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ABSTRAKT

Clanek pojednava o vyzkumu v oblasti ochrany kritické infrastruktury zaméfeném na
dopravni a energetické stavby. Clanek je jednim z vystupti spoluprace Katedry
Zenijnich technologii Univerzity obrany v Brn€ s Vojenskym vyzkumnym ustavem
v Bmé€ na projektu ,,Vyzkum, vyvoj, testovdni a hodnoceni prvka kritické
infrastruktury®. Clanek pojednava o hrozbach napadeni dopravnich a energetickych
zafizeni a zakladnich principech jejich ochrany.
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ABSTRACT

The article deals with critical infrastructure research focusing on transport and energy
buildings. The article is one of the results of the cooperation between the Department
of Engineering Technologies of the University of Defence and the Military Research
Institute in Brno on the project "Research, Development, Testing and Evaluation of
Elements of Critical Infrastructure". The article deals with the threats of attacking
transport and energy facilities and the basic principles of protection.
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1 UvVOD

Evropa se po delsi dobé relativniho bezpeci potykd znovu se zhorSenou
bezpecnostni situaci. Na periferii Evropy 1 v jejim blizkém sousedstvi se v poslednich
letech dramaticky zhorSila bezpecnostni situace ve vSech ohledech vcetné aspektu
vojenského. Po letech se tak EU musi vypotfadat s komplikovanou mezinarodni situaci
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a potenciadlni vojenskou hrozbou nejen ve vzdaleném zahrani¢i, ale ve své
bezprostifedni blizkosti. Po utlumeni hospodaiské krize poslednich let, kterd otiasla
divérou evropské verejnosti v nckteré¢ aspekty integrace, ¢eli Evropa mimotadné
migracni vlné, jez pfindsi tfadu pal¢ivych otazek socialnich, humanitarnich,
politickych, kulturnich, a s nimi vyznamné otazky bezpecnostni. Podle soucasnych
poznatku doslo od ledna do zafi roku 2016 na uzemi EU k 11 teroristickym utokiim,
které si vyzadaly celkem 120 obéti [1].

Ceska republika, jako nedilnd soucdst evropského spoleenstvi, musi byt
pfipravena Celit t€mto novym hrozbam jak v ramci svého uzemi, tak v ramci svych
zavazka vici EU. Jednou z oblasti moZznych utoka je kritickd infrastruktura (KI).
V ramci evropského kontinentu se doposud utoky, ve srovnani s mékkymi cili, této
oblasti vyhybaly (s vyjimkou Ukrajiny), to v§ak neznamend, Ze v budoucnu se tento
trend nezméni. Ochrana vlastni kritické infrastruktury je jednim z klicovych ukoli
kazdého statu. V CR je tato oblast pomérné kvalitng legislativné oSetfena. Neni vak
doposud fadné feSena oblast hodnoceni a testovani odolnosti jak jednotlivych prvki v
ramci jednotlivych pododvétvi kritické infrastruktury, tak celych pododvétvi kritické
infrastruktury [2]. Obdobnad situace je i1 z hlediska evropské kritické infrastruktury, kdy
v ramci evropské legislativy byla pfijata fada rozhodnuti a smérnic, smétujicich
k posileni kapacity ¢lenskych stati EU k ochrané kritické infrastruktury pfed ttoky?.
Nejvyznamnéjsi postup z hlediska ochrany KI v ramci Evropské unie je realizovan
v oblasti ochrany kritické informaéni infrastruktury?.

2. OBJEKTY KRITICKE INFRASTRUKTURY

Objekty KI jsou vybrané stavby a zafizeni vetejné infrastruktury a dalsi prvky,
které¢ vlastni nebo provozuji subjekty infrastruktury. Subjekty KI jsou vlastnici
a provozovatel¢ vyrobnich a nevyrobnich systéml vytvarejici produkty nebo
poskytujici sluzby kritické infrastruktury. Sleduje se citlivost a potencionalni
zranitelnost komplexnich systému [3].

