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] A ROBBANAS FIZIKAI HATASAI
ES AZ ELOERO VEDELMENEK LEHETOSEGEI

Absztrakt

A robbanas fizikai hatasai, mint tulnyomas, akcelerdacio és a repeszhatas specidlis
seriiléseket okoznak, sokszor a sériilésnek kiilso jelei sincsenek jelen, de sulyos
amputacio, roncsolodas is gyakran eldfordul. A tizszerészek kiilonosen
veszélyeztetettek ezen hatasokkal szemben, az EOD-9 nehéz tiizszerész védoruha
csoOkkenti, bar nem sziinteti meg a veszélyt. Dolgozatomban részletezem a
robbanas okozta karosito hatdasokat, a szervezetben lejatszodo folyamatokat és az
alkalmazott védoeszkoz védelmi képességeit.

The physical effects of blasting, for example overpressure, acceleration and
fragments cause special injuries, and many times the injury doesn’t have any
external symptom, but often occurs severe amputation and destruction. The bomb-
disposal specialists have enhanced risk for this effects especially, the EOD-9
heavy bomb suit decreases, but doesn’t remove the distress. In my publication 1
particularize the blasting effects, the pathophysiological processes and defence
capacity of applied personal protective ensembles.

Kulcsszavak: robbanas, tulnyomas, gyorsulds, védodeszkéoz ~ blasting,
overpressure, acceleration, protective ensembles

Bevezetés

A terrorizmus az utobbi években redlis veszeéllyé valt, a terrorrobbantds mar nem papirsarkany
tobbé. Magyarorszdg nemzetkOzi szerepvallalasai soran célpontja a terroristdknak, akik
legtobbszor robbantasos merényletekkel akarjak céljaikat elérni. Az improvizalt
robbanotestek elleni harc egyik fontos teriilete a felderités és megsemmisités lehetdségeinek
folyamatos fejlesztése, 1) tipusi eszk6zok kidolgozasa, az ¢€l6 erd védelme. A vilag
hadseregei és fegyvergyartd cégei versenyben allnak a terroristdk altal alkalmazott egyre
fejlettebb modszereivel.

A Magyar Honvédség is uj kihivasokkal néz szembe az afganisztani misszidban torténd
szerepvallalas €s a papai repiilotér fejlesztése miatt. 2006 eldtt a honvéd tlzszerészek
alapvetden a fel nem robbant katonai l6szerek hatéstalanitdsdval és megsemmisitésével
foglalkoztak, a PRT-ban sziikségessé valt az IED eszkdzokre torténd felkészités, 0j eszkdozok
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beszerzése. 2008-ban két bajtarsunkat veszitettik el az Ugynevezett improvizalt
robbanodszerkezetek altal, a robbanas fizikai hatasai okozta sériilések, a tiizszerészek védelme
elétérbe kertilt.

Természetesen a hagyomanyos tlizszerész feladatok, aknamentesitési feladatok soran is
ugyanolyan fontos az védelem fejlesztése, hazai teriileteken még a mai napig évente tobb,
mint szazezer robbandtest kertiil el a masodik vilaghaboru 6rokségeként.

-

e

-

1. abra. Vigyazz! Robbantas! [1]

A robbanas fizikai hatasai
Robbanasi tulnyomas

A robbanasi tulnyomas /RTNY/ alatt azt az atmoszféras nyomas feletti nyomasfokozodast
értjilk, amely robbanoanyagok vagy fegyverek okozta robbanas soran keletkezik. Lényege a
robbanasi hullam el6tt elhelyezkedd levegd kompressszidja, amely felheviti és felgyorsitja a
levegd molekulakat. Ezt a tilnyomast a nyomas-idé gorbén a l6késhullam pozitiv fazisanak
nevezzik. Az ezt kovetd szubatmoszféras teriiletet nevezzilk negativ fazisnak. A nyilt
tertileten torténd robbanas jellegzetes nyomas-idé gorbének alakulasat Friedlander hulldimnak
vagy szabadvonalu hullamnak nevezték el. Zart térben torténd robbanas esetén a nyomas-ido
gorbe alakuldsa ettdl Iényegesen kiillonbozik, mert a Iokéshullam a zart térben talalhato
feliiletekrél visszaverddik, eléfordulhat, hogy a csicsnyomas a tobbszordse a robbanasi
tulnyomasnak. [2, 3]

