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ABSTRAKT

Tato diplomova prace se zabyva vybérem zdroji rizik a jejich hodnoceni pii skladovani
vybusnin. Je rozdélena do Ctyi Casti, pfiCemz prvni dvé jsou reSerSni a zabyvaji se pfistupy
k vybéru zdroju rizik pii skladovani vybusnin a zakonnymi pozadavky na vybusniny, jejich
uskladnéni, manipulaci a pfevoz a na budovy, ve kterych jsou vybusniny uskladnény. V dalsi
¢asti jsou vybrany a porovnany pfistupy k selekci a hodnoceni zdroji rizik ve skute¢nych
skladovych jednotkach. V zavéreéné casti jsou vybrané metodiky pouzity v piipadovych
studiich.

ABSTRACT

The Master’s thesis concerns with the choice of sources of risks and their evaluation with
storage of explosives. It is divided into four parts. The first two parts are research ones and
they deal with accesses to the choice of sources of risks with storage of explosives and
statutory requirements for explosives, their storage, manipulation and transport and then with
the buildings, which the explosives are stored in. In the next part the accesses to selection and
evaluation of sources of risks in real storage units are chosen and compared. In the final part

there is the chosen methodology used in case studies.
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1 UvOD

K havariim spojenych se skladovanim vybus$nin a stfeliva dochazi prakticky ve vSech zemich.
Mezi nejznaméjsi a nejvyznamnéjsi havarie ve skladech vybusnin a stieliva z nedavné doby
v Ceské republice se bezesporu fadi havarie v muniénich skladech uobce Vrbétice na
Zlinsku, ve zbrojovce Sellier & Bellot u Vlasimi nebo vybuch v Poli¢skych strojirnach.
K havariim, ale dochazelo i v minulosti jako napiiklad v muni¢ni tovarné v ¢asti mésta Plzné,
Bolevci. V minulosti byly tyto udalosti z velké ¢asti spojeny S vyrobou a skladovanim
armadni munice. K mimoifadnym udalostem spojenych s vybusnymi latkami nedochazi pouze
pii skladovani a manipulaci, ale také pfi jejich pfevozu. Mezi nejznaméjsi havarie spojené
S pfevozem téchto latek patii havarie, ktera se stala v Kanadském piistavu Halifax v roce
1917. Pii téchto havariich ¢asto dochazi k fatdlnimu zranéni zaméstnanci, ale také okolnich
obyvatel.

S ohledem na mozné néasledky téchto udalosti byly stanoveny zakonné pozadavky na
skladovani vybusnych latek, pouzivani a manipulaci s vybusnymi latkami. Nedilnou soucasti
legislativy jsou téz zdkonné pozadavky na prevenci zdvaznych havérii pro objekty, ve kterych
jsou umistény nebezpecné latky.

S piibyvajicim poctem havarii s vybusnymi latkami a stale vétsim pozadavkim na
prevenci zavaznych havarii, je kladen diraz na co nejvétsi bezpecnost a piisnéjsi pozadavky
na skladovani a pfepravu vybusnin. Metody pro analyzu rizik pomahaji snizovat riziko vzniku
havarie a je moZzné pomoci nich odhadnout nasledky a dosah vzniklych havarii. Klicovou
¢asti analyzy rizik je identifikace a selekce zdroju rizik zavazné havarie.

Cilem diplomové préce je reserSe dostupnych metod pro identifikaci a selekci zdroju
rizika zavazné havarie u skladovych jednotek s vybusnymi latkami a stielivem. Dal$im cilem
je pouziti vybranych metodik na skuteénych skladovych jednotkach a porovnani téchto
metodik.
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2 ANALYZARIZIK

Analyza rizik je prvni krok ke sniZeni rizika v procesu. Jedna se zvlast€¢ o rizika, kterad
ohrozuji zdravi lidi a Zivotni prostifedi. Analyzu je mozné rozd¢lit do nékolika fazi. Jako prvni
se musi identifikovat a vybrat mozné zdroje rizika a urcit mozné scénaie udalosti a jejich
pricin. To je mozné provést na zaklad¢ nékolika metod. V piipad¢ sklad vybusnin se jedné o
napft. indexové metody FEI (Index pozaru a vybuchu) a CEI (Index chemického ohrozeni).
Dalsimi vhodnymi metodami jsou selektivni metody (podle CPR 18E, podle ARAMIS).
V dalsi fazi se odhadnou dopady mozZnych scénafu a pravdépodobnosti jejich vzniku.
Zavéreénou fazi je stanoveni miry rizika a hodnoceni pfijatelnosti rizika. [4]

Existuje také mnoho zpuisobt, kterymi Ize rizika hodnotit. DileZity je pfedevsim vybér
vhodné metody. VétSina metod ma rizna omezeni, proto je dulezité brat omezeni zvolené
metody v Uvahu, aby nedochazelo ke zkresleni vysledk. Vybér metody je tedy zavisly na
provedeni hodnoceni, vlastnosti dat, se kterymi pracujeme a kterda mame k dispozici, a na
finanénich prostredcich [4].

Lze pouzit napt. nasledujici metody: Hazard operation process — HAZOP (analyza
ohroZeni a provozuschopnosti), Failure mode and effect analysis — FMEA (analyza poruch a
jejich dusledkt), Event tree analysis — ETA (analyza stromu udélosti), Fault tree analysis —
FTA (analyza stromu poruch).

2.1 Nehody a havérie s vybu$nymi latkami

Na tizemi Ceské republiky se nachazi vice nez 200 skladii s vybusninami pro civilni pouziti,
ve kterych mize byt ulozeno az 13 000 tun vybu$nin a 7 000 000 rozbusek. Spotieba
v civilnim sektoru se pohybuje okolo 13 500 tun trhavin, 2 000 000 rozbusek a 250km
bleskovice. Déle je ve skladech ulozeno 5 500 000 kusii granatd, min, délostfeleckého stieliva
nebo signalnich a osvétlovacich prostiedki. Dale se v Ceské republice nachazi 7 vojenskych
skladtl, ve kterych je uskladnéna dal$i munice. Tyto sklady spravuje armada Ceské republiky

[5].

Tab 1) Pocet skladi v CR [5]

Pocet skladii podle CBU
Nad povrchem Pod povrchem

Vyuzivané 145 43
NevyuZivané 43 3

Poznamka: Uvedené hodnoty jsou z roku 2011

2.1.1 Vybuch muni¢nich skladi ve Vrbéticich

V obci Vrbétice na Zlinsku doslo ve dnech 16. fijna a 3. prosince 2014 k vybuchu dvou
munié¢nich skladd. Pti prvnim vybuchu ve skladu ¢. 16, viz obr. ¢. 1 a €. 2, byli fatdIné zranéni
dva pracovnici a evakuovano pies 100 pracovnik firmy, ktera sklad provozovala. Dale
museli byt evakuovani obyvatelé obce Vlachovice, viz obr. ¢. 2, a zaci zdkladni Skoly a
sttedni odborné $koly v obci Slavi¢in. Tyto obce se nachazi v blizkosti arealu. V dobé
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vybuchu se ve skladu nachéazelo 57 leteckych pum. Kazda z téchto pum obsahuje 70kg
trhaviny. Dale bylo ve skladu asi 7 000 kusu dé¢lostielecké munice a 4 000 000 naboju.
K dal$imu vybuchu doslo ve skaldu ¢. 12, ktery se nachazel 1 200m od epicentra prvniho
vybuchu tj. sklad ¢. 16. Pii tomto vybuchu nebyl fatalné zranén zadny ¢lovek, ale evakuovano
bylo 430 obyvatel z piilehlych obci. V dobé vybuchu se ve skladu nachazelo 5 000 kusu stiel,
asi 700 granatd (kazdy obsahoval asi 16kg trhaviny) [6].

&

Sklad ¢. 11
Sklad ¢. 16

OHaquice

Lipova >a 9
Vlachovice

s, Vrbétice

GRAF ZR wf\ lﬁ 4 E

Obr.1)  Sklady ve Vrbéticich a jejich okoli [6]

VRBETICE
[

VLACHOVICE

VRBETICE

w— hranice muniéni
skladu

oploceni
w— obchizkova trasa
€  vbuchié skiady
83 zatarasy

Obr.2)  Areal munic¢nich skladi ve Vrbéticich [10]

2.1.2 Vybuch ve Zbrojovce Sellior & Bellot

Dne 21. zéafi doslo kvybuchu stielného prachu ve dvou skladech ve zbrojovce
Sellier & Bellot viz obr. ¢. 3. Pfi vybuchu byli fatdln¢ zranéni 3 lidé. Bylo zjisténo, Ze
k vybuchu doslo na zaklad¢ treskavych slozi. Ty slouzi k vyrobé zapalek do naboju. Exploze
nastala pii pfenosu tfaskaviny z mista vyroby do meziskladu. Pfi vybuchu nedoslo
k néslednému pozaru [7].
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e uwy

Domasin [f

Pavlovice

Obr. 3)  Aredl zbrojovky a geografické umisténé [8]

2.1.3 Vybuch v tovarné Poli¢skych tovaren

Dne 9. zati 2015 doslo k vybuchu bezdymného stielného prachu v aredlu Poli¢skych strojiren,
viz obr. €. 4. Odhadované mnozstvi bezdymného stfelného prachu bylo asi 320 tun. Pfi
vybuchu nebyla zadna osoba fatilné zranéna, ale dvé osoby byly poranény (lehce popaleny).
Pii vybuchu odlétla stiecha skladu do vzdalenosti cca 50m. Po vybuchu se vznikly pozar
rozsifil 1 na prilehly les. Havarie byla zplisobena poskozenim obalového materialu pii
manipulaci. Obyvatelé okolni vesnice nebyli nijak ohrozeni, protoze sklad byl obklopen
betonovou zdi a zemnim valem [9].

Kvétna

Policka EA4 )

~, s
v z"--"-h-...-_.__/’

e T e
= -7 "smér Svitavy

Pomezi

ky
Sadek Bofiny

y Vybuchl nejzazsi
} sklad v lesich

Korouhev Jedlova

Jimramov Nedvézi Bystré

CTK

Obr. 4)  Sklad poli¢skych strojiren a jeho okoli [11]

2.1.4 Vybuch muniéni tovarny Skodovych zivodi v Bolevci

Dne 25. kvétna 1917 doslo k havarii muniéni tovarmy Skodovych zavodi v Bolevci, viz
obr. ¢. 5. Tovarna fungovala jako zkuSebni stfilna dél a vyrabéla se zde také munice. Objekt
tovarny byl nejvétsi muni¢kou v tehdejSim Rakousku - Uhersku. Celkem se v areélu
nachazelo 57 budov, slouzicich jako dilny a skladisté. Ve skladech, ve kterych se z divodu
snizeni nakladi nedodrzovaly =zakladni hygienické ani bezpecnostni piedpisy, bylo
uskladnéno mnozstvi munice a materialu k vyrobé, ptesahujici dovolenou kapacitu. Iniciace
vybuchu nastala ve vyrobé vrhacich min v budové ¢. 10. Od této budovy, se pak exploze
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rozSifila 1 na dalsi ¢asti aredlu. Fatalné zranénych pracovnikili bylo vice nez 200 a dalSich 700
bylo zranéno [12].

Obr.5)  Plan muni¢ni tovarny v Bolevci [12]

2.1.5 Havarie lodi pievazejici vybusné latky v pristava Halifax

Dne 6. prosince 1917 se stala tragicka havarie dvou lodi s nazvy Imo a Mont Blanc. Pravé
Mont Blanc, viz obr. ¢. 6, pfevazela asi 2400 tun kyseliny pikrové (TNP — trinitrofenol) 250
tun TNT (trinitrotoluen) a 60 tun stfelné baviny. Dale bylo na palubé Lodi Mont Blanc 300
tun benzolu, které byly uloZeny v barelech. Pravé barely s benzonylem zpusobili obrovsky
vybuch, protoze hotlavina zalila celou palubu. Jiskry vznikajici diky tfeni narazejicich
kovovych ¢asti lodi do sebe, zplsobili vzplanuti benzolu a kyseliny pikrové. Tlakova vina,
které v zavislosti na vybuchu nastala, dosahovala az pétinasobku rychlosti vzduchu a teplota
v centru vybuchu dosahovala az 5 000 °C. Zdevastovand plocha po explozi ¢&inila
160 hektarti. Na misté bylo fatalné zranéno 1 600 osob, 9 000 osob bylo zranéno, z toho 6 000
bylo zranéno vazné. Vybuch v pfistavu v Halifax je dodnes povazovan za jednu z nejvétSich
nejadernych explozi [13].

\ : NOVA SCOTIA MUSPPM
%

i e _——

Obr.6)  Francouzska muni¢ni lod Mont Blanc [13]
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3 PREVENCE ZAVAZNYCH HAVARII

Cilem prevence zavaznych havarii je snizit riziko jejich vzniku a omezeni nésledkt. Predpisy
pro prevenci zavaznych havarii jsou uvedeny v zékonu ¢. 224/2015 Sb. o prevenci zavaznych
havarii zptisobenych nebezpecnymi chemickymi latkami nebo chemickymi smésmi, ktery byl
vydan dne 12. 8. 2015 a u¢innosti nabyl dne 1. 10. 2015 [14].

Zakon stanovuje prevenci zdvaznych havarii pro objekty, ve kterych jsou umistény
nebezpecné latky. Cilem je snizit pravdépodobnost vzniku zavaznych havarii a omezit jejich
nasledky na zdravi a Zivoty lidi a zvifat. Déle omezit nasledky na zivotni prostfedi a majetek,
ktery se nachazi v objektech a jejich okoli. Z&kon stanovuje povinnosti pravnickych a
podnikajicich fyzickych osob, které uzivaji nebo budou uzivat objekt, ve kterém bude
skladovéana nebezpecna latka a ptisobnost organi veiejné spravy na tseku PZH zptusobenych
nebezpecnymi latkami [14].

Zakon se nevztahuje na vojenskd zafizeni a objekty, na nebezpeci spojena
S ionizujicim zafizenim, silni¢ni, drazni, leteckou a vodni dopravu spojenou s pfevozem
nebezpecnych latek. To plati i pro docasné skladovani béhem piepravy, nakladky a vykladky.
Dale na piepravu nebezpe¢nych latek v potrubich a to i pfeCerpavajicich, kompresnich a
predavacich stanic, které jsou mimo objekt v trase potrubi. Zakon se nevztahuje také ne
geologické prace, hornickou ¢innost, a ¢innost provadénou hornickym zptusobem v lomech,
dolech a pomoci vrta. Vyjimkou jsou povrchové objekty s chemickymi a termickymi
upravami a zuslechtovanim nerostii, dale skladovani a ukladani materialii na odkalisté pokud
jsou umistény nebezpecné latky. Dale je to prizkum a dobyvani nerostli na mofi a to i véetné
uhlovodikt, skladovani plynu v podzemnich zasobnicich a v pobfeznich vodach.
V neposledni fadé jsou to skladky odpadu a to i véetné podzemniho skladovani odpadu [14].

3.1 Povinnosti provozovatele nebo uzivatele

Provozovatel ¢i uzivatel je povinen pfijmout v§echna opatieni, ktera jsou nezbytna k prevenci
zavaznych havarii a omezeni jejich nasledki na Zivoty a zdravi lidi a zvifat. Dale na Zivotni
prostiedi a majetek [14].

Zpracuje seznam, ktery bude obsahovat druh a mnozstvi latky, klasifikaci a fyzikalni
formu latek umisténych v objektu. Po zpracovani seznamu a souctu pomérnych mnozstvi
nebezpecnych latek, které se nachdzi v objektu, zpracuje protokol nebo navrhne zafazeni do

skupiny A nebo B. Soucet pomérnych mnozstvi nebezpecnych latek se vypocita, viz rovnice
(1) [14].

-3

n
i=1

e}

)

i
i

)

kde:
gi - mnozstvi nebezpecné latky 1 umisténé v objektu

Qi - prislusné mnozstvi nebezpecné latky uvadéné v sloupci 2 (pii posuzovani objektu k
zatazeni do skupiny A) nebo sloupci 3 (pii posuzovani objektu k zatazeni do skupiny B)

n - pocet nebezpecnych latek
N - ukazatel vyjadiujici soucet poméru q;i / Q;
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Navrh na zafazeni do skupiny A nebo B musi obsahovat identifikatni udaje
provozovatele i objektu, seznam nebezpecnych latek, popis Cinnosti provozovatele at uz
planované nebo stavajici, grafické znazornéni a popis objektu, udaje o mnozstvi
nebezpecnych latek pouzitych pii vypoctu souctu pomérnych mnozstvi nebezpecnych latek,
které jsou umistény v objektu, popis tohoto vypoctu a misto, datum, a podpis fyzické osoby,
ktera ma opravnéni jednat za provozovatele [14].

3.2 Bezpecnostni dokumentace

Tato problematika je popséana také v predpisu €. 227/2015 Sb. O nélezitostech bezpecnostni
dokumentace a rozsahu informaci poskytovanych zpracovateli posudku, ktery byl vydany dne
24. 08. 2015 a ucinnosti nabyl dne 01. 10. 2015.

Provozovatel objektu, ktery je zafazeny do skupiny A nebo B provede posouzeni rizik
zavazné havarie za ti¢elem zpracovani bezpecnostniho programu ¢i bezpe¢nostni zpravy. Toto
posouzeni musi obsahovat identifikaci zdroju rizik, analyzu rizik a hodnoceni rizik.
Nalezitosti obsahu, zptisob provedeni a rozsah posouzeni rizik zavazné havarie zpracovaného
pro objekty zatazené do skupiny A nebo B stanovuje provadéci pravni predpis [14].

Bezpecnostni program: Na zékladé¢ posouzeni rizik zavazné havarie zpracovava
provozovatel, jehoz objekt je zatazeni do skupiny A. Bezpecnostni program musi obsahovat
zakladni informace o objektu, posouzeni rizik zdvazné havérie, popis zéasad, cilii a politiky
prevence zavazné havarie, popis fizeni systému bezpecnosti a zavéreéné shrnuti [14].

