Zagrozenie zniszczenia infrastruktury miejskiej
na skutek mozliwej przypadkowej eksplozji
podczas poszukiwan ,,ztotego pociagu”

1. Wprowadzenie

W sierpniu 2015 roku w Starostwie Powiatowym w Watbrzy-
chu zgtoszono dokonanie odkrycia tunelu z czasow Il wojny
Swiatowej wraz z pozostawionym wewnatrz pociggiem. Poszu-
kiwania, ktdrych rezultatem byto powyzsze odkrycie, prowa-
dzono metodami nieinwazyjnymi (gtéwnie z wykorzystaniem
georadardw). Wyniki uzyskane na podstawie tego typu ba-
dania moga by¢ btednie interpretowane lub nawet sam zapis
zrédtowy moze podlegac pewnym znieksztatceniom na skutek
roznych niezamierzonych uwarunkowarn pochodzenia natural-
nego. Poniewaz nie byto catkowitej pewnosci co do popraw-
nosci uzyskanych rezultatéw, zdecydowano sig na wykona-
nie probnych otworéw badawczych i jednoznaczne rozwianie
watpliwosci zwigzanych z istnieniem tunelu oraz pociggu.

Proces uzyskiwania wymaganych pozwolen na przeprowadze-
nie wykopu trwat prawie rok. Prace badawcze rozpoczely sie
w sierpniu 2016 roku. Jednak jednym z warunkow wbicia przy-
stowiowej ,fopaty” byto zapewnienie petnego bezpieczenstwa
ludzi i okolicznego mienia badz zapewnienie rekompensaty fi-
nansowej w ramach jego zniszczenia. Krazyly rézne legendy
o tadunku pociagu przekazywane ustnie przez okolicznych
mieszkancow, ktore odnosity sie wiasnie do bezpieczenstwa
eksploracji. Wedtug nich pociag mogt przewozi¢ nie tylko
stynne ztoto, ale rowniez dzieta sztuki, cenne mineraty, bron
chemiczng, bron biologiczna, Bursztynowg Komnate, izoto-
py pierwiastkow promieniotwoérczych, a nawet prototyp broni
jadrowej. Dodatkowo wszystko miato by¢ zaminowane z uzy-
ciem materiatow wybuchowych. Poniewaz nie byto mozliwe

jednoznaczne potwierdzenie lub zaprzeczenie istnienia po-
ciagu, ani tym bardziej jego zawartosci, wymogiem uzyska-
nia zezwolenia na prace odkrywkowe byta pozytywna opinia
oraz nadzor réznych specjalistow. W przedsiewziecie zaan-
gazowano: geologow, geodetow, historykéw, archeologdw,
energetykow, inzynierow budownictwa, chemikow, fizykdw
jadrowych, saperow i specjalistow od skazen biologicznych.
Roéwnolegle byly tez prowadzone analizy zagrozenia znisz-
czenia okolicznej infrastruktury miejskiej na skutek mozliwe;
przypadkowej eksplozji. Wyrézniono dwa warianty powsta-
nia eksplozji: detonacja mozliwego zaminowania oraz wy-
buch wspomnianej bomby jgdrowej. We wspétpracy z innymi
specjalistami stwierdzono, ze w latach 40. XX wieku Ill Rze-
sza nie mogta dysponowac¢ gotowg do wykorzystania bronig
jadrowa. Jesli nawet w pociggu znajdowaty sig jakies jej ele-
menty, ktére mogtyby ulec zniszczeniu na skutek eksploraciji
tunelu, nie doprowadzitoby do zniszczen wiekszych niz uzy-
cie konwencjonalnych materiatfow wybuchowych. W zwigzku
z powyzszym wnioskiem pozostata do przeanalizowania kwe-
stia zniszczen na skutek wybuchu konwencjonalnych min.
Nikt nie byt w stanie stwierdzi¢, jakie miny mogty by¢ zastoso-
wane w tunelu. Przyjeto trzy mozliwe warianty przedstawione
na rysunku 1: ciezka mina przeciwpiechotna zawierajgca row-
nowartos¢ 1 kg trotylu (TNT), a takze miny przeciwpancerne
zawierajace rownowartosc 4,5 kg oraz 7,5 kg TNT. Ostatnia
z wymienionych to jedna z grupy min zawierajacych najwigk-
szg ilo$¢ materiatu wybuchowego w tamtym okresie w zaso-
bach Il Rzeszy.
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Rys. 1. Trzy warianty min przyjetych do analizy: a) przeciwpiechotna mina specjalna, b) przeciwpancerna mina talerzowa,
c) przeciwpancerna mina gliniana (opis w tekscie, wymiary w mm)
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Rys. 2. Szkic sytuacyjny miejsca poszukiwan (rzuty i przekroje, opis w tekscie, wymiary w m)
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2. Opis sytuacyjny miejsca poszukiwan