2. abra. Tulnyomas-id6 gorbe [2]
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A karositd hatas dontden a pozitiv fazis id0szakaban keletkezik. A robbanasos tilnyomas
elsésorban a levegd tartalmu ¢s a kiilonbozo fajsulya struktardkat tartalmazd szerveket
karositja, leggyakrabban érintett szervek: fiil, tiidd, belek. [2]
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3. abra.
A robbanast kdvetd tulnyomas okozta egészségkarosodas
bekovetkezésének valoszinlisége [4]

A 3. abra igen jO eszk0z a robbantasi szakemberek szamara a tilnyomas szempontjabol
vett biztonsagi tavolsdg meghatarozasara. A diagram a konnyebb hasznalhatosag érdekében
erOsen egyszerusitett, csak kozelitdé pontossagunak tekinthetd, mert 16késhulldm pozitiv
fazisanak idotartamat 1,5 ms hosszinak feltételezi, a sériilési kiiszobértékek tehat erre az
idotartamra vonatkoznak. Az értékek szabadtéri, felszini robbandsokra érvényesek: a
fliggdleges tengelyen a tulnyomas taldlhato, a vizszintesen a robbandanyag tomege, mig a
ferde vonalak a toltettél mért tdvolsagok paraméterei. Robbandanyagként a TNT-t vettek
szamitasba, mas OsszetevOk esetén figyelembe kell venni az alkalmazott anyag TNT
egyenértékét. A talnyomdsbol szarmazd sériiléesek kozelité kiiszobértékeit vizszintes
vonalakon adtdk meg. Az értékek szabadban allo, védéruhat nem viseld személyekre
érvényesek, de nem hasznalhatok zart térben végrehajtott robbantasokra a reflektalt hulldimok
miatt. [4]

A tulnyomas okozta kdrosodéas mértékét az alabbi tényezdk befolyasoljak:

- fiiggetlen a robbanas paramétereitdl: életkor, nem, esetlegesen fennalld betegségek.
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- robbands tulajdonsagaitol fligg: a sériilt az epicentrumhoz képest hogyan helyezkedik
el, csucsnyomas (csucsintenzitas), a nyomdsgorbe meredeksége, lokéshullam pozitiv
fazisanak id6tartama, hullamreflexio.

- kornyezeti tényezok: sz¢l, domborzat, hOmérseklet. [4]

Repeszhatas

A repesz okozta sériiléseket magabol a felrobbant robbandtestbdl szarmazd (un. elsddleges)
vagy a robbanas altal elrepitett (un. masodlagos) targyak okozzak. Lehetnek fém, fa- és
iivegszilankok, épiiletek darabjai, butorok, kovek. Valtozo lehet a méretiik és tomegiik is
millimétertdl akar a tobb méteres darabokig, a par grammtol a tobb tiz-szaz kilogrammig. [5]

B

4. abra. Az emberi test repeszhatassal szemben kritikus feliiletei [5]

A szilankok altal okozott sériilések stlyossagat szamos tényezd hatarozza meg, ilyen
tényezé a szildnk mozgasi energidja, a repesz alakja, slriisége, a becsapodas utani
széttoredezes valdszintisége, a szilank forgasa, de természetesen befolydsolja a sériilés helye
és a teriiletet fed ruhazat is. A 4. dbran fekete szinnel jelolve lathato a test repeszek irant
legsériilékenyebb része.

A szabalytalan alakt repeszek a testbe csapodas eldtt atadhatjak energiajuk nagy részét a
kornyezetnek, igy foleg a ruhazatot, a bort karositjak, mig a hegyes szilankok a test mélyébe
hatolnak, akar 4t is mennek rajta.

A testbe csapodas energiajat a repesz tomege ¢és sebessége (szilanksebesség) hatarozza
meg. Az elsddleges repeszek sebessége a katonai gyakorlatban elérheti a 2500 m/s-ot, a nem
katonai céli robbantdsok esetén, illetve hazilag gyartott bombak felrobbantdsakor a repeszek
kezdeti sebessége ennek kb. fele-kétharmada. A masodlagos repeszek sebessége altalaban
alacsony, de ezek is stlyos sériiléseket okozhatnak. [3, 5]
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Akceleracio

Hirtelen gyorsulas 1ép fel, ha a robbanas 16késhullama elrepiti a testet, vagy egy repiild targy,
repesz 1ti-loki meg. A test vagy testrész gyorsulasa a személy méretének, alakjanak,
tomegének a lokéshullam paramétereihez viszonyitott aranyatdl fligg. A hirtelen lassulas
akkor lép fel, amikor egy 4ldozat a robbanast kovetden valamilyen merev feliilethez csapodik.

