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Abstract

In the European Union nowadays many terror attacks happen. In the last century designed old, maybe
world heritage or critical infrastructure buildings use sometimes for public service offices, was
planned without the calculation of the special shock load. The protection of these buildings is
impossible by new curtains construction without the townscape changing. The new high-energy
absorbing materials can be useful to increase the defence capabilities of these buildings. The new
composites and metals foams materials innovated by material science could be suitable.
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Osszefoglalas

Az utdbbi évtizedekben egyre tobb terrortamadassal kellett szembenézniink az Eurdpai Unidban.
Tervezés és méretezés soran igénybevételként a robbantasok hatasat nem vették figyelembe, nem
beszélve arrdl, hogy szamos jelenleg kozfeladatot ellatd intézménynek helyt add vagy kritikus
infrastruktira részét képezd épiilet igen régi épitésli, esetleg a vilagorokség részét képezi. Ezen
¢épiiletek védelme a koré épitett véddfalakkal nem biztosithatok a varoskép megvaltoztatasa nélkill. Az
Uj nagy energia elnyeld képességii anyagok azonban segitséget nyujthatnak ezen objektumok utdlagos
védelmi képességének novelésében. Az anyagtudomany altal fejlesztett 1j kompozit és fémhab
anyagai erre igen alkalmasak.

Kulcsszavak: kritikus infrastruktira, robbantdssal szembeni védelem, fémhab, kompozitok

Bevezetés

Eurépaban, az wutobbi évtizedekben
egyre tobb terrorcselekmény tortént. Ezek a
tamadasok kiilonb6z6 modokon valosultak
meg, melyek elleni védelmet komplexen
biztositani igen Osszetett feladat. Ebben a
dolgozatban  csupdn az  objektumok
robbantassal ~ szembeni  biztonsaganak
novelési modszereire igyekszem megoldasi
lehetdséget keresni. Eurdpa nagyvarosai,

ahol leginkabb szamolni kell a merényletek
lehetéségével, igen régen ¢épiiltek. A
varosok jelentésebb kozfeladatot ellatod
intézményei altalaban a  varosok
kozpontjaban talalhatdak. Ezek az épiiletek
nem kerithetdk be, koréjiik védofal nem
épithetd, mert hiszen az a varosképet
igencsak  rontana, illetve nem  all
rendelkezésre olyan méretii hely, ami ezt
lehetové tenné. Tehat, oly modon sziikséges
az objektumok védelmét megoldani, hogy
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az épitmény falazatat erdsitsik meg. Az
objektumvédelem magaba foglalja az
épliletek  valamint  ezek  kiszolgalo
egységeinek (pl. transzformator haz,
gazfogadod alépitmény) védelmét is. A
robbantassal szembeni ellenalld képesség
olyan anyagok alkalmazasaval valosithato
meg, melyek fokozottan képesek az energia
elnyelésre.

1. Nagy energia elnyeld képességii
anyagok

Az anyagtudomany fejlédése soran
eljutottunk oda, hogy ma mar lehetséges
fémes anyagokb6l szilard habot és fém-
kerdmia  kompozitokat eldallitani. A
fémhaboknak két tipusat kiilonboztetjiik
meg, a zart és a nyitott cellas valtozatot.
Gyartastechnologiajuk ~ és  jellemz6ik
szerinti felosztasukat az 1. abra mutatja.

Fém habok

Zart cellas
fémhab

Nyitott cellas

hab
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Alporas (Foamtech)  Fominal (Fraunhofer) Investment casting (ERG) Exxentis
Alusion (Cymat) Alulight (SAS) M-pore (Mayser) Castfoam (Alveotec)
Aluhab (Aluinvent)  AFS (Pohltec) Coating (Alantum)

Recemat

1. abra. Hab anyagok tipusai és néhany gyartd
(1]

A nyitott cellas fémhabok iiregei
egybefiiggoek, vazukat egymashoz
kapcsolodo cellaélek alkotjak. Mig a zart
cellas fémhabokban az iiregeket cellafalak
kiilonitik el [2].

A szamos nagy energia elnyeld képességii
anyag koziil csak a jellemzden, mar ipari
mennyiségben is  gyarthatd tipusokat
ismertetem.
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1.1. Nyitott cellas fémhabok

A nyitott cellas fémhabokra jellemz6, hogy
igen nagy energia elnyeld képességgel
rendelkeznek, tiizalloak, 100%-ban
ujrahasznosithatéak, robbantassal szemben
is jo csillapitd képességgel rendelkeznek.
Ezen tulajdonsagaik miatt az épiiletek
robbantassal ~ szembeni  biztonsaganak
novelésére jol hasznalhatoak. Nyitott
fémhab metszetét mutatja a 2. abra. Nyitott
cellas fémhabok gyartasara tobb

technologiai modszer ismert (pl. kioldasos
technoldgia, perciziés Ontés, fémbevona-
tolasos eljaras) [2].

