tego przekroju oraz sity réwnolez-
nikowe — wedtug wzoru:

I’la(Z,O{) = —p(Z,O{)'VS

(1)

W przypadku uzycia normy [2]
cisnienie obliczeniowe wiatru
p odpowiada iloczynowi w, - vy,
Otrzymano nastepujace poréwna-
nie obcigzen wiatrem i sit wewnetrz-
nych wyznaczonych wedtug obu
norm [1, 2]. USrednione charakte-
rystyczne obcigzenie wiatrem na-
wysokosci 40 m wyniosto p, = 0,
378 kN/m? wedtug normy [1] oraz
0,473 kN/m? wedtug [2], za$ obli-
czeniowe obcigzenie wiatrem na tej
wysokosci wyniosto p = 0,491 kN/
m? wedtug normy [1] oraz 0,710
kN/m2 wedtug [2]. Podobnie cha-
rakterystyczne cisnienie wiatru dzia-
tajace na powierzchnie zewnetrz-
ne konstrukcji (tj. w, wedfug [2])
na wysokosci 40 m wyniosto 0,899
kN/m? wedtug normy [1] oraz 1,456
kN/m? wedtug [2], za$ obliczenio-
we ci$nienie wiatru na tej wysoko-
$ci wyniosto 1,169 kN/m? wedtug
normy [1] oraz 2,183 kN/m2 wg [2].
Tym samym charakterystyczne sity
rownoleznikowe n_ (wynoszgce
na tej wysokosci zgodnie z normag
[1] 6,49 kN/m) wzrastajg do 10,51
kN/m wedtug [2] - tj. 0 62%, za$

obliczeniowe sity réwnolezniko-
we n_ (wynoszgce na wysokosci
40 m zgodnie z normg [1] 8,44
kN/m) wzrastajg do 15,76 kN/m
wg [2] - tj. 0 90%. Roéwnoczesnie
charakterystyczne sity pionowe n_
wzrastajg wedtug normy [2] w sto-
sunku do normy [1] mniej niz sity
rownoleznikowe n_ —tj. 0 25 %, zas
obliczeniowe sity pionowe n_wzra-
stajg wedtug normy [2] w stosunku
do normy [1] o 44,6%. Wigkszy
wzrost sit rownoleznikowych w sto-
sunku do sit pionowych wynika
ze wzrostu podanych w normie
[2] wspoOtczynnikow  ciSnienia
zewnetrznego cpe(a) dla walcow
kotowych w stosunku do normy
[1] oraz mniejszej redukcji wptywu
swobodnego konca (wz. (6)).

5. Wnioski

Z zestawienia sit wewnetrznych
n, i n_ powstajgcych w silosach
zelbetowych od wiatru wynika,
ze wartosci charakterystyczne
tych sit wyznaczone na podsta-
wie normy [2] sg znacznie wigk-
sze od tego typu wartosci wyzna-
czonych wedtug dotychczaso-
wej normy obcigzenia wiatrem
[1]. Algorytmy obliczeniowe obu

norm znacznie sie roznig. Ponadto
zasadnicze znaczenie ma zmiana
wartosci predkosci wiatru i wspot-
czynnikbw obcigzenia. Wedfug
normy [1] przyjmowano dotych-
czas wspotczynnik 1,3, podczas
gdy wedtug normy zharmonizowa-
nej [2] wspodtczynnik obcigzenia
wiatrem wynosi 1,5.
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Wyhurzanie wysokich obiektow stalowych
Z Wykorzystaniem rohot strzatowych

Dr inz. Ryszard Morawa, dr inz. Jozef Lewicki, Akademia Goérniczo-Hutnicza, Krakéw

1. Zagadnienia wstepne

Stalowe obiekty, ktére moga pod-
lega¢ wyburzeniom za pomocag
robot strzatowych, mozna podzie-
li¢ na dwie gtdbwne grupy:

* obiekty posadowione na zelbe-
towych fundamentach,

e obiekty ruchowe, niezwigzane
Z gruntem.

