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Streszczenie

W artykule oméwiono: przygotowania dwelbetowych kominéw o wysokoi 120 i 100 m
do wyburzenia z iyciem MW, opis obiektéw w asiedztwie obalanych komindw; cha-
rakterystyka pomierzonych dnyagruntu i zagreonych obiektéw na skutek upadku masy
komindw; oceny stopnia szkodliéa pomierzonych drgadla badanych obiektow.
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Abstract
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of harmfulness of measured vibrations for the investigation structures.
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1. Wstep

Wyburzanie wysokich komindéw przemystowych, w szczeg§inaelbetowych, od-
bywa st przez podcicie z wyciem materiatéw wybuchowych. To podcie musi by tak
przeprowadzone, aby obalenie komina odbyonsizaplanowanym kierunku wynikajym
z lokalizacji wyburzanego wysokiego komina watgm gsiedniej zabudowy. Obalanie
kominéw metod minersk jestzrodtem podmuchu i drga ktére mog by¢ szkodliwe dla
zabudowy i infrastruktury wasiedztwie. Celem artykutu jest oktenie dynamicznych
oddzialywa na skutek wyburzenia dwgelbetowych kominéw elektrowni ,Konin” na
obiekty w gsiedztwie. W zwizku z tym prowadzono pomiary diggruntu i kilku obiek-
tow w sisiedztwie obalanych kominéw. Dokonano oceny stopnia szkogtiwmomie-
rzonych drga dla badanych obiektow.

2. Wyburzane kominy

Komin nr 1 — wyburzony 18.04.2009 r.

Wysokas¢, H=120 m

Srednica u podstawy) = 11,7 m

Smukic¢, H/D = 10,25

Grubdi¢ sciany trzonu u dotug = 45 cm
Wysokas¢ potozeniasrodka cizkosci — 44,8 m
Masa — 3380 ton; beton: klasa 30 MPa

Komin nr 2 — wyburzony 10.08.2009 r.

Wysokas¢, H =100 m

Srednica u podstawy) = 10,5 m

Smukia¢, H/D = 9,52

Grubdi¢ sciany trzonu u dotug = 55 cm

Wysokas¢ potazeniasrodka cizkosci — 40,8 m

Masa catkowita — 3600 ton (2600 t — masa ptaszcza, 1000 t — wymuréwka wsparta na
wewretrznej, niezalenej od plaszczazelbetowej konstrukcji z pionowzelbetows
sciam na catej wysokeri komina tworzca dwa niezalene przewody wylotowe)

Srednica ptytowego fundamentu o grébo2,5 m wynosi 21 m

Materiat konstrukcyjny — beton klasy 40 MPa

3. Przygotowanie kominéw do obalenia

Obalenie komina polega na wytworzeniu wlomu z pozostawieniem stopy oporowej.
Wiom po rozwingciu ma ksztatt wycinka kota; jego &oe ¢ linia obrotu komina (rys. 1).

Wysokai¢ minimalna wtomu jest wyznaczana z zaleici h = D/H. Dla komina nr 1,
h=1,14 m, a dla komina nr B,= 1,10. W praktyce w celu zgliszenia pewngi upadku
wysokas¢ wiomu () mnazy sie przezn = 3—-4 lub ustawia sitak zarys wiomu, by
pomigdzy poziomem a nachylanptaszczyza wtomu wynosit okoto 25°. W olgbie
wilomu wykonywane gotwory strzalowe wg nagiujacych zasad:
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| rzad (najnizszy) otwory wierconeasco 0—15 cm nad poziomem terenu, skierowane
ukosnie w dét (kat do 45°),

— 1l rzad — otwory znajduj sie wyzej o wielkas¢ ,b” od linii | rzedu,

— 1l rzad — otwory znajdyj si¢ o wielkas¢ ,.¢” od linii Il rzedu,

— rzedy nastpne — otwory zmieniajsie o wielkas¢ ,,d” od linii otworéw rzedu 1.

a) , b)

08 OBROTY KOMINA

KIERUNEK BAOANIA
KOMINA

~25° |

STRONA
PODPOROWA | STRONA
WEOMOWA

Rys. 1. a) strefy podporowa i wiomowa, b) szkic obszaru wiomu
Fig. 1. a) supporting and breaking-in hole zones, b) sketch of breaking-in hole area

