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Jozef Lewicki™

METODY WYBUCHOWEJ LIKWIDACJI
OBIEKTOW WIELKOPRZESTRZENNYCH

1. Wprowadzenie

Strzelanie kaskadowe jest jednorazowym odstrzatem niszczacym strukturg nosna catego
obiektu lub wydzielonej, znacznej jego czesci. Strzelanie takie musi by¢ odpowiednio przy-
gotowane wczesniejszymi odstrzalami przygotowawczymi. Stosowane jest ono wowczas,
gdy wyburzany obiekt posiada duza powierzchnig i wysokos¢, ale nie nadaje si¢ do kierunko-
wego obalenia ze wzgledu na niekorzystny stosunek wymiaréw lub brak miejsca. Kubatura
takiego obiektu siega nieraz 100 000 m’, masa kilkadziesiat tysiecy Mg, zuzywana jednorazo-
wa masa materialu wybuchowego sigga kilkuset kg, catkowita ilo$¢ otworéw strzalowych
w catym cyklu likwidacyjnym dochodzi do 5+10 tys. sztuk, ilo$¢ otwordéw strzatowych od-
palanych podczas strzelania koncowego (obalajacego) nierzadko przekracza 1000 szt., zag
wyburzany obiekt znajduje si¢ w odlegtosci kilkudziesigciu metréw od obiektow chronio-
nych. Warunkiem koniecznym wykonania strzelania kaskadowego jest, aby dolna czg$¢ bu-
dowli miata stupowa budowe zelbetowa.

Likwidacja obiektow wielkokubaturowych (wielkoprzestrzennych) przez podziat i oba-
lanie czesciami dokonywana jest wtedy, gdy obiekt posiada budowg shupows stalowa lub zel-
betowa z tak bliska lokalizacja obiektow chronionych, ze nawet minimalne (kilkumetrowe)
powigkszenie usypu w stosunku do pierwotnego zarysu budowli prowadzi to uszkodzenia
obiektow chronionych.

Metoda ,,przez podziat i obalanie” likwidowano w ostatnich latach nast¢pujace obiekty:

— laznig (KWK ,,Saturn”),

— tazni¢ (KGH ,,Bolestaw™),

— pluczke (Watbrzych),

—  biurowiec ,,A” w KWK, ,Pstrowski”,
— lampiarni¢ (KWK ,,Jaworzno”),
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— budynek mieszkalny (Czgstochowa),

— wieze weglowa nr 6 (Huta im. T. Sgdzimira),

— nadszybie szybu ,,Michat” (KWK ,,Siemianowice”),

— zatadownig produktéw handlowych (KWK ,,Morcinek”),
— zbiornik produktéow (KWK ,,Morcinek™).

W niektorych z tych zadan obiekt dzielono na dwie czgéci, w innych nawet na kilka-
nascie. Odleglo$¢ migdzy obiektem likwidowanym a chronionym w skrajnie trudnym przy-
padku (ptuczka Walbrzych) wynosita 1,5 cm, w innych 20 cm (Saturn), w jeszcze innych
(wieza nr 6 w HTS) 6 m od czynnego wielko$rednicowego rurociagu z tlenkiem wegla, przy
wysokosci wiezy ponad 40 m. Kazde z tych zadan wymagato indywidualnych rozwiazan,
bezpiecznych dla obiektow chronionych.

Podano przyktady konkretnych rozwiazan, prognozy oddziatywania strzelan na otocze-
nie oraz niektore wyniki pomiardéw drgan wygenerowanych podczas likwidacji obiektu.

2. Likwidacja obiektow przez podzial i obalanie

Likwidacja obiektow o skomplikowanej budowie lub znajdujacych si¢ w trudnych wa-
runkach terenowych moze by¢ realizowana przez podzielenie tych obiektéw na samono$ne
»podobiekty” i sukcesywne obalanie tak powstatych nowych struktur. Podzial wymaga
rozcigeia plaszczyznami pionowymi wszystkich elementdw przenoszacych sily poziome,
a to z kolei wymaga przestrzelenia elementow zelbetowych, odstonigcia zbrojen i ich prze-
palenia. Taki sposob likwidacji narzuca si¢ niemal samoczynnie, nie jest on jednak rozwia-
zaniem optymalnym. Rozcinanie wymaga duzego naktadu czasu i srodkéw i stwarza pewne
ryzyko dla wykonawcow. Obalanie jest mozliwe, jesli stosunek wysokosci obalanego obiektu
do podstawy jest wigkszy niz 3 i nie wigkszy niz 15 (kominy zelbetowe). Najbezpieczniej
obala si¢ obiekty, dla ktérych stosunek wysokosci do podstawy zamyka si¢ w przedziale 4-8.
Inna ujemna cecha obalania jest wielkos¢ wyzwolonej energii upadku i generowana upad-
kiem wielkos$¢ drgan. Z porownan likwidacji obiektow ,,przez obalanie” i z zastosowaniem
strzelania kaskadowego wynika, ze obalany obiekt o masie 1260 Mg i wysokosci 42 m ge-
nerowal drgania wielokrotnie wigksze niz obiekt o masie 25 tys. Mg i wysokosci 45 m lik-
widowany kaskadowo (przy zblizonych odlegtosciach miejsca strzelania od miejsca pomiaru).
Natomiast samo obalenie juz wydzielonego ,,podoobiektu” jest mniej pracochtonne i wy-
maga mniejszej ilosci MW, bowiem wykonywane jest przez klasyczne podcigcie. Metodyka
likwidacji obiektow przez podziat i obalanie zostanie przedstawiona na kilku przyktadach.

2.1. Likwidacja wiezy weglowej nr 6 w Hucie im. T. Sedzimira

W Zaktadzie Koksochemicznym HTS na przestrzeni wielu lat likwidowana byta bate-
ria koksownicza 6-12. W jej sklad wchodzily wieze gasnicze, przesypowe, weglowe, kominy
oraz pomosty zatadowcze. Sama wieza nr 6 znajdowata si¢ w bardzo trudnej sytuacji tere-
nowej: obok komina nr 11 (odlegltos¢ 6 m), rurociagu o $rednicy 2400 mm z tlenkiem we-
gla (20 m) i sterowni OC-1 Zaktadu Koksochemicznego (22 m), bardzo wrazliwej na drgania.
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Wysoko$¢ wiezy w najwyzszym punkcie wynosita 42,28 m, za§ masa samej wiezy — okoto
6500 Mg (z likwidowanym pomostem zatadowczym i dwiema ptytami oporowymi —
8800 Mg). Sytuacje utrudniat fakt, ze rozbiorka identycznej wiezy nr 5, zlokalizowanej w pus-
tym terenie, zakonczyta sig¢ zbiorowym wypadkiem, trwala 9 miesigcy, zaangazowano duza
ilo$¢ sprzetu cigzkiego (dzwigi, fadowarki, mloty) i ludzi (ponad 25 0sob). Niewtasciwie pod-
strzelona spowodowata stan katastrofy budowlanej z wstrzymaniem robot. Natomiast na lik-
widacje trudnej wiezy nr 6 (rys. 1) przeznaczono 3 zimowe miesiace 1998 roku.

