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1 Předmět standardu 

ČOS 139807, 1.       ,        STANAG 4442, Ed. 1        t     ČR. St       
stano  j                                                                j    é        
      j                     . 

2 Nahrazení standardů (norem) 

T  t   t                j                     t      . 

3 Souvisící dokumenty 

AAP-6 – NATO GLOSSARY OF TERMS AND DEFINITIONS (ENGLISH 
AND FRENCH) 

S       t     ů     f     NATO    g        f            

AASTP-1 – MANUAL OF NATO SAFETY PRINCIPLES FOR THE STORAGE 
OF MILITARY AMMUNITION AND EXPLOSIVES 

P    č        č   t           NATO                  j    é 
munice a          

AOP-38 – SPECIALIST GLOSSARY OF TERMS AND DEFINITIONS 
ON AMMUNITION SAFETY 

S                      t     ů     f              t      č   t  
munice 

4 Zpracovatel ČOS 

VOP-026 Št       ,  .  .,        VTÚVM S    č  , I g. L     K č    

5 Použité zkratky, značky a definice 

5.1 Zkratky a značky 

Zkratka  Název v originálu  Český název 

AAP Allied Administrative 
Publication 

S  j              t  t     
publikace 

AASTP Allied Storage and 
Transportation of Ammunition 
and Explosives Publication 

S  j        ublikace pro 
sklado                       
a                 j       
                                

ALARP As Low As Reasonably 
Practicable 

V   j                    t   é 
m   ,   j                    t     
ú    ň 

AOP Allied Ordnance Publication S  j       publikace o munici 
(v     j              

EMI Ernst-Mach-Institut Institut Ernsta Macha (SRN) 

ES Exposed Site M  t     t    é úč   ů         , 
   t         é          

HD Hazard Division T            č   t  
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Zkratka  Název v originálu  Český název 

IATA International Air Transport 
Association 

M                      t       
       ů 

ISO International Standardization 
Organization 

M             g            
normalizaci 

KE Kinetic Energy K   t         g   

NEQ Net Explosive Quantity Č  t     t   t           

NEW Net Explosive Weight Č  t     t   t           

NEWQD Net Explosive Weight for 
Quantity-Distance 

Č  t     t   t               
sta            č   t     
         t  

PES Potential Explosion Site M  t    t                   

Q-D Quantity – Distance B    č   t            t 

QD Scaled Quantity - Distance K   g               t   / g⅓) 

QRA Quantitative Risk Assessment K   t t t                     

RMR Rock Mass Rating H                 é          

RQD Rock Quality Designation Index kvality horniny 

STANAG NATO Standardization 
Agreement 

Standardizač          NATO 

TNT Trinitrotoluene Trinitrotoluen, tritol 

P    té    č         t  é     t    j                t           t é     t  j j    
     t ,    t                           AASTP-4, Ed. 1      j j       t  j    t é. 
Dů o    j ,    j    t   é č  t      t        té                   t                
    ,  te é                     ,   t   č t           é t        g  ,     t        č  . 
T            t         ů        t   t            ů    č       j         č   ,      
naopak jed      č    ů       č   t          č  . 

5.2 Definice 

N          é t         j j      f                   té                     AASTP-4 
j         f   é     t  t   t         j                         j         t . D         
   é t   AAP-6, AOP-38     t t                        t ch. 

R                 K                       t           ů    t   t     
  j   eno: riziko =               t ×          . P       j    
nume       t                  j      j    t    ,     j  
    t           . R                                 , j   -li 
vyst             č ,  ů     t  t                        t  
nebezpeč é       t                  t ,                      
     ét   ú    ň                      . 

H               P       t               t       . 

A             P                    f         ho                       t  
v                     . 
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Ř            T            j          t                                  
               . 

Úč      f          

 

B      t      f          ů             ů   j     é f         
    t             t   j      x         ů        t     , 
     t    f  g   tů   t        t           t            t      
úč        čt    č     t , t                      j       
čt e  č     t                   t         . 

N        N          ů      ,  t  é   j    ůj  ů                   t  
               f           úč   ů       t    j      j       
prav          t   t      é ú               ,     .    t , 
       t   t      č         č t   j    ú   . 

Č t   t P             t,          t    t        t      é  č   , 
č st    j       f        t   t   é               . 1 × 10-6 za 
rok). 

P             t P             t,      j          t        t . T      je 
podob   t       č t   t,                            j    
   t xt ,  t                   t j    t    tj.               t 1 
ze 100). 

Probit funkce P             t   f                  x       t       ú  jů 
a      j          j   é     t                  t j      jednu 
         ,  t       j j          é         t     
(AOP-38).V             t  f               č      j    
„  o  t“      g    é          „         t     t“ . 

V  t      úč n ů  
                  
v buchem) 

Dé        ,     t     j         ,             j      j t   
     t   é f           úč       č                       . 
Vy t      úč   ů   ů     t   j       j    č  t         
č    é         . N   . j                       t   j  8,3 % 
  č      y t      úč   ů . 

N               t V                                              úč   ů  
a        ů . 

Agregace M t   t        t      j            j    t           ů   rovnici 
          úč      t                       . 

6 Všeobecná ustanovení 

P                 j j            t    č                  g   t    f         č  
che           t          t   t           t                   č é           
a                     j           . 

J  t               ú                   t       j                        j    
     d                                         ,         t     j       t t          
     b       g                 t                x  j           t          t   . 

Z        t   t  ČOS j        t    7   8. K   t    7 j                        č     
                  t  ů                    ,    f       ů         t       č   t  
a      t  ů . M          t  t  é        j     t  ů                               
a j j         t . Z     ň                   t  ů                       t      
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      a          t            . K   t    8 j    č      j é                  t  ů  
a       j        é   g   t                                 . 

P     č         t         j          t                  t j          t t t     
hodno               t     j  t    j      t               č   j            t  
       j                t         f      . T t      t f        j  ť j        t     
a        t     t j    t               t . H                t   t    t      č       
    t     j  t t    l                 t ů. P      t      t      t          t      t    
  g   t    é       t   . N      é  t      ů              t        t ,    t č       
               t ,         t              t t  ,             t                  t 
v               t   . 

7 Rozhodování na základě hodnocení rizik 

R                                      j                    j       č  t        
                 t . O          t              t  j          t    ,        j   t, č  
     j   t       . D           j                   t  ;            t          j  
   jet   ů           ,    č                t  ů  é        . St t                g    
      č   t   t              t      t    j     t   ů    , j     j  t t,     j j    
                g   é         t  t  . 

P    t             čt         j            x     t   ú            j          t  : 

 č t   t, 

 f         úč    , 

         , 

    t      úč   ů            . 

P      t   t        t ů         t   č t     ů  é             j   : 

             , 

                     t    , 

        . 

Jednotl  é             t       t             ů  é                       j j    
kombinaci, jako jsou: 

      t              úč  t   é       , 

      t                úč  t   é       , 

      t   t       úč  t   é            , 

                  j             j    . 

Stanov                    úč         té         j t     t . V    x       č  é    t    
vy    j            j                 , t        t            . P                   j  
 ů    té   t      é   č t         t            té                  é       t     
v aplikac  tét          . P  t  j  t t      t                               č  t  
          V t                                                     j     t   t     
proces tvorby rozhodo           t    ů        j                           P    t  
                  t    ů                                      j    ů         t  
                               t    ů . 
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7.1 Vytvoření koncepcí založených na hodnocení rizik 

P                                                      j        č            
skl   j         j      t      ů,  t    j                       1. J    t   é       j    
rozvedeny v č        7.1.1    7.1.11. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

OBRÁZEK 1 – Tvorba koncepce rozhodování založené na hodnocení rizik 

V                    é            é                               t            
                  . K     t            j                   t   t                   j    
                        : 

a)                           t                     t  ; 

b)      t   f               t  t             t  č                   ů    t    
t     ů. T        g      j                            č  t      j      t é 
komunikace; 

c)               j é       ň j    f      ,      j -        g   t    é     t  ; 

1. St        úč        ů  

2. V         t   

3. U č       té    5. O               
rizika 

4. Definice 
roz           

protokolu 

6. St        
metody pro 
č tnost 

7. St        
metody pro 
ne        

f     l   úč     

9. St        
metody pro 
vyst      
úč n ů  

8. St          t        
         

10. S  j      t      
modelu nebo koncepce 

11. V t      ,          
a                  

o   t           t      
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d)       é   t      j    t             t  t   é. V                    t   j    
se k      t                                   t      t    ,  t    j          
       t    . T               ,         j       t   t   ,  t  é j    
v  ů         é j          t         é. P       t                    t    , 
       ů     t    j t  j    konsenzus a neexistuje-   t               ,   t   
   ů     t       t t j     ů   ; 

e)          j             t t t                            té                
         t     t „                    t “. P     j                 f       
o „  j          j           “,     t       t j                   ; 

f)          j       t                    t, j          t              t 
   r   t . P      t   j  ť j   ů          t, j          t     ň j  
                       t        t  j    t              é            ; 

g) nejist t   x  t j        j          t. K ů     j  t t            t              
            ň   t         t     , t            t              ú         
sta            t    j  té         ; 

h)                  j  t t       t                  té             kumulovanou 
  j  t t          t          g  g č      t    ; 

i)                          t             t                    t . P     
ta   é  j      é       t    j        é         ,       j            
                 j         ů. 

7.1.1  Stanovení účelu (cílů) 

P               t           é                    j  j   é    t  č é  t        j j    
            é      t . M t    t   t  t           j                                  . 
P  t       t j   é   f                      t ,  t  é       č             t   
infor       riz     ,                  é          . 

Úč    ů     t   t     g       č   j    „  j  t            é    t          č   t  
    “, „       č      j                t “      „                      j   t “. 

J   ů    té       t         t    úč     t        ů    j j         t . V       
      uj            j          t       t      é   úč   . 

7.1.2  Volba měřítek 

P                                              t  . M   t                  t 
stano     úč  . P                        t   t               t       . ú  t   t, 
                                    . V         t   j       t        j  t      
procesem zahr  j          č              ,      t        ů                           . 
V    t      t tů j                             é       t          . V    t      
    t            é               j    t                        t    ů     t 
              t         . V       t    t           t           j              
       é         t         é                   . P            .                 č té 
                t       j  j        t   ú  t   t     č t          ,      t      é   
z           t t                                  t j            t   j        j j    
   č   é       t . Dů      j ,    t t                   j           t          t  
s          t       o       é. V                       t    ů   t         t j   
                       a  t          t ,       t   ů        t      t        t       
     t t é      čt       . V   ů                       t           t      t       , 
 t  é     t     j é    o         ů      ét          t ,                       t    . 
K     t                              t                  t g           j      
samo t t            ,    t               t   j         é                     . 
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N   .        úč  t          t               t        t         ů         úč  t   é 
osoby. 

7.1.3  Určení kritérií 

K  té    j                                t      t                         j t     t  
     . P  j t     té       é          j        t  t       ét       . V      é             
        é    é     t                 x  t   t     t                       t   t      
     : 

N    j t   é. R            č t   ú                      ,     t   j       j t    . 

T       t   é            . V    t                j        ,  t  é          č t    
okol   t  t       t,    j                       j t   é. T t                 t         t 
a        t                  t        t ,                t       j t      . Č  t  j  j    
jedna z               t         ALARP. 

P  j t   é. P                      x  t j    č t  ú    ň,     kterou je toto riziko 
   j t l é. T t                                                   t       situaci. 

T t             č j                       ét         . V    t                j    
                      „   j t   é“   „     j t   é“. 

P    t           j t     t                           t  ,  t  é                 j : 

a)                                   t       ; 

b)               t                           ; 

c)                                  t       ; 

d)                                             t     t t ; 

e)                                               j       t                
a    t č   t    č té   t   t  . 

K          ů        t    ů        t   t                t                      
krité   . 

7.1.4  Rozhodovací protokol 

R              t       f   j     t        t                       t         č    
       . R       t   t t                    g  ů j    č           t xt             
ú              ů   j              t      ů     é        . P           t              
                j       t   ů    té   t   dis       j                 t             
prů                             t                                 . J          
      t                           ů ,        t  t     t      ů               . 

T         t                                               t  .   f       é   
rozhod  t . T    t     ,      g  ,  t           j ,                  t            t 
rozhod  t              é          , j  t                  t   č        „      t    éč “ 
a       j                         j        j          f          t                  
           . 

P    t     t           t   ú    : 

1. Ú    ň          . Z                    j                           t  
ekvi     t           t          č   t              t     Q-D . Mů   
        t   t       t                t    ,  t      z       t       é          
                 j          t    g                                         . 
K     to     j    t    ú    ň                           g         
       j    f  t   : 
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a)      č     t  – č     t                                t           osob 
mů           t j     ú    ň                          t   t  j    t      
     .                ; 

b) ú    ň        –     j     j t   é, t       t   é           j t   é; 

c)   t g                     –      t   t  ,      t     ,             
ozbroj             d. 

2. P                  t   . A                j                        t    j  
  t               t                                        f       é   
        t           ,       t      č t  j              t. 

3. Konzistenci. P  t          t         t      t        t  t                    . 

4. P               . P                t      t       ů     t      t é        
         ,          t      ,    j     t                          
rozhodova   ú    ň      t   j                . 

5. Srozumitelnou komunikaci. Pokud je rizik    t  ,                      
   j t l é,        j      é t      t                  t     t    t       
  é   ů. J   ů    té,             t                              t    ,     j  
mohl rozho         g          t     t          é      t xt . P   
               t              j      t    é            ú  j        é 
v             j    t    . P     j  t       é,  ů     t               g   
         f             tu  . N      ů     t   t    é   t    t    č é 
programy. 

P  t       x  t j         t             j              č      7.3.10. 

7.1.5  Vzorec rizika 

A               ů                  t t          t,        t     t f       . R      
mů     t                                   : 

Riziko = pravděpodobnost × následky. 

T t                     t                t       ů     t                  Blaise 
Pascalovi. Je-     j           t   t   é  t    ,  ů         t j           č          
                      ét                              t    . V       č  t  t xt  j  
uve               t      t                     . 

J       j              t                      t             ,               é  t     
        t              t   t   é      t             t ,   t                      t . 
Ja                 é t   t    ,         t                     t               t,    
oso                       j                                č                       
usmrce   IR). 

P             t             t                   t         č é       t  Pe    č t 
      t                             t   f        j                  t,         t   t  
                                     t           Pfje. Tedy 

IR = Pe × Pfje.                                                           (1). 

K     t     ů     t          ů       új         t    , j   -li v   ů     
nebez  č é     j     t   é. P  t  t    j                                     č  t  
roku, b      t  é j       t             č é     j     t     ,          j    j  j    
bezroz          č   . J -                 t,          j     t                  , 
    č    j    Ep, pak 

IR = Pe × Pfje × Ep.                                                        (2). 
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P            ů              ů         t              é     t      t             
       . P       j  j          t      j                          kapitole 8 tohoto 
standardu. 

7.1.6  Četnost události 

Pro   č    č t   t                    t  j                          ,    t       
a      t    . H  t                                     t                t      . 
P            .       j            t   č t                     ů           j     
ro  ,            j     f                t t  t         t    ,               ň       . 
V tét       é   t g             t            ú  j                   ,             
               . T             f      ,       j               ,  ů        t   t 
dob                                         t        t é       t . 

A    t       t    j    j        ú       f     t       t f     t           t         
scé    ,      t       ů     j t        t        t . V         t          t  t      čt  
  é   ů                           t      j              t      g   é    t          
 t                  t  ů. 

U č    č t   t         j     t j   č  t        ů                       . P  t       t     
           tét  č  t               t         j  t                    t  , t  .   f     t 
  é       t      t     ,                t   t ,              ,                t     
anal zy) a        t   č    č t   t      ,      j                   é ú  j             jů. 

7.1.7  Fyzikální účinky 

O      j                                      t                                 
                           t         ,             t     . J j    úč     j   : 

T            

T            j            úč          é        é       t     j  é     t      
vol     č                         . P     t     é     ,  t  é                      
   t     t    é  úč   ů         , j      x          t   ,      f            t     é 
vlny a           t                      . H    t  t            t      t     é      j    
          t    ,        j          t       t   t                      t    j       
f      j j    t  t            . 

F  g   t    t         t       

P        f  g   t    t            t           t        , t           j              
muni  ,    č    j j                                 č t t. P       t         
    t     , t                               t        ů         t            ů     t 
          ů       t  ňů              j j    úč    . 

V                                 j j             ů     t   t         t  , 
  ič             j            t        t  t        é      t   . St   ň                 
        ,      t                  é     t      . N   .                              
                t            j          č ,     t  t       t     , j    j          , 
 ů     t               č  j  . 

Dojde-li k                 t      t    jektu, dojde k j       t               č  t ,  t  é 
        t                        t    j               f  g   t   t      . 
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T     é úč     

T     é úč     j     ů    té              t        t              t              
reak   t                  f  g    ,   j                      t            č   t   HD  
1.3. 

Ot          

Úč      t   ů                              t      ů t j             t        t  
v      . Z      j   j    j                                         . 

Š              

Úč     j                           t                     ů,                  
zpo       ,  t  é    t  j          úč    . N     t              t     ů     j t 
k             t      t    t     é         , t     é       /     f  g   tů. K     t    
       t         t        ů    t        é                     t     
         t   . 

7.1.8  Následky 

P   t      t                   ů     j  ť j            ů       f           úč   ů 
       . P                           é       t          é     t      ú  t   t  . 
Mo  é         ,           t               t   é j    f         úč    , j    t  é 
   t t č           t     . Z     j       ú  t   t      j    t   é úč    : 

T            

N                      t                     ,         ,           .,  t       
             t         t         ú    . 

Dů                                  t       t                   ů             
ú  v     t                          ů    j       t              t      . K     
           úč   ů t     é              t                                      
               é         . 

P             t           ů        t     é       ů     t           t   t      
vztahem. 

F  g   t    t         t      1 

N                              j j         t              č   j       t            
        ú        t           j                     t                                   
tla    . R                              t t                  t     j j    
    t   č          :     é        é                 t    č          j          é 
a            to   é    j  t . 

P                                                  č     f  g   tů,  t  é 
   d t   j         č           ,                          . Z                      
  ů    t      t  ú          . N               f  g   t            j j           t , 
hmot   t ,        t       t        . 

Fragmenty                          t           t         t        t              . 
N j                   t j          t    é     t           . 

P             t          f  g   t   ů     t           t   t       f       . 

                                                 
1
 Department of Defense Explosives Safety Board Technical Paper No. 13. Prediction of Building Debris 

for Quantity-Distance Siting. 1991. 
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T     é úč     

P             t       t            č   t  1.1   j  t     é úč               t         
t                                      ů      j  é úč    . P         j              
t                  f  g      t                t            č   t  1.3          t     é 
úč             t   j       j  . 

T     é úč             t                      . O    t                  č   t     
                    t          č   t     é           f  g   tů. P        úč         
     t               t      t t  . S          úč             t              . 
mu  č           t                    é      . 

Ot          

N         t   ů      j                    t   t   é        t     t         ,     
  t             ,         ,                                 t                
ú       j j    úč   ů. 

Š              

Úč     j                       t              j          t                   , 
   č             j             /            é          t  ň j            úč    . N  
   t é          t   ů     t            t č    t               , t                   
f  g   t . V    t            t          t f  g   t    ů              é        . 

7.1.9  Vystavení účinkům výbuchu (ohrožení výbuchem) 

T  t  t            t t    j    j                t,                           
v          t          t     t    é  j    úč   ů . St                                 
 t j é     t             t    t  ,     j           t                        
     o    t      č  t                          j              č         t. Z  t   
       t                        č é č     t      ů     č   . 

O                              č j  j      č t         t        úč   ů          
v t  té     t          j           . J   -li k                   j   ú  j ,  ů     t 
     t       x  j      t                           ů      č  t       , t          
    . P        é                        f          č            ů;                   
  f   j    č t                       č t           . P  t    ů     t      t       č    
  x           čt          t               č ,     j   ů    té           j             
a                     . 

P                f            t      úč   ů          j   ů    té     j  t t,              
  f                  t                t f                    é   é    . 

7.1.10  Modely 

M                é                j    t   t                 ů            t ů. 
Pro           t                 t      č t         .      j  t                        
   é                  č  t                         ,             é            
                               é   j ,  t  é           é t                 é  
ča   é         . J   ů    té                 t  t t  t                t   t       
   j      f  t                      é         . P      j      č t   t ,    t      
úč   ů            ,  ů                 , f           úč   ů          ů j       t é 
        t                  t              t            . M             t   t 
        ,  t  é j                  t       č           t   é. 

M t   t   é    t            é      t t  t   é  č t    j         é       č t č  é 
aplikace. V                          t      t        , j   j              
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  č t č              ,            f    ,  t                               č t     
   t  ů       t                  t   t         ů. 

7.1.11  Vytvoření, dosažení a udržení konsenzu 

D                 j                    t   č                                   
 ů e  té             ů   ů: 

a)      t      t t t          t  ů                               j          
no               ; 

b)                       j       j                   j  t t     j       t  
      t          ; 

c)                   t       j ,         č    č t   t                 t 
systemat   é      ,  t  é           j     t   t        . 

V t                           ů     t   t    é    : 

a)                     t       č t      g       . V    t                      
  t        j t                    t  ů                                  č  é 
     ét    t t               é    j  t . Z         t            t            
  f                j  t t t              ; 

b)                j   t            j j         . V                ů     t        
            t  ů        j                  . J -             t             
     t         t       g   ,   t         j   t          t         t   t. 
Jed                         t  j ,       t    t   t   é     j       
a   g   t    é       t                 t                          
      ej        rizik; 

c)                                 t     t                  é              
rizik z                           ů. T t                j     ů             
z                  ů,  t  é       j : 

         é        – pokud je rozhodnut   č                       t  ú      
      ,  t  é                  j            é,                       
org                    t, 

   f       é         t  –                     g        j  j               
        t    j         t   é   f      ,              ,                    
      t č   t        é                       ,        t         t  
       ň                        t   t                                 
          t  t           ů                 t  t            
   t č  stech). 

7.2 Použití prostředků pro rozhodování na základě hodnocení rizik 

P                                                             , j   j          
v č      7.1,  ů     t t  t     t                          ét       t    . C       
                      t      t    ů                                            j  
uve               2. 

7.2.1  Definice analytické situace 

V             é   ů j               t ů č             t                  č t č     
       č            t . P        t    j   ů    té   f     t        t       é      ty 
uva     é   t    . 

K t g       t        ú  jů       j : 

a) ú  j                   j       č   ,  t  é               t                 t; 
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b) ú  j        t     j      t                č   t,  t                    t 
z                 t ; 

c) ú  j ,  t  é       j              t       PES, ES a v prostoru mezi nimi; 

d) ú  j ,  t  é       t     j         t         . 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

OBRÁZEK 2 – Použití prostředků pro rozhodování na základě hodnocení rizik 

T     é            t       ú  jů       j  j     g     č  , t   t       é        ,     .: 

Ú  j    PES: 

 konstrukce budovy, 

         é č     t , 

 f  t         ň j                  t                        t . 

1. D f           t   é 
situace 

Ú  j    
ohro     

P t         
ne     č   t 

(PES) 

O        
opat     

O      é 
objekty 

(ES) 

2. Použití 

    modelu 

    analýzy 

    rizik 

St        
fyzi        úč   ů 

St        
č t  sti 

St        
n      ů 

St        
vysta     
úč   ů  
           

3. V                 

4. P    t  
rozhodovac ho protokolu 
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Ú  j                        : 

                        , 

 t            č   t  HD, 

               NEQ, 

   x       NEQ, 

                    t . 

Ú  j    ES: 

 konstrukce budovy, 

       t       t      , 

          t    PES, 

                 , 

                    % , 

    t     t                    , 

 orientace PES vzhledem k ES, 

 velikost oken, 

   č t        bu    . 

7.2.2  Použití modelu analýzy rizik 

J       j    f          t               č         t        é   ,  ů     t           
             , tj.      t      ů             č      7.1 t   t   t       ,  t  é       j : 

1. St        č t   t . P              č t   t j            č t t        t   
  t          é   č      7.1.6. P       t      t                t        
nejist t  t   t        t         t               t            é   
v          . 

2. F         úč    . N         úč            č t j         t     t          é 
v č      7.1.7 t   t   t       . 

3. N       . N        j           t        ů        f           úč   ů. 
P   ité   t    j              č      7.1.8. 

4. V  t      úč   ů            . V   č t                              t   
            č      7.1.9. 

7.2.3  Vyhodnocení rizik 

R              t               t      t                 é               t   
mat   t           f  t            č t č            . M        j             j  t    
      t                 é                            é   t    . T t  ú  j  j     ak 
                               č   t              t . V     é   f            té 
      j                                 g   . K   t    8 t   t   t          j       
        j      t           t     ,  t  é         t      t                     . 

7.2.4  Použití rozhodovacího protokolu 

R             g         j      t       t  t              t            t       
(viz č      7.1.4 . Dů    té  ů     t      t   t   g          t    t   t  f  t     : 

1. A     t   ú    ň       . J            j                       é situace 
v       t     j    t    ,  t  é     ň j                      t t       t    , 
 t            t                      . 
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2. R   t                         . N        j    t            t            t   
A a B. H                         ú               t           t      t č é 
  f      :         ů     t           t   ú    ň                       t   ň 
nej  t t ,   t                     t               j     jejich kompenzaci. 

7.3 Používané metody hodnocení rizik 

M t                     é   j    t                                    . V       č  t  
j                      t          g   ů                      j                    
v      t       č   t             č t          . P   j j              j       t       t 
                   t        g  . 

7.3.1  Austrálie 

U   j  t         č   t                                                  principu 
bez  č   t              t   Q-D ,   t        t                        t              
       j                         t      ů,                                       
      ej                                      t            t . Ř            t       ň j  
princip Q-D                  t        t j         t    t    Q-D. 

V            j                t                        j   : 

a)                          j  tů         t         t                        
50 kg NEQ; 

b)                                  j      t t       g   ; 

c)              f        t     t   j                 ů              ,            
a                           . 

V                   j         t t                   t  nky rizika –              
a      č     . I                        t   j                    č   t    č té   
jednot     ,     t       č    é           t    č t   t        t              č t   
  čt             . 

A  t             ú     j  t                    –   t               . T  j        é 
indivi               ,     t                       č   t  j  é        j    t      
v j  é                       ét    ES. V t  t              t                        
    t               é                       t ,     j ou v        t          . 
Z     ň   f   j    j          j     t                j    t           . 

A  t                  t    é        t   t               f        ú         j t     t  
      ,  t  é j          j               ,           j                    za 
zanedbat   é. P     č                            j t   é                       
           ot      č   . P     j             ů         t     t    j  tů     t      č  
             y  t   t                      t g          j  tů     Q-D jsou stanoveny 
čt    ú        ité               é         . N   é   t                  č   t     
         t          t        ES               j        t         t                    
kategoriemi ES. 



ČOS 139807 
1.        

20 

K  té               é     t                  

N          é        j  t    é       , j     j       t           ,  t  é   j    
zapoje             č é č     t    j                  . R           té        t t        
jsou: 

a) ú                     é                  ,                      t  t  
a        é   j  t     č é  ů    t  t  j      f        t  t : 

       ú    ň j    5 × 10-6 za rok, 

       ú    ň j    5 × 10-7 za rok. 

T t  ú      j         é       j  t       t    t   é  ůč         č ,     t        j  
oso                    ů             t           č      t                  t 
unikn  t         č . O j  t       f      é j            V   j    t       é      t   t 
t t  ú o  ň       ; 

b) ú                        č      t       t                  t , j    j      t    
a     ň     t       , j      f        t  t : 

       ú    ň j    1 × 10-5 za rok, 

       ú    ň j    1 × 10-6 za rok. 

Ú    ň        1 × 10-6 j            j      j     t                j t     t      
     e          č        t   t    é          . K  té                ,         t  é       
     é        t             t             24 h          ,   t    ů               é   
    . V     t č   t  t    t          j        t         t        t  . R      č   
objekt       f      é j            IV   j    t       é      t   t t t  ú    ň       ; 

c) ú                     é     t           x ,                      t   j    
def                  : 

       ú    ň j    5 × 10-5 za rok, 

       ú    ň j    5 × 10-6 za rok. 

D  tét            t       .      č      t      č t                      , 
maloob          t  ,                                         t   , restaurace 
a            t  . P ů    é          t   t      t   j          é    č   é      t     
   t            j                   . P  t                          t                 
   t  ů     t   t  t          t                ú    ň       . N        č     j  t  
     f      é j            IV   j    t       é      t   t t t  ú    ň       ; 

d) ú                     j é      ,       č        t           t           t    t   
j      f                  : 

       ú    ň j    1 × 10-4 za rok, 

       ú    ň j    1 × 10-5 za rok. 

T t  ú             j         t   é              t ,     t                      ď j  j   
  č         j            t    ,  t  é                                       
smrtel     ú   ů. O j  t       f      é j            III   j    t       é      t vat 
t t  ú o  ň       . 

K  té             é     t                  

D        é        j  t    é       ,  t  é          j   j         j       č  t   é   
za   t               č é          t         j         . 

Ú                              j                 j  ť j           č é         j    
  f        t  t : 
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       ú    ň j    5 × 10-4 za rok, 

       ú    ň j    5 × 10-5 za rok. 

D  é ú                           ,                    j            j         t   
           j                         č                  t  . O j  t       f      é 
jako skupina II                     j    t       é      t   t t t  ú    ň       . 

A                        ů                        

P      j   é           j                                               x  j   
a   f  t       j                   t                 . A                     j  
       é               t   t  ,                 t     t   t        č t      
vysta              č    č    é   t       j j            . Z t   t   ů   ů j         é 
spe  f     t  t   t      té    (jako v           t                         é    ,  t  é 
               ů       t      t             t         t   t  ,      č    é  
  č t      t       j   t                 ,     t                               j    . 
P                   t            t             t t      é   j    t   é          ,     
z           t      é           č              t. N   é      té         t        
  t            i     j    t      t  j               t                                    . 

A                        ů         č    é        

S    č    é                   j        t           t          č  é     t        
neho  ,      t       t                 t  t          t   . V tomto ohledu ukazuje 
společ    é             é       č        é        t                       t     ú      
    t       t   é          t   é       . P    t           é        t   t          t  
          j   t          t                     t č   t, j  é ú                   
                 j t   é. S   t                   .           ů               
vojen        j  tů,        é                 j                                   
    t     , j          j  t                                          t j é    čt  
  t         t                   t       ů                 ů                 . 
Z t   t   ů   ů                o  č    é                                   . 

S    č    é        j    j       j              č t                              
ne          t      č t   t                              f            č t   t –   č t 
          . K                         t  j  t  ,          t                   
identifi              č         é               č                                   
  č t ú  t . 

P  g               

A  t     é   g   ,  t  é          j                       t          ,   j      t   
k            č t č              , j    j  AUSRISK        t  AEA T       g        
 RISKAT  č  t č                A  t       O        C       ,               
kvantit t                . V               č t         t          é      g     
SAFER. 

7.3.2  Francie 

Od roku 1979        j                                                  é    
kvalitat               t t t                  . V t   t           j        t   
       t   t                      j        č         ,           t         
             é         . Pů             č                       ů  
a v j        é f              j     t                   t         t    . 
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P    j                č     t              č     t                 g        
analy    t                    ,     t f     t       t          č t               
       ů      j   t    t                j j                             ů. K tomu se 
        é          é PES               é               : 

a)        t t č t   t       . B              t               t     č   : 

 P1   é       10-4 nehody za rok) –           j                   , 

 P2           10-4    é       10-3 nehody za rok) –           j  
manipulace s       , 

 P3           10-3    é       10-2 nehody za rok) –           j     t     
    t              t ů       , 

 P4           10-2    é       10-1 nehody za rok) –           j             
t                t         č     t, 

 P5       10-1 nehody za rok) –           j                   . 

T t             ů     t                         t         ú  jů,   ď              
 t         ,                  t         t     t                 t  ů     . ; 

b)        t t        č         j     ů             . P                t 
ne     č          : 

 Z1 –         j       t                 50 %       ů,           é      , 

 Z2 – t               t            t    ,     é      , 

 Z3 –        ,    é     ů    é      , 

 Z4 –         j         ,    é      , 

 Z5 –                          t                ,          é      . 

T t                   ú      x  t     t                                 ů,  t   
    . ,              t                  t               é     j      x         
n               é     t   č               . P    t                 t         é      
  č t č  é             ů     é      ét                 č t j       ů      úč     
 t           , f  g   t , t     é úč                   t          ; 

c)      t       PES      t    t      t                     é  ES. J            
f  t  ů                            é t: 

U   t                   

               č         PES, 

 ES v        t  PES, 

         j  t                     ,                j                     , 

 objekty s č     t           j                               .          
se   t    t            . 

K                                        t    t           

  é       200               , 

 mezi 200 a 2 000              , 

          2 000 vozidel za den. 

B                           

          é             .                é f     , 

      t t é     , 

   t  é        ů      é   j  t , 
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    t         ď                .      ,          ,     t      t       . 

K  té                      ú     t       é   ES                  č t   t      . 

P                     j  t   č t   t         P2: 

          ů     č          PES j              t     t         Z1 
(s               t     t               , 

               t t     č     t  , j    j                          , je 
po           t t          Z3, 

               t    t                  t            Z4, 

 komunikace s               t    t           j            t t          
Z3, 

 komunikaci s         t                   ů     t         Z5, 

                     j    t             č        . 

Č     t                 t       , t     t        t          t ES    PES. 

K                   j                   t   t               t         t             
      t   t                t                   t   t         . 

Z    t            j    j                       g                              j     
                    č      t    . 

C           f  g j          é       j             j   . V         j  t            
s                     F                                          é      t pu. 
V j      j               ,      t  é    t       t           . 

7.3.3  Německo 

N     é      t   t                       t   1999  x   t                t      
reali    t     t                č   t                  é                       
   t                                   t     é     t   j        j  é     . K     t 
kvantitativ                            t       č   t           ESQRA-GE  č t   
        é     ftw         x   t               j t   č      2000. 

K     t     t t t                              t  ď j       é                      . 
C               t   t            f         ů          t   t             t  j     
      t  t                t             é   ů                  , j    j             
v         t                 é                  t            t    ů      t ,         
vy   t    j          t  ť, t     t                               é            
v     t                 . K     t            ,    č t   t       t , j j           
a    té    j     t           ů                                   t . 

K     t           t       é                x   t              . J  t     t  ,  t    
           é          j  č t   t       t    j j           Ce. V      é        
R = Fe × Ce j       č        f  t  ů          j                   t    vysokou 
č t  st   ombinovanou s                   j             t           č t   t  
                               . Z            é   é            é t   té          . 

K     t     t t t                              j                                      
       ů.  

Byl vypra          j       g   ,  t         j     t                     t           
     t           ů: 

           é    , 
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         úč   ů, 

                 , 

                ů       t , 

         č t   t        t , 

               , 

                 . 

V             t  t         t t t                                  t         t  
charakt                 j             : 

 č t   t       t          t                   , 

                t                        t, 

       ,  ť      č    é, č              ,                             . 

R                                          é                 č           . 

H               j                     é          . Ex  t j                      
usmr                      é           . N   .      j   č é   t                j      
ope                                          t  j . P    j  t   ,                   é   
usmr        ů                                   ů t , j  t          t             . 

P                            t           t t t      t                      é            
byly vzaty v ú         f  t     č t   t       t    j j           ,  t j   j     ů  é t    
      t . K  t        t                  j  t    t           ů t    čt             
s      j    č t   t        t . P         j                                č  ,   t   é, 
     ): 

            č t   t       t            j                  t     j  
Rt = 5 × 10-5, 

            č t   t       t                t                       j  
Rt = 5 × 10-6, 

            č t   t       t              t                       j  
Rt = 5 × 10-7. 

Dů        j ,           j       č   č t   t           ů        t  t        t  
Rt = 5 × 10-5. S    t        čt                 j           t                t  j . 
Z                             j                          é      t   ú  jů. P   t     
           ,         x  t j  t  t   t    . 

O   f  t   , č t   t       t    j j          , j       ů      –               –
                  t   é      .   N      , Š              USA,               T   t  
     N      . D                  ,                    é            j       č   č t   t  
a        ů      t        t   é. 

K     t     t t t                               j           té       j t     t . T   ů   
souviset s             é         . H                                        t      
                   . V N       j    č                                   ů       
40 000 osob z        t         é         . S    č    é               é            
je Rs = 5 ×10-4                           . R č   j                      1 z 2000 
    . P ů    é   č         ,         t   N                        j  Ri = 5 ×10-4 
                  ,                  j           . 

P                      : R č   j  1 z 10 000       ů          é    ů              
                  j                   . I                          é            
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v dů                  ú     j  Ri = 1 ×10-4 nebo 20 %       é                 é   
        . 

