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Abstract

Unfortunately, people can’t live in peace in this century: many wars and terrorist attacks have been wit-
nessed even within the last year. In the case of such attacks, both the people and the civil infrastructure is in
danger [1-3]. The modern age (infrastructure) provides electrical networks and communication networks for
the citizens. Without electricity and/or communications (e.g. the internet), urban life is paralysed. Explosions
create heat and shock waves and their effects can potentially damage the wall and cables of a building as
changes in the material structure occur. In this article, the authors introduce a blast load effect testing meth-
od in an empirical way. The metal microstructure deformation level is measurable by changes in resistance,
because resistance is a physical property which depends on the crystal structure of the metal.
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Osszefoglalas

Sajnos az emberek nem élhetnek békességben a szdzadunkban sem, az elmult évben is szdmos hdboru és
terrorista merénylet volt. Egy tdimadds sordn az emberi élet és a lakossag infrastrukturdja is veszélyben van
[1-3]. A modern kor (infrastruktura) biztositja a lakossag szamadra a villamos héalézatot és a kommunikdacios
hélézatot. Elektromos dram és/vagy kommunikécié (internet) nélkil a varosi élet lefagy. A robbands hét és
16késhullamokat okoz. Ezek a hatdsok karosithatjak az épiiletek falait és a vezetékrendszert, mivel az anya-
gok szerkezete megvaltozhat.

Kulcsszavak: ellendllds, villamos vezeték, robbands.

1. Bevezetés

A védelem mindig fontos szerepet kapott a torté-
nelem soran. A modern korral 4j anyagok jelentek
meg és az épiiletek kialakitdsa is egyre bonyolul-
tabba valt. Az épitési szabvanyok is kialakultak,
melyek alapjan figyelembe kell venni a foldrengé-
sek hatdsait. Sajnos a robbantdsos merényletekre,
esetleges haborura nehezen lehet felkésziilni az
épités sordn, hazdnkban ezekre az igénybevéte-
lekre vonatkozd szabvany sem &ll rendelkezésre
[4-5].

A robbantdsos igénybevételeket egyébként is
igen bonyolult csoportokba sorolni, mivel igen
nagy a varidcios lehetéség mind a robbandanya-
gok kémiai Osszetétele, megjelenési formaja, mind
az alkalmazhaté mennyisége kozott. Emellett eze-
ket az anyagokat folyamatosan fejlesztik [6].

Az épit6ipari anyagok is fejlédnek, bar az elmult
évszazadok tekintetében megdallapithatd, hogy
ennek tliteme a robbandanyagokhoz képest joval
lassubb.

A villamos hdlézatok esetében fémeket (alumi-
nium, réz), a kommunikacié terén viszont mar
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nemcsak fém, hanem tivegkabeleket is alkalmaz-
nak.

A fémek igen jo hé- és villamos vezet6képesség-
gel, valamint alakithatésaggal rendelkeznek [7].
Ezen tulajdonsagaik miatt alkalmasak a villamos
hdalézatokban vald felhasznédlasra. Fémes szerke-
zetlik miatt érzékenyek a ho- és dinamikus hata-
sokra, igénybevételekre. Ezek a hatdsok szerkeze-
ti valtozdsokat okozhatnak, melyek mind mecha-
nikai, mind fizikai tulajdonsdgukban valtozast
idézhetnek el [8]. Kisérleteinkben a villamos
hdalézatban alkalmazott réz vezetd kabelek rob-
banéas hatdsara bekovetkezd valtozasait igyekez-
tink vizsgdlni.

2. Elméleti hattér

A fémek villamos ellendlldsa fiigg a fém mik-
roszerkezetétdl. A rézfellileten koébds rendszer
szerint kristalyosodik, racsallanddja a=0,364 nm.
Mivel a racsallanddja kicsi, jo a vezet6képessége,
ugyanis az atomok kozdsen haszndljak a vegy-
értékelektronjaikat. A réz és Otvozetei esetében
megallapitott, hogy a fajlagos ellendlldsa fiigg a
kristalyracsban taldlhato diszlokdcidk szamatodl
(1. abra).

A vezet6képességet, G-t az ellendllas reciproka-
bdl hatarozzuk meg (1), a fajlagos vezet6képesség
pedig az egységnyi hosszusagu és keresztmetsze-
tl anyag vezet6képessége (2).

A vezet6képesség, ahol R (Q) az ellenallés:

G=1/R (S) (1)

A fajlagos vezet6képesség (konduktivitas) a faj-
lagos ellendllas reciproka, ahol p (2-m) a fajlagos
ellendllas:

o=1/p (S/m) @)

1. dbra. A fajlagos ellendllds a feliiletegységre es6
diszlokdcidk szamdnak fiiggvényében [9]

ahol p afajlagos ellenallés értéke, A (m?) a vezeték
keresztmetszete, R () az ellendllas értéke, I (m)
pedig a vezeték hossza:

p=RA/ (Q-m) 3)

Képlékeny alakitds hatdsara a fémracsban 1ét-
rejové diszlokaciok szdma megnovekszik. A rob-
banas l6késhulldamai nagy energidju alakitast
okoznak, mely a képlékeny alakitdshoz hasonld
mechanizmust indit el, a diszlokaciok szama meg-
novekszik [2].