Rys. 1. Budowa i etapy likwidacji wiezy weglowej nr 6 w HTS

Przedstawiony na rysunku 1 obiekt mial budowg stupowo-skrzynkowa, oparta na 6 shu-
pach o przekroju 1,5 X 2,5 m i wysokosci 19 m. Stupy przechodzily ptynnie w konstrukcje
zelbetowe. Wieza posiadata dach o konstrukcji stalowej (kratownica samonos$na), wsparty na
Scianach zelbetowych, halg ubijarek, leje zasypowe (20 szt.), klatke schodowa, przedziaty
zasypowe, obrotnicg zasilajaca poszczegodlne leje i podwieszany strop na poziomie + 16 m.
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Od strony wytrzymatosciowej byta to konstrukcja zrobiona niemal genialnie, przesztywniona
w kazda strong. Posadowienie obiektu w miejscu nie wchodzito w gre ze wzgledu na to, ze
shupy byly swoistg klatka stalowg o trzech warstwach zbrojen i ptaskownikow, wypetniong
betonem, ponadto wymiary poprzeczne wiezy (26 X 32 m) nie pozwalaly na kierunkowe oba-
lenie, za$ bliskos¢ rurociggu z tlenkiem wegla w sposob radykalny wymuszata ostrozno$é
postgpowania. Jedyna mozliwa technologia byto wyburzenie metodami strzalowymi $cian
wewngetrznych, rozcigeie obiektu na czg$ci nadajace si¢ do obalenia i sukcesywne ich oba-
lanie. Kazdy z etapow musiat by¢ ze wzgledow bezpieczenstwa wykonany w Scisle okres-
lonej kolejno$ci — co ustalono po wielu analizach i przedstawiono na rysunku 1. Dopiero po
wykonaniu wielu prac przygotowawczych podzielono wiezg na 2 elementy nadajace si¢ do
obalenia: klatkg (masa okoto 1260 Mg, wysokos$¢ 42,28 m — etap 12) i wiezg wsparta juz
tylko na 4 stupach (wysokos¢ 40 m, masa 4400 Mg — etap 14). Po obaleniu klatki, wyko-
rzystujac komunikacj¢ z pomostu baterii koksowniczej robotami strzalowymi, skruszono
wszystkie potezne belki trojkatne, ktdre uderzajac podczas upadku o ziemig, wzbudzatyby
drgania o duzej amplitudzie. Odpowiednio wczeséniej zmigkczono zelbetowe §ciany wiezy,
tak by stojac przenosity wszystkie sity pionowe, a po uderzeniu o ziemig — sktadaly sig
w harmonijke, wydtuzajac czas przekazywania energii do 2,5 s.

Na rysunkach 2 i 3 przedstawiono oddziatywanie na otoczenie strzelan i upadku klatki
1 wiezy.
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Rys. 2. Oddziatywanie strzelan i upadku wiezy weglowej na sterownig OC-1
w Zaktadzie Koksochemicznym HTS
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Rys. 3. Oddzialywanie strzelan i upadku klatki schodowej na sterowni¢ OC-1
w Zaktadzie Koksochemicznym HTS

Klatka o masie 1260 Mg i odleglosci miejsca upadku od punktu pomiarowego wyno-
szacej okoto 60 m wzbudzita drgania na poziomie 20 mm/s, wieza o masie 4400 Mg i odle-
glosci miejsca upadku od punktu pomiarowego wynoszacego okolo 35 m wzbudzita drga-
nia na poziomie 7+8 mm/s. Przyczyna tak matych drgan przy upadku wiezy jest dtugi czas
przekazywania energii otoczeniu po upadku wiezy; czas ten jest wynikiem przemyslanych
dziatan przygotowawczych. Czas wyladowania energetycznego w jednym i drugim przy-
padku jest tatwy do odczytania z diagraméw przedstawionych na rysunkach 2 i 3.

2.2. Pluczka weglowa w Walbrzychu

Phuczka zostata wybudowana w latach 1904—1907. Konstrukcja ceglano-stalowa (rys. 4)
o wymiarach 26 X 26 m i wysokos$ci 32 m miata masg okoto 15 tys. Mg, w tym nieco ponad
3 tys. Mg stali zlokalizowanej na najwyzszych pigtrach. Swoistos¢ budowy tej ptuczki po-
legata na tym, ze cata konstrukcja opierata si¢ na 36 stupach stalowych indywidualnie fun-
damentowanych, utozonych w 4 rzedach, na ktérych potozono (wzdhiz rzedow) 4 dwuteow-
niki 38 cm, a na nich poprzecznie 22 dwuteowniki 38 cm. Wszystkie dwuteowniki wcho-
dzity w $ciany ceglane o grubosci muru od 1,1 m do 2,05 m. Ponadto w $cianach tych na
poziomach co 1,2 m zabudowane byly ceowniki poziome i pionowe (potaczenia nitowe), two-
rzace gesta sie¢ stalowa obudowang cegla.
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Rys. 4. Schemat budowy i koncepcja likwidacji ptuczki w Walbrzychu

Konstrukcje stalowe w pionie i poziomie tworzyly gesta siatke ,,zbrojen”, przez co
obiekt mogt przenosi¢ nie tylko sily pionowe, ale i poziome. Ta swoista siatka stalowa do-
tyczyla tez 9 lejow zasypowych, ktore w swej dolnej czesci stykaly si¢ z zewngtrzna $ciana
i w tym miejscu taczna grubos¢ $ciany przekraczata 3 m. Pluczka byta zespolona z czynna
koksownia ($ciana ptuczki byla §ciang koksowni, mimo ze koksownia byla zabudowana na
stupach zelbetowych), obie budowle posiadaty wspdlny dach. Odleglosé Sciany ptuczki
(ceglanej) od zelbetowych stupéw koksowni wynosita 1,5 cm (dylatacja z plyty widrowe;j).
Obalenie kierunkowe obiektu bylo niemozliwe ze wzgledu na wymiary, posadowienie
w miejscu — ze wzgledu na wielko$¢ usypu zagrazajacego koksowni, oraz ze wzgledu na to,
ze potgzna siatka stalowa nie pozwalala na osypanie si¢ cegly. Jedynym rozwiazaniem bylo
rozcigcie obiektu na dwa, z ktorych pierwszy A byt obalany metoda podwojnego wlomu
(W tym czasie drugi ,,podobiekt” B pelnit rolg filara oporowego i ochronnego dla koksowni).

