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Abstract

The paper presents technical approaches concerning a full tightness of a
hardened facilities. This is a very important aspect because of a security
measures required to prevent an internal space of a shelter against a
polluted external air. The additional requirement concerning the hardened
facilities is a continuous running of all ventilation systems. These systems
provide a certain level of a positive pressure inside the shelter and maintain
required temperature and humidity, providing safe conditions for people
working or staying inside.
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Streszczenie

W referacie przedstawiono problemy techniczne zwigzane z uzyskaniem
duzej szczelnosci obiektdéw schronowych, ktéra jest niezbedna do
zabezpieczenia ich wnetrz przed wnikaniem celowo skazonego
zewngtrznego powietrza.  Kolejnym bardzo waznym czynnikiem
wplywajagcym na bezawaryjne funkcjonowanie schronu jest niezawodna
praca systemOw wentylacyjnych zapewniajgca wymagane parametry
mikroklimatyczne powietrza dla chronionych osob oraz utrzymywanie
w dopuszczalnych granicach temperatury wnetrza obiektu.

Stowa kluczowe: schron, zagrozenia, ochrona

1. WPROWADZENIE

W pokojowym okresie kazde panstwo przygotowuje obiekty
schronowe, ktorych zadaniem jest zabezpieczenie ludnosci przed skutkami
nadzwyczajnych zagrozen, zwigzanych m.in. ze stanem fizyczno-
chemicznym powietrza zewngtrznego. Schrony powinny zapewniac:

a) ochrong przed pierwotnymi i wtornymi skutkami dzialania broni
jadrowej m.in.: nadci$nieniem fali uderzeniowej oraz falg
sejsmiczng wybuchu jadrowego, skutkami dziatania pozarow
zewngetrznych, toksycznymi $rodkami przemystowymi 1 innymi
niebezpiecznymi srodkami,

b) ochrong przed bronig chemiczng oraz biologiczna,

c¢) warunki bytowania ludzi w schronie.



Budowle ochronne lub ukrycia przygotowuje si¢
W podpiwniczeniach  budynkoéw  mieszkalnych, a takze poprzez
odpowiednie dostosowanie do pehlienia funkcji ochronnej: pomieszczen
podziemnych, obiektow komunikacyjnych, handlowych, ustugowych
magazynowych itp.

Budownictwo schronowe nabrato znaczenia od 1989 r. tzn. od czasu
wystgpienia nowej sytuacji politycznej 1 wojskowej. Znikngto wtedy
bezposrednie zrodto konfliktu, wynikajace z roznic ustrojowych rdéznych
panstw. Pojawil si¢ odmienny uktad stosunkow miedzynarodowych
mogacy stanowiC zagrozenie bezpieczenstwa zycia ludzi danego kraju.
Odnosi si¢ to szczegdlnie do mozliwosci wystapienia katastrof
przemystowych, klesk zywiotowych i zagrozenia kryzysami politycznymi
na tle religijnym.

Po zmianie doktryny wojennej, niewspoOtmiernie wzrosta rola
wszelkich ukry¢ zapewniajacych schronienie. Realizacjg tego waznego
zagadnienia zajmuje si¢ Obrona Cywilna. Konieczno$¢ utrzymywania
wymaganej ilo$ci miejsc w schronach, zapewniajacych przetrwanie jak
najwigkszej liczbie ludzi, jest zadaniem podstawowym. W warunkach
polskich problemem staje si¢ nie tylko osiggnigcia wskaznika 100%
ukrycia mieszkancow, ale utrzymanie istniejgcych obiektow w nalezyte;
sprawnosci technicznej. CzgSciowym rozwigzaniem problemu ilosciowego
jest budowa obiektow dwufunkcyjnych. W tym wypadku istnieje
mozliwo$¢ pokojowego, tzn. cigglego wykorzystywania obiektu do
roznych celéow, innych niz zasadnicze, z mozliwoscig szybkiego ich
przystosowania do spetniania podstawowej funkcji ochronne;.

