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Streszczenie
W artykule zaproponowano mozliwo$ci stosowania ukry¢ doraznych dla zadan ochrony
ludno$ci i obrony cywilnej. Ukrycia dorazne sa tanim iSzybkim realizacyjnie
elementem uzupelniajacym stacjonarng infrastruktur¢ ostonowa przydatng w sytuacjach
kryzysowych. Scharakteryzowano strukture problemu i wskazano metody badan.
Stowa kluczowe: obrona cywilna, ochrona ludnos$ci, schron, ukrycie, ochrona.

Abstract
The possibilities to use the hasty cover for civil protective and civil defense tasks are
proposed in this paper. The hasty covers are elements no-expensive and fast in
execution, which are complementary to the protective infrastructure useful for crisis
situations. The structure of the problem and research methods are characterized.
Key words: civil defense, civil protection, shelter, concealment, protection.

1. WSTEP

Do wspomagania przedsiewzie¢ ochrony ludnos$ci i obrony cywilnej krajow Europy
stosuje si¢ schrony (por.[1,2,3]). W wigkszosci krajow opracowano odpowiednie zasady
prawne, finansowania i techniczne dotyczace budowania i utrzymania schronéow typu
stacjonarnego. W warunkach normalnych, to jest niewystepowania zagrozen
kryzysowych [13], realizowane s3 zwykle te schrony, ktore sa niezbedne do
uformowania okreslonej infrastruktury ochronnej w obszarze obiektow wytypowanych
do grupy infrastruktury krytycznej i bezposredniej ochrony ludnosci. Jednak
praktycznie w zadnym kraju Europy, za wyjatkiem Szwajcarii, nie zapewnia si¢ z
zawczasu pelnego skompletowania potrzebnych schronéw, w szczegdlnosci dla
bezposredniej ochrony ludzi. Brakujaca cze$¢ omawianych obiektéw planuje sie
wykonywa¢ miedzy innymi za pomoca schronéw i ukry¢ budowanych doraznie. W
przypadku Polski w istniejacych schronach i tak zwanych ukryciach typu stacjonarnego
mozna pomieséci¢ tylko okoto 4.4% ludnosci. Wymienione polskie ukrycia typu
stacjonarnego to w istocie schrony o najnizszym standardzie odporno$ciowym,
okreslonym w wymaganiach [ 14].

W prezentowanym referacie scharakteryzowano istote, rodzaje i zadania ukry¢ typu
doraznego. Przedstawiono wybrane mozliwosci i zasady rozwigzywania ukry¢ dla
zadan ochrony ludnosci 1 obrony cywilne;.