Miejsce poszukiwan jest zlokalizowane w potnocnej czesci Wat-
brzycha przy dwutorowe; linii kolejowej, nieopodal stacji Szcza-
wienko. Widok z powietrza przedstawiono na rysunku 2a. Ist-
niejaca trasa kolejowa usytuowana jest w przyblizeniu na linii
potoc-potudnie w zagtebieniu. Lokalizacje tunelu (oznaczo-
no linig kreska — kropka) przewiduje sie w odlegtosci kilkunastu
metrow na wschod od istniejacej linii kolejowej. Catkowita pro-
gnozowana dtugosc¢ tunelu wynosi okoto 200 m, przy czym frag-
ment z otworem wjazdowym zostat wrysowany z duzym przybli-
zeniem ze wzgledu na brak bardziej szczegdtowych informacii.
Tunel miat by¢ zlokalizowany w skarpie na gtebokosci okoto 6 m
(rys. 2b), przy czym potudniowg czes¢ skarpy stanowig natural-
nie wystepujgce w tym miejscu skaty. Im bardziej na pétnoc, tym
obserwuje sie coraz wiekszy udziat gruntéw sypkich. Przekro-
je poprzeczne skarpy (przekroj A-A i B-B) przedstawiajg rysun-
ki 2b i 2c, a jej przekroj podiuzny (przekroj C-C) — rysunek 2d.
Po wschodniej stronie tunelu rowniez znajduije sie zagtebienie
(niecka), w ktdrej mozna zaobserwowac pozostatosci nieistnieja-
cej obecnie linii kolejowej (w zasadzie tylko podktady kolejowe).
Konstrukcje tunelu przewiduije sig jako betonowa w ksztatcie
powtoki tukowej (rys. 2b). Grubos$¢ powfoki oszacowano na
50 cm (rys. 3, belka B-1). W taki sposéb wykonywano typo-
we konstrukcje budowlane w tamtych czasach, o czym wig-
cej mozna przeczyta¢ w [1].

Nad miejscem poszukiwan poprowadzono linig elektryczng
wysokiego napiecia. Jej 0$ podfuzna w przyblizeniu pokry-
wa sig na rzucie z 0sig podtuzng tunelu. W miejscu poszu-
kiwan zlokalizowane sg dwa stupy energetyczne tej linii (#1
i #2) 0 wysokosci okoto 20 m. Sa to stupy mocne, co mozna
poznac po naciggnigtych izolatorach. Od strony pofudniowej
znajduije sie kolejny stup — rowniez mocny (niewidoczny na
rysunku 2a), a stup #3 jest stupem przelotowym. Wszystkie

stupy sg wykonane jako kratownice przestrzenne o przekroju
poziomym w ksztatcie kwadratu. Krawezniki stupow #1 i #2
wykonano z kgtownika rownoramiennego 100x7, a skratowa-
nie z katownika 50x4 (rys. 2b).

