Szakal Béla
Cimer Zsolt

Problémak a robbandéanyagok tarolasabél szarmazé kockazatok elemzésében
(Tanulmany)

Bevezetés
Olyan veszélyes UuUzemek vonatkozasaban, ahol a szilard vagy folyékony
robbandanyagok egyideji detonalasa jelenti a veszélyt, a robbanasok
kovetkezményeit kell elemezni a (Katasztrofa toérvény szerinti) biztonsagi
dokumentaciok készitésekor. Az elemz6 modszerek azonban nem kifejezetten a
lakossagi kockazatok szamitasara lettek kifejlesztve, ezért tobb nehézség merdilt fel
alkalmazhatésaguk vonatkozasaban. E tanulmany ezen ellentmondasokat részletezi
és javaslatot tesz megoldasukra, és egy gyakorlati példan keresztil mutatja be a
modszer alkalmazasat.
I. Problemafelvetés:
A robbandanyagok jelenlétébdl szarmaz6é kockazatok elemzésére nincs
egyértelmlen alkalmazhaté modszer. A pontszer( forrasbdl kiinduld robbanas, mint
jellemzd folyamat pillanatszerlen jatszodik le, igy a ,hagyomanyos” modszereket —
mint példaul probit analizis — nem jellemzéen alkalmazzak.
A (Katasztréfa torvény szerint meghatarozott) veszélyes Uzemi biztonsagi
dokumentaciok (biztonsagi jelentés, biztonsagi elemzés) készitése soran a
robbandanyagok jelenlétébél szarmazo veszélyek értékelésére az alabbi értékelési
modszerek hasznalatosak:
II. 2/1987. (ll. 17.) IpM szamu rendelettel kiadott Robbanoéanyag-ipari

Biztonsagi Szabalyzat
A médszer — informacidink szerint — annak ellenére, hogy a magyar jogrendben mar
nem hatalyos, nemzetkdzileg elfogadott mdédszerre épll. E modszer lényege, hogy a
(nem hatalyos) jogszabalyban ismertetett képletek segitségével meghatarozhatok a
kilénb6z6 funkcidju létesitmények és a veszélyes Gzem kdzo6tti minimalis biztonsagi
tavolsagok. A modszer elényei:

— alkalmazasa egyszerd,

— gyors,

— figyelembe veszi az Uzem helyi sajatossagai, a természetes és mesterséges

csillapitasi tényezéket, mint kockazatcsdkkentd intézkedéseket.
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Hatranya: a mdodszer nem felel meg a jelzett toérvény végrehajtasi kormanyrendelete
(a tovabbiakban: Rendelet) el6irasainak, segitségével a halalozas egyéni-, a
tarsadalmi és a sérulés egyéni kockazat nem hatarozhaté meg.

lll. A Rendelet el6irasainak megfelel6 médszer

A Rendeletnek megfelel6 mddszer — halalozas egyéni kockazat, tarsadalmi kockazat,
sérulés egyéni kockazat meghatarozasa — tobb 1épésbdl all:

a) Az esemény gyakorisaganak meghatarozasa

A robbanas bekdvetkezésének lehetséges gyakorisagara (frekvenciara) a
nemzetkdzi szakirodalom (Guidelines for quantitative risk assesment (,Purple Book”)
és a Controlling risks around explosives stores, HSE, 2002.) vonatkozé fejezetei
javasolnak frekvencia értékeket az eddigiekben bekdvetkezett események alapjan. A
,Purple Book” 1 x 10™ /év, a HSE 3x10™ /raktar év, illetve 2x10™/raktar év értéket
javasol. Tapasztalat szerint a magyar jogrend szerint az ezt felllvizsgalé hatdsagi
szervezet, a Magyar Kereskedelmi és Ellen6rzési Hivatal (a tovabbiakban:
szakahatosag) ezeket az értékeket kozvetlenul nem fogadja el, igy a biztonsagi
dokumentaciokat készitdé szakértéknek javasolt felllvizsgalni ezeket valamilyen
elemz6 — tébbnyire hibafa — modszerrel. Tapasztalatunk szerint a hibafa médszerrel
felUlvizsgalt, és a szakirodalmi értékek kdzott nincs jelentés eltérés.

Ugyanakkor a szakhatésag allasfoglalas szerinti néhany — természeti csapas és
repulészerencsétlenség — alapesemény figyelembevételén el kell gondolkodni. A
robbandanyag tarolasara épitett tarolo-helyek megerdsitett szerkezetliek, nincs
pontos informacidé arra, hogy a foldrengésnek milyen mértékben allnak ellen. Az
biztos, hogy szamottev6en jobban mint a lakéépuletek. Ez gyakorlatilag azt jelenti,
hogy foldrengés soran a kovetkezmények magabdl a foéldrengésbdl adddoan
varhatéan nagyobbak lesznek, mint esetlegesen a masodlagos hatasként jelentkezé
robbanasnal. Hasonlé gondolatmenet érvényes a repulészerencsétlenségre is,
hiszen feltételezhetéen a repllégép utasai meghalnak az esemény kovetkeztében,
illetve a repul6gép tobb tonna kerozint tartalmazhat, amelynek robbanasa komolyabb
kovetkezményekkel jar, mint a robbandéanyagok felrobbanasa. Példaul, ha veszink
egy repulégép baleset eléfordulasi gyakorisagat 1E-8 /év frekvenciaval, tovabba
feltételezzik hogy lezuhanasa soran a rajta utaz6 maximum 300 f6 elhalalozik, a
szallitott kerozin felrobbanasa kovetkeztében a lakott terileten tovabbi 100 f6 hal
meg, akkor a tarsadalmi kockazat szempontjabol — az lUzemen beldli robbanastdl
eltekintve — mar az esemeény nem felel meg a Rendeletben foglalt kritériumoknak. Azt
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viszont nehezen lehet nevesiteni, hogy az elsédleges hatastél — repulégép

