ISSN 1339-3189 1/2020

EEs

- - Wi, .

- — ~ - e - -

-~

; y N 5
- [ .
po g .



Young Science

MEDZINARODNY VEDECKY CASOPIS MLADA VEDA / YOUNG SCIENCE

Cislo 1, ro¢nik 8., vydané v jani 2020

ISSN 1339-3189

Kontakt: info@mladaveda.sk, tel.: +421 908 546 716, www.mladaveda.sk

Fotografia na obalke: Stary Zzidovsky cintorin, Velky Sari§. © Branislav A. Svorc, foto.branisko.at

REDAKCNA RADA

doc. Ing. Peter Adamisin, PhD. (Katedra environmentalneho manazmentu, PreSovska univerzita, PreSov)

doc. Dr. Pavel Chromy, PhD. (Katedra socialni geografie a regionalniho rozvoje, Univerzita Karlova, Praha)

prof. Dr. Paul Robert Magocsi (Chair of Ukrainian Studies, University of Toronto; Royal Society of Canada)

Ing. Lucia Mikusova, PhD. (Ustav biochémie, vyZivy a ochrany zdravia, Slovenska technicka univerzita, Bratislava)
doc. Ing. Peter Skok, CSc. (Ekomos s. r. 0., PreSov)

prof. Ing. Robert Stefko, Ph.D. (Katedra marketingu a medzinarodného obchodu, Pre3ovska univerzita, PreSov)
prof. PhDr. Peter Svorc, CSc.,predseda (Institdt historie, PreSovska univerzita, Presov)

doc. Ing. Petr Tomanek, CSc. (Katedra veifejné ekonomiky, Vysoka Skola banska - Technicka univerzita, Ostrava)

REDAKCIA

PhDr. Magdaléna Keresztesova, PhD. (Fakulta stredoeurdpskych stadii UKF, Nitra)

Mgr. Martin Hajduk, PAD. (Institdt historie, PreSovska univerzita, PreSov)

RNDr. Richard Nikischer, Ph.D. (Ministerstvo pro mistni rozvoj CR, Praha)

Mgr. Branislav A. Svorc, PhD., $éfredaktor (Vydavatel'stvo UNIVERSUM, Presov)

PhDr. Veronika Trstianska, PhD. (Ustav stredoeurdpskych jazykov a kultdr FSS UKF, Nitra)
Mgr. Veronika Zuskacova (Geograficky Ustav, Masarykova univerzita, Brno)

VYDAVATELDL

Vydavatel'stvo UNIVERSUM, spol. s 1. 0.
WWW.universum-eu.sk

Javorinska 26, 080 01 PreSov

Slovenska republika

© Mladé veda / Young Science. Akékol'vek Sirenie a rozmnozovanie textu, fotografii,
udajov a inych informacii je mozné len s pisomnym povolenim redakcie.


mailto:info@mladaveda.sk
http://www.mladaveda.sk/
http://foto.branisko.at/
http://www.universum-eu.sk/

Miada veda Vol. 8 (1), pp. 118-127
Young Science

ISSN 1339-3189

MOZNOSTI APLIKACIE VYBRANYCH
KONCEPCII NA OCHRANU OBJEKTOV
PRI OHROZENI NASTRAZNYM
VYBUSNYM SYSTEMOM

POSSIBILITIES OF APPLICATION OF SELECTED CONCEPTS
FOR THE PROTECTION OF OBJECTS AGAINST IMPROVISED EXPLOSIVE DEVICE

Richard Jankural, Martin Boro$

Richard Jankura pdsobi ako interny doktorand na Fakulte bezpe¢nostného inzinierstva
Zilinskej univerzity v Ziline. Vo svojej dizertaénej praci sa venuje problematiky odolnosti
prvkov plastovej ochrany voéi G¢inkom vybuchu. V spojeni na tému dizertacnej prace sa
venuje aj oblasti manazmentu ochrany objektov. Martin Boro$ pdsobi ako odborny asistent na
Katedre bezpecnostného manazmentu. Vo svojej vedecko-vyskumnej Cinnosti sa zaoberd
problematikou prekonania mechanickych zabrannych prostriedkov a hodnotenia spolahlivosti
poplachovych systémov.