2.1 KRITERIA PRO VYBER TYPOVYCH OBJEKTU

Kritéria vybéru byla zalozena na odbornych poznatcich s ptihlédnutim
k rozsahu, zavaznosti a Casovému faktoru:
a) Aredl (Energetika — vyroba elektfiny; Sprava statnich hmotnych rezerv (SSHR);
Chemicky primysl; Veiejna sprava — USU).
b) Objekt (konkrétni zajmovy objekt dle oblasti KI).
¢) Uvniti objektu (datové centrum napt. USU — finanéni sprava).

2 Nafizeni Evropského parlamentu a Rady (EU) €. 513/2014 ze dne 16. dubna 2014, kterym se jako soucast
Fondu pro vnitini bezpecnost zfizuje nastroj pro finanéni podporu policejni spoluprace, pfedchazeni trestné
¢innosti, boje proti trestné ¢innosti a feSeni krizi a zruSuje rozhodnuti Rady 2007/125/SVV

3 Usneseni Evropského parlamentu 12. Gervna 2012 o ochrané kritické informaéni infrastruktury — ,,Dosazené
vysledky a dalsi kroky: smérem ke globalni kybernetické bezpecnosti (2011/2284(INT))
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d) Liniova stavba (dopravni — pozemni, vodni, rozvod elektrické energie VVN,
produktovody, data).

e) Uzel liniové stavby — velka kiiZovatka dopravnich staveb — Prazsky okruh, kiiZeni
VVN, trafostanice.

2.2.1 AREAL

Stavebné a zpravidla 1 z hlediska G€elu a vlastnickych vztah tvofi jeden
funk¢ni celek a vétSinou zahrnuje vice budov 1 prostor mezi nimi. Typicky (ale ne
vzdy) byva aredl uzavieny (ohrazeny) a pfistup lidi i vozidel je mozny pies jeden ¢i
vice vchodl (vychodl) ¢i vjezdi, v odiivodnénych pripadech (jaderné elektrarny) byva
vybaven vratnici s regulovanym vjezdem a vyjezdem. Z hlediska hodnoceni typl
objektu nas u aredlu zajima zplsob feseni téchto prvki:

1. Bariérova ochrana arealu

Prevazné se jednd o mechanické zabrany, které jsou od objektu vzdalené
a nejsou soucasti vlastniho stfezeného objektu. Jsou zfizeny mimo stfeZeny objekt na
okolni volné ploSe. Vizualn¢ oznacuji hranici pozemku, vytvareji tak nejen fyzickou,
ale 1 pravni hranici objektu. Mohou to byt riizna oploceni ¢i ohrazeni okolniho objektu
vcetn€ vjezdi a vstupl do aredlu, omezujici i zabranujici pfistup nezddoucich osob na
chranéné Uzemi. Tyto mechanické piekazky nevytvaieji nepiekonatelnou hranici,
pouze prodluzuji Cas pottebny k piekonani a vniknuti na chranéné tizemi. Z tohoto
divodu je nutné bariérovou ochranu doplnit detekénimi a monitorovacimi prostiedky
podle pozadavku stupné zajisténi.

U bariérové ochrany je nutné zjistit:
* Odolnost vii¢i priniku vozidla — dle STANAG 2280 [4]; ATP-3.12.1.8(A) [5]; PAS
68 [6], UFC 4-022-02 [7].
* Vzdélenost nejbliz§i komunikace k bariéfe, moznost najeti do bariéry (oploceni)
kolem obvodu aredlu — dle STANAG 2280 [4]; ATP-3.12.1.8(A) [5]; PAS 68 [6];
UFC 4-022-02 [7].

2. Vzdalenost objekti od bariérové ochrany

Vzdalenost objektl od bariérové ochrany je dulezita z hlediska:

* Posouzeni na prinik vozidla do aredlu — dle STANAG 2280 [4]; ATP-3.12.1.8(A)
[5]; PAS 68 [6]; UFC 4-022-02 [7].

