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TECHNICKA ZPRAVA - SKLAD VYBUSNIN

Na zéklad¢ predanych podkladii k projektu Rozvoj aredlu Zbraslav (RAZ) — Etapa 0. je pro
organizaci PCR - URNA zpracovavan projekt pro provadéni stavby. Objednatel pozaduje
vybudovat sklad vybusnin v prostoru vlastniho arealu.

Sklad je navrzen v arealu organizace mezi soucasnym a budoucim patrovym objektem. Podle
pozadavkl je tfeba propocitat parametry detonaéni viny, vnitiniho vybuchu a vnéjSich nasledki
pii detonaci uvazovaného mnozstvi trhavin a roznécovadel.

Uvazované skladované trhaviny jsou TNT ve form¢ standardniho tritolového naloziva a plasticka
trhavina P1 Np 10. Dale bude ve skladu uskladnéno 300 ks roznécovadel Ref.Det.8.

.  Propocet uvazovaného skladu podle Vyhlasky ¢. 99/1995
Sb., Vyhlasky Ceského banského uradu o skladovani
vybusSnin

Pro vypocet budeme uvazovat pouze trhavinu PINp10 — trida skladovani AIIl, por.c. 9, nebot ma
oproti TNT vyssi detonacni parametry.

Vypocet je proveden pro pivodni navrh skladu, ktery byl ptdorysné vét$i nez navrh novy.
Proto neni nutné prepocitavat novy sklad podle vyhlasky 99/1995.

URCEN{ BEZPECNOSTNI VZDALENOSTI

(1) Bezpecnostni vzdalenost se uréi podle zakladniho vzorce S =k » (M)", kde S je bezpe¢nostni
vzdalenost (m), k je koeficient voleny podle charakteru a stavebniho provedeni ohroZeného
objektu a stupné jeho poskozeni a stavebniho provedeni ohrozujiciho objektu, M je oblozeni (kg),
n je exponent, jehoZ hodnota zavisi na obloZeni ohroZujiciho objektu.

(2) Pro urceni bezpecnostni vzdalenosti od skladu tfidy nebezpeci A, kromé& bezpec¢nostni
vzdalenosti pro ohrozeny sklad a vyrobni objekt tfidy nebezpeci A, se pouzije koeficientl
uvedenych v tabulce €. 1 této pfilohy, pfi€emZ hodnoty odpovidajici exponentu n = 1/2 se pouziji
pro obloZeni mensi nez 2000 kg, hodnoty odpovidajici exponentu n = 1/3 se pouziji pro oblozeni
2000 kg a vétsi. Hodnota koeficientu k se z daného rozmezi voli podle stavebniho provedeni
ohroZené¢ho objektu, jeho vyznamu, charakteru, terénu apod.

(5) U vybusnin, které se svym energetickym obsahem vyznamné odchyluji od trinitrotoluenu,
napf. traskavin, nékterych pyrotechnickych sloZzi, trhavin typu DBT, vysokobrizantnich trhavin, je
oblozeni M:

a) mozno nasobit koeficientem Kekv, pokud je jeho hodnota mensi nez 1,

b) nutno nasobit koeficientem kekv, pokud je jeho hodnota vétsi nez 1.

Hodnoty vybranych koeficientli kekv jsou uvedeny v tabulce ¢. 4 této piilohy.

(6) Bezpecnostni vzdalenost od skladu tfidy nebezpeci A, v nichz se skladuji pfedméty ohrozujici
pii vybuchu okoli rozletem tézkych lomkd, je pro silnice a Zeleznice nejméné 180 m a pro obytné
budovy mimo Uizemi provozovny nejméné 275 m.



Tabulka ¢. 1

Koeficienty pro stanoveni bezpe¢nostnich vzdalenosti od skladii tFidy nebezpeci A

n
Bezpecnostni OhroZeny objekt SO R s T e
pasmo objektu
k
1 Sklady vybusnin a vyrobni objekty t¥id |Nedojde k pienosu 0,5az | 1,5az
nebezpeci B, C a D, objekty malé denotace. Destrukce 2,5 8
dulezitosti bez trvalé obsluhy objektu, uplné
rozruseni budov
2 Objekty bez nebezpeci vybuchu, Poskozeni ramti oken a | vice | vice
spravni, socialni, energetické a jiné dvefi, poruSeni omitky, | nez | nez 8§
stavby, kde se nevyrabéji a vnitinich dfevénych 2,5az | az 15
nezpracovavaji vybusniny pricek 4,5
3 Jednotlivé budovy mimo uzemi Lehka poskozeni vice | vice
provozovny, silnice, zeleznice staveb, v€tsi rozsah nez |nezl5
zni¢eni oken 45az | az22
6
4 Obce bez souvislé vyskové zastavby | Castecné poskozeni vice | vice
zasklenych oken nez 6 \nez22
az 17 | az 60
5 Sidlisté s vySkovou zastavbou, Nahodné poskozeni vice | vice
nemocnice, vyznamné kulturni zasklenych oken nez 17 |nez 60
pamatky, stavby s vysokou koncentraci
osob, napt. velkéd obchodni stiediska

Tabulka ¢. 4

Koeficienty, jimiz se postihuje energeticky obsah vybusnin pii vypo¢tu bezpecnostnich

vzdalenosti

vybus$nina Kekv
Ttaskaviny suché nebo s obsahem vody do 10 %, diIn€ bezpecné trhaviny II. kategorie, 05
cerny prach '
Dulné bezpecné trhaviny I. kategorie 0,65
Protiprachové dilln€ bezpecné trhaviny 0,8
Vysokobrizantni pevné trhaviny a jejich smési, plastické trhaviny vyrobené na jejich bazi | 1,2




1) Zdkladni vypocet:

S=ke (M)

M=20x1,2=24Kkqg

a) Pro bezpeénostni pAsmo 5

S =17 x 24Y2=83 .28 m a vice

e -———

b) Pro bezpe¢nostni pasmo 4

S1= 6x24Y2=2939m

S, =17 x24Y2=83,28 m

c) Pro bezpecnostni pasmo 3

S1=45x24Y2=2204m
S, = 6x24Y2=2939m

d) Pro bezpecnostni pasmo 2

S1=25x24Y2=1225m
S, =45x24Y2=2204m

e) Pro bezpeénostni pasmo 1

S1=05x24Y2= 245m
S, =25x24Y2=1225m

Tedy neni mozné podle zakona 99/1995 umistit sklad vybus$nin podle projekéniho navrhu.

2) Vypoclet pro rozdéleni ndloZi na 2,5 kg — standardni baleni PINp10:

Vypocet se provadi pro jednu samostatnou schranku o obloznosti 2,5 kg (2,5 x 1,2 = 3 kg), tak,
ze nedojde k pfenosu detonace na sousedni schranku o ekv. obloZznosti 3 kg.

S=ke (M)

M=25x12=3Kkqg

a) Pro bezpecnostni pasmo 5

S =17 x3Y2=2924 m a vice

b) Pro bezpec¢nostni pasmo 4

S1= 6x3Y2=10,39m
S, =17 x3Y2=2924 m




¢) Pro bezpecnostni pasmo 3

S1=45x3%2= 779m
S, = 6x3Y2=10,39m

d) Pro bezpecnostni pasmo 2

$1=25x3"2= 433m
S;=45x3%2= 779m

e) Pro bezpecnostni pasmo 1

S$1=05x3¥2= 0,86m
S, =25x3Y2= 433m

Tedy neni mozné podle zakona 99/1995 umistit sklad vvbus$nin ani pri rozdéleni na dil¢i
naloZe po 2.5 kg.

3) Vipoclet pro rozdéleni ndaloZi na 1 kg — standardni baleni PINp10:

Vypocet se provadi pro jednu samostatnou schranku o obloznosti 1000 g (1 x 1,2 = 1,2 kg), tak,
ze nedojde k pfenosu detonace na sousedni schranku o ekv. obloznosti 1,2 kg.

S=ke (M)

M=1x12=12Kkg

a) Pro bezpecnostni pasmo 5

S=17x1,2Y2= 18,62 m a vice

b) Pro bezpe¢nostni pasmo 4

Si= 6x3¥2= 657m
S, =17 x3Y2=1862m

¢) Pro bezpecnostni pasmo 3

S1=45x3¥2= 493 m
S, = 6x3%2= 657m

d) Pro bezpecnostni pasmo 2

S$1=25x3%2= 274m
S, =45x3Y2= 493 m

e) Pro bezpecnostni pasmo 1



S1=05x3"2= 0,55m
S, =25x3¥2= 274m

Tedy neni mozné podle zakona 99/1995 Sb. umistit sklad vvbusnin ani p¥i rozdéleni na diléi
naloze po 1 kg.