lezuhanasa — vagy a masodlagos hatastél — Uzemen bellli robbanas — hany személy

halalozik el.

b) Az esemény kbvetkezményeinek értékelése

A robbandanyagok felrobbanasa soran az alabbi kdvetkezményekkel lehet szamolni:

1. Rombolé hatas: a robbanas kozvetlen kornyezetének szétroncsolasaban
jelentkezik, marado6 deformaciot okoz.

2. Detonacid-atadas (domindéhatas): a felrobbané robbandanyag (aktiv toltet) olyan
athatasa egy masik robbandanyagra (passziv toltetre), amelytdl az felrobban.

3. Légnyomas: a robbanas altal létrehozott és a levegbben haladd ut6hullam
frontjanak nyomasa, azaz ut6hullam maximalis nyomasa.

4. Szeizmikus hatas: a robbandéanyagok felrobbanasanal - féleg a talajszint ala
telepitett robbandanyagok robbanasanal - felszabadulé energia egy része
rugalmas hullamok (rezgések) formajaban a talajon keresztul érvényesiti karositd
hatasat az épitményekre.

5. Repesz- (térmelék-) hatas: az éplletszerkezeti elemek, berendezési targyak,
szerelvények robbanas hatasara torténd szétszorodasa és azok veszélyeztetd
(karositd) hatasa.

6. Robbanast kdvetd gyujtdhatas: a robbanas kdzvetlen héhatasa és a repeszhatas
kovetkeztében szétszért égé vagy felhevilt anyagok, szerkezeti elemek altal
okozott gyujtdhatas.

7. Mérgez6 égéstermék keletkezése: A robbanas soran a robbandanyag
Osszetételétdl fuggben mérgezd égéstermék keletkezhet, amely a levegbben
terjedhet.

8. Bioldgiai hatas:

— a robbanas hanghatasa impulzus jellegii zaj formajaban jelenik meg, amely a
hallészerv karosodasat idézheti el6;

— a robbanas flsthatasa - a felrobban6 robbandanyagok fajtajatol fliggben a
bel6lik képz6d6 meérgezé hatasu égéstermékek (pl. nehézfém gbzok, szén-
monoxid, nitrézus gazok), valamint a szétroncsolt kérnyezetb8l szarmazé por
belégzése utjan - egészségkarosodast okozhat;

— a robbanas héhatasa - a magas (1500-3000 °C-os) langhdmérséklet révén

vagy h6sugarzas utjan - égési séruléseket okozhat;




— a robbanast kovetd légnyomas és repeszhatas az él6 szervezetek sulyos

sérulését, végso soron pedig halalat okozhatja.

A kovetkezmények értékelésénél azonban csak az alabbi lehet6éségek vannak:

1.

3.

c)

Szoftveres elemzéssel a kialakulo léglokési hullam hatasainak elemzése: Az
altalunk alkalmazott szoftverek (DNV PHAST, SAVE Il.) alkalmasak a léglokési
hullam (tulnyomas) tavolsag diagram abrazolasara, ugyanakkor ezek az
eredmények csak tajékoztatd jellegliek, hiszen egyik szoftverben sem lehet
figyelembe venni a természetes és mesterséges védelmi (csillapitasi) tényezdket.
Domindhatas vizsgalat az el6z6 vizsgalat alapjan torténhet, bar a val6sagban
bekodvetkezett események (példaul 2008. juliusban a NIKE- FIOCCHI Kift.
balatonflizf6i gyaraban bekdvetkezett robbanas) az eredményeket cafoltak.

A mérgez6 égéstermékek modellezhetd szoftveresen a DNV PHAST, illetve a
SAVE |l segitségével, fontos viszont a kezdeti a paraméterek — elsésorban
hémérséklet — helyes definidlasa. Tapasztalataink szerint az 1%-os elhalalozast
okoz6 mérgez6 flustfelhd (els6sorban NyOx) maximalis terjedési tavolsaga — tébb
tonna robbandanyag robbanasa esetén — néhany szaz méter, igy a
kockazatelemzés soran megitélésem szerint elhanyagolhato.

Repeszhatas modellezésére nincs szoftveres lehetéség, a HSE modszer
tartalmaz egy elég nehezen kdvethetd leirast.