Richard Jankura works as an internal PhD. Student at the Faculty of Security Engineering of
the University of Zilina. In his doctoral thesis he focuses on issue of resistance of shell
protection elements to the effects of explosion. In assembly with the topic of the dissertation,
he also deals with the property protection management and protection of objects against
attacks using explosive systems. Martin BoroS works as an assistant professor at the
Department of Security Management. In his scientific-research activity, he deals with the
issue of overcoming mechanical means of restraint and evaluating the reliability of alarms
systems.

Abstract

The protection of objects against explosive systems is very specific. The variability of
carrying out such an attack is practically unlimited. This makes it very difficult to choose the
appropriate means when designing a protection system. The article focused on protection
concepts that were not primarily intended to create protective measures in this type of threat
to buildings. The concepts described are CPTED (Crime Prevention Trough Environmental
Design), Target Hardening, and Defense in Depth. These are concepts that deal mainly with
physical modifications of the external environment of the protected object. The article
describes the principles on which the individual concepts are based and their possible use in
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Fakulta bezpec¢nostného inzinierstva, Zilinsk4 univerzita v Ziline, Univerzitna 8215/1, 010 26 Zilina
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the selected type of threat. The aim of the article was to point out the possible procedure of
using the described concepts and their elements in creating a system of protection.

Key words: Protection system, concepts, CPTED, Target Hardening, Defense in Depth,
improvised explosive device

Abstrakt

Ochrana objektov voc¢i hrozbam, ktoré su vykondvané nastraznymi vybuSnymi systémami je
vel'mi Specificka. Variabilita vykonania takéhoto utoku je takmer neobmedzend, ¢o znaéne
stazuje vyber vhodnych prostriedkov pri navrhovani systému ochrany. Clanok bol zamerany
na koncepcie ochrany, ktoré neboli primarne ur¢ené na vytvaranie ochrannych opatreni pri
takomto type ohrozenia objektov. Opisanymi koncepciami st CPTED (Prevencia kriminality
pomocou environmentalneho dizajnu), Target Hardening a ochrana do hibky. Ide o koncepcie,
ktoré sa zaoberaju najmé fyzickymi Upravami vonkajSieho prostredia chraneného objektu.
V ¢lanku boli popisané principy, na ktorych su postavené jednotlivé koncepcie a ich mozné
pouzitie pri vybranom type ohrozenia. Cielom c¢lanku bolo poukazat’ na mozny postup
vyuZitia opisanych koncepcii a ich elementov pri vytvarani systému ochrany.

KTacové slova: systém ochrany, koncepcie, CPTED, Target Hardening, ochrana do hibky,
nastrazny vybusny systém

Uvod

Ochrana objektov je jednou z hlavnych priorit kazdej organizacie, ktora chce svoju ¢innost’
trvalo udrzatelne vykonavat arozvijat sa. VacSinou sa bezpecnost objektov zaistuje
vytvorenim systému ochrany. Navrhnut', & zostavit’ systém ochrany, ktory by spiiial vietky
poziadavky je mnoho krat ve'mi naro¢né, najma ak sa jedna o ohrozenie v podobe pouZitia
vybusného systému. Ide spravidla o systém, ktory sa sklada z vybraného druhu vybusniny a
funkéného prostriedku iniciacie. Nastrazny vybusny systém sa zvycajne ukryva v obale, ktory
skryva pravy ucel predmetu. Po jeho iniciécii nastdva vybuch a vznika tlakova vina, ktord
posobi na objekty aludi, a moze sposobit’ Skody na majetku, po pripade zranenia, ¢i
usmrtenie 0s6b (Jangl, 2012). Navrhnut’ systém ochrany vo¢i tomuto ohrozeniu je vo va¢sine
pripadov technologicky, finanéne aj personalne naro¢né. V urlitych situaciach, napr.
v historickych budovach alebo v objektoch nachadzajucich sa v zastavanych centrach miest je
vytvorenie takéhoto systému nerealizovatené. Dovodom si najmé estetické poziadavky
a potreby na dodato¢né stavebné upravy alebo priestor. V praci budi opisané viaceré
koncepcie, ktoré je mozné vyuzivat pri ochrane objektov. Ich cielom je zamedzit’ vybranému
ohrozeniu alebo znizit' takuto hrozbu na prijatelni uroven,, bez zasahu do vnuatorného
prostredia chraneného objektu.

