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ojecie ,rozbidrka” wywodzi sie z czasow,

gdy domy rozbierato sie element po ele-

mencie metodami recznymi. Wspotcze-
$nie, po upowszechnieniu sie cementu i stali,
metoda taka jest mato efektywna i stosuje sie
ja tylko tam, gdzie warunki tego wymagaja.
Budynki niszczy sie teraz bardziej efektywnymi
metodami, z uzyciem ciezkiego sprzetu: za
pomocg kruszenia, rozcinania, obalania i wy-
sadzania. Te uprzemysfowione metody nazy-
wa sie powszechnie wyburzaniem, cho¢ w ro-
zumieniu Prawa budowlanego [6] tez sg roz-
biorkg. Metody prowadzenia prac rozbidrko-
wych wraz z ich cechami charakterystycznymi,
zastosowaniem i generowanymi zanieczysz-
czeniami zestawiono w tablicy 1. Cze$¢ roz-
bidrek, np. wyburzenie kulg lub taranem, jest
coraz rzadziej stosowana ze wzgledu na po-
step technologiczny. Mniej rozpowszechnione
sg takze, z roznych powoddw, takie technolo-
gie jak kruszenie chemiczne czy ciecie lanca-
mi termicznymi lub woda.

Reczne metody rozbidrki

elementéw

Reczne rozbiorki obiektow wykonuje sie
w przypadkach, gdy roboty te nie moga by¢
prowadzone przy uzyciu ciezkiego sprzetu bu-
dowlanego. Dotyczy to sytuaciji, gdy:

W artykule oméwiono podstawowe metody prowadzenia
prac rozbidrkowych obiektow budowlanych. Podano
ogdlne zasady dotyczgce poszczegdinych metod.

W rzeczywistych sytuacjach nie stosuje sie zwykle jedne;
metody, lecz uzywa sie ich zamiennie, w zaleznosci od

pofrzeb i mozliwosci rozbidrki.

* prace majg by¢ prowadzone w bliskim sa-
siedztwie obiektow narazonych na uszko-
dzenie — w szczegolnosci obiektow zabytko-
wych, z duzymi przeszkleniami lub w ztym
stanie technicznym,

* bliskie sasiedztwo obiektéw bedgcych
w uzytkowaniu nie pozwala na wprowadzenie
ciezkiego sprzetu budowlanego z uwagi na
wstrzgsy, wibracje oraz hatas, ktére sg ucigz-
liwe dla ludzi,

* konstrukcja w cafosci lub czesci przeznaczo-
na bedzie do dalszego uzytkowania.

Rozbidrka reczna czesto réwniez poprzedza

kolejne etapy wyburzania metodg mechanicz-

ng lub strzatowg — w ten sposob wykonuje sie
demontaz elementow wyposazenia, np. okien,
drzwi, instalacji, elementow wykonczenia, itp.
Podczas rozbidrki recznej na konstrukeiji roz-
bieranej pracujg ludzie, dlatego nie wolno do-
pusci¢ do przecigzenia jakiegokolwiek ele-
mentu. Zwykle wykonuije sie jg w kolejnosci od-
wrotnej do budowy, a wiec najpierw rozbiera
sie dach, a nastepnie kolejne kondygnacije az
do fundamentéw. Na rozbierang konstrukcje
nie wolno zrzucac ani przewraca¢ mas rozbie-
ranych elementow, nalezy regularnie usuwac
materiaty z rozbiorki — nagromadzenie gruzu na
stropie czy parcie sterty gruzu na podnoze
$ciany moze doprowadzi¢ do niekontrolowane-

go zawalenia sig obiektu. Rozbidrke nalezy wy-
konywac tak, aby stopniowo odcigzac¢ elemen-
ty nosne konstrukcji, bez naruszenia statecz-
nosci elementow przylegtych. Nierozebrane
elementy nalezy zabezpiecza¢ przed samoist-
nym przewrdceniem sie poprzez tymczasowe
podparcie, dotyczy to szczegdlnie elementow,
ktére sg pozostawiane na koncu kazdej dnidw-
ki. Jezeli tylko cze$¢ budynku jest rozebrana,
nalezy kazdorazowo upewnic sie, ze to, co po-
zostato, moze sta¢ bezpiecznie i nie ulegnie
wywroceniu, np. wskutek podmuchéw wiatru.