» Posouzeni nejbliz§iho objektu, nebo zdjmového objektu KI od mozného mista
vybuchu improvizované naloze — posouzeni na vzdaleny vybuch — dle STANAG
2280 [4]; ATP-3.12.1.8(A) [5]; JRC TECHNICAL REPORTS [8], [9], [10], [11],
[12], [13], [14], [15], [16].
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3. Vjezd do arealu

objektii obvodového perimetru, kterym musi projit nebo projet kazdy, kdo chce
vstoupit do aredlu. Pokud by stanovisté bylo nespravné navrzeno, mohlo by dojit
k pruniku vozidla do dilezitého aredlu a naslednému odpéleni nastrazného vybusného
systému. Nebo mtze dojit k vniknuti nezadouci osoby, ktera miize zptisobit znacené
Skody v zdjmovém arealu.

U stanovisté vstupni kontroly je nutné posoudit nasledujici konstrukce:

* Vjezd do aredlu — posuzujeme z hlediska priniku vozidla — dle STANAG 2280 [4];
ATP-3.12.1.8(A) [5]; PAS 68 [6]; UFC 4-022-02 [7].

* Vchod do aredlu — posuzujeme z hlediska pouzitych materialli na hlavni nosné
konstrukce a na vypliiové konstrukce — dle STANAG 2280 [4]; ATP-3.12.1.8(A)
[5]; STANAG 4569 [17]; JRC TECHNICAL REPORTS [8], [9], [10], [11], [12],
[13], [14], [15], [16].

Uhelné elektrarny

Skupina CEZ provozuje na tizemi Ceské republiky uhelné elektrarny a teplarny
v celkem 13 lokalitdich. V¢étSina z nich spaluje severoceské hnédé¢ uhli a je
z praktickych diivodl situovdna do bezprosttedni blizkosti téchto dolti v severnich a
v severozapadnich Cechach.

Na obrazku 1 je vidét ptiklad aredlu uhelné elektrarny. Piikladem mize byt
elektrarna ,,Détmarovice®. Elektrarna Détmarovice byla postavena v letech 1972-1976
a svym vykonem 800 MW je nejvétsi klasickou elektrdrnou na tGzemi
Moravskoslezského kraje a souCasné nejvétsim cernouhelnym zdrojem na tzemi
Ceské republiky.

Obrazek 1 Aredl tepelna elektrarny Détmarovice [GoogleEarth]
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Jaderné elektrdarny

V Ceské republice jsou provozovany dvé jaderné elektrarny: jaderna elektrarna
Temelin a jadernd elektrarna Dukovany. Jaderna elektrarna Temelin lezi ptiblizn¢ 24
km od Ceskych Bud&jovic a 5 km od Tyna nad Vltavou. Elektfinu vyrabi ve dvou
vyrobnich blocich s tlakovodnimi reaktory VVER 1000 typu V 320. Elektrarna pracuje
na vykonu 2 x 1055 MWe. Technologie elektrarny odpovidd modernim svétovym
parametrim. Od konstrukce kontejnmentu az po optimalizaci vyuziti paliva.

Jaderna elektrarna Dukovany se nachazi 30 km jihovychodné od Tiebice,
v trojuhelniku, ktery je vymezen obcemi Dukovany, Slavétice a Rouchovany.
V elektrarné jsou ve dvou dvojblocich instalovany celkem cCtyfi tlakovodni reaktory
typu VVER 440 model V 213. VSechny bloky maji elektricky vykon 510 MW.

2.2.2 OBJEKT (KONKRETNi ZAJMOVY OBJEKT DLE OBLASTI KI)

Vybrané stavby a zafizeni vefejné infrastruktury a dal$i prvky, které vlastni
nebo provozuji subjekty kritické infrastruktury. Mize se jednat o administrativni
budovu; budovu, kde se nachdzi datové ulozisté; budovy pro vyrobu; budovy pro
skladovani; haly obCanské vystavby; véze; stozary; objekty pozemni zvlastni; mosty
atd.

U téchto objekti je nutné posoudit zejména tyto casti:

» Konstrukéni systém budovy — posuzujeme z hlediska vzdaleného vybuchu — dle
STANAG 2280 [4]; ATP-3.12.1.8(A) [5]; PAS 68 [6].

* Obvodovy plast budovy — posuzujeme z hlediska balistické ochrany — dle
STANAG 2280 [4]; ATP-3.12.1.8(A) [5]; STANAG 4569 [17]; PAS 68 [6].

