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Streszczenie
W referacie dokonano analizy zasadniczych metod prowadzenia prac rozbiérkowo —
wyburzeniowych kominéw murowanych i zelbetowych, oraz okreslono wptyw
oddziatywania na $rodowisko negatywnych czynnikow zwigzanych z zastosowaniem
materiatow wybuchowych (MW): powietrznej fali uderzeniowej (PFU) oraz rozrzutu
odtamkow.
Stowa kluczowe: kominki murowane, kominki zelbetowe, materiaty wybuchowe

Abstract
The report analyzes the basic methods of work of demolition - demolition of chimneys
of brick and reinforced concrete, and the influence of the environmental impact of
negative factors associated with the use of explosives: air shock wave and scattering
debris.
Key words: stone fireplaces, reinforced concrete fireplaces, explosives.

1.  WSTEP

Zgodnie z art. 3 ust. 7 ustawy z dnia 7 lipca 1994 roku Prawo budowlane (Dz. U. 1994
Nr 89 poz. 414), roboty rozbiérkowe polegajg na ,,demontazu i usunigciu z przestrzeni
okreslonego, istniejagcego obiektu budowlanego lub jego czesci”. [4,6,7]

Podejmujac decyzje o likwidacji kominéw murowanych badz zelbetowych nalezy
okreslic  jaka technologia bedzie najbardziej optacalna zaréwno pod wzgledem
ekonomicznym, jak réwniez bezpieczenstwa pracy i otaczajacej zabudowy. Obecnie
stosuje si¢ wiele metod prowadzenia rozbiorki, nalezag do nich metoda: reczna,
mechaniczna, wybuchowa, termiczna, chemiczna, a takze cigcie wysokoci$nieniowym
strumieniem wody. Oprocz wymienionych czesto uzasadnione jest stosowanie metod
kombinowanych polegajacych na pofaczeniu dwoch Iub  kilku  technik
w celu osiagniecia lepszych efektow.

Przy rozbidrce konstrukcji wysokich nalezy rdwniez zapewni¢ zachowanie
planowanego kierunku powalenia konstrukcji  (poprzez zastosowanie: skracania
obiektu, wprowadzanie stref obrotu, wlomu bezpieczenstwa, cigzaru zawieszonego na
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linie

lub wzmocnienia strefy podporowej).

Istotnym problemem jest réwniez

zmniejszenie energii przekazywanej do otoczenia wywotanej upadkiem likwidowanego

obiektu (ptyty tamigce, sktadanie komindéw, waly i rowy przeciwsejsmiczne itp.) —

szerzej na ten temat traktuja pozycje [2] oraz [3].

Z uwagi na ograniczone ramy referatu uwage skupiono na przedstawieniu:

—  najwazniejszych wad i zalet poszczegdlnych technologii rozbiorki wraz z oceng
mozliwosci ich zastosowania do rozbiorki kominow,

-  negatywnego

oddziatywania

na Srodowisko

zasadniczych

czynnikow

destrukcyjnych, wywotanych detonacja materiatow wybuchowych (PFU i rozrzut
odtamkow) na przyktadzie rozbiorki komina murowanego o wysokos$ci 75 m, oraz
komina zelbetowego o wysokosci 100 m znajdujacych si¢ na terenie zaktadow

przemystowych,

Ze wzgledu na objetos¢ referatu pominigto ocene oddziatywania fali parasejsmicznej w
osrodku gruntowym, generowanej wybuchem oraz upadkiem wyburzanej konstrukcji.

2.  OCENA MOZLIWOSCI ZASTOSOWANIA ZASADNICZYCH METOD

ROZBIORKOWYCH

Nie wszystkie z wymienionych metod znajdujg zastosowanie przy rozbidrce obiektow
wysokich jakimi sa kominy. W tabeli ponizej przedstawiono korzysci, straty oraz

przydatnos¢ poszczegdlnych technologii wyburzania kominéw murowanych i
zelbetowych.
TABELA 1
Zestawienie zasadniczych metod wyburzania.[5]
Zalety \ Wady \ Przydatnosé
METODA RECZNA

e duza precyzja prac,

e mozliwos$¢ doktadnej
segregacji urobku

e Dbezpieczna dla otoczenia
(mozliwos¢ wykonywania
prac w zwartej zabudowie
lub w poblizu obiektow
zabytkowych),

e wykorzystywanie
nieskomplikowanego
sprzetu.

e wysokie koszty realizacji,

e pracochlonnos¢,

e mala wydajno$¢ pracy
(czasochtonnos¢),

e trudne warunki pracy dla
robotnikéw

e brak mozliwos$ci zastosowania
przy ztym stanie technicznym
obiektu),

e wymuszona kolejno$¢
prowadzenia prac

Metoda bardzo przydatna
szczegblnie gdy nie
mozna wykorzysta¢ do
rozbiorki cigzkiego
sprzetu badz materialow
wybuchowych.