Il. Vypoclet parametru detonacni viny, vnitirniho vvbuchu a

vnéjsSich nasledku

Zadani:

1)

2)

Stanovte vypoctem hodnoty tlakového a impulsniho zatizeni stén skladu vybusnin v arealu
PCR pro piipad havarijni detonace naloze 20 kg PINp10 (Semtex1A). NaloZ je situovana
v geometrickém stiedu kobky o rozmérech 6,16 X 6,9 X 2,45 m (8§ x d x v). Naloz je
Umisténa na podlaze.

Dale stanovte miru ohrozeni okoli pro pfilehlé budovy a délnici vzdalenou 37 metrti od
stény skladu. Trhavina je umisténa v zadni ¢asti skladu v samostatné kobce. Vzdalenost
dalnice od geometrického stiedu trhaviny je cca 42 m a v cesté ji stoji druha kobka skladu,
ktera je oblozena pouze 300 ks roznécovadel.

(PINp10 - Pentrit cisty (9 %) + pentrit/vosk 98/2 (76,5-79,5 %) + butadiennitrilové plastické
pojidlo (max. 12,5 %) + dibutylftalat (max. 0,5 %) + saze (max. 0,02 %) + dimethyldinitrobutan
(min. 0,1 %)).

a)_Vypocet pro celkové obloZeni kobky — ptivodni navrh

Cihla 2,5 kg o rozmérech 22,5x12x10 cm.

Pocet cihel do 20 kg = 8 kust — z toho délka naloze = 4 X 12 = 48 cm, $itka naloze = 22,5 cm a
vyska naloze = 2 x 10 = 20 cm. Razova vlna pfi vybuchu se bude §ifit vS§emi sméry v zavislosti na
geometrii naloze a postupné piejde v kulovité Sifeni razove viny.

objem naloze trhaviny

M¢inp10) = 20 kg, hmotnost trhaviny
p(pINp10) = 1430 kg/m?, hustota trhaviny

m
VpiNp1o = —CIP1 — 141073 m3
P(PINp10)

rozmeéry trhaviny, pomér vyska/priumeér

Pro zjednoduseni vypoctu povazuje tedy naloz jako polokouli lezici na podlaze o poloméru:

4.7 -13
VpiNp10 = 3
3(3.V
r= |[—=149 cm =0,149m
4.

trhavina tvaru koule o r = cca 15 cm.

redukovand hmotnost naloze PINp10




tritolovy ekvivalent

Qv(rinp10) = 5034 kJ/kg, vybuchové teplo
Qv(rnt) = 4230 ki/kg

Qv (pINp10)
kryr = —F——
Qv
Kryr =1,19

ekvivalentni naloz

Whn = 20 kg, hmotnost detonujici trhaviny

Weky = Wy - krnr
Werw = 23,8 kg

Prvni faze zatizeni objektu — odraz VRV

sklad o rozmérech (B x Hx L) 6,16 x 2,45 x 6,9 m
trhavina je ulozena v samostatné kobce o vnitinich rozmérech (Bx Hx L) 2,5x2,45x 2,8 m

|

a

g

4

1. vzdalenost od geometrického stfedu k ptredni, resp. zadni sténé€ - Ry = 1,25 m

redukovanad vzdalenost

R
3\/ We kv

Z. = 0,434 m/kqg'/3

7 =




2. vzdalenost od geometrického stiedu k bo¢nim sténam - R, = 1,4 m

Z, = 0,486 m/kqg'/?

3. vzdalenost od geometrického stiedu ke stropu - R; = 2,45 m

Z, = 0,850 m/kg'/?

a) odrazny pretlak:

Apl =14,554-277% MPa, proZ 0,05-0,5mkg"”
Apl =576-72*" MPa, proZ 0,5-5mkg"”’
b) odrazny impuls:
2 =0345-W7.2"%  kPas, proZ 0,05-0,5mkg"”
I} =0,5823-w;° .2 kPas, proZ 0,5-5mkg"”
odrazny pretlak
1. zatizeni pfedni, resp. zadni stény
App, = 49,18 MPa

2. zatizeni boc¢nich stén

Apl, = 41,69 MPa

3. zatiZeni stropu, resp. Podlahy

Apl, = 9,02 MPa

odrazny impulz

1. zatizeni pfedni, resp. zadni stény

I/, = 4,68 kPa - s

2. zatizeni boc¢nich stén

I}, = 3,79 kPa - s

3. zatizeni stropu, resp. podlahy

I}, = 2,004 kPa - s

Druha faze zatiZeni objektu — quasistaticky pretlak

meérnd naloz

W _meanr)

4 B Vkopky
Viopky = B - H+L = 17,15 m®



w
7= 1,387 kg/m3

komorovy pretlak

Pro vybuSiny s vyrazné negativni Kkyslikovou bilanci, mezi které bezesporu PINpl0 patii
(-66 %), se urcuje komorovy pretlak z grafické zavislosti na W/V zjisténé experimentalné.
Zavislost Apx na W/V.

10000
/f
® v
& -"’/
%a: 1000 -
o ~T
= Z
2 A
o
Ky
E 100 ”,/
[=]
! "
»
10 2
0,001 0,01 0.1 1 10

Mérny objem W/V (kg/m®)

14
— = Ap,, = 1680 kPa

Bezrozmérny Ap, = 16,58
ventilacni pomér
Ay B B-L
Vkopky B * H * L
A
Y =0,408 m™!
Vkopky
doba trvani pretlaku
-0,70
tk=9,45-( Av )
Vkopky
ty = 17,69 ms

impulz expandujiciho pretlaku

1,351

1% A
Ik — 28,4 . ( kopky) . ( pk)
Ay Po

I, =3091,31 Pa-s



b) Vypodet pro diléi naloz - cihla 2,5kg o0 rozmérech 22,5x12x10 ¢cm —
puvodni navrh

objem nadloze trhaviny

meinp10) = 2,5 Kg, hmotnost trhaviny
p(piNp1o) = 1430 kg/m?3, hustota trhaviny

m
Veinpro = — 22 = 1,75 . 1073 m?
P(PINp10)

rozmeéry trhaviny, pomér vyska/prumér

Pro zjednoduseni vypoctu povazuje tedy naloz jako polokouli leZici na podlaze o poloméru:

4713
VpiNp10 = 3
3 3.V B
"= 4.7 cm
trhavina tvaru koule or = 7,5 cm.
redukovand hmotnost naloze PINp10
tritolovy ekvivalent
Qv(rinp10) = 5034 kJ/kg, vybuchové teplo
Qv = 4230 k/kg
Qv(pINp10)
kryr = ————
Qv
Keyr =1,19

ekvivalentni naloz

WNn = 2,5 kg, hmotnost detonujici trhaviny

Weky = Wy - krnr
Wap., = 2975 kg =3 kg

Prvni faze zatiZeni objektu — odraz VRV

sklad o rozmérech (B x Hx L) 6,16 x 2,45 x 6,9 m
trhavina je uloZena v samostatné kobce o vnitinich rozmérech (Bx Hx L) 2,5x2,45x 2,8 m

redukovana vzdalenost

1. vzdalenost od geometrického stfedu k ptfedni, resp. zadni sténé - Ry = 1,25 m



R
3\/ Wekv

Z, = 0,868 m/kg'/?

