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NAGYSZABASU ROBBANTASOS MERENYLETEK JELLEMZOI A
KOZEL-KELETI HADSZINTEREK ALAPJAN3

Az utébbi években a kozel-keleti erdszakos robbantdsok tobbségét autébombds ongyilkos merényletek formdjaban
kovették el. Ezeknek a nagyszabdsii robbantdasoknak gyakran varosi kornyezetben elhelyezkedd épiiletek a célpont-
jai. A tamaddsokrol és azok elékésziileteirdl késziilt video felvételek katonai szempontbdl igen hasznosak lehetnek.
Jelen cikk célja, hogy tanulsagokat vonjon le az emlitett tamaddsokra vonatkozoan: az autobombdkban hasznalt
toltet tomege, a szerkezeti elemek viselkedése és a lehetséges védelmi lehetéségek is vizsgadlatra keriilnek.

PROPERTIES OF SVBIED ATTACKS AND RELATED BUILDING DAMAGES BASED ON MIDDLE
EAST CONFLICTS

In recent years, violent purpose bombings mainly consisted of suicide attackers using car bombs in the Middle
East. These large scale bombings are usually carried out against buildings in urban environment. Video footages
of the preparations and the attacks are very valuable from a military point of view. The aim of this paper is to
draw conclusions on the properties of these attacks: the general charge weight of VBIED is approximated, and we
point out some important issues regarding structural response and protection methods against these blast effects.

1. A VIZSGALT TAMADASOK BESOROLASA

Az éltaldban robbantasos merényletnek, vagy terrorista robbantasoknak nevezett akciok kozott
tobbféle szempontbdl is kiilonbséget lehet tenni. Egyik szempont a térség, ahol a tamadast vég-
rehajtjak, masik szempont az elkdvetdk ideologiai hattere, avagy az inditék, de megkiilonboz-
tetd szempont lehet a tdimadas célpontja is. Nagy jelentdségli az a gyakran hasznalt megkiilon-
boztetés 1s, amikor a tdmadashoz felhasznalt robbandanyag mennyisége és egyéb elkovetési
modhoz kothetd jellemzok alapjan keriilnek 6sszehasonlitdsra a merényletek.

Jelen cikk keretein beliil ez utobbi szempont alaposabb tanulmanyozasanak kovetkeztetései, meg-
allapitasai keriilnek bemutatasra. A tanulmanyozas alapjaul — egyedi modon — a rendelkezésre
allo videofelvételek szolgalnak. Nem tesziink kiilonbséget az elkdvetési helyszinek kozott, de a
tamadasok gyakorisaga, és az idoszerliség miatt Osszességében csak a kozel-keleti helyszineket
vessziik alapul, igy csecsenfoldi, iraki, algériai és afganisztani merényletekkel foglalkozunk.

A videofelvételek forrasai egyrészt a tamaszpontok biztonsagi kamerainak felvételei, média fel-
vételek, masrészt — €s nagyobb részt — a terrorista csoportok sajatkészitésii propaganda felvételei.
Utobbibdl esetenként betekintést kaphatunk az autdbomba Gsszeszerelésébe, €s lehetéve valik a
hasznalt eljarasok, robbandanyagok jellegére vonatkozo informaciok megismerése is.

1 MSc okleveles épitdmérnok, Phd hallgatd, NKE Katonai Miiszaki Doktori Iskola, zsolt.roman@ymail.com
2 MSc okleveles épitdmérnok, Phd hallgaté, NKE Katonai Miiszaki Doktori Iskola, nagy.robi.86@gmail.com
3 Lektordlta: Prof. dr. Lukécs Lészld, egyetemi tanar, NKE HHK, lukacs.laszlo@uni-nke.hu
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2. A TAMADASOK HATTERE

Az els6 6ngyilkos merényletek még joval 2001. szeptember 11-e el6tt megjelentek a modern
torténelemben, azonban gyakoriva valasuk a jellemzden iszlam szélsdségekkel kiizdo térségek
21. szazadi jelensége lett. Gépjarmiivekbe rejtett bombaval mar az IRA is hajtott végre tdma-
dasokat, am ezek nem Ongyilkos merényletek voltak. Volt eset, hogy telefonon értesitették a
hatosagokat a robbantasrol, hogy legyen id6 a kornyék evakualasara (1996-os IRA tamadas
Manchesterben). Ebben az esetben az anyagi karokozas, a figyelemfelkeltés, és a brit kormany
tekintélyének gyengitése volt a cél. Ettdl eltérden az iszlam szélsdségesek tamadasai egyértel-
miien emberi aldozatokra Gsszpontositanak, melyet jol kifejez a 9/11-es tamadasok egyik részt-
vevojének, Wail al-Shihri-nek a kijelentése:

,» ... s mikor elkezdtiink azutan kutatni ... hogy mi gyengiti oket a legjobban, és mivel huiz-
hatjuk at szamitasaikat, ugy talaltuk, hogy az éngyilkos merénylettel tudjuk a legjobban
terrorizalni az ellenséget, és a legnagyobb csapdst mérni rdjuk. Kiilonésen akkor, amikor
a hagyomanyos tamaddsok mar nem kivitelezhetok.”

Akar Csecsenfoldon, akar Irakban, akar Afganisztanban tortént robbantasokrél beszéliink, min-
den esetben iszlam szélsdségesek az elkovetdk, mégis, arnyalatnyi kiillonbségek vannak a tér-
ségek kozott. Csecsenfoldon az ongyilkos merényldk indittatdsa elsOsorban bosszivagy az
orosz-csecsen haboruban elszenvedett sérelmekért. Az elkdvetdk tobbsége jellemzden nem pro-
pagalja ideologiai megfontolasait a timadasok eldtt, vagy utan, ami szintén inkabb bosszuiallast
sejteti a hattérben, és nem ideologiai fanatizmust. A jellemzd célpontok az orosz kormanyhiva-
talok, katonai konvojok, katonai objektumok voltak.