Dla obalenia (rys. 4) czgsci A nalezalo:

— rozcig¢ metodami wybuchowymi obiekt na cz¢$¢ A i B, przepali¢ stal konstrukcyjna i1 da-
chowa w linii podziatu tworzac dwa stabilne ,,podobiekty”;

— wykona¢ 805 otwordw strzatowych w obszarze wtomu dolnego i gérnego;

— przepali¢ pionowe stupy stalowe (36 szt.) tak by przenosity obciazenia pionowe;

— przepali¢ po skosie 16 z 22 dwuteownikow na linii podziatu pluczki na czgs¢ A i B;

— zatadowac¢ 380 kg MW do obu wlomdw; opdznienie inicjacji wlomu gornego w sto-
sunku do wtomu dolnego wynosito 250 ms,

— zastosowac nozyce wybuchowe dla przecigcia 6 z 22 dwuteownikow pozostawionych
jako element bezpieczenstwa,

— potaczy¢ wszystkie tadunki, zabezpieczy¢ i odpali¢ tadunki rownoczesnie z nozycami
wybuchowymi.
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Tak zaprojektowany i wykonany system likwidacji zdat egzamin, mimo ze 40 m od
miejsca strzelania zlokalizowany byt warsztat stolarski, 70 m — zelektryfikowana linia ko-
lejowa PKP Watbrzych Gtoéwny—Watbrzych Miasto oraz osiedle domkow jednorodzinnych
(strzelania prowadzone w tym miejscu przez innych wykonawcow dwa lata wczesniej wa-
dzity do zniszczenia szyb okiennych w promieniu 700 m).

Po obaleniu czgsci A phuczki i usunigciu stali oraz gruzu — druga cz¢$¢ B zostata tatwo
obalona przez klasyczne podcigcie z blokada Sciany tylnej przed cofaniem si¢ podczas
upadku w strong koksowni.

2.3. Laznia w KWK ,,Saturn”

Laznia jest przykladem rozcigcia obiektu na kilkanascie samodzielnych statycznie
»podobiektow”, ale takie rozwiazanie wymuszala sytuacja terenowa. Laznia zlokalizowana
byta w Czeladzi, przy ul. Swierczewskiego (obecnie Francuska) w odleglosci:

— 0,2 m od czynnych rurociagow,

— 8 m od czynnych garazy,

— 25 m od budynkow mieszkalnych,

— 30 m od czynnej napowietrznej stacji trafo 110 kV,
— 45 m od garazy,

— 50 m od wysokich budynkéw mieszkalnych,

— 60 m od kosciota,

— 65 m od sklepu,

— 80 m od ulicy Swierczewskiego,

— 90 m od przeszklonych obiektow.

Wysokos$¢ tazni wynosita okoto 18 m, szerokos¢ okoto 22 m i dtugos¢ ponad 51 m.
Budowa — belkowo-stupowa z wypetnieniem $cian pustakami z betonu komorkowego. Od
strony potudniowej i wschodniej na tazni wsparty byl rurociag cieplowniczy. Laczna dtu-
gos¢ belek i1 stupéw wynosita 7000 m, a powierzchnia poziomych elementow plaskich —
5000 m” Z obu koncow tazni znajdowaty sie klatki schodowe o konstrukcji ceglanej, co
znacznie utrudniato rozbiorke, bowiem taznia mogta by¢ sktadana tylko do $rodka. Wybu-
rzenie moglo by¢ mozliwe po rozcigciu na fragmenty zaznaczone na rysunku 5 (na ktérym
przekroje shupow nosnych oznaczono na czarno). W celu likwidacji tazni nalezato:

— rozcinaé partiami belki i posadzki (zaczynajac od poziomow najnizszych) w obszarach
Ay, B i C; po przepaleniu zbrojen fragmenty posadzki i belek spadna na poziom piwnic
(terenu), skad beda sukcesywnie usuwane. Przepalanie zbrojen nalezato prowadzi¢ od
poziomu najnizszego po dach, aby mogt nastapi¢ swobodny spadek elementow zelbe-
towych;

— wykonac¢ linie rozcigé (wybuchowe odstonigcie zbrojen i ich przepalanie palnikami), od-
dzielajac poszczegblne fragmenty od siebie, zachowujac komunikacje pomigdzy posz-
czeg6lnymi fragmentami tazni;
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»podobiekt” A, oparty na 8 slupach posadowi¢ w miejscu przez rozstrzelenie stupow;
tym sposobem powigkszy si¢ obszar wewngtrzny;

fragmenty D,, D,, D3, Dy, oparte na czterech stupach kazdy, obali¢ w kierunku zazna-
czonym na rysunku 5;

obali¢ do srodka kolejno fragmenty E i F przez likwidacj¢ wewngtrznych stupow pod-
porowych (6 i 8 stupow);

obali¢ do wnetrza tazni rozcigty fragment klatki schodowej G;

obali¢ fragment H, odklejajac go od rurociagu; tu padanie musiato by¢ precyzyjne, aby
nie zaczepi¢ o drugg czgs¢ klatki (fragment J) i nie obali¢ tego fragmentu na znajdu-
jacy sie blisko garaz;

obali¢ po skosie fragment J, odklejajac go od rurociagu;

obali¢ fragment K do wngtrza;

kolejno obali¢ fragmenty L, M, M, w kierunkach zaznaczonych na rysunku 5; wszyst-
kie obalenia nalezato prowadzi¢ przez klasyczne podcigcie, pamigtajac o zabezpiecze-
niu przed rozrzutem odtamkow i energig upadku mas.
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Rys. 5. Budowa i koncepcja likwidacji metodami strzatowymi tazni
w KWK ,,Saturn” w Czeladzi

Zwazywszy na fakt, ze 30 m od tazni znajdowat si¢ czynny transformator 110 kV, na-

lezato nie tylko zabezpieczy¢ go przed rozrzutem odtamkéw, szczegdlnie przy strzelaninach
dokonywanych w celu podziatu belek i posadzki na mate fragmenty, ale rowniez uwzglednié
jego wplyw na bezpieczenstwo odpalania zapalnikami elektrycznymi. Rozrzut blokowano
przez zalozenie w oknach tazni siatek z szafek gorniczych (przepuszczaly pyly, ale nie odtam-
ki), za$ niebezpieczenstwo wzbudzenia SEM w sieci strzatowej likwidowano przez takie
przestrzenne konstruowanie sieci, jakie zalecit rzeczoznawca WUG z tego zakresu.