Vybusné systémy a ich u¢inky na okolie

Ak chceme riesit’ ochranu objektov voci ohrozeniu, akym je utok vybuSnym systémom, je
potrebné definovat’ si jeho zakladné parametre a vlastnosti. Kazdy takyto systém obsahuje
ur¢ity druh vybusniny, ktory moéZeme vo vSeobecnosti definovat’ ako latku schopnu
chemického vybuchu. Ide o pevné alebo kvapalné latky, po pripade ich zmesi, ktoré su
schopné exotermickej reakcie a vytvaraju plyny takej teploty, tlaku a rychlosti, Ze dok&zu
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destruktivne pésobit’ na okolie (Jangl, 2012). Z&kladnym javov vybusnin je vybuch, pri
ktorom doch&dza k okamzitému poruseniu stavu urcitého systému, za premeny jeho vnutorne;j
energie, ktoréa sa prejavuje mechanickou pracou vo forme pohybu, alebo porusenim okolitého
prostredia (Reference, 2011).
NajzasadnejSim javom, ktory vznikd pri vybuchu je tlakova vlna. T mozno charakterizovat’
ako velmi rychlo sa Siriacu vlnu, ktora ma vel'mi vysoku teplotu, aje charakterizovana
zmenou tlaku, hustoty a teploty na jej prieceli (Jangl, 2012). Prave tlakova vlna ma najvacsi
vplyv na nasledky na objektoch, ktoré vznikaji pocas vybuchu. Ddlezité je definovanie
parametrov, ktoré maju na velkost’ tlakovej viny najvacsi vplyv, a na ktoré je potrebné sa
zamerat’ (Reference, 2011):

e hmotnost’ vybusniny,

e vzdialenost’ umiestnenia vybusniny od objektu,

e typ vybusniny.
Okrem spominanych faktorov mdze mat’ vplyv na velkost’ tlakovej viny aj prostredie. R6zne
prekazky, ktoré vstupuju do cesty posobenia tlakovej viny mézu zmensit’ jej pdsobenie, alebo
naopak mdZe nastat’ odraz tlakovej viny od okolitych objektov, ¢o moze zvysit' velkost
posobenia tlakovej viny. V ramci prace sa budeme zaoberat’ koncepciami, ktoré je mozné
vyuzit' pri ndvrhu systému ochrany prave voci takémuto ohrozeniu. NajcastejSimi pripadmi
ohrozeni st vybusnina uloZena v auto alebo vybusnina uloZend v taske.

Koncepcia CPTED

Prvou koncepciou, ktorou sa v praci budeme zaoberat’ je CPTED (Crime prevention through
environmental design). Jedna sa o tzv. prevenciu kriminality pomocou environmentéalneho
dizajnu, ktora je zaloZena na nazore, Ze spravne vyuzivanie priestoru moze viest' k zniZzovaniu
kriminality, ¢o ma za nasledok aj zvySovanie bezpecnosti objektov nachédzajucich sa v
takychto lokalitach. Koncepcia je postavena na tom, Ze spravny dizajn a efektivne vyuZivanie
prostredia moze viest’ k redukcii strachu a kriminalnych incidentov (Stasikovéa, 2011).

Tato koncepcia je postavena na viacerych principoch, ktoré je mozné aplikovat’ pri
navrhu vhodného prostredia, ¢im sa pomaha nie len zvySovat’ bezpecnost' objektov, ale aj
kvalita Zivota. Déraz je vtomto pripade kladeny skér na prevenciu, nez dolapenie
a potrestanie pachatelov. Koncepcia hovori o pristupe k fyzickému dizajnu prostredia
a zahtna architektonické pristupy, ktoré st zamerané na zvySovanie teritoriality a dohl'adu, ¢i
legitimnemu pouZivaniu priestoru (Lab, 2020). Elementy, ktoré spadaju pod koncepciu
CPTED su zobrazené na nasledujicom obrazku (Obr. 1).
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Obrazok 1 — Elementy metody CPTED
Zdroj: Cozens et al., 2005

Medzi zakladné premisy, z ktorych vychddza CPTED je mozné zaradit’ (Matlovi¢ova, 2014),
(Hofreiter, 2015):

e Zaistenie prirodzeného dohladu a kontrola prostredia — spociva vtom, aby bol
pachatel' stidle na ,,o¢iach®, pod neustdlym dohladom. Je mozné to zabezpelit
sprdvnym smerovanim okien, osvetlenim na ulici a roznymi terénnymi Gpravami.