2. OGOLNA CHARAKTERYSTYKA SCHRONOW I UKRYC

Systemy jak 1 obiekty fortyfikacyjne ciagle dostosowywaty si¢ do wyzwan
generowanych rozwigzaniami $srodkow razenia, metod walki oraz zagrozen Srodowiska
zycia 1 dziatalno$ci czlowieka (por.[3,8]). Szczegdlne zmiany i1 potrzeby pojawily si¢
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juz w poczatkowej fazie stosowania lotnictwa jako narzedzia walki. Lotnictwo znalazto
zastosowanie nie tylko w zadaniach operacyjnych wojska ale takze do niszczenia celow
w glebi terytorium atakowanego kraju. Podczas konfliktow atakowano gltownie centra
administracyjne, o$rodki przemystowe, zapasy materiatlowe oraz mieszkancow kraju.
Omawiane zagrozenie nabralo jeszcze wigkszego znaczenia w fazie pojawienia si¢
broni rakietowej i masowego razenia. Liste wspolczesnych zagrozen wypeniaja
robwniez konwencjonalne $rodki razenia nowej generacji, awarie przemystowe,
magazynowe, transportowe, ataki terrorystyczne a takze zagrozenia naturalne [ 15,16].
W zwigzku z powyzszym schrony i ukrycia staty sie konieczno$cig tak na polu walki
jak 1 na terytorium kraju. Na wspoétczesne systemy fortyfikacyjne skladaja sie
pojedyncze schrony i ukrycia rozproszone na catym terytorium kraju stosownie do
okreslonych zadan obronnych i ochronnych. Zgodnie z profesjonalng fortyfikacyjna
definicjg (por.[3,6]), schron jest budowla konstrukcyjnie zamknigta, chronigca ludzi lub
okreslone mienie przed zalozonymi czynnikami razacymi ze wszystkich mozliwych
stron. Ukrycie to budowla konstrukcyjnie otwarta, chronigca ludzi lub okreslone mienie
przed zatozonymi czynnikami razagcymi tylko z okreslonych stron.
W  sytuacji niemozliwosci wykonania chociazby schronow doraznych, pewne
rozwigzania oslonowe moga stanowi¢ ukrycia. Ukrycia majg ograniczong odpornosc
ogoblng, bowiem nie oslaniaja wnetrza w jednakowym stopniu przed czynnikami
razenia z kazdego kierunku (por.[11]). Do zadan ukry¢ mozna zaliczy¢:
1)  ostong ludno$ci zanim zostang wykonane schrony dorazne Iub inne
przedsigwzigcia ochronne,
2) ostong wykonawcow w trakcie budowy schronéw doraznych lub wykonywania
innych zadan operacyjnych,
3)  ostong sprzetu technicznego lub narzedzi.

Mozna wyr6zni¢ ukrycia stacjonarne i dorazne. Przykladami ukry¢ stacjonarnych sg
takie obiekty jak tunele drogowe, przejscia dla pieszych, typowe piwnice budynkow i
inne budowle, ktére w rozwazanej sytuacji mozna traktowaé jako dwufunkcyjne.
Rozwigzania dorazne mozna uzyska¢ nastepujaco:
1)  zelementéw i materialow podrgcznych,
2) wspomagane elementami prefabrykowanymi lub sktadanymi z takich elementow,
najlepiej o stosunkowo nieduzej masie.
Wskazane jest przygotowanie oston doraznych na ,,stabszych” kierunkach ukrycia i
dogodne dojscia. Spotyka sie rozwigzania z réznych materiatow konstrukcyjnych takich
jak blachy stalowe, drewno klejone, kompozyty, zelbet i inne. W przypadku rozwigzan
prefabrykowanych dazy si¢ do uzyskania mozliwie najwigkszej odpornosci przy jak
najmniejszej] masie. W omawianych rozwigzaniach regula jest maksymalne
wykorzystanie naturalnych wtasciwosci ochronnych gruntu, co ma istotne znaczenie
ekonomiczne.
Mozna zauwazy¢, ze rozbudowa dorazna wymaga okre§lonej przestrzeni. Wazny jest
dobor miejsca lokalizacji omawianych obiektoéw doraznych. Najlepiej byloby aby
miejsca te byly wolne od szczegdlnie duzych koncentracji przewidywanych zagrozen.
Warto podkresli¢, ze w miastach ciagle postgpuje zabudowa omawianych miejsc
nowymi budynkami mieszkalnymi 1 uzytecznosci publicznej. Powoduje to ciagla
zmiang warunkéw lokalizacyjnych, ktore sa istotne z uwagi na stopien odpornosci
danego ukrycia.
Zatozenia okre$lajace odporno$¢ ukrycia i pelna charakterystyka koncepcji ochronne;j
powinna by¢ zawarta w odpowiedniej formule klasyfikacyjnej. Wiecej informacji
dotyczacych przedmiotowych obiektow mozna znalez¢ w publikacjach [3,6,7,8,10,12].



3. PRZYKLADY ROZWIAZAN UKRYC DORAZNYCH

Ponizej przedstawimy przyktady rozwigzan ukry¢ doraznych, ktore mozna uwzglednic¢
w planowaniu zadah ochrony ludnosci 1 obrony cywilnej.