Bezpecnostni zprava: Na zékladé posouzeni rizik zdvazné havarie zpracovava
provozovatel, jehoz objekt je zatazeni do skupiny B. Bezpe¢nostni zprava musi obsahovat
zakladni informace o objektu a technicky popis objektu, informace o slozkach zivotniho
prostfedi v okoli objektu, posouzeni rizik zavazné havarie, popis zasad, cilu a politiky
prevence zavaznych havarii, popis systému fizeni bezpe€nosti, popis bezpecnostnich
preventivnich opatfeni k omezeni vzniku a nasledku z&vazné havarie, zavére¢né shrnuti a
jména pravnické a fyzické osoby, které se podilely na vypracovani bezpecnostni zpravy [14].

3.3 Havarijni planovani

3.3.1 PIéan fyzické ochrany

Plan fyzické ochrany zpracovava provozovatel, jehoZ objekt je zatazen do skupiny A nebo B.
V planu musi byt uvedeny bezpecnostni opatieni, coZ jsou analyza moznosti neopravnénych
¢innosti a provedeni pfipadného utoku na objekt, rezimova opatteni, fyzicka ostraha a
technické prostfedky. Provozovatel vnitinim predpisem stanovuje rozsah bezpeénostnich
opatfeni pfijimanych v objektu. Provadéci pravni predpis stanovi pozadavky na rozsah
analyzy, povahu a kategorie rezimovych opatieni, pozadavky na zajisténi fyzické ostrahy,
kategorie technickych prostfedkd, jejich vymezeni a zplisob stanoveni rozsahu
bezpecnostnich opatteni, které jsou pfijimany v objektu. Bezpecnostni opatteni pro fyzickou
ochranu objektu zajistuje a pfijima provozovatel za ucelem zabranéni vzniku zavazné
havarie. Nejméné jednou za rok musi provadét funkéni zkouSky bezpecnostnich opatieni a
musi vytvaiet zapis o provedenych zkouskach, ktery je uchovavan po dobu 3 let [14].

3.3.2 Vnitini havarijni plan

Vnitini havarijni plan zpracovava provozovatel, jehoz objet je zatazen do skupiny B. V ném
stanovuje opatieni pfijimand uvniti objektu pfi vzniku zdvazné havarie za ucelem zmirnéni
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nasledkl na zivoty a zdravi lidi a zvifat, zivotni prostiedi a majetek. Vnitini havarijni plan
obsahuje jména, pfijmeni a funkéni zafazeni fyzickych osob, které jsou povéieny
provozovatelem K realizaci preventivnich bezpe¢nostnich opatieni, scénaie moznych havarii,
odezvy na mozné havarie, matice odpovédnosti za jednotlivé faze odezvy na mozné havarie,
popis moznych nasledkt, piehled ochrannych zadsahovych prosttedki, zplisob varovani osob a
vyrozuméni dotéenych organti, opatfeni pro vycvik a plan havarijnich cviceni, opatfeni
k zmirnéni nasledk mimo objekt [14].

Provozovatel postupuje podle vnitiniho havarijniho planu v piipadé, Ze k zdvazné
havarii uz doslo a jeji vznik nelze odvratit. Nebo v ptipadé€, Zze vznik nebezpecné havarie lze
o¢ekavat [14].

Vnitini havarijni plan musi byt provéfovan provozovatelem z hlediska jeho aktualnosti
do 3 let od ptedlozeni krajskému uradu a poté periodicky nejméné jednou za 3 roky.
Aktualizace vnitiniho planu musi byt provadéna vzdy, kdyZz dojde ke zméné druhu nebo
mnozstvi nebezpecné latky umisténé v objektu presahujici 10% dosavadniho mnoZstvi, po
kazdé zmén¢ technologie, v niZ se nebezpecnd latka vyskytuje. V takovém piipad¢ musi byt
aktualizace ptredlozena krajskému tufadu k evidenci a ulozeni a hasi¢skému zachrannému
sboru do 1 mésice od dne, kdy nastala zména [14].

3.3.3 Havarijni plan a zéna havarijniho planovani

Vng&jsi havarijni plan se zpracovava a zona havarijniho planovani se stanovuje pro objekty,
zatazené do skupiny B. Provozovatel musi spolupracovat s krajskym ufadem, jim povétenymi
organizacemi a institucemi, a s hasi¢skym zachrannym sborem z diivodu zajisténi havarijni
piipravenosti, informovani vefejnosti a vychovné c¢innosti v oblasti vymezené vné&jSim
havarijnim planem [14].

Provozovatel zpracovava podklady pro stanoveni zony havarijniho planovani a
vnéjsiho havarijniho planu, které obsahuji identifikacni udaje provozovatele, jméno a piijmeni
fyzické osoby odpovédné za zpracovani téchto podkladii, popis zavazné havérie, kterad muze
vzniknout v objektu a jejiz nasledky mizou zasahovat i mimo objekt. Dale obsahuje ptehled
moznych nasledkli zavazné havarie na zivoty a zdravi lidi, zvitat, zivotni prostfedi a majetek,
piehled preventivnich bezpecnostnich opatfeni, které vedou ke zmirnéni nasledkt, seznam a
popis technickych prostredki, které se daji vyuzit pfi odstraiiovani nasledki, a které jsou
umistény mimo objekt a opatieni k podpote napravnych opatieni mimo objekt. Obsahuje také
nezbytné tdaje vyzadané krajskym ufadem, a to zejména podrobnéjsi specifikaci technickych
prostiedkli na odstraiiovani nasledki zadvazné havarie, plan tnikovych cest a evakuacnich
prostort a udaje vyzadané hasi¢skym zachrannym sborem [14].

Zonu havarijniho planovani stanovuje krajsky tfad na zakladé podkladd, které
predlozi provozovatel. Vnéj$i havarijni plan zpracuje hasi¢sky zachranny sbor postupem,
ktery je stanoveny zakonem o integrovaném zachranném sytému. HZS musi zpracovat vnéjsi
havarijni plan do dvou let od vydani zény havarijniho planovani. Aktualnost havarijniho
planu ovéfuje HZS minimalné jednou za 3 roky [14].

Pokud krajsky ufad rozhodne, ze za hranicemi objektu zafazené¢ho do skupiny B
nehrozi zadné nebezpeci zavazné havarie, mize rozhodnout, Ze objekt nebude stanovovat
z6nu havarijniho planovani a HZS nebude muset zpracovavat vnéjsi havarijni plan [14].
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3.4 Zpusob provedeni posouzeni rizik zavazné havarie

Pii posouzeni rizik zavazné havarie uvazujeme nasledujici kroky. Prvnim znich je
identifikace zdroju rizik, ktera obsahuje pichled nebezpecnych latek v daném objektu,
identifikaci a vybér zdroji rizika pro analyzu rizik, popis vybranych zdroji, mapu jejich
umisténi v objektu. Do prehledu nebezpecnych latek v objektu fadime seznam nebezpecnych
latek, ktery musi byt aktualizovany a bezpecnostni listy nebezpe¢nych latek umisténych
Vv objektu. Bezpecnostni listy sou dodavany v digitalni formé. Identifikaci a vybérem zdroje
rizika je minéno popis pouzitych metod, pfehled jednotlivych zafizeni s potiebnymi tdaji pro
aplikaci metody a seznam vybranych zdroju rizika. Popisem vybranych zdroji je mysleno
jejich technologie, vyrobni postup a jejich zabezpeceni, uvedeni vzdalenosti od zajmovych
lokalit a zakresleni zdroji rizik do mapy objektu [15].

Druhym krokem je analyza rizik. Zde je dulezité identifikovat mozné scénafe a
pfi¢iny, které mohou vést kiniciacni udalosti. Musi se provést odhad naésledkt
identifikovanych scénaft zdvaznych havarii a odhad roéni frekvence potencionalnich
zavaznych havarii. Dale je stanovena mira skupinového rizika identifikovanych zdroja, viz

rovnice (2). Je také stanoven postup posouzeni vlivu spolehlivosti a chybovani [15].

R=F,-N @

kde:

R - mira skupinového rizika scénafe zavazné havarie (pocet usmrcenych osob za rok)
Fp - zjisténd ro¢ni frekvence scénare zavazné havarie
N - odhad poc¢tu usmrcenych osob

Tretim krokem je hodnoceni rizik, kde je hodnocena pfijatelnost rizika zavaznych
havérii a celkového hodnoceni rizika v daném objektu. Riziko scénafe zavazné havarie pro
okoli daného objektu, se povazuje za piijatelné, kdyz plati Fh < Fp. Hodnota Fp, coz je
piijatelna ro¢ni frekvence zavazné havarie se vypo¢ita, viz rovnice (3) [15].

1-1073
E, = N2
kde:

Fp - pfijatelnd ro¢ni frekvence zavazné havarie,

@)

N - odhad poctu usmrcenych osob

Pokud se vysledna frekvence jevi jako nepfijatelna, musi byt stanovena opatieni na
sniZeni rizika a provést nova analyza rizik.
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4 ZAKLADNI POZADAVKY NA SKLADOVANI A
POUZIVANI VYBUSNIN

Vsichni provozovatelé civilnich objektu pramyslové vyroby, ktefi nakladaji s vybusninami,
spadaji pod ptisobnost pravnich pfedpist na useku nakladani se zbranémi, stfelivem a munici.
To znamena pod zdkon ¢. 119/2002 Sb., o stielnych zbranich a stielivu, dale pod zakon
¢. 206/2015 Sb., o pyrotechnickych vyrobcich a zachazeni s nimi, pod zakon ¢. 224/2015 Sb.,
o prevenci zavaznych havarii, pod zdkon ¢. 634/2004 Sb., o spravnich poplatcich a
V neposledni fad¢ pod zakon ¢. 61/1988 Sb., o hornické Cinnosti, vybusninach a o statni
banské sprave [16].

Cilem metodického postupu Ministerstva zivotniho prostiedi je uspofadat vzajemnou
provazanost pravnich predpisi. Dale sjednotit pozadavky, které se vztahuji na nakladani
S vybusninami, odstranit duplicity a sjednotit terminologii. DalSim cilem je upfesnéni
pozadavku na spolupraci jednotlivych kontrolnich organa [16].

Metodicky postup upiesiiuje vzajemnou provazanost pravnich predpisit mezi riznymi
oblastmi legislativy, které se vztahuji k nakladani s vybusninami tj. vyroba, skladovani,
ni¢eni, zneskodnovani, vyzkum a vyvoj [16].

Rozsah je dan zédkonem ¢. 224/2015 Sb. O prevenci zavaznych havarii. Ten stanovuje
povinnosti pravnickych osob nebo podnikajicich fyzickych osob a pisobnost organti vetrejné
spravy tseku PZH (prevence zavaznych havarii) [16].

Tento zakon se nevztahuje na:

e Vojenské objekty, které jsou dilezité pro obranu statu a jsou vyuzivany pouze
Ministerstvem obrany, Armadou ceské republiky nebo Hradni strazi nebo vojenska
zafizeni, kterd jsou uréena k zajiStovani potreb ozbrojenych sil

e Geologické prace, hornickou ¢innost a ¢innost provadénou hornickym zpusobem
Vv dolech, lomech a prostednictvim vrtl, s vyjimkou povrchovych objektii chemické a
termické Upravy a zuSlechtovani nerostl, skladovani a ukladdni materidli na
odkalisté, pokud jsou zde umistény nebezpecné latky

e Silni¢ni, draZni, leteckou a vodni pfepravu nebezpecnych latek

Provozovatelé objekti, kteti spadaji pod zakon ¢. 224/2015 Sb., o prevenci zavaznych
havarii (provozovatelé objekti, které jsou zarazeny do skupiny A nebo B) maji povinnost mit
zpracované plany opateni pro mimoifadné udalosti. Tyto plany musi obsahovat: jména,
piijmeni, funkéni zafazeni fyzickych osob, které jsou provozovatelem povéreny k realizaci
preventivnich bezpecnostnich opatfeni, scénafe moznych havérii, scénare odezvy, scénaie
fizeni odezvy, matice odpovédnosti za jednotlivé faze odezvy, popis moznych nésledkd, popis
¢innosti ke zmirnéni nasledki, prehled ochrannych zasahovych prostredki, se kterymi miize
provozovatel disponovat, zplisob vyrozuméni dot¢enych organti a varovani osob, opatieni pro
vycvik a plan cviceni, opatfeni k podpote zmirnéni ZH mimo objekt, pfi zohlednéni dopravni
a technické infrastruktury, vyznamnych krajinnych prvki, zvlasté pak chranénych tuzemi a
uzemi soustavy NATURA 2000, piehled sil a prostfedka slozek 1ZS a dalSich subjekti, které
se podileji na feSeni ZH [16].
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Nakladani s vybu$ninami: PoZadavky z oblasti zakona ¢. 119/2002 Sb., o zbranich
jsou sméfovany na zabezpeceni proti zneuziti, ztrat¢ nebo odcizeni, ale nevztahuji se na
zpusob, jakym musi byt vybusniny uloZeny. Bezpe¢né nakladani s pyrotechnickymi vyrobky
Z oblasti zakona ¢ 206/2015 Sb., o pyrotechnickych vyrobcich a také ze zakona ¢. 61/1988
Sb., o hornické €innosti, vybuSninach a o statni banské spravé stanovuje, ze provozovatel je
povinny vcas stanovit potfebna preventivni a zajiStovaci opatieni a odstraniovat nebezpecné
stavy, které by mohly ohrozit provoz nebo bezpec¢nost Zivota a zdravi lidi [16].

Zajisténi bezpecnosti: Je nutno dodrzovat piedpisy o pozarni ochrané. Je zakazano
koufit, manipulovat s otevienym ohném a rozpalenymi pfedméty a odpalovat pyrotechnické
vyrobky. Pokud jsou nutné opravy prostor, které mohou ohrozit pyrotechnické vyrobky, pak
je nutné tyto vyrobky pied opravou odstranit [16].

4.1 Skladovani vybusnin

Spravné skladovani vybusnin je velmi dilezit¢ z hlediska bezpecnosti okoli. Stanovené
predpisy skladovani jsou uvedeny ve vyhlaSce Ceského banského ufadu €. 99, ktera byla
vydana dne 15. kvétna 1995 a nabyla Gi¢innosti dne 1. srpna 1995 [1].

4.1.1 Rozsah platnosti

Jsou zde uvedeny principy provedeni stavby skladu vybusnin a vybusnych pfedméti na
povrchu 1 pod povrchem. Dale také podminky pro toto umisténi a pozadavky ke splnéni
bezpecnosti a ochrany zdravi [1].

4.1.2 Tridy nebezpeci vybusnin

Kazda vybuSnina musi byt zafazena podle svého chovani pii vybuchové pfeméné do tiid a
skupin nebezpeci. Tyto tiidy a skupiny nebezpeci jsou soucasti této vyhlasky [1].

» Trtida A — jsou to tzv. vybusniny nebezpe¢né hromadnym vybuchem, pfi némz
je okoli ohroZovano tlakovymi G¢inky a vymr§tovanymi tlomky. Poskozeni a
Skody jsou zavislé na mnozstvi vybusniny [1].

» Tiida B — jsou to tzv. vybusniny, které nejsou schopné hromadného vybuchu a
pfi pozaru vybuchuji jednotlivé. Uginek tlakovych vin je omezen pouze na
bezprosttedni okoli. Na objektech, které jsou v blizkém okoli, vznikaji jen
nepatrné Skody. Nebezpeci od vymrsténi predméta je zptisobeno tim, ze mohou
vybuchnout a pienaset pozar a vybuchy [1].

» Tiida C — jsou to také tzv. vybusSniny, které nejsou schopné hromadného
vybuchu, ale jejich pozar vyvolava silné tepelné ucinky a je schopen se rychle
rozsifit. Okoli je nejvice ohroZeno tepelnym zafenim, plameny a hoficimi dily,
které vyletuji [1].

» Tiida D — jsou to vybuSniny, které vyznamné neohrozuji okoli. P¥i pozaru
nevybuchuje cely obsah baleni, ale ucinky jsou omezeny na jednotlivé obaly.
Ptedméty mohou vybuchovat jednotlivé. Pfi vybuchu nevznikaji nebezpecné
velké lomky. Dolet téchto ulomku je maly a zanedbatelny [1].

4.1.3 Oznaceni skladu vybuSnin

Kazdy sklad, ktery slouzi ke skladovani vybusnin, musi byt oznacen tfidou a skupinou
nebezpeci, viz ptiloha 1. Tyto tfidy a skupiny nebezpeci jsou taktéz soucasti této vyhlasky [1].
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4.1.4 Bezpecnostni vzdalenost

Je vypocitand vzdalenost mezi mistem nebo objektem, v némz se vyrabéji, zpracovavaji nebo
skladuji vybusniny, nebo hranici mista manipulace s vybuSninami a ohrozenym objektem.
Stanoveni nejmensi bezpecCnostni vzdalenosti, viz rovnice (4), musi byt soucasti kazdé
projektoveé dokumentace [1]. Tato vzdalenost se stanovuje na zakladé vzorce:

S=k-(M" 4)
kde:

S — je bezpecnostni vzdalenost

k — je koeficient voleny podle charakteru a stavebniho provedeni ohrozeného objektu a stupné
jeho poskozeni a stavebniho provedeni ohrozujiciho objektu

M — je obloznost [kg]

n — je exponent, jehoz hodnota zavisi na obloznost ohrozujiciho objektu

Urceni bezpecnostni vzdalenosti se uréuje na zaklad¢ vzdalenosti od skladu podle tfid
(A, B, C, D). Jednotlivé koeficienty se pro stanoveni bezpecnostnich vzdalenosti se urcuji
podle tabulek, které se nachazi v této vyhlasce a je oznacena jako ptilohou 2 [1].