A sériilések skaldja a kisebb horzsolasoktol, zuzodasoktol a végtagok, belsd szervek
leszakadasaig terjedhet. Probababuk segitségével meghataroztdk a fej és a mellkasi szervek
gyorsulasat és lassuldsat kiilonbozd tavolsag és toltettomeg esetén, a fej gyorsuldsa elérte a
kezdeti 290 g-t, majd a 390 g-t a foldre csapddaskor egy 3 méterre felrobbantott 4 kg tomegt
TNT toltetnél, ez gyakorlatilag talélhetetlen. Sulyosbitd tényezd, hogy a gyorsulds €s a
lassulas igen gyorsan, par masodpercen beliil kdvetik egymast. [6]

1. tablazat. A tavolsag és a toltettomeg Gsszefliggése kozelitdleg ugyanakkora terheléshez [6]

Tavolsag (m) Toltettomeg (kg TNT)
5 20
4 12
3 4
2 1,5
1,5 0,5

Hoéhatas

Egési sériilések keletkezhetnek a robbanas soran a kozvetlen langhatas és a detonacios
tizgolyd, valamint a robbanast koveto tiiz kdvetkeztében fellépd kontakt égés kdvetkeztében.
Gyakori a léguti égés is a forrd levegd belélegzése miatt. [6]

Szeizmikus hatas

A robbantast kovetden a robbandéanyag energidjanak az a része, amely nem a kdzet (talaj)
torését, repesztését, kivetését és a léglokést eredményezte, a robbantds kornyezetében
rugalmas energia formajaban jelenik meg. Ez a rugalmas energia feliileti hulldmok
formajaban terjed tovabb a kozegben, melyet a szeizmikus (rezgési) részecskesebességgel, a
frekvenciaval és a hulldm terjedési sebességével irhatunk le, fligg a kdzet vagy talaj
sajatossagaitol. [7]

A robbanésok frekvencidja a 0,3-30 Hz kozotti intervallumban mozoghat, altalaban 0,3-8
Hz. [8] Meghatdrozzak a késleltetési id6, a robbantési teriilet geologiaja és a robbantasi
helyt6l vald tavolsag, a terjedési €s késleltetési idok miatt a robbandsoknal egy eredé hullam
keletkezik. Magasabb frekvenciaji rezgések altalaban kemény kdzetekben keletkeznek, mig a
lagyabb kézetekben és a talajokban a kisebb frekvencidjuakat mérhetiink. A magasabb
frekvenciaja rezgések a tavolsaggal jobban csillapodnak, hamarabb elhalnak. [7]
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TMax.rezgési sebesség

rezgeési sebesség V mm/s

periddusidd

5. abra. Robbantasi szeizmogram [7]

A szeizmikus hatas az emberi szervezetre altalaban tartdés vagy maradand6 karosodast
nem okoz, enyhe stressz, szédiilés, vegetativ labilitas eldfordulhat. [9]

2. tablazat. Az emberi szervezet érzékenysége a szeizmikus rezgésekre [7]

Erzékelés szintje Szeizmikus rezgési | A fold elmozdulasa | A fold elmozdulasa
sebesség (mm/s) 10 Hz-nél (mm) 40 Hz-nél (mm)
Eppen érezhetd 0,5 0,008 0,002
Kellemetlen 5,08 0,08 0,02
Nagyon zavard 17,8 0,28 0,07

Robbanasos sérilések patofizioldgiaja

A robbanasos sériilések kialakulasakor a kovetkez6 patofiziologiai folyamatok lépnek fel:

- abomba vagy robbanas okozta psychés trauma, extrém stressz-reakcio;

- akusztikus trauma;

- a lokéshulldm sujto hatasa /altalanos razo6 hatas, nyomo hatas, 16k6 hatas/;

- barotrauma;

- mechanikai sériilések. [2]

A patofiziologiai folyamatok bar minden sejtben, szovetben lejatszodnak, a kiilonbozo
szervekben, szervrendszerekben kiilonboz6 klinikai képet mutatnak.