Wojskowy Instytut Techniki Inzynieryjnej, wspdlnie z firma ALTER, opracowat schron
sktadany typu lekkiego dla zadan wojskowych polowej rozbudowy fortyfikacyjnej
terenu (por. [4]). Elementy konstrukcji schronu wykonano z laminatu poliestrowo-
szklanego o podwyzszonej wytrzymato$ci. Za pomoca tych samych elementow mozna
rowniez konstruowaé obiekty nawigzujace do idei ukrycia. Ukrycie sktada si¢ recznie za
pomocg zlacz na state przymocowanych do elementéw faczonych. Rozmiary elementéw
sktadanych umozliwiaja ich transport bez naruszania skrajni drogowej. Czas montazu
konstrukcji nosnej ukrycia o dtugosci Sm. sitami czterech 0s6b wynosi okoto 1 godziny.
Widok ogdlny konstrukcji omawianego ukrycia przedstawia rysunek 1.

Szeroko$¢ ukrycia w plaszczyznie podlogi wynosi 1.80m. Podstawowy segment
zespolony ma dlugo$¢ 1 metra. Istnieje mozliwo$¢ taczenia segmentow w moduly o
dowolnej dtugosci.

Przedstawiona na rysunku 1 konstrukcja oslonowa stanowi juz pewne rozwigzanie
ukrycia. Przydatno$¢ dla zatozonych zadan obrony cywilnej a takze zalozen typu
indywidualnego, uzyskamy w wyniku odpowiedniej modyfikacji. Przyktadowo przez
wykorzystanie miejscowego gruntu, dodatkowych elementéw ostonowych czy
materiatéw 1 elementow podrecznych. Z powyzszego wynika, ze ukrycia w miarg
mozliwosci mogg by¢ sukcesywnie wzmacniane.

Schemat innego rozwigzania ukrycia przedstawiono na rysunku 2. Uwzgledniono
mozliwo$¢ jednoczesnego stosowania nowych technologii z typowymi materiatami
podrecznymi. Wysoko$¢ obsypki H, dobiera si¢ stosownie do parametrow zatozonych
czynnikéw razacych.

Stosownie do wielkosci przestrzeni pod zabudowe ukrycia dorazne moga byc¢
sytuowane jako wolnostojace obiekty pojedyncze lub w grupach po kilka a nawet
kilkanascie obiektéw. W przypadku omawianych obiektéw naturalna jest mozliwos¢
réznicowania pojemno$ci ukry¢ a wigc ich dhugosci. W szczegdlnym przypadku w
wyniku ustalenia obszaru wolnego od zatozonych =zagrozen, na przyktad od
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zagruzowania, mozna otrzymac jednoliniowe lub nieregularne ciagi przestrzenne ukry¢.
Przyktadowe usytuowanie rozwazanych schronéw w terenie zilustrowano na rysunku 3.
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Rys.2. Przyktadowe rozwigzanie ukrycia, 1-wykop lub row strzelecki, 2-elementy

przekrycia z laminatow, 3- obsypka gruntowa, H,-minimalna grubos$¢ obsypki, 4-
pokrycie skarp wykopu z materiatow podrgcznych lub laminatow

Ukrycia jak juz wspomniano maja obudowg konstrukcyjnie otwarta. W zwiazku z tym
nalezy mie¢ na uwadze, ze w wyniku uzyskamy warunki ograniczonej ochrony a wigc
zwigkszonego ryzyka. Omawiana sytuacja wymaga szczegdlnej uwagi, kiedy zadanie
dotyczy bezposredniej ochrony ludzi. Mozna zauwazy¢, ze ukrycia moga wspomagaé
zadanie roz§rodkowania ludzi w ustalonym czasie przy okreslonych zagrozeniach. W
szczegbdlnych przypadkach skazenia $rodowiska, czas przebywania ludzi w ukryciach
powinien by¢ ograniczony do minimum. Z kolei mozna wskaza¢ sytuacje, w ktorych
omawiany czas przebywania nie bedzie podlegal szczegdlnym ograniczeniom.

