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Clanek se vénuje charakteristice nasilnych vstupd do objektd a pojmu
,breaching”, ktery je za tuto ¢innost Casto zamérnovan. Déle ¢lanek resi
problematiku rozletu stfepin pfi pouZiti naloZze k prekonani pletivovych
plotl. V Uvodni kapitole je popsana realizace vycviku v této oblasti s vy-
uzitim cvicist, ktera jsou pro tento Ucel budovana ve vojenskych vycvi-
kovych prostorech. Pfi provadéni vycviku explozivnich nasilnych vstup(
se bezpecna vzdalenost pro zasahujici tymy a nezucastnéné osoby
stanovuje pomoci danych vzorc(.

The article focuses on the characteristics of forcible entries into objects
and the term “breaching”, which is often used interchangeably with this
activity. The article further addresses the issue of fragments scattering
when using a charge to overcome chain-link fences. The introductory
chapter describes the execution of training in this field using the
exercise facilities that are built for this purpose in military training areas.
When conducting explosive forcible entry training, the safe distance
for intervening teams and non-participants is determined using given
formulas.

Breaching; experiment; ndloZ na ploty; nasilné vstupy do objekt(; rozlet
strepin.

Breaching; Experiment; Fence charge; Forcible Entry into Objects;
Fragments Scattering.
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uvoD

Vyznam sidelnich utvar( jakoZto politickych, kulturnich a pramyslovych center je
neoddiskutovatelny a diky postupujici urbanizaci bude v budoucnu velmi pravdépo-
dobné jesté vzristatl2. Boj ve méstech nebo v osadach se tedy v dnesni dobé jevi jako
neoddélitelnd soucast vojenskych bojovych operaci a provadéni taktickych ¢innosti ve
méstech je tedy nevyhnutelné. Tomu se prizplsobuje i pfiprava a ¢innost vojsk. Jednou
z relativné novych a v podminkach Armady Ceské republiky (ACR) rozvijenych €innosti je
provadéni nasilnych vstup( do objektl (NVdO), ¢asto také oznacované jako ,breaching”.
Breaching je nicméné v obecném pojeti charakterizovan jako prekonavani prekazek
a spada do problematiky Zenijni podpory pohybu vojsk, tedy zachovani mobility jedno-
tek. Zahrnuje pfekonavani vodnich pfekaZek3 nebo odstrariovani a nic¢eni povrchovych
zatarasu véetné vybusnych prostredka.

V Zenijni doktriné ATP 3.12.1.4 se breaching déli na provadéni z chodu a s planovitou
pfipravou. Provadéni breachingu z chodu (hasty breach) znamena, Ze se utocici vojska
budou snaZit o zfizovani prichodl v prekazkach pouze s minimalni zménou sestavy s vy-
uzitim odtarasovacich prostredkd, které maji k dispozici. Pri breachingu s planovitou
pfipravou (deliberate breach) se z divodu velikosti a komplexnosti zatarasu vojska pre-
skupuji a dochazi ke ztraté tempa utoku. Uzplsobuje se struktura sil ke zfizeni priichodu
z péchoty, Zenistli, pancérovanych prostredkl a prvkd pfimé a neptrimé palebné podpo-
ry>. Déle se také v uvedené doktriné vyskytuje pojem ,Minefield breaching”, ktery obsa-
huje problematiku razeni prichodl v minovych polich. Taktéz nékteré publikace Armady
Spojenych statd americkych (USA) FM 5-346, FM 3-347 a FM 3-34.28 vnimaji breaching
jako razeni prlichod( v minovych polich nebo jako prekonavani prekazek. FM 3-34.2 dale
popisuje planovaci proces breachingu.

Pojem breaching ve smyslu NVdO popisuje publikace Armady USA TM 3-34.829, je-
hoz Cast se vénuje postupim pri provadéni NVdO pomoci vybusnin, tzv. explozivnich

1 HRNCIAR, Michal a Jaroslav KOMPAN. Factors Shaping the Employment of Military Force from the
Perspective of the War in Ukraine. Vojenské rozhledy. 2023, 32 (1), ISSN 1210-3292 (print), 2336-2995
(online). Available at: www.vojenskerozhledy.cz

2 DIMARCO, Louis. Urban operations in Ukraine: Size, Ratios, and the Principles of War. In: Modern
War Institute [online]. Jun 20, 2022 [cit. 2023-11-10]. Available at: https://mwi.westpoint.edu/
urban-operations-in-ukraine-size-ratios-and-the-principles-of-war/

3 SEDLACEK, Martin a Jaroslav ZELENY. Pozadavky na Zenijni informace pfi prekonavani vodnich prekazek.
Vojenské rozhledy. 2019, 28 (4), 044-062. ISSN 1210-3292 (print), 2336-2995 (on-line). Available at: www.
vojenskerozhledy.cz

4 NATO STANDARDIZATION OFFICE [NSO]. ATP-3.12.1, Tactical Doctrine for Engineering, Ed. B, Ver. 1, 2023.
Spojenecka taktickd doktrina pro Zenijni prdce podle zdsad a principt ATP-3.12.1 (Pub-31-17-05). Vlyskov:
Centrum doktrin VeV-VA Vyskov, 2017.