METODY MECHANICZNE

Metoda powtarzalnych uderzen

e niskie koszty,

e mozliwos¢ pracy w kazdych
warunkach (likwidacja
obiektu po katastrofie,
pozarze)

e dodatkowe cigcie pretow
zbrojeniowych,

¢ dynamiczne oddziatywanie na
otoczenie,

e zapewnienie duzej przestrzeni
wokol rozbieranego elementu

e znaczny rozrzut odlamkow

Metoda nieprzydatna

Powalenia za pomocg ciggnika i liny

e niskie naktady finansowe,

e mozliwos¢ segregacji
urobku,

e Wykorzystywanie

¢ dodatkowe podcinanie
konstrukcji w kierunku
powalenia,

e cigcie pretow zbrojeniowych,

Metoda przydatna
w przypadku kominoéw
niskich
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nieskomplikowanego
sprzetu

e generacja drgan przez udajace
elementy,

e mozliwo$¢ niekontrolowanego
upadku,

e duze wymiary gruzowiska.

Rozpieranie

e niskie koszty,
e duze bezpieczenstwo

e ograniczony zasi¢g dziatania,

e koniecznos$¢ wiercenia otworow i
bruzd,

o zwigkszenie kosztow przez ciecie
zbrojenia,

e trudno dostepne urzadzenia

Metoda przydatna jako
pomocnicza do
niszczenia fundamentow
kominow

Wykorzystanie urzadzen dzwigowych

e krotki czas realizacji robot,

e maly naktad pracy fizycznej,

e niski koszt w przypadku
operowania koparek z
osprzetem,

e szeroki zakres stosowania

e 7asigg pracy maszyn

e problemy z dostarczeniem
sprz¢tu na korone komina,

e zapewnienie odpowiedniego
dostepu do konstrukeji,

o wykfalifikowana kadra,

e trudno dostgpny sprzet
specjalistyczny,

e generacja drgan przez upadajace
elementy,

e mozliwo$¢ niekontrolowanego
upadku,

e duze wymiary gruzowiska.

Metoda wysoce
przydatna jako wiodaca

Ciecie pilami

fatwos¢ stosowania,

duza wydajnos¢,

brak oddzialywan
dynamicznych,

e szybkos$¢ ciecia,

e bardzo wysoka jakos¢

krawedzi,

e bezpieczenstwo pracy,

e jednoczesne cigcie betonu

I stali

e bardzo wysokie koszty
(> 3000zt/m?),

¢ wysoce wykfalifikowana obstuga,
e ograniczona glebokos¢ cigcia,
e duzy hatas

Technika przydatna jako
wspomagajaca przy
metodzie rgczne;j

i mechanicznej

METODA TERMICZNA

e brak wptywu klasy betonu
oraz stopnia zbrojenia
podczas niszczenie
elementu,

e bezwstrzasowe niszczenie,

e latwos$¢ przygotowania
sprzetu,

e dowolna grubos¢
przecinanego elementu,

¢ nie wymaga wolnej
przestrzeni za niszczonym

e wymagana wolna przestrzen za
niszczonym elementem (lanca
proszkowa),

e Wwymagane zabezpieczenia od
upadajacych konstrukeji,

e wyspecjalizowana obstuga,

e wysoki koszt (zwlaszcza w
przypadku lancy proszkowej),

e konieczno$¢ wentylowania
stanowiska pracy,

e bezpieczenstwo.

