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Streszczenie: W artykule przedstawiono wnioski z analizy obowigzujacych panstwowych i
resortowych dokumentéw normatywnych, dotyczacych ustalania stref ochronnych. Poddano analizie
tres¢ ustaw, rozporzadzen wiasciwych ministrow, wytycznych Szefa Inspektoratu Wsparcia SZ w
sprawie przechowywania $rodkow bojowych w resorcie obrony narodowej, a takze dokumentow
standaryzacyjnych NATO. Szczegdélowo zostaly omowione zagadnienia, dotyczace metodologii
okres$lania stref ochronnych w odniesieniu do wszystkich mozliwych zagrozen powstajacych podczas
wybuchu amunicji i materiatéw wybuchowych, tj.: podmuchu nadcisnienia fali uderzeniowej, rozrzutu
odtamkow, drgan parasejsmicznych, promieniowania cieplnego, ognia, radioaktywnosci.
Zainteresowanie autora artykutu tym tematem podyktowane jest dziatalno$cia zawodowa Pracowni
Inzynierii Bezpieczefistwa, wchodzacej w sktad struktury organizacyjnej Zaktadu Badan Srodkow
Bojowych WITU oraz troskg o zapewnienie bezpieczenstwa przechowywania srodkow bojowych w
Sitach Zbrojnych, a takze w zaktadach gospodarki narodowe;.

Stowa kluczowe: strefa ochronna terenu zamknietego, strefa zagrozenia wybuchem materiatu
wybuchowego, fala uderzeniowa, drgania gruntu, rozrzut odtamkow.

THE PROBLEMS OF PROTECTIVE ZONES FOR MILITARY
AMMUNITION AND EXPLOSIVES STORAGE

Abstarct: The article shows conclusions from the analysis of applicable state documents and
ministerial normative papers concerning the establishment of protective zones. Content of laws,
regulations of relevant ministers, guidelines of Chief of the Inspectorate for Armed Forces Support
and NATO standardization documents on storage of munitions were analyzed. Methods of
determining protection zones for all possible dangers during explosion of ammunition and explosive
materials such, as blast, ground shock, flame, high wvelocity projections, thermal radiation, and
radioactivity were discussed in detail. Interest of the authors in this subject is dictated by professional
activities in the Safety Engineering Laboratory in the Department of Munitions at MIAT as well as
concern for the safety of munitions storage in the armed forces and national facilities.

Keywords: the safety zone area closed, the zone explosion of military ammunition and explosives,
blast, ground shock, high velocity projections.

1. Wstep

Pojecie stref ochronnych obecne jest w wielu aktach prawnych, cho¢ nie ma zadnego,
ktory koncentrowatby si¢ na takich strefach. W zasadzie nie ma definicji, ktéra wyczerpujaco
przedstawialaby, czym w ogole jest strefa ochronna, z wyjatkiem definicji strefy ochronnej
uzdrowiska. Strefa ochronna moze zosta¢ ustanowiona wokot bardzo rdéznych obiektow i
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obszaréw, o ile mozliwos¢ ustanowienia takiej strefy zostata przewidziana w jakichkolwiek
dokumentach normatywnych. Strefy te stuzg ograniczeniu form i sposobOow korzystania z
obszarow przyleglych do jakiego$ waznego obiektu lub obszaru z takiego powodu, zZe jest to
konieczne lub potrzebne dla prawidlowego funkcjonowania tego obiektu. Powstanie czesci
stref ochronnych zwigzane jest z ochrong $rodowiska lub ochrong przyrody, Niektdre strefy
zwigzane sg z ucigzliwymi obiektami takimi, jak lotniska. Niektore zwigzane sg z
wojskowymi ,terenami zamknigtymi”, ktore same w sobie takze sg réznorodne, bo shuiza
roznym celom i1 towarzyszg obiektom o réznych funkcjach. Réznorodnos¢ stref odpowiada
réznorodnos$ci przepisow, ktore je wprowadzaja, a przy tym nie wida¢ tendencji do unifikacji
tych przepisow, ani do poddania stref ochronnych jednolitym standardom.

Tylko czg$¢ stref ochronnych znajduje odzwierciedlenie w studium uwarunkowan
i kierunkow zagospodarowania przestrzennego gmin, w planach miejscowych lub w planach
zagospodarowania przestrzennego wojewddztw.

W artykule omowiona zostata problematyka wyznaczania stref ochronnych miejsc
sktadowania §rodkow bojowych (sktadow SB) o istniejacej infrastrukturze. Magazyny i inne
obiekty budowlane wewnatrz sktadow SB, jak i obiekty uzytecznosci publicznej poza
sktadem maja swoja okreslong konstrukcje i ustalone usytuowanie. Odpowiednie przepisy i
normy dopuszczajg konkretne warto$ci parametrow zjawisk powstajacych podczas wybuchu
SB, ktére ich ewentualne wystapienie nie Spowoduje szkodliwego oddzialywania na
srodowisko. W takiej sytuacji, ogolnym parametrem, ktory nalezy okresli¢ przy wyznaczaniu
strefy ochronnej jest ilosé¢ SB w miejscu skladowania. Ilo$é ta jest uzalezniona od rodzaju
przechowywanych SB, konstrukcji magazyn6w i ich otoczenia (uksztattowania terenu, a takze
rodzaju podtoza gruntowego).

Przyjmuje si¢, ze miejscem potencjalnego wybuchu moze by¢ magazyn lub miejsce
tymczasowego sktadowania SB. Znajdujaca sie w zasiegu wybuchu infrastruktura posiada
r6zng odpornos¢ na oddziatywanie poszczegdlnych zagrozen powstajacych podczas wybuchu.
Wewnatrz sktadu — terenu zamknigtego rozwaza si¢ oddziatywanie szkodliwych czynnikow
potencjalnego wybuchu na inne miejsca sktadowania SB oraz inne budowle i obiekty
znajdujace si¢ na tym terenie i w jego bezposredniej bliskosci.

Dla kazdego miejsca sktadowania okresla sie ilo$é i rodzaj SB, jakie moga by¢
skladowane, aby skutki ich ewentualnego, niekontrolowanego wybuchu nie stwarzaly
zagrozenia dla bezpieczenstwa osdb 1 mienia wewnatrz terenu zamknietego jak 1 na zewnatrz.

2. Uwarunkowania formalno prawne

Stan prawny dotyczacy stref ochronnych ulegat na przestrzeni lat wielu zmianom.
Dla przykladu obecnie obowigzujace prawo ochrony srodowiska poswigca tym strefom
niewiele uwagi. Sg one natomiast wymieniane w wielu innych ustawach.

Istnieje zatem duzo réznych stref ochronnych i powstajg coraz to nowe.

Do dokumentow normatywnych, regulujacych kwestie zwigzane z tworzeniem i
funkcjonowaniem roznych stref ochronnych nalezg nw. ustawy:

— 0 planowaniu i zagospodarowaniu przestrzennym,

— prawo budowlane,

— o ochronie terendw bylych hitlerowskich obozow zagtady,

— 0 ochronie zabytkéw i opiece nad zabytkami,

— prawo wodne,

— prawo ochrony §rodowiska,

— 0 ochronie gruntow rolnych 1 lesnych,

— 0 ochronie przyrody,
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— o lasach,

— 0 lecznictwie uzdrowiskowym, uzdrowiskach i obszarach ochrony uzdrowiskowej
oraz o gminach uzdrowiskowych.

W kilku innych ustawach uzyty jest termin ,strefy ochronne”, jednak brak jest

szczegdlowego wyjasnienia tego pojecia.

Obowiagzuja tez rozne rozporzadzenia bezposrednio lub posrednio odnoszace si¢ do stref
ochronnych, np.:

— rozporzadzenie w sprawie warunkéw technicznych, jakim powinny odpowiadad

budynki i ich usytuowanie,

— rozporzadzenie w sprawie sposobu wyznaczania obszaru granic aglomeracji,

— rozporzadzenie w sprawie klasyfikacji lotnisk i rejestru lotnisk c%fwilnych.