W pierwszej grupie mozna wyroz-
ni¢ obiekty gornicze, energety-
czne, takie jak: wieze szybowe,
nadszybia, stalowe budowle w hut-
nictwie, hale kottowni w elektrow-
niach, zbiorniki kamienia oparte
na stalowych stupach, obiekty flota-
cji, ptuczki, stupy linii przesytowych
inne podobne konstrukcje stalo-
we. W drugiej grupie znajdujg sie

ruchome maszyny, takie jak: kopar-
ki, zwatowarki, mosty przerzutowe,
mosty ruchome w hutach itp.
Wyburzenie obiektow o konstrukciji
stalowej dokonywane jest na kilka
sposobow:

* sukcesywne rozcinanie palnikami,
e rozcinanie palnikami i Scigganie
wielkich elementéw ling lub dzwi-
giem,
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Rys. 1. Schemat proponowanej metody wyburzeniowej

* obalanie strzelaniem z zastoso-
waniem fadunkéw kumulacyjnych,
* obalanie (po odpowiednim przy-
gotowaniu) przez rozsadzenie
tadunkami zelbetowych fundamen-
téw, na ktérych wspierajg sie sta-
lowe stupy nosne likwidowanego
obiektu.

Bardzo czesto rozne obiekty sta-
nowig zblokowane i potgczone ze
sobg konstrukcje. W takim przy-
padku mozliwe jest na ogot tylko
ich rownoczesne wyburzenie, naj-
czesciej nie udaje sie pozostawie-
nie jednej czesci obiektu w taki
sposéb, aby byt on samodzielny
statycznie. W przypadku wystg-
pienia mozliwoéci rownoczesnego
wyburzania zblokowanych kon-
strukcji i obiektow stosowanie ro-
bot strzatowych jest bardzo racjo-
nalng i bezpieczng technologia.
Rozbiérka obiektéw stalowych
przez sukcesywne odcinanie pal-
nikami jest niebezpieczna, gdyz
wycinanie poszczegodlnych ele-

Fot. 1. Przyktad podciecia stupa stalowego przed wybu-

| rzeniem fundamentu

Mimjsce preeypaianin
Katwos stalows -
Wikiaoks dystansowe

%///f’//

T T

mentow konstrukcji rozpoczyna sie
od najwyzej potozonych, a zdejmo-
wanie z duzych wysokosci niekto-
rych odcietych elementdw jest cze-
sto trudne i ryzykowne (gwattowne
oderwanie elementu konstrukc;ji).

Bardzo czesto przecinanie kon-
strukcji stalowych wykonuje sie
stosujac réznego rodzaju fadunki
kumulacyjne. Stosowanie tadun-
kow  kumulacyjnych pocigga
za sobg pewne zagrozenia dla
otoczenia ze wzgledu na ogrom-
na szybkos¢ odtamkéw stalowych
oraz ze wzgledu na powstawa-
nie powietrznej fali uderzeniowe;j
o duzej energii. Skutecznos¢ tadun-
kéw kumulacyjnych dla przecigcia
konstrukcji moze okazac¢ sie niekie-
dy niewystarczajgca (zta detonacja
MW, naruszony fadunek kumula-
cyjny na konstrukcji itp.), a wtedy
czesciowo podciety element moze
stwarza¢ duze zagrozenie dla bez-
pieczenstwa prowadzonych robot
rozbiérkowych. W wielu przypad-

I' ﬁ:‘
N ._4_“ b it

wymi

Fot. 2. Roboty przygotowawcze przed robotami strzato-

kach ta metoda jest jedyng mozli-
wg do zastosowania ale wymaga-
jaca duzego doswiadczenia uzy-
wania tadunkéw kumulacyjnych
do ciecia stali.

Wiekszos¢ budowli o konstrukcji
stalowej oparta jest na zelbeto-
wych fundamentach, stad tez duza
skutecznos¢ ich wyburzenia uzy-
ska¢ mozna wykonujgc roboty
strzatowe w tych fundamentach
oraz podcinajac w specjalny spo-
sbéb stupy stalowe nad fundamen-
tami. Skutecznos¢ wyburzen kon-
strukcji zelbetowych metodami
wybuchowymi jest znacznie wigk-
sza niz w przypadku konstrukcji
stalowych.