Likwidacja tazni metodami strzatlowymi wymagata 232 serii strzelan, 9040 otworow
strzatowych, 4800 m LD, 2950 zapalnikow, 270 kg dynamitu oraz 620 kg saletrotu. Laznia
w KWK ,,Saturn” bylta przyktadem skomplikowanego, ale skutecznego sposobu likwidacji
wybuchowej obiektow, ktorych w takiej sytuacji nie mozna byloby zlikwidowa¢ nawet me-
chanicznie (upadek cigtego elementu na rurociagi).

3. Strzelania kaskadowe

Strzelanie kaskadowe zostalo zastosowane przez AGH jako jedyne mozliwe w kon-
kretnych, trudnych sytuacjach terenowych, gdy z konstrukcji obiektu wynikalo, ze rozcina-
nie na cze$ci i ich sukcesywne obalanie moze by¢ pracochtonne i niebezpieczne dla ludzi,
a energia upadku nawet czgsci obiektu bedzie stanowila istotne zagrozenie dla otoczenia.
Cecha charakterystyczna strzelania kaskadowego jest czas trwania wszystkich detonacji posz-
czegolnych tadunkow MW oraz czas upadku (posadowienia) likwidowanego obiektu. Czasy
te sa odpowiednio dlugie (kilka sekund), w zwiazku z czym ggsto$¢ energii (generowanej
przez detonacjg MW lub upadek obiektu, wzglednie przez oba te czynniki tacznie) przeka-
zywanej otoczeniu (podtozu) jest stosunkowo mala, a poziom jej szkodliwego oddziatywa-
nia na obiekty chronione bywa znacznie nizszy od wielko$ci dopuszczalnych. Zastosowanie
takiego strzelania umozliwiajg nastgpujace warunki:

—  zelbetowo-stupowa konstrukcja obiektu do wysokosci kilkunastu m (wyzej moze by¢
konstrukcja stalowa);

— bardzo duza kubatura (nawet do ponad 100 tys. m’);

— wysoko$¢ calego obiektu powyzej 24 m;

— duze wymiary poziome (szeroko$¢ do 40 m, dtugos¢ do 100 m);

— brak w najblizszym otoczeniu (do 25 m) obiektow nadmiernie wrazliwych na rozrzut
odlamkow;

— istnienie w poblizu (70+200 m) obiektéw chronionych o znacznej wrazliwosci na drga-
nia parasejsmiczne (warunek niekonieczny);

— znajomos¢ przez wykonawcow sprawdzonej metodyki poprawnego prognozowania skut-
koéw strzelania;

— dysponowanie przez wykonawcoéw odpowiednimi §rodkami strzalowymi i sprzgtem strza-
fowym, w szczegdlnosci zapalarkami o duzej wydajnosci strzatowej, mogacymi odpalaé
znaczne ilosci zapalnikow w wielu gateziach rownolegtych.

Warunkiem koniecznym przy tego rodzaju strzelaniach jest tez wykonanie pomiarow
drgan parasejsmicznych podczas wykonywania strzelania gtéwnego, ktéry to zreszta wymog
jest obligatoryjny w $wietle odpowiednich aktéw prawnych [6].

Stosowana powszechnie w wielkich budowlach stalowa konstrukcja wyzszych pigter
i dachu nie stanowi ani zagrozenia, ani utrudnienia dla zastosowania tej metody. Nie ma po-
trzeby wczesniejszego usuwania maszyn, urzadzen i wyposazenia obiektu, co wigcej, ze
wzgledu na koszty tych prac i ich bezpieczenstwo usuwanie stalowych elementow wyposa-
zenia jest niewskazane. Po obaleniu (posadowieniu) wszystkie te elementy znajda si¢ na po-
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ziomie terenu bez zadnych prac dodatkowych, a dostep do nich bedzie mozliwy praktycznie
z kazdej strony podczas rozbiorki gruzowiska.

Strzelanie kaskadowe zostalo zastosowane przez AGH przy likwidacji nastgpujacych
obiektow:

— hali sprezarek na terenie szybow III w KWK, Jas-Mos”,

— flotacji ,,nowej” w ZP , Moszczenica” KWK ,.Jas-Mos”,

— flotacji ,,starej” w ZP ,,Moszczenica” KWK ,,Jas-Mos”,

— czesci niskiej ptuczki w ZP ,,Moszczenica” KWK ,,Jas-Mos”,
— czedci $redniej phuczki w ZP ,,Moszczenica” KWK ,,Jas-Mos”,
— czesci wysokiej ptuczki w ZP ,,Moszczenica” KWK ,.Jas-Mos”,
— filara oporowego flotacji ,,starej”,

— budynku sortowni KWK , Niwka-Modrzejow”,

— budynku zaktadu przerobczego w KWK ,,Siersza”.

Dla kazdego z wymienionych przypadkow wykonywano odpowiednia dokumentacjg
zawierajaca warunki bezpieczenstwa otoczenia i technologi¢ prowadzenia wszystkich strze-
lan, ze strzelaniem obalajacym wlacznie.

W wigkszosci przedstawionych wyzej przypadkéw prowadzone byly wczeéniejsze
strzelania przygotowawcze (likwidacja zbiornikow, belek, fundamentéw lub innych elemen-
tow nie naruszajacych stateczno$ci obiektu). Tylko na flotacji ,,nowej” i na KWK ,,Niwka-
-Modrzejow” nie prowadzono wczesniejszych strzelan przygotowawczych, gdyz taczna
liczba odpalanych jednorazowo otworéw nie przekraczata 500 szt., a taczna ilos¢ MW nie
przekraczata odpowiednio 400 i 80 kg. Najwigksza liczba otworéw odpalana podczas jed-
nego strzelania kaskadowego (koncowego) wynosita 1119 szt., zas najwigksza ilo$¢ detono-
wanego MW wynosita 677 kg.