Od strony potudniowej tunelu poprowadzono wiadukt dro-
gowy, ktérego o$ usytuowana jest prostopadle do osi tune-
lu, a jego posadowienie bezposrednie zlokalizowano na ska-
listych czesciach wczesniej opisanej skarpy. Przesta wiaduktu
o rozpietosci 20,5 m wykonano ze sprezonych belek prefa-
brykowanych oznaczonych na rysunku 2d i 3 symbolem B-2.
Kazde z przeset wykonano z 28 takich belek, ktore zwigzano
monolitycznie zelbetowg ptyta pomostu. Jeden rzad podpor
posrednich w przesle zlokalizowanym nad istniejgcg ling ko-
lejowg wykonano ze stupdw zelbetowych S-5 o Srednicy 60
cm (rys. 2d i 3). Potudniowa krawedz wiaduktu zakonczona
jest éciang akustyczna, ktorej stupy stalowe o profilu S-4 (rys.
3) majg wysokos¢ 6 m i sg umieszczone w rozstawie 4 m.
W odlegtosci okoto 100 m w kierunku wschodnim od osi tunelu
zlokalizowany jest oSmiokondygnacyjny budynek urzedu skar-
bowego, a w odlegtosci okofo 40-50 m budynek gospodarczy,
stacja transformatorowa (rys. 2c¢ i 2d) oraz stup z lampag uliczng
(rys. 3, przekroj S-6). Ponadto w odlegfosci okofo 100 m w kie-
runku zachodnim od osi tunelu znajduije sie pie¢ budynkow ma-
gazynowych (rys. 2c). Budynek urzedu o wysokosci 34 m wy-
konano w technologii prefabrykowanej, zelbetowej, szkieletowe;
0 poprzecznym rozstawie ram nosnych. Ramy poprzeczne troj-
nawowe. Stupy najnizszej kondygnacji majg przekroj 70x70 cm
(rys. 3, przekroj S-1), a belki przekroj 40x70 cm (rys. 3, przekroj
B-1). Fundamenty bezposrednie, stopowe. Sciany zewnetrzne
wykonane jako prefabrykowane ostonowe. Trzony komunika-
cyjne umieszczono pomigdzy skrajnymi i przyskrajnymi rama-
mi budynku oraz w jego srodkowej czesci. Pozostate budynki
wykonano w technologii tradycyjnej jako murowane jednokon-
dygnacyjne, posadowione w sposéb bezposredni.
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Rys. 3. Charakterystyczne przekroje elementow infrastruktury (opis w tekscie, wymiary w cm)
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Pozostatg infrastrukture stanowig: dwa istniejgce tory kole-
jowe wraz z elektryczng trakcjg kolejowa. Podpory trakciji
wykonano z dwoch rodzajéw stupow: zelbetowych (rys. 3,
przekréj S-2) i stalowych (rys. 3, przekrdj S-3). Oba rodzaje
stupow stosowano zamiennie. Wydaje sig jednak, ze rodzaj
przekroju stupa w danym miejscu byt ustalony jedynie loso-
wo W sposéb ,chybit — trafit”. Ponadto do wyzej wymienionej
grupy obiektow mozna zakwalifikowaé kilkaset drzew o mak-
symalnej Srednicy pnia okoto 20 cm i wysokosci okoto 15 m
oraz krzewow (wprawdzie nie majg takiej wartosci material-
nej, lecz ich zniszczenia wigzatyby sie rowniez z dos¢ znacz-
nymi karami finansowymi).

Potozenie trzech otworéw badawczych przedstawia rowniez ry-
sunek 2a. Otwory wykonano tradycyjng metodg odkrywkowg
z zachowaniem odpowiednich spadkdéw scian wykopu. W da-
nym momencie tylko jeden wykop powinien by¢ rozkopany.
Warstwa osrodka gruntowego 0 migzszosci 6 m stanowi istotny
ciezar dla obudowy tunelu, wprowadzajgc rowniez w przekro-
ju obudowy site Sciskajgca, ktdra stanowi naturalne sprezenie
tego przekroju. Taka warstwa osrodka gruntowego stuzy wiec
wzmocnieniu obudowy w sytuacji wybuchu wewnetrznego, a do-
datkowo ttumi drgania przekazywane przez osrodek gruntowy.

3. Czynniki zagrozen i prognoza skutkéw ich
wystapienia

W analizie uwzgledniono wptyw sekwencyjnego wybuchu
wszystkich min w tunelu i wptyw powstatego oddziatywania
na odpowiedz dynamiczng wyzej wymienionych obiektow bu-
dowlanych. Przyjeto, ze pomimo uptywu ponad 70 lat materiat
wybuchowy zachowat swg pierwotng energig i w razie eks-
plozji nie pozostang niewybuchy. Analizy obejmowaty 7 grup
obiektow (tunel, linia energetyczna, wiadukt, $ciana akustycz-
na, budynki urzedu, budynki magazynowe, trakcja elektrycz-
na, drzewa). Podczas tych rozwazan wyr6zniono 14 obiek-
tow budowlanych (obudowa tunelu, kable elektryczne, stup
energetyczny, belka i stup wiaduktu, stup sciany akustycznej,
uktad ramowy budynku urzedu - stup i belka, budynek gospo-
darczy, budynek stacji transformatorowej, stup lampy ulicz-
nej, budynek magazynowy, 2 rodzaje stupdw trakcyjnych).