A razkodas eredményeként az agyban finom ultrastrukturélis karosodasok alakulnak ki
elsdsorban a hipokampus teriiletén, az antioxiddns rendszer szignifikans karosodasa ¢€s
oxidativ stressz 1ép fel. A poszttraumas stressz betegség ezek €s mds, robbandsos sériilés
okozta biokémiai zavar kovetkezménye. A hirtelen gyorsulas, majd lassulas kovetkeztében a
folyadékban lebegd agyveld nekicsapodik a koponyacsontoknak, eldszor az epicentrumtol
tavolabb eso részen, majd az ellenkezd oldalon. A lagy agy iitkozik a kemény csonttal, igy az
zuz6dik, bevérzések, szovetkdrosodas, vizenyd keletkezik, a sériilések olyan stlyosak
lehetnek, hogy maradand6 bénuldsok, beszédzavar, vaksag alakulhat ki, vagy bekovetkezhet a
sériilt halala. Természetesen a robbands soran a koponyacsont is torhet tovabb sulyosbitva a
korképet. [2]

A robbanas hatasara vérzés alakulhat ki az orriiregben, szajban, gégében. [3]
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A szemsériilések tobbsége masodlagos, altaldban a repeszek okozzak, a szaruhartya
felszakad, szemlencse, tiivegtest, retina karosodik, levalhat, latoideg leszakad. Ritkan
el6fordulhat légembolia a retina ereiben, a szem rupturaja. [2]

A fiilben 1évé levegdvel telt dobiireg a legérzékenyebb a robbanas okozta
légnyomasvaltozasra. A dorejartalomndl a kozépfiil és a belsofiil struktardjanak karosodasa
miatt altaldban kombinalt tipusi hallascsokkenés jon Iétre. A dorej erejétdl fiiggden a
membrana tympanin  kisebb-nagyobb szakadasok, a kozépfiilben bevérzés, a
hallocsontlancolat luxacidja, szakadasa, a fenestra ovalis rupturdja, a basalmembran
leszakadasa , a Corti-szerv, illetve a szérsejtek karosodasa johet létre. Ervényesiil a fej
arny€kold hatédsa, ezért Aaltalaban egyoldali a kéarosodas. A hallascsokkenés mellett
filfajdalom, fiilcsengés, a halldjaratbol véres valadék szivargasa, sulyosabb esetben
egyensulyzavar €s hanyinger is jelentkezhet. [9] A dobhartya atszakadasdnak kiiszobértéke
0,35-0,45 bar. [4]

A tiidében eldforduld sériilések a tiidokontuzio, tiidovérzeés €s a légmell. A boncolasi lelet
féleg a csucsnyomas nagysagatol fligg, minimalis strukturdlis elvaltozasok és stlyos
tiidéroncsolodas okozta halal kozott széles a paletta. Gyakori lelet a tiido felszinén kialakulo
massziv vérzés a borddk lefutisanak megfeleléen. A robbanas oldalan az elvaltozasok
kifejezettebbek. A nyomashullam eléri az emberi testet, egy része reflektalodik, a nagyobb
része belép a szervezetbe. A tiidoben a kis 1égholyagocskékban 1€v6 levegd dsszepréselddik,
megsériil a holyagocskat és az ereket hatarolo hartya és az erek fala is. Vérzés és vizenyd
keletkezik, amely olyan mértékii lehet, hogy lehetetlenné valik a 1égcsere. A nyomadst kovetd
szivohatas hatasara a gazbuborékok behatolhatnak a véredényekben, 1égemboliat okozhatnak,
amely az agyban, szivben végzetes kovetkezményekkel jar. [3]
vérzések forméjaban jelentkezik, gyakori a koszoruserek elzarédasa légembolia vagy fibrin
kivalas miatt. Pathologids neurokardidlis reflex jelentkezik olyan ritmuszavarokat okozva,
mint asistolia, bradikardia, tahikardia és kamrafibrillaci6. A robbanasi talnyomads stlyosabb
eseteiben a szivizom beszakadasa vagy laceracidja eléfordulhat. [2]

A hasi szervek koziil a gyomor-bélrendszer a legsériilékenyebb a robbandsi tilnyomassal
szemben, bevérzések, helyi bélfal gyengiilés, perforacio, roncsolodas és ennek szovodményei
gyakoriak a robbandst elszenvedett sériiltek esetében. Leginkdbb a wvastagbél érintett,
specidlisan az ileocoecalis tajék, ahol a gazok felgyiilemlenek. Légembolia alakulhat ki a
mesenterium ereiben. A hasi parenchymas szervek is sériilhetnek, gyakori a maj, 1€p, vesék
leszakadasa. Sajatos védekez6é mechanizmus az epiglottis reflektorikus elzarédasa robbanas
hatasara. [3]

