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ZASADY | METODY
BEZPIECZNEGO WYKONYWANIA ROBOT STRZALOWYCH
W BUDOWNICTWIE

1. Charakterystyka robét strzalowych w budownictwie i inzynierii

Materialty wybuchowe [1] stosowane sa od kilkunastu wiekoéw. Pierwsi wynalazcy
(Chiny, proch, 662 r.) uzywali ich dla celow pokojowych (ognie bengalskie); Europa jako
pierwsza zaczgta ich uzywac w celach wojennych (poczatek XIV w. — za sprawg pewnego
mnicha), natomiast dla celéw pokojowych uzywane sg stosunkowo od niedawna — doktad-
niej od 8 lutego 1627 roku, kiedy to Kaspar Weindl jako pierwszy zastosowat je w gornic-
twie do drazenia wyrobisk podziemnych (Banska Stiavnica, Stowacja). W wieku XVII cywil-
ne zastosowanie prochu rozpowszechnito si¢ w catej Europie, niemniej jednak gléwne pod-
stawy techniki strzelniczej stworzyli wojskowi (przede wszystkim Vaubaun, gléwny budow-
niczy i zdobyweca twierdz z czasow Ludwika XIV, p6zniej Belidor). Istotne jest jednak to, ze
proch czarny byt jedynym znanym wéowczas materiatem wybuchowym. Odkryty w 1742 roku
(Glauber) i zastosowany w praktyce (1788, Haussmann) kwas pikrynowy byt traktowany jako
barwnik, dopoki w 99 lat po jego aplikacji fabryka tego ,,barwnika” nie wyleciata w po-
wietrze (1887, Cornbook, Anglia). Odkryty przez angielskiego chemika Howarda w 1799 roku
piorunian rtgci byt zbyt wrazliwy, by nadawac¢ si¢ do jakiegokolwiek zastosowania przy ow-
czesnym poziomie wiedzy i techniki. Nitroceluloza (1845, Ch. Schoenbein) czy nitroglice-
ryna (1847, Ascanio Sobrero) byly pierwszymi materiatami wybuchowymi, ktore znalazty
powszechne zastosowanie, ale ich zdolnos¢ do ,.tatwego wybuchu” z réznych przyczyn spo-
wodowata wiele wypadkow $miertelnych. W szczegdlnosci wybuch 32 ton nitrocelulozy
w sktadzie (1862, Austria) oraz liczne samoczynne wybuchy w noblowskich fabrykach nitro-
gliceryny po roku 1864 roku wzbudzily wielkie obawy przed tymi materiatami. Z tej przy-
czyny Wielka Brytania (najwigksza potgga przemystowa owczesnego $wiata) zabronita na
swoim terytorium produkowac, przewozi¢, sktadowac lub uzywac nitrogliceryny. To zarza-
dzenie bylo niezmiernie dotkliwe dla Nobla, ktory musiat udowodnié, ze nitrogliceryna nie
jest tak niebezpieczna, jak si¢ powszechnie sadzi (dziwne, ale ten strach przed MW jest
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obecnie jeszcze wigkszy niz kiedysS; wystarczy porownac regulacje prawne sprzed kilku-
dziesigciu lat i wspolczesne!) — ale dzigki wlasnej odwadze obronit nitrogliceryng, co wigcej,
udato mu sig przypadkowo pomieszac ja z ziemia okrzemkowa.

Niezaleznie od tych zdarzen w tym czasie nastapito kilka odkry¢:

— mieszanie nitrogliceryny z opitkami drzewnymi w celu stworzenia plastycznej masy
zdolnej do wybuchu (Zinin, Pietruszewski, 18511853, produkcja 2 ton tej mieszaniny
i proby poligonowe);

— ulepszenie sptonki Andriejewskiego przez Nobla; zamiana prochu na piorunian rtgci,
luski drewnianej na miedziang (po roku 1865);

— odkrycie przez Nobla mieszaniny nitrogliceryny z ziemia okrzemkowa i nadanie jej naz-
wy ,,dynamit” (Nobel, 1866);

— odkrycie zelatyny wybuchowej i tworzenie dynamitow Zelatynowanych (Nobel 1875/76),
masowa produkcja dynamitow zelatynowanych.

Wszystkie te zdarzenia sprawity, ze w tym okresie XIX w. (niezaleznie od ogolnego
dynamicznego rozwoju chemii — znaczace osrodki naukowe w Rosji, Niemczech, Francji,
Anglii) istnialy ogodlnie dostgpne, mocne i zrdéznicowane materialy wybuchowe. Ponadto
istnialy $rodki do inicjowania tych materiatlow (lont wolnopalny, sptonki) oraz pojawialy si¢
(pod koniec wieku) nowe materiaty wybuchowe inicjujace.

Dalszy rozwoj srodkow strzatowych szedl w nastepujacych glownych kierunkach:

— $rodki inicjacji (lonty detonujace, zapalniki elektryczne natychmiastowe i milisekun-
dowe az po system Nonel);

— mieszaniny wybuchowe (dynamity, MW chloranowe, nadchloranowe, wapniowo-sale-
trzane, oksylikwity, dynamony, amonity, granulowane, zawiesinowe, emulsyjne);

— MW bezpieczne (wetter-dynamity, MW zawierajace s6l kuchenna, MW wymienno-jo-
nowe, a obecnie MW metanowe).

W chwili obecnej materialy wybuchowe uzywane sa glownie w technice wojskowej
1 w gornictwie, gdzie rozpoznanie ich mozliwosci jest najwigksze. O ile w wojsku badania
ida w kierunku konstruowania coraz doskonalszych tadunkow i tworzenia systeméow wybu-
chowych o skrajnie wysokich parametrach ci$nienia, temperatury i predkosci pewnych pro-
cesOWw, o tyle w technice gorniczej [2] (zarowno podziemne;j, jak i odkrywkowej) badania
zmierzaja w kierunku poprawy bezpieczenstwa i porgcznosci ich stosowania oraz najwigkszej
ekonomicznej efektywnosci. Tak wige zardbwno w technice wojskowej, jak 1 w gornictwie ba-
dania zwiazane z materiatami wybuchowymi prowadzono w kierunkach dla tych branz naj-
istotniejszych. Niejako na uboczu tych dwdch wielkich zastosowan, materialy wybuchowe
stosowane sa rowniez w innych dziatach gospodarki.

W szczegodlnych przypadkach materialy wybuchowe moga by¢ stosowane [3] do:

— gaszenia szybow naftowych;
— gaszenia lasow i stepow;

— utwardzania powierzchni metali;
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tloczenia wybuchowego;

utwardzania powierzchni gruntdw oraz nasypow i obwatowan;
osuszania bagien;

karczowania drzew i pni;

kruszenia lodu;

czyszczenia elementow stalowych z osadow, glonoéw lub rdzy;
udrazniania perforowanych rur w studniach;

perforacji rur w wiertnictwie 1 gornictwie otworowym;
strzelan torpedowych w wiertnictwie;

cigcia metali;

wykonywania wykopoéw podwodnych;

strzelania na zrzut i wyrzut (drogi i tamy);

strzelan dla celow geosejsmicznych;

strzelan wyburzeniowych.

Strzelania wyburzeniowe [3] obejmuja bardzo szeroki i réznorodny zakres zastosowan

rozniacych si¢ zasadniczo pomigdzy soba. Dotycza one nast¢pujacych grup obiektow:

fundamenty budowli, maszyn i urzadzen;

mosty (ptyty i przyczoiki);

budowle zelbetowe zwarte, wysokie lub wielkogabarytowe (np. budynki ptuczki w ko-
palniach, zbiorniki wegla surowego, zbiorniki produktow gotowych, budynki flotacji,
suszarnie, taznie, lampiarnie, cechownie itp.);

kominy ceramiczne i Zelbetowe;

wieze zelbetowe (szybowe, ci$nien itp.);

zbiorniki, odmulniki i inne urzadzenia zelbetowe o niewielkiej wysokosci;

wysokie stalowe konstrukcje o réznorodnej budowie (zatadownie produktow, zbiorniki
kamienia, kruszarnie kamienia, pluczki, wieze szybowe koztowe, basztowe itp.);
wyktadziny i wymuréwki piecéw weglebnych, topielnych (glinu), Morgana i innych —
w tym rozgrzanych do wysokiej temperatury;

zgary 1 ,,wilki”;

inne nietypowe konstrukcje ($luzy, ptyty, posadzki, wanny szklarskie itp.).