Obiekty schronowe Obrony Cywilnej mozna podzieli¢ na kilka
podstawowych  rodzajéw, ze wzgledu na ich przeznaczenie
I wykorzystanie:

a) schrony dla ludnosci cywilnej — obiekty jednofunkcyjne,
przeznaczone do wypelniania Swojego podstawowego zadania,
oczekujace w ciaglej gotowosci do eksploatacii,

b) schrony dla waznych lub cennych dobr materialnych (np.: dzieta
sztuki, zapasy ztota itp.),

c) obiekty dwufunkcyjne spehlniajgce, poza podstawowa funkcijg
ochrony ludzi, inne funkcje, magazynu, garazu/parkingu, punktu
ustlugowego, piwnicy w bloku mieszkalnym, sali szkoleniowej, klubu
mtodziezowego.

Obiekty schronowe jednofunkcyjne budowane s3 ze Scisle
okreslonym przeznaczeniem np. dla zapewnienia ukrycia zawczasu
wytypowanej grupie ludzi (zaktady pracy, mieszkancy budynku itp.).

O ile zadania 1 warunki eksploatacji obiektow jednofunkcyjnych sa
jasno i scisle okreslone, o tyle przeznaczenie i uzytkowanie obiektow
dwufunkcyjnych jest duzo bardziej ztozone. Ze wzgledu na koniecznosé



wypehienia funkcji podstawowej schron dwufunkcyjny musi mie¢ dobrze
przemyslany uktad funkcjonalny i odpowiednig konstrukcje. Zawczasu
powinny by¢ wydzielone pomieszczenia, posiadajace petne wyposazenie w
urzadzenia do realizacji podstawowej funkcji schronowej. Pomieszczenia
te nalezy wylaczy¢ z pokojowej eksploatacji, utrzymujac ich wyposazenie
w pelnej sprawnosci do podjecia dziatania.

W przygotowaniu obiektow dwufunkcyjnych do eksploatacji
zasadniczego znaczenia nabiera czas. O ile napigcia w stosunkach
migdzynarodowych moga by¢ sygnatem do rozpoczecia prac
adaptacyjnych, dajac wigkszg iloS¢ czasu na przygotowanie, o tyle
gwaltownos¢ wystapienia zjawisk nagtych, nieprzewidywalnych, pozbawia
te obiekty czasu potrzebnego na przygotowanie, a tym samym ogranicza
lub wyklucza ich uzytkowanie w funkcji podstawowej. Przyktadowo, dla
podziemnego parkingu nalezy przewidzie¢ sily 1 $rodki do usunigcia
parkujacych pojazddéw, nalezy zgromadzi¢ i1 utrzymywaé w w pelnej
sprawno$ci $rodki do przygotowania obiektu do spelniania funkcji
podstawowej, z takim wyliczeniem czasu, aby obiekt byl gotowy do
uzytkowania przed wystgpieniem realnego zagrozenia.

Zagadnieniem podstawowym dla stworzenia odpowiedniego komfortu
sanitarno — higienicznego przebywania ludzi w schronie jest, poza
wydajnym  systemem filtrowentylacyjnym, wlasciwe wyposazenie
W urzadzenia i przybory sanitarne.

2. SZCZELNOSC BUDOWLI SCHRONOWYCH

W budynkach mieszkalnych, uzyteczno$ci publicznej i1 innych,
powietrze z otaczajacej atmosfery swobodnie przenika do wnetrza.
Réwniez powietrze z wnetrza budynkow tatwo wydostaje si¢ na zewnatrz.
Powodem tej naturalnej wymiany powietrza zewnetrznego 1 wewngtrznego
w budynkach jest ich konstrukcja 1 wtasciwosci zastosowanych materiatow.
Budynki te posiadajg otwory i szczeliny w drzwiach i oknach, sufitach itp.
Ponadto uzyte do ich budowy materialy sg porowate 1 bez trudu
przepuszczajg powietrze.

