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Samenvatting

In opdracht van de Politie, Staf Korpsleiding, Directie Operatién, is door TNO,
Technical Sciences, afdeling Energetische Materialen een onderzoek uitgevoerd
naar de impact van illegaal vuurwerk. De aanleiding voor het verlenen van deze
opdracht is de vaststeliing dat dit illegale vuurwerk tijdens de jaarwisseling naar
Politiepersoneel en hulpverleners wordt gegooid. Dit onderzoek dient er in die zin
toe om de risico's weienschappelijk vast te stellen en feitelijk te duiden ten behoeve
van een strafrechtelijke ten laste legging en bewijsvoering.

Om een beeld te vormen over de uitwerking naar de omgeving zijn drukmetingen
uitgevoerd. Een vergelijking is gemaakt met TNT springstofladingen, de
overdrukresultaten zijn gerelateerd aan &en type aanvalshandgranaat, aan de kans
op gehoor- en longschade. Tevens is de impact op de kledinguitrusting van de
Politie en de Mobiele Eenheid (ME), de beschermende middelen van de ME, en op
dienstvoertuigen van de Politie vastgesteld. In deze rapportage is geen uitspraak
gedaan over andere vormen van letselschade.

In 1998 is een vergelijkbaar onderzoek uitgevoerd voor Politie Haagianden met als
doel het kwantificeren van de explosie-effecten van viff typen vuurwerk [1]. Het
geteste vuurwerk was in twee categorieén verdeeld. Professioneel en illegaal
vuurwerk. Beide verschijningsvormen zijn verboden voor de Nederlandse
consument. De resultaten van dit onderzoek zijn vastgelegd in een TNO rapportage
met als referentie PML 1838-C2 [1]. Binnen dit onderzoek zijn de volgende
werkzaamheden uitgevoerd:
= De uitvoering van drukmetingen op verschillende afstanden;
# De mestresultaten van de drukmetingen zijn gerelateerd naar gehoor- en
longschade;
» Een vergelijking is gemaakt naar kale TNT-springstofladingan (TNT-
equivalentie);
De impact op gelatine is bekeken;
s De gevolgen van de (overdruk)belasting op glasruiten is bekeken;
De overdrukresultaten zijn gerelateerd aan de overdrukresultaten van één type
aanvalshandgranaat.

De Politie Haaglanden had in overleg met TNO de volgende typen vuunwerk
geselecteerd:

+ Flowerbeds;

Mortierbommen {speciaal gefabriceserd voor dit onderzosk);

s |awinepijlen;

+ Enkelschotsbuizen;
« Chinese Rollen;

+  Strijkers,

Uit dit onderzoek kwam naar voren dat de mortierbormmen en bepaalde typen
Lawinepijien de hoogste overdruk genereerde. Alleen de mortierbom genaamd
‘Marecon” had een vergelijkbare overdruk als een aanvalshandgranaat met een 205
gram TNT-springstoflading. De overige vuurwerkartikelen hebben een lagere
overdruk gegenerserd.
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Omdat de verschijningsvorm van het illegale vuurwerk de afgelopen jaren is
veranderd heeft de Politie TNO nogmaals gevraagd om met zeven stuks vuurwerk
(Butterfly Cracker, Super Cobra 6 (met drie verschillende knalladingen),
Thunderking (Lawinepijl), Cobra 8, 3 inch shell) een nieuw onderzoek Uit te voeren.
De Politie heeft zelf de verschillende soorten vuurwerk geselecteerd en afgeleverd
aan TNO. Zes typen vuurwerk zijn nader onderzocht door het MNederlands
Forensisch Instituut (NFI) [2, 3, 4, 5, 8, 7]. Van deze typen is onder andere de netto
explosieve massa van de knallading bepaald.

Naast het registreren van de overdruk op verschillende afstanden nabi] het
vuurwerk, het bepalen van de relatie met de TNT-equivalentie, het bepalen van de
kans op long- en gehoorschade, en de vergelijking met een aanvalshandgranaat
(massa springstof lading is 205 gram TNT), heeft de Politie tevens gevraagd om de
impact van vuurwerk op de (dagelijkse) kledinguitrusting van de Pglitie en de ME,
en de persoonlijke beschermingsmiddelen van de ME te onderzoeken. De
beschermingsmiddelen van de ME die zijn onderzocht bestaan uit een helm,
schoenen, scheendekkers en een schild. De kledinguitrusting van de Politie bestaat
onder andere uit een broek, een veiligheidsvest, shirt (polo), een jas, een cap en
een veiligheidsbril,

Een derde onderwerp is het inzichtelijk maken van de impact van illegaal vuurwerk
op een dienstvoertuig van de Politie. Een onderdeel is het vasistellen van de
beschermende eigenschappen van een beschermingsfolie op de gelaagde voorruit
van een Volkswagen Touran. Daarnaast is de impact op de zijruiten en het dak
vastgelegd.

De kans op gehoorschade is al aanwezig op een afstand van 2 meter in de
nabijheid van een exploderend vuurwerkartikel. De kans op longschade kan
optreden wanneer het vuurwerk, met name de Cobra 8 en de 3 inch shell, binnen
een afstand van 0.5 meter in de nabijheid van sen persoon explodeert.

Om de gegeneerde piekoverdruk van alle geselecteerde vuurwerkartikelen te
vergelijken met een kale TNT-springstoflading zijn berekeningen uitgevoerd. Met
als resultaat een |laagste factor van 0,43 voar de Super Cobra 6 (Engelse tekst) en
gen hoogste factor van 0,85 voor de Super Cobra 6 {Duitse tekst). De theorie
vermeldt een factor van 0,45. Dat betekent voor een Super Cobra 6 (Duitse tekst)
dat de massa van het flitspoeder (knallading) 15% hoger ligt dan de massa van een
TNT-springstoflading.

De gegeneerde overdruk van een Cobra 8 benadert de gagenereerde overdruk van
een bepaald type aanvalshandgranaat.

Een grote variéteit aan testen is uitgevoerd op de kleding van de Politie en ME en
de beschermingsmiddelen. Van het vuurwerk dat op eén bepaalde afstand
explodeert is de zichtbare schade aan de kleding beperkt in vorm van enige
gaatjes. De “zwaardere” vuurwerkartikelen zoals de Cobra 8 en de 3 inch shell
veroorzaken op een bepaalde afstand een aanzienlijk grotere schade aan de
kleding. Bij direct contact is de schade aan de kleding enorm, Het veiligheidsvest
waordt volledig naar binnen gedrukt en is aanzienlijk beschadigd. Bij direct contact
van een Thunderking ontstaat een gat in een schoen. De Cobra 8 veroorzaakl
behoorlijk schade aan de schoenen wanneer deze expiodeert tussen de schoenen.
De ME heim biedt geen goede bescherming bij een exploderende Thunderking bij
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direct contact. De ME schilden welke zijn gefabriceerd van gevlochten rietbamboe
bleden weinig bescherming. De speciale kleding met opvulstukken is niet bestand
tegen de impact van een Cobra 8 bij direct contact.

Er ontstaan gaten in de voorruit van het dienstvoertuig bij direct contact van een
Cobra 8. Het veiligheidsfolie blijkt een positieve uitwerking te hebben. De schade is
minder en de gemeten overdrukken in de cabine zijn lager. Echter het is ook
mogelijk dat de impact van de Cobra 8 verschillend is. Een beperkte hoeveslheid
glassplinters is in de cabine teruggevonden. Echter een zeephoofd heeft wel
glassplinters opgevangen. Bij direct contact van het vuurwerk (Super Cobra 6
{Duitse tekst) en Cobra 8) onistaan gaten in de daken. De zijruiten bieden weinig
bescherming, daarentegen biedt de linker voordeur een goede bescherming. Echter
bij geopende deur zal de schokgolf zich om de deur heen gaan voortplanten.

In vergelijking met het onderzoek uit 1998 blijken de gemeten overdrukken (vanaf
een meetafstand van 1 meter) enigszins lager. Hierbij moet wel worden vermeld dat
de verschijningsvorm van de vuurwerkartikelen uit 1988 afwijkt ten opzichte van de
geteste vuurwerkartikelen in dit onderzoek. De meest krachtige vuurwerkartikelen
waren de kogelbommen en Lawinepijlen. Wanneer wardt vergelijken met de
uitwerking van de Thunderking, de verschillende Super Cobra 6 typen en de Cobra
8, dan is de Cobra 8 het vuurwerkartikel dat krachtiger is dan de Lawinepijlen uit het
onderzoek van 1998. Een logische verklaring is de hogere massa van de
knallading.
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1

Inleiding

In 1998 heeft TNO, hat toenmalige Prins Maurits Laboratorium, voor de Politie
Haaglanden, Centrale Justitisle Dienst, afdeling Milieu een onderzoek uitgevoerd
met als doel het kwantificeren van de explosie-effecten van viif typen vuurwerk 1.
Omdat de verschijningsvorm van het ilegale vuurwerk de afgelopen jaren is
veranderd heeft de Politie TNO gevraagd om nogmaals met zeven stuks Vuurwerk
2en nieuw onderzoek uit te voeren.