Strzelania wyburzeniowe prowadzone sa glownie przez specjalistéw wyszkolonych

przez wojsko lub specjalistow z dziedziny gornictwa. Kazda z obu wymienionych grup wpro-
wadzita do praktyki robot wyburzeniowych nawyki nabyte w toku wykonywania swojego
podstawowego zawodu. Wojsko strzelajace na poligonach w komfortowych warunkach te-
renowych znacznie mniejsza uwage zwraca na ochrong otoczenia przed skutkami strzelan,
a wicksza na pewno$¢ wykonania zaplanowanego zniszczenia obiektu, gornicy za$ posiada-
jacy ogromna praktyke i obycie ze $rodkami strzalowymi sa jednak przyzwyczajeni do
powtarzalno$ci i rutyny strzelan eksploatacyjnych. W rzeczywistosci strzelania wyburzeniowe
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r6znia si¢ znacznie zarowno od strzelan wykonywanych przez wojsko, jak i strzelan wyko-
nywanych w gornictwie. Roznice te mozna przedstawi¢ nastgpujaco:

— strzelania wyburzeniowe prowadzone sa na ogol w gestej zabudowie mieszkaniowej lub
przemystowej, odlegtosci od miejsca strzelania do obiektow chronionych sa nieraz wie-
lokrotnie mniejsze od wielkosci stref wyznaczonych przepisami waznymi szczegolnie
dla gornictwa;

— zadanie wyburzeniowe nie jest powtarzalne, musi si¢ wigc stosowa¢ indywidualne roz-
wigzania wynikajace z innej zabudowy terenu, innej skali zagrozen otoczenia i innej,
wymuszonej warunkami, technologii wyburzenia;

— rutyna gornicza (lub poligonowa) w robotach wyburzeniowych nie powinna mie¢ miej-
sca, gdyz zmienno$¢ wszystkich warunkéw nie pozwala na mechaniczne powtarzanie
tych samych sposobow wykonania zadania, aczkolwiek doswiadczenie ogdlne w zakre-
sie wykonywania robot strzalowych jest bardzo wazne;

— w strzelaniach wyburzeniowych wystepuje znacznie wigksza kondensacja zagrozen niz
w strzelaniach gorniczych, co wigcej, wystepuja zagrozenia zupetnie nieznane gérnictwu
czy wojsku (np. zagrozenia upadkiem duzych mas);

— dla bezpiecznego i poprawnego wykonania zadania najwigksze znaczenie ma znajomos¢
mechaniki i wytrzymatosci oraz §rodkéw strzatowych i techniki strzelniczej; znajomo$¢
budownictwa jest mato istotna (obiekt jest burzony, a nie budowany, a oba procesy ra-
dykalnie r6znig si¢ dynamika);

— w przeciwienstwie do zrutynizowanych dziatan w tamtych dzialach wskazana jest bie-
zaca korekta sposobu lub technologii strzelan;

— konieczne jest state prognozowanie wszystkich skutkoéw strzelan, poniewaz skutki strze-
lan decyduja o wyborze optymalnej technologii;

— technologia wykonania zadania musi by¢ dostosowana do warunkéw zewngtrznych,
m.in. powinna spetnia¢ warunki ochrony otoczenia przed skutkami strzelan;

— wskazane jest rejestrowanie strzelan kamera celem analizy zachowania si¢ obiektu lub
czesci obiektu i wprowadzenia ewentualnych korekt parametréw strzelania lub odpowied-
nich zabezpieczen przed niewlasciwym upadkiem lub naruszeniem elementow obiektu
chronionego;

— wskazane jest rejestrowanie negatywnych oddziatywan strzelania na otoczenie, w tym
wyznaczanie zasiggu rozrzutu odtamkéw, okre§lanie wielkosci drgan wygenerowanych
na obiektach podlegajacych ochronie oraz okreslenie wielkosci powietrznej fali ude-
rzeniowej.

W Polsce w zasadzie nie prowadzi si¢ kompleksowych i dlugotrwatych badan w zakresie
wplywu robot strzalowych wyburzeniowych na otoczenie — w ograniczonym zakresie (do
danego zadania) badania takie prowadzi AGH. Wynika to z braku czasu, braku funduszy
oraz braku powtarzalnosci warunkow badan. Tylko niektore rodzaje strzelan musza by¢ z mocy
prawa opomiarowane.

Ideg ochrony otoczenia przed skutkami strzelan wyburzeniowych sformutowano w AGH
w latach osiemdziesiatych i rozwijano w latach dziewigc¢dziesiatych. Wowczas to, przyste-
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pujac do wyburzenia okreslonego obiektu, oceniano wptyw rob6t wyburzeniowych na oto-
czenie, a technologia robot wyburzeniowych podporzadkowana byta bezpieczenstwu otocze-
nia. Zmuszalo to do poszukiwania odpowiednich narzgdzi pozwalajacych na prawidtowe
prognozowanie skutkéw dziatan wyburzeniowych, w tym gldwnie przez adaptacje pewnych
dziatan i metod zapozyczonych z goérnictwa. Ochrona otoczenia wymusita rozwdj takich
technologii robdt wyburzeniowych, by byly one bezpieczne dla otoczenia z uwagi na:

— rozrzut,

— drgania parasejsmiczne,

— upadek duzych mas,

— kierunek padania (precyzjg),

— parametry powietrznej fali uderzeniowe;.

Tym samym zmienit si¢ kierunek rozwoju: technologi¢ poprawna pod wzgledem wy-
konawstwa zadania zastgpita technologia rownie skuteczna, ale i bezpieczna dla otoczenia.

2. Zasady bezpiecznego prowadzenia strzelan wyburzeniowych

W robotach rozbidérkowych prowadzonych metodami mechanicznymi zdarzyto si¢ w os-
tatnich latach bardzo duzo wypadkéw $miertelnych. Podczas robot rozbiérkowych prowa-
dzonych metodami strzalowymi wypadkow takich jak dotychczas nie byto. Tryb prowadze-
nia robdt strzatowych jest przeniesiony z gornictwa, z zastosowaniem jego procedur postg-
powania, sprawdzania tadunkoéw i sieci, sprawdzania obiektu i otoczenia przed strzelaniem,
sygnalizacja, a nawet systemem szkolenia i zdobywania kolejnych szczebli uprawnien. Jest
to system strzelan cywilnych doskonalony przez kilkaset lat.

Wypadkowos$¢ przy robotach rozbiérkowych prowadzonych metoda strzalowa jest od-
wrotnie proporcjonalna do profesjonalizmu i kompetencji os6b wykonujacych i nadzoruja-
cych te roboty. W szczegolnosci sa nieodzowne dwie grupy umiejgtnosci:

1) znajomos$¢ podstawowych zasad mechaniki i wytrzymalosci, umiejgtnos¢ wyznaczania
rozktadu i kierunku dziatania sit i momentow sit;

2) umiejetno$¢ prognozowania skutkow dziatan celowych okreslonego typu (strzelanie,
upadek, wyznaczenie kierunku upadku lub zachowania si¢ obiektu po wykonaniu za-
planowanej operacji).

Zaklada sig, ze znajomos$¢ §rodkow strzatowych, sprzgtu strzalowego oraz techniki strzel-
niczej przez projektantdéw i wykonawcow jest opanowana na poziomie profesjonalnym.
Trzeba pamigtac, ze materiat wybuchowy nie ma cech materiatu budowlanego i nie podlega
tym samym przepisom bezpieczenstwa i dystrybucji co piasek, woda i cement. Sposob po-
stugiwania si¢ tym produktem tez wymaga innych predyspozycji i umiejgtnosci niz w przy-
padku klasycznych materiatéw budowlanych. Mozna uzna¢, ze najistotniejsze sa grupy rze-
czowe decydujace o powodzeniu w tego typu pracy:

— grupa umiejgtnosci,
— grupa zasad,
— grupa zalecanych rozwigzan.
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Wymagane umiejgtnosci mozna okresli¢ nastgpujaco:

dobra lub nawet bardzo dobra znajomos$¢ srodkow strzatowych, ich wlasciwosci 1 za-
sad bezpiecznego poshugiwania si¢ nimi, polaczona z mozliwoscia ich przebadania
w koniecznym zakresie w razie potrzeb (najlepiej we wlasnym osrodku badawczym, ale
moga to tylko nieliczni);

dobra znajomos$¢ techniki strzelniczej i sprzgtu strzalowego, mozliwos¢ kontroli sprzgtu,
réwniez we wlasnym zakresie;

co najmniej dobra znajomo$¢ elementéw mechaniki i wytrzymato$ci materiatow, poz-
walajaca na planowanie bezpiecznych rozwiazan;

umiejetno$¢ w miarg doktadnego prognozowania najwazniejszych skutkow strzelan
i upadku mas, a co za tym idzie — prawidtowego okreSlenia warunkéw brzegowych
(warunkow bezpieczenstwa), do ktorych musi by¢ dostosowana technologia;

umiejetnos¢ — dla kazdego przypadku — stworzenia takiej technologii wyburzania, aby
spetniata warunki bezpieczenstwa;

umiejgtno$¢ znajdywania rozwigzan nietypowych, jednak w danej sytuacji optymalnych
lub jedynych mozliwych;

znajomo$¢ podstaw budowy (konstrukcji) najwazniejszych budowli przemystowych
podlegajacych wyburzaniu.

Zasady postgpowania powinny obejmowac pewne ustalone zachowania ogdlne, zako-

dowane w umystach projektantow i wykonawcow. Zasady te powinny dotyczy¢:

stworzenia i realizowania procedur postgpowania charakterystycznych dla tego specy-
ficznego zawodu;

wprowadzenia jako warunku sine qua non opomiarowania strzelan, w ktoérych masa
detonowanego tadunku lub energii upadku przekracza pewna wartos¢;

obligatoryjnej oceny stanu otoczenia przed rozpoczgciem strzelan;

stosowania jako glownej zasady, ze najwazniejsza jest ochrona otoczenia przed nega-
tywnymi skutkami strzelan, a na drugim miejscu dopiero wykonawstwo zadania;
wspolpracy specjalistow z réoznych branz w zakresie koniecznym dla prawidtowosci
oceny zagrozen i prawidlowosci wykonania zadania.