Zmienia s¢ odlegtad¢ miedzy kolejnymi rzdami i nachylenie otworéwzadojdzie
sig do linii otworéw wierconych prostopadle do ptaszcza komina. Odleigia”, ,b", ,c”,
,d" itd. rosm od 1,2 do 1,7%9. Maksymalna odlegkg migdzy otworami w rgdach zmie-
nia st od 1,2 do 1,9. llos¢ MW w kazdym z otworéw Q) zmienia s¢ ptynnie i wy-
nosi od 3g (w dwu dolnych rzdach) do 1,59 w rzedach wyszych, gdzieg — grubdé
ptaszcza komina w cm, @, w gramach. Zastosowany materiat wybuchowy — dynamit;
catkowity tadunek MW wynidst 30 kg w przypadku komina nr 1 i 35 kg w przypadku
komina nr 2. Uzbrajanie MW odbywagstapalnikami milisekundowymi. W obawie przed
siadaniem kominéw w czasie upadku wzmocnhiono estipmindéw przez dobudow
z zelbetu zwizary z ptaszczem stopy podporowej. W obawie przed cofanierkoshina
nr 2 zastosowangelbetowe ograniczniki zakotwiczone #lbetowe] ptycie fundamento-
wej komina. Wzgidem ptaszczyzny padania musi¢hgachowana symetria rozmieszcze-
nia tadunkéw i czaséw dziatania zapalnikéw, jak réowngymetria sit i momentéw
w poziomie stopy podporowej. Niezachowanie tych warunkéwerdpprowad do ra-
dykalnej zmiany kierunku padania komina.

4. Obiekty w q3siedztwie obalanych kominéw i opis ich pomiarow drga

Odlegtas¢ miedzy wyburzonymi kominami elektrowni ,Konin” wynosita ok. 108 m.
W zasadzie te same obiekty elektrowni paléraktowa jako kedace w @siedztwie obu
kominéw. Najwraliwszym obiektem na dziatania dynamiczneddre skutkiem wybu-
rzenia komindw, jest fundament najilslzego pracupego turbogeneratora o mocy
50 MW. Zelbetowy fundament ramowy turbogeneratora ma wygoBom, a jego goérna
plyta 8 x 24 m. Komin nr 1 zlokalizowany jest w odlggio185 m od wyej wy-
mienionego fundamentu, a komina nr 2 — 135 m. Nagplkomina nr 1 znajdowat &i
betonowy budynek zbiornika mazutu (mazutownia), caly ¢haghy w gruncie (jedna
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kondygnacja o wysokai 4 m) zawierajcy trzy rownolegle usytuowane stalowe zbiorni-
ki mazutu po 100 fhkazdy. Betonowesciany maj grubai¢ 15 cm. Przykrycie budynku
stanowi pozioma plyta pokryta ziemnporadsnicta trawa. Do mazutowni przylega mata
nadziemna przybudéwka zapewn@@ zejcie do poziomu posadzki budynku. Mazutow-
nia znajdug sic 20 m od miejsca posadowienia komina nr 1, mnieiceji po przeciw-
nej stronie do planowanego kierunku padania komina nr 1. Mazutownia jeshjtdiz-
szym obiektem wzgblem komina nr 2, w odlegioi ok. 80 m od miejsca jego posa-
dowienia, w bok od kierunku planowanego upadku komina (rys. 2).

E i TYURBOGENERATORY
KQTEOWNIA

X
KOTEOWNIA BLOKU NR 10 BL_NR AT RTINS GRUNT 4
et N

KOMIN NR 2

KOMIN NR 1

f
A Lt [ supywex MAGAZYNY GAZOW.
sacromn I, WN )

x
STANOWISKO POMIAROHE. GRUNT {
WA GRUNCIE

\l BUDYNEK
_STANOWISKO MIAROWE BIVROWY
NA FUNDAMENCIE BUDYNKY

X
GRUNT 2
Rys. 2. Lokalizacja wyburzonych kominéw, badanych obiektéw
i rozmieszczenie czujnikéw pomiarowych
Fig. 2. The location of the blast demolition of RC-chimneys, investigation
buildings and sensors