Konieczno$¢ ustalenia stref ochronnych dla terenéw zamknietych™ wynika z przepisow
ustawy z 27 marca 2003 r. o planowaniu i zagospodarowaniu przestrzennym (Dz. U. Nr 80,
poz. 717 ze zm.), ktora przewiduje miedzy innymi:

— ustalanie w miejscowych planach przestrzennego zagospodarowania granic stref
ochronnych dla terenéw zamknigtych, oraz ustalanie ograniczenia w
zagospodarowaniu i korzystaniu z terendw, w tym zakazow zabudowy w tych strefach
(art. 4 ust. 3),

— okre$lanie w studium uwarunkowan i kierunkdw rozwoju przestrzennego gminy
granic terendw zamknigtych i ich stref ochronnych (art. 10 ust. 2 pkt 15),

— okres$lanie w planie zagospodarowania przestrzennego wojewodztwa granic terenow
zamknigtych i ich stref ochronnych (art. 39 ust. 3 pkt 7).

Ustawa nie zawiera jednak zadnej definicji strefy ochronnej i wynika z niej jedynie to, ze

w ww. planach i w studium uwarunkowan i kierunkéw rozwoju przestrzennego gminy okresla
si¢ granice stref ochronnych. W przypadku stref wokot terenéw zamknigtych nalezy
sprecyzowa¢ obowigzujagce w strefie ograniczenia w zagospodarowaniu i korzystaniu z
terendw, w tym zakazow zabudowy.

Natomiast w rozporzadzeniu Ministra Infrastruktury w sprawie sposobu uwzgledniana w
zagospodarowaniu przestrzennym potrzeb obronnos$ci i bezpieczenstwa panstwa [8] zostaty
okreslone obowigzki dla wlasciwych organow wojskowych w obszarze:

— skladania  wnioskéw  dotyczacych  studium  uwarunkowan 1  kierunkéw

zagospodarowania przestrzennego gminy,

— opiniowania projektow studium uwarunkowan 1 kierunkoéw zagospodarowania
przestrzennego gminy,

— uzgadniania projektu miejscowego planu zagospodarowania przestrzennego
i projektu planu zagospodarowania przestrzennego wojewddztwa, w zakresie
dostosowania ustalen tych projektow do wymagan wynikajgcych z potrzeb obronnosci
1 bezpieczenstwa panstwa.

Organa wojskowe, zgodnie ze swoimi wlasciwosciami opiniujg projekt studium

uwarunkowan 1 kierunkéw zagospodarowania przestrzennego gminy, w szczego6lnosci w
zakresie:

! »lereny zamkniete” - nalezy przez to rozumie¢ tereny o charakterze zastrzezonym ze
wzgledu na obronno$¢ i1 bezpieczenstwo panstwa, okreslone przez wilasciwych ministrow
1 kierownikow urzedow centralnych - Art. 2 pkt 9 ustawy z dnia 17 maja 1989 r. - Prawo
geodezyjne i kartograficzne (Dz. U. z 2000 r. Nr 100, poz. 1086 i Nr 120, poz. 1268 oraz
z 2001 r. Nr 110, poz. 1189, Nr 115, poz. 1229 i Nr 125, poz. 1363).
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— granic terendw zamknietych i ich stref ochronnych,

— ograniczen w zabudowie 1 przebywaniu ludzi, wynikajacych z funkcjonowania
obecnego jak i planowanego przeznaczenia terenu oraz istniejacych
i planowanych obiektow 1 urzadzen niezbednych na potrzeby obronnosci
1 bezpieczenstwa panstwa;

— kierunkow rozwoju systemdéw komunikacji i infrastruktury technicznej;

— warunkow ochrony obiektow waznych 1 szczeg6lnie waznych dla obronnosci
1 bezpieczenstwa panstwa, okreslonych odrebnymi przepisami.

Szczegdtowa procedura ustalania stref ochronnych dla terenow zamknietych zostata
przedstawiona w ,Instrukcji w sprawie udzialu organéw wojskowych w planowaniu i
zagospodarowaniu przestrzennym kraju oraz ustalaniu stref ochronnych” [10]. W tym samym
dokumencie po raz pierwszy wystepuje objasnienie pojecia strefy ochronnej. Zatem, wobec
braku innych definicji przyjmuje si¢, ze strefg ochronng dla terendw zamknietych, bedacych
w dyspozycji urzgdu Ministra Obrony Narodowej jest obszar lezgcy poza granicami terenu
zamknietego, na ktorym z uwagi na potrzeby obronnosci panstwa wprowadza sig¢ state lub
czasowe ograniczenia w zagospodarowaniu lub korzystaniu z terendw. Jednoczesnie,
niezaleznie od ustalenia strefy ochronnej dla terenu zamknietego, okresla si¢ ,,strefy ochronne
obiektu wojskowego” zdefiniowane, jako obszar wyznaczany w granicach terenu
zamknietego, na ktorym z uwagi na wymagania techniczno-budowlane lub inne, zwigzane z
zapewnieniem mozliwosci  bezpiecznego i niezakioconego  funkcjonowania obiektu
wojskowego Ilub urzqdzenia, wprowadza si¢ stale lub czasowe ograniczenia w jego
zagospodarowaniu lub korzystaniu.

Nalezy wspomnie¢, ze w polgczeniu z terminem ,,strefa ochronna” funkcjonuje w bardzo
szerokim zakresie okreslenie ,,strefa zagrozenia”. Dotyczy ona bowiem wszystkich obiektow,
w ktorych przechowywane s3 jakiekolwiek materiaty wybuchowe o przeznaczeniu
wojskowym lub policyjnym, w tym takze wyroby pirotechniczne o przeznaczeniu
widowiskowym. Kwestie wymagan, dotyczacych sytuowania obiektow, w ktorych
przechowywane sg materialy wybuchowe zaklasyfikowane do poszczegdlnych podklas wg
ustawy ADR [2] reguluje rozporzadzenie Ministra Gospodarki, Pracy i Polityki Spotecznej z
dnia 9 lipca 2003 r. w sprawie bezpieczenstwa i higieny pracy przy produkcji, transporcie
wewnatrzzaktadowym oraz obrocie materiatbw wybuchowych, w tym wyrobow
pirotechnicznych[6]. W zalgczniku nr 2 do ww. rozporzadzenia zostaly podane wzory, ktore
pozwalaja na okreslenie minimalnych dopuszczalnych odleglosci od zagrazajacego
wybuchem obiektu, zawierajacego tadunek materiatow wybuchowych, do obiektow
zagrozonych wybuchem 1 innych obiektow znajdujacych si¢ w otoczeniu narazonych na
destrukcj¢. Ustalone na podstawie tych wzorow minimalne dopuszczalne odleglosci
wyznaczajg jednoczesnie granice stref zagrozenia Wybuchem MW.

3. Parametry strefy zagrozenia

Szkodliwe skutki wybuchu SB, w zaleznosci od ich rodzaju, sa spowodowane w

szczegélnoSci przez nadcisnienie fali uderzeniowej, drgania parasejsmiczne gruntu,
oddziatywanie impulsu termicznego, rozrzut SB, odlamkéw amunicji, fragmentow
konstrukcji budynkéw magazynowych a takze podloza gruntu. Okreslone rodzaje SB moga
powodowa¢ zagrozenia toksyczne lub radioaktywne.
Wplyw tych zagrozen na otoczenie okresla si¢ poprzez ustalenie stref zagrozenia, tj. obszar, w
ktorym stanowig one zagrozenie dla zdrowia lub zycia ludzi oraz obiektéw znajdujacych sig
w tym obszarze.

Dla klasycznej amunicji okresla si¢ strefy zagrozenia:
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- nadci$nieniem czota fali uderzeniowe;j,

- drganiami podtoza gruntowego,

- rozrzutem odtamkow.

Minimalng dopuszczalng odlegtos¢ L od zagrazajacego wybuchem magazynu do innych
obiektow znajdujacych si¢ w jego otoczeniu okresla si¢ uwzgledniajac m.in.:

— masy netto przechowywanych srodkow bojowych;

— konstrukcji obiektu magazynowego;

— wrazliwosci srodkow bojowych znajdujacych si¢ w zagrozonym (sasiednim) obiekcie;

— dodatkowe zabezpieczenia obiektu magazynowego oraz obiektéw sasiednich (np.:

obwatowania, przegrody, sztolnie).