Grupa rozwiazan, zalecen wynikajacych z wieloletnich do§wiadczen, obserwacji i analiz

(zaré6wno wiasnych, jak i cudzych) przedstawia si¢ nast¢pujaco [3]:

— jak najmniej strzela¢ na wysokosci w elementach odstonigtych, trudnych do zabezpie-
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czenia przed rozrzutem, nie rozbiera¢ na wysokosci elementow stalowych lub zelbeto-
wych, gdy mozliwe jest sprowadzenie ich ,,do parteru” za pomoca strzelania;

do kruszenia elementéw budowli wykorzystaé site cigzkosci — upadek budowli cegla-
nych (w tym kominow) powoduje ich calkowite zniszczenie; upadek obiektow Zelbe-
towych powoduje ich skruszenie niekiedy w 80% (przy kominach zelbetowych moze
by¢ wigcej);

wszedzie tam, gdzie obiekty likwidowane sa w wielu seriach strzelan, nalezy stosowac
strzelania probne, pozwalajace na pomiar oddzialywan na otoczenie i poznanie oddzia-



tywania MW na likwidowane tworzywo; strzelania takie powinny by¢ prowadzone ta-
dunkami zmniejszonymi, nawet gdyby strzelanie probne miato da¢ mierny efekt w za-
kresie skruszenia tworzywa;

— tak planowac¢ kolejnos¢ wyburzen, aby mozliwe byto wykorzystanie $cian i elementow
likwidowanej lub zaplanowanej do likwidowania infrastruktury do ochrony innych obiek-
tow (nie podlegajacych wyburzeniu) przed rozrzutem odtamkow;

— nie odkopywa¢ fundamentow, jesli nie ma w tym zakresie wskazan przeciwsejsmicz-
nych; otoczka ziemna nie tylko chroni przed rozrzutem, ale i pozwala przy elementach
ptaskich na zmniejszenie liczby otwordow, dajac lepsza propagacj¢ naprgzen w likwi-
dowanym elemencie;

— w sytuacjach umozliwiajacych strzelania w kierunkach bardziej bezpiecznych ukierun-
kowywac rozrzut w strong bezpieczna przez zmiang proporcji zabioréw danego tadun-
ku lub odpowiednie ustalanie czaséw opdznien zapalnikéw milisekundowych;

— przy likwidacji zbrojonych weztow belek i stupow stosowac zasadg rownosci oporow
(chyba ze rozrzut bedzie ukierunkowywany); w przeciwnym przypadku wynik strzela-
nia bedzie negatywny, a rozrzut zwigkszony w kierunku wyznaczonym przez mniejszy
zabior, czyli mniejszy opor tworzywa;

— nalezy przewidywa¢ zachowanie si¢ burzonego obiektu i wszystkie skutki planowanej
operacji, szczeg6lnie wielko$¢ drgan i skutki upadku obiektu wysokiego, w tym kieru-
nek i wszystko, co moze ten kierunek zaktoci¢; technologie wyburzenia dostosowaé
do wyznaczonych w r6zny sposob warunkow bezpieczenstwa,;

— wszystkie prace strzalowe musza by¢ wykonane wyjatkowo starannie i wielokrotnie
sprawdzone; odchytki od wielko$ci zabiorow, przybitki, numeracji zapalnikow, wiel-
kosci tadunku skutkuja zwigkszonym zagrozeniem dla otoczenia;

— unika¢ strzelania w stali, jesli mozliwe sa inne rozwiazania; parametry detonacji nie-
ktérych polskich MW lub urzadzen wybuchowych, np. tadunkéw kumulacyjnych, nie
sa powtarzalne, stad zaskakujace niekiedy wyniki strzelan w stali (kilkakrotne proby
obalenia metoda strzalowa tego samego wysokiego obiektu stalowego, ktory w zatoze-
niu mial by¢ powalony jednym strzatem);

— unika¢ obalania stalowych obiektéw wysokich za pomoca ciagnienia ling i tadowarka,
gdyz zdarzaja si¢ niepowodzenia przy takim sposobie obalania — obiekt si¢ zawiesza,
lub pada w nieplanowanym kierunku.

3. Uwagi o trybie post¢gpowania

Stosowanie materiatow wybuchowych dla celow cywilnych ma podstawy formalne
w trzech aktach prawnych:
1) Prawo geologiczne i gornicze,
2) Prawo budowlane,
3) Ustawa o materiatach wybuchowych przeznaczonych do uzytku cywilnego.
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Na podstawie tych ustaw wydano szereg rozporzadzen wykonawczych. O ile gornic-
two w tej materii przez dziesigciolecia pracy i doswiadczen dorobito si¢ skoordynowanych
i sensownych aktéw prawnych, regulujacych caly tok postgpowania z materiatami wybu-
chowymi (od zakupu po warunki bezpiecznego stosowania), o tyle w pozostatych dziatach
gospodarki panuje nie tylko spora dowolnos¢, ale tez traktuje si¢ tg problematyke wycinko-
wo 1 chaotycznie. Niektore rozporzadzenia dotyczace bezpieczenstwa robot sa kuriozalne,
0 czym jest mowa w innym miejscu. Ustawa o0 MW przeznaczonych do uzytku cywilnego [4]
dopiero od niedawna probuje te sfer¢ uporzadkowaé i dostosowac¢ do norm europejskich,
ale bedace jej konsekwencja rozporzadzenia zaczynaja nadmiernie komplikowac proces sto-
sowania MW. Natomiast od kilku lat, z r6znym skutkiem, probuje si¢ regulowac zastosowa-
nie MW w budownictwie, tak jakby wczesniej zadnych innych norm prawnych w tym zakre-
sie nie bylo, a rozwiazania stosowane i sprawdzone w gornictwie byty dla tworcow nowego
prawa nie do przyjecia. Byt nawet taki czas, ze rownoczesnie funkcjonowaty dwa sprzeczne
z soba rozporzadzenia, bo zapomniano uchyli¢ wczesniejsze rozporzadzenie normujace dang
kwestig. Otoz trzeba wyraznie powiedzie¢, iz Minister Budownictwa i Przemystu Materia-
tow Budowlanych rozporzadzeniem [5] z 28 marca 1972 roku w rozdz. XIV § 309 wprowa-
dzit zasadg, ze ,,obalanie lub rozsadzanie czgsci obiektu za pomocg materiatéw wybuchowych
powinno by¢ dokonywane zgodnie z zasadami obowiazujacymi przy robotach gorniczych”.
Jest oczywiste, ze zasady te dotyczyly wymaganego wyksztatcenia, uprawnien formalnych
i gorniczych zatwierdzen, trybu postgpowania, sygnalizacji podczas prowadzenia robot, za-
wartosci dokumentacji, trybu jej zatwierdzania, nabywania i sktfadowania §rodkow strzato-
wych, ich ewidencji, sposobow kontroli ciaglosci sieci, usuwania niewypaldow i innych ele-
mentow postgpowania charakterystycznych dla praktyki gorniczej w zakresie stosowania
srodkow strzatowych. Prawodawca zdawat sobie sprawg, ze najwazniejszym elementem ca-
lego procesu wyburzeniowego w budownictwie jest znajomos¢ srodkow strzatowych i bez-
piecznych metod postugiwania si¢ nimi. Tak naprawdg akurat to prawo nie bylo zbyt rygo-
rystycznie przestrzegane. Przez niemal trzy dziesigciolecia roboty strzalowe wyburzeniowe
prowadzili zarbwno gornicy (niejako upowaznieni do tego cytowanym rozporzadzeniem),
jak 1 wojskowi (Srodki strzatowe byly rowniez ich codziennoscia). Sytuacja prawna byta na
tyle niejasna, ze roboty strzalowe wyburzeniowe zostalty w koncu, jako roboty rozbiorkowe
dopisane do prawa budowlanego z wszelkimi konsekwencjami wynikajacymi z tegoz pra-
wa. Nacisk zostal potozony na sprawy formalne z potraktowaniem rozbiorki dokonywane;j
wybuchowo tak samo jak budowy wielkiej budowli. 20 lipca 1999 roku Minister Spraw
Wewngtrznych i Administracji wydal rozporzadzenie [6] w sprawie rozbiorek obiektow bu-
dowlanych wykonywanych metoda wybuchowa. W rozporzadzeniu tym podano tylko ogolne
zasady prowadzenia wyburzen, pomijajac szereg istotnych spraw — mimo posiadania przez
MSWiA obszernego, przygotowanego na zlecenie tegoz ministerstwa przez AGH (na zlece-
nie MSWiA) projektu rozporzadzenia normujacego wszystkie istotne zagadnienia. Cytowane
rozporzadzenie nie uniewazniato poprzedniego, z 1972 roku. W lipcu 2001 roku 6wczesny
minister infrastruktury Jerzy Kropiwnicki wydat nowe rozporzadzenie [7], w ktérym podat wa-
runki i tryb uzyskiwania uprawnien do projektowania roboét strzatlowych i kierowania nimi,
pozbawiajac gornikow z wyzszym wyksztalceniem, do§wiadczeniem i poprzednimi upraw-
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nieniami nawet prawa ubiegania si¢ 0 mozliwo$¢ zdawania powtdrnie egzaminu z tego za-
kresu (wczesniejsze egzaminy przed komisjami panstwowymi prowadzone byly przez orga-
nizacje zwiazane z gornictwem). Tym sposobem najbardziej doswiadczona kadra, uzywajaca
99% wszystkich materiatow wybuchowych w Polsce, zostala usunigta poza margines tego
zawodu. Rowniez i to rozporzadzenie nie uniewaznito starego rozporzadzenia z 1972 roku
i normowalo tylko jedna dziedzing: uprawnienia oso6b do projektowania i kierowania robo-
tami strzatlowymi, wszystkie najwazniejsze kwestie pozostawiajac na uboczu. W ciagu dwoch
lat uprawnienia do prowadzenia robét strzalowych uzyskiwali niemal wylacznie wojskowi
(i kilka os6b z wyksztatceniem budowlanym). Pozostali, pochodzacy z gornictwa, bez wzglg-
du na staz, poziom wiedzy, doSwiadczenie i uznanie w Srodowisku zostali z tego wylaczeni.
Po dwoch latach staran i odwotan gormicy z wyzszym wyksztatceniem uzyskali prawo [8] do
zdawania egzaminu, mimo nabytych uprzednio uprawnien z rozporzadzenia z 1972 roku —
ktére mialy jedna formalna wadg: nie nazywaty si¢ wprost uprawnieniami do prowadzenia
prac strzalowych w budownictwie. Dzi§ w Polsce sg tylko trzy osoby z wyksztalceniem
gorniczym posiadajace prawo do projektowania robdt wyburzeniowych w budownictwie
i kierowania tymi robotami. Formalne uprawnienia gornicze na poziomie dozoru wyzszego
do prowadzenia robot strzalowych na powierzchni i formalne uprawnienia budowlane z tego
zakresu (tacznie) maja jedna lub najwyzej dwie osoby w Polsce. Wiele istotnych dla bezpie-
czenstwa kwestii zostalo zupelie pominigtych, niektore sa regulowane w sposob dyletancki,
o$mieszajacy cata branzg [9]. Rozbiorka wybuchowa obiektow budowlanych jest obecnie
normowana Rozporzadzeniem Ministra Infrastruktury [10].

