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l. UvoD

Popis udalosti

Pouzité materialy:

a) SUDOP : mapovy podklad 1: 2.500, Modernizace Giseb, Pyrotechnicky pzkum —
obvod stavby

Pouzita literatura:
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14.
15.

VyhlaskaCBU ¢.76/1996 Sb.

Technické otazky civilni obrany, UO CO, Praha 1953

Ammunition Inspection Guide, sect. VII. Bombs ford&afts, USA

V3evojsk 16-20 Pyrotechnickénnost v arméad Ceské republiky, Praha 2000
M.Novotny, Teorie vybusin, skripta VSCHT Pardubit681

Archivni materialy k tématu nélety na Pardubiceybwd databaze autora

Vlastni praktické poznatky autora z realizace mebhickych piizkumi (hl.n. Plze,
premostni Zeleznéni trati Pardubice, modernizace ZSeska Lipa)

Eden. Moeng: Anatomie letadel 2.&we valky, Svojtka, 2006

Freeman: BombardovaRise, NV 2006

Manual of Bomb Disposal, 1941

U.S. Explosive Ordnance, 1947

Bombs for Aircraft, US War Department, 1944

British Explosive Ordnance, 1946

Military Explosives, TM 9-1300-214, USA, 1984

Ing. Dr. Jii Chladek: ,Rispevek k detekci, analyze ad@ni munice”. Habilitani
prace v oboru Vojenska technika, zkranmunice, Univerzita obrany Brno, 2005

Otazky, které maiji byt zodpowzeny:

1)

2)

Stanovte pyrotechnicka rizika, kterd se mohou redané stavbvyskytovat

Navrhrete vhodna preventivni ogani k eliminaci moznych pyrotechnickych rizik



II. NALEZ

Mozna pyrotechnicka rizika vyplyvaji z bojowégnnosti, kterd probihala na zjmové ploSe
v zawru Il. sv. valky.

TAB. | Prehled nalefi a bojové¢innosti

Datum Cil Koment& 1 Komenté& 2

23.10. 44 | Zelezini viadukt, pamysl

14.2. 45 Letigt, letecka tovarna, ésto 345 ks 500lb. pum Spatn&psi,
zasazeno Siroké oko

—_—

25.3. 45 Nadrazi + okoli, leti&t 120 Ib. fragmentai pumy ve svazcich
500lb. puma GP ..... ....cca775ks
8.4. 45 Nadrazi + #sto 328 tun pum *)| Z¥eno nadrazi a
1/3 meésta

10.4. 45 | Zelez®ini viadukt a jizni zhlav
Zeleznéni stanice

*) Poznamka:
Uvedena tonaz odpovida napl300ks 500lb. pum, mohla byt vSak pouzitassniznych
hmotnosti a tyf

V tabulce jsou uvedeny zakladni informace o naletea nadrazi a jeho okoli. Historické
prameny zpravidla uv&d pocty letadel a tuny shozenych pum. Jen vzZatze zjistit
konkrétni typ pumy a jeji razi (hmotnost).

Z historickych udaj vyplyva, zel0 — 15% shozenych pum selhalo

Z provedené reSerSe Ize povazZzovat za prokazan@wegadk pouziti GP pum o hmotnosti 500
Ib obsahujici 130 kg trhaviny. Dale jsou v soussi® utokem na leti§tuvadny stepinovée
pumy shazované ve svazcich. V souvislosti s bonavardm nésta jeden zdroj hovd o
pouziti zapalnych pum.

Nejrozstersj$i pumou, kterou Ametané pouzivaly f bombardovani cil vCR, byla
bezesporu puma GP 500 Ib.

Tab. Il Popis letecké pumy GP 500 AN M64A1

Parametr Hodnota parametru
celkova délka pumy (etne stabilizatot) 152 cm
délka pumy bez stabilizatior 120 cm
pramér téla pumy 36 cm
tlou&’ka plast 1lcm
hmotnost &la pumy 98 kg
hmotnost trhaviny 130 kg
trhavina Composition B ( RDX/TNT 60/40)
parametry krateru hloubka 4 m,apwér 13 m, objem 157




Pri bombardovani jinych il v CR byly Amergany pouzity pumy od 100 Ib (napCeské
Budjovice, Ceské Velenice) az po 1000 Ib (tiaPraha Liba).

Strepinové (fragmentai) 20lb pumy byly shazovany ve svazcich po 6 ksongo 20 ks. Za
letu se svazky rozpojily a jednotlivé pumy (pdky) pokryly rozsahlou plochu. Byly
vybaveny narazovym okamzitym zapaldem a jejich vybuch produkoval velké mnoZzstvi
sttepin. Casto byly shazovany na letistaby stepiny ntily letadla na zemi. Bylo je mozné
pouzit i proti Zivé sile.