3. Kisérleti anyagok

A kisérletben rézvezetékek robbantds hatdsara
bekovetkez§ valtozdsait igyekeztliink vizsgdlni.
Kisérleteinkhez a mai épitkezésekhez haszndlt
két kulonbozd téglatipust hasznéltunk fel (4j ti-
pusu betontéglat és hagyomdanyos keramiatéglat),
ezekbe helyeztiik el az 1 mm atmérdéjd, réz villa-
mos vezetékeket (2-3. abra).

A réz slrisége 8,93 g/cm?, olvaddsi h6mérsék-
lete 1083 °C, szakadasi nyuldsa 30-35%, szakito-
szilardsaga 250 MPa [10]. A téglakat kilonboz6
rétegekkel vontuk be (4. dbra).

2. abra. Betontégla rézvezetékekkel

3. abra. Kerdmiatégla rézvezetékekkel
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4. Robbantasos kisérlet

A kisérletekhez TNT és Semtex robbandanyagot
alkalmaztunk, mindkét anyagbdl 400 g mennyisé-
get adott robbantasi tavolsdgban elhelyezve (rob-
bantési tavolsag: 2 m, 3 m). A téglakat vizszinte-
sen a foldon helyeztiik el a robbandéanyaggal egy
sikban (felszini robbantds). Az elrendezést az
5. abra mutatja.

A kulénb6z6 robbandanyagok hatdsara a téglak
karosoddst szenvedtek el, a benniik elhelyezett
kébeleket a robbantdsi tavolsag fliggvényében el-
térd 16késhullam érte.

A keletkez6 h6 mennyisége nem volt jelentds az
alkalmazott elrendezésben.

5. A kabelek vizsgalatai

A robbands hatdsat a kabelek szerkezetében
ellendlldsméréssel igyekeztiink vizsgalni. A nagy
energidju hatdsok, mint a robbands, valtozast
okoz a fémek mikroszerkezetében. A fémek fajla-
gos vezet6képessége fligg a szemcsemérettdl és a
kristdlyparaméterekt6l, valamint a diszlokaciok
mennyiségétdl [9]. A vizsgalt rézvezetékek azonos

4. abra. A kisérleti tégla feliiletére felvitt rétegekkel

5. abra. Felszini robbantds elrendezése [9]

hosszusaguak voltak (100 mm), valamint ellendl-
lasuk értéke a kisérlet el6tt megegyezett (20 °C-on
4-102 Q). A kisérletet kovetden alakvaltozast nem
mértiink. Az ellenallasmérést Wheatstone-hiddal
végeztik 6t tizedes pontossaggal.

A Kkisérletet megel6z6 fajlagos ellendllds értéke
az alkalmazott villamos vezetékek esetében a (3)
Osszefiiggésbol:

p =1,256-107(Qm) (7)

Az 1. tablazatban 6sszefoglaltuk a mérési ered-
ményekb8l meghatarozott fajlagos ellenallds
értékeket a kiilénb6z6 robbantési tdvolsagok és
téglatipusok esetében.

6. Eredmények és kovetkeztetések

Az elvégzett kisérletek alapjan megallapitottuk,
hogy az alkalmazott robbandanyagok hatasaban
a kisérleti elrendezés esetén a villamos vezet6 ka-
belekre relevans eltérés nem mutathato ki.

A robbantds hatdsara kismértékd fajlagosellen-
allas-valtozast mértink.

A robbantdsi tdvolsag és a fajlagosellenallas-val-
tozés kozott nem tudtunk felirni matematikai 6sz-
szefliggést, mert ehhez a kisérleti eredményeink
nem voltak elegenddek.

Megéllapitottuk, hogy a robbantds a villamos
vezetékek esetében okozott szerkezetvaltozast,
melynek hatdsara a fajlagos ellenallas valtozott.

Tervezziik tovabbi kisérletek lefolytatdsat, na-
gyobb mennyiségli robbandanyaggal és kisebb
robbantdsi tdvolsdgbdl, mely vérakozasaink sze-
rint jelent6sebb valtozast okoz. Tervezziik tovab-
bé a vezetékek mikroszerkezeti vizsgalatait, hogy
kapcsolatot teremthessiink a robbantds hatasa és
az ennek hatdsara képz6dd diszlokdciok szama
kozott.

1. tablazat. Préobatestek tipusai

Alkalmazott | Tavolsag Tégla Fajlago§
robbandanyag (m) tipusa elle_nallas
(-107Q-m)
TNT 2 beton 1,1618
keramia 1,2560
3 beton 1,1932
keramia 1,1932
Semtex 2 beton 1,2560
keramia 1,2878
3 beton 1,3199
keramia 1,2246
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6. abra. Fajlagosellendllds-értékek a robbantdsi tavolsdg és a robbandanyag fiiggvényében
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