Kazdg rezerw¢ czasu nalezy wykorzysta¢ na wzmacnianie wersji poczatkowej ukrycia,
poczynajac od jego ,,domykania”, a takze na gromadzenie dodatkowych materiatow i
elementdw wzmacniajacych oraz jezeli to mozliwe wyposazenia. Wskazane jest aby
zasady takich prac przemys$le¢ w okresie poprzedzajacym czas zagrozenia. Uwidocznia
si¢ rOwniez potrzeba odpowiedniego wsparcia dokumentacyjnego i organizacyjnego.
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Rys.3. Schemat mozliwego usytuowania ukry¢ doraznych w terenie, TS-typowy modot,
l1, Io 13- dtugosci pojedynczych ukry¢, WZ,WE-elementy domykajace, 1-obsypka, 2-
przekroj poprzeczny typowego modutu

4. ODDZIALYWANIA PODSTAWOWE
4.1. Zagruzowanie

Zagruzowanie oddziatuje na czgé¢ podziemng budynku podlegajacego zniszczeniu jak
réwniez na budynki i budowle sgsiednie a wigc 1 ukrycia.



Prawdopodobny zasieg stosu gruzowego 1 jego wysoko$¢ szacowane sg glownie na
podstawie badan i obserwacji z okreséw minionych konfliktéw zbrojnych. Informacje w
tym zakresie mozna znalez¢ w literaturze (por.[15]). Mozna zauwazy¢, ze zbiezne s3
dane polskie iniemieckie dotyczace wysokosci zagruzowania Hg budynkéw
0 konstrukcji szkieletowej 1 wielokondygnacyjnych, wowczas:
Hgy > 0.25H,

gdzie Hp jest wysokos$cig budynku.
Oszacowania rosyjskie wysokosci zagruzowania dajg wartosci mniejsze. Natomiast
szacowanie zasi¢gu zagruzowania Ly wedtug polskich formut daje najwigksze wyniki :

Ly>0.5H, +3 (m)

Intensywnos¢ obliczeniowego obcigzenia statycznego od zagruzowania Ap, ustala si¢ w
zaleznosci od liczby kondygnacji n cz¢éci naziemnej budynku. W przypadku budynkéw
0 konstrukcji szkieletowej zelbetowej albo stalowej omawiane obcigzenic mozna
wyrazi¢ wzorem:

Apr= 10 kPa, dlan <2,
Apr =[10 + 2.5(n-2)] <25 kPa, dlan>2

4.2. Uderzenia przedmiotow i odlamkow

W budownictwie schronowym dla ochrony ludnosci rozwaza si¢ uderzenia ci¢zkimi
spadajacymi przedmiotami lub wydzielonymi podczas destrukeji budynku elementami
konstrukcyjnymi. Glgbokos¢ wnikania spadajacego elementu w material konstrukcyjny
stropu schronu lub w zewnetrzng warstweg ochronng zalezy od predkosci uderzenia,
ksztattu i wartosci powierzchni przekroju poprzecznego elementu uderzajacego oraz
charakterystyk odksztatceniowych elementow zderzanych.

Zjawisko uderzenia poza efektem wnikania charakteryzuje si¢ rowniez trwalymi
zmianami struktury materialu 1 mozliwoscig powstawania odtamow analogicznie do
przypadku dzialania wybuchu tadunku kontaktowego. Poza wymienionymi efektami
typu miejscowego uderzenie powoduje drgania catego elementu lub ustroju
konstrukcyjnego.

