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Probléemafelvetes

A robbandanyagok jelenlétébdl szarmazé kockazatok
elemzésére nincs egyértelmiien alkalmazhaté modszer.
A pontszert forrasbol kiindulé robbanas, mint jellemz6
folyamat pillanatszertien jatszodik le, igy a
,2hagyomanyos” modszereket — mint példaul probit
analizis — nem jellemzden alkalmazzak. Az alkalmazott
modszerek:

-2/1987. (II. 17.) IpM szamu rendelettel kiadott
Robbanoanyag-ipari Biztonsagi Szabalyzat,

-A 218/2011. Kormanyrendelet el6irasainak megfelel6
modszer
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Robbanoanyag -ipari Blztonsagl
Szabalyzat

A modszer elOnyei:

*alkalmazasa egyszert,

*gyOTS,

figyelembe veszi az tizem helyi sajatossagai, a
természetes és mesterséges csillapitasi tényezoket, mint
kockazatcsokkento intézkedéseket.

Hatranya:

*a modszer nem felel meg a jelzett kormanyrendelet
el6irasainak, segitségével a haldlozas egyéni-, a
tarsadalmi és a sérilés egyéni kockazat nem
hatdrozhat6 meg.
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megfelelo modszer alkalmazasa

Az egyéni kockazatok meghatarozasanak
lépései:

-veszélyazonositas (sulyos baleseti szcenariok
meghatarozasa),

-gyakorisagelemzés,

-kovetkezményelemzeés,

-egyéni kockazatok meghatarozasa,

-egyéni kockazatok mindsitése.




P
| -

— \ o
- e
_i-_%m_-" S— ¥
e

B

Veszélyazonositas

A sulyos baleseti szcendriok meghatarozasa
nem kilonosebben igényes feladat. A
robbandanyag raktarak semmiféle szirési
modszerrel nem vonhaték ki a tovabbi
kockazatelemzés alél. A robbandanyag
raktarak esetében a jelenlévé Osszes anyag
detondcidjaval szamolunk, amennyiben a
folyamat beindul.




A gyakorisagra a nemzetko6zi szakirodalom (Guidelines
for quantitative risk assesment (,Purple Book”), és a
Controlling risks around explosives stores, HSE, 2002.)
javvasolnak frekvencia értékeket az eddigi bekovetkezett
események alapjan.

A ,Purple Book” 1 x 105 /év, a HSE 3x104 /raktar év,
illetve 2x104/raktar év értéket javasol. Tapasztalat
szerint az ezt felilvizsgalo hatdsag ezeket az értékeket
kozvetlenul nem fogadja el, igy a szakért6knek javasolt
felilvizsgdlni ezeket valamilyen eseményelemz6 -
tobbnyire hibafa - médszerrel.

Tapasztalatunk szerint a hibafa modszerrel feltilvizsgalt,
és a szakirodalmi értékek kozott nincs jelentOs eltérés.
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......... ATobbanoanyag raktarak detonaldsakor az alabbi
kovetkezményekkel szamolunk:

*Romboloé hatas: a robbanas kozvetlen kornyezetének szétroncsolasaban jelentkezik,
marado deformaciot okoz.

*Detondcid-atadas (raktaron beliili dominohatas): a felrobban6 robbandanyag olyan
athatdsa egy masik robbanoanyagra (passziv toltetre), amelytdl az felrobban.

*Léglokési hullam: a robbands altal létrehozott és a leveg6ben haladé léglokési hullam
frontjanak nyomasa, azaz a pozitiv fazis maximalis nyomasa.

*Szeizmikus hatas: a robbanoanyagok felrobbanasanadl - féleg a talajszint ala telepitett
robbanoanyagok robbanasanal - felszabadulo energia egy része rugalmas hullamok
(rezgések) formdjaban a talajon keresztiil érvényesiti karosito hatasat az épitményekre.

*Repesz- (tormelék-) hatas: az épiiletszerkezeti elemek, berendezési targyak,
szerelvények robbanas hatdsara torténé szétszorodasa és azok veszélyeztetd (karosito)
hatasa.

*Robbanast koveto gyajtohatas: a robbanas kozvetlen héhatasa és a repeszhatas
kovetkeztében szétszort egd vagy felheviilt anyagok, szerkezeti elemek altal okozott
gyujtohatas.

*Mérgezo égéstermék keletkezése: A robbanas soran a robbanoanyag osszetételétol
figg6en mérgezo égéstermék keletkezhet, amely a levegében terjedhet.

*Masodlagos hatasok: épiiletek, azok szerkezetei sériiléseibdl (példaul ablakok
betorése, rosszul felfekvé gerenddk lezuhandsa stb.) eredé sériilések .