SUICIDE ATTACKS BY YEARS UP UNTIL 30 June 2007
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1. abra Az afganisztani 6ngyilkos merényletek szama 2002-2007 [4]

A 80-as, 90-es években tortént nagy robbantasos merényletekért (1993 WTC, 1996 Khobar,
1998 Nairobi) az Al-Kaida és ideologiai szovetségeseik voltak a feleldsok. Az afganisztani had-
szintér 2001-es megnyitasa Ota a talib felkeldk, és a szomszédos, torzsi teriileteken rejt6zo Al-
Kaida egymassal kardltve nagyszabast ongyilkos merényletek sorozatat kdvette mar el, és a
tamadasok szdma folyamatosan novekszik (1. abra). Az elkdvetdk motivacidja alapvetden az
ideoldgiai fanatizmusban gyokerezik, ennek megfelelden gyakran készitenek felvételeket, egy-
részt toborzasi, propaganda célokra, masrészt a nézeteik népszeriisitésére, iizeneteik célba jut-
tatasara. A térség foldrajzi adottsdgainak megfelelden sok az elhagyatott teriileten létesitett ta-
maszpont, igy a timadasok egy része ilyen elszigetelt célpontok ellen torténik, ugyanakkor nem
riadnak vissza a civilek aldozatokat kdvetel6 varosi robbantasoktol sem.
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Irakban a haborti megkezdése utan a megdontott rezsim hivei alkottak az ellenség magvat, majd
ez 2005-t61, az Al-Kaida beszivargasaval megvaltozott. A habora legintenzivebb iddszakaban
- néhany éven keresztiil - Irakban két kiilonb6z6 ideoldgiat vallo irdnyzat harcolt a szovetséges
erok ellen. Egyik a ,,nemzetinek™ hivott vonal, amely mérsékeltebb, magat hazafiaknak titulalo
csoportokat dlelt fel, a masik a tobbnyire kiilfoldi Al-Kaida tagokbo6l all6, a nemzetkdzi terror-
szervezethez kothetd csoportok 0sszessége. Mig elobbiek igyekeztek fenntartani magukrol azt
a képet, hogy 0k nem gyilkolnak artatlanokat, addig az Al-Kaida er6szakkal szerzett lakossagi
»~tdmogatast” maganak, alapvetden a terrort hasznalta eszkdozként mind a lakossag, mind a szo-
vetséges erok ellen. Az Al-Kaida tamadésai rendszerint artatlan aldozatokkal jartak, és gyakran
alkalmaztak ongyilkos merényldket, mig a ,,nemzeti”’-nek hivott csoportok részérdl efféle nagy-
szabasl robbantdsos merénylet nem volt tapasztalhato.

Az algériai merényleteket szintén egy olyan csoport (GSPC) koveti el, amely az algériai polgar-
habortt kdvetden szovetségre 1épett az Al-Kaidaval, és a tamadasok médja, valamint minden ko-
riilmény jelentds hasonlosagot mutat a mas térségekben elkovetett Al-Kaida merényletekkel.

Osszességében megallapithatd, hogy az 6ngyilkos merényletek hatterében ma szinte kizarélag
az Al-Kaidahoz kothet6 vallasi fanatizmus jegyében tamado személyek vannak, akik kifejezet-
ten halalos aldozatokat akarnak okozni. Meg lehet kiilonboztetni altalanos terror céllal elkdve-
tett tamadast (2004 Madrid, 2010 Moszkva) és katonai erdk ellen elkdvetett tamadast, de az
épitmények védelmét, és a robbanasok hatasat illetéen nincs kiilonbség a merényletek kozott.

3. AZ AUTOBOMBA (VBIED) OSSZEALLITASA

Mind a harom felsorolt térségben a habortkat megel6z6 idészakban a szovjet haditechnika volt
elterjedt, igy a habort megindulasakor ezek a hadianyagok valtak a merényl6k szamara elérhe-
tové. Az aknagranatok és tlizérségi 16szerek mellett hazilag készitett robbanodanyagok is alkal-
mazasra keriilnek. A hazi készitésli robbandanyag inkébb a hadianyag bombava alakitdsaban
jatszik szerepet. Az aknagranatokbol kiszerelik a gyujtot és az inditdtoltetet, majd furatot ké-
szitenek a robbanoanyagba. A furatba robban6 gyujtézsindrt helyeznek, majd a meglévé trt a
hazi készitésii robbanoanyaggal toltik ki (2. abra). Az igy elkészitett aknagranatokat robbano
gyujtozsinorral sorba kotve tetszéleges tomegli robbandszerkezet alakithato ki, mely 6nmaga-
ban is komoly repeszhatast tud kifejteni.

2. abra Tiizérségi 16vedékek és gazpalackok atalakitasa IED-vé - Irak
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3. 4bra Atalakitott, sorba kotott aknagranatok - Afganisztan

Az atalakitott robbanofejek nagy mennyiségben elrejthetok egy autdoban, de néhany darab még
motoron is elrejthetd (4. dbra). Teherautok esetében (5-6. abrak) mar nehezebb a platd vagy
billencs tartalmanak elrejtése, tehat konnyebben ki is szurhato egy esetleges 1d6 eldtti igazolta-
tas vagy ellendrzés alkalmaval.