Engineer Field Data (FM 5-34). Washington: Department of the Army, 2003.

Engineer Operations (FM 3-34). Washington: Department of the Army, 2020.

Combined-Arms Breaching Operations (FM 3-34.2). Washington: Department of the Army, 2002.
Explosives and Demolitions (TM 3-34.82). Washington: Department of the Army, 2016.
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nasilnych vstupl. Obsahuje typy naloZi pouZivané na jednotlivé konstrukéni prvky s na-
vodem k jejich sestaveni a taktézZ vzorce pro vypocet bezpecénych vzdalenosti pfi realizaci
téchto vstupl. FM 3-06.1110 uvadi rozdéleni NVdO na jednotlivé typy, ze které vychazi
narodni pristup k této problematice.

CHARAKTERISTIKA NASILNYCH VSTUPU DO OBJEKTU

Pfi vedeni bojové ¢innosti v urbanizované oblasti je zajmem pusobicich sil mi-
nimalizovat skody a pocet civilnich obéti. Alternativni vstupy do objektl mohou
byt vytvareny pomoci zbrafiovych systému na tézké technice, popfipadé pomoci
specidlni Zenijni munice!!, kdy nékteré typy obsahuji znaéné mnoistvi trhavin
vytvarejici vysoky pretlak v ¢ele detonaéni viny a znaény stfepinovy efekt. Pouziti
takovych prostfedk( pak mizZe predstavovat ohrozZeni jak pro civilisty, tak i pro
vlastni sily, a v nékterych pfipadech muze vést i k padu budovy nebo vytvore-
ni neplanovanych zatarast ze sutin. Proto z vojenského hlediska vznikla potre-
ba upravit prostiedky k provedeni NVdO pfi zachovani pozadované efektivity.
NVdO provadi specidlné vycvicené jednotky s cilem vytvofrit prichody ve sta-
vebnich konstrukcich (okna, dvere, zdi apod.) k umoznéni taktického priniku do
objektu, ven z néj nebo vytvoreni prichodu uvnitf objektu. NVdO se déli na tfi
zakladni typy:

. Mechanické nasilné vstupy do objekt(;

. Balistické nasilné vstupy do objekt(;

e  Explozivni nasilné vstupy do objekt(12.

Mechanické nasilné vstupy do objektl zahrnuji postupy k vytvareni priichod(
do objektl pomoci ru¢niho naradi (sekery, palice, kladiva, pacidla) nebo malou
Zenijni technikou (motorova retézova pila, motorova rozbrusovaci pila). Balistické
nasilné vstupy se vyuzivaji k rychlému vytvoreni vstupu, primarné skrz dvere, po-
moci brokovnice raze 12 mm. Explozivni nasilné vstupy do objekt (ENVdO) zahr-
nuji postupy k tvorbé prichod( ve stavebnich konstrukcich za vyuziti Zenijni mu-
nice. Prostfedky pro ENVAO jsou v sou¢asné dobé nejprogresivnéji rozvijené13,

10 Combined Arms Operations in Urban Terrain (FM 3-06.11). Washington: Department of the Army, 2016.

11 KOMPAN, Jaroslav. Bojové trhacie prdce. In: Vojenské reflexie. Liptovsky Mikula3: Akadémia ozbrojenych
sil generala M.R. Stefanika, 2020, 15 (1), pp. 118-145, ISSN 1336-9202. Available at: http://vr.aos.sk/
images/dokumenty/archiv_cisel/2020/vojenske_reflexieXV_1.pdf

12 Ndsilné vstupy do objektt (Pub ndvrh do tisku). Vyskov: Centrum doktrin VeV-VA Vyskov.
13 tamtéz
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1.1 Realizace vycviku NVdO v CR

NVdO cvi¢i v Ceské republice (CR) jiz nékolik dekad specialni policejni jednotky
(atvar rychlého nasazeni — URNA) a vojenské specialni jednotky. V poslednich
letech, zejména po zkuSenostech ze zahranic¢nich Zenijnich kurzi, se zacala for-
movat potreba vytvofit schopnost provadét NVdO u Zenijnich jednotek, tak aby
mohly realizovat tuto formu podpory ve prospéch manévrovych jednotek pfi boji
v zastavénych prostorech. Zenijni jednotky jsou uzplsobeny k provadéni NVdO,
jednak na zakladé svého predurceni podporovat pohyb vojsk, ale také diky tomu
Ze pfrislusnici zenijniho vojska disponuji oprdvnénim k obsluze pfislusné Zenijni
techniky a opravnénim k provadéni nebo fizeni trhacich praci.