2.abra Nyitott cellas fémhab [2]

1.2. Zart cellas fémhabok

Zart cellas fémhabokat habositassal
gyarthatjuk, keveréssel, buborékoltatassal
vagy porkohaszi eljarassal gyarthatjuk.

3. abra. Zart cellas aluminium hab [1]

A zart cellas fémhabok mechanikai
tulajdonsagai kozel azonosak a nyitott
cellas fémhabokéval, igy ezek alkalmazasa
is elony0s lehet épiiletvédelmi célokra.




Epiiletvédelem nagy energia elnyeld képességii anyagokkal

1.3. Szintaktikus fémhabok

A szintaktikus  fémhabok  olyan
fémmatrixa  kompozitok, melyekben
erdsitoként iireges gombhéjakat

alkalmaznak. Ezek a gombhéjak lehetnek
kereskedelmi forgalomban kaphat6 keramia
vagy fém anyaguak ¢és kiilonb6z6 méretiiek.
A kompozit matrixanyag legtobb esetben
aluminium vagy egyéb konnytifém otvozet.
Kis stirtiségiik miatt konnyli szerkeze-
tekhez, j6 energia elnyeld képességiik miatt
védelmi célokra is alkalmasak.

4. abra. Szintaktikus fémhab csiszolata [3]
3. Robbanas hatasa a falazatra

3.1. Robbanéanyagok

A robbandanyagok a kdvetkez6 modon
csoportosithatok:

—kis sebességii (gyujtd
robbandanyagok;
—nagysebességli robbandanyagok.

Az els6 robbandanyagok a kis
sebességli  robbandszerek  csoportjaba
sorolhatoak. A robbands valojadban az
égésnek egy gyors formdja, amikor a részek
egymds utan meggyulladnak, amig a teljes
anyag-mennyiség el nem ég.

robbandszer)

Az ilyen robbanast gyu;jto-
robbandanyagnak hivjak és a reakcio
sebessége kisebb, mint a hangsebesség.
Ezek a robbanoanyagok pl. a 18por, rakéta
lizemanyag, stb. Nagy  scbességi
robbandszerek nagy mennyiségi
gazképzbddéssel, hofejlodéssel és tulzottan
nagy nyomassal jarnak. A
robbandanyagokat feloszthatjuk elsédleges
és masodlagos robbandanyagokra is. Az
els6dleges robbandanyagok, karakterisz-
tikajuk szerint érzékenyebben reagalnak,
ezek a detonatorok.

Ilyen pl: Mercury Fulminate, Lead
Azide, Lead Styphane stb.

Masodlagos robbandanyagok az
elsddleges robbandanyag altal keltett
16késhullamok hataséara robbannak fel.

Ezek lehetnek altaldban a katonai
alkalmazasu, vagy munkavégzésre szant
robbandanyagok pl. TNT, RDX, PETN és
masok [3].

3.2. Robbanas okozta igénybevétel

A hagyomanyos méretezés soran a
szélterhelést, a ho terhelést, a foldrengést,
stb. és ezek egylittes hatasat, mint extrém
terhelést figyelembe veszik a tervezok.

A robbanas altal okozott terhelés:

—légnyomas

—alland6 nyomas

—talaj 16késhullam

— direkt 16késhullam

—repeszhatas

— gazgyulladas

—tliz okozta terhelés [5]
A jellemz6 robbanasi terheléseket harom
csoportba  osztjak, levegdben  torténd
robbands, sikban torténd robbanas és belsé
térben torténd robbands. Az 5. abra a
sikbeli robbanasi modellt mutatja be.
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5. abra Sikbeli robbantas terhelése [5]

3. Kovetkeztetések

A robbanas altal okozott igénybevétel
jelentésen eltér a gyakorlatban méretezés
alapjaul szolgald igénybevételektol.
Azoknal az épiileteknél melyek mar
régebben épiiltek és koréjiik nem épithetd
veédofal, esetleg kerités, a falazatra felvitt
nagy energia elnyeld  képességgel
rendelkezé anyagréteggel torténd utdlagos
burkolés novelheti a robbantassal szembeni
ellendlld6  képességet. A  kozépiiletek
esetében szamolni kell az esetleges,
épiileten beliili bels6é robbantassal szembeni
védelemmel is, példaul gyféltérben
végrehajtott robbanas esetlegesen ne
okozzon az épiiletben szerkezeti kart. Vagy
egy csomagatvizsgald helyiség esetében
kialakitando robbanassal szembeni védelem
céljat is szolgalhatja az energia elnyeld
anyag alkalmazéasa. A nagy energia elnyeld
képességii anyagok szama ¢és tipusai igen
szerteagazoak az anyagtudomany
fejlodésének koszonhetben, viszont ipari
méretekben torténd gyartdas még nem
minden tipusnal megoldott. A megfeleld
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robbantassal szembeni ellenalld képesség
meghatarozdsdra még szadmos kisérlet és
szamitas sziikséges, mely alapjan az
alkalmazand6 anyagok kivalaszthatoak.
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