4. dbra Atalakitott, sorba kotott aknagranatok - Afganisztan

Szintén megtalalhato a konnyen elkészitheté ANFO is az autobombakban (5-6. abrak), valamint
felbukkan a pancélozott jarmiivek elleni alkalmazasra gyartott akna is, de ezt gyakrabban al-
kalmazzak ttmenti robbantasok soran (IED). A terroristak célja a minél nagyobb pusztitas el-
érése, ezért gyakran helyeznek el gazpalackokat, gytlékony anyagokat a jarmiiben (5. abra).

2. 4bra Teherauto platojan elhelyezett gazpalackok, ANFO hordok - Irak
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6. abra ANFO zsakok, és kanndk kisteherautok rakterében - Afganisztan, Irak

A robbandanyag detonalasa elére elkészitett elektromos kapcsoloval torténik (7. abra), ami a
robbano gytjtdzsinoron keresztiil kdzel egyszerre hozza mitkkddésbe az elkiilonitett, sorba ko-
tott tolteteket.

7. dbra VBIED-t detonal6 elektromos kapcsolo az utastérben - Afganisztan, Irak

A felvételek alapjan becslést lehet tenni a kiilonb6z6 kategoriaja VBIED-k robbandanyag meny-
nyiségére vonatkozdan, melyek némileg eltérést mutatnak az amerikai ATF hivatal altal kiadott
segédletben foglaltakhoz képest (1. tablazat). A robbandanyag mennyiség becsléséhez a 2. és 3.
tablazatban foglalt adatokra tdmaszkodunk, amely néhany elterjedtebb szovjet 16szer-, és granat-
tipust tartalmaz.

Vehicle Maximum Lethal Air Minimum Falling Glass
Description Explosives Blast Range Evacuation Hazard
Capacity Distance

Compact
Sedan

500 pounds
227 Kilos 30 Meters
(In Trunk)

1,250 Feet
381 Meters

Full Size 1,000 Pounds 125 Feet
Sedan 455 Kilos 38 Meters
(In Trunk)

1,750 Feet
534 Meters

Passenger Van | 4,000 Pounds 200 Feet
or Cargo Van 1,818 Kilos 61 Meters

2,750 Feet
838 Meters

Small Box Van | 10,000 Pounds 300 Feet
(14 Ft. box) 4,545 Kilos 91 Meters

3,750 Feet
1,143 Meters

BoxVanor | 30,000 Pounds 450 Feet
Water/Fuel Truck | 13,636 Kilos 137 Meters

6,500 Feet
1,982 Meters

Semi-Trailer | 60,000 Pounds 600 Feet
27,273 Kilos 183 Meters

7,000 Feet
2,134 Meters

1. tiblazat VBIED-k feltételezend6 robbandanyag mennyiségei [7]
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Urméret Tipusjelzés Toltet tomege [kg] Robbanoanyag Hossza [mm]
OF462 3.68 TNT | Amatol 40/60
122mm OF471H 3.8 TNT 560
OF471 3.6 TNT
OF530 6.86 TNT
OF550 7.00 TNT
152mm OF555I. ' 6.53 TNT 650
F533 (régi) 8.00 TNT
OF540 6.25 TNT
F542(régi) 5.86 TNT
2. tablazat Tuzérségi 16vedékek adatai [1][2]
Urméret  Tipusjelzés Toltet tomege [kg] Robbanoanyag Hossza [mm]
82mm 0832 0.4 TNT Schneiderite 313
0832DU 0.435 TNT Dinitronaftalin 330
OF843 2.67(TNT)/1.58(Amatol) TNT Amatol 40/60 656
120mm OF843B 1.4 TNT Dinitronaftalin 668
F843 3.9 TNT 750
3. tablazat Aknagranatok adatai [1][2]
Aknagranat rl;gii;s;kg ! ig;i' Gazpalack [ Osszesen (kg)
Motorkerékpar 4 1.6
120 468
80 32
o 2 zsak 40
Személygépjarmii 30 114
3 i
120 110
8 6 hordd 1076
Mikrobusz csovek 500
4 hordd 510
csovek 750
20 4 15 820
Teherauto 40 kanna 600
50 zsak 750

4. tablazat A felvételek alapjan megallapitott hozzavetdleges robbandanyag mennyiség

Lathato, hogy az 1. tablazatban jelolt mennyiségektdl elmarad az, amit a felvételek mutatnak,
kivéve a személygépjarmi kategoriat, ahol jo kozelitéssel adodott egy mértékadd mennyiség.

Természetesen el6fordulhat az 1. tablazatban mutatott mértékadd mennyiség a valosagban, am
sziikségszerli ramutatni, hogy az esetek tobbségében ettdl elmaradnak a tapasztalt értékek. A
robbanasok utan a szakértok altal kozolt TNT egyenérték becslések is igazoljak a felvételek

alapjan szamolt mennyiségeket, hasonld nagysagrendii adatokat mutatnak, mint a 4. tablazat.

149




RIK

4. AZ ELKOVETES MODJA

A merényletek kivitelezése egy célponttdl tdvolabb 1évd helyrdl indul, ahol a VBIED 6sszesze-
relése is torténik. Egy személy - az dngyilkos merényld - vezeti a jarmiivet. Tobb felvételen is
lathato, hogy léfegyvert is tart magénal a merényld, tehat egy esetleges megallitaskor a tdmado a
tamadas sikerét veszélyeztetve lathatja és a fegyveres ellenallasanak veszélyével is szamolni kell.