K     t     t t t                                         f         ů     
minist   t                 t,                   é                      ,  t  é j  
zahrnuto do   é                   t               ,          j                 ů 
v        é    ů     . Mů     t                                j                  
       é      r    . 

7.3.4  Nizozemsko 

Z                   é        t   t                č t           t ch let 20.  t   t  
    j     TNO P     M    t  L     t        j   č t č  é      g             t t t     
              RISKANAL. V      1998                           j    j     f      
indi                  č    é         . R             t           t  .   obit funkce pro 
v   č t        ů                ů      úč              . N                         
          RISK-NL. 

D  č         

P     t         čt              t f      úč   ů         j                    č    
     j                    NATO AC/258. P           ď      t  f  g   tů         
pou                               TNO. V   čt         ů                      
 ů                                      t f     ,  t  é j              t  . „G     
B   “2. 

St            f             

R              t     č t   ,       j            é                   ů, č t   t  
j j          , úč           ů                     . K t    j         t é   f      
indi                  č    é         ,  t  é       j         . 

I                   

I                   j    f        j                  t         ,                    , 
       j                      č  é     t  24                        é       ,      
                č     úč                     t . G  f     j             
vrstevni         t j                                  t    PES. 

K  té       j t     t                        

K  té       j t     t                                            ú          g    
stanovena takto: 

      x  t j      t            t           10-5, 

        é   t            t           10-6. 

Definice      č    é          

S    č    é        j    f        j                  t         ,                   č té 
       t                 ů                     č       t  . Z     j                
PES, v  ů       č               č    é          t                   ,    t      č t 
osob v        t  PES       t  j . P             ,                é           , tj.     
    é        t       PES,        č t  č t   t                    č t    t . S        

                                                 
2
 Committee for the Prevention of Disasters (CPR), Directorate - General of Labour of the Ministry of 

Social Affairs. Methods of determining of possible damage to people and objects resulting from releases 
of hazardous materials (Green Book). The Hague, 1989. CPR 16E 
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          g  f           ň j  j    F-N       ,     j  g  f        j          t     č t   t 
  é                         č t    t . 

K  té       j t     t       č    é          

S    č    é        j     j t   é,                     t              ,      t  é   j   
k     t  ú  t  , j            1    100 000 za rok. Z  ů           t       č   t  
     t   t       t ,      t                  é             , j        t        čt  
   č  it         . K  té        j t     t  j  

F × N2 = 1 ×10-3                                                         (3) 

kde F je       t     č t   t              t  (1/rok), 

 N -   č t                  1 . 

P         j     j t     t                   t                    , j  t     
       o      t        t    é       t  j            1 ×10-7 za rok. 

7.3.5  Norsko 

N          j                    t t t                          t       č   t           
       80.   t      é    t   t . K             t                j                č    
   t ,       j          t       é  . K     50 %                     ů  t            
z      t           Q-D. P      t        é                                    
      v ů j   Q-D, t       t t t                  . 

M t         g     é                  é             j                   g     
vy        é     Š        . N      ú      j        j    AMMORISK. 

V      2000          j                  Š é         úč       t         
      a          ů   ú         g     é           ,                        é   
programu AMRISK. 

K    t            j    f        j       č               é č t   t        t      čt  
          . P č t               j  t              č   t           ,  t        t      
             t    ,      t  é           t                        č t   t    . 
Prů    é      t                     č   č t     j    t                        t      
    é   t    . 

S  č   t              t                   φ = 2Fn/5, kde Fn j    č t                
    é   t    . U  t     č   t  ů                   j        t čt j       F-N         g  f 
       j          t     č t   t   é                         č t    t  . 

K  té       j t     t       ,   j       j                  t              t        , j    
uvedena v tabulce 1. 
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TABULKA 1 – Norská kritéria přijatelnosti rizik 

Riziková skupina Kritéria individuálního rizika Kritéria skupinového rizika 

P      úč  t     
     t      

M         4 × 10-5 
Celko é                    t   
       é                   
3 × 10-4 

N       
 úč  t     
     t      

M         3 × 10-6 

C     é                    
 úč  t   é      t      
a    úč  t   é            
          2 × 10-4 

N  úč  t   é      
osoby 

M         2 × 10-7 
Celk  é            
   úč  t   é            
          1 × 10-4 

P       ALARP             . V                       t              ů        t   t     
   x                  j            úč  t   é                 j   t . V j         
za   t                 t      eny ministrem obrany. 

7.3.6  Švédsko 

V  Š é     j    t                         t       č   t                         
pod                        ,       j               té    Q-D. P     t t            
prob   j      j  é      . P    t    t         g     é                 j     
        é      g    ,  t                  N        j       j    AMMORISK. V       
             N                   2000                    g    AMRISK. 

K    t                t      j       č t                     . 

P č t                         č   t           ,  t         č               t    ,     
 t  é           t                       j       t  . S  č   t              t      
podle vzorce φ = 2Fn/5, kde Fn j    č t                    é   t    . 

K  té       j t     t  j      f                     úč  t   é      t      
a    úč  t   é           ,                       t              t                t 
u                                 1,0 × 10-6          t                        1,1 × 10-4. 

7.3.7  Švýcarsko 

Š                     25   t         t    ú                         t       č   t  
       é          t t t                     . 

V    č     t                t é      t         é     t           t         č     
     ů                          ét      t ;              ú                t    é 
anal                                                     ů. U                    
      é    t      j     é t        é          t . P       t             j  tů j  
postup zalo                        j                    t    ,  t j   j        
               b    é č     t . 

P           t    j                      t     . K           j            é         , 
     č   t        č        té           é g           t    . K                    
           g    EXPLORISK,  t               j   x  t j            ům. 

P             t         t                                t t               t    t   é 
rysy: 

 j   é                f  t      č  t                     j  t     č  t            
rizik, 
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     t f             č            ú             ,      č     t            
a               f   é        é    t , 

                     t            č      ,                                    , 

                    t                   úč  t          t      /            , 

     t t t        té               ň j      x         t      č   t        
nejni      f    č              . 

P            f              é         t       č   t  

K    t t         té          č   t  j           ů       új             t  t  ,    
re      t t        té     j                  t    úč    . 

R           č   t   e posuzuje z          j          é   j    t     , t        t    
               . 

I                   j    f                

rie = pe × λie × tie                                                         (4) 

       t                    

Re = pe × Ce = ∑ (λie × tie) × pe                                               (5) 

kde rie je                       i v  ů             t  e (1), 

 pe -               t       t  e (1), 

 λie - ú  t   t       i v  ů             t  e,         j     j j    
vzniku (1), 

 tie - doba, po kterou je osoba i    t             č    úč   ů  
      t  e (1), 

 Re -      t                                              ů       
      t  e (1) 

 Ce -             č t    t      ů             t  e, pokud dojde 
k j j           (1). 

Vzhledem k         é            j   t                    č t   t ,             
       ,                   f              g     ,     t                       tů  
manipulace s                               j    f              é      t            
zjed         j    

Rpe = φ (Ce) × Re                                                          (6) 

kde Rpe  je       é      t                                      
osob v  ů             t  e (1), 

 φ (Ce) -    č   t          j    f             ů                
  č t    t      ů             t  e, pokud dojde k j j    
vzniku (1), 

 Ce  -             č t    t      ů             t  e, pokud dojde 
k j j           (1), 

 Re  -      t                       t t  t      č             t   
                         ů             t  e (1). 

K  té         č   t         j        ů                    t  ů              j j      t    
k        č é č     t                    t      t       é           t     é č     t  
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a         t       t,        t        č t        , j    j              ,                 
 úč  t   é           j    é j    t  . 

K  té       j t     t        j              tabulce 2. P      úč  t   é            j    
             t        t  é,    t j                      č    t      ů,             
 úč  t   é      t             t  t                      č   t                   
 úč  t   é            j    t      č                  j                             
                             . S  č   t          φ (C) – viz rovnice (6). 

TABULKA 2 – Švýcarská kritéria přijatelnosti rizik 

Hodnocený 
parametr 

Metoda Riziková skupina Hodnota 

I                   
H           
hodnoty 

N  úč  t   é      
osoby 
N        úč  t     
     t      
P      úč  t     
     t      

1 × 10-5 za rok 
 
5 × 10-5 za rok 
 
1 × 10-4 za rok 
 

P           j    t   
                
s        
a         ami 
P           j    t   
        j             
        inami 

1 × 10-5 za rok 
 
 
 
3 × 10-5 za rok 
 
 

V     é      t     
riziko 

Ochota platit a 
              

N  úč  t   é      
osoby 
N        úč  t     
     t      
P      úč  t     
     t      

20 mil. CHF za 
za             t 
8 mil. CHF za 
za             t 
4 mil. CHF za 
za             t 

P           j    t   
                
s        
a             
P           j    t   
        j             
        inami 

20 mil. CHF za 
za             t 
 
 
10 mil. CHF za 
za             t 
 

Averze 
V      f      
n      ů 

V               

φ (C) = 2C/5   
(C ≤ 20) 
φ (C) = 16     
(C > 20) 
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7.3.8  Velká Británie 

P                                                       j           1968. P č   j  
      1989              t   t                                      j          
v       ,    č              ,                                                      j  
z                   t                  ů ,        č                     t        t     
          . 

B                   t         t                   ů  é                    č      
rizi           F-N       ,   t          j                 j     é      t . L   
odhadnout i                 č t                                . O         ů    
      j ,                        j  é                  ik vzali v ú          č      
hlediska. V    č     t           t t       t   j                         t t t     
postupy. 

V souladu s                            t                           č   t         . M     
   t ,    j          č    t         é ú                       é t  x     t           j . 

B  t  é            f   j       j t             ú     ,                                t    
                             j t                 j j     ú                               
                                       . R           t   t        ú        j    
  f        j       j t              t              j                    t      ú    ň 
 ALARP . P   t     t        j ,         t                                              
        ,                       t   j   j                  . M    t   t          
po       t j      té    j               t                 t                   é        j    
            j                 t   t  . 

K  té       j t     t       ,   j       j                  t              t     rok, jsou 
uvedena v tabulce 3. 

TABULKA 3 – Britská kritéria přijatelnosti rizik 

Nositelé individuálního 
rizika 

Plně přijatelné riziko Nepřijatelné riziko 

Z    t      M         1 × 10-6 za rok V t       1 × 10-3 za rok 

N  úč  t   é            M         1 × 10-6 za rok V t       1 × 10-4 za rok 

7.3.9  USA 

Ú           é        t   t                   č   t          DDESB          roce 
1997                    ú             t       t                          té    
bez  č   t                                        . P                      t é      
    t t     ,    t t           j           t        t   j    ú    ň                  t  
       j                              ň j          t               ,     j  t        
     t           Q-D. 
V roce 1999 byla zprac        t     ,             té       j t     t ,   j       j    
              t              t              t       4 ,      g                     
a                 SAFER  č t           é        t   3,4; do u       j    t t        
   t                      2000.  

                                                 
3
 Department of Defense Explosives Safety Board Technical Paper No. 14, Rev.4. Approved Methods 

and Algorithms for DoD Risk-Based Explosives Siting. 2009. 
4
 Department of Defense Explosives Safety Board Technical Paper No. 19, Rev. 1. User's Reference 

Manual for the Safety Assessment for Explosives Risk Software. 2009. 
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TABULKA 4 – Kritéria přijatelnosti rizik v USA 

Druh rizik Kritéria DDESB Služební předpis 

P   j             
 úč  t   é   
     t      

P  j t         1 × 10-4 za 
rok 

 

P                 
 úč  t   é      t      

P  j t         1 × 10-3 za 
rok 

Pokud jso           t       
1 × 10-3,      j             
ALARP 

P   j               
zúč  t   é   
     t      
nebo    úč  t           
osobu 

P  j t         1 × 10-6 za 
rok 

 

P                   
zúč  t   é      t      
a    úč  t   é            

P  j t         1 × 10-5 za 
rok 

P     j             t       
1 × 10-5,      j             
ALARP. 
R        t       1 × 10-3 
j       j t           
v               é   
 t t       j   
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7.3.10 Vybrané parametry postupů hodnocení rizik v některých státech 
Austrálie 

1. U  t  
P               t  managementu. 
S                                 ů Q-D. 
S             j  tů    é       50  g NEQ. 

2. C    
St     t      č   t            ES        j      PES. 
I   t f     t       t                  PES a/nebo ES. 

3. M   t   
K    t t    : posuzuje se, zda r            j     té     ALARP. 
K   t t t    :         ď   x                     é     čt  
          . 

4. K  té    
K    t t    : aplikuje se princip ALARP. 
K   t t t    :              j t   é   t                          10-

6 za rok. 

5. Definice 
rizika 

K    t t    : ú             j       j       t                 t  
a        ů. 
K   t t t    : 
  t                = č t   t       t         ×               t 
        , 
                    = č t   t       t         ×               t 

         ×    t      úč   ů . 

6. Č t   t 
Č t   t       t      t     j       t         ú  jů,      ů 
odbor   ů                       é   PES. 

7. Úč     V             j                 AASTP-1. 

8. N        

P      j                –      ů    é/            é      t . 
Ú  j    t     é           t    . 
S  t    úč                f  g   tů. 
V   čt              é      . 
Z        ú  j    t                          f  g   t  . 
O             ň   é  t              . 

9. V  t      
úč   ů  

V  t      úč   ů                        t          č    PES. 
P       é    t      úč   ů         č t  j            č  t 
cel   é      t . 

10. Model 

K    t t    :   t      Ex         R    A        t  ERA  j    
   t  j       . 
K   t t t    : AUSRISK verze 4 a ERISKAT verze 2. K dispozici je 
i SAFER. V                          t     t . 

11. Konsenzus 
V            t   t                                          
a                     j                                  . 
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Francie 

1. U  t  
P      t          ů         j  t                     t ú      
        . 

2. C    Z    t ú              . 

3. M   t   M t             t t t    . 

4. K  té    
K   é ES        t   t                č é           č t   é  
s č t   t                    é  PES. 

5. Definice 
rizika 

M t             t t t    ,   ú            : 

 č t   t       , 

         t        ů       , 

 č t   t             t      t        é  ES. 

6. Č t   t 
P            t      t č t   t     P1   é       10-4 nehody za 
rok) do P5           10-1 nehody za rok). 

7. Úč     
P            t        č              Z1     t                 
Z5                           t                 . 

8. N        Viz bod 7. 

9. V  t      
úč   ů  

K   é ES j          j    f        čt   úč  t       
    t m                     j         t      úč   ů   11 t  ů . 

10. Model M t             t t t    . 

11. Konsenzus 
P  t            j                      é č     t           
a                           t           j            . 
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Německo 

1. U  t  O     é             é   ů               t               . 

2. C    
N  t  j       t  t                       é f           
ministerstva obrany k             é   ů               t         
munice. 

3. M   t   

P             č t   t       t . P               č t 
usmrce                j        t          ů. I            
a      č    é                           . Z        
(srov            t                         j           é        
          ů                         N      . R        f  t   
Rc         t  5 × 10-4. 

4. K  té    

R                                    j    t            té    
  é           č t 20 %   Rc. Porovnate  é                  j     
s                        é    ů     . I                        
  t           1 × 10-4. 
S    č    é                            Rs         N         
    é č     t     j  é                             č t      t  
1 × 10-7. 

5. Definice 
rizika 

R        f  t   = č t   t       t  ×                t     č t 
usmr                       . 
R      j                                          č    
    a  . 

6. Č t   t 

P             č t   t       t     č t       t                   
j                                          č           . N  
                  t                                   t       
č t   t . Č t   t j             t            č   t ,            t , 
      č     t         té      t  . 

7. Úč     

S  t    úč     t     é     , f  g   tů,                 t    . 
Sta                      t     0    1 ,       t                  
j    t      úč  t             č      é        é       t       é  
   t . R      j              é, č  t č          é          é 
                  t       . 

8. N   edky 

St                               ů       t ,   j           
  čt                      t, j       čt     č       č  ů      
jed  t   é       :               t,         t   t           
                            t           ×   č t            
     ×               t,          j     t                  . 

9. V  t      
úč   ů  

P č t    t            ×               t,          j     t     
                  0    1 . St                    é      t      
úč   ů                             PES,   t          č    
scé   ů. S    té,        j        t          PES,       j    
jednotli é          t         ů         t       ů  é  č   . 

10. Model Explosive Safety Quantitative Risk Assessment (ESQRA-GE). 

11. Konsenzus 
K     t      t                   é       é          x   tů. 
V t    t                t t               t tů. 



ČOS 139807 
1.        

35 

Nizozemsko 

1. U  t   

2. C    
V      t t            t                     č             
nezúč  t                   t  ,                 t      t         
Q-D. 

3. M   t   

I                  : 
Riziko p   j    t   é      ,  t  é j             é        j        
     ét       t  24            , 365       roce. 
G  f                   t             t j         t         . 
S    č    é       : 
Riziko pro skupinu osob v                        .      
vysta     úč   ů ,  t   ň         . 
G  f                F-N                j          t     č t   t 
  é                         č t    t . 

4. K  té    

I                  : 

      x  t j      t     1 × 10-5 za rok, 

    é   t     1 × 10-6 za rok. 
S    č    é       : 

 F × N2 = 1 ×10-3, kde N j    č t              F č t   t 
vzni         t  za rok. 

5. Definice 
rizika 

I                         é     t             PES = č t   t 
ud    t  ×   č t                      t . 
S    č    é       :             é                 é PES  jsou 
          č t                        t              č t   t 
vzni         t              F-N       . 

6. Č t   t 
P ů           t             é            j  1 × 10-5 na sklad za 
   . P   j  é                            ů  t             ů 
pro           r     NATO. 

7. Úč     
V             j                 AASTP-1. S    č   t TNO 
vyt               é                    ď    t t  t     . 

8. N        
V   t             „G     B   “2:      t f     ,  t  é      t  
              t               ét    úč        buchu. 

9. V  t      
úč   ů  

I                  : 24            , 365       roce. 
S    č    é       : S  t č      t     t     . 

10. Model RISK-NL. 

11. Konsenzus M t                 t t       g   . 
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Norsko 

1. U  t  P   t    é       t      j  tů          nami. 

2. C    
V t    t t                     t                    ů          
       j                     ,  t            t   j    Q-D metody. 

3. M   t   

P             t     t  :  

   č                 t              j    t             
zúč  t          t     ,          úč  t          t     , 
   úč  t                , 

   č                 t                                   
 úč  t   é      t     ,          úč  t   é      t     , 
   úč  t   é            . 

4. K  té    

R č                 t            úč  t   é      t     , 
ne       úč  t   é      t           úč  t   é            j  
3 ×10-4 j       té                  . 
R č                 t              úč  t   é      t      
a    úč  t   é            j  2 ×10-4 j       té                  . 
R č                 t        úč  t   é            j  2 ×10-4 
j       té                  . 
R č     x                                  t           
 úč  t   é        t      j  4 ×10-5. 
R č     x                                  t             
zúč  t   é        t      j  3 ×10-6. 
R č     x                                  t     
   úč  t                 j  2 ×10-7. 

5. Definice 
rizika 

P             t              t         = č t   t       t  
× ú  t   t ×               t    t            t  ×    č   t   
averze. 

6. Č t   t 
St         z g  fů                  t              é       t   
        ,      j                     t         ú  j . 

7. Úč     
Š       é              t   é           20 %   metodami 
uve         AASTP-1, Chapter 5. 

8. N        P      j             é       . 

9. Vyst      
úč   ů  

O     é   t           t           čt                        
(maxi         t     t         t                 ů      
   t     t . P  t     t      j                       ů      
  t                     t  t      čt                  . 

10. Model AMMORISK,              AMRISK. 

11. Konsenzus 
S           t              N     . P          t j      té  j    
   Š        . 
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Švédsko 

1. U  t  P   t    é       t      j  tů              . 

2. C    
V t    t t                     t                    ů      nin 
       j                     ,  t            t   j    Q-D metody. 

3. M   t   
P             t          j    t   é    úč  t   é               
rok a             é             úč  t                      
rok. 

4. K  té    

P             t              t                t                  
          úč  t   é                      1,0 × 10-6 a u 
kolektiv               úč  t                             
1,1 × 10-4. 

5. Definice 
rizika 

P             t              t         = č t   t       t  
× ú  t   t ×               t    t            t  ×    č   t   
averze. 

6. Č t   t 
St           g  fů                  t              é       t   
        ,      j                     t         ú  j . 

7. Úč     
Š       é              t   é           20 %   metodami 
uve          Swedish Fortification Handbook. 

8. N        P                         . 

9. V  t      
úč   ů  

O     é   t           t           čt                        
(maxi         t     t         t                 ů      
   t     t . P  t     t      j                       ů      
  t                     t  t      čt                  . 

10. Model AMMORISK,              AMRISK. 

11. Konsenzus 
V       Š é                 t                             . 
S            N               č é        . 
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Švýcarsko 

1. U  t  
Skladov                                                
ozbroje             j    é       . 
P   t    é       t      j  tů              . 

2. C    

Z j  t t      č   t       č     t                         
     e             t  t     t             j                  zik. 
R      j       t  j          č é     t                      
po              ů. 

3. M   t   
I                           é      t           . 
R       t t          t    j       t    úč    . 

4. K  té    

I                   –                  t : 

    úč  t               : 1 × 10-5 za rok, 

          úč  t          : 5 × 10-5 za rok, 

        úč  t          : 1 × 10-4 za rok. 
V     é      t            –     t     t t                : 

    úč  t   é           : 20    . CHF                   t, 

          úč  t          t     : 8    . CHF               
    t, 

        úč  t          t     : 4    . CHF               
 ivot. 

5. Definice 
rizika 

I                   = č t   t       t  × ú  t   t       × 
pravd         t    t            t . 
V     é      t            =    č   t          ×    č t 
         l             j           . 

6. Č t   t 

P                       j  č t   t       t  = A + B × X,    č    
      t         t     j : A – typ skladu, B – druhy munice, X – 
     t         . 
P                      té  č t   t             ,         j  , 
v    č     t     t        j  . 

7. Úč     

M                           úč                      
v  f                t  TLM 75/P  t2. V        j    f         
úč       ES. V    č   é                t        t         
mo   ů. 

8. N        
Mod        ú  t   t         ů             é t     é       é  
                 f                t  TLM 75/P  t2. V    č   é 
               t        t              ů. 

9. V  t      
úč   ů  

V ú                t č é                 č    é      t  . P   
    čt                        t    ,    t                      t    
 t j     č t     . T  t     t        j                 
  x   l       čt                                  é  
č    é  ú eku. 

10. Model EXPLORISK            t         postupem podle TLM 75). 

11. Konsenzus 
S           t     . P                   č     t           
a                    j                 j    é       . 
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Velká Británie 

1. U  t  
V                        ů . 
P               t      g    t . 
St         ů    t  t        ů                   ů Q-D. 

2. C    
U č t                                                            . 
P      t                     č                         j      
mo nosti. 

3. M   t   

P  j t   é                              t           úč  t      
          . 
P       j t   é                              t        
   úč  t                . 
F-N                 č    é       . 
P               x         č t           . 

4. K  té    

D     č                     ů: 

    j t   é                              t                
1 × 10-3 za rok, 

    j t   é                            úč  t                 
          1 × 10-4 za rok, 

         j t   é                               1 × 10-6 za rok. 

5. Definice 
rizika 

Rů  é –         jj            f      j                      
   či    č t   t    ú  tnosti. 

6. Č t   t 
V           t                    ů. V t                  
histo        ú  jů         é                             
         t                     t  . 

7. Úč     Z                    ,             t                AASTP-1. 

8. N        

Po     j                –      ů    é/            é      t . 
Ú  j       t      úč             2.    t  é      . 
St         úč           . 
V   čt              é      . 
Z        ú  j    t                          f  g   t  . 
K  té     80 J        t    úč     fragmentu. 

9. V  t      
úč   ů  

V ú                     č     t     é       t              . 
V  t      úč   ů    souvislosti s č t   t . 
P       é    t      úč   ů         č t  j            č  t 
cel   é      t . 

10. Model RISKWING         9       2000 . 

11. Konsenzus 
S                      t   t         . C         g   t   
monitoruj          . 
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USA 

1. U  t  P   t    é       t      j  tů              . 

2. C    
St     t       t  t                     ť        j  tů 
s                                         j            
existuj        t   Q-D. 

3. M   t   

P      j     čt        t   –   č                 t              
j    t              úč  t                 úč  t      / 
nezúč  t           č                  ú  t   t             
        úč  t   é            úč  t   é /    úč  t   é . 

4. K  té    

P             t         : 

                  úč  t            t    ů           1 × 10-

3 za rok, nad 1 × 10-2              t t                 
      é    t t       j  , 

                    úč  t            t    ů / 
nezúč  t                             1 × 10-5 za rok, nad 
1 × 10-3              t t                       é    t t     
  j  , 

          úč  t   é        t                1 × 10-4 za rok, 

            úč  t   é        t      /    úč  t           
                1 × 10-6 za rok. 

5. Definice 
rizika 

P           :               t                 = č  t     ,    
 t     j       t   é                   × f  t        t     × 
              t       t  ×               t               
d j        t       úč   ů  ×    t           úč   ů          
       j        čt          t           j  t               
počt       ,     t  é j  ES         . 
T t    t             j                  j      j  t t . 

6. Č t   t 
T       č t   t    t     é      t         ú  jů  15   t     
poze        ,         t  ,   t  t                  t . 

7. Úč     K             t              é                   t    . 

8. N        K             t              é                   t    . 

9. V  t      
úč   ů  

V ú               č t     ,   č t          t     t    ES za rok 
  č  t     ,     t     j       t   é                  . 

10. Model Safety Assessment for Explosives Risk (SAFER). 

11. Konsenzus V t                         ú     USA            t tů. 
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8. Analýza rizik vztahujících se k bezpečnosti výbušnin 

Kvant t t                      QRA  j      t                x  t                    . 
Úč     tét      t    j          j       t   t    j té   t        t t t                   
       j                   . K                     t  ů  ů          t    t č         
                                   g   . QRA            j       té           j  
v     é       t   é f  t   ,    č           é j         é     t t  f  t          é. 
P  t           č  t  tét      t                  t   t  t   j      t             t 
problemat                               . N   é      té                j    t       
             j     t           t          f   ,   j j                              t      
           . 

J                 t          j               j      ú  t   t    č t            na 
ud    t    č       j    t  ,   jč  t j          č                t         . R      
usmr      ů     t            j    t                                                   
           t            . R                    ů        t g                  j     ú     
kapitoly 7 t   t   t       . K    t                 t  é     č      j            é. 
J       t           č t         é                        č t                     . J  
pozo      é,                                                             j t    
                         t             ,       j  j j      č t             .          
               t  PES . 

V    t                        t  .    č   t            j    j       t č   t,       t  é 
     č    é                     j j  j                       čt                  
                      t j      čt     t    . K   j       t   t        ů     t     
                     t    č   t         . N                       č   t           j    
     t        č      8.5. 

8.1 Stanovení četnosti nežádoucích událostí 

St                      t                          t         j  t    j   
a   j        t čt j   č  t               . P   t                       t  ,       nich 
        č t j      jč  t j  . J  t    t       t      ,    t  é            ď          t  
v          t                     t ,        t      j    j      .  t                
sta ů ,     j                       t                         j                        
      t . 

8.1.1  Historická metoda 

H  t         t          j           . V                t         ú  jů  t          
                t j j           č t   t. V      é  j           č t   t          t  , 
                                  . T t  ú      j            é t  ů      
meto           j                      é          . V t            s  č   é      
                                  ů            t       t     é   t   . 

8.1.2  Analytická metoda 

A    t       t         t   j          f     t       t f     t           t         
  é    ,  t  é                         t . V         t          t  t         t   
  é   ů,  t  é  ů         t   t    t,     j                      t           t       
 t                  t  ů. 

P     č    č t   t                            t      t   t           t            
z          č     t ,  t  é           é t   iniciaci. 
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8.1.3  Metodiky a omezení stanovení četnosti událostí 

8.1.3.1  Velká Británie 

Z          t       t        č t   t  j       t        ů                          
                                    1945          é ú                ú     
      e é       y v                      é     t             é     j    t       
skladech. 

Ú      j                                            ů   oblasti citlivosti munice 
k       č         tů . V     é     čt  č t   t       t   j  j                      
a                         t                       . V         t     ú  j    č t   t  
        j      t       t             t g                               t g            
pro   ů. P           ú      t   t                 čtů č t   t ,  t  é       j : 

         é      t   t        t ,     .                       t       ů , 

         j            č  j       ů   t                          č é         
v        t            , 

                                    t , 

       t ú     é            , 

     é          ů              úč   ů                                 . 

V                     t       t           t                  t  ů                
a manipulaci s             j         t                            f        t   ů 
             t  ů. T t    t      j     č  t    č t č  é      gramu SWIFT. 
V                  é         RISKWING j            t     t         t   . 

8.1.3.2  Švýcarsko 

P       čt                t                č           j            ú     
      uj          t  : 

 t                   ,      t         ,            t   ,          , 

      t            é                  t   t   t      , 

    t            té                                      é           , 

             t         č     t                 j  . 

O                      č t               t        t  pE           t  r 
pE = A + B × X. M                ,            ů     t   ů         j          
vnit         č     . 

Č    A       t     j     j          ů               č   t       ,            t  : 

 t       t                   ,    f          ,         t          . , 

             j         t          .                         , 

    té     t           , 

    t            té  , 

      t  t       é           , 

 f  t         ň j         č   t j   : 

-            t      t      t   é              é      , 

-           č   t        t    . 
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Č    A,          č   ,       j   t   ň    j                    é       , t    
        f  t             j         t   t    t      . J    f       j        t  t       
                       t           t         . 

Č    B                        ů,  t  é                č   t         t   ů        
          t         ů     ,    t   ů    é t          . V           j : 

                    , 

                  t , 

    t     t      t             t     ů, 

            . 

D    j          t          f  t   ,  t  é   j          t   k       é    t   t  
sklado   é       , j    j      .                č     č     t          t     t         
s       . 

Č    B j       f          t      j     t                     t   t ,              
   t            ,     č j               pE. 

Č    X se vztahuje k       é        t            é          j      PES            
v t          é    t   t . 

O       3     t  j  t     é      t  pE jako funkce A, B a X. 

P    t  tét    t    j            : 

      č é           , 

          é           , 

                      lenou munici, 

          č t   t           . 
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J             f                 
 1,5 × 10-4 + 1,5 × 10-7 × QB 

 Z           
 5 × 10-5 + 1,5 × 10-7 × QB 

 Ž       t            
 1,5 × 10-5 + 1,5 × 10-7 × QB 

 Ž       t                 t          
 1,0 × 10-5 + 1,5 × 10-7 × QB 

 Ž       t           t          
 5 × 10-6 + 1,5 × 10-7 × QB 

P                      ,               č                      
a                  é           

 2,5 × 10-6 + 1,5 × 10-7 × QB 

P                      ,                         é          ,      t   
     č   t      t      

 2,5 × 10-6 + 1,5 × 10-8 × QB 

OBRÁZEK 3 – Švýcarská metoda pro stanovení pE 

8.1.3.3  Švédsko 

Š é          č   é           j       t   ,  t              t        
          b   t        t         t    t                . D            t xt         
z        tét    t   . 

P             t       t  pe 

P             t        č t            

pe = pb × fI1 × fI2 × fI3 × fR1                                                 (7) 

kde pe je               t       t   1/    , 

 pb -                        t  1/    , 

H        t   t QB (t) 

P
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
t 

p
E
 (

1
/r

o
k
) 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 
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 fI1 -    f     t     č t   t         /          1 , 

 fI2 - koeficient pro citlivou munici (1), 

 fI3 -    f     t        j                                     PES  1 , 

 fR1 -    f     t      t       /  t           1 . 

P       čt                t        t  pe                                      t  pb, 
 t            j            j            t                    f     t   . 

Z                      t pb 

Z                      t j       t            č         ,    : 

                t          j    t  č     t      ů                          
  č t           ů        t         t  j                         č   
    t  dky), 

     g    t            j            t        ů       t              
bezpeč é            x                 t  ů , 

 j                   j               t                t   , 

 j                                   ,   t             ů              
sku               t . 

P         ,    t      j                       é          ,         j         j    
hod  t                t : 

                   ů          pb = 5 × 10-6, 

                   ů pb = 5 × 10-5, 

                ů pb = 5 × 10-4. 

Koeficienty zvyšující základní pravděpodobnost (fI) 

Č t   t         /        , fI1 

P         ,    t      j    č t                             –   t            t   č   –
 a    t   t        é               j    t       30 %   x               t é   
     t                          ň   t           t t  , j       t  fI1 = 3. 

C t           , fI2 

B    t        č   . 

V  j                                   h PES, fI3 

Pokud v                                               tů        x  t j        t 
j                 t                     t   é        ,     fI3 = 3. 

Koeficienty snižující základní pravděpodobnost (fR) 

St       /  t         , fR1 

Pro sklady zabezp č  é  t        /  t             j  fR1 = 0,3. 
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8.1.3.4  USA 

USA        j     t          t   . P             t        t         j    ú  jů 
                   t   t                  t   t   j            t        tabulce Pe 
j    f            č     t . V meto   j        t            , j                   
s       . K                               t        t  Pe        j                  ů 
                  t  t  f  t  ů    j         t    . M t                  t        t  j  
                      4. Prvky v mat                 j                       t . 
Defi                       t         é t     .   dokumentu ministerstva obrany 
DoD 6055.9-STD5. 

 

 

                                                 
5
 Department of Defense Standard DoD 6055.09-STD. DoD Ammunition and Explosives Safety Standards. 2008. 
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OBRÁZEK 4 – Matice pravděpodobnosti událostí (USA) 

I 
II 
III 

A.   V          Pe koeficientem 
10 (dva sloupce doprava) pro: 

5. operace na podporu 
    č               ú     
USA, 

6. operace s        č     
       t                 
urč            č   , 

7.     t                  
systé ů, 

8.                 é 
v        č         t       
s      ,            ., 

9.               j          é 
        , 

10. č     t         j    
s   č                       
   č    /             
situa   /   j  é     t    t , 

11.                 ň      
munice do letadel v         
pod       , 

12.                         
   t            ů      t    . 

B.   V          Pe 
koeficientem 3 (jeden 
sloupec doprava) pro: 

1.                   é  
    t    t   / operace 
       é  
prostran t           
p       é     t  
objektu, 

2. č     t    t    é 
              
   če  /            
situ   /  j  é 
pohotovosti, 

3.   č           t    
  t  ť, 

4. č     t         j    
s   č      
      e           é 
    . 

K    č   f  t    Prvky matice 

L, A, B, G, H, J, F 
C 
D, E, N 

Skupina 
       ivosti 
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8.1.3.5  Nizozemsko 

Z č t    80.   t      é    t   t              N           t                 
kvantitat                    t     t č t   t       é             PES. B         t  
   t         t           j       t   é ú  j                  t             NATO 
z          t 1960    1980. St            ,    č t   t          j                
1 × 10-5    1 × 10-6    j                 . P  t                        t t č é ú  j  
      f                   f         t                   . B                  t     
    t     j     t ndard pro prov          t t t                             t       t  
č t   t  1 × 10-5 na jeden sklad za rok. 

P            t                      t            1998        ,                  t 
      é           j                         t    , j    j  t                  jektu, 
     č     t               ,                    t , NEQ     . N  t  t               
        t    f     t    é  t              t                t        t  Pe pro 
   te é       é   t     – viz tabulka 5. 

TABULKA 5 – Standardní hodnoty pravděpodobnosti události v Nizozemsku 

Činnost 
Standardní hodnota Pe (na objekt za 

rok) 

B   é            1 × 10-5 

U                       t      
skladov    

1 × 10-4 

P                      1 × 10-3 

P   j  é   t    ,     j                ,         t        č t   t    č    é       t  
              é          . St              t  Pe         é                         
vozidle v    t                 j                t    é    t     t        ,     t      
             j               é    t     t                    . O           t     
                 t     t              t        č t   t        t       t č      č   t   
(faktor). 

8.1.3.6  Norsko 

V      1985     j    N          t t t                    t    ,                  
historic     ú  jů                         č t   t       t  5 × 10-5. V        t 
   t                  t       tét   t     j          é      t       t      ,    t    
   t  é    o       t             č        t      t           t          t            
                               t t    . C          j       t                      
                                   x  t j              ů   ů      č j     ,          
nehody s        j      t           t   . P     j            t t  t                  
25   t,               č t   t                  3 × 10-5. 

V roce 1996                                  t                         ú      ů  é 
    j  č t   t . St             č t   t      ů,    t                    ,          
le            t    é                      ů    t         objektech s            . B    
         i         é                            é    t          ů                 
manipulaci. V ú             t               t   . St           č     ,     
              č t   t                    1 × 10-6                                  
                    č              t j           t j                 . V      t       
 t   ů  e             t     č    t    t                t      čt              . 
Z              tu  j                                               . 
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B                                                                            , 
z                 č t   t       t         é        t         5 × 10-4. 