Kolejnym obiektem zagrmnym upadkiem komina nr 1 byt magazyn gazéw technicz-
nych (opré@niony z butli na czas wyburzania kominéw) — por. rys. 2. Jest to parterowy
murowy budynek o wymiarach w rzucie 8,00 x 13,10 m i wysckd,5 m z jedno-
stronnym spadkiem potaci dachowej. Konstrgkcjachu stanowi stalowe kratowni-
ce pokryte blach trapezow. Sciany zewrtrzne i wewrtrzna dziedce obiekt na dwie
rowne czsci sa 0 grubdci jednej cegly plus tynk (27 cm). Wzdhbudynku, od strony
wejsciowej (potudniowej) jestelbetowa rampa, ok. 80 cm poiey terenu. Szczytowa
$ciana wschodnia jest pionowo zarysowana od poziomu terenu przez ok. 3 m (do okna).
Potnocnasciana podtana przy nargach jest poziomo zarysowana. Budynek znajduje si
ok. 66 m od posadowienia komina, a najmniejsza odiégbal linii jego planowanego
upadku do budynku wynosi tylko 23 m. Budynek gazéw technicznychedeagl komina
nr 2 usytuowany jest w dalszej odlegib(rys. 2).

Badaniami objto tez parterowy budynek biurowy (o diugm 44 m), gsiadujcy
z budynkiem magazynu owocéw od strony potudniowej. Budynek biurowy jest nowym
obiektem (z biatej cegly), wielokrotnie, gtéwnie pionowo nad terenem do ok. 1,5 m, za-
rysowanym wzdta $ciany podtinej (od strony planowanego upadku komina nr 1).
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Budynek biurowy jest oddylatowany od znaczniezsaego jednokondygnacyjnego ma-
gazynu owocow. Obidciany szczytowe budynku biurowega sszkodzone: wschodnia
peknieta prawie na catej wysokoi, zachodnia — mocno zarysowana do potowy wys$oiko
Najmniejsza odlegkst tego budynku od linii planowanego upadku komina nr 1 wynosi-
ta 80 m.

W ww. obiektach i na gruncie wasiedztwie linii padania komindéw lub na przezhmiu
tych linii dokonano pomiaréw drga Na ka&dym stanowisku pomiarowym rejestrowano
trzy skladowe drga dwie skladowe poziome wzajemnie prostopadiey oraz skladow
pionowg z. Osiex i y przyjmowano jako rownolegte do osi poprzecznej i pau#j obiek-
tu. Mierzono pgdkosci drgar. Lokalizacf czujnikbw pomiarowych przyjmowano z &y
la wykorzystania wynikow pomiarow drgado oceny stopnia zagrenia badanych
obiektow i w pewnym zakresie do oklenia propagacji drgaw gruncie.

Pomiary drga fundamentu turbogeneratora prowadzono na dwu stanowiskach: w po-
ziomie posadzki hali i w poziomie gérnej plytysnej w poziomie posadowienia maszyny.

W budynku mazutowni mierzono drganiasnej sciany w poziomie posadzki, 4 m
ponizej istniepcego terenu. W budynku magazynu gazéw technicznych mierzono drga-
nia w poziomie otaczagego terenu i w poziomie dachu oraz na gruncie obok budynku,
w celu zaobserwowania przekazywania digax z gruntu na badany obiekt. W budyn-
ku biurowym szacowano drgania w poziomie otagzjo terenu; mierzono #edrga-
nia gruntu obok budynku.

W czasie wyburzania komina nr 1 dokonano pomiaru rdiggaintu na dwu stano-
wiskach na przedhieniu linii padania komina, twosz krétki profil pomiarowy. Byly to
stanowiska oznaczone jako Grunt 1 i Grunt 2 (rys. 2). Rejestdagg gruntu od upad-
ku komina nr 2 prowadzono na stanowiskach Grunt 3 i Grunt 4 (rys. 2). Wybér punktow
pomiarowych na gruncie uzatgony byt od istniejcej zabudowy i dogpnadsci terenu.

