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VPLYV TVARU NALOZE A TYP VYBUSNEJ LATKY NA SIiRENIE
TLAKOVEJ VLNY

INFLUENCE OF EXPLOSIVES CHARGE SHAPES AND EXPLOSIVE TYPE ON
BLAST WAVE PROPAGATION
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SUMMARY:

The purpose of the paper is to investigate the influence of geometry of charges on the propagation of blast waves.
Various shapes charges (cylinder, sphere, irregular shape) such as various type of explosives were used in the field
tests. The main type of explosive, homemade ANFO (Ammonium nitrate + fuel oil), was used as the most common used
explosives in improvised explosive devices used in terrorist attacks. Characteristics of homemade and industrially made
ANFO explosives are different. There were comparing charges of various type of industrially produced types of
explosives and homemade explosive in the field tests. The blast wave propagation were investigated and compared.
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Hrozba terorizmu v civilnom sektore sa za
posledné dva roky opatovne zvysila. Aj ked sa
teroristi viac zameriavaju na utoky s pouZitim
chladnych a palnych zbrani, zostavaju NVS
(nastrazny vybusny systém) stale vyraznou
hrozbou pre svet. Predkladany ¢lanok je
zamerany na analyzu tvaru NVS nalozi
pouzitych pri bombovych atakoch a vplyv
réznych tvarov nalozi a ich druhu na Sirenie sa
tlakovej viny vznikajucej pri vybuchu. Vplyv
tlakovej viny na objekty, ¢i uz existujuce alebo
novo navrhované ma velki ddlezitost
v modernych konstrukciach ¢i uz pozemného
alebo podzemného stavitelstva [1]. Odozva
konStrukcii zataZzenych tlakovou vinou je velmi
vyznamna pri ochrane objektov kritickej
infrastruktary a inych strategickych objektov.
Dopravna infrastruktura je Casto volena ako
potencialny ciel teroristickych aktivit a to

hlavhe z dobvodu velkého poctu [ludi
(masovosti), ktori su predvidatelne
koncentrovani (Gasom a priestorom) na

urcitom mieste. Kazda  organizovana
teroristicka = protispoloenska akcia ma
potencial spdsobit rozsiahle straty na Zivotoch,
zdravi a majetku, ale aj vyvolat negativny
psychologicky efekt na spolo€nost. Jednym
z najdeStrukénejSich  dbésledkov  pdOsobenia
teroristickych skupin je pouzitie vybusSnych
prostriedkov a systémov. Ich nasledky su ¢asto
fatalne a preto je nutné poznat mechanizmus
ich Sirenia a spdsoby, ako pred nimi ochranit
nielen fudi, ale aj objekty dopravnej
infrastruktdry.

Vojenské brizantné trhaviny na baze TNT,
pentrit, hexogén su vyuZivané hlavne v
priestoroch, kde su sulasné konflikty (Irak,
Syria, Afganistan, Ukrajina a pod) [2]. Tam je
potrebné vnimat bezpelnostné opatrenia na
urovni vojenského konfliktu a riesit ich
pomocou vojenskych noriem STANAG a MIL.
V civilnom sektore a v civilizovanych krajinach
je, prijata legislativa a su nastavené kontrolné
mechanizmy, ktoré pouzitie tychto typov
vybuSnin znizuje na minimum a preto sa
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teroristi  uchyfuju k pouZivaniu doma
namieSanych vybuSnin ato hlavne dusic¢nan
amonny a jeho mozné modifikacie. Takymto
typom vybusnin v8ak vedecka literatura venuje
velmi malo. Tedria vo vSeobecnosti vychadza
z vysledkov TNT a naslednej predikcie.
Z hladiska  stanovovania  bezpec€nostnych
opatreni sa vsak javi tento spésob ako velmi
vSeobecny, nerealisticky. My sme sa preto
vnadej praci zamerali na komparaciu
vysledkov  ziskanych prii merani TNT
a hexogénu a hodnét ziskanych pri merani