3.1. Zmniejszanie zagrozen

Strzelania kaskadowe obejmuja praktycznie cala ,,zelbetowa” objetosé wyburzanego
obiektu. Wystepuja wowczas nastgpujace problemy:

— zagrozenie rozrzutem odlamkow obejmujace znaczny obszar, duza liczba tadunkéw
1 duza ilo$¢ MW;

— zagrozenia drganiami sejsmicznymi pochodzace facznie od detonacji MW i upadku
duzych mas;

— mozliwo$¢ wystapienia duzej wartosci nadci$nienia PFU;

— mozliwo$¢ wywotlania fali akustycznej o znacznym zasiegu;

— duze zagrozenie pylami, ktére w znacznej ilosci powstaja po likwidacji obiektu gorni-
czego;

— zagrozenia wynikajace ze skali przedsigwzigcia (znaczna liczba otwordw, potaczen sieci,
zwigkszone prawdopodobienstwo wystapienia wad, uszkodzen, pominigcia tadunku,
zerwania przewodu itp.).
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Pozostate zagrozenia typowe dla robot wyburzeniowych wystepuja w normalnej skali,
wymienione wyzej sa znaczne.

3.1.1. Rozrzut odlamkow

Zagrozenie to powinno by¢ minimalizowane wedtug innych zasad niz przy strzelaniach
skoncentrowanych, w ktorych tadunek wystepuje na matej przestrzeni. W praktyce stosuje
sig¢ przede wszystkim technologiczne metody ochrony otoczenia przed rozrzutem. Stosuje
sie wiec:

— odpowiedni kierunek wiercenia otworé6w w stupach zewnetrznych — taki, aby linie
prostopadte do pobocznicy walca wskazywaly kierunki bezpieczne;

— w shupach zewngetrznych najblizszych obiektom chronionym stosuje si¢ tadunki zmniej-
szone, obliczone na popgkanie Zelbetu bez nadmiernego wyrzucania go spomigdzy
zbrojen;

— w stupach zewngtrznych przesuwa si¢ Srodki cigzkosci tadunkéw do wewnatrz (zwigksza
sig zabior od strony chronionej), tak by w konsekwencji dla kierunku chronionego byty
to tadunki kamufletowe — dynamika upadku cato$ci i tak zmiazdzy naruszone shupy.

Ponadto, stosuje si¢ przykrycia bezposrednie (z tasm przeno$nikowych lub geowtdkniny,
zwisajace wzdtuz shupow zewngtrznych) oraz wrazliwe cz¢sci obiektow chronionych z naj-
blizszego sasiedztwa zabezpiecza sig rowniez tasmami, deskami (okna) lub geowldknina.

Wszystkie elementy zelbetowe nie zagrazajace rozrzutem (znajdujace si¢ wewnatrz, za
$cianami lub na kierunkach bezpiecznych) nalezy zatadowac¢ takimi tadunkami, ktore daja pelna
gwarancj¢ rozbicia danego elementu — uzyskana tu dynamika ruchu obiektu spowoduje
poprawne wykonanie zadania, mimo niedotadowania w stupach zewngtrznych, z ktorych
rozrzut mogltby by¢ grozny dla otoczenia.

3.1.2. Drgania parasejsmiczne

Drgania powstajace po rozpoczgciu strzelania maja decydujacy wplyw na jakos¢ wy-
konania zadania. Jest to szczegdlnie wazne w tych przypadkach, gdy w poblizu zlokalizo-
wane sa prywatne budynki mieszkalne, znajdujace si¢ na obszarze faktycznych, a nie tylko
formalno-prawnych wplywdw eksploatacji gornicze;j.

Idea strzelania kaskadowego jest doprowadzenie do takiego przebiegu procesu, aby czas
wyladowania energetycznego (bedacego zrodtem drgan) byt jak najdtuzszy, i dotyczy to za-
rowno strzelania, jak i upadku. Strzelanie kaskadowe pozwala na roztozenie wyladowania
energetycznego w czasie, przy czym stosuje si¢ tutaj dwa rownoczesne sposoby postgpowania:

— uporzadkowana w czasie i przestrzeni seria strzelan (rys. 6-8) dla likwidacji stupow
podporowych w celu uzyskania skoordynowanego ruchu upadajacego obiektu;

— chaotyczna w czasie i przestrzeni wybuchowa likwidacja nieno$nych, zbednych ele-
mentow zelbetowych (fundamentdw, belek, lejow itp.).
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Tak wigc likwidacja elementdéw znajdujacych si¢ wewnatrz obiektu oraz fundamentow
shupow znajdujacych si¢ ponizej poziomu terenu przebiega w sposob celowo chaotyczny,
aby sygnaty docieraly do obiektu chronionego z réznych stron, w réznym czasie, z rozng
intensywnoscia i czestotliwoscia. Tak wygenerowane drgania sa ttem, na ktore nakltadajg
si¢ drgania pochodzace od tadunkéw w fundamentach stupow i od upadku kolejnych frag-
mentOw mas. Przy stosowaniu strzelania kaskadowego konieczna jest poprawna prognoza
skutkéw (szczegolnie drgan), ktorych zrdédlem sa detonacje tadunkow MW i upadek znacz-
nych mas.

Przy strzelaniu kaskadowym, w ktérym niejako z definicji stosowane sg zapalniki pot-
sekundowe, jako tadunek serii nalezy przyjmowa¢ maksymalna sumaryczna wielko$¢ tadunku
inicjowana tym samym numerem zapalnika. W praktyce kazdy numer zapalnika pracuje
niezaleznie, a detonacje tadunkéw inicjowanych innymi numerami nie maja wptywu na efekt
sejsmiczny uzyskiwany od danego numeru zapalnika pétsekundowego. Drugim zatozeniem
jest fakt znacznego rozrzutu czaséw zadzialania tych samych numeréw zapalnikow potse-
kundowych od momentu wiaczenia pradu (rozrzut zgodnie z norma wynosi 0,2 s, co daje
taczna wielko$¢ czasu trwania serii wybuchow do 0,4 s). Trzeba jednakze pamigtaé, ze roz-
rzut ten jest wigkszy dla wyzszych numerdéw zapalnikow, mniejszy dla numerow nizszych.
Przy znacznej liczbie otwordw inicjowanych tym samym numerem zapalnika pétsekundo-
wego mozna przyjaé, ze ich czas zadziatania jest chaotycznie rozmieszczony w rzeczonym
przedziale i tworzy quasi-milisekundowg seri¢. Oznacza to, ze przy prognozowaniu skutkéw
sejsmicznych wielko$¢ calkowita umownej serii jest rowna sumie tadunkow odpalanych
tym samym numerem zapalnika potsekundowego. Cale strzelanie wewnatrz tego numeru
zapalnika potsekundowego mozna traktowac jako strzelanie milisekundowe. Strzelanie kas-
kadowe sprowadza si¢ wigc w praktyce do strzelenia kilkunastu niezaleznych serii quasi-
-milisekundowych odpowiednio zaprojektowanych. Niepublikowane jeszcze badania R. Ka-
walca z tego zakresu dowodza, ze wraz ze wzrostem numeracji GZE-0,5 s ro$nie rozrzut
Czasowy serii.