e Prirodzené riadenie pristupu - hlavny princip spociva v obmedzeni pristupovych osi
Kk potencialnemu pachatel'ovi, vo vytvoreni istej percepcie rizika u pachatela, na
zéklade ktorého by sa neodvazil vykonat’ trestny ¢in. Moze byt zabezpeceny formou
roznych prirodnych prvkov (upravené kriky, stromy a pod.), ktorymi by sa usmernoval
pohyb.

e ViditeI'né vymedzenie teritoria — ide 0 dosiahnutie zretelnej diferenciacie verejného
a sukromného priestoru.

e UdrZovanie priestoru — tento princip vychadza z premisy, Ze ak je okolie objektu
udrziavané, pachatel’a to odradza od spachania trestného ¢inu, nakol’ko ma pocit, ze
o0 dany priestor je postarané, a zvySuje sa jeho riziko dolapenia.

V pripade ochrany objektov vo¢i u¢inkom vybuchu je mozné vychadzat z jednotlivych
elementov daného pristupu. Tie splhajii viaceré poZiadavky na systém ochrany, ako si
odradenie pachatela, jeho spomalenie, ¢i dokonca zabranenie Gtoku (Hofreiter, 2015). Je
doélezité, Ze Upravou priestoru avymedzenim teritéria dokaZzeme ovplyvnit parameter
vzdialenosti umiestnenia vybusniny, ¢o zna¢ne pomaha pri ochrane objektov. Nemusi ist’ len
o Standardné pouzitie plotov, ale aj o vyuZivanie prvkov v priestore, ktorym ho ¢lenime (napr.
stavebné Upravy, environmentalny dizajn). UdrZiavanim priestoru a prirodzenym dohl'adom
zvySujeme riziko odhalenia pachatelov eSte pred uloZzenim néstrazného vybuSného systému.
Jednym z elementov spominanej koncepcie je aj Target Hardening (Lab, 2020), ktory je
mozné aplikovat’ ako samostatni koncepciu.
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Koncepcia Target Hardening

Target Hardening (vytvrdenie ciela), po pripade koncepcia zvySenia odolnosti, spociva
v realizécii opatreni, ktoré dodavaju objektu alebo chranenému priestoru také fyzikélne
vlastnosti, ktoré st'azuju uskutocnenie utoku na chraneny objekt, ¢i chraneny zdujem. Ide
o proces, pri ktorom sa stdva z budovy tazsi alebo menej atraktivny teré. Neznamena to
nevyhnutne konsStrukciu nepreniknute'ného bunkru, aj ked’ to by bol idealny pripad aplikacie
koncepcie ,, Target Hardening*“ (Target, 2020).

Hlavnym cielom koncepcie je najmd zvysSit odolnost objektu viditelnymi prvkami
systému ochrany, resp. znizit pritazlivost alebo zranite'nost’ potencidlnych cielov ich
fyzickym posilnenim. Koncepcia je najCastejSie tvorena prvkami, ako st obvodové steny
alebo ploty, bezpecnostné brany, doplnené o poplasné systémy. Vybrané prvky pouzivané
v opisovanom koncepte je mozné rozdelit’ do dvoch typov, a to (Site, 2007):

e Pasivne (pevné),

e Aktivne (funk¢éné).

Pasivne bariéry sU upevnené na mieste, neumoziuju vstup do objektu pomocou vozidla.
Pouzivaji sa na zabezpecenie obvodovej ochrany, mimo pristupovych bodov pre dopravné
prostriedky. Pasivne bariéry zahfiiaju najmi steny, prekazky, pevné stipiky, tazké predmety,
zosilneny pouli¢ny nabytok, stromy, vodné prekazky, ploty a pod (Site, 2007).

Aktivne bariéry sa pouzivaju na miestach kontroly vstupu vozidla do arealu objektu
v ramci obvodovej ochrany, alebo do vnutra objektu, ako napr. parkovacia garaz a pod. MézZu
byt ovladané tak, aby umoziiovali priechod vozidla. Patria sem napriklad vysuvné stipiky,
rotujace klinové systémy, barikady a pod (Site, 2007). MoZzna aplikécia vybranych bariér je
zobrazena na nasledujucom obrazku (Obr. 2).