Dale existovaly $epinové pumy o hmotnosti 90 Ib, které byly ré¥rshazovany ve svazcich
po 6ks. Jistou variantu dale Mty stiepinové pumy obou hmotnosti osazené
stabilizanim/brzdicim padakem a é&pshazované ve svazcich.

NejrozstergjSi variantou zapalnych pum pouZzivanych proftircilna naSem uzemi jsou 4 Ib
termitové pumy ve tvaru SestihrannédayHRiblizné 15% pum (ozn&nychc¢ervenym pruhem)
po dohdeni vybuchne. Tim se &ovalo haSeni poz&mpo naletu. V fipad zahdeni pumy
pii zemnich pracich — nehasit ! Opustit prostor égpli 50m).

Tab. lll. Zakladni parametry leteckych pum

Hmotnost/typ pumy @ téla pumy délka téla pumy poznamky
lcm/ lcm/
4 |b. zapalna 54 Sestihranna ty
@ cca 15% pum po dobeni
vybuchne ! Nehasit !
4,5 cm Opustit pracovist!
GP 100 Ib. USA 21 76 25 kg trhaviny
GP 500 Ib. USA 36 120 130 kg trhaviny
GP 1000 Ib. 48 135 260 kg trhaviny
Frag. 20 Ib. 9 29 + varianta s padakem
Vzdy shazovano ve
svazcich
Frag. 90 Ib 15 50 + varianta s padakem
Vzdy shazovano ve
svazcich
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Obr.2 Schématické znazeémi trhavé pumy

jednotlivé typy, tedy 100 Ib. — 250 Ib. — 500 Ib16800 Ib. se lisi jen rozény a hmotnosti.
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Obr.3 Stepinova puma 20 Ib a svazek 6ks pum.

Obr.4. Stepinova (fragmentami) puma 20 Ib. nalte a 90 Ib. dole. Nevybuchlé pumy jsou
nachazeny (vykopany) bez stabilizatoru.



Chovani pumy v zemi

Hloubka zabgeni pumy a jeji pohyb v zentirzavisi na mistnich podminkach, jako jsou uhel
dopadu pumy na podlozku, dopadova energie pumynazajm¢ geologické porry v mise
dopadu. Jistym krajnimifpadem se situace, kdy puma narazi na kompakttviuyrsdrazi se

a pohybuje se 2p k povrchu — potom je nalezenad&mu vzhiru (pozn. autora. Nejedna se o
nic neobvyklého, siblizné t/etina pum, které autor nalezl, byly v této poziegdy Spikou
vzhiru a ponerné nmelko).

Fig 60 —Normal trace of a bomb through the ground when dropped from
; a high level

Obr. 5 Cestovani pumy v zeiin

TAB. IV. Hloubka zaboieni pumy do zeng

Typ pumy Obvykla (pribliznd) hloubka zabareni
4 Ib. zapalna dolm
20 Ib. stepinova ccalm
90 Ib. stepinova 1-25m
GP 100 Ib. 1-25m
GP 500 Ib. 25-5m
GP 1000 Ib 35-8m




U¢&inek vybuchu pumy na okoli

Tato kapitola je zpracovana jakcasti obecné, majici vSeobecnou platnost, takéasti
konkrétni vztazené naiinky pumy GP 500 Ib. AN M-64A1 (Amefany nefastji pozivana
puma k Gtokm na cile \CR).

Mira ohroZeni okoli vybuchem pumy se sklad&kohka faktof:

b)

d)

a) Puasobeni Zhavych zplodin vybuchu

b) Vzdusna tlakova vina

c) Seizmicka vina

d) Rozlet primarnich fragmefi(stepiny z plast pumy)
e) Rozlet sekundarnich fragmént

