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NIETYPOWE SPOSOBY WYBUCHOWEJ LIKWIDACJI
WYSOKICH OBIEKTOW ZELBETOWYCH

1. Wprowadzenie

W czasie prowadzenia prac wyburzeniowych z zastosowaniem materiatdéw wybucho-
wych zdarzaja si¢ zadania wyjatkowo trudne. Ma to swoje zrdédlo w nietypowej budowie
obiektu, sytuacji terenowej, powiazaniach obiektu wyburzanego z obiektami chronionymi albo
w negatywnych oddziatywaniach upadku obiektu wysokiego. Zwykle w takiej sytuacji istnieje
mozliwo$¢ znalezienia poprawnego rozwiazania [6]. Znalezienie rozwiazania optymalnego
w danej sytuacji zalezy gtdéwnie od doswiadczenia i wiedzy projektanta. Koncepcja wykona-
nia zadania (,,wiem jak”) bywa czasem wynikiem ol$nienia, czasem jest efektem wielu kon-
sultacji i zmudnego sktadania optymalnego rozwiazania z wielu elementow. W artykule przy-
toczono cztery rozwigzania charakterystyczne dla r6znych sytuacji, trzeba bowiem powie-
dzie¢, ze nie ma takiej uniwersalnej metody, ktorej mozna by nauczyé, aby kazdy stosujacy
ja projektant bez wigkszych problemoéw znalazt wlasciwe rozwigzanie. Te przyktady majq
zwigkszy¢ nieco poziom wiedzy i wykazaé, ze niewykonalne z pozoru staje si¢ wykonalne
po odpowiednim podejsciu do zagadnienia.

Zwykle jednym z najistotniejszych czynnikow decydujacych o powodzeniu zadania jest
umiejetnos¢ zmniejszenia ggstosci energii przekazywanej otoczeniu przypadajacej na jed-
nostke czasu.

2. Sposoby zmniejszania iloSci energii przekazywanej otoczeniu

Czgsto, szczegdlnie przy obalaniu kominéw, energia upadku jest najwigkszym zagro-
zeniem dla otoczenia. Minimalizacja tego zagrozenia mozliwa jest przez:
— stosowanie walow i nasypow,

— wykorzystanie ptyt tamiacych,
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— stosowanie rowow przeciwsejsmicznych,

— skracanie komina,

— zderzanie mas na wysokosci,

— sktadanie komina w dwu lub wigcej czgséciach z zastosowaniem wlomow przeciwstaw-
nych,

— rozcinanie komina ptaszczyzna pionowa i obalanie komina w czg$ciach,

— obalanie komina na obiekty przeznaczone do likwidacji w nastgpnej kolejnosci.

Jak wida¢, istnieje znaczna liczba metod walki z tym zagrozeniem. Jedne z nich (naj-
prostsze) zostana przedstawione na rysunkach, inne bgda omdéwione na przyktadach, jeszcze
inne zaprezentowane jako studium do praktycznego sprawdzenia.

2.1. Obalanie na obiekty likwidowane

W celu zmniejszenia drgan wywotanych upadkiem komina stosuje si¢ jego powalanie
na istniejace budynki, bedace rowniez obiektami do likwidacji (rys. 1). Budynki te musza
by¢ wczesniej odpowiednio przygotowane na upadek komina.

Rys. 1. Obalanie komina na likwidowane obiekty

W momencie uderzenia komina w pierwszy obiekt komin zacznie pgkaé. Nast¢pnie
komin bedzie zawijal si¢ na obiektach, na ktore bedzie obalany. Nastepuje niemal catkowita
utrata energii kinetycznej komina na skutek miazdzenia jego $cian i — w mniejszym stop-
niu — obiektoéw, na ktore pada.
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2.2. Stosowanie waléw przeciwsejsmicznych

Innym $rodkiem majacym istotny wplyw na zmniejszenie drgan wywotanych upad-
kiem komina lub innych obiektoéw wysokich jest stosowanie waldw przeciwsejsmicznych
(rys. 2). Jest to bardzo skuteczna metoda ograniczania amplitudy drgan. Waly sa tatwe do wy-
konania i stosunkowo mato kosztowne. Ich ilo§¢ zalezy od prognozy wielkosci drgan oraz od
obecnosci obiektow chronionych, ich charakteru i odlegtosci od miejsca upadku wyburza-
nego obiektu. Bardzo czgsto jedynym walem przeciwsejsmicznym jest gruz powstaty w cza-
sie prac przygotowawczych do obalania, celowo skladowany na kierunku obalania, w miejscu
najwigkszego wytadowania energii (rys. 2a). Jednak gdy waty maja by¢ podstawowym ele-
mentem zabezpieczajacym przed drganiami, nalezy wykona¢ ich kilka (rys. 2b), usytuowa-
nych poprzecznie do kierunku padania.