5. Charakterystyka drgan wzbudzanych wyburzaniem kominéw
oraz ocena ich szkodliwéci dla badanych obiektow

Na rysunku 3 pokazano przebieg sktadowej poziomejrgar budynku magazynu
gazo6w technicznych, zarejestrowanych w poziomie otacegp terenu wywotanych pro-
cesem wyburzania komina nr 1. Na przebiegu tym éwdgraznie trzy fazy drga:

— faza | — dziatanie MW — skutek detonacji MW i powietrznej fali uderzeniowej,

— faza Il — skutek obsuetia komina — w tej fazie przebiegu digenogs wystapi¢ dwa,
a nawet wgcej fragmentéw drgaw zaleznosci od procesu obsuwaniadiomina,

— faza lll — najintensywniejsza faza dfgavzbudzanych upadkiem (uderzeniem) masy
komina w podtae i podmuchem wywotanym wyttaczaniem powietrza spod pe€aj
go komina; powietrzna fala w dalszych odlggiach nie wysipuje.

Najmniejsza odlegkd od padajcego komina do budynku wynosita 20 m. Przebieg
drgah z rys. 3 jest typowym sejsmogramem — poszczegllne jego fazy zqmiaire]
omoéwione bardziej szczegotowo.

Na rysunku 4a przedstawiono &k drgai budynku (w poziomie terenu) wynikah
z odpalenia MW i powietrznej fali uderzeniowej, a na rys. 4b — widmo amplitudowe tych
drgaa. Maksymalna amplituda @ikosci drgat (Vumay) Z tys. 4a wynosi 0,6 mm/s,

a dominujce czstotliwosci tych drga pozostay w pamie 4-8 i 14-16 Hz. Pozostate
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sktadowe tu niezaprezentowane, Wmax | Vanax, Wynosz odpowiednio 1,9 i 3,2 mm/s.
Odlegtas¢ budynku magazynu od detonacji MW we wtomie komina wynosita 60 m.

mm/sek

faza | faza ll

21 faza lll sl

2 4 6 8 10 12 14 16

Rys. 3. Sktadowa drgar budynku magazynu w poziomie terenu
od wyburzanego komina nr 1
Fig. 3. The componemntof the vibration registred at the ground level of technical
gas building from the blast demolition of the chimney nr 1

a)os
mm/sek

L
W Y

-0.6 [s]
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2 4 6 8 10 12 14 16
Rys. 4. a) Faza | drganirysunku 3 — od MW, b) widmo amplitudowe tych drga
Fig. 4. a) The phase | of vibrations from the Fig. 3 — excited by the explosive,
b) the amplitude spectrum of this vibrations
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Wyniki pomiarow drga badanych obiektéw i gruntu w formie zestawienia maksy-
malnych amplitud mdkosci drgaa od wszystkich trzech faz ich przebiegbw od wy-
burzonych kominéw nr 1 i nr 2 podano w tabelach 1 i 2. Tabele 1 i 2 zawtetapd-
legtosci stanowisk pomiarowych odrédet drga, tj. miejsc odpalenia MW, obsudi
komindw i upadku ich mas.

Warto dodd, ze w budynku magazynuetlacego w odlegtéci 170 m od komina nr 2,

w fazie drga od MW maksymalna sktadowa pozioma wynaosi 0,7 mm/s (tab. 2x@jest
prawie trzykrotnie mniejsza od komina nr 1. Biopod uwag wart®cCi Vyax 0d MW we
wszystkich badanych obiektach (tab. 1 i 2),zn® je traktowa jako zaniedbywalnie
mate [2]. Powyszy wniosek nie odnosigsdo fundamentu turbogeneratora.

Tabela l
Maksymalne amplitudy predkosci drgan (w mm/s) od wyburzenia komina nr 1
Miejsce pomiaréw drga Od{(;%}csc Faza drga od: Vomax | Vymax | Vemax
Budynek magazynu gazéw 60 MW 0,6 1,9 3,2
technicznych w poziomie terenu 60 obsunjcia 0,9 1,7 3,2
20 upadku 21,2 18,8 30,6
Mazutownia — poziom posadzki 20 MW 1,8 0,9 3,7
20 obsunjcia 1,9 1,1 3,5
95 upadku 8,5 55 16,1
Budynek biurowy w poziomie 123 MW 0,4 0,2 0,8
terenu 123 obsunjcia 0,6 0,7 1,1
80 upadku 12,1 10,2 8,9
Grunt obok budynku biurowego 123 MW 0,4 0,3 0,8
123 obsunicia 0,6 0,8 1,0
80 upadku 19,7 13,2 10,8
Fundament turbogeneratora — 185 MW 0,4 0,7 0,8
poziom posadzki hali 185 obsunicia 0,5 0,7 0,9
265 upadku 1,4 1,9 3,6
Grunt 1 (rys. 2) 50 upadku 46,2 16,5 43,7
Grunt 2 (rys. 2) 210 upadku 13,2 8,4 13,6
a) s b)
: | [}
0 |
02 -
o I
4. £ 1 6 8 [Ha]