De selectie van het vuurwerk is uitgevoerd door de Politie en bestaat uit de
valgende typen:

1) Een "Butterfly Cracker™:

2) Een "Super Cobra 6 (tekst op het label in de Duitss taal);

3) Een “Super Cobra 8 (tekst op het label in de Engelse taal);

4) Een "Thunderking” (vuurpiji=lawinepijl);

5) Een “Super Cabra 8" (tekst op het label in de Italiaanse taal);

8) Een'Cobra g

7) Een“3inch shell* (kogelbom: Red Flower Salute),

Op verzoek van de Politie is nogmaals de aanpak van het onderzoek uit 1898
uitgevoerd en aangevuld met hat inzichtelijk maken van de impact van vuurwerk op
de kledinguitrusting van de Politie en de ME, en op twee dienstveertuigen van de
Politie. Aanleiding voor het verlenen van deze opdracht is de vaststelling dat dit
lllegale vuurwerk tijdens de jaarwisseling naar Politiepersoneel en hulpverleners
wordt gegooid. Dit onderzoek dient er in die zin toe om de risico’s wetenschappelijk
vasl [e stellen en feitelijk te duiden ten behosve van een strafrechtelijke ten late
legging en bewijsvoering.

Binnen dit onderzoek zijn de volgende werkzaamheden uitgevoerd:

* Drukmetingen op verschillende afstanden van geselecteerd vuurwerk:

* Een uitspraak over de kans op gehoor- en longschade veroorzaakt door
geselecteerd vuurwerk. Er is geen uitspraak gedaan over andere vormen van
letselschade;

* Het vaststellen van de reiatie met de uitwerking van een aanvaishandgranaat
(functie: druk en/of flits). De massa van de springstoflading is 205 gram TNT:

* De vergeliking van de meetresultaten van de overdruk gegeneerd door
geselecteerd vuurwerk met die van kale TNT-springstoflading (TNT-
equivalentie);

* Hetinzichtelijk maken van de impact van geselecteerd vuurwerk op
Politiekleding, de kleding van de ME en de beschermende middelen van de ME
{helm, schild, scheenbeschermars, schoenen),

* Hetinzichtelijk maken van da Impact van geselecteerd vuurwverk op een
dienstvoertuig van de Politie (voorruit, zijruit, dak en deur);

* Hetinzichtelijk maken van mogelijk letsel door geselecteard vuurwerk door
gebruik te maken van een zeephoofd [111.

In volgende hoofdstukken wordt de aanpak/werkwijze, de resultaten en de
canclusies gepresenteerd.
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2 Het geselecteerde vuurwerk

De Politie heeft het meest representatieve vuurwerk geselecteerd en beschikbaar
gesteld voor dit onderzoek. Tabel 1 toont een overzicht. De meeste
vuurwerkartikelen zijn door het Nederlands Forensisch Instituut onderzocht. Hierbij
is de massa van de knallading (flitspoedercompositie) bepaald. Op basis van deze
analyses kan worden geconcludeerd dat een spreiding is geconstateerd van de
massa's van de knallading van onderlinge vuurwerkartikelen. Hierdoor kan een
vergelijkbare test tot een verschillend schadepatroon leiden.

Tabel 1 Een averzicht van de verschillende soorten vuurwerk

Banaming vuurwerk Gemiddelda NEM' volgens MNFI rapportnummer
NFI? anderzoek® {gram)

Butterfly Cracker 8,20 20131210014
Super Cobra & (2G) (Duitse tekst) 29,90 2014.11.24.085
Super Cobra 6 (Engels tekst) 19.80 2014.12.01,224
Thunderking 27.26 2013.12.10.014
Super Cobra 6 (|taliaanse tekst) 27 86 2014.09.11.069
Shell {3 inch) n.o* nb*

Cobra B 78.00 2014.12.24.038

1] Netfo explosisve massa

3] Nededands Forensisch Instituut

3| Referenties staan vermeld in hoofdsiuk 8
4} Niet bekend.

Figuur 1 tot en met 7 tonen de afbeeldingen van de verschillende
vuurwerkartikelan.
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Figuur 1 De Butterfly Cracker
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Figuur 38 De Super Cobra 6 mel Engelse instructietekst
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Figuur7 DeCobrag
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3.2

Aanpak van het onderzoek

Algemeen

In averleg met de Politie is oversengekomen dat een groot aantal
anderzoeksonderwerpen uit het onderzoek van 1898 nogmaals binnen dit nieuwe
onderzoek wordt uitgevoerd en aangevuld met een aantal nisuwe onderwerpen.

De aanpak van dit onderzoek is als volgt opgebouwd:

» De uitvoering van drukmetingen op verschillende afstanden van het vuurwerk,
op het maaiveld (harde ondergrond) en op een hoogte van 1,5 meter; de
afstanden zijn 0,5, 1, 2, 5 en 10 meter;

« De gemeten overdrukniveaus relateren aan de kans op gehoor- en longschade;

» Devergelijking van de meetresultaten met de meetresultaten van een
aanvalshandgranaal in relatie tot de gegenereerde overdruk;

« [De vergelijking van de overdruk gegeneerd door hel vuurwerk met die van kale
TNT-springstoflading (TNT-equivalentie);

« Deaimpact op de kledinguitrusting van de Politie,

+« De impact op de kledinguitrusting van de ME;

« Deimpact op de beschermende middelen van de ME (helm, schild,
scheenbeschermers, schoenen);

* Deimpact van vuurwerk op een dienstvoertulg van de Politie;

s Het registreren van de uitgevoerde testen met behulp van high-speed
opnamen;

+ Hst inzichtelijk maken van mogslijk letsel met behulp van een zeephoofd.

In de volgende paragrafen worden de verschillende onderzoeksonderwerpen nader
beschreven.

De uitvoering van drukmetingen

Om een uitspraak te kunnen doen over gehoor- en longschade is het noodzakelijk
de overdruk te meten die wordt gegeneerd door de verschillende vuurwerkariikelen.
Hiervoor is het vuurwerk opgehangen op een hoogte van 1,5 meter (barsthoogte
van een volwassen persoon) vanaf een harde ondergrond met standaard tegels
waarbij de drukopnemers zijn geplaaist op een afstand van 0,5, 1, 2, 5 en 10 meter.
Zie de illustratie van Figuur 8.
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Figuur 8  lllustratie met betrekking tot de onentabie van het vuurwerk en de afstand tot de
2waksle organen van de mens.

3.2.1 De toepaste meetapparatuur

De drukopnemers bevinden zich in aerodynamische gevormde aluminium adapters
(zie Figuur 13) en meten een zogenaamde site-on (invallende) druk. De fabrikant
van de drukopnemers is Kulite (type XCQ-117) en Endevco (type 8530B). Alle
drukopnemers zijn verbonden met signaalkabels op een data-acquisitie systeem
van de fabrikant Tasler, type LTT 24. Een signaalverwerking programma FAMOS
€.1 is gebruikt om de piekdrukken en positieve fase van het druksignaal te bepalen.

De overdruk in relatie tot gehoor- en/of longschade

In hoofdstuk 4 wordt de theorie behandeld met betrekking tot gehoor- en
longschade. De twee belangrijkste parameters zijn de overdruk en de positieve
fase.

De vergelijking van de meetresultaten met de meetresultaten van een
aanvalshandgranaat in relatie tot de gegenereerde overdruk

Overeenkomstig met het onderzoek uit 1998 zijn de meetresultaten nogmaals
vergeleken met de meetresultaten van een aanvalshandgranaat (effect: druk en/of
licht). Na intern TNO overleg is gebleken dat sinds 1998 geen nieuwe drukmetingen
zijn uitgevoerd. De meetdata van 1998 is nogmaals als referentie gebruikt binnen
dit nieuwe onderzoek.

De vergelijking van de overdruk gegeneerd door het vuurwerk met die van
kale TNT-springstofiading (TNT-equivalentie)

Om een idee te vormen over de kracht van het vuurwerk worden de meetresultaten
vergeleken met de overdruk die wordt gegeneerd door een kale TNT-
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3.6

3.7

springstofiading [9]. Bij de berekeningen is uitgegaan van kale bolvormige
(sferische} springstofladingen in relatie tot het vuurwerk dat is geactiveerd op een
hoogte van 1,5 meter. En een half-bolvormige (hemisferisch) springstofladingen in
relatie tot het vuurwerk dat op het maaiveld is geactiveerd. Er is geen rekening
gehouden met de vorm van het vuurwerk. De berekeningsmethode is niet geschikt
voor kleine ladingen in relatie tot grote afstanden omdat daarbij lage overdrukken
voorkomen.

De impact op de kledinguitrusting van de Politie

Voor dit cnderzoek heeft de Politie verschillende kledingstukken beschikbaar
gesteld. Broeken, twee type jassen, twee type poloshirts, twee type caps,
verschillende schoenen, veiligheidsbrillen en veiligheidsvesten. Speciaal voor dit
onderzoek zijn stevige paspoppen aangeschaft. Figuur 9 toont een paspop met een
volledige Politie-uitrusting (zonder schoenen). Met verschillende typen vuurwerk is
de impact op de uitrusting bekeken. Het vuurwerk is geactiveerd op een hoogte van
1.5 meter op een afstand van 0.5 meter en 0,25 meter, en bij direct contact.