3.1 Metodyka wyznaczania stref zagrozenia nadcisnieniem fali uderzeniowej

Zgodnie z rozporzadzeniem Ministra Gospodarki Pracy i Polityki Spotecznej z dnia 9
lipca 2003 r. w sprawie bezpieczenstwa 1 higieny pracy przy produkcji, transporcie
wewnatrzzaktadowym oraz obrocie materialami wybuchowymi, w tym wyrobow
pirotechnicznych wyznaczanie dopuszczalnych minimalnych odleglosci od magazynéow SB
odbywa si¢ na podstawie zamieszczonych tam wzorow.

Nadci$nienie fali uderzeniowej ( P, ) w kilopaskalach (kPa ) jako funkcje odleglosci czota
powietrznej fali uderzeniowej (L) od miejsca ewentualnego wybuchu oraz rownowaznika
heksogenowego tadunku MW (G ) okresla si¢ wedtug wzoru:

1L
P :980><£L><G 3} (1)

Odlegtos¢ w metrach (Lg) okresla si¢ na podstawie nizej przedstawionych wzorow:

a) dla magazynu nieobwatowanego
1

Ly =38,25x P, " xG? @)
b) dla magazynu obwatowanego minimalng dopuszczalna odlegtos¢ w metrach (L,) od
obwalowanego magazynu do innych zagrozonych obiektow okresla si¢ wedlug wzordéw:
— przy odlegtosci powyzej 10 m do 80 m:
L, =14,96x P x G
— przy odlegtosci powyzej 80 m do 500 m:
L, =3,693x P xG*® +27,1
— dla magazynu obwatowanego, jezeli odlegtos¢ (L, ) wyznaczona wg w. (4) ) jest
wieksza niz 500 metréw:

3)

1
L, =38,25x P{O'Szg xG?3

Jesli obiekt zagrozony znajdujacy si¢ w sgsiedztwie magazynu ‘(5)
wyznaczong w odniesieniu do niego odlegtos$¢ (Lg) mozna zmniejszy¢ ¢
Zestawienie jednostkowych wartosci masy netto MW oraz rownowaznika
heksogenowego (G) dla poszczegdlnych SB wyrdznionych oddzielnym Jednolitym
Indeksem Materialowym przedstawia zalacznik 7 do wytycznych Szefa IWsp SZ [1].

ralowany,
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3.2 Metodyka wyznaczania stref zagrozenia rozrzutem odlamkow

Strefa zagrozenia rozrzutem odlamkow jest to obszar wyznaczany maksymalnym
zasig¢giem rozrzutu odtamkow.

Wyznaczanie  dopuszczalnych minimalnych  odleglosci od magazynow SB
zaklasyfikowanych do podklasy 1.2, 1.3, 1.4 i 1.6 do innych obiektéw znajdujacych si¢ w
poblizu odbywa si¢ wg kryteriow wykazanych w tablicy 1, z uwzglednieniem masy netto
materialu  wybuchowego (G). Dla obwatowanych obiektow minimalne odlegtosci
wyznaczone zgodnie z zasadami okreSlonymi w tablicy 1 mozna zmniejszy¢ 0 30%. Gdy
obiekt zagrozony jest obwalowany, ostoni¢ty dodatkowymi murami lub innymi ostonami np.
terenowymi, obliczong odleglo$¢ mozna zmniejszy¢ o 50%.

Tablica 1. Kryteria ustalania bezpiecznych odleglosci dla nicobwatowanych magazynow

srodkdw bojowych od innych zagrozonych obiektow

Maggzyny : Obiekty Autostrady
Podklasa obiekty rodukcyjne Drogi i drogi 0
. Dodatkowe produkcyjne P <yl orogr °9 Obszary
materialu - L niezawierajace dojazdowe i duzym .
warunki zawierajgce . - 7. | zamieszkale
wybuchowego material materiatu drogi lokalne natezeniu
wybuchowy wybuchowego ruchu
przy
wybuchu 1 1
1.2 nie tworza min. 90 m min. 90 m L. =39xG*6 L —58xG*6
sie cigzkie d d
odtamki
przy
wybuchu 1 N
_ 6 — 6
1.2 mOZ& | min. 135 m min.135m | e =°1xG Ly =76xG
tworzyc si¢
cigzkie min. 90 m min. 135 m
odtamki
. nie jest wymagane wyznaczanie minimalnych bezpiecznych odleglosci, musza by¢
tadunki do . ; . . , . . . X
13 1000 ki jednak zachowane $rodki bezpieczenstwa, aby nie zachodzito oddzialywanie na
g zewnatrz obiektu lub zachodzito tylko w wybranym kierunku
fadunki 1 1 1 1
1.3 ponad Ld =3,2><G3 Ld=6,4><G3 Ld =4,3><G3 Ld 26,4><G3
1000 kg min. 40 m min. 60 m min. 40 m min. 60 m
. tadunki do - L . o
1.4i1.6 1000 kg nie jest wymagane wyznaczanie minimalnych bezpiecznych odlegtosci
tadunki
14i1.6 ponad min. 10 m min. 10 m min. 15 m min.15m | min. 15 m
1000 kg
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3.3 Zjawisko drgan parasejsmicznych (ang. Ground Shock)

Wybuch tadunku MW w gruncie lub na powierzchni ziemi, generuje fale odksztatcen
zwane drganiami parasejsmicznymi?. Wyroznia sie drgania podluzne, poprzeczne oraz
powierzchniowe. Drgania (fale) powierzchniowe rozchodza si¢ wzdluz powierzchni ziemi i
ich energia maleje wolniej od pozostatych fal, dlatego, szczegodlnie one mogg stanowid
zagrozenie dla otoczenia. Wywotane przez wybuch tadunku MW drgania, przy okreslonej
intensywnos$ci mogg wywolywa¢ szkodliwy wptyw na obiekty budowlane oraz osoby.
Kryteria 1 skale stosowane do oceny wplywow drgah parasejsmicznych uwzgledniaja
czynniki zwigzane bezposrednio z intensywnos$cig ich oddziatywania, ale réwniez miedzy
innymi rodzaj i konstrukcj¢ budynku, rodzaj podtoza, a nawet charakterystyke drgan. Efekty
oddzialywania drgan parasejsmicznych sg bardzo zalezne od konfiguracji potozenia
wzgledem siebie obiektow PES 1 ES (drzwi i $ciana frontowa, boki, tyt). Do najwazniejszych
czynnikéw majacych wplyw na intensywnos$¢ drgan parasejsmicznych nalezy zaliczyc¢:

— ilos¢ Q 1 whasciwosci tadunku MW,

- odlegtos¢ od miejsca wybuchu PES do ES,

- parametry techniczne obiektu — miejsca potencjalnego wybuchu (PES) i parametry
techniczne obiektu - miejsca zagrozonego oddziatywaniem wybuchu (ES),

- parametry sprezystosci gruntu na odlegtosci PES do ES,

- umiejscowienie fadunkow MW w odniesieniu do powierzchni ziem,

- swobodg propagacji energii drgan.

Najwigksza grupe obiektéw budowlanych stanowia budynki mieszkalne murowane lub z
betonu, jedno lub dwukondygnacyjne oraz wyzsze do pigciu kondygnacji. Dla takich
obiektow opracowano skale wptywow dynamicznych drgan SWD-I i SWD-II, ktore zawarte sa
w normie PN/B-02170 — Ocena szkodliwosci drgan przekazywanych przez podtoze
na budynki [13].

Normg stosuje si¢ przy diagnostyce szkodliwosci wplywow drgan na istniejacy budynek,
oraz przy projektowaniu budynkow jesli przewiduje sig, ze bedzie on poddawany drganiom
przekazywanym przez podtoze.