Postepowanie przy rozbidrkach w chwili obecnej podlega catkowicie prawu budowla-
nemu. Aby uzyskaé pozwolenie na rozbiorke obiektu, nalezy ztozy¢é we wiasciwym starost-
wie odpowiednia dokumentacjg strzalowa podpisang przez uprawniong osobg i sprawdzona
formalnie przez druga osobg z uprawnieniami budowlanymi strzalowymi. Dokumentacja ta
jest czescig kompletu dokumentéw wymaganych do budowy (rozbioérki) zgodnie z prawem
budowlanym (prawo wlasnosci dziatki, mapa geodezyjna, zaznaczone media, uzgodnienia
z sasiadami itp.). Ponadto obowiazuja procedury zwiazane z:

— wytwarzaniem odpadow,

— ochrong $rodowiska,

— zezwoleniem na transport odpadow,
— utylizacja odpaddéw niebezpiecznych,
— planem BiOZ.

Procedura uzyskiwania pozwolenia podlega KPA (miesiac na sprawy proste, dwa mie-
sigce na sprawy uznane za trudne), w kazdym przypadku urzad moze zazadac¢ uzupetienia
dokumentéw. Wszystkie te procedury wydtuzaja czas wykonywania zadania. Pozwolenie na
rozbiorke jest wydawane w trybie decyzji. Moim zdaniem, urzad powinien wydawaé poz-
wolenie na rozbiorke w trybie uproszczonym, bowiem obiekt likwidowany nie ma juz zad-
nych zadan w przysztosci, w przeciwienstwie do obiektu nowo budowanego. Takze dyna-
mika tych procesow jest tak rozna (statyka budowlana i dynamika strzatowa), ze nie mozna
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znalez¢ dla nich wspdlnego mianownika. Pozwolenie powinno obejmowa¢ wydanie decyzji
na rozbiorke bez wnikania w to, jaka metoda obiekt bedzie likwidowany, gdyz odpowiedni
urzad prowadzi jedynie formalna, a nie merytoryczna strong zagadnienia, za§ wykonawca
odpowiada za wszystko, co dzieje si¢ na placu rozbidrki. Postawienie sztywnego znaku
réwnosci pomigdzy budowa a rozbiorka niepotrzebnie wydtuza czas rozbiorki obiektow.
Kierownik robot strzatowych powinien odpowiada¢ za prawidtowos¢ projektu rozbiorki me-
toda strzatowa, za skutki (konieczna jest wigc umiejetnos¢ prognozowania skutkow strzatow)
i za prawidlowos$¢ wykonania zadania.

W przypadkach, kiedy roboty wyburzeniowe prowadzone sa na obszarze gorniczym, rolg
powiatowego nadzoru budowlanego pelni wlasciwy terytorialnie Okreggowy Urzad Gorniczy.

Wydaje sig¢ stuszne stwierdzenie, ze jesli strzelania odbywaja si¢ na obszarze gorni-
czym — urzad powinien wymaga¢ odpowiednich uprawnien goérniczych do prowadzenia
prac strzatowych (na terenie kopalni likwidacja obiektu jest ruchem kopalni i podlega [11]
prawu geologicznemu i gérniczemu).

4. Identyfikacja zagrozen

Zagrozenia powstajace przy robotach strzatowych [12] opisane sa w innym miejscu,
tam tez podano sposoby prognozowania [13, 14, 15] wielkosci tych zagrozen. Dla przypom-
nienia zagrozenia te zostana wymienione w tym miejscu. Podczas stosowania materiatow
wybuchowych w pracach poza gorniczych powstaja nast¢pujace zagrozenia:

— rozrzut odtamkow,

— drgania parasejsmiczne,

— powietrzna fala uderzeniowa (traktowana czasem jako ,,podmuch”),

— fala akustyczna,

— upadek duzych mas,

— niewlasciwy (nieplanowany) kierunek upadku,

— prady btadzace,

— zaklocenia powodowane praca stacji radiowych, telewizyjnych i radarowych,
— toksyczne,

—  pyltowe,

— zwiazane z zaktadaniem tadunkéw w tworzywie o wysokiej temperaturze,
— z wysokoScia,

— zpracami w glgbokich wyrobiskach o matym przekroju,

— zpracami pod woda,

— ze skala zadania,

— z zawodnoscia srodkow strzalowych,

— z infrastruktura podziemna znajdujaca si¢ w poblizu likwidowanych obiektow.
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Wszystkie te zagrozenia powinny by¢ uwzgledniane przy projektowaniu i wykonywa-
niu strzelan wyburzeniowych. Nie wszystkie wystgpuja w kazdej robocie strzatowe;.

5. Sposoby wybuchowej likwidacji réznych grup obiektow

Roboty strzatlowe stosowane w budownictwie dotycza obiektow o bardzo zr6znicowa-
nej budowie. Mozna je podzieli¢ na cztery grupy, wyburzane wedtug odrebnych prawidet:

1) obiekty proste,

2) obiekty wysokie,

3) obiekty wicloprzestrzenne (skomplikowane),
4) obiekty stalowe.

5.1. Likwidacja obiektow prostych

Za obiekty proste i tatwe do likwidacji mozna uzna¢ wszelkie fundamenty maszyn i urza-
dzen (nawet o zewngtrznie skomplikowanych ksztattach), ptyty i przyczotki mostowe, fun-
damenty stupow nosnych hal, fundamenty doméw i budowli, ptytowe fundamenty kominow,
wielkowymiarowe belki i shupy, podciagi i inne zwarte konstrukcje, gtéwnie zelbetowe.
Rozkuwanie tych obiektow mtotami hydraulicznymi jest uciazliwe, niekiedy niemozliwe ze
wzgledu na wysokos$¢ lub glebokos$¢ potozenia takiego obiektu. Drugim typem obiektow
prostych sa elementy plaskie (ptyty, posadzki, Sciany lejow, Sciany wiez i zbiornikow), ktore
sa stosunkowo tatwe w likwidacji nozycami, ale znajduja si¢ na wysokosci i sa nicosiagalne
dla nozyc, usztywniaja konstrukcje lub moga by¢ likwidowane dopiero po obaleniu obiektu
— a dla zmniejszenia negatywnych skutkéw upadku ich wczesdniejsze zmigkczenie jest ko-
nieczne.

