NOWOCZESNE BUDOWNICTWO OCHRONNE

Vademecum Wymagan Technicznych dla Obiektéw Obrony Cywilnej i Inwestorow

Wspoiczesne standardy bezpieczenstwa oraz dynamicznie rozwijajgce sie otoczenie prawne naktadajg na
sektor inzynieryjny obowigzek redefinicji pojecia obiektow ochronnych. Niniejsze opracowanie stanowi
synteze kluczowych kryteribw technicznych, projektowych i instalacyjnych, jakim muszg odpowiadac
nowoczesne budowle ochronne. Materiat zostat przygotowany z mysla o wdrozeniu na platformy
informacyjne, prezentujgc surowag wiedze normatywng w sposob ustrukturyzowany, przejrzysty i w petni
autorski, bez naruszania praw autorskich opracowan instytucjonalnych.

Wazna zasada inzynieryjna: Profesjonalny obiekt ochronny to zaawansowany system technologiczny.
Wspéiczesna praktyka inzynierska kategorycznie odrzuca traktowanie przypadkowych, prowizorycznie
wzmocnionych piwnic jako bezpiecznych miejsc schronienia. Budowle te projektuje sie od podstaw z
uwzglednieniem fizyki wybuchu, mechaniki gruntéw oraz autonomii Srodowiskowe;j.

I 1. Klasyfikacja Nowoczesnhych Obiektéw Ochronnych

Zgodnie z aktualnymi standardami inzynierii bezpieczernstwa i wytycznymi obrony cywilnej, budowle zbiorowej
i indywidualnej ochrony ludnos$ci dzielimy na trzy zasadnicze kategorie. R6znig sie one stopniem odpornosci
konstrukcyjnej oraz poziomem autonomii systemow HVAC:

Kategoria
Obiektu

Schrony (Klasy
S)

Ukrycia (Klasy
)

Miejsca
Doraznego
Schronienia
(MDS)

Charakterystyka Techniczna

Konstrukcje o najwyzszej odpornosci
mechanicznej, catkowicie lub czesciowo
zagtebione w gruncie. Projektowane na
bezposrednie i bliskie oddziatywanie fali
uderzeniowej oraz odtamkow.

Budowle o uproszczonej konstrukgciji,
dedykowane ochronie przed skutkami
posrednimi (odtamki, faza gazowa pozaréw,
ograniczone skazenia).

Istniejgce lub nowo projektowane podziemia
(np. garaze podziemne, kondygnacije
podziemne budynkéw wielorodzinnych)
przystosowane czasowo do ukrycia ludzi w
warunkach kryzysowych.
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Wymagana Autonomia i Hermetyzacja

Petna hermetyzacja (klasa szczelnosci),
obowigzkowe $luzy powietrzne, petny
system filtrowentylacji (HVAC) z filtrami
czasteczkowymi i pochtaniaczami

gazowymi.

Kontrolowana wymiana powietrza,
prostsze systemy filtrowentylacyjne,
odpornos¢ na parcie fali o nizszych
parametrach.

Brak petnej ochrony przed skazeniami
chemicznymi czy biologicznymi.
Podstawowe zabezpieczenie przed
odtamkami i zagruzowaniem.



I 2. Konstrukcja i Wytrzymato$¢ Mechaniczna

Projektowanie struktury fizycznej obiektu ochronnego wymaga precyzyjnego obliczenia obcigzen
dynamicznych i statycznych. Kluczowe czynniki uwzgledniane w analizach inzynierskich obejmuja:

Obciazenie od zagruzowania

W przypadku zniszczenia struktury naziemnej znajdujacej sie nad schronem lub w jego bezposrednim
sgsiedztwie, strop obiektu musi wytrzymaé mase spadajacych elementow konstrukcyjnych. Obcigzenie to
zalezy od wysokosci budynku oraz odlegtosci od elewacji. Dla obiektow zlokalizowanych w strefie gestej
zabudowy, obliczenia redukcyjne uwzgledniaja odlegtos¢ pozioma (r) oraz charakterystyke nosna scian.

Geometria a rozktad sit

Tradycyjne konstrukcje prostopadioscienne wymagajg ekstremalnych grubosci $cian zelbetowych, aby
zrownowazy¢ naprezenia. Nowoczesna inzynieria wykorzystuje zalety konstrukcji cylindrycznych i rurowych
(np. z zaawansowanych kompozytéw polimerowych). Cylindryczny ksztalt naturalnie i réwnomiernie
rozprasza parcie gruntu oraz cisnienie fali uderzeniowej, eliminujac powstawanie punktéw koncentraciji
naprezen.

