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U élanku je prikazano ruSenje armirano-betonskog silosa mini-
ranjem. Minirana je nosiva konstrukcija nakon ¢ega se silos srusio
pod djelovanjem vlastite teZine.

Uvod

Stare zgrade i ostale gradevine koje nisu viSe u
uporabi, potrebno je sruditi kako bi se oslobodio
prostor za drugu namjenu. Za rusenje tih objekata
uspjesno se primjenjuje metoda miniranja s plitkim
minskim buSotinama. Miniranjem se razaraju glavne
nosive konstrukcije kako bi se objekt zatim srusio
djelovanjem vlastite teZine. To je precizan i osjetljiv
zahvat, ali ima prednost pred ostalim metodama
zbog brzine i ekonomicnosti ruSenja. Zbog toga je
i ruenje starog armirano-betonskog silosa bilo pred-
videno miniranjem. Ru$enje silosa izvedeno je prema
»Projektu rusenja armirano-betonskog silosa minira-
njem« koji su izradili autori ovog ¢lanka.

Tehnicki opis silosa

Stari silos koji se nalazio na krizanju ulica V.
Gortana i Pionirske ulice u gradu Porecu srusen je
1989. godine. Polozaj silosa prikazan je na situacij-
skom nacrtu (sl. 1).

Silos je imao tlocrtnu  povrSinu dimenzija
31,0 x 15,5=480,5 m? Sastojao se od nekoliko
zasebnih dijelova (sl. 2). Glavna zgrada silosa imala
je dimenzije 25,6 X 19,5 m, a visinu 20,0 m. Sastojala
se od 3 etaZe i tavanskog prostora. Nosivu konstruk-

SI. 1 Situacijski nacrt s polozajem silosa za rusenje
Fig. I Site-draft with silo location for demolition
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This paper represents the demolition of reinforced concrete
silo by blasting. The loadbearing structure was blasted so that
the weight of the silo itself done most of the felling.

ciju silosa ¢inila su 4 reda armirano-betonskih stu-
pova koji su bili povezani horizontalnim uzduznim
i popre¢nim gredama.

Armirano-betonski stupovi imali su dimenzije:

— u prizemlju 0,6 0,6 m
— na prvoj etazi 0,5%0,5m
— nadrugojetazi 04x0,4 m
— natavanu 0,3x0,3 m.

Kroviste je bilo sagradeno od drvene grade i pokri-
veno crijepom. Vanjski zidovi bili su od cigle s obje
strane pojacani Zicanim mreZama.
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Sl. 2 Podrezivanje stupova miniranjem do odredene visine
Fig. 2 Pillars undercutting by blasting to determined height
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Nacin ruSenja silosa

Na situacijskom nacrtu (sl. 1) ucrtan je poloZaj
silosa u odnosu na obliznje stambene zgrade. Silos
se mogao sruditi prcvrtan'éem u slobodni prostor na
isto¢noj strani objekta. Sirina slobodnog prostora
bila je manja od visine silosa. Zbog toga je visinu
silosa trebalo smanjiti. To je izvr§eno podsjecanjem
armirano-betonskih stupova miniranjem. Stupovi na
isto¢noj strani silosa minirani su do visine 7,6 m.
Ta visina miniranja smanjivala se za redove stupova
prema zapadnoj strani silosa (sl. 2).

Zadnji red stupova na zapadnoj strani silosa mini-
ran je do visine 1,0 m. Redoslijed milisekundnog
otpucavanja stupova bio je od istoéne prema zapad-
noj strani silosa.
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Sl. 3 Trokutni raspored minskih bug
armirano-betonskog stupa

Fig. 3 Blast-hole triangular patse
reinforced concrete pillar

PILLAR 0.60¢0.60m

otina za pokusno miniranje

rn for experimental blasting of

Proratun eksplozivnog punjenja

Silos je sru$en miniranjem nosive konstrukcije od
armirano-betonskih stupova i greda. Specifi¢na
potro$nja eksploziva za ruSenje utvrdena je poku-
snim miniranjem armirano-betonskog stupa duzine
2 metra. Za tu svrhu u stupu je izbuseno 10 plitkih
minskih busotina rasporedenih u 2 reda po trokut-
nom rasporedu (sl. 3). Razmak minskih buSotina u
redu bio je 0,4 m, a razmak redova 0,15 m. Minske
busotine su punjene s 0,03 kg praskastog eksploziva
amonal promjera 0,028 m.