* Obvodovy plast budovy — posuzujeme z hlediska vzdéaleného vybuchu — dle
STANAG 2280 [4]; ATP-3.12.1.8(A) [5]; STANAG 4569 [17]; JRC TECHNICAL
REPORTS [8], [9], [10], [11], [12], [13], [14], [15], [16].

* V urcitych ptipadech mizeme objekt posuzovat i z hlediska priiniku vozidla — dle
STANAG 2280 [4]; ATP-3.12.1.8(A) [5]; PAS 68 [6]; UFC 4-022-02 [7].

Transformatorovna VVN 400 kV

Pienosova soustava, kterd je v Ceské republice provozovana spole¢nosti CEPS,
se sklada ze dvou hlavnich ¢asti, rozvoden a vedeni VVN (velmi vysokého napéti), jez
tyto rozvodny spojuje (Obréazek 2). Vedeni VVN jsou provozovéna na tiech
napétovych urovnich: 400 kV, 220 kV a 110 kV. K témto tfem hladindm pftislusi
1 odpovidajici rozvodny, jichz je celkem 41. Jejich souctovy transformacni vykon je
20380 MVA. Tento vykon je rozdéleny mezi 4 transformatory 400/220 kV,
46 transformatortt 400/110 kV a 21 transformatorti 220/110 kV [18].
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Obrdazek 2 Rozvodna VVN Cebin (V422/434 a V423) [1 8]:

Sklady vyhoielého jaderného paliva (VJP)

V podminkich CR se jednd o viechny sklady VIP v aredlech obou
provozovanych jadernych elektraren. Soucasné lze pozadavky obsazené v tomto
navodu pouzit i pro Sklad VAO v UJV Rez ass., ktery kromé& bazéni skladovani
paliva a kobek pro skladovani RAO obsahuje 1 skladovaci halu pro umisténi OS typu
SKODA VPVR/M zavezenych vyhotelym palivem z vyzkumnych reaktort [19].

2.2.3 UVNITR OBJEKTU

Z hlediska KI muze byt dalezita pouze ¢ast budovy, kterou je zapotiebi chranit
proti moZznému napadeni a vyfazeni funkce chranéné ¢asti uvniti objektu. Chranénou
¢asti mze byt naptiklad datové centrum Ceské spravy socialniho zabezpeceni.

U téchto typil objekti je nutné posoudit:

* Konstrukéni systém budovy — posuzujeme z hlediska vzdaleného vybuchu — dle
STANAG 2280 [4]; ATP-3.12.1.8(A) [5]; PAS 68 [6].

* Obvodovy plast budovy — posuzujeme z hlediska balistické ochrany — dle
STANAG 2280 [4]; ATP-3.12.1.8(A) [5]; PAS 68 [6]; STANAG 4569 [17].

* Obvodovy plast budovy (pokud se nachdzi ziajmova cast v tésné blizkosti
obvodového plasté — posuzujeme z hlediska vzdaleného vybuchu — dle STANAG
2280 [4]; ATP-3.12.1.8(A) [5]; PAS 68 [6]; STANAG 4569 [17]; JRC
TECHNICAL REPORTS [10], [8], [9], [15], [16], [11], [13], [14].

* Obvodové zdivo kolem zajmového prostoru (pokud se zajmovy prostor nachazi
uvnitt traktu budovy) posuzujeme z hlediska balistické ochrany — dle STANAG
2280 [4]; ATP-3.12.1.8(A) [5]; PAS 68 [6]; STANAG 4569 [17].

* Obvodové zdivo kolem zajmového prostoru (pokud se zajmovy prostor nachazi
uvniti traktu budovy) posuzujeme z hlediska vybuchové odolnosti dle STANAG
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2280 [4]; ATP-3.12.1.8(A) [5]; PAS 68 [6]; STANAG 4569 [17]; JRC
TECHNICAL REPORTS [10], [8], [91, [15], [16], [11], [13], [14].