a)

‘ Kierunek obalania

Rys. 2. Zastosowanie watéw do amortyzacji upadku komina

2.3. Stosowanie rowow przeciwsejsmicznych

Roéw przeciwsejsmiczny jest dylatacja wykonana w gruncie wokol miejsca upadku
wyburzanego obiektu (rys. 3). Jesli detonacja tadunkow MW we wlomie obalajacym nie
stanowi zagrozenia (jesli chodzi o drgania), to wystarczy wykona¢ row jak na rysunku 3a.
Natomiast jesli detonacja moze wywolac znaczace drgania, nalezy wykonaé dylatacjg row-
niez wokoét podstawy komina (rys. 3b).

Glebokos¢ rowu przeciwsejsmicznego musi by¢ wigksza od glebokosci posadowienia
fundamentu obiektu chronionego. W praktyce stosuje si¢ dylatacje maksymalnie dwukrotnie
glebsze od glebokosci posadowienia fundamentéw obiektu chronionego. Stworzenie dylata-

297



cji powoduje, ze najbardziej szkodliwe fale powierzchniowe przemieszczajace si¢ w gruncie
ulegaja odbiciu i zalamaniu, a tym samym amplituda fal przechodzacych znacznie maleje.
Ocenia sig, ze takim sposobem wytraca sig¢ 40+60% energii szkodliwe;j.

a) b)

Kierunek obalania

<

Rys. 3. Rowy przeciwsejsmiczne

2.4. Stosowanie plyt lamiacych

Zwykle stosowaé mozna ptyty drogowe, ustawione prostopadle do powierzchni terenu
oraz prostopadle do osi komina (okreslanej po jego upadku). Plyty takie ustawia sig na pla-
nowanym kierunku upadku komina zelbetowego, na calej jego dtugosci, w odstepach kilku-
metrowych. Uderzenie komina w ptyty spowoduje dezintegracje komina przy niewielkich
uszkodzeniach ptyt i niewielkim stopniu przeniesienia energii na grunt. Obliczenia prognos-
tyczne wykonane dla wiezy weglowej [3] wskazuja, ze amplituda drgan wygenerowanych
upadkiem na plyty famiace bedzie dwukrotnie mniejsza niz przy bezposrednim upadku na
zwigzte podloze.

2.5. Skladanie komina

Na podstawie analizy wytrzymatosci no$nego trzonu komina zelbetowego mozna oce-
ni¢, czy obalanie komina zelbetowego z zastosowaniem kilku wloméw (sktadanie) jest mozli-
we i racjonalne.
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Sktadanie komina zelbetowego jest idea bardzo atrakcyjng z kilku powodow:
— co najmniej dwukrotnie zmniejsza si¢ zasieg upadku;
— znaczna ilo$¢ energii ulega wytraceniu na destrukcj¢ komina;

— rozkltad momentow sit jest korzystny dla dynamiki upadku.
Metoda ta wymaga jednak:

— stosowania strzelan i prac przygotowawczych na wysokosci (najlepiej na poziomie ga-
lerii — jezeli takie istnieja);

— zabezpieczenia wyzszej czgsci komina przed ,,cofnigciem” i upadkiem w nieprzewidzia-
nym kierunku;

— analizy zachowania si¢ w czasie poszczeg6lnych elementéw komina, a zatem i precyzyj-
nego planowania op6znien zapalnikow w poszczegoélnych wltomach (odpalanie wlomow
kolejno od goéry).

Mozna stosowaé naciagi linowe wspomagajace ruch poszczegdlnych czesci komina
w zaplanowanych kierunkach. Liny te musza tworzy¢ jedna plaszczyzng, w ktdrej komin
bedzie si¢ sktadat.