A kockazatok elemzése

A kockazatok elemzésére ismereteim szerint kizardlag a HSE mddszer alkalmazhaté,

ugyanakkor a modszer alkalmazasa soran ellentmondasba Utkéztem. A halalozas

egyéni kockazat az alabbi képlet alapjan szamolhato ki:

FE:

TO:

Lo:

TI:

IR=P*FE*(TO*Lo+TI*Li), ahol:
az esemény frekvenciaja
a kockazatnak valé kitettség idéaranyos értéke (az év azon tortrésze ameddig
egy személy egy adott tavolsagban tolt el). Helyi lakosok esetében ez az érték
1. Az FE ezen értéke szabvannya valt a QRA esetében.
az id6 azon tort része, amennyit egy személy hazon kiviil télt el. Ertéke 11%,
mely szintén tipikus értéknek tekinthetd.
annak a személynek a halalozasi valészinlsége, akik a robbanas idején
szabad leveg6n tartozkodik

az id6 azon tort része, amennyit egy személy hazon belul tolt el (0,89)




Li: annak a személynek a halalozasi valészinlisége, akik a robbanas idején
épuleten belul tartézkodik

A fenti képletben Li és Lo meghatarozasa az alabbi képletekkel torténik:

_5,785{R/Q"/* }+19,047)

100

2 3
Log(Li)=1,827 — 3,433L09(Q§3) — 0,853[ Log((;/SJJ + 0,356( Log(Qlflst

ahol Lo: Robbanasbdl szarmazo halalozasi valészinliség szabadtéren

e(

Lo =

Li: Robbanasbdl szarmazo halalozasi valészinlség épuletben
R: a vizsgalt tavolsag (m)
Q: a robbanéanyag mennyisége (kg)

Egyszeri példaeset:

Alapadatok:

Esemény frekvenciaja: 2e-4/év

Q =8000 kg

A szamitasokat és a halalozas egyéni kockazatot a tavolsag flggvényében

abrazolva:

Halalozas egyeni kockazat a tavolsag fiiggvenyeben

1.00EHID

1.00E-01

L 3

1.00E-02

1.00E-02

100E-04 4

1.00E-05

1.00E-06

1.00E-07 l

Halilozas egyeéni kockizat

1 00E-08 *\

1.00E-0%
\\ /»
1.00E-10 e ——————

1.00E-11

0 500a 10000 15000 20000 25000 30000 35000 40000 45000 50000

Tavelsag (méter)

1. sz. abra Egyéni kockazatok valtozasa (sajat anyag)
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Az abran lathato, hogy a halalozas egyéni kockazat a tavolsag fliggvényében nem 0-
hoz konvergal.

Tovabbi probléema hogy olyan tavolsagra is értelmezi a kockazatot példaul 5000
méterre, ahol az eseménynek mar nincs hatasa.

A masik probléma, hogy a HSE mdédszer alapjan meghatarozhaté egy un. LET érték,

amely a legkOzelebbi lakdépulet épitési tavolsagat hatarozza meg:

22,4%QY3
h+(3175/Q)2 "

LET =

ahol: LET: Lakott épliletek tavolsaga (m)
Q: A robbandanyag mennyisége (kg)
A fenti esetpéldara elvégezve a szamitasokat:

22,4*80003

LET = -
[+ (3175/8000)° |

=46118 méter

Ami azt jelenti, hogy 468 méterre a telephelytél lakoépuletet lehet épiteni. 468
méterre a fenti képlet alapjan a halalozas egyéni kockazat érétke 4.92 E-8, azaz a
Rendeletben el6irt halalozas egyéni kockazat kritériumnak eleget tett.

DE!M

A fenti képlet kiegészitéseként — amit a HSE nem ir — figyelembe kell venni a

tarsadalmi kockazatot az alabbi abra szerint:

Tarsadalimi Kockazat Kockazatesokkento intézkedés alkalimazasaval

1.O0EHID

1.00E-01

1.00E-02

1.00E-03

1.00E-04

1.00E-05 \

1.00B-06 \

1.00BE-07 \ \
1.00E-0% \ \

1.00E-09 . \ \

1 10 100 1000 10000

Kockazati szint

Halalesetek szama
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2. Sz. abra Tarsadalmi kockazatok valtozasa (sajat anyag)

Ha a LET tavolsagra olyan létesitmény épiilne, ahol tarsadalmi kockazat
szempontjabol példaul 100 fével kellene szamolni akkor az tzem nem felelne meg a
tarsadalmi kockazat elGirasainak.
A HSE moddszerben bemutatasra kerll a repeszhatasokra vonatkozé szamitas is. A
szamitas soran a HSE tanulmany peremfeltételként az 5600 kg-os tomeghatart
definialja, e feletti robbandanyag tomeg esetén repeszhatassal nem szikséges
szamolni. A HSE tanulmanyban el6irt képletek viszont nagyon sziik
keresztmetszetlek, illetve elemzéseim azt mutatjak, hogy amennyiben 5600 kg-nal
nagyobb robbandéanyagok esetében a kockazat nagyobb, mint a kisebb
robbandanyag tdmegnél meghatarozott (a repeszhatast is beleértve) kockazat.
A megallapitast esetpélda segitségevel:
Esemény frekvenciaja:  5E-3.
Robbanbanyag mennyisége: 75 kg (repeszhatas is figyelembe véve)