2.2.4 LINIOVA STAVBA

Stavba, u niZ podstatné ptevlada jeden rozmér, tj. délka nad Sitkou a vySkou.
Do této kategorie z hlediska KI spadaji n€které dopravni stavby - pozemni, vodni
stavby, rozvod elektrické energie VVN, produktovody, data. Piikladem typu ,,Liniova
stavba“ je ,,Rozvod elektrické energie VVN 400 kV*.

U téchto typu staveb posuzujeme:

* Rozvod elektrické energie VVN — prinik vozidla bariérou branici ptijezdu do tésné
blizkosti stozart VVN dle STANAG 2280 [4]; ATP-3.12.1.8(A) [5]; PAS 68 [6];
STANAG 4569 [17], simulace v programovém prostiedi ANSYS-AUTODYN,
LS DYNA.

» Vybuch v blizkosti stozarit VVN — dle STANAG 2280 [4]; ATP-3.12.1.8(A) [5];
PAS 68 [6]; STANAG 4569 [17]; JRC TECHNICAL REPORTS [10], [8], [9], [15],
[16], [11], [13], [14].

* Pozemni dopravni stavby — prinik vozidla bariérou branici ptijezdu do tésné
blizkosti mostnich podpér a pilitd dle STANAG 2280 [4]; ATP-3.12.1.8(A) [5];
PAS 68 [6]; STANAG 4569 [17].

* Pozemni dopravni stavby — vybuch v blizkosti mostnich podpér a piliid dle
STANAG 2280 [4]; ATP-3.12.1.8(A) [5]; PAS 68 [6]; STANAG 4569 [17]; JRC
TECHNICAL REPORTS [10], [8], [9], [15], [16], [11], [13], [14].

* Vodni stavby — vybuch v blizkosti pfehradni hrdze (pfimo na ni) dle STANAG
2280 [4]; ATP-3.12.1.8(A) [5]; PAS 68 [6]; STANAG 4569 [17]; JRC
TECHNICAL REPORTS [10], [8], [9], [15], [16], [11], [13], [14].

* Produktovody — vybuch v blizkosti produktovodu dle STANAG 2280 [4]; ATP-
3.12.1.8(A) [5]; PAS 68 [6]; STANAG 4569 [17]; JRC TECHNICAL REPORTS
[10], [8], [91, [15], [16], [11], [13], [14].

» Datovy pfenos — vybuch v blizkosti stozart GSM dle STANAG 2280 [4]; ATP-
3.12.1.8(A) [5]; PAS 68 [6]; STANAG 4569 [17]; JRC TECHNICAL REPORTS

[10], [8], [9], [15], [16], [11], [13], [14].

Rozvod elektrické energie

Vedeni 400 kV neboli vedeni velmi vysokého napéti (VVN) v Ceské republice,
stejn€¢ jako vedeni 220 kV a vybrana vedeni 110 kV, provozuje provozovatel ceské
pfenosové soustavy, spole¢nost CEPS. Jedna se o vedeni nejvyssi napétové hladiny,
ktera se v nasi republice nachazi. Cim vys3i je napétova hladina vedeni, tim nizsi
proudy jim teCou, coz pozitivné ovliviluje mnozstvi pienosovych ztrat. Tato vedeni
jsou tedy vyuzivéana pro vyvod vysokych vykonu z elektraren a pro ptenos elektiiny na
dlouh¢ useky. Jedna se také o napétovou hladinu vedeni, které ma v ¢eské prenosové
soustaveé nejvetsi zastoupeni, celkova délka ¢ini 3510 km, z ¢ehoz 1146 km tvori
dvojité a vicenasobné linky [20]. Schéma pienosové soustavy CR je na obrazku 3.
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Schéma siti 400 a 220 kV
400kV and 220kV transmission network
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Obrdazek 3 Schéma prenosové soustavy CR

2.2.5 UZEL LINIOVE STAVBY
KiiZovatky

Ktizovatky jsou mista, kde se pozemni komunikace protinaji nebo stykaji. Za
kfizovatku se nepovazuji napojeni domovnich vjezdd, vjezdy na soukromé nebo
vyhrazené pozemky, pfipojeni nevefejnych ploch pro parkovani, pfipojeni lesnich
a polnich cest. Z hlediska KI se jednd o kiizovatky na dilezitych trasach (urcena
silni¢ni sit’, kiizeni na Prazském okruhu).