Ze wzgledu na czas trwania drgan norma dzieli je na krotkotrwate, dlugotrwale oraz na
wystepujace stale. Drgania budynku mozna scharakteryzowaé przez przemieszczenia
(predkos¢, przyspieszenie) i odpowiadajaca im czgstotliwo$¢ drgan, lub przez sily
bezwtadnosci w charakterystycznych punktach budynku.

Skala SWD | odnosi si¢ do budynkéw zwartych, o matych wymiarach rzutu poziomego
(do 15 m), o jednej lub dwoch kondygnacjach 1 wysokos$ci takiej, aby nie przekraczata
zadnego z wymiarbw rzutu poziomego. Druga skala dotyczy budynkow
kilkukondygnacyjnych (do pigciu), o konstrukcji murowej lub mieszanej spetniajgcej warunek

2 . Z. Onderka, J. Sieradzki — Efekt sejsmiczny strzelania w kopalniach odkrywkowych —
aktualny stan i zalecane kierunki badan. Gornictwo i Geoinzynieria. Zeszyt 3/1, 2004.

— J. Lewicki. Prognozowanie wielko$ci zagrozen powstatych przy prowadzeniu robot
strzatowych w budownictwie. Gornictwo 1 Geoinzynieria. Zeszyt 3/1, 2004.

— P. Batko. Wptyw wybranych elementéw techniki strzelniczej na intensywnosci drgan
gruntow. Gornictwo 1 Geoinzynieria. Zeszyt 3/1, 2004.

— R. Krzewinski, R. Rekrucki — Roboty budowlane przy uzyciu materiatow wybuchowych.
POLCEN. Warszawa 2005.
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h/b < 2 (h — wysokos$¢ budynku, b — najmniejsza jego szerokos¢), a takze budynkoéw niskich,
majacych do dwoch kondygnacji, lecz nie spetniajacych warunkow podanych dla SWD-I.
Skale SWD  przedstawione s3 ~w  postaci  wykresow  logarytmicznych,
w ktorych czestotliwosciom drgan na osi poziomej odpowiadajg poziome maksymalne
amplitudy przemieszczenia lub predkosci lub przyspieszenia na osi pionowej. Maja one pigé
stref oddzielonych granicami, okres$lajgcymi stopien szkodliwosci drgan dla budynku.

W normie ujete sa skale SWD w wersji przemieszczeniowej i przyspieszeniowej. W wielu
publikacjach, szczegdlnie zagranicznych, ich autorzy odwotlujg si¢ rowniez do wersji
predkosciowej. Na rysunku ponizej przedstawiono skale SWD-I1 i SWD-II dla wersji
predkosciowe;.

Drgania parasejsmiczne moga by¢ wywolywane nie tylko przez wybuch MW, ale takze
wpltyw na ich parametry mogg mie¢ i inne zjawiska wybuchu, takie jak: fala nadci$nienia oraz
upadki duzych mas odtamkow z kruszonych konstrukcji, np. obiektéw budowlanych.
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Rys. 1. Skala SWD-1 i SWD-I1 — wersja predkosciowa

Praktycznie brak jest uniwersalnego wzoru opisujacego zjawisko drgan wywotanych
wybuchem materialu wybuchowego w kazdych warunkach, a rozpatrywane wzory maja
pewien zakres stosowalnosci. Prognozy podstawowych parametrow parasejsmicznego
oddziatywania wybuchu w konkretnych warunkach geotechnicznych dokonuje si¢ na
podstawie porownania ustalonej dla danej sytuacji technicznej, bezposredniego otoczenia,
rodzaju konstrukcji obiektow budowlanych ich stanu technicznego, predkosci dopuszczalnej
drgan gruntu z predkoscia, jaka bedzie wywotana w osrodku gruntowym, przy wybuchu o
masie Q tadunku MW w odleglosci r od obiektow zagrozonych. W miejscu potencjalnego
wybuchu przewidywang intensywno$¢ predkosci wypadkowej drgan parasejsmicznych
wywotanych wybuchem tadunku o masie Q, w funkcji odlegtosci od miejsca wybuchu r
mozna oszacowaé z WZOrow empiryczno-doswiadczalnych wyrazonych w postaci:
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3 n
V=K 7Q ©)
"

gdzie: V - predkos¢ wypadkowa drgan gruntu [cm/s]
Q — masa tadunku MW [kg]
I — odlegto$¢ od miejsca wybuchu [m]
n — wspotczynnik stopnia thumienia drgan sejsmicznych.
K — wspotczynnik uwzgledniajacy wlasciwosci gruntu 1 intensywno$¢ wybuchu,
Wielu praktykow (U. Langefros, N. Kutuzow, Z. Onderka 1 inni) zaleca w zaleznosci od
miejsca wybuchu i rodzaju gruntu rézne warto$ci wspotczynnikoéw K i n we wzorze (6).
Z. Onderka zaleca, aby wspotczynnik ,,n” przyjmowac rowny:
n=11+0,1,gdy r=150+1500Q *?
n=1,5, gdy r=50+150Q *
n=3,0, gdy r=2+5Q%°
N. Kutuzow przyjmuje, ze wspotczynnik K w powyzszym wzorze jest iloczynem szeregu
wspotczynnikow
K=k1* k2 * k3 * k4 * k5 *...* ki,
Najczesciej przyjmowane wspotczynniki ki to:
k1 - wspotczynnik charakteryzujgcy grunt przenoszacy drgania,
k2 - wspotczynnik charakteryzujacy ustawienie frontu wybuchu w stosunku
do innego obiektu zagrozonego. Warto§¢ wspotczynnika jest usredniona i wynosi 1;
k3 - wspotczynnik okreslajacy sposob przekazywania energii podtozu i tak:
k3 = 2 - przy wybuchu fadunku ponizej powierzchni gruntu,
k3 =1 - przy wybuchu fadunku na powierzchni gruntu,
k3 =0,5 - przy wybuchu nad powierzchnig gruntu,
k4 - wspotczynnik czasu przekazywania energii:
k4 =1 - przy wybuchu natychmiastowym,
k5 — wspotczynnik uwzgledniajacy sposdb rozmieszczenia tadunku przy wybuchu,
wypetnienie komory. ks = 0,7 + 1.
Przeksztatcajgc wzor (6) do postaci:

Q=—1|r (7)

otrzymuje si¢ mase¢ materialu wybuchowego Q, jako funkcj¢ odlegtosci r dla zadanej
predkosci drgan V.
W AASTP-1 opisano zjawisko powstawania drgan parasejsmicznych wywotanych
wybuchami naziemnymi tadunkow MW o masie:
0.5 kg < NEQtnt <500 000 kg
W rezultacie tego otrzymano dane wspotczynnika skali odleglo$ci mieszczacego si¢ w
granicach:
0.2 <z (m/kg **) <24

Drgania parasejsmiczne sg rezultatem wprowadzenia i rozchodzenia si¢ w gruncie
energii. Zrodlem tej energii moze by¢ wstrzas wywotany wybuchem lub wstrzas wywotany
mechanicznie. W przypadku wybuchu, wstrzags wywotany w epicentrum rozprzestrzenia si¢
bezposrednio w gruncie oraz poprzez falg uderzeniowa (posrednio). Zgodnie z powyzszym
rozrdznia si¢ dwa typy drgan parasejsmicznych:
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— drgania parasejsmiczne wzbudzane bezposrednio (ang. DI - Ground Shock/ Direct-

Induced Ground Shock),

— drgania parasejsmiczne wzbudzane nadcisnieniem fali uderzeniowej (ang. Al - Ground

Shock/ Airblast-Induced Ground Shock).

Oba typy drgan parasejsmicznych oddziatujg na srodowisko niezaleznie od siebie. Dla
drgan parasejsmicznych wzbudzanych bezposrednio do$wiadczalnie okreslono zaleznosci,
uwzgledniajace  poszczegdlne parametry charakteryzujace to zjawisko. Zaleznos$ci
opracowano dla trzech rodzajéw gruntu: suchego, nasaczonego i skat — tablica 3. Drgania
parasejsmiczne wzbudzane przez fale uderzeniowa mozna okre§lic za pomoca
jednowymiarowe;j teorii rozchodzenia si¢ fal. W tablicy 2 podano zaleznosci, ktore pozwalaja
oszacowa¢ parametry drgan parasejsmicznych powierzchni gruntu przy zalozeniu jego
jednorodnosci na odleglosci odpowiadajacej zasiggowi fali uderzeniowe;j.