NVdO mohou realizovat pouze osoby odborné zpUsobilé k provadéni NVdO
nebo osoby zafazené do specializacniho kurzu k ziskani této odborné zpUsobilos-
ti. Specializaéni kurz NVdO se realizuje v CR nebo v zahraniéi. V pFipadé absolvo-
véni zahraniéniho kurzu o jeho uzndani rozhoduje naéelnik Zenijniho vojska (NZV)
ACR. Provadéni NVdO je uréené prol4:

o pro prislusniky jednotek specialnich sil, vysadkového, mechanizovaného

a zenijniho vojska;

o v pfipadé odlvodnéného poZadavku pro dalsi pfislusniky na zakladé sou-

hlasného stanoviska NZV.

Je také potrebné zdlraznit, Ze vzhledem k uvedenym typm NVdO mohou
mechanické nasilné vstupy provddét pouze osoby, které jsou vycviceny nebo
zaskoleny v bezpecné manipulaci s ru¢nim naradim a obsluze zavedené Zenij-
ni techniky dle platnych predpisd. V rdmci balistickych ndsilnych vstupd musi
byt pfislusnici vycvi¢eni v bezpecné manipulaci se zavedenou brokovnici raze
12 mm. ENVdO mohou provadét pouze osoby ,,odborné pripravené k provadeni
Zenijnich praci s ostrou Zenijni munici nebo odborné zpiisobilé k provadéni nebo
Fizeni Zenijnich praci s ostrou Zenijni munici“*>.

Kurz NVdO je sloZen z niZze uvedené problematiky, pficemz tématika ENVdO
tvofi polovinu ¢asové dotace kurzu:

o bezpecnostni opatieni a stanoveni bezpecnych prostorl a minimalnich
bezpecénych vzdalenosti;
zakladni informace o konstrukci budov;
plan nasilného vstupu;
druhy ruéniho naradi, zdsady jejich pouZiti a bezpecnostni opatfeni;
konstrukce motorovych rfetézovych pil, zasady jejich pouziti pfi provadé-
ni nasilnych vstup( a bezpecnostni opatfeni;

14 Metodicky pokyn ndcelnika Zenijniho vojska ACR k upfesnéni pfipravy a provddéni ndsilnych vstupd do
objektd. Praha, 2020.
15 tamtéz
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. konstrukce rozbrusovacich pil, zasady jejich pouziti pfi provadéni nasil-
nych vstupUl a bezpecnostni opatreni;

. brokovnice a munice do nich, zasady jejich pouZiti pfi provadéni nasil-
nych vstupUl a bezpecnostni opatreni;

. stanoveni hmotnosti a tvaru nalozi, jejich sestavovani a upevriovani;
zpUsoby roznétu;
koordinace ¢&innosti pfi provadéni nasilnych vstupd?s,

1.2 Cvicisté k provadéni NvdO

cvev

strukéni prvky budov, které mohou byt prekondvany. V soucasné dobé se cvicis-
té pro provadéni NVdO buduji ve vSech vycvikovych prostorech, pfiéemz v roce
2023 bylo dokonceno ve vojenské vycvikovém prostoru Brezina. Je oznacovano
zkratkou BTA (Breaching Training Area) a slouZi k provadéni viech typu NvdO?7,
(Explosive Ordnance Disposal) nachazi vycvikovy prostor pro nasilné vstupy do
objektd, ve kterém se ale nem(ze provadét ENVAO18,

V nékterych pfipadech byli pro posouzeni rozmisténi jednotlivych prvk( a bez-
pecnostni problematiky pfizvani odbornici z Univerzity obrany. Autofi tohoto
¢lanku nicméné neidentifikovali zZadny aliancni dokument, ktery by obsahoval
vychazi ze ziskanych zkusSenosti z narodnich a zahranicnich kurzl, potreby jed-
notlivych konstrukénich prvki a disponibilniho prostoru. Obrazek €. 1 z 19 zna-
pluku, vychazi ze zkusenosti z absolvovani zahrani¢niho kurzu Engineer Officer
probihajiciho v USA, ktery obsahoval tématiku NVdO.

16 tamtéi

17 Statut vojenského vycvikového prostoru Brezina. Vyskov, 2023.

18 Provozni fad Zenijniho cvicisté EOD. Bechyné, 2022.

19 Ndsilné vstupy do objektt (Pub ndvrh do tisku). Vyskov: Centrum doktrin VeV-VA Vyskov.
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Obrazek €. 1: 3D model cvi¢isté pro NVd0O20

V roce 2023 probéhlo setkani jednoho z autorl ¢lanku s pfislusniky specidlnich jedno-
vyvstal rozpor mezi teorii a praktickymi poznatky. Dle tvrzeni pyrotechnik(l pfi prekona-
vani plotu pomoci ndloZe nazyvané Fence charge nedochazi k rozletu stfepin ve sméru
pUsobeni vybuchu. Fence charge je urcena pro trhani vysokopevnostnich bezpecnost-
nich plotl, nicméné pro vycvikové ucely se z dlivodu vysoké pofizovaci ceny bezpecnost-
nich plotl pouziva standardni pletivo, které je tvofeno ocelovym dratem o priméru do 2
mm s plastovou nebo zinkovou Upravou povrchu.