8. abra Ongyilkos merényld a volan mogott fegyverrel a kezében

A konvojok elleni timadasoknal is hasznalt elkovetési mod az ut sz€lére leparkolt jarmi, melyet
a célpont kozeledtével robbantanak fel. Ezek a timadasok mas kategdriaba esnek, mint a mozgo
jarmivel megtamadott all6 célpontok, mert itt éppen forditott a helyzet: a célpont mozog, és
kozeliti meg a mozdulatlan jarmiivet, melyet megfelel6 pillanatban felrobbantanak. Ezekben az
esetekben a késobb részletezendd védelmi lehetdségek (pl. véddfalak, biztonsagi tavolsagok)
nem alkalmazhatok, és a célpontok megerdsitése is mas technikakkal torténik, mert itt tobbnyire
jarmiivek a célpontok, és nem épiiletek.

Ruffalo iarér

9. dbra Mozgo célpont elkdvetett ongyilkos merénylet - Afganisztan

Mas esetekben — féleg épiiletek ellen — kozos jellemzbje a tamadasoknak, hogy a tamado a
jarmuvet a sajat laban a célpont kozelébe igyekszik vezetni, majd detonalni azt. Ez torténhet a
meglepetés erejével, figyelem eltereléssel, lassan €s gyorsan is. A felvételekbdl kitlinik, hogy a
védett objektum kornyezetének kelld védelme, lezarasa €életbevagoan fontos. Mi sem tamasztja
ezt jobban ala, mint azok a felvételek, melyeken a tamado kihasznalva az objektum védtelen-
ségét, a meglepetés erejével nagy sebességgel kozelit, és szinte kozvetlen kozelségbdl detonal
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(10. abra). Bar az esetekrdl konkrét beszamolok nem maradtak fent, illetve a szerz6 éltal nem
ismeretesek, a robbanas kozelségének jelentdségét ismerve, - de szemléletbdl is - eldonthetd,
hogy valoszintlileg nemcsak az épiiletben, hanem a pancélozott jarmiivekben tartozkodok éle-
tébe is keriilt a sziikséges védelem kialakitdsdnak elmulasztasa.

Ellendrzd pont

a1l

10. abra Védtelen ellenérz6pont ellen elkovetett SVBIED tamadas - Irak

Van, amikor a timadok két jarmiivet is inditanak a célpont ellen. EKkor még ha az elsd jarmiivet
fel is tartoztatjak, robbandsa utan a masodiknak mar esélye van kdzelebb keriilni az objektum-
hoz. Az els6 jarmi egyfajta ,,faltord kosként” is mikddhet, ami attori a védelmet. Amennyiben
mindkét robbanas az épiilet kozelében torténik, az nagysagrendekkel noveli a rombolast. A
szerkezeti elemeket kiilon robbanas elleni tervezés soran is ugy tervezik, hogy bar allékony
maradjon a globalis szerkezet, de a szerkezeti elem (fal, oszlop) a lehetd legtobb energiat el-
nyelve alakvaltozzon. Igy elérhetd a gazdasagos megoldas, 4m egy masodik hasonlo erejii ha-
tassal szembeni teherbiras megléte kérdéses.

Vannak esetek, amikor az objektum védelme hatdsosnak bizonyul, €s a terrorista elakad, miel6tt
kozel keriilne az objektumhoz (12. abra). Ezekben az esetekben a tamadas célpontjaul szolgald
objektum Iényegesen kisebb karokat szenved. Més esetekben megfigyelhetd a merénylet jol meg-
tervezett jellege: a merénylonek tarsai vannak, akik segitik az objektumhoz valé kozelebb jutasat.
Ez torténhet az imént emlitett mddon, egy ,,faltoré kosként” elére kiildott autoval, de torténhet
ugy is, hogy az uton elhelyezett barikadot kézi erdvel tavolitjak el (11/a. dbra). Ha a védelmi
rendszer kialakitasara nem forditottak elég id6t és energiat, akkor az sziikség esetén nem latja el
feladatat, és a timado akar segitség nélkiil is at tud rajta hatolni a gépjarmiivel (11/b abra).

=

sancon attord

sorompot
SVBIED

nyito segitd

11. abra A merényld attori a védelmi vonalat - Afganisztan, Irak
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12. abra Tamaszpont kapujaban elakadt merényl6

Szintén jellemzd a szervezett tdimadasokra az ongyilkos merényld fedezdtiizzel valod tdmoga-
tasa. Ekkor tucatnyi fegyveres egy vagy tobb pontbol kézi fegyverekkel tliz ala veszi az objek-
tumot, igy terelve el az azt védo 6rok figyelmét. Bizonyos esetekben mar ez a fedezotliz is
komoly kérokat és aldozatokat kovetelhet, ha figyelembe vessziik, hogy van, amikor a 7.62-es
karabélyok és géppuskak mellett 14.5-es nehézgéppuskat is alkalmaznak. Masik modja a tdma-
das elkovetésének amikor az objektum kézi fegyverekkel vald tliz ala helyezése nem csak a
robbantés eldtt, hanem utdna is torténik. Bar kicsi a valoszinlisége, hogy a 16vedékek a robban-
tast kovetd mozdulatlan, vagy sériilt embereket eltalaljak, mégis veszélyt jelenthetnek, példaul
a gyulékony anyagok, gazok szikraval torténd belobbantésa altal.