Tablica 2. Zaleznosci parametréw drgan parasejsmicznych wywolanych falg uderzeniows

Kierunek Przemieszczenie Predkosé Przyspieszenie
drgan max. D (m) max Vi (m/S) max A (g)
1 *
pionowy _ Is Vy= Pso Avl):lzz Pso
Cp*rho Cp*rho Cp*rho
poziomy Dn =Dv-F; Vh =Vv-F, An =Av-F,
F1 ?=tan [sin™ (Cp/U)]

Y Réwnanie ma zastosowanie dla suchego gruntu, w celu okreslenia maksymalnego pionowego
przyspieszenia drgan. Dla gruntu nasgczonego i skat zaleca si¢ przyjmowacé podwdjng wartosc
przyspieszenia.

2 Dla wszystkich przypadkéw, gdy: 1> F1=tan [ sin™ (Cp/U)] > 1 poziome i pionowe wartosci
drgan bedg jednakowe.

W przypadku wybuchu duzych ilosci MW, warto$ci przyspieszenia drgan sa stosunkowo
niskie, ale wysokie predkosci ruchu gruntu, ktére moga stanowic istotne zagrozenie dla
trwalosci infrastruktury budynkéw magazynowych. Zazwyczaj odpowiednio trwata
konstrukcja przeciwdziata tego typu zagrozeniu.

Dla blisko potozonych magazynéw drgania parasejsmiczne wywolane falg sa znikome.
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Tablica 3. Zaleznosci parametréw bezposrednich drgan parasejsmicznych wywotanych wybuchem

tadunku MW
Osrodek Przemieszczenie Predkosé Przyspieszenie
drgan max. D (M) max. V (M/s) max. A (Q)
Parametry drgan w kierunku pionowym
Dv (m), Vv (m/s), Av (9)
1
* 3
Skala Dv= (RG—Q)l - -
37000*Z ;3
5 15
Grunt suchy DV:M VV:—Z 3 -
1000*Z,*° c
: 0,95 1200
Wszystkie _ Vy=—¢ Ay =
pozostale Z, Zs*Rg
Parametry drgan w kierunku poziomym
Dn (M), Vi (M/s), An (9)
Skala 0.5* Dy Vv Ay
Grunt Dv Vy -
Grunt suchy - Vv 05*Ay
Grunt suchy _
i skala Vv Av

Objasnienia skrotow uzytych w tablicach 2 i 3:
D — przemieszczenie o$rodka [m],

U — predkos¢ drgan [m/s],

A — przyspieszenie drgan [g],

Q — masa netto tadunku MW [kg],

R — odlegtos¢ [m],

Zs — wspodtczynnik skali odleglosci [m/kg
Is — impuls ci$nienia w gruncie [Pa],

Pso — impuls nadci$nienia fali uderzeniowej [Pa],
rho — gesto§¢ gruntu [kg/m®],

1/3] ’
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Cp - predkos¢ rozchodzenia si¢ drgan w gruncie [m/s].

W omawianym dokumencie zostaly przedstawione wartosci predkosci drgan oraz

wspoétczynnika skali  odleglosci dla przewidywanych uszkodzen w odniesieniu do
bezposrednich drgan wywotanych wybuchem ladunku materialu wybuchowego oraz w
odniesieniu do posrednich drgan wywotanych falg uderzeniows. Ponadto, przedstawione
zostaly graniczne predkosci drgan dla wybranych obiektow budowlanych oraz rozmiaru
uszkodzen oraz dla wybranych obiektow magazynowych $rodkéw bojowych, a takze
graniczne predkosci drgan dla wybranych urazoéw ciata ludzkiego.
Znamienng rzeczg jest fakt, ze rankingowe dokumenty normatywne, stosowane przez
Departament Obrony Standéw Zjednoczonych [5] nie ustalajg zadnych ograniczen ze wzgledu
na ewentualne wystapienie drgan parasejsmicznych podczas wybuchu SB zaklasyfikowanych
do podklasy 1.1 przechowywanych w magazynach naziemnych nieobsypanych ziemig badz
obsypanych ziemig.

4. Analiza dokumentow resortowych, dotyczacych skladowania
przedmiotow i materialow wybuchowych w Swietle dokumentow
ogolnokrajowych, a takze obowiazujacych w NATO

Gloéwne resortowe regulacje prawne, dotyczace bezpiecznego sktadowania SB zawarte sa
w wytycznych Szefa IWsp SZ w sprawie zasad przechowywania SB [1]. Przepisy ww.
wytycznych stosuje si¢ mi¢dzy innymi do:

— sktadow srodkow bojowych, wchodzacych w sktad Regionalnych Baz Logistycznych,

— bombosktadéw uzytkowanych przez jednostki podlegie dowddcom Rodzajow Sit
Zbrojnych,

— magazynow oddziatow gospodarczych,

— pododdzialowych magazynow broni.

Ponadto, przepisy przedmiotowych wytycznych stosuje si¢ do organizacji

przechowywania doraznego i czasowego SB na placach skladowych oraz w kontenerach
transportowych.
W zataczniku nr 1 do ww. wytycznych zostaly podane dopuszczalne wartosci nadci$nienia
fali uderzeniowej dla réznych zagrozonych obiektow od obiektow magazynowych, w
ktorych przechowywane sg srodki bojowe podklasy 1.1 oraz 1.5. Natomiast w zatgczniku nr 2
metodyke okreslania dopuszczalnych minimalnych odleglosci od obiektow
magazynowych do obiektow zagrozonych wybuchem dla dwdch przypadkow:

— dla s$rodkow bojowych zakwalifikowanych do klasy 1, podklasy 1.1 i 1.5 -
stwarzajgcych zagrozenie wybuchem masowym, przy ktorym powstaje nadci$nienie
fali uderzeniowej,

— dla srodkow bojowych zakwalifikowanych do klasy 1, podklasy 1.2, 1.3, 1.4 1 1.6 —
stwarzajacych zagrozenie rozrzutem odtamkow i1 pozarem.

Ponadto, zalacznik nr 2 zawiera zestawienia obliczonych warto$ci réwnowaznika
heksogenowego i odlegtosci PES do ES w odniesieniu do dopuszczalnych wartosci
nadci$nienia fali uderzeniowej, a takze rozrzutu odtamkow, uwzgledniajace:

— 6 typow obiektow, w celu ustalenia odleglo$ci magazynu do obiektu zagrozonego (dla

podklas 1.1, 1.5),

— 5 klas obiektow (dla podklas 1.2, 1.3. 1.4. 1,6).

Nalezy stwierdzi¢, ze omawiane wytyczne zostaly opracowane na podstawie
obowigzujacych dokumentéw prawnych, ktore dotycza przedsigbiorcéw podejmujacych i
wykonujacych dzialalno$¢ gospodarcza w zakresie wytwarzania i obrotu materialami
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wybuchowymi, bronig i amunicja oraz wyrobami i technologig o przeznaczeniu wojskowym
lub policyjnym (art.1 ustawy z dnia 22 czerwca 2001 r. [5]).