4.1.5 Zasady pro vystavbu skladu

Sklad se musi budovat jako jednopodlazni budova a stavebni provedeni se urcuje na zakladé
skladovaného materialu, skladovaci techniky a skladové technologie a manipulace. Ve skladu
se musi nachazet, minimaln¢ jedna sténa ve vyfukovém provedeni. V tomto provedeni mize
namisto stény byt také stfecha. Jestlize délka Uinikové cesty je, ze kteréhokoli mista skladu
del$i nez 20 metrd, musi byt ve skladu vybudovan jesté dalsi vychod. V okoli skladu musi byt
zhotoven pas z nehoflavych hmot (beton, dlazba atd.), ktery musi byt minimalné 1metr Siroky
a musi navazovat na pozarni pruh, ktery musi byt minimalné¢ 5 metri Siroky. Pas
z nehoflavych hmot musi byt odvodnén. Povrch poZzarniho pruhu musi byt také pokryt
nehoflavou hmotou. V tomto pifipadé se povrch muiZe i zatravnit. Jinak je to u skladu
zasypan¢ho, kde vzdalenost pozarniho pruhu je minimalné 3 metry od vstupu do skladu nebo
od vyusténi vétracich Sachet. Okolo skladu vybu$nin musi provozovatel zajistit oploceni,
které je vysoké minimalné 2,2 metru. Jestlize provozovatel na plot pouZije pletivo, tak
velikost oka miize byt maximaln€ 0,05 metru a nad timto plotem musi byt nastavba v podobé
dvou fad ostnatého dratu. Sklad nebo soubor skladd, ktery je umistén uvniti oploceného
prostoru se toto ustanoveni nevztahuje [1].

Urceni vzdalenosti dil¢iho prostoru pro skladovani vybusnin k objektim

o Kobjektim dilezitym pro neruseny provoz podzemnich pracovist’ a nezastavénému
povrchu, viz rovnice (5)

S:kl'w/kz'M (5)

e K povrchovym objektiim podle vztahu, viz rovnice (6)

S_1500-k1-3./k2-1v1

\/1733 (6)
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kde:

S — nejmensi pripustna vzdalenost [m]

M — hmotnost skladovanych trhavin v dil¢im prostoru pro skladovani vybus$nin [k]
k, — konstanta prostiedi

ko — seismicky ekvivalent trhavin

ks — rychlost kmitani [mm - s™]

4.1.6 Zajisténi skladu

Podnikatel, ktery provadi zabezpeCovani objektd, stanovi zplsob zajisténi proti odcizeni nebo
zneuziti vybusnin. Toto stanoveni musi byt zahrnuto v projektové dokumentaci skladu. Casti
skladu musi byt dostate¢né¢ odolné proti nasilnému vniknuti cizi osoby. Tyto ¢asti jsou
napiiklad (okna, stény, stfecha atd.). Tyto ¢asti nezahrnuji prvky ve vyfukovém systému.
Pozadavky na vstupni dvefe jsou stanoveny na zakladé¢ technické normy a musi byt odolné;si,
nez je stanoveno pro vloupani kategoric A. Dale sklad musi obsahovat elektronickou,
zabezpecovaci signalizaci [1].

4.1.7 Zpisob skladovani vybuSnin

Kazdy sklad vybusnin musi mit rozhodnuti o povoleni sklad uzivat. V tomto rozhodnuti jsou
uvedeny vybuSniny a mnozstvi, které se mize skladovat. Veskeré vybuSniny riznych druht
(jen u skladt, kde je povoleno skladovat vybusniny rdznych druh) se musi skladovat
oddélené a musi byt fadné a jasné oznaceny [1].

Oddé€lenym uloZenim je uloZeni vybuSnin:
e V expedi¢nich obalech
e U vyrobce v meziopera¢nich obalech

e V/ samostatnych hranicich

Ve skladu, ve kterém podminku oddéleného uloZeni dodrzet nelze, nesmi dojit
k zaméné jednotlivych druhi. Vyrobce stanovuje podminky skladovani pro vybusniny, které
jesté nebyly urc¢eny k uvedeni do ob¢hu. To jsou naptiklad vyrobky vyvojové a dovazené.
VSechny vybuSniny musi byt fadné¢ a viditeln€ oznafeny trvanlivym oznacenim. Toto
oznaceni byva z pravidla na obalu, ktery musi byt neporuseny. Vybusniny v téchto obalech
museji byt skladovany vikem nahoru, z divodu lepsi viditelnosti jejich oznaceni a data
vyroby. Vybusniny, u kterych nastala nejistota nezavadnosti, museji byt pfezkouSeny nebo
zni¢eny. Tyto vybusniny déle nesmi byt skladovany spole¢né s jinymi vybusninami. Pokud
musi dojit ke zni¢eni vybus$nin, musi byt ulozeny na misté, které je Ktomu uréené a je
odd¢lené od ostatnich vybuSnin. Ni¢eni smi byt provadéno pouze osobou k tomu urcenou tj.
pyrotechnikem. Pobliz téchto skladii nesmi byt skladovany dalsi hoflavé a snadno zapalné
latky nebo predméty [1].

4.1.8 Zachazenis vybus$ninami ve skladu

Ve skladu smi zachazet s vybusninami pouze osoby, které jsou k tomu zpusobilé. Tyto osoby
musi byt fadné Skoleny a musi podstupovat ovéfeni svych znalosti v terminech, které urci
podnikatel (zaméstnavatel). O téchto Skolenich a ovéfovanich se musi vést zaznamy.
V kazdém skladu s vybusninami musi byt uréen vedouci, popt. se miize zvolit jeste¢ jeho
zastupce. Tyto pozice urcuje podnikatel. Osoby na téchto pozicich odpovidaji za prejimani a
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vydavani vybusnin, dale za spravny a bezpecny chod skladu. Vedouci popi. jeho zéstupce
neodpovidaji za ptirucni sklad, za ktery odpovidéd osoba tomu uréend. Tuto pozici urcuje opét
podnikatel. S vybusninami musi byt ve skladu zachazeno bezpecné a s opatrnosti. Pro
bezpecnost musi byt podnikatelem zajistény vhodné mechanizacni prostfedky. Dale by mél
byt pouzivan vhodny odév. Napfiiklad do skladu ¢erného prachu a smési podobnych, tfaskavin
se smi vstupovat jen v bezpecnostni obuvi. Pokud jsou vybu$niny ukladany v expediénim
baleni, pak toto ustanoveni neplati. V nejbliz§im okoli skladu se mizou provadét pouze prace
souvisejici s provozem skladu a také jeho udrzbou. V téchto mistech se musi udrzovat
potadek a Cistota. Manipulace s vybusninou jako je otevirani, zavirani a ptebalovani obali
nebo odebirani vzorkd se smi provadét jen ve vyhrazeném prostoru, ktery musi byt oddélen
od vybusnin. Pokud ma sklad obloZnost mensi nez 500kg mizeme s vybusninou manipulovat
i ve skladovacim prostoru, ale pouze na misté¢ tomu vyhrazeném. Pokud musi dojit k oprave
nebo uprave skladu, pii které by mohlo dojit k ohrozeni skladovanych vybusnin, musi byt tyto
vybusniny odstranény [1].

4.2 Pouzivani vybus$nin

Pfi pouzivani a manipulaci s vybusninami musi dbat na bezpecnost ptfedev§im osoba, ktera je
povéfena praci s vybusninou, ale také lidé, ktefi pfi pouzivani a manipulaci ptijdou nepfimo
s vybusninou do kontaktu. Pravidla pouzivdni a manipulace s vybuSninou jsou uvedeny ve

vyhlasce Ceského bainského tGfadu &. 72, ktera byla vydana dne 29. dubna 1988 a nabyla
uc¢innosti dne 1. ervence 1988 [1].

4.2.1 Zakladni pravidla s vybu$ninami a pomickami

V prostorach, ve kterych se uskladiuji vybuSniny, se nesmi pouZivat otevieného ohng,
rozzhavenych nebo rozpalenych predmétl a je zde zdkaz koufeni. Dale se zde musi udrZzovat
poradek a Cistota. Ve skladu s vybuSninami se nesmi poZivat predméty, latky a zafizeni, ktera
by mohla snadno zptsobit pozar nebo vybuch vybusnin. V téchto prostorach se taky smi
pouzivat pouze svitidla a osvétlovaci zatizeni, kterd jsou uzpiisobend pro prostiedi, kde hrozi
nebezpe¢i pozaru nebo vybuchu. Pracovnik, ktery zachéazi s vybu$ninami, musi pouzivat
ochranné prostfedky. Jedna se pfedevs§im o vybusniny, které¢ mohou poskodit zdravi, zejména
toxickymi ucinky. Pouze kontrolni organy a pracovnici, ktefi plni pozadované ukoly pfii
manipulaci s vybusninami mizou byt pfitomni pii zachazeni s témito vybusninami. Prace
s vybusninami je dovolena pouze ve stavu a tvaru, ve kterém je dodal vyrobce, ale miize
nastat vyjimka, a to v pfipad¢, ze je pouzivani v ndvodu stanoveno jinak. VSechny vybuSniny
a pomucky musi projit piezkouSenim a kontrolou vzdy, kdyz nastanou pochybnosti o
nezéavadnosti. Nezdvadnost se musi kontrolovat také pii predavani a vydavani vybuSnin. Pti
predavani nebo vydavani musi byt také kontrolovano mmnozstvi. Pokud vybusnina selze
s ditvodu nedostatecné kvality, musi se vysledek projednat s vyrobcem a nasledné ho piedat
Ceskému bafiskému wfadu. V oznameni musi byt uvedeny vyrobni udaje vybusnin. Na
expedi¢nich obalech vybusnin miizou zustat zbytky vybusnin, a proto se musi znicit v souladu
s navodem na pouzivani vybusnin. V souladu s timto navodem se musi zniCit také vadné
vybusniny [1].

Podle pravniho ptedpisu se musi pfed prvnim pouZitim a poté jednou za tii mésice
prezkouSet funkéni spolehlivost roznétnic a ohmmetrii. Tyto zkouSky probihaji v uréené
zkusebné nebo u vyrobce. Nesmi se pouzivat takové roznétnice a ohmmetry, které pti této
zkousce nevyhovély technickym podminkam nebo nebyly pifezkouSeny v urcené Ihiuté.
O kazdé zkousSce téchto se musi vést evidence [1].
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4.2.2 Evidence vybu$nin

Evidence musi byt vedena u skladovanych vybus$nin i u vybusnin odebranych ke spotieb¢.
Nesmi byt vedeny spolecné, ale musi byt vedeny oddé€lené. Jsou vedeny na evidencnich
zaznamech (tiskopisech). Vzory k tiskopistim stanovuje Cesky batisky ufad. Viechny musi
byt k dispozici kontrolnim organtim [1]. Tyto evidence vytvaii a zodpovida za né:

e Skladovani vybusnin — skladnik
e Trhaci prace malého rozsahu — strelmistr
e Trhaci prace velkého rozsahu — technicky vedouci odstiela

e Ohnostrojové prace — odpalovac¢ ohnostroji

Pokud musi dojit ke zni¢eni vadnych vybusnin, musi se zhotovit zapis, ktery obsahuje
datum, diivod a zpasob zniceni, druh a mnozstvi, potieba vybusnin potifebnych pro roznét.
Tento zapis zhotovuje stielmistr nebo vedouci odstield [1].

Jedenkrat za mésic se musi provadét kontrola mnozstvi, zplisobu uloZeni, a piijmu a
vydeje vybusnin ze skladu. Tuto kontrolu provadi povéteny pracovnik, kterého urci vedouci
pracovnik. Vedouci pracovnici jsou urfeni organizaci a jsou odpovédni za kontrolu
evidenCnich zaznami. Zapisy v evidencnich zdznamech se musi minimalné jednou za tii
meésice a po zapsani posledniho zapisu souctové uzavrit. Po uzavieni se zapis prekontroluje
a porovna se skute¢nym stavem [1].

4.2.3 Preprava vybuSnin

Organizace stanovuje v piepravnim fadu potiebné a provozni udaje a pokyny, dopravni cestu,
strojni zafizeni, dopravni prostfedky, nejmensi vzdalenosti mezi nimi, nejvétsi hmotnost
nakladu, uloZeni, nejvyssi rychlost pfi prepraveé, prohlidky dopravnich cest a dopravnich
prostiedkil, mista nakladani a vykladéani, stanoveni odborné zptsobilosti pracovnikil a jejich
odpovédnost za dopravu. Hmotnost vybusnin, které jsou piepravovany, nesmi piesahnout
90% ptipustného zatizeni strojniho zafizeni. V dopravnim prosttedku se nesmi spolu
S vybusninami pievazet jiné predméty nebo latky. V prostoru ur¢eném pro vybusniny se smi
pfevazet pouze pomucky nezbytné k pouziti vybuSnin. V tomto prostoru miiZou byt pouze
pracovnici, ktefi jsou urceni pro nakladku a vykladku a také pro obsluhu dopravniho
prostiedku. Pocet osob miize byt maximalné poloviéni, neZ je dovoleno pro jizdu lidi
V dopravnim prosttedku. Na dopravni cesté, na které jsou piepravovany vybuSniny, je
zakdzano, aby soucasné pii prevozu vybusnin chodili lidé, nebo se pohybovaly jiné dopravni
prostfedky. Vyjimkou je pouze ptenaseni vybuSnin na pracovisté, ale musi byt zajiSténo, aby
na cestach kiizujicich, nedoslo k ohroZeni provozu a osob. Ridi¢, ktery pievazi vybusniny,
musi byt o tomto ndkladu informovan. Informovana musi byt taktéz osoba, ktera obsluhuje
strojni zafizeni. Dopravni prostiedek, ktery prevazi vybuSniny, musi byt dozorovan a viditelné
ozna¢en modrym svétlem [1].

4.2.4 Nakladani, skladani, pfenaseni vybusnin

Nakladat a skladat vybusniny je mozné pouze pii zajisténi dostatecného osvétleni. Pii téchto
¢innostech nesmi dojit k pAdu nebo narazu vybusnin. Pfi manipulaci s vybusninami smi jedna
osoba manipulovat najednou nejvyse s 30kg. VSechny vybusniny, které jsou pirenaSeny, musi
byt uloZeny v uzavienych obalech ur€enych na prepravu. Témito obaly se mini napf. brasny,
schranky, expedi¢ni obaly apod. Vybusniny smi pfenaset stfelmistr nebo pracovnici pod jeho
dozorem. Vyjimkou jsou rozbusky, které smi piendSet pouze stielmistr. Pokud ptenasi
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rozbusky, muze soucasné prenaSet maximaln¢ 10kg dalSich trhavin, které musi byt odd¢leny
od rozbusek. Trhaviny smi pfenaset i pracovnik, ktery neni pod dozorem stfelmistra, ale tyto

trhaviny musi byt uloZeny v uzamceném piepravnim obalu. Od takového obalu ma klice
pouze strelmistr. Je dovoleno pfenaset mnozstvi o nejvyssi vaze 25kg [1].

4.2.5 Strelmistr, odpalovac ohnostroju, technicky vedouci odstieli

Stielmistr: Musi mit dokonfenou zakladni Skolu, praxi na podzemnich pracovistich
minimaln¢ 2 roky, nejmén¢ jeden rok na ostatnich pracovistich a ptl roku musi pracovat jako
pomocnik stfelmistra. Na zakladé téchto podminek se miize uchazec stat strelmistrem. Jestlize
je student nebo absolvent vysoké Skoly nebo absolventem stfedni Skoly, pak nemusi splnit
ptedeslou podminku o praxi. Musi ale mit ve svém indexu (vysvédceni) potvrzeno Uspesné
splnéni zkousky z pfedmétu, jehoz néplni byla technologie a bezpecnost trhacich praci. Dale
musi absolvovat minimalné 10 sménovych hodin pfislusnych, odbornych trhacich praci [1].
Odbornosti stielmistrl jsou:

e Stielmistr pro plynujici doly s nebezpe¢im vybuchu uhelného prachu

e Stirelmistr pro doly s nebezpe¢im vybuchu uhelného prachu

e Stfelmistr pro neplynujici doly bez nebezpeci vybuchu uhelného prachu
e Stielmistr pro povrchové dobyvani

e Stielmistr pro stavebni prace a destrukce

e Stielmistr pro vrtné a geofyzikalni prace

o Stielmistr pro zvlastni druhy praci s uvedenim specializace

Odpalovac ohiiostrojii: Musi mit ukoncenou zakladni skolu a absolvovany kurz. Na
zaklad¢ téchto podminek se uchaze¢ mize stat odpalovacem ohnostroju [1].

Technicky vedouci odstieli: Muze se jim stat pouze uchaze¢, ktery je stielmistr
S Uplnym stfednim vzdélanim. Musi mit splnénou pllro¢ni odbornou praxi, kterd musi byt
splnéna pii projektovani a provadéni trhacich praci velkého rozsahu [1]. Do odbornosti
technickych vedouci odstieli patii:

e Tech. vedouci dulnich odstielt

e Tech. vedouci komorovych odstieli

e Tech. vedouci odstteltl pro destrukce

e Tech. vedouci odstielll pro povrchové dobyvani, vyjimaje komorové odstiely
e Tech. vedouci odsttelll pro stavebni prace

e Tech. vedouci odstrelti pro vrtné a geofyzikalni prace

e Tech. vedouci odstieltl pro zvlastni druhy praci s uvedenim specializace

4.3 Pyrotechnické vyrobky

U pyrotechnickych vyrobki, jsou jind pravidla nez u vybusnin. Nejedna se jen o klasifikaci,
ale také o zakladni pozadavky na né a piepravu a skladovani. Tato pravidla obsahuje
vyhlaska ¢. 174/1992Sb, ktera byla vydana dne 16. bfezna 1992 [1].
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Z&kladni pojmy:

Pyrotechnické vyrobky: obsahuji pyrotechnické sloze, piipadné i vybu$niny. Ty
mohou byt v tuhém nebo kapalném stavu. Slouzi k zabavnym a technickym ac¢elim[1].

Pyrotechnické sloze: mechanické smeési hoflavin, oxidovadel, pojiv a dalSich
piidavnych latek. Na zaklad¢ chemické premény slozi, vznikaji svételné, tepelné, zvukove,
dymové tlakové a pohybové téinky [1].

VybuSkova sloz: jeden druh pyrotechnickych slozi. Obsahuje kovovy prasek
s oxidovadlem, kter¢ je ve voln€ sypaném stavu [1].

Vybuska: vyvolava zvukovy a zableskovy ucinek [1].