450 kg (repeszhatas is figyelembe véve)

5600 kg (repeszhatas nélkul)

8000 kg (repeszhatas nélkul)

Halalozas egyeéni kockazat

1.00EHI0

1.00E-01

1.00E-02

1.00E-03 4

@75 kg
r . W 450 kg

a O 5600 kg
M _ 0 8000 ke

1.00E-04 ——

1.00E-05 ——

Halalozas egyeénd kockazat

1.00E-06 ——

1.00E-07 1+

1.00E-DE +

30 50 o0 o1 100 150 200 230 200

Tavolsag (meéter)

3. sz. abra Egyéni kockazatok 6sszetevdi (sajat anyag)




Az abra a fenti megallapitast igazolja, miszerint a kockazat nagyobb mértékben fligg

a robbanéanyag mennyiségétél, mint a repeszhatastol.

Osszegezve a HSE mddszer hatranya:

1.
2.
3.

Az halélozas egyéni kockazat a tavolsag fiiggvényében nem 0-hoz konvergal.
Olyan tavolsagra is értelmez kockazatot, ahol az eseménynek mar nincs hatasa.
A repeszhatas vizsgalatra vonatkozd szamitasok csak igen  sziik

keresztmetszetben alkalmazhato.

. A HSE modszer szamitasa csak peremfeltételekkel alkalmazhaté, azonban

ezeket a peremfeltételeket a modszer nem irja le.

IV. A médszer hasznalhatésaganak elemzése egy a valéosagban bekévetkezett

detonacioé példajan keresztiil

Az esemény koériilményei

A 2008. junius 28-an délel6tt a Nike-Fiocchi Kft. balatonfizféi telephelyén az 5-0s

szamu raktarépulet egyik helységében tiz keletkezett, majd robbanas tortént.

Uszoda
parkolo

Sz17
raktar

Bobpilya
teriilete

5. sz. abra A veszélyes lizem (sajat anyag)




Az 5-6s szamu raktarépiilet dsszteriilete 207 m?, 9 db 23 m*es terembdl all. Az
éplilethez tartozik tovabba egy 86 m? fedett rampa. A raktartereket harantiranyban és
északi hossziranyban robbanas-biztos vasbeton falak hataroljak. A déli oldalon
hasadé-nyilé fellletként fémvazas Uveg, mint térelhatarold, illetve készivacs
repulétetd épult. A bejarati ajtok el6tt 60 cm magas rampa van. Az épulet
falszerkezete vasbeton vazszerkezet kozott 10 cm illetve 15 cm vastag készivacs
lapokbol falazott, hasad-nyild fellUletként kialakitott falazat. FOodémszerkezet alul
bordas vasbeton, illetve vazszerkezethez kapcsolt hosszanti merevit6 keretek.
Nyilaszarok fém, sik acél lemezelt ajtok. Padozat simitott beton, illetve szikramentes

aszfalt. Az épulet foldsancokkal bevédett.

6. sz. abra A robbanbanyag raktar (sajat felvétel)
A robbanas a raktarépulet 8-as szamu helységében keletkezett, ahol az Uzemeltet6 a
gyartasi selejtként nagy mennyiségben felhalmozédott hulladék csappantyut,
fUstpatront, kdodtermékeket, gyujtdézsinort, villanogranatot és kodgyertyat tarolt. A
tarolt robbandanyagok mennyisége 225 kg TNT ekvivalens tdmegnek felt meg. A
robbanas feltételezett oka az, hogy az el6zb éjszakai jelentés esbvel jaré vihar
vizbefolyast eredményezett, amely kivaltotta a hexakloretanos koédtermék
melegedését, dngyulladasat, amely a késébbiekben detonaciéhoz vezetett. (2)
A tovabbiakban Osszehasonlitom a kockazatelemzés készitése soran alkalmazott
szamitasi modszerek eredményeit a gyakorlati - bekovetkezett esemény

kovetkezmeényei - tapasztalatokkal.
lll. A robbanas kbévetkezményeinek elméleti elemzése

A robbanas kovetkezményei nehezen modellezhetbek, tekintettel arra, hogy az
esemény id6ében pillanatszerlien jatszodik le, nem beszélhetink a hagyomanyos

értelemben vett veszélyes anyag terjedésrdl, igy a hagyomanyos elemz6 modszerek
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— pl.: probit-analizis — nem, vagy csak komoly megkdtéssel alkalmazhatok. A

modellezést tovabb neheziti, hogy a robbandanyagok tarolasara specialis épitészeti

kovetelmények — pl.: védésanc, erdésav... — vonatkoznak, melyek figyelembevétele

rendkivll nehéz. A robbanas soran elméletileg az alabbi karos kovetkezményekkel

kell szamolni:

a)

b)

C)

d)

f)

9)

h)

Rombolé hatas: a robbanas kozvetlen kornyezetének szétroncsolasaban
jelentkezik, maradé deformaciét okoz.

