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norm znacznie si  ró ni . Ponadto 

zasadnicze znaczenie ma zmiana 

warto ci pr dko ci wiatru i wspó -

czynników obci enia. Wed ug 

normy [1] przyjmowano dotych-

czas wspó czynnik 1,3, podczas 

gdy wed ug normy zharmonizowa-

nej [2] wspó czynnik obci enia 

wiatrem wynosi 1,5.

NORMY

[1] PN-77/B-02011 Obci enia 

w obliczeniach statycznych. Obci enie 

wiatrem

[2] PN-EN 1991–1-4:2008 Eurokod 1 

Oddzia ywania na konstrukcje. Cz  1–4: 

Oddzia ywania ogólne – Oddzia ywania 

wiatru

[3] Règles définissant les effects de la neige et 

du vent sur les constructions at annexes, règles 

N. V. 65 révisées 1967, Paris, Janvier 1968
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obliczeniowe si y równole niko-

we n  (wynosz ce na wysoko ci 

40 m zgodnie z norm  [1] 8,44 

kN/m) wzrastaj  do 15,76 kN/m 

wg [2] – tj. o 90%. Równocze nie 

charakterystyczne si y pionowe n
x
 

wzrastaj  wed ug normy [2] w sto-

sunku do normy [1] mniej ni  si y 

równole nikowe n  – tj. o 25 %, za  

obliczeniowe si y pionowe n
x
 wzra-

staj  wed ug normy [2] w stosunku 

do normy [1] o 44,6%. Wi kszy 

wzrost si  równole nikowych w sto-

sunku do si  pionowych wynika 

ze wzrostu podanych w normie 

[2] wspó czynników ci nienia 

zewn trznego c
pe

( ) dla walców 

ko owych w stosunku do normy 

[1] oraz mniejszej redukcji wp ywu 

swobodnego ko ca (wz. (6)).

5. Wnioski

Z zestawienia si  wewn trznych 

n
x
 i n  powstaj cych w silosach 

elbetowych od wiatru wynika, 

e warto ci charakterystyczne 

tych si  wyznaczone na podsta-

wie normy [2] s  znacznie wi k-

sze od tego typu warto ci wyzna-

czonych wed ug dotychczaso-

wej normy obci enia wiatrem 

[1]. Algorytmy obliczeniowe obu 

tego przekroju oraz si y równole -

nikowe – wed ug wzoru:

s
rzpzn = ),(),(  (11)

W przypadku u ycia normy [2] 

ci nienie obliczeniowe wiatru 

p odpowiada iloczynowi w
e
 · 

f
. 

Otrzymano nast puj ce porówna-

nie obci e  wiatrem i si  wewn trz-

nych wyznaczonych wed ug obu 

norm [1, 2]. U rednione charakte-

rystyczne obci enie wiatrem na-

 wysoko ci 40 m wynios o p
k
 = 0, 

378 kN/m2 wed ug normy [1] oraz 

0,473 kN/m2 wed ug [2], za  obli-

czeniowe obci enie wiatrem na tej 

wysoko ci wynios o p = 0,491 kN/

m2 wed ug normy [1] oraz 0,710 

kN/m2 wed ug [2]. Podobnie cha-

rakterystyczne ci nienie wiatru dzia-

aj ce na powierzchnie zewn trz-

ne konstrukcji (tj. w
e
 wed ug [2]) 

na wysoko ci 40 m wynios o 0,899 

kN/m2 wed ug normy [1] oraz 1,456 

kN/m2 wed ug [2], za  obliczenio-

we ci nienie wiatru na tej wysoko-

ci wynios o 1,169 kN/m2 wed ug 

normy [1] oraz 2,183 kN/m2 wg [2]. 

Tym samym charakterystyczne si y 

równole nikowe n  (wynosz ce 

na tej wysoko ci zgodnie z norm  

[1] 6,49 kN/m) wzrastaj  do 10,51 

kN/m wed ug [2] – tj. o 62%, za  

Wyburzanie wysokich obiektów stalowych 

z wykorzystaniem robót strza owych
Dr inż. Ryszard Morawa, dr inż. Józef Lewicki, Akademia Górniczo-Hutnicza, Kraków

1. Zagadnienia wst pne

Stalowe obiekty, które mog  pod-

lega  wyburzeniom za pomoc  

robót strza owych, mo na podzie-

li  na dwie g ówne grupy:

• obiekty posadowione na elbe-

towych fundamentach,

• obiekty ruchowe, niezwi zane 

z gruntem.