Odpornosé¢ na odtamki i przebicie

Zdolnos¢ materiatu do zatrzymania energii kinetycznej odtamkow okresla tzw. wspotczynnik redukcyjny oraz
minimalna grubo$¢ warstwy ochronnej. Ponizsza tabela przedstawia orientacyjne zdolnosci ochronne
materiatow stosowanych w budownictwie specjalnym:

Materiat Charakterystyka Grubosci L. L. .
. . Podatnos¢é na Wilgo¢ i Korozje
Konstrukcyjny Ochronnej
. Wymaga grubosci od 12 do Wysoka podatnos¢ na mikropekniecia,
Zelbet (Klasy C25/30 - -y g g . . y- P . S Pe N
C40/50) kilkudziesieciu centymetréw w kapilarne podcigganie wilgoci, wymaga
zaleznosci od zbrojenia. ciezkiej hydroizolacji.
) Wysoka gestosc¢ strukturalna, Absolutna odpornos¢ na korozje
Kompozyty polimerowe ) . . . . .
/ GRP (rurowe) znakomity stosunek wytrzymatosci do = biologiczng i chemiczng, 100%
masy. szczelno$¢ bez dodatkowych powtok.
Mur z cegty petnej / Minimum 24 cm na zaprawie Niska odpornos¢ na obcigzenia
bloczkéw silikatowych cementowej. dynamiczne (fale uderzeniowe).
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I 3. Hermetyzacja i Instalacje Zyciowe (HVAC)

Najwiekszym wyzwaniem w budownictwie ochronnym nie jest sama wytrzymato$¢ na uderzenie, lecz
zapewnienie bezpiecznego Srodowiska wewnatrz zamknietej przestrzeni przez okreslony czas (autonomia
schronu). Systemy te obejmuja:

« Sluzy powietrzne (Air-locks): Uklady wej$ciowe wyposazone w drzwi ochronno-hermetyczne,
uniemozliwiajgce przenikanie skazonego powietrza z zewnatrz podczas wchodzenia lub wychodzenia z
obiektu.

* Instalacja filtrowentylacyjna: Wyposazona w wentylatory (o napedzie elektrycznym i awaryjnym
recznym), filtry wstepne, filtry absolutne (HEPA) oraz pochfaniacze weglowe zatrzymujace toksyczne
Srodki przemystowe, bojowe oraz opad promieniotwarczy.

» System Kontroli Nadcisnienia: Wewnatrz schronu celowo wytwarza sie lekkie nadcisnienie (mierzone
manometrami réznicowymi). Zapobiega ono niekontrolowanemu zasysaniu powietrza przez ewentualne
mikroszczeliny w uszczelnieniach kabli czy rur.

* Monitoring Gazowy: Obowigzkowe wyposazenie w elektroniczne sygnalizatory poziomu tlenu (O,),
dwutlenku wegla (CO,) oraz tlenku wegla (CO), potaczone z systemami alarmowymi.

I 4. Kryteria Lokalizacji i Warunki Geotechniczne

Projektowanie rozpoczyna sie od rygorystycznej oceny warunkéw gruntowo-wodnych. Kluczowe wytyczne
obejmujg:

1. Poziom wéd gruntowych: Tradycyjne konstrukcje betonowe posadowione ponizej zwierciadta wody
wymagaja kosztownych systemow drenazowych. Nowoczesne systemy kompozytowe, dzieki
monolitycznej strukturze cylindrycznej, moga by¢ bezpiecznie montowane nawet w gruntach silnie
nawodnionych.

2. Warstwa nadsypu: Zgodnie z normami obrony cywilnej, strop budowli ochronnej cze$ciowo zagtebionej
powinien by¢ ostoniety warstwg gruntu o grubos$ci co najmniej 0,7 m, co zapewnia izolacje termiczna,
radiacyjng i mechaniczna.

3. Wyjscia ewakuacyjne: Kazdy obiekt musi posiada¢ alternatywne wyjscie ewakuacyjne (np. w formie
szybu wytazowego) zlokalizowane poza strefg potencjalnego zagruzowania budynku gtéwnego.

Dokument opracowany na podstawie ogélnych wymagan inzynieryjnych i fizyki budowli ochronnych 2026.
Materiat przeznaczony do celdw edukacyjnych, informacyjnych i wdrozen na strony internetowe firm z sektora budownictwa
specjalnego.
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