Plynné zplodiny vybuchu kondenzované naloZedptavuji sris plymi o vysoké
teplog a tlaku (pro brizantni trhaviny iwe teplota dosahovat hodnot cca 3800-
4000%). Jejich dinek se omezuje na vzdalenost jednotek ind®isobeni vysoké teploty
plyna maZze dochézet ke vzniku po#ar
Vzdusna razova vina, ktera postampiiechazi ve vinu tlakovouredstavuje nebezpie
jak proc¢loveka, tak pro stavby. Nasledkyiaku tlakoveé viny pi konstantni hmotnosti
naloze zavisi f@devsim na vzdalenosti. ¢lovéka jsou nejvice ohroZzeny usi a plice,
pii vysSich tlacich samogjme Zivot. K dalSim zraéni miZze dochéazet ip odhozeni
¢loveka tlakovou vinou a jeho vrzeni proti pevriékazce (zé, stroj, apod.). U budov
jsou nejvice ohrozena okna, se stoupajicim tlakezatsy a plagtbudov.
Seizmicka vina se @ido okoli horninou a ohroZuje zejména inZenyrskéas stavby.
Pti provoznich havarijnich vybuSich ve vyrobnim zavodexplosia dochazi
v Pardubicich k poSkozeni oken ve &ma vzdalenosti od mista vybuchu prav
pusobenim seizmické viny. Ta se v podminkach Pardsiipo hladig spodni vody
umisgéné nelce pod povrchem.
Celkova energie uvotma @i vybuchu je konstantni, jeji roziéni mezi
tlakovou a seizmickou vinu zavisi na mistnich padd@ch. Bi vybuchu na
terénu (nebo nad)ieviada efekt tlakové viny, fp vybuchu pumy zakryté
v zemi gevlada efekt seizmickeé viny.
Primarnimi fragmenty se rozumiepiny z plast letecké pumy. Jejich parametry jsou
zavislé na celkové hmotnosti pumy, na typu pumyn@a hmotnosti trhaviny,
hmotnosti a tlouXxe pla&) a na jejim aktualnim umisti. V odborné literatie (14) je
uvedeno, Ze travina Composition B, kterou je purr&na je schopna fragmentu
ucklil rychlost:

900 m/s ve vzdalenosti 2,7m od mista vybuchu
850 m/s ve vzdalenosti 7,8m od mista vybuchu

Puma umisina ve vykopu ohrozuje vyrazmmensSi okoli nez puma na volné ploSe.
Strepiny pum maji schopnost zabijet artunaat Zivou silu, posSkozovat budovy,
dopravni progedky a vyrobni ziazeni. Vzhledem Kk jejich vysoké tepiofviz vyse)
mohou byt zdrojem pozaru lehce zapalnych latek.

R havarijnim vybuchu uvazované pumy GP 500 Ib. M642Ze gedpokladat

ohroZeny prostor rozletemegtin na Urovni 1000 m.



e) Mezi sekundarni fragmenty Ize @tat zeminu vytrzenou vybuchem (cca 160m
kamenivo casti staveb a strojniho vybaveni. Jak je uvedetmldd p@itat s rozletem
do vzdalenosti cca 300 m.

O pFipadném @inku havarijniho vybuchu letecké pumy na okoli sid Wwinit piedstavu na
zaklad?¥ dat ziskanych z odborné literatury.

a) posSkozeni objekéi vybuchem (dle 1.)

Stupei poSkozeni objektu Vzdalenost
Destrukce objektu, Uplné rozruseni budov 29 m
PoSkozeni rafh oken a dvd, porusSeni omitky a vrfitich 52m
pricek
Lehka poSkozeni stavelitgi rozsah zreni oken 69 m
Castené poskozeni oken 194 m
Nahodné poSkozeni oken nad 195 m

b) poskozeni podzemnich staveb seismickou vinou \gf@nou vybuchem pumy o
hmotnosti 250 kg / 500 Ib./ (dle 2.)

PoSkozend stavba Vzdalenost

Elektrické kabely 10m
Oceloveé potrubi 10 m
Litinové potrubi 13 m
Betonové potrubi 13 m
Kameninové potrubi 22m
Zakladové zdivo 30m
c) rozlet strepin plas€ pumy (dle 3.) ................... 915 m

d) rozlet stirepin plas®€ pumy (dle 4.)................... 800 m

tato literatura péita s maximalni hmotnosti obsazené trhaviny 40 Zegimco uvaZzovana
puma obsahuje 130 kg!

e) rozlet zeminy vymrsg€né vybuchem( dle 4.)....... 300 m

- v dochované zprévo zasypani kratérv okoli Pardubické rafinerie se uvgidprimérnée
parametry kratérpo vybusich 500 Ib. pum: hloubka 4 mimer 13 m, objem 157 th
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f) ohrozeni¢lovéka pasobenim vybuchu

Pro vyp@et smrtelné vzdalenosti(pisobenim vzduSné razové viny) jsou v litefat( 5.)
uvadsny vztahy:

R=m" neboR =2,6 " dosazenim zm (hmotnost naloZe) 130 kg ziskame
vzdalenost 11,4 m respektive 13,2 m. Dle adaj(3.) je polongr efektivniho misobeni
vybuchu 500 Ib. pumy na Zivou silu 22,5 m

Pro vypa@etbezpe&né vzdalenostipro ¢lovéka jsou v ( 5.) uvathy vztahy:

Rs= 5 + 10 nt’?, jini autdi pak uvadji vztah Rs= 15 nt”®. Dosazenim zan 130kg ziskame
vzdalenosti 119m resp. 76m.