Detonacio-atadas (domindhatas): a felrobband robbandanyag (aktiv téltet) olyan
athatasa egy masik robbandanyagra (passziv toltetre), amelytdl az felrobban.
Léglokési hulldam: a robbanas altal létrehozott és a levegbben halado Iéglokeési
hullam frontjaban a maximalis tulnyomas.

Szeizmikus hatas: a robbandanyagok felrobbanasanal - féleg a talajszint ala
telepitett robbandanyagok robbanasanal - felszabaduldé energia egy része
rugalmas hullamok (rezgések) formajaban a talajon keresztul érvényesiti karositd
hatasat az épitményekre.

Repesz- (térmelék-) hatas: az épuletszerkezeti elemek, berendezési targyak,
szerelvények robbanas hatasara torténé szétszorddasa és azok veszélyeztetd
(karositd) hatasa.

Robbanast kovetd gyujtdhatas: a robbanas kdzvetlen héhatasa és a repeszhatas
kovetkeztében szétszért égé vagy felhevilt anyagok, szerkezeti elemek altal
okozott gyujtdhatas.

Mérgez6 égeéstermék keletkezése: A robbanas soran a robbandanyag
Osszetételétdl fuggben mérgezd égéstermék keletkezhet, amely a levegbben
terjedhet.

Kozvetlen egészségkarosito hatas:

— a robbanas hanghatasa impulzus jellegi zaj formajaban jelenik meg, amely
a hallészerv karosodasat idézheti el6;

— a robbanas flsthatasa - a felrobban6 robbandanyagok fajtajatél fliggéen a
bel6lik képz6d6 mérgezé hatasu égéstermékek (pl. nehézfém-g6zok, szén-
monoxid, nitrézus gazok), valamint a szétroncsolt kérnyezetbél szarmazd
por belégzése utjan - egészségkarosodast okozhat;

— arobbanas héhatasa - a magas (1500-3000 °C -os) langhédmérséklet révén

vagy h6sugarzas utjan - égési séruléseket okozhat;
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— a robbanast kovetd légnyomas és repeszhatas az él6 szervezetek sulyos

sérulését, végso soron pedig halalat okozhatja.
Szoftveres modellezés

A sulyos ipari baleset kovetkezményeinek modellezése altalaban valamilyen
kovetkezményelemzd szoftver segitségével torténik. Az altalam hasznalt
kovetkezményelemz6 szoftverek — DNV Phast és SAVE Il szoftverek — nem
robbanas-specifikusak, tobbnyire gazok, folyadékok gbzei légkdrbe valo
terjedésének modellezésére, illetve a kovetkezmények értékelésére alkalmasak.
Azonban mindkét szoftver segitségével a robbanas soran kialakuld I0késhullam
(tulnyomas) modellezhetd, azonban egyik szoftver sem tudja egyrészt figyelembe
venni a kulénbozé csillapitasi — vasbeton falszerkezet, védésanc, védéerdd,
domborzat... - tényezbket, masrészt a repeszhatast modellezni.

A DNV Phast, illetve a SAVE Il. szoftver torténé modellezést eredményét, azaz 225
tonna ekv. tomegl TNT robbanasakor keletkez6 tulnyomast a tavolsag

flggvényében az alabbi abrak mutatjak be:

DNV Phast modellezés eredményei(3)

09

08

07

06

05

Talnyormnas (bar)

04

03
Model: TNT Explosion

02 Material: I

i 2 4 B-TRINITROTOLUENE
\_“_*
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Tavolséag (m)

7. sz. abra A kbvetkezményelemzés (sajat felvétel)

SAVE Il. modellezés

Explosion: Shockwave
Pressure |51 Distance [m]

JEA4 44

1EA4 95.6
3E3 255
1E3 FiLl

A nemzetkdzi szakirodalomban foglaltak szerint az egyes tulnyomasi értékekhez

kothet6 fizikai hatasokat az alabbi tablazat foglalja 6ssze:

Talnyomas (bar) Hatas

0,001379 Zavar6 hanghatas

A na ablakok ablakiivegei na valosziniiséggel
0.002069 ay g ay ag
betornek

0,002758 Hangos zaj

A kis ablakok ablakuvegei nagy valdsziniséggel
0,006895
betdrnek
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0,010343 Az Uvegbetorés tipikus nyomasa

“Biztonsagi tavolsag” hatara, amelyen kivul 95%-0s
0,020685 ) .
valdszinldséggel komoly séruléssel nem kell szamolni

0,02758 Kisebb szerkezeti karosodas hatara

0,048265 Kisebb szerkezeti karosodas a hazakban

0,089635 Acélszerkezetek eltorzulnak

0,1379 A hazak fala és teteje részlegesen 6sszeomlik

0,172375 Alsé hatara a sulyos szerkezeti karosodasnak

0,158585 A téglafalas hazak 50%-a 6sszedél

0,20685 Az éplletek acélszerkezete eltorzul
0,2758 Az olaj tankok repednek
0,48265 A hazak kozel teljes 6sszeddlése

0,48265 A megrakott vasuti vagonok felborulhatnak

0,62055 A megrakott zart tehervagon teljesen felborul

0,6895 A hazak teljes szerkezete valdszinlleg lerombolddik

Biztonsagi tavolsag meghatarozas a Robbandanyag-ipari Biztonsagi

Szabalyzat alapjan (4)