Niszczenie komindéw
murowanych i
zelbetowych z
wykorzystaniem lanc
tlenowo — rdzeniowych
jak i lanc proszkowych
jest metoda nieprzydatna,
nawet w zestawieniu
kombinowanym z inng
technologia wyburzania
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elementem (tylko
lanca tlenowo — rdzeniowa),
e mozliwos¢ zastosowania w
metodach kombinowanych
np. do wykonywania
otworow przy rozpieraniu

METODA CHEMICZNA

e brak wptywu klasy betonu
oraz stopnia zbrojenia

e Dbrak negatywnych
odzialywan
dynamicznych, hatasu,
wibraciji,

e niski koszt rozbiorki (ok.
600zt/m3elem.

zelbetowego),

e kontrola pekniec i
kruszenia jedynie w
wyznaczonych strefach,

® nie wymaga uprawnien
saperskich,

e Drak zapylenia,

e nie wymaga wysoce
wyspecjalizowanej
obstugi.

dtugi czas realizacji,
koniecznos¢
otworow,
ograniczone zastosowanie.

wiercenia

Metody tej nie stosuje do
rozbiorki kominow
ceglanych i zelbetowych.
Moze by¢ zastosowana
podobnie jak metoda
rozpierania jako technika
uzupeltniajaca przy
niszczeniu fundamentow.

METODY WYBUCHOWE

Roz

prezajacy gaz — urzadzenie Cardox

niewielki koszt niszczenia,
fatwos¢ stosowania,
wielokrotnego uzytku,
brak szkodliwych
oddziatywan
dynamicznych,

e szybkos$¢ uzycia,

e nie powoduje rozlotu

odtamkow,
e bezpieczne w Srodowisku

mala wydajnos¢ przy
elementach silnie zbrojonych,
niewielki promien dziatania,
konieczno$¢ wiercenia
otworow strzatowych,

w przypadku stosowania w
betonach o niskiej
wytrzymato$ci mozliwo$¢
wystgpienia
niekontrolowanych peknie¢

Metoda nieprzydatna,
nawet w zestawieniu
kombinowanym z inng
technologig wyburzania,
czy tez przy rozbieraniu
fundamentow. Metody
tej nie zaleca si¢
stosowac w przypadku
konstrukcji murowanych
ze wzgledu na jej mata

materialow tatwopalnych. | ® malo powszechna w Polsce. efektywnosé.
Niszczenie za pomoca materialow wybuchowych
e szybki czas realizacji, e mnogos¢ prac Szczegolnie zalecana
e bezpieczenstwo przygotowawczych, i efektywna przy

prowadzonych prac,

¢ wyeliminowanie pracy
ludzi i maszyn na
wysokosci,

e niskie koszty,
e szerokiemozliwosci
zastosowania.

mozliwo$¢ upadku konstrukcji
w kierunku nieplanowanym,
silne drgania parasejsmiczne,
duzy hatas,

rozrzut odlamkow,

brak mozliwosci zastosowania
w gestej zabudowie.

niszczeniu obiektow
wysokich, przy
uwzglednieniu
otaczajacej zabudowy i
infrastruktury
technicznej.




CIECIE WYSOKOCISCIENIOWYM STRUMIENIEM WODY

e duze bezpieczenstwo dla
uzytkownika,

precyzyjne cigcie,
wysoka predkos¢ i
wydajno$¢ ciecia,
automatyczna redukcja
ci$nienia i predkosci,
przyjazne dla §rodowiska
(brak emisji pytéw i
spalin).

dodatkowe przepalanie pretow
zbrojeniowych,

efektywne tylko do grubosci
okoto 45 cm,

wysokie koszty,

Metoda nie jest
powszechnie stosowana,
nie mniej jednak jest
technika przydatng ale
tylko dla kominoéw

0 grubosci ptaszcza

I wymurowki nie
przekraczajacej 45 cm.

3.