Aby likwidowa¢ [16] takie obiekty przy najmniejszym naktadzie sit i sSrodkow, nalezy
wyznaczy¢ wielko$¢ tadunku dopuszczalnego (w otworze, serii, czastkowego, na opoznienie
itp.) ze wzgledu na bezpieczenstwo otoczenia, a poza tym:

—  wyznaczy¢é wielko$é jednostkowego zuzycia MW (w kg/m’) wedlug wzoru uwzglednia-
jacego podstawowe warunki strzelania (zaleca sig stosowa¢ wzor Kutuzowa—Suchanowa
obejmujacy wszystkie podstawowe warunki);

— zaprojektowac siatkg otwordéw strzatowych tak, by wystapito réwnomierne wysycenie
calego obiektu materialem wybuchowym; nalezy uwzgledni¢ glebokos¢ i pojemnosé
otworow strzatowych, wielko$¢ przybitki, §rednicg krytyczna stosowanych MW itp.;

— w elementach (np. fundamentach silnikéw) ggsto i dwuwarstwowo zbrojonych wykonac
siatke otwordéw dla odstonigcia zbrojen; po strzeleniu i przepaleniu zbrojen palnikami
obiekt traci wytrzymato$¢ na silty rozciagajace, a jednostkowe zuzycie MW dla tak przy-
gotowanego fundamentu spadnie nawet dziesigciokrotnie (z punktu widzenia wytrzyma-
losci na roboty strzatowe zelbet tracacy zbrojenia obwodowe zachowuje si¢ jak beton
wymagajacy niewielkich ilosci MW) — zasada ta zostata przedstawiona na rysunku 1;
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— w elementach plaskich wytyczy¢ linie cigcia wybuchowego dla odstonigcia zbrojen;
po ich przepaleniu element ptaski zostanie podzielony na fragmenty dogodne do trans-
portu. Odleglto$¢ migdzy otworami w linii cigeia nie powinna by¢ wigksza niz 1,2 gru-
bosci plyty, za$ wielkos$¢ tadunku w otworze (obliczana w gramach) powinna wynosic¢
co najmniej podwojng warto$¢ grubosci ptyty. Inicjacja tadunkéw na ogdt odbywa sig
z zastosowaniem lontu detonujacego;

— w kazdym przypadku likwidacji obiektow prostych (a szczegolnie ptaskich) pamigtac
o zasadzie rownosci oporu i o rozrzucie odtamkow. Przy wykonywaniu linii cigcia
z zastosowaniem LD rozrzut jest najwigkszy z mozliwych, w skrajnych przypadkach
przekracza 300 m.

Likwidacja obiektow prostych jest najbardziej zblizona do strzelan gorniczych i wy-
maga najbardziej podstawowych umiejetnosci strzatowych.

5.2. Rozbiérka obiektéw wysokich

Do obiektow wysokich zalicza sig:

— kominy zelbetowe,

— kominy ceglane,

— wieze szybowe basztowe,

— wieze weglowe i gasnicze,

— wieze ci$nien,

— wieze przesypowe, katowe i o$wietleniowe,

— inne obiekty, w ktorych stosunek wysokosci do szeroko$ci u podstawy przekracza war-
tos¢ 3, w tym i obiekty osiagajace t¢ ceche po podziale na ,,podobiekty”.

Likwidacja obiektow wysokich odbywa si¢ przez klasyczne podcigcie, wytworzenie
pewnego ukierunkowanego, wypadkowego momentu sit, wystarczajacego do wywotania ruchu
obiektu w zaplanowanym kierunku.

5.2.1. Obalanie kominéw zelbetowych i ceglanych

Kominy zelbetowe [17] skladaja si¢ z: zelbetowego zewngtrznego ptaszcza nos$nego,
wymurowki szamotowej wewngtrznej i warstwy izolacyjnej znajdujacej si¢ pomigdzy kon-
strukcja ceglang a zelbetowym plaszczem nosnym. Moga by¢ budowane metoda §lizgowa
(jednakowa srednica od dotu do gory z zelbetowa wymuroéwka wewngtrzna) lub wylewane
sukcesywnie jako stozek $cigty. Stosunek wysokosci komina do jego zewngtrznej Srednicy
u podstawy nazywany jest smukloécig komina i wynosi 15 w kominach standardowych,
w krepych sigga 12, a w wylewanych metoda $lizgowa dochodzi do 20. W kazdym przypadku,
gdy stosunek ten przekracza liczbg 15, mozna si¢ spodziewaé ktopotow z wytrzymatoscia
stopy podporowej i z doktadnoscig zachowania kierunku upadku po strzale.
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Po wybuchowym wykonaniu wtomu kierunkowego na komin dziataja momenty sit:

— sprzyjajace obaleniu,
— przeciwne obaleniu

— zmienne.

Momenty sil sprzyjajace obaleniu to:

— moment pochodzacy od cigzaru tej czgsci komina, ktoéra znajduje si¢ po stronie wlomu
do granicy wyznaczonej liniag obrotu; moment zmienny rosnacy;

— moment pochodzacy od liny; wyznacza go pozioma sktadowa cigzaru zawieszonego
na linie, jest to moment zmieniajacy si¢ w miarg przechylania si¢ komina i zmiany kata
zawieszenia cigzaru; moment malejacy.

Momenty przeciwne obaleniu to:

— moment pochodzacy od ci¢zaru zlokalizowanego za linia obrotu, po stronie przeciwnej
niz wlom (od ci¢zaru oddzielonego pionowa ptaszczyzna przechodzaca przez linig ob-
rotu i zlokalizowanego nad strefa podporowa); moment malejacy,

— moment pochodzacy od wytrzymato$ci na rozrywanie betonu znajdujacego si¢ w strefie
podporowej; moment chwilowy;

— moment pochodzacy od wytrzymalosci na rozrywanie zbrojen strefy podporowej; mo-
ment chwilowy;

— moment pochodzacy od wytrzymatoséci na wyboczenie pretow zbrojeniowych znajdu-
jacych si¢ w strefie wlomowej; moment chwilowy.

Momenty zmienne to:

— moment pochodzacy od dziatania wiatru; moment ten moze si¢ zmienia¢ niezaleznie
od innych dziatan prowadzonych przy obalaniu komina,

— moment pochodzacy od oporu powietrza podczas padania komina; jest on zwiazany
z predkoscia padania i wielkoscia oporow jednostkowych (liczba Reynoldsa) i ma war-
to§¢ zmienna, od zera do maksimum. W kominach ceglanych powoduje ztamanie komi-
na, zmiang kierunku upadku goérnej czgéci komina, w kominach wysokich nawet padanie
czgsci gornej w kierunku przeciwnym niz kierunek pierwotny. W kominach zelbeto-
wych moment ten powoduje kumulacj¢ energii sprezystej i jej wytadowanie w koncowe;j
fazie upadku (charakterystyczne przyspieszenie ruchu — ,,smagnigcie” podtoza).

Réwnanie momentéw sit i wyznaczenie momentu wypadkowego musi by¢ skrupulat-
nie przeprowadzone, bowiem z tego wynika wielko$¢ zmiennej sily, przyspieszenie ruchu
po huku i predkos¢ ruchu komina w pierwszych sekundach po strzale oraz konsekwencje
energetyczne i wielko§¢ oddziatywania komina na otoczenie po jego upadku.

Kolejnym problemem jest wytrzymato$¢ stopy podporowej. Po wybuchowym wyko-
naniu wlomu cate obciazenie, do tej pory rownomiernie roztozone, zostaje przeniesione dy-
namicznie na stopg podporowa, miazdzac ja niejednokrotnie i zmieniajac warunki kierun-
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kowego obalenia. W takich przypadkach najtrudniej jest zachowaé zatozony (planowany)
kierunek padania komina.

Innym istotnym zagrozeniem jest oddzialywanie energii upadku na otoczenie. Na ogét
ekwiwalent dynamitowy energii upadku kominéw zelbetowych jest ponad dziesigciokrotnie
wigkszy niz ilo§¢ dynamitu uzyta dla obalenia komina, dlatego stosuje si¢ rozwiazania przed-
stawione szczegdtowo w innych artykutach, ktore sprowadzaja si¢ do:

— obalania komina na waty i poduszki;

— wykonywania rowOw przeciwsejsmicznych;

— obalania komina na budowle istniejace w poblizu, przeznaczone do przysziej likwidacji;

— rozcinania skréconego komina plaszczyzna pionowa i obalania kazdej czgsci z osobna;

— sktadania komina (strzelanie dwoma wlomami: na dole i w potowie wysokosci), dzigki
czemu czg$¢ gorna pada na dolna i znaczna czg$¢ energii wytraca si¢ na destrukcje
plaszcza komina;

— skracania komina;

— sztucznego zmniejszania smuktosci;

— zwigkszania wytrzymalo$ci stopy podporowej;

— oceny jednorodno$ci wytrzymatos$ciowej stopy podporowej;

— stosowania wlomu wtornego (wlomu bezpieczenstwa).

Wigkszos¢ tych zabezpieczen wykonuje sig¢ przy obalaniu kominow zelbetowych. Ko-
miny [17] ceglane (zbudowane z tworzywa nieciaglego) zachowuja si¢ w sposob trudnie;j
przewidywalny jesli idzie o kierunek i zasigg upadku, natomiast ich parasejsmiczne oddzia-
lywanie na otoczenie — ze wzgledu na inny rodzaj upadku — jest znacznie mniejsze.

W przypadku obalania komindw mozna zidentyfikowaé [17] wszystkie zagrozenia
i w sposob celowy im przeciwdziata¢. Mimo Ze jest to operacja niekiedy bardzo trudna, moz-
na uznaé, ze praktycznie mozliwe jest obalenie metoda wybuchowa kazdego komina.