A robbandanyag-ipari létesitmény létesitésénél figyelembeveendd biztonsagi
tavolsagok meghatarozasara szolgal a 2/1987. (ll. 17.) IpM szamu rendelettel kiadott
Robbandanyag-ipari  Biztonsagi Szabdlyzat (tovabbiakban: Szabalyzat). A
robbandanyag-ipari létesitmény telepitésénél kdzte és a kornyezetében levé mas,
védendd létesitmények koOzoOtt, azok iranyaiban, legalabb olyan biztonsagi
tavolsagokat kell megtartani - ha kulon el6iras eltéréen nem rendelkezik -, hogy a
robbandanyag-ipari létesitmény legkdzelebbi, legnagyobb biztonsagi tavolsagot
igenyl6é ,RV-besorolasu” épitményeiben az esetleg bekdvetkezhetd robbanas I6kési
hullamanak nyomasmaximuma a veédendé Iétesitmények Kkeritésének, épitési
telekhataranak vagy nyomvonalanak legkodzelebbi pontjanal ne Iépje tul az alabbi
értékeket:

a) 110 kPa-nal (0,1 bar tulnyomasnal) kisebb
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— a beltertlet mellé vagy kulterUleti lakott tertletnél, orszagos kozutnal (autdpalya,
autéut, egyéb foOkdzlekedési ut), kozforgalmu vasutnal, honvédelmi
létesitménynél és repulbtérnél, illetbleg kulonleges védelmet igényl6 mas
létesitményeknél (torony, tavkozlési létesitmeény, fluggbhid, gyarkémeény,
villamos-mi, vizmd-telep és kozcs6halézat, kdolaj-, kbolajtermék- vagy
gazvezeték kilszini létesitménye stb.).

— a vallalati robbandéanyag-megsemmisité telep kornyezetében levé minden
épitmeénynél.

b) 120 kPa (0,2 bar tulnyomas)

— a vallalati kozponti épitményeknél (kozponti irodaknal, mihelyeknél,
raktaraknal, laboratériumoknal és szocialis épuleteknél);

— a 20 f6 feletti Iétszamu, nem robbandanyag-ipari Uzemi épuleteknél.

c) 130 kPa (0,3 bar tulnyomas)

— alegdfeljebb 20 fés lIétszamu, nem robbandanyag-ipari Uzemi épitményeknél;

— a 20 f6 feletti Iétszamu, robbandanyag-ipari Uzemhez tartozd, OTSZ szerinti
besorolasu épitményeknél;

— a 10 f6 feletti, ,RV-besorolasu” épitményeknél;

— alétesitményen bellli f6kozlekedési utaknal és iparvaganynal.

d) 150 kPa (0,5 bar tulnyomas)

— a legfeliebb 20 f6s létszamu, robbandanyag-ipari Uzemhez tartozo, OTSZ
szerinti besorolasu épitményeknél,

— alegfeljebb 10 fés létszamu, ,RV-besorolasu” épitményeknél.

e) 500 kPa (4,0 bar tulnyomas)

— arobbanodanyag-raktaraknal;

— a robbandanyag-ipari Uzemhez tartozo, allandé munkahely nélkuli segédanyag-
raktaraknal;

— a létesitmény kllsé keritésénél.

A biztonsagi tavolsagokat 50%-kal meg kell ndvelni, ha a robbandanyag-ipari
létesitményt beltertilet mellé vagy kultertleti lakott tertlet, orszagos kdzut (autdpalya,
autout, egyéb fékozlekedési ut), kdézforgalmu vasut, honvédelmi létesitmény és
repulétér, illetdleg kulonleges védelmet igénylé mas létesitmény (torony, tavkodzlési
létesitmény, flggbhid, gyarkémény, villamos-md, vizmU-telep és kdzcsdhaldzat,

kbolaj-, kbolajtermék- vagy gazvezeték kulszini létesitménye stb.) kozelébe tervezik
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telepiteni. A biztonsagi tavolsagok meghatarozasara szolgalé modszert részletesen,

mintapéldakkal prezentalva a Szabalyzat 2. sz. melléklete tartalmazza. A szamitasi

eredmények az 5-0s szamu raktarépulet vonatkozasaban:

1. ABX/ MxE) értéek meghatarozasa

amennyiben a 8-as szamu helységben 1évé anyagmennyiséggel (225 kg TNT
ekvivalens tdomeg) szamolunk:
M = 225 kg;
E=1,

* (MxE)=6,08

amennyiben az 5-0s szamu raktarépuletben jelenlévé  Osszes

anyagmennyiséggel (13300 kg TNT ekvivalens tomeg)szamolunk:
M = 13300 kg;
E=1,

* (MXE) = 23,69

2. Figyelembe vett csillapitasi tényezok:

egyszeres véddsanc vagy vasbeton védéfal esetében, amely akar a
veszélyes, vagy akar a védend6 épitmény kdzelében van C; = 0,7;

legalabb 50 m szélességu, atlathatatlan, sirl erdds sav esetében, az erdés
sav iranyaban C, = 0,4;

Csillapitasi tényezék: C =C, xC,=0,7 x 0,4 = 0,28.