N            t  g                    č t   t              j t               ,    t  
               t          té                                    j    č t   t       
tako   , j                   ú          t     t   t  č     . 

Norsko v    č   é                    AMMORISK,  t    j                     é   
      . P              t      AMMORISK                  t             ů    
sta       č t   t       . T  j     j t   é,    t              t     é      t  pe jsou 
            t          t t  t     . 

Z               t      AMMORISK: 

 v ú             t         ,             t            é       , 

      t        č t   t             f      pe = A + B × QG, kde QG j        
   t   t                 ,      t  č   ů A a B j         t        6. 

TABULKA 6 – Parametry pe pro AMMORISK 

Typ PES 
Běžná kombinace různých tříd 

nebezpečnosti 

Pouze trhaviny bez 
rozněcovadel nebo hnacích 

hmot 

N       , 
       é  ůč  
ohni 

A = 1 × 10-4 B = 1 × 10-7 A = 1 × 10-5 B = 1,5 × 10-7 

N       , 
bet      

A = 1 × 10-5 B = 1 × 10-7 A = 1 × 10-5 B = 1,5 × 10-7 

N    t  
zeminou 

A = 1 × 10-5 B = 1 × 10-7 A = 1 × 10-5 B = 1,5 × 10-7 

P        A = 1 × 10-5 B = 1 × 10-7 A = 1 × 10-5 B = 1,5 × 10-8 

8.1.3.7  Německo 

V N                             t         t                          . P  t    
       é ú  j                     é           x  t j , j            č t   t       t  
Fe,  t         ů                té       j t     t       : 

            t    é           Fe = 4 × 10-5, 

            t              Fe = 4 × 10-5, 

       é    t j    ,        é  ůč        Fe = 4 × 10-5. 

P  t    ú  j         t     é   t    PES                  é        j      dispozici, 
N                  t                  t        t  z USA      č . 8.1.3.4 . 

8.1.4  Souhrn 

P        t                   t             é               t        t        
nab vat hodnot dle tabulky 7. Ú  j      USA j             t       č     f  t  ů   j j    
         t    ů        ů                        t  j                   matici na 
    zku 4. 
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TABULKA 7 – Porovnání pravděpodobností událostí 

Podmínky 
skladování 

Švýcarsko Švédsko Norsko USA 

D        é, 
NEQ 500 kg, 
    t      

5,5 × 10-6 5 × 10-5 1,5 × 10-5 
   3 × 10-6 
   3 × 10-5 

D        é, 
NEQ 100 000 
kg, 
    t      

1,2 × 10-4 5 × 10-5 3 × 10-5 
   3 × 10-6 
   3 × 10-5 

K  t     é, 
NEQ 5 000 kg 
          
rampa 

1 × 10-4 1,5 × 10-4 1,5 × 10-4 
   1 × 10-5 
   1 × 10-4 

P     
     nky, 
NEQ 4 000 kg, 
 t     é 
pro t    t   
(ISO kontejner) 

Nestanoveno 5 × 10-4 5 × 10-4 
N      

dispozici 

U     é ú  j  j                  ,   t    j    t            j           j ,    j     
                               ů        t. 

8.2 Účinky výbuchu a jejich charakteristiky 

H                            ů j                 č        rovnici rizika. Toto 
hod        ů     t     t č        t       j                          . 
J     t  ňo                        é  t                           ů,     t  
     t  ň          j      č t f           úč   ů                             g ó   
vznik            ů             é . 

Dů                                                  t  é   j       t  é          
úč    ,  t  é   j    t    t    ú    : t                    , f  g   t    t         
t      ,          t   ,  t            t     é úč    . 

T                  j        j ,  t  é                j                é       . 
N j                  ů                 t        f   ,  t    j    t            t  
      o     f            é   t    . P                             é    t     é   
prostoru, jako je kobk             ,                ů       é     ,  t  é    t    , 
             ů           t    t    ,         j                t      t t   é   t     
       é   t     é   x         ů            t t     t   . 

F  g   t        j                        j j     ů                   t             : 
           t                      t      . P        f  g   t  j              t   t    
  t                   ťů      .   t ů,         ů      t          ,  t  é j    
v        t          t  t              . M j               é        ,        t j j    
     t  j           t          t ů                      t    t    úč            é 
vzd      t        t         . S          f  g   t  j    t      č  ú            t      
  j            tů          t         . Z         j      t        t      ,          
dolet           j            t   t       t ů           . 
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P            ů     j t t  é              t   ,                    j           é  
       . O      f                               ů j    j                t xt  tét  
kapitoly. 

Ot                j               g                     ,    č     ů     j t 
k    t         ů              j  tů        . 

T     é úč     j                 j                      t                . K     
     é                   t       é       , j j          t             t          
mů     ů    t      t é       . 

8.2.1  Tlaková vlna 

V tét  č  t   t        j            č     é     t  t        t      č            é     
    t f      t     é     . N  t  é     t  t  j                  ů               
grafic é         t             ú  jů . P    ů       t                          
ú  jů            ±1 %          j            t           ,    t            é 
úč     t     é                   t           ±20 %. 

8.2.1.1  Tritolová ekvivalence 

E        t      t   t     g t   é     t       j     t   t  t                  , 
zpra      t  t     TNT ,      t       t            é       t j é        t . D    
            j          g t       t       ů     t                                   
  x        t    ,     t             ,                   . N jč  t j             
  x       t          t           , ú  j      t t       t        j                       
  t     x       . 

P       j       t   é                       é,         č t  é           é   t    , 
     j              č t    t   t        é t           t  t               t    č   t   
1,4. V        t j  ú      t  t                 t   t         t       ,   t      t  
souč   t    1,4                    t   12 %. 

8.2.1.2  Parametry tlakové vlny 

E       é               é          ů             t ů t     é        j  t    

P = exp (A + B × [ln (Z)] + C × [ln (Z)]2 + D × [ln (Z)]3 + E × [ln (Z)]4 + F × [ln (Z)]5 + 
G × [ln (Z)]6)                                                                                                     (8) 

kde P  je       t       t   j          j    t      P        
korigo           j            P  . s . kg-⅓), 

 Z  -     g               t    . kg-⅓), 

 A    G -    f     t        t     j         ét     t    . 

Koeficienty jsou uvedeny v t         8   9            j      tuace: 

                  kulovou tlakovou vlnou (Situace 1), 

                TNT   polokulovou tlakovou vlnou (Situace 2), 

          č      S t     3 ,   č    S t     4           S t     5  č  t         
     té          , 

          č      S t     6 ,   č    S t     7           S t     8  č  t  
zodoln  é   ú   t    t     3. generace –      ů              j     t é       
pro n        hmotnosti od 454 kg do 4 450 kg), 

                       S t     9 , 
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                                        t   ISO    t j   ů  S t  ce 10). 

V t         8   9 j                          g                 t  Z,     t      j    
           t é. 

TABULKA 8 – Koeficienty pro stanovení dopadajícího tlaku 

Situace 

Dopadající tlak Pi (kPa) 

A B C D E F G 
Rozmezí Z 
(m . kg

-⅓
) 

1 6,86944 -2,32414 -0,19443 0,32038 -0,08784 0,00741 0 100 > Z > 0,5 

2 

7,2106 -2,1069 -0,3229 0,1117 0,0685 0 0 2,9 > Z > 0,2 

7,5938 -3,0523 0,40977 0,0261 -0,01267 0 0 23,8 > Z ≥ 2,9 

6,0536 -1,4066 0 0 0 0 0 200 > Z ≥ 23,8 

3 7,60320 -2,28717 -0,34671 0,27438 -0,05391 0,00342 0 200 > Z > 2 

4 5,65556 -1,16400 0,0310 -0,0849 0,0210 -0,00148 0 200 > Z > 2 

5 5,55581 -1,47687 0,14494 -0,08519 0,01745 -0,00118 0 200 > Z > 2 

6 6,74564 -3,43978 1,19089 -0,27983 0,02705 -0,000775 0 200 > Z > 2 

7 4,78553 -1,12467 0,65052 -0,42828 0,10795 -0,01221 0,00051 200 > Z > 2 

8 4,89075 -2,38031 0,99542 0,22572 -0,39263 0,10861 -0,00911 150 > Z > 2 

9 5,45200 -0,99884 -0,00831 -0,10244 0,03395 -0,00309 0 200 > Z > 2 

10 5,83234 -1,51269 0,06441 -0,14988 0,09232 -0,02043 0,00151 200 > Z > 2 
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TABULKA 9 – Koeficienty pro stanovení korigovaného dopadajícího impulzu 

Situace 

Korigovaný dopadající impulz Ii (Pa . s . kg
-⅓

) 

A B C D E F G 
Rozmezí Z 
(m . kg

-⅓
) 

1 

5,16229 -2,33327 
-

12,01894 
-

20,27985 
-

15,14013 
-4,30338 0 0,8 > Z > 0,3 

5,16375 -0,97607 0,12871 -0,08068 0,01982 -0,00185 0 100 > Z ≥0,8 

2 

5,522 1,117 0,6 -0,292 -0,087 0 0 0,96 > Z > 0,2 

5,465 -0,308 -1,464 1,362 -0,432 0 0 2,38 > Z ≥0,96 

5,2749 -0,4677 -0,2499 0,0588 -0,00554 0 0 33,7 > Z ≥2,38 

5,9825 -1,062 0 0 0 0 0 200 > Z ≥33,7 

3 
5,53479 0,33024 -0,75499 -1,37476 0,49382 0,61154 0 2,75 > Z > 2 

5,62485 -0,24113 -0,67326 0,16600 -0,0113 -0,00029 0 200 > Z ≥2,75 

4 4,18666 0,13752 0,07539 -0,25647 0,06233 
-

0,004407 
0 200 > Z > 2 

5 4,12726 -0,14319 0,08072 -0,22432 0,05761 -0,00437 0 200 > Z > 2 

6 3,75091 -0,97675 0,37086 0,29580 -0,26003 0,05843 -0,00418 200 > Z > 2 

7 3,45402 0,02604 0,56412 -0,39380 0,06772 -0,00146 -0,00034 200 > Z > 2 

8 3,52683 -1,14471 0,84063 0,25150 -0,44908 0,12797 -0,01093 150 > Z > 2 

9 4,07383 0,28465 -0,17419 -0,12288 0,04138 -0,00354 0 200 > Z > 2 

10 4,38578 -0,16832 -0,10118 -0,17265 0,08861 -0,01657 0,00109 200 > Z > 2 

8.2.1.3  Vlivy pláště (obalu) nálože 

D                               ť        j        t  j j    f  g         ů       
z          t     é     . D   t č é        é,  t  é            t        é, j   : 
   t   t     t ,     t   t    t       j            t  t č     t t ,       t        t , 
    t   t            j      t   č          t      t t    t          . V      é       
          č j ,           é           t              f  t        t   t               
m      t          ,    t  e         j       t t č        tleny. 

8.2.1.4  Kulová a nekulová geometrie 

V t                   t    ů              g    t   . U        é   t         t   j  
                                j                        t j é                é   
              . T        t    t       é             j      g    t          , t         t  
        . P     t   t     é              j   f         t   t                    
     enosti, ale i                     t         ú    j j          . P         t    t    
nekulo     t   ů    x  t j          t     t   é „     č   f  t   “6,7,8. 

                                                 
6
 REISLER, R. E. et al. Air Blast Parameters from Pentolite Cylinders Detonated on the Ground. BRL 

Memorandum Report No. 2471, 1975. 
7
 GUERKE, G.; SCHEKLINSKI-GLUCK, G. Blast Parameters from Cylindrical Charges Detonated on the 

Surface of the Ground. Norfolk: Minutes of the 20
th

 DoD Explosives Safety Seminar, 1982. 
8
 PLOOSTER, M. N. Blast Effects from Cylindrical Charges: Experimental Measurements. NWC TP 6382, 

1982. 
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8.2.1.5  Vlivy terénu 

C     t    t    t     é                            t  é           , j    j        . 
sva        ú    . V      t t   ů                ů t t,                       t    j    
                       ú                              j          t      . V    č     
                     t          t9,10,11. 

8.2.1.6  Výbuchy v uzavřeném prostoru 

V                é      t   ,     t                 t    j  tů,   j                  
     t    ů            t  t        č   . Ač     t    é       x     t         ů     t 
                   ,                      x     ,  t  é j j j              č t 
s dobrou shodou. V        é      t                            é          
   o        . P     č t                                             t              
 ů     t    t                    ů t t,             t                  t   , 
podlahu ne    t                  . 

J                   t     é                      é        č                     
v ú     č      8.2. 

T     é        é   t           j             t                    ,     t      ů   
  j t    ů           t    t    ;   t      j  t           t t   é              t     ,     
     t      j             . T       10          f     t               9 ,  t          j  
 t              t t   é   t      QSP      TNT j    f          ň  é    t t   Q/V). 
G  f   é   j         t    j    t  é           5. N   ň       t t  j    f        j    
cel        t   t     g t   é     t                j           . D t               
     t      g     BLASTX. 

QSP = exp (A + B × [ln (Q/V)] + C × [ln (Q/V)]2 + D × [ln (Q/V)]3 + E × [ln (Q/V)]4 + 
F × [   (Q/V)]5                                                                                          (9) 

kde QSP  je       t t     t      P  , 

 Q/V  -      ň     ustota (kg . m-3), 

 A    F -     f     t        t     j            t    . 
 

TABULKA 10 – Koeficienty pro kvazistatický tlak TNT 

Q/V (kg/m3) A B C D E F 

600,0005 < Q/V < 2,4 7,62687 0,50982 0,0029737 0,03037 0,0051921 0,0002525 

2,4 ≤ Q/V < 200 7,58930 0,45790 0,15145 0,01676 0,0001171 0,0001577 

                                                 
9
 KAPLAN, K. Effects of Terrain on Blast Prediction Methods and Predictions. BRL Contract Report 

ARBRL-CR-00364, 1978. 
10

 KEEFER, J. H.; DAY, J. Terrain Effects on Blast Wave Parameters. BRL Report No. 1319, 1966. 
11

 BULMASH, G. et al. Terrain Effects on Shock Waves As Measured Using a 1 : 1 300 Scale Model of 
Reiteralpe Proving Ground. BRL-MR-3711, 1988. 
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OBRÁZEK 5 – Kvazistatický tlak TNT 

P       č t       t t   é   t       j          g t         t     ů        t j j    
hmot   t      č t                t   t  t            . T t           t      t   t j  
f          ň  é    t t . K     t t   é          t         t  é           j            
v tabulce 11. D            é t               j     é           AASTP-4, Ed. 1, Part II, 
č      3.1.6. 

N   ň     ustota Q/V (kg/m
3
) 

K
 
 
 
  
t 
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TABULKA 11 – Kvazistatické ekvivalenty vybraných výbušnin 

Q/V 
(kg/m

3) ANFO 
Comp. 

A-3 
Comp. 

B 
Comp. 

C4 
Cyclotol 

70/30 
H-6 HBX-1 HBX-3 

Bezd. 
prach 

M1 

0,005 0,30 0,86 0,82 0,83 0,76 1,13 1,11 1,28 0,82 

0,007 0,28 0,84 0,79 0,81 0,73 1,13 1,11 1,30 0,81 

0,01 0,27 0,82 0,77 0,79 0,71 1,13 1,11 1,33 0,79 

0,02 0,26 0,80 0,75 0,77 0,69 1,15 1,12 1,38 0,78 

0,03 0,26 0,80 0,75 0,77 0,69 1,15 1,13 1,40 0,77 

0,05 0,28 0,82 0,77 0,79 0,71 1,16 1,14 1,40 0,78 

0,07 0,29 0,84 0,78 0,81 0,73 1,17 1,15 1,40 0,79 

0,1 0,31 0,86 0,81 0,83 0,76 1,17 1,16 1,38 0,80 

0,2 0,37 0,93 0,88 0,90 0,84 1,18 1,17 1,33 0,83 

0,3 0,41 0,98 0,93 0,96 0,90 1,17 1,17 1,28 0,85 

0,5 0,48 1,04 1,01 1,03 0,99 1,17 1,17 1,22 0,89 

0,7 0,54 1,09 1,06 1,08 1,05 1,16 1,16 1,17 0,91 

1 0,60 1,14 1,11 1,13 1,12 1,15 1,15 1,12 0,94 

2 0,74 1,23 1,21 1,23 1,25 1,12 1,12 1,02 0,99 

3 0,82 1,27 1,27 1,29 1,32 1,09 1,09 0,97 1,01 

5 0,93 1,32 1,32 1,34 1,40 1,06 1,05 0,92 1,03 

7 1,00 1,34 1,35 1,37 1,44 1,04 1,03 0,89 1,05 

10 1,06 1,35 1,36 1,39 1,46 1,01 0,99 0,87 1,05 

20 1,15 1,33 1,35 1,38 1,46 0,97 0,93 0,84 1,05 

8.2.1.7  Odraz tlakových vln 

T     é         č  t        j       j  tů,  t  é           j     j j    t    . O        
                     t                  ,        j  t           t   ů            
      t     t                  č 11,12,13,14,15. 

K           

Dopadne-               č                    ,   j         é       č           
č st               . Dů        j ,    t t  č  t      j    č t          t   t       
k č  t             j              ,  t  é j    j  t          . T t         t j   t j   
     ,           č         t                   ů             t  č  t  ;           j  

                                                 
12

 BAKER, W. E. et al. Explosion Hazards and Evaluation. Amsterdam: Elsevier Scientific Pub. Co., 1983. 
13

 SWISDAK, M. M. Explosion Effects and Properties: Part I – Explosion Effects in Air. NSWC/WOL/TR 
75-116, 1975. 
14

 Department of the Army Technical Manual TM5-1300, Department of the Navy Publication NAVFAC P-
397, Department of the Air Force Manual AFM 88-22, Revision 1. Design of Structures to Resist the 
Accidental Effects of Explosions. 1990. 
15

 GLASSTONE, S.; DOLAN, J. The Effects of Nuclear Weapons. U. S. department of Defense and 
Department of Energy, 1977. 
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         é   č         é            j            t     t     . T t     é      
odra   é č         é            j  t té         t č  t   j          j   ,     j     j    
jejich charakte   t       t       é,    t             j   ů         t     . T  t        
                . 

Ke     é                 ,   -   ú                                  é       
hod  t  0º. J -   ú           90º,     j         é                       ů     
         t   . P   ú         0º   90º    t      ď                M   ů       . 

Z                   M   ů        

Dopadne-                                       č t   ú           ,   t        
odra         ,  t    j  f        t    t         ú              t    t       je tlak 
 ů                         t                   t     . P              t         é   
tlaku existuj      t        t  ú          . N   t  t       t                 
k M             ,                      é  . P             t  t  ú         t  
          40º. P   M   o             t                         j             č té  
                    o         t        t  t                      M           . M  t  
      t  t   t  t             t  j      . Dů               M             ů     t 
  t         t        t                     é        . 

Koeficienty odrazu 

T       12   13       j       t     f     tů                  t     ú               
      j    t            j          . T       7          f     t               x       
t   ,       t              j      č           ú                t     é          
             j      t     Pi k  t                  t     P0     t j     j    t     
m      . T       8      j        é   f                          . V t  t          
j           t       ú  j  ú                 g        č              j           
v Pa . s . kg-⅓. 
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TABULKA 12 – Koeficienty pro odražený tlak 

Úhel (º) 
Dopadající poměrný tlak (Pi/P0) 

0,05 0,10 0,20 0,30 0,50 1,00 2,00 3,00 

0 2,04 2,08 2,17 2,25 2,40 2,75 3,33 3,80 

5 2,04 2,08 2,17 2,25 2,40 2,75 3,33 3,79 

10 2,04 2,08 2,16 2,24 2,39 2,73 3,30 3,76 

15 2,04 2,08 2,16 2,24 2,38 2,71 3,26 3,70 

20 2,04 2,08 2,15 2,23 2,37 2,69 3,22 3,63 

25 2,04 2,08 2,15 2,22 2,36 2,67 3,17 3,56 

30 2,04 2,08 2,15 2,22 2,35 2,65 3,13 3,50 

35 2,04 2,08 2,15 2,23 2,36 2,66 3,13 3,49 

40 2,04 2,09 2,17 2,25 2,41 2,79 3,51 3,95 

45 2,05 2,10 2,21 2,32 2,60 3,17 2,58 2,97 

50 2,06 2,13 2,30 2,59 2,72 2,53 2,11 2,28 

55 2,09 2,21 2,57 2,88 2,63 2,06 1,78 2,05 

60 2,14 2,42 2,57 2,63 2,11 1,72 1,53 1,64 

65 2,28 2,54 2,49 2,06 1,72 1,47 1,34 1,33 

70 2,61 2,54 1,91 1,65 1,44 1,29 1,21 1,27 

75 2,61 1,91 1,49 1,35 1,24 1,16 1,11 1,13 

80 1,77 1,39 1,21 1,15 1,10 1,07 1,05 1,07 

85 1,19 1,10 1,05 1,04 1,03 1,02 1,01 1,03 

90 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 
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TABULKA 13 – Koeficienty pro odražený impulz 

Úhel (º) 
Korigovaný dopadající impulz (Pa . s . kg-⅓) 

9,68 36,13 42,83 55,69 66,95 88,07 150,12 

0 1,55 1,92 2,02 2,17 2,30 2,52 2,97 

5 1,53 1,93 1,99 2,18 2,34 2,50 2,88 

10 1,52 1,95 1,99 2,20 2,39 2,47 2,80 

15 1,50 1,99 2,02 2,24 2,45 2,52 2,85 

20 1,46 1,96 1,99 2,21 2,47 2,46 2,65 

25 1,36 1,93 1,98 2,19 2,51 2,46 2,58 

30 1,26 1,88 1,96 2,15 2,54 2,46 2,51 

35 1,16 1,82 1,93 2,10 2,56 2,43 2,43 

40 1,08 1,77 1,90 2,03 2,57 2,38 2,35 

45 1,04 1,72 1,86 1,95 2,57 2,31 2,26 

50 1,03 1,69 1,82 1,88 2,56 2,22 2,17 

55 1,00 1,66 1,77 1,80 2,56 2,14 2,09 

60 1,00 1,63 1,70 1,74 2,56 2,05 2,02 

65 1,00 1,57 1,61 1,68 2,57 1,97 1,96 

70 1,00 1,49 1,51 1,62 2,60 1,88 1,89 

75 1,00 1,40 1,43 1,54 2,17 1,76 1,78 

77,5 1,00 1,36 1,40 1,50 2,13 1,69 1,70 

80 1,00 1,30 1,36 1,45 2,13 1,63 1,59 

82,5 1,00 1,23 1,32 1,41 2,25 1,58 1,47 

85 1,00 1,14 1,28 1,38 1,83 1,64 1,38 

8.2.1.8  Tlaková vlna v podzemních skladech 

P                                             t   ,  t           ňuje tlakovou vlnou 
                . R                                              t ,    č     t    
       j    t          č       t     . V          é     t     t      t         g  , 
 t    j              t    ,                    „        é     “                         
(zeminou). V              é         ů     t t  t    ů                     é 
     t       g  . 

V   é      t       g                              t      t        ů            
       ,  t  é j              č t          é           t      t     t          
materi  . P                         ,                                            
t   t            z plamene. 

C     t    t    t     é             j j     ů        t     č  t             t t       . 
Č         é             t           j                  . J -li rychlost proudu 
podzvu       v         t     x  t j     t   ,             t                          
                         . T      t č          j            ů               t    . 
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Ve    j        t                 t             t   ů   ů             t     x  t j  
     t,                    é                  t         t        č        t    ,        
               t          . 

Tlak v               t    

Ú    ň t     é                      t    j    j       j    f          t    é   
uspo                t     ů   ů,   j  ů,  é        .                  é      té   
a             é           é     j      x          ů      . P               t  
max         t     Pe j          č t        t           

Pe = C1 × 2)/(
C

VQ                                                         (10) 

kde Pe  je   x       t                    t      P  , 

 Q/V  -      ň       t t    g . m-3), 

 C1, C2 -         é     t  t         é    x       t       ú  jů 
        é      ét             . 

T     é        é     oty pro C1 j         500    1 500, pro C2      0,4    0,6. 

M x       t                   x                   č            

Pe = 1640 × (Q/VT)0,54 × (DT/DC)0,24                                      (11) 

a pro sklad s  x                         

Pe = 560 × (Q/VT)0,54                                                   (12) 

kde Pe je   x       t                    t      P  , 

 Q -    t   t            g , 

 VT -           j            é                  t      3), 

 DT -               ů                                (m), 

 DC -               ů                       . 

Tlak v               t                      t    napojenou komorou 

P         ,  t    j                       j         j          ,  ů     t             
     t    x         t       j        é               t          

Pe = 1 000 × 61,055,0 )()(
T

B

A

A

V

XQ






                                        (13) 

   t         t      0,2 ≤ 






 





V

XQ
 ≤ 40 (kg/m3), kde X+ = 2 × (1 − vm/180) 

a X− = vm/90) a 

kde Pe je   x        t t     t                    t      Pa), 

 Q -    t   t            g , 

 X± -    t    č   f  t          é   X+          é   X−               
chodby (1), 

 vm - ú         j                                    ° , 

 VΣ -           j  ,  t    j                   x          ů,       j    
              x             ,      j                     3), 
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 AB -          ů          j            2), 

 AT -          ů                     2). 

S     t     j                                   6. 

 

OBRÁZEK 6 – Schéma uspořádání skladu s napojenou komorou 

8.2.1.8.1  Tlaková vlna vně muničního skladu umístěného ve skále 

V        j     t xt  j         t             é        ,    č    j    t               
   t ,                    textu uvedeno jinak: 

A -          ů                 t    t       (m2), 

a0 - rychlost zvuku za                         ≈ 340 m/s), 

D - „  ů   “ ú t    f          t     D = (4 × A/π ½  (m), 

F -              č   f  t       t        (1), 

H -       t                      (m), 

I - impulz          (Pa . s), 

L -          t    t                     (m), 

Pe -  t t     č     t       č                 (kPa), 

P0 - t                 t           (kPa), 

PR -  t t     č     t       č                t  R         = 0 (kPa), 

PR,v -  t t     č     t       č                t  R         ≠ 0 (kPa), 

q -           t            (kPa), 

R -          t                   t       (m), 

v -                     é  t     é         º . 

I t    t  t     é                                                       ,     t  é  
               , j    č         t   Pe, D   g    t              . 

Po       t    g    t                       t   ,                       t       
  e                       ,  t     ,     t           ů,               .      
                  t   . T t           f g             t                      
      t    t        ét        t . 

T   ,     t               ,                    é  t     é     

O       7       ň j        t    č     t                  é  t     é    .  
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OBRÁZEK 7 – Závislost PR na R/D pro různé Pe 
N          8 j                       PR/Pe              é  t     é    . P   
extra             t            t              t  R/D = 5   ů     t      t           
vzorec PR/Pe = 1,24 × (R/D)-1,35. 

 

OBRÁZEK 8 – Závislost PR/Pe na R/D pro různé Pe 

  Pe odshora: 

R/D 

P
R
 (

k
P

a
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zdola nahoru 

Pe: 

R/D 

P
R
/P

e
 



ČOS 139807 
1.        

63 

T   ,     t               , j  é       

Pro v ≠ 0 se tlak PR stanove                           é  t     é              
faktorem F, tedy 

PR,v = F × PR                                                           (14) 

kde F = 
2)56/(1

1
v

. 

G  f     j          t F na v                       9. 

 

OBRÁZEK 9 – Koeficient pro směry s v ≠ 0 

T   , t                

K   t t t         t         t                   ů     t  t              ,               
  t                             t    t        ét        t . 

T                           ů           ň j         t t                       t     
             é   t     L/H = 5. 

T                        j  t            . T         ,    t                     
 t               ů     t                                     . 

D         t    

V    é    j            t                   j            t    q      t t      t      
PR. A               t    R/D > 10 j                                            ů   
  t   č             t          t  t       j         kPa) 

701,0

025,0




R

R

R P

P

P

q
                                                        (15). 

P         ů 

K             é   t          é                                             ů,  t    
                                         ů                       . 

T  t            ů   ů    j      é         é   t                       ů       
u konstr                 é  t     é                   j j         t . K     t    j  

v  º  

F
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          ů                                  t      t                          . 
Na            t       t x   é           é                  t            
z                t         nout a       t t   t     é                     j  tů. 

O f               t   t    t             ů     ů j                  . P  t  j    t   é 
  t    t                        t  t  úč            . P         ú  j                  
 ů     t  t           x              t      t   é              ů                  
    .       t             é            TLM 2002 . 

Impulz 

P                  t  R/D > 100   ů     t                t    č             I 
(v Pa .        č t              

I = 

7,18,1

00

0 61,3


























D

R

P

P

a

PD e                                           (16). 

D         ,             

D         ,                     t                        é                      
v      é      t . Z                     j ,      x              t      ů     ů j  
  i        t j   j             t,     t                     č é t        č t   t  
j            čt    č     t . 

8.2.2  Fragmenty a trosky 

V        NATO                   ů   ů            úč   ů f  g   tů   t     . V tét  
č  t   t        j          t                         t  ů         j                  
            t  . P                         f  g   t        t      j    t        t   : 
   t    RISKWING            SAFER;       t                    t       t          
SAFER. P   t                       t              t                   ů jsou 
pops            é   t   . 

P    é   ů     t    ů           f           f  t  ů,      ň j            t    t    
tro   ,               t     . N          10 j               f         úč     
   t    ,        ,               ,      t  f  g   tů   t    ,  t  é j                  
v ú          t                      t                          . N   t            
vede v buch k t                                f  g   tů        t                
i k            t            t   . V     é f  g   t    t              t    t          
               t      ,        t ,        t    ú            t . T t        t           t 
     t       t             t   é      f     t . B      t        ú       t    č j  
   t   t, č                   t        f     t      ,     č           t      t        . 
V    t       t     ES          t      t            t   é     g        t           
       t      t   t. Mů     t     č t       t t  f  g   tů,             j j    
odra                             t          . K                       t      hu ES 
mů     t                  t ES      t t   f  g   tů. N                  t úč     
dopa   f  g   tů. P      t      „         “      é f            j       é      t 
                          ů               t č     ú  j . 
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 p/i tlak/impulz 
 t teplo 
 p          f  g   t  
 s            f  g   t  
 e fragmenty z ES 
 c   t                    t    

OBRÁZEK 10 – Fyzikální faktory přispívající k účinkům trosek 

8.2.2.1  Primární a sekundární fragmenty 

V tét  č  t           j             f  g   t        j  f  g   t         j    
z       é         t   tj.  t          j         ,       j               f  g   t  
    f  g   t         j          t        j  t               . 

8.2.2.1.1  Metoda RISKWING (Velká Británie) pro zděný sklad výbušnin s příčnými 
nosníky a NEQ od 500 kg do 20 000 kg 

P       j          é                 j                 t                       , 
        t     é f  g   t   t              t       t                          t          
 t       t ů. P    t        č t   t       ů f  g   tů                         
objektů                                              t   . 

K  té                        f  g   t  

P     t                       t                         j       t é   č t    té    
                    f  g   t . 

P                     t    t                  j  t              č         
publiko   16                t  . P  t                é    j  t    j               
zdiva a j       t      t t     t    j             č                      ,      t  tét  
             t   j          t               . R          t    

                                                 
16

 BARR, P. Guidelines for the Design and Assessment of Concrete Structures Subject to Impact. AEA 
Technology Report, 1990. 

U   t  PES 

Mezi PES a ES 

Na ES 

U   t  ES 
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vc =   5,0

3/2
2

5,06/1 3,03,1 











 r

m

ep
fcv


                              (17) 

kde vc je    t            t      t     t               č       ů     
(m/s), 

 ρ - hustota betonu (kg/m-3), 

 fcv - mez pevnosti v tlaku betonu (Pa), 

 e - t    ť     t       , 

 m - hmotnost projektilu (kg), 

 r -         t       = 0         é    t        1 . 

Z              t     t                 t      g t   é          :   t     KE f  g   t  
             č é KE f  g   t       KE   t  č  é                  g      t       é 
    t       t    , t    

hEvmvmvm  2

22

2

21

2

11 5,05,05,0                                           (18) 

kde m1 je hmotnost fragmentu (kg), 

 m2 -    t   t   t  č  é           g , 

 v1 -   t            t f  g   t    /  , 

 v2 -     č          t f  g   t      t  č  é           /s), 

 Eh -     g      t             t       t      J . 

J    t     f  g   t,       j          t             t               ,       j           
  t              . T         ,    f  g   t           t             t   é        t . 
Energie Eh t      ů     t  t novena s      t     t    

2

15,0 ch vmE                                                            (19) 

kde vc je    t            t                 /  . 

R                 t    j  

2

1

2

22

2

21

2

11 5,05,05,05,0 cvmvmvmvm   

       

 
 21

22

11
2

mm

vvm
v c




 . 

O t            t                             ,    t  j               t       6,1 m 
s   ů                    7,4 m2     t                         ů                
                                      t   . P    t         ů        f  g   tů     
                            t                          j                     
zna    t,            t     ,                           t                      t  
        ,  ů     t               t    é       t  j    t              t    t. 
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P             

Z  ů                                              t          j                  é     
            t        t     t    ť   16,4   . T       t   j            t    ť         
(23                č   t     1,4                      t č   t ,                    j  
       t       t  . 

P             ,    f  g   t                        t       t  t       g  . Ač      t  
 ů     t                       t    ,        č                t            j  é 
s   t                  t                ň j . 

P          t          t     ů 

F  g   t     é    t   t    j          é                     g  . J  t       t    
fragmenty s                         g                   , tj.  t   ,            j  
dostat č        g  ,            té      f        j       t   ,                     j  
maxi                    g  ,          t             j        t        t          g  , j  
  t é  t     t       f  g   tů    é    t   t ,  t  é   j  t t    č             t. T  
 ů     t     t č                   ,       t   é KE f  g   tů    é    t   t  j    
                          j j                    x              t   . P     t    , 
kde Emin < 80 J < Emax,          t         P f  g   tů    é    t   t ,  t  é         
strop a       j        t    úč    ,  t           t     t    

100
80

minmax

max 













EE

E
P                                                  (20) 

kde Emin je              t     KE               J , 

 Emax -   x          t     KE               J . 

P    t                      t                    t                t               
  č t      ů                     f     t         t     j                     č t 
f  g   tů,  t  é          t             j       t            t        g  . U     ,  t  é 
          j           , j    t          t          f     t                  t      
stropu/podlahy. Pokud nejsou k           ú  j        t     j                      
fragment ,      j     j       té         KE f  g   tů        j                       
a   j      j  t     t č j        g                     t  1 100 J. Byly odvozeny 
       j    f  t            é      t                    é     čt  f  g   tů 
       j                   j         t        t            t        g  : 

 69 %             80 %   t        f  g   tů                  t      t     
a               t        g  , 

 79 %             91 %   t        f  g   tů                      t      krytinu 
a               t        g  , 

 7 %             23 %   t        f  g   tů          t                 t     
a podlahu a               t        g  , 

 8 %             25 %   t        f  g   tů          t                 é    t    
a podlahu a               t        g  , 

 9 %             27 %   t        f  g   tů                                  
      t        g  . 

P                  t    t                    ,    f  g   t        j                   
v     é       . 
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P    t              é               t                    t                       , 
         t        t               t  t      é   č                                 ,     
j             f         f     tů         čt                               t           
            j                             t   ,  t    j    t  é     t        ,     
v j j          . 

D     č j            t   t           t                  t  NEQ mezi 500  g    
20 000 kg a          t    t       140 m. 

8.2.2.1.2  Metoda SAFER (USA) 

Metoda SAFER 2     č t                  j       f  g   tů              ů   souladu 
s celkovou architekturou SAFER3. T t          j               t              t         
         t   ů                  t               t   t     t               t   t     
   ů       j              t  . S  t    úč          č t        é   j    t   é       . 

Primární fragmenty pocházející z výbušného předmětu 

M t         ů KE/   t   t 

P                    KE f  g   tů j    SAFER   j        f            t    ů 
z          KE. K                  j   é               é      t      gie. SAFER pak 
          ů          t   t,  t    j      t      t           t  KE     é       . 
Z                  é f    t         ů j            ,    f  g   t  j      betonu 
a           é     č é        t . T  t             j    ů       ,    t    SAFER j  
  č          č                                 t       PES. 

Tabulka 14      j  f    t t   t      t     ů  č t     x                       
hod  t KE                   ů    é    t   t      é         j      f  g   t  
spojeného s                  KE. 