Figuur @ Een paspop met een voliadige Politie-kledinguitrusting (zonder sehoanan)
De impact op de kledinguitrusting van de ME

De kieding van de ME verschilt ten opzichte van de kleding van de Politie. Deze
kleding zoals de broek en jas zijn voarzien van opvulmateriaal om geweld in de
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vorm voor rondviiegende voorwerpen op te kunnen vangen zodat geen letsel
ontstaat. Figuur 10 tcont een p met de volledige ME-kledinguitrusting.

Figuur 10 Een paspop met een volledige ME-kledinguitrusting

3.8 Deimpact op de beschermende middelen van de ME

Voor dit deel van het onderzoek heeft de Politie verschillende beschermende
middelen van de ME beschikbaar gesteld zoals helmen, scheenbeschermers,
schilden en schoenen (zie Figuur 11). Met de verschillende typen vuurwerk is de
impact op deze beschermende middelen vastgesteld.

Figuur 11 D& beschermande middalen van de ME
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3.10

De impact van illegaal vuurwerk op een dienstvoertuig van de Politie

De Politie heeft voor dit onderzoek twee dienstvoertuigen ter beschikking gesteld.
Het betreft een Volkswagen Touran. Bij &n van de voertuigen is de voorruit
voorzien van een veiligheidsfolie/anti vandalisme folie [10]. Op basis van een Cobra
8 vuurwerkartikel is de impact op de voorruit bekeken. Daarbij is de Cobra 8
onderaan de voorruit gepositioneerd, net onder de achterzijde van de motorklep.
Daarna is de impact op het dak, de zijruiten en de deur van de chauffeur bekeken.
In het voertuig zijin drukmetingen uitgevoerd.

Het gebruik van zeephoofden om mogelijk letsel inzichtelijk te maken

Zeephoofden (zie Figuur 12) worden gebruikt om de indeuking van ean helm na de
impact van een projectiel te bestuderen [11]. Een zeephoofd is uiteraard niet
overeenkomstig met de kenmerken van een hoofd van een mens. maar is wel te
gebruiken bij dit onderzoek om een inzicht te krijgen of letsel zou kunnen ontstaan.

Figuur 12 Een voorbeeld van de toepassing van esn zesphoold
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4.1

42

Letselcriteria

Algemeen

Bij de overdruk die wordt gegeneerd door vuurwerk kan letsel optreden in de vorm
van trommelvliesbreuk en/of longschade. De menselijke organen, oren en longen,
bevatien lucht en zijn hiervoor het meest gevoelig.

Gehoorschade

Het gehoororgaan is het meest gevoelig voor drukverschillen. Het trommelviies
scheidt het buitencor af van het middenoor, zet akoestische energie om in
mechanische energie en is in staat zeer lage geluidsniveaus waar te nemen. Bij te
hoge drukniveaus kan het trommelviies scheuren. De grenswaarde waarbi]
trommelvliesbreuk kan optreden is een overdruk van 21 kPa. Met behulp van sen
zogenaamde probit-functie [8] wordt op analytische wijze de kans op gehoorschade
weergegeven.

Op basis van testen [15] zijn drie categorieén gedefinieerd:

1 Minder emnstig: De schade aan het gehoor kan zich al herstellen binnen 6 tot 8
weken. Het gehoor zal zich volledig herstellen of het gehoor zal slechis
minimaal worden aangetast.

2 Gematigd: In menig geval is een operatie nodig. Een herstel van het
gehoorviies ((myringoplastiek: sluiting van een gat in het trommelvlies) of een
middencoroperatie (tympanoplastiek: herstel van middencorfunctie doar
reparatie van een onderbroken gehoorbeenketen). De gehoorkwaliteit kan
terugkeren of zal altijd enigszins zijn aangetast.

3 Zeer emstig: volledige beschadiging, herstel middels operatie (tympanoplastiek)
levert blijvend gehoorverlies op.

Op basis van de testen zijn zogenaamde probit-functies afgeleid voor de
bovenstaande categorieén en zichtbaar gemaakt in Figuur 12.

L i, DAY Mt (1, 2 0L Seeshil b hadn —
ap ¢ L, IR, Bt |1, 1) S incaeer - -
* s [BL) Sagmure U] morea modenor

i, YLD Mty (1, 2 I, o i
ar W ey, VREL Mypeerw (1, T soeon modence
B e, . Bupars [T s modencs
—fn gt (L 2 B
iﬂ_fn s . gt (1 1
— o Egren (H

Peak Overpressure at gar drum (kPa), theoreticsl (Suc theory)

Figuur 12 De kans op trommelvilesbreuk n relatie tot de mekoverdruk [15]
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4.3

Het model zoals gepresenteerd in Figuur 12 toont de kans op gehoorschade in
relatie tot de drie bovengemelde categorieen. Het model houdt rekening met de
vollegende input:

s Piekoverdruk;

» De hoek van inval van de schokgolf;

» Afmeting oorschelp;

» Origéntatie van de oorschelp

» Bescherming van het gehoor.

Longschade

Door een explosie ontstaat een schokgolf die een drukverschil veroorzaakt binnen
en buiten de borstkas en longen. Als gevolg hiervan wordt de borstkas snel naar
binnen gedrukt waardoor de longen kunnen worden beschadigd. De factoren die de
mate van longschade befnviceden zijn:
« De amplitude van de schokgolf/drukgolf (Ps);
« De positieve faseduur van de schokgolfidrukgolf (tz) (dit is de tijdperiode waarin
gen drukverhoging optreedt);
De impuls (is);
« De atmosferische druk (Pa);
s [De massa van een persoon,

Figuur 13 toont het schematische druk-tijd verloop voor een schokgalf en drukgolf.

Piti Pl

Schokgolf

—

Y.

i
-

&=

Figuur 13 De schematische weergave van een druk-tijd verloop veor een schokgolf en drukgolf.
De belangrijkste kenmerken van een druk- of schokgaolf zijn:

= De piekoverdruk In de aankomende druk- of schokgolf (Ps),
« De positieve fase (tp);
« Deimpuls is (is).

In Figuur 14 is een P-t diagram [12] getoond waarin de overlevingskans is
weergageven voor een persocon van 70 kg bij een omgevingsdruk van 100 kPa. De
ondergrens waarbij longschade kan optreden is een overdruk van 100 kPa met een
positieve faseduur van 10 ms. De kans op longschade wordt bepaald naar
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aanleiding van de drukmetingen, waarb
referenties worden gebruikt,
rekening met de geschaalde piekoverdruk en positi
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Figuur 14 Overlevingskans bij longschade voor een persoon van 70 kg
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5.2

5.3

De beproevingsvolgorde

Algemeen

Om de impact van het vuurwerk te kwantificeren zijn een aantal verschillende

beproevingsmethoden toegepast. Het praktische onderzoek hesft drie dagen

geduurd. De verdeling van de werkzaamheden is als volgt:

+ 19 april 2017: Drukmetingen in de nabijheid van het vuurwverk:

* 20 april 2017 Testen aan Politie- en ME-kledinguitrusting, en testen aan
beschermende middelen van de ME:

= 21 april 2017: Vervolg kledingtesten plus voertuigtesten

In totaal zijn 45 testen uitgevoerd, waarvan 14 drukmetingen en 31 averige testen.
In de volgende paragrafen zijn de verschillende testen nader beschreven.

18 april 2017: Drukmetingen

Op de eerste testdag van het onderzoek is de overdruk gemeten in de nabijheid
van alle verschillende typen vuurwerk geactiveerd op het maaiveld maar ook op
een hoogte van 1,5 meter en een op een afstand van 0,5, 1, 2. 5 en 10 meter. Alle
vuurwerkartikelen zijn met behulp van een elektrische ontsteker op afstand
geactiveerd, zie Figuur 15

Figuur 15 De lest set-up, zichtbaar de verschillende aerodynamisch gevormede drukopnemers
20 april 2017: Testen uitrusting Politie en ME
In Tabel 2 is een overzicht getoond met de informatie met betrekking tot test 15 tot

en met 32. Ter illustratie worden in de Figuren 16 tot en 21 de verschillende
testscenario’s zichtbaar gemaakt. Niet van elk test is een afbeelding getoond.
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Tabel 2 Overzicht van de testen uitgevoerd op 20 april 2017,