Robbanasi tulnyomas kdvetkeztében a végtagok stlyos sériilései akkor kovetkeznek be, ha
a csucsnyomas tullépi a 15 bar-t, viszont az akceleracid miatt gyakori a roncsolodas,
amputéacio el6fordulasa, repeszek is stlyos mechanikai sériiléseket okoznak. Az okozott
korképek az egyszerli zz6dastol a végtag teljes roncsoldodasaig széles skalan mozognak. A
lab sériiléseit leggyakrabban a gyalogsag elleni akndk okozzak. [3] A végtagsériilések gyakori
szovodménye a szovetroncsolodas €s bevérzés kovetkeztében kialakuld rekesz-szindroma. [2]

3. tablazat. A robbanas okozta sériilések osztalyozasa [2, 10]

Osztalyozas | Mechanizmus Erintett szervek Sériilések
Elsérendii robbanasi - Levegdvel telt tireges | - Tiid0 barotrauma
robbanasos talnyomas, szervek (tiid6, gyomor- | - Dobhartya perforacio
sériilés barotrauma bélrendszer, kdzeépfiil) - Gyomor-bélrendszer
- A levegovel tel szervek | perforacio, vérzés
mellett elhelyezkedd - Szemgolyo repedés
szolid szervek (sziv, Iép, | - Agyzuzodas a fej
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maj, vese) sériilésének kiilsd jele nélkiil
- Nagyerek - M4, Iép ill. vesék
leszakadasa
- Szivzuzodas
- Nagyerek szakadasa
- Légembolia
Masodrendli | repeszhatas - Barmely szerv érintett | - Zzddasok, torések
robbandsos lehet testszerte
sériilés - Athatolo sériilés a szemen,
koponyan, mellkason, hason,
medencén
Harmadrendi | hirtelen - Barmely szerv érintett | - Zart fejsériilés
robbanasos gyorsulas- lehet, els@sorban fej, - Nyaki csigolyatorés
sériilés lassulas, a test nyak, végtagok - Traumas végtagsériilés;
iitk6zése
Negyedrendti | héhatés, toxikus | - Bor, szem - Egés
robbanasos gazok - Légutak, tiido - Léguti égés
sériilések - Mérgezés
Kiséro stressz - Szisztémas valasz a - Angina
tiinetek traumara - Hypertonia
- Hyperglycemia
- Asthma
A teljes szervezetet ¢érintd stlyos szovodmény a crush-szindroma. Lényege a

szovetkarosodas, melynek kovetkeztében toxikus anyagok szaporodnak fel a vérben, akut
veseelégtelenség alakul ki. [2]

A robbanas kovetkeztében kialakuld tiinetek igen valtozatosak. Cyanosis lathatd a boron,
nyakon, gyakori a vérzés az orrbol, szajbol, fiilbol, dobhartya vérzés, szakadas jelenik meg.
Légzési nehézséget szapora légvétel koveti, kisérheti vérkopés, csengd jelleghi krepitacio
mindkét tiido felett, légmell esetén az érintett tiidéfél Osszeesik. Gyakori tahikardia és a
vérnyomas csokkenése, shock kialakuldsa, az EKG-n ritkan tipusos ischemias vagy infarktus
jelek detektalhatok. Az esetek egy részében nem talaljuk egyéb lathato kiilso sériilések jeleit.
[2]

A diagnozis feléllitasa a korai fazisban gyakran nehézségekbe iitkozik a szegényes tiinetek
miatt. A tiiddésériilések jelentOségét gyakran aldbecsiilik. Az elfogadott traumatoldgiai
sulyossagi indexek robbandsos sériilések esetén nem hasznalhatdk, ezért Cernak kidolgozott
egy kifejezetten erre a sériilés tipusra alkalmazott osztalyozési rendszert. [2]

4. tablazat. Robbanasos sériiltek osztalyozasa [2]

CERNAK-FELE SCORE

nincs halldoszerv karosodas 1S=/E+G+ST//SD/

a hall6szerv 1s karosodott 1S=/E+G//SD/

IS= sériilt allapotanak sulyossaga

E= a sériilés/vagy szervek/ vagy szervrendszerek szdma/

G= a sériilés kiterjedése/sériilt szervek szazaléka vagy a torések szama/

ST= sériilés tipusa/a legsulyosabban sériilt szerv vagy szervrendszer sulyossaga

SD= a sériiles mélysége/a legstilyosabban sériilt szerv vagy szervrendszer mélységének
sulyossagi foka