W warunkach stosowania §rodkéw trujacych takze bedzie zachodzito
przenikanie powietrza skazonego do wnetrza budynkow.

Dla uzyskania nalezytej szczelnosci budynkéw przeznaczonych do
ochrony zbiorowej, niezbgdna jest catkowita ich izolacja od atmosfery
zewngetrznej. Jednak zapewnienie catkowite] hermetyzacji obiektow jest
praktycznie niemozliwe, poniewaz nawet przy doktadnym ich
uszczelnieniu zawsze pozostaja drobne szczeliny miedzy poszczegdlnymi
elementami konstrukcyjnymi oraz pory w materiatach budowlanych.
Dlatego pewna przepuszczalno$¢ powietrza jest nieunikniona i to nawet
w obiektach specjalnie uszczelnionych i zabezpieczonych.



Przenikanie powietrza skazonego do zamknigtych 1 uszczelnionych
pomieszczen zachodzi w pewnym czasie. W okreslonych warunkach
W pomieszczeniu moze wytworzy¢ si¢ st¢zenie substancji trujacych wyzsze
od dopuszczalnego 1 wowczas eksploatacja bez uzycia srodkéw ochrony
indywidualnej jest niemozliwa.

[lo§¢ skazonego powietrza przenikajagcego do obiektu ochrony
zbiorowej zalezy od dwdch czynnikow:

- rdznicy ci$nien powietrza po obu stronach $ciany (przegrody),

- rozmiaru 1 ksztaltu otwordw, szczelin i porow.

Roéznica ci$nien po obu stronach przegrody moze powsta¢ wskutek
nastepujacych przyczyn:

- dziatania wiatru na konstrukcje,
roznicy temperatur powietrza wewnatrz 1 na zewnatrz
pomieszczenia,
ci$nienia fali uderzeniowej wybuchu jadrowego,
obnizenia ci$nienia panujagcego wewnatrz pomieszczenia,
spowodowanego pracg wywiewnej wentylacji.

Hermetyzacja zabezpiecza wnetrze schronu przed przenikaniem
z zewnatrz skazen, zakazeh 1 innych niebezpiecznych S$rodkow oraz
rozprzestrzenianiem stezen substancji chemicznych pomiedzy przyjetymi
strefami czystosci wewnatrz schronu. Hermetyzacje schronu mozna
0s13gnac przez:

- wykonanie  gazoszczelnych  Scian  zewngtrznych — oraz
gazoszczelnych wewnetrznych przegrod budowlanych, pomigdzy
strefami czystosci,

- wykonanie gazoszczelnych zamknig¢ otworéw komunikacyjnych
I innych otworow,

- utrzymanie w czasie eksploatacji okreslonego nadci$nienia
powietrza wewnatrz schronu,

- zapewnienie mozliwosci odcigcia schronu od atmosfery
zewngtrznej oraz uzupelniania ubytkéw powietrza do utrzymania
wymaganego nadci$nienia (w okresie kKiedy nie jest ono czerpane
Z Zewnatrz).

3. WENTYLACJA SCHRONOW

W schronach wykonuje si¢ wentylacje mechaniczng, ktorej

zadaniem jest:

a) zapewnienie wymaganych parametrow mikroklimatu dla osob
chronionych oraz pracujacych, niezaleznie od stanu i jakos$ci
powietrza zewnetrznego,

b) usuniecie szkodliwych gazéw, par ciepta itp.,



c) dostarczenie powietrza na potrzeby technologiczne, np. do
spalania w silnikach spalinowych zespotéw pradotwodrczych,
chtodzenia itp.,

d) zapewnienie hermetyzacji schronu droga wytwarzania oraz
utrzymywania nadci$nienia powietrza, ukierunkowanie jego
przeptywu na zewnatrz schronu w celu uniemozliwienia
przenikania do jego wngtrza skazen i zakazen oraz innych
niebezpiecznych srodkow.