Nalezy stosowac¢ wlomy przeciwstawne, to jest taki sposob strzelania, w ktorym sasia-
dujace ze soba wlomy skierowane sa w przeciwne strony. Ide¢ tej metody pokazano na ry-
sunku 4.

"-a\‘ I
- -
. ‘ \

Rys. 4. Idea sktadania komina Zelbetowego

3. Wpybrane rozwiazania praktyczne

3.1. Wielko$rednicowy zbiornik wegla surowego w KWK ,,Morcinek” w Kaczycach

Zbiornik wegla surowego w KWK , Morcinek” [1] miat charakterystyczna budowe. Skia-
dat si¢ z dwoch glownych elementow:

1) zadaszonego cylindra zelbetowego o srednicy 21,6 m i wysokosci 31,8 m, posiadaja-
cego odrgbne fundamentowanie;
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2) wewnetrznego ,.tloka” wspartego przez grube elementy Zelbetowe o wysokosci 6 m, na
niezaleznym, pot¢znym fundamencie zelbetowym; z tloka tego systemem trojkatnych
belek wydzielono 6 lejow zasypowych wspartych na belce podtuznej o boku 5 m i na
dwoch belkach poprzecznych o boku okoto 3 m.

Zabudowa ttoka z lejami siggata + 15,4 m nad poziom terenu. Ttok od cylindra od-
dzielony byt warstwa supremy nie przenoszacej obciazen.

Na zbiorniku cylindrycznym zabudowano kratownicowy (stalowy) system transporto-
wy ustawiony poprzecznie do gtownej belki trojkatnej. Dwuteowniki tego systemu byty
réwnoczesnie uktadem nosnym dachu. W konsekwencji w jednym funkcjonalnym obiekcie
istniaty trzy systemy, powiazane ze soba w roznoraki sposob:

1) ttok z osobnym fundamentowaniem,
2) cylinder z osobnym fundamentowaniem,
3) uklad transportowy bedacy systemem no$nym dachu opartego na cylindrze.

Wysokos$¢ systemu transportowego wynosita prawie 10 m, a wysokos¢ catego obiektu
— 41,2 m. Budowg obiektu pokazano na rysunku 5. Caly obiekt miat masg okoto 6 tys. Mg,
z tego kratownica stalowa szacowana byta na okoto 500 Mg. W zbiorniku pozostato okoto
1 tys. Mg wegla.

Cylinder posiadat $ciany zelbetowe, do wysokosci 12 m, o grubosci 40 cm, a wyzej o gru-
bosci 30 cm, i dwuwarstwowe zbrojenia obwodowe (wewngtrzne i zewngtrzne) o $rednicy
pretow 32 mm, rozmieszcezonych co 8+10 cm.

Obalenie zbiornika przy tak niekorzystnym rozkladzie wymiaréw nie bylo mozliwe
réwniez z tego wzgledu, ze wewngtrzny ,,ttok” nie pozwalat na jakiekolwiek przechylenie
w bok catosci obiektu. Rozwiazanie musiato wigc obejmowac nastgpujace dziatania:

— otwarcie ptaszcza (cylindra) na dole;

— usunigcie piasku wypetniajacego przestrzen pomigdzy cylindrem a tlokiem w dolnej
przestrzeni zbiornika;

— sukcesywne wyburzenie wewngtrznych elementéw zelbetowych (,,ttoka”) tfadunkami
w otworach poziomych i zwalenie catego Zelbetu na poziom terenu (ale wewnatrz cy-
lindra zbiornika wegla);

— ewentualne usunigcie gruzu z wngtrza cylindra;

— rozcigeie powierzchni bocznych cylindra wzdluz wyznaczonych linii, przepalenie
zbrojen;

— rozcigcie dachu bez naruszania jego statecznosci i statecznosci systemu zatadowczego;

— obalenie wybuchowe I czg$ci zbiornika;

— obalenie wybuchowe II czg$ci zbiornika z rdéwnoczesnym obaleniem konstrukeji kra-
townicowej systemu transportowego na poziom terenu.