7 =

2. vzdalenost od geometrického stiedu k bo¢nim sténam - R, = 1,4 m

Z> = 0972 m/kqg'/3

3. vzdalenost od geometrického stiedu ke stropu - R; = 2,45 m

Z. =17 m/kqg/3

a) odrazny pretlak:

Apl =14,554.27%7 MPa, proZ 0,05-0,5mkg"
s =576.227% MPa, proZ 0,5-5mkg"’

b) odrazny impuls:

1] =0345-W) 2% kPas, proZ 0,05-0,5mkg"”
1} =0,5823-W}3.2"% kpas, proZ 05-5mkg"?

odrazny pretlak

1. zatiZeni pfedni, resp. zadni stény

Apl, = 8516 MPa

2. zatizeni bo¢nich stén

Apl, = 6,23 MPa

3. zatiZeni stropu

Apl, = 1,33 MPa

odrazny impulz

1. zatiZeni pfedni, resp. zadni stény

I/, =0979 kPa - s

2. zatizeni boc¢nich stén

I}, = 0,865 kPa -s

3. zatizeni stropu

I}, = 0,468 kPa - s



Druha faze zatiZeni objektu — quasistaticky pretlak

meérnd naloz

W _meawr

|4 B Vkopky
Viopky = B +H L = 17,15 m®

w
— =0,175 kg/m?

komorovy pretlak

Pro vybusiny s vyrazné negativni kyslikovou bilanci, mezi které bezesporu PINplO patii
(-66 %), se urCuje komorovy pietlak z grafické zavislosti na W/V zjisténé experimentalné.
Zavislost Apkx na W/V.

w
— = Ap, = 514 kPa

Bezrozmérny Ap, = 5,07
ventilacni pomér
Ay  B-L
Viopy B-H-L
Vko:ky = 0,408 m™?

doba trvani pretlaku

-0,70
ty = 9,45 - (A_V>

Vkopky

t,=17,69 ms

impulz expandujiciho pretlaku

1,351

Vi A
Ik — 28,4 . ( kopky) . ( pk)
Ay Do

I, =0,623 kPa -s



C) Zména rozméra kobky — piivodni navrh

55m
30 cm

0,9m 5,5 m

Trhaviny

F ; ;
‘Fl' Irr Irr
Irr _Irr _Irr

~

Prvni faze zatiZeni objektu — odraz VRV

Trhavina (2,5 kg) je uloZena v samostatné kobce o vnitinich rozmérech (Bx Hx L) 5,5x 2,2 x5,5
m — vy$ka stropu pocitana ve vitahu k novému mistu.

Vyfukova plocha bude ptedni vstupni sténa o rozmérech (L x H) 5,5 x 2,45. Piedpoklad, Ze
nedojde k pfenosu jedné naloze (2,5 kg) na ostatni (& 2,5 kg), vzdalenosti pocitdny pro vysSe
uvedeny pldorys, pocitané umisténi detonujici naloZe na kraji vzhledem k ptepéaZce pro rozbusky
—tedy R1= 35m,R2= 4m, R3= 2,2 m. Zatizeni zadni stény a podlahy neni potieba pocitat z
divodu dostateéného zapazeni.

redukovana vzdalenost

1. vzdalenost od geometrického stfedu k ptedni, resp. zadni stén¢ - Ry = 3,5 m

R
; Wekv

/ =

Zy, =243 m/kg'/®
2. vzdalenost od geometrického stiedu ke stropu - R, =4 m

Z. =277 m/kqg'/3




3. vzdalenost od geometrického stiedu ke stropu - R; = 2,2 m

a) odrazny pretlak:

Ap}f =14,554-27'%7
APR — 5,?6 Z-E.'.-'t:]

b) odrazny impuls:

I} =0345.W)° .25
I} =0,5823-w;> .20

odrazny pretlak

1. zatizeni predni,

2. zatizeni bo¢nich stén

3. zatizeni stropu

odrazny impulz

1. zatiZeni piedni

2. zatizeni bo¢nich stén

3. zatizeni stropu

Z. =1,52 m/kg'/?

MPa, proZ 0,05-0,5 m_kg'1 :
MPa, proZ 0,5-5mkg"”
kPas, proZ 0,05-0,5mkg"”
kPas, proZ 05-5 m_kg" 3

Apl, = 0,495 MPa
Apl, = 0,345 MPa

Apl, =181 MPa

I/, =0316 kPa -s

I}, =0274 kPa -s

I, = 0,529 kPa -s

Druha faze zatiZeni objektu — quasistaticky pretlak

meérnd naloz

W _meawr

4 a Vkopky
Vkopky =B-H:-L= 66,55 m3

w
— = 0,045 kg/m?



komorovy pretlak

Pro vybusiny s vyrazné negativni kyslikovou bilanci, mezi které bezesporu PINplO patii
(-66 %), se uruje komorovy pietlak z grafické zavislosti na W/V zjisténé experimentalné.
Zavislost Apx na W/V.

w
7 = Apy = 225 kPa

Bezrozmérna hodnota Ap, = 2,22

ventilacni pomeér

Ay B-L
Veopky B -H-L

Y __ 0,181 m™!
|/kopky

doba trvani pretlaku

-0,70
tk=9'45< 4 )

Vkopky

t,=31,26 ms

impulz expandujiciho pretlaku

1,351

% A
I, = 28,4 - ( kopky) ) ( pk)
Ay Po

I, =0,461 kPa -s

I, =1,75x0,461 = 0,806 kPa-s



d) Zména rozméria skladu — novy navrh

1. Puvodni navrh nového mista

==

i
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Z divodu malych mistnosti neni potieba pocitat parametry vnitiniho vybuchu trhaviny. Rovnou
provedeme upraveni ptdorysu skladu, abychom dostali co nejvétsi ventilaéni pomér hlavni
mistnosti, ve které budou trhaviny uloZeny.

2. Upraveny navrh nového mista
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Prvni faze zatiZeni objektu — odraz VRV - 20 kg PI Np 10

Trhavina (20 kg) je uloZena v samostatné kobce o vnitinich rozmérech (Bx Hx L) 2,4 x 2,2 x 4,7
m, vyfukova plocha bude piedni vstupni sténa o rozmérech (L x H) 4,7x 2,2. Pfedpoklad, ze dojde
k ptenosu jedné naloze (2,5 kg) na ostatni (4 2,5 kg), vzdélenosti pocitany pro vyse uvedeny
pudorys, po¢itané umisténi detonujici naloZe na kraji vzhledem k piepazce pro roubusky — tedy R:
= 2,7m Rx= 12m,Rz3= 1,9 m. Zatizeni zadni stény a podlahy neni potieba pocitat z divodu

dostate¢ného zapazeni.

redukovand vzdalenost

1. vzdalenost od geometrického stiedu k predni, resp. zadni stén€¢ - R; = 2,7 m

7 =

R

3\/ Wekv

Z. = 0,9375 m/kqg/?

2. vzdalenost od geometrického stfedu ke stropu - R, = 1,2 m

Z, = 0,416 m/kg'/?

3. vzdalenost od geometrického stiedu ke stropu- R; = 1,9 m

Z. = 0,660 m/kqg'/3

a) odrazny pietlak:

Apf =14,554-27%Y MPa,
Apl =576-727" MPa,

b) odrazny impuls:

J=0345-W)°.Z"%  KPas,
I} =0,5823-w,° .2 KkPas,

odrazny pretlak

1. zatizeni boc¢ni stény

pro Z
pro Z

pro Z
pro Z

0,05 -0,5 mkg"”
0,5-5mkg"”

0,05-0,5 mkg"”
0,5-5mkg"”

Apl, = 6,88 MPa

2. zatiZeni predni stény

Apl, = 52,31 MPa

3. zatizeni stropu

Apl, = 18,15 MPa

odrazny impulz

1. zatizeni ptedni

I/, =18kPa-s



1L, =18x175=3,15kPa.s
2. zatizeni bo¢nich stén

Ing = 5,64 kPa -s
1L, =564x175=9,87kPa.s
3. zatizeni stropu
L5y = 2,646 kPa - s

I}, = 2,646 x1,75 = 4,63 kPa.s

Druha faze zatiZeni objektu — quasistaticky pretlak

mérna naloz

y _ M(rnT)

4 B Vkopky
Vkopky =B-H-L= 24,82 m3

w
— =0,958 kg/m?

komorovy pretlak

Pro vybusiny s vyrazné negativni kyslikovou bilanci, mezi které bezesporu PINplO patii
(-66 %), se urCuje komorovy pietlak z grafické zavislosti na W/V zjisténé experimentalné.
Zavislost Apx na W/V.

w

Bezrozmérna hodnota Ap, = 148

ventilacni pomer

Ay B-L
Vkopky B * H * L

Y _— 0,416 m!
|/kopky

doba trvani pretlaku

A -0,70
tk = 9,45 : < 4 )

Vkopky

t,=17,46 ms

impulz expandujiciho pretlaku

1,351

V A
Ik — 28,4 . ( kopky) . ( pk)
Ay Po

I, =2,6 kPa s



Prvni faze zatiZzeni objektu — odraz VRV - 2,5 kg Pl Np 10

Trhavina (2,5 kg) je uloZena v samostatné kobce o vnitinich rozmérech (Bx Hx L) 2,4 x 2,2 x 4,7
m, vyfukova plocha bude pfedni vstupni sténa o rozmérech (L x H) 4,7x 2,2. Predpoklad, ze
nedojde k pfenosu jedné naloze (2,5 kg) na ostatni (& 2,5 kg), vzdalenosti pocitany pro vyse
uvedeny pudorys, pocitané umisténi detonujici naloZe na kraji vzhledem k piepazce pro roubusky
—tedy R1= 2,7m,R2= 1,2m, Rz = 1,9 m. Zatizeni zadni stény a podlahy neni potieba pocitat z
divodu dostatecného zapazeni.

redukovand vzdalenost

4. vzdalenost od geometrického stiedu k ptedni, resp. zadni sténé - Ry = 2,7 m
R
3\/ Wekv

Z., = 1875 m/kqg*/?