W pierwszej grupie mo na wyró -

ni  obiekty górnicze, energety -

czne, takie jak: wie e szybowe, 

nadszybia, stalowe budowle w hut-

nictwie, hale kot owni w elektrow-

niach, zbiorniki kamienia oparte 

na stalowych s upach, obiekty flota-

cji, p uczki, s upy linii przesy owych 

inne podobne konstrukcje stalo-

we. W drugiej grupie znajduj  si  

ruchome maszyny, takie jak: kopar-

ki, zwa owarki, mosty przerzutowe, 

mosty ruchome w hutach itp.

Wyburzenie obiektów o konstrukcji 

stalowej dokonywane jest na kilka 

sposobów:

• sukcesywne rozcinanie palnikami,

• rozcinanie palnikami i ci ganie 

wielkich elementów lin  lub d wi-

giem,
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kach ta metoda jest jedyn  mo li-

w  do zastosowania ale wymaga-

j c  du ego do wiadczenia u y-

wania adunków kumulacyjnych 

do ci cia stali.

Wi kszo  budowli o konstrukcji 

stalowej oparta jest na elbeto-

wych fundamentach, st d te  du  

skuteczno  ich wyburzenia uzy-

ska  mo na wykonuj c roboty 

strza owe w tych fundamentach 

oraz podcinaj c w specjalny spo-

sób s upy stalowe nad fundamen-

tami. Skuteczno  wyburze  kon-

strukcji elbetowych metodami 

wybuchowymi jest znacznie wi k-

sza ni  w przypadku konstrukcji 

stalowych. 

Zaproponowano wi c oryginaln  

i uniwersaln  metod  wyburze  

i rozbiórek stalowych konstrukcji 

przestrzennych z wykorzystaniem 

technik wybuchowych, polega-

j c  na przygotowaniu konstruk-

cji stalowej do obalenia przez 

specjalne podci cia s upów (rys. 

1a), a nast pnie na wyburzeniu 

adunkami wybuchowymi samych 

fundamentów elbetowych (rys. 

1b), do których kotwione s  te 

s upy. Zalet  tej metody jest to, 

e unika si  w ten sposób roz-

rzutu elementów konstrukcji sta-

lowej i wielkiej fali nadci nienia. 

Metoda ta zosta a zastosowana 

w wielu przypadkach ze znako-

mitym skutkiem i z zapewnie-

niem bezpiecze stwa otoczenia. 

Wyburzenie konstrukcji stalowych 

t  metod  pokazano schematycz-

nie na rysunku 1.

mentów konstrukcji rozpoczyna si  

od najwy ej po o onych, a zdejmo-

wanie z du ych wysoko ci niektó-

rych odci tych elementów jest cz -

sto trudne i ryzykowne (gwa towne 

oderwanie elementu konstrukcji).

Bardzo cz sto przecinanie kon-

strukcji stalowych wykonuje si  

stosuj c ró nego rodzaju adunki 

kumulacyjne. Stosowanie adun-

ków kumulacyjnych poci ga 

za sob  pewne zagro enia dla 

otoczenia ze wzgl du na ogrom-

n  szybko  od amków stalowych 

oraz ze wzgl du na powstawa-

nie powietrznej fali uderzeniowej 

o du ej energii. Skuteczno  adun-

ków kumulacyjnych dla przeci cia 

konstrukcji mo e okaza  si  niekie-

dy niewystarczaj ca (z a detonacja 

MW, naruszony adunek kumula-

cyjny na konstrukcji itp.), a wtedy 

cz ciowo podci ty element mo e 

stwarza  du e zagro enie dla bez-

piecze stwa prowadzonych robót 

rozbiórkowych. W wielu przypad-

• obalanie strzelaniem z zastoso-

waniem adunków kumulacyjnych,

• obalanie (po odpowiednim przy-

gotowaniu) przez rozsadzenie 

adunkami elbetowych fundamen-

tów, na których wspieraj  si  sta-

lowe s upy no ne likwidowanego 

obiektu.

Bardzo cz sto ró ne obiekty sta-

nowi  zblokowane i po czone ze 

sob  konstrukcje. W takim przy-

padku mo liwe jest na ogó  tylko 

ich równoczesne wyburzenie, naj-

cz ciej nie udaje si  pozostawie-

nie jednej cz ci obiektu w taki 

sposób, aby by  on samodzielny 

statycznie. W przypadku wyst -

pienia mo liwo ci równoczesnego 

wyburzania zblokowanych kon -

strukcji i obiektów stosowanie ro-

bót strza owych jest bardzo racjo-

naln  i bezpieczn  technologi .