4.3.1 Kiasifikace pyrotechnickych vyrobkii

e Pyrotechnické pfedméty: obsahuji pyrotechnické sloze, popt. malé mnozstvi vybusin.
Hrozi piedevsim nebezpeéi vzniku pozaru [1].

e Vybusné predméty: obsahuji pyrotechnické sloze a vybuSniny. Nebezpeci hrozi
predevsim vybuchem a zranénim osob nebo majetku. Pro zabavné ucely se zarazuji
podle stupné nebezpecnosti I, II, III a pro technické Ucely se zatazuji podle stupné
nebezpecnosti do podtiid TO a T1 [1].

4.3.2 Zakladni poZadavky na pyrotechnické vyrobky

Musi byt vyrobeny tak, aby nebyla ohrozena bezpecnost osob a majetku, pokud je dodrzen
navod na pouZzivani. Nesmi piesahnout vySe 100 metri a nesmi dopadat na zem hoftici zbytky.
Nesmi se vytvaret nebezpecné stiepiny, které by mohly zpisobit zranéni osob. U tfidy I a II
nesmi byt intenzita hluku vyssi nez 115dB. VSechny tyto vyrobky musi byt zabaleny tak, ze
pfi dopravé nemuze dojit k neZddoucimu zapaleni. U zaZehu jsou dané casové intervaly
zpozdéni. Pokud neni vyrobek zaZehnut elektricky tak interval zpoZzdéni musi byt
3 az 6 sekund. U predméti tfidy II a III a podtfidy T1musi byt na povrchu uveden navod
pouziti v ceském nebo slovenském jazyce, datum spotieby a vyroby. U tfidy III a podtiidy T1
musi byt uveden také navod selhdvek. Pyrotechnické sloZze u pyrotechnickych predméti,
nesmi byt samozapalné a chemicky zne¢isténé [1].

4.3.3 Preprava a skladovani

Pyrotechnické pfedméty, které jsou ulozeny na dopravnim prostiedku, musi byt ulozeny tak,
aby se nemohly pohybovat a narazet do sebe. Takto piepravované predméty nesmi spadnout
na zem. Musi byt pfepravovany v pfedepsanych a uzavienych obalech, na kterych je vyznacen
zpusob manipulace. V dopravnich prostiedcich piepravujici pyrotechnické predméty se nesmi
zachazet s otevienym ohném (plamenem). Pyrotechnické pfedméty musi byt skladovany tak,
aby pfi vybuchu nebo pozaru nebyly ohrozeny osoby na Zivoté a jejich zdravi. Musi byt
skladovany v ptavodnich obalech od vyrobce a v suchu. Skladovaci teplota nesmi piesahnout
40°C. Musi byt oddéleny od hoflavych nebo lehce zdpalnych latek. Kazdé prodejni misto
nebo prirucni sklad musi byt vybaveno protipozarnimi prostiedky [1].
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5 METODY SELEKCE ZDROJU RIZIKA

V této kapitole budou popsény a rozebrany metody, pomoci kterych bude provadéna analyza
rizik ve vybranych skladech s vybu$ninami. Témito metodami jsou Selektivni metoda CPR
18E, Indexova metoda pozaru a vybuchu — FEI a metoda AASPT (Allied ammunition storage
and transport publication) pfiru¢ka bezpecnostnich zasad pro skladovani a transport stieliva a
vybusnin.

5.1 Selektivni metoda CPR 18E [2] [3]

Metoda byla uvefejnéna v pfirucce CPR 18E Guidelines for Quantitative Risk
Assessment tzv. Purple Book. Poprvé byla uvefejnéna v holandském Haagu
v roce 1999. Slouzi k identifikaci rizik zdvaznych havarii. Analyza rizik spo¢iva v tom, Ze
jsou vybrana ta zafizeni, kterd se vyznacuji nejvétsim rizikem vzniku havarie. V pfirucce je
uvedeno, Zze metoda je pouze obecna a méla by byt chapana pouze jako smérnice. Metoda
uvazuje latky, které jsou klasifikovany jako toxické, hoflavé a vybusné, nikoliv vsak stelivo.
Metoda identifikuje jednotky nebo zatizeni (zdroje rizik), pro které ma byt provedena analyza
QRA. Analyzované jednotky se musi rozdélit na samostatné jednotky za ptedpokladu, ze
porucha integrity plasté jednotky nebo zafizeni nezplsobi vyrazny unik z jiné, pftilehlé
jednotky nebo zafizeni. Analyza QRA slouzi ke stanoveni pfijatelnosti rizik pii provozu,
manipulaci, transportu a skladovani nebezpecnych latek.

5.1.1 Postup metody

1. Rozdé€leni provozu na jednotlivé jednotky nebo zatizeni

2. Stanoveni indika¢niho C¢isla, které ma oznaCeni ,,A“ a vyjadiuje skute¢nou
nebezpecnost jednotlivych jednotek

3. Stanoveni selektivniho ¢isla, které ma oznaceni ,,S“ a vyjadfuje miru nebezpecnosti
vici jiné posuzované jednotce nebo zafizeni

4. Vybeér dalsi jednotky nebo zatfizeni v zavislosti na relativni hodnoté selektivniho ¢isla
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Obr.7)  Kroky selektivni metody
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5.1.2 Popis jednotlivych kroki

Definice jednotky nebo zaFizeni v prostorach objektu: zasadnim kritériem metody je fakt,
ze dvé jednotky nebo zafizeni jsou povazovany za samostatné jednotky nebo zatizeni, pokud
muzou byt od sebe oddéleny ve velmi kratkém case, pokud dojde k havarii. Tzn., Ze Gnik z
jedné jednotky nezptsobi tinik z druhé jednotky. Jednotky nebo zatizeni se rozliSuji na dva
typy (procesni a skladovaci). Pfi¢emZ procesni jednotku miize tvotfit n€kolik zasobnikii,
potrubi a podobna zafizeni a skladovaci jednotku tvoii napf. nddrz s nebezpecnou latkou
uchovavanou za urcitych podminek. Skladovaci jednotky byvaji Casto vybaveny systémem
recirkulace a vymeéniky tepla pro udrzeni urcitych, skladovacich podminek.

Indikacéni ¢islo: druhym krokem metody je vypocet indikacniho ¢isla viz rovnice (7).
Toto ¢Cislo se znac¢i pismenem ,,A“. Vyjadiuje miru skute¢né nebezpecCnosti, ktera je
ovlivilovana mnozstvim nebezpecné latky pifitomné v zafizeni, fyzikdlnimi a toxickymi
vlastnostmi nebezpecné latky a specifickymi provoznimi podminkami.

A=Q'01'602'03 @)

kde:

Q — mnozstvi pritomné latky v jednotce nebo zatizeni [kg]
O, — faktor pro procesni jednotku nebo pro skladovaci jednotku
O, — faktor zohlednujici umisténi jednotky

O3 — faktor zahrnujici mnozstvi latky v plynném stavu po Uniku v zavislosti na provozni
teploté, normalnim bodu varu, skupenstvi latky a teploté okoli
G — Mezni hodnota (mnozstvi latky pro vybrané nebezpecné vlastnosti [kg]

V jediné jednotce nebo zafizeni se mize vyskytovat nékolik nebezpecnych latek, které
maji rizné provozni podminky. Pak se indikacni ¢islo Ajj stanovuje pro kazdou nebezpecnou
latku 1 pro vSechny provozni podminky p. Vysledné indikacni ¢islo A pro jednotku nebo
zafizeni se vypocita jako soucet vSech indikacnich cisel Z i, p Aj,. Stanovuje se pro zv1ast’ pro
hoflavé latky AF, toxické latky AT a vybusné latky AF. Posuzovana jednotka nebo zafizeni
muze mit az 3 indikacni ¢isla.

Mnozstvi latky Q: Mnozstvi nebezpecné latky, které je pritomné v jednotce nebo
zafizeni. Je nutné uvazovat s tvorbou zddoucich 1 nezddoucich nebezpecnych latek z ditvodu
ztraty kontroly nad procesem. Mnozstvi latky vyraznym zpiisobem ovliviiuje hodnotu
indikac¢niho ¢isla. Smési a ptipravky délime na dva zékladni typy:

e Nebezpecné latky rozpusténé v bezpecném rozpoustédle
Bere se v tivahu pouze mnozstvi nebezpecné latky. Smési a ptipravky toxickych latek
jsou brany v tvahu, jestlize jsou klasifikovany jako velmi toxické.

Ptiklad: Amoniak nebo chlorovodik rozpustény ve vodé
e Smés nebezpecnych latek

Jestlize ma smés nebezpecnych latek svoje vlastni fyzikalni, chemické a toxické
vlastnosti, musime ji posuzovat jako Cistou latku.

Jestlize jsou ve skladu nebezpecné latky v obalech po malém mnozstvi, je
pravdépodobnost, Ze by mohlo dojit k Uniku z vice obalu najednou, pak musime uvazovat
celkové mnozstvi nebezpecné latky skladované na jednom misté. Pokud se ve skladu
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nachazeji toxické latky v pevném skupenstvi, uvazujeme pouze prach, ktery miZeme
vdechnout. Pokud ale dojde k pozaru, bude ovzdusi znecisténo zplodinami hoteni.

Faktory pro provozni podminky O;: Pro vypocet indika¢niho ¢isla jsou pouzity tii
faktory (provozni podminky, typ zafizeni a umisténi zafizeni). Tyto faktory se pouziji pro
toxické a hotlavé latky. Pro vybusniny plati: O; = O, = O3 = 1. Proto je vypocet indika¢niho

Cisla pro vybusniny A = %

Faktor Oy

Faktor zohlednujici typ jednotky nebo zatizeni (skladovaci nebo procesni). Hodnoty,
které muze nabyvat, jsou uvedeny v tabulce 2.

Tab 2) Hodnoty faktoru O

Procesni jednotka nebo zatizeni 1
Skladovaci jednotka nebo zafizeni 0,1
Faktor O,

Faktor zohledniujici umisténi jednotky nebo zafizeni a opatieni proti Sifeni latek do
okoli. Hodnoty, které mtiZze nabyvat, jsou uvedeny v tabulce 3.

Tab 3) Hodnoty faktoru O,

Umisténi vné budovy 1

Umisténi uvniti budovy 0,1

Jednotka zafizeni umisténa v jimce a provozni teplota T, je mensi nez | 0,1
teplota normalniho bodu varu Ty, zvy$ena 0 5°C

Jednotka zafizeni umisténa v jimce a provozni teplota T, je vyssi nez | 1
teplota normalniho bodu varu Ty, zvy$ena o 5°C

Poznamka: U skladovani je provozni teplota brana jako skladovaci teplota.

Uzavieny prostor zamezuje uniku latek do okoli, proto se vyzaduje, aby uzavieny
prostor ziistal nepoSkozeny 1 po pisobeni tlaki vyvolanych okamzitym uvolnénim
skladovanych nebezpe¢nych latek, a aby uzavieni vyrazné snizilo pfimy tnik do atmosféry.
Jimka zamezuje $ifeni nebezpecné latky do okoli.

Druhy plast zasobniku je navrzeny tak, aby zachytil kapalinu a odolédval vSem
moznym silam. Povazuje se za jimku, a proto O, =0,1.
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Faktor O3

Faktor zohlednujici vliv provoznich podminek a vyjadiuje mnozstvi nebezpecné latky,
které bude po Uniku v plynné fazi. Hodnoty, které mutze nabyvat faktor Oz jsou uvedeny
v tabulce 4.

Tab 4) Hodnoty faktoru O3

Skupenstvi O3

Nebezpeéna latka v plynném skupenstvi 10

Nebezpecna latka v kapalném skupenstvi

Tlak nasycenych par pri provozni teplote > 3 bary 10
Tlak nasycenych par pri provozni teploté je 1 az 3 bary X+A
Tlak nasycenych par pri provozni teploté < 1 bar PitA
Nebezpeéna latka je v pevném skupenstvi 0,1

Poznadmka: U skladovani je provozni teplota brdna jako skladovaci teplota.

Tlaky jsou absolutni. Faktor X linearné vzrista (1 — 10) podle toho, jak roste tlak
nasycenych kyselin (1 — 3 bary). P; je parcialni tlak nebezpe¢né latky nad roztokem této
nebezpecné latky (v bezpecném rozpoustédle) pti provozni teploté.

Mezni hodnota: Mezni hodnota je oznaCovana pismenem ,G“. Je mirou
nebezpecnosti nebezpecné latky, kterd je stanovend na zakladé fyzikalnich vlastnosti a tdaji o
vybusnosti, toxicité a hoflavosti nebezpecné latky.

Mezni hodnota pro toxické latky

Tato hodnota se stanovuje podle koncentrace LCsy (rat, inh, 1 h) a skupenstvi pfi
teploté¢ 25°C. Koncentrace LCsg je stanovend inhalacni metodou. Stanovuje se pro krysu.
Hodnoty pro tuto koncentraci jsou uvedeny v bezpecnostnich listech nebezpeénych latek,
pokud tomu tak neni, pouzije se databaze nebezpeénych latek. Kapaliny maji rozdéleni podle
normalniho bodu varu: kapalina (L) T,y 25°C — 50°C, kapalina (M) Ty, 50°C — 100°C a
kapalina (H) Ty, vyssi nez 100°C.

Mezni hodnota pro hoflavé latky

Mezni hodnota G pro hotlavé latky je 10 000kg. Tato hodnota je pro vSechny
chemicke latky, které jsou klasifikované jako hoflavé, vysoce hoflavé a extrémné hotlavé. Pro
metodu vybéru jsou tyto hoflaviny definovany tak, Ze jejich provozni teplota je rovna nebo
vyssi nez bod vzplanuti.

Mezni hodnoty pro vybusné latky

Mezni hodnota G pro vybusné latky je mnozstvi latky, které uvolni ekvivalentni
mnozstvi energie jako 1 000kg TNT. Pti takovém mnozstvi vznikd exploze o velikosti
4 600kJ/kg.

Vypocet selektivniho ¢isla S: Selektivni neboli vybérové ¢islo se oznacuje pismenem
S a vyjadiuje miru nebezpecnosti jednotky nebo zafizeni vii¢i jinému posuzovanému mistu,
které je ve vzdalenosti L. Hodnota selektivniho ¢isla se stanovi sou¢inem indikacniho Cisla A
a faktorem. Selektivni ¢islo se pocita pro kazdou jednotku zvlast a musime brat v Gvahu
vSechny body na hranici posuzovaného objektu. Stanovuje se minimalné v 8 bodech a
vzdalenost mezi nimi nesmi byt vétsi nez 50m. Podle poctu jednotek délime podniky na malé
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(do 30 jednotek), stfedni (do 100 jednotek) a velké (nad 100 jednotek). Pokud je objekt
ohrani¢en vodni hladinou, musi se stanovit selektivni ¢isla i pro body na protéjsim biehu.
Selektivni ¢islo musi byt stanoveno pro kazdou jednotku i v bodech obytného pasma, které
existuje nebo je planované nejblize posuzované jednotce.

Faktor pro toxické latky (8):

o=

kde:

L je vzdalenost od jednotky nebo zafizeni k posuzovanému mistu v metrech. Minimalni
vzdalenost je 100m
Faktor pro hotlavé a vybusné latky (9):

o= ()

kde:

L je vzdalenost od jednotky nebo zafizeni k posuzovanému mistu v metrech. Minimalni
vzdalenost je 100m

Jedina jednotka miZe mit i tfi rliznad selektivni ¢isla. Pro toxické latky (10), pro
hotlavé latky (11) a pro vybusné latky (12).

ST = (@) (10)

3 (11)
3 (12)

kde:
ST je selektivni &islo pro toxické latky
S" je selektivni &islo pro hotlavé latky
SF je selektivni &islo pro vybusné latky
AT je indikaéni &islo pro toxické latky
AF je indikagni ¢islo pro hoflavé latky
AF je indikani &islo pro vybusné latky
Vybér jednotek nebo zarizeni: Nezavisla jednotka je vybrana na zéklad¢ hodnoty
selektivniho ¢isla. Selektivni ¢islo jednotky nebo zafizeni v ur€itém bodé na hranici objektu
nebo na bfehu feky proti objektu je vEtsi nez 1 a vétsi nez 50% maximalniho selektivniho
Cisla v posuzovaném bod¢. Selektivni Cislo jednotky nebo zafizeni je vétsi nez v misté

obydlené oblasti, at’ uz existujici nebo planované, nejbliz§im k jednotce nebo zafizeni.
Nasledky uniku toxickych latek se projevuji na vétSi vzdalenosti, nez pii uniku hotlavych

38



[ZXUIRYY ustav vyrobnich strojd,
SAGERN [ systémi
INZENYRSTVI ERCILIIRY

latek. Pokud byly vybrany pouze jednotky s hotlavymi latkami a selektivni ¢islo jednotek

s toxickymi latkami je stejného fadu jako maximalni selektivni Cislo, pak musime uvazovat i
jednotku s toxickymi latkami.

5.2 Indexova metoda poZaru a vybuchu — FEI

Indexovd metoda pozaru a vybuchu (Fire and Explosion Index) byla vyvinuta spole¢nosti
Dow’s Chemical Company v roce 1994. Slouzi k identifikaci zdroji rizik u zafizeni s
hoflavymi a vybusnymi latkami. Umozinuje piedpovidat rozsah poskozeni zafizeni a ztraty
pferusenim provozu. Vysledkem metody FEI je tzv. F&E index. Na zakladé velikosti tohoto
indexu se jednotky sefadi podle nebezpeCnosti a témto jednotkdm se prifadi stupen
nebezpecnosti, které jsou uvedeny v prirucce pro metodu FEIL

Postup analyzy rizik: Prvni krok u metody FEI je vybér procesnich jednotek pro
posuzovani. Po vybéru téchto jednotek se stanovi materialovy faktor, ktery ma ozna¢eni MF.
V nésledujicim kroku jsou ur¢eny faktory nebezpe¢nosti procesni jednotky coz je tzv. F&E
index. Jedna se, bud’to o obecna procesni nebezpeci nebo o specidlni procesni nebezpedi.
Poslednimi kroky jsou souhrnné analyzy procesni a vyrobni jednotky. Vysledkem je soubor
podkladii pro souhrnnou analyzu rizika.