23170

Test- Afstand Lo,
nummer Uitrusting Yuurwerk type Hoogte uitrusting
[m] [m]
15 (1) Politie; complest Super Cobra 6 (Engelse tekst) 1.5 0.5
16(2) Politie: complest Super Cobra 6 (Engelse takst) 15 0.25
17 (3) Politie: compleet Super Cobra & (Engelse tekst) 1.5 0
18 (4) Puolitie: complest Super Cobra 6 (ltaliaanse tekst) 1.5 0.5
19 (5) Politie: complest Super Cobra § (ltaliaanse tekst) 1.5 0.25
20(6) Faolitie: complest Super Cobra 6 (ltaliaanse tekst) 1.5 0
21(7N Palitie: compleet Cobra 8 1.5 0.25
22 (8) Politie: complest Cobra 8 15 0
23 (9) Helm ME Thunderking 1.2 0,25
24 (10} Helm ME Thunderking 1.2 0
25(11) Schoenen Shell 3 inch 03 0,25
Schoenen,
26 (12} scheenbeschermers Shell 3 inch 0.3 0,25
27 (13) Schild ME Super Cobra 6 (|laliaanse tekst) 1,42 0.25
28 (14) Schild ME Super Cobra & (Italiaanse tekst) 1,42 0
29 (15) Schild ME Shell 3 inch 1,42 0,25
30 (18) Schild ME Shell 3 inch 1,42 0
31 (17 Schoenen Super Cobra 6 (Engelse tekst) 0 Schoenzool
32 (18) Schoenen Thunderking 0 Zijkant
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Figuur 16 Een volledige kledinguitrusting van de Polibe De impact van een Super Cobra 6
{Engelse tekst) op een afstand van 0.5 mater
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Figuur 17 Een volledige kledinguitrusting van de Poliie. De impact van esn Cobra 8 (gele piji)
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Figuur 18  Een helm in gebruik bij de ME_ De impact van een Thunderking (gele pil) op-een

afstand van 0,25 meater

Figuur 19 Een heim in gebruik bij de ME. De in pact van ean

_':'J1_-‘_5.;".-|:._: (Ol
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Figuur 20 Scheenbeschermers in gebrnuk by de ME  De impact van een 3 inch shell (gele pil)

Figuur 21 Een

afstand van 0 25 meter
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5.4

21 april 2017; Testen kledinguitrusting Politie, ME en dienstvoertuigen

28170

In Tabel 3 is een overzicht getoond met informatie met betrekking test 33 tot en met
45, Ter illustratie worden in de Figuren 22 tot en 30 de verschillende testscenario's
zichtbaar gemaakt. Niet van elk test is een afbeelding getoond.

Tabel 3 Owerzicht van de testen uitgevoard op 21 apnl 2017

Alsland lowv
Test . : X ' . .
FopRl Uitrusting/voeriuig Vuunwerk type Hoogle | kedinguitrusting of
voertuigonderdesd
[m] [m]
Super Cobra 6 (taliaanse
33 (19} Zeephoofd met cap en bril tekst) 1.2 0.25
3420) Politie. compleet 3 inch shell 1.5 025
35(21) Poliie: compleet Cobra & 0 Tussen schoenen
36 (22) Voertug: voormuit zonder fohe Cobra & nvt 0
37(23) voertuig. voorruit met fole Cobra 8 nwvt 0
38(24) Voertuig: voormuit zonder folie 3 inch shell 15 0,25 van Zijruit
Super Cobra & (Duitse
39 (25) Woertg: voorut zonder lolie tekst) rew.t dak
40 (26) Poliiebroek plus schoenen Cobra (Duitsa tekst) B0.55 0,25
41 (27) Schild ME Butterfly Cracker 1.5 0
42 (28) Voertug: voormut met folie 3 inch shell 1.5 0,25 zyruit
43 (29) ME . uitrusting Cobra 8 1.5 (1]
Super Cobra 6 (Diitse
44 (30) Voertuig. voormuil mel folie lekst) nwvl dak
45 (31) Voertig: voormuit met folie Cobra B nvt deur hinks

Figur 22

Zeephooid mel cap en veillighaidsbnl, impact van een Super Cobra & (ltaliaanse tekst)
(gete pijl) op een afstand van 0,25 meter
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Figuur 23 De kledinguitrusting van de Politie bestaande pius veilighesdsbril, impact van een 3
inch shell op een afstand van 0.25 meler

Figuur 24 Poliiebroak met schoenen, impact van ean Cobira 8 (gele pijl)
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Figuur25 Het dienstvoertuig van de Politie, ean Cobra 8 (gele pijl) tussen voorruit en motorkiep

Figuur 26 Het dienstvoartuig van de Politie, een Cobra 8 tussen voormuit en motorklep

Paspoppen voorzien van zeephoofden Inclusief drukmetingean in vod g
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Figuur 27 Het dienstvoertuig van de Palitie, een 3 inch shell (geie piil) naast het voertuig op esn

afstand van 0 25 meler van de linker Fijruit

TEST 25 cos MEMEE Pﬂ‘;a'l‘

Datum:.. L= M7 20V L. .....
Dbj‘act:,..'\i.'-!f.,‘...i'.k.lla.

TErEssEsEw

Naam vuurwerk: (g hm 6 =2

Wessna

Figuur 28 Het dienstvoertuig van de Politie, esn Super Cobta 6 (Duntse tekst)
dak

{gele pifl) op het
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Figuur 28 Een volledige kledinguitrusting van de ME, een Cobra 8 (gele pijl) bij direct contac!

Figuur 30  Het dienstvoertuig van de Palitie, een Cobra & (gele piil) op de linker der
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6.1

6.2

Resultaten van het onderzoek

Algemeen

In dit hoofdstuk worden de resultaten gepresenteerd, Een onderverdeling is als

volgt gemaakt,

1) Een overzicht van de gemeten overdrukniveaus en de positieve fase;

2) De relatie tussen de mestresultaten van de vuurwerkartikelen en een bepaald
type aanvalshandgranaat;

3) De relatie van de meetresultaten van de vuurwerkartikelen met TNT-springstof;

4) Een overzicht van de schade aan de kledinguitrusting van de Politie;

5) Een overzicht van de schade aan en de kleding en de beschermende middelen
van de ME;

6) Een presentatie van de schade aan de dienstvoertuigen van de Politie.

Meetresultaten van de overdruk

In bijlage A en B zijn de meetresultaten van de druk en positieve fase getoond.
Figuur 31 toont een typisch schokgolfprofiel plus de berekende impuls. Dit
overdrukprofiel is geregistreerd op 0,5 meter vanaf een Cobra 8 geactiveerd op heat
maaiveld.
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Figuur 31 Voorbeeld van een overdrukprofiel: De gemeten overdruk van ean Cobra 8 op het
maaiveld.
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6.3

De kans op gehoor- en longschade

6.3.1 Kansop gehoorschade

Tabel 4 toont op basis van de berekeningen [8] de resultaten van de kans op
trommelviiesbreuk in relatie tot een balvormige explosie op een hoogte van 1,5
meter ten opzicht van het maaiveld. Geen uitspraak zal worden gedaan over de
mate van schade en herstel zoals medegedeeld in paragraaf 4.2.

Tabel 4 De kans op gehoorschads.

Vuurwerkarticel Kans cp 0,5 meter Kans op 1 meter Kans op 2 meter
(%) (%) (36)

Butterfly Cracker 48 2 <1

Super Cobra 6 (Dul) 75 15 <1

Super Cabra 6 (Eng) a0 18 1

Thunderking 89 g 1.5

Super Cobra 8 (Ita) ar 12 g o

3 inch Shell a3 28 4

Cobra 8 g4 71 Ts

6.3.2 De kans op longschade

Tabel 5 toont de meetresultalen op de kans op longschade van de verschillende
vuurwerkartikelen op de verschillende afstanden. De kans is een relatie tussen de
piekoverdruk en de positieve fase. Deze meetresultaten zijn getoond in bijlage A en

B.

Tabel 5 De kans op longschade.

Vuurwerkartikel Kans op 0,5 metsr Kans op 1 meter Kansop 2 meter
(%) (%) (%)

Butterfly Cracker A

Super Cobra 6 (Duf) 1 A 2

Super Cobra 6 (Eng) - =1 P

Thunderking 33 ot A

Super Cobra § (lta) - -

3 inch Shell - = &t
[ Cobra 8 <12 . R

1) varwegs de korie positeve fate van da ovandrukgigralen bavingt da ksns zZich onder o= drampel waanns] onpschade kan opueden,

2] Vanwegs de hoge piek van het overdrukeisnaal bevingt o kang van kngachade sich net.onder de dremied van iongschade

6.3.3 Resultaten

Op basis van de meetresuitaten kan worden geconciudeerd dat tussen de 0.5en2
meter gehoorschade kan optreden. Daarentegen is de kans op longschade
beperkter. De rede hiervan is de korte positieve fase van de druksignalen. Een
hogere positieve fase zoals 10 millissconden bij een piekoverdruk van 100 kPa is
de grens waarbi] longschade kan gaan plaatsvinden. Alleen het gemeten
druksignaal van de Cobra 8 op 0,5 meter tikt deze grens aan.

6.24 Conclusie
= De kans op gehoorschade treedt al op vanaf 2 meter afstand bij alle geteste
typen vuurwerk;
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6.4

» De kans op longschade kan worden veroorzaakt door een Cobra 8 op een
afstand van 0.5 meter. Op een afstand kleiner dan 0,5 meter is de kans

uiteraard vele malen hoger.

De relatie van de gegenereerde overdruk van het vuurwerk, een equivalente
TNT-springstof en een aanvalshandgranaat

In deze paragraaf zijn de diagrammen getoond van de relatie tussen de overdruk
en de afstand van het vuurwerkartikel, een bepaald type aanvalshandgranaat en
een equivalente massa TNT springstof [9]. In de diagrammen is een meetafstand
tot 5 meter zichtbaar gemaakt in tegenstelling tot de maximale meetafstand van 10
meter. Op basis van deze presentatie zijn de overeenkomsten van de verschillende
metingen en berekeningen beter zichtbaar.