Powietrze zewnetrzne zaleca si¢ wykorzystywaé wylgcznie do
wentylacji pomieszczen strefy czystej. Pozostale pomieszczenia,
w strefie umownie czystej 1 umownie brudnej, powinny by¢
wentylowane powietrzem wtornym.

Bilans powietrza wentylacyjnego sporzadza si¢ nastepujaco:

a) ustala si¢ ilo$¢ powietrza niezb¢dng do wentylacji pomieszczen
gospodarczych i sanitarnych, spalania w silniku zespotu
pradotworczego, eksfiltracji przez przegrody budowlane oraz

innych potrzeb wystepujacych w projektowanym schronie.

b) ustala si¢ zapotrzebowanie powietrza dla ludzi znajdujacych
si¢ W schronie, w zaleznosci od charakteru czynnosci, w oparciu
0 przystugujace normy powietrza na osobe,

C) porownuje si¢ iloSci powietrza ustalone wg ww punktow,
przyjmujac do dalszych obliczen warto$¢ wigkszg. Wartos¢ ta
okresla ilo$¢ powietrza nawiewanego do schronu i stanowi
podstawe do doboru urzadzen wentylacyjnych.

W schronach mogg by¢ wykonywane nastgpujace uktady wentylacji
mechanicznej:
— centralny (gltéwny) uktad wentylacji nawiewne;,
— centralny uktad wentylacji dla potrzeb recyrkulacji,
— centralny uktad wentylacji wywiewnej,
— lokalne uktady wentylacji (wywiewne 1 recyrkulacyjne),
— uktad regeneracji powietrza.
Rozktad predkosci ruchu powietrza w strefie przebywania ludzi
W pomieszczeniach budowli ochronnych uzalezniony jest od:
- predkos¢ powietrza w strumieniach nawiewnych,
- zatloczenia, a szczegolnie od wptywu strumieni konwekcyjnych
powstajacych od ciepta wydzielanego przez osoby,
- temperatury powierzchni ograniczajacych pomieszczenie
I powstajacych przy nich strumieni przy$ciennych,
- wielkosci 1 ilosci mebli w pomieszczeniu (fawy, prycze).
Dos$wiadczenia wskazuja, ze temperatura powierzchni
ograniczajacych pomieszczenie w budowlach ochronnych jest prawie
roOwna temperaturze otaczajacego gruntu. W polskich warunkach wynosi
ona od 8°C do kilkunastu stopni i bedzie przy zapelnieniu ludzmi znacznie
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rozni¢ si¢ od temperatury powietrza w pomieszczeniu. Stan ten bedzie
sprzyjat tworzeniu si¢ opadajacych strumieni przysSciennych oraz
wykraplaniu si¢ wilgoci na powierzchni przegrod.

Podstawowym wigc zadaniem instalacji wentylacyjnych stosowanych
w budowlach ochronnych bedzie utrzymanie w pomieszczeniach
odpowiednich warto$ci temperatury, wilgotnosci wzglednej i1 predkosci
ruchu powietrza oraz ochrona powierzchni przegrod przed wykraplaniem
si¢ wilgoci. Wahania tych parametrow ze wzgledow fizjologicznych
dopuszczalne sg tylko w S$ciSle okreslonych granicach. Zakres
odpowiednich wahan tych parametrow jest zasadniczym kryterium dla
stopnia wyposazenia instalacji w urzadzenia do uzdatniania powietrza.

W ciggu minionych dziesi¢cioleci zmienialy si¢ poglady higienistow
I lekarzy zarowno na niezbedng dla wentylacji lub klimatyzacji ilo$¢
powietrza, jak rowniez na uzasadnienie tej ilosci (od 8 do 32 m®h dla
osoby). Procesy zyciowe organizmu ludzkiego (oddychanie, pocenie si¢)
I konieczno$¢ wietrzenia pomieszczen budowli ochronnych, podczas
izolacji  100% powietrzem recyrkulacyjnym, przyczynity si¢ do
rozwigzania tego problemu. Przyjecie dla obiektow ochronnych normy
8 m® w ciggu godziny dla jednej osoby $wiezego powietrza stanowi¢ moze
podstaw¢ wymiarowania urzadzen wentylacyjnych lub klimatyzacyjnych w
budowlach ochronnych.