Vybér procesni jednotky

:

Obecna procesni nebezpedi
(faktor F1)

I

Specialni procesni nebezpeci
(faktor F2)

Obr. 8)  Postup stanoveni F&E indexu

5.2.1 Vybér procesni jednotky
Musi byt vybrana jednotka, ktera bude podrobena analyze. Touto jednotkou muze byt,
kterakoli vEtsi ¢ast zatizeni.
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Faktory uvaZované pii vybéru jednotky:
e Energeticky potencial nebezpecné latky
e MnozZstvi nebezpecného materialu v jednotce
e Procesni tlak a procesni teplota
e Popis jednotky (historie), havarie kon¢i pozarem nebo explozi

o Kritické jednotky
Procesnimi jednotkami mohou byt pece, kotle sdehtem, skladovaci zasobniky,
reaktory, skladovaci budova a dalsi.

5.2.2 Materialovy faktor MF
Je to mira potencialni energie, ktera se uvolni pfi vybuch nebo pozaru. Znaci se MF.

MF = f (NF a NR) (13)

kde:

NE - hoflavost

Ng — reaktivita

5.2.3 Obecna procesni nebezpeci F1
K nebezpecnosti vétSiny procesnich jednotek pfispiva Sest primarnich faktori, mezi které
patfi:

Exotermické chemické reakce, které se dale déli na slabé exotermické, stfedné
exotermické, kritické exotermické a zvlaste citlivé exotermické. Do prvni skupiny, slabé
exotermickych reakci patii hydrogenace, hydrolyza, izomerace, sulfonace a neutralizace.
Pfirazka u slabé exotermickych reakci je 0,30. Do druhé skupiny, stiedné exotermickych
reakci patii alkylace, esterifikace, adice, oxidace, polymerace a kondenzace. PfiraZka u
sttedné exotermickych reakci je 0,50. Tteti skupinou jsou kritické exotermni reakce, coz je
skupina reakci, kde hrozi nebezpe¢i pozaru a vybuchu, patii sem halogenace. Pfirazka u
kritickych exotermnich reakci je 1,00. Posledni skupinou v této kategorii jsou zvlasté citlivé
exotermni reakce, do kterych se fadi nitrace. PfiraZka u této skupiny je 1,25.

Endotermické procesy délime na kalcinaci, elektrolyzu, pyrolyzu nebo krakovani.
Pro endotermicky proces V reaktoru se pouzije piirazka 0,20. Pokud je endotermicky proces
spojeny se spalovanim paliva tak se prirazka zvysi na hodnotu 0,40 stejné jako u jiz zminéné
kalcinace a pyrolyzy nebo krakovani, kde je ohfev pfimym plamenem. Pro elektrolyzu a
pyrolyzu nebo krakovéni kde je pouzito elektrického ohfevu nebo ohifevu horkymi plyny je
ptirazka 0,20.

Manipulace s materialem nebo pteprava materialu. Faktorem u manipulace je vznik
pozaru pii manipulaci, pfepravé nebo skladovani.

Procesni jednotky se déli na jednotky v otevienych nebo uzavienych prostorach.
Uzavieny prostor se bere takovy prostor, ktery ma jakkoli zastfeSenou plochu ze tii nebo vice
stran. Miize to byt také konstrukce, ktera je nezastfeSend, ale vymezena st€énami na vsech
stranach.
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Piistupnost jednotky znamena snadny pfistup zachrannych vozidel. Minimalnim
pozadavkem je pfistupnost ze dvou smérti, pfitom jeden musi byt od piijezdové cesty
(silnice/vozovka). Provozy s velkou plochou tj. v&tsi nez 925m? a se §patnou piistupnosti maji
pFirazku 0,35 stejnd jako skladovaci budovy s plochou vétsi nez 2 312m? Mensi plochy
s nedostatecnou piistupnosti maji ptirdzku 0,20.

Drenaz, odvodnéni, zabezpeleni proti pretefeni jsou brany v lvahu z divodu
moznosti rozliti nebo uniku hotlavé nebo zapalné kapaliny. Pokud ma material v jednotce
niz8i bod vzplanuti nez je 60°C nebo je materidl zpracovavan pfii teploté nad bodem vzplanuti,
tak pouzivame ptirazky. Jenom u perfektni drendze nepouzijeme zadnou ptirazku.

5.2.4 Specialni procesni nebezpeci
Jsou to faktory, které zvySuji pravdépodobnost vzniku havarie.

Toxicita materialu komplikuje zasah zachranujicich slozek a osob. Je pouzita
prirazka 0,20 - Ny

Podtlak umoznuje pranik vzduchu do systému. Déle hrozi kontakt vzduchu
s mlhou nebo kontakt citlivého materidlu s kyslikem. Pfirazka 0,50 se pouzije
Vv piipad¢, Ze je absolutni tlak niz§i nez 500mm Hg.

Provoz uvnitf nebo v blizkosti hotlavosti jsou podminky pro hoflavé a zapalné
kapaliny. Pokud tyto podminky nastanou, volime ptirazku 0,8.

Vybuch prachu je zptisoben jemnosti prachu. Cim jemng&j$i, tim vé&tsi
nebezpeci vybuchu. Je to zplsobeno piiristkem tlaku a maxima tlaku. Pfirazky
se urcuji podle dané tabulky, viz ptiloha 2.

Oteviraci tlak pojistovaciho ventilu je provozni tlak vys$si nez atmosféricky.
Zohledniuje se vétsi uniklé mnoZstvi otvorem nebo netésnosti. Prirdzky se
urcuji podle dané tabulky, viz ptiloha 2.

Nizka teplota se posuzuje z diivodu mozné kiehkosti u uhlikatych oceli nebo
jinych kovovych materialti. Pokud po posouzeni jednotky nedochazi k poklesu
teplot pod ptrechodovou teplotu kiehnuti materialu, pak pfirazku nepouzijeme.
Mnozstvi hotlavého nebo nestabilniho materidlu se déli do 3 skupin. Prvni
skupinou jsou kapaliny nebo plyny v procesu, kde je prirdzka zavisla na
mnozstvi uniklé hotlaviny, které unika ze spojovaciho potrubi nebo procesni
jednotky. Stanovena doba Uniku pro posouzeni je 10 minut. Druha skupina je
skladovani kapalin nebo plynd v zasobnicich mimo proces. U této skupiny
pouZzijeme niz8$i prirazku, protoze zasobniky nejsou ovlivnény procesem.
Pfirazka se stanovuje jako soucin mnozstvi materialu v zasobniku a spalné
teplo, od kterého se odecte faktor He. Treti skupinou jsou zapalné, pevné latky
v zasobnicich a prachovy material v procesu. Pfirazka se stanovuje na zakladé
hustoty materialu, snadnosti zapaleni a schopnosti odolavat G¢inklim plamene.
Koroze je soucet rychlosti vn€j$i a vnitini koroze.

Netésnosti spoji a tésnéni mohou byt zdrojem uniku hotlavych materiald napf.
pusobenim tepla a tlaku.

Pouziti zafizeni s otevienym ohném zvySuje pravdépodobnost zapaleni
hotlavych latek, jestlize dojde k jejich Uniku.

Vyméniky s horkym olejem, jehoz teplota je ve vétsiné piipadu vyssi nez bod
varu a vzplanuti. Tim se zvySuje nebezpeci v procesni jednotce. Piirazky se
urcuji podle dané tabulky, viz ptiloha 2.

41



e Rotacni stroje jako jsou cerpadla akompresory od wurcité velikosti
pravdépodobné piispivaji k nehodovosti. Vyplyva to ze statistickych tdajt.

5.2.5 Index poZaru a vybuchu
F&E Index se vypocita jako souin faktoru nebezpec¢nosti jednotky (F3) a materialového
faktoru (MF).

Tab 5) Stupné nebezpecnosti podle F&E Indexu

1-60 Nepatrny, maly
61 — 96 Mirny
97 - 127 Stedni
128 — 158 Zavazny
159 a vyssi Kriticky

Poznamka: Hodnota 128 je mezni hodnotou.
5.2.6 Kreditni faktory Fizeni ztrat
Jsou tfi skupiny, které umoziuji fizeni ztrat:
C, — fizeni procesu
C, — oddélitelnost materialu
Cs — protipozarni ochrana

Kreditni faktor ztraty kontroly je soucin jednotlivych faktort.
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5.2.7 Souhrnné posouzeni rizika procesni jednotky

Vybér procesni jednotky

Obecna procesni nebezpeci
(faktor F1)

:

Specialni procesni nebezpedi
(faktor F2)

Stanoveni kreditnich faktort
cC=C1-C2-C3

Stanoveni velikosti zasazené plochy

:

Stanoveni nakladd na obnoveni fizeni

* :

Stanoveni zakladni hodnoty MPPD F Stanoveni faktoru poskozeni

!

4 Stanoveni aktualni hodnoty MPPD

:

Stanoveni doby wpadku MPDO

'

Stanoveni ztrat Bl - pferuSenim
provozu

Obr.9)  Postup stanoveni F&E indexu a dalsich udaji
kde:

MPPD - zékladni hodnota maximalni oekavané ztraty majetku
MPDO — Maximalni o¢ekévany pocet dni vypadku vyroby

Bl — pferuSeni provozu

43




5.3 Prirucka bezpecnostnich zasad NATO pro skladovani vojenského streliva a
vybu$nin - AASTP

Ptirucka vznikala po dobu 30 let a je vysledkem po sob¢ jdoucich revizi. Prvni vydani vzniklo
1. 9. 1963 a na jejim vyvoji se podileli zastupci ze zemi Francie, Némecka, Velké Britanie a
Spojenych stati americkych.

Hlavnim ucelem této pfirucky je stanoveni bezpe¢nostnich zasad, které maji slouzit
jako voditko mezi hostitelskymi zemémi a silami NATO v rozvoji vzajemné pfijatelnych
ptedpisti pro rozvrzeni, skladovani munice, skladii a pro skladovani konven¢ni munice a
vybusniny v nich. Tyto zasady jsou uréeny také k vytvotreni zdkladu narodnich ptedpisi,
pokud je to mozné.

Piirucka je rozdélena do ¢tyr ¢asti:

Cést 1 - stanovuje vSeobecné, bezpecnostni zdsady pro munici a pro vSechny

vybusniny, skladovéani a vzdalenost pro nadzemni skladovani.

Cast II - poskytuje technické podrobnosti o sloZeni vybusniny, skladovéni, a provozni
pokyny zatfizeni s vybuSninami.

Cast III — zabyva se podzemnim skladovanim a stielivem.

Cast IV - zabyva se manipulaci ve zvlastnich situacich, napiiklad na vojenskych

letistich a pii pfenosu munice a vybusnin v namotnich piistavech.

5.3.1 Vzdalenost a kritéria pro nadzemni skladovani

Ucelem (obsahem) piilohy je uvedeni kritérii a metod pouzitych ke generovani hodnot
v Q - D tabulce. Pro kazdou funkci vzdélenosti, konstantni vzdalenosti a minimélni hodnoty
je v tabulce uveden odstavec a pismeno. Kazdé z nich zaznamenava na zékladé rozhodnuti
skupiny (specifickd experimentalni pozorovani nebo posudku) a oznacuje Cislem pfislusny
odkaz v literatufe.

Pievodni faktory

Délka: 1 m = 003.2808 ft (stop)

Povrch: 1 m2 = 010.7639 sqft (¢tverecnich stop)

Hmotnost: 1 kg = 002.2046 Ib (liber)

Energie: 1 kgm = 007.2330 ftlb = 009,8066 Joule

Tlak: 1 kg / cm2 =014.2233 psi = 980,665 mbar

Délka: 1 ft = 000,3048 metrt

Povrch: 1 sqft = 000,0929 m2

Hmotnost: 1 Ib = 000,4536 kg

Energie: 1 ftlb = 000,1383 kgm = 001,3558 Joule

Tlak: 1 psi = 000,0703 kg / cm2 = 068,948 mbar
Kritéria pro Q — D tabulky

D1-vzdalenosti a D2 vzdalenosti

Vzdalenosti D1 (14) a D2 (15) jsou zaloZeny na britskych studiich, kdy se
zabarikédovaly oteviené kominy s leteckymi bombami. S ohledem na americké pokusy na
moduldrni ulozisté se zabranilo Sifeni detonace na piilehlé kominy mimo zemni barikady, i
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kdyz mohla nastat néjaka Skoda napf. obCasné pozary, zpozdéné exploze atd. Pii pouziti

vzdalenosti D2 je situace omezena na ptipad, kdy neptisobi hoflavé materialy a je jen lehka
ochrana proti povétrnostnim vliviim (kovova pultova stfecha, nebo stfecha s plachtou).

D1 = 0,35 Q' Plati pro Q <30 000 kg (14)

D2 = 0,44 Q%3 Plati pro 30 001 <Q < 120 000 kg (15)

kde:
Q je mnozstvi [kg]
D3 — vzdalenost

Vzorec uddva minimalni vzdalenost mezi sténami sousednich skladi, jestlize stfechy a
stény skladl jsou chranény piedepsanym mnozstvim zeminy. Vzdalenost D3 (16) se vztahuje
na jakoukoli kombinaci zadnich a bo¢nich stén.

D3=0.5Q" (16)
D4 — vzdalenost

Vzdalenosti D4 se zabrani Sifeni vybuchu plamenem pies krater a vybuch. Barikady
poskytnou ochranu proti $ifeni. Vzdalenost D4 plati, kdyz je ptedni ¢ast jednoho skladu tvari
zadni stény, nebo za pfedpokladu, ze konstrukce ¢elni stény a dvete jsou dostate¢né kvalitni.
Vzdalenost D4 (17) neni dostatecnd, pokud je pfedni ¢ast jednoho skladu bo¢ni sténou jiného.

D4 =0.8Q" (17)

D5 — vzdalenost
Tato vzdalenost se pouziva, kdyZ pfedni strana jednoho ze skladt stoji s bo¢ni sténou
druhého. VVzdalenost D5 (18) je minimalni vzdalenost mezi stranou skladu PES a akceptorem
hlavni stény ES bez vyznamného nebezpeci vybuchu.
D5=1.1Q" (18)
D6 — vzdalenost
Vypocet slouzi jako podklad k zabranéni Sifeni vybuchu, kdyZ jsou stény oblasti ES
ze zZelezobetonu a to minimaln€ 25c¢m silné.
D6 =1.8Q" (19)
D7 — vzdalenost
Vzdalenost D7 (20) se zabrani §ifeni vybuchu ze strany plamene, tepla a vybuchu.

D7=24Q" (20)
D8 — vzdalenost

Vypocet slouzi jako podklad k mnoZeni fragmentli, kdyz je polomér fragmentu vétsi
nez polomér plamene.

D8 = 3.6 Q** (21)
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D9 — vzdalenost

D9 =4.8Q" (22)
D10 — vzdalenost

Vypocitana vzdalenost chrani osoby pied vaznym zranénim zpisobené vybuchem. Je
to minimalni vzdalenost od jakéhokoli aspektu skladu, kterou musime zajistit, aby tyto ucinky
vybuchu byly snesitelné. Tato minimalni vzdalenost je D= 270m

D10 = 8.0 Q3 (23)
D11 - vzdalenost
Vzorec plati pro Q <4 500 kg.

D=3.6Q"% (24)
Vzorec plati pro Q> 4 500 kg

D=148Q" (25)
Minimalni vzdalenost je D=180m.
D12 — vzdalenost

D12 =222 Q" (26)
D13 — vzdéalenost
Vzorec plati pro Q <4 500 kg. A minimalni vzdalenost D=270m.

D13 =5.5 Q" (27)
Vzorec plati pro Q> 4 500 kg. A minimalni vzdalenost je D=400m

D13 =222 Q" (28)
D14 a D15 - vzdalenosti
D14 a D15 - Uskladnéna munice nesmi pfesahovat hmotnost 45 000 kg.
D14 = 14.0 Q*® (29)
D15 = 18.0 Q*? (30)
D16 a D17 — vzdalenosti.

D16 =9.3 Q™ (31)

(32)

D17 =12.0 Q*?

Pevné vzdalenost
D=2m

Tato vzdalenost se pouziva vzdy, kdyZz ES poskytuje ochranu proti fragmentiim nebo
zbytkt z PES.

D=10m-25m-90m (33)
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Vzdalenosti jsou zavislé na:

e Ulomky a trosky, které by mohly vyplyvat z PES popiipadé z nahodného vybuchu v
PES.

e C(Citlivost k ES tj. dvefe smérem k PES, slaba stiecha atd.

e Pozadovana uroven ochrany.
D=25m-90m-135m (34)
Pevna vzdalenost 25 m je urCena pro zabarikadovanou dilnu s ochrannou stfiSkou a to
znamena, ze poskytuje dobrou ochranu proti fragmentim.
D=90m-135m (35)
Pevna vzdalenost 90m nebo 135m v zavislosti na kalibru munice v PES se pouziva,
kdyz mlze byt provoz zastaven okamzite, aby se zabrdnilo nejhorsimu ttoku.
Funkéni vzdalenost
Vzdalenosti v zavislosti na razi munice v PES, kdyZ je nemozné zastavit provoz
okamzité v ptipadé vybuchu.
D1=53Q"* (36)

D2 = 68 Q" (37)

5.3.2 Skladovani vybusnin, konstrukéni a provozni pokyny pro zarizeni

Tato cast pfirucky poskytuje technické tdaje, které doplnuji zasady z casti 1. Tyka se
nadzemniho skladovani. Déli do né¢kolika c¢asti, jako je skladovani ve volném a ve
vyrovnavacim zasobniku, konstrukéni materidly, ochrana zasobniku proti vybuchu,
uvoliiovaci tlak, ochrana pfed bleskem. Dale jsou zde popsany funkce barikdd, geometrie
zem¢ pro funkci barikad, materidly pro stavbu barikad.

Norma pro vnitini osvétleni skladi§tnich budov

Ve vSech skladiStnich budovach je tieba presné urCit zdsoby, oznaCeni a vést
dokumentaci. To vyzaduje pouze minimalni Urovenl osvétleni. Toto osvétleni se méefi na
urovni podlahy a minimalni pfijatelny standart je 75 luxi.

Stanoveni barikady ve vySce na drovni terénu

Stack | - -1 Stack

i

Obr. 10) Stanoveni barikady I.
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Stanoveni barik&dy v terénu ve svahu

P
Vi

Obr. 11) Stanoveni barikady II.