V (10) je jakobezpe&na vzdalenostod 500 Ib. pumy ve vykopu uvéuh vzdalenost 183 m a
od pumy na povrchu 1097 m.

i ¢ i
'-i'_ g

Obr.6 Pc;hle naast chebského nadrazi p'o naletu
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Obr.8 Viadukt po naletu
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Obr.9Cast nadrazi na leteckém snimku z r. 1948
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Metodika pyrotechnického prizkumu

Metodika pyrotechnického fizkumu vychazi zejména z hloubky uvazovanych zempiahi
a zvolené metody hloubeni resp. zakladani.

Pro detekci leteckych pum je nejvyhegii vyuzit magnetometrie, tj. metody zalozené na
detekci ferromagnetickych matefial(Zelezo, ocel). Pouziti magnetometrie je vyhodné
s ohledem na dete&ki hloubku metody a dale pro moznost zpracovaréntdch dat do
formatu map.

£ i itilayer VMXVA.GPS . Eiald Map.
aas D Ltk 6%

1 2 3 4 5
! :

Obr. 10 Mapa vertikalniho gradientu magnetickéhie pens

Technicka praxe zné celdadu tyg a konstruknichieSeni magnetométrne kazdy model je
vS8ak vhodny k detekci nevybuchlé munice. S ohled@nmozna rizika havarijniho vybuchu
pumy (viz vySe) lze dopotit, aby pyrotechnicky mizkum byl provadn pouze
magnetometrem, ktery je vyrobcentirpo uken k detekci nevybuchlé munice, ke
vojenské normy (MIL. Standard) a médglen ¢islo NSN. Budou-li pedmétem pizkumu i
vrtané piloty, pak pouzity magnetometr musi byt s¢amovan pro &eni v pizkumnych
vrtech.

Nevybuchla munice, detre leteckych pum jsou detekovany na principu detekelezného
predmetu. To miZze byt zejména na nadrazi problém, protoZe je etde\mnozstvi Zeleznych
(ocelovych) konstruknich prviki (koleje, stoZary, kabely, potrubi...)

U objektda zakladanych otewenym vykopem

Méteni z povrchu je &Sinou neusgsné vzhledem k silnému ruSeni od jinych Zeleznych
predméti a zejména od faleSnych sigh@ navazek. Dosavadni praktické zkuSenosti (Rlze

14



Pardubice) ukazuji, Ze je nezbytné &dt svrchni bezpmé vrstvy zemnim strojem pod
dozorem pyrotechnika. Potom je zpravidla mozné fiouliodny detektor s hloubkovym
dosahem cca 1m afistat operace #feni — €zba — ndfeni. Oblasti s vysokym ruSenym nebo
nereprodukovatelnym vystupem budou &idwvany strojem pod trvalym dozorem
pyrotechnika.

U objektia zakladanych na pilotach (nebo pi beranéni larzeni)

je prosty dohled pyrotechnika u vrtné soupravy seatény! Zde je teba aplikovat metodu
vyvinutou v Nemecku k péizkumu bombardovanych jmyslovych podnil a nadrazi. Tato
metoda umoiuje detekovat nevybuchlé letecké pumy vec¢mgah hloubkach, ale zejména
pod vrstvami navazek, inzenyrskych siti a povrclb\wstaveb s vysokym podilem oceli.

Obr.11 Magnetometrie v fizkumnych vrtech

Zkoumana plocha se systematicky pokryje sitizkumnych vré odpovidajici hloubky o @&
cca 75 mm pazenych plastem. Postupnym spousta zvedanim sondy magnetometru se
zkoumana plocha postuppromneti. Zpracovanim nagiienych dat pomoci vhodného software
se uti, zda je zkoumana plocha bezpé, nebo zda je detekovana puma a v jaké hloubce.
Software umoiuje operatorovi nezahrnovat do vyhodnoceni svraiéénou vrstvu ( koleje,
panely, Skvara, navazka, potrubi, kabely, apodyidt” i pod ni, coz pi bézném n&ieni

z povrchu neni mozné. Detak hloubka metody je pak dana hloubkotziumnych vri.