Dla dokonania prawidlowego doboru wielkosci 1 typu instalacji
wentylacyjnej lub klimatyzacyjnej stosowanej w budowli ochronnej
powinno si¢ uwzgledni¢ nastgpujace zagadnienia techniki wentylacji:
funkcja 1 uzytkowanie budowli ochronnej, wymagania uzytkowe instalacji,
wielkos$¢ strat 1 zyskow ciepta oraz wilgoci, zanieczyszczenia zewnetrzne
| wewnetrzne  powietrza, wymagania mikroklimatyczne, problemy
rozprowadzenia powietrza, wymagany poziom regulacji parametrow
mikroklimatu, mozliwo$ci uzyskania energii cieplnej 1 chlodnicze;j.
Poprawne rozwigzanie systemow filtrowentylacji schrondéw moze byc¢
osiggnigte tylko wowczas, je§li znane s3 rzeczywiste parametry pracy
instalacji filtrowentylacyjnych lub klimatyzacyjnych.

Pomiary wydajnos$ci powietrza w istniejgcych schronowych uktadach
filtrowentylacyjnych sprzyjaja doprowadzeniu parametréw pracy instalacji
do zgodnosci z wymaganiami mikroklimatycznymi pomieszczen
schronowych. Instalacja wentylacyjna oprocz odpowiedniej wymiany
powietrza ksztattuje wartosci temperatury powietrza nawiewnego tak, aby
po kompensacji zyskow lub strat ciepta pomieszczenia zapewni¢ w nim
normatywng warto$¢ temperatury. W przypadku instalacji klimatyzacyjnej
zakres wymagan w porOwnaniu z wentylacja poszerza si¢ o nastgpujace
procesy:

- dotrzymanie wilgotnosci wzglednej powietrza w pomieszczeniu,

- zapewnienie czystos$ci powietrza nawiewnego,

- zapewnienie rozdzialu powietrza, wlasciwego dla potrzeb.
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4. ZAGROZENIA EKSPLOATACYJNE

W  przypadku budowli schronowych zlokalizowanych
W podziemiach budynkéw mieszkalnych istnieje bardzo duze zagrozenie
jakos$ci powietrza wewnetrznego. Zagrozenia te s3 spowodowane:

- wylaczaniem ze wzgledow ekonomicznych funkcjonowania
wentylacji mechanicznej] w nieuzytkowanych w  okresie
pokojowym pomieszczeniach schronowych,

- brakiem wentylacji naturalnej pomieszczen schronowych
(rozwigzane] w sposOb umozliwiajacy jej szybkie zablokowanie
I uszczelnienie),

- duzag  wilgotnoscia  wzgledng  wewngtrznego  powietrza
przyspieszajaca korozj¢ biologiczng materiatow budowlanych oraz
rozwoj grzybow plesniowych,

- ekshalacja radonu ze $cian 1 posadzki ulozonej na gruncie.

Nalezy podkresli¢, ze wykorzystywanie takich schronéw do ochrony
ludnosci (w sytuacjach, gdy jest mato prawdopodobne skazenie powietrza
zewngtrznego) moze przynie$¢ wigcej szkody niz pozytku.

Dogodnym $rodowiskiem do rozwoju grzybow plesniowych sa
robwniez pomieszczenia nieuzywane, sporadycznie wietrzone i nie-
odkurzane, a takze remontowane. W przypadku przekroczenia wilgotnosci
wzglednej powietrza powyzej 65% dochodzi do szybkiego wzrostu
I namnazania grzybow. Powietrze =~ pomieszczen zamknigtych
I zawilgoconych jest idealnym $rodowiskiem do rozwoju grzybow. Nawet
temperatura powietrza bliska 0°C rowniez nie ogranicza ich rozwoju.