Zasady te dotyczg rowniez tymczasowych kon-

strukcji pomocniczych (rusztowan czy podno-

$nikow), ze wzgledu na ryzyko przewrécenia.
Reczne prace rozbiorkowe oraz kruszenie
betonu wykonuje sie m.in. przy uzyciu:

* recznych miotéw, tomow i kiloféw (pneuma-
tycznych, hydraulicznych),

* pit tarczowych i linowych,

* przewoddw zsypowych (zsuwnice pochyte
lub rynny zsypowe), zabezpieczonych przed
spadaniem lub wypadaniem gruzu,

* urzgdzen dzwigowych eliminujgcych potrze-
be recznego znoszenia materiatu.

Metody mechaniczne
Jesli rozbidrka reczna jest zbyt ucigzliwa
i nieefektywna, to prace wykonuije sie przez wy-



Rys. 1. Niekontrolowany sposdb utraty statecznosci ogdinej konstrukciji w trakcie rozbidrki wykonywanej metodg mechaniczng [7]

burzanie metodami mechanicznymi. Polega
ono na tym, aby jak najszybciej i najbezpiecz-
niej przemiesci¢ okre$long mase konstrukcji
z okreslonego usytuowania do poziomu nizsze-
go, ostatecznie na poziom gruntu, uzywajgc

Nad pracami rozbiérkowymi
i demontazowymi nalezy
zapewni¢ bezposredni nadzor.

przy tym jak najmniej koniecznych Srodkow.
W tym celu wykorzystuje sie umiejetnie grawita-
cje, majgc na uwadze nosnos¢ i stateczno$c
konstrukcji (por. rys. 1). W odrdznieniu od roz-
biorki recznej wyburzenie przygotowuije sie tak,
aby pracownicy nie znajdowali sie na wyburza-
nej konstrukeji, a tylko zabezpieczali strefe nie-
bezpieczng w rejonie wyburzenia.

W czasie wykonywania robot rozbidrkowych
sposobami zmechanizowanymi wszystkie 0so-
by i maszyny powinny znajdowac sie poza stre-
fg niebezpieczng. Jesli metoda rozbiorki prze-
widuje, ze na rozbieranych stropach konstrukcji
bedag pracowa¢ maszyny, to uprawniony pro-
jektant musi udowodni¢ obliczeniami, uwzgled-
niajgc wspotczynniki dynamiczne oraz odpo-
wiednio duzy zapas bezpieczenstwa, ze strop
jest w stanie unie$¢ ich ciezar, a takze mase

Tablica 1. Zestawienie cech charakterystycznych metod wyburzer wg [2]

Metoda

reczne mioty pneumatyczne

wszechstronna, skuteczna przy ograniczo-
nym stanowisku

Skutecznosé Zanleczyszczenla

burzenia

‘ Hatas ‘Drgama‘ Pyt

maszyny udarowe

wszechstronna, duza mobilno$¢

kruszarki hydrauliczne zwykte
i na dtugim wysiegniku

wszechstronna, duza mobilno$¢, umozliwia
oddzielanie pretow zbrojenia

niszczenie uderzeniem stalo-
wej kuli (taranem)

duza wydajno$¢, nieskuteczna przy rozbior-
ce podziemnych konstrukcji i fundamentow

uzycie materiatéw wybucho-
wych

doskonata moc wyburzania, skraca czas
pracy i zmniejsza ilo$¢ pracownikéw,
wymaga oceny ryzyka

obalenie lub wytamanie konstruk-
cji przez duze maszyny

duza wydajno$¢, mato skuteczna przy
podziemnych konstrukcjach i fundamentach

ciecie pitg tarczowa lub fan-
cuchowg

pozwala na precyzyjne rozdzielenie elemen-
téw, mato skuteczna przy fundamentach

ciecie pita drutowa lub linowa,
wiercenie

pozwala na precyzyjne rozdzielenie ele-
mentow

jace (chemiczne rozsadzanie)

niewybuchowe materiaty wyburza-

dobra do rozbiérki fundamentéw

lanca termiczna, ciecie strumie-
niem wody

nieskuteczne przy fundamentach
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sktadowanych materiatow (rys. 2b) — wtedy
mozna uznac, ze strop nie jest strefg niebez-
pieczng. Obcigzenia, jakie nalezy w takich
przypadkach uwzgledni¢, sg zdefiniowane
w Eurokodzie PN-EN 1991-1-6 [4, 5]. Takg me-
toda byt rozbierany w 2007 r. wroctawski wiezo-
wiec Poltegor. Ze wzgledu na masywny zelbe-
towy trzon o $cianach grubo$ci do 45 cm, po-
tgczony z obetonowanym stalowym szkieletem
naw bocznych, nie zdecydowano sie na wybu-
rzenie budynku metodg strzatowg. Przed roz-
biorka w budynku wybucht kontrolowany pozar
na XV pietrze i strazacy przeprowadzili najwiek-
sze ¢wiczenia ratownicze w Polsce — ,Manewry
Poltegor 2007” (rys. 2a).