Stanoveni délky barikady

Stack

Obr. 12) Stanoveni délky barikady

Vzdus$ny naraz — airblast

Parametry pro uréeni airblast byly dikladné zkoumany a provadény na analyze G¢inkt
zbrani. Oteviené povrchové detonace byly predmétem slozitych experimenti a védeckych
vyzkumi, které byly zédkladem pro stanoveni piislusnych airblast zatiZzeni. DileZitymi faktory
jsou intenzita, priibéh a interakce s osobami. Pomoci téchto faktort se stanovuji vzdalenosti
pro munice a vybuSniny.

Zatizeni proudem vzduchu v disledku vybuchu, miize byt snadno zjednoduseno pro
konstrukéni ucely. To je charakteristické pro relativné plochou tlakovou vinu, jejiz vrcholovy
ptetlak a variace s ¢asem jsou funkci vzdélenosti, ndboje a dynamického tlaku se zménou
V Case.

Design a metody vypoctu pro municni sklad jsou zaloZzeny hlavné na modelovéani a
orientovanych piedpokladech v praxi.

Vlastnosti airblast viny: Airblast vina se sklada z dopadajici tlakové viny a
dynamické tlakové viny. Vrcholovy pretlak je vyrazné vysSi nez vrchol dynamického
ptetlaku. Pro konstrukéni G€ely mize byt doba trvani tlakové viny a dynamické tlakové viny
pokladana za rovnou.

Rankine-Hugoniot rovnice

e Rychlost razové viny

N =

6P
U=a0-[1+7_;0] (38)
a
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e Castice rychlosti ,,u*

_SIPSO Ay

YT, U+ 6-Py /7P

e Hustota vzduchu za ¢elem razové viny

7+6'P50/Pa

Rho=——2"%.rp
° T TPy, 00
e Dynamicky tlak

g, = 0,5 rho - u®

5 Pz,
=217, + Py
e Zanormalnich podminek se odrazi tlak

7'Pa+4"P50]

P=2 P
r SO 7P, + P

e Tlak - ¢asové zmény Airblast a dynamického tlaku

Py =Pso - (1= +)-eFU0, 0 <<ty
4w =qo (1 —é) e(A /) g <t <t

e Pozitivni impuls

=P50't0.1_1—e_ﬁ

B B
s (e

Charakteristické airblast parametry
Pso - Vrchol pretlaku [MPa]

Qo - Dynamicky ptetlak [MPa]
P, - Odrazejici se pretlak [MPa]
t, - Pozitivni doba trvani vybuchu [s]

I

t,— Cas piiletu [s]
U — Rychlost ¢ela razové viny [m / s]

u - Rychlost pevnych ¢asti za celem razové viny u [m/ s]

(39)

(40)

(41)
(42)

(43)

(44)
(45)

(46)

(47)

Poznamka: Pomérné parametry se musi vynasobit tfeti odmocninou ekvivalentni hmotnosti TNT.



Zikony na zménu méritek

Zména parametri airblast, vzdalenosti a vybusnych nalozi z parametri znamého
prostiedi exploze. To mize byt dosazeno pomoci zékontii na zménu méfitka.

Zakon korene krychle

Teoreticky vztah mezi vzdalenosti, tlakem a hmotnosti vybusné naloze. To je
vyjadifeno pomoci zakonu kotene krychle. Zkousky ve skute¢ném métitku ukézaly, ze
umérnost mezi vzdalenosti a hmotnosti se vztahuje na mnozstvi az do rozmezi megatun.

Skalovani

e Vzdalenost hmotnosti naboje

Ry _ &]” ’ (48)
Ro Qo
(49)
QX]
Ry =R
X 0’ QO
e Dynamicky impuls
Cas vzdalenosti hmotnosti naboje
Rx [QX]I/ 3
t, =t =t | (50)
“"Ro " loo
e Impuls vzdalenosti hmotnosti naboje
Ry Qx]l/3
L=l —2=1] (51)
"R, " loo

Opatieni k airblast parametrim s rliznymi vzdéalenostmi, hmotnosti nabijeni a za
raznych povétrnostnich podminek mohou byt pfevedeny na standardni podminky. Ty se
uplatiiuji v zdkonu kofene krychle — Hopkinson-Cranz a Sachz. To se vztahuje pouze na
idealni plyny. Z toho vyplyva, Ze to neni vhodné pro vzduch.

Stupnice faktoru
Pro tlak P:

s, = |fa 52
P= . (52)
Pro vzdalenost R:
_ o3 [fas e (53)
Sqa = Qx B
a

Pro cas t:

S =0x'" [as] [T ¥ 273 4
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Pro impuls I:

p 12/3 T 1/2
S =0,1/3. [ﬂ] [ as 55
1= 0x P, T, + 273 (55)

Poznamka: Index X, s Za standardnich podminek na Grovni hladiny more

Parametry:
Qo - Dynamicky pietlak [MPa]
P, — Odrazejici pretlak [MPa]

is — Odstupiiovany pozitivni boéni impuls [MPa-ms/(kg)**]

ir — Odstupiiovany pozitivni odrazejici impuls [MPa-ms/(kg)"*]

to— Pozitivni trvani airblast vybuchu [s]
t,— Cas priletu [s]
U — Celo razové viny [m / s]

u — Rychlost pevnych ¢astic za ¢elem razové viny[m / s]

TNT ekvivalent: Pro stanoveni charakteristickych parametrti airblast, je vhodné
pfevést skuteCnou hmotnost naboje na ekvivalentni TNT naboje hmoty, aby se vyuzily rizné
stavajici konstrukéni diagramy, které jsou obvykle spojené s TNT.

ES
QTNT,e = [Ed . ] ' Qexp (56)
TNT
kde:
Qmnr, e — ekvivalentni hmotnost TNT naboje [kg]
Qexp — skutecnd hmotnostni naloz [kg]
E% T — specifické detonace energie TNT [J/ kg]

Edexp — specifické detonace energie skutecné vybusniny [J / kg]

Tab 6) Hodnoty pro vrchol pretlaku Pso

Pso - Vrchol pietlaku [MPa]

Rozsah Funkce

0,50<Z<0,75 Pso=1,313137 . Zt191%Y
0,75<7<3,50 | Pso=1,330026 - Z**%
3,50 <7 < 8,50 Pso=0,724571 . Z(1726%69)
8,50 <7 <30,00 | Pso=0,293592 - Z*%69
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Tab 7) Hodnoty pro odstupnovany bo¢ni impuls

Rozsah Funkce

0,50<Z<1,00 i, = 41,2564 - Z° +144,608 - Z* — 198,8880 - Z° +
134,238 - Z? -44,3554 - Z + 5,8956

1,00 <Z <30,00 i = -0,254674 . Z(0918606)

Trvani pozitivniho tlaku [m / s]

Linearni tlakova kiivka

T _ 2 .IS (57)
0~ [PSO ]
58
I, = i~ NEQ(1/3) (58)
Konstantni pokles tlaku B je uren iteraci nasledujici rovnice:
Psp -t 2
so‘to _ B (59)

I B-(-eh)

5.3.3 Kryté nadzemni skladistni budovy

SniZeni velikosti tlaku a impulsu zavisi na hmotnosti Krytiny nebo stinicim materialu
(stavebni pouzdro, zemni kryt), ale také na stupni koncentrace. Efekt Gtlumu lze pozorovat
predevsim v blizkém okoli pobliz mista vybuchu. Ve velkych vzdalenostech jsou hodnoty
tlaku uz na pomérné nizké urovni. Efekt Gtlumu je zvlast dilezity pro prevenci detonace mezi

skladi$tnimi budovami na munici.

Tab 8) Hodnoty pro vrchol pietlaku Pso

Smér airblast Funkce

Piedni Peo = 0,435 - Z(154)
Bocni Pso = 0,301188 - Z-34270
Zadni Pso = 0,300052 - Z&-513142
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Tab 9) Hodnoty pro odstupiiovany bo¢ni impuls

Smér airblast Funkce

Ptedni iy=0,263627 - Z102117D
Boéni i;= 0,191082 - (%929
Zadni i.=0,120419 - 7(:0,888696)

5.3.4 Fragmenty, tlomky, vystfelované munice
Exploze ve skladu munice na misté vytvoii nasledujici Etyfi typy projekei:

e Ulomky munice

e Ulomky od zemniciho krytu
e Stavebni trosky

o Kréter

Posouzeni rizika fragmentl a trosek je z vétSi ¢asti pravdépodobnostni pfistup.
Dtivodem je skutecnost, ze fragmenty a tlomky vytvareji ndhodny proces, ktery se vyskytuje
na zaklad¢ podminek zivotniho prosttedi, které nejdou presné definovat.

Hmotnostni rozdéleni fragmenti

Konstantni:

My =By €/ 4% - (1 + te/d)) [kg] (60)
kde:

B, — konstanta vybusnosti [ (kg% / (m™) ]

t; — tloustka plasté [m]

d; — vnitini pramér plasté [m]

Pocet ulomku

S @M
Fragmenty balistiky

N, (61)

Lze ptedpokladat, Ze nepravidelné fragmenty si budou geometricky podobné.

My = k- A3 (62)
kde:

M — Hmotnost fragmentu [kg]

A; — Oblast

k - Faktor tvaru

53



Pocate¢ni rychlost

M,
N, = 0] (63)

Nositel rychlosti pro danou konstantni vybusnou hodnotu

¢=J2E) (64)

kde:
n — geometricka konstanta

Efektivni hodnota Q,, Qo, eff zavisi na pievladajicich podminkach skladovani. Uginna
hodnota fragmentd z hromady munice se odhaduje ndsobkem hodnoty pro jednu municni
polozku efektivnim poctem polozek Ng.

Qo,eff = Qo Ng (65)

Pro zasobnik pod Sirym nebem je NE odvozena:

Nz =0,9:N; + 0,1 Ny (66)
Pro zasobnik pokryty zemi je NE odvozena:

Nz = 0,7+ Ny + 0,1+ Ny (67)

kde:
Ne — Efektivni pocet kust streliva
Ns - Pocet kust stieliva na stran¢ zasobniku, ktera je bliz k potencialnimu terci Utoku

Nt — Pocet kusu stfeliva v horni vrstvé zasobniku

5.3.5 Potencionalni nebezpeci
Pravdépodobnost dopadu

Pravdépodobnost dopadu Pg jednotlivého fragmentu nebo tok fragmentu se vypocita
pomoci hustoty plochy .

Pr=1—e 94" (68)
kde:

At — Cilova oblast [m?], pro ¢lovéka stojictho smérem k explozi je At~ 0,56m?

Kritéria a irovné nebezpeci
Exin = E; = (My -V?)/2 (69)
Dopad impulsti na jednotlivé fragmenty

I, = M-V, (70)
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5.3.6 Kritéria poSkozeni, limity nebezpec¢nosti, pokyny k posouzeni rizik
Airblast zptsobeny explozi, ohrozuje pracovniky riznymi zpisoby prostiednictvim:

- razovou vinou a ¢asovée zavislym pretlakem

- Zbytky ze zniCenych struktur ¢i zrychlenymi predméty

- vlivem zrychleni lidského téla na ptekazkach nebo na zemi.
Oblasti t¢la, které jsou airblast nejvice ohrozené jsou nasledujici:

- dychaci systém s plicemi a pradusnice

- hlava

- usi a usni bubinky

- slezina, jatra srdce.
Rozsah zranéni zptsobenych piimo airblast je siln€ ovlivnéna:

- rychlosti narGstu tlaku uvnitt ¢ela razové viny

- vrcholem ptetlaku uvniti ¢ela rdzové viny

- doba trvani pozitivni faze tlaku.

Vzhledem ke slozitosti procesu, spolehlivé stanoveni balistickych parametri z
nahodnych explozi, je obtizné. Nebezpeci riznych oblasti lidského téla jsou uvedeny nize v
sestupném potadi:

- Oblast hlavy (fraktura lebky)
- Oblast hrudniku (zlomené zebro, srdecni poskozeni)
- Oblast bficha (poSkozeni jater a sleziny)

- Koncetiny (zlomenina kosti)

Tab 10) Umrtnost v zavislosti na narazové energii
Umrtnost v diisledku nirazové energie
Umrtnost p [%0] Dopad energie / kineticka energie [Joule]
Hlava Hrudnik Bficho Kongetiny
1 55 58 105 155
5 65 90 140 240
20 79 140 200 380
50 100 230 280 620
99 200 850 850 2500

55






[ZXUIRYY ustav vyrobnich strojd,
SAGERN [ systémi
INZENYRSTVI ERCILIIRY

6 SELEKCE ZDROJU RIZIK U SKLADOVYCH
JEDNOTEK

Pro selekci rizik a jeji hodnoceni byly vybrany 3 sklady, ve kterych jsou umistény vybusné

latky. Pomoci metod, které jsou uvedeny v kapitolach 5. 1, 5. 2 a 5. 3 byl proveden vybér

zdroju rizik a jejich hodnoceni. Na zakladé vysledkt byla porovnana vhodnost metod pro
skladoveé jednotky.

6.1 Areal skladu vybusnin ¢. 1

Prvni sklad, viz obrazek ¢. 13, u kterého je provedena selekce rizik a jejich hodnoceni,
obsahuje tii skladové jednotky, viz tabulka ¢. 11. V téchto skladovych jednotkach se nachazi
vybusniny a stielivo, které jsou zafazené do skupiny A a B, viz kapitola 4. 1. 2. Sklady jsou
umisténé nezavisle na sobé a nejméné¢ 100 metri od sebe. Okoli aredlu je lesniho typu.
Budova, kterd se nachazi nejblize arealu, je vzdéalena 750 metri a jednd se o aredl firmy.
KaZzdy sklad je umistén v ochranném valu a nad stfechou jsou umistény bleskosvody. Sklady
maji obvodové zdi z betonu a stiecha je odlehéena. V obvodovych sténach se nenachazi zadna
okna. Ve skladech jsou trezorové dvete. Vstup skladu je chranén svételnou zavorou, uvniti
jsou pohybova ¢idla, proti vniknuti cizi osoby.

Sklad €. 2

\

Sklad-¢. 3

Obr. 13)  Areal skladt vybusnin €. 1
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6.2 VybuS$niny umisténé ve skladu ¢. 1

Prvni skladova jednotka obsahuj vybusninu s ndzvem Pentrit. Tato latka je vysokobrizantni
pevna trhavina a jeji smés flegmatizovana vice nez 10% vybusnych ptredmétti bez kovového
obalu, a spada do skupiny AII, viz pfiloha 1. Musi byt uloZena v hranicich a maximalni
povolend vyska ulozeni je 3 metry. Ulozena mize byt pouze s vybusninami, které maji stejné
vlastnosti a s vybuSninami, které jsou neflegmatizované a do 10% flegmatizovanée
vysokobrizantni pevné trhaviny. V nasem piipad¢ je vybuSnina uloZena samostatné ve
skladové jednotce €. 1 a jeji mnozstvi je 89 tun.

Ve druhé skladové jednotce se nachazi tiaskavé sloze. Ve skladu €. 2 jsou umistény
tiaskavé sloze, které obsahuji zvlh¢ovadla nad 10%. Ty musi byt umistény v regalech do
vysky 1,5 metru a ulozeny miizou byt pouze s latkami stejného typu. Jsou umistény
v difevénych bednach. Mnozstvi slozi je 8 tun.

Ve tieti skladovaci jednotce je umistén ¢erny prach ve volném stavu. Tato latka taktéz
spada do skupiny AIIl a uloZzena musi byt rovnéZ v hranicich do vysky 3 metr.. Skladovany
miZze byt pouze s vybuSninami stejného typu, coZ je jen cerny prach, ale mize byt ulozen bud’
volng, nebo lisovany. Je ulozen ve skladovaci jednotce €. 3 a jeho mnozstvi je 94 tun.

Tab 11) Vybusniny ulozeny ve skladu €. 1

C. | Nazev latky MnoiZstvi latky Oznacdeni skladu Skupina nebezpeci
1. | Pentrit 89 tun sklad ¢. 1 A
2. | Traskavésloze | 8tun sklad €. 2 B
3. | Cerny prach 94 tun sklad €. 3 A

6.3 Areal skladu vybu$nin ¢&. 2

Sklad €. 1
Sklad ¢. 2 '

NN

Obr. 14)  Areél skladd vybusnin ¢. 2
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Druhy aredl, viz obrazek ¢. 14, u kterého je provedena selekce rizik a jejich hodnoceni
obsahuje dvé skladové jednotky, pficemzZ kazda jednotka obsahuje 3 koje. V jednotlivych
kojich jsou umistény taktéz vybusniny a stfelivo, které spada do skupiny A a B. Sklady jsou
umistény nezavisle na sob¢, ale vzdalenost mezi nimi je mnohem mensi, nez u predchoziho
aredlu. Nachazi se asi 10 metrti od sebe. To ovliviiyje i latky, které mizou byt ve skladu
ulozeny. Oba sklady jsou obklopeny ochrannymi valy, viz obrazek ¢. 14. Okoli skladu je
lesniho typu. Objekt, ktery se nachédzi nejblize skladovych jednotek je vzdalen asi 500m.
Jedna se o vyrobni halu. Nad celym aredlem, ktery ma rozlohu asi 2 000m? jsou vedeny
bleskosvody. Sklady maji obvodové zdivo z betonu a oba maji i odlehéenou stiechu.
Trezorové dvete kazdé koje, jsou chranény spinacem, proti vniku cizi osoby. Uvniti skladt
jsou pohybova ¢idla. Oba tyto systémy jsou napojené na bezpecnostni sluzby a na GPS
systém.

6.4 VybuSniny umisténé ve skladu ¢. 2

V prvni skladové jednotce, v koji €. 1 je umisténa taktéz latka s ndzvem Pentrit. Jak jiz bylo
zminéno v Kapitole 6. 2, tato latka je pevna trhavina a spada do skupiny All. V tomto skladu
je Pentrit uloZzen samostatné a jeho mnozstvi je 15 tun.