Rys. 5. a) Faza Il drgaz rys. 3 — od obsugtia komina, b) widmo amplitudowe tych diga
Fig. 5. a) The phase Il of vibration from the Fig. 3 — excited by lowering of chimney,
b) the amplitude spectrum

Na rysunku 5a) pokazano pomierzow budynku magazynu (w poziomie terenu)
sktadowa x drgaa w fazie Il, tj. od obsurcia komina nr 1yymax = 0,9 mm/s. Z kolei na
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rys. 5b przedstawiono charakterysfykzstotliwosciowa drgar z rys. 5a; domingdge
czestotliwosci pozostaj w pamie 4—-8 Hz. $to niskie czstotliwosci.

Tabela 2
Maksymalne amplitudy predkosci drgan [mm/s] od wyburzenia komina nr 2

Miejsce pomiaréw drga Odl[ﬁ%hc Faza drga od: Vy max Vy max Vy max

170 MW 0,6 0,7 11

Budynek magazynu gazéw 170 obsunjcia 1 1,0 1,0 1,8
technicznych w poziomie terenu 170 obsunicia 2 2,1 1,0 2,5
113 (77) | upadku 8,2 17,4 27,1

170 MW 0,5 0,7 0,9

| 170 obsunjcia 1 1,1 1,0 1,8

Grunt obok budynku magazynt 170 obsunicia 2 1.2 17 21
113 (77) | upadku 6,7 16,5 23,0

80 MW 1,1 0,6 2,2

Mazutownia — poziom posadzki 80 obsurgcia 1 1.5 0.9 4.1
P posadzi g0 obsunicia 2 1,2 16 3,9

34 upadku 9,3 13,3 19,8

Budvnek biuro oziomie 211 obsunicia 1 0,5 0,4 1,0
te‘ﬁer{u lurowy w poziom 211 obsunicia 2 0,5 0,6 11

178 upadku 3,1 1,3 7,0

142 MW 04 0,2 0,8

Fundament turbogeneratora — 142 obsunjcia 1 0,4 0,5 1,4
w poziomie posadzki hali 142 obsuricia 2 0,4 0,5 1,2

162 upadku 1,2 2,7 4.7
Fundgment tu'rbogeneratora - 162 upadku 4.0 12.0 21

w poziomie gérnej ptyty

210 MW 0,4 0,4 0,7

210 obsunicia 1 0,6 0,8 1,1

Grunt 3 (1ys. 2) 210 obsunicia 2 0,8 1,0 1,7
148 upadku 8,6 5,6 21,2

320 MW 0,4 0,3 0,2

320 obsunicia 1 0,5 0,4 0,5

Grunt4 (rys. 2) 320 | obsunicia 2 0,6 0,6 0,6

254 upadku 5,3 4,0 7,3

Rysunek 6 pokazuje skfadawpoziomy x drgaa budynku magazynu od podwojnego
obsunécia komina nr 2 w odleghgi 170 m od ww. budynkwymax = 2,1 mm/s.

Mimo prawie trzykrotnie wikszej odlegtéci budynku magazynu od komina nr 2 oid
komina nr 1, to maksymalna sktadowa pozioma fitgadynku jest wiksza od obsuacia
komina nr 2. Biogc pod uwag wszystkie wartéci v, badanych obiektéw od obsghi
obu kominéw zawarte w tab. 1 i 2, vma przyp¢, ze s zaniedbywalnie mate. Po-
wyzsza uwaga nie dotyczy fundamentu turbogeneratora. Pomierzone na nim drgania od
wyburzer kominow kgda analizowane odbnie.

Na rysunku 7a przedstawiono altl sktadowejx drgar budynku magazynu od upad-
ku masy komina nr 1. Intensyw§totych drgaé Vimax = 21,2 mm/s jest o &g wigk-
sza od drga od MW i obsunjcia komina. Budynek magazynu znajdowat 83 m od
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planowanej linii padania komina, w rzeczywigtota linia padania zmniejszytagsilo ok.