6.4.1 De resultaten van de overdruk; vuurwerk op het maaiveld

Figuur 32 tot en met 38 zijn de diagrammen getoond van de gemeten drukwaarden
van de zeven vuurwerkariikelen. Op basis van deze drukwaarden is berekend
hoeveel equivalente massa TNT springstof overeenkomt (rode lijn in de
diagrammen). Daamaast zijn de drukwaarden van een aanvalshandgranaat
getoond (groene lijn).

e obrz & maasneld il Bizher 03 gran £ Aanvalshandgranaat

Cverdruk |kPa)

Afstand [m]

Figuur 32  Het verloop van de overdruk gemeten in de nabijherd van een vuurwerkariikel Cobra 8
op het maaveld, ean equivalente TNT-springsiof en een aanvalshandgranaal.
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i 3 inych shell maaiveld il [ a3 griam = Lanvalshandaranast

Overdruk [kPa]
P
S

0 0,3 1 15 2 2.5 3 35 4 4,5 3
Afstand [m]

Figuur 33  Het verloop van de overdruk gemeten in de nabijheid van een vuurwerkartike! 3 inch
sheill op het maaiveld, een equivalente TNT-springstof en een aanvalshandgranasat.

=8 Thunderking maatveld =lle=Baiker Higram —8— Aanvalshandgranaat
50 \

300

Overdruk [kPa)
Z B B

g

_‘l-—______________

0 03 1 L5 2 25 ] is 4 45
Afstand [m]

v

Figuur 34 Hat verioop van de overdruk gemeten n de nabybeid van sen vuurwerkartiks!
Thunderking op het maaiveld, een equivalente TNT-springsiof en een
aanvalshandgranaal
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e Super Cobra 6 ita maaiveld] el Baker 18 gram —@—Aanvalshandgranaat
350
300

250

Overdiuk [kPa)
— = e

2
o

Afstand [m]

Figuur 35 Het verioop van de overdruk gemeten in de nabiiheid van een vuurwerkartikel Super
Cobra 6 (Italiaanse Iskst) op het maaiveld, een equivalente TNT-springstof en een
aanvalshandgranaat.

== Super Cobra 6 Dul maaiveld e Baker 25,5 gram —g— Aanvalshandgranaat

450

a0 \
150
00
250
200
150

Overdruk [kPa]

100
50

0 05 1 1.5 2 L5 3 3.5 L 4.5 5
Afstand [m)

Figuur 368 Het verioop van de overdruk gemelen in de nabijheid van een vuurwerkariks! Super
Cobra 6 (Duilse tekst) op het maaiveld, esn squivalente TNT-springstof en esn
aanvalshandgranaat
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i Gpipea r Cobirn & Eng maaiveld --leBaker 85 gram =l Agnvalshandgranaat

A0
1BD

Afstand [m]

Figuur 37  Het verloop van de overdruk gemeten in de nabijheid van een vuurwerkartikel Super
Cobra & (Engelse lekst) op het maaweid, een equivalents TNT-springstof en een
aanvaishandagranaat.

== Butterfly Cracker maaiveld -=@==Baker 4,8 gram —8—Aanvalshandgranaat
140
120
100

80

Overdruk [kPa)

]

Afstand [m]

Figuur 38 Het verloop van de overdruk gemeten in de nabijheid van een vuurwerkartikel ten
Butterfiy Cracker, een equivalente TNT-springstof en een aanvalshandgranasl

§4.2 De resultaten van de overdruk: vuurwerk op een hoogte van 1,5 meter.
Figuur 38 tot en met 45 zijn de diagrammen getoond van de gemeten drukwaarden
van de zeven vuurwverkartikelen maar nu bevindt het vuurwerk zich op een hoogte
van 1,5 meter. Op basis van deze drukwaarden is nogmaals de equivalente massa
TNT springstof berekent (rode lijn in de diagrammen). Ook de drukwaarden van een
aanvalshandgranaat zijn getoond (groene lijn).
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== (bra 8, 1,5 meter  =@e==Haker 50 gram == Aanvalshandgranaar

=00
450
400
330
300
150
200
150
100
50
0

Owverdruk [m)

o 0,5 1 1.5 2 2.5 3 1.5 4.5

W

-

Afstand [m]

Figuur 39 Het veroop van de overdruk in de nabijheid van een vuurwerkartikel Cobra 8 op een
hoogte van 1,5 mster, een equivalente TNT-spnngstof en een aanvalshandgranaat.

i inch shell, 1,5 meter i Bk 42 gram =i Aarvalshandgranaat
ST

Overdruk |kPal
i}
P

150
100
S0

L] 0.5 1 1.5 2 2.5 3 15 -+ 4.5 5

Afrand [m]

Figuur 40 Hat verioop van de averdruk in relatie in de nabijheid van een vuurwerkartikel 3 mch
shell op ean hoogte van 1 5 meter, een equivalente TNT-springstof en esn
aanvalshandgranaat.
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e Thunderking, 1.5 meter e Bakor 10 gram sl Agnvalshandgranaat

250

200

Overdruk [pKa)

0 0.5 1 L5 F 2,5 3 3.5 4 45 5
Afstand [m]

Figuur 41  Het veroop van de overdruk i de nabijheid van een vuurwerkartikel Thunderking op
ean hoogta van 1,5 meter, een equivalente TNT-springstof en een
aanvalshandgranaat

=@—>Super Colra & Ita 1.5 meter =—@==gaker 18 gram —8— Aanvaishapndgranaat

250

Overdruk [kPa)

] 0,5 1 15 2 25 3 3,5 4 4,5 5
Afstand [m]

Figuur 42 Het verloop van de overdruk n de nabyheid van een vuurwerkartike! Super Cobra 6
{lakiaanse teksl) op een hoogte van 1.5 meter, een equivalente TNT-springstof en een
aanvalshandgranaat.
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il Sy pzr Cobra 6 Dui 1.5 master =i Baker 15,5 gram =8 Agnvalchandgranaat
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Figuur 43  Het verloop van de overdruk in de nabijheid van een vaurwerkartikel Super Cobra 6

(Duitse tekst) op 2en hoogte van 1,5 meter, een equivalente TNT-springstof en een
aanvaishandgranaat,

== Supet Cobira 6 Eng 1,5 mater —@==Haker 11 gram —&— Aanvalshandgranaat

150
140 \

120 \

™

£ w0

3w

-

g Bl
40 h
i _‘"""--..__\_‘______________-__-‘
0 -

o 65 1 L5 2 25 3 35 4 45 5
Afstand [m]

Figuur 44 Het verfoop van de overdruk i in de nabijheid van een vuurwerkartikel Super Cobra 6
(Engelse tekst) op een hoogte van 1,5 meter, ean aquivalente TNT-spnngstof en een
aanvaishandgranaat,
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i Btterfly Cracker, 1.5 metor ——de=Baker 5.2 gram =8 Janvalihandgranaat
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W
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Figuur 45  Het verloop van de overdruk in de nabijheid van ean vuurwerkartikei Bullerly Cracker
op 2en hoogte van 1.5 meter, een equivalents TNT-springstof en een
aanvalshandgranaal
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6.4.3 Resultaten TNT-equivalentie

In het onderstaande overzicht (Tabel 8) zijn de resultaten getoond van de
berekende equivalente massa's TNT springstof en de omrekenfactor, Volgens de
theorie blijkt de omrekenfactor van TNT versus een flitspoedercompositie (gen
mengsel dat bestaat uit een reductor (bijvoorbesld aluminium of magnesium) en
een sterke oxidater (bijvoorbeeld kaliumperchloraat of kaliumechloraat) 0,45 te
bedragen.

Tabel 8 Overzichi van de omrekenfactoren TNT versus fllispoedercomposities.

Benaming Gemiddeide Berexende Barekende Cmreken- Omreken-

wuurwerk NEM' volgens massa TNT massa TNT factor factor
NFI* onderzoek® (maaivei) 145 meter] {maalveid) {1.5 meter)

(gram) tgram) (gram} {gram) (gram}

Butterfly Cracker 820 480 5,20 0,58 0,83

Super Cobra 6 29,90 255 18,5 0.85 0.82

(2G] (Duitse tekst)

Super Cobra 6 18,80 8,50 11 0.43 0.56

(Engels tekst)

Thunderking 27,28 20 16 0,73 0,59

Super Cobra 6 27,86 18 18 0,66 0,66

(ltaliaanse tekst)

3 inch shell n.b.* 32 42 np.* n.b.¢

Cobra 8 78,00 63 50 0.81 0,64

1) WNeito expiosieve massa

3) Mederlands Forensisch instifuut,

3] Referanbies stzan vermeld in hoofdatuk 3.
4} Niet bakend.

6.4.4 Conclusie

« Bijna alle berekende TNT-equivalenties liggen hoger dan de thecretische factor
van 0.45.

+ Een uitschieter is de berskende TNT-equivalentie factor van 0,85 voor de Super
Cobra 6 (Duitse tekst).

