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METODA WYBUCHOWEGO OBALANIA
STALOWYCH OBIEKTOW GORNICZYCH

1. Wprowadzenie
Podstawowe obiekty gornicze sa konstrukcjami zbudowanymi z nastgpujacych mate-
riatow:

zelbet (zaktady przerdbceze, zbiorniki, zatadownie, wieze szybowe itp.);
stal (zbiorniki kamienia, zaktady przerobcze, zatadownie, wieze szybowe itp.);
zelbet i stal.

Likwidacja wieloprzestrzennych obiektow zelbetowych nie nastrgcza juz obecnie wiel-

kich trudnosci. Likwiduje sig je przez podziat i obalanie kolejnych czgsci obiektu lub z zas-
tosowaniem strzelania kaskadowego. W kazdym z tych przypadkow strzelania odbywaja sig
w zelbecie.

Likwidacja obiektow stalowych dokonywana jest na kilka sposobow:

sukcesywne rozcinanie palnikami;

rozcinanie palnikami i $ciaganie wielkich elementow ling lub dzwigiem;

obalanie strzelaniem z zastosowaniem tadunkéw kumulacyjnych;

obalanie (po odpowiednim przygotowaniu) przez rozstrzelenie zelbetowych fundamen-
tow, na ktorych wspieraja sig stalowe stupy nosne likwidowanego obiektu.

Ta ostatnia metoda jest najmniej pracochtonna i najbardziej bezpieczna. Podstawows jej

zaleta jest uniknigcie zastosowania tadunkéw kumulacyjnych do przecinania stali (fadun-
kow przyktadanych), generujacych znaczne wielkosci nadcisnienia w PFU i (potencjalnie)
znaczny i grozny rozrzut. Ponadto, w wigkszosci przypadkoéw tadunki te sa wykonywane
indywidualnie, ze znacznym naddatkiem ilosci MW. Procz tego przy odpalaniu tadunkow
kumulacyjnych parametry strumienia nie zawsze sa powtarzalne, bowiem zbyt wiele czyn-
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nikow wplywa na poprawno$¢ przebiegu detonacji w tadunku. Znane sa przypadki kilku-
krotnej proby obalenia tego samego obiektu z zastosowaniem tadunkéw kumulacyjnych,
bowiem pierwsza proba byla nieskuteczna, mimo ze strzelanie naruszyto budowe likwido-
wanego obiektu, a do jego obalenia nie doszto. Proponowana metoda nie posiada tych wad,
bowiem strzelania prowadzone sa w zelbetowych fundamentach stupéw stalowych z gwa-
rancja calkowitego rozbicia fundamentéw w pierwszym strzelaniu.

Ponadto, do rozbicia fundamentéw zelbetowych mozna stosowaé klasyczne gornicze
materialy wybuchowe zamiast specjalnie preparowanych materialdéw wybuchowych (plasti-
kéw) lub tadunkéw kumulacyjnych.

2. Budowa obiektow

Stalowe shupy nosne taczone sa z belkami stalowymi, tworzac przestrzenna konstrukcje
no$na. Odlegto$¢ miedzy stupami jest r6zna, liczy 4, 5, 6 lub 9 m — najczgstsza podziatka
jest jednak 6 m. Stlupy maja najczesciej przekroj litery H, zakonczone sg grubg (50 mm),
przyspawang do nich ptyta stalowa, w ktorej wykonane sa otwory na kotwy. Fundament
poszczegolnego stupa jest albo pojedyncza konstrukcja [1, 2], albo opiera si¢ na zbiorczej
ptycie [3]. Na ogo6! spotyka si¢ oparcia stupéw na fundamentach wspolnych dla catego sze-
regu [4], a nawet calej budowli. W takich systemach wyksztalcone sa stupy podporowe,
w ktorych zamocowano kotwy, ktore nagwintowane w najwyzszej czesci przechodza przez
otwory w plytach stalowych. Po ustawieniu slupa w pionie nastgpuje zakrgcenie nakrgtek.
Tworzy to roztaczne potaczenie elementow stalowych z zelbetowym fundamentem.

3. Likwidacja obiektow stalowych

Obiekty stalowe moga mie¢ konstrukcje nadajaca si¢ do obalenia (odpowiedni stosunek
wysokosci do szeroko$ci podstawy) lub moga wymagac rozcigcia wzdtuz pewnych ptasz-
czyzn, celem uzyskania korzystnego stosunku wysokosci do podstawy.

3.1. Obalanie

Celem obalenia obiektu posiadajacego wlasciwy stosunek wysokosci do szeroko$ci nale-
zy wykona¢ nastgpujace czynnosci:

— odstoni¢ koparka fundamenty stupow I szeregu, ktory bedzie petnit rolg wiomu;

— wykona¢ otwory strzatlowe w fundamentach stupow I szeregu;

— przepali¢ poziomo shupy stalowe na wysokosci 2+2,5 m nad ziemia, wkladajac stalowe
wkladki dystansowe w wytworzone obszary przecigcia, aby unikna¢ w ten sposob na-
prezen;

— odcia¢ lub odkrecié nakretki na kotwach (w 11, tylnym szeregu);

— zatadowaé otwory strzalowe w fundamentach zelbetowych I szeregu, zabezpieczyé
przed rozrzutem;
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— przepali¢ po skosie shupy stalowe szeregu 11, wkladajac wktadki dystansowe; przepalac
nalezy nie do konca, pozostawiajac jeden ptat stalowy, rownolegty do I szeregu, posia-
dajacy najmniejszy wskaznik W, wzgledem linii zginania po strzale;

— odpali¢ tadunki.