Zaproponowano wiec oryginalng
i uniwersalng metode wyburzenh
i rozbiorek stalowych konstrukcji
przestrzennych z wykorzystaniem
technik wybuchowych, polega-
jaca na przygotowaniu konstruk-
cji stalowej do obalenia przez
specjalne podciecia stupow (rys.
1a), a nastepnie na wyburzeniu
tadunkami wybuchowymi samych
fundamentéw zelbetowych (rys.
1b), do ktérych kotwione sg te
stupy. Zaletg tej metody jest to,
ze unika sie w ten sposob roz-
rzutu elementow konstrukcji sta-
lowej i wielkiej fali nadci$nienia.
Metoda ta zostata zastosowana
w wielu przypadkach ze znako-
mitym skutkiem i z zapewnie-
niem bezpieczenstwa otoczenia.
Wyburzenie konstrukcji stalowych
ta metodg pokazano schematycz-
nie na rysunku 1.
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2. Wybrane szczegoty wykona-
wcze

Stalowe obiekty przeznaczone
do wyburzenia to czesto ztozone
ustroje przestrzenne o bardzo zréz-
nicowanych przekrojach poprzecz-
nych ich stupéw. Najczesciej stupy
te sg mocowane do cokotoéw fun-
damentéw za pomocg $rub kotwig-
cych. Stupy moga miec¢ niezalezne
fundamenty stopowe, ale tez moga
by¢ oparte na wspodlnej tawie fun-
damentowej w poszczegolnych
rzedach lub tez by¢ oparte na jed-
nej, wspolnej ptycie fundamento-
wej. W wyburzeniowych technikach
wybuchowych wazng zasadg jest
ustalenie kierunku runiecia (oba-
lenia) demontowanej konstrukciji.
Wysokie i smukte obiekty poddajg
sie dosc¢ tatwo obaleniu w konkret-
nym kierunku. W obiektach kre-
pych o duzym stosunku szeroko-
Sci do wysokosci niezbedne jest
niekiedy wykonanie odpowiednich
rozcie¢ w ptaszczyznach piono-
wych wyburzanej konstrukcji.
Ponizej przedstawiono podsta-
wowe zabiegi techniczne, towa-
rzyszgce procesowi wyburzania
kierunkowego stalowej konstruk-
cji ze stupami rozmieszczonymi
w dwoch rzedach i Il. Widok ro-
boét przygotowawczych w tej kon-
strukcji przedstawiono na fotogra-
fiach 1i 2.

Kolejnos¢ zabiegdéw technicznych,
zwigzanych z wyburzeniem stalo-
wej konstrukcji podpartej na stu-
pach rozmieszczonych w dwdch
rzedach (fot. 2) byta nastepujgca:
* odstoniecie koparka fundamen-
tow stupdw | rzedu, ktory bedzie
petnit role tzw. wtomu,

* wykonanie otwordéw strzatowych
w fundamentach stupéw | rzedu,

e wykonanie poziomych podciec
palnikami w stupach stalowych
(fot. 1) na wysokosci 2 — 25 m
nad gruntem i wiozenie stalowych
wktadek dystansowych w te pod-
ciecia (aby unikna¢ przemieszczen
konstrukciji),

* odciecie lub odkrecenie nakre-
tek w Srubach kotwigcych w 2-gim,
tylnym rzedzie,

a)

C= 2 T - 1

t _.-1dunck MW

.'liA.o.o.I_o‘vo,ll_vo‘o.'._l‘oAO'!...I‘

ooy

Czedel usuwane
(palnikiem)

1% o'I'0'o‘o'l'I'o'o'o'!'o'o'o'-'o'o'o oFavet ol

R ¥ e acccs

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

Rys. 3. Schemat kierunkowego obalenia konstrukcji stalowej

e osadzenie tadunkow w otwo-
rach w zelbetowych fundamentach
w rzedzie | i zabezpieczenie ich
przed rozrzutem,

* wykonanie niepetnych ukos$nych
przecie¢ palnikami w stupach sta-
lowych 2-giego rzedu i wlozenie
w nie wkiadek dystansowych,
pozostawiajgc jeden niewielki
fragment przekroju poprzecznego
w kazdym stupie,

* odpalenie tadunkow.

Jednym z powaznych problemoéw
przy wyburzaniu wielkogabary-
towych obiektéw stalowych jest
uderzenie upadajgcej konstruk-
cji o podtoze. Energia uderzenia