64.5 Raesullaten in relatie tot uitwerking van een aanvalshandgranaat
Alleen de gegeneerde overdruk van een Cobra 8 benadert de gegenereerde
overdruk van een bepaald type aanvalshandgranaat.
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6.5

Een overzicht van de schade aan de kledinguitrusting van de Politie

In deze paragraaf worden alle resultaten getoond die te maken hebben met de
impact op de kledingulitrusting van de Politie. Ter illustratie worden veel foto's
getoond van de schade. Met betrekking tot de schade aan de kleding wordt geen
relatie gelegd met mogelijk lichamelijk letsel dat door het vuurwerk veroorzaakt zou
kunnen zijn.

Binnen dit onderzoek zijn twee verschillende kledingconfiguraties gebruikt.

Aangeduid met kledinguitrusting 1 en 2. De enige verschillen zijn de jas (soft), de

cap, en het gebruik van een veiligheidsbril bij uitrusting 2. In een aantal gevallen

zijn de schoenen apart getest. De volgende scenaric's zijn bekeken:

= Kledinguitrusting 1: De impact van een Super Cabra 6 (Engelse tekst) op een
afstand van 0,5 meter ten opzichte van de Palitiekleding;

» Kledinguitrusting 1: De impact van een Super Cobra 6 (Engelse tekst) op een
afstand 0,25 meter ten opzichte van de Politiekleding;

* Kledinguitrusting 1: De impact van een Super Cobra 6 (Engelse tekst) bij direct
contact op de Politiekleding;

e Kledinguitrusting 1: De impact van een Super Cobra 8 (ltaliaanse tekst) op sen
afstand van 0,25 meter ten opzichte van de Politiekleding;

* Kledinguitrusting 1: De impact van een Cobra 8 op een afstand van 0,25 meter
ten opzichte van de Politiekieding;

« Kledinguitrusting 1: De impact van een Cobra 8 bij direct contact op de
Politiekleding;

* Kledinguitrusting 2: De impact van een 3 inch shell op een afstand van 0,25
metear ten opzichte van de Politiekleding.

= Politiebroek: De impact van een Super Cobra 6 (Duitse tekst) op een afstand
van 0,25 meter en een hoogte van 0,55 meter.

6.5.1 Kledinguitrusting 1: Test met Super Cobra 6 (Engeise tekst) op de
Paolitiekleding
Bij de eerste test is gebruik gemaakt van de kledinguitrusting nummer 1 en een
Super Cobra 6 (Engelse tekst) op een afstand van 0,5 meter. Resultaat: enige
gaatjes in de bekleding zijn zichtbaar. Bij de volgende test is de Super Cobra 6
(Engelse tekst) op een afstand 0,25 meter geactiveerd. Deze lestserie is begindigd
waarbij een Super Cobra 6 (Engelse tekst) direct op de Politiekleding is bevestigd.
Het vuurwerkartikel veroorzaakt een enorme vuurbol (Figuur 46), maar dat geldt
overigens voor elk vuurwerkartikel dat is getest in dit onderzoek. Zichtbaar op de
afbeelding van Figuur 47 is het beschadigde veiligheidsvest.
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Figuur 46 Een enorme vuurbal wordt veroorzaak! door het vuurwerk

Figuur 47 Een beschadigd vest; de gevolgen bij direct contact van een Super Cabea 6 Engalse

lekst)
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6.3.2 Test met Super Cobra 6 (lfaliaanse tekst) op Politiekleding

Deze testserie is overeenkomstig met de vorige testserie maar nu is de impact van
een Super Cobra 6 met ltaliaanse tekst gebruikt. Van dit exemplaar wordt verwacht
dat de overdruk hoger is dan het exemplaar met de Engelse tekst. Volgorde van de
testen is gelijk, 0,5 meter, 0,25 meter en bij direct contact. Wederom zijn enige
gaatjes zichtbaar in de bekleding. Figuur 48 toont het eindresultaat bij direct
contact.

5!
A

Figuur 48  Zichtbaar hat beschadigde vest door de impact van een Super Cobra 6 (Htaliaanse
tekst) by direct contact

6.5.3 Test met Cobra 8; 0.25 meter en direct contact op Politiekieding

Om de impact van steeds ‘zwaarder’ vuurwerk te bestuderen is een voigende test
uitgevoerd met een Cobra 8. De eerste test op 0.25 meter, gevolgd door een test bij
direct contact. Bjj de verschillende testen is de jas en vest vervangen.

6.5.3.1 Resultaten (Figuur 49)

De resultaten op 0,25 meter:

* Verschillende gaten in de jas;

= Dernis van het veiligheidsvest is open.
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De resultaten bij direct contact (Figuur 50 en 51):
= Het veiligheidsvest is volledig beschadigd;
= Bij de paspop is de borstkas ingedrukt.

Figuur 49  Een beschadigd vest, de gevolgen een Cobra 8 op 0,25 meter

Figuur 50 De paspop is volladig beschadigd door impact van een Cobra 8 bij direct contact
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Figuur 31  Bjj de paspop is de borstkas ingedrukt door de impact van sen Cobra B by direct

contact

6.5.4 Kledinguitrusting 2: Test met een 3 inch shell op 0,25 meter

Bij deze test is de impact van een 3 inch shell op de kleding van de Politie
vastgelegd. Gekozen is voor een andere buitenjas (soft), een andere cap en een
veiligheidsbril

6.5.4.1 Resultaten (Figuur 52)

» De veiligheidsbril is gebroken;

* De capis op 5 meter teruggevonden;

» De rits van het veiligheidsvest is open:

Verschillende gaten zijn ontstaan in de buitenjas en velligheidsvest.
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Figuur 52 De schade aan de Politiskleding veroorzaakt door 2en 3 inch shell op 0,25 meler

6.55 De impact op een Politiebroek door een Super Cobra 6 (Duitse tekst)
Figuur 53 toont een afbeelding van de Politiebroek door de impact van een Super
Cobra 6 (Duitse tekst).

6.5.5.1 Resultaat
Enige gaten in de broek zijn zichtbaar.
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Duitse tekst) op een Politiebroek

Figuur 53 Deimpact van een Super Cobra 6 (
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6.6

De impact van het vuurwerk op de schoenen

Op basis van verschillende testen is bekeken wat de impact is op Politie/ME

schoenen. De volgende testen zijn uitgevoerd:

1 Een paspop met schoenen en een Politiebroek: 3 inch shell op ~0.50 m boven
het maaiveld;

2 Een paspop met schoenen en een Politiebroek; Super Cobra & (Duitse tekst) op
~0,50 m boven het maaiveld;

3 Een enkele schoen; onder de zool een Super Cobra 6 (Engelse tekst),

4 Een enkele schoen; aan de zijkant een Thunderking, direct contact;

5 Een Cobra 8 tussen een paar schoenen.

6.6.1 Resultaat
Ad 1. De schoenen waren nog intact echier de Paolitiebroek is volledig gescheurd en
stond in brand na de test. Figuur 54 toont een afbeelding.

Ad 2. De schoenen waren nog intact. De Politiebroek is voorzien van verschillende
gaten.

Ad 3. Geen schade zichtbaar aan de schoen.

Ad 4. In de schoen bevindt zich een groot gat (zie afbeelding in Figuur 55).

Ad 5. Beide schoenen zijn behoorlijk beschadigd. De zolen zijn gescheurd, de
bovenzijde van de schoen is gescheurd en cok de Politiebroek is volledig
gescheurd (zie afbeelding in Figuur 58).

Figuur 54 De impact van een 3 inch shall op de schoenen en Politiebroek
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Figuur 35 De impact van ean Thunderking op de zijkant van een schoen

Figuur 56 De impact van een Cobra 8 tussen een paar schoanan
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6.6.2 Impact op een zeephoofd van een Super Cobra 6 (ltaliaanse tekst) op een
afstand van 0.25 meter

Met behulp van een zeephoofd is de impact van een Cobra (ltaliaanse tekst)

bekeken. Zichtbaar op de afbeelding van Figuur 57 is een behoorlijke indeuking van

enkele centimeters diep.

mpguiTie:.

L3

Figuur 57 Een indeuking (gele pijl) van een zeephoofd door een Super Cobra 6 (lalisanse
tekst)
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8.7

Een overzicht van de schade aan de beschermende middelen en kleding van
de ME

De uitrusting van de ME bestaat uit verschillende onderdelen: een helm met

gelaatscherm, een schild, scheenbeschermers en special kleding met

opvuistukken. Van elk onderdeel is bekeken wat de impact van verschillende

soorten vuurwerk tot gevolg heeft

De volgende scenario’s zijn bekeken:

» De impact van een Thunderking op een afstand van 0.25 meter vanaf de helm;

« De impact van een Thunderking bij direct contact op de heim;

« Deimpact van een 3 inch shell op een afstand van 0,1 meter vanaf de
scheenbeschermers;

e Deimpact van vuurwerk op de schilden;

« De impact op een volledige kledinguitrusting.

6.7.1 De impact van een Thunderking op een helm
Als eerste is de impact van de Thunderking (vuurpijl) op het gelaatscherm van de
helm bekeken.

6.7.1.1 Resultaat
De gelaatscherm is na de test wit uitgeslagen. Overige schade aan de helm is niet
geconstateerd (Figuur 58).