Enyhe seriilés: IS=1-6
Kozepes: [S=7-12
Sulyos: IS= 23-34
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A kezelést és a progndzist alapvetden a kialakult sériilések, a sériilt altalanos allapota,
elozetes betegségei hatdrozzak meg. A haldl altaldban a tiidovérzés, a koszortserek
légembolidja vagy az idegrendszer sériilése miatt kovetkezik be. [2]
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6. abra. A kiilonboz0 sériilések megjelenési aranya [11]

A 6. szdmu abréan a kiilonbozo sériilések (fejsériilés, tiidosériilés, €gés, nyilt torések)
megjelenési aranyat lehet leolvasni a tulélok €s a halottak vonatkozaséban. [11]

Az éloero védelme a robbanas fizikai hatasaival szemben

A Magyar Honvédségben rendszeresitett katonai véddeszkéz IED feladatok végrehajtasa
soran az EOD-9 nehéz tlizszerész véddruha, amely jelenleg a leghatékonyabb a robbanas
fizikai hatasaival szemben.

Részei a rovid felsOkabat magasitott gallérral és agyékvédo lappal, a lap visszahtizhato,
hogy a ruha guggold helyzetben kényelmesebb legyen, a hatoldalan van felvezetve a sisakba a
csatlakozokabel, amelyen a kommunikacid torténik. Tobb zseb talalhatod rajta a szerszamok,
radi6 és a folyadékellatd rendszer részére. A hosszu nadragszarak teljes fedést nyujtanak a
repeszek ellen, az iziileteknek megfeleléen vannak tagolva, megkdénnyitve a mozgast. Egy
antropometrikusan tervezett, nagy becsapddasi energiat is felemésztd hatvédd csatlakozik a
nadragszarakhoz, védi a gerincet egészen a koponyaalapig, segit tartani a sisakot.
Egybeszabott (integralt) agyékveédo korkords ballisztikus és langvédelemet biztosit, atfedéssel
nyulik le a comb felsé részére, mely kiilondsen veszélyeztetett a repeszekkel szemben. Az
egész ruha gyorsan bomlo kapcsokkal van tervezve. [12]
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A kiils6 védoburkolat anyaga égésalld €s vizmentes €s jol tisztithatd, moshato. A térd- és
konyokrészek tartdos gumiszerli anyaggal vannak megerdsitve. A lagy ballisztikai betétek
aramidszalas anyagbdl vannak, erre illeszkednek ra a kemény kevlar betétek, eltavolithatok a
karbantartas idejére. [12]

A sisak illeszkedik a ruhdra, kiilonb6z6é méretii szivacs betétekkel pontosan méretre
allithat6, a fej formajara igazithatd. FO tartozékai a légkeverd rendszer, kommunikacids
rendszer, kornyezetfigyeld rendszer, a belsd energiaellatd, beépitett lampa és az ellenzd
torlovel. Védi a fejet és a fiilet a tlnyomas, a gyorsulas és a repeszek ellen. [12]

7. abra. EOD-9 nehéz bombaruha [bal oldal: 1, jobb oldal: 13]

A védofelszerelések, sisakok és bombaruhak hasznalata a mellkas, has és agyék teriiletén
a tulnyomas okozta karosodast mintegy 40-50%-kal csokkenti, a fejen 90% feletti terhelés-
csokkentés érhetd el. A vékony mellények és testpancélok hatastalannak bizonyultak, sot akar
helyi nyomasfokozodast is okozhatnak. [4]

A robbanas nyomdashullama interakcioba lép a bombaruha keményebb ¢és lagyabb
részeivel, az energia nagy része visszaverddik réla. A rendszerbe allitott bombaruhdkat is
gyartd cég kisérleteket végzett a védoeszkozok védelmi képességének modellezésére. A
gépjarmiiiparban is hasznalatos, emberi testet szimulald probababakba mérdeszkozoket tettek,
melyekkel kiillonbozo testtajakon (fej, mellkas) mérhetd a nyomas €s a gyorsulds. Ezekre a
babakra kiilonbozo tipusi véddoruhakat adtak, beallitottdk a tlizszerészek szokasos munka