Obrazok 2 — Priklad aplikécie pasivnych bariér
Zdroj: (Site, 2007)

Pri ochrane objektov vo¢i nastraznym vybuSnym systémom maji najvacsi ucinok najmé
obvodové muary a ochranné bariéry. Zosilnenie cielov pomocou tejto koncepcie modze byt
ziaduice na urcity typ cielov alebo v pripade, ak je pocet objektov, ktoré¢ sa maju chranit
relativne maly, nakol’ko moéze byt nakladova efektivnost’ defenzivnych investicii vysoka
(Target, 2020). Jednou z nevyhod takychto rieSeni je esteticka stranka v mestskej architekture,
kde vyuzivanie velkych bariér a betdbnovych mdrov nie je mozna pred kazdou dbélezitou
budovou. Je preto potrebné zvazit vyber vhodnych bariéry, ktoré moézu spihat viaceré
poziadavky kladené na systém ochrany. Hlavnou pozZiadavkou vybraného systému ochrany je
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odradenie pachatela. V pripade hrozby pouzitia vybudniny aj zvySenie pohotovostnej
vzdialenosti a vytvorenie bariéry medzi objektom a zdrojom ohrozenia. Na obrazku (Obr. 3)
je demonstrovany priklad aplikacie koncepcie Target Hardening.

Primerany odstup _

e ]

Vonkajsia bariéra

Expldzia %
E'!'i\‘.‘ Ll .:;EE

Obrazok 3 - Priklad vyuzitia koncepcie Target Hardening
Zdroj: vlastné spracovanie

Pri vykonavani zasahov zameranych na posilnenie ciela by sa malo zabezpelit, aby sa
neohrozili d’alSie zasady. Prikladom mdze byt pevna stena okolo objektu (tvrdenie ciel’a) no
porusuje zasadu sledovania a viditel'nosti (Cozens a Terence, 2015).

Koncepcia Defense in Depth
Koncepcia Defense in Depth (DiD), alebo tzv. ochrana do hibky, je zaloZena na robustnom
principe. Ide o optimalny sposob vytvarania systému ochrany. Princip spociva v tom, Ze je
navrhnutych ¢o najviac vrstiev, ktoré musi utocnik zdolat’. Odolnost’ kazdej bariéry sa moze
lisit’, avSak aj ta najmenej odolnd, najviac zranitelna cesta musi zaistit” detekciu, spomalenie
a zadrzanie pachatel’a. Takyto system ochrany bude (Lohn, 2019):

e zvySovat neistotu narusitel'a ohl'adom Struktary a odolnosti systému ochrany,

e vyzadovat rozsiahle pripravy pred pokusom o narusenie systému,

e zvySovat riziko pre naruSitela a zvySovat pravdepodobnost’ jeho neuspechu, resp.

pravdepodobnost’ zadrzania.

Koncept ochrany do hibky (DiD) je zobrazeny na nasledujicom obréazku (Obr. 4).

Geografia okolitych priestorov

Perimetricka ochrana

Priestor medzi plotom a budovou

Plaét'ova ochrana

Vnitro budovy
Izby

Chraneny zaujem

Obrazok 4 — Princip vytvarania systému ochrany objektov zamerany na koncepciu ochrany do hibky
Zdroj: podl'a (Smith et al., 2013)
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Princip opisovanej koncepcie je zaloZeny na vyuZivani bariér s kontrolovanymi vstupmi
medzi verejnym priestorom achranenym zaujmom. Je postaveny najma na plnenie
poziadaviek systému ochrany v podobe spomalenia, detekcie a odstraSenia (Hofreiter, 2015).
Po vybere konkrétnej stratégie hibkovej ochrany je mozné zvolit’ vhodny pocet a typy obrany
na zaklade o¢akavanej hrozby (pocet pachatelov, zru¢nosti a rozmanitost’ u¢inkov), ako aj
nékladov na obranu (Lohn, 2019). V pripade ohrozenia objektu vybusnym néastraznym
systétmom je pre pachatela zlozitejSie dostat’ sa do objektu s vybusninou ukrytou v kufri,
nakol'’ko musi prekonat’ viaceré vrstvy ochrany. Vrstvenim ochrany sa zvySuje aj vzdialenost’
perimetra, atym padom aj pohotovostna vzdialenost umiestnenia zdroja vybuchu od
chraneného zaujmu.