Figuur 58  Impact van esn Thunderking op 0 25 meter, Alleon de gelaatscharm is wit uitgeslagen

6.7.2 Deimpact van een Thunderking op sen helm bjj direct contact
De helm uit de vorige test is tevens gebruikt bij een test waarbij de Thunderking

direct op de helm is bevestigd. De afbeelding in Figuur 59 toont het resuitaat
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6.7.2.1 Resultast

De helm is aan de buiten- en binnenzijde volledig beschadigd. De zijkant is
gescheurd en een gat is ontstaan. Een behoorlijke indeuking is zichtbaar aan de
zijkant van het zeephoofd (zie afbeelding in Figuur 80)

Figuur 59  Impact van een Thun derking bij direct contact. De helm is volledig vernietiod De

Zyjkant van de helm is oescheurd

F:;,_'-_lur "-',-l NiMiD:

cl van 2en Thunderking op het Zzeaphoofd bij direci contact op een ME helm. Een

Dehoorijke iIndeuking 15 2ichtbaar aan do Zijkant van het zeephoofd (gele cirkel)
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£.7.3 De impact van een 3 inch shell op scheenbeschermers op een afstand van

0.1 meter
De impact van een 3 inch shell op de scheenbeschermers is vastgesteld. Op de
afbeelding in Figuur 81 is de schade zichtbaar. De scheenbeschermers zijn bijna

door midden gebroken

Figuur 61  De impact van een 3 inch shell op scheenbeschermers

6.7.4 De impact van vuurwerk op de schilden

Ter bascherming is de ME uitgerusi met een schild. Dit schild is vervaardigd van

geviochten riet/bamboe. Hierover is een stevige plastic/rubberachtige doek

gespannen. Normaal is aan de binnenzijde van het schild een armbescherming

bevestigd. Deze armbescherming is niet geleverd door de Pclitie. Een aantal

verschillende testen/scenario’s Zijn utgevoerd:

1 Het schild bevestigd op een hoogte van 1,42 meter, bekeken is de impact van

een Super Cobra € (Italiaanse tekst) op en afstand 0,25 meter, als exira opiie is

de overdruk geregistreerd;

Het schild bevestigd op een hoogte van 1,42 meter, bekeken is de impact van

een Super Cobra 6 (ltaliaanse tekst) bij direct contact;

Het schild bevestigd op een hoogte van 1,42 meter, bekeken is de impact van

een 3 inch shell (Italiaanse tekst) op en afstand 0,25 meter;

4 Het schild bevestigd op een hoogte van 1,42 meter, bekeken is de impact van
een Super Cobra § (ltaliaanse tekst) bij direct contact.

g0 ]

a3

6.7.4.1 Resultaat

Figuren 62 en 63 tonen enige afbeeldingen van de schade. Vanzelfsprekend is de
schade bij direct contact vele malen groter. Bij scenario 1 is een druk gemeten van
32 2 kPa. De kans op gehoorschade is 12 %. Bij de overige scenario’s waarbi] de
afstanden korter zijn en het vuurwerk "Zwaarder is, neemt de kans op
gehoorschade alleen toe
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Figuur 62 De impact van een Super Cobra 6 (taBaanse takst) by direct op ME schild

Figuur 63 De impact van sen 3 mch shell bij direct op ME schild
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6.7.5 De impact van een Cobra 8 op de kiedinguitrusting
Figuur 64 toont een afbeelding van de impact van een Cobra 8 op de
kiedinguitrusting van de ME.,

Figuur 84  Het resultaat van een Cobra 8 op de kledinguitrusting van de ME.

6.7.5.1 Resultaat

= De ME helm is nog intact;

* De buitenjas is volledig opengescheurd;

* Het veiligheidsvest is ook aan de onderziide erg beschadigd;
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6.8 Een presentatie van de schade aan de dienstvoertuigen van de Politie

Voor dit onderzoek zijn twee dienstvoertuigen van de Politie beschikbaar gesteld.

De volgende testen zijn uitgevoerd:

¢ De impact een Cobra 8 op de vooruit (gelaagd) van een Volkswagen Touran
De cabine voorzien van twee paspoppen met Politiekleding; in de Volkswagen
Touran is de overdruk geregistreerd:

* Deimpact van een Cobra 8 op een tweede Volkswagen Touran waarbij de
voorruit (gelaagd) is en voorzien van een veiligheidsfalie: de cabine voorzien
van twee paspoppen met Folitiekleding en zeephoofden: in de Volkswagen
Touran is de overdruk geregistreerd:

* Deimpact van een 3 inch shell op de linker zijruit van een Volkswagen Touran;
in de Volkswagen Touran is de overdruk geregistreerd:

* Deimpact van een Super Cobra 6 (Duitse tekst) op het dak van een
Valkswagen Touran;

* Deimpact van een Cobra 8 op het dak van een Volkswagen Touran; in de
Volkswagen Touran is de overdruk geregistreerd:

* De impact van een Cobra 8 op de deur van de chauffeur bij direct contact

6.81 De bestudering van de impact een Cobra 8 op de vooruit van een
Volkswagen Touran
Figuur 65 toont een afbeelding van de schade aan de Volkswagen Touran.

Figuur 65 De impact van een Cobra & op de vooruit van een valkswagen Touran

6.8.1.1 Resultaten

« Een gatin de voorruit:

* De motorklep is volledig verbogen:

¢ Een beperkte hoeveelheid glassplinters is in de cabine teruggevonden;
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* Een overdruk van 9,95 kPa is geregistreerd:
* De overdruk die is ontstaan is niet prettig voor het gehoor maar ligt onder de
grens (21 kPa) van de kans op gehoorschade.

6.8.2 Deimpact van ean Cobra 8 op een tweede Volkswagen Touran waarbij de
veorruit (gelaagd) is voorzien van een veiligheidsfolie

Figuur 66 toont een afbeelding van de schade aan de Volkswagen Touran. Figuur

67 is een afbeelding waarbi| glasscherven zichtbaar Zijn in een zesphoofd,

Figuur 86 De impact van een Cobra 8 op de voormuit (plus vellighsidsfolie) van esn Volkswagen
Touran
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Figuur 67 Glasscherven bevinden Zich in hat zeephoofd (zwart cirkel

6.8.2.1 Resulfaat

« Een gat in de voorruit. Die afmetingen van het gat zijn kileiner dan bij de vorige
test Deze constatering kan twee corzaken hebben. Het veiligheidsfolie heeft
wel degelijk een positieve uitwerking, of de impact van deze Cobra 8 is net lets
minder dan bij de vorige test.

» De motorkiep is volledig verbogen;

« Een beperkte hoeveelheid glassplinters is in de cabine teruggevonden, echter
hat zeephoofd heeft wel glassplinters opgevangen;

s Fen overdruk van 3,19 kPa is geregistreerd. Dat is aanmerkelijk lager dan bij de

vorige test.

6.83 Deimpact van een 3 inch shell op de linker zijruit van een Valkswagen
Touran

Figuur 68 toont een afbeelding van een de impact van een 3 inch shell op de zijruit

van een Volkswagen Touran.

6.8.3.1 Resultaten

= De zijruit is volledig gebroken;

+ |n het zeephoofd van de bestuurder bevinden zich glassplinters;
s De geregistreerde overdruk is 4,64 kPa.
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£

Figuur 68 Deimpact van sen 3 inch shell op de zijruit van een Vioikswagen Touran

684 De bestudering van de impact sen Super Cobra 6 (Duitse tekst) op het dak

van een Volkswagen Touran
Figuur 69 toont een afbeelding van het dak van een Volkswagen Touran

6.8.4.1 Resultaten
* Inhetdak van de Volkswagen Touran is een gat ontstaan van 20 x 23 cm

= Eenoverdruk van 63 4 kPais geregistreerd. Dat betekent 49% kans op
gehoorschade
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Figuur 69 Zichtbaar een gat in het dak van de Volkswagen Touran veroorzaakt door een Super

Cobra 6 {Duitze tekst)

6.85 De impactvan een Cobra 8 op het dak van een Volkswagen Touran
Figuur 70 toont een afbeelding van het dak van een Volkswagen Touran na de test.

6851 Resuftaten

* In het dak van de Volkswagen Touran is een gat ontstaan van 21 x 18 em

» Een overdruk van 23,82 kPa is geregistreerd. Dat betekent 4% kans op
gehoorschade.

* Ineen direct vergelijk met de impact van de Super Cobra 6 op het dak blijkt de
diameter van het gat kleiner. Tevens is de gemeten overdruk ook lager. Het
verschil is de locatie op het dak van de Volkswagen Touran
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Figuur 70 D= mpact van een Cobra 8 op het dek van een Volkswagen Touran

686 Deimpactvaneen Cobra 8 op de linker deur van een Volkswagen Touran
Figuur 71 toont een afbeelding van de impact van een Cobra 8 op de linker deur
van een Volkswagen Touran.