5.2.2. Obalanie innych obiektow

Wieze basztowe lub zbudowane na stupach obala sig przez klasyczne podcigeie. W tym
przypadku potrzebna jest analiza wytrzymatosciowa, bowiem skomplikowany uktad mo-
mentow sit wyznacza punkty zlamania belek i stupéw oraz obserwuje si¢ swoiste ,,cofanie”
obiektu obalanego. W przypadku gdy w bardzo bliskiej odlegtosci znajduja sig obiekty chro-
nione, nalezy stworzy¢ taki uktad sil, by cofanie si¢ obiektu obalanego byto niemozliwe.
Poniewaz po upadku poziome belki stang si¢ prostopadtymi do ziemi ,,stupami” tworzacymi
skomplikowany i nieprzewidywalny uklad sit, nalezy je przestrzeli¢ z pewnym opdznieniem
podczas obalania (by stracity sztywno$¢) danego obiektu. Po upadku belki takie nie beda
przenosity sil prostopadtych do powierzchni terenu i nie bgda oddzialywac poprzez niena-
ruszone shupy tylne na chroniona przestrzen znajdujaca si¢ za linig obrotu. Proste rozwiazanie
obalania obiektow z tego zakresu przedstawiono na rysunku 2. W innych, bardziej skompli-
kowanych przypadkach raczej nalezy stosowac likwidacj¢ danego obiektu z zastosowaniem
odpowiednich filarow oporowych (ochronnych), ktére uniemozliwia ruch lub upadek wiel-
kich mas w kierunku obiektow chronionych.
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5.3. Likwidacja wysokich obiektow wielkoSrednicowych

Obiekty wielkosrednicowe charakteryzuja si¢ stosunkiem wysokosci do $rednicy zbli-
zonym do warto$ci 2 lub nieco mniejszym. Kolejng cecha charakterystyczna sa cienkie, ale
dobrze zbrojone $ciany oraz wysokos$¢ siggajaca kilkudziesigciu metrow. Do tego typu obiek-
tow zalicza sie:

— chlodnie kominowe o specyficznej budowie (wysokos¢ ponad 100 m, srednica u pod-

stawy ponad 70 m);

— zbiorniki wegla surowego z budowa ,,dwa w jednym” (tlok i cylinder);

— silosy wapna, cementu i inne.

Tylko te ostatnie nadaja si¢ do kierunkowego obalenia po prostszych robotach przygoto-
wawczych, pozostate wymagaja odpowiednich przygotowan. Znaczna masa (do 10 tys. Mg)
powoduje, ze oddziatywanie ich upadku na otoczenie moze by¢ szkodliwe, a sposob budowy
wyklucza naruszenie ich struktury bez odpowiedniej analizy. Czgsto system transportowo-
-zatadowczy jest rownocze$nie konstrukcja no$na dachu i wyklucza nieprzemyslany podziat,
jak w zbiornikach wegla surowego. Wewngtrzna, zwykle potezna konstrukcja zelbetowa
(,,swoisty tlok”) uniemozliwia obalenie nawet po umiejetnym, pionowym rozcigciu ptasz-
cza (,,cylindra”).

Obalanie silosow, w ktorych stosunek wysokos$ci do $rednicy sigga wartosci 2, jest sto-
sunkowo proste: przyktadowo przy Srednicy wynoszacej 15 m i wysokosci 30 m nalezy
wykona¢ wlom o wysokosci okoto 5 m (zakladajac, Ze linia obrotu znajdzie si¢ na 10 m
liczac od przodu zbiornika). Aby unikna¢ ogromnej liczby otworéw koniecznych do likwi-
dacji strefy wlomowej, czg$¢ Scianek znajdujacych si¢ w strefie wlomowej mozna usunac
weczesénie] metodami strzalowymi lub mechanicznymi z catkowitym wypaleniem odstonigtych
zbrojen. W takiej sytuacji zbiornik wspiera si¢ na nienaruszonej tylnej strefie podporowe;j
oraz na kilku przednich stupach o wysokosci do 5 m, grubosci rownej grubosci $cian zbior-
nika (zwykle 30+40 cm) oraz szeroko$ci 3+4 m. Przednie shupy rozstrzeliwuje si¢ w kilku
poziomych pasach, co wystarcza do obalenia zbiornika, tym bardziej, ze mozna go naruszy¢
pionowa linia cigcia z przodu, tak by po uderzeniu ta czg$cig o ziemi¢ ulegal dalszemu
miazdzeniu. Natomiast jakiekolwiek naruszenie Scian zbiornika znajdujacych si¢ w strefie
podporowe;j (tylnej) spowoduje, ze po dynamicznym przeniesieniu obciazenia po strzale na
strefe¢ podporowa zbiornik ,,siadzie” i cata procedurg trzeba bedzie powtarza¢ w gorszych juz
warunkach, bo stosunek wysokos$ci do $rednicy znacznie si¢ pogorszy i moze doj$¢ do takiej
sytuacji, ze likwidacja zbiornika mozliwa bedzie tylko przez stopniowe jego odstrzeliwanie
i stopniowe ,,siadanie” az do catkowitej likwidacji.

Obalanie innych obiektow wielkosrednicowych, w ktorych mozliwe jest dokonanie po-
dziahu ptaszczyznami pionowymi lub uko$nymi [16] odbywa si¢ przez klasyczne podcigcie,
pod warunkiem, Ze ptaszczyzna podziatu nie naruszy struktury no$nej dachu. Stad konieczna
jest wizja lokalna i doktadna ocena uktadu belek stalowych lub nosnego systemu kratowni-
cowego, tak by plaszczyzna cigcia nie byta prostopadta do belek Iub kratownicy. W przy-
padku braku stalowego systemu nosnego, linia cigcia musi by¢ rownolegta do gtéwnych,
zelbetowych belek nos$nych, ktorych naruszy¢ nie wolno.
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Obalanie zelbetowych chtodni kominowych jest procesem trudnym nie ze wzgledu na
mozliwosci techniczne, lecz z uwagi na oddziatywanie tego procesu na najblizsze otocze-
nie, szczegdlnie na najblizsze chlodnie. Powierzchnia boczna chtodni kominowej ma kilka
tysiecy m”. Wygenerowanie powietrznej fali uderzeniowej o nadcisnieniu kilkuset Pa moze
doprowadzi¢ do uszkodzenia sasiednich chtodni. Przy likwidacji chtodni kominowej z zasto-
sowaniem kilku tysigcy tadunkow i kilkuset kg MW roztozonego na duzej powierzchni gene-
ruje si¢ PFU o znacznej amplitudzie. Upadek moze by¢ synchronizowany i nie stanowi naj-
wigkszego z zagrozen; najwazniejszym jest wielkos¢ nadci$nienia w PFU. Analizujac budo-
we chtodni i jej miejsca newralgiczne, bez wigkszych trudno$ci mozna znalez¢ wilasciwa
technologig, wigkszym natomiast problemem jest zastosowanie odpowiedniego i niezawod-
nego sposobu inicjacji kilku tysigey tadunkow. Dlatego w praktyce nalezy stosowa¢ podwojo-
ny lub potrojony system wybuchowego rozcinania zelbetowego plaszcza, przy $wiadomoscei,
ze nawet jedna nitka strzatowa z trzech (gdyby pozostate dwie zawiodly) wykona zadanie
— co prawda przy znacznej liczbie niewypalow, ale bez katastrofy budowlane;.

5.4. Likwidacja obiektéw wieloprzestrzennych lub ,,trudnych”

Obiekty zaliczone do tej grupy posiadaja duza kubature (nieraz ponad 100 tys. m’),
wysoko$¢ zblizona do szerokosci i dlugo$¢ nieraz ponad dwa razy wigksza od wysokosci.
Nierzadko w poblizu znajduja si¢ obiekty podlegajace szczegblnej ochronie: przeszklone
budynki, rurociagi, sieci energetyczne itp. Obiekty tego typu metodami strzalowymi mozna
likwidowac¢ w dwojaki sposob:

1) przez podzial na czgséci ptaszczyznami pionowymi i obalanie poszczegolnych czgsci,
2) za pomoca strzelania kaskadowego [12], roztozonego w czasie, ale obejmujacego cata
substancje¢ zelbetowa obiektu.

Podzial obiektu na czgséci (dwie lub nawet kilkanascie) odbywac si¢ musi z zachowaniem
nastgpujacych warunkow:

— kazda z powstatych czgsci musi by¢ samodzielna statycznie;

— kazda z czgéci musi posiada¢ wymiary pozwalajace na obalenie przez klasyczne pod-
cigcie;

— wielko$¢ drgan wygenerowanych strzelaniem lub powstatych po upadku czesci obiektu
nie moze zagraza¢ otoczeniu (prognozowana i uzyskana wielkos¢ drgan musi by¢ niz-
sza od wielkosci dopuszczalnych);

— obalanie cz¢$ci musi odbywac si¢ wedtug zasad dotyczacych obalania obiektow wyso-
kich, szczegolnie bez naruszania statecznos$ci czg$ci pozostajacych do pozniejszego
obalenia;

— pomigdzy czgscia obalang i pozostalymi nie moze istnie¢ zaden tacznik przenoszacy
sity poziome, gdyz moze to doprowadzi¢ do zdarzen niebezpiecznych dla ludzi i otocze-
nia; dlatego po wydzieleniu czg$ci wskazana jest kilkukrotna (prowadzona przez rézne
osoby) kontrola przepalenia zbrojen, rur, katownikéw itp. znajdujacych si¢ pomigdzy
cze$ciami obiektu.
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Zastosowanie strzelania kaskadowego mozliwe jest wtedy, gdy obiekt posiada okreslo-
na budowe zelbetowa, stupowa — przynajmniej do pewnej wysokos$ci. Idea tego rodzaju
strzelania jest niszczenie wybuchowe wszelkich weztow nosnych i podpor w sposob zorga-
nizowany, roztozony w dlugim czasie (nawet do 7,5 s), tak by gesto$¢ energii przypadajaca
na jednostke czasu byta stosunkowo mata, a przekazywanie podtozu energii upadku obiektu
bylto réwniez roztozone w czasie (kilka sekund). Oddzialywanie strzelania i upadku jest re-
latywnie mate — dla przyktadu, obiekt o masie 25 tys. Mg i wysokos$ci 45 m, likwidowany
z uzyciem blisko 700 kg MW, oddziatuje na otoczenie tak, jakby odpalano natychmiastowo
kilka kg, a masa obiektu nie przekraczata 1 tys. Mg. Ten system strzelania pozwala na rady-
kalne niszczenie weztow (skrzyzowania belek ze stupami) znajdujacych si¢ wewnatrz lik-
widowanego obiektu, bowiem odpalanie nad powierzchnia chroni przed duzymi drganiami,
odpalanie wewnatrz tworzywa zabezpiecza przed nadcisnieniem w PFU, a $ciany obiektu
chronig przed rozrzutem odtamkoéw. Metoda ta jest szybka, ale wymaga duzej wiedzy i umie-
jetnosci od kierownika robdt strzalowych; jest jednak tania i bezpieczna.