Obowigzujace w NATO przepisy dotyczace zasad bezpiecznego przechowywania
wojskowej amunicji i materiatow wybuchowych (SB) w sktadach (AASTP-1 [3]) dotycza
organizacji ich przechowywania, jezeli masa netto NEQ w jednym miejscu przechowywania
jest nie mniejsza niz 500 kg. Ww. przepisy obejmuja migdzy innymi zagadnienia klasyfikacji
przedmiotow i materiatow wybuchowych pod wzgledem bezpieczenstwa, zgodnie z umowa
ADR i zostaly zamieszczone w AASTP-3 [14]. Identycznie jak w naszych narodowych
dokumentach normatywnych ustala si¢ 13 grup zgodnosci oraz 9 klas materiatéw
niebezpiecznych. Klase 1 materialdow niebezpiecznych stanowi wojskowa amunicja i
materiaty wybuchowe (ang. Military Ammunition and Explosives). Amunicja i materiaty
wybuchowe zostaly zakwalifikowane do podklas 1.1. do 1.6. Podrgcznik NATO AASTP-1
uwzglednia zasady sktadowania amunicji i materiatow wybuchowych, w odniesieniu do
wszystkich mozliwych zagrozen powstajacych podczas wybuchu. S3 to:

— podmuch fali uderzeniowej (ang. blast),

— rozrzut: amunicji (ang. lobbed amunition), odtamkéw powstajacych z amunicji (ang.
primary fragments, ammunition fragments) oraz konstrukcji  budynkdw
magazynowych (ang. secondary derbis hazard - structural debris), podtoza gruntu
(ang. debris from earth cover),

— drgania parasejsmiczne podtoza gruntu (ang. ground shock),

— promieniowanie cieplne (ang. radiant heat),

— ogien (ang. flame),

— radioaktywnosc¢ (ang. radioactivity).
W  podreczniku  NATO AASTP-1, odmiennie od resortowych wytycznych [1]
1 rozporzadzenia Ministra Gospodarki [6] ujmuje si¢ problem rozrzutu podczas wybuchu
amunicji 1 materiatow wybuchowych. Wyréznia si¢ rozrzut:

— amunicji,

— odtamkow amunicji,

— odlamkow konstrukcji budynkéw magazynowych.

Na podstawie wytycznych Szefa IWsp SZ w sprawie przechowywania SB nie jest
mozliwe zakwalifikowania poszczegdlnych rodzajow amunicji podklasy 1.2. do kategorii
obejmujacej amunicje podczas wybuchu ktérej, moga tworzy¢ sie ciezkie odtamki lub nie
tworza si¢ cigzkie odtamki. Natomiast ten sam problem jednoznacznie zdefiniowany jest w
AASTP-1, w ktérym za podstawe kwalifikowania poszczegdlnych rodzajow amunicji
podklasy 1.2. przyjeto wielkos¢ jednostkowej masy netto tadunku materiatu wybuchowego
NEQ. Jezeli NEQ < 0,73 kg to amunicj¢ kwalifikuje si¢ do podklasy 1.2.1. Jezeli NEQ > 0,73
kg to amunicj¢ kwalifikuje si¢ do podklasy 1.2.2.

Reasumujac, analiza normatywnych dokumentoéw resortowych, ogdlnokrajowych oraz
obowigzujacych w NATO wykazala, ze poza zastosowaniem jednakowej klasyfikacji
materiatow i wyrobOw niebezpiecznych istnieja miedzy nimi rozbieznosci. Zasadnicze
roznice dotycza:

— wybiorczego lub calo$ciowego przedstawienia obszaréw tematycznych, dotyczacych

bezpiecznego sktadowania SB,

— rozrzutu (amunicji, odlamkoéw amunicji, konstrukcji budynkéw magazynowych),

— wykorzystywania roéwnowaznika heksogenowego lub masy netto materialu
wybuchowego do obliczania odlegltosci PES do ES,

— wielkos$ci zasadniczych kryteriow ocenowych i norm, dotyczacych ochrony zycia lub
zdrowia ludzkiego, mienia oraz srodowiska naturalnego.
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Na podstawie analizy poréwnawczej uzyskanych wynikéw odleglosci PES do ES dla
wybranych parametrow wybuchu nalezy stwierdzi¢, ze przepisy krajowe, dotyczace
bezpieczenstwa sktadowania wyrobdéw i materiatbw wybuchowych, w tym resortowe sg
bardziej restrykcyjne od przepisow obowigzujagcych w NATO. Dla przyktadu minimalna
odlegtos¢ dla magazynu obwalowanego PES o masie netto MW Q=10000 kg do
obwalowanego obiektu zagrozonego ES wynosi:

— 37 m - wg wytycznych Szefa IWsp SZ oraz rozporzadzenia Ministra Gospodarki,

— 22m-wg AASTP-1.

W dokumentach resortowych 1 ogolnokrajowych do wyrazania masy MW w
sktadowanych i przechowywanych SB powszechnie stosowany jest réwnowaznik
heksogenowy G. Natomiast dokumenty normatywne NATO postuguja si¢ wskaznikiem masy
netto MW - NEQ.

5. Glowne zasady dotyczace przechowywania srodkow bojowych
w skladach — wg AASTP-1

Klasyfikacja SB pod wzgledem bezpieczenstwa, grup zgodnosci oraz kryteridw
dotyczacych ich wspdlnego przechowywania w przedmiotowym dokumencie jest identyczna,
jak w narodowych dokumentach normatywnych. Potencjalne miejsca wybuchu (ang. Potential
Explosive Site - PES), takie jak: budynki magazynowe SB, stosy amunicji, pojazdy
wypetnione amunicjag i MW (samochody, naczepy, kontenery, wagony) stwarzaja oczywiste
zagrozenie dla 0sob i mienia (w tym amunicji). Na podstawie uzyskanych wynikow
przeprowadzonych prob i eksperymentéw badawczych wykonywanych ze s$rodkami
bojowymi zostaly okre§lone empiryczne zalezno$ci w odniesieniu do kazdej podklasy
srodkow bojowych, dotyczace wyliczania odlegtosci PES do ES, uwzgledniajace typ i rodzaj
obiektow i sposob ich usytuowania wzgledem siebie. Wyliczone na podstawie tych wzorow
zalecane minimalnych odleglosci obiektow magazynowych (PES) do innych obiektow
zagrozonych wybuchem (ang. Expose Site - ES) znajdujacych si¢ wewnatrz, jak i na zewnatrz
Sktadu zestawiono w tablicach. Dla zobrazowania powyzszego w tablicy 4 zamieszczono
odlegtosci QD dla obiektéw magazynowych obsypanych ziemig naziemnych (ang.
Aboveground Storage) do innych obiektow i podklasy 1.1. Odlegtosci QD pomiedzy
magazynami SB zaklasyfikowanych do podklasy 1.1 nie sa brane pod uwage przy
rozpatrywaniu Sktadowania inicjujagcych MW i innych bardzo wrazliwych substancji
wybuchowych, takich jak: zelatyna wybuchowa, ktére wymagaja indywidualnej oceny
odlegtosci do ES. Ponizsza formuta zostata przyjeta do wyliczenia odlegtosci QD, ze wzgledu
na niszczace oddzialywanie parametréow wybuchu SB przechowywanych w magazynach
naziemnych (uszkodzenia w konstrukcji budowli - $ciany z cegly o grubosci 23 cm sg tak
powazne, ze konieczne jest wyburzenie obiektu ES):

13
Res =~ ®
ol (3
Q

gdzie:
Res — promien [m] strefy zagrozenia uszkodzeniem dla obiektu ES,
Q — masa netto MW (NEQ).
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Tablica 4. Zestawienie odlegtosci QD dla obiektéw magazynowych naziemnych

obsypanych ziemig - podklasa 1.1.
—1 T\ |
~/m\_ -

PES » Ukierunkowane Ukierunkowane Ukierunkowane

el o Sy oddziatywanie oddziatywanie oddziatywanie
wybuchu przez Sciang | wybuchu przez $ciany |wybuchu przez drzwi i
tylng na ES boczne na ES $ciang przednia na ES.

(b) (c)
-

1. - D3 D3 D4
Budynek magazynowy o Ochrona petna bez Ochrona petna bez Ochrona petna bez
odpornosci 7 MPa. materiatlow inicjujacych. materiatéw inicjujacych. materiatéw inicjujacych.
Usytuowanie  budynku tylng
Sciang do PES.

-

2. = D3 D3 D5
Budynek magazynowy o Ochrona petna bez Ochrona petna bez Ochrona petna bez
odpornosci 7 MPa. materialéw inicjujacych. materiatéw inicjujacych. materiatéw inicjujacych.
Usytuowanie budynku $cianami
bocznymi do PES.