6.8.6.1 Resultaat

* De deur is ingedeukt maar geeft zeker een goede bescherming wanneer de
deur gesloten blijft:

* Het zijlscherm is lichtelijk ingedeukt maar niet losgeraakt van het voertuig.
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Figuur 71 De impact van esn Cobra 8 op de linker deur van een Volkswagen Touran
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7.2

7.3

7.4

Conclusies

Algemeen

In opdracht van de Politie, Staf Korpsleiding, Directie Operati&n, is door TNO een
onderzoek uitgevoerd naar de impact van illegaal vuurwerk in relatie tot de kans op
gehoor- en longschade, in refatie tot de TNT-equivalentie, in relatie tot de uitwerking
van een aanvalshandgranaat, op de kleding van de Politie en Maobigle Eenheid, de
beschermende maatregelen van de Mobiele Eenheid en op dienstvoertuigen van

de Palitie. Allerlei verschillende scenario’s zijn bekeken op basis van werkelijk
uitgevoerde testen met vuurwerk dat is geselecteerd door de Politie. In de volgende
paragrafen worden de conclusies getrokken met betrekking tot de bovenstaande
onderzoeksonderwerpen. In geen gevallen wordt een uitspraak gedaan over
mogelijk lichamelijk letsel.

Kans op gehoor- en longschade

« De kans op gehoorschade is al aanwezig op een afstand van 2 meter in de
nabijheid van een exploderend vuurwerkartikel zoals getest in dit onderzoek.

« De kans op longschade kan optreden wanneer het vuurwerk en met name de
Cobra 8 en de 3 inch shell binnen een afstand van 0,5 meter in de nabijheid van
gen persoon explodeert.

Vergelijking met de TNT equivalentie en een aanvalshandgranaat

s De berekende TNT-equivalentie van bijna al het geteste vuurwerk blijkt hoger
dan de theoretische factor van 0,45, De berekende factoran van de
vuurwerkartikelen die ver boven het gemiddelde liggen zijn:

» De Super Cobra 6 (Duitse tekst); factor 0,85 ten opzichte van het maaiveld
en een factor van 0.62 op een hoogte van 1,5 meter,

» De Cobra 8: factor 0.81 ten opzichte van het maaiveld en een factor 0,64
op een hoogte van 1,5 meter.

» Alleen de gegeneerde overdruk van een Cobra 8 benadert de gegenereerde
overdruk van een bepaald type aanvalshandgranaat.

De impact van vuurwerk op Politiekleding

Binnen dit onderzoek is esn grote variéteit aan verschillende testen uitgevoerd. De
impact van verschillende soorten vuurwerk is bekeken voor twee verschillende
kledinguitrustingen van de Politie, schoenen en op zeephoofden.

« Elk type vuurwerk veroorzaakte een enorme vuurbal.

« Van het vuurwerk dat op sen bepaalde afstand explodeert js de zichtbare
schade aan de kleding beperkt in vorm van enige gaatjes.

« De "zwaardere" vuurwerkartikelen zoals de Cobra 8 en de 3 inch shell
veroorzaken op een bepaalde afstand een aanzienlijk grotere schade aan de
kleding dan de andere onderzochte vuurwerkartikelen.

« Bij direct contact is de schade aan de kleding enorm. Het veiligheidsvest wordt
volledig naar binnen gedrukt en is aanzienlijk beschadigd.

« Bij direct contact van een Thunderking ontstaat gat in een schoen.
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7.5

7.6

[

7.8

Ook de Cobra B vercorzaakt behoorlijk schade aan de schoenen wanneer deze
explodeert tussen de schoenen,

De impact van vuurwerk op de beschermende middelen en ME-kleding

Overeenkomstig de conclusies uit paragraaf 7.4 blijkt dat exploderend vuurwerk op
afstand een beperkte schade te veroorzaken, echter bij direct contact is de schade
desastreus:

-

De ME helm biedt geen goede bescherming tegen een exploderende
Thunderking bij direct contact.

De ME schilden welke zijn gefabriceerd van geviochten riet/bamboe bieden
weinig bescherming.

De speciale kleding met opvulstukken is niet bestand tegen de impact van sen
Cobra 8 bij direct contact.

De impact van vuurwerk op het dienstvoertuig van de Politie

Het doel van dit deel van het onderzoek is de beschermende werking te verifiéren
van een gelaagde voorruit met en zonder veiligheidsfolie. Daarnaast is de impact
op het dak, de zijruiten en de deur vastgelegd. Hierbij zijn de conclusies:

Er ontstaan gaten in de voorruit bij direct contact van een Cobra 8. Het
beschermingsfolie blijkt een positieve uitwerking te hebben, of de uitwerking
(overdruk) van de Cobra 8 Is verschillend geweest (zie opmerking hoofdstuk 2).
Een beperkie hoeveelheid glassplinters is in de cabine teruggevonden. Echter
het zeephoofd heeft wel glassplinters cpgevangen.

Bij direct contact van het vuurwerk (Cobra & en Super Cobra 6 (Duitse tekst))
ontstaan gaten in de daken.

De zijruiten bieden weinig bescherming, daarentegen biedt de linker deur goede
bescherming. Echter bi] geopende deur zal de schokgolf zich om de deur heen
gaan voortplanten.

De vergelijking met de resultaten uit het onderzoek van 1998

De gemeten overdrukken, vanaf een meetafstand van 1 meter, zijn enigszins lager.
Hierbi] moet wel worden vermeld dat de verschijningsvorm van de
vuurwerkartikelen uit 1898 afwijkt ten opzichie van de geteste vuurwerkartikelen in
dit onderzoek. De meest krachtige vuurwerkartikelen waren de kogelbommen en
Lawinepijlen. De gegenereerde overdruk van de Cobra 8 is hoger dan de overdruk
veroorzaakt door de Lawinepijlen uit het onderzoek van 1998. Een logische
varklaring is de hogere massa van de knallading.

De slotconclusie

Van alle geteste vuurwerkartikelen is binnen dit onderzoek de Cobra 8 het meest
gevaarlijke vuurwerkartikel dat op de illegale markt te verkrijgen is, gevolgd door
gen 3 inch shell. In dit onderzoek is de impact van grotere diameter shells (4, 5,6, 7
en 8 inch) niet anderzocht.
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Bijlage A | 1M1

A De meetresultaten van de overdruk
Tabel 1A De meefresultaten van de druk.
Testnummer | Vuurwerkartikel Mesthoogte [m] | P1 [kPa] P2 [kPa] P3 [kPa] P4 [kFa) P5 [kPa]
0.5m 1m 2m 5m 10m
1 Butterfly Cracker 0 117.84 30,22 11,67 3,08 1,34
Super Cobra 6 2g (Duilse
2 tokst) 0 412,24 79,04 28,27 6,58 2,69
Super Cobra 6 (Engelse
3 tekst) 0 178,72 54,43 16.75 4,46 1,88
4 Lawinepijl Thunderking 0 337.78 70.89 23,15 6,25 2,54
Super Cobra 6 (ltalizanse
5 tekst) 311,34 85,98 27.83 5,08 2.57
B Cobra 8 829,17 1225 53,94 10,28 420
T 3 inch shell 480,37 106.5 51.68 11,16 4.05
8 Butterfly Cracker 1,50 B88.64 25,30 11,65 2,92 1,37
Super Cobra 6 2g (Duitse
g tekst) 1,50 220,42 53.21 20,24 4,94 2.14
Super Cobra 6 (Engelse
10 tekst) 1,50 149,15 48.42 15.29 4,20 1.73
11 Thunderking 1.50 1497.28 4507 18.81 4,52 1,94
Super Cobra § (ltaliaanse
12 tekst) 1,50 212,69 40.01 18,66 3,65 1,84
13 Cobra 8 1,50 462,17 1350 36,02 6.74 3.19
14 3 inch shell 1.50 408,88 54,80 31.61 7,05 3,09
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B De positieve fase van het overdruksignaal

Tabel 1B Owverzicht positieve fase overdruksignaal

Testnummer Vuurwerkartikel Meethoogte [m] t1 [ms] | 2 [msg] t3 [ms] | t4 [ms] | t5 [ms]
0.5m im 2m 5m 10m
1 Butterfly Cracker 0 086 0.9 0.8 1.0 1,2
Super Cobra & 2g {Duitse
2 tekst) 0 0.5 1,1 14 1.8 1.8
Super Cobra 6 (Engslse
3 tekst) 0 0.5 1.2 1.4 1.9 1.5
4 Lawinepijl Thunderking 0 0.5 14 1.3 1.9 1.7
Super Cobra B (ltzliaanse
5 tekst) 0 0.5 1.2 14 1.4 1.6
[ Cobra 8 0 0.5 1.8 1.6 2.7 2.9
T Shell 3 inch 8] 0.6 1.9 15 1.9 24
8 Butterfly Cracker 1,50 0.4 0.5 1.0 1,2 1.9
Super Cobra 6 2g (Duitse
g tekst) 1,50 0.3 0,7 08 34 23
Super Cobra 6 (Engelse
10 tekst) 1,50 0.4 0.8 0.7 3.2 2
11 Thunderking 1,50 0.4 0.6 08 35 2.0
ESuper Cobra 6 (Italiaanse
12 tekst) 1,50 0.4 0,7 Q.7 3.4 2.2
13 Cobra 8 1,50 0.4 0.8 1.9 2.5 2.7
14 Shedl 3 inch 1,50 0.4 0.7 1.0 23 2.4
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