Po wykonaniu prac przygotowawczych, trwajacych wiele tygodni, obalenie obu czgsci
zbiornika wykonano w tym samym dniu, w odstepie dwoch godzin.
Koncepcje wyburzenia przedstawiono na rysunku 5, wykonanie — na rysunku 6.
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Dwuteowniki

Linia rozciecia

Zelbet

Beton

Piasek

Poziom terenu

Rys. 5. Budowa zbiornika wegla surowego w KWK , Morcinek”. Koncepcja likwidacji
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3.2. Komin w Elektrowni ,,Jaworzno I”

Komin w Elektrowni ,,Jaworzno I” miat pierwotna wysoko$¢ 152,5 m. Zaktadano jego
rgczna rozbidrke, jednakze po skréceniu go o 12,5 m (4,67% catkowitej masy komina) wy-
czerpano 80% s$rodkow i stato sig jasne, ze ta metoda zadania wykonac si¢ nie da. Ponadto,
celem zrzucania urobku do wnetrza i jego ewakuacji zlikwidowano zelbetowy strop pos-
redni znajdujacy si¢ na 10. metrze wysoko$ci komina i rozcigto ptaszcz dla wjazdu tadowarki.
Wijazd ten miat znaczne rozmiary (5 m wysokosci) i naruszat ewentualng stope podporowa
(dla przypadku powalania metoda strzalowa). Ponadto w poblizu znajdowaly si¢ czynne
obiekty i urzadzenia Zaktadu Goérniczego (szyb ,,Helena”, dyfuzor, rozdzielnia, kabel zasi-
lajacy), budynek Elektrowni, prywatny fitness-club, ulice Sportowa i Krakowska. Naru-
szona budowa komina, bliskos¢ obiektéw chronionych, znaczna masa obiektu, niekorzystny
stosunek wytrzymatos$ci stopy podporowej do cigzaru komina (zaledwie 3,17 — co grozito
znacznym siadaniem komina) powodowalo, ze zadanie byto bardzo trudne. Komin musiat
nie tylko precyzyjnie upas¢, ale i wygenerowane upadkiem drgania nie powinny stanowié¢
zagrozenia dla bardzo blisko znajdujacych si¢ obiektow (najblizszy obiekt chroniony — dy-
fuzor, znajdowat si¢ w odleglosci zaledwie 40 m od komina). Sytuacje terenowa pokazano
na rysunku 7.

Rozwiazanie problemu [2] zawierato nast¢pujace czynnosci:

— podsypanie gruzem komina (wewnatrz i zewnatrz) do wysokos$ci 5 m, aby wyelimino-
wac wplyw rozcigcia transportowego na precyzjg upadku;

— zderzenie mas w trakcie padania, celem wytracenia energii. W tym celu nalezato komin
powali¢ na fragment likwidowanej maszynowni (o wysokosci 32 m i dtugosci frag-
mentu 32 m), strzelanie ktorej powinno by¢ tak zaplanowane i skoordynowane, aby
komin uderzal w maszynownig, zawijat si¢ na niej i dopiero w tym momencie powin-
na zosta¢ strzelona sama maszynownia (zatozone wczesniej tadunki MW uzbrojone
zapalnikami potsekundowymi), aby padata razem z resztkami komina. Poniewaz ma-
szynownia miala bardzo mocna konstrukcj¢ 1 przekrdj poprzeczny 32 X 32 m — byta
obiektem niemal niemozliwym do obalenia jedna seria tadunkow, jednakze zastosowa-
nie zapalnikow potsekundowych z odpowiednim rozplanowaniem opoéznien i wygene-
rowaniem odpowiednich momentow sit spowodowalo, ze zadanie to bylo wykonalne.

W miejscu, w ktorym komin padatl na maszynownig, jej fragment miat szeroko$¢ za-
ledwie 11+14 m (przy wymiarach pozostatych 32 x 32 m), za$ $rednica komina w tym
miejscu wynosita ponad 8 m. Zboczenie komina od wyznaczonego kierunku grozito katastro-
fa (naruszeniem statecznosci obiektéw likwidowanych w dalszej kolejnosci).