TABULKA 14 – Formát košů KE/hmotnost 

 
KE minimální 

(J) 
KE maximální 

(J) 
Průměrná hmotnost fragmentu 

(kg) 

K   1 135,6 × 103 406,7 × 103 34,2 

K   2 40,67 × 103 135,6 × 103 14,3 

K   3 13,56 × 103 40,67 × 103 6,08 

K   4 4,067 × 103 13,56 × 103 2,54 

K   5 1,356 × 103 4,067 × 103 1,08 

K   6 406,7 1,356 × 103 0,454 

K   7 135,6 406,7 0,191 

K   8 40,67 135,6 0,0816 

K   9 13,56 40,67 0,0363 

K   10 4,067 13,56 0,0136 
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K   t t t      t                   f  g   tů 

P        f  g   t        j     ů          t   t        ťů       tů       j      
                    t  j j        ů. R    t            f  g   tů       j          
        j             t     č           . S       j          t     SAFER. 

D  č       1 

V   č t       č t     č           tů Nw          t    Nw = W1/NEWQD pro jeden 
předmět, kde W1 j             t   t                 t  NEWQD j    j             
uvedeny v tabulce 15. 

TABULKA 15 – Rozdělení primárních fragmentů dle hmotnostních košů 

Druh munice 
(zbraně) 

Max. 
vzdálenost 
rozletu RM 

(m) 

NEWQD 
jednoho 

muničního 
předmětu 

(kg) 

Fragmenty vznikající z jednoho muničního předmětu 

Hmotnostní koš 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

MK82 1097 87,1 0 0 0 0 7 49 226 746 1227 1738 

MK83 1002 202 0 0 0 0 0 75 344 1134 1866 2643 

MK84 1183 429 0 0 0 0 0 73 338 1116 1835 2599 

M107 780,3 6,85 0 0 0 0 0 4 34 165 372 667 

AIM-7 554,7 15,88 0 0 0 0 0 0 3 155 30 12 

M1 (105 
   ,  t     

591,0 2,27 0 0 0 0 0 2 20 99 224 401 

MK2 (40 mm) 335,3 0,09 0 0 0 0 0 0 4 19 44 79 

D  č       2 

V   č t           t               tů       j       rchu hranice Npos 

3564,0007,1  wpos NN                                                    (21). 

D  č       3 

V   č t       č t     č           tů       j                    Nwos 

Nwos = Nw × Npos                                                        (22). 

D  č       4 

SAFER            t     t          t   t        ů       j                 
fragmentů,  t          j    č t            f  g   tů       j        PES. T  t    č t 
                    ,   čt             f  g   tů     čt      č           tů    
   j     o     . SAFER  t        č t       j      f  g   tů Npf        t   t   
       tét  ta           t     g   t  : 

Pro n = 1    10 

 K   n: Npf =           č t            f  g   tů × Nwos × 0,5 

D     n, 

              č t            f  g   tů j           tabulce 15. 
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D  č       5 

SAFER         t          t   t        ů    t       KE    ů. P             ,    
         f  g   t  j           . P  t      f      KE    ů             t        
frag   tů,       t    t              f  g   tů j             t  ,                     
               t          f     t   . D          t                 čt  é     čt  
f  g   tů   j                                 t   t        ů    KE     . F  g   t  
z    t   t        ů 1   2      čt               KE      1. T  t       t     t    ka 
KE    ů       j                 f  g   tů. 

Stanovení maximální vzdálenosti rozletu primárních fragmentů 

V t                t         x                  t       t  

D  č       1 

K        j       č     ,  t          j  f  g   t                      ,            
            x                t      t  RM. H    t              x                t 
rozletu je podle druhu munice uvedena v tabulce 15. 

D  č       2 

SAFER  t        x                t       t  RM          j         t            t   
algoritmu: 

k = č                    é        

Pro n = k + 1    10 

 K   n: RM = (RM         n – 1) ×      t       t          n 

D     n, 

         t       t            é f  g   t  j              tabulce 16. 

TABULKA 16 – Nominální hodnoty maximálního rozletu fragmentů 

Materiál Koš 1 Koš 2 Koš 3 Koš 4 Koš 5 Koš 6 Koš 7 Koš 8 Koš 9 
Koš 
10 

Beton 1,00 0,84 0,83 0,82 0,82 0,81 0,81 0,81 0,81 0,77 

Ocel 1,00 0,86 0,86 0,84 0,84 0,83 0,82 0,82 0,82 0,78 

V   č t              t             f  g   tů     t      PES 

J  t        t                  t        j      t      PES, č  t      t       ů t   j    
             t   / t     ,    / t                t      t            f  g   tů. 

P   čt       č  t  PES   t   ,                  ď/ t   ,   č      / t         č t  
SAFER                  f  g   tů              t           t      PESDC        
vztahu 

PESDC = PESintact × FB × PESfraction                                          (23) 

kde PESDC je                  f  g   tů                 t      PES  1 , 

 FB  -    f     t           f  g   tů – viz tabulka 17 (1), 

 PESfraction -          č  t  PES         é        PES     t       18  1 , 
 PESintact -          č  t  PES          é           1 . 
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TABULKA 17 – Koeficienty blokování fragmentů součástmi PES 

PES Strop 
Čelní 

zeď/stěna 
Boční 

zdi/stěny 
Zadní 

zeď/stěna 

M  t      
ko            

0,15 0,10 0,10 0,10 

S          t  
zeminou 

0,8 0,6 0,9 0,9 

Z         
ú   t     
letadla 

0,8 0,6 0,8 0,9 

N        
zd    

konstrukce 
0,25 0,6 0,6 0,6 

P        
budova 

0,25 0,6 0,6 0,6 

D      é 
tvarovky 

0,25 0,25 0,25 0,25 

M  é          0,3 0,3 0,3 0,3 

St               0,2 0,2 0,2 0,2 

V   é          0,2 0,2 0,2 0,2 

TABULKA 18 – Podíl plochy každé součásti PES z celkové plochy PES 

PES 
Podíl plochy 

stropu 
Podíl plochy 

čelní zdi/stěny 

Podíl plochy 
bočních 
zdí/stěn 

Podíl plochy 
zadní 

zdi/stěny 

M  t      
ko            

0,5 0,0833 0,3333 0,0833 

S          t  
zeminou 

0,4324 0,068 0,432 0,068 

Z         
ú   t     
letadla 

0,423 0,102 0,372 0,102 

N        
zd    

konstrukce 
0,41 0,15 0,3 0,15 

P        
budova 

0,41 0,15 0,3 0,15 

D      é 
tvarovky 

0,5 0,08 0,33 0,08 

M  é          0,205 0,091 0,611 0,091 

St               0,205 0,091 0,611 0,091 

V   é          0,205 0,091 0,611 0,091 

V   č t                              f  g   tů            PES PESTotalDC j       č t 
           ů            f  g   tů 

PESTotalDC =  DCPES                                                  (24). 
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R         čt             f  g   tů    ů       PES  

SAFER        t       KE    ů       j                 f  g   tů         č t 
fragmentů,  t  é j                 t      PES. 

N             č    č t                         f  g   tů N’pf               
vznikaj                 f  g   tů t       KE    ů,   t       t     g   t  : 

Pro n = 1    10 

 K   n: N’pf = Npf × (1 – PESTotalDC) 

D     n, 

kde Npf je hodnota v     é       t       KE    ů       j                 f  g   tů. 
U        t            t   j    č t      j                 f  g   tů      j      
z PES. 

Popis sekundárních fragmentů 

S          f  g   t   t              j    PES a jejich zdrojem jsou zd / t      strop 
PES. 

V                     f  g   tů 

V     j               f  g   t  j                  t            t   t        ů, 
 t  é j                 t       KE    ů. P             čt      č  t  PES   t   , č     
a         ď/ t   ,   č      / t     j    t            t t   t      . 

V     j               f  g   t       f   j          t  čt      č        ů. 

D  č       1 

P             č  t PES j     t   t      t  é     t        j  t               
   l é      t           t      t   t             TNT      alentu) s hodnotou 
  t             č t č                č  t    hodnotou nezbytnou k j j  ú   é 
destrukci – viz tabulka 19    t       22. P     j           t      t   t           
     t        č t č            ,     j         é        t      t         PES. 
J  t     j       TNT          t   t            t      ú         t     , j       t   
          t     . Na     -                      t      t   t                t   t  
           t   ,   u  j              25 . 

P             čt      č  t  PES        SAFER    t   t   t            t  é   
z PES    t     g   t  : 

Pro i = 1    4 

 S  č  t PES i: 

 Je-            t      t   t           W2 <      t        č t č            , 

 pak nedojde k     é        t      t         PES. 

 P          t        č t č             ≤ W2 ≤       t      ú      
destrukci, 

pak 

   t   t   t            t  é     PES =    t   t    č  t  PES/[(hodnota 
    ú         t      –      t        č t č              × W2]                              
(25). 

 Pokud W2 >      t      ú         t     , 

 pak je v    t             t        PES. 
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D     i, 

         t        č t č                   ú         t      j        t  ů   j  tů 
uvedeny v t         19    22. 

TABULKA 19 – Parametry stropů jako součástí PES 

PES 

Hodnota 
pro 

počáteční 
prolomení 

(kg) 

Hodnota 
pro 

úplnou 
destrukci 

(kg) 

Objem 
součásti V 

(m
3
) 

Mezní 
poměr 

W/V 
(kg/m

3
) 

Maximální 
rozlet 

stanovený 
rovnicí (m) 

Maximální 
rozlet 

stanovený 
empiricky 

(m) 

M  t      
              

1,4 18,1 880,77 --- --- 
Max. jako 

u            
f  g   tů 

S          t  
zeminou 

6,8 113,4 707,92 3,8 422,8 × (W/V)
0,71 

1097 

Z         
ú   t     
letadla 

454 1134 6538,36 0,08 1526 × (W/V)
0,235

 914,4 

N        
      

konstrukce 
0,454 7,26 2831,68 0,33 21376 × (W/V)

0,83
 1097 

P        
budova 

0,454 7,26 2831,68 0,33 21376 × (W/V)
0,83

 1097 

D      é 
tvarovky 

0,454 3,63 880,77 --- --- 
Max. jako 

u            
f  g   tů 

M  é          45,4 2268 4247,53 --- --- 1341 

St      
plavidlo 

45,4 2268 12742,6 --- --- 1341 

V   é          45,4 2268 16990,1 --- --- 1341 

TABULKA 20 – Parametry čelních zdí/stěn jako součástí PES 

PES 

Hodnota 
pro 

počáteční 
prolomení 

(kg) 

Hodnota 
pro 

úplnou 
destrukci 

(kg) 

Objem 
součásti V 

(m
3
) 

Mezní 
poměr 

W/V 
(kg/m

3
) 

Maximální 
rozlet 

stanovený 
rovnicí (m) 

Maximální 
rozlet 

stanovený 
empiricky 

(m) 

M  t      
              

1,4 18,1 880,77 --- --- 
Max. jako 

u            
f  g   tů 

S          t  
zeminou 

0,23 4,54 707,92 0,29 6602 × (W/V)
1,71 

1554 

Z         
ú   t     
letadla 

18,14 907,2 6538,36 0,08 1526 × (W/V)
0,235

 1097 

N        
      

konstrukce 
0,454 3,63 2831,68 0,33 21376 × (W/V)

0,83
 1097 

P        
budova 

1,4 45,4 2831,68 0,33 21376 × (W/V)
0,83

 1097 

D      é 
tvarovky 

0,454 3,63 880,77 0,33 21376 × (W/V)
0,83

 1097 

M  é          45,4 2268 4247,53 --- --- 1341 

St      
plavidlo 

45,4 2268 12742,6 --- --- 1341 

V   é          45,4 2268 16990,1 --- --- 1341 
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TABULKA 21 – Parametry bočních zdí/stěn jako součástí PES 

PES 

Hodnota 
pro 

počáteční 
prolomení 

(kg) 

Hodnota 
pro 

úplnou 
destrukci 

(kg) 

Objem 
součásti V 

(m
3
) 

Mezní 
poměr 

W/V 
(kg/m

3
) 

Maximální 
rozlet 

stanovený 
rovnicí (m) 

Maximální 
rozlet 

stanovený 
empiricky 

(m) 

M  t      
              

0,454 18,1 880,77 --- --- 
Max. jako 

u            
f  g   tů 

S          t  
zeminou 

1134 454 707,92 3,8 422,8 × (W/V)
0,71 

1097 

Z         
ú   t     
letadla 

454 1134 6538,36 0,08 1526 × (W/V)
0,235

 914,4 

Nadze    
      

konstrukce 
0,454 3,63 2831,68 0,33 21376 × (W/V)

0,83
 1097 

P        
budova 

1,4 45,4 2831,68 0,33 21376 × (W/V)
0,83

 1097 

D      é 
tvarovky 

0,454 3,63 880,77 0,33 21376 × (W/V)
0,83

 1097 

M  é          45,4 2268 4247,53 --- --- 1341 

St      
plavidlo 

45,4 2268 12742,6 --- --- 1341 

V   é          45,4 2268 16990,1 --- --- 1341 

TABULKA 22 – Parametry zadních zdí/stěn jako součástí PES 

PES 

Hodnota 
pro 

počáteční 
prolomení 

(kg) 

Hodnota 
pro 

úplnou 
destrukci 

(kg) 

Objem 
součásti V 

(m
3
) 

Mezní 
poměr 

W/V 
(kg/m

3
) 

Maximální 
rozlet 

stanovený 
rovnicí (m) 

Maximální 
rozlet 

stanovený 
empiricky 

(m) 

M  t      
              

0,454 18,1 880,77 --- --- 
Max. jako 

u            
f  g   tů 

S          t  
zeminou 

1134 4540 707,92 3,8 422,8 × (W/V)
0,71 

1097 

Z         
ú   t     
letadla 

1134 4540 6538,36 0,08 1526 × (W/V)
0,235

 1097 

N        
      

konstrukce 
0,454 3,63 2831,68 0,33 21376 × (W/V)

0,83
 1097 

P        
budova 

1,4 45,4 2831,68 0,33 21376 × (W/V)
0,83

 1097 

D      é 
tvarovky 

0,454 3,63 880,77 0,33 21376 × (W/V)
0,83

 1097 

M  é          45,4 3402 4247,53 --- --- 1341 

St      
plavidlo 

45,4 3402 12742,6 --- --- 1341 

V   é          45,4 3402 16990,1 --- --- 1341 
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D  č       2 

V t        t          t   t        ů       j                   f  g   tů            
   č  t PES. P             čt      č  t  PES        č t    č t              
frag   tů Nsf v     é     t   t                 t    g   t  : 

Pro i = 1    4 

 S  č  t PES i: 

Pro n = 1    10 

K   n: Nsf =    t   t   t            t  é     PES ×  %    t   t    t       
        n/100) 

 D     n 

D     i, 

               t   t    č  t  PES   %    t   t                j        t  ů   j  tů 
uvedeny v t         23    26. R            t   t  j            %. 

TABULKA 23 – Rozložení hmotnosti materiálu stropu PES 

 
Koš 

1 
Koš 

2 
Koš 

3 
Koš 

4 
Koš 

5 
Koš 

6 
Koš 

7 
Koš 

8 
Koš 

9 
Koš 
10 

PES 

Celková 
hmotnost 

stropu 
PES (kg) 

% materiálu Průměrná hmotnost fragmentu (kg) 

Ocel Beton 34,2 14,3 6,08 2,54 1,08 0,454 0,191 0,0816 0,0363 0,0136 

M  t      
       
budova 

5992 100 0 0 0 5 5 5 15 20 25 15 10 

Sklad 
n    t  
zeminou 

131 542 5 95 5 5 5 5 7,5 7,5 7,5 7,5 10 40 

Z         
ú   t     
letadla 

781 358 10 90 5 5 5 5 7,5 7,5 7,5 7,5 10 40 

N        
      

konstrukce 
92 535 5 95 0 0 5 5 5 15 20 25 15 10 

P        
budova 

92 535 5 95 0 0 5 5 5 15 20 25 15 10 

D      é 
tvarovky 

23 514 5 95 0 0 5 5 5 15 20 25 15 10 

M  é 
plavidlo 

27 785 100 0 5 5 5 5 5 5 5 5 20 40 

St      
plavidlo 

62 516 100 0 5 5 5 5 5 5 5 5 20 40 

V   é 
plavidlo 

83 354 100 0 5 5 5 5 5 5 5 5 20 40 
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TABULKA 24 – Rozložení hmotnosti materiálu čelní zdi/stěny PES 

 
Koš 

1 
Koš 

2 
Koš 

3 
Koš 

4 
Koš 

5 
Koš 

6 
Koš 

7 
Koš 

8 
Koš 

9 
Koš 
10 

PES 

Celková 
hmotnost 

čelní 
zdi/stěny 
PES (kg) 

% materiálu Průměrná hmotnost fragmentu (kg) 

Ocel Beton 34,2 14,3 6,08 2,54 1,08 0,454 0,191 0,0816 0,0363 0,0136 

M  t      
       
budova 

998,4 100 0 0 0 5 5 5 15 20 25 15 10 

Sklad 
     t  
zeminou 

20 554 5 95 5 5 5 5 7,5 7,5 7,5 7,5 10 40 

Z         
ú   t     
letadla 

125 886 10 90 5 5 5 5 7,5 7,5 7,5 7,5 10 40 

N        
      

konstrukce 
56 109 0 100 0 5 5 10 40 10 5 5 5 15 

P        
budova 

67 798 5 95 7,5 12,5 20 12,5 7,5 7,5 7,5 7,5 7,5 10 

D      é 
tvarovky 

11 757 5 95 2,5 5 7,5 10 12,5 15 20 15 10 2,5 

M  é 
plavidlo 

13 892 100 0 5 5 5 5 5 5 5 5 20 40 

St      
plavidlo 

27 924 100 0 5 5 5 5 5 5 5 5 20 40 

V   é 
plavidlo 

27 924 100 0 5 5 5 5 5 5 5 5 20 40 
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TABULKA 25 – Rozložení hmotnosti materiálu bočních zdí/stěn PES 

 
Koš 

1 
Koš 

2 
Koš 

3 
Koš 

4 
Koš 

5 
Koš 

6 
Koš 

7 
Koš 

8 
Koš 

9 
Koš 
10 

PES 

Celková 
hmotnost 
bočních 
zdí/stěn 
PES (kg) 

% materiálu Průměrná hmotnost fragmentu (kg) 

Ocel Beton 34,2 14,3 6,08 2,54 1,08 0,454 0,191 0,0816 0,0363 0,0136 

M  t      
       
budova 

3994 100 0 0 0 5 5 5 15 20 25 15 10 

Sklad 
     t  
zeminou 

109 180 5 95 5 5 5 5 7,5 7,5 7,5 7,5 10 40 

Z         
ú   t     
letadla 

686 648 10 90 5 5 5 5 7,5 7,5 7,5 7,5 10 40 

N        
      

konstrukce 
112 218 0 100 0 5 5 10 40 10 5 5 5 15 

P        
budova 

135 597 5 95 7,5 12,5 20 12,5 7,5 7,5 7,5 7,5 7,5 10 

D      é 
tvarovky 

47 028 5 95 2,5 5 7,5 10 12,5 15 20 15 10 2,5 

M  é 
plavidlo 

92 616 100 0 5 5 5 5 5 5 5 5 20 40 

St      
plavidlo 

186 158 100 0 5 5 5 5 5 5 5 5 20 40 

V   é 
plavidlo 

248 210 100 0 5 5 5 5 5 5 5 5 20 40 
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TABULKA 26 – Rozložení hmotnosti materiálu zadní zdi/stěny PES 

 
Koš 

1 
Koš 

2 
Koš 

3 
Koš 

4 
Koš 

5 
Koš 

6 
Koš 

7 
Koš 

8 
Koš 

9 
Koš 
10 

PES 

Celková 
hmotnost 

zadní 
zdi/stěny 
PES (kg) 

% materiálu Průměrná hmotnost fragmentu (kg) 

Ocel Beton 34,2 14,3 6,08 2,54 1,08 0,454 0,191 0,0816 0,0363 0,0136 

M  t      
       
budova 

998 100 0 0 0 5 5 5 15 20 25 15 10 

Sklad 
     t  
zeminou 

20 554 5 95 5 5 5 5 7,5 7,5 7,5 7,5 10 40 

Z         
ú   t     
letadla 

377 656 10 90 5 5 5 5 7,5 7,5 7,5 7,5 10 40 

N        
      

konstrukce 
56 109 0 100 0 5 5 10 40 10 5 5 5 15 

P        
budova 

67 798 5 95 7,5 12,5 20 12,5 7,5 7,5 7,5 7,5 7,5 10 

D      é 
tvarovky 

11 757 5 95 2,5 5 7,5 10 12,5 15 20 15 10 2,5 

M  é 
plavidlo 

13 892 100 0 5 5 5 5 5 5 5 5 20 40 

St      
plavidlo 

27 924 100 0 5 5 5 5 5 5 5 5 20 40 

V   é 
plavidlo 

27 924 100 0 5 5 5 5 5 5 5 5 20 40 

D  č       3 

P     t            t   t       t  é     t         j    t                   č       t   
                         t   t        č          1 ,  t  é                      
ekviva   t      t   t           . V          t   ,             t      t   t    t      
hod  t    t         ú   é    t     ,       t                       t   t  
    t      t       ů         č t j . T  t     t       ň j             j  ů,     
 t                  h                t                  f  g   tů. 

M t          t           č t j         j   : 

P     YR    t č é          t      t   t            Ya k e        t      t   t  
v              t é     ú         t      Y100     t           t           

100Y

Y
Y a

R                                                             (26). 

YR                                  t                   ,  t         t   je 
             č         IRR – vit tabulka 27. 
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TABULKA 27 – Výchozí redukční poměry pro jednotlivé koše 

 Koš 1 Koš 2 Koš 3 Koš 4 Koš 5 Koš 6 Koš 7 Koš 8 Koš 9 Koš 10 

IR
R 

1 64 729 4096 15 625 46 656 
117 64

9 
262 14

4 
531 44

1 
1 000 00

0 

Je-                YR > IRR,             t  t             č t    ů                  
        11. P        t  YR < IRR,       ú                    j                j        
         . 

 

OBRÁZEK 11 – Procenta redukce pro jednotlivé koše 

R             t   t j                                                       
č s                      č j             YR s hodnotou IRR              . 

D  č       4 

N         t     SAFER t       KE    ů       j                   f  g   tů. P   
             t          t                 é    č  t  PES j                   t   
t      . T  t     t        t     t                t       KE    ů       j      
sekun        f  g   tů     úč     t          čt               f  g   tů Nsf 
v     é      . V    j       g   t   : 

Pro i = 1    4 

 Pro j = 1 a  2 

  S  č  t PES i     t      j: 

  Pro n = 1    10 

   K   n: 

Nsf = [                    č  t  ×    t   t    č  t  × %    t   t     č  t  
v      ×0,01 /   t   t f  g   t            ] × (% hmotnosti 
materi lu × 0,01) 

 D     n 

 D     j 

Poměr ekvivalentních hmotností YR 

%
 r

e
d

u
k
c

e
 

Koš 1 

Koš 2 
Koš 3 

Koš 4 

Koš 5 
Koš 6 

Koš 7 
Koš 8 

Koš 9 
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D     i, 

          t             t   t    t             é    č  t  PES  %    t   t    t        
jsou vedeny v t         23    26. 

Stanovení maximálního rozletu sekundárních fragmentů 

SAFER   t          t   t         x              t                   t          t   
a ocel) pro k         č  t PES. J  t     t                  t      . U č    
maxi             t               f  g   tů               čt         č           . 

D  č       1 

Pro i = 1    4 

S  č  t PES i: W/V = W2/V 

D     i, 

      j             č  t  PES V jsou uvedeny v t         19    22. 

D  č       2 

P             čt      č  t  PES        č t              x                t      t  
RM         t    g   t  : 

Pro i = 1    4 

S  č  t PES i: 

Je-li W/V <             W/V, 

pak se RM     č t          t            x              t . 

Je-li W/V >             W/V, 

pak RM =            t          x            t. 

D     i, 

              x              t               t          x            t j        
ka        č  t PES           t         19    22. 

D  č       3 

V t        t                t       t        t    é         é f  g   t             
            x                t       t  RM          j       č     ,  t          j  
f  g   t                      . 

D  č       4 

U č       x                t       t           j               é t       s      t   
rovnice z    č          2      t          x                t       t             
frag   tů   t       16. T  t     t          t         t         x         
         t       t                 f  g   t . 

Formulace tabulek předpokládaných dopadajících fragmentů 

F  g   t     ét j      PES        t             t                 ,            t č   
  t        t       KE       j      f  g   tů. 

P       f  g   tů      ét j               j          j      č t               t     
   t t f  g   tů   ES Pi pr                        f  g   t          t               
z    t   . H    t  Pi        j      x                  t       t        t    é   
rozlo     f  g   tů. SAFER            ,          j    f  g   t          
   j                              . 
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Hodnota s      t é          σ j      t        t                   f  g   tů   j  
              t     x                t       t  j       j        t . P            
a            f  g   t  j     j        t    x                t       t        3σ, pro 
č  t    t              é        t        4σ. T t       t         j                
ú ajů. 

D  č       1 

P              ét j    f  g   t ,       é       t  t           x                  t  
     t ,        č t                     t  σ: 

P   j = 1    10 

 T         x                  t       t  j: 

 Pro n = 1    10 

  K   n: σ = f × RM/hodnota σ        j        t  

 D     n 

D     j, 

kde RM j    x                t      t                       č      f     t      t  
f  g   tů f je uveden v tabulce 28. Jsou-           t   é            t   ,   x       
     t       t           . T                           x              t  
koeficientem f z tabulky 28. 

TABULKA 28 – Redukční koeficienty rozletu fragmentů f 

Původ 
fragmentů 

Sklad nakrytý zeminou 
(orientace) 

Zodolněný úkryt pro letadla 
(orientace) 

Čelní část 
Bok / zadní 

část 
Čelní část 

Bok / zadní 
část 

P        1 1 1 1 

Strop 1 1 1 1 

Č       ď/ t    1 0,01 1 0,01 

B č      / t    0,1 1 0,1 1 

Z       ď/ t    0,001 1 0,0001 1 

M t      
z    t    

1 1 1 1 

D  č       2 

P           t       ét j      f  g   tů,                 t  t         KE    ů t   t  
f  g   tů,        č t j                              t      t t  f  g   tů   ES Pi 
        t    g   t    d j           t      PES   ES : 

Pro j = 1    10 

 T         x              tů j: 

 Pro n = 1    10 

  K   n: 












 


2

2

2

22

1 



d

i eP  
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 D     n 

D     j. 

D  č       3 

SAFER        t  t         t        KE t             j      f  g   tů. V   č t  
  č t                       j      f  g   tů    čt    č    t    Naf             
frag   t        é   deset  KE t               j          ét j       f  g   tů j    
     t      KE            j      f  g   tů KE t      ,   t       t     g   t  : 

Pro j = 1    10 

 KE t             j      f  g   tů j: 

 Pro n = 1    10 

  K   n: Naf = Pi ×   č t    ét j      f  g   tů 

 D     n 

D     j, 

      č t    ét j      f  g   tů j    č t f  g   tů                          é 
KE t          ét j      f  g   tů. P           f  g   tů j    t t       t          ď 
  čt             f  g   tů              PES N’pf,   čt               f  g   tů Nsf, 
       čt  f  g   tů                 t    Nce v     é      . 

Kombinace fragmentů z PES 

N    j      é     č t ú  j               t  t       KE    ů       j      f  g   tů 
a   t    t j                  t       t   t  f  g   tů. V       t             j      
f  g   tů j      f            t j é           KE    t   j    t   é t                
      t     t    t t   j               t      . 

P                 f  g   tů   t     SAFER      t     čt                  
dopadaj      f  g   tů Naf      č         j                 é   deseti KE tabulek 
dopadaj      f  g   tů j                  KE t             j      f  g   tů. 
SAFER    d       ,      t            t    úč                               
f  g   tů   f  g  ntů                 t    j               j j        t           g   
       . 

V   č t               č t f  g   tů            Ncf    t     g   t  : 

Pro n = 1    10 

 K   n           é KE t             j      f  g   tů: 

 Pro j = 1    10 

 Ncf = Ncf + Naf v         j          KE t       j       j      f  g   tů 

 D     j 

D     n. 

T t       t            t é             t                  ů         ,     j  
    a      f    č        t ,  t         j                           t       j      
f  g   tů. F  g   t          ,                     é      t    j      hlediska 
mecha                           t t  . 
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Redukce fragmentů způsobená ES 

SAFER v   t     č             t           t   f  g   tů,  t  é              ES. 

D  č       1 

P     č           f  g   tů       j                             ú           
stanoven  ú    RA      j                  . P                 f  g   tů,           
v     t  t           x              tů,    RA                   č t          t  
algoritmu: 

Pro j = 1    10 

 T         x              tů j: 

 Pro n = 1    10 

  K    : RA =
MR

d
 

 D     n 

D     j. 

D  č       2 

P                 f  g   tů,                 t  t           x              t ,    
                  č t        f  g   tů       j                ú     FLA         t  
algoritmu: 

Pro j = 1    10 

 T         x              tů j: 

 Pro n = 1    10 

  K   n: Je-li 0 < RA ≤ 0,167, 

    pak FLA = -2,395RA + 0,9. 

    Je-li 0,167 < RA ≤ 1, 

    pak FLA = -0,48RA + 0,58. 

    Je-li 1< RA ≤ 2, 

    pak FLA = -0,1RA + 0,2. 

    Je-li RA > 2, 

    pak FLA = 0. 

 D     n 

D     j. 

D  č     k 3 

P                 f  g   tů,                 t  t           x              t ,    
                  č t        f  g   tů       j                 ú     FHA         t  
algoritmu: 

Pro j = 1    10 

 T         x              tů j: 

 Pro n = 1    10 
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 K    : FHA = 1 - FLA 

 D     n 

D     j. 

V  j                  čt   f  g   tů       j                             ú     
je (jako funkce RA       t            12. 

0
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60

80
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OBRÁZEK 12 – Vzájemný poměr mezi fragmenty podle úhlu dopadu 

D  č       4 

P                 f  g   tů,                 t  KE t               j      
fragmentů,     t        č t f  g   tů       j                 ú     NHA 
a       j                ú     NLA v     é      . T  t     t          t            
     t t       f  g   tů:     t     f  g   t        j               ú           t 
          j              ú    . F  g   t        j              ú              
   / t    ES   f  g   t        j               ú               t      t      . P   
  t       t       f  g   tů       j                 ú                          č t  
  č t t   t  f  g   tů         t    g   t  : 

Pro j = 1    10 

 T       f  g   tů       j                 ú     j: 

 Pro n = 1    10 

 K   n: NHA = Naf × FHA 

 D     n 

D     j, 

kde Naf j    č t       j      f  g   tů v      KE t             j      f  g   tů 
        j           . 

P     t       t       f  g   tů       j                ú                      
vypoč t    č t t   t  f  g   tů         t    g   t  : 

Pro j = 1    10 

T       f  g   tů       j                ú   m j: 

Pro n = 1    10 
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K   n: NLA = Naf × FLA 

D     n 

D     j, 

kde Naf j    č t       j      f  g   tů        KE t             j      f  g   tů 
        j           . 

D  č       5 

V              t   ů      / t         j  j  t        t                t        loch. 
P             ,    t           t              j        j    f  g   t           
mo      KE    ů. N      t   é                ú              t            
    tč  é č  t  ES;                t        t          ů t   t        IAroof a IAwall 
jsou uvedeny v t         29   30. 

TABULKA 29 – Ochranné parametry stropů 

Druh stropu ES 
% nezranitelné plochy 

(nominální) IAroof 
KE absorbovaná 
stropem (ft-lbs) 

Ž       t    10,16     10 13 558 

Ž       t    > 30,48     15 271 164 

P                 é t     5 407 

S       tó /      é 
nos     

5 271 

D     é        5 813 

L  č      t   /       é 
   t             

7,5 2 712 

D         t      t   é 
oceli 

7,5 1 356 

Strop z     é        7,5 678 

Ocel (automobil) 2,5 271 

TABULKA 30 – Ochranné parametry zdí/stěn 

Druh zdi/stěny ES 
% nezranitelné plochy 

(nominální) IAwall 
KE absorbovaná 
zdí/stěnou (ft-lbs) 

O     é            č      2 678 

V   t                2 678 

N    t    é       2 6 101 

V  t    é        20,32 
cm) 

2 20 337 

Ž       t    20,32     2 67 791 

Ž       t    > 30,48 cm) 2 271 164 

Ž       t    é        
(15,24 cm) 

2 50 843 

D     é            č      2 271 

O             t         4 1 356 



ČOS 139807 
1.        

86 

U               t            AIAR      t    ES        č t         

AIAR = IAroof × % ESroof intact(27) 

kde % ESroof intact je       t                  é č  t   t     ES  1 . 

D   t t       f  g   tů       j                 ú                          AIAR. 

Pro j = 1    10 

 T       f  g   tů       j                 ú     j: 

 Pro n = 1    10 

 K   n: NHA = NHA ×  1 – AIAR) 

 D     n 

Da    j. 

U               t            AIAW       ď/ t    ES        č t         

AIAW = IAwall × % ESwall intact                                           (28) 

kde % ESwall intact je       t                  é č  t     / t    ES  1 . 

D   t t       f  g   tů       j                ú                          AIAW. 

Pro j = 1    10 

 T       f  g   tů       j                ú     j: 

 Pro n = 1    10 

 K   n: NLA = NLA ×  1 – AIAW) 

 D     n 

D     j. 

St         / t    ES              t           ES      j            j      f  g   t  
                      t              . K   t         g   f  g   tů,  t  é         ES, 
                   ů              j j    č té č  t      t   č           ES. M    t   
KE           é j    t              t   ů      / t   j            tabul     29   30. 

SAFER   t          t t                     f  g   tů,  t  é       j   ů            ů 
f  g   tů    ES. T  t     t    t     ,     j    f  g   t                 t ES       
t ,  t  é              ES,   č ,              KE   ů            f  g   t             
KE     ,          f  g   t  ů t        t   j     KE     . 

P                 f  g   tů,                 t  t         f  g   tů       j      
           ú    ,        č t               t         g   KER      j                 
stropem. SAFER pak urč              f  g   t    j j              KE         t  
algoritmu: 

Pro j = 1    10 

 T       f  g   tů       j                 ú     j: 

Pro n = 1    10 

 K   n: KER =   ů      KE      n – KE              t      ES 

  Je-li KER < 0, 

       t    ES                t  f  g   t . 
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  Je-li KER ≥               KE      n, 

      f  g   t          t    ES    ů t        t   j     KE     . 

  Je-li KER <               KE      n, 

      f  g   t          t    ES,                           KE     . 

 D     n 

D     j, 

kde KE a            t      j            tabulce 29. 

P                 f  g   tů,                 t  t         f  g   tů       j      
          ú    ,        č t               t         g   KER      j                 
   / t    . SAFER       č              f  g   t    j j              KE         t  
algoritmu: 

Pro j = 1    10 

 T       f  g   tů       j                ú     j: 

 Pro n = 1    10 

 K   n: KER =   ů      KE      n – KE                / t     ES 

  Je-li KER < 0, 

        ď/ t    ES                t  f  g   t . 

  Je-li KER ≥               KE      n, 

      f  g   t           ď/ t    ES    ů t        t   j     KE     . 

  Je-li KER <               KE      n, 

      f  g   t           ď/ t    ES,                           KE     . 

 D     n 

D     j, 

kde KE absorbovan     / t     j            tabulce 30. 

V         t   t      ů j     t t  f  g   tů        t     ES ,  t     ů     t 
    e                      t         . 

8.2.2.1.3  Nizozemská metodika pro předpovídání fragmentů 

N                        t             g ó        t                 f  g   tů 
(trosek) a t                 f  g   tů   t      . P           ď    t t  f  g   tů 
a              t   t                        é   t          j   : 

 č    ,   č           č  t       ů      t           , 

                 t     inou s NEQ   t       3 000 kg, 

                 t            NEQ           3 000 kg. 

V t             t               ď    t t  f  g   tů j    NEQ            t   PES. 
R            t   t  j        é        g    é          t . 
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8.2.2.2  Fragmenty vyvržené z kráteru 

F  g   t         é      t                 j           ,            t            
PES. 

8.2.2.2.1  Metoda SAFER pro fragmenty vyvržené z kráteru (USA) 

Metoda SAFER, jak je uvedeno v            t xt ,        ď j        j    f  g   t  
             jů    KE    ů. F  g   t         é      t    j    j      t       
zdroj   f  g   tů   j                     j    č  t   t       . 

Popis materiálu vyvrženého z kráteru 

SAFER  t        č t            f  g   tů    t                t  KE    ů 
a   x                t      t  f  g   tů. 

V          t              é        t    

V  ét j    f  g   t  j                  t          t   t        ů,  t    j  
transfor          t       KE    ů. 

C     t    t           é     t       j                                   PES. 
U   o   é              j          t    SAFER       é    t      j  t  PES. P   
     té PES,    t    é      é               j  t               t                 
v ú     j                      , t                  t t  . J      t t   j        č    
     j  é            ,    t                    ,                                . 
P       h     t t   t    PES      j                j   t                        
  t  . U    t      g     SAFER j                       é                j    
   č  t        é            t    . 