5.5. Likwidacja obiektéw stalowych

Istnieje znaczna grupa obiektoéw nie tylko gorniczych, ktorych podstawowa konstrukcja
sa stalowe shupy nosne i stalowe belki: zbiorniki kamienia (Jaworzno, Moszczenica), zata-
downie produktow handlowych (Kaczyce), zaktady przerobcze (Szombierki, Radzionkéw),
wieze szybowe (Kaczyce), zwatowarki i koparki (Machow) itp.

Istnieja dwie metody likwidacji takich obiektow:

1) cigcie stali fadunkami kumulacyjnymi dla przecigcia ciggien (Machow, Czgstochowa)
lub stupéw stalowych nosnych (Kaczyce);

2) odstanianie fundamentéw shupéw nosnych, przepalanie stali w stupach przednich (z po-
zostawieniem wkladek dystansowych, zeby nie wytwarza¢ wielkich naprezen) i rozbi-
janie metodami strzalowymi [16] zelbetowych podpor uprzednio przepalonych shupow
(Kaczyce, Jaworzno, Moszczenica, Radzionkow).

Metoda pierwsza stosowana jest glownie przez specjalistow wojskowych, ktorzy opa-
nowali w dobrym zakresie produkcj¢ odpowiednich tadunkéw kumulacyjnych i metode te
przetrenowali na wielu obiektach (,,szkota wroclawska). Sposdb drugi jest stosowany glow-
nie przez specjalistow z do§wiadczeniem gorniczym, obytych ze strzelaniem w skatach,
w tym 1 w zelbecie — dla nich strzelanie w Zelbecie jest bardziej naturalne. Obie metody maja
swoje wady i zalety. Przy likwidacji obiektow stalowych (koparki, zwalowarki) posiadaja-
cych powiazany ukltad stalowych ciggien jedyna poprawna metoda jest stosowanie tadun-
kéw kumulacyjnych dla odcigeia wysiggnikow Iub dla przecigeia ciggien utrzymujacych
w rownowadze wysiegniki: naczynia urabiajacego i przeciwwagi.

Metoda kumulacyjnego cigcia stali ma pewne mankamenty, a mianowicie:

— trzeba starannie planowa¢ kierunki dziatania strumienia kumulacyjnego, gdyz duza pred-
kos¢ stalowych czastek stanowi zagrozenie rozrzutem (trzeba doktadnie ostania¢ lub tak
ustawia¢ fadunki, by strumien byt skierowany w dot lub w kierunkach bezpiecznych);

— ladunek odpalany na powierzchni wytwarza silng falg uderzeniowa i akustyczna;
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— jakos$¢ 1 jednorodnos¢ polskich MW plastycznych jest niska, detonacja nie jest stabilna

5.6.

i ma mala predkos¢, a skutki dziatania tadunku sa zmienne;

niedoktadno$¢ zadziatania zapalnikéw moze spowodowaé zmiang potozenia tadunkow
wzgledem przecinanego przekroju.

W niektorych przypadkach jest to jednak jedyne bezpieczne dla ludzi rozwiazanie.

Rozwiazania niestandardowe

Przedstawione uprzednio metody standardowe nie zawsze moga znalez¢ zastosowanie

w odniesieniu do obiektu rzeczywistego, zaskakujacego nietypowa konstrukcja Iub potoze-
niem w terenie. Czgsto bywa tak, ze jest tylko jedno dopuszczalne rozwiazanie, wszystkie
pozostate sa albo niebezpieczne, albo drogie, albo zbyt czasochtonne. Znalezienie rozwia-
zania optymalnego zalezy przede wszystkim od wiedzy, do§wiadczenia i samodzielnosci
myslenia projektanta.
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Dla uzyskania rozwiazania co najmniej dobrego nalezy:

wyszukaé elementy strzelania (likwidacji) zagrazajace obiektom chronionym;

znalez¢ sposoby neutralizacji zagrozen (jarzmo, podpora, lina, zastrzal, wal, nasyp, row,
sposob czy kolejnos$¢ odpalania itp.);

zsynchronizowaé wszystkie metody ochrony z technologia wyburzenia;

w sytuacjach wyjatkowo trudnych sporzadza¢ modele i na nich sprawdzi¢ dziatanie i po-
prawnos¢ planowanego rozwiazania.

Nietypowe rozwiazania zastosowano m.in. [16]:

podczas obalania komina w Jaworznie (upadek na likwidowana maszynownig strzelana
wowczas z opoznieniem);

podczas likwidowania komina w Patnowie (po skroceniu komina i wypetnieniu jego
srodka do 15 m wysokosci podzielono komin na dwie czgéci ptaszczyzna pionowa i dla
zmniejszenia drgan, po czym obalano kazda czg$¢ z osobna, z tym Ze po obaleniu czgsci
pierwszej wybrano z odstonigtego srodka wrzucony tam uprzednio gruz);

podczas obalania zbiornika w EC ,,Szombierki”, posiadajacego wspdlna §ciang z gara-
zem, przylegajacego do obiektu chronionego i posiadajacego wzdtuz (po spodem) czyn-
na lini¢ kolejowa — zaden z tych obiektow nie mogt by¢ uszkodzony;

podczas likwidacji zbiornika naftalenu w HTS (po odcigciu ostrog zagrazajacych ruro-
ciagom wybuchowo odcigto stupy zewngtrzne, pozostawiajac zbiornik na 4 shupach
wewngtrznych, ktore zlikwidowano wybuchowo, sadzajac zbiornik w miejscu);
podczas likwidacji cechowni w Jaworznie (ze wzgledu na blisko$¢ zasilania kopalni
— posadowienie w miejscu z pdzniejszym kierunkowym obaleniem $ciany ceglanej
koncowej;

podczas obalania klatki schodowej w Tarnowie (obalanie wzdtuz dtuzszego boku z bloka-
da przeciwposlizgowa po upadku, bowiem zapas wolnego miejsca wynosit tylko 2,2 m
przy wysokosci klatki 35 m i masie 750 Mg, a odlegtos¢ upadku klatki od chronionego
przeszklonego obiektu socjalnego wynosita okoto 8 m).



6. Odpady budowlane

Podstawowe odpady powstajace przy rozbidrce obiektow budowlanych to: gruz ceglany
z zaprawa, gruz betonowy, stal, drewno, ceramika, szklo, papa, dachéwka, metale kolorowe,
tworzywa sztuczne, zeliwo, kamionka, ziemia, azbest itp. [18].

Ilo$¢ wytworzonych odpadow w Polsce w 2000 roku przekroczyta 1,5 mln Mg, z czego
na Slasku okoto 30% tej wielkosci [18]. Odpady sa klasyfikowane i podlegaja okreslone;
procedurze utylizacji lub sktadowania.

Odpady szkodliwe (zawierajace azbest) maja skomplikowana procedurg usuwania [19].
Czegs¢ odpadow po recyklingu jest powtdrnie wykorzystywana. Postgpowanie z odpadami od
niedawna jest procesem uciazliwym przez procedury formalno-prawne dotyczace wytwa-
rzania odpaddéw i ich transportu, uprawnienia firm do rozbierania i transportu oraz sktado-
wania odpadow szkodliwych, co znacznie wydtuza proces rozbiorki i podnosi koszty tego
procesu. Powoli, ale systematycznie, rozbiorka staje sig¢ procesem rownie ucigzliwym i kosz-
townym jak budowa nowego obiektu.

Ponadto w robotach rozbiorkowych wystapia lub moga wystapi¢ nastgpujace zagroze-
nia dla srodowiska:

— pylenie (bez wzgledu na sposob rozbiorki),

— zanieczyszczenie substancjami ropopochodnymi (gtéwnie w metodach mechanicznych),
— zanieczyszczenie ptynami hydraulicznymi,

— zanieczyszczenie mediami technologicznymi likwidowanego obiektu,

— zanieczyszczenia chemiczne (oktadziny kabli, papa, eternit, tasmy przenosnikowe itp.),

— zanieczyszczenia gazami postrzalowymi.