Efektywne wykorzystanie maszyny
jest mozliwe wtedy, gdy jej
roztozone ramie moze operowac
Co najmniej 1,5 m powyzej
wysokos$ci rozbieranego obiektu.

Metody rozbidrki mechanicznej uwazane sg
za najprostsze, szybkie i efektywne, stad ich
duza popularnos¢. Prowadzi sie je z wykorzy-
staniem ciezkiego sprzetu budowlanego sto-
sujac koparki ze specjalnym osprzetem do ku-
cia i kruszenia, jak szczeki i nozyce (rys. 3),
oraz dzwigi, tadowarki i inny sprzet.

Zaletg metod mechanicznych jest mobilno$¢
i duza wydajnos¢ maszyn. Mogg one opero-
wac¢ na pionowych i poziomych powierzch-
niach, powyzej miejsca swojego usytuowania.
Jednak efektywne wykorzystanie maszyn jest
mozliwe wtedy, gdy ich roztozone ramie moze
operowac co najmniej 1,5 m powyzej wysoko-
$ci rozbieranego obiektu. Maszyny potrzebuja
réwniez odpowiedniego dostepu do konstruk-
cji obiektu poddanego rozbiorce, a takze trwa-
tego i mozliwie ptaskiego podioza.

i L

Rys. 4. Ciecie elementéw stalowych a) najmniej problematyczne — na poziomie terenu, b

Fot. arch. KG PSP

Rys. 2. Mechaniczna rozbidrka wiezowca POLTEGOR we Wroctawiu, a) éwiczenia strazackie
,POLTEGOR 2007” poprzedzajqce rozbidrke [9], b) obcigzenia wykonawcze Q_, wywotane przez
ruchome ciezkie maszyny oraz Q_, wywotane przez skupienie zuzytych materiatéw [10]

Rys. 3. Mechaniczna rozbidrka zelbetowej konstrukcji nosnej parkingu pietrowego w centrum
Opola, z uzyciem gasienicowych koparek wyburzeniowych wyposazonych w hydrauliczne nozyce

na teleskopowym ramieniu

e

c) najbardziej ryzykowne — z poziomu rozcinanej konstrukcji [8]

) z podnosnika samochodowego, tzw. zwyzki,
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Zanieczyszczenia zwigzane z maszynami
stosowanymi podczas mechanicznych roz-
biorek obiektow budowlanych podano w ta-
blicy 1. Ponadto moga wystgpic takie zagro-
zenia jak przygniecenia przez spadajgce ele-
menty, potrgcenia przez maszyny manewrujg-
ce na terenie rozbidrki, a takze porazenia pra-
dem wskutek kontaktu z napowietrznymi linia-
mi energetycznymi. Dlatego przed przystg-
pieniem do pracy nalezy wyznaczy¢ i wyraz-
nie oznakowa¢ strefy niebezpieczne, a tak-
ze zorganizowaé ruch kotowy i pieszy na pla-
cu rozbidrki. Pracownicy pracujgcy w miej-
scach o wzmozonym ruchu pojazddw powin-
ni by¢ dobrze widoczni, dlatego nalezy za-
stosowa¢ kamizelki ostrzegawcze wykonane
z tkanin i materiatéw fluoroscencyjnych o in-
tensywnych barwach. Operatorzy maszyn
powinni stosowa¢ dzwiekowg sygnalizacje
manewru cofania.