Wiedzac, ze maly stosunek wytrzymatosci stopy podporowej do cigzaru komina spowo-
duje siadanie komina, zastosowano ling naciagowa oraz drugi wlom (wlom bezpieczenstwa),
posiadajacy doktadnie ten sam kierunek, jednak zlokalizowany 5 m nad wlomem podstawo-
wym i odpalany z kilkusekundowym opo6znieniem. Zadanie wykonano 17 grudnia 2000 roku.
Przebieg realizacji zadania byt zgodny z zatozeniami, skutki oddziatywania za$§ zgodne z prog-
nozami. Szkic sytuacji terenowej i ideg obalania komina z rdwnoczesnym zmniejszeniem
negatywnych skutkow upadku pokazano na rysunkach 7 i 8, za$ oddziatywanie na otocze-
nie (dyfuzor, obiekt najblizszy) — na rysunku 9.
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Rys. 7. Komin Jaworzno I — szkic sytuacji terenowej

| EICHAEY S KOHMA
e e
i

..L___“ Py N ./ 3 ,{.,_..“,,“._.ﬂ v ! ,_

2 LY R | WA =]

Rys. 8. Koncepcja minimalizacji zagrozen drganiami pochodzacymi od upadku
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Rys. 9. Oddziatywanie strzelania i upadku komina na dyfuzor

3.3. Komin w Elektrowni ,,Patnow”

Komin w Elektrowni ,,Patnéw” posiadat pierwotna wysoko$¢ 200 m, mas¢ okoto 7800 Mg,
Srednicg u podstawy 14,2 m, grubo$¢ Scianek u podstawy 0,6 m i poczworna powloke zbro-
jeniowa (4 warstwy zbrojen). W poblizu znajdowaty si¢ (rys. 10):

— linia napowietrzna 110 kV (okoto 45 m),

— elektrofiltry (40 m),

— czynny Il blok energetyczny (50+100 m; blizszy i dalszy kraniec),
— droga wewngtrzna (8 m),

— likwidowany I blok energetyczny (35 m).
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Likwidacja komina poczatkowo odbywata si¢ z zastosowaniem strumienia wody pod
wysokim ci$nieniem. Na kominie zabudowano 4 pionowe listwy transportowe, na ktorych
osadzono maszyny do cigcia zelbetu struga wody, rozcinane kawalki (po przepaleniu zbrojen)
zrzucano do wngtrza komina. Kiedy skracanie doszto do 57 m wysokosci, a grubos¢ $cia-
nek do 45 cm, okazalo sig, ze dalsza praca jest bardzo trudna, postep niewielki, a wszystkie
terminy sg istotnie zagrozone.

Wykonawca wyburzenia spodziewat si¢ bardzo wysokich kar umownych. Ponadto
gruz we wngtrzu komina siggat juz 15 m, a pozostato jeszcze okoto 3100 Mg masy komina
do usunigcia. We wngtrzu komina gruz byt ubity, zmoczony i zamroZony, tworzac wewngtrzny,
silny trzpien utrudniajacy w przyszitosci dalsza rozbiorke. Zleceniodawca (Elektrownia
,»Patnoéw”) poczatkowo nie wyrazat zgody na jakiekolwiek strzelania, bowiem wychodzit ze
stusznego zreszta zalozenia, ze strzelanie u podstawy z istniejacym tak poteznym trzpieniem
wewngtrznym moze komin zawiesi¢, strzelanie za$ na wysokosci moze spowodowac ,,zjecha-
nie” komina i niekontrolowany upadek w dowolna strong. Ponadto obawiano si¢ drgan pocho-
dzacych od upadku znacznej masy (maksymalnie 3100 Mg) i ich wptywu na pracujaca w blo-
ku nr II turbing. Zleceniodawca podat réwniez, ze dopuszczalna predkosé drgan, ze wzgledu
na bezpieczenstwo turbiny, wynosi 6 mm/s (mozna bylo przypuszczac, ze drgania rzeczy-
wiscie szkodliwe sa na znacznie wyzszym poziomie), natomiast wedtug prognoz upadek
komina generowat drgania wigksze od formalnie dopuszczalnych. Obawy byly uzasadnione
réwniez 1 tym, ze w przesztosci (na Stowacji) zdarzyta si¢ wielka awaria turbiny, do ktorej
dotarty drgania przekraczajace dopuszczalny poziom. Turbina si¢ rozpadta i caty blok ener-
getyczny zostat zniszczony. Aby przekonaé zleceniodawcg do metody strzatowej, nalezato
znalez¢ sposob likwidacji eliminujacy wszystkie zastrzezenia i przekonaé do tej metody
wykonawceg wyburzenia. Rozwiazanie okazato si¢ zaskakujaco proste [4], wymagato tylko
nieszablonowego podejscia do zadania.