U téchto staveb se posuzuje:
* Vybuch v blizkosti (pfimo v kiizovatce) — dle STANAG 228 [4] 0; ATP-
3.12.1.8(A) [5]; PAS 68 [6]; STANAG 4569 [17]; JRC TECHNICAL REPORTS

[10], [8], [9], [15], [16], [11], [13], [14].
Kiizeni VVN
V soucasnosti neni norma, kterd by feSila problematiku kabelovych vedeni

400 kV. Veskera star§i vedeni VVN jsou vedena na stozarech VVN.

U téchto staveb se posuzuje:
* Vybuch v blizkosti stozari — dle STANAG 2280 [4]; ATP-3.12.1.8(A) [5];
PAS 68 [6]; STANAG 4569 [17]; JRC TECHNICAL REPORTS [10], [8], [9], [15],
[16], [11], [13], [14].
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* Prinik vozidla do blizkosti stozarit VVN — dle STANAG 2280 [4]; ATP-
3.12.1.8(A) [5]; PAS 68 [6]; STANAG 4569 [17].

* Vybuch v blizkosti objektu s kiizenim VVN (kabelové trasy) — dle STANAG 2280
[4]; ATP-3.12.1.8(A) [5]; PAS 68 [6]; STANAG 4569 [17]; JRC TECHNICAL
REPORTS [10], [8], [9], [15], [16], [11], [13], [14].

* Prinik vozidla do blizkosti objektid s kiizenim VVN (kabelove trasy) — dle
STANAG 2280 [4]; ATP-3.12.1.8(A) [5]; PAS 68 [6]; STANAG 4569 [17].

Transformovny (trafostanice) VVN — pienosovd soustava

Transformovny zajiStuji jak rozdélovani elektrické energie, tak i transformaci
na potiebné napéti.

U téchto typil objekti se posuzuje:
* Prlnik vozidla do blizkosti transformoven VVN — dle STANAG 2280 [4]; ATP-
3.12.1.8(A) [5]; PAS 68 [6]; STANAG 4569 [17].
* Vybuch v blizkosti objektu transformovny VVN — dle STANAG 2280 [4]; ATP-
3.12.1.8(A) [5]; PAS 68 [6]; STANAG 4569 [17]; JRC TECHNICAL REPORTS

[10], [8], [9], [15], [16], [11], [13], [14].

3. ZAKLADNI PRINCIPY OCHRANY OBJEKTU KI

Naraz nebo vybuch je uvolnéni velkého mnozstvi energie (naraz — fadoveé v MJ,
vybuch — fadové v GJ) a tato energie je prostiednictvim razové (tlakové) viny predana
do prekazky (ochranné konstrukce objektu KI) [21], [3]. U¢inna ochrana spoéivé
v dostatecné vzdalenosti od centra vybuchu a v pfipad¢ narazu v dostate¢ném snizeni
rychlosti pfed ndrazem a v materidlech, které dokazi absorbovat velké mnoZstvi
deformacni energie [3]. Materidly pouZzité na ochranu objektu KI musi mit vlastnosti,
které jsou schopny absorbovat uvolnénou energii (Obrazek 4).

Ochranna konstrukce Chranény objekt

@

| Epicentrum wvybuchu
|

Obrdzek 4 Zdkladni principy ochrany objektii KI [3]

Materialy pouzitelnymi pro ochranné stavby KI jsou naptiklad dievo, zemina,
ocel, beton, plasty a rtzné druhy kompozitnich materiald. Ocel je vybornym
materialem, protoze z hlediska objemu dokdze absorbovat velké mnozstvi energie.
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Ocel ma stejné vlastnosti v tahu 1 v tlaku a proto se pouziva na nosné konstrukce. Jeji
hlavni nevyhodou je cena. Beton nabizi velky objem (masivni konstrukce) a vybornou
pevnost v tlaku. V porovnani s oceli je levny.