W praktyce stosuje si¢ dwa podejscia dla prognozowania wielkosci zagrozen:

1) do obliczania prognoz przyjmuje si¢ masg catkowita obiektu i czas upadku wynoszacy
do 7,5 s (w zaleznoS$ci od zastosowanej numeracji zapalnikow potsekundowych);

2) do obliczania prognoz przyjmuje si¢ taka wielko§¢ masy, jaka przypada na jeden numer
zapalnika potsekundowego (do 1/15 masy catkowitej wyburzanego obiektu), natomiast
za czas upadku przyjmuje sig¢ czas trwania serii quasi-milisekundowej (do 0,4 s).

W obu przypadkach uzyskuje si¢ bardzo zblizone wyniki prognoz. Z praktyki robot
wyburzeniowych wynika, ze obiekty wysokie, o masie od kilku tysigcy Mg do kilkudziesig-
ciu tysigcy Mg, moga by¢ bezpiecznie obalane po odpowiednim przygotowaniu obiektu do
»dfugiego” padania, a skutek sejsmiczny jest w przyblizeniu zgodny z prognozami.

3.1.3. Zagrozenia pylowe

Podczas strzelania kaskadowego powstaje znaczna ilo$¢ gazow i pylow. Powstawanie
gazow jest nieuniknione, wynika ono bowiem z przemiany wybuchowej MW. Pyly weglo-
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we 1 mineralne, spoczywajace od dtuzszego czasu na obiekcie, sa uwalniane podmuchem
detonujacego MW i ruchem mas obiektu. Czgs$¢ pytldéw mozna zwalczy¢ przez zmoczenie
ich woda. Wskazane jest prowadzenie strzelania przy korzystnym kierunku wiatréw, co przy
znacznych przestrzeniach likwidowanych kopaln jest mozliwe, natomiast nie jest praktycz-
nie mozliwe wybuchowe wytwarzanie mgly wodnej ze wzgledu na rozmiar strzelania kas-
kadowego.

3.2. Metodyka strzelan kaskadowych
Przed przystapieniem do prac nalezy:

— wyznaczy¢ masg obiektu,

— wyznaczy¢ elementy mozliwe do wczesniejszej likwidacji,

— wyznaczy¢ wielko$¢ fadunku koniecznego do posadowienia obiektu (strzelanie glowne),
— okresli¢ tadunek maksymalny przypadajacego na jeden stopien opdznienia zapalnika,
— okresli¢ oddzialywanie strzelania glownego na otoczenie,

— opracowac ,,uporzadkowany” rozktad numerow zapalnikéw dla posadowienia obiektu,

— opracowac ,.chaotyczny” rozklad numerdéw zapalnikéw w nieno$nych elementach
obiektu.

Technologia zostanie przedstawiona na przyktadzie kilku ciekawszych prac, zaprojek-
towanych i w wigkszo$ci przypadkdéw wykonanych przez AGH.

3.2.1. Obiekt 3/B1 — pluczka w KWK ,,Jas-Mos” — cze$¢ Srednia

Na rysunku 6 przedstawiono przekroj przez cato$¢ ptuczki.

Crglt wysola

Crdd drocliaa

Credé niskn Filar

TAL 3001 1100208

Rys. 6. Schemat budowy i likwidacji ptuczki w KWK ,,Jas-Mos”
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Phluczka posiadata zabudowe stupowa o podstawowej podziatce 6 m. Liczba stupow

wynosita odpowiednio:

b=

w czg$ci niskiej — 3 rzedy X 7 stupow w rzedzie,
w czescl $redniej — 6 rzedow X 7 shupdw w rzedzie,

w czegsci wysokiej — 7 rzedow X 7 stupow w rzedzie.

Laczna masa tego obiektu szacowana byta na ponad 50 tys. Mg.
Likwidacja ptuczki obejmowata 4 etapy:

likwidacja czgsci niskiej (kaskadowo),
likwidacja czgSci $redniej (kaskadowo),
likwidacja czgséci wysokiej (kaskadowo),
likwidacja filara (obalanie).

Cze$¢ niska zostata zlikwidowana z zastosowaniem matego strzelania kaskadowego

o uktadzie opdznien poprzecznym do dtuzszej osi ptuczki. Metodykg strzelania kaskadowego
pokazano na przyktadzie likwidacji czgéci $redniej. Byta ona nastepujaca:

244

we wszystkich belkach, stupach i lejach wykonano otwory strzalowe w taki sposob, aby
mogta nastapi¢ wybuchowa dezintegracja danego elementu;

w strzelaniach przygotowawczych zlikwidowano czgs$¢ lejow;

w strzelaniach przygotowawczych zlikwidowano czgs¢ belek nie przenoszacych ob-
ciazen (szczegolnie zewnetrznych, od strony potudniowej i zachodniej, ale tez i wew-
natrz ptuczki);

na poziomach powyzej 16,0 m przepalono elementy stalowe pionowe (stupy, zastrzaty),
tak by catkowicie przenosity sity pionowe i pelne obciazenie na $ciskanie, natomiast
nie mogly przenosi¢ obciazen poziomych; w szczegdlnosci wyjatkowo starannie prze-
palono wszystkie fizyczne taczniki stalowe znajdujace si¢ pomigdzy czescia $rednig
a cze$cia wysoka;

zatadowano otwory strzalowe w stupach z inicjacja uporzadkowana przedstawiona na
rysunku 6, cz. II;

belki na poziomach + 6,0 m, 9,0 m, 12,0 m i 16,0 oraz fundamenty stupéw uzbrojono
zapalnikami o numerach 3—15 w sposob dowolny, dbajac jedynie o to, by zapalniki
w fundamentach danego rzedu stupdéw nie byly wczesdniejsze niz zapalniki w samych
stupach;

zabezpieczono przed rozrzutem wedtug podanych uprzednio zasad,

wykonano wizualng (trzech pracownikow niezaleznie) i elektryczna kontrolg potaczen
kazdej z galezi i1 kazdej sieci, wyrownano opory w kazdej galezi danej sieci, odpalono
fadunki.