Ve skladu €. 1, ve druhé koji jsou ulozeny rozbusky, kterych se ve skladu nachazi 120
ks. Rozbusky spadaji do skupiny Alll, Ve stejném skladu, ale ve tfeti koji se nachdazi
bleskovice. Bleskovice se ve skaldu nachazi asi 25 metri. Rozbusky i bleskovice mizou byt
uloZeny pouze v regalech v jedné vrstvé, v truhlicich nebo v hranicich. Dovolena vyska horni
ptihrady regalu je 1,65 metru a hranice 3 metry. Ulozeny mohou byt pouze spolu s
vybu$ninami a vybuSnymi predméty tfidy nebezpeci A, které svoji konstrukei nebo balenim
spliiuji podminky i pro zatazeni do tfidy nebezpeci B.

Ve skladu €. 2, v prvni koji jsou ulozeny nalozky. Téchto nalozek je uloZeno ve skladu
celkem 350 ks. Ve stejném skladu, ale ve vedlejsi koji jsou uloZeny bustry, které slouzi na
pfenos iniciace vybuchu.

Vsechny vybusniny a latky, které jsou umistény ve skladech, jsou roztfidény
Vv tabulce ¢. 12.

Tab 12) Vybusniny ulozeny ve skladu ¢. 2
Seznam vybusnin ve skladu ¢. 2
C. | Nazev latky MnoZstvilatky | Oznadeni skladu | Skupina nebezpeti
1. | Pentrit 15 tun sklad ¢. 1, kéje 1 A
2. | Bleskovice 25m sklad ¢. 1, kéje 2 A
3. | Rozbusky 120ks sklad €. 1, koje 3 A
4. | Nalozky 350 ks sklad ¢. 2, koje 1

6.5 Vypocet rizik selektivni metodou CPR 18E

Pomoci metody byly identifikovany a priorizovany rizika zavaznych havarii u skladovacich
zatizeni, které jsou popsany v kapitolach 6. 1 a 6. 3.
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6.5.1 VypocetV arealu ¢. 1

Tab 13)

. =mpe

Vysledné hodnoty skladu ¢. 1 - Selektivni metoda

Nézev latky | MnozZstvi [kg] | Objekt v okoli skladu | VVzdalenost od | Selektivni ¢islo
arealu [m]

Pentrit 15 000 kg Skladova jednotka ¢. 2 150 0,21
Skladova jednotka €. 3 205 0,0825
Areél firmy 752 0,0017
Sidlisté 900 0,0010
Obydlena ¢ast (ulice) 950 0,0008
Ubytovaci zatizeni 1020 0,00007
Budova kina 1300 0,00003
Restauracni zatizeni 1500 0,00002

Ani v jednom pfipadé nevyslo selektivni ¢islo vétsi nez 1, proto se tento sklad povazuje za
bezpetny vi¢i posuzovanym jednotkam. Je to predev§im zpisobeno tim, ze v posuzované

jednotce je umisténa pouze jedna latka (Pentrit).

Tab 14)

Nazev latky

Vysledné hodnoty skladu ¢. 2 - Selektivni metoda

Mnozstvi [Kg]

Objekt v okoli skladu

Vzdalenost od

Selektivni ¢islo

arealu [m]

Traskavé 8 000 Skladova jednotka ¢. 1 150 0,71

sloze Skladova jednotka ¢. 3 | 210 0,28
Aredl firmy 752 0,0057
Sidliste 900 0,0033
Obydlena ¢ast (ulice) 950 0,0028
Ubytovaci zatizeni 1020 0,0023
Budova kina 1300 0,0022
Restauracni zafizeni 1500 0,00071

Ve skladu ¢. 2 taktéZz nebylo stanoveno zadné selektivni Cislo vétsi nez 1, proto i skladova

jednotka ¢. 2 je povazovana za bezpe¢nou vuéi okolnim objektim.
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Tab 15) Vysledné hodnoty skladu ¢. 3 - Selektivni metoda

Néazev latky | Mnozstvi [kg] | Objekt v okoli skladu | Vzdalenost od | Selektivni ¢islo
arealu [m]

Cerny prach | 94 000kg Skladova jednotka ¢. 1 | 205 0,5
Skladova jednotka ¢. 2 210 0,19
Areadl firmy 752 0,004
Sidliste 900 0,0023
Obydlena cast (ulice) 950 0,0020
Ubytovaci zatizeni 1020 0,0016
Budova kina 1300 0,0008
Restauracni zafizeni 1500 0,0005

Ve skladu €. 3 nebylo taktéz zjisténo selektivni ¢islo vétsi nez 1 a proto i tato skladova
jednotka je povazovana za bezpecnou.

Vsechny skladové jednotky vtomto aredlu byly vyhodnoceny pomoci selektivni
metody jako bezpe¢né. To je zpusobeno tim, Ze v jednotlivych jednotkach jsou umistény
pouze latky stejného typu.

6.5.2 Vypocet v arealu ¢. 2

Tab 16) Vysledné hodnoty skladu ¢. 1 (1. Koje) - Selektivni metoda
[ Nazev latky | Mnoistvi [kg] | Objektv okoliskladu | Vzdalenost od | Selektivni &islo |
arealu [m]

Pentrit 15 000 kg Sklad ¢. 2 100 0,7
Vyrobni hala 500 0,0056
Lesnicka budova 580 0,0036
Sidliste 650 0,0025
Rodinné domy 720 0,0014
Vyrobni haly 800 0,0013
Sportovni areél 920 0,0009
Skladovaci haly 1100 0,0005

Ani v jednom piipadé nevyslo selektivni vétsi nez 1, proto mizeme tento sklad povazovat za
bezpecny viuci posuzovanym jednotkam. Je to zplsobeno tim, Ze v posuzované jednotce je
umisténa pouze jedna latka (Pentrit).
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Tab 17)

Vysledné hodnoty skladu ¢. 1 (2. Koje) - Selektivni metoda

Nézev latky | MnozZstvi [kg] | Objekt v okoli skladu Vzdélenost od | Selektivni ¢islo
arealu [m]

Bleskovice 1kg Sklad ¢. 2 100 0,7
Vyrobni hala 500 0,006
Lesnicka budova 580 0,004
Sidlisté 650 0,003
Rodinné domy 720 0,0014
Vyrobni haly 800 0,0013
Sportovni areél 920 0,0010
Skladovaci haly 1100 0,0005

Ve skladu €. 2 je ulozena bleskovice, kterd se pouziva pfedev§im na prenos detonace. Ve
skladu je ji umisténo tak malé mnozstvi (cca 25 m), Ze ani v tomto piipad€ nebyla jednotka
posouzena jako nebezpe¢na. Bleskovice se sklada piedevsim z latky zvané Pentrit.

Tab 18) Vysledné hodnoty skladu €. 1 (3. Koje) - Selektivni metoda
Néazev latky | Mnozstvi [kg] | Objekt v okoli skladu Vzdalenost od | Selektivni ¢islo
arealu [m]

Rozbusky 80 Sklad ¢. 2 100 4,33
Vyrobni hala 500 0,3
Lesnicka budova 580 0,22
Sidliste 650 0,15
Rodinné domy 720 0,012
Vyrobni haly 800 0,0085
Sportovni areél 920 0,0056
Skladovaci haly 1100 0,0033

Ve skladu ¢. 1, ve kterém jsou uloZeny rozbusky, se jedna hodnota nevesla do tolerance.
Pomoci vypoctu byla stanovena hodnota 4,33, coz znamena, Ze skladova jednotka je
nebezpecna vici druhé skladové jednotce. Je to zptisobeno piedevsim malou vzdalenosti mezi
témito sklady, ale také mnoZzstvim latek, které rozbusky obsahuji.
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Tab 19) Vysledné hodnoty skladu ¢. 2 (1. Koje) — Selektivni metoda
Sklad ¢. 2
Néazev latky | MnozZstvi [kg] | Objekt v okoli skladu Vzdélenost od | Selektivni ¢islo
arealu [m]

Nalozky 53 Sklad ¢. 2 100 1,37
Vyrobni hala 500 0,011
Lesnicka budova 580 0,007
Sidlisté 650 0,005
Rodinné domy 720 0,0037
Vyrobni haly 800 0,0027
Sportovni areél 920 0,0018
Skladovaci haly 1100 0,0010

Ve skladu €. 2, ve kterém jsou uloZeny néloZzky, se opét jedna hodnota, v tomto piipade 1,37,
stanovend selektivni metodou nevesla do tolerance. V tomto piipad¢ je jednotka nebezpecna
vuci prvnimu skladu. Coz mé za nasledek opét mald vzdalenost mezi témito sklady a latky,
které nalozky obsahuji.

Ve druhém aredlu byly zjistény dvé nevyhovujici hodnoty. Jednalo se o hodnoty u
nalozek a u rozbusek. Pokud by byla uréovana bezpecnost podle této metody, musela by se
bud’to upravit vzdalenost vzdalenosti mezi sklady, coz by byla velka investice, nebo upravit
mnozstvi a druh latek umisténych ve skladech. V takovém ptipadé, kde se hodnoty nevejdou
do tolerance, by bylo nejlepSim feSeni, jesté zkusit bezpecnost urcit pomoci n¢kterych dalSich
metod. To z divodu, Ze selektivni metoda by méla byt chapana jako smérnice, nikoli vsak
jako smérodatné métitko bezpe€nosti.

6.6 Vypocet rizik pomoci indexové metody poZaru a vybuchu

Na zéklad¢ vypocti této metody bude ur¢en rozsah poSkozeni zafizeni, v naSem piipadé
skladli nebezpecnych latek a vybusnin. Postupné budou vypocteny a ureny rozsahy u vSech
skladi.

6.6.1 Vypocetv arealu ¢. 1
V areélu jsou 3 jednotlivé skladové jednotky, viz kapitola 6. 1, u kterych jsou provedeny

vypocty.
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Tab 20) Vysledné hodnoty skladu ¢. 1 — FEI

Index pozaru a vybuchu (F&EI) 152,83
Polomér zasazené plochy 39,Im
Zasazena plocha 4802,9m?
Faktor poskozeni 0,8
Z&kladni hodnota maximalni 400 000K ¢
ocekavané ztraty na majetku

MPPD

Celkovy kreditni faktor 15,3

Pasmo F&E Indexu bylo stanoveno na hodnotu 152,83, coz spada do kategorie zavazny
stupeit nebezpe€nosti. Nejvetsi zasluhu na velikosti této hodnoty ma mira potencionalni
energie, ktera se uvolni pfi vybuchu, tzv. materidlovy index MF, ktery byl stanoven na
hodnotu 29. Maximalni ocekdvana ztrata na majetku, coz je v nasi tabulce MPPD je
400 000K¢. Tato hodnota vychazi z predpokladu, Ze investice v zasazeném prostoru byla
stanovena na 500 000K¢.

Tab 21) Vysledné hodnoty skladu ¢. 2 — FEI

[ET————

Index pozaru a vybuchu (F&EI) 104,6
Polomér zasazené plochy 26,78m
ZasazZend plocha 2253,1m2
Faktor poskozeni 0,7
Z&kladni MPPD 350 000K¢
Celkovy kreditni faktor 21

Pasmo F&E Indexu bylo stanoveno na hodnotu 104,6, coz spada do kategorie stfedni stupen
nebezpecnosti. Ocekavand ztrata na majetku ¢ini 350 000K¢E. Stejné jako u predchoziho
ptikladu byla tato suma stanovena za piedpokladu, ze investice V zasazeném prostoru byla
500 000KE¢.
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Tab 22) Vysledné hodnoty skladu €. 3 - FEI
Index pozaru a vybuchu (F&EI) 1334

Polomér zasazené plochy 34,15m

Zasazena plocha 3663,8m?

Faktor poskozeni 0,85

Z&kladni MPPD 425 000K ¢
Celkovy kreditni faktor 21,3

Pasmo F&E Indexu bylo stanoveno na hodnotu 133,4, coz spada do kategorie zavazny stupen
nebezpecnosti. Nejvetsi zasluhu na velikosti této hodnoty méa mira potencionalni energie,
ktera se uvolni pfi vybuchu, tzv. materialovy index MF, ktery byl stanoven na hodnotu 29 a
mnozstvi ¢erného prachu, ktery je umistény ve skladovaci jednotce. Ocekavana ztrata na
majetku ¢ini 425 000K¢. Tato suma je opét vypoctena z investic v zasazeném prostoru, coZ je
500 000K¢.

6.6.2 Vypocet v areélu ¢. 2
V aredlu jsou 2 jednotlivé skladové jednotky, viz kapitola 6. 4, u kterych budou provedeny

vypocty.

Tab 23) Vysledné hodnoty skladu ¢. 1 - FEI

Index pozaru a vybuchu (F&EI) 115,42
Polomér zasazené plochy 29,55
Zasazena plocha 2743,251m’
Faktor poskozeni 0,8
Z&kladni MPPD 560 000K¢
Celkovy kreditni faktor 17,6

Pasmo F&E Indexu bylo stanoveno na hodnotu 115,42, coz spada do kategorie stfedni stupeni
nebezpecnosti. Ocekavana ztrata na majetku je 560 000K¢. Tato hodnota byla stanovena na
zéklad¢ investic v zasazeném prostoru, které byly stanoveny na 700 000K¢.
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Tab 24) Vysledné hodnoty skladu ¢. 2 - FEI

Souhrnné posouzeni rizika procesni jednotky
Index pozaru a vybuchu (F&EI) 1247
Polomér zasazené plochy 31,9
Zasazena plocha 3196,9m?
Faktor poSkozeni 0,75
Z&kladni MPPD 525 000K ¢
Celkovy kreditni faktor 17,6

Pasmo F&E Indexu bylo stanoveno na hodnotu 124,7, coz spada tésné do kategorie stiedni
stupen nebezpecnosti. Oc¢ekavana ztrata na majetku je 525 000KE. Tato hodnota byla
stanovena na zaklad¢ investic v zasazeném prostoru, které byly stanoveny na 700 000K¢.

6.7 Vypocet rizik pomoci metody AASTP — 1

Pro vypocet rizik pomoci metody AASTP — 1 byl pouzit program, ktery je zpracovany
v Microsoft Excel. Do programu byly zadavany stejné hodnoty, jako u ptedchozich metod,
coz je napriklad mnozstvi latky, poloha skladu a okolni budovy, které mtizou byt skladem
ohrozeny. U této metody se navic pocitad i S obyvateli, kterych se miize nebezpeci tykat.

6.7.1 Vypocet v arealu ¢. 1
V arealu jsou tii skladové jednotky a vypocet byl proveden u kazdého ze tii skladi zvlast. Na
zakladé zadanych hodnot byly stanoveny zony vzdalenosti pro prvni sklad, viz obr ¢. 15

E::SH'III'P.SHEE ZOHE
. 165 2 (03.6)
325 3 (07.2)
430 4 {09.6)
665 |5 (014.8)PTRD)
1 000 6 (022, 218D}
2000 |7 (0444 21BD)

F 165 [ 325 [ 430 | 665 | 1000 | 2000
ECM REAR DISTAHCES

Obr. 15) Zo6ny vzdalenosti — sklad ¢. 1
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Tab 25) Vysledné hodnoty skladu ¢. 1 — AASTP

Potencionalné ohroZené misto | Vzdalenostm] | Poéet ohroZenych lidi | Umrtnost | Zéna
Sklad ¢. 2 150 1 0,9 2
Sklad ¢. 3 205 1 0,7 3
Areal firmy 752 50 0,5 6
Sidlisté 900 100 0,5 6
Obydlena cast (ulice) 950 150 0,6 6
Ubytovaci zatizeni 1020 80 0,2 7
Budova kina 1300 250 0,4 7
Restauracéni zafizeni 1500 50 0,1 7
Celkova umrtnost ve v§ech zonach 0,73%
Celkovy pocet fatalné zranénych 5

U této skladové jednotky, kde je ulozeno 89 tun Pentritu, byla pro okolni obyvatelstvo
stanovena umrtnost 0,73%, coz vychazi na 5 osob, které budou fatalné zranény.

Ve druhém skladu je ulozeno 8 tun tfaskavych slozi a zény vzdalenosti byly
stanoveny, viz obr. ¢. 16.

ECM SIDE

DISTANCES ZONE

. 72 2 (Q3.6)
145 3(Q7.2)

195 4 (09.6)

300 |5 {014.8/PTRD)
445 | 6 (022.21BD)
890 |7 (044.4721BD)

F 72 [ 145 | 195 | 300 | 445 | 890
ECM REAR DISTANCES

Obr. 16) Z6ny vzdalenosti — sklad €. 2 (tfaskavé sloze)
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Tab 26) Vysledné hodnoty skladu ¢. 2 - AASTP

Potencionalné ohroZené misto | VVzdalenostim] | Poéet ohroZenych lidi | Umrtnost | Z6na
Sklad ¢. 1 150 1 0,2 4
Sklad ¢. 3 205 1 0,0 5
Areadl firmy 752 50 0,0 7
Sidliste 900 100 >7
Obydlena cast (ulice) 950 150 >7
Ubytovaci zatizeni 1020 80 >7
Budova kina 1300 250 >7
Restauracni zatizeni 1500 50 >7
Celkova aumrtnost ve v§ech zonach 5,77%
Celkovy pocet fatalné zranénych 3

U tohoto piikladu je stanovena vysoka imrtnost z toho divodu, ze do vypocti bylo zahrnuto
pouze 52 0sob a z toho 3 byly fatalné zranény.

Stanoveni analyzy ve skladu ¢. 3, kde je ulozeno 94 tun Cerného prachu. Zoény
vzdalenosti byly stanoveny, viz obr. ¢. 17.