7 =

5. vzdalenost od geometrického stiedu ke stropu- R, = 1,2 m

Z. = 0,833 m/kg'/?

6. vzdalenost od geometrického stfedu ke stropu - Rz = 1,9 m

Z. = 1,32 m/kg'/?

a) odrazny pretlak:

Apl = 14,554-2° MPa, proZ 0,05-0,5mkg"”
Apj =5.76-277 MPa, proZ 0.5-5mkg"

b) odrazny impuls:

I; =0345-W;-Z'""  kPas, proZ 005-05mkg"”
I} =0,5823- ;7 .2"" kPas, proZ 0,5-5mkg"”

odrazny pretlak

4. zatiZzeni bo¢ni stény

Apl, = 1,014 MPa

5. zatiZeni predni stény

Apl, = 9,54 MPa

6. zatizeni stropu

Apl, = 2,67 MPa

odrazny impulz

4. zatizeni predni



I, = 0,420 kPa -s

1L, = 0,420 x 1,75 = 0,735 kPa.s
5. zatizeni bo¢nich stén

I}, =1,024 kPa -s
1L, = 1,024 x 1,75 = 1,792 kPa.s

6. zatizeni stropu
I/, =0,618 kPa -s

I[,=0,618x1,75 = 1,0815 kPa.s

Druha faze zatiZeni objektu — quasistaticky pretlak

mérna naloz

y _ M(rnT)

4 B Vkopky
Vkopky =B-H-L= 24,82 m3

w
—=10,120 kg/m3

komorovy pretlak

Pro vybuSiny s vyrazné¢ negativni kyslikovou bilanci, mezi které bezesporu PINplO patii
(-66 %), se urCuje komorovy pretlak z grafické zavislosti na W/V zjisténé experimentalné.
Zavislost Apx na W/V.

w

Bezrozmérna hodnota Ap,, = 3,95

ventilacni pomér

Ay _ B-L
Vkopky B * H * L

Y _—o0416m™!
I/kopky

doba trvani pretlaku

-0,70
tk=9,45-( Av )

Vkopky

t,=17,46 ms

impulz expandujiciho pretlaku

1,351

V A
Ik — 28,4 . ( kopky) . ( pk)
Ay Do

I, =0,461 kPa -s



e) Vypocet vnitiniho uspoiadani jednotlivych naloZzi —
protiprenosoveé prepazky

Pro vypocet bude pouzit systém, ktery je v PCR — URNA jiz pouzivan. Jedna se o dievéné bedny
S piskem, kterym je okoli schranek s trhavinou obsypano. Uvazujeme nésledujici rozméry:

23m

log Ke = -7,01 + 11,024 x log Kg — 5,555 X log (Kg)? + 0,7058 x log (Kg)®

Ke=0,2 +0,8/1+ Kg = 0,204
Kg = m (obalu) / m (trhaviny) = 174

log K =2,24

0.00
-1.00
-2.00

=

D
O 300

o

—4.00

"‘5.00 IR A AREASRAAAS SRS S UERAAR RS RER RN REL S RARE AR ARS RARLRLLLE) LA AR ARLAl LA
1. 160 180 200 - 220 240 260 280 300
log B

Z grafické zavislosti urcime stupen utésnéni Ke = -2,2. Tedy detonace z jedné schranky by
se neméla prenést na sousedni schranku. Vypoc¢tem dostaneme hodnotu Ke = -2,46.



f) Nasledky detonace

Predpokladame, Zze ve skladu dojde k detonaci 20 kg trhaviny Pl Np 10 naptiklad z divodu
poruseni provozniho fadu skladu. Ve vzdalenosti 34 m od skladu je jiZ civilni sektor — dalnice D4.
Predpokladame, Ze na této tirovni projizdi osobni auto o rozmérech 2 x 2 x 2 m.

Lze v této vzdalenosti o¢ekavat 50% poskozeni oken?
K jaké urovni poranéni dojde u ¢loveka v této vzdalenosti?

1. Vstupni vypocéty

tritolovy ekvivalent
kryr = 1,19

o ckvivalentni (redukovana) naloz
Wery. = 23,8

e redukovana vzddlenost (Z)
R=34m

R 1
Z =3 — = 11,8 m/kgs

ekv.

e pretlak na cele rdazové viny ve vzdalenosti Z (Aps)

808. [1 + (415)2]
[ o) 1o ) (2
e doba trvani pretlaku (tp)

3 980.[1+(r;)10]
p =  Wekp. - 3 ° ’
t 5 T G ()

e odraz viny od objektu (A4pr)

Apg = .po = 90,28 kPa

=3,364 ms

po = 101,325 kPa, Aps = 90,28 kPa, y = 1,4 (vzduch)

— 9. +1)-@ps)?  _
Apr =2 - Aps + D 2psizroe =61,16 kPa

e dynamicky tlak na objektu (QOp)

Aps = 90,28 kPa, po = 101,325 kPa, Cp = 1,05



2
Q=3.-YP) _ 25484 kPa
2 7-po+Aps

Qp=0Q-Cp =25484-1,05= 26,76 kPa
impulz tlaku (is)
Aps = 90,28 kPa, tp = 3,364 ms

is = 52 = 151,85 kPa - s

. PoSkozeni auta
probitovd funkce pro mirné auta

Aps = 90,28 kPa, is = 151,85 kPa's

V= (%)3'9 + (1,ﬁ)5 ~198,9 - 1073

ls

Pr=5-0,26-InV = 8,019

- pravdépodobnost mirného poskozeni: >98 %

probitovd funkce pro veétsi poskozeni auta

Aps = 90,28 kPa, is = 151,85 kPa's

V= (”5‘"’)8'4 + (@)9'3 = 410,78

Aps is

Pr=5-10,26-InV = 8,59

- pravdépodobnost vétSich strukturalnich Skod: >99%

. 50 % poSkozeni oken
probitova funkce pro rozbiti oken

Pr=3,43, Wekv. = 23,8 kg

Pr=—1197+2,12-InApg

Pr+11,97 5+11,97

Aps =e 212 =e 212 =1427 kPa

1
Z =118 m/kg3

R=Z W, =34m




4.

PoSkozeni oken
probitova funkce pro rozbiti oken

Aps = 90,28 kPa
Pr=—11,97+2,12 - InAps = 12,22

- pravdépodobnost rozbiti okennich tabuli: 100 %

PoSkozeni ¢lovéka cca 80 kg

tlak piisobici na ¢lena ostrahy (AP)

Aps = 90,28 kPa, Q = 25,484 kPa

AP = Aps + Q = 115,764 kPa

redukovany tlak (AP) a redukovany impulz tlaku ( 2)

AP = 115,764 kPa, po = 101,325 kPa, is = 151,85 kPa's, m = 80 kg

AP =2L - 114

Po

B ig _
i = = = 110,68

probitovd funkce pro poskozeni usi (usniho bubinku)

Aps = 90,28 kPa
Pr=—-12,6+1,524 - (Indps) = 4,79
- pravdépodobnost poskozeni usniho bubinku: 42 %

probitova funkce pro poskozeni plic
AP =1,14,i =110,68

s=22122-369
AP i
Pr=5-574-InS =-2,49
- k poskozeni plic nedojde
probitova funkce pro urceni pravdépodobnosti preZiti po narazu hlavy
Aps = 90,28 kPa, is = 151,85 kPa's

2,43-103 1,3
Aps Aps-is

S

= 0,0269

Pr=5-8,49-InS = 35,69



- pravdépodobnost preZziti po narazu hlavy: >99,9 %
probitova funkce pro urceni pravdépodobnosti preziti po narazu celého téla

Aps = 90,28 kPa, is = 151,85 kPa's

7,38:10% = 1,3-10°
Aps Aps-is

S

= 1,029

Pr=5-8,49-InS =475

- pravdépodobnost preziti po narazu celého téla: 40 %



g) Ovlivnéni Sifeni detonacni viny — kyvna sténa

- KYVNA STENA
_IJ LI. |
. |
-1/0.04 «1/0.03 -1/0.05

Ve vzdalenosti 1,775 m od vyfukové stény skladu bude instalovana kyvna protivybuchova sténa
o vy3ce 1 m nad stfechu skladu. Sitka stény bude pokryvat pfeni vybuchovou sténu tak, aby bylo
mozno kolem ni bez problémi projit a v ptipadé vzniku mimoiadné udalosti, aby nebranila v uniku
do bezpecnych prostor.