Na z       t   t       t          t  ů     t           t     t              é   
z    t            t          č        ů. 

D  č       1 

V   č t        t   t   t              é        t           

H  t   t   t              é        t    = A × (W2)
B                          (29) 

       t   t      f     t    t    A      t   t    x     t    t    B jsou uvedeny 
v tabulce 31. 

TABULKA 31 – Parametry druhů zeminy 

 A B g r 

S          
t           

4,94 0,98 0,305 60,96 

O t t   92,6 0,87 0,091 6,096 

Beton 105,2 0,333 0,396 6,096 

D  č       2 

N             t     KE t       f  g   tů    ét j           t   . SAFER  t        č t 
           f  g   tů Nce     KE      tét  t               t    g   t  : 

Pro n = 1    10 

K   n: Nce =     t   t   t              é        t    ×           é   
ko   /  ů         t   t f  g   t  
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D     n, 

              é            ů         t   t f  g   t  j            
v tabulce 32. 

TABULKA 32 – Podíly vyvržené zeminy 

Druh 
zeminy 

Koš 1 Koš 2 Koš 3 Koš 4 Koš 5 Koš 6 Koš 7 Koš 8 Koš 9 
Koš 
10 

Průměrná hmotnost fragmentu (kg) 

34,2 14,3 6,08 2,54 1,08 0,454 0,191 0,0816 0,0363 0,0136 

S     
nebo 
t     
      

0,005 0,00125 0,00125 0,00125 0,00125 0,0025 0,0025 0,0025 0,56 0,4225 

O t t   0,1666 0,0417 0,0417 0,0417 0,0417 0,0833 0,0833 0,0833 0,1667 0,25 

Beton 0,05 0,05 0,05 0,05 0,075 0,075 0,075 0,075 0,1 0,1 

M x                t      t    t              é        t    

D  č       1 

V   č t                t           

P          t    = g ×  W2)
⅓                                            (30) 

kde koeficient po          t    g je uveden v tabulce 31. 

D  č       2 

V   č t                 x                t      t  RM        

RM = r ×            t                                                       31  

       f     t          t       t    t              é        teru r je uveden 
v tabulce 31. 

D  č       3 

V t        t         x                  t       t        t                    t    
                       x                t       t  RM          j       č     ,  t    
ob    j  f  g   t                      . 

D  č       4 

St           x                t       t           j               é t            t   
té         é      t   , j                            f  g   tů. 

8.2.2.3  Fragmenty z podzemních prostor 

8.2.2.3.1  Švýcarská metoda pro fragmenty z podzemních prostor 

M t                     j    č  t   t                  t             é          é  
modelu EXPLORISK. 

F  g   t       t  é                  t            j    j      
z   j       č  j      ů     ů                        j  t        t              . 
Fragm  t           j    č  t           j j        ů, t                    j    
vzduchot       ,            t                   ,            j                 j      
    ů         t            t     ,  t j   j              ú    ů   t         úč     
v      . V       t t  f  g   t  j                                             
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a      j                     j  t    j         t                    t        
podze  . 

R    t f  g   tů                  t                          t   t           Q, j   
               j    j     f     NEQ   g ,                  j  t    g    t           
 é        ů     la/da č  t                 t   t          t     č  t  . 

O      t      t    t                    f  t    j        ň       t t      t   t 
        /  j                  té   ,    t                    ,     t   č          
  t     č  t    g    t       é                  t   . D  t   é ú  j             
a       j                                    t  ů      t t č é. 

O      t              f  g   tů        t                       t  ,         
jetelo é      t  , j                    13. 

 

 

Q    t   t           NEQ) (kg) 
 D    t t  f  g   tů      č    t               é                 / 2) 
 D0    t t  f  g   tů              é                 / 2) 
 Rs          t     č    t               é osy chodby (m) 
 R0          t               é                  t                   
 α ú         j             D              é             °  
 la     č t       é    č  t         t          t         
 da   ů               t     ů              é    la (m) 

OBRÁZEK 13 – Obecný tvar rozložení vymrštěných fragmentů 

O    é           f  g   tů 

H  t t  f  g   tů D0              é                é  é                t      j    
f               t  R0      t   , j          t   t           Q –             14: 

 )/(exp 00 kpm ffRBAfD                                          (32) 

s parametry 

A = -5,25 + 1,0 ×   Q 

B = -0,0085 – 0,25/Q0,5 

kde D0 je    t t  f  g   tů              é                 / 2), 

 

 

Prodloužená 

osa chodby 
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 R0 -          t               é                  t               
(m), 

 Q -    t   t           NEQ) (kg), 

 exp - exp(x) = ex, 

 fp -       t    t                  č é            f  g   tů  1 , 

 fm -       t     t   t               čt    t  ů                   t   
(1), 

 fk -       t                                 ú     úč     
samouzav        

          1 . 

 

OBRÁZEK 14 – Podélné rozložení fragmentů (na prodloužené ose chodby) 

Hodnoty v     č          t   j     t t  f  g   tů D0 (kusy/m2 . P  t é           
objekty: 

   ú        č               f  g   tů  fp = 1), 

   j        t                       t    fm = 1), 

                               fk = 1). 

H  t t  f  g   tů D      č    t               é                č é                    
                       j j         t            σ,  t      č j  „     “    č é   
          f  g   tů, j                    la/da, tj. g    t    č  t         t        
vstupem –             15: 

 )2/(exp 22

0   DD                                               (33) 

resp. 

)(0 tgRRs                                                          (34) 

kde D je    t t  f  g   tů      č    t               é            
(kusy/m2), 

 D0 -    t t  f  g   tů              é                 / 2), 

 Rs -          t     č    t               é               , 

H  t   t          Q (kg) 

V
 
 
 
  
 
 
 
t 

R
0
 (

m
) 
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 R0 -          t               é                  t               
(m), 

 exp - exp(x) = ex, 

 α - ú         j             D              é             ° , 

     5,0

0 )/ln(2   DD , 

 σ -        t                              la/da. 

 

OBRÁZEK 15 – Příčné rozložení fragmentů (k boční straně prodloužené osy 
chodby) 

Hodnoty v     č          t   j        la/da. 

Parametr vstupu fp,  t    j  f             la/da, j  g  f                         16. 
J  t                   ,               t   t      t      f  g   tů    t            
            t  f  g   t   j      t  t  ,                  f  g   tů        t    t   
          ú   . 

Ú    α  º  

R
 
  
t 
 
 
  
 
 
 
t 
t 
 f
  
g
 
 
 
tů
 D

/D
0
 (

%
) 
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OBRÁZEK 16 – Parametr vstupu fp 

fp = 0,7    pro   la/da ≤ 5                f  g   tů  

fp = 0,55 + 0,03× la/da  pro   5 < la/da < 15 

fp = 1,0    pro   la/da ≥ 15   ú          f  g   tů  

 la     č t       é    č  t         t          t         
 da   ů               t     ů              é    la (m) 

  5,0)/4( aa Fd   

 Fa   ů        ů        é           la (m
2) 

St                  σ,  t    j  t  é f             la/da, je graficky zobrazena na 
ob      17. Ukazuje rozsah rozptylu v    č é       . 

P     la/da (1) 

P
a
ra

m
e

tr
 f

p
 (

1
) 
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OBRÁZEK 17 – Směrodatná odchylka σ 

σ = 12    pro   la/da ≤ 5                f  g   tů  

σ = 15,5 – 0,7× la/da  pro   5 < la/da < 15 

σ = 1,0    pro   la/da ≥ 15   ú          f  g   tů  

 la     č t       é    č  t         t          t         
 da   ů               t     ů              é    la (m) 

  5,0)/4( aa Fd   

 Fa   ů        ů        é           la (m
2) 

V        ,      j  t                 t                 t         .    t     Y   ů   
                  t       út     ,       t     t   t  fm             t č   t,    
           t   t      t      f  g   tů j                 t t    t   . 

Č  t         t          t    j      ď „    t   é“,      „       é“. „I   t   é“ j    
v        ,       j   t j     ů            j        t    é                     – viz 
ob      18. 

P     t            j          j                             1        j         t   : 

K    1       „    t   é“ č  t         t          t      

C          t   t   t           f  g   tů                           č t   t  ů: 

nfma /0,1                                                             (35) 

kde fma je č  t       é    t   t  f  g   tů        j         t    ∑fma = 1,0) 
(1), 

 n -   č t  t j       t  ů  1 . 

P     la/da (1) 

S
 
 
  
 
 
t 
 
  
 
 
 
 
  
 
 σ

  
º 

 



ČOS 139807 
1.        

95 

 

OBRÁZEK 18 – Příklad „identického“ a „rozdílného“ vstupu 

K    1       „       é“ č  t         t          t      

C          t   t   t           f  g   tů                        ů   geometrii tak, aby 
∑fma = 1,0. 

Krok 2 

Z          ,          f  g   tů  ů     t   t         objektu s       j      
vstu   ,  t j   j                                t   t  f  g   tů      j    t   é 
  t                 „    t      “ č  t         ,   t     t         t   t  f  g   tů 
z kroku 1 o 30 %: 

mam ff  3,1                                                          (36). 

Krok 3 

O       ,               t     t   t  f  g   tů    t  fm ≤ 1,0               t   ;    t -
-          t      t   fm > 1,0,    t       fm = 1,0. 

Pro objekty s       j        t      fm = 1,0 

V        ,      j  t                                      úč   ů         
z                t   ,         j          t                       fk          
     e        t  f  g   tů. 

Úč     t                                               t    é             
a     t   č          ,       é       t                          NEQ ,     ň  é 
   t t   NEQ /   j                                 t  ,              j         t  
         t     é č        é. 

U                                  é      Š          t    K  t   j           
vzd lenosti pro danou    t t  f  g   tů       60 % (fk = 0,6                objektem 
    t   t          . T t       t     t        t    ,     j                              
v  t     é       . J -          é,  ů     t                   t ,           t     
   lň  é    t t    cel   é       t           ,     t    fk < 0,6). 

P     j  t                               →fk = 1,0 

P       , j    t     t    t t  f  g   tů      é         é     t               
vstu                      t  ,     .          t              t t  f  g   tů, j    

S   t    é       
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pro objekty s j        t                                                         
19 a 20. 

 

OBRÁZEK 19 – Příklad výpočtu hustoty fragmentů v daném místě 

D   : Q = 200 000 kg TNT 

   Ia = 32 m, da = 4 m  => Ia/da = 8 

H      : H  t t  f  g   tů D v    t  A (R0 = 500 m, Rs = 100 m) 

Ř     :  

1) D0 v R0              é           : 

Parametr vstupu –         16      t       33   fp = 0,79 

Parametr A – tabulka 33       A = 6,96 

Parametr B – tabulka 33       B = -0,009 

54,3)/exp( 00  pfRBAD    ů/ 2 

2) D v Rs      č    t                       é    : 

S      t            –         17      t       33  σ = 9,90° 

Odchylka od osy –         13     α = 11,31° 

  8,1)2/(exp 22

0  DD    ů/ 2 

 

OBRÁZEK 20 – Příklad výpočtu vrstevnice pro danou hustotu fragmentů 

(Hustota 

fragmentů D)  

 

(Hustota 

fragmentů D0) 

(Hustota 

fragmentů D) 

(Hustota 

fragmentů D0) 

Prodloužená 

osa chodby 
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D   : Q = 200 000 kg TNT 

   Ia = 32 m, da = 4 m  => Ia/da = 8 

H      : V  t            t t   f  g   tů D = 1 kus/m2 

Ř     :  

1) Rmax              é           : 

Parametr vstupu –         16      t       33   fp = 0,79 

Parametr A – tabulka 33       A = 6,96 

Parametr B – tabulka 33       B = -0,009 

611/)(lnmax  bADfR p m 

2) R0 (< Rmax               é               j    Rs      č    t     
kolmo k ose: 

P    t           t               t     j t    é      t          f  g   tů   hustotou 
D = 1 kus/m2, R0           j    Rs        t  t                   č t       ů    č    
se s Rmax      č      t    . 

P      : R0 = 500 m 

H  t t  f  g   tů   R0      D0 = 3,54 
ku ů/ 2 

S      t            –         17      t       33  σ = 9,90º 

Odchylka od osy        α = 15,74° 

141)(0  tgRRs m pro R0 = 500 m 

P   úč      t         č t        t          j  t       33 hodnoty A, B, fp a           
        é    t   t           Q          la/da. 
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TABULKA 33 – Pomocná tabulka pro stanovení A, B, fp a σ 

NEQ 
(kg) 

A 
(1) 

B 
(1) 

 
Poměr 
la/da (1) 

fp 
(1) 

σ 
(º) 

100 -0,64 -0,0335  2,0 0,70 12,0 

200 0,05 -0,0262  3,0 0,70 12,0 

300 0,45 -0,0229  4,0 0,70 12,0 

400 0,74 -0,0210  5,0 0,70 12,0 

500 0,96 -0,0197  5,5 0,72 11,7 

600 1,15 -0,0187  6,0 0,73 11,3 

700 1,30 -0,0179  6,5 0,75 11,0 

800 1,43 -0,0173  7,0 0,76 10,6 

900 1,55 -0,0168  7,5 0,78 10,3 

1 000 1,66 -0,0164  8,0 0,79 9,9 

2 000 2,35 -0,0141  8,5 0,81 9,6 

3 000 2,76 -0,0131  9,0 0,82 9,2 

4 000 3,04 -0,0125  9,5 0,84 8,9 

5 000 3,27 -0,0120  10,0 0,85 8,5 

6 000 3,45 -0,0117  10,5 0,87 8,2 

7 000 3,60 -0,0115  11,0 0,88 7,8 

8 000 3,74 -0,0113  11,5 0,90 7,5 

9 000 3,85 -0,0111  12,0 0,91 7,1 

10 000 3,96 -0,0110  12,5 0,93 6,8 

20 000 4,65 -0,0103  13,0 0,94 6,4 

30 000 5,06 -0,0099  13,5 0,96 6,1 

40 000 5,35 -0,0098  14,0 0,97 5,7 

50 000 5,57 -0,0096  14,5 0,99 5,4 

60 000 5,75 -0,0095  15,0 1,00 5,0 

70 000 5,91 -0,0094  16,0 1,00 5,0 

80 000 6,04 -0,0094  17,0 1,00 5,0 

90 000 6,16 -0,0093  18,0 1,00 5,0 

100 000 6,26 -0,0093  19,0 1,00 5,0 

200 000 6,96 -0,0091  > 20,0 1,00 5,0 

300 000 7,36 -0,0090     

400 000 7,65 -0,0089     

500 000 7,87 -0,0089     

V        éf  

V  t       g    t              f  g   tů j       t          g   t     t         
ob    ů. P č t č           t                      t   j   t j                       
     t   j     ů  é    t t  f  g   tů                    . T t                    t j  



ČOS 139807 
1.        

99 

   t č é       f  g   tů, j    t              é     t              č t – g  f   é 
           j             21. 

 

OBRÁZEK 21 – Stanovení hustoty fragmentů u objektu nad úrovní roviny 

Jel       č t č   ú    α0 j  f             la/da     é č  t         t          t    , j  
   t      t  t                 j  t    t t              la/da –             22. 

 

 

 α0 = 50°     pro  la/da ≤ 5 

 α0 = 62,5° - 2,5° ×  la/da)  pro  5 < la/da < 15 

 α0 = 25°     pro  la/da ≥ 15 

  la     č t       é        é č  t         t          t         
  da   ů               t     ů              é    la (m) 

   5,0)/4( aa Fd   

  Fa   ů        ů        é           la (m
2) 

OBRÁZEK 22 – Stanovení počátečního svislého úhlu α0 

St           t t  f  g   tů          é     j  t     t  é                  ú      
       t                   t                       t                         
postu      j      t                 21. 

N j         t                 t t  f  g   tů          é     j  t   OBJ            
   t                ,  t                t       j  t. T  t         j  f               t  
RO   j  t       t            HO   j  t             t            . B               t  

Oblouk s konstantní hustotou fragmentů x 

Hustota fragmentů x 

P     la/da (1) 

P
 
č
 
t 
č
 
  
 
 
  
  
 ú
 
 
  
α

0
  
° 
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LO,               t           t           ,    – podle definice – t té     t t  
fragmentů j      j  t. 

J  t        t     t                           ů,            t t  f  g   tů     j  t  
       t                     ů     : 

 O j  t j    t                                      RO > RT): 

N j             t        ,        t t  f  g   tů     j  t           j  
hust t                       . P     j  t    t  ,    t t  f  g   tů     j  t  
       t            hustotou (v RT) na vrcholu. V     é       ,    t    
        f  g   t                    ú    j       t                 ,         
   t t  f  g   tů       t      . 

 O j  t j    t                                              t  é      t         
j    t       40° : 

P  t    j              é,          j    f  g   t            t    ů    
svahu, a t     t         t č é        č é   t    ,    t t  f  g   tů   
  j  t         t        ,      t     ů                                    
    é      t    t        t      ů           t          ét     t          é  
   t . 

V          t t                    t        t t  f  g   tů     t. 

T  t                 ň j    č         t                  f  g   t       t          
                               ,    t    j                      t t č           
k    t            f  g   tů. 

Z    t           

T                       t                       t   

P     j  t                           t   ,          t                t            
    t   t ů                         t   t                   t             j    
spl                        é          úč     t  t               ,      ů     t 
pou  t                 t  f  g   tů             23. Je-   t                    t         
     t   ,       j        t                       č  t   t              j              
    éf . 

P            úč      t                j   : 

 č      t                   t           t      č   é         , 

 č      t                   t           t                   é           , 

              t     t                  é           , 

           t         ú         t  f  g   tů, j            t     , t      
verti            , 

           t úč   ů              é          . 
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OBRÁZEK 23 – Vliv tlumicí překážky 

P     j               é              úč      t                       ,           
f  g   tů        t t     ů     ů     t          t                      t  . P       
      j  40 % o       j             t                    j  t      t                
a s         la/da ≥ 15,                  t č         la/da   t             fp = 0,4). 
P                    j         f  g   tů        t  ů          t        10 % 
        é                      t                       23 . 

J  t     j                     t  é                          ,    t         j    
pravidla: 

 P   t                    é             é           : 

D f   j                    ů      t  f  g   tů        j                    é osy 
chodby. 

V               j        j   é      é              t  f  g   tů        t 
stanove             la/da ≤ 5. 

P      x  t j                     ů      t ,    t   j             j            
uve   é     t    O    é           f  g   tů, č  t    j      j        j  t           
vstu  ,        é                la/da ≤ 5. 

 P   t                      č  t č          j    ú         t  f  g   tů: 

C          t   t   t           f  g   tů              t        t č é   t       úč     
t                               dely s úč      t                         . M         
  t                      t  t      t   t        é    t   t  f  g   tů. 

 P    t                     t t  f  g   tů         j         é         
a   č t č  é         . 

V        t é              t    

U objektů            t                   č t       é    č  t         t        
vstupem la           t                              –             24. 

Tlumicí 

překážka 

Chodba 
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OBRÁZEK 24 – Příklady objektů s velmi krátkými podzemními prostorami 

Je-li la/da > 2,      j                        t  f  g   tů      t    O    é           
f  g   tů . 

Je-li la/da < 2,        t                  j               : 

              t é                               j                       24     
  t      t            t  f  g   tů       j  t    t                ,         
prot       ů     ů    t      t  ; 

            t t                      t  t                       t  f  g   tů 
pro objekty s t                         . N              t t  f  g   tů 
odvo   é             ů                         j . 

P   t   ky k                  úč   ů f  g   tů 

V   t   t  f  g   tů      t            t                j  tů                 
                            t     j    j               t   t           f  g   tů, 
pro t    é              j  t ,    t   é     t                           úč   ů 
fragmentů        t            é       . H  t  f  g   tů                   , č  t  
      ,     ů, t                         .      ,        t       ,     t    é    t      , 
  t        t             t     , ú    ů       t . 

C     é      t   f  g   tů,  t  é  ů     t   t              t         t     č  t  
               t  , j              é         ét                   é      t    
ne ů     t    t          t                         t . N                       , 
       j  tů                     t    ů                      úč   ů f  g   tů j  
      é      t        t      f  g   tů    25   t   t            t            
                              . Z    t                é               j  t          
    t t   č  t f  g   tů      t     ú                t    , č  t         t        
vstupem a technic                  t              . V t                           
         j j       ,  ů               é         ,        t     f  g   tů          
    . 

K     t                                                        t      t f  g   tů 
z                t               t   č         j        č  f  g   tů    x       
komory v        é     té  . T  t          é   t                     ,    
v         t     j j      čt        t   ,  é                 ň  é    t t  j          é 
zachytit pod t t    č  t f  g   tů        j                          . 

Hranice 

s municí 

Velmi krátká 

komora 
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Ú  j                  j ,                   é     č  f  g   tů                
za   t t    90 % f  g   tů. 

P           é       t      t    ů                      úč   ů f  g   tů        čt  
     t  f  g   tů     ů            č j      é t                            
zmen   é      t          č t č  é         . 

St               la/da 

P     la/da     é č  t         t          t                       t              
vliv na r         f  g   tů. P            t                     /  t                
 t               la/da j                       25 a v        t xt . 

 

 

OBRÁZEK 25 – Stanovení poměru la/da 

P    t               la/da            t   ú            j        : 

    é         ů                 .       j                    t          ; 

 „    é“       t          ,  t  é        j             úč   ů         , 
mo      t t  é          ; 

      t           t        t                ů ,     la/da < 2. V         t     
geometrii chodby     t     ů     t      t é: 

  t     t          t  f  g   tů j           j                  é č  t         
t          t           t      j  tů            č  t                

            t          č é                t  f  g   tů,  t  é        t      
       é t    ů       é             j        j  tů   t                . 

Rozsah platnosti 

Z    t           t        t                ů ,     j             t  f  g   tů      t 
               t   t ,  t    j : 

    t   t          Q:   100    500 000 kg TNT, 

     ň       t t           γc: 1    100  g/ 3, 

     ň       t t       té   γs: 0,3    100  g/ 
3. 

P        t                                         ů                       t       t 
f  g   tů. P                                           é t    é     t t           
    é. 
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8.2.2.4  Fragmenty z krycí vrstvy 

8.2.2.4.1  Švýcarská metoda pro fragmenty z krycí vrstvy 

Fragmenty z          t     j   ů                     j                  . P          
         t      t t č  ,                                   ů t          t t  
nedotč   ,   j     j j                  t           t  . P           t               
a v                  t                        j    f  g   t               ů       
   t   . N      č     t   t        f  g   tů j        é         t            
usklad       v             j  t   Q , t    ť            t    C ,     g    é t    ť   
         t    C/Q⅓ ,     ň  é    t t            γ , ú                          α) 
a       t         s). 

P             ,          té                      j  t  j     t č j            govanou 
t    ť            t   C/Q⅓ rovnou 1,2 m/kg⅓. P     t        t   ů     t      t 
frag   tů                   . P              t          t     č t    
            é    t t  f  g   tů j    f               t       t          t    

2)/1,5631,1(  RD                                                   (37) 

kde       )/( 3/1

SC ffffQRR 

  

nebo 

 23/1 )/1,56(31,1 RffffQD SC                                   (38) 

kde D je    t t         č     f  g   tů      / 2), 

 R -          t      t  f  g   tů    , 

 R* - korigov             t      t  f  g   tů   / g⅓), 

 Q -    t   t           NEQ) (kg), 

 fγ -       t      ň  é    t t   1 , 

 fC -       t  t    ť            t    1 , 

 fα -       t  ú                          1 , 

 fS -       t        t         1 . 

K   g              st rozletu R*  ů             g  f                         26 (viz 
tabulka 34 pro parametry). 

P        é      t     t t  f  g   tů  ů     t          t      t      č t       
vzorce 

)31,1/()1,56( 2/13/1  DffffQR SC                                (39). 
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     D = (-1,31 + 56,1/R*)2  pro R* < 42 

     R* = 56,1/(D0,5 + 1,31) 

OBRÁZEK 26 – Korigovaná vzdálenost rozletu jako funkce hustoty fragmentů 

P     t      ň  é    t t  fγ  ů     t          g  f             27,       t  t    ť   
         t   fC z         28,       t  ú                         fα z         29 
a       t        t        fS z         30. V       t t        t           t t  é 
vy  č t            ů            j               . P    j                       
    č t        t          j  t       34 hodnoty pro Q⅓, fγ, fC, fα a fS v      é  
                                t. 

O            t      ň  é    t t  fγ            t      t     t         ů t j    
    ňovou hustotou. 

P     t  t    ť            t   fC    ů t        t               ,                     
  t                          C/Q⅓                    0,5 ,          t       j  t      t  , 
                   t      j  t        t   f  g   tů      t       ů             
nej  t            t      t                t t  f  g   tů . P   t    ť           
      č j      t                         j               ů t       t     g    é 
t    ť            t                    t   t    ť            t   fC            t       t  
f  g   tů. 

Z  t       ú                                      t              ů t        t   
ú                         fα a v  ů       t               t       t                t t  
f  g   tů             j  t     g      t        ;       t     é  t     j  t          . 

Korigovaná vzdálenost R
*
 (m/kg

⅓
) 

H
u

s
to

ta
 f

ra
g

m
e
n

tů
 (

k
u

s
y
/m

2
) 
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OBRÁZEK 27 – Parametr náplňové hustoty fγ 

      fγ = (γ/1600)0,35 

    Q =    t   t      nin, NEQ (kg) 

    VC =   j                       3) 

 

OBRÁZEK 28 – Parametr tloušťky krycí vrstvy fC 

     fC = 0,45 + 2,15 × x – 2,11 × x2 

       x = C/Q⅓ 

     C =        ,          t       

     Q =    t   t         , NEQ (kg) 

Náplňová hustota γ = Q/Vc (kg/m
3
) 

P
a
ra

m
e
tr

 t
lo

u
š

ť
k
y
 k

ry
c
í 

v
rs

tv
y
 f

C
 (

1
) 

Korigovaná tloušťka krycí vrstvy C/Q
⅓
 (m/kg

⅓
) 

P
a
ra

m
e
tr

 n
á

p
lň

o
v

é
 h

u
s

to
ty

 f
γ
 (

1
) 
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OBRÁZEK 29 – Parametr úhlu sklonu svahu nadloží fα 

Úhel sklonu svahu α (º) 
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OBRÁZEK 30 – Parametr pevnosti skály fS 

P     t        t        fS    ů t        t                é        t  –       é 
hor      j    j                                                          t  j  
         t      t               t t  f  g   tů   t                 t   é  j    j      , 
          t                                                     t . 

D                čt           t       t               t t  f  g   tů     č  é     t  
j                            31 a 32. 

D   ň j                        33   34 : 

          t      t         t        j           t              t     t     
kr t       j            ú                   j  t  ; 

 ú                 α        t  j  ť            t ,     j                t    
kr teru na         t  é  ; 

 v        ,                       t     t         ,        t    t    ů      
hod  t  ú                 α             t  ; 

       t  ú                        t    j                             t    fαI 
 t j   j          t  ú                        t    j                          
   t           t      t        č             t       t                 
s   j  t    g      t             t   j     t       t               t  é  . T t  
                  t           t                       ; 

 pro okraj kr t            t      t      é       t   fαI ani fαD; 

                             t t  f  g   tů        t     t     t   ; 

 v          ,     j       t   t              j      t       t         . j -li 
po             t                     ,          t      t         t           
    é       é    t        t   . O                           t t  
fragmentů        t t                         34. 

Seizmická rychlost s (m/s) 

P
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tr
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 f

S
 (

1
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   VC = 5 000 m
3
 

   C = 50 m 
   s = 5 000 m/s 
   NEQ = 200 000 kg (= Q) 

α = 20° 

H      : V        t      t    hustotou fr g   tů D = 1 kus/m
2
 

Ř     : Q
⅓
               tabulky 34)      = 58,5 kg

⅓
 

  N   ň       t t     = Q/VC   = 40 kg/m
3
 

  K   g      t    ť            t    = C/Q
⅓
   = 0,85 m/kg

⅓
 

 P     t      ň  é    t t             27      t       34   fγ = 0,27 

 Parametr tlo  ť            t              28      t       34  fC = 0,75 

 Parametr ú                            29      t       34   fαI = 1,4; fαD = 0,5 

 P     t        t           t       37      t       34   fS = 1,04 

 K   g               t      t      D = 1 kus/m
2
            26  R

*
 = 56,1/(1

0,5
 + 1,31) = 

24,3 

 V        t      t      D = 1 kus/m
2
            26  R = 24,3 × 58,5 × 0,75 × 0,27 × 1,04 = 

299 m 

 

OBRÁZEK 31 – Příklad výpočtu vzdálenosti rozletu pro danou hustotu fragmentů 

E   t           
pro D = 1 kus/m

2
 

L       j  t     g      t  
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   VC = 5 000 m
3
 

   C = 50 m 
   s = 3 500 m/s 
   NEQ = 200 000 kg (= Q) 

α = 20° 

H      : H  t t  f  g   tů      t  A  xA = 350 m, yA = 170 m) 

Ř     : Q
⅓
               tabulky 34)      = 58,5 kg

⅓
 

  N   ň       t t     = Q/VC   = 40 kg/m
3
 

  K   g      t    ť            t    = C/Q
⅓
   = 0,85 m/kg

⅓
 

 P     t      ň  é    t t             27      t       34   fγ = 0,27 

 Parametr t    ť            t              28      t       34  fC = 0,75 

 Parametr ú                            29      t       34   fαI = 1,4; fαD = 0,5 

 P     t        t        (z tabulky 37 nebo tabulky 34)  fS = 1,04 

 V        t      t  R      R = ((xA/ fαI)
2
 + yA

2
)
0,5

 = 302,3 m 

 K   g               t      t             26           R
*
 = 302,3/58,5/0,75/0,27/1,04 = 24,54 

m/kg
⅓
 

 H  t t  f  g   tů            26            D = (-1,31 + 56,1/24,54)
2
 = 0,95 kusu/m

2
 

 

OBRÁZEK 32 – Příklad výpočtu hustoty fragmentů v daném místě 

O       

T  t             t  f  g   tů      t                      é               
dostup     ú  jů   t       é                 t        é     čt             ehod. 
C              t j     t                                    ů. M          t  
f  g   tů      t     ů     t      t                      j            : 

    t   t          NEQ   =    1    2 000 t, 

     ň       t t           γ   =   1    300  g/ 3, 

 korigova   t    ť            t   C/Q⅓ =   0,1 m/kg⅓. 

V        ,          t          j        é      t , j                t          t   t  
                 éč . 

E   t           
pro D = 1 kus/m

2
 

L       j  t     g      t  



ČOS 139807 
1.        

111 

  

OBRÁZEK 33 – Způsob stanovení obrysů obrazce pro danou hustotu fragmentů 1 

 α  = ú                         

 C  =          t   /         

 CCS  =  t       t               t  é   

 CCB  =  t       t       j        

 R  =          t      t               t t  f  g   tů 

 RF, RB =          t   č    ,     .        t     

 fαI  =       t  ú                        t    j                
sm rem 

      t    

 fαD  =       t  ú                        t    j                
sm rem 

      t    

Příčný průřez objektu 

Obrysy obrazce pro danou hustotu fragmentů (půdorysný plán) 

L       j  t     g      t  

V   č t     t            ů: 
R(x, y)) = ((x/fα)

2
 + y

2
)
0,5
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TABULKA 34 – Pomocné tabulky pro stanovení Q⅓, fC, fγ, fα a fS 

Hmotnost 
výbušnin, 

NEQ 
(kg) 

Q
⅓
 

(kg
⅓
) 

 

Korigovana 
tloušťka 

krycí vrstvy 
(m/kg

⅓
) 

fC 
(1) 

 
Náplňová 
hustota 
(kg/m

3
) 

fγ 
(1) 

 

Úhel 
sklonu 
svahu 

(º) 

fαI 
(1) 

 
Seizmická 
rychlost 

(m/s) 

fS 
(1) 

1 000 10,0  0,10 0,64  1 0,08  0,0 1,00  1 000 1,15 

1 500 11,4  0,15 0,73  3 0,11  2,5 1,05  1 500 1,15 

2 000 12,6  0,20 0,80  5 0,13  5,0 1,10  2 000 1,15 

2 500 13,6  0,25 0,86  10 0,17  7,5 1,15  2 500 1,11 

3 000 14,4  0,30 0,91  15 0,20  10,0 1,20  3 000 1,08 

4 000 15,9  0,35 0,94  20 0,22  12,5 1,25  3 500 1,04 

5 000 17,1  0,40 0,97  25 0,23  15,0 1,30  4 000 1,00 

6 000 18,2  0,45 0,99  30 0,25  17,5 1,35  4 500 1,00 

7 000 19,1  0,50 1,00  40 0,27  20,0 1,40  5 000 1,00 

8 000 20,0  0,55 0,99  50 0,30  22,5 1,45    

   0,60 0,98  60 0,32  > 25 1,50    

10 000 21,5  0,65 0,96  70 0,33       

15 000 24,7  0,70 0,92  80 0,35  
Úhel 

sklonu 
svahu 

(º) 

fαD 
(1) 

   

20 000 27,1  0,75 0,88  90 0,37     

25 000 29,2  0,80 0,82  100 0,38     

30 000 31,1  0,85 0,75  120 0,40     

40 000 34,2  0,90 0,68  140 0,43  0,0 1,00    

50 000 36,8  0,95 0,59  160 0,45  2,5 0,94    

60 000 39,1  1,00 0,49  180 0,47  5,0 0,88    

70 000 41,2  1,05 0,38  200 0,48  7,5 0,81    

80 000 43,1  1,10 0,26  220 0,50  10,0 0,75    

   1,15 0,13  250 0,52  12,5 0,69    

100 000 46,4  1,20 0,00  300 0,56  15,0 0,63    

150 000 53,1        17,5 0,56    

200 000 58,5        20,0 0,50    

250 000 63,0        22,5 0,44    

300 000 66,9        25,0 0,38    

400 000 73,7        27,5 0,31    

500 000 79,4        > 30 0,25    

600 000 84,3             

700 000 88,8             

1 000 000 100,0             

1 500 000 114,5             

2 000 000 126,0             
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  C =          t   /         

  R =          t      t               t t  f  g   tů 

OBRÁZEK 34 – Způsob stanovení obrysů obrazce pro danou hustotu fragmentů 2 

8.2.3  Tepelné účinky 

T     é úč             j                           t   t   é        t      t       
                  . V t  t      t    j  ú  t   t    ů         t t     úč   ů, j    j  
t              f  g   t ,               t         č           tů         j   . 

P     t      t            č   t  1.3         t t     é úč            j   . M  t     
                           č       t            č   t  1.3           č   é      
     . M t         t        t         úč   ů   j      t  t   t                . 

8.2.4  Otřesy země 

P   úč                                ď  t   ů         ů             j             
v                             t    t   t         t           ň j             
dů    té f  t      j                    t   ů   j j          t  ,  t  é   j                  
        t             t     . O   zek 35      j                             
stano         x                             ú  t   t     ů        t   ů     . 

Příčný průřez objektu P    é         

Obrysy obrazce pro danou hustotu fragmentů (půdorysný plán) 
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P       ď  t   ů 
     

Spektrum otřesů 

Statický výpočet 

Index poškození 

Z
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Úmrtnost 

       ZDROJ        PROSTŘEDÍ            CÍL 

V t     
parametry 

P       ď 

 

F         
úč     

      Odezva 
     konstrukce 

     Hodn      
                

 
     H         
      ú  t   t  

 

 

 

 

 

OBRÁZEK 35 – Analytický postup pro stanovení indexu poškození a úmrtnosti 
v důsledku otřesů země 

8.2.4.1  Faktory ovlivňující účinky otřesů země 

Ot          j                é       t    j    j                     j      f  t   : 

 g    g       t   t           t   t           é         , 

    t   t                 g    é          t , 

     ň        t t           , 

                         j           . 

8.2.4.2  Geologická klasifikace 

G    g          f                tabulce 35      t      t              ď       t ů 
 t   ů     . P                          j  ,         f             t       
z       t    t                           t . Dů    té     t   t          é          
ovlivň j                      j    j          t   t,        t         é                
a jejich orientace. 