-
3. ::_35;5__ 0.5x D12 0.5x D12 0.5x D12
- lub lub

Droga o natezeniu 05x D14 0.5 x D15 Nie ustala si¢ QD dla dr(')g o
ruchu mniejszym niz Zmniejszenie odlegtosci QD | Zmniejszenie odlegtosci QD malym Ineil(tc;lzenlﬁ ruchu i
1000 pojazdéw/ dzief. w odniesieniu do magazynéw | w odniesieniu do magazynéw okalnycn.

naziemnych obsypanych naziemnych obsypanych

ziemig o odpornos$ci nie ziemig o odpornosci nie

mniejszej niz 3 Mpa. mniejszej niz 3 Mpa.
Nie ustala si¢ QD dla drog o | Nie ustala si¢ QD dla drog o
bardzo matym nat¢Zeniu bardzo malym natgzeniu
ruchu i lokalnych. ruchu i lokalnych.
4, - _ D13(>400m) D13(>400m) D13(>400m)
lub lub

Budynek  zamieszkaly. D14 D15
Miejsce zgromadzen Zmniejszenie odlegtosci QD | Zmniejszenie odlegtoéci QD
ludzi. w odniesieniu do magazynéw | w odniesieniu do magazynéw

naziemnych obsypanych naziemnych obsypanych

ziemig o odpornos$ci nie ziemig o odpornosci nie

mniejszej niz 3 Mpa. mniejszej niz 3 Mpa.

Pod uwagg zostato wzigtych kilkanascie typow obiektow i1 sposob ich usytuowania
wzgledem siebie. Ich typy i ich usytuowanie wzgledem siebie przedstawiono w tablicy 5.
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Tablica 5. Rysunki réznych typéw magazynéw SB i innych obiektéw wykorzystywanych
do obliczenia odleglosci QD

Iﬂ -~ - - —_——— _——
Budynek magazynowy o /| ~m\_ = \
L odpornosci 7 MPa.

P. Usytuowanie budynku tylng | Ukierunkowane oddziatywanie

Wi Ukierunkowane oddziatywanie | Ukierunkowane oddziatywanie
$ciang do PES. wybuchu przez $ciang tylng na
ES

wybuchu przez $ciany boczne | wybuchu przez drzwi i $ciane
na ES przednig na ES.

- — \/ '_\/ - =1

1 /' ‘\\\ -— I Y, — / Y / I-—

s /BN
Budynek magazynowy o Budynek magazynowy o

Budynek magazynowy o Budynek magazynowy o
odpornosci 7 Mpa. odpornosci 3 Mpa. odpornosci 3 Mpa. odpornosg 3 Mpa.
Usytuowanie budynku Usytuowanie budynku tylng Usytuowanie budynku Usytuowanie budynku
$cianami bocznymi do PES. $ciang do PES. $cianami bocznymi do PES. drzwiami i S(;aEréa, frontowa do
rd - =
2 e n- -
. Budynek magazynowy o Budynek magazynowy o Budynek magazynowy o
oﬁpomos'cgi 731/\/[[,\2{)/ niepalnej konstrukcji ze niepalnej konstrukcji ze .Bu?yn.ellz matgaiyrlowy 01
Usytuowanie budynku $cianami z cegly (680 mm)i | $cianami z cegly (680 mm) i néelf;_)a ne _onsbru az cegly
drzwiami i $ciana frontowa | Zabezpieczonym dachem (227 | niezabezpieczonym dachem. ( dmrp) I zabezpieczonym
do PES. mm) z odpowiednimi Drzwi sg ostonigte przeszkoda acr em_(1_50 mm) .
podporami. Drzwi sg ostonigte | jezeli ich front jest skierowany OQpOWIedplml podporami,
przeszkoda jezeli ich front jest do PES. nie ostonicty przeszkoda.

skierowany do PES.

. = A= - s

Droga o natezeniu ruchu Budynek magazynowy o Budynek magazynowy o | \warsztat remontu amunicji z
mnigjszym niz 1000 lekkiej, niepalnej konstrukcji | leKkiej, niepalnej konstrukcji | pjezabezpieczonym dachem
pojazdow/ dzien. lub place skladowe na wolnym | ub place sktadowe na wolnym oraz bez przeszkody
powietrzu.  powietrzu. ochronne;j.
Samochéd cigzarowy, naczepa Samochod cigzarowy, naczepa
transportowa, kontener ze | _ transportowa, kontener ze
$rodkami bojowymi. Obiekty | $rodkami bojowymi. Obickty
ostoniete przeszkoda. nieostonigte przeszkoda.
- ~ ~ ~
4 i | i | -1
' Budynek zamieszkaty. Budvnek madazvnowy o
Miejsce zgromadzen ludzi. Budynek magazynowy o .Budyn.ek magazynowy o _buayn gazynowy
niepalnej konstrukeji z cegly niepalnej k_OHSU'Uk(fll zcegly | TP alnej konstrukc'Jl z cegly
(680 mm) i zabezpieczonym | (680 mm) i zabezpieczonym ) (680 mm) i
dachem (227 mm) z dachem_(2_27 mm) z _ niezabezpieczonym dachem.
odpowiednimi podporami. odpowiednimi podporami.

Usytuowanie budynku
drzwiami i $ciang frontowa do
ES.

Uwaga: Powyzsza tabela stanowi ttumaczenie wlasne Instytutu opracowane na podstawie
AASTP-1.
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Tablica 7. Funkcje stosowane do okreslania odlegtosci QD dla srodkéw bojowych
zaklasyfikowanych do podklasy 1.1 1.5

D1 = 0.35 Q"3dla Q <30 000 kg D2 = 0.44 Q"3dla 30 001 < Q < 120 000 kg
D3=0.5Q¥ D4=0.8 Q¥

D5=1.1Q% D6 =1.8 QY

D7=24Q" D8 =3.6 Q'

D9 =4.8QY D10 = 8.0 Q**

D11 =1.0 Q*® dla Q = 2500 D11=3.6 Q *dla Q <4 500 kg

D11 = 14.8 Q**dla Q > 4 500 kg D12 =22.2 Q*®

D13 = 1.5 Q%* dla Q < 2500 D13 = 5.5 Q*? dla Q > 2500 do < 4500
D13 = 22.2QY* dla Q > 4500 D14=14.0Q 3

D15 =18.0 Q** D16 = 9.3 Q**

D17=12.0 Q3

5.1 Ustalanie minimalnych dopuszczalnych odleglosci QD dla SB zaklasyfikowanych do
podklasy 1.2.

Podczas ustalania minimalnych dopuszczalnych odlegtosci QD od magazynow PES do

innych obiektéw ES zagrozonych wybuchem nalezy bra¢ pod uwage 1 uwzglednia¢ trzy
czynniki. Pierwszym czynnikiem jest wybor srodkéw bojowych, ktore podczas wybuchu
powodujg rozrzut odtamkow i amunicji (ang. Primary elements).
Drugim czynnikiem jest calkowita liczba prognozowanych prawdopodobnych zagrozen
obiektow ES, jesli sg dostepne petne dane, dotyczace poszczegdlnych elementow amunicji.
Uwzglednia si¢ przy tym wyniki z badan i testow poszczegdlnych rodzajow amunicji —
reprezentatywnej dla wybranej grupy SB. Wazna jest wrazliwo§¢ amunicji i materiatow
wybuchowych oraz odporno$¢ obiektow ES. Trzecim czynnikiem jest zachowywanie si¢
niektorych rodzajow amunicji podklasy 1.2. Duze tadunki NEQ podklasy 1.2.1, w niektorych
konfiguracjach, moga wywotywaé skutki w sposob typowy dla SB zaklasyfikowanych do
podklasy 1.1. W takich sytuacjach, kiedy SB przechowywane sa w magazynach, ktore
zatrzymuja odtamki amunicji i jej elementy, ale ktore generuja wtdrne zagrozenia w postaci
rozrzutu odtamkow konstrukcji ([1p. magazynéw obsypanych ziemig 1 innych elementow
konstrukcji) oraz  powstawanie innych  niebezpiecznych  produktéw  wybuchu
charakterystycznych dla podklasy 1.1, a nie stopniowy charakter wybuchu podklasy 1.2.1 —
nalezy stosowac bardziej restrykcyjne wartosci odleglosci QD.
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5.2 Rozrzut amunicji i jej elementdw o jednostkowej masie netto tadunku MW NEQ
wiegkszej niz 0.73 kg