Moznosti aplikacie vybranych koncepcii pri vytvarani systému ochrany

Koncepcie, ktoré boli predmetom ¢lanku nie st primarne uréené na vytvaranie systému
ochrany zameraného na ohrozenia vybusnymi systémami. Na zaklade ich principov, je ale
mozné postupovat’ pri vytvarani systému ochrany, ktorym je mozné reagovat na dané
ohrozenie. Jednotlivé koncepcie sa v mnohych pripadoch prelinaju, aaplikovanim
jednotlivych postupov je mozné dosiahnut’ pozadovany stupen ochrany voci vybranej hrozbe.
Kazdéa z definovanych koncepcii pIni ina funkciu systému ochrany:

e Koncepcia CPTED plini primarne nasledovné funkcie systému ochrany: odradenie,
zabrénenie a spomal’ovanie. Ak sa vybrana koncepcia rozsiri o pouzivanie poplasnych
prvkov, tak je mozné plnit’ aj poziadavku detegovania.

e Koncepcia Target Hardening su plnené nasledovné funkcie systému ochrany:
odradenie, zabranenie, spomalenie.

e Koncepcia DIiD su plnené funkcie systému ochrany, ako: odradenie, zabranenie,
detegovanie, spomalenie.

Plnenie tychto funkcii je mozné vyuzit' len pri spravnom navrhu systému ochrany pomocou
jednotlivych koncepcii. Podstatné je preto stanovenie postupu, ktorym je mozné postupovat’
pri vytvarani takéhoto systému ochrany. V ramci navrhu je dolezité si vytvorit' scenare
utokov, kde budl presne stanovené miesta mozného ulozZenia vybu$niny, jej predpokladana
hmotnost’ a typ. D6lezitym krokom je aj stanovenie odhadovanej odolnosti objektu, na ktory
bude v pripade Utoku pdsobit’ razova vlna generovana vybuchom. Na zéklade tychto
parametrov je potrebné stanovit’ primerané vzdialenosti, ktoré by mali byt dosiahnuté, aby bol
objekt dostato¢ne bezpeény. Vhodna vzdialenost mdze byt uréena pomocou matematického
modelovania alebo empirickych odhadov (Zvakova et al.,2016). Na nasledujucom obrazku
(Obr. 5) je navrhnuty postup, pri ktorom je mozné vytvarat' systém ochrany s aplikéciou
vybranych koncepcii.
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Empirické odhady
4 » Koncepcia CPFTED
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Obrazok 5 — Navrh postupu vytvarania systému ochrany pri vyuziti vybranych koncepcii
Zdroj: Vlastné spracovanie

Pri vytvoreni vhodnych scenarov aodhade odolnosti objektov je potrebné prejst’ na
stanovenie primeranych vzdialenosti. Jedna sa o pohotovostné vzdialenosti, pri ktorych by
dany objekt mal byt ur¢itym spdsobom chraneny voci konkrétnej hmotnosti naloze. Pomocou
nasledujuceho obrazku (Obr. 6) je mozné urCit odhadovanu uroven ochrany objektov na
zaklade hmotnosti a vzdialenosti vybusniny. Ide o empirické odhady, pomocou ktorych je
mozné vymedzovat' primerané vzdialenosti. Tie moZzno nasledne dosiahnut’ aplikaciou
vybranych koncepcii. U¢inky vybusnin sa ale mozu lisit" v zavislosti od typu konstrukcie,
veku akvality budovy, jej umiestnenia, alebo konfiguracie, ¢o je potrebné v niektorych
pripadoch zohl'adnit’ (Zvakova et al., 2016).