Na zdkladé zavér( z uvedeného jednani byly vyjadreny pochybnosti tykajici se stano-
viska na nulovy rozlet stfepin pfi pouZiti Fence charge pfi trhani bézného pletiva. Vyre-
Seni tohoto rozporu mé implikace na urceni bezpecnostnich vzdalenosti okolo cvicisté
a vystavbu a uzivani dalSich objektli v jeho blizkém okoli. Cilem tohoto ¢lanku je na za-
kladé analytickych a numerickych metod pro popis rozletu stiepin a nasledného experi-
mentalniho ovéreni potvrdit ¢i vyvratit tvrzeni o nulovém rozletu stiepin a stanovit jejich
hypoteticky dolet a zranujici tcinek.

2  VYPOCET BEZPECNOSTNICH VZDALENOSTI

Pfi realizaci ENVdO je nutné kalkulovat s tzv. minimalni bezpecnou vzdalenosti (mi-
nimum safety distance — MSD) vzhledem k celkové hmotnosti vybusnin (net explosive

20 tamtéz
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weight — NEW). NEW se prepocitava na hmotnostni ekvivalent k trinitrotoluenu (TNT).

Vzorec pro vypocet NEW je ndsledujici?®:

NEW=N - m-RE (1)

kde NEW - celkovda hmotnost vybusniny [g];

N — mnozstvi vybusniny [m; ks];

m — hmotnost vybusniny [g-m?; g-ks?];

RE — ,relative effectivness” faktor.

RE faktor je koeficient, ktery urCuje prepocet hmotnosti vybusniny na ekvivalent TNT.
Hodnoty pro vybugniny pouzivané v ACR jsou dény nize uvedenou tabulkou.

Tabulka €. 1: Ekvivalenty vykonnosti TNT pro vybrané vybu$niny?2

Druhy vybusnin Vybusna napln RE faktor
TNT TNT 1
ROZBUSKA (iniciace) Vidy1,1g 1,46
BLESKOVICE Np V PENT - 12 g'm™ 1,27
TRHAVINA PL Np-10 PENT 1,35
TRHAVINA SEMTEX 90 PH 500 g PENT/RDX 1,35
TRHAVINA SEMTEX PL SE M RDX/PENT—376 g 1,46
(40cm x 20 cm x 0,3 cm)

NALOZ TAHLA SEMTEX RAZOR 15 RDX/PENT - 310 g-m’* 1,46
NALOZ TAHLA SEMTEX RAZOR 20 RDX/PENT — 550 g-m*

NALOZ TAHLA SEMTEX RAZOR 25 RDX/PENT — 860 g-m*

NALOZKA.RAZOR BOOSTER PENT-6¢ 1,46
SEMTEX LCT 55 PENT/RDX — 55 g:m™ 1,46
SEMTEX LCT 205 PENT/RDX — 205 g:m!

Obecny vzorec MSD pro vypocet

nasledovné?3:

MSD=K-"YNEW (2)

bezpecnosti osob pfi

kde MSD — minimalni bezpecna vzdalenost [m];
K (koeficient): 4 pro utocny tym se stitem (balistickou dekou);
6 pro utocny tym bez stitu (balistické deky);

21 tamtéz
22 tamtéz
23 tamtéz

NVdO je stanoven
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130,1 pro nezucastnéné osoby (rozlet stfepin).

Nalo? na pletivo se v podminkéch ACR skladd ze 2 m paskové plastické trhaviny LCT
205, 0,35 m bleskovice Np V, pocinové nalozky Razor BOOSTER a rozbusky (viz Obrazek
€. 2). NEW je vypocitdno dle (1) na 0,61 kg ekvivalentu TNT (NEW =2 - 205 - 1,46 + 0,35
©12-1,27+1:-6-1,46+1-1,1-1,46). Dle vzorce (2) je MSD pfi pouZziti balistické deky
utocnym tymem k provedeni breachingu 3,4 m (MSD = 4 - J0,61). MSD pro nezucast-
néné osoby ¢ini 111 m (MSD = 130,1 - \3/0,61), coZ predstavuje uréenou bezpecnostni
vzdalenost vymezujici okruh kolem néloZe, za jehoZ hranici by nemélo dojit k ohroZeni
Zivota a zdravi pohybujicich se nechranénych osob.

Obrazek €. 2: NaloZ na pletivo — Fence charge
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URCENi ROZLETU A UCINKU STREPIN NA

ZAKLADE SIMULACE A VYPOCTU

Na zdkladé numerické simulace, ktera byla zpracovana v rdmci projektové dokumen-

vy

vé plastické trhaviny na standardni pletivo, byla identifikovana moZnost rozletu stfepin
s pomérné vysokou pocatecni rychlosti a pod nezanedbatelnym Ghlem vzhledem ke svis-
|é roviné kolmé k roviné pletiva (viz Obrazek 3).