Kyvnou sténou je rozuméno - t€Zka sténa uloZena Cepy v loziskach tak, aby se t€inkem tlakové
viny mohla vychylit (otocit), a aby byla schopna v pfipadé mimotfadné udalosti zabranit rozletu
ulomkl vybuchové stény a utlumila detona¢ni vinu.

Ochranné sténa musi byt bezpené zakotvena v zemi a jeji stabilita a odolnost proti vybuchu
dolozena vypoctem v projektu.

Vzdalenost ochranné stény od stény skladu nesmi €init mén€ nez 2 m a vice nez 5 m. V tomto
pripadé€ neni dostatek prostoru pro dodrzeni této podminky. Z hlediska i¢innosti a ochrany mutze
ochranna sténa byt blize.

Pro stanoveni vysky a délky ochranné stény plati ustanoveni § 9 odst. 5 a 6. - Koruna stény nesmi
byt niZ8i nez uroven streSni fimsy skladu; u skladu s jednostrannym sklonem stfechy toto plati pro
stfeSni fimsu niZsi strany stfechy. Je vSak nezbytné, aby koruna stény pfesahovala o 1,0 m horni
uroven skladovanych vybusnin.

Boc¢ni hrana koruny jednostranné otevieného nebo oddéleného valu musi ptresahovat pohledovy
obrys skladu nejméné o 0,5 m.

Ochrannou sténu umisténou pied vyfukovou plochu je nutno fesit tak, aby pii vybuchu nedoslo k
nebezpeénému usmérnéni tlakové viny, napt. do sousedniho prostoru.

Zakon neukladé parametry kyvné stény. Pocitejme tedy s rozmeéry cca 4,9 X 3,65 m. Kyvna sténa
bude provedena z tézkého dieva s ocelovym pobitim. M¢la by se pii dynamickém zatizeni cca 90
kPa vychylit, nikoliv otocit.



h) Navrh konstrukce skladu

0,45m

TRHAVINY

Vyfukova sténa bude z materialu o max. zatizeni 150 kg/m?, tedy pii prepoéteném zatizeni na tuto
hodnotu musi sténa povolit. Bude z lehkého, snadno tfiStitelného materidlu, ktery pii vybuchu
uvnitf objektu neohrozi okoli rozletem tézkych tlomkd.

Pro konstrukci stén, prepazek, zarubni, dvefti, vyfukovych ploch a stfeSnich konstrukci se pouziji
stavebni vyrobky tfidy reakce na ohenn Al, A2 nebo B klasifikované podle pravniho predpisu
upravujiciho technické podminky pozarni ochrany staveb. Stavebni vyrobky ze dfeva je mozné
pouzit pouze s Upravou zajiStujici tfidu reakce na ohen B klasifikovanou podle pravniho piedpisu
upravujiciho technické podminky poZarni ochrany staveb — § 6 vyhlasky ¢. 23/2008 Sb., o
technickych podminkéch pozarni ochrany staveb, ve znéni vyhlasky €. 268/2011 Sb.




Vypocet sténodeskové konstrukce

+

a ochrana staveb

Seminar 4: Hodnoceni bezpetnosti a spolehlivosti konstrukei

Prednéska 2: Vypotetni programy pro zjednoduieny vypotet ohroZeni konstrukee vybuchem pevné néloze

a) rozméry stény, vyska a sitka I 2,2 [m]
b 24 [m]
| b) tloustka stény | Vetknuti po celém obvodu (2) | h 0,300 [m]
| c) okrajové podminky 2 typ 2 [-]
| Beton C25/20 ﬂ
| d) material - tvp 4[]
e) soutinitel duktility km 10 [-]
modul pruznosti materié|u| E 31000 [MPal
Poissondy soudinitel v 0,20 [-]
jednotkova hmotnost materilu v 2,50 [t/m3]
2. ZatiZeni dopadajici a odrazenou vinou
f) rovnomérné zatizeni na plochu sténodesky. g 52 310,0 [kN/m?]
g) doba trvani pretlaku t+ 0,002 [s]
3. Vypoéet vlastni frekvence kmitani a dynamického souéinitele
soutinitel A2 33,42 [-]
deskova tuhost D 72656 [kNm]
hmota desky na jednotkovou plochu 7 0,75 [t/m2]
prvni vlastni kruhova frekvence wr1) 2149,0 [1/s]
prvni vlastni frekvence fo 342,0 [Hz]
dynamicky prunoplasticky souéinitel & 1,310 [-]
4. Pomocny vypoéet parametri sténodesky podle [x1]
pomeér stran L d L 0,917 [-]
nazev tabulky pro vyhledani parametrd op2
dolni mez pro vyhledavani 0,900
horni mez pro vyhledavani 1,000
soutinitelé pro vypodet vnitrnich sil oty 0,0214
ay 0,0140
ay, 0,0000
Ot -0,0580
Ay -0,0453
8 0,0179
5. lypoéet vnitfnich sil pro posouzeni sténodesky
nejvétii moment v poli ve sméru x M 8189,24 [kNm]
nejvétii moment v poli ve sméru y my 6950,14 [kNm]
6. Vypocet priahybu a odhad poruieni
nejvétsi prihyb v 32,9 [mm]
odhad nejvétiiho natoceni @ 3,4 [des]
thel lomu zadaného materialu Y 6,5 [des]
odhad poruseni konstrukce lomem neni pravdépodobné




Dodatecny vypocet pro obvodovou sténu 0,3 m Vv kvalité betonu C25/30 ukazuje, Ze pri
detonaci celého mnoZstvi trhaviny by nemélo dojit k porusSeni stény lomem.

1) Protivybuchové dvere skladu

Navrhuji nésledujici feseni 5

- osadit do stavebniho otvoru jako prvni pfi vstupu dvete DTI 1K 100 v Lbezp. ttidé dle CSN EN
1143-1.

- osadit do stavebniho otvoru jako druhé pii vstupu dvete protipozarni odolnost EW 90DP1-C2
otevirani pneumatické do prostredi V1, V2 (tlakovy uzavér).

Ostatni dvere na levé i pravé strané bych navrhoval také radéji bezpecnostni, neni podle
mého v§ak nutna tfida 1. Pokud budeme instalovat protivybuchovou vykyvnou sténu, budou

vstupy jen velmi malo ohrozeny.

Ptikladdm orientacni na¢rt ndvrhu feSeni k trezorovym dvefim.

j) Protivybuchova kyvna sténa

Kyvnou sténou bude tézka sténa ulozena Cepy v loziskach tak, aby se u¢inkem tlakové viny mohla
vychylit.

Jedné se o konstrukci na dvou sloupech podepienych z vnéjsi strany. V horni ¢asti sloupii bude
loziskovy systém dostatecné pevny, aby unesl kyvnou sténu, a aby v pfipad¢ dopadu razové viny
byl schopen se vychylit — v tomto pfipad¢ nikoliv otocCit. Spodni hrana stény bude cca 15 cm na
povrchem a tato hrana bude v rozich zajisténa fetézy o délce max 0,75 m ke sloupim, aby

v

Vv ptipadé pisobeni vnéjsi sily (napf. nadmérné silny narazovy vitr) nedoslo k odtrZeni stény z cepti



nebo poskozeni konstrukce skladu vlivem kyvani stény. Retdzy by mély tuto tézkou sténu udrZet
Vv pfipadé jejiho vychyleni. Je nutné pocitat s kinetickou energii stény pii jejim vychyleni a
Vv zavislosti na jeji hmotnosti.

-
3
-
3

YVNA|STENA

L
i
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Sténa bude piesahovat vysku skladu o 1 m. Mezi kyvnou sténou a obéma sousednimi objekty
bude dostatecny prostor pro prichod 1 m. Kyvna sténa bude ptesahovat plochu vyfukové
odlehcené stény skladu o 1 m.

Konstrukce stény bude z té¢Zkého dieva s ocelovym pobytim.