jest niejednokrotnie bardzo duza,
co jest zrédtem wywotania fali
parasejsmicznej, powodujgcej
drganie obiektow w rejonie pro-
wadzonych prac. Energia upadku
niejednokrotnie przewyzsza ener-
gie detonowanych tadunkéw MW.
Konstrukcje stalowe tworzg takze
sztywny wzajemnie powigzany
uktad, co sprawia, ze w po runie-
ciu (obaleniu) tych konstrukcji
na podtoze wysokos¢ utworzo-
nego zwatu rowna sie szeroko-
$ci obalanego obiektu. Sytuacja
taka jest bardzo niekorzystna dla
dalszego, koniecznego etapu roz-
cinania powalonej konstrukcji.
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Stad tez dla zmniejszenia nieko-
rzystnego oddziatywania energii
upadku na otoczenie oraz zmniej-
szenia wysokosci utworzonego
zwalu, stosuje sie tzw. zmiekczanie
konstrukcji stalowej, polegajgcej
na uprzednim specjalnym przeci-
naniu poziomych belek nosnych
konstrukcji wyburzanej. Zasade
tego zabiegu pokazano schema-
tycznie na rysunku 2. Tak przygoto-
wana i ostabiona w odpowiednich
ptaszczyznach stalowa konstrukcja
bedzie sie tatwiej famac, co zapew-
ni tagodniejsze uderzenie o podto-
Ze i zmniejszy wysokos¢ powstate-
go zwatu po upadku (konstrukcja
lepiej sie ztozy). Stosujgc takie
wiasnie rozwigzania technologicz-
ne, wykonano wyburzenia i roz-
bidrki wysokich stalowych obiek-
tow budynkéw kottowni wraz
z kottami w Elektrowni Chorzoéw,
w Elektrowni Konin, obiekty w Za-
ktadach Metalurgicznych w Skawi-
nie, koparki i zwatowarki w wielu
kopalniach odkrywkowych.

Prace zwigzane z koncowym roz-
cinaniem obalonej konstrukcji
stalowej muszg mie¢ na uwadze
fakt, ze w obalonej konstrukcji
moze wystepowac¢ duza kumulacja
naprezen wewnetrznych wywofa-
nych zginaniem. Prace te trzeba
prowadzi¢ bardzo ostroznie i pod
fachowym nadzorem, gdyz zagro-
zenie wypadkowe dla robotnikow
jest w tym przypadku bardzo real-
ne.

3. Przyktad wyburzenia kotta
w Elektrowni Konin

Zasada obalania kierunkowe-
go (rys. 3) konstrukcji stalowych
zostata zastosowana podczas
wyburzania kotta w Elektrowni
Konin. Stalowy kociot o wysokosci
52 m i masie 6304 Mg oparty byt
na 6 stupach gtownych (rys. 4)
i kilkunastu stupach hali z ktorg byt
potaczony.

Do wyburzenia (obalenia) obiekt
byt odpowiednio przygotowany.
Wykonano dylatacje (3 m) pomig-
dzy stalowymi elementami kotta
a zelbetowymi elementami bun-

Likwidowana kottownia-przekrdj pionowy A - A
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Rys. 4. Schematyczny ukfad sfupow stalowych i migjsc przecie¢ (—) wybu-

rzanego kotta

krowni. Przecieto termicznie belki
blachownic nosnych na wysokosci
pierwszego pietra tak, by utatwic
ich zginanie. Przecieto stezenia
pomiedzy stupami oraz przecigto
wszystkie stupy posrednie tak, aby
przenosity tylko obcigzenia pio-
nowe sciskajgce. Zatozono tadun-
ki dynamitu w podporach zelbe-
towych stupdw | rzedu, ktérych
celem byto pokruszenie i rozrzu-
cenie tych fundamentéw. W tak
powstata wyrwe osunety sie nosne
stupy l-ego rzedu, co spowodowa-
to przechylenie i runigcie (obale-
nie) kotta. Upadek kotta wywofat
tylko nieznaczne drgania sgsied-
nich obiektow i tym samym nie
zaktdcit eksploatacji innych blokéw
elektrowni.

Kilka dni po wyburzeniu kotta poka-
zanego na rysunku 4 wykonano
wyburzenie kolejnego, sasiednie-
go kotta w tej elektrowni stosujac
te sama metode wyburzeniowa.

4. Podsumowanie

Przedstawiona metoda wybucho-
wej likwidacji (wyburzenia) wyso-
kich obiektéw budowlanych o kon-
strukciji stalowej posiada wiele zalet
w poréwnaniu z innymi metodami
rozbiorki podobnych obiektow.
Do tych zalet nalezg m.in. krotki

czas wykonania prac wyburzenio-
wych i ich stosunkowo niski koszt.
Opracowane sa tez szczegodtowe
instrukcje prowadzenia tych prac
[1], co sprawia, ze nie zagrazajg
one bezpieczenstwu ludzi i nie
zaktocajg eksploatacji sgsiednich
obiektéw. Prace nad udoskona-
leniem tej metody trwajg nadal
w Akademii Gorniczo-Hutniczej
w Krakowie.
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