0\ il

13. abra A megtamadott épiilet fedez6tliz alatt tartasa

Az eddig emlitett modszerek vegyes alkalmazasa tortént 2009-ben az Iraki Hadsereg egyik épii-
lete ellen (14. abra). A timadonak sikeriilt a teheraut6t leparkolni a tamaszpont elétt, és épség-
ben tavozott, majd a tobbi tamado a kézifegyverekkel inditott tamadassal menekiilésre kény-
szeritette a bent tartdzkodokat, és taviranyitassal robbantottak fel a teherautot.
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Tavozd merényld

14. abra Célpont mellé parkolt VBIED-vel kivitelezett timadas - Irak

Kiemelend6 példa a robbantas utani fegyveres tamadasra a 2012 junius 1-én az Afganisztan és
Pakisztan hataran fekvé Salerno tamaszpont elleni tamadas (15. abra). A talib fegyveres csoport
kiilon erre a tdmadasra lett felkészitve, és szervezetten tucatnyi fegyveressel hatoltak be a bazis
teriiletére a robbantas utdn. A tdmaszponton 1év6 katondk 1élekjelenlétének koszonhetden a ki-
bontakozo heves tiizharcban végiil végeztek a tamadokkal. Bar az elsd jelentések arrol szamol-
tak be, hogy a tdmadast aldozatok nélkiil visszaverték, késébb korrigaltak, és 2 halottat, vala-
mint tobb tucatnyi sebesiiltet jelentettek.

Romos épiilet HESCO bastyak

Fegyveresek 1
" vmm i

153. abra A salernoi tamaszpont ellen elkdvetett robbantas, jobbra a romok mellett behatolni késziild
fegyveresek

5. A ROBBANASOK HATASA

5.1. Robbanasi tipusok

A toltetek elhelyezése és a sorba kotés eredményeképpen az autobomba nem viselkedik toké-
letesen kozpontosan detonalt toltetként. Kiilon kutatas témaja lehetne az, hogy milyen tavol-
sadgban valik ekvivalenssé egy hasonld tomegii, kozpontosan detonalt TNT gombtoltethez. A
felvételek alapjan nem lehetséges arra vonatkozd megallapitasokat tenni, hogy a 16késhullam
terjedése mennyi aszimmetriat mutat.

Kiilonb6z6 tipust robbandanyag kiilonb6z6é hatasokat fejthetnek ki. Leginkabb a gyulékony
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anyagokat, gazpalackokat tartalmazo6 robbanasoknal sziikséges tekintettel lenni a robbanast ko-
vetd tlizhatasokra. A gaz halmazallapoti robbandanyagok robbanasi paramétereit nehéz meg-
allapitani, mert nagyban fliggnek a oxigénnel val6 vegyitéstol, de a gdzpalackok esetében azok-
nak fizikai robbanasa, és az esetlegesen azt kovet6 deflagracio bizonyitottan joval kisebb erejl,
mint a hasonlé tomegii TNT [8], és ezt nem szokas figyelembe venni a kockazatelemzéskor,
pedig jelentdsen modositja a figyelembe vehetd robbandanyag mennyiséget.

Ezekben az esetekben a 16késhullam altal kivaltott hatdsok kisebbek, a legtobb kart a tliz
okozza, és az emberekre is Kiillon veszélyt jelent a megégés. Az ilyen robbanasok jellemzdje a
kisebb lokéshullam, €s a robbanast kovetd latvanyos langok (16. abra).

Bér a robbandanyagok kémiai reakcidja soran is keletkeznek langok, az ilyen robbanésokat
jellemzd nagy langcsovak ezzel nem Osszetéveszthetdk, a nagy lang egyértelmiien az éghetd
anyagok belobbanasat jelzi. Megjegyzendd, hogy a jarmii tankjaban mindig van lizemanyag,
ami langra kap a robbanaskor, de ez elhanyagolhat6 a sok kiilon elhelyezett éghetd anyag be-
lobbanaséhoz képest. Epiileteink védelme soran figyelmet kell tehat szentelni a robbanis elleni
tervezés mellett a tlizvédelmi szempontoknak is.

aulally

164. abra Gyulékony anyagokkal szerelt SVBIED-k robbandsai - Irak

A robbanas latvanyabol hozzavet6legesen kovetkeztetni lehet a felhasznalt robbandanyag 6sz-
szetételére is. A negativ oxigén egyensulyll robbandanyagok (tipikusan a TNT ilyen) fekete
fiisttel robbannak, mig az altalaban hasznalt hazilag készitett robbandanyag (ANFO, HMX,
TATP) sziirkés, vagy fehér fiistot produkalnak a robbanas soran (17. abra).

17. abra TNT, ANFO, és hazilag készitett robbandanyagok kiilonbdz6 szinii robbanasai
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Némely robbantasnal megfigyelhet6 a félgombszeriien expandald 16késhullam, mint egy pillana-
tokig megjelend felho (18. abra). Ez a hatas bizonyos 1égkori koriilmények kozott jon 1étre (hideg,
vagy magas paratartalom esetén), magyarazata pedig az, hogy a 16késhullam eldszor hirtelen
megemeli egy kdzeg nyomasat, majd amikor tovabbhalad, mogétte hirtelen leesik a nyomas, és
a hirtelen nyomasesés a hémérséklet esésével a vizpara kicsapodasat okozza. Tehat a jelenség
nem egy specialis robbandanyagra, vagy hatasra utal, mindossze a 16késhullam éltalanos jellegé-
nek egy érdekes megjelenése, amelyet bizonyos 1égkori koriilmények lehetdvé tesznek.