*Egyéb hatasok: toxikus égéstermékek, hohatast stb.




az alabbi lehetoségek vannak
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» Szoftveres elemzéssel a kialakulo 1églokési hullam hatdsainak
elemzése: Az altalunk alkalmazott szoftverek (DNV PHAST, SAVE II1.)
alkalmasak a 1églokési hullam (talnyomas) tavolsag diagram
abrazoladsara, ugyanakkor ezek az eredmények csak tajékoztato
jellegliek, hiszen egyik szoftverben sem lehet figyelembe venni a
természetes és mesterséges védelmi (csillapitdsi) tényezoket.

* Domindhatas vizsgalat az el6z6 vizsgdlat alapjan torténhet, bar a
valdsagban bekovetkezett események az eredményeket cafoltak.

* A mérgezd égéstermékek modellezheto szoftveresen a DNV PHAST,
illetve a SAVE II segitségével, fontos viszont a kezdeti a paraméterek -
els6sorban homérséklet — helyes definidlasa. Tapasztalataink szerint
az 1%-os elhalalozast okozo mérgezé fiistfelh6 (Ie):lsc'isorban NYOX)
maximalis terjedési tavolsaga — tobb tonna robbandanyag robbanasa
esetén - néhdny szdz méter, igy a kockdzatelemzés soran
elhanyagolhatd.

* Repeszhatds modellezésére nincs szoftveres lehet6ség, a HSE modszer
tartalmaz egy elég nehezen kovetheto leirast.
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A haldlozas egyéni kockazat az alabbi képlet alapjan

szamolhato ki:

IR=P*F.*(To* L, +T*L ),
ahol:

P: az esemény frekvencidja

Fg: a kockazatnak valo kitettség idGaranyos értéke (az év azon
tortrésze ameddig egy személy egy adott tavolsagban tolt el). Helyi
lakosok esetében ez az érték 1.

Ty:az id6 azon tort része, amennyit egy személy hazon kiviil tolt
el. Ertéke 1%, tipikus értéknek tekintheto.

L : annak a személynek a haldlozasi valoszintsége, akik a robbanas
1cfe)én szabad levegdn tartozkodik

T,: az id6 azon tort része, amennyit egy személy hazon beliil tolt el
(0,89)
L.: Robbanasbdl szarmazod haladlozasi valdszintiség épiiletben
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épiiletben

R:
Q:

. Robbanasbodl szarmazoé halalozasi valoszinlség

o a vizsgalt tavolsag (m)

. a robbandanyag tomege (kg)
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Halalozas egyeni kockazat a tavolsag figgvenveben
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Amodszer haszndthatosaganak-eies

valosagban bekovetkezett detonac:o peldajan
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2008. junius 28-an délel6tt a Nike-Fiocchi Kft. balatonftizf6i
telephelyén az 5-0s szamu raktarépulet egyik helységében tiiz
keletkezett, majd robbanas tortént. A raktartereket
harantiranyban és északi hossziranyban robbanas-biztos
vasbeton falak hataroljak. A déli oldalon hasado-nyilo
feltiletként fémvazas tiveg, mint térelhatarolo, illetve készivacs
repuléteto éptilt. 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-
nyilo feltiletként kialakitott falazat. Fodémszerkezet alul
bordas vasbeton, illetve vazszerkezethez kapcsolt hosszanti
merevitd keretek. Nyilaszarok fém, sik acél lemezelt ajtok.
Padozat simitott beton, illetve szikramentes aszfalt. Az épiilet
foldsancokkal bevédett.




,,,,, e TRy 1segben
félhalmozodott hulladék Csappantyut fistpatront,
kodtermékeket, gyujtdozsinort, villanégranatot és kodgyertyat
tarolt. A tdrolt robbandanyagok mennyisége 225 kg TNT
ekvivalens tomegnek felt meg.
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A robbanas feltételezett oka az, hogy az el6z6 éjszakai jelentds
esovel jarod vihar vizbefolyast eredményezett, amely kivaltotta
a hexakloretanos kodtermék melegedését, ongyulladasat, ami
a késObbiekben detonaciohoz vezetett.

A tovabbiakban osszehasonlitjuk a kockazatelemzés készitése
soran alkalmazott szamitdsi modszerek eredményeit a
gyakorlati - bekovetkezett esemény kovetkezményei -
tapasztalatokkal.
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Explosion: Shockwave

Pre M| =1l Distance [m]
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*Rombol6 hatas - a robbanas kozvetlen kornyezetének
marado deformadcio jelentkezett. A robbanas kovetkeztében
a csappantyuval érintkez6 vasbeton fal 1-1,5 m? tertileten
atszakadt, a hasado-nyil6 feliletek megnyiltak, a vasajto a
szemkozti foldbevédésre repiilt. Az épilet villamharitoja
részben, illetve a véd6domb tertletén lévo kerités
részlegesen megsériilt.