W analizach wybuchdw przyjeto, ze w danym przekroju tunelu
moga znajdowac sie dwie miny. Ich rozstaw w ptaszczyznie prze-
kroju poprzecznego wynosit 3,5 m, natomiast w ptaszczyznie
przekroju podtuznego 0,67 m, 1,11 m oraz 1,32 m odpowiednio
w przypadku miny zawierajgcej 1 kg, 4,5 kg i 7,5 kg TNT. Przy
zatozeniu takiej konfiguraciji ich rozmieszczenia w tunelu nalezy
przyja¢ nastepujaca liczbe min — odpowiednio 447, 270 i 152.
Detonacja materiatu wybuchowego skutkuje bardzo szybkim
spalaniem i wigze sie z wydzieleniem gazéw powybuchowych
0 objetosci 1000 razy wigkszej niz pierwotna objetos¢ mate-
riatu wybuchowego. Proces ten trwa okofo 0,2 ms. W punk-
cie centralnym spalanie przebiega z predkoscig okoto 7000
m/s, a w odlegtosci 10 wymiaréw tadunku wybuchowego od
jego srodka z predkoscig okoto 10 razy mniejszg. Pomimo
tak istotnej roznicy ciSnienie przekazywane przez powietrzny
osrodek gazowy w tym punkcie dochodzi do wartosci oko-
to 700 MPa. Jest to warto$¢, ktéra zniszczy kazdy materiat

budowlany. Jednak im dalej od centrum wybuchu, tym ci-
$nienie maleje coraz bardziej.

Z przeprowadzonych analiz wynika, ze obudowa tunelu moze
ulec zniszczeniu tylko w przypadku detonacji min o masie 7,5
kg TNT. Wowczas istnieje ryzyko zniszczenia stupa energe-
tycznego #2, a naciggnieciu i zerwaniu moze ulec kabel elek-
tryczny. W kablu moze powsta¢ efekt galopowania skutkuja-
cy powstaniem dodatkowych naprezen w stupach #1 i #3.
Powietrzna fala uderzeniowa begdzie uchodzi¢ z tunelu tyl-
ko przez otwor badawczy, gdyz jak przedstawiono w [2], po
peknigciu obudowy tunelu na zewnatrz przedostanie sig ci-
$nienie 25 razy mniejsze od cisnienia panujgcego wewnatrz.
Dla wszystkich obiektdéw zlokalizowanych dalej bardziej de-
strukcyjny wptyw moga wywierac fale naprezen przekazywa-
ne przez o$rodek gruntowy [3, 4], poniewaz poruszajg sie one
szybciej niz fala uderzeniowa w powietrzu. Z tego wtasnie po-
wodu istnieje mozliwos$¢ przekazania do$¢ znacznych drgarn na
fundamenty stupa energetycznego #1 i fundamenty wiaduk-
tu. Jednak powstate w ten sposéb naprezenia mogg spowo-
dowac powstanie tylko odksztafcen sprezystych. Dosc¢ istotng
kwestie stanowi rozrzut odtamkéw gruzu i betonu, ktére zgod-
nie z wytycznymi w [5] generujg ryzyko razenia celéw w odle-
gfosci nawet 55 m od kazdego punktu tunelu. Ponadto przy-
puszczalnie ztamaniu ulegng drzewa umieszczone najblizej
tunelu. Reszta obiektdéw nie powinna dozna¢ zadnych szkod.

4. Podsumowanie

Przedstawiony w pracy przypadek analiz wybuchu w odniesie-
niu do poszukiwan ,ztotego pociagu” pokazuije, ze eksploracja
obiektow powojennych zlokalizowanych nawet w prostych wa-
runkach terenowych moze wigzac sie z wielorakim ryzykiem.
Niniejsza praca uswiadamia, ze nawet w przypadku analiz czy-
sto inzynierskich trzeba wspotpracowac z osobami specjalizuja-
cymi sie w roznych dziedzinach i nalezy rownolegle rozpoznac
uwarunkowania np. historyczne (zwigzane z dawnymi techni-
kami budowania) oraz wojskowe (zwigzane z wykorzystywa-
ng bronig), jak rowniez i spoteczne (kontekst legend i opowie-
$ci). W rezultacie prac poszukiwawczych nie odnaleziono ani
tunelu, ani pociagu, lecz wszelkie dziatania byty prowadzone
z poszanowaniem bezpieczenstwa ludzi i mienia, a zaistniate
ryzyko (tylko w stosunku do mienia) byto $wiadome i wkalku-
lowane w ewentualne koszty przedsiewzigcia.
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