Vstupni vypocty

o tritolovy ekvivalent
kryr = 1,19

o chkvivalentni (redukovana) nadloz
Weyy, = 23,8

e redukovand vzdadlenost (Z)

R=2m
R 1
Z = m = 0,694 m/kg3

o pretlak na Cele razové viny ve vzdalenosti Z (Aps)



7 2
808. [1 + (ﬁ) ]
Apg = .Do = 2155 kPa

itk 1+ ) 1+ )

o dynamicky tlak na objektu (Op)

Aps = 2155 kPa, po = 101,325 kPa, Cp = 1,05

2
Q=2.-4P)" _ 40534 kPa
2 7-potdps

Qp=0Q-Cp=25484-1,05=4256 kPa

Principialné se musi sténa pouze vychylit pfi dopadajicimu dynamickému tlaku 4,2 GPa a musi
odolat urychlenym ulomkim vyfukové stény. Jedna se samoziejmé o krajni ptipad detonace
celého mnozstvi trhaviny ve vzdalenosti 2 m od kyvné stény bez pozadované¢ho uskladnéni.
Takovy ptipad nenastane.

k) Zakladni parametry skladu podle vyhl. 99/1995

Zasady pro vystavbu skladu

(1) Sklad se buduje jako jednopodlazni.

(2) Stavebni provedeni skladu vychazi z druhu skladovaného materidlu, skladovaci techniky,
skladové manipulace a technologie.

(3) Alespon jedna sténa nebo stiecha skladu musi byt ve vyfukovém provedeni.

(4) U skladu musi byt vybudovan kromé hlavniho vychodu jesté dalsi vychod v ptipad¢, ze délka
unikové cesty z kteréhokoliv mista skladu k nejbliz§imu vychodu je vétsi nez 20 m.

(5) Hlavni vychod (vchod) u skladu obklopeného valem se umisti nejbliZe k prichodu valem.

(6) Kolem skladu musi byt pas z nehotlavych hmot, napt. z betonu nebo dlazby, Siroky nejméné 1
m, ktery je odvodnén a na ktery navazuje pozarni pruh Siroky nejméné 5 m. Povrch pozarniho
pruhu se pokryje nehoflavou hmotou, poptipad¢ se zatravni. U zasypaného skladu se buduje
pozarni pruh Siroky nejméné 3 m od vstupu do skladu a vyusténi vétracich Sachet.

(7) Sklad nebo soubor skladl je organizace povinna zajistit oplocenim vysokym nejméné 2,2 m.
Pokud se pouZije pletivo, mize byt velikost oka nejvice 0,05 m, s nastavbou dvou fad ostnatého
dratu. Uvedené ustanoveni se nevztahuje u vyrobce na sklad nebo soubor skladi, ktery je umistén
uvnitt oploceného prostoru provozovny.

(8) Vzdalenost oploceni od skladu nesmi branit tniku osob a urcuje se v projektové dokumentaci
s pfihlédnutim k mistnim podminkdm, obloZeni, stavebnimu provedeni skladu a ochrannym
opatfenim.

Zajisténi skladu

(1) V projektové dokumentaci skladu se stanovi zplsob zajisténi skladu proti odcizeni nebo
zneuziti vybusnin, ktery posoudi znalec nebo podnikatel provadéjici zabezpecovani objektt.

(2) Jednotlivé stavebni ¢asti skladu (okna, stény, stiecha apod.) musi byt dostatecné odolné proti
nasilnému vniknuti do skladu s vyjimkou prvkl ve vyfukovém provedeni. Vstup do skladu se
zajisti mechanickym zabrannym systémem.



(3) Dvefte skladu se buduji jako odolné proti vloupani. Tento poZzadavek se povazuje za splnény,
jestlize je vyhovéno pozadavkim ceské technické normy, kterd stanovi pozadavky na odolnost
dvefti proti vloupani3), odpovidajicim nejméné bezpecnostni tfide 4.

(4) Sklad se vybavi zafizenim elektronické zabezpeCovaci signalizace, které bude signalizovat
naruseni zajisténi skladu (nasilné vniknuti do skladu) do mist se stalou pfitomnosti osob. Misto se
stalou pfitomnosti osob je pracovistém nepfetrzité obsazenym, ze kterého je mozno ohlasit po
dobu 24 hodin denné nasilné vniknuti do skladu.

(5) Pokud je sklad trvale stfezen zptisobem zamezujicim odcizeni nebo zneuziti vybusSnin,
nevztahuje se na néj ustanoveni odstavce 4, na mezisklad a ptirucni sklad téz ustanoveni odstavce

3.

Konstrukéni poZzadavky na jednotlivé ¢asti skladu

(1) Pro konstrukci stén, prepazek, zarubni, dveti, vyfukovych ploch a stfeSnich konstrukci se
pouziji stavebni vyrobky tiidy reakce na ohen Al, A2 nebo B klasifikované podle pravniho
ptedpisu upravujiciho technické podminky poZarni ochrany staveb4). (2) Stavebni hmoty a natéry,
které tvoti s vybusninami vybusné nebo zépalné smési a slouceniny, se nesmi pouzivat.

(3) Povrchova tprava vnitinich stén a stropu skladu se provede tak, aby umoznila i¢inné vy¢isténi.
(4) Stiecha skladu muze byt provedena pouze

a) jako vyfukovd, z lehkého, snadno tfistitelného materidlu, ktery pii vybuchu uvniti objektu
neohrozi okoli rozletem tézkych tilomki, nebo — 150 kg/m2.

(5) Krytina stfechy musi byt zhotovena z takové hmoty, aby v pfipad¢ pozaru nemohlo dojit k jeho
Sifeni krytinou.

(6) Podlaha musi byt rovna a navazovat na stény zaoblenim bez spar do vysky nejméné 0,08 m
nad podlahu. Povrch podlahy se zhotovuje z nejiskiivého materialu a tak, aby byl nepropustny,
bez trhlin a snadno &istitelny.

(7) Dvete a zarubné¢ mohou byt pouze v provedeni s oteviranim ven, bez prahti a tésné po celém
svém obvodu.

(8) Jsou-li dvefe budovany jako unikové, musi umoziovat snadny a rychly prichod. Svym
zajiSténim nesmi branit ustupu unikajicich osob ani zasahu pozarnich jednotek.

(9) Okna se opatti v okennim otvoru kovovymi mfiZzemi nebo sitémi s velikosti oka nejvyse 0,02
m, natfenymi svétlou barvou. Okna, kterymi mohou prochézet slune¢ni paprsky, je nutno zasklit
matnym sklem nebo sklem bez bublin a kazii nebo opatfit natérem bilé barvy.

Ochranné valy

(1) Ochranné valy se zfizuji jako jednostranné oteviené nebo jednostranné oteviené s oddélenym
valem.

(2) Ke stavbé ochranného valu Ize pouzit jen nehotlavych a zhutnénych hmot. Pokud je ochranny
val z kamenité sypaniny, pouZije se na jeho vnitini stran€ vrstva tfidéné¢ho materialu o tloust'ce
nejméné 1 m s primérem zrn do 0,016 m. Povrch ochranného valu je nutno zajistit proti erozi.
(3) Vnitini svah ochranného valu smi mit sklon nejvyse 40 © a Sitku v koruné nejméné 0,5 m. Profil
ochranného valu se doloZi v projektu vypoctem stability véetné sednuti a zatlaceni télesa valu do
podlozi. Ochranny val nesmi byt osdzen dfevinami.

(4) Dolni ¢ast vnitiniho svahu ochranného valu smi byt nahrazena opérnou zdi, ktera vSak nesmi
pfesahovat polovinu vysky ochranného valu.

(5) Koruna ochranného valu nesmi byt niz8§i nez Uroven stieSni fimsy skladu; u skladu s
jednostrannym sklonem stiechy toto plati pro stfesni fimsu niZsi strany stiechy. Je vSak nezbytné,
aby koruna ochranného valu pfesahovala nejméné o 0,5 m horni troveii skladovanych vybusnin.
(6) Boc¢ni hrana koruny jednostranné otevieného nebo odd€lené¢ho valu musi piesahovat
pohledovy obrys skladu nejméné o 0,5 m.

(7) Vzdélenost paty ochranného valu od obvodové stény skladu nesmi byt u uzavieného a
jednostrann¢ oteviené¢ho ochranného valu vétsi nez 2 m a u oddéleného valu vétsi nez 5 m.



(8) Plocha mezi patou ochranného valu a skladem se upravi jako pozarni pruh podle § 6 odst. 6 a
musi byt odvodnéna.