doma namieSanych vybusnin na baze
dusi¢nanu amoénneho. Vzhladom na
skutoCnost, Ze pri podomacky vyrobenych

vybusninach je velmi vela premennych (kvalita
liadku, kvalita mieS8ania, hustota, poérovitost,
molekuly vody v materiali a pod. ) snazili sme
sa vytvorit €o najrealnejSi typ nalozi a nedrzat
sa teoretickych zidealizovanych postupov. Co
sa tyka tvaru nalozi, v redlnom svete nie je
predpoklad kompaktnej gulovej naloze a jej
stredovej iniciacie, nie je vSak ani predpoklad,
ze by bolo mozné povazovat naloz za tiahlu t.j.
pomer $irky a dizky je vassi ako pat. V redlnej
situdcii je tvar nédlozi rdzny a prispésobuje sa
obalu NVS (Sportova taska, kufor, vesta,

pripadne rozloZenie vo vozidle) sa viac blizi k
gulovej nélozi [3].

1. EXPERIMENTALNE MERANIE

Pre zistenie realneho vplyvu tvaru naloze
a druhu vybusnej latky boli vykonané viaceré

experimentalne merania v spolupraci
s Vojenskym technickym a skusobnym
ustavom na Zahori (VTSU  Zahorie).

Metodolégia postupu merania je v sulade
s predpisom [4]. Jednotlivé naloze boli
umiestnené na drevenom stojane vo vySke 1,6
m nad zemou, tak aby to zodpovedalo vyske
[udského hrudnika. Senzory boli vzdialené vo
vzdialenosti 2 metrov od uloZenia naloZe
(vid. obr.1) v Styroch navzajom kolmych
smeroch. Maximalny pretlak bol
zaznamenavany pouzitim snimacov 137A23 a
137A24 PCB Piezotroics. Orientacia vSetkych
snimacov bolo Sipovym zakonenim smerom
k epicentru vybuchu. Okrem maximalneho
pretlaku bol zaznamenavany aj hluk
a klimatické podmienky (teplota, tlak). Podlozie
v priestoroch experimentalnych merani bolo
pieskové bez nerovnosti.

Obrazok 1. Rozmiestnenie snimacov

2. TYP POUZITYCH VYBUSNYCH LATOK

V experimentalnych meraniach bolo pouzitych
viacero typov vybu$nych latok azmesi. Ako
verifikaéna naloZ bola pouZitd TNT. Dalej boli
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namiesané a pouzité dva typy podomacky
pripravenych vybusnin tzv. DAP (dusicnan
amonny  a palivo. Zmes bola zhotovena
pouzitim 33,5 % dusiCcnanu amonneho
uréeného ako hnojivo v pofnohospodarstve



s pridanim motorového oleja, ktory tvoril 5%
hmotnosti. Na porovnanie boli odskudané dva

typy tradi€nych vojenskych trhavin hexogén len

a pentrit. Naloze boli jednotnej hmotnosti a to

980 g + 20 g iniciatnej trhaviny PLNp10. Spolu
bolo vykonanych trinast odpalov, ale bohuzial

bolo zaznamenanych

kompletne, t.j. vo vSetkych Styroch smeroch.

Tabulka 1
Tvar a rozmery pouzitych vzoriek v experimentalnych meraniach
Tvar Typ vybusniny Rozmery [mm]
kvader TNT 100x100x75
valec hexogén ?80x185
DAP J 80x210
liadok J 80x320
gula Hexogén, pentrit 110

3. TVAR SKUSANYCH NALOZi

Pre zistovanie vplyvu tvaru naloze na Sireni
tlakovej viny boli v experimentalnych
meraniach odsku$ané tri zakladné typy tvarov
ato gula, valec akvader. Pre zachovanie
gulového tvaru boli vyrobené Skrobové
papierové gule do ktorych bola nasypana
vybudna latka do polovice objemu, do ktorej
bola vloZzena rozbuska a nasledné zasypana
do pozadovanej hmotnosti. Valcové naloze boli
zhotovené z karténovych valcovych obalov,
ktorych diZka zavisela od objemovej hmotnosti

trhaviny, tak aby bola zachovana rovnaka
hmotnost skusobnych vzoriek. Tvar TNT
naloze (kvader) vychadzal z rozmerov piatich
200 gramovych naloziek.