Wykorzystujac istniejace listwy transportowe i urzadzenia do cigcia betonu woda, za-
proponowano podzielenie komina odpowiednio wyznaczona plaszczyzna pionowa tak, aby
kazda z dwoch mniej wigcej rownych czgsci byta samodzielna statycznie, poza tym by mogta
pada¢ w wyznaczonym, $cisle okreslonym kierunku, tym samym dla obu czg$ci komina. Za-
leta tego sposobu bylo to, ze po upadku pierwszej czg$ci komina caly trzpien wewnetrzny
byt odstaniany i mégl by¢ usuwany mechanicznie z ewentualnym wspomaganiem robotami
strzatlowym (wysokos¢ trzpienia 15 m i $rednica 13,0 m) (rys. 11).

Po usunigciu wewngtrznego (odstonigtego pierwszym strzelaniem) trzpienia — druga
cz¢$¢ komina mogta by¢ obalona w tym samym kierunku co pierwsza. Dla takiej koncepcji wy-
konania zadania obliczono prognozowana predkos¢ drgan pochodzacych od upadku 1550 Mg.
Prognoza wynosita 5,8 mm/s, co zleceniodawca przyjat z ulga (méwiac o 6 mm/s miat pew-
na rezerwe¢ bezpieczenstwa) i wyrazit zgode¢ na taki sposob dokonczenia likwidacji komina.
Po rozcigeiu plaszcza komina ptaszczyzna pionowa i przepaleniu zbrojen obalono I czgs§¢
(24 listopada 2001 roku), nastgpnie II czg$¢ (2 grudnia 2001 roku). Pomierzona prgdkosé
drgan wynosita odpowiednio 5,5 mm/s i 5,6 mm/s, a obie czgsci komina padty w $cisle wy-
znaczonym kierunku, bez jakichkolwiek szkod w otoczeniu.
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Rys. 10. Komin w Elektrowni ,,Patnéw” — szkic sytuacji terenowe;j
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Rys. 11. Schemat obalania komina w Elektrowni ,,Patnéw”
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3.4. Zbiorniki wegla w EC ,,Szombierki”

Zbiorniki wegla wraz z systemem dostawy i odstawy posiadaly budowe pokazana na
rysunkach 12 i 13. Zbiorniki miaty szkielet Zelbetowy o konstrukcji stupowo-belkowej, z wy-
petieniem $cian cegla, grubo$¢ muréw 50 cm. Charakterystyczna cechg zbiornikow byto
powiazanie z obiektami chronionymi oraz istnienie czynnego tunelu transportowego znajdu-
jacego si¢ pod zbiornikami. Tunel ten musiat funkcjonowaé w bardzo krotkim czasie po wyko-
naniu strzelan. Obiekt mial wysoko$¢ okoto 22 m, szeroko$¢ 7 m i dlugo$¢ 37 m. Poza tym
istnialy nastgpujace uwarunkowania:

— dhuzsza $ciana zbiornika od poziomu 0,0 m do poziomu + 4,0 m byta wspoélna ze $ciang
chronionego garazu (wspolne stupy zelbetowe i wspolna wymuroéwka ceglana);

—  krétszym bokiem zbiornik opierat si¢ o czynny obiekt cieptowni, z braku dylatacji po-
migdzy tymi budowlami istniata duza sita tarcia, ktora petnita rolg sprzegla ciernego
i podczas proby obalenia wytwarzata duzy moment sity (skrecajacej zbiornik, co byto-
by réwnorzedne uszkodzeniu garazu);

— pod zbiornikiem, w tunelu, przebiegaly tory kolejowe laczace zasilanie materiatowe
zewngetrzne z obiektami cieptowni. Tunel oddzielony byt tylko azurowa kratka, wystar-
czajaca do bezpiecznego poruszania si¢ ludzi, ale niewystarczajaca do przyjecia dyna-
micznego uderzenia zbiornika o masie 2 tys. Mg.
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Rys. 12. Schemat budowy zbiornikow wegla w EC ,,Szombierki”
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Rys. 13. Koncepcja obalenia zbiornikéw wegla w EC ,,Szombierki”

Wszystkie trzy zasadnicze utrudnienia wystgpowaty tacznie i wszystkie musialty by¢ ra-
zem calkowicie wyeliminowane. Zte rozwiazanie eliminacji ktoregokolwiek z tych elementow
zagrozen prowadzito do katastrofy budowlane;j.