3. A110, A120, A130, A150 és A500 értékek a csillapitasi tényez6k szorzatanak
fuggvényében

C A110
0,28 6,82

A120
5,17

A130
3,91

A150
2,75

A500
1,59

4. Biztonsagi tavolsagok meghatarozasa M = 225 kg (8-as szamu helységben lévd

anyagmennyiség) esetében

Rs00
9,7

R1s0
16,7

R130
23,8

R120
31,4

R110
415

5. Biztonsagi tavolsagok meghatarozasa M = 13300 kg (5-6s szamu raktarépuletben

jelenlévé 6sszes anyagmennyiség) esetében
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R110 R120 R130 R1s0 Rs00
161,6 122,5 92,6 65,2 37,7

6. Az 50%-kal megnovelt Riip érték

M Ri10 1,5 X R110
225 41,5 62,25
13300 161,6 242 .4

Biztonsagi tavolsag meghatarozas HSE, Controlling risks around
explosives stores, 2002. c. kiadvany alapjan (4)
A robbandszereket tarolo telepekkel szembeni f6 kdvetelés, hogy megfelel6 tavolsag
legyen a raktar és a lakott épuletek, koztertletek kdzott. A tavolsag nagysaga flugg a
tarolt robbandszer mennyiségétél. A tavolsag értéke meghatarozhaté a mennyiseg -
tavolsag tablazatokbol. A tavolsagok nagy részének meghatarozasa a Il. vilaghaboru
alatti bombazasok hatasanak elemzéseébdl szarmazik. A lakott épulletek tavolsaganak

képlete a robbanas kdzpontjatdl a kdvetkezo.

22,4xQ"*
b+ @175/Q)°]"°

LET =

ahol: LET: Lakott épiiletek tavolsaga (m)
Q: A robbandanyag mennyisége (kg)
1. Amennyiben a 8-as szamu helységben 1év6 anyagmennyiséggel szamolunk:
Q =225Kkg;
LET= 56,33 m
2. Amennyiben az 5-0s szamu raktarépuletben  jelenlévd Osszes
anyagmennyiséggel szamolunk:
Q = 13300 kg;
LET = 525,8 m
Ertékelés
A DNV Phast szoftveres modellezés szerint a Biztonsagi tavolsag hatara -
amelyen Kivil 95%-o0s valdszinliséggel komoly séruléssel nem kell szamolni — 225 kg

TNT ekv. tomegl robbandanyag felrobbanasa esetén az epicentrumtol szamitott
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kozel 300 méteres Ovezet; a Save Il. szoftver szerint szintén hasonléak az

eredmények.

A Szabadlyzat, illetve HSE ajanlasa alapjan a szamitasokat a létesitményre kell
elvégezni, igy a biztonsagi tavolsag meghatarozasanal az 13000 kg robbandanyag
mennyiségre meghatarozott eredmények szolgalnak alapul. A Szabalyzat alapjan
szamolt biztonsagi tavolsag 242 méter, mig a HSE szerint 526 méter.

A szoftveres elemzés, illetve a Szabalyzat és a HSE ajanlas is egyértelmiien
feltételezi egy esetleges kamraban torténé robbanas a domindhatas kialakulasat,

ezert is kell a szamitasokat létesitményre vonatkozb6an elvégezni.
A robbanas valés kévetkezményei

A 8. szamu helységben bekovetkezett robbanas az alabbi kovetkezményekkel jart:

a) Romboldé hatas — a robbanas kdzvetlen koérnyezetének maraddé deformaciod
jelentkezett. A robbanas kdvetkeztében a csappantyuval érintkez6 vasbeton fal 1-
1,5 m? teriileten atszakadt, a hasadd-nyilo felilletek megnyiltak, a vasajtd a
szemkozti foldbevédésre repult. Az épulet villamharitéja részben, illetve a

véddédomb terlletén lév kerités részlegesen megsérult.

J

Bobpilya
teriilete




b)

d)

)

k)

8. sz. abra A valos kbvetkezmények (sajat felvétel)

Légnyomas — a kozelben talalhato épuletek Uvegablakai betortek. a kb. 50-60
meéterre talalhaté 1. szamu Uzemi épdlet, illetve az SZ17-es raktarépulet ablakai
részben betdrtek. (Az alabbi térképen az lUvegkart sarga téglalappal jeloltuk.)
Repesz- (térmelék-) hatas — A robbanast kdvetd helyszini bejaras soran
megallapithatd volt, hogy a repulétetd téglatormelékei (a térképen piros dvezettel
jelolt terulet) az epicentrumtdl déli iranyba (kifuvas iranya) a véddsanc
szélességében a bobpalya keritéseig hullottak szét. Ezen 6vezeten belll lehetett
a tarolt anyagok csomagolé részeit is megtalalni. Az SZ5-6s raktartél 30 méter
szintkildnbséggel alacsonyabban, légvonalban dél-keleti iranyba 150 méterre
kézut és az uszoda parkoldja, 220 méterre az uszoda épulete fekszik. Ezen a
tertleteken tormeléket nem talaltak.