Material obalu bol vybrany tak, aby jeho
fyzikalne vlastnosti neovplyviiovali vysledok
Sirenia tlakovej viny. Pri gulovych néloZiach sa
jednalo o symetricky centricky odpal, valcové
naloze boli odpalené asymetricky (s rozbuskou
umiestnenou k jednému kraju valcovej naloze
apri TNT sa jednalo o umiestnenie rozbusky
v strede vrchnej 200 g nalozky.

Obrazok 2. Ré6zne tvary pouzitych nalozi

4. VYSLEDKY EXPERIMENTALNYCH
MERANI

Spoloéne bolo vykonanych 13 odpalov: jedna
naloz v tvare kvadra (TNT), dve valcové naloze
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Cistého liadku (dusi¢nanu amodnneho), Styri
valcové néloZze typu DAP, tri gulové naloze
hexogénu a jedna gulova naloz pentritu. Ako
uz bolo spomenuté, len osem merani sa
podarilo zaznamenat kompletne vo vsSetkych




Styroch smeroch, troch réznych typov
vybudnych zmesi. Zdznam pentritu a Cistého
liadku nebol kompletny. V pripade dusiénanu

amoénneho detonacia nebola kompletna a ¢ast’
liadku bola roztrasena

do okolia vokruhu asi 3,5 m od centra
explozie.

Obrazok 3. Postup Sirenia tlakovej viny zaznamenanej rychlobeznou kamerou

Pri vybuchu vybusnej latky sa vytvori tlakova
vina. Jej vznik a Sirenie tlakovej viny bolo
zaznamenané rychlobeznou kamerou aje
mozné ju pozorovat na obrazku 3. Sirenie

tlakovej viny v zavislosti od druhu vybusnej
latky a tvaru naloze je znazornené na obrazku
4. Z bezpecnostnych dbvodov nie je mozné
publikovat podrobné namerané hodnoty.
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Obréazok 4. Sirenie tlakovej viny v zavislosti na type a tvare naloze
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ZAVER

Z hodnét tlaku a priebehu detonacie
skusanych doma vyrobenych — DAP vybusnin
je mozné predpokladat, Ze pri merani doslo len

k procesu deflagracie alebo neuplnej
detonacie. Napriek tejto skutoCnosti sa
vysledné tlaky vyrazne nelisili od

matematickych predpokladov, ¢o je pre oblast
bezpecnostného manazmentu vyrazné
pozitivne zistenie. Pachatel takéhoto €inu sice
nemusi mat dokonale pripravend vybusninu
ale postaCuje mu samostatny liadok alebo
neprofesionalne pripravena vybusnina na
dosiahnutie nim stanovenych cielov.

V oblasti tvaru naloze, je mozné skonstatovat,
ze akokolvek sme sa snazili o vytvorenie
homogénneho tvaru gulovitej naloze ako
spravneho tvaru, nebolo to mozné. Hodnotové
rozdiely pretlakov pri vybuchu nedokonalej
gulovitej a volne sypanej naloze
nepravidelného tvaru su z hlfadiska hodnotenia
urovne bezpecnosti zanedbatelné. V realite,
ziadny pachatel trestného alebo teroristického
¢inu nebude vyrabat presne tvarovanu
gulovitd naloz. Sam spravidla pri umiestneni
nevie aky smerovy uC€inok naloz bude mat.
Stali omylom alebo v strese ulozZit' tasku
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