A 8. szamu abran egyértelmtien lathatd, hogy a nehéz bombaruha nagyfoku védelmet
nyujt a robbanasi tilnyomas ellen. Kiemelném, hogy a l16vedék- és repeszalldo mellény nem
véd meg a tulnyomastdl, hanem ez a nyomas fokozodik, viszont a repeszek ellen védelmet
nyujt, tehat hasznalata, ha nincs mas, mégis ajanlatos. Természetesen a tdltet nagysaga és a
robbanastol vald tavolsag is nagyon fontos. Védelem nélkiill mar 200 g robbandanyag
felrobbantasakor meghaladja a 30 bar-t a robbanasi tulnyomas, amely nagy valoszintiséggel
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haldlos a 2 méteren beliil tartozkodokra. [14] A jol illeszkedd

sisak alkalmas a fiil
dorejartalom elleni védelmére is.
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8. abra. Probababdk mellkasan mért tilnyomas 200 gramm C4 felrobbantasa utan (alulrol
felfelé: repeszalldo mellényben, megerdsitett nehéz bombaruhaban, nehéz bombaruhaban,
védelem nélkiil) [14]

A szildnkokkal szemben a kritikus testfeliileteket (4. &bra) kell a legjobban védeni, a
védoruhdzat szilankfogd képességének biztositdsara laboratoriumi szildnk-szimulatorokat
haszndlnak. A nehéz bombaruha nagyfokt védelmet nyujt az elsédleges és masodlagos

repeszek ellen. Az arc védelmére kifejlesztettek egy a sisakra szerelhetd sisakrostélyra
hasonlit6 lemezt. [12, 14]

9. abra. EOD-9 bombaruha sisakrostélya [13]

Mint koradbban emlitettem, végeztek kisérleteket a hirtelen gyorsulas és lassulas kapcsan
1s. Kiilonb6z6 nagysagu tolteteket robbantottak fel kiilonbdzo tavolsagra és mértek a fejre €s a
mellkasra hatd gyorsuldst ill. lassuldst véddruhdban és védOéruha nélkiil probababuk
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segitségével. A mellkasra hatd gyorsulasi €s lassulasi értékekben nem volt 1ényeges
kiilonbség, de a fej esetében a sisak 90%-o0s csokkenést idézett eld. A 10. és 11. szamu
abrakon lathato, hogy miutdn egy 4 kg-os TNT toltetet robbantottak a probababaktol 3 m-re,
véddsisak nélkiil a fejre hatd kezdeti gyorsulas 290 g, mig a lassulas a foldre érkezéskor 390g,
véddsisakban ez az érték lecsokkent 33 g-re. [6]

291 g 33,3 8 291 g
27 & 25 g l 27 & Q
390 g
27,3 8
C—=—
10. abra. Gyorsulas hatasa [6] 11. abra. Lassulas hatasa [6]

A bombaruhdk és sisakok a mérések szerint rendkiviil j6 védelmet nyujtanak a hohatas
ellen. A védohazat rendelkezik belsé hiitérendszerrel, maximalisan korildleli a testet,
tobbrétegli kevlar betétek ¢€s szigeteld légrétegek fokozzédk a katona védelmét. Olyan
levegdztetd rendszer van a sisakba épitve, amely minimalisra csokkenti a belégzéses €gés
veszélyét. [6]

A gyalogsag elleni aknak okozta stlyos roncsolt 1absériilések megeldzésére fejlesztették
ki az akna-allé tigynevezett ,,poklab” bakancsot. Biztonsagos tavolsagot tart a robbanastol, a
robbanas energidjat szétoszlatja, eltériti a nyomashullamot, elnyeli a megmaradt robbanasi
energiat. Egy babu segitségével hasonloképpen tesztelték, mint a bombaruhakat. 200 gramm
C4-et robbantottak fel kiilonb6z6 bakancsok €s a poklab alatt, az eredmények szerint a poklab
bakancs viselésekor is megsériil a katona labfeje, de kezelés sokkal egyszeriibb és a prognozis
lényegesen jobb, mint a tobbi esetben. [15]

12. abra. Poklab bakancs [13]
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Munkaegészségligyi vonatkozasok

A munkahely minden olyan szabad vagy zart tér, fold alatti létesitmény, jarmii, ahol
munkavégzés celjabol vagy azzal Osszefliggésben munkavaéllalok tartozkodnak. A
munkavallalé napi 8 orat, tehat €letének harmadat itt tolti. Azok a hatdsok amelyek itt érik, az
egeész ¢letét s egészségeét befolyasoljak. [9]