18. abra A 16késhullam félgdombszerii terjedését mutatd pillanatnyi kodfelhd

5.2. Epiiletek és kdrnyezetiik karosodasa

Az épiiletek romosodasat egyértelmiien a robbanas kozelsége befolyasolja leginkabb. Minél
kozelebb torténik a robbanas az épiilethez, annal nagyobb rombolast tud véghez vinni. Ember-
életet és anyagi karokat tekintve is katasztr6fat okoz, ha a merénylének sikeriil a SVBIED-t az
objektum belsejébe juttatnia. TaAmaszpont esetén ez az udvart jelenti, épiilet esetén a falakkal
kozrezart belso teret. Utobbi esetben a 16késhullam akarmelyik terjedési irdnyat vizsgaljuk,
mindenfelé visszaverddik, és rombol, mig a célpont melletti, vagy téle tavolabbi robbandsok
esetében csak az egyik iranyba valo terjedése okoz karokat.

Az Algéria északi partjainal fekvo Dellys varosaban 2007 szeptember 8-an tortént timadas cél-
pontja a partidrség volt (19. dbra). A felvételen jol kivehetd, hogy az objektumot minddssze
egy gyengén zart kapu védte a tamadotol, amit a gépjarmiivel konnyedén at is szakitott. A Kis
méretli konnyliszerkezetes épitmények darabokra szakadva repiiltek a levegObe. A tamadas
— amelyhez hazi készitésli robbandanyagot és egy gaztartalyt hasznaltak fel — 30 halalos aldo-
zatot €s 47 sebesiiltet hagyott hatra. Az aldozatok magas szama mutatja, hogy a robbanas ko-
zelsége még egy gyengébb robbanodszerkezet hatdsat is jelentdsen megnoveli.
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19. abra A Dellys-i kik6tdben tortént robbantas és a maradvanyai - Algéria

2009 augusztus 17-én az Ingusfold kdzpontjanak szdmité Nazran varos renddrsége ellen kovettek
el 6ngyilkos merényletet (20. abra). A renddrors védelme tobb ponton is elégtelennek bizonyult.
A kapu gyengesége miatt a timado gond nélkiil tudott az objektum belsd teriiletére keriilni, majd
a robbanas hatasat tovabb erdsitette az, hogy a rendérorson - nem Kkelld biztonsaggal - tarolt rob-
bandanyag is detonalt a robbands hatdsara. A tdmadast bemutat6 felvételeken a jarmiiben hordok
lathatok, ezért valosziniisithetd, hogy ANFO-t hasznaltak a tdmadas soran. A jelentések szerint
400 kg TNT egyenértékii robbandanyagot hasznaltak fel [9]. Ez nem szamit nagy mennyiségnek,
de ismét kiemelendd, hogy a robbanas kozelsége miatt nagy szadmu aldozatot kovetelt. A robba-
nasban a renddrors tetdszerkezete teljesen megsemmisiilt, és a nyilaszarok is beszakadtak. Szin-
tén betortek a kornyez6 épiiletek ablakai is, valoszinilileg ez okozta a sériiltek nagy szamat.
Ugyanakkor a rendérség épiiletében a felvételek és fényképek alapjan komoly szerkezeti kar nem
tortént. A tdmadasban 25-en vesztették életiiket, és 164-en sebesiiltek meg. Szintén érdemes ra-
mutatni, hogy a felvétel végén lathatd a képeken, hogy a robbands a téglabol épiilt, objektumot
hatarol6 védofalat teljesen lerombolta, az semmilyen védelmet nem nyujtott.

20. abra A nazrani rendérség romjai a merénylet utan - Oroszorszag

Szamos felvétel tantskodik arrél, hogy az épiiletek a robbanas hatdsara az un. kdzvetett dssze-
omlés (progressive collapse) folyamataval mennek tonkre. Ez azt jelenti, hogy a robbanas nem
globalisan az egész épiiletet - és annak merevitd rendszerét - terheli til, hanem a robbanéshoz
kozel esd gyenge szerkezeti elemeket teszi tonkre. Amennyiben ezek a szerkezeti elemek te-
herviselOk voltak, akkor a hianyuk miatt a maradék statikai vaz az onsulya alatt allékonysagat
veszti. JellemzGen a falazott szerkezetek hajlamosak teljesen tonkremenni, és ezzel elinditani a
kovetett 6sszeomlas folyamatat. Tobb tamadas utan a romokrol késziilt felvételeken falazatok
darabjait latni, ebbdl kdvetkeztethetiink az épiilet eredeti anyagaira.
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215. abra Kozvetett modon dsszeomlott épiiletek - Afganisztan, Irak

A nagy erejli robbanasoknal tekintélyes méretli kraterképzdédés figyelhetd meg, amely lakott
kornyezetben a kozmiivek mélységét is meghaladhatja. Erre utalnak a helyszineken lathato viz-
zel telt robbanasi kraterek, pl. a 2009-es Iraki Igazsagiligyi Minisztérium ellen elkovetett me-
rénylet esetében is (22. abra).

22. abra A tamadas soran a kraterben a kozmiivek is megrongalodhatnak - Irak

A nagy fesztavok miatt a hidak kiilondsen érzékenyek a kozeli robbandsokra. Az altalanos tonk-
remeneteli forma a palyalemez fotartokkal egylitt valé merevtestszeri elvaldsa a tdmasztol. Ez
a jelenség olyan tdmadasoknal is megjelenik, ahol a hidpalyan torténik a robbantas, és olyan
esetben is, amikor a hid mellett, alatt, vagy a hidfonél 1¢v6 ellen6rzOpontnal robbantanak. A 23.
abra a Tigris folyo felett Al-Ruhaiya-nal ativel6 hidat mutatja. Ezt a hidat kettés tamadas érte,
a masodik tamadas a hidfonél felallitott ellendrzOponton tértént, kihasznalva az ellendrzépont
személyzetének zavartsdgat és meglepettségét. A tdmadas utani foton lathato a pillérnél 1évo
tamaszoknal a kereszttartok milyen defomacidkat szenvedtek az elképesztd erejli lefelé hatod
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nyomas hatasara.