Rychlost a smér rozletu Glomka pletiva Boéni pohled

Odhad potatecniho hlu drihy
I.IS-I)\'Ni keyword deck by LS-PrePost
Camtours of Revatant Velod

& Vectors : Fringe
min=g, at nades 2247 S 2.757e+02 2.757e+02
max=275.74, at node® 33789 b~
Vactors of Total-valacity & 2.482e402 1| 2.482e+02
in=d, at nodes 2247 .. |
:a';-z:.;.u. at nades 31TAS E 2.206e+02 | 2.206e+02
- Bt 1.930e+02 _ _ 1.930e+02

1.654e+02 _
13790402 _
11030402 _
8.272e+01 _
5.515e+01 5.515e+01

2.757e+01 I 2.757e+01
0.000e400 0.000e+00

1.654e+02
1.379e402
1.103e402
B.272e+01

= VA
Rozlet do stran / Rozlet do stran
M Celkovy pohled -

z

v
Obrazek €. 3: Simulace rozletu stiepin z pletiva pfi pouZiti paskové plastické trhaviny

Hlavni vysledky simulace (pocatecni rychlost stfepiny, primérna velikost stfepiny) je
mozné poutZit jako vstupni hodnoty pro nasledné analytické vypocty doletu stiepin a je-
jich kinetické energie, kterd podminuje jejich ranivy ucinek.

Na Obrazku 4 je schéma rovnovahy sil na strepiné letici vzduchem po balistické ktivce,
ze kterého lze odvodit soustavu 4 diferencialnich rovnic popisujicich let stfepiny véetné
uvazovani odporu vzduchu v zavislosti na rychlosti a éelni ploSe stfepiny napt. v24. Vzhle-
dem k zaméreni Casopisu nejsou uvadény dalsi podrobnosti k odvozeni a feSeni, jsou
diskutovany pouze vysledky.

24 Formulae for ammunition management, International Ammunition Technical Guidelines. IATG 01.80:
United Nations Office for Disarmament Affairs, 2021. Available at: https://data.unsaferguard.org/iatg/en/
IATG-01.80-Formulae-ammunition-management-IATG-V.3.pdf
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Rovnovaha sil:

d

m__—— v(t)=Feg+ Fd
v} Fo @/ o gy
C/) I Zména uhlu letu:
: - g -cos(0(7)

— 0(f) =—

y S dr (") v(t)

Zména polohy vodorovné

(x) a svisle (y):

e d
Vo-% <7 ¥(1) =v(1)-cos(6(1))

¥

x4 i) s
& v(#) =v(t)sin(0(1))

Obrazek €. 4: Balisticka krivka a rovnovaha sil pfi letu stiepiny

Kineticka energie letici stfepiny je ddna obecnym vztahem
- . 2

E =% m-v(t) (3)

kde m [kg] je hmotnost stfepiny a v(t) [m-s?] je okamZita rychlost stfepiny. Zranujici
ucinek letici stfepiny je mozné hodnotit podle postupl uvedenych napf. v 25 nebo 26.
Zjednodusené kritérium uvadi, Ze stfepiny s kinetickou energii 27 J a vice mohou zp0-
sobit ¢lovéku vazné az fatdlni zranéni, coz je pro Ucely tohoto ¢lanku dostatecné. Podle
stejnych pramen( se uvazuje povrch téla primérného ¢lovéka asi 1,9 m?. Z této plochy
a predpokladaného poctu strepin, které vzniknou po vybuchu, a Uhlu jejich rozletu lze
stanovit pravdépodobnost zranéni.

4 EXPERIMENTALNi MERENI ROZLETU STREPIN

Ve vojenském vycvikovém prostoru Boletice byla na trhaci jdmé provedena pfiprava
a vlastni realizace experimentu. K trhacim pracim se vyuZilo stanovisté, které obsahovalo
kaly po predchozim vycviku ve vzddlenosti 2 a7z 4 m od sebe, které byly dostatecné pevné
ukotveny do zemé. Zde bylo moZné ztidit 3 plotova pole (viz Obrazek 5). Ke stavbé plo-
tovych poli bylo vyuZito pozinkované pletivo s priimérem dratu 2 mm s velikosti oka 50

25 tamtéz

26 Green Book: Methods for the determination of possible damage to people and objects resulting from
release of hazardous materials. CPR 16E, The hague: Directorate-General of Labour of the Ministry of Social
Affairs and Employment, 1% Edition, 1992. Available at: https://publications.tno.nl/publication/34634118/
X2BfNj/TNO-1992-greenbook-2.pdf
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x 50 mm o vysce 2 m s hornim i dolnim napinacim dratem. Jako stfedni napinaci drat byl
vyuZit vazaci drat o priméru 2 mm.