Rozbiórka obiektów stalowych 

przez sukcesywne odcinanie pal-

nikami jest niebezpieczna, gdy  

wycinanie poszczególnych ele-

Rys. 1. Schemat proponowanej metody wyburzeniowej

a) b)

Fot. 1. Przyk ad podci cia s upa stalowego przed wybu-
rzeniem fundamentu

Fot. 2. Roboty przygotowawcze przed robotami strza o-
wymi
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jest niejednokrotnie bardzo du a, 

co jest ród em wywo ania fali 

parasejsmicznej, powoduj cej 

drganie obiektów w rejonie pro-

wadzonych prac. Energia upadku 

niejednokrotnie przewy sza ener-

gi  detonowanych adunków MW. 

Konstrukcje stalowe tworz  tak e 

sztywny wzajemnie powi zany 

uk ad, co sprawia, e w po runi -

ciu (obaleniu) tych konstrukcji 

na pod o e wysoko  utworzo-

nego zwa u równa si  szeroko-

ci obalanego obiektu. Sytuacja 

taka jest bardzo niekorzystna dla 

dalszego, koniecznego etapu roz-

cinania powalonej konstrukcji. 

• osadzenie adunków w otwo-

rach w elbetowych fundamentach 

w rz dzie I i zabezpieczenie ich 

przed rozrzutem,

• wykonanie niepe nych uko nych 

przeci  palnikami w s upach sta-

lowych 2-giego rz du i w o enie 

w nie wk adek dystansowych, 

pozostawiaj c jeden niewielki 

fragment przekroju poprzecznego 

w ka dym s upie,

• odpalenie adunków.

Jednym z powa nych problemów 

przy wyburzaniu wielkogabary-

towych obiektów stalowych jest 

uderzenie upadaj cej konstruk-

cji o pod o e. Energia uderzenia 

2. Wybrane szczegó y wykona-
wcze

Stalowe obiekty przeznaczone 

do wyburzenia to cz sto z o one 

ustroje przestrzenne o bardzo zró -

nicowanych przekrojach poprzecz-

nych ich s upów. Najcz ciej s upy 

te s  mocowane do coko ów fun-

damentów za pomoc  rub kotwi -

cych. S upy mog  mie  niezale ne 

fundamenty stopowe, ale te  mog  

by  oparte na wspólnej awie fun-

damentowej w poszczególnych 

rz dach lub te  by  oparte na jed-

nej, wspólnej p ycie fundamento-

wej. W wyburzeniowych technikach 

wybuchowych wa n  zasad  jest 

ustalenie kierunku runi cia (oba-

lenia) demontowanej konstrukcji. 

Wysokie i smuk e obiekty poddaj  

si  do  atwo obaleniu w konkret-

nym kierunku. W obiektach kr -

pych o du ym stosunku szeroko-

ci do wysoko ci niezb dne jest 

niekiedy wykonanie odpowiednich 

rozci  w p aszczyznach piono-

wych wyburzanej konstrukcji.

Poni ej przedstawiono podsta-

wowe zabiegi techniczne, towa-

rzysz ce procesowi wyburzania 

kierunkowego stalowej konstruk-

cji ze s upami rozmieszczonymi 

w dwóch rz dach I i II. Widok ro-

bót przygotowawczych w tej kon-

strukcji przedstawiono na fotogra -

fiach 1 i 2.

Kolejno  zabiegów technicznych, 

zwi zanych z wyburzeniem stalo-

wej konstrukcji podpartej na s u-

pach rozmieszczonych w dwóch 

rz dach (fot. 2) by a nast puj ca:

• ods oni cie kopark  fundamen-

tów s upów I rz du, który b dzie 

pe ni  rol  tzw. w omu,

• wykonanie otworów strza owych 

w fundamentach s upów I rz du,

• wykonanie poziomych podci  

palnikami w s upach stalowych 

(fot. 1) na wysoko ci 2 – 2,5 m 

nad gruntem i w o enie stalowych 

wk adek dystansowych w te pod-

ci cia (aby unikn  przemieszcze  

konstrukcji),

• odci cie lub odkr cenie nakr -

tek w rubach kotwi cych w 2-gim, 

tylnym rz dzie,

a)

Rys. 3. Schemat kierunkowego obalenia konstrukcji stalowej

Rys. 2. Schematy przygoto-
wania konstrukcji stalowych 
do wyburzenia

b)

c)
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czas wykonania prac wyburzenio-

wych i ich stosunkowo niski koszt. 