20 m. Na rys. 7b pokazano widmo amplitudowe drgarys. 7a. Dominaca czsto-
tliwos¢ jest niska i wynosi 6 Hz. Z analiz innych przebiegéw drfaiz na rys. 7a) od
upadku kominéw wynikaze ich dominujce czstotliwoici pozostai w waskim pa&mie
4,0-7,5. Odlegts: budynku magazynu od linii upadku komina nr 2 wynosita ok. 113 m.
Maksymalna sktadowa poziomych dfgaudynku magazynu od upadku komina nr 2 wy-
nosita 17,4 mm/sv{ns). Pomimo dé¢ duzej odlegt@ci budynku magazynu od miejsca
upadku komina nr 2 zarejestrowano w nim wysoki poziom rdrgkladowe pionowe
drgaa budynku magazynu, jak rowriennych badanych obiektow byly na ogoteksze

niz skladowe poziome. W pozostaltych obiektach pomierzone drgania od upadku komina
nrlinr2 (tab. 1i2) bylty mniejszezniv budynku magazynu. Po zmiczkowaniu ped-
kosci drgai z rys. 7a otrzymano przebieg przyspi€szeam. = 1200 mm/5 Obli-
czone maksymalne przemieszczenig,{), po scatkowaniu przebiegu dfga rys. 7a

(z korekt, linii bazowej) wynosi 500 um. Najwgzy poziom drg& pomierzono na gruncie,
na przedtaonej linii padania komina nr 1 — por. Grunt 1 (rys. 2 i tab. 1).

2
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Rys. 6. Drgania budynku magazynu w poziomie terenu od podwojnego @hauni
komina nr 2

Fig. 6. Vibrations of technical gas building at the ground level excited by twofold lowering
of chimney nr 2
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Rys. 7. a) Faza lll drgaz rysunku 3 — od upadku masy komina, b) widmo amplitudowe
Fig. 7. a) The phase Il of vibrations from Fig. 3 — excited by the falling of chimney mass,
b) the amplitude spectrum
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Rysunek 8a przedstawia sktadpw tych drg& w odlegigci ok. 50 m od miejs-
ca upadku wierzchotka kominavgm.,x = 46 mm/s. Obliczone maksymalne przyspiesze-
nie drga wynosi 1900 mm/s Uwzgkdniajac nisky dominujca czestotliwosé tych drga
(rys. 8b), mana powiedzié, ze odpowiadaj drganiom powierzchniowym od stabych
trzesien ziemi. Druga sktadowa poziomych dfg@vmay) jest prawie trzykrotnie mniej-
sza (16,5 mm/s). Przedstawione na rys. 8c przyspieszeniowe spektrum odpowiedzi wy-
konane na podstawie diga rys. 8a wskazuje na ponad czterokrotne wzmocnienie.
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Rys. 8. a) Sktadowadrgai gruntu w punkciés; — rys. 2, b) widmo amplitudowe,
¢) spektrum odpowied8,,
Fig. 8. a) The componertof the ground vibrations in the poi&; — compare the Fig. 2,
b) the amplitude spectrum, c) the reponse spec&ym

Oceny szkodliwéci pomierzonych drgaw budynku gazéw technicznych dokonuje si
z wyciem skali SWD-I, w ujciu rozkfadu tercjowego, w wersji gukosciowej. Do tej
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oceny przyjmuje si przebieg najintensywniejszych drgéskladows poziomy x) wzbu-
dzonych upadkiem komina nr 1 (rys. 7a i tab. 1). Analiza tychndpgal kitem oceny
ich szkodliwdci dla budynku magazynu przedstawiona jest na rys. 9.
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Rys. 9. Wyniki analizy tercjowej drga rys. 7a) wg skali SWD-I
w wersji pedkosciowej
Fig. 9. Third-Octave analysis of vibrations from the Fig. 7a according
to the scale SWD-I