Skladovací komora 

    t   t          

     ň       t t  

          t 

 geometrie komory 

Geologie 

      ,       j    
        t   

 j    t é      
 ů      é 
pro t     

Stavební 
konstrukce 

 zdivo 

         t   

 ocel 
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TABULKA 35 – Geologická klasifikace lokality pro analýzu otřesů země 

Kvalita horninového masivu 

Typický druh horniny 

Gabro, rula, 
žula, norit, 

andesit, 
dolerit, 

diabas, ryolit, 
křemenec, 
dolomit, 
mramor, 
vápenec, 
pískovec 

Jílovec, 
siltovec, 
břidlice, 
vápenec, 
pískovec 

Sopečný tuf, 
křída, 

kamenná sůl, 
vápenec, 
pískovec 

D                         t  
s                    t       
              t          té   
diskontinuit. 
Index Q > 10 
RMR > 65 
RQD > 75 % 
R      t             Vp > 4 500 
m/s 

D     U     j    Š  t   

U     j                  t  
s                   t       
systé         t    t. 
1 < Q < 10 
50 < RMR < 65 
50 % < RQD < 75 % 
3 500 < Vp < 4 500 m/s 

U     j    U     j    Š  t   

Š  t        t      č t     
   t                . 
Q < 1 
RMR < 50 
RQD < 50 % 
Vp < 3 500 m/s 

Š  t   Š  t   Š  t   

8.2.4.3  Geologie lokality 

G    g         t  j                           j             t g    : 

 j    t é     t     – PES   ES j      t  té          é        , 

  ů      é     t     –       té         j       t     t     ů            é 
t    ť          t    t               t    ť    ů      t    ť         0,2 ,  t    
     ň j          t   ů        f      č          t     é     ,  t           
k       ,   PES                     j          ,     t  ES            
 ůd           . 

V          ,     j   ů             t             0,05          t                     
      t   t ů,  ů     t g    g         t       f        j    j    t é     t    . 
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8.2.4.4  Parametry otřesů země 

P       ď  t   ů             t                                          t       
    t     . S   t    t   t          ů     t   t         ď          ,           t    . 

P                     t           t      j      j ů    t j           t    t          
     t      f      č          . A    t           j                x              t  
č  t  ,   t     f      č            ů     t         t             f        . P     j  
t      é,   j         é t     čt              t                t              t     é 
vlny. 

8.2.4.5  Předpověď maximální rychlosti částic a hlavní frekvence 

R             x              t č  t            f           j  t    

m

Q

R
APPV













3/1
                                                    (40) 

n

Q

R
BPF













3/1
                                                      (41) 

kde PPV je   x              t č  t     /  , 

 PF -        f          H  , 

 R -                   t            t              é         
     é     t                      é                   
terénu (m), 

 Q - NEQ     j                g , 

 A, B -              t          g    é          t       t  R/Q⅓ = 1,0 
(m/s nebo Hz), 

 m, n -    f     t  út      1 . 

S      é                         t A, B      f     tů út     m, n pro rovnice (40) 
a (41) jsou v                t         36    41. 

TABULKA 36 – Výchozí hodnoty A a m pro jednotné geologické prostředí a 
komoru s poměrem šířky k délce 1 : 2 

Geologie 

Náplňová hustota v komoře (kg/m3) 

5 10 20 50  

A (m/s) m (1) 

D             0,79 1,08 1,35 1,52 1,23 

Uspokoj    
hornina 

1,00 1,19 1,40 1,62 1,56 

Š  t           1,00 1,30 1,55 1,82 1,90 
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TABULKA 37 – Výchozí hodnoty A a m pro jednotné geologické prostředí a 
komoru s poměrem šířky k délce 1 : 4 

Geologie 

Náplňová hustota v komoře (kg/m3) 

5 10 20 50  

A (m/s) m (1) 

D             0,56 0,75 1,08 1,20 1,23 

U     j    
hornina 

0,78 1,00 1,23 1,49 1,56 

Š  t           0,78 1,01 1,39 1,64 1,90 

TABULKA 38 – Výchozí hodnoty A a m pro různorodé geologické prostředí a 
komoru s poměrem šířky k délce 1 : 2 

Geologie 

Náplňová hustota v komoře (kg/m3) 

5 10 20 50  

A (m/s) m (1) 

D             1,14 1,38 1,54 1,77 1,71 

U     j    
hornina 

1,41 1,69 2,01 2,37 2,01 

Š  t           1,89 2,32 2,60 2,96 2,34 

TABULKA 39 – Výchozí hodnoty A a m pro různorodé geologické prostředí a 
komoru s poměrem šířky k délce 1 : 4 

Geologie 

Náplňová hustota v komoře (kg/m3) 

5 10 20 50  

A (m/s) m (1) 

D             1,08 1,29 1,45 1,70 1,71 

U     j    
hornina 

1,20 1,62 1,85 2,13 2,01 

Š  t           1,78 2,10 2,47 2,77 2,34 

TABULKA 40 – Výchozí hodnoty B a n pro jednotné geologické prostředí 

Geologie 
a geometrie 

komory 

Náplňová hustota v komoře (kg/m3) 

5 10 20 50  

B (Hz) n (1) 

Komora 
s               
k  é    1 : 2 

85 76 72 65 

0,84 
Komora 
s               
k  é    1 : 4 

96 86 79 73 
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TABULKA 41 – Výchozí hodnoty B a n pro různorodé geologické prostředí 

Geologie 
a geometrie 

komory 

Náplňová hustota v komoře (kg/m3) 

5 10 20 50  

B (Hz) n (1) 

Komora 
s               
k  é    1 : 2 a 1 : 
4 

64 61 51 45 0,67 

V               j     t   t         n do 500 t, komory o  é       45    120 m 
s   x          j     50 000 m3                    é         1 : 2 a 1 : 4. V ú     
             ň  é    t t            50 kg/m3         té          t        
ekvivalent      t     t    ť          1,0 Q⅓  . P    ů  é                      ů   
  t     e       t                    č           t   . 

U      ů          t                 t            t              1,0 Q⅓       j    t 
        g    é          t       t            1 m/kg⅓                      t ů  t   ů 
                  t    t       36    41. V          ,           t                t   
         t   j        t t     t       1,0 Q⅓  ,          t       36    39      t 
k              x                t  č  t              t  é  . 

8.2.4.6  Otřesy země vyvolané tlakovou vlnou 

O      j   t                  t                               t   . V          ,     
 x  t j          ,    j  t    j    , j  t          j  t          t ů   t       t      
    é t                      é     čt . 

Vibrace budov v  ů        ů       t     é          j    t                t          
     t    j    t             t t  . 

8.2.4.7  Jiné třídy nebezpečnosti 

U t            č   t  1.2  ů     t   j    t          č          t              
n   ň              x             t             g j     č          úč               
 t   ů                j        t        t            č   t  1.1. J       č    úč     
 t   ů                 é                   tů t            č   t  1.2 j    
zane   t   é. 

S       t  t           č   t  1.3, 1.5   1.6              v                t      
     t     úč                t   ů                j        t        t     
nebezpečnosti 1.1. 

Úč      t   ů                   t       t            č   t  1.4         t 
zanedb ny. 

U       tů t           č   t  1.2, 1.3   1.4               č é               t       
 ů      t           č   t  j      úč                t   ů           č é      t  é 
        t               t       t      t     1.1. 

8.3 Modelování následků výbuchů 

Úč            ,       é       t    8.2,         t   t                             
a          t    é t  t  úč   ů . U        ů     j t             j j     t         
    t     ,      ů    é t     t  t       t   t      t               t  č  t č é        
ú   é                         t      . 
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O             t                        ů        j                          ů 
       j        úč   ů        . L  é     t    j  tů       č   t               ů  
vzni  j                          úč            . 

R                       t . K             ů   tét      t    t               
k                         ů     ů               t     t   . R         
       o      t                                    t       ét            ů. V       
 t t    j    t  t                  t            t funkce. 

Diagramy P-I. Diagramy P-I,        g  f    vislosti tlaku P a impulzu I,     j  
                                            ů        . V    é          j   
o g  f   é                       t j           t           j  t     úč            ,   t  
           čit         t         t           t     . M          t   t            
         j  t    j                   j    t   é     t   č                     , j     
i           ú  t   t      . D  g     P-I j             t č é                 g ó   
       ů,    t      t      t              f        t                   j       
    t                    t      t   t                        t      . 

8.3.1  Následky působení tlakové vlny na stavební konstrukci 

V t                   t            j             j    ů                   t      
na tlakovou vlnu, dopad fr g   tů    t         . 

P    t                   t        j j                        j   ů  é   t   . 
Z   e          t               t                              j              t        
  t            t     . V       t        t            úč              m rozboru17. 

8.3.1.1  Německá metoda stanovení následků pro konstrukce (založená na 
AASTP-1) 

Č     é      t        t                       P     t g   f D   g        t       
 t              P  t  t    L      j       t   é       j     é           AASTP-118. 
Probity EMI, tj.      t            é         é  Ernst-Mach-I  t t t,       t     j  
 t   ň            L      f D   g          f  t                     BDF (Building 
D   g  F  t   ,  t    j  f       t             QD. V AASTP-1     t       t   ň 
             t k       t            g    é          t  QD = R/Q⅓ (m/kg⅓). 
P           é                                     AASTP-1           ů      
           tabulce 42. J    PES             t                       lehkou 
    t     . 

                                                 
17

 Department of the Army Technical Manual TM5-855-1. Fundamentals of Protective Design for 
Conventional Weapons. 1986 
18

 D      t     ČR            j                 V    j  -5-2 „S                          “ 
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TABULKA 42 – Předpokládané poškození nezpevněných budov účinky tlakové 
vlny dle AASTP-1 

Stupeň 
ochrany QD 

(m/kg⅓) 

Faktor 
poškození 

budovy BDF 
(1) 

Předpokládané poškození 

44,4 0,01 

N        é     t                     t    j   
        é      . J   -       é        t      
sm   j      PES    t      t     é     ,  ů     j t 
k      t                    nich. 

22,2 0,05 

N        é         t                   ,      t  
    ,             ů        ů. O      j  
neprav        é,                                 
5 %                    ů              vu, ale 
    o        t             ů     t     é. 

14,8 0,1 
N        é               t              é    
                             10 %       ů    
celkovou obnovu. 

9,6 0,2 

U                                             
             t   č         ů. N   ady na opravu 
               t 20 %       ů             
obnovu budovy. 

8,0 0,37 
U                                       é 
po                                            
     30 %       ů                   . 

7,2 0,5 

P                                     é o 
      t   . N                       
       o      č   t 50 %                   ů    
celkovou obnovu. 

3,6 0,97 
N        é         t        é           
kon t                 ú   é      č   . 

2,4 0,99 
N        é              té    j  t  ú     
   čeny. 

Pr    t                             t    j             t ,   t                  t     t  
                       j       t            t . P              tét     t č   t       
  t                  BDF f     :          é          t       t f  t               
BDF-1 a       t            t       t f  t              BDF-2. O   f  t              
j       t é              é           t    é úč   ů             t                  
a skladech s            t            j                t            č   t  1.1. 

Probit EMI BDF-1   Y = 10,74 – 2,92 × ln(QD) 

Rozsah platnosti (BDF-1) 2,4 ≤ QD ≤ 9,6 (m/kg⅓) 

      1 ≤ Q ≤ 100 (t). 

Probit EMI BDF-2   Y = 6,25 – 0,93 × ln(QD) 

Rozsah platnosti (BDF-2) 9,6 < QD ≤ 55,5 (m/kg⅓) 

      1 ≤ Q ≤ 100 (t). 

J  t        t   ú    ,              t   t  j    t g         č  t      é      t f     . 
St                   č t  é                t   t          t      é. St        
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70  P ,  t   ň         3,6 Q
⅓
 

V   é               t      
           ú   é      č    

BDF-1=10,74-2,92ln(QD) 

BDF-2=6,25-0,93ln(QD) 

9  P ,  t   ň         14,8 Q
⅓
 

St                             
opravu do 10 %       ů             

obnovu 

            é                                j  g  f                   
    zku 36. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

OBRÁZEK 36 – Předpokládané poškození nezpevněných budov 

8.3.1.2  Metoda stanovení poškození budovy založená na diagramech P-I (USA) 

O       37      j             g     P-I                t              t    é 
budovy. Tlak je zde uveden v kPa, impulz v Pa .              t      t   t           
v t          g t   é     t        t  . V   t   t   t                 t    é       : 
   t             929 m2, 20           t    é    ,           t             j    
     t             t        t     ,              t                  t        
nos    . 

St   ň         QD (m/kg
⅓
) 

P
ro

b
it
 

F
 
 
t 
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OBRÁZEK 37 – Poškození konstrukce standardní železobetonové budovy 

8.3.1.3  Metoda pro stanovení rozbití oken založená na diagramu P-I (USA) 

N          38 j                    g     P-I             t                         
      é      t     tlakovou vlnu. Tlak je zde uveden v kPa, impulz 
v Pa . s a ekviva   t      t   t             t          g t   é     t        t  . 
N                      j    1,2 m × 1,2 m × 4,8 mm. 

D
 
 
 
 
 
j 
 
  
  
 
 
  

 

D     j    t    

P     t            
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OBRÁZEK 38 – Rozbití standardního okenního skla 

8.3.1.4  Německá metoda pro stanovení rozbití okenních skel tlakovou vlnou 

O           j           t     ,  t          t   t ,               é     t          
me          t . O              g j       t      t                     t é           
                     ů       t     é                  j j         t   t. Z    g   ů P-I 
j            t,           t   t           Q > 25  g  ů     t      t                
po      j    f         t     t     é     . P                 t  f  t                   
WDF (Window Damage Factor) bylo p    t           té     „     t /       t “. 
Dodat č é                      f  g   tů         t                      ú    . 

H                      t č  t                       ,       j                  
         t                        ES. P    j        t               
            é    t              ,  t      t              ň j           t    ť   
       t     ,          ů                 ,                   t        j           t    
             . Pokud jsou k                    t    ES, j          t     j           
       ů        . 

P             t 
     t   %  

D
 
 
 
 
 
j 
 
  
  
 
 
  

 

D     j    t    
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Probity WDF                    j      t     : 

            t   é ú  j                              t   j          t   ů    
1 kPa do 10 kPa19, 

 10 %                 t            t   t      t     é       3,5 kPa15, 

 50 %                 t            t   t      t     é       5 kPa, 

 100 %                 t            t   t      t     é       10 kPa15, 

 50 %                  t            t   t      t     é       2,5 kPa. 

O                 t   t       t j é   f  t         t                a jeho orientaci (na 
t  ,        j       č     Pr        č   t    Ps . J  t       j             t      
k       , úč        t    j  Pr,  t    j                    t              t        
stej    f  t       č      t   . 

P    j                             ,              ú        t     Ps ≤ 10 kPa se, 
pokud dojde k       ,    t      t    t     é                     f     t   2. 

V            té ú  j        j       t       j    f        č              é   t     é   
    . Ú  j                         t f       t             QD (m/kg⅓). 

S QD j                         j          č     č          t              t é 
     l é      t f      WDF. 

D t             é        t          č     č          t    j            tabulce 43. 
TABULKA 43 – Údaje pro malé okenní tabule 

WDF-1s 
WDF-1f 

Pravděpodobnost 
rozbití (%) 

Tlak Ps nebo 
Pr (kPa) 

QD boční 
(m/kg⅓) 

QD čelní 
(m/kg⅓) 

0,01 1 2,8 34 55 

0,1 10 3,75 27 44 

0,5 50 5 22,2 36 

0,9 90 6,7 18 30 

0,99 99 9 14,8 24 

D t              é        t          č     č          t    j       na v tabulce 44. 
TABULKA 44 – Údaje pro velké okenní tabule 

WDF-1s 
WDF-1f 

Pravděpodobnost 
rozbití (%) 

Tlak Ps nebo 
Pr (kPa) 

QD boční 
(m/kg⅓) 

QD čelní 
(m/kg⅓) 

0,01 1 1,4 55 90 

0,1 10 1,9 44 74 

0,5 50 2,5 36 60 

0,9 90 3,4 30 50 

0,99 99 4,5 24 40 

 

                                                 
19

 FLETCHER, E. R.; RICHMOND, D. R.; YELVERTON, J.T. Glass Fragment Hazard from Windows 
Broken by Airblast. DNA 5593T, 1980. 
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N          é      t f            j       t            ů  é   é    . 

M  é        t     ,   č        t   : 

WDF-1s = 22,24 – 5,57 ×    QD) 

 14,8 ≤ QD ≤ 33 

 25 kg <= Q. 

M  é        t     , č          t   : 

WDF-1f = 25,01 – 5,57 ×    QD) 

 22,2 ≤ QD ≤ 55 

 25 kg <= Q. 

V   é        t     ,                ,   č        t   : 

WDF-2s = 25,01 – 5,57 ×    QD) 

 22,2 ≤ QD ≤ 55 

 25 kg <= Q. 

V   é        t     ,                , č          t   : 

WDF-2f = 27,71 – 5,57 ×    QD) 

 40 ≤ QD ≤ 90 

 25 kg <= Q. 

Rozsah platnosti je integr        č  t      é      t f     . St               
    č ta é                t   t          t      é. 

WDF        é       é        t      j               39         j    f       t     
ochrany QD. L                t   j  WDF-1s,     t      WDF-1f a WDF-2s a       
               t j  WDF-2f. 

 

OBRÁZEK 39 – Rozbití okenního skla 

8.3.1.5  Německá metoda pro odvození probitu rozbití okenního skla vycházející 
ze shrivenhamských údajů 

N                           V     B  t      ú  jů                          é      t 
funkce. 

H  t   t           Q = 1 t: 

25,01 – 5,57 ×    QD) 27,71 – 5,57 ×    QD) 

  22,24 – 5,57 ×    QD) 

         ,   č  , WDF-1s 
 
         , č    , WDF-1f 
          ,   č  , WDF-2s 

          , č    , WDF-2f 

P
ro

b
it
 

F
 
 
t 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
  

W
D

F
 

St   ň         QD 
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WDF-UK-1t-a = 17,53 – 3,78 ×    QD)  pro 20 ≤ QD ≤ 40 

WDF-UK-1t-b = 5,82 – 0,58 ×    QD)   pro 40 < QD ≤ 70. 

H  t   t           Q = 10 t: 

WDF-UK-10t-a = 18,73 – 3,78 ×    QD)  pro 27 ≤ QD ≤ 50 

WDF-UK-10t-b = 6,0 – 0,58 ×    QD)   pro 50 < QD ≤ 100. 

Probity WDF-UK j                       40 j    f       t             QD. 

 

OBRÁZEK 40 – Rozbití okenního skla podle údajů z Velké Británie 

 

OBRÁZEK 41 – Srovnání německých a britských probitů pro rozbití 
okenního skla 

O       41      j          f  t                        č          é       é        
tabule (pro 1 t             f  t         t      ú  jů     10 t         . 

18,73 – 3,78 ×    QD) 

17,53 – 3,78 ×    QD) 

5,82 – 0,58 ×    QD) 

6 – 0,58 ×    QD) 

F
 
 
t 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
  

W
D

F
 

P
ro

b
it
 

St   ň         QD 

F
 
 
t 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
  

W
D

F
 

P
ro

b
it
 

St   ň         QD 
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8.3.2  Následky dopadu fragmentů na stavební konstrukci 

8.3.2.1  Metoda SAFER pro stanovení poškození konstrukce zásahem fragmenty 

F  g   t            ů                                   ď   t           t    
  t         ů    t            t           t     . P    t               é             
budovy v  ů            ů j    t       f  g   t   ů     t      t    t          j    
       t   é                   é      t      t   é     g        t           – viz 
č      8.2.2.1.2. P     t                                  f  g   t            
explicit       t            t      t    SAFER. 

8.3.3  Následky působení otřesů země na stavební konstrukci 

8.3.3.1  Singapurská metoda stanovení poškození budov otřesy země 

K    f          t            

P           ď            t          t                  t     t            
rozd           t g           t       45. 

TABULKA 45 – Klasifikace konstrukcí budov pro předpověď jejich poškození 
v důsledku otřesů země 

Typ budovy Typické konstrukční rysy 

D       
N                    ,              
        o        t     . 

N        é       
N         t                é            é   
              f               t           ů    
   j                       t    t . 

Ž       t      

N             
Ž       t                 t                  
2        ,     t            t č        ů 5 m 
a    t       2 % oceli. 

St      
vyso   

Ž       t                 t                  
10        ,     t            t č        ů 5 m 
a    t       2 % oceli. 

V       
Ž       t                 t                  
24                t       2 % oceli. 

O       

N             
O                  t                  2 
pod           t            t č        ů 5 m. 

St      
vyso   

O                  t                  10 
pod           t            t č        ů 5 m. 

V       
O                  t                  24 
pod    . 

D f                    t      

P             t       ů     t       t                     ů t               t     
   tů              f             t        tů    té  . I   x       é                
    č t    rovnice 

2

0

2

1
f

f
D c

g                                                            (42) 

kde Dg je     x       é              1 , 

 f0 -   č t č   f             t        tů  H  , 
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 fc -   t      f             t        tů          t             t   t    
    t      H  . 

K    f                    t      

P             t         ů        t   ů       ů     t    t            t g           
tabulky 46. 

TABULKA 46 – Klasifikace poškození konstrukce v důsledku otřesů země 

Poškození 
Index 

poškození 
Popis poškození – nejčastější odezva Stav budovy 

N   t  é < 0,4 
M  é t           t   . Ž       t   j  t  

v     t   é   t   . S             é 
tu   t              20    40 %. 

Snadno 
      t     

St      0,4 – 0,6 
M            t         é      t   č     
    ů. S             é t    t            

o 40    60 %. 
O     t     

Z     é 0,6 – 0,9 

M             t     , deformace 
uchy        t           ,     t   é 

deforma      t     . S             é 
t    t    60    100 %. 

N       t     

Z       > 0,9 Z      . Ú      t  t  t    t . Zt  t         

P       ď                 

P           x              t č  t   PPV          frekvenci PF  ů     t     x 
    o     DI         t            t                            42 pro 
                z         43      t           é       . 

Jsou-               ď PPV            X   Y      t  j  é   t   ,      t      t  
v        PPV,  t     ů     t  t                  

22

PPVyPPVx VVPPV                                                      (43) 

kde PPV  je   x              t č  t      /  , 

 VPPVx  -    x.        t č  t            t               /  , 

 VPPVy  -    x.        t č  t         t                 /  . 
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OBRÁZEK 42 – Index poškození DI pro nízkopodlažní železobetonové 
konstrukce (předběžné stanovení) 

 

OBRÁZEK 43 – Index poškození DI pro středně vysoké železobetonové 
konstrukce (předběžné stanovení) 

8.3.3.2  Poškození stavební konstrukce v důsledku otřesů země 

P           ď                    ů        t   ů              t     t            
   t           t       47. 

H      f          H   

M
a

x
. 
  
 
 
  
 
t 
č
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H      f          H   
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x
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TABULKA 47 – Klasifikace konstrukcí budov pro předpověď jejich poškození 

Typ budovy Typické konstrukční rysy 

D       
N                    ,              
        o        t     . 

N        é       
N         t                é            é   
              f               t           ů    
   j                       t    t . 

Ž       t      

N             
Ž       t                 t                  
2        . 

St      
vyso   

Ž       t                 t                  
10        . 

V       
Ž       t                 t                  
24        . 

O       

N             
O                  t                  
2 pod    . 

St      
vyso   

O                  t                  
10 pod    . 

V       
O                  t                  
24 pod    . 

P               

P                   ů        t   ů       ů     t       t                   
frek          t        tů     t   č        té  . T    ů     t         t     
    x                    BDI,  t         t     t         t          

2

2

1
p

i

f

f
BDI                                                            (44) 

kde fi je   č t č   f             t        tů     t       H  , 

 fp - f             t        tů     t               t   H  . 

K    f                      

P                t           ů     t    t            t g               
v tabulce 48. 
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TABULKA 48 – Klasifikace poškození budov otřesy země 

Poškození 
Index 

poškození 
Popis poškození – nejčastější odezva Stav budovy 

N   t  é < 0,4 
M  é t           t   . Ž       t   j  t  

v     t   é   t   . S             é 
tu   t              20    40 %. 

Snadno 
      t     

St      0,4 – 0,6 
M            t         é      t   č     
    ů. S             é t    t            

o 40    60 %. 
O     t     

Z     é 0,6 – 0,9 

M             t     ,   f       
uchy        t           ,     t   é 

deforma      t     . S             é 
t    t    60    100 %. 

N       t     

Z       > 0,9 Z      . Ú      t  t  t hosti. Zt  t         

P       ď     x                   

P           x              t č  t   PPV          f         PF  ů     t     x 
    o                 t                 t           t                      t  
       ,    t č        ů      t    t ů                            t     t ů        
z         44      x                  j          č   j    DI). 

 

OBRÁZEK 44 – Index poškození DI pro železobetonové konstrukce s výškou 
do deseti podlaží 

R                   ď PPV a PF        é t   č      8.2.4.5 t   to standardu. Jsou-li 
            ď PPV            X   Y      t  j  é   t   ,      t      t           
PPV,  t     ů     t  t                  

22

PPVyPPVx VVPPV                                                      (45) 

kde PPV  je   x              t č  tic (mm/s), 

 VPPVx  -    x.        t č  t            t               /  , 

 VPPVy  -    x.        t č  t         t                 /  . 

H      f          H   

M
 
x
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č
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8.3.4  Následky působení tlakové vlny na osoby 

B        t f        t     t g                             t             : 

                   é                 , 

                       é                 , 

 t                         . 

P                 é          j            t              t      t     é     . O g    
      j          , j    j           é   g              , j     ůč  t   t        
zran      j  t    j  . P                  j           j        t   t  t     é      
      j     o    j   ,                      t   ,       ů               , j     
i        t          x         t    . K     t            t   ň  t    é              
t                  ,                     . P                     é č  t       é   
t          j       ,        é   g   ,   t  ,   ů                   t   . 

S                   j     ů               f  g   t        j                 . 
Pa    t     č j       t   ň         j       t   t,        t, t   ,           t t    ú    
           é   f  g   t . S                         j  t   é     ,    f          t   
 ů    t      g  ů,  t                                       t . 

T                  j      ů                      t         é   t    t              
a                ,                                          . T   ů    é t    
              ,               t    ů    t      g  ů                    t . 

Z t         t      j        é         t         é   t     ůč  t     é     . V ú         
   t t          : 

1. T    j     t     é      t   ,      t    é    é                     
s tlakovou vlnou. V t    é              j         é                    j    
       t    j     t        č        t           j        . 

2. T    j     t     é      t   ,      t    é    é                  t     é     . 
V t  t             t                     t   . Z  ů                  ů t    
vzhledem k        t        ů     t          f      t                
a v           t     ů                  t    j     čt         j      
a         é   t    . 

3. T    j           t        é       é          t                      j       
k       é                     . V t    é          j  t       t      
odra   é   t    . 

8.3.4.1  Německá metoda stanovení následků pro osoby založená na diagramech 
P-I  

P                ů       t     é      

P           é               j                 f  t                  LIF. K           
                                      t              t          t         ,     
QD < 3,6 m/kg⅓. P           é                      t          t             QD. 
To j      é        t   t  t       Q => 1 000 kg. 

Probity LIF j                       j      ú  j   : 

       é    t   é ú  j                  t                   t          t      
jsou z roz      f  t          t   ů    100 kPa do 700 kPa; 
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        t   t           t       Q = 1 000  g TNT        t     f    t     é      
   t t č         t        t    f  t        t    j  j             t        
zji t                  ; 

 50%       ú  t   t    ů              t              j    f      
      j         t     Ps: 

o t    č       t     é        Ps = 420 kPa, 

o t            t     é        Ps = 280 kPa, 

o t    č        t        é        Ps = 140 kPa. 

Probity LIF         é               

T            t     é     : 

LIF-S = 11,4 – 9,273 ×    QD) 

 QD ≤ 2,4  / g⅓ 

 1 t ≤ Q ≤ 100 t. 

T    č        t        é      : 

LIF-R = 4,1 – 9,273 ×    QD) 

 QD ≤ 3,6  / g⅓ 

 1 t ≤ Q ≤ 100 t. 

T    č       t     é     : 

LIF-E = 9,8 – 9,273 ×    QD) 

 QD ≤ 1,8  / g⅓ 

 1 t ≤ QD ≤ 100 t. 

Faktory               LIF j                       45 j    f       t             QD. 
L                 ň j  LIF-E  t    č       t     é      ,     t      LIF-S  t          
k t     é                          LIF-R  t    č        t        é       . 



ČOS 139807 
1.        

134 

 

OBRÁZEK 45 – Poranění plic způsobené tlakovou vlnou 

P                     g  ů  ů        t     é      

B                  t  f  t                          g  ů EIF         é,  t      
a     é                 . 

Mé         é    t     : 

EIF-mi = 9,19 – 2,88 ×    QD) 

 2,4 m/kg⅓ ≤ QD ≤ 7,2  / g⅓. 

St            é    t     : 

EIF-mo = 10,07 – 4,31 ×    QD) 

 2,4 m/kg⅓ ≤ QD ≤ 4,8  / g⅓. 

V           é    t     : 

EIF-ma = 8,79 – 4,31 ×    QD) 

 1,8 m/kg⅓ ≤ QD ≤ 3,6  / g⅓. 

T        t  EIF-mi, EIF-mo a EIF-ma jsou jako funkce stupn          QD            
        46. 

T            t     é      LIF-S 
 
T    č        t        é       LIF-R 
 
T    č       t     é      LIF-E 9,8 – 9,273 ×    QD) 

14,1 – 9,273 ×    QD) 

11,4 – 9,273 ×    QD) 
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OBRÁZEK 46 – Poranění sluchových orgánů způsobené tlakovou vlnou 

O             t         é                         g  ů EIF-G 

J  t       j                       é   f                        t        úč   ů  
tla   é     ,     j                t      t        é                         g  ů 
EIF-G. EIF-G byl odvozen z g  fů     é  ,  t              é                    
a bere v ú       j               é         ,       j            t. 

P    t             QD = 1,8 m/kg⅓               ,        t       t     t            
 t                          g  ů              tét           t             . 

P    t             QD = 3,5 m/kg⅓               ,      t       t     t            
 t                          g  ů            v tét           t         t     . 

P    t             QD = 6,7 m/kg⅓               ,    j           t     t            
 t                          g  ů              tét           t             . 

S      ú  jů          t EIF-G je: 

QD = 1,8 m/kg⅓   EIF-ma = 0,9  hodnota probitu Y = 6,28 

QD = 3,5 m/kg⅓   EIF-ma = 0,5  hodnota probitu Y = 5 

QD = 6,7 m/kg⅓   EIF-ma = 0,1  hodnota probitu Y = 3,72. 

P    t                       g  ů: 

EIF-G = 7,41 – 1,94 ×    QD) 

 1,8 m/kg⅓ <= QD <= 7,2 m/kg⅓. 

Probit EIF-G j       č       t t                         t                   
     r               46. 

S                               ů            t    t              

Probit BIF                  t              

S                  j  j  ,               j            t j     ů              . 
V                 éč t   é        ,             é         t   é. 

L   é                  EIF-mi 
 

St                       EIF-mo 
 

V   é                  EIF-ma 
 

S      é                  EIF-G 

9,19 – 2,88 ×    QD) 

7,41 – 1,94 ×    QD) 

8,79 – 4,31 ×    QD) 10,07 – 4,31 ×    QD) 
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Ú  j                   t              j          t        g  f  „K  té    t     é      
           t j        t     é      t    t  “20. K  té    j    „50 %               “ 
a „                   “.N                      j             t       t          
    t                 t      t   t                    . Ú  j  j             t  ,    
no                    t   j   t   ň         QD (m/kg⅓       t   t           
Q (kg). 

Probit faktoru pora                    BIF: 

BIF = 8,25 × Q0,04 – 3,88 ×    QD) 

 4,8 <= QD <= 14,8 

 2,67 <= BIF <= 5. 

Probit BIF j                       47. 

 

OBRÁZEK 47 – Sražení osob stojících na otevřeném prostranství 

Z          ů            t    t             15 

Nebez  č     j  é               f         t    t    t              j         t   é. 
Z        ,      t    j  -                        j  t  , j      t t          j  . 
Dů            t    t    j          é           t         é                       . 
K  té                               t   j                  j           t     é  
pro t    t                       t                j  t        t . 

P    t  f  t                  t     DIF                    

O            é    t     é  t  é                48 : 

DIF-1 = 8,79 × Q0,0426 – 6,3 ×    QD) 

 1 000 kg <= Q <= 100 000 kg 

 2,67 <= DIF-1 <= 5. 

Osoby v        t   t             t                   49 : 

DIF-2 = 10 × Q0,039 – 6,3 ×    QD) 

 1 000 kg <= Q <= 100 000 kg 

                                                 
20

 PETES, J. Handbook of HE Explosion Effects. DASIAC-TN-86-15, 1986. 

1 t 
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 2,67 <= DIF-2 <= 5. 

 

OBRÁZEK 48 – Vážné poranění při odhození osoby v otevřeném terénu 

 

OBRÁZEK 49 – Vážné poranění při odhození osoby v blízkosti stavební 
konstrukce 

J     j é,                                 j             t                           
QD < 7,2 kg/m⅓. 

8.3.4.2  Nizozemská metoda stanovení úmrtnosti/zranění v důsledku tlakové vlny 
za použití probit funkcí vycházejících z diagramů P-I  

P    t     ú  t   t    ů                                           50,  t    j  
grafic            t     t               . 

DIF-1 pro Q = 1 t 

DIF-1 pro Q = 10 t 

DIF-1 pro Q = 100 t 
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OBRÁZEK 50 – Graf přetlak – impulz pro poranění plic 

P     t                j        g         t          g             t     é            
  t  ů 

0/PPP ssc                                                              (46) 

)/(
2/1

0

3/1 PmII ssc                                                     (47) 

kde Psc je     g         t     P  , 

 Ps -       j       t      t t                                   
(Pa), 

 P0 -        t     P  , 

 Isc -     g              P  . s), 

 Is -       j            P  . s), 

 m -    t   t      é   t    (kg). 

Z         50 byl odvozen probit Pr                   

Pr = 5,00 – 5,74 × ln(S)                                                  (48) 

s parametrem S   j        j    

)/3,1()/2,4( scsc IPS                                                   (49). 

O       51 j  g  f                  t   t       t . 

P             t          

D             

K   g             

K
 
  
g
 
 
 
 
 
  
  
t 
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OBRÁZEK 51 – Grafické znázornění probitu pro úmrtnost v důsledku 
poranění plic 

P    t     ú  t   t    ů                   é        é   t                          52, 
 t    j  g  f              t     t               . P     t   j      f               
  et     t     é       P     j j             P  . s). 

 

OBRÁZEK 52 – Graf přetlak – impulz pro úmrtnost v důsledku odhození těla 

Z         52 byl odvozen probit Pr     ú  t   t    ů                     é   t    

Pr = 5,00 – 2,44 ×    S)                                                 (50) 

kde parametr S j    j      j    

S = (7280/Ps  +  1,30 × 10
9/Ps × Is)                                        (51). 

P    t j  g  f                          53. 

 Pr = 5 – 5,74 ×    S) 

 Psc = Ps/P0 

 Isc = Is/(m
⅓
P0

½
) 

 Ps =    t          j    t     é       P   

 P0 =        t     P   

 Is =       j            P  .    

 m =    t   t      é   t      g  

S = (4,2/Psc) + (1,3/Isc) 

P
ro

b
it
 

K  té           t    /   

3,0         č é 
4,0                  
5,5    52 % 
7,0    té    100 % 
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OBRÁZEK 53 – Grafické znázornění probitu pro úmrtnost v důsledku 
odhození tlakovou vlnou 

Z g  f     t    –        t     é                 54                  t     ú  t   t 
v  ů                    . 

 
OBRÁZEK 54 – Graf přetlak – impulz pro úmrtnost v důsledku nárazu hlavou 

Probit Pr j    j      j    

Pr = 5,00 – 8,49 ×    S)                                                (52) 

kde parametr S j    j      j    

)/1000,4()/2430( 8

sss IPPS                                           (53). 

O       55 j  g  f                       t . 

  Pr = 5 – 2,44 ×    S) 

  Ps =    t          j    t     é       P   

  Is =       j            P  .    

S = (7280/Ps  +  1,30 × 10
9
/Ps × Is) 

P
ro
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OBRÁZEK 55 – Grafické znázornění probitu pro úmrtnost v důsledku 
nárazu hlavou 

N             t       ú  jů                  t        t                   ů. T t  
probit funkce Pr j    j       j    

Pr = -12,6 + 1,524 ×    Ps)                                              (54) 

       t    t     é      Ps je uveden v P . P             t    t              u      
j  t     1 %     42,8 kPa, 50 %     103,8 kPa a 90 %     240,4  P . 

N      é  t                   ú  j        é   tabulce 49. 
TABULKA 49 – Pravděpodobnost protržení ušního bubínku v závislosti 

na přetlaku 

Pravděpodobnost protržení 
(%) 

Maximální přetlak (kPa) 

1 16,5 

10 19,3 

50 43,5 

90 84 

Z t   t  ú  jů                  t Pr 

Pr = -15,6 + 1,93 ×    Ps)                                              (55). 

O       56 j  g  f                            tů. 

  Pr = 5,00 – 8,49 ×    S) 

  Ps =    t          j    t     é       P   

  Is =       j            P  .    
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S = (2430/Ps  +  4,00 × 10
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OBRÁZEK 56 – Grafické znázornění dvou probitů pro protržení ušního 
bubínku 

H    t       tů                 t      t            57                  t . 