Prace zwigzane z odpowiednim przepalaniem stupow szeregu Il sa konieczne po to,
aby tatwo mogto nastapi¢ zginanie stupa w wyznaczonym miejscu, a nastepnie odczepienie
shupa z kotwi i — w konsekwencji — by nie wystapily naprgzenia zwiazane z ogromnymi
sitami i zginaniem shupa. W przypadku powstania takich naprezen (stup nie zostat zdjety, jest
ugicty i zakotwiczony poprzez kotwy) przepalanie stali musi by¢ bardzo ostrozne. Nie wolno
zaczyna¢ od odcinania stupa od kotew, gdyz grozi to wypadkiem ze wzgledu na duza ku-
mulacj¢ naprgzen. Metodg likwidacji pokazano na rysunku 1, na przyktadzie obalania stalo-
wego zbiornika kamienia w 6wczesnej KWK, Jaworzno” [1].

Zbiornik wspierat si¢ na czterech stupach, przy czym stupy I szeregu miaty wspolny
fundament (odpowiednio wyksztatcona tawa), shupy II szeregu — réwniez wspdlny funda-
ment, identyczny jak fundament szeregu I. Po odstonigciu fundamentow wykonano w nich
otwory strzalowe. Rozmieszczenie otworow byto takie, aby likwidacja elementéw zelbeto-
wych podporowych byta wykonana z naddatkiem. Po przecigciu dwoch stupéw przednich
na wysokosci okoto 2,5 m zatozona wysokos$¢ podcigcia, uwzgledniajaca roéwniez zakres
rozstrzelenia zelbetu, wyniosta okoto 4,5 m. Przy wysokosci zbiornika 25 m i szerokosci
podstawy 6 m dawato to gwarancjg jego obalenia bez jakichkolwiek problemow.

3.2. Rozcinaniei obalanie

Obiekty posiadajace niekorzystny stosunek wysokosci do szeroko$ci podstawy moga
by¢ rozcigte w plaszczyznie pionowej na czgsci, z ktorych kazda bedzie posiadata szereg
podporowy i szereg wlomowy (jeden, rzadziej dwa rz¢dy slupow). Rozcinanie obiektu wia-
ze si¢ z analiza wytrzymatosci. Belki powinny by¢ przecinane pod katem, tak by przenosity
obciazenia pionowe, nie mogly za$ przenosic¢ obciazen poziomych. Po strzale pierwsza czgs¢
obiektu powinna bez klopotow odlaczy¢ si¢ od drugiej i obali¢. Tok postgpowania z tak przy-
gotowana czgscia obiektu jest identyczny jak w podrozdziale 3.1. Wazne jest, aby wszystkie
elementy wyposazenia znajdujace si¢ pomigdzy tymi rzedami stupow, pomigdzy ktorymi
przechodzi¢ bedzie ptaszczyzna przecigeia, zostaty podczas tych prac usuwane z tego ob-
szaru na samodzielng statycznie I lub II czg$¢ obiektu, bowiem po obaleniu pierwszej czgsci
warunki rownowagi momentow w belkach przecigtych zmienig si¢ radykalnie (belka posiadaé
bedzie juz tylko jeden punkt podparcia). Woéwczas w tym obszarze nie powinno by¢ mas
zagrazajacych samoczynnym, nieprzewidzianym zsunigciem si¢ na powierzchnig terenu.