ROZWIAZANIA TECHNICZNO - ORGANIZACYJINE

3.1. Charakterystyka obiektow przeznaczonych do rozbidérki
W wyniku przedstawionej analizy metod rozbiorki kominéw dokonano wyboru metody

wybuchowej. W celu zobrazowania oddzialywania

postuzono si¢ dwoma przyktadami.
Pierwszym analizowanym obiektem jest komin murowany o wysoko$ci 75 m (rys. 1),
wykonany z cegly kominowki klasy M18 o $rednicy zewnetrznej u podstawy 7,29 m
(grubos¢ ptlaszcza 81 cm) oraz wylotu 3,54 m, z wymuréwka w postaci cegly
termalitowej i szamotowej na zaprawie ognioodpornej. Ponadto w ptaszczu konstrukcji
nie ma zadnych otworéw technologicznych,a wlot czopucha znajduj¢ si¢ ponizej

poziomu terenu.

robot strzatowych na otoczenie
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Natomiast drugg omawiang konstrukcje stanowi komin zelbetowy 0 wysokosci 100 m
(rys. 2) z betonu klasy C30/37, zbrojony stala B500Sp z wymuréwka z cegly
szamotowej 0 $rednicy zewnetrznej u podstawy 7,10 m, oraz wylotu 4,48 m.W plaszczu
konstrukeji znajdujg si¢ trzy otwory technologiczne: dwa symetryczne wzgledem siebie
u podstawy komina oraz wlot czopucha na wysokosci 5,5 m.

100 m B

%’1 % | ] e Rys 2.

) = e Budowa

komina zelbetowego

3.2 Technologia rozbiérki kominéw murowanych i zelbetowych metoda
wybuchowa

Wybor sposobu likwidacji komina przy uzyciu materiatdow wybuchowych zalezy od
rodzaju materiatu konstrukcyjnego, posiadanych $rodkéw oraz czasu przeznaczonego
na realizacj¢ prac rozbidrkowych.

Dla kominéw murowanych s3 dwie mozliwosci niszczenia: powalenie kierunkowe lub
w miejscu. W przypadku burzenia komina w miejscu nalezy skruszy¢ jego trzon na
calym obwodzie, w pasie o wysokosci min. (2+3) H, przy czym H jest grubo$cia
ptaszcza komina. Natomiast obalenie w wyznaczonym kierunku konstrukcji odbywa si¢

2,3
poprzez dokonanie witomu o dlugosci (E—;] dtugosci obwodu 1 wysokosci

rownej (2 <+ 3) grubosci $ciany na wysokosci strefy wybicia.[1]

W przeciwienstwie do kominéw murowanych, kominy zelbetowe moga by¢ niszczone
tylko przy wykorzystaniu metody kierunkowego powalenia, wowczas prace strzalowe
polegaja na wybiciu materiatu konstrukcyjnego w obrebie podpory przedniej o dtugosci

min. - dhugosci obwodu 1 wysokos$ci pasa zapewniajacego wyboczenie pionowych



pretow zbrojenia, czyli minimum (3 < 4) grubosci $ciany na wysokosci strefy
wybicia. [1]

wW celu kierunkowego powalenia komina murowanego jak
1 zelbetowego wyznaczono podstawowe parametry strefy wlomu, czyli dlugos¢ i
wysokos¢ réwng odpowiednio dla komina murowanego 16,2 m i 2,2 m oraz dla
zelbetowego 14,5 m i 1,7 m. Jako material do prac strzalowych przyjeto tadunki
nitroestrowe typu ERGODYN 22E (komin zelbetowy) oraz z heksogenu zwilzonego
(komin murowany) pakietowane na budowie. Dla komina murowanego w celu
catkowitego skruszenia materialu w obrgbie wlomu przyjeto 49 tadunkow o Iacznej
masie 6,37 kg roztozonych w 3 rzedach, natomiast w przypadku komina zelbetowego
167 tadunkéw o masie catkowitej 10 kg, roztozonych w 5 rzgdach.

4. STREFY ZAGROZENIA PRZY WYBURZANIU KOMINA -
ODDZIALYWANIE WYBUCHU

Zgodnie z [5] nalezy sprawdzaé strefe zagrozenia dla ludzi ze wzgledu na dziatanie

PFU 1 rozrzut odlamkow oraz stref¢ zagrozenia dla obiektow budowlanych majac na

uwadze dziatanie fali parasejsmiczne;j.

4.1 Oddzialywanie powietrznej fali uderzeniowej

Podczas detonacji MW powstaja gazy postrzalowe, o bardzo duzym ci$nieniu
poczatkowym, ktore w wyniku wykonanej ,,pracy” (kruszenia materialu elementu
konstrukcyjnego) przedostaja si¢ do atmosfery ze znaczng predkoscia powodujac
generacje powietrznej fali uderzeniowej, ktorej rozprzestrzenianie moze prowadzi¢ do
uszkodzenia obiektow przyleglej zabudowy.