Podczas strzelania glownego zuzyto 677 kg MW w 1023 otworach.



3.2.2. Obiekt 3/B1 — pluczka w KWK ,,Jas-Mos” — cze$¢ wysoka

Roéznica migdzy czescia Srednia a wysoka polegata na mocniejszej konstrukeji czesci
wysokiej oraz wigkszej zawarto§ci i masie urzadzen stalowych znajdujacych si¢ w niej.
Szczegoblnie potgzne byly zbiorniki stalowe usytuowane migdzy IV a V rzgdem stupow oraz
zbiorniki wegla surowego znajdujace si¢ migdzy V a V11 VI a VII rzedem stupow, rozciagaja-
ce si¢ od 8,8 m do 24,0 m. Ponadto migdzy V a VII rzedem stupdw (na przestrzeni 12 x 30 m)
na wysokos$ci powyzej + 24 m umieszczone byly stalowe urzadzenia transportowe, zata-
dowecze, przerobceze i zbiorniki. W odlegltosci 6 m od VII rzedu stupdéw przebiegata estakada
materiatowa zasilajaca EC ,,Jastrzebie”.

Przygotowawczymi robotami strzalowymi zniszczono elementy zelbetowe taczace V
i VI rzad stupow od poziomu + 8,8 m do poziomu + 24,0 m i przepalono zbrojenia. Zbiorniki
wegla surowego znajdujace si¢ pomigdzy VI a VII rzgdem stupoéw, siggajace wysokosci
+ 24,0 m, stanowity filar ochronny. Pozostate roboty przygotowawcze byty podobne jak przy
czesci Sredniej, natomiast samo obalenie nastapito z rozmieszczeniem zapalnikéw pokaza-
nym na rysunku 6, cz. IIl. Zauwaza si¢ dwie podstawowe réznice: zwigkszono roznice czasu
strzelania poszczegolnych rzgdow stupdw oraz strzelano shupy rzedu V (ostatnie stupy lik-
widowane w tej operacji) od gory. Chodzito o to, aby elementy stalowe zostaly $ciagnigte
W sposob ptynny znad filara oporowego, oraz o to, by potezny zbiornik stalowy, znajdujacy
si¢ na wysokosci + 27 do + 34 m, byl stopniowo prowadzony do samej ziemi, podczas gdy
stupy rzedu V beda do konca zachowywaly sztywno$¢ i nie pozwola na uderzenia tego zbior-
nika w filar oporowy. Filar ten obalono w p6zniejszym terminie przez klasyczne podcigcie.
Podczas strzelania gldownego zuzyto 665 kg MW w 1119 otworach.

3.2.3. Budynek przerobki w KWK ,,Siersza”

Budowe tego obiektu przedstawiono na rysunku 7. Obiekt miat budowe stupowa, zel-
betowo-stalowa, wsparta (wliczajac w to i klatkg schodowa) na 38 shupach zelbetowych,
rozstaw stupow w siatce 6 X 6 m. Obiekt posiadal 6 lejow rozciagajacych si¢ od poziomu
+ 8,8 do + 20,7 m, 4 leje (od + 8,8 do + 16,5 m) oraz 2 leje (od + 12 do + 16,5 m). Obiekt
o wysokos$ci dochodzacej do 36 m byt stosunkowo lekki (masa wilasna siggajaca 9700 Mg),
jednakze 6 zbiornikéw byto w znacznym stopniu wypeklionych, prawdopodobnie weglem
surowym — co zwigkszato masg, ale ulatwiato prace przygotowawcze.

Przed strzelaniem gtéwnym wykonano kilkanascie serii strzelan przygotowawczych,
przede wszystkim catkowicie rozbito $cianki zbiornikéw (z wyjatkiem $Scianek wychodza-
cych na zewnatrz), niektore belki oraz fundamenty wag kolejowych. W strzelaniu gtéwnym
zuzyto 265 kg MW w 660 otworach. Rozmieszczenie numerdéw zapalnikow polsekundo-
wych przedstawiono na rysunku 7.

3.3. Oddzialywanie strzelan kaskadowych na otoczenie

W wyniku strzelania kaskadowego powstaja pyly, rozrzut, wystgpuje oddziatywanie
drgan wzbudzonych strzelaniem czy upadkiem oraz dziatanie powietrznej fali uderzeniowej
(PFU). Na rysunkach 8 i 9 przedstawiono przebiegi drgan w czasie strzelania $redniej i wy-
sokiej czgsci ptuczki, na rysunku 10 — przebiegi drgan i PFU podczas strzelania gtéwnego
w KWK, Siersza”.
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Rys. 7. Schemat budowy i likwidacji budynku przerobki w KWK ,,Siersza”

Drgania pochodzace zarowno od strzelania, jak i od upadku mas w ktéorym$§ momencie
ulegaja sumowaniu. Na kazdym z rysunkow 8-10 mozna niewatpliwie wydzieli¢ fazg po-
czatkowa, w ktorej drgania pochodza tylko od detonacji MW (w przypadkach gdzie nanie-
siono diagramy PFU, jak np. w KWK ,,Siersza”, wida¢ to bardzo wyraznie), fazg srodkowa,
w ktorej drgania sa najwigksze (strzelania i upadek), oraz fazg koncowa, w ktorej wystgpuje
wyrazny spadek intensywnosci drgan, a ich zrodtem jest juz tylko upadek mas. Prognozy
drgan wykonywane byly dla kazdego zrédta oddzielnie.

Podczas obalania srodkowej czgsci ptuczki zarejestrowano drgania o niskiej czgstotli-
wosci (okoto 5 Hz), trwajace niemal 6 s. Skladowe istotne dla oceny szkodliwosci (Vy, V) byly
bardzo niskie: 0,94 i 0,56 mm/s. Przy ogromnej masie obiektu i bardzo duzych ilo$ciach
detonowanego MW sa to wyniki bardzo dobre.