W kilku pasmach agtotliwosciowych vina, Siggaja do gornej czsci strefy Ill. Ocena
szkodliwaci przypisana strefie 11l skal SWD, podana w normie [3], oznacza ,drgania szko-
dliwe dla budynku powodage lokalne zarysowania i ggania, przez co ostabigjkon-
strukcg budynku i zmniejszaj jego ndnos¢ oraz odporn@ na dalsze wplywy dyna-
miczne; mae nasipi¢ odpadanie wypraw i tynkdédw”. Tercjowa analiza drgego budynku
od upadku komina nr 2, tu nieprzedstawiana, wskazuje na mpnispkodliwGé po-
mierzonych drgé (Vinax POzostai w dolnej czsci strefy 11l) od komina nr 1. Rzeczywisty
stan zachowania siomawianego budynku po wyburzeniu komina nr 1 tylko w pewnym
zakresie odpowiada normowej ocenie. Dwie poziomie rysycianie podhtinej (przy
narazach) staly s nieco wyrazistsze. Nie dostezmo intensyfikacji rysysciany szczy-
towej. Po upadku komina nr 2 nie zaobserwowano zmian w stanie zachowania budynku
magazynu. Zaobserwowamniejsz szkodliwagé drgar w budynku magazynu od upad-
ku kominéw wzgédem oceny normowej moa uzasaddijednorazowym i krotkotrwatym
(1,5 s) przebiegiem drga rys. 7a. W budynku biurowym po wyburzeniach kominéw nie
zaobserwowano nowych zarysawani dostrzegalnej intensyfikacji starych. Z analizy po-
mierzonych drga budynku biurowego od upadku masy komina nr 1, zgodnie z@ skal
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SWD-I (tu niepodawanej) wynikae maksymalne warfoi predkosci drgaa w niektdrych
pasmach agwtotliwosciowych sigaja do strefy Il tej skali. Normowa ocena szkodl&go
tych drga jest podobna do przeprowadzonej dla budynku magazynu, pomimoz&go,
Vy max drgax budynku biurowego sznacznie mniejsze nihudynku magazynu, odpowied-
nio 12,1 i 21,2 mm/s i przebiegi digav obu budynkach zawiergjpodobne dominaj

ce czstotliwosci i podobne saich czasy trwania. Wg strefy 1l skali SWD-I tak samo
ocenia siedrgania z cgstotliwoscia np. 5 Hz o wartéci 4 i 20 mm/s (mgdzy liniami B’

i C"). Warto rozway¢ koncepcje podziatu strefy Il na dwie podstrefy llla i llib.

Budynek mazutowni (obiekt catkowicie zaiony w gruncie) nie doznatadnych
uszkodzé na skutek wyburzania obu kominéw. Obliczeniowa ocena jego zachowania
bedzie wykonywana w pihiejszym czasie, w czym pomochazady praca [1].

Odrebnego potraktowania wymaga ocena szkodiovalrgaa pomierzonych na funda-
mencie turbogeneratora wywotanych wyburzaniem komindéw, w szczegdlkomina
nr 2. Kryterium oceny zachowaniaesfundamentu turbogeneratora pizemieszczenia
drgar okreslane w poziomie posadowienia maszyny (w poziomie gornej ptyty). Na rys. 10
pokazano przebiegi przemieszaze x i y otrzymane z pomierzonych gokosci drga
w poziomie posadowienia maszyny (odfiltrowanych ze sktadowych od pracy turbogene-
ratora) wzbudzonych wyburzaniem komina nr 2.
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Rys. 10. Przemieszczenia dfigandamentu turbogeneratora w poziomie
posadowienia maszyny od wyburzanego komina nr 2
Fig. 10. The turbo-generator foundation displacements of vibrations at the floor
level of the machine excited by the blast demolition of the chimney nr 2