23. abra A Moszul térségében 1évo Tigris hidon tortént robbantas

A robbandsoknak nem csak az épiiletre, hanem az udvaron all6 gépjarmiivekre gyakorolt hata-
sara is figyelemmel kell lenni. A SVBIED-s tamadas nem hasonlithat6 az aknara futas, vagy
IED-s tamadas hatdsaihoz, mert mas a térbeli helyzete a jarmiithoz képest, de az igazi veszEly a
16késhullam hatasa mellett a kiégés. A 24. abran lathatd, hogy az udvaron 1évé pancélozott
gépjarmiivek kiégtek, megsemmisiiltek, mig az épiilet tartoszerkezete egészben maradt.

246. abra Robbanas kozvetlen kozelében 1év6 kiégett/megrongalodott pancélozott jarmiivek - Irak

A 25. abran egy 2008-ban tortént, iraki tdmaszpont elleni tdmadast lathatunk, amelynek a vasbe-
ton panelekbdl felallitott véddfala tobbek kozt robbanasvédd szerepet is hivatott ellatni. A felvé-
teleken a tAmadok és a tdmaszpont felvételei is lathatok. A tamaszpont biztonsagi kamerajanak
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felvételén latszik a legjobban, hogy a fal megsemmisiil a robbands kdvetkeztében, nem 14t el 16-
késhullamot eltéritd szerepet, s6t, a darabjai komoly repeszhatést jelentenek a bazis teriiletén.

A betonfalak mellett népszerti védéfal rendszer a HESCO bastya is, ami altalaban jobban telje-
sit, mint a merev betonfalak. Azonban a HESCO rendszer tonkremenetelére is lathatunk példat,
példaul az fentebb emlitett Iraki Hadsereg tdmaszpontja ellen elkdvetett timadasban (14. 4bra)
a HESCO bastyéak tonkrementek (26. dbra). A 27. abran a HESCO bastyak a robbanasra sugar-
iranyban allnak, igy egészben maradtak, de a salernoi tdmaszpont elleni tdimadasban (15. abra)
a fal visszaverd feliilet volt, és mégis egészben maradt. Ez alapjan a HESCO bastyak védelmi
ellenalld képessége igazolodva latszik, de fel kell hivni a figyelmet arra, hogy a salernoi tama-
dasban a célpontba vett épiilet 6sszeddlt, a falak épen maradasa ellenére. Ez a példa ékes bizo-
nyitéka annak, hogy mennyire fontos a biztonsagi tavolsagok megtartaasa kiilondsen akkor, ha
nagy nyilt teriiletek allnak rendelkezésre.
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26. abra Lerombolt HESCO bastya robbantas utan - Irak

Mas tamadasokrol késziilt felvételek arrdl tanuskodnak, hogy bar a szerkezet nem vesztette el
allékonysagat, de a robbanés lathatéan komoly pusztitast vitt véghez a beltérben mind a tilnyo-
mas, mind a repeszhatés altal. A 27. dbran lathat6 iraki tamadasban nem tortént kdzvetett 6sz-
szeomlas, mert a vasbeton vazas éplilet tartdszerkezete lokalisan nem ment tonkre, bar tekinté-
lyes karokat szenvedett (betonfedés megsziinése, keresztmetszet csokkenések), €s sok halalos
aldozattal jart, de ezek az dldozatok nem a kozvetett 6sszeomléds miatt voltak.
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27. bra Robbantas utan allva maradt vasbeton épiiletek - Irak

Némely esetben annyira gyengének, vagy tavolinak tlinik a robbanas, hogy nevezhetnénk meg-
hitisult merényletnek is. Ugyanakkor a 16késhullam jelenlétének, és - Kisebb - hatasanak a jelei
esetenként fellelhetdk, példaul a konzolos attikafalak leddlésében, szabadtetdk burkolatanak fel-
szakadasaban, vagy elektromos kisiilésben. A gyenge kotésii falak leddlését okozhatja a robbanas
altal kivaltott szeizmikus hatés is, amely a talajon keresztiil hozza rezgésbe az integritasat veszto
falazatot. Azt, hogy a négy oldali megtamasztassal nem rendelkez6 falfeliiletek mennyire érzé-
kenyek a robbanasokkal szemben, mutatja 28. abra is, ahol a biztonsagi kamera felvételén lathatd
a robbanas el6tt a kis udvari épiilet el6falanak ép, majd a robbanas utan a leomlott allapota.

leomlott fal

28. dbra Tamaszponti épiilet eléfalanak leomlasa a robbanas kovetkeztében - Irak

5.3. Emberekre gyakorolt hatasok

Az embereket tobb vesz€ly is fenyegeti a nagyszabasu robbantasok sordn: a tavolsag fiiggveé-
nyében égési, I6késhullam altal kivaltott sériilések, valamint repeszsériilések 1éphetnek fel (29.
abra). A robbands kozvetlen kozelében egyszerre 1€p fel mind a harom hatés, majd kis tavolsa-
gon beliil az égési sériilések valoszinlisége (az abran a sériilési valdszintiség a fliggdleges ten-
gelyen van abrdzolva) mar jelentdsen csokken. Még tavolabb haladva a 16késhullam altal ki-
valtott sériilések valoszinilisége is csokken, és a repeszhatas az, ami még jelentds tavolsagbol is
komoly sériilésveszélyt jelent.
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29. abra Sériilési tipusok valosziniisége a tavolsag fliggvényében

A 29. dbran jelzett égési veszély kozvetleniil a robbands energiajabol fakado égésre utal, erre lehet
példa a 30. abran lathato sériilés. Ez a katona egy tole alig néhany méterre felrobbant 105mm-es
aknagranat miatt vesztette €életét. A sériilésen egyarant megfigyelhetd a repeszek okozta roncso-
las, és égési nyomok is. Masféle hatasbol szarmazik, de a gyulékony anyagokat tartalmazo rob-
banasoknal is komoly veszélyt jelent a megégés, még ha a viszonylag kisebb robbanastdl tdvolabb
helyezkedik is el az aldozat. A tanulmany alapjaul szolgalo felvételek kozott meg van orokitve
olyan tamadas is, ahol a tetdn 1évé katonat eléri a langcsova, és a ruhaja langra kap.