Opracowane s  te  szczegó owe 

instrukcje prowadzenia tych prac 

[1], co sprawia, e nie zagra aj  

one bezpiecze stwu ludzi i nie 

zak ócaj  eksploatacji s siednich 

obiektów. Prace nad udoskona-

leniem tej metody trwaj  nadal 

w Akademii Górniczo-Hutniczej 

w Krakowie.
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krowni. Przeci to termicznie belki 

blachownic no nych na wysoko ci 

pierwszego pi tra tak, by u atwi  

ich zginanie. Przeci to st enia 

pomi dzy s upami oraz przeci to 

wszystkie s upy po rednie tak, aby 

przenosi y tylko obci enia pio-

nowe ciskaj ce. Za o ono adun-

ki dynamitu w podporach elbe-

towych s upów I rz du, których 

celem by o pokruszenie i rozrzu-

cenie tych fundamentów. W tak 

powsta a wyrw  osun y si  no ne 

s upy I-ego rz du, co spowodowa-

o przechylenie i runi cie (obale-

nie) kot a. Upadek kot a wywo a  

tylko nieznaczne drgania s sied-

nich obiektów i tym samym nie 

zak óci  eksploatacji innych bloków 

elektrowni.

Kilka dni po wyburzeniu kot a poka-

zanego na rysunku 4 wykonano 

wyburzenie kolejnego, s siednie-

go kot a w tej elektrowni stosuj c 

t  sam  metod  wyburzeniow .

4. Podsumowanie

Przedstawiona metoda wybucho-

wej likwidacji (wyburzenia) wyso-

kich obiektów budowlanych o kon-

strukcji stalowej posiada wiele zalet 

w porównaniu z innymi metodami 

rozbiórki podobnych obiektów. 

Do tych zalet nale  m.in. krótki 

St d te  dla zmniejszenia nieko-

rzystnego oddzia ywania energii 

upadku na otoczenie oraz zmniej-

szenia wysoko ci utworzonego 

zwa u, stosuje si  tzw. zmi kczanie 

konstrukcji stalowej, polegaj cej 

na uprzednim specjalnym przeci-

naniu poziomych belek no nych 

konstrukcji wyburzanej. Zasad  

tego zabiegu pokazano schema-

tycznie na rysunku 2. Tak przygoto-

wana i os abiona w od powiednich 

p aszczyznach stalowa konstrukcja 

b dzie si  atwiej ama , co zapew-

ni agodniejsze uderzenie o pod o-

e i zmniejszy wysoko  powsta e-

go zwa u po upadku (konstrukcja 

lepiej si  z o y). Stosuj c takie 

w a nie rozwi zania technologicz-

ne, wykonano wyburzenia i roz-

biórki wysokich stalowych obiek-

tów budynków kot owni wraz 

z kot ami w Elektrowni Chorzów, 

w Elektrowni Konin, obiekty w Za-

k adach Metalurgicznych w Skawi-

nie, koparki i zwa owarki w wielu 

kopalniach odkrywkowych.

Prace zwi zane z ko cowym roz-

cinaniem obalonej konstrukcji 

stalowej musz  mie  na uwadze 

fakt, e w obalonej konstrukcji 

mo e wyst powa  du a kumulacja 

napr e  wewn trznych wywo a-

nych zginaniem. Prace te trzeba 

prowadzi  bardzo ostro nie i pod 

fachowym nadzorem, gdy  zagro-

enie wypadkowe dla robotników 

jest w tym przypadku bardzo real-

ne.

3. Przyk ad wyburzenia kot a 
w Elektrowni Konin

Zasada obalania kierunkowe-

go (rys. 3) konstrukcji stalowych 

zosta a zastosowana podczas 

wyburzania kot a w Elektrowni 

Konin. Stalowy kocio  o wysoko ci 

52 m i masie 6304 Mg oparty by  

na 6 s upach g ównych (rys. 4) 

i kilkunastu s upach hali z któr  by  

po czony.

Do wyburzenia (obalenia) obiekt 

by  odpowiednio przygotowany. 

Wykonano dylatacj  (3 m) pomi -

dzy stalowymi elementami kot a 

a elbetowymi elementami bun-

Rys. 4. Schematyczny uk ad s upów stalowych i miejsc przeci  ( ) wybu-
rzanego kot a