Beton, konstrukéni materidl Siroce pouzivany ve stavebnictvi ma dvé zékladni
nevyhody. Je to nizka pevnost pfi namahéani tahem a kiehky charakter poruSeni.
V béznych konstrukcich jsou tyto nevyhody odstranény vyztuzenim v podobé
ocelovych pruti, siti nebo miizovin. Umisténim vyztuze se zméni chovani konstrukce,
avSak vlastnosti betonu zlstavaji v konstrukci stejné (kiehkost, nizka pevnost v tahu,
nehomogenita). Zmény vlastnosti materidlu lze dosdhnout pfimym vyztuZenim
struktury. K takovému vyztuZeni je nutno pouzit vyztuznych prvki, jejichZ velikost
odpovida velikosti jednotlivych komponent v matrici betonu. Timto prvkem je vlédkno.

V béZnych vldknobetonech omezuji vldkna vznik mikrotrhlin zpasobenych
smr§tovanim a trhlin od smr§tovani pfi vysychdni a snizuji permeabilitu betonu.
Ocelova vldkna zvySuji houZevnatost, a tim odolnost proti narazu, proti abrazi
a obecné zvysuji schopnost odolavat roztiiSténi nebo rozbiti betonu a vylepSuji tak
trvanlivost a pouzitelnost prvkda.

Dratky mohou pevnost betonu v tlaku o malé procento snizit, ale pevnost
betonu v tahu zvysi o 50 az 100 %. ZvySena pevnost v tahu a schopnost vlaken plisobit
1 po vzniku trhliny zvySuje deformacni schopnosti (oznacované jako duktilita)
materidlu pfi plisobeni vldknobetonového prvku v tahu, ohybu, smyku nebo pfi
kombinovaném namahani.

Ocelové dratky maji modul pruznosti vyssi nez betonova matrice, proto nabizeji
»Vyztuzeni a vysokohodnotny kompozit (zvySeni pevnosti a houZevnatosti).
Abychom byly schopni vyuZzit velmi dobrych materidlovych vlastnosti dratki, je nutné
zabezpecit jejich soudrznost s betonovou matrici. Tato soudrZznost se zajiStuje
naptiklad vytvofenim ,.hakti*“ na koncich jednotlivych dratkid. Postupujici vytahovéani
a zvySovani poctu tenkych trhlin dava takovému vldknobetonu jeho houZevnatost.

ZAVER

Ochrana a zvySovani odolnosti kritické infrastruktury je vyznamnym tématem
v bezpecnostnim vyzkumu jiz od devadesatych let minulého stoleti. Na prelomu
tisicileti byla pfijata evropska a nasledné i narodni legislativa v této oblasti, kterd je
reflektovana v aktualizacich hlavnich strategickych dokument dotykajicich se
bezpec€nosti statu a také v aktudlnich tématech narodniho bezpe€nostniho vyzkumu.
Naléhavost tohoto tématu se neustdle zvySuje diky vyznamnym turbulencim
v bezpecnostni situaci v poslednich letech, at’ uz mluvime o tzv. arabském jaru, vzniku
tzv. Islamského statu a jeho disledcich pro evropsky a euroasijsky region
a o eskalujicim konfliktu na Ukrajin€ a pfimych teroristickych utocich ohrozujicich
obcany a instituce statii Evropské unie.
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V evropskych 1 narodnich strategickych dokumentech jsou specifikovany
hrozby, kterym mohou byt objekty nebo 1 celd KI vystaveny, nejsou ale zcela
jednoznaéné popsana kritéria pouZzitelnd ve fazi koncepcnich navrhi objektii nebo
prvki KI a tim padem 1 verifikace odolnosti neni zcela jednoznacnd. Z tohoto hlediska
projekt feSeny ve spolupraci s Vojenskym vyzkumnym astavem v Brng, CVUT
v Praze, firmou BOGGES, firmou Poli¢ské strojirny a firmou SVS FEM s nazvem
»Vyzkum, vyvoj, testovani a hodnoceni prvka kritické infrastruktury* fesi tento
problém formou ovéiené technologie ,,Polygonu testovani odolnosti prvka KI%.
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