Obrazek €. 5: Instalované pletivo na prvnim stanovisti

Svédecné desky se skladaly ze stfesnich lati seSroubovanych do obdélnikového tvaru
Sitky 1 m a vysky 2 m s bo¢nim zajisténim svislé polohy. Jako material pro sledovani zésa-
hu stfepinami byl zvolen balici papir s vahou 90 g-m. Z divodu klimatickych podminek
(silny vitr) se ukazal tento material jako nevhodny. Plocha 2 m? kladla pUsobicimu vétru
znacny odpor, a tudiz pfi vétSim poryvu doslo k utrZeni papiru. Jako ndhradni materidl
byla pouZita ochranna félie Selitstop, kterd je charakteristicka vysokou pruznosti a také
pevnosti. Pro prvni vybuch byla upevnéna na celou plochu svédecné desky. Z dlivodu
pretrvavajiciho silného vétru se pro nasledujici tfi exploze pfipeviiovala ,pouze” na 1 m?
horni ¢asti svédecné desky.
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4.1 Pouiité naloZe a vzdalenost svédecnych desek u jednotlivych vybuchi

Celkem byly provedeny ctyfi vybuchy na instalovaném pletivu. K sestaveni Fence
charge se pouZila bleskovice Np V, plastickd trhavina LCT 55 a LCT 205. U kazdé ndlozZe
slouZila k iniciaci poCinovd nalozka Razor BOOSTER a elektricka rozbuska umisténa ve
spodni ¢asti naloZe (pouzivany zplsob z divodu snazsi manipulace s iniciatory a vedeni
privodniho kabelu k uto¢nému tymu po zemi). Cilem pouZiti jiné neZ predepsané naloze
na bezpecnostni ploty bylo ovéfit, zda k prerazeni béziné pouzivaného pletiva pro vycvi-
kové Ucely nedostacuje néloz o nizsi mohutnosti.

Jako prvni byly k sestaveni naloze poufZity tfi odnoze bleskovice Np V spojené k sobé
paskou. Jeden metr bleskovice obsahuje 12 g pentritu, celkem tedy bylo na roztrZzeni
plotu aplikovano 72 g pentritu. K zachyceni stfepin vzniklych pfi vybuchu bylo vyuZito 5
svédecénych desek ustavenych do kruhového oblouku ve vzdalenosti 6 m od pfipravené
naloZe (viz Obrazek 6).

Obrazek €. 6: Fence charge sestavena z bleskovice

Pro druhy a tfeti vybuchovy test byla pouZzita plasticka trhavina LCT 205, kterd je pro
tento typ naloZe v rdmci NVdO stanovena. Jak vypovida jeji oznaceni, tak obsahuje 205 g
plastické trhaviny na 1 m délky (viz Tabulka 1). NadloZe na prekonani plotu sestavené
z tohoto typu plastické trhaviny tedy obsahovaly 410 g trhaviny. Svédecné desky byly
pfi druhém vybuchu opét umisténé 6 m od naloze stejné jako v pfipadé bleskovice.
V rdmci tretiho trhani pletiva byly svédecné desky umistény na vzdalenost 5 m od naloZe
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a k zachyceni leticich stfepin se pouZily ¢tyfi desky (viz Obrazek 7). Pro posledni ¢tvrtou
ndloZ se poutZila plastickd trhavina LCT 55. Uréeni celkového mnoizstvi trhaviny v ndloZi je
analogické jako u predchoziho typu naloze (viz Tabulka 1), tedy zde bylo celkem pouzito
110 g plastické trhaviny. Rozmisténi svédecnych desek bylo stejné jako u tfetiho vybuchu.

Obrazek €. 7: Fence charge sestavena z plastické trhaviny LCT 205

4.2 Vysledky experimentu

Bleskovice byla pouZita jako prvni naloz, jelikoZ obsahovala nejméné trhaviny a uce-
lem bylo kromé méreni hustoty rozletu stiepin zjistit, zda tlakova vina neprotrhne ma-
teridl svédecnych desek. Z dlivodu malé mohutnosti trhaviny v néloZi doslo k protrZeni
plotu pouze v horni ¢asti pletiva (viz Obrazek 8). Zbytek ocelovych dratl vykazoval pouze
minimalni poskozeni a nahodilé pretrZeni. Pfi vybuchu doslo vlivem plisobeni pretlaku
v Cele razové viny k odtrzeni ¢asti papiru a félie od ramu svédecnych desek, nedoslo
oviem k jejich pretrzeni nebo roztrzeni, ¢imz byla zachovéna jejich funkce (tento efekt
se projevil u kazdého vybuchu). Na svédecnych deskach nebyl zaznamendan zadny prilet
stfepiny. Tato naloZ byla na zakladé svého minimalniho destrukéniho Géinku na pletivo
vyhodnocena jako nevhodnd pro provadéni ENVAO pro prekondvani pletivovych plotd.
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Obrazek €. 8: Poskozeni pletiva pfi pouZiti naloZe sestavené z bleskovice NPV

Déle byly realizovany dvé exploze s pouzitim plastické trhaviny LCT 205. U obou explo-
zi doslo k pretrzeni pletiva v celé jeho délce (viz Obrazek 9).