0,001379

Zavar6 hanghatas

A nagy ablakok ablakiivegei nagy valésziniiséggel betdrnek

0,002069
Hangos zaj
0,002758
A kis ablakok ablakiivegei nagy valdsziniiséggel betérnek
0,006895
Az Uvegbetorés tipikus nyoméasa
0,010343
“Biztonsagi tavolsag” hatara, amelyen kivill 95%-os val6sziniiséggel komoly sériléssel nem kell szamolni
0,020685
Kisebb szerkezeti karosodas hatara
0,02758
Kisebb szerkezeti karosodas a hazakban
0,048265
Acélszerkezetek eltorzulnak
0,089635
A hazak fala és teteje részlegesen 6sszeomlik
0,1379
Als6 hatara a sulyos szerkezeti karosodasnak
0,172375
A téglafalas hazak 50%-a 6sszedsl
0,158585
Az épuletek acélszerkezete eltorzul
0,20685
Az olaj tankok repednek
0,2758
A hazak kozel teljes 6sszedslése
0,48265
A megrakott vasuti vagonok felborulhatnak
0,48265
A megrakott zart tehervagon teljesen felborul
0,62055

A hazak teljes szerkezete valészintileg lerombolédik
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épiilet, illetve az SZ17-es raktarepulet ablakai részben
betortek. (Az alabbi térképen az tivegkart sarga téglalappal
jeloltiik.)

Repesz- (tormelék-) hatas — A robbanast kovetd helyszini
bejaras soran megallapithaté volt, hogy a reptiléteto
téglatormelékei (a térképen piros 6vezettel jelolt teriilet) az
epicentrumtol déli iranyba (kifavas iranya) a védésanc
szélességében a bobpadlya keritéséig hullottak szét. Ezen
ovezeten belil lehetett a tarolt anyagok csomagolo részeit is
megtaldlni. Az SZ5-0s raktartol 30 méter szintkiilonbséggel
alacsonyabban, légvonalban dél-keleti iranyba 150 méterre
kozut és az uszoda parkolodja, 220 méterre az uszoda épiilete
fekszik. Ezen a tertileteken tormeléket nem talaltak.

Szeizmikus hatas nem alakult ki.

111111111

Robbanast kovet6 gyujtéhatdas nem alakult ki.
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porcukor-amonklorid, illetve hexakloretan-cinkpor
keverékébdl allo fustok, fustelegyek keletkeztek. A fiist az
tuzem hatdran tul nem terjedt, lakossagi intézkedést nem
kellett foganatositani. A beavatkozo tlizoltéegységek az
oltasi munkalatokban légz6t alkalmaztak.

* Bioldgiai hatas, személyi sériilés nem tortént.
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A bemutatott szoftveres elemzések a valds hatdstertiletnél

nagyobbat eredményeztek. Ez bizonyithaté az ablaktorést
okozo légnyomas vizsgalataval.

A valosagban 60 méteres Ovezeten kiviil ablaktoréssel nem, a
60 méteres Ovezeten belil csak részleges ablakbetorés
keletkezett.

A szoftveres elemzés azt mutatjadk, hogy 300 méteres
ovezetben kialakulé légnyomas elérte az ablaktoréshez
sziikséges értéket.

A modellezéssel 225 kg TNT ekv. tOmegli robbanoanyag
robbandskor 40 - 60 méteres oOvezeten belil olyan
tulnyomasértékek alakulnak ki, amelyek kovetkeztében a
hazak fala és teteje részlegesen 6sszeomlik.

A valésigbhan a 40 - 60 méteres Ovezetben talalhato
létesitmények szerkezében nem keletkezett kar.




A fenti elemzések alapjan megallapithatd, hogy a
valdsagban - feltételezhetden a csillapitasi tényezoknek,
esetleg a TNT ekvivalens tomeg meghatarozasi
nehézségeinek koszonhetden — a hatdsok joval kisebbek

voltak, mint az eleméleti modszerekkel meghatarozott
vart kovetkezmények.

A vizsgalatok szerint leginkabb a szoftveres modellezés
eredményei altal prognosztizalt hatastertilet nagysaga tert
el a valosagtol, esetenként 5-szoros meértékben
feltilbecsiilve azt.