15



Omezuijici faktory

Detekce nevybuchlé municeetre leteckych pum je zaloZena na principu detekcezaele
Z tohoto divodu mohou byt Zelezné resp. oceloviedomty zdrojem faleSnych signél
zejména fi ploSném piizkumu. DalSim ruSicim prvkem mohou rozvody el.rgiee nejen
jako kov, ale zejména pokud jimi protéka prouddifégrence)

Z dobovych materidél mj. vyplyva, Ze objem krateru vytieného vybuchem 500 |b. pumy byl
cca 160 m a pouze cca 30 hrzeminy se nachézelo v jeho blizkosti. Ostatni mentiylo
nutné doveézt. Z toho lze usuzovat, Ze byla maximgiaha zasypat kratery ,vSim moznym*
v jejich blizkosti (¢etrne casti kolejnic, Zeleznych a Zelezobetonovych pndpod.) a
eliminovat tak cas a naklady na jejich zasypani. Dosavadni prax@zallt, Zecastym
materialem na zasypani kratdryla vedle stavebni suti ze zenych budov zejména Skvara
z parnich lokomotiv, té byl na nadrazich dostaigko materialy pak jsou zdrojem faleSnych
signah.

Cinnost po nélezu letecké pumy

V piipact nalezu nevybuchlé munice (letecké pumy) jsou pwost pyrotechnika a
organizace provagici pyrotechnicky pizkum striktré definovany v zakah¢. 119/2002 Sb.,
zejménav § 29, kde se mj. u¥fdyto povinnosti:

- Vyzvat k zastaveni zemnich praciv pripad bezprostedniho ohroZeni Zivota a
zdravi nebo majetku zj&ou nevybuchlou munici nebo vybusSinou. (a te @ipadé
nalezu letecké pumy vzdy!')

- P¥i nalezu munice nebo vybuSninginit nezbytna opatreni k zajiS€ni bezp&nosti
osob a majetku

Pyrotechnik proto vyzve k okamzitému ukeni vSech praci a opdsi ohroZzeného prostoru.
Po gijezdu policeCR na misto rozhodne policie o evakuaci a jejim abes gipadré o
zastaveni sili@ni a Zeleznini dopravy. Dobu péébnou na zajighi pumy a jeji odstrami ze
stavenidt Ize odhadnout cca na 4 - 8 hodCR doslo v 1ét 2011 kratce po seébke dwma
nalezim leteckych pum (Liberec, Plize Z pribéhu zasah Ize dovodit, Ze doba petbna na
likvidaci pumy se pohybuje okolaipdne a rozsah uzaésy, resp. evakuace do vzdalenosti cca
500m.

Od okamziku, kdy pyrotechnik nahlasi na tel. 158&naevybuchlé pumy, jsou naklady
spojené s evakuaci, zastaveninieyg dopravy, odvozem a likvidaci pumy gIm rezii
policie respektive I1ZS.

S ohledem na vySe uvedené je nezbytné pro &aijiBezpénosti zemnich praci a vSeobecnou

bezpenost okoli (viz dinky nezadouciho vybuchu)ig¥adit zemnim pracim hloubkovy
pyrotechnicky plizkum zandteny na detekci a odstram leteckych pum.
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V této fazi studie rél znalec k dispozici pouze informace o obvodu st&te bez detail o
hloubce a charakteru zemnich praci. Jakmile bugtmihformace znalci dostupné, budou
dopracovany dopotgné metodiky pyrotechnického tgkumu pro jednotlivé stavebni
objekty. Sodasre bude mozné zpracovat i kalkulaci pyrotechnickétiakumu.

. ZAV ER

Ad. 1)

V kapitole 1l.Nalez jsou uvedeny informace o jedivgth naletech, mnozstvi a typech pum
svrzenych do z4jmové oblasti.

Z uvedeného vyplyva, Ze se jedna o velmi neb&mme oblast, kdy znalec povaZzuje za
nezbytné pedradit zemnim pracim pyrotechnicky ugkum, resp. vybrané zemni prace
provadt za trvalého pyrotechnického dozoru.

Ad. 2)

V této fazi studie rél znalec k dispozici pouze informace o obvodu st&te bez detail o
hloubce a charakteru zemnich praci. Jakmile bugtmiihformace znalci dostupné, budou
dopracovany dopotené metodiky pyrotechnického tgkumu pro jednotlivé stavebni
objekty. Sodasre bude mozné zpracovat i kalkulaci pyrotechnickétiakumu.

Podrobnosti viz kap.ll Nalez

Znalecky posudek jsem podal jako znalec jmenovamfiodnutim ministra spravedino§iR ze dne
13.2. 1991,¢.ZT 2111/91 pro zékladni oboristivo a vybuSiny se specializaci na vybusiny,
pyrotechniku a ofostroje.

Znalecky ukon je zapsan pod p&l263/2016 znaleckého deniku.

Doc. Ing. Jifi CHLADEK, Dr.
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