Warto$¢ nadcisnienia na czole fali uderzeniowej w analizowanym przypadku okreslono
korzystajac ze wzoru R. Gustawsona:

a2l C
\ 150 4.1)
Ap =70 (
P r

gdzie:

Ap — nadcisnienie fali [kPa],

C - masa tadunku w réwnowazniku TNT [kg] (zatozono najbardziej niekorzystny
wariant tzn. taki gdzie tadunki wtomowe sa odpalane w jednej serii)

T — odlegtos¢ od osi tadunku [m].

Obliczone warto$ci nadcisnienia na czole fali nie powinny przekracza¢ wielko$ci
dopuszczalnych [1].

Promien strefy niebezpiecznej ze wzgledu na negatywne oddziatywanie mozna
wyznaczy¢ korzystajac z ponizszego wzoru:

1y = kg C" [m] (4.2)

gdzie:
mn =3i przy wyznaczeniu strefy ze wzgledu na ludzi, oraz n =2i dla obiektow

budowlanych,



ke = 15 przy wyznaczeniu strefy zagrozenia ze wzgledu na ludzi, a w przypadku

obiektow budowlanych k¢ = 3 [1].

Strefa zagrozenia dla ludzi wyniosta 28 m dla komina murowanego i 32 m dla komina
zelbetowego. Strefa zagrozenia dla obiektow budowlanych wyniosta 8 m dla komina
murowanego i1 9,5 m dla komina zelbetowego.

4.2 Rozrzut odlamkow

Precyzyjne okreslenie strefy rozrzutu jest praktycznie niemozliwe ze wzgledu na
trudno$¢ oszacowania parametréw odtamka (wielkos¢, ksztatt, predkos$¢ itp.) do
okreslenia strefy niebezpiecznej mozna przyja¢ maksymalng odleglo$¢ rozrzutu
odtamkow zelbetowych rowna 350 m [1,7], badz tez postuzyé si¢ zaleznosScia
wykorzystywang przy prowadzeniu prac strzalowych w gruntach i skatach:

L =140-nvh [m] (4.3)

gdzie:
1 = 1 — dla tadunkéw o normalnej sile dziatania [1],

h— odlegto$¢ mierzona od $rodka tadunku do najblizszej powierzchni swobodnej [m].

W zaleznosci od wielkosci parametru h strefy niebezpieczne wynosza
odpowiednio:
— dla komina murowanego 59 m,
— dla komina zelbetowego 90 m.

Rozrzut eliminuje si¢ przez zastosowanie specjalnych oslon w miejscu zatozenia
tadunkow. Zabezpieczenia te moga by¢ wykonane z: mat stomianych, waty szklanej,
siatki ogrodowej o oczkach nie wigkszych niz 50 mm, workow z piaskiem, desek lub
innych materiatow.

5. PODSUMOWANIE

Na podstawie przeprowadzonej analizy wykorzystania do rozbiorki komindéw
murowanych i zelbetowych roznych technik wyburzeniowych stwierdzono, ze nie
wszystkie omowione metody prowadzenia prac moga by¢ stosowane jako wiodace przy
likwidacji wyzej wymienionych konstrukcji. Nie mozna natomiast jednoznacznie
stwierdzi¢, ze ktora$ technologia jest catkowicie nieprzydatna, poniewaz czgsto tego
rodzaju prace wymagaja zastosowania metody kombinowanej tak jak w przypadku
omawianego komina zelbetowego (rozbiorka metoda strzalowa zostala uzupetniona
technologig mechaniczng). Dlatego tez przez wzglad na skomplikowang budowe, oraz
duze wysokos$ci kominow i przylegla zabudowg niezbedne jest indywidualne podejscie
do kazdej likwidowanej konstrukcji.

Analiza literatury przedmiotu, oraz porownanie aktualnie stosowanych technologii
wyburzeniowych, pozwala na stwierdzenie, ze wykorzystanie do rozbiorki kominow
materiatdw wybuchowych, jest metoda bezpieczna, szybka oraz tanszg w poroéwnaniu
z technikami tradycyjnymi, a okreslenie stref zagrozenia umozliwia odpowiednie
dobranie oston przeciwodtamkowych i zabezpieczenie przyleglej zabudowy.
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