Drgania z rysunku 10 nie obejmufragmentéw przebiegéw od MW i pierwszego
obsunigia komina; pochodgtylko od drugiego obsugtia komina i upadku jego masy.
Skladowe drga z, x i y generowane pracsamego turbozespotu nie przekragzajum
Z czstotliwoscia 50 Hz. Maksymalne amplitudy sktadowyghx i y przemieszcze drga
od obsungcia komina (pierwszy fragment przebiegow z rys. 10) wypasipowiednio
7, 47 i 46 pm. Skladowe i y 53 wigksze od granicznych drgggze wzgédu na rodzaj
i uzytkowanie samej maszyny) wynasgch 30 pm ([4]). Uwzgldniajgc pomierzone
drgania u dotu fundamentu turbogeneratora od wyburzenia komina nr 2, w tym i od MW
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oraz pierwszego obswgia komina, ména przyiaé, ze u gory fundamentu sklado-
we poziomex i y przemieszcze od MW i pierwszego obswggia komina mogty b§
wieksze niz 30 um. Drgania fundamentéw turbogeneratora wzbudzane odpalaniem MW
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Rys. 11. Skladowe i y przemieszczedrga z rys. 10 w czsci od obsunjcia komina
Fig. 11. Componentsandy of displacement vibrations from lowering of the chimney
(first part of the record in the Fig. 10)
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Rys. 12. Widma amplitudowe sktadowyxly drgai z rys. 10: a) od obsugtia
i b) od upadku masy komina
Fig. 12. The amplitude spectrum of componerasdy of the record in the Fig. 10:
a) from the lowering and b) from the blast demolition of the chimney
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i obsunéciem komina w trakcie jego wyburzania mogy¢ wigksze od dopuszczal-
nych granicznych, tak wt w odniesieniu do tego rodzaju obiektu nie mbgc traktowa-
ne jako zaniedbywalnie mate. Maksymalne amplituglyx i y przemieszcae drgai
wywotanych upadkiem masy komina (drugi fragment drgarys. 10) wynosz odpo-
wiednio 51, 76 i 390 um iasduzo wicksze od granicznych drgaMaksymalna wart@
sktadowejy (rownolegtej do osi poprzecznej fundamentu) jest 13-krotnigksma od
dopuszczalnej. Analiza widmowa skladowych poziomych y przemieszcze drga
od obsungcia komina (rys. 11) wskazuje na ich jedngstatliwosciowy charakter 4, = 5,8

i fy=5,4 Hz (rys. 12a).

Z analizy widmowej sktadowyck i y od upadku masy komina (rys. 10) wynika,
ze ich dominujce czstotliwosci pozostag w waskim pamie 5,2-5,4 Hz i 5,0-5,1 Hz
(rys. 12b).

We fragmencie przebiegow i y drgair z rys. 10 po upadku komina widoczng s
szczegllnie na sktadowej dudnienia, co wskazujeie czstotliwosci drgaar wzbudza-
nych wyburzaniem kominaasbardzo bliskie podstawowym gstotliwoscia rezonanso-
wym fundamentu turbogeneratora, tak w kierunku osi poaix, jak i poprzeczney.

6. Wnioski

Wyburzanie wysokichzelbetowych komindéw przemystowych zzyciem materia-
tow wybuchowych wzbudza intensywne drgania pedtgruntowego w terenie ich pada-
nia i w obiektach wgsiedztwie. W przebiegach digayroznia sk 3 ich fazy: od detonacji
MW, od obsurgcia komina i od upadku jego masy. 8@ przebiegéw drga od MW
i obsunicia komindw czsto mana traktowd jako zaniedbywalnie mate, w szczegdicio
w kontelécie ich nasgpnej, najintensywniejszej fazy, od upadku masy komina.

W przypadku fundamentu turbogeneratora mednak wzbudza drgania znacznie
przekraczajce graniczny ich poziom ze wzglu na funkcjonowanie maszyny.

Poziom drga budynkow i innych obiektéw w e%ci ich przebiegéw od upadku masy
komina jest na tyle wysokize maze powodowad ich uszkadzanie i zakt6canie funkcjo-
nowania.

Mozliwe s1 sytuacje, gdy wyspia tylko drgania od detonacji MW, np. przy kruszeniu
dwzych fundamentéw po wyburzonym kominie. Powstate wéwczas dziatania dynamiczne
musz, by¢ brane pod uwagw sisiednich obiektach.

Dominujace czstotliwosci drgar gruntu i obiektow od wyburzonych komindwg s
niskie, w pdmie od 4 do 8 Hz i pomimo krétkiego czasu ich trwania anagbudza
drgania rezonansowe obiektow.

Aby zmniejsz¢ dynamiczny efekt upadku komina, tworzy siieréwndci terenu na
kierunku ich padania (rowy, nasypy)sligest taka maliwos¢, kieruje sg ich padanie na
obiekty przewidziane do rozbiérki lub uprzednio wyburzone.

Praca realizowana w ramach projektu badawczego wtasnego nr N N506 379334 prowadzonego przez
AGH (Katedra Gdrnictwa Odkrywkowego Wydziatu Gornictwa i Giwiierii).
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