Przy obalaniu wysokiej czgsci ptuczki zuzyto mniejsza (nieznacznie) ilos¢ MW, lecz
masa upadajacego obiektu byta wigksza z uwagi na to, ze wigkszos$¢ konstrukcji stalowych
i urzadzen ptuczki znajdowata si¢ w tej czgsci. Skladowe drgan wynosza: Vi = 2,34 mm/s,
aVy=2,13 mm/s, z tym ze w fazie poczatkowej (strzelanie) sa one niewielkie (0,5+1,0 mm/s),
a posiadaja tylko lokalne maksima: sktadowa x w 2,8 sekundzie, sktadowa y w 4,9 s, skta-
dowa zw 5,6 s. Z wyjatkiem wspomnianych maksiméw lokalnych i tu zaznacza si¢ wzrost in-
tensywnosci drgan w fazie srodkowej, pomigdzy 3 a 6 sekunda, wynikajacych z sumowania
si¢ oddzialywania strzelan i upadku. W fazie koncowej (tylko upadek) drgania z powrotem
osiagaja mniejsza niz w fazie srodkowej intensywnosc.
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Rys. 8. Oddziatywanie na otoczenie strzelan i upadku mas
podczas likwidacji czg$ci $redniej pluczki w KWK ,,Jas-Mos”
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Rys. 9. Oddziatywanie na otoczenie strzelan i upadku mas
podczas likwidacji czgsci wysokiej ptuczki w KWK , . Jas-Mos”
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Rys. 10. Oddziatywanie na otoczenie strzelan i upadku mas
podczas likwidacji budynku przerobki w KWK ,,Siersza”

Podczas likwidacji budynku przerobki w KWK , Siersza” prognozowano, ze drgania
pochodzace od detonacji MW osiagng warto$¢ do 1,43 mm/s, a drgania pochodzace od ener-
gii upadku osiagna 1,57 mm/s (obliczenia dla catosci obiektu) lub 1,62 mm/s (obliczenia
prowadzone dla podzialu masy obiektu na czg$ci przypadajace na jeden stopien opdznienia
zapalnika potsekundowego). Z sejsmogramu wynika wyraznie, ze drgania pochodzace od
strzelania (0+4 s) sa male i nieznacznie przekraczaja 1 mm/s (sktadowa X) lub sa nawet po-
nizej tej wartoSci (sktadowa y). W fazie Srodkowej wielkos¢ drgan osiaga: dla sktadowe;j
X — nieco ponad 3 mm/s, sktadowej y — 2 mm/s. Drgania fazy koncowe;j (tylko upadek) nie
przekraczaja wartosci 1 mm/s, natomiast znakomicie uchwycone jest dzialanie powietrznej
fali uderzeniowej. Na zapisie mozna wyraznie wydzieli¢ dziatanie kazdego numeru zapalnika
polsekundowego, a takze zauwazyé zmniejszanie si¢ wielkos$ci nadcisnienia PFU w miarg
upadku mas i stopniowej blokady drogi przenoszenia sygnatu od miejsca strzelania do miejsca
pomiaru.

System strzelania kaskadowego daje mozliwosci sterowania bezpieczenstwem otocze-
nia. Juz z pobieznej analizy 1 por6wnan technologii miejsca ustawienia przyrzadow w stosun-
ku do burzonego obiektu wynika, ze:

— istnieje mozliwo$¢ ttumienia PFU przez elementy zburzonego obiektu;

— wystepuja dajace si¢ wydzieli¢ fazy: dziatania tylko MW, dziatania tacznego, dzialania
tylko upadku;

— mozliwe jest wydzielenie skutkéw wywotanych detonacja MW i skutkéw wywotanych
upadkiem mas;

— mozliwe jest dos¢ doktadne prognozowanie kazdego ze skutkow.
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Whioski

Mozliwy jest taki podziat likwidowanego obiektu, aby jego obalanie bylo mozliwe
i bezpieczne dla otoczenia.

Kazdy ze skomplikowanych obiektow wymaga indywidualnego podejscia, a rozwiaza-
nia sa wynikiem wielkosci dopuszczalnych, bezpiecznych dla obiektéw chronionych
znajdujacych si¢ w najblizszym otoczeniu obiektu likwidowanego.

Strzelanie kaskadowe pozwala na bezpieczne zastosowanie duzych ilosci MW w czasie
strzelan wyburzeniowych prowadzonych w poblizu obiektow chronionych.

Strzelanie kaskadowe pozwala na likwidacje¢ skomplikowanych obiektow bez koniecz-
nosci pracochtonnego i ktopotliwego dzielenia obiektu ptaszczyznami pionowymi na
fragmenty dogodne do obalenia (przez klasyczne podcigcie).

Podczas strzelan kaskadowych nie jest konieczne weze$niejsze usuwanie sprzetu i wy-
posazenia z likwidowanych obiektow.

Mozliwe jest odrdznienie predkosci drgan spowodowanych strzelaniem od predkosci
drgan spowodowanych upadkiem duzych mas, co pozwoli na doktadniejsze powigza-
nie skutkéw z przyczynami.

Mozliwe jest dostosowanie kierunku strzelania kaskadowego do sytuacji terenowej
w celu minimalizacji wielkos$ci nadci$nienia w PFU.

Sposréd wielu mozliwych metod wybuchowej likwidacji danego obiektu tylko jedna
jest optymalna i znalezienie jej jest kwestia wiedzy i dos§wiadczenia projektanta.

LITERATURA

(1]

N

(2]

Kuznecov G.V.: Sesmieskaja bezopasnost sooruzenii przi vzryvnych rabotach na kar’erach. Gornyj Zurnal,
nr 4, 1971

PN-85/02170: Ocena szkodliwosci drgan przekazywanych przez podtoze na budynki

Lewicki J., Batko P.: Wybrane problemy likwidacji kopalnianych obiektow budowlanych. Materialy konfe-
rencji pt. Technika strzelnicza w gérnictwie, ART-TEKST, Jaszowiec 2001

Ustawa z dnia 4 lutego 1994 roku Prawo geologiczne i gornicze (Dz.U. z 1994 r. Nr 27, poz. 96 z pdzn. zm.)
Lewicki J., Batko P., Morawa R. i in.: Opracowanie warunkéw bezpiecznego wyburzania réznych obiektow.
Dokumentacje i opracowania archiwalne z lat 1985-2001

Rozporzadzenia Ministra Infrastruktury z 3 lipca 2003 roku (Dz.U. Nr 120, poz. 1135)

Zatwierdzono do druku: 17.09.2004 r.

249