(9) Prichod v ochranném valu se zfizuje co nejblize Gnikové cesty ze skladu pieruSenim
ochranného valu nebo jako tunel. Prichod je nejméné 1,5 m Siroky, se sklonem nejvyse 8 °.

(10) Prichody se buduji obloukovit¢ nebo zalomené tak, aby jakékoliv pfimka jimi vedena
protinala jejich sténu chranénou ochrannym valem. Pfi nesplnéni této podminky se zfizuje ve
vzdalenosti 1 az 4 m od vné&jsi paty ochranného valu proti usti priichodu dalsi ochranny val nebo
ochranna sténa, piekryvajici Gsti tunelu ve vSech smérech nejméné€ o 1,5 m nebo o stejné vysce
jako preruseny val a s korunou ptfesahujici okraj koruny pterusené¢ho valu nejméné o 0,5 m.

(11) Tunelovy prachod musi byt nejméné 2,1 m vysoky, s osvétlenim, bez jakychkoli vystupkii.
Jeho stény a strop se zhotovi ze zelezobetonu nebo stejné odolného materialu.

(12) Spole¢ny val mezi dvéma sklady nesmi mit zadny priichod. Za prichod se nepovazuje prostup
pro energetické rozvody, pokud je zajiStén proti prenosu detonace.

Pozarni zajiSténi skladu

(1) Pokud neni do skladu zaveden pozarni vodovod, musi byt zajistén piivod vody nebo zajisténa
pozéarni voda ve vodojemu. MnozZstvi pozarni vody ve vodojemu, priimér potrubi piivodu vody
nebo druh a mnozstvi jinych hasicich prostfedki se stanovi v projektu skladu.

(2) Rozvod vody se vede v ochranném valu ve zvlastnim tunelu nebo prichodu. Hydranty nesmi
byt umistény proti volnym vyfukovym sténdm objektu.

Vytapéni a vétrani skladu

(1) Provedeni skladu vcetné jeho vétrani a vytdpéni musi zajistit dodrzeni podminek pro
skladovani vybusnin stanovenych vyrobcem.

(2) Pied zah4jenim praci a pii praci osob ve skladu musi byt zajiSténo tak ucinné vétrani, aby
nebyly pfekroCeny nejvyssi ptipustné koncentrace Skodlivin v ovzdusi.5)

(3) Vétraci zafizeni musi byt snadno Cistitelné a znemoznovat Siteni pozaru.

(4) Teplota a vlhkost se kontroluje tak, aby byly dodrzeny podminky stanovené pro skladovani
vybusnin.

Elektricka zafizeni a ochrana pred vlivy elektrické energie

(1) Elektrické zatizeni se zfizuji v provedeni pro prostiedi s nebezpeim pozaru nebo vybuchu
vybusnin. Tato podminka je splnéna, jestlize je vyhovéno poZzadavkiim piislusné ¢eské technické
normy6) nebo ekvivalentni technické normy ¢lenského statu Evropské unie, staitu Evropského
sdruzeni volného obchodu, ktery je smluvni stranou Dohody o Evropském hospodatrském prostoru,
nebo Turecka, pokud zarucuje alespon rovnocennou miru ochrany zdravi a bezpec¢nosti.

(2) Sklad se chrani pted ucinky blesku.

Dopravni cesty

(1) Zelezniéni cesty ke skladim nemohou byt pouZivany jako priijezdni pro piepravu jiného
materialu.

(2) Roztazovaci Zelezni¢ni prostory, kde se tfidi ndklady vybusnin, se zfizuji v mistech vzdalenych
nejméné 300 m od skladl vSech tfid nebezpeci.

(3) Zelezniéni cesty a silnice pro prepravu vybusnin v prostoru zékladniho skladu smi byt vzdalena
od budov

a) ve kterych se pracuje s ohném, nejméné 50 m,

b) nebezpecnych vybuchem, provozoven a skladl vSech tfid nebezpeci nejméné 10 m.

(4) Pokud nejsou vybusniny v prostoru skladu dopravovany v expedi¢nim baleni, smi se
dopravovat pouze po cestach s bezprasnou upravou.

(5) Pro piijezd pozarnich a sanitnich vozidel ke skladu se zfizuje fddna a bezpecna cesta.



Vybaveni skladi

(1) Zatizeni pottebné k provozu skladu, pomiicky k udrzovani Cistoty a poradku ve skladu a
prostiedky osobni hygieny zaméstnancti stanovi organizace.

(2) Na vhodném misté ve skladu nebo v manipulacni mistnosti se vyvési pokyny k zachazeni s
vybusninami, a to pro kazdy skladovany druh.

(3) Ve skladu se pouzivaji pomucky a zafizeni jen z takového materidlu, ktery vylucuje ohrozeni
vybusnin mechanickou jiskrou nebo vybojem statické elekttiny.

(4) Na vnitini stran¢ vstupnich dvefi je uvedeno ¢islo rozhodnuti, kterym bylo povoleno sklad
uzivat, oblozeni skladu a jméno vedouciho skladu nebo osoby odpovédné za sklad.

(5) Sklad, ve kterém jsou skladovany vybusniny, musi byt vybaven funk¢énim zafizenim pro
méteni teploty a vlhkosti ve skladu.

(6) Neni-li ve skladu nikdo pfitomen, musi byt sklad uzamcen. Okna meziskladu a ptiru¢niho
skladu nemusi byt uzaviena, jsou-li opatiena pevnou draténou siti o velikosti ok nejvyse 0,02 m
pevné zakotvenou v okennim otvoru.

(7) Klice od skladu, véetn¢ nahradnich kli¢t, se ukladaji pouze na misté ur¢eném v provozni
dokumentaci. Klice musi byt zajisténé proti odcizeni nebo neopravnénému pouziti a kdykoliv
ptistupné kontrolnim orgdnim. Véty prvni a druhd se pouziji obdobné€ i pii jiném zplisobu
uzamdeni skladu.

Zpiisob uloZeni vybus$nin

(1) Vybusniny se ukladaji:

a) traskaviny a tfaskavé sloze v jedné vrstvé na stoly nebo do regélii zplisobem stanovenym
vyrobcem,

b) rozbusky, roznétky, zapalky, elektrickd roznécovadla, zapalovace a podobné vyrobky v obalech
do regald; jsou-li tyto vyrobky v truhlicich a elektrické rozbusky v expedi¢nim baleni, smi se
ukladat 1 v hranicich,

¢) kapalné vybusniny do nadob za podminek stanovenych vyrobcem,

d) ostatni zabalené vybusniny do regalli nebo v hranicich, a to bud’ samostatné, nebo na paletach.
(2) Pti ukladani vybusnin do regall jsou stanoveny tyto vzdalenosti:

a) pro manipulaci ve skladu mezi regaly nebo mezi regaly a sténami nejméné 1,2 m,

b) vrchni police regalu od podlahy pro rozbusky, roznétky, zapalky, elektrickd roznécovadla,
zapalovace a podobné vyrobky nejvyse 1,65 m, pro ostatni nejvyse 1,8 m,

¢) spodni police od podlahy nejmén¢ 0,2 m,

d) mezi vrchni stranou uloZenych vybusnin a stropem nebo konstrukei stfechy nejméné 0,6 m.
(3) Pii ukladani vybusnin v hranicich jsou stanoveny tyto vzdalenosti:

a) mezi hranicemi nejméné 0,6 m,

b) pro nakladani a vykladani proti dveiim a mezi hranici a ¢elni st€énou nejméné 1,2 m,

¢) hranice od stén skladu nejméné 0,05 m pro vétrani,

d) mezi sériemi v hranici nejméné 0,1 m,

e) mezi vrchni stranou hranice a stropem nebo pozednici nejméné 0,6 m.

(4) Pti ukladani vybusnin kromé trhavin maji hranice rozméry:

a) pti pouziti mechaniza¢nich prostfedkl vysku nejvyse 2,0 m od podlozky,

b) Sitku nejvyse 5,0 m.