Obrazek €. 9: PretrZeni pletiva pfi pouZiti plastické trhaviny LCT 205
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Prilet strepin svédecnymi deskami byl zachycen pti obou testech s trhavinou LCT 205.
U vzdalenosti 6 m bylo zaznamenano 10 stfepin, u 5 m vzdalenosti celkem 11 stfepin. Ot-
vory po stfepinach se vyskytovaly vidy na desce v kolmém sméru k roviné plotu. U vzda-
lenosti 5 m dale na prilehlé boc¢ni desce (viz Obrazek 10), u vzdalenosti 6 m na dvou
prilehlych boc¢nich deskach (viz Obrazek 11).

SVEDECNE DESKY

T X
T 0x
“0x
5m
o PLETIVO
NALOZ
Obrazek €. 10: Rozmisténina 5 m
SVEDECNE DESKY
) ""..2X
’OX
'.Ox
6m
@ g 3 PLETIVO
NALOZ

Obrazek €. 11: Rozmisténina 6 m
Naloz sestavena pomoci LCT 55 byla na zakladé mnozstvi pouZzité trhaviny druha

nejsilnéj$i v ramci provedeného experimentu. Uéelem testu bylo jistit, zda je tato
naloz vhodna pro prekondvani pletivového plotu a zda pfi jeji detonaci vznikaji
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stfepiny. Po provedeném vybuchu bylo zjisténo, Ze pletivo bylo pfetrZzeno pouze
na péti mistech (viz Obrazek 12). Svédecné desky, které byly vzdaleny od naloze
5 m, nezachytily prilet stfepin. Tato ndlozZ byla taktéz vyhodnocena jako nevhod-
na k prekonavani téchto typ( plotl pri ENVdO.

Obrazek €. 12: Protrzeni plotu po detonaci plastické trhaviny LCT 55

Na zakladé provedeného experimentu bylo prokazano, Ze pfi vybuchu Fence charge
dochazi na pletivu k jeho pretrZzeni a vymrsténi tlomk( dratt ve sméru kolmém k roviné
plotu. Bylo tedy vyvraceno empirické tvrzeni o nulovém rozletu stfepin u tohoto typu
ndloZe a konstrukéniho prvku.

U 5m vzdalenosti svédecnych desek bylo zjisténo celkem 11 zasah( na kruhové vyseci
o délce 2 m, obdobné u 6m vzdalenosti bylo zjisténo 10 zasahl na kruhové vyseci o délce
3 m. Pfi pouZiti vztahu pro délku kruhové vysece I:

I=r-afrad] (4)

kde r [m] je polomér a a [rad] je Uhel kruhové vysece, Ize ovéfit predpokladany rozlet
stiepin v rozmezi pfiblizné 40° az 60°. Z celkového povrchu téla primérného clovéka
1,9 m? bude Gcink(im stfepin vystavena priblizné jedna tfetina, tj. 0,6 m2. Pokud by ta-
kovyto Clovék stal v kruhové vyseci uréené uhlem rozletu stfepin, tak ho podle vysledkd
experimentu zasahnou s velmi vysokou pravdépodobnosti 2—3 stiepiny, které v zavislosti
na své kinetické energii (viz vztah 3) mohou zpUsobit velmi vazné nebo i fatdlni zranéni.

Teoreticky lze pocet stfepin zasahujicich ¢lovéka v urcité vzdalenosti a jejich ranivy

V.

ucinek zalozeny na kinetické energii letici stfepiny odvodit z balistické kfivky, celkového
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poctu stfepin a pocatecni rychlosti stiepiny (grafické schéma ulohy je na Obrazku 13).
Teoreticky pocet stfepin Ize stanovit z Gvahy, Ze pfi vybuchu Fence charge se strepiny
tvori z 2—3 nejblizsich sloupcl pletiva, kterych se vybusnina dotyka (viz obrazky 6, 8, 12)
a stfepiny budou mit délku pfiblizné rovnou rozméru oka pletiva, coz je cca 40 mm. P¥i
vysce pletiva 1,8 m mUze takto vzniknout cca 130-190 stfepin o délce 40 mm, priméru
1,8 mm a hmotnosti pfiblizné 3 g.

Z vysledk( numerické simulace (viz Obrazek 13) Ize stanovit poc¢atecni rychlost stre-
piny v rozmezi 100 aZ 275 m-s™. Pfi pocatecni rychlosti stfepiny 100 m-s? je jeji kineticka
energie podle vztahu (3) 30 J, pri pocatecni rychlosti 275 m-s? je jeji kineticka energie
227 ). V obou pripadech to znamen3, Ze minimalné na pocatku své drahy maiji strepiny
dostatecnou kinetickou energii pro zplUsobeni vazného az fatalniho zranéni.