Takze  zagrozenie radonowe  stanowi  pewnego  rodzaju
zanieczyszczenie powietrza 1 nie moze by¢ pominigte przy analizie
warunkow higieniczno — zdrowotnych przebywania cztowieka w schronach
zlokalizowanych najczesciej w piwnicach budynkow. Najwigksze

zagrozenie dla zdrowia mieszkancOw ma promieniowanie Ol pochodzace
Zzrozpadu radonu dziatajace na uklad oddechowy. Najistotniejszymi
zrodlami radonu Rn-222 w powietrzu wewnatrz budynkéw sg naturalne
pierwiastki promieniotworcze: Ra-226 i Ra-224 oraz pochodna toru Th —
228. Sa one zawarte w gruncie na ktérym budynek jest posadowiony oraz
w elementach budowlanych wytwarzanych z surowcow mineralnych
(naturalnych i odpadowych).

Podstawowa cecha odrozniajaca proces wymiany ciepla
w budowlach podziemnych od analogicznego procesu w budowlach
naziemnych jest wplyw nieustalonych warunkow wymiany ciepfa.

Nieustalone stany termiczne w wymienionych budowlach
powodowane s3g m.in. przez:

- zmienne obcigzenie zyskami ciepta,

- nieustalone przewodzenie ciepta do gruntu,



- nieustalong akumulacj¢ ciepta w materiale konstrukcji budowli
oraz otaczajacym obiekt gruncie,
- zmienne okresy pracy budowli o charakterze obronnym.
W budowli o charakterze obronnym z uwagi na wymagania odno$nie
hermetycznosci  obiektu, mamy do czynienia 2z ograniczonymi
mozliwo$ciami regulacji wszystkich parametrow mikroklimatycznych.

5. PODSUMOWANIE

Wynika z tego wniosek ze uktady wentylacyjne 1 filtrowentylacyjne
w obiektach ochronnych powinny by¢ systematycznie udoskonalone. Dla
uscislenia kierunkéw modernizacji istniejagcych budowli schronowych
I obronnych celowe jest przeprowadzenie szeregu audytoéw technicznych.
Uzyskane z badan 1 pomiaré6w parametry techniczne zamontowanych
W schronach urzadzen i instalacji pomogg w okresleniu rzeczywistej
przydatnosci budowli schronowej. W obszarze nowych obiektow moga
pojawi¢ si¢ dwa kierunki inwestowania, panstwowy 1 prywatny. Kierunki
te powinny stwarza¢ jeden klarowny system infrastruktury technicznej
schronow.

Techniczny rozw6j budownictwa schronowego 1 uktadow
instalacyjnych moze nastgpi¢ poprzez:

- opracowywanie prostych w  budowie, a jednocze$nie
niezawodnych w dziataniu zespotéw czerpania powietrza, a takze
zabezpieczenia wne¢trza budowli przed wytworzeniem naglego
podci$nienia lub nadci$nienia powietrza. W sktad takiego zespotu
moga  wchodzi¢  mineralne filtry nasypowe, zawory
przeciwwybuchowe podwdjnego dziatania oraz wentylatory
0 podwojnym napedzie (elektrycznym 1 sitg migsni ludzkich),

- proby wykorzystywania ciepla gruntu do ogrzewania lub
schtadzania powietrza wentylacyjnego doprowadzanego do
wnetrza obiektu ochronnego,

- stosowanie nowych rodzajow filtrow chemicznych oraz typizacje
elementow 1 urzadzen instalacyjnych,

- stosowanie urzadzen odzysku ciepla w wentylacji, racjonalne
zuzywanie wody, energii 1 utylizacje odpadow w sposob przyjazny
dla srodowiska.
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