Pamigtajac o:

— dzialaniu sprzegla,

— mozliwos$ci zawalenia tunelu,

— mozliwosci zerwania §ciany wspolnej z garazem,

— mozliwosci cofnigeia sig zbiornika podczas obalania,
zadanie rozwiazano, eliminujac wymienione zagrozenia [5].

Dla uniknigcia dziatania sprzggla zbiornik rozcigto pionowa plaszczyzna ukosna (rys. 12),
umozliwiajacg ruch zbiornika w planowanym kierunku z wyeliminowaniem tarcia. Czg§¢

zbiornika, ktdra pozostata na styku ze $ciang obiektu EC ,,Szombierki”, wsparta byta w su-
mie na 6 shupach rozmieszczonych w dwoch gniazdach po 3, posiadata samodzielno$¢ sta-
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tyczna. Czg$¢ ta obalona zostata w ciagu godziny po strzelaniu glownym. Obalenie nastapito
w kierunku niemal prostopadtym do kierunku obalania glownego i niemal rownolegtym do
$ciany garazu — z lekkim odchyleniem od tej Sciany. Tym sposobem sprzggto cierne zos-
tato wyeliminowane.

Dla uniknigcia zawalenia tunelu usypano wat z gruzu, ktory miat za zadanie przejaé
dynamiczne obciazenie od upadku masy po wybuchowym rozbiciu stupéw przednich wraz
ze Sciang przednia. Obiekt, uzyskawszy dynamike ruchu, uderzal w przygotowany nasyp
i przemieszczat si¢ w planowanym kierunku.

Dla uniknigcia ztamania stupéw wspdlnych i zerwania $ciany, 1 m nad poziomem $ciany
wspolnej (w linii okien) w stupach zelbetowych odstonigto zbrojenia, przepalono je, wyko-
nano otwory strzalowe ukosne, zatadowano minimalnie i odpalono podczas strzelania gtow-
nego z niewielkim opdznieniem. Spowodowato to powstanie linii podziatu stupow; linia ta
pozwolita unikna¢ sit przenoszonych na dolna, chroniong czg$¢ stupow.

Dla uniknigcia cofania si¢ zbiornika w pierwszej fazie po strzale (narastajaca sktadowa
pozioma) zastosowano jarzma stalowe oraz pozostawiono belki zelbetowe poprzeczne blo-
kujace ruch wstecz w pierwszych dwoch sekundach po strzale. Uzyskana wowczas dynami-
ka ruchu (znaczna sita pozioma w stosunku do masy obiektu) spowodowata, ze zbiornik nie
zdazyl si¢ cofnaé 1 spas¢ na dach garazu.

Wszystkie przyjete rozwiazania sprawity, ze zbiornik obalono bez jakichkolwiek uszko-
dzen obiektow chronionych. Zaledwie dwie cegly spadly na chroniony okraglakami dach ga-
razu. W catym przedsigwzigciu ocena zagrozen i przyjgte rozwiazania okazaly si¢ prawidtowe.

4. Podsumowanie i wnioski

Przedstawione przyktady dowodza, ze wybuchowa likwidacja obiektow, nawet bardzo
trudnych, moze by¢ bezpieczna dla otoczenia, jednakze projektant musi posiadac:

— doglebna znajomos¢ srodkow strzatowych stosowanych w tego typu pracach;

— bardzo dobra umiejetnos$¢ prognozowania skutkdéw strzelania i upadku mas;

— dobra znajomo$¢ mechaniki i wytrzymato$ci materiatow;

— znajomos¢ budowy likwidowanego obiektu;

— doswiadczenie wynikajace z likwidacji co najmniej 50 obiektow o roznej skali trud-
nosci;

— zdolnos$¢ do szukania rozwiazan niekonwencjonalnych.

Nie omdéwiono tu wszystkich typéw trudnych strzelan, jednak przedstawione przyktady
wskazuja, ze istnieja rozwiazania optymalne w danej sytuacji.

Osoby udzielajace pozwolen na rozbiorkg metoda wybuchowa powinny w sytuacjach
rzeczywiscie trudnych zasigga¢ opinii innych projektantow posiadajacych odpowiednie do-
$wiadczenie. Pozwoli to nie tylko na uniknigcie znacznych szkéd materialnych, ale tez na
utrzymanie dobrej opinii o tej metodzie wyburzeniowe;.
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