Nalezy wyznaczy¢ i wyraznie
oznakowac strefy niebezpieczne,
a takze zorganizowad ruch
kotowy i pieszy na placu
rozbidrki,

Podobnie jak w przypadku innych konstruk-
cji, do rozbidrki elementow stalowych najcze-
Sciej wykorzystuje sie ciezki sprzet budowlany
ze specjalistycznym osprzetem (czesto zura-
wie budowlane). Elementy konstrukciji stalo-
wych najczesciej rozbiera sie przez ciecie
(rys. 4). W poczatkowych fazach konstrukcje
zwykle tnie sig na wysoko$ci na mniejsze seg-
menty i opuszcza na poziom terenu, gdzie
mozna bezpiecznie przystgpi¢ do dalszego
rozcinania elementéw na mate fragmenty. Ma-
szyny budowlane do celéw wyburzeniowych
wyposaza sie w specjalne masywne szczeki
do ciecia konstrukeji, czgsto stosuje sie uni-
wersalne nozyce zarowno do ciecia stali, jak
i kruszenia betonu. W podobny sposob wyko-
nuje sie rozbiorke obiektdw wyzszych, ale be-
dacych w zasiegu maszyn naziemnych — tu
wykorzystuje sie przedtuzanie ramion zaopa-
trzonych w szczgki. Pociete elementy kon-
strukcji opuszcza sie na poziom terenu za po-
mocg zurawi samochodowych.

Ze wzgledu na mase i wymiary demontowa-
ne elementy konstrukcji mozna podzieli¢, po-
dobnie jak prefabrykaty do montazu, na:

* wielkowymiarowe, przeznaczone do demon-
tazu ciezkimi maszynami montazowymi.
Przyjmuje sie, ze majg one zwykle po-
wierzchnie wigkszg od 2 m? oraz mase prze-
kraczajaca 1 tone,

Sredniowymiarowe, demontowane przy uzy-
ciu lekkich maszyn montazowych, o po-
wierzchni do 2 m2 i masie w zakresie
0,2-1 tony,

* drobnowymiarowe, demontowane réwniez

recznie, 0 masie do 200 kg.

Metody sirzatowe

Najbardziej efektywng, a zarazem efektowng
i widowiskowg metodg wyburzania jest wysa-
dzanie obiektow budowlanych za pomocg ma-
teriatdw wybuchowych. Roboty takie nazywa-
ne sg robotami strzafowymi. Dzieki wyzwoleniu
duzej energii z materiatu wybuchowego mozli-
wa jest rozbiorka w bardzo krotkim czasie
i przy matym naktadzie pracy. Giéwnym zada-
niem sapera jest doprowadzenie do utraty row-
nowagi obiektu przez zdetonowanie wielu ma-
tych tadunkow rozmieszczonych w odpowiedni
sposob [1]. Metoda ta wymaga jednak duzej
wiedzy, umiejetnosci projektowych, wykonaw-
czych, oraz specjalnych uprawnien — projek-
tant rozbidrki musi umie¢ zaprojektowac liczbe
otwordéw pod fadunki i ich rozmieszczenie oraz
sekwencje odpalania.

Rozbiorka strzafowa jest szczegdinie efek-
tywna w przypadku wyburzania obiektow wy-
sokich, jak wieze czy kominy. Przed zdetono-
waniem tadunkdéw nalezy kolejno:

* wstepnie osfabi¢ konstrukcje — zdemonto-
wac recznie lub mechanicznie okna i drzwi,
$cianki oraz elementy instalacji, podcig¢ pre-
ty zbrojeniowe, $ciany i stupy nosne oraz
podkopa¢ fundamenty,

* zamontowa¢ ostony przeciwuderzeniowe,

zapewniajace ochrone przed eksplozjg po-

przez niedopuszczenie do niekontrolowane-
go rozrzutu odfamkow,

nawierci¢ otwory pod fadunki wybuchowe,

* zamontowa¢ w otworach fadunki (trotyl, C4
lub nitrogliceryne).

Jesli wyburzenie budowli ma nastgpi¢ w grani-

cach jej obrysu zewnetrznego, bez zniszczenia

sgsiednich obiektow, stosuje sig strzelanie ka-
skadowe. Jest to jednorazowy odstrzat nisz-
czgcy strukture nos$ng obiektu, stosowany
wowczas, gdy wyburzany obiekt nie nadaje sie
do kierunkowego obalenia ze wzgledu na nie-

Korzystny stosunek wymiaréw lub brak miej-

sca [3]. tadunki wyposaza sie¢ w opozniacze,

tak aby kolejne eksplozje nastepowaty z kilku-
sekundowym opoznieniem w zaplanowanej
sekwencji.