 

OBRÁZEK 57 – Závislost pravděpodobnosti na hodnotách probitu 

8.3.4.3  Metoda stanovení úmrtnosti v důsledku tlakové vlny založená na 
diagramech P-I (USA) 

V USA                     g     P-I        j             ú  t   t      j    
    e     ů       t     é     . T t         j                          58. 

 
  Pr = -12,6 + 1,524 ×    Ps) 

  Pr = -15,6 + 1,93 ×    Ps) 

  Ps =    t    t     é       P   

P  t    Ps 
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OBRÁZEK 58 – Diagram celkové úmrtnosti působením tlakové vlny 

T t                t              é   t                       

(P – A  ×  I – B) = C                                                     (56). 

P    té       t   j         t    tabulce 50. 
TABULKA 50 – Parametry hyperboly 

Křivka A B C 

Mez 
bezpečnosti 

11,4 19 270,6 

50 % 29 45 1138 

100 % 40 60 1456 

8.3.4.4  Metoda stanovení úmrtnosti od budov poškozených tlakovou vlnou (USA) 

M t    SAFER               ú  t   t    ů     é            dov zahrnuje dva 
kroky. V            t                                t                            . 
V      é           t t                j                ů     ů           ú  t   t . 
Ob      59       ň j            . J   j                t,              binace tlaku 
a         j        t                         . 

M        č   t  

50 % 

100 % 

Tlak (kPa) 

Im
p

u
lz

 (
P

a
 .

 s
) 
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OBRÁZEK 59 – Příklad diagramu P-I 

D  č       1 

M t    SAFER  t                ES      t    t              g   ů P-I ve tvaru 
      é             59       j           j    t            j           . J  t     
po       t,    SAFER        ú           PES    t            . K                j    
         ,  t  é j      f         t                           – viz rovnice (56). 

K                           t   t        . T       51    66      j      t  t       té 
      t           é                 . P         ES     t           t     t      č     
   t   . V           t         j        t              é                  PDb. 

P     t                   

D     j    t      P   

D
 
 
 
 
 
j 
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TABULKA 51 – Malá železobetonová kancelářská budova, 
20,32cm železobetonové stěny namáhané na smyk,železobetonový strop i 
nosníky 

Poškozen
í budovy 

(%) 
A B C Popis 

100 93,413 5 306,702 73 221,26 T t   t           t         
  j  t          t  ůč  t     é 
              t  ů. M     é 
         ~ 232,3 m2,       
stran 2 : 1,   ů         ka 
pod     3,66 m). Strop je 
z 10,16      č  é     t   , 
typu des  /      . P     t 
v tlaku betonu je 20 684 kPa 
a              t      
413 685  P . S  č  itel rychlosti 
 t t   é     t        1,1     
     t        t         ; 
   č   t          t     a    é o 
  t            1,2       t   
a 1,4 pro ocel. 

90 84,940 4 010,766 73 221,26 

80 77,789 3 455,560 44 791,97 

70 68,392 2 520,240 35 260,94 

60 54,884 1 924,064 22 525,13 

50 44,707 1 577,411 15 985,66 

40 36,199 1 101,394 13 483,63 

30 18,892 846,885 3 609,55 

20 13,866 628,817 2 674,47 

10 11,170 451,712 1 081,23 

5 9,122 348,866 630,25 

1 7,502 244,917 374,34 

0,5 7,309 229,831 351,13 

0,1 7,157 206,305 337,59 
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TABULKA 52 – Železobetonová kancelářská budova střední velikosti 

Poškozen
í budovy 

(%) 
A B C Popis 

100 95,392 5 687,623 66 011,19 T t   t           t         
 t             t  ůč  t     é 
    . M   t              
(~ 929 m2,        t    2 : 1, 1 
   3        ,   ů            
        3,66   ,   t    é    j   
     t       ,   t          
p e    j         t     t      
systé    t  /          /      . 
Zdi jsou 20,32        é. St    j  
z 5,08       č  é     t    
     3,81              t          
     ,                     
       . P     t   tlaku betonu 
je 20 684 kPa a mez kluzu 
vy t      413 685 kPa. 
S  č   t          t   t t   é   
  t        1,1          t      
  t         ;    č   t          t  
        é     t            1,2 
pro beton a 1,4 pro ocel. 

90 80,065 3 960,129 35 292,98 

80 56,125 3 325,072 21 171,35 

70 49,375 2 437,824 21 131,32 

60 44,190 1 762,307 15 501,66 

50 35,116 1 372,181 9 245,40 

40 27,180 873,700 5 652,06 

30 12,956 678,585 710,98 

20 8,426 552,352 443,56 

10 7,219 420,919 229,53 

5 6,019 337,048 141,77 

1 5,033 240,739 89,42 

0,5 4,806 224,984 74,93 

0,1 4,627 204,588 64,65 
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TABULKA 53 – Velká montovaná konstrukce 

Poškozen
í budovy 

(%) 
A B C Popis 

100 29,897 2 248,625 2 296,85 Tato konstrukce s          
zdmi a            j    ď – strop 
j       t     úč            . M  
    é          ~ 3 716 m2, 
       t    2 : 1, 1        , 
prů                    6,1 m), 
   t    é   t    é    j       
       é        ,    t    
sloupy z           t      
a  t         té              
pa   ů. Ž       t    é     j    
15,24        é. St    j  
z 1,27            ,           j  
lepen            
15,24 cm × 45,72 cm o      t  
7,32  ,         
10,16 cm × 25,4           t  
3,66                         
30,48 cm × 15,24           t  
2,44  . D     é         j  
     é   t      20 684 kPa. 
Pevnost v tlaku betonu je 
20 684 kPa a mez kluzu 
vyztu     413 685 kPa. 
S  č   t           t   t t   é   
  t        1,1   1,3           t  
pro bet  /    ,     .      ; 
   č   t          t          é   
  t  o         1,2     
  t  /        1,4 pro ocel. 

90 15,376 1 788,025 2 296,85 

80 10,860 1 483,997 2 296,85 

70 9,074 1 016,647 2 296,85 

60 8,226 819,898 1 719,94 

50 7,391 688,811 1 226,75 

40 6,371 527,468 1 162,66 

30 5,495 406,102 944,64 

20 4,709 309,937 693,62 

10 3,896 230,755 429,63 

5 3,392 195,301 256,29 

1 2,399 149,994 155,65 

0,5 2,096 139,217 137,44 

0,1 1,841 126,047 95,61 
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TABULKA 54 – Malá nezpevněná cihlová konstrukce 

Poškozen
í budovy 

(%) 
A B C Popis 

100 27,518 447,279 1 893,04 T t      t                   
 t             t  ůč  t     é 
    . M     é          
(~ 232,3 m2,        tran 2 : 1, 1 
   2        ,   ů            
pod     3,66   ,          é 
      é        t         té  
z                       t   ů. 
N   é            é         
j    f                     
cihel o           5,08 cm 
× 10,16 cm × 20,32 cm. Strop je 
z 1,27            ,    č       
          5,08 cm × 25,4 cm. 
C       j        t   tahu 
1 379 kPa a pevnost v tlaku 
9 308  P . D        t       
     é   t      17 237 kPa. 
S  č   t           t   t t   é   
  t        1,1   1,3           t  
         ,     .      ;    č   tel 
       t          é   
  t  o         1,2           
a 1,4 pro cihly. 

90 23,974 325,789 1 272,34 

80 20,857 269,967 1 000,97 

70 17,775 228,431 697,91 

60 15,245 198,190 475,36 

50 14,024 177,181 366,26 

40 12,825 159,764 316,25 

30 11,777 144,257 258,10 

20 10,736 126,075 211,61 

10 8,274 91,690 113,10 

5 7,198 78,672 68,41 

1 5,847 63,924 28,52 

0,5 5,523 61,138 26,05 

0,1 5,261 58,876 23,96 
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TABULKA 55 – Nezpevněná zděná konstrukce střední velikosti 

Poškozen
í budovy 

(%) 
A B C Popis 

100 42,073 1 249,291 6 567,65 T t      t                   
 t             t  ůč  t     é 
    . M   t              
(~ 929 m2,        t    2 : 1, 1 
   3        ,   ů            
        3,66   ,          é     
z     ů       ň  é     t      
 t         té           ch 
pa   ů. Z       t        t       
        20,32    t         ň 
bet    é               é   
na smyk. Strop je z 1,27cm 
                   ů,           
j                   
20,32 cm × 55,88   ,           
        1,22 m × 35,56 cm 
a                     
5,08 cm × 15,24   . T        
  j        t   tahu 2 068 kPa 
a pevnost v tlaku 13 790 kPa. 
D        t            é 
zat      27 579  P . S  č   t    
       t   t t   é     t        
1,1 a 1,3           t      
t    i  ,     .      ;    č   t   
rych   t          é   
z t            1,2           
a 1,4     t  rnice. 

90 34,654 881,843 3 802,95 

80 27,504 705,496 2 351,52 

70 22,498 588,468 1 487,84 

60 20,195 507,665 1 148,02 

50 17,968 439,163 894,67 

40 14,838 391,367 891,92 

30 11,777 341,523 859,45 

20 9,039 265,933 832,44 

10 5,957 126,061 596,02 

5 4,771 107,107 417,03 

1 3,806 84,802 269,42 

0,5 3,689 80,851 251,92 

0,1 3,592 77,596 227,53 



ČOS 139807 
1.        

150 

TABULKA 56 – Velká nezpevněná zděná konstrukce 

Poškozen
í budovy 

(%) 
A B C Popis 

100 30,345 1 347,255 8 482,60 T t      t                   
 t             t  ůč  t     é 
    . M      é         
(~ 3 716 m2,        t    2 : 1, 1 
   2        ,   ů            
        3,66   ,          é     
z     ů       ň  é     t      
 t         té              
pa   ů. Z       t        t       
        20,32    t         ň 
bet    é               é   
na smyk. Strop je z 5,08cm 
     ů     té               é 
     ,           j     té    
T-      ů             
       o      t              t  
7,32            . T          j  
pevnost v tahu 1 724 kPa 
a pevnost v tlaku 10 342 kPa. 
P        é  t          j      
kluzu 344 738  P . S  č   t   
       t   t t   é     t        
1,1          t     t          
   č   t          t          é   
  t  o         1,4     
stropnice. 

90 25,677 1 050,240 4 175,86 

80 21,140 908,416 2 541,02 

70 17,155 800,565 1 248,81 

60 15,465 727,133 974,26 

50 13,997 623,729 918,88 

40 12,632 510,009 918,88 

30 9,984 418,520 918,88 

20 7,502 212,538 918,88 

10 6,681 97,985 341,59 

5 5,626 83,195 235,04 

1 4,427 65,765 139,58 

0,5 4,275 62,924 122,28 

0,1 4,158 60,164 108,40 
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TABULKA 57 – Malá zpevněná zděná konstrukce 

Poškození 
budovy 

(%) 
A B C Popis 

100 58,525 3 782,149 30 760,33 T t      t          t      
       t  ůč  t     é     . M  
   é          ~ 232,3 m2, 
po     t    2 : 1, 1    2        , 
  ů                    3,66 m), 
               t            ů   
 t         té              
a           t   ů. 
Ž       to   é            é 
na smyk z   t        t       
        20,32 cm. Strop je 
z 1,27                   é na 
t       5,08 cm × 30,48 cm 
                   40,64 cm. 
T          j        t   tlaku 
10 342 kPa a    t             
kluzu 413 685    448 159 kPa. 
S  či  t           t   t t   é   
zat        1,1   1,3           t  
    t       ,     .            
   činite         t          é   
zat            1,4     t        
  1,2           é    t     . 

90 50,085 2 476,870 20 227,19 

80 38,715 1 891,409 18 060,60 

70 34,785 1 506,082 11 743,63 

60 30,386 1 259,772 7 347,99 

50 26,084 858,407 5 512,43 

40 22,002 692,423 3 922,47 

30 18,879 557,268 2 434,38 

20 14,873 414,596 1 399,09 

10 10,673 310,447 656,35 

5 8,674 264,989 472,18 

1 6,640 211,539 280,78 

0,5 6,240 198,852 268,37 

0,1 5,930 176,512 268,37 



ČOS 139807 
1.        

152 

TABULKA 58 – Zpevněná zděná konstrukce střední velikosti 

Poškození 
budovy 

(%) 
A B C Popis 

100 39,667 2 890,549 12 619,10 T t      t          t      
       t  ůč  t     é     . M  
 t               ~ 929 m2, 
po     t    2 : 1, 1    3        , 
  ů                    3,66 m), 
               t            ů   
st         té              
pa   ů                        
         . Ž       t    é     
z   t        t               
20,32 cm. Strop je z 3,81 cm 
t   té       té          
    e é          t      
z                 ů        
kluzu 413 685    448 159 kPa a 
     t   7,32 m mezi zdmi. 
S  č   t           t   t t   é   
  t        1,1   1,3           t  
    t       ,     .     
   t     /             č   t   
rychlosti dynamického 
  t            1,4     t  rnice 
a 1,2        t     /       . 

90 34,916 2 255,037 10 698,16 

80 29,400 1 688,268 10 698,16 

70 26,408 1 329,384 6 992,62 

60 22,264 1 085,528 4 098,51 

50 18,548 853,760 3 058,31 

40 15,176 644,289 1 789,35 

30 8,639 528,853 589,56 

20 7,033 433,096 361,03 

10 6,233 331,491 185,70 

5 5,199 270,477 114,72 

1 4,151 201,865 59,99 

0,5 3,965 186,330 50,87 

0,1 3,813 166,942 43,07 
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TABULKA 59 – Malá kovová konstrukce  

Poškození 
budovy 

(%) 
A B C Popis 

100 33,537 1 175,129 5 393,01 T t      t               
odol   t  ůč  t     é     . M  
   é          ~ 232,3 m2, 
       t    2 : 1, 1        , 
  ů                    3,66 m), 
       t         té              
vlnit         ů. O     é  t    é 
       j               
k Z       ů       f    
20,32 cm × 5,08 cm × 0,152 cm 
           t              
     . K    é  t             
j                 Z            
profilu 
20,32 cm × 5,08 cm × 0,1905 cm 
     j                 
strop            . N         j  
mez kluzu 344 738  P . St    é 
   t                   té   
ocelo é            t    ť   
3,81      j            
379 212 kPa. S  č   t    
       t   t t   é     t        
1,1   1,4 j         t      
      é       ,     .     
             č   t          t  
        é     t            1,4 
              1,1           é 
panely. 

90 31,696 1 022,694 3 654,24 

80 28,642 814,948 2 935,47 

70 19,920 702,663 2 213,27 

60 14,693 616,165 2 213,27 

50 11,970 542,843 2 213,27 

40 9,791 468,460 2 088,14 

30 7,812 386,161 1 309,80 

20 6,405 311,130 819,99 

10 5,157 225,570 599,73 

5 4,371 184,793 440,42 

1 3,185 138,155 163,68 

0,5 2,792 129,288 122,66 

0,1 2,462 104,301 79,68 



ČOS 139807 
1.        

154 

TABULKA 60 – Kovová konstrukce střední velikosti 

Poškození 
budovy 

(%) 
A B C Popis 

100 34,123 1 372,512 7 768,16 T t      t               
odol   t  ůč  t     é     . M  
 t  d            ~ 929 m2, 
       t    2 : 1, 1        , 
  ů                    3,66 m), 
       t         té              
vlnit         ů. O     é  t    é 
       j                 
Z       ů       f    
20,32 cm × 5,08 cm × 0,152 cm 
                          
       j          t . K    é 
 t             j               
k Z               f    
20,32 cm × 5,08 cm × 0,1905 cm 
     j                 
strop            . N         j  
mez kluzu 344 738  P . St    é 
   t                   té   
ocelo é            t    ť   
3,81      j            
379 212 kPa. Souč   t    
       t   t t   é     t        
1,1   1,4 j         t      
      é       ,     .     
             č   t          t  
        é     t            1,4 
              1,1           é 
panely. 

90 32,076 1 178,397 4 831,40 

80 28,959 1 075,392 3 279,38 

70 19,920 978,862 1 938,06 

60 14,742 869,466 1 938,06 

50 12,018 725,954 1 938,06 

40 9,832 568,775 1 938,06 

30 7,833 445,617 1 313,56 

20 6,419 358,099 821,51 

10 5,164 246,138 535,64 

5 4,378 195,142 439,14 

1 3,185 140,506 156,74 

0,5 2,792 132,074 117,86 

0,1 2,462 104,301 79,68 
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TABULKA 61 – Kovová rámová konstrukce střední velikosti 

Poškození 
budovy 

(%) 
A B C Popis 

100 44,300 2 199,078 15 188,36 T t      t          t      
       t  ůč  t     é     . M  
 t               ~ 929 m2, 
po    stran 2 : 1, 1    3        , 
  ů                    3,66 m), 
      é      é        t      
   té                   ů. 
O     é          j            
413 685  P . K    é  t      
         t    ť   3,81 cm jsou 
             Z               f    
20,32 cm × 5,08 cm × 0,1905 cm 
     j                 
strop            . N         j  
mez kluzu 413 685 kPa. 
S  č   t          t   t t   é   
  t        1,1      č   t   
rychlosti dyna    é   
  t        1,4 j         t      
 t            ,   s              
a pro vaznice. 

90 42,363 1 756,784 11 369,06 

80 40,715 1 541,853 9 054,52 

70 36,571 1 399,485 6 704,38 

60 32,062 1 283,697 3 657,90 

50 19,203 1 179,341 3 657,90 

40 16,424 1 057,004 3 657,90 

30 14,528 908,961 3 657,90 

20 12,294 658,210 3 657,90 

10 8,391 484,160 2 596,31 

5 6,750 339,475 1 878,58 

1 5,440 227,921 1 149,26 

0,5 5,282 206,519 1 033,21 

0,1 5,151 188,668 937,93 
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TABULKA 62 – Konstrukce kovového výškového skladu 

Poškození 
budovy 

(%) 
A B C Popis 

100 35,558 2 339,508 8 064,24 Tato konstrukc           
odol   t  ůč  t     é     . M  
    é          ~ 3 716 m2, 
       t    2 : 1,              , 
prů                    7,32 m), 
       t         té              
    t         ů. O     é  t    é 
       j               
k Z       ů       f    
20,32 cm × 5,08 cm × 0,152 cm 
                          
       j          t . O     é 
 t             j               
k     ů  é      té   
ze  t          j        
ocelo      t               . 
Stropni   j          t       
     enostech 1,83       j  
mez kluzu 344 738  P . St    é 
          j   t j             . 
St    é       é          j  
mez kluzu 379 212 kPa. 
S  č   t          t   t t   é   
  t        1,1      č   t   
rychlosti dynamického 
  t        1,4 j         t      
      é       ,               
stropnice. 

90 32,999 1 762,141 6 554,96 

80 29,828 1 454,879 5 219,38 

70 20,037 1 260,337 2 295,99 

60 12,142 1 013,227 2 295,99 

50 9,488 717,204 1 644,87 

40 7,198 591,315 751,10 

30 5,806 455,366 288,71 

20 5,482 362,215 258,62 

10 4,475 274,545 168,29 

5 3,751 218,923 105,92 

1 3,179 157,399 105,92 

0,5 2,841 133,329 105,92 

0,1 2,468 105,094 80,11 
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TABULKA 63 – Malá dřevěná konstrukce 

Poškození 
budovy 

(%) 
A B C Popis 

100 40,867 850,705 5 021,09 T t      t               
odol   t  ůč  t     é     . M  
   é          ~ 232,3 m2, 
       t    2 : 1, 1    2        , 
prů                    3,66 m), 
      é      é        t   . Z   
j        t          1,27 cm 
t   t                       ů    
                    5,08 cm × 
10,16                       
40,64 cm. Strop je z 1,27 cm 
                           ů    
t       5,08 cm × 10,16 cm. 
L    é   t            j  
zvoleno 27 579  P . S  č   t   
rych   t   t t   é     t        
1,3 a    č   t          t  
dynamické     t        1,2 
j         t            é       
strop. 

90 34,544 674,621 3 980,37 

80 29,552 584,531 2 908,08 

70 24,622 488,552 2 094,32 

60 20,568 401,703 1 257,51 

50 18,024 347,425 970,64 

40 16,038 300,064 815,52 

30 14,052 266,078 654,31 

20 12,073 222,846 495,66 

10 10,274 155,613 376,19 

5 8,357 123,876 182,37 

1 6,095 96,530 110,11 

0,5 5,413 88,042 87,90 

0,1 4,861 81,009 74,97 
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TABULKA 64 – Dřevěná konstrukce střední velikosti 

Poškození 
budovy 

(%) 
A B C Popis 

100 40,294 1 654,448 9 897,37 T t      t               
odol   t  ůč  t     é     . M  
 t  d            ~ 929 m2, 
       t    2 : 1, 1    3        , 
prů                    3,66 m), 
      é      é        t    
z                ů. Z   j    
    t          1,27    t   t    
                   ů    
                    
5,08 cm × 10,16 cm            
od sebe 40,64 cm. Strop je 
z 0,9525            
        o          ů    
                             
20,32 cm × 55,88   ,          
          t       15,24 cm × 
45,72                          
5,08 cm × 25,4   . L    é 
zat                      č  t  
je zvoleno 27 579 kPa. Pro 
      é    č  t  j       t 
   č   t          t   t t   é   
  t        1,3      č   t   
rychlosti dyna    é   
  t        1,2. 

90 32,358 1 286,173 5 685,76 

80 24,691 1 050,439 3 177,69 

70 19,416 869,832 1 765,67 

60 16,458 790,429 1 296,16 

50 13,838 661,975 1 247,86 

40 12,066 540,092 1 101,24 

30 10,418 445,596 854,08 

20 7,950 370,124 521,38 

10 5,812 272,546 383,84 

5 4,771 214,235 346,76 

1 3,806 150,152 287,05 

0,5 3,689 135,287 255,82 

0,1 3,592 122,814 229,96 
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TABULKA 65 – Malý přívěsný vůz 

Poškození 
budovy 

(%) 
A B C Popis 

100 29,717 523,068 2 202,81 T t      t               
odol   t  ůč  t     é     . M  
   é          ~ 46,5 m2,       
stran 5 : 1, 1        ,   ů      
              3,05   ,       é 
   o é  t      strop. Zdi jsou 
kon t          0,9525 cm 
t   t                       ů    
                    
5,08 cm × 10,16               
od sebe 40,64 cm. Strop je 
z 0,9525            
        o          ů    
          t  m     5,08 cm × 
15,24 cm. Lomo é   t      
                č  t  j  
zvoleno 27 579  P . S  č   t   
       t   t t   é     t        
1,3 a    č   t      hlosti 
        é     t        1,2 
j         t            é  t      
strop. 

90 24,725 433,744 1 586,11 

80 19,809 351,631 1 074,66 

70 16,189 279,730 697,86 

60 14,093 232,555 605,58 

50 12,542 214,276 476,08 

40 10,998 190,667 388,88 

30 9,453 167,273 304,64 

20 8,102 142,954 234,80 

10 6,433 114,188 141,39 

5 5,378 98,916 106,16 

1 4,378 84,071 76,64 

0,5 4,213 76,638 62,75 

0,1 3,785 70,336 54,39 
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TABULKA 66 – Osobní vozidlo 

Poškození 
budovy 

(%) 
A B C Popis 

100 58,601 2 801,514 25 516,88 T t      t             t     
              t  ůč  t     é 
    . M             t      j  
ty       t                       
  t    j       t      č  t  
prosto          t j    . 
P             ,     t         
  ů       t    ť      
0,1016 cm do 0,127 cm. Mez 
            é  t      j  
413 685  P . S  č  itel rychlosti 
 t t   é     t        j  1,1 
a    č   t          t  
        é     t        1,4. 

90 41,473 2 078,953 14 105,28 

80 32,751 1 714,180 9 691,05 

70 27,049 1 521,795 7 375,89 

60 23,209 1 333,548 6 608,82 

50 20,099 1 158,132 5 520,85 

40 17,369 985,888 4 040,56 

30 14,707 843,583 3 324,40 

20 12,101 707,103 2 665,24 

10 9,336 566,486 1 674,92 

5 7,791 473,907 1 352,02 

1 5,937 399,676 784,38 

0,5 5,709 390,505 764,41 

0,1 5,530 379,946 682,41 

D  č       2 

N        j          t  PDb                té                                     
        60 j                         t          j    f                    t      
Pf(bc). P     t     f   j                 té                        j            
v tabulce 67. 
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OBRÁZEK 60 – S-křivky zřícení budovy 
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TABULKA 67 – Parametry normálního rozdělení pro poškození/zřícení 
budovy 

Typ ES Pf pro 40 % Pf pro 90 % 
Směrodatná 

odchylka 
Střední 
hodnota 

Pf max. 

M   ,         t      
(kance      /     č    

0,0052 0,3064 0,08964 1,79354 0,318 

St     ,         t      
(kan        /     č    

0,0074 0,2282 0,09508 1,77894 0,2359 

V    ,         t     , 
prefabr              č    

0,0114 0,2681 0,09815 1,77256 0,277 

M   ,        é       
(kance      /     č    

0,0073 0,1829 0,09739 1,77418 0,189 

St     ,        é       
(kan        /     č    

0,0084 0,2106 0,0972 1,77384 0,2175 

M   ,          é       
(kan        /  t     

0,0141 0,1729 0,10672 1,75264 0,17815 

St     ,          é       
            /  t     

0,0105 0,1970 0,10066 1,76608 0,20325 

V    ,          é       
              

0,0100 0,1878 0,10066 1,76625 0,1938 

M   ,    t             
(kan        /          ) 

0,0125 0,1257 0,10975 1,74484 0,12935 

St     ,    t             
            /     č    

0,0143 0,1444 0,11009 1,74562 0,14872 

V    ,    t             
            /     č  /   g    

0,0177 0,1785 0,1096 1,74481 0,18365 

M   ,               
konstrukce (obyt    

0,0087 0,1144 0,10546 1,75473 0,11785 

St     ,               
kon t          t  /  t     

0,0107 0,1417 0,10541 1,75508 0,146 

St     ,              t 
(kance      /     č    

0,0159 0,1602 0,10987 1,74513 0,1649 

O j  t    t             ů/ 
       
(kance      /   t  /       

0,0096 0,1271 0,1054 1,75505 0,13095 

Vozidlo 0,0009 0,1074 0,08434 1,80506 0,1117 

8.3.5  Následky zasažení osob fragmenty 

8.3.5.1  Metoda SAFER pro stanovení úmrtnosti osob v důsledku zasažení 
fragmenty z nadzemního výbuchu (USA) 

SAFER       j               f  g   tů  t                       t           
fragmenty Pf(d). V       f  g   t  j      f                   t   é     g   
pronikaj      f  g   tů. SAFER  t     j  ú  t   t j    f          t   é     g      
     t    s          té   . 

P    t                      t           f  g   t  SAFER       ň j      t   t  
pro    j      f  g   t ,      t                    é      ,               t 
                       f  g   t                  t       . P             ,    
     t                   é       č    0,279 m2. H    t  ú  t   t  j  f          t   é 
energie. 

D  č       1 

Z        t       f  g   tů        j                 ú          t     j        j    
t      ,   t    čt       čt  f  g   tů        j                 ú     NHA      č 
odpov   j                 é       t  t       t       t  f  g   tů. P       t      
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prav          t                     . N      j      č t       é     čt  f  g   tů 

       j                 ú    *

HAN  v     é          j  é t                    nost 

       Phit                  j  é t            t     g   t  : 

Pro n = 1    10 

 K   n    j  é t       f  g   tů        j                  ú    : 

 Pro j = 1    10 

  *

HAN  = *

HAN  + NHA v      n tabulky j f  g   tů       j                 

ú     

D     j 

  )3( *

1 HAN

hit eP


  

D     n. 

V         t   t     t    j       t                t          t KE    ů    j  é 
t       f  g   tů        j                 ú    . 

P            t     j        j    t       f  g   tů        j                ú     
a                 č t                t                     . P té     t      

celko     č t f  g   tů        j                ú     *

LAN  v     é          j  é 

tabulky a               t        Phit                  j  é t               t  
algoritmu: 

Pro n = 1    10 

 K   n    j  é t       f  g   tů        j                ú    : 

 Pro j = 1    10 

  *

LAN  = *

LAN  + NLA v      n tabulky j f  g   tů        j                

ú     

 D     j 

  )279,0( *

1 LAN

hit eP


  

D     n. 

V         t   t     t    j       t                t          t KE    ů    j  é 
t       f  g   tů        j                ú    . 

D  č       2 

SAFER     č t                         t           t         Pf(de)                  
        j      t                j      f  g   tů         t    g   t  : 

Pro j = 1    2 

 S  j    t       j        j      f  g   tů: 

 Pro n = 1    10 

 K   n: Pf(de) = 0,279 × hodnota úmrtnosti × N*         n × Phit         n 

 D     n 

D     j, 
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kde N* je           č t f  g   tů  *

HAN  nebo *

LAN ), Phit j                t            

                      hodnota úmrtnosti j   t                ú  t   t             
           61. O             ň j                t          j    f          t   é 
    g                        KE     . „K  “ j    g  f      č   j    „B  “. 

 

OBRÁZEK 61 – Pravděpodobnost usmrcení v závislosti na kinetické energii 

D  č       3 

S      t      čt  é       t                        j         j              č j      
      t           j  é t       f  g   tů        j                 ú         č t  
                      t          f  g   t  Pf(d)high-angle. O          ů         
sta                           t          f  g   t         j                ú   m 
Pf(d)low-angle. P        t        Pf(d)high-angle: 

Pf(d)high-angle = Pf(d)koš1 + (Pf(d)koš2)(1 - Pf(d)koš1) + (Pf(d)koš3)(1 - Pf(d)koš1)(1 - Pf(d)koš2) + 
… 57 . 

D  č       4 

N       SAFER     č t                         t          f  g   t  Pf(d) 
  čte                  t           f  g   t         j                             
ú             t     čt  é       t                        j         j        
      čuj            t : 

Pf(d) = Pf(d)low-angle + (1 - Pf(d)low-angle) × Pf(d)high-angle                           (58). 

Pf(d)      t   j                t,                                       ét j     
fragmentem. 

8.3.5.2  Nizozemská metoda pro stanovení úmrtnosti osob v důsledku zasažení 
fragmenty z nadzemního výbuchu 

F  g   t    ů    j                     t          f            é   t   . V     
zat             é t                  t . V   é   f             t  é   ů    t 
      e     g  ů                t              . P  t         é t         t   j  
velmi kom             té , j      t           é   č t,  t  é     č    j           j    
           ,          j  . K     t     ů     t                                č  t  t   , 
 t                 . V  ů       t     x  t j                        té    t   j       
       o      t             ů                     é   t    f  g   t 2. 

V Nizozemsku2         t                      t                  j             é 
probit funkce Pr. 

K   t         g    J  

P
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
t 
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Pro fragmenty hmotnosti m,     0,001 ≤ m ≤ 0,1  g: 

Pr = -38,83 + 2,08 ×    S)                                               (59) 

kde S = m × V5,115 a V =        t          /  . G  f   é            j     
    zku 62. 

Pro fragmenty hmotnosti m,     0,1 ≤ m ≤ 4,5  g: 

Pr = -17,86 + 5,36 ×    S)                                               (60) 

kde S = m × V2/2 a V =        t          /  . G  f   é            j     
    zku 63. 

 

 
OBRÁZEK 62 – Probit pro usmrcení troskami o hmotnosti mezi 0,001 kg až 

0,1 kg 

 

OBRÁZEK 63 – Probit pro usmrcení troskami o hmotnosti mezi 0,1 kg až 
4,5 kg 

Pro fragmenty hmotnosti m, kde m ≥ 4,5  g: 

Pr = -13,19 + 10,54 ×    S)                                               (61) 

kde S = V a V =        t       . G  f   é            j             64. 

 

  Pr = -38,83 + 2,08 × ln(S) 
 
  S = m × V 5,115 
 
  0,001 kg ≤ m ≤ 0,1 kg 

S = m × V 5,115 
 

P
ro

b
it
 

 

  Pr = -17,86 + 5,36 × ln(S) 
 
  S = m × V 2/2 
 
  0,1 kg ≤ m ≤ 4,5 kg 

S = m × V 2/2 
 

P
ro

b
it
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OBRÁZEK 64 – Probit pro usmrcení troskami o hmotnosti větší než 4,5 kg 

8.3.5.3  Švýcarský model usmrcení fragmenty vymrštěnými z podzemních objektů 

N        é          t     é      t    

V                                   j  t                t    j      é      t   
po                ů. S   j            ů,     j    j  t  t            t      
                    ,      j  t t                      t                   . T  t  
          ů           é      t   f  g   tů      t                   t          j    
  t                          , č  t               ů     . P               č t 
f  g   tů j    f               t     t               t                      t   
a    t   t            ů     t  t                t  ů             č  t  8.2.2.3.1 
tohoto standardu. 

N      č é f  g   t         j          t                j  tů                 
      j          t    t   é     t            ú              t  é               
rychlostmi v                 t   t ů           . N        é           t     é  
pro t    t  ,  t  é j       t      t  t  úč   ů         ,         t    t     
       ,   t            t            é     g   f  g   tů             é č  t  t   . 

V         ů     t ú  t   t                   λ     č t                  

DDe   1                                                           (62) 

kde λ je               t                f  g   t       t      
z                t             ,          j     t č   
vysta     t   t  úč               1 , 

 D -    t t         č     f  g   tů      / 2), 

 βD -       t            /     t    t     1 . 

P             t           é         t j   ,       ,                ,     . č          
bokem k   t     f  g   tů                      t  f  g   tů                 
     . P              t    ,            č   é                t     ů  é        
a orientace. V t  t          j       t        t   βD = 1,15. O       65 zobrazuje 
                 . 

Pr = -13,19 + 10,54 × ln(S) 

S = V  

m ≥ 4,5 kg 

V (m/s) 
 

P
ro

b
it
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OBRÁZEK 65 – Úmrtnost nechráněných osob způsobená fragmenty 
z podzemních objektů 

V          ,     j                       t            j              t             , 
 ů     t      t g  f                    66. P       é      t        t   βD pro 
polohu/     t    t    j   : 

 1,83 =  t j    č         t     f  g   tů , 

 1,47 =        č         t     f  g   tů , 

 1,11 =  t j                          t     f  g   tů , 

 0,29 =                 č         t      t       , 

 0,18 =                           t      t       . 

 

OBRÁZEK 66 – Úmrtnost nechráněných osob způsobená fragmenty 
z podzemníchobjektů pro různé polohy/orientace těla 

λ = 1 – e
-1,15 × D

 

Hustota fragmentů D (kusy/m2) 
 

Ú
 
 t
 
 
 
t 
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 (
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 t j    č     
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 t j          
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8.3.5.4  Švýcarská metoda stanovení úmrtnosti osob fragmenty vymrštěnými 
z kráteru  

N        é          t     é      t    

V              t t č é                                 j  t   ů     t          t   
         ,   t           t                                   t          t       
kon t                 t       f     f  g   tů         . P č t        č     
f  g   tů  ů     t  t       j    f               t        t                     t ů  
v souladu s č       8.2.2.4.1 t   t   t       . 

N      č é f  g   t         j         t  ů              j  tů                 
      j          t    t   é     t      t                ú              t  én  
a – v         t       é    t   t  –                   t                       t     t ů 
          . N        é           t     é      t    t  ,  t  é j       t      t  t  
úč   ů         ,         t    t            ,   t            t            é     g   
f  g   tů             é č  t  t   . 

V         ů     t ú  t   t                   λ     č t                  

DDe   1                                                           (63) 

kde λ je               t                f  g   t       t      
z    t              ,          j     t č      t      t   t  
úč               1 , 

 D -    t t         č     f  g   tů      / 2), 

 βD -       t            /     t    t     1 . 

P             t           é         t j   ,       ,                ,     . č    , bokem 
k   t     f  g   tů                      t  f  g   tů                      . 
P  d           t    ,            č   é                t     ů  é               t   . 
V t  t          j       t        t   βD = 0,115. O       67        j             
      . 

 
 

OBRÁZEK 67 – Úmrtnost nechráněných osob způsobená fragmenty z kráteru  

λ = 1 – e
-0,115 × D

 

Hustota fragmentů D (kusy/m2) 
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V          ,     j                       t            j              t     
v       ,  ů     t      t g  f                    68. P       é      t        t   
βD pro polohu/orient    t    j   : 

 0,097 =  t j    č    ,                                             t     
f  g   tů , 

 0,115 =        č         t     f  g   tů , 

 0,073 =  t j              t     f  g   tů , 

 0,157 =                 č         t      t       . 

 

OBRÁZEK 68 – Úmrtnost nechráněných osob způsobená fragmenty z kráteru 
pro různé polohy/orientace těla 

8.3.6  Následky způsobené osobám tepelnými účinky výbuchu 

T     é úč     j           é                      t   t   é        t     t             
munice. V tét       t  j  ú  t   t    ů               úč   ů          t           , 
f  g   t     t           t         č           tů        j   . P     t      t     
ne     č   t  1.3              t t     é úč            j   . 