4.3. Ochrona przed promieniowaniem przenikliwym

Ponizej przedstawimy zasady obliczania warstw ochronnych tylko przed
promieniowaniem resztkowym z opadu radioaktywnego. Do podstawowych zadan
nalezy wigc okreSlanie grubosci warstw ochronnych przed omawianym
promieniowaniem. Zastosujemy tutaj zalezno$¢ pomigdzy dawka ostabiona D, a dawka
ekspozycyjng promieniowania D, ktore przenika warstwe materialu o grubosci H:

D, = —DH
(4.1)
10910
gdzie d;1o-jest warstwa dzesieciokrotnego ostabienia promieniowania resztkowego.
Warstwy dr10 mozna przyjmowac:
dla betonu - 0.2m,
dlagruntu - 0.3 m,
dlacegty - 0.25m,
dladrewna - 0.8 m,
dlastali -  0.06 m.




Z powyzszego wzoru wynika zalezno$¢ na grubo$¢ warstwy ochronnej w zaleznos$ci od
krotnosci ostabienia promieniowania K, :

H= drlO |gKr (42)
W przypadku warstwowych przegréd ochronnych, po uwzglednieniu fizyki thumienia
promieniowania resztkowego z ( 3.1) otrzymamy:

D hip; > pydrow lg K, (4.3)
i=1
gdzie : hy,......... hm — grubosci poszczegdlnych warstw [m],
Pyreeeennens p m — gestosci materiatow [kg/m®].

Krotno$¢ ostabienia promieniowania powinna wynosi¢ przynajmniej 100 razy.

Do ochrony wejs$¢ i otwordw przed promieniowaniem zaleca si¢ wykorzystywac efekt
zatamania drogi promieniowania. Jedno zalamanie pod katem 90° odpowiada ostabieniu
promieniowania rzedu K=10 razy.

5. ZAKONCZENIE

W referacie scharakteryzowano podstawowe zadania w obszarze rozbudowy
fortyfikacyjnej stuzacej ochronie ludnosci 1 obronie cywilnej. Glowng uwage
poswigcono rozbudowie doraznej za pomoca S i ukry¢ typu doraznego. Dorazna
rozbudowa jest istotnym przedsiewzieciem w sytuacji kiedy niemozliwe jest
przygotowanie zawczasu kompletu schrondw stacjonarnych wspomagajacych zadania
ochrony ludnosci i obrony cywilnej.

Uwzgledniono mozliwo$¢ stosowania rozwigzan opartych na nowych materiatach
konstrukcyjnych typu kompozytowego.

Nowe materialy kompozytowe daja mozliwo$¢ uzyskania znacznie lepszej odpornosci
termicznej 1 korozyjnej w poréwnaniu ze standardowymi juz materiatami tego typu.
Spetniane sa wymagania dla wyrobow kulo i odtamkowo-odpornych ([5]). Omawiane
materiaty w okreslonych zastosowaniach pozwalaja na redukcje masy wyrobu o okoto
37 % w porownaniu z aluminium 1 o0 48 % w poréwnaniu ze stalg.

Mozna takze zauwazy¢, ze w rozwazane] sytuacji duzego znaczenia nabiera istnienie
zaktadoéw produkcyjnych, ktére dysponujg omawianymi technologiami.

Rozwijanie przedstawionych koncepcji uwarunkowane jest istnieniem takiego systemu
ochrony ludnosci 1 obrony cywilnej, w ktérym docenia si¢ wspomagajaca role
wspoéiczesnych rozwigzan fortyfikacyjnych. Odpowiednim przyktadem moze by¢
najnowsze podejscie doktrynalne traktatu NATO (por.[4,11]). Problem rozbudowy
fortyfikacyjnej znalazl si¢ tam jako priorytetowy w ramach programu pod nazwa ,,force
protection engineering”.

Chociaz przedstawione rozwazania dotycza doraznych dziatan to jednak istotne jest
wykonywanie analiz wyprzedzajacych w zakresie planowania lokalizacji omawianych
obiektow oraz rozpoznania warunkow gruntowo-wodnych. Problem jest o tyle istotny,
ze w duzych miastach ciggle nast¢puje zabudowa wolnych terenow, ktére sa wazne z
punktu widzenia zadan obrony cywilne;.
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