Wyburzanie strzatowe jest wyjgtkowo nie-
bezpieczne, a bledy mogg spowodowac tra-
giczne skutki. Najpowazniejszym zagrozeniem
jest niezamierzony kierunek upadku przewra-
cajgcego sie obiektu oraz silne drgania wywo-
tane uderzeniem duzych mas o podfoze.
W czasie wybuchu mogg tez powstaé pozar,
podmuch pytow i substancji toksycznych oraz
fala uderzeniowa i akustyczna. Rozrzut nawet
niewielkich odfamkow moze by¢ $miertelnym
zagrozeniem dla 0s6b znajdujgcych sie w po-
blizu. Dlatego podczas robot strzatowych naj-
wazniejsze jest prawidiowe wyznaczenie strefy
niebezpiecznej i dopilnowanie, aby nikt sie
w niej nie znalazt w czasie wybuchu.

Uwagi koncowe
Nad pracami rozbiorkowymi i demontazowy-
mi nalezy zapewni¢ bezposredni nadzor. Brak

nadzoru czesto staje sie przyczyng tragedii, tak
jak w przypadku katastrofy przy rozbidrce sze-
$ciokondygnacyjnego budynku biurowego na
terenie dawnej huty Baildon w Katowicach
w 2009 r. W pierwszym etapie rozbiorki rozkru-
szano nozycami zelbetowe stropy od gory, na-
stepnie wycinano uwolniong stalowg rame. Ra-
me ostabiano, zgniatajgc profile nozycami,
i przechylano na gruzowisko naciskiem koparki.
Nastepnie spawacz-przepalacz obcinat stupy
na wygodnej wysokosci palnikiem acetyleno-
wo-tlenowym. W dniu katastrofy kierownik byt
na urlopie, nie wyznaczono zastepstwa. Praw-
dopodobnie pracownicy chcieli przyspieszy¢
rozbidrke ostatnich dwdch z o$miu segmentow
i, wykorzystujgc nieobecnosc¢ kierownika, przy-
stgpili do podcinania obcigzonej stropami ramy
niezgodnie z projektem. W czasie przepalania
drugiego stupa cata obcigzona konstrukcja
utracita stabilno$¢ i budynek sie przewrdcit.
Pracownicy, ktorzy byli obecni przy przecinaniu
konstrukgji, zaczeli ucieka¢ poza obszar wybu-
rzenia, jednak jeden z nich sie potknat, zostat
przygnieciony i zgingt na miejscu.
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wszystkim osobom, ktdre udostepnity materia-
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Abstract. Realization methods of demoli-
tion works. Basic methods of leading demoli-
tion works of buildings have been described in
the article. General principles regarding re-
spective methods have been presented. In ac-
tual situations it is very rare to use only one me-
thod. They are used interchangeably, depen-
ding on the requirements and possibilities of
the demolition case.

Keywords: demolition, methods, equipment

Bibliografia

[1] Bik P., Wyburzanie kominéw metodg wybuchows, ,Inzynier
Budownictwa” 5/2014.

[2] Code of practice for demolition of building. Buildings De-
partment 2004, Approved code of practice for demolition,
Published by the Occupational Safety and Health Service,
New Zeland 1994.

[3] Lewicki J., Metody wybuchowej likwidacji obiektéw wielo-
przestrzennych, ,Gornictwo i Geoinzynieria” 3/2004.

[4] Rawska-Skotniczny A., Obcigzenia na budynki i konstruk-
cje budowlane wedfug Eurokodéw. Wydanie Il uzupetnio-
ne i poprawione, PWN 2014.

[5] PN-EN 1991-1-6 Eurokod 1: Oddziatywania na konstrukcje.
Czg$¢ 1-6: Oddziatywania ogélne. Oddziatywania w cza-
sie wykonywania konstrukeji.

[6] Ustawa z dnia 7 lipca 1994 r. Prawo budowlane. Tekst jed-
nolity (Dz. U. z 2013 r. poz. 1409, z 2014 r. poz. 40, 768,
822).

[7] Materialy informacyjne Biura Projektowego GRAF s.c.
(http://www.grafsc.pl/).

[8] Materialy reklamowe firmy FHU JDK Bartosz Jedynak
(http://www.jdk.net.pl).

[9] Materiaty informacyjne serwisu Komendy Gléwnej Pan-
stwowej Strazy Pozarnej (http://www.straz.gov.pl/).

[10] Materialy informacyjne serwisu WRATISLAVIAE AMICI

(http://wroclaw.hydral.com.pl/).

81 luty 2016