8.3.6.1  Nizozemská metoda stanovení úmrtnosti v důsledku tepelných účinků 

Probit funkce Pr       t        t                  ú  t   t  j 2 

Pr = -36,38 + 2,56 ×    t × Q4/3)                                         (64) 

kde t je         t      úč   ů     , 

 Q - t     é         W/ 2). 

8.3.6.2  Metoda stanovení úmrtnosti v důsledku tepelných účinků používaná 
v USA 

M t    SAFER       j     t        t        ú  t   t     ů       t         úč   ů, 
 t                 čt       ů: 

 Krok 1: St         f  t   t     é          č                       t   
hmot   t                       t       PES   ES. 

                č     

       č     

             
 t j    č     
                      

 t j          

Hustota fragmentů D (kusy/m2) 
 

Ú
 
 t
 
 
 
t 

λ
 (

%
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 Krok 2: St                  f  t   t     é          č    ů           PES     
       . 

 Krok 3: St         f  t   t     é               t     j    t               , 
 t          t j  ES       . 

 Krok 4: V   č t                   t          t         úč     Pf(t). 

Krok 1: St                    f  t    t     é          č  

Vstupy do kroku 1: 

          t      t   t           W1 (kg), 

          t d mezi PES a ES (m). 

N         f  t   t     é          č  Zt        č t       t     t            t   
mat       t            č   t  1.3. 

3/1

1W

d
Z t                                                             (65). 

V  t     kroku 1: 

 f  t   t     é          č  Zt. 

Krok 2: Ú      f  t    t     é          č  

Vstupy do kroku 2: 

          t d mezi PES a ES (m), 

             t   t Wa     č t            t ů t     é        g . 

V   č t              f  t   t     é          č  Zta ze vztahu 

3/1

a

ta
W

d
Z                                                             (66). 

J  t        x  t j      é PES      PES j     t          f                   
budo   č  j      t        t       ,     

Zta = Zt                                                              (67). 

V  t     kroku 2: 

          f  t   t     é          č  Zta. 

K    3: St                     t    é ES 

Vstupy do kroku 3: 

     t   č   t   ES, 

       t                         Gp v ES (%). 

V   č t     f  t   t     é         TBF        

100

100
0

pG
TBFTBF


                                                     (68) 

kde TBF0 j            f  t   t     é                j          t   č     t    ES   j  
uveden v tabulce 68. 

V  t     kroku 3: 

 f  t   t     é         TBF. 
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TABULKA 68 – Nominální faktory tepelné ochrany 

Konstrukční typ ES 
Nominální faktor tepelné ochrany 

TBF0 

Ž       t   1,0 

M  t     ,         t   1,0 

Ž       t             t    é        1,0 

Ocel a zdivo 1,0 

Z      é       1,0 

C     é       1,0 

L                  t 0,2 

P           é       0,2 

D     0,2 

M  t    é   ň   /         0,2 

Ž       t  ,            /  t   , 
      d      

1,0 

Ž       t          ,            /  t   , 
             

1,0 

O            t,            /  t   , 
   e         

0,2 

V        t     ,        0,2 

Vozidlo 0,6 

K    4: V                         t           t         úč     Pf(t) 

Vstupy do kroku 4: 

          f  t   t     é          č  Zta (z kroku 2), 

 f  t   t     é         TBF (z kroku 3). 

K    4                      č        ů: 

D  č       1 

S      t            é          é   f  t    t     é          č  Zta se z S-       
         é            69  t                              t          t         
úč     Pf(t0). 

D  č       2 

V   č t                   t          t         úč     Pf(t) ze vztahu 

)0()( )1( tftf PTBFP                                                   (69). 

V  t     kroku 4: 

               t          t         úč     Pf(t). 
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OBRÁZEK 69 – Nominální pravděpodobnost usmrcení tepelnými účinky 

8.3.7  Následky pro osoby v důsledku rozbití skla 

T     é                     j       j  t       ,       č     ů    t       
mecha                 . Z    č t           t                  é  t      t t   t      
frag   t              t         f             č  .  

8.3.7.1  Metoda SAFER pro stanovení vážných zranění od rozbitých oken (USA) 

P             t             ů            t       

SAFER  t     j                t               t        Pf(g)     čt   
       o      t     t     t                 č é      t                   č     
       o      t      é           , j -   t t            t         č é       t   . 
N           t                    t                 j    z   čt                 . 

D  č       1 

P    t                      t     t     t                 č é      t       
    č t                       t                            PWHFA z rovnice 

PWHFA = 6,858 ×[ FAES × poměr stran)½ + (FAES/poměr stran)½]                   (70) 

kde FAES j                   ES. P      t    = 2             t                
mont                      ů. P      t    = 3        t    é   ň            . 

D  č       2 

V   č t                   t    t     t                 č é      t    Pgha ze 
vztahu 











ES

P
gha

FA

PWHFAG
P

100
                                                    (71). 

T t          j             ů        j    j        t            t   é        GP 
vy                        é                é      . 

1/Zta 

P
f(

t0
) 
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D  č     k 3 

St                       t      t            t    t              g   ů P-I     f     
         é            59 ,    č            j        j    t            j          . 
SAFER       ň j          PES    t    P a impulz I. K           t          t    
hyperbo  ,  t    j    č     t                 C = (P – A) × (I – B). 

Ex  t j  t           t   t        , j                        . T       69    71      t j  
    t  t          é     t           é                 . R    t           t     j  
  t        ; j j             j          ď      t        %      té        . 

TABULKA 69 – P-I koeficienty pro rozbití dvojitého skla 

Rozbité sklo (%) A B C 

100 5,875 231,051 938,60 

90 4,433 136,066 620,17 

70 3,399 55,084 364,17 

50 2,641 55,077 162,59 

30 2,069 1,386 47,54 

10 1,310 1,379 14,27 

1 0,724 0,690 4,76 

TABULKA 70 – P-I koeficienty pro rozbití skla zbaveného pnutí 

Rozbité sklo (%) A B C 

100 5,881 186,00 1 890,47 

90 4,944 140,244 731,28 

70 3,772 68,164 388,74 

50 2,923 26,787 225,91 

30 2,179 23,829 62,57 

10 1,448 0,000 38,03 
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TABULKA 71 – P-I koeficienty pro rozbití tvrzeného skla 

Rozbité sklo (%) A B C 

100 21,250 1 981,485 53 146,12 

90 20,733 1 550,823 29 780,17 

70 18,630 904,072 18 499,64 

50 17,079 57,401 9 403,61 

30 11,908 57,394 1 382,35 

10 9,260 57,387 380,33 

1 6,895 0,703 332,79 

0,1 5,516 0,696 237,71 

0,01 4,482 0,690 142,62 

D  č       4 

P    t                      t      é                        j       
v        č é      t           č t                         t     é           Pbase 
ze vztahu 

Pbase = M ×  %      té        N                                            (72) 

kde koeficienty M a N,        é                 ES, j              tabulce 72. 
TABULKA 72 – Koeficienty pro vážné zranění jako funkci rozbití skla  

Druh skla M N 

Z     é    t  7 × 10-12 6,015 

D  j té 1 × 10-9 4,953 

T     é 0,0446 1,382 

D  č        5 

Z                      t     é           Pbase je spojena s   č t            t   
   t   t           ,      t         t      ů             é NEWQD   t    é    
ES. O          f     t          t      t   t  Yadj     t             

Yadj = (A × R) + B × G(C × R × S)                                             (73) 

kde R = ln(Ya/Yn), 

 S = (Yn/Ya)
⅓, 

 Ya =             t   t Wa         čt           PES    g , 

 Yn =                    t     otnost = 22 680 (kg), 

 G = 100/%      té       . 

Koeficienty A, B a C jsou uvedeny v tabulce 73          j                    té   
v konstrukci ES. 
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TABULKA 73 – Koeficienty pro opravu ekvivalentní hmotnosti 

Druh skla A B C 

Z     é    t  0,0905 1,0556 0,5 

D  j té 0,1476 1,1395 0,5 

T     é 0,032 1,0072 0,01 

D  č       6 

V   č t                   t     é                        j                č é  
prostoru Ppha ze vztahu 

Ppha = Pbase × Yadj                                                      (74). 

D  č  krok 7 

SAFER   č t    t  ,       t    t                    ů            t               j     
ú  t . P             t               t        Pf(g)       t   t                     

30

1
)(  phaghagf PPP                                                   (75). 

8.3.7.2  Nizozemská metoda pro stanovení úmrtnosti od rozbitého skla 

Z         ,      t                    x          t         é                j        
        é        é     t                          t     ,          ,       
     enosti 1,75 m za tab         94%               t P        t       . St t   é 
     é   t      Pst        t       ů     t     č t      j j          ů. F  t   
        é     t      DLF j         t     t               t      f      t      
a             t          č        tů t     . 94%               t        t            
bude pro2 

P = (Pst/DLF) = 2. 

P              ,      1%               t         t          j       

P = (Pst/DLF) = 1 

                     ,       ů              t                   ,       j t   probit 
funkci 

Pr = 2,67 + 5,62 ×    S)                                                 (76) 

kde S = DLF × Ps/Pst, 

 Ps =   č   t      P   

                ,    DLF             t    Tpos/T      x            t  2     
Tpos/T = 1,5: 

pro Tpos/T < 1,5: DLF = 1,11 × Tpos/T  + 0,33 

pro Tpos/T ≥ 1,5: DLF = 2,0 

a kde Tpos =      t          t     f    t     é            T = 1/frekvence (s). Hodnoty 
                                t  1 % a 94 % pro S = 1, resp. S = 2. 

Z t     ů     t                        t                           j     e 1,75 m 
          t         t    j           ú                    . T t                t 
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 ů     t             č   t        t     t ,                       ,     t           
 t j          j j             . 

8.3.8  Následky otřesů země pro osoby v otevřeném prostoru 

Pro osoby v  t     é      t       t    é  t   ů          ů               
v                          /         NEQ    500 t         ň        t t      
50 kg/m3: 

V     g    é          t    t       2 m/kg⅓                      é        . 

V     g    é          t     1 m/kg⅓ do 2 m/kg⅓ j              é     é       t      
       . U        j                     é. 

V     g    é          t            1 m/kg⅓                  úč        j  é 
s                                    t  ů. 

8.3.9  Následky otřesů země pro osoby ve vozidlech 

P                         t    é  t   ů          ů                           
               /         NEQ    500 t         ň        t t      50 kg/m3: 

V     g    é          t    t       1,6 m/kg⅓                      é        . 

V     g    é          t     1 m/kg⅓ do 1,6 m/kg⅓ j              é     é        . 
U        j                     é. 

V     g    é          t            1 m/kg⅓                  úč        j  é 
s                                    t  ů. 

8.3.10  Následky pro osoby způsobené kombinovanými účinky výbuchu 

8.3.10.1  Německá metoda pro usmrcení a zranění vycházející z AASTP-1 

P                                  t         t             QD. P             
zra          j          t          f  t              IF,  t          j                
       . P                  ,      éč t              č t            j    
charakteri       f  t          éč t   é            NIF. 

U     é           j  é      é                           ,     t            
  č e   é    j           t  ňů        é  t               AIS. Tabulka 74       
  č t  t  ňů AIS t  , j                   é                     USA. 
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TABULKA 74 – Zkrácená stupnice zranění 

Stupeň AIS 
Závažnost 

zranění 
Typ zranění 

0 Ž   é Ž   é 

1 L   é P       é 

2 St      V  éč t   é,       j   é     é    t     

3 V   é V  éč t   é,       j       t        

4 T   é 
O            t ,                 t   é      é     é 
 éč  

5 K  t   é 
N    éč t   é,                 t   é    é        
 éč  

6 N      t   é S  t   é 

Z               ů       úč   ů         

K                    t           ů       č t                 t   t   t        . S  
   ů t j             t       PES   ES                     t           j    
     nosti. 

Byly odvozeny probit funkce IF a NIF         t t t                       é           
           . P   j j    f                        AASTP-1. Probity IF j       t é     
roz    f  t  ů          0,1 < IF < 0,9. T                  j            ,        
z     t      ,  t  é           j         t   t             QD = 9,6 m/kg⅓,  t    
            o     IF = 0,8). 

Byly odvozeny probity: 

 probit IF                                  , 

 probit NIF                    é        éč t   é               . 

Probit IF  

IF = 9,79 – 1,78 ×    QD)                                              (77) 

s rozsahem platnosti IF: 

 7,2 m/kg⅓ < QD < 30 m/kg⅓ 

 1 t ≤ Q ≤ 100 t. 

F  t                 č t  é                t   t          t      é. H    t   t     
ochrany QD = 7,2 a QD = 30      č j            t   t           t IF mezi faktory 
pora     IF = 0,9 a IF = 0,1. 

Tabulka 75      j                f  t              IF    t              QD. IF 
mů     t                  f                    AASTP-1, Section VII. 
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TABULKA 75 – Korelace mezi IF a QD 

Stupeň ochrany 
QD (m/kg⅓) 

Faktor poranění IF AASTP-1 

44,4 0,02 

Z                  j    j          
 ů       úč   ů t     é            
neprav         . V               
budou způ                t      ú      
skla. 

22,2 0,25 

Z                  j    j          
 ů       úč   ů t     é            
neprav         . V               
budou způ                t      ú      
      /         j      f  g   t . 

14,8 0,5 

V                     t     é  
prosto   úč     t     é      j    
         o     . Ex  t j          
          v          t,          
  ů         a          t        
a   t     /    j      f  g   t . 

9,6 0,78 

O            t   t   č       t  t  
      ; t    é                      
org  ů                 . D             
        úč        t     t     é      j    
               ,  č       x  t j  
prav          t            
             úč   ů,     .       t    
      tů. 

8,0 0,86 

J                              
zran            ů                     
                    t            tů. 
Zran           é t   smrti. 

7,2 0,9 

J                                
ne       é               t        
budov v ES a          t               
   d  tů. 

3,6  
                 éč t               
            

2,4  
                 éč t               
            

Probit NIF  

NIF = 8,50 – 1,78 ×    QD)                                              (78) 

s rozsahem platnosti NIF: 

 3,6 m/kg⅓ < QD < 14,8 m/kg⅓ 

 1 t ≤ Q ≤ 100 t. 
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F  t                 č t  é                t   t          t      é. H    t   t     
ochrany QD = 3,6 a QD = 14,8      č j            t   t           t NIF mezi faktory 
         NIF = 0,9 a NIF = 0,1. 

Tabulka 76      j                f  t          éč t   é            NIF    t      
ochrany QD. NIF  ů     t                  f                    AASTP-1, 
Section VII. 

TABULKA 76 – Korelace mezi NIF a QD 

Stupeň ochrany 
QD (m/kg⅓) 

Faktor poranění 
NIF 

AASTP-1 

44,4 (< 0,01) 
N            j          éč t     
zran   . 

22,2 (0,02) 
N    éč t             j    
         o     . 

14,8 0,1 

V                     t     é  
prosto    ů        t     é      j    
neprav         . Ex  t j          
                     t,          
  ů                    t        
a   t     /    j      f  g   t . 

9,6 0,3 

O            t   t   č       t  t  
      ; t    é                      
org  ů                 . D             
        úč        t     t     é      j    
               ,  č oliv existuje 
prav          t            
             úč   ů,     .       t    
      tů. 

8,0 0,42 

J                              
zran            ů                     
                    t            tů. 
Zran           é t   smrti. 

7,2 0,5 

J                                
ne       é               t        
budov v ES a          t               
   d  tů. 
Ex  t j  1%                         
bu    ů. 

3,6 0,9 

P          j                        
                ES v  ů               
úč   ů t     é     ,                     
      t          tů. 

2,4 (0,98)             j        t              

O       70       ň j  g  f      tů NIF a IF. B         é f  t             IF        
          NIF                                         t      t             QD v m/kg⅓. 
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OBRÁZEK 70 – Předpokládaná zranění osob dle AASTP-1 

Ú  t   t         ů       úč   ů         

V USA                    t f              t t t                       é ú  t   t  
                . C     t        j                t      t    f  t    ú  tnosti FF 
  t    é       t         QD. D            t    j    č   t    Ps. Z             j   
ú  jů          t  FF j     j                 AASTP-1, v   t   t    j              
            é  ů      21. 

St   ň         QD = 2,4 m/kg⅓  Ps = 180 kPa  Zó      t  

St   ň         QD = 3,6 m/kg⅓  Ps = 70 kPa  FF = 0,5. 

J              ů               úč   ů t     é     ,                           t    
      tů               j  t                                  ES. 

St   ň         QD = 7,2 m/kg⅓  Ps = 24 kPa  FF = 0,1. 

St      , t     ,     é             j  é       t   č t                t          
bu        t   ů                 ů                       ;  ů     j t            
  čité     čt      . 

St   ň         QD = 9,6 m/kg⅓  Ps = 16 kPa  FF = 0,06. 

O            t   t   č       t  t        ; t    é                        g  ů    
             . D                     úč        t     t     é      j    
         o     . M             t   t    t                    ů       f  g   t    
           t           t     . R              j                               t  
    t      PES,      t          é          j j     t                 t    t     . 

St   ň         QD = 14,8 m/kg⅓ Ps = 9 kPa   FF = 0,025. 

                                                 
21

 Department of the Air Force Manual 91-201. Explosives Safety Standards. 2001 

8,5 – 1,78 ×    QD) 

9,79–1,78 ×    QD) 

F
 
 
t 
  
 
 
  
 
 
 
  

P
ro

b
it
 

St   ň         QD 
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V                     t     é      t     ů        t     é      j    
         od    . Ex  t j                               t,            ů       
            it            t     /    j      f  g   t . Z             t          t    
a            bj  t     t    é   úč   ů            č t         t                 
      t      nstrukci PES,      t         , j j     t                 t    t      
a pevnosti konstrukce ES. Osoby v            j    j  t      č t   ú    ň         
        t              . 

St   ň         QD = 22,2 m/kg⅓ Ps = 5 kPa   FF = 0,01. 

Probity FF  

Probit FF-1:    FF-1 = 9,05 – 3,16 ×    QD) 
Rozsah platnosti FF-1: 2,4 m/kg⅓ <= QD <= 3,6 m/kg⅓ 
     1 t ≤ Q ≤ 100 t. 

Probit FF-2:   FF-2 = 7,37 – 1,85 ×    QD) 
Rozsah platnosti FF-2  3,6 m/kg⅓ < QD <= 7,2 m/kg⅓ 
     1 t ≤ Q ≤ 100 t 

Probit FF-3:   FF-3 = 5,56 – 0,932 ×    QD) 
Rozsah platnosti FF-3  7,2 m/kg⅓ < QD <= 22,2 m/kg⅓ 
     1 t ≤ Q ≤ 100 t. 

F  t    ú  t   t  j                          71. 

F  t    ú  t   t      č t  é                t   t          t      é. 

G  f      tů FF 

O       72      t   j             ú  t   t     ů                    PES. N   . 
j  t                ú  t   t      QD = 7,2 m/kg⅓ je FF = 0,1, pak v       
3,6 m/kg⅓ <= QD <= 7,2 m/kg⅓ je FF > 0,1 a roste na FF = 0,5. J  t               t,    
stupnice QD v g  f   ů     t           t  Q                    t     i v metrech. 

 

 

OBRÁZEK 71 – Předpokládaná úmrtnost osob při výbuchu 
 

9,05 – 3,16 ×    QD) 

7,37 – 1,85 ×    QD) 

5,56 – 0,93 ×    QD) 

F
 
 
t 
  
 
 
  
 
 
 
  

P
ro

b
it
 

St   ň         QD 

FF-1 
 
FF-2 
 
FF-3 
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Stupeň ochrany 

QD 
FF 

< 2,4 > 0,9 

2,4 0,9 

< 3,6 > 0,5 

< 7,2 > 0,1 

< 9,6 < 0,1 

22,2 0,01 

OBRÁZEK 72 – Rozsahy QD pro předpokládanou úmrtnost 

P         é     

U    j      t               NEQ = 4 000  g          t            č   t  1.1. 
V    d                                           j                         72   
73. 

Podle AASTP-1   j         t             QD = 3,6 m/kg⅓          é        
a          é             t é. P    t  EMI      j ,             é                 
ú   é                         j           j        t . P             ,            
       t                      t       t                       t                  73). 

V        1 ú  t    10 
   t            

FF > 1 

V        5 ú  t    10 
   t            

FF > 0,5 

Mé       1 ú  t    10 
   t            

FF < 0,1 
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OBRÁZEK 73 – Srovnání stupňů ochrany 

P    t             QD = 9,6 m/kg⅓  ů     t              ,             é        
 t                           t   č         ů. O             t t      t       t 
      ů                          . QD = 9,6 m/kg⅓      t                     
     enost, ve kte é j              t                      ů ,       j j             
        t                       PES. P    t  EMI      č j ,                       
roz  t             é                     t        t         é. P             ,    
       t       t                  ,   t    t    t       t      . Mé           t 
pro   t                      t    . Z    t         t                       t   
         t                     j    č t              73). 

P    t                              QD = 22,2 m/kg⅓  t             é            é 
         . O                           č   . N                       č   t   t 
pro   t       ů                          . V                              
  ů            t             t     /    j      f  g   t . P    t  EMI      j ,    
                č      t                t             é                  t        t 
        é. P             ,          23 %                  . P             t 
            rt                           ,    t    t  t                           
  x          j             t           t                    73 . 

8.4 Vystavení účinkům výbuchu (ohrožení výbuchem) 

V  t      úč   ů                              j  t  t           č        rovnici 
          j  é                . J        ú    é   čt             ,     t     jsou 
vystaveny úč   ů . 

P       čt              č            j     t      úč   ů            f        j    
doba v   ů     j           ,     t     j  j    t                 t     t           
v        PES . C                      j   j  t t,            j    d  é     t     t      
úč   ů  PES      j               t  t     t         j . 

V  t      úč   ů                            j    j    j    t    ,  t  é    j j       
a č  , j    j    č                  č          . P                       j  

3,6Q
⅓
,          t = 57 m, 

  č   t    = 70  P  

9,6Q
⅓
,          t = 152  , 

  č   t    = 16  P  

22,2Q
⅓
,          t = 352  , 

  č   t    = 5  P  

       WDF-1F                     BDF                               IF                         NIF                           FF         
      č                                                                                   é                    ú  t   t 

P
  
 
 
 
 
  
 
  
  
 
 
 
  
 
  
 
 
 
 
 
 
 
  



ČOS 139807 
1.        

184 

          a     č t      j              j     j        é j    t          č    
     .       ,               . V  t      úč   ů   ů     t   j         j    t     
č               t                    č    é   ú    . J     t                   
      1/52                2 %. O        j    t   é       j      .                  
          j        ů     t   j       j                  t. O                     
j     čt   j    t          o                         j                       t      
       č t                . P   j    t                 x                       t      
úč   ů                          t                  ů    é              č t 
                 . 

V        t xt  j                  t                . 

8.4.1  Poměrné ohrožení 

P     é                  Ep j            ,     t                    t č         t  
            . N   . 

 

Ep =                                                                                                                     (79). 

 

N   .       ,  t         j  8            , 5       t       45 t   ů       ,        t 
      é          [ 8 × 5 × 45)/(52 ×7 ×24 ] = 0,20. 

I                      ů     t      t                            ,     t           
   t        t  é    t č      t                    . Z                        
nejhor        t         1,0. 

U          t                   ů   t t    t      ů                  ů              
          é t        j t             ů . V t                             j         t 
   „              t “     „  č           “. 

8.4.2  Proměnlivé ohrožení 

V    t                j                           j    č               . P      é 
PES  ů     t   t    é     .   f     t: 

   č t        j               é      , 

   č t     ů     č t    t j         j    j                  PES, 

   č t   t      ů     č t    t j         j    j            PES          , 
noci a o          . 

P                               ú            j          t     t   j                ES: 

   č t                   ů  ,     .        é  t  é  ,        t           t   , 
         ,           t      , 

   č t                         j      ů  é     t   č   t    , 

   č t        automobilech, 

   č t                . 

O       74               t    é   č    é                    ét   PES. P   t  t  
   t      t       t                č    é       t          ,                
p               t  t     č t                     j  tů. Č                 ň j  
       t t t t       t       t                     t                                
    . 

                 é        ×               é    t     × t     
odpracova é    rok 

t   ů        ×   ů    t     × hodin za 
den 
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OBRÁZEK 74 – Příklad analýzy situací 

8.4.3  Ohrožení vozidel 

V                                    t         t                          é          
                             j                PES. N              t    j            
   Š        . 

P t    é           f      : 

 NC =   č t            j    j            PES              , 

 NO = prů        č t    t j        jednom automobilu, 

 AV =   ů             t   t      ů. 

1. S                       č t    č t          ú   ů    é    Lx. 

2. V   č t       ů               t D mezi automobily na silnici: 

D = (1/NC  × AV. 

3. V   č t       č t                 PEx v ú        é    Lx: 

PEx = (Lx/D  × NO. 

4. PEx        t          Px,  t                   t     Lx. 

5. V   č t     ú  t   t λ osob v automobilech v bodu Px v         t     
     enosti Px od PES. 

6. V   č t            Rx v Px: 

pe =               t       t , 

Rx = PEx × λ × pe. 

             Noc                                   Den                Víkend 

 
 

V         t     
 
 

S  ó   
dovole     
 
 
 
Ž         

 

 

 
 
B          
 
 
 
 
V          t     



ČOS 139807 
1.        

186 

7. V   č t           é                RR   čt                    ú              : 

RR = ∑ Rx. 

T  t     t       čt                     j                       ,                   
       ů           é  č    é                         . P     j  t   ů    té 
     .           é           ,        t     F-N    té   /                        ůč         
      t   t          é      t         t                    t         čt        č   t   : 

    t t                      ů        ,  t j   j          t       roku; 

          t        t        j            . J      é           t,     x  t j  
t                  t    t                                      t             . 

8.5 Hodnocení rizika 

T t  č  t  t                           t                         j        bo 
 g  g    č  t                . Z                      t     t                  nejistotou. 

8.5.1  Agregace 

P        j    č  t   t              j      t   č  t                 . Ag  g    j  
mate  t   é    j     ů      č  t    t          . T t  č  t             t      
                    č t                IR        t       CR rizika. 

S  č t Pf|e 

V         é                                  j    t   é              t     
stano                   t                  é       t  Pf|e   čt   . P    j              
       j         j                               t   tj. P1 + (1 – P1) ×P2 + (1 –
 P1) × (1 – P2) × P3 + … . 

I                   

J     j é,                        t           t     t    é  úč   ů          
        é           ,                 j       é,              č t   t       t  
a               t          j        é. R          j           IR    j    t   é   PES 
 ů     t   j       j    

IR = Pe × Pf|e × Ep                                                       (80) 

kde IR je                             , 

 Pe -               t       t          , 

 Pf|e -               t                          t  0    1), 

 Ep -       é           0    1 . 

Je-   j    t                             PES,   t             j    t                   
  t       t             é                             č    

  








 
nPES

PES
n

pefe EPPIR
1

11                                          (81) 

           t    ,                    j              č            j          t        
  t          ,         t                                   čt    

       
nPES

PES
np

nefne EPPIR
1

                                              (82) 
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nebo je-li Ep konstantou 

    








 
nPES

PES
nefnep PPEIR

1

                                            (83). 

R                            j        ů    é                            t            

O     é        j               é         t               j  t                é   
  čt                 j    t   é        é       t ,                           j  
v                  t     t    t        úč   ů                         t  ES. 
V ta   é                x  t   t j   j     č t   t       t ,        t    j              
ES,       x  t   t              t Pf|e          é   čt          t             é  ES. 
P              č      ú    j           . 

O      j       t            CR    j       PES    čt                   izik od tohoto 
PES 


ualsAllindivid

IRCR (z jednoho PES)        
ualsAllindivid

pefe EPP                        (84). 

P     č                é      ů    é      čt                                PES 
   t           t            

   





















ualsAllindivid

PES

PES
n

pefe

n

EPPCR
1

11                                   (85) 

           t    ,                    j              č            j          t        
  t          ,  j           

        
ualsAllindivid

PES

PES
np

nefne

n

EPPCR
1

                                    (86). 

U č              j      PES         é       t č é                

V   č t      t                    j        ů    é                    t t č          
        j            t    . N                          g             t t č   
zo      t   t    ,          č t                        č         . j -li mnoho osob 
               t         ,              t       t                 t                  
          t    t  ,     t  é  j                                          t     . 
Tomut       é                t     čt                 é        t č é           
    ,       é     č    é      t  . T  t     t      č  ň j           /t    /       
  č t    č t       t    t       č        ú   ů    t      S s     t                    
      t      D,  t  é j         f   é        é    t . P             ,          é  
č    é  ú     j          ď    t    ,        , t  .    Ep                  
v     é  č  o é  ú     S j    ď 1      0. R                 č t    j               
č      ú     Rs          é                    /t    /                        čt     
                 t     

  




 
ualsAllindivid

efses PDPR Ep (v situaci S)                                 (87) 

kde  
s

sD
1

1 
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        é            j     PES = 
s

sR
1

. 

T  t     t     j       ň j                  g         t j          ,            j  
          é   č    é   ú             ,            t   x         č t 
          a     ú  t        é   t    . 

A       ůč      é     čt             

N  t  é            j                ů       č   t  ,  t                 ,  t        
                       velk     čt     t    . T  t  t  .    č   t               č j  
                           t           ň j                  é         Š         
a N      . J   ů    té   j    t,                                              j  é 
  ů  d                 é                 . N  t  é  t t          j               
                   t         č     j  é           č   t                              
v ú                t  t  f               . 

A       ůč                ú        t č   t,    j                      t     j  
posu       j                  j         t     č t                        
                             č t   t     j                    t j   . Úč     
                   ůč         j                t                             
  t  t  f  . V t       t           j        é      t            PCR   č t    
   t                      t              CR pro definovanou skupinu osob 
   č   t                   A; t  t     č   t   j  f        čt                  ú  t  

PCR = CR × A                                                        (88). 

V          ,         č t                      t č é                       é      
ča   é      t  ,        t    č   t           t              t                é   t     
Rs. V     é        PRs tedy bude 

PRs = Rs × A                                                           (89) 

        é      t            


s

sPRPCR
1

)(                                                       (90). 

8.5.2  Interpretace a použití 

K   t t t                     QRA                     t         t . QRA  eposkytuje 
     é                t           é    ů   ů         é            t         j  t t , 
 t  é j             t         č  t  tét    t   . N    j              t      
      a é      é   t   . 

S                 t             té    

T t    t            QRA k      t  t      t t t           t              té          
riziko s         t             té   . T t    t                                
roz     t ,          č   t č         č   t   č     t ,  t        j  t t   é       . 
T        č     t              t     t                          ,           
       č é     a             t    č té       t                         . Z t     
t t                                       t  „j  /  j  “,                 t   t  
        t                                   t        té     . M             j   j  
         t     f     a é           t ,     j    j  t t         čt           
s    té         t            t é č     t . Z           j    t  t      t                  
     f        té           j         t                      t  ů. 
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S            t    t          t     č     t    

Jednou z   j       j          t       t  QRA j              . K    f            j        
úč         t  j                                      .                     č   t     
   t              t    t         é                    . K     t    t  t     t   
     ň j                        t ů,  t  é       j         j        t  t       č    
a            t  f  t   ,  t  é j            t     č     t         é. T        t t  
elimi  j    ů        j  t t      j  ť j           t    ů                     é 
         . 

S                         

O             t   QRA j                                t č é     é               
              . 

8.5.3  Analýza nejistoty 

O             QRA       j    j  t t            ů. T t    j  t t    j    ůj  ů       
          ú  j   ,       t         t  ů,        t                          t       é   
   t . V t           č            t  ů QRA               j                         t , 
              x  t j         é   j  t t      t             t    j j             . 
N   é     j  t t           t  j   é        t é          σ  tj. j   é      é      t       
   č   é ú               x  t j . 

S        t     j  t t           č                  . M t   t   é     j       tét  
nejist t   ů     t              čt                  j  t t        é            
     n        g  g    t   t    j  t t         t   t t  t        g  g č        t  ů. 
Matemat       t                t t      čt    j  t t                  g   t ů 
v                 . P  t      j  t t   ů    x  t   t   č  t               ,        
             to        čt    j  t t  j   t        t              t ů,  t  é   j  
  j  t     j  t t ,   j j      č      . T t  j        t      t  ,    t                j  t t  
                              j        é   j  t t . K  č     ú       t   t      t    
j             nt f     t        j      j  t t . 

J         t     j          č t    t  é   f  t  ů   j  t t       t     t   M  t  C    . 
T t            ů     t ú      , j  t              j  t t  j                t f       . 
C       t    ů    é t       č t       č é               j                 
zpraco    . T  j  t               t                     ů               t     
                g  ů,                      t                    é      t  t  
a pracnosti. 
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Probit funkce 

S    f         t                     t             j       t f     . O      
 ů     t      t f                    t                           . M t   t     j  
hodnota probitu Pr            t         t é               5 (σ + 5          t  
 t                               . M          t                t           t  
j    t     ±5 σ. 

O       75       ň j    t                                t f        tomto 
standardu. 

 

 

 

Probit 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

P             t 0 3×10
-5 1,4×10

-

3 
2,3×10

-

2 0,16 0,50 0,84 0,977 0,9986 0,9999 1 

OBRÁZEK 75 – Převod mezi probity a standardním normálním rozdělením 

P    t f     ,  t  é j                x       t       ú  jů,      j        j   é   
  t                  t             úč                  j          n   ,  t    
   j j          é         t   . O      t      g   t    é      t f      j  

Pr = a + b ×    S)                                                      (91) 

kde a a b jsou konstanty a S j          . V         t          t  S   č j     ikost 
     t                t             úč               . 

N j     j   f          tů j                  t                t       1 %    
99 %.  Pro hodnoty v t  t           ů     t      t                      t  
     t              t      . T       77   f   j       t       tů j    f      

P
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
t 

H    t       tů 

Hodnoty σ 
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       o      t . N              t       t  4,90                        t  46 % 
a hodnota probitu 3,25 (σ = 1,75                         t  4 %. 

TABULKA 77 – Hodnoty probitů pro pravděpodobnosti 1 % až 99 % 

% 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 

0  2,67 2,95 3,12 3,25 3,36 3,45 3,52 3,59 3,66 

10 3,72 3,77 3,82 3,87 3,92 3,96 4,01 4,05 4,08 4,12 

20 4,16 4,19 4,23 4,26 4,29 4,33 4,36 4,39 4,42 4,45 

30 4,48 4,50 4,53 4,56 4,59 4,61 4,64 4,67 4,69 4,72 

40 4,75 4,77 4,80 4,82 4,85 4,87 4,90 4,92 4,95 4,97 

50 5,00 5,03 5,05 5,08 5,10 5,13 5,15 5,18 5,20 5,23 

60 5,25 5,28 5,31 5,33 5,36 5,39 5,41 5,44 5,47 5,50 

70 5,52 5,55 5,58 5,61 5,64 5,67 5,71 5,74 5,77 5,81 

80 5,84 5,88 5,92 5,95 5,99 6,04 6,08 6,13 6,18 6,23 

90 6,28 6,34 6,41 6,48 6,55 6,64 6,75 6,88 7,05 7,33 

U    t                   ů        t   j          t                   t  
1 %. St j             ů     t                 t t  1%      t . T       78 definuje 
              t j    f           t      tů             5. N              t 1,3 
od                     t  1 × 10-4. 

TABULKA 78 – Pravděpodobnosti spojené s hodnotami probitů pod 5 (menší 
než 50 %) 

Hodnota 
probitu 

0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 

4 0,16 0,18 0,21 0,24 0,27 0,31 0,34 0,38 0,42 0,46 

3 
2,3×10

-

2 
2,9×10

-

2 
3,6×10

-

2 
4,5×10

-

2 
5,5×10

-

2 
6,7×10

-

2 
8,1×10

-

2 
9,7×10

-

2 0,12 0,14 

2 
1,3×10

-

3 
1,9×10

-

3 
2,6×10

-

3 
3,5×10

-

3 
4,7×10

-

3 
6,2×10

-

3 
8,2×10

-

3 
1,1×10

-

2 
1,4×10

-

2 
1,8×10

-

2 

1 
3,2×10

-

5 
4,8×10

-

5 
7,2×10

-

5 
1,1×10

-

4 
1,6×10

-

4 
2,3×10

-

4 
3,4×10

-

4 
4,8×10

-

4 
6,9×10

-

4 
9,7×10

-

4 

0 0 
4,8×10

-

7 
7,9×10

-

7 
1,3×10

-

6 
2,1×10

-

6 
3,4×10

-

6 
5,4×10

-

6 
8,5×10

-

6 
1,3×10

-

5 
2,6×10

-

5 
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