A gytlékony anyagok altal jelentett vesz¢€ly jol megmutatkozik a jarérkocsik ellen elkovetett
robbantasok soran is, szdmos alkalommal szenvednek égési sériiléseket az IED-k altal megta-
madott jarmiivekben utazo6 katonak.

A masodik 6 sériilési csoport a 16késhullam altal kivaltott hatdsokat foglalja magaban. Ez je-
lenthet tiidokarosodast (31. dbra), dobhartyaszakadast, és a l10késhullam roncsol6 hatasa is ér-
vényesiilhet végtagok leszakadasaban, sériiléseiben. Jellemzdek a kiillonbdzo bevérzési tipusok,
0démak. A pakisztani elndkjeldlt, Benazir Bhutto ellen elkdvetett merényletben a politikus ha-
lalat egy jelentés szerint a robbanas altal a fejre mért iités és bels6 bevérzés okozta [10]. Ma-
sodlagos hatasként az épiiletek dsszedblése is aldozatokat szedhet, a romok ala temetett embe-
rek kis valdszintiséggel ¢lik csak tul a merényletet. Az ember a 16késhullam hatdsara altalaban
meggornyedve a foldre esik, nem igazan tapasztalhat6 a filmekbdl ismert ,,repiilés”, &m ha az
ember a toltet f6l6tt all, akkor a kiemelkedd foldtomeg és a kezdeti fazisban 1évd expandalo
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gazok képesek elemelni a foltél az emberi testet, de altaldban csak az epicentrummal ellentétes
iranyban a f6ldhoz csapodik, ekkor féleg a fej sériil (ez a specialis coup-contrecoup sériilés,
amikor az agy a koponyacsontnak csapodik). A legnagyobb veszélyt a repeszhatas jelenti. Re-
peszek keletkeznek az aknagranatok acél hdzalasabol, a gépjarmiibdl, a roncsolddo falakbol,
ablakokbdl. A repesz tdmege, sebessége, alakja, anyaga és a sériilt testrész védelme alapjan
lehetséges annak eldontése, hogy a repesz halélos sériilést okoz-€. A repeszhatds miatti sériilés
inkabb jellemz6, mint a halalos sebesiilés (amelyet ritkabban ugyan, de a 16késhullamtol szen-
vednek el az dldozatok). Tipikus repeszsériilések lathat6 a 32. abran.

932. abra Repeszsériilt a 2010-es moszkvai metrérobbantas utan
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33. dbra Stlyos égési sériiléseket szenvedett katona - Irak

OSSZEFOGLALAS

Az ongyilkos merényletek jellemzo6i kertiltek vizsgalatra a kozel-keleti hadszintereken késziilt
video felvételek alapjan. Megallapitasra keriilt, hogy a valdsagban alkalmazott robbandanyag
mennyiségek jelentdsen elmaradnak a hivatalosan javasolt feltételezendé mennyiségtdl, fele,
sOt harmada tapasztalhaté az ATF tablazatban kozolt értékeknek. Az alkalmazott robbandanya-
gok az atalakitott hadianyagok, nagy mennyiségben eléallitott ANFO és gazpalackok. Megkii-
16nboztettiink nagy erejili robbandsokat, és kisebb, de inkabb tlizveszélyt jelentd robbanasokat.

A terroristak 6sszehangoltan tdmadnak, fedez6tliz ala veszik a cél objektumot, igy az SVBIED
gondtalanul kozelitheti meg azt. Emiatt az egyetlen igazan effektiv védelem az épiilettol kelld
tavolsagban felallitott védelmi vonal, amelyen az SVBIED nem torhet at. Szdmolni kell a két
merénylobdl allo bombazasokra, segitokre. A kelld biztonsagi tavolsag sziikségességét bizo-
nyitja az is, hogy bizonyos esetben a robbanasvédo fal épségben maradésa ellenére is romba
dolt a védett épiilet (Salerno).

Kiemelésre keriilt, hogy a szerkezeti szempontbol a kdzvetett dsszeomlas miatt torténik a leg-
nagyobb kar, ezért pedig a gyenge falazatok tonkremenetele a felelds. Kiilondsen a nem négy
¢élén tamasztott falazatok érzékenyek a robbanédsokra. A szerkezeti szempontok mellett figyel-
met kell forditani arra is, hogy az emberi élet védelme nem csak a szerkezet allékonysagatol
fligg, hanem a lokéshullam kozvetlen, tiz-, illetve repeszhatésaitol.

TAMOP-4.2.1.B-11/2/KMR-2011-0001 Kritikus infrastruktiira védelmi kutatdsok ,, A projekt
az Europai Unio tamogatasadval, az Europai Szocidlis Alap tarsfinanszirozasaval valosul meg.”

»The project was realised through the assistance of the European Union, with the co-
financing of the European Social Fund.”
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