Szeizmikus hatas nem alakult ki.

Robbanast kdvet6 gyujtéhatas nem alakult ki.

Mérgez6 égéstermék keletkezése: Az esemény soran kb. 5 — 6 perc idétartamban
kulonféle, elsésorban kaliumklorat-porcukor-amonklorid, illetve hexakléretan-
cinkpor keverékébdl allo fustok, fustelegyek keletkeztek. A flst az zem hataran
tul nem terjedt, lakossagi intézkedést nem kellett foganatositani. A beavatkozo
tlzoltéegységek az oltasi munkalatokban 1€gz6t alkalmaztak.

Biologiai hatas, személyi sérulés nem tortént.

A szamitott és a valés kbvetkezmények 6sszevetése

A bemutatott szoftveres elemzések eredményei a valés hatastertletnél nagyobbat

eredményeztek. Ez egyeértelmien bizonyithatd az ablaktorést okozo légnyomas

nagysaganak vizsgalataval, hiszen a valésagban 60 méteres Ovezeten Kkivul

ablaktoréssel mar egyaltalan nem, a 60 méteres 6vezeten belll is csak részleges

ablakbetorés keletkezett. A szoftveres elemzés pedig azt mutatjdk, hogy az

epicentrumtél 300 méteres dvezetben (5-sz0r nagyobb hatasteruleten) kialakuld

légnyomas nagysaga elérte az ablaktoréshez szikséges tulnyomas értéket. A
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szoftveres elemzések alapjan a 225 kg TNT ekv. tdmegl robbandanyag robbanaskor
40 — 60 méteres Ovezeten belul olyan tulnyomaseértékek alakulnak ki, amelyek
kovetkeztében a hazak fala és teteje részlegesen Osszeomlik, ugyanakkor a
valésagban a 40 — 60 méteres dvezetben talalhato létesitmények — eltekintve a

szomszédos kamraktol - szerkezében nem keletkezett kar.

A Szabalyzat alapjan a raktartdl szamitott 38 méteres dvezeten kivul épulhet masik
raktar (Rsoo érték), mig a lakossagi létesitmény vonatkozasaban a minimalis tavolsag
242 méter, mig ugyanerre a HSE moddszer 526 métert javasol. Az SZ5-6s raktar
kozvetlen kérnyezetében az lUzemi épllet illetve az SZ17-es raktar helyezkedik el, de
a koztuk 1évd tavolsag valamivel nagyobb, mint a szamitasok alapjan meghatarozott
38 méter. A robbanas soran sem az Uzemi épuletben, sem az SZ17-es épuletben
nem keletkezett szerkezeti kar, igy megitélésink szerint a tavolsag eérték
elfogadhatonak tekintheté. Az SZ5 raktartartdl kb. 220 méterre talalhaté az uszoda,
mely a robbanas kovetkeztében nem sérilt, teruletén a hanghatason, illetve a

latvanyon kivul semmiféle kovetkezmény nem tortént.
Osszegzés, konklizié

A fenti elemzések alapjan megallapithatd, hogy a valésagban — feltételezhetéen a
csillapitasi tényezéknek koszonhetben — a hatasok joval kisebbek voltak, mint az
eleméleti modszerekkel meghatarozott vart kdvetkezmények. A vizsgalatok szerint
leginkabb a szoftveres modellezés eredményei altal prognosztizalt hatastertlet
nagysaga tért el a valdésagtol, esetenként 5-sz6rds mértékben felllbecsulve azt. A
valés kovetkezményekhez a Szabalyzatban foglalt mddszerrel kiszamolt
védétavolsagok méretei allnak a legkdzelebb, tekintettel arra, hogy a raktar
legfontosabb épitészeti és természeti paraméteri kockazatcsokkentd tényezdként
figyelembe vehet6k.

1. A robbandanyagok biztonsagi dokumentaciojaban javaslom a kdvetkezmény- és

kockazatelemzést az aldbbi mddon elvégezni:

a) 2/1987. (ll. 17.) IpM szamu rendelettel kiadott Robbandanyag-ipari
Biztonsagi Szabalyzat bemutatasa a deklaralt értékek meghatarozasa (Ri10
és 1,5x Ryi0).

b) Tajékoztato jelleggel szoftveres kdvetkezményelemzés (tulnyomas-tavolsag
diagram), mérgezé égéstermékek terjedésének vizsgalata, illetve

kiszlrhetésének bizonyitasa.
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c) HSE tanulmanyban leirt mddszerrel a kockazatok meghatarozasa az alabbi
peremfeltételekkel:

— LET érték meghatarozasa.

— A kockazatszamitas — az ellentmondasok feloldasa céljabdl — csak a LET
vagy a Robbandanyag-ipari Biztonsagi Szabalyzat alapjan meghatarozott
1,5x Ri1p tavolsagig torténjen, hiszen azt kovetdéen egyik eljaras sem
javasol épitési korlatozast. A LET, illetve a 1,5x Rio érték alkalmazasa a
nagyobb értékhez kotédjon.

— Amennyiben az eseménysorban a robbanéanyag tdmege nagyobb, mint
5600 kg a repeszhatas vizsgalat elhagyasa.
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