(5) Pti ukladani trhavin maji hranice rozméry a vrstveni:

a) ve skladu u odbératele vysku hranice u pfepravnich oball ze dieva a z lepenky nejvyse 1,8 m
od podlozky, pfi pouziti mechanizac¢nich prostiedkl u obali ze dieva nejvyse 3,0 m od podlozky,
b) ve skladu u vyrobce vysku hranice pfepravnich obali ze dieva a z lepenky uréenou vyrobcem,
¢) nejvyse Sest vrstev nalezato uloZenych samonosnych pytll z plastu o tloustce nejméné 0,2 mm,
obsahujicich nejvyse 30 kg netvarované sypké trhaviny,



d) pokud pii skladovani podle pismena c) béhem spotiebni doby dojde k tvrdnuti trhaviny jejich
tlakem, je nezbytné pocet vrstev v hranici snizit az na jednu vrstvu a zkratit dobu skladovani.
Skladuji-li se obaly v jedné vrstve, l1ze je skladovat 1 nastojato.

(6) Pti ukladani vybusnin v obalech na podlaze se musi pouzivat podlozky délkou odpovidajici
rozmértim hranice. Tyto podlozky nahrazuji svlaky na bednéch.

(7) Pti skladovani nitroceluldzy v pytlich je dovoleno jejich ulozeni s uzavéry ve vodorovné
poloze, pti ukladani na podlaze se podlozky pouzivat nemusi.

(8) Ve skladu se vybusniny ukladaji prehledné a tak, aby nemohly samovolné spadnout. Skute¢nou
vysku hranice urci organizace podle nosnosti spodnich vrstev oballl a nosnosti podlahy skladu.
Obaly s vybusninami se ukladaji tak, aby byl umoznén snadny pfistup k jednotlivym druhtim
vybusnin. Police k ukladani vybusnin je nutno zabezpecit proti pievrzeni. Krabice s vybusninami
je nutno zabezpecit tak, aby nemohly z police vypadnout. Nosnost polic nesmi byt pfekrocena. V
zakladnim skladu smi byt od kazdého druhu vybusSniny otevien pouze jeden expedicni obal, ktery
vSak musi byt piikryt.

(9) V meziskladu a v pfiru¢nim skladu Ize skladovat vybusniny v obalech piedepsanych v provozni
dokumentaci.

) Zavér

Byly propocteny bezpecnostni vzdalenosti podle vyhlasky 99/1995 Sb. O skladovéani vybusnin.
Tento pravni ptedpis je vypracovan na zakladé dlouholetych zkuSenosti a z bezpecnostniho
hlediska je na vysoké urovni. Podle této vyhlasky by sklad v ur€eném misté viibec nemohl byt
postaven. Jelikoz se vsak jedna o budouci stavbu ve vlastnictvi PCR v&etné pozemkii, je zde
uplatnéna vyjimka ze zédkona. PCR disponuje vlastnim stavebnim tfadem, a proto se na ni
nevztahuji pfedpisy o vybuSninach urcenych civilnimu sektoru.

Na zakladé¢ této skute¢nosti byly nasledné propocitany parametry mozné razoveé viny, zpiisobené
detonaci celého mnozstvi uvazované skladové trhaviny.

Na zakladé téchto vypocth byl sklad trhavin optimalizovan a byly stanoveny bezpec¢nostni prvky,
aby v pfipadé nechténé detonace celého uskladnéného mnozstvi trhavin byly minimalizovany

nasledné uc¢inky na okoli.

Pro uloZeni vybus$nin a rozbusek bude slouzit ocelovy pozinkovany regal s nosnosti 100 kg na
polici. VybusSniny a rozbusky budou skladovany ve vlastnich krabicich.

Samotny sklad kolem tohoto objektu bude betonovy objekt s Sitkou stén a stropu 0,45 m viz
kapitola h).

Doporucuji nasledujici pudorys skladu




0,45m
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Pidorys se mlze jest¢ zmenit v zavislosti na nutném vybaveni skladu, nicméné by méla zistat
podstatn¢ vétsi mistnost pro ulozeni trhavin, kvili zfed’ovacimu faktoru a ventilanimu poméru,
na kterém zavisi celkové Skody pii vnitinim vybuchu vice nez na samotné detonacni ving.

Podminky pro stavbu skladu:

- Obvodové stény skladu mimo sténu vyfukovou budou z minimalné betonu kvality C25/30
S 2% armovanim a tloust’ce 0,45 m. Stény, které jiz stoji jsou 0,45 m pravdépodobné bez
armovani, nicméné jsou zapazeny dostateénym mnozstvim zeminy — podminka je tedy
splnéna.

- Strop bude pevnostné stejn¢ vykonny jako obvodové stény skladu

- Vyfukova sténa bude vyrazné leh¢i z materiali popsanych vyse ve zprave

- Neni potfeba feSit dodatecné vétrani — vétrani bude pfirozenym zpisobem uvedenym
V Provoznim tadu skladu. Podminky skladovani jsou -10°C az +40°C a vlhkost 20-90%.
doporucuji osadit vnitini prostor teplomérem a vlhkomérem.

- Roznécovadla budou v samostatné mistnosti dle navrhu vyse.

- Pred vyfukovou sténou bude instalovana protivybuchovd kyvna sténa dle parametri
uvedenych vySe ve zprave. Jak ukazuji probitové funkce a jimi ziskané pravdépodobnosti
ucinkl nekrytého vybuchu skladu, dojde pfi tomto vybuchu k ohroZeni na samotné hranici
pozemkii PCR a civilniho sektoru. Je tedy vice neZ nezbytné tuto zabranu instalovat.

- Dvere do prilehlych objekti (rozvodny, etc.) nemusi byt protitlakové pti dodrzeni rezimu
skladu a navrhu skladu by nemélo dojit k jejich ohroZeni

- Vnitini uloZeni trhavin by mé&lo byt podle ndvrhu viz vySe ve zpravé

- Pozadovany nabytek miiZze byt v mistnosti pro rozbusky — regaly. VeSkery manipulacni
nabytek bude bud’ uzemnén (kovové) nebo naten nehoflavym natérem (dfevény).

-V mistnosti pro trhaviny miZe byt manipulacni stll s vdhou. V pfipadé, Ze zachovame
pivodni zamér s manipula¢ni mistnosti, je mozné tuto vybavit podle pfani investora.

- Dvefe do skladu budou bezpecnosti (viz vyse ve zprave). Musi spliiovat zavazné normy. Neni
potieba mit ptidavné protipoZarni zabezpeceni vstupnich dveti. Dvefe se budou nachdzet ve
vyfukové sténé, tedy nemusi byt protitlakové. Mély by spliovat podminku vyfukové stény, a
tedy stejné protitlakové pevnosti. Pfi zachovani manipula¢ni mistnosti, budou muset byt dvete
do mistnosti trhavin protitlakové se samostatnym pozarnim usekem — viz navrh vyse. V tomto
ptipadé bude vyfukova sténa bez dvefi.

- Sklad by mél splnovat vyhlasku 99/1995 — viz vysSe ve zprave.



- Odvodnéni stiechy se provede podokapnim Zlabem, odpadova roura se vyvede objekt tak, aby
odpadni voda neohrozovala sklad vybusnin. Podokapni Zlab a odpadova roura budou z PVC
(nesmi byt vodivé).

- Vstup do objektu bude ocel. dvefmi, osazenymi do ocelové zarubné. VSechny kovové prvky
budou uzemnény.

- Podlaha bude betonova beze spar. VSechny piechody podlaha — sténa budou véetné rohti oblé,
aby nedochazelo v rozich hromadéni prachu a dalSich necistot a bylo umoznéno fadné Cisténi
a uklid.

- Vlastni prostor skladu bude mit samostatné osvétleni v ATEXovém provedeni.

- Uvniti skladu budou instalovany elektrické ptimotopy v ATEXovém provedeni, pro udrzeni
pozadované teploty a vlhkosti skladovani. Budou fizeny termostatem s automatickou regulaci
v ATEXovém provedeni

Ochrana objektu pred bleskem

- Ochrana objektu pfed bleskem bude provedena dle CSN 34 1390 s ohledem na zafazeni
objektu do kategorie podle Protokolu ur¢eni vnéjsich vliva.

- Ochrana skladu pted bleskem a jeho sekundarnimi uéinky by méla byt provedena podle CSN
34 1390 a CSN 33 2050, ochrana pied statickou elektiinou podle CSN 33 2030 a CSN 33
2031.

- Osvétleni, elektricka instalace a zatizeni musi byt navrzeny a provedeny podle CSN 33 2340
a musi vyhovovat pozadavkiim CSN 33 0330, 33 0370, 33 3300, 33 0395, 34 1610, 34 7,100.

- Pro venkovni rozvody elektrického vedeni plati CSN 33 2340 a CSN 33 3300.

- Pripojky od venkovniho vedeni nizkého napéti pro napajeni objektl s nebezpec¢im vybuchu.