Ziadna ochrana

450 -
- Nizka uroveii ochrany
&h
? 225 - Stredna tiroveil ochrany
2
B Vysoka uroveil ochrany
2 100 -
g
=

2
(5]
I

0 60 120 180
Pohotovostna vzdialenost’ (m)

Obrazok 5 — Uroveii ochrany objektov verzus pohotovostna vzdialenost’ a hmotnost’ vybusniny
Zdroj: podra (Site, 2007)

Ziadna ochrany (zeleny pruh) poukazuje na fakt, Ze v danych vzdialenostiach a hmotnostiach
vybusnin nema objekt Ziadnu ochranu (resp. ziadnu odolnost’). Modra ¢ast’ oznacluje, Ze
objekt ma nizku urovenn ochrany a na budovu budu posobit’ vybusné tlaky, ktoré ju mézu
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stredne tazko az tazko poskodit. V svetlomodrej oblasti budd budovy obvykle udrzané
abudd im spdsobené mierne poskodenia. Fialova lista oznaCuje vysoku troveni ochrany.
V tychto vzdialenostiach by budovy vo vSeobecnosti mali utrpiet’ len menSie Skody.
Fragmenty mézu 'ud’om spdsobit’ povrchové zranenia (Site, 2007). Ak bude sti¢ast'ou scenara
vybusnina pouzita v aute, o hmotnosti 450 kg, je potrebné vytvorit’ pohotovostni vzdialenost’
miniméalne do 80 m.

Aplikaciou elementov, na ktoré sa zameriavaju jednotlivé koncepty ochrany je mozné
maximalizovat’ pohotovostni vzdialenost. Pomocou koncepcie CPTED je mozné vyuZzivat
viaceré elementy, ako napriklad teritoridlny pristup, pri ktorom sa vytvori perimetricka
ochrana. Ak sa budova nachadza v mestskej zastavbe, kde to nie je mozné, je potrebné vyuzit
architektonické Upravy prostredia, alebo pouZitie réznych patnikov a bariér. Tie su sucast'ou
aj koncepcie Target Hardening, pomocou ktorej je mozné vytvarat’ aj rozne betonové bariéry
a zabrany, a tym je mozné zabranit’ priamemu Sireniu tlakovej viny na objekt (Lovecek et al.,
2016). To isté plati o koncepcii Defense in Depth (Lohn, 2019), ktorou sa vytvori systém
ochrany na viacerych vrstvach, a¢im viac je vrstiev ochrany, tym tazSie je dostat’ sa
k chranenému zaujmu na pozadovant vzdialenost’.

V pripade ochrany pred uU¢inkami vybuchu plati to isté, ¢o pri kazdom systéme
ochrany objektu. Kazdy systém ochrany je prekonatelny, avSak efektivne konstruovany
systém, ktory vyuziva spravnu kombinaciu dostupnych prvkov zabezpeci, Ze chraneny objekt
bude menej zranitelny (Velas et al., 2016). Opatrenia mozno zhrnut’ takto (Target, 2020):

e Vytvaranie prekdZok v otvorenych zonach okolo pravdepodobnych cielov.

e Obranna architektira (defensive architecture): vzpriamené pevnostné Struktury alebo
vybudovanie obvodovych vysokych stien.

e CCTV: na kazdy pristup okolo obvodu ciel'ovej budovy, ktory by mohol odhalit’
podozrivy predmet.

Zaver

Pri ohrozeni objektov, kde je pouzity nastrazny vybusny systém je narocné navrhnut’ systém
ochrany, nakol'ko u¢inky vybuchu, ktoré posobia na objekt zavisia od mnohych faktorov. Ide
najma o hmotnost' vybusniny, jej typ a vzdialenost’ umiestnenia. Vybrané parametre zalezia
od uto¢nika aich variabilita mdéze byt takmer nekonecnd. Pohotovostna vzdialenost' je
najvyznamnejSim parametrom, ktory je mozné ovplyviiovat’ zavedenim vhodného systému
ochrany. Podstata spo¢iva v klesani vel'kosti tlakovej viny so zvySujucou sa vzdialenostou.
Vseobecne plati, ze ak sa vzdialenost’ zdvojnéasobi, zat'azenie vybuchom sa znizi faktorom 3
az 8 na zaklade velkosti vzdialenosti od budovy (Site, 2007). V ¢lanku boli opisané
koncepcie, ktorych principy je mozné aplikovat’ pri vytvarani vhodného systému ochrany voci
vybranému typu ohrozenia. Ich ulohy spocivaji najma v dizajne a vyuZivani fyzického
priestoru vo vonkajSom prostredi objektu. Na zaklade principov vybranych koncepcii je
mozné dosahovat primerané pohotovostné vzdialenosti. V préci bol stanoveny postup,
pomocou ktorého je mozné navrhovat systémy ochrany zamerané na vybrané koncepcie
CPTED, Target Hardening a Defense in Depth (DiD).
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