W zasadzie wigkszo$¢ tych zanieczyszczen jest nie do uniknigcia. Szkodliwe media
technologiczne powinny by¢ usunigte przez zleceniodawceg przed oddaniem obiektu do lik-
widacji. Inne zanieczyszczenia (tasmy, plyty itd.) powinny by¢ gromadzone i oddawane do
specjalnych punktow ich likwidacji. Jesli chodzi o gazy postrzatowe, to ich sktad chemiczny
nie jest skomplikowany; sa to glownie dwutlenek wegla i para wodna, natomiast w ilosciach
sladowych wystgpuja tlenek wegla oraz tlenki azotu.

Przy likwidacji wielkich obiektow kopalnianych musza by¢ rozwiazane problemy:

— likwidacji oprzyrzadowania i kabli,
— odzysku urzadzen i silnikow,
— odzysku i odbioru ztomu.

Szczegolnie ten ostatni problem staje si¢ grozny, bowiem powszechne na Slasku ubost-
wo prowadzi do powstawania grup rabujacych ztom z nieczynnych obiektow, wycinajacych
nawet st¢zenia i zastrzaly, co juz doprowadzito do kilku wypadkow $miertelnych.
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7.

Wybor sposobu rozbiorki

W chwili obecnej brak jest zalecanych zasad i wytycznych dotyczacych wyboru spo-

sobu rozbiorki. Kazda z firm preferuje technologi¢ bedaca w jej zasiggu.

Optymalnym rozwiazaniem jest wspoltpraca firm oparta na nastgpujacych zatozeniach:

likwidacja metoda strzalowa wszystkich grubosciennych elementdéw, fundamentow wew-
netrznych itp. bez naruszania statecznos$ci obiektu;

posadowienie metoda wybuchowa obiektow wysokich na poziomie terenu;

mechaniczna likwidacja stali i elementéw cienko$ciennych za pomoca urzadzen me-
chanicznych (mlot, nozyce, kula);

sukcesywna likwidacja elementéw grubos$ciennych i fundamentéw metodami strzato-
wymi;

porzadkowanie rejonu rozbidrki metodami mechanicznymi.

Mozna wigc okresli¢ nastepujace kryteria wyboru technologii rozbiorki:

bezpieczenstwo wykonawcow (ludzi i sprzgtu);
bezpieczenstwo otoczenia;

stopien prawdopodobienstwa zaistnienia wypadku (ocena prawdopodobienstwa zaist-
nienia wypadku przy stosowaniu danej metody i analiza wypadkowosci w firmach wy-
burzeniowych);

czas 1 koszty wykonania;

ilo§¢ prac na wysokosci (za prace na wysokosci nalezy uznac tylko te prace, ktore pro-
wadzone sa w warunkach zagrozenia upadkiem z duzej wysokosci; prac na poziomach
roboczych duzych obiektow, jak pluczki, suszarnie, flotacje, zaktady przerdbcze, nie na-
lezy traktowac jako prac na wysokosci);

fachowos¢, renoma, referencje i umiejetnosei firmy oferujacej konkretna technologig.

Wstgpnie mozna zatozy¢, ze roboty rozbiérkowe metodami wybuchowymi powinny

dotyczyé¢:
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obalania kominéw wszelkich typow i wysokosci;

obalania wysokich wiez (szybowych, przesypowych, katowych, stalowych i zZelbeto-
wych);

obalania zbiornikdw kamienia, kruszarni i suszarni;

obalania zbiornikéw wegla surowego (po ich odpowiednim przygotowaniu);
sprowadzania na poziom terenu obiektow wieloprzestrzennych;

likwidacji fundamentow maszyn i urzadzen znajdujacych si¢ na poziomie terenu, i na
poszczegolnych poziomach obiektu budowlanego (pod warunkiem dobrego do nich
dostgpu).



Metodami mechanicznymi (mloty i nozyce) nalezy likwidowa¢ wszystkie elementy
ptaskie o grubosci $cianek do 40 cm, obiekty o wysokosci do 22 m, belki i stupy (o ile ich
wymiar nie przekracza 0,8 m), obiekty stalowo-ceglane, chtodnie wentylatorowe, mury,
Scianki, garaze, warsztaty, zajezdnie itp.

Nie jest zalecane stosowanie techniki strzelniczej w matogabarytowych elementach Zelbe-
towych (duza warto$¢ nadcisnienia w PFU, duzy rozrzut i pracochtonnos¢, mata wydajnosc).

Nie zaleca sig stosowac strzelania w stali dla obalenia obiektow wysokich, jesli te obiek-
ty maja fundamenty, ktorych rozbicie daje pewnos$¢ obalenia konstrukceji stalowej; to samo
dotyczy podpdér mostéw i nosnic, jesli warunki terenowe na to pozwalaja.

Strzatowa procedura goérnicza, doskonalona w ciagu kilku wiekdéw, powoduje, ze wy-
padkowos¢ w tego typu pracach jest najnizsza.

8. Bezpieczenstwo prac

Bezpieczenstwo wykonywanych prac (ludzi i otoczenia) zalezy od dwdch czynnikow:

1) wyboru optymalnej, poprawnie zaprojektowane;j i starannie zrealizowanej technologii;
2) kompetencji, odpowiedzialnos$ci i fachowos$ci 0s6b prowadzacych i nadzorujacych ro-
boty rozbidrkowe.

Trzeba powiedzie¢, ze wyraznie nie sprzyjaja bezpieczenstwu nastgpujace problemy:
— uprzedzenie wobec metod strzalowych;
— dluga procedura uzyskiwania pozwolenia na rozbioérke i wynikajacy z tego pospiech
w dalszych dziataniach;

— zatwierdzanie i kierowanie do realizacji nie konsultowanych lub nie ocenianych projek-
tow, zle wykonanych lub stabo udokumentowanych poprawnymi obliczeniami i progno-
zami;

— niska niekiedy fachowos¢ firm lub os6b wykonujacych prace rozbiorkowe wedtug da-
nej technologii;

— stosowanie zawsze tylko jednej metody rozbiorki;

— wadliwy system prawny, rutyna (przyktadem moga by¢ trudno$ci z uzyskaniem po-
zwolenia na strzelania na powierzchni kopalni metanowej, podczas gdy uzyskano zgodeg
na prowadzenie prac spawalniczych na powierzchni tejze kopalni).

9. Podsumowanie

Na obecnym etapie rozwoju i znajomosci [20, 21] $rodkéw strzatowych, oddziatywania
detonacji MW [22], techniki strzelniczej, metod pomiarowych, sposobow prognozowania skut-
kéw [23] mozliwa jest bezpieczna dla ludzi 1 otoczenia likwidacja réznych obiektow budow-
lanych metodami strzalowymi lub strzalowo-mechanicznymi (z zastosowaniem odpowied-
nich maszyn). Istnieja dopracowane i sprawdzone technologie likwidacji wybuchowej okres-
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lonych grup obiektow, ktore podano w referacie. Istnieja i zostaty sprawdzone w praktyce
metody prognozowania wielkosci podstawowych zagrozen powstajacych podczas prowa-
dzenia robot strzatlowych. Na podstawie tych prognoz mozna przedsigwzia¢ odpowiednie
srodki zaradcze, takze rozwiazania indywidualne, nietypowe, i stworzy¢ taki sposob wybucho-
wej rozbiorki obiektu, by byt on bezpieczny dla ludzi i otoczenia. W odniesieniu do robot
wyburzeniowych prowadzonych metoda wybuchowa moze by¢ catkowicie adaptowana stara
zasada lekarzy: primum non nocere.

Istniejacy system prawny dotyczacy tej problematyki uwazam za wadliwy, bowiem
zawiera szereg chybionych rozwiazan, odwotuje si¢ do technik od dziesigcioleci nie stoso-
wanych (inicjacja lontem wolnopalnym ze sptonka), zaleca rozwiazania nielogiczne, sprzecz-
ne z praktyka, co wigcej — pomija sprawdzone przez wiele lat rozwigzania gornicze. Roz-
wiazania ida w kierunku rozbudowywania procedur formalnych z pominigciem faktycznej
wiedzy wykonawcow i ich odpowiedzialnosci za skutek koncowy. Traktowanie rozbiorki
metoda wybuchowa (procesu dynamicznego) tak samo jak budowy (procesu mimo wszyst-
ko statycznego) prowadzi do swoistych paradoksow. Proces wydawania decyzji powinien
by¢ uproszczony. Nalezy wrocié do starej zasady, ze wilasciciel (zleceniodawca) wyraza zgo-
de na sposob rozbiorki. On i jego pracownicy przed wyrazeniem zgody sprawdza wielo-
krotnie wszystkie aspekty sprawy, a wykonawca musi go przekonaé, ze potrafi t¢ rozbiorke
przeprowadzi¢ bezpiecznie. Metoda ta byla praktykowana w Hucie im. T. Sendzimira przez
kilkanas$cie lat, a obrona projektu trwata nieraz i kilka godzin.

Wskazane jest nie tylko szersze korzystanie przez OUG, przed wydaniem decyzji, z opi-
nii rzeczoznawcow, ale takze i1 skrocenie czasu wydawania decyzji do dwoch tygodni. Ins-
pektor nadzoru strzalowego HTS opiniowal takie projekty w ciagu 3 dni, a poprawki czynione
byly natychmiast. Projekt rozbidrki powinien wigc by¢ analizowany i zatwierdzany nie tyle
pod katem formalno-prawnym, lecz gtéwnie z uwagi na poprawnos¢ merytoryczna.
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