Az egészséget nem veszélyeztetd és biztonsagos munkavégzés érdekében a munkaltatd
koteles olyan intézkedéseket hozni, hogy lehetdvé tegye a veszélyek elkeriilését, ha ez nem
lehetséges, azokat értékelni kell, €s stratégiat kell kidolgozni az artalmak csdkkentésére. Jelen
esetben a robbands illetve robbantés fizikai hatisainak elkeriilésére, amennyiben nincs mas
lehetdség (pl. taviranyitasu robot haszndlata), sziikség lehet egyéni véddeszkdz hasznalatéra.
A Magyar Honvédség tlizszerészei az EOD-9 nehéz bombaruhét alkalmazzdk mind hazai,
mind misszios feladatok végrehajtasakor. Az EOD-9 kiegyensulyozott védelmet biztosit a
talnyomas, repesz, 16késhulldm €s a hdhatas ellen, de nem nytjt garanciat arra, hogy robbanas
esetén nem lesz sulyos sériilés vagy halal.

Az egészségre €s testi épségre nemcsak a kiilonbozd katonai €s barkacsolt eszk6zok
robbanasa, illetve tartalma lehet egészségre artalmas, hanem az ellene iranyuld tevékenység
koriilményei, eszkozet is.

A tlzszerész munka kozben a felszerelésen til még tobb mint 45 kg terhet cipel, €s
jelentds hoterhelés éri, ami jocskdn megndveli a katondt eré megterhelést €s igénybevételt.
Akadalyozott a veriték parologtatasa, ami a hdhaztartds szabalyozdsat rontja, lehetetlenné
teszi a hdleadast, viszont az extrém fizikai megerdltetés hatdsara az izommunkéval és a
feladat végrehajtasa miatt kialakuld stresszhelyzet miatt rengeteg leadandd hé termelddik,
kialakulhat hokollapszus, hékimeriilés, hoguta is. Ennek kivédésére alkalmazhat6 az EOD-9
védOruhazattal kompatibilis testh(itdé rendszer, amely segiti a hasznaldo torzsének
hdészabalyozasat. Egy elemmel miukodtetett pumpa segitségével egy tartalybol jeges vizet
keringtet a viselt Oltdzetbe épitett csdrendszeren keresztiil, ez megfeleld komfortérzetet
biztosit €s megnyujtja a bevetési idot.

A feladatra torténd felkésziilés alapvetd elemei:

- azelbdzetes orvosi vizsgalat;

- a védoruha viseléséhez ¢és a stressztlird képesség fokozasahoz sziikséges
edzettségi szint elérése ¢s megdrzése;

- a feladat végrehajtasanak készségszintli begyakorlasa véddéruha nélkiil, majd
védoruhaban;

- amiveleti teriiletre érkezéskor akklimatizacio sziikséges;

- akatona kioktat4sa a hdség okozta korképek megeldzésére, felismerésére.

A feladat végrehajtasa kozben az alabbi higiénés szabalyok betartasa ajanlott:

- megfeleld munkabeosztast kell kialakitani, koriilményektdl fliggden altalaban
20 perc munkat kovessen legalabb 20 perc pihend;

- szeparalt légkondicionalt helyiség vagy legalabb arnyékos hely sziikséges a
pihenésre;

- megfeleld mennyiségli, lehetbleg hiitott, nem alkoholos véddital biztositasa
kotelezd.

Védoruhaval szemben tdmasztott higiénés kovetelmények:

- mérethelyes, allithato;

- jol tisztithato, karbantarthato;

- cserélni kell, ha tonkremegy, nincs kihordasi ideje;
- oktatas a véddruha alkalmazéasaval kapcsolatban.
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Osszegzés

Dolgozatomban 0Gsszefoglaltam a robbands fizikai hatasait, a robbandsi tilnyomast,
repeszhatést, a hirtelen gyorsulast és lassulast, a hdhatést €s kiegészitésként a kdzetekben és
talajban kivaltott szeizmikus hatdst, bar a tobbihez képest elhanyagolhaté az emberre
gyakorolt hatasa. A fizikai hatdsok alapjan részletezésre keriiltek az emberi szervezetben
lejatsz6do folyamatok és értékelésiik, valamint ezek megeldézésének eszkoze, a jelenleg a
Magyar Honvédségnél alkalmazott EOD-9 nehéz tlizszerész ruha védelmi képessége.
Természetesen nem hagyhatok figyelmen kiviil a munkaegészségiigyi szempontok sem, mivel
azt a cél szolgaljak, hogy a katona minél kevesebb megterhelést szenvedjen el a bombaruha
hasznalata k6zben, minél optimalisabban tudja kihasznalni annak védelmét.
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