Z diferencidlnich rovnic popisujicich rovnovahu sil pfi letu stfepiny (viz Obrazek 4) lze
stanovit okamZzitou rychlost stfepiny v zavislosti na predpokladaném odporu vzduchu
a také maximalni dolet stfepiny (viz grafy na Obrazku 14).

44 charge cil

20 25

uhel rozletu strepin

Obrazek €. 13: Schéma pravdépodobnosti zasahu stfepinou v zavislosti na vzdalenosti a Ghlu rozletu

Poéateéni rychlost stiepiny 100 m-s™

Trajektorie pahybu stiepiny Rychlost stfepiny

50 100
Potatedni rychlost stiepiny 275 m-s™
Trajektorie pahybu stfepiny Rychlost stfepiny
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Obrazek €. 14: Graf doletu a okamZité rychlosti stfepiny v zavislosti na poc¢atecni rychlosti

Z téchto udaju Ize relativné snadno dopocitat Udaje v nasledujici Tabulce 2.

Tabulka €. 2: Hypoteticky pocet a kinetickd energie stiepin, které mohou zasdhnout osoby pfi
vycviku s Fence charge na cvicisti BTA

Pocatecni rychlost stiepiny | popis Vzdélenost Vzdélenost Vzdélenost
5m 10m 20m
100 m-s* Pocet stiepin zasahujicich cil 27 ks 10 ks 4 ks
Kineticka energie stfepiny 15) 15) 14)
275 m-s! Pocet stiepin zasahujicich cil 27 ks 10 ks 3ks
Kineticka energie strepiny 116 111) 102)

ZAVER

Nasilné vstupy do objektl budou predstavovat vyznamnou ¢innost vojsk i v budoucim
obdobi. Pfed nasazenim jednotek do realného boje bude probihat jejich radna pfiprava,
pricemz vycvik jednotek by se mél co nejvice pribliZovat redlnému nasazeni a zaroven se
musi dodrZzovat stanovena bezpecnostni opatreni jak pro cvicici jednotky, tak pro nezu-
Castnéné osoby.

Na zakladé provedseného experimentu lze povaZovat za prokazané, Ze pfi pouzivani
Fence charge napf. typu LCT 205, dochazi k rozletu stfepin (Ulomka pletiva) ve sméru pa-
sobiciho vybuchu pod thlem rozletu pfiblizné 40°-60°. Na zakladé provedenych simulaci
Ize konstatovat, Ze predpokladana pocatecni rychlost stfepin v rozmezi 100-275 m-s!
determinuje u strepiny dostatecnou kinetickou energii ke zplsobeni vazného az fatél-
niho zranéni. Zaroven se dolet takovéto strepiny pohybuje v rozmezi od 140 do 400 m.

Na zakladé téchto zjisténi by méla byt upravena organizace vycviku a bezpecnostni
opatreni na cvicistich BTA takovym zplsobem, aby pfi vycviku s ostrou munici (Fence
charge) nemohla vyskytovat ve sméru plsobiciho vybuchu Zadna dalsi osoba.

Vysledky experimentu jsou v pomérné dobré shodé s vysledky simulaci, minimalné
v tom ohledu, Ze pfi pouzivani Fence charge dochazi ke vzniku stfepin a je tedy vyvra-
cen dosud prevladajici nazor, Ze se tak nedéje. Autofi ¢lanku predpokladaji nasledujici
vyzkum, kdy se soustfedi na presnéjsi postupy zjistovani poctu stfepin, které se mohou
uvolnit, a dale na zjisténi jejich pocatecni rychlosti, ktera je zasadni pro stanoveni dosta-
tecné presné trajektorie jejich letu, a také jejich kinetické energie v prlibéhu letu. Nava-
zujici studie by se mohla zabyvat zkoumanim pravdépodobnosti zasahu cile v zavislosti
na vzddlenosti a velikosti cile.
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SEZNAM ZKRATEK

Zkratka Anglicky termin Cesky termin

ACR Armada Ceské republiky

BTA Breaching Training Area cvicisté k provadéni breachingu

CR Ceska republika

ENVdO explozivni ndsilné vstupy do objektl

EOD Explosive Ordnance Disposal likvidace vybu$nych prostiedk

MSD Minimum Safety Distance minimalni bezpecna vzdalenost

NEW Net Explosive Weight celkovd hmotnost vybusniny

NvdO nasilné vstupy do objektt

NZV nacelnik Zenijniho vojska

TNT trinitrotoluene trinitrotoluen

URNA Utvar rychlého nasazeni

USA United States of America Spojené staty americké
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Jeho specializace je zamérena do oblasti pouZiti jednotek Zenijniho vojska
v operacich, zatarasovadni a odstrariovdni vybusnych prostredka.
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