Metodg obalania obiektu pokazano na przyktadzie zatadowni produktow handlowych
w KWK ,,Morcinek” w Kaczycach (rys. 2) [3]. Obiekt ten posiadal 4 rzgdy stupow (prze-
kroj H) o wymiarach 60 x 80 cm. Odleglos¢ migdzy stupami w rzedzie wynosita 4,5 m,
miedzy rzgdami — 6 m. Obiekt miat wysokos¢ 35 m, szeroko$¢ 19 m, dlugosé 36 m, 5 po-
ziomo6w i1 dach. Masg zatadowni szacowano na okoto 4 tys. Mg.
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Rys. 1. Schemat obalania zbiornika kamienia w KWK ,,Jaworzno”
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Rys. 2. Schemat podziatu i wybuchowej likwidacji zatadowni produktow handlowych
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W obiekcie pozostawiono cale wyposazenie stalowe. Linia podziatu mogta przecho-
dzi¢ tylko pomigdzy II a III szeregiem shupow, bowiem I czg¢$¢ obejmowata obszar pomig-
dzy stupami I i II szeregu oraz odcigta czg$¢ z obszaru znajdujacego si¢ migdzy stupami II i I11
szeregu. Czgs¢ 11 obejmowata obszar zawarty migdzy stupami III i IV szeregu oraz czgs¢
z przecigtej przestrzeni pomigdzy II a III szeregiem. Stupy wsparte byly na fundamentach
zelbetowych o przekroju poziomym 0,8 x 1,0 m wysokosci 2,5 m. Wszystkie fundamenty
shupow wsparte byly na jednolitej ptycie zelbetowej o grubosci 1,2 m rozmieszczonej pod
calym obiektem; plyta ta wsparta byta na stu kilkudziesieciu palach Franki. Likwidacja czesci I
obwarowana byta szeregiem utrudniajacych zapiséw, wymagata przekonania mieszkancow
gminy i osiedla (odlegtos¢ 700+1000 m) oraz uzgodnien z administracjg czeska po drugiej
stronie Olzy, wstrzymania ruchu po czeskiej stronie (mimo ze odlegto$¢ miejsca strzelania
od drogi wynosita okoto 500 m). I czg$¢ zostala przygotowana i obalona doktadnie wedlug
zasad przedstawionych w podrozdziale 3.1. Dla likwidacji zuzyto (w nadmiarze) 50 kg dy-
namitu na 9 shupéw (zuzycie jednostkowe ponad 2 kg/m®). Obiekt obalit si¢ prawidtowo,
bez rozrzutu i bez zablokowania na kotwach, a wigc i bez niebezpiecznych naprezen. Lik-
widacja II czgéci odbyta sig juz w sposob normalny, z zachowaniem gorniczych stref bez-
pieczenstwa, bez powiadamiania strony czeskie;j.

3.3. Podcinaniei obalanie

W przypadku gdy obiekt posiada odpowiednia wysoko$¢ i korzystne wymiary (dowol-
na dhugos¢ i stosunek szerokosci do wysoko$ci w granicach 3), mimo posiadania 4 rzedoéw
stupéw moze by¢ likwidowany bez rozcinania, szczegodlnie jesli odleglos¢ migdzy stupami
jest korzystna. W takiej sytuacji stref¢ wtomowa tworza stupy szeregu 1 i 11, za$ lini¢ obrotu
— shupy szeregu II1. Stupy szeregu IV sa catkowicie przecinane u podstawy (wkladki dystan-
sowe) i po rozstrzeleniu fundamentéw stupéw szeregu 1 i II czgs$¢ obiektu znajdujaca si¢
migdzy III a IV szeregiem bedzie unoszona do gory, bowiem stosunek momentéw sprzy-
jajacych obaleniu i przeciwnych obaleniu bgdzie wynosit 2 : 1. Szczegdlnie dobrze widac to
na przykladzie ptuczki w KWK ,,Powstancoéw Slaskich-Bytom I” [4]. W tym przypadku
odlegto$¢ migdzy stupami w szeregu wynosita 6 m, migdzy szeregami — 4,5 m, wysoko$¢
pierwotna obiektu siggata 45 m, po skroceniu — 28 m. Stosunek wysokosci obiektu do sze-
rokosci strefy podporowej wynosit 28 : 9 i — uwzgledniajac dynamike — miat trochg re-
zerwy do granicy mozliwosci strzelenia tego obiektu. Ze wzgledu na blisko$¢ czynnego
szybu odpalanie wykonano z inicjacja zapalnikami pétsekundowymi. Dla ochrony otoczenia
wykonano row przeciwsejsmiczny na drodze pomigdzy strefa upadku a szybem oraz zasto-
sowano poduszke z gruzu. Obiekt upadt prawidtowo. Zarejestrowano minimalne drgania,
catkowicie bezpieczne dla otoczenia.

4. Uwagi i wnioski
Obalanie obiektow stalowych przez przecinanie shupéw szeregu I i rozstrzeliwanie

fundamentow zelbetowych jest bezpieczng i efektywna metoda likwidacji. Zagrozenie oto-
czenia rozrzutem jest niewielkie i tatwe do opanowania, wielko$¢ nadcisnienia wywolana
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powietrzng fala uderzeniowa jest nieznaczna (strzelania w tworzywie), fala akustyczna jest
réwniez minimalna. Drgania pochodzace od strzelania sa nieznaczne ze wzgledu na matly
kontakt powierzchni bocznych stupdéw z gruntem, drgania od upadku mas sa tez niewielkie
ze wzgledu na sposob padania obiektow stalowych (wielopunktowy kontakt obiektu z ziemig
i stopniowe wytracanie energii upadku). Natomiast doktadnej kontroli wymagaja wszystkie
dzialania przygotowawcze, szczeg6lnie przepalania stupéw I szeregu, nadpalania stupow 11
szeregu (cho¢ bez tego obiekt i tak by sig¢ obalil, ale powstang niebezpieczne napre¢zenia)
oraz zakladanie wkladek dystansowych. Natomiast nigdy nie wystapi grozba, ze po strzale
obiekt sig¢ pochyli i pozostanie w stanie rownowagi chwiejnej, niebezpieczny dla otoczenia.
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