Wieksza cze$é SB zaklasyfikowanych do podklasy 1.2 obejmuje amunicje, ktéra zawiera

fadunki miotajace (proch) 1 materiaty wybuchowe o catkowitej masie netto wigkszej niz 0.73
kg. Typowym dla tej cze¢sci amunicji podczas niekontrolowanego wybuchu jest rozrzut tusek,
pociskow 1 tadunkéw miotajacych. Rzadko detonuje w sposob, do jakiego =zostata
zaprojektowana. W przypadku oddzialywania wysokiej temperatury topig si¢ skorupy
pociskow 1 tuski, amunicja rozrywa si¢ powodujac wybuchy. Oddziatywanie wybuchu jest
rozlegle, nie mniej jednak powstaje mato odtamkéw o predkosci 100+500 m/s. Moga one
zosta¢ rozrzucone na dalsze odlegtosci niz mniejsze fragmenty [Ip. od wybuchu masowego
SB zaklasyfikowanych do podklasy 1.1.
Ilo$¢ niewybuchow amunicji 1 jej elementow oraz ich zasieg moze by¢ znaczny. Rozrzucona
amunicja i jej elementy beda posiadaly uszkodzenia termiczne (nadpalenie, stopienie) oraz
mechaniczne (pgknigcie, wgniecenie, rozerwanie) przez co beda bardziej niebezpieczne niz w
dawnym stanie. Amunicj¢ o ww. cechach zaklasyfikowano do podklasy 1.2.1.

5.3 Rozrzut amunicji i jej elementow o jednostkowej masie netto tadunku MW NEQ
mniejszej niz 0.73 kg

Jest to mniej niebezpieczna amunicja od zaklasyfikowanej do podklasy 1.2.1, ktora
zawiera tadunki prochowe oraz materiaty pirotechniczne — nie zwiera MW.
Laczna ich masa jednostkowa netto nie przekracza 0,73 kg.
Przeprowadzone testy udowodnitly, ze rozrzut amunicji i jej elementéw jest o wiele mniejszy
niz dla amunicji opisanej w pkt. a. ale oczywiscie wigkszy niz amunicji zaklasyfikowanej do
podklasy 1.4. Takie wyroby i materiaty wybuchowe zostaty zaklasyfikowane do podklasy
1.2.2.

5.4 Ustalanie minimalnych dopuszczalnych odleglosci QD dla SB zaklasyfikowanych do
podklasy 1.3

Srodki bojowe podklasy 1.3 zostaly podzielone na dwie podklasy: tadunki prochowe
podklasy 1.3.1 — odpowiadajace grupie zgodnosci 1.3.C oraz inne wyroby podklasy 1.3.2 —
odpowiadajace grupie zgodnosci 1.3.G. Chociaz efekty wybuchu sg podobne, jednak brano
pod uwage dominujace zagrozenie powstania ognia.

— ladunki prochowe wywolujace masowy efekt ognia moga tworzy¢ tadunki (paliwa
rakietowe), ktore dajg efekt ognistej kuli oraz intensywny impuls cieplny, a takze
rozrzut ptongcych fragmentdw amunicji przy nieznacznej ilosci cigzkich i lekkich
odtamkoéw. Niekontrolowany wybuch wywoluje ukierunkowane dziatanie poprzez
otwory okienne i drzwi oraz najstabszej konstrukcji $ciany lub dach. Takie materiaty
wybuchowe lub substancje zostaly zaklasyfikowane do podklasy 1.3.1.

— ladunki prochowe niewywotujace masowego efektu ognia — inne tadunki niz
materiaty wybuchowe, ktore podczas wybuchu tworzg umiarkowany efekt ognia oraz
niewielki rozrzut odtamkow 1 ptongcych fragmentéw. Sg one mniej niebezpieczne niz
te, ktore charakteryzuje podklasa 1.2. Takie materiaty wybuchowe zostaty
zaklasyfikowane do podklasy 1.3.2.
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5.5 Dopuszczalne odleglosci QD dla SB zaklasyfikowanych do podklasy 1.4

Odlegtosci QD magazynéw SB PES zaklasyfikowanych do podklasy 1.4 do innych
obiektéw ES nie sg funkcja masy netto MW NEQ. Dopuszczalne odleglosci dla takich
obiektow sg ustalane na podstawie obowigzujacych przepiséw przeciwpozarowych.

5.6 Dopuszczalne odleglosci QD dla SB zaklasyfikowanych do podklasy 1.6

Jest bardzo mato danych, dotyczacych niekontrolowanego wybuchu SB
zaklasyfikowanych do podklasy 1.6. Znane sg tylko pojedyncze przypadki zadziatania
egzemplarzy tego rodzaju SB. Zanotowano przy tym przeniesienie detonacji na inne SB tej
samej podklasy i umiarkowane spalenie catej ilo§ci amunicji.

Reasumujac, dla poszczegblnych typdw magazynow i ich wzajemnego usytuowania
wzgledem siebie oraz wszystkich rodzajow s$rodkéw bojowych zaklasyfikowanych do
poszczegolnych podklas okreslono kryteria ustalania odleglosci QD dla:

— obiektéw magazynowych naziemnych obsypanych ziemig,

— obiektéw magazynowych naziemnych nieobsypanych ziemig — ci¢zkiej konstrukcji,

— obiektow magazynowych naziemnych nieobsypanych ziemia — lekkiej konstrukcji.

6. Podsumowanie

Pomimo ustawowej delegacji dla Ministra Obrony Narodowej nie zostato do tej pory nie
zostatlo wydane rozporzadzenie, dotyczace szczegdétowych wymagan dla pomieszczen
magazynowych SB eksploatowanych w resorcie obrony narodowej, uwzgledniajace
zréznicowanie zagrozen dla zycia lub zdrowia ludzkiego, mienia oraz $rodowiska
naturalnego.

W zwiazku z brakiem jednego dokumentu normatywnego, na podstawie ktorego mozna
bytoby dokonywa¢ catosciowej oceny bezpieczenstwa funkcjonowania sktadow s$rodkow
bojowych, wydaje si¢ konieczne podjecie prac legislacyjnych w kierunku implementacji
podrecznika NATO — AASTP-1 i na tej podstawie — w oparciu o delegacje ustawowg (art. 24
ww. ustawy z dnia 22 czerwca 2001 r. [6]) - wydanie rozporzadzenia Ministra Obrony
Narodowej, dotyczacego szczegdtowych wymagan dla pomieszczen magazynowych SB
eksploatowanych w resorcie obrony narodowej, uwzgledniajacego zroéznicowanie zagrozen
dla zycia lub zdrowia ludzkiego, mienia oraz srodowiska naturalnego.

Ustalanie w odniesieniu do wojskowych sktadow srodkow bojowych strefy ochronnej o
zasi¢gu oddziatywania nadci$nienia fali uderzeniowe o wartosci 1 kPa jest zbyt restrykcyjne,
biorgc pod uwage szkodliwo$¢ nadci$nienia na organizmy zywe dopiero powyzej 10 kPa. W
AASTP-1 przyjmuje si¢ gorng granice bezpiecznego nadci$nienia dla zdrowia ludzkiego i
ochrony $rodowiska 5 kPa.

Objasnienia skrotow i pojec

NEQ — Net Explosives Quantity — masa netto materiatdw wybuchowych zawartych srodkach
bojowych;

PES - Potential Explosion Site — miejsce potencjalnego wybuchu,

ES — Exposed Site — miejsce zagrozone oddzialywaniem wybuchu,

IBD - Inhabited Building Distances — odlegto$¢ do zamieszkatych budynkow,

PTRD - Public Traffic Route Distance — odlegto$¢ do drog publicznych,
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QD - Quantity Distance — obliczona odleglo$¢ do zagrozonych wybuchem obiektow,
uwzgledniajaca
wielko$¢ materiatu wybuchowego
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