ECH 51D
DISTAMCE ZOHE
. 165 2 (03.5)
330 3 (27.2)
440 4(09.5)
675 |5 (014.8/PTRD}
1020 | 6 (022.21B0)
2040 |7 (044.4721BD)

F 165 [ 330 [ 4w | 675 | 1020 | 2040
ECM REAR DISTAHCES

Obr. 17) Zo6ny vzdalenosti — sklad ¢. 3
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Tab 27) Vysledné hodnoty skladu ¢. 3 — AASTP

Potencionalné ohroZené misto | Vzdalenostm] | Poéet ohroZenych lidi | Umrtnost | Zéna
Sklad ¢. 1 150 1 0,9 2
Sklad €. 2 205 1 0,7 3
Areal firmy 752 50 0,5 6
Sidliste 900 100 0,6 6
Obydlena ¢ast (ulice) 950 150 0,7 6
Ubytovaci zatizeni 1020 80 0,2 6
Budova kina 1300 250 0,5 7
Restauracni zafizeni 1500 50 0,1 7
Celkova amrtnost ve v§ech zonach 0,73%
Celkovy pocet fatalné zranénych 5

6.7.2 Vypocet v arealu ¢. 2

V aredlu jsou umistény 2 skladové jednotky, ve kterych jsou umistény nebezpecné latky.
Latky nejsou umistény spolu, ale kazda je umisténa v jiné kéji. V prvnim skladu jsou
obsazeny 3 kodje, v nichz je umistén Pentrit, bleskovice a rozbusky. Ve druhém skladu je
obsazena pouze jedna koje, v niz se nachazi nalozky. Ve vyslednych analyzach nebude
uvazovana bleskovice z divodu malého mnozstvi.

V analyze pro prvni sklad a prvni koji, kde je ulozeno 15 tun Pentritu, byly stanoveny
z6ny vzdalenosti, viz obr. ¢ 18.
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Obr. 18) Zony vzdalenosti — sklad ¢. 1 (1. Koje)
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Tab 28) Vysledné hodnoty skladu ¢. 1 (1. Koje) - AASTP

Potencionalné ohroZené misto | VVzdalenostim] | Poéet ohroZenych lidi | Umrtnost | Z6na
Sklad ¢. 2 100 1 0,8 3
Vyrobni hala 500 100 0,5 6
Lesnicka budova 580 3 0,0 7
Sidliste 650 250 0,5 7
Rodinné domy 720 100 0,2 7
Vyrobni haly 800 45 0,1 7
Sportovni areél 920 25 0,0 7
Skladovaci haly 1100 10 >7
Celkova aumrtnost ve v§ech zonach 0,57%
Celkovy pocet fatalné zranénych 3

V tomto aredlu bylo Pentritu uloZeno nejvétsi mnozstvi a Umrtnost zde byla stanovena na
0,57%, coz stanovuje 3 fatalné zranéné osoby.

Ve skladu €. 1, ale ve tieti koji je ulozeno 120 ks rozbusek. Zony vzdalenosti pro tuto koji
byly stanoveny, viz obr. ¢. 19.
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Obr. 19) Zdbny vzdalenosti — sklad ¢. 1 (3. Koje)
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Tab 29) Vysledné hodnoty skladu ¢. 1 (3. Koje) AASTP

Potencionalné ohroZené misto | Vzdalenostm] | Poéet ohroZenych lidi | Umrtnost | Zéna
Sklad ¢. 2 100 1 0,0 5
Vyrobni hala 500 100 0,2 7
Lesnicka budova 580 3 0,0 7
Sidliste 650 250 0,2 7
Rodinné domy 720 100 0,1 7
Vyrobni haly 800 45 >7
Sportovni areél 920 25 >7
Skladovaci haly 1100 10 >7
Celkova amrtnost ve v§ech zonach 0,44%
Celkovy pocet fatalné zranénych 2

I kdyz je pocet fatalné zranénych osob pouze o jednu méné, procento umrtnosti bylo
stanoveno, pouze o cca 0,15% mensi. To je z toho divodu, Ze tii zony vzdalenosti nebyly do
analyzy zapocteny a bylo pocitano s menSim poctem osob.

Ve druhém skladu je ulozeno 350 ks nalozek a zony vzdalenosti pro tento sklad byly
uréeny, viz obr. ¢. 20.
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Obr. 20) Z6ny vzdalenosti — sklad ¢. 2
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Tab 30) Vysledné hodnoty skladu ¢. 2 - AASTP

Potencionalné ohroZené misto | VVzdalenostim] | Poéet ohroZenych lidi | Umrtnost | Z6na
Sklad ¢. 2 100 1 0,0 5
Vyrobni hala 500 100 0,2 7
Lesnicka budova 580 3 0,0 7
Sidliste 650 250 0,2 7
Rodinné domy 720 100 0,1 7
Vyrobni haly 800 45 >7
Sportovni areél 920 25 >7
Skladovaci haly 1100 10 >7
Celkova aumrtnost ve v§ech zonach 0,44%
Celkovy pocet fatalné zranénych 2

Vysledky jsou stejné jako u predchoziho piikladu. Je to zplsobeno malym rozdilem
hmotnosti skladovanych latek.

6.7.3 Vypocet bezpecné vzdalenosti mezi sklady

Urceni bezpe¢nostni vzdalenosti mezi sklady se urci podle vzorce, viz rovnice 4. Kde je
pottebné urcit koeficient voleny podle charakteru a stavebniho provedeni ohrozeného objektu,
obloznost tohoto objektu a exponent, jehoz hodnota je zavisla na obloznosti ohrozujiciho
objektu. Tato vzdalenost se pocita pro zabranéni pfeneseni vybuchu. Vzdalenost musi byt
takova, aby vybuch jednoho skladu nezpusobil iniciaci vybuchu dal§iho skladu.

Tab 31) Hodnoty bezpeénostnich vzdalenosti mezi sklady
| beptaninivttm sy |
Areal ¢. 1
Sklad €. 1 89,3 m
Sklad ¢. 2 40m
Sklad ¢. 3 90,9m
Areal €. 2
Sklad ¢. 1 49,45m
Sklad ¢. 2 4,3m
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Tab 32) Hodnoty bezpe¢nostnich vzdalenosti od skladu k nejbliz§imu objektu

Areal €. 1
Sklad ¢. 1 670 m
Sklad ¢. 2 300 m
Sklad ¢. 3 682 m

Areal ¢. 2
Sklad ¢. 1 370m
Sklad €. 2 37m

Pro skladové jednotky byly stanoveny bezpecnostni vzdalenosti, viz tabulky 31 a 32.
Ve vSech piipadech jsou hodnoty uréeny pro maximalni ulozené mnozstvi. Sklady jsou vuci
sobé Vv dostate¢né vzdalenosti, protoze nejvyssi hodnota bezpe¢nostni vzdalenosti je 90, 9 m a
nejmensi vzdalenost dvou skladd je 100 m. Vzdalenosti jsou dostate¢né i vici nejbliz§imu
objektu, coz je v obou ptipadech vyrobni hala. Ta je od nejbliz§iho skladu vzdalend 752 m a
nejveétsi bezpecnostni vzdalenost vic¢i nejblizSimu objektu byla stanovena na 682 m.
Obloznost u vSech skladovych jednotek je dostatec¢na.
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7 ZAVER

Cilem prace bylo provést resersi pfistupti k selekci zdroji rizik pro prevenci zavaznych
havarii pii skladovani vybu$nin, popsat zakonné pozadavkit na sklady vybu$nin, porovnat
pristupy k selekci a hodnoceni zdroji rizik pii skladovani vybuSnin a pouzit vybrané
metodiky v piipadové studii.

Ptipadova studie byla realizovana na dvou realnych arealech se sklady s vybusninami,
kde byly tfemi vybranymi metodami (selektivni metoda CPR 18E, indexova metoda vybuchu
a pozaru tzv. metoda FEI a metoda AASTP) a vzorce na vypocet bezpecnostni vzdalenosti,
ktery je stanoven ve vyhlasce CBU & 99/1995 Sb. porovnany vysledky z hlediska
vyznamnosti zdroji rizik. VSechny vypoctené hodnoty byly sefazeny do tabulek a podle
meznich stavii byly uréeny rizikové jednotky.

Tab 33) Souhrn vysledkd vSech metod
Souhrn vysledku
Areal | Sklady Selektivni | FEI AASTP Bezpecnostni vzdalenost
metoda (index
poZaru a
vybuchu)
Celkovd | Fatalné | VVzdalenost | VVzdalenost
uamrtnost | zranéni | mezi K nejbliz§imu
sklady objektu
Aredl Sklad ¢.1 | 0,21 152,83 0,73% 5 89,3 m 670 m
¢.1 Sklad ¢.2 | 0,71 104,6 577% 3 40,0 m 300 m
Sklad ¢.3 | 05 133,4 0,73% 5 90,9 m 682 m
Aredl Sklad ¢. 1 115,42 49,45 m 370 m
€2  [Kéjec.1 |07 057% |3
Kéjee.2 |07
Koje ¢. 3 4,33 0,44% 2
Sklad ¢.2 | 1,37 12477 0,44% 2 4,3m 37m

Podle vyhlasky CBU C. 99/1995 Sb. byly hodnoceny bezpe¢nostni vzdalenosti od
skladi vuci skladim ptilehlym. Ze stanovenych vysledkt je patrné, ze jsou vSechny sklady
Vv dostate¢né vzdalenosti a nemélo by dojit ke vzajemnému ohrozeni zpusobeného iniciaci
vybuchu. Dale byly hodnoceny bezpe¢nostni vzdalenosti od skladi vuéi nebliz§imu
ptilehlému objektu. V prvnim i druhém ptipadé se jednalo o vyrobni halu. V prvnim ptipadé
byla tato vyrobni hala vzdalena 752 m, ve druhém pfipad¢ byla hala vzdalena 500 m.
Z dosazenych vysledki vyplyva, Ze 1 bezpecnostni vzdalenost mezi sklady a nejbliz§Sim
objektem je dostate¢na a taktéz by nemélo dojit k ohroZeni téchto objekt. Proto jsou aredly
vyhodnoceny jako bezproblémove v zavislosti na bezpec¢nostni vzdalenosti.
byly interpretovany vSechny zdroje rizika pro nejblizsi subjekty a mista s vyskytem osob
v okoli aredlu. Z tabulky 33 vyplyva, Ze byly nalezeny dva potencionalni zdroje rizika vici
témto subjektliim a mistim. Tyto zdroje byly uréeny na zéklad€ postupnych vypocta selektivni
metody a stanoveni selektivniho ¢isla. VypocCty jsou v nejvétsi mife ovlivnény vzdalenostmi
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mezi skladem a posuzovanymi jednotkami a latkami, které se ve skladu nachézeji. Rizika jsou
vyhodnoceny pouze u téchto skladi z toho diivodu, Ze u dalSich posuzovanych skladi nebyla
hodnota selektivniho ¢isla vétsi nez 1 nebo polovina selektivniho Cisla nejvétsiho, a tudiz
odhalené riziko pokryje 1 rizika ostatni. Vysledky selektivni metody a dosazenych
selektivnich ¢isel jsou v tabulkach pro jednotliva méieni, v kapitolach 6. 5. 1 a 6. 5. 2.

Pro posouzeni a hodnoceni moznych Skod byla vybrana indexovd metoda vybuchu a
pozaru tzv. metoda FEI. Na zakladé dosazenych vysledki byly v arealu nalezeny 2 rizikoveé
skladové jednotky, viz tabulka 33. Vyznamnost byla stanovena na zakladé¢ vypoétu indexu
pozaru a vybuchu tzv. F&E Indexu. Mezni hodnota pro stanoveni zavazného stupné
nebezpecnosti je 128. Tato hodnota byla prekrocena u skladové jednotky €. 1 a €. 3 v aredlu €.
1. Na ptekro¢eni mezni hodnoty se nejvétsi mérou zaslouzila mira potencionalni energie tzv.
materialovy faktor, mnozstvi latky v posuzované skladoveé jednotce a kreditni faktory, které se
musi stanovit u kazdé skladové jednotky. Nejvétsi zasazena plocha byla stanovena u skladu ¢.
1 atona4802,9 m*.

Metodou AASTP byla stanovena celkova tmrtnost a pocet fatalné zranénych osob
v zavislosti na vypoctenych zonach vzdélenosti. Ty jsou pro kazdou skladovou jednotku
uréeny zvlast, na zakladé¢ zadanych vzdélenosti okolnich objekti, po¢tem osob v téchto
objektech a zadaného mmnozstvi latky umisténé ve skladové jednotce. Metoda uvazuje
vlastnosti vSech latek stejné, jako vlastnosti latek zafazenych do ttidy a skupiny nebezpeci
Alll. Na zakladé zjisténych hodnot a pomoci programu vytvofeného v Microsoft Excel byla
nejvyssi umrtnost stanovena ve skladu €. 2., v aredlu €. 1 ato na 5,77%. Vysledek je ovlivnén
mnozstvim skladované latky, okolnimi objekty a po¢tem osob, které se v danych objektech
vyskytuji. U tohoto skladu byly zjistény pouze 3 fatdlné zranéné osoby. To je z divodu
vypoctenych zon vzdalenosti a osob, které se v danych zonéach vyskytovali. U zbylych skladii
vV tomto arealu bylo zjisténo 5 fatalné zranénych osob, ale na zdkladé¢ zadaného mnoZstvi
latky, vypocétenych zon a stim spojeny pocet osob vyskytujicich se Vv potencionalné
ohrozenych objektech byla celkovad imrtnost stanovena pouze na 0,73%. V aredlu €. 2 byla ve
skladu ¢. 1 a kaji €. 1 stanovena celkova umrtnost na 0,57% a pocet fatalné zranénych osob
byl stanoven na hodnotu 3. Ve stejném skladu, ale v kéji ¢. 3 byla umrtnost 0,44% a pocet
fatadlné zranénych osob byl stanoven na hodnotu 2. Stejnd umrtnost i pocet zranénych byla
vypoctena i ve skladu €. 2.

Ve dvou aredlech se sklady s vybusninami se podafilo identifikovat vyznamné zdroje
nebezpe¢i. Kazda z vybranych metod ma prioritni jiné vstupni parametry, proto jsou
stanovena nebezpeci u riznych skladovych jednotek. U indexové metody pozaru a vybuchu
byly vyznamné zdroje pouze v arealu ¢. 1 a to sklad ¢. 1 a ¢. 3. Ty byly vyhodnoceny jako
vyznamné zdroje nebezpeci, protoze F&E Index byl stanoven na hodnotu vyssi nez je mezni
hodnota metody. F&E Index u skladu ¢. 1 byl stanoven na hodnotu 152, 83 a u skladu ¢. 3 na
hodnotu 133, 4. Oba piipady spadaji do kategorie zavazny stupeni nebezpecnosti. Selektivni
metodou byly nalezeny taktéz dva vyznamné zdroje, které se, ale nachazely v arealu ¢. 2.
Jednalo se o sklad ¢. 2 a o koji €. 3 ve skladu ¢. 1. Byly vyhodnoceny jako vyznamné zdroje
nebezpeci, protoze selektivni Cisla byla stanovena nad mezni hodnotu metody. V kéji ¢. 3 ve
skladu €. 1. bylo selektivni ¢islo stanoveno na hodnotu 4,33 a ve skladu ¢. 2 na hodnotu 1,37.
Tteti pouzitou metodou AASTP, byly stanoveny uUmrtnosti. Piicemz nejvetsi celkova
uamrtnost byla nalezena v aredlu ¢. 1 ve skladu ¢. 2, ktery byl pfedchozimi metodami
vyhodnocen jako nevyznamny zdroj nebezpeci. Bezpecnostni vzdalenosti skladi mezi sebou i
Kk nejbliz8§im objektim byly vyhodnoceny jako bezproblémové. Toto tvrzeni bylo podlozeno
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vypoétem, viz rovnice (4), jehoz hodnoty, charakter stavebniho provedeni objektu v zavislosti

na jeho oblozeni a charakter okolniho terénu byly voleny dle tabulky ve vyhlasce
CBU ¢. 99/1995 Sb.
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FEI — Index poZzaru a vybuchu
CEI — Index chemického ohrozeni
CBU - Cesky barisky urad

TNT - trinitrotoluen

TNP - trinitrofenol

ZH — zavazna havarie

PZH — prevence zadvaznych havarii
HZS — hasi¢sky zachranny sbor
QRA — kvantitativni analyza

MF — materialovy faktor

PES — potencionalni poloha vybuchu

ES — nechranéna poloha
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Ptiloha 1.
Ukaézka tabulky na tfidéni vybuSnin

Al

Traskava rtut, azidy olova a stiibra, tricinat,
dinitrodiazofenol, tetrazen a jiné tfaskaviny suché nebo s
obsahem zvlh¢ovadla (napt. vody) do 10 %

Traskavé sloze pro roznécovadla obsahujici traskaviny
uvedené pod pof. €. 1 v suchém stavu

All

Vysokobrizantni kapalné trhaviny (nitroglycerin,
diglykoldinitréat, nitroglykol apod.)

Neflegmatizované a do 10 %  flegmatizované
vysokobrizantni pevné trhaviny (Pentrit, hexogen, oktogen,
tetryl apod.) a jejich smési, vybusné pfedméty bez kovového
obalu, které je obsahuji v suchém stavu, trhaci Zelatina

Vybusné predméty s kovovym obalem obsahujici trhaviny
uvedené pod pof. ¢. 4
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Pfiloha 2.

Hodnoty k uréeni materidlového indexu MF

Hodnoty K uréeni MF

Reaktivita nebo nestabilita

Kapaliny a plyny NFPA | Ngr=0 Nr=1 | Nr=2 | Ng Ng =
Hofrlavost a zapalnost 325M

nebo

49
Nehoilavé materialy Ne=0 |1 14 24 29 40
Bod vzplanuti > 93,3°C Ne=1 |4 14 24 29 40
37,8 °C < bod vzplanuti<93,3°C | Nge=2 | 10 14 24 29 40
22,8 °C < bod vzplanuti < 37,8 °C | N,.=3 | 16 16 24 29 40
nebo bod vzplanuti < 22,8°C & bod
varu
>37,8°C
Bod vzplanuti < 22,8 °C & bod | Nek=4 | 21 21 24 29 40
varu
<37,8°C
Horlavy prach nebo mlhy
St — 1(K < 200 bar m/sec) 16 16 24 29 40
St — 2 (K= 201 - 300 bar m/sec) 21 21 24 29 40
St — 3 (Ks> 300 bar m/sec) 24 24 24 29 40
Horlavé pevné latky
Hutné > 40 mm tloustky Ne=1 | 4 24 14 29 40
Porézni < 40 mm tloustky Ne=2 | 10 14 24 29 40
Péna, fibr, prach, atd. Ne=3 | 16 16 24 29 40
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