Sl. 4 Armirano-betonski stup nakon pokusnog miniranja
Fig. 4 Reinforced concrete pillar after experimental blasting
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SI. 5 Shema povezivanja minskih bu$otina s redoslijedom mili-
sekundnog otpucavanja

Fig. 5 Scheme of blast-holes link-up with millisecond firing
sequence

Specificna potrosnja eksploziva:

0 0.3
o I 9) 3
9= 072 0,42 kg/m

Q=10x0,03=0,3 kg

— eksplozivno punjenje stupa za pokusno miniranje
V=2x0,6"=0,72m’

— volumen stupa kod pokusnog miniranja

Nakon otpucavanja armirano-betonski stup je pot-
puno razoren, a Celicna je armatura bila potpuno
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Tablica 1 Broj minskih buSotina i eksplozivno punjenje stupova
Table 1 Number of blast-holes and pillars charge
Red stupova Visina: miniraria. slupa Br0| minskih Eksp.lozwno punjenje | Eksplozivno punjenje | Broj stupova u redu | Eksplozivno punjenje
busotina u stupu minskih busotina stupa Numb 1 il reda stupova
Pillars row Blasting height of pillar Number of blast- Gisaiia 4 i h METISIEE. O B ch i
holes. per pilar ast-holes charge Pillar charge per row arge per pillars row
(m) (kg) (ka) (kg)
1. 7.6 38 0.03 1.14 6 684
2. 5.2 A 26 0.03 0.78 T 5.46
3. 3.2 16 0.03 0.48 7 3.36
4. 1.0 5 0.03 015 6 0.90
E 17.0 85 0.03 _ 26 16.56

ogoljena (sl. 4). Na taj natin odredena je specifi¢na
potro$nja eksploziva za rulenje armirano-betonskih
stupova silosa.

VISINA MINIRANJA
—
BLASTING HEIGHT

i,

Armirano-betonski stupovi su radi podsjecanja
silosa minirani do razli¢itih visina. Raspored minskih
buSotina bio je isti kao kod pokusnog miniranja za
utvrdivanje specificne potrodnje eksploziva. Broj
minskih busotina i eksplozivao punjenje armirano-
betonskih stupova navedeno je u tablici 1.

Aktiviranje minskih busotina izvrieno je detonira-
juéim Stapinom koji je doveden do detonacije trenut-
nim elektri¢cnim detonatorom. Minske buSotine su
otpucane u 5 milisekundnih intervala, koji su ostva-
reni postavljanjem milisekundnih usporivaca od 50
milisekundi u liniju detonirajuéeg Stapina (sl. 5).

/

YNILOSNE YASNIW

GUMENA TRAKA
RUBBER BELT

Sl. 6 Zatita stupova protiv razbacivanja minirane mase
Fig. 6 Pillars protection against throw

Sl. 7 Faze ruSenja silosa miniranjem
Fig. 7 Stages of silo demolition by blasting
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Zastita objekta

Prije miniranja okolina silosa zaSti¢ena je od raz-
bacivanja komada minirane mase. Armirano-beton-
ski stupovi obloZeni su starim drvenim stupcima na
koje je u¢vritena stara gumena traka ili Zicano ple-
tivo (sl. 6). Vanjski zidovi silosa i otvori u prizemlju
oblozeni su starim daskama i Zicanim pletivom. Pro-
vedeni postupak sprijeio je razbacivanje komada
minirane mase po obliznjim stambenim zgradama.
Milisekundnim otpucavanjem silos se prevrnuo u
slobodan prostor na istoénoj strani (sl. 7).

Prilikom miniranja silosa na obliznjim stambenim
zgradama nisu uoCena nikakva oStecenja, znaci da
je ruSenje uspje$no izvedeno.
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Reinforced Concrete Silo Demolition by Blasting
I. Krsnik, Z. Ester and M. Petrov

Blasting has been carried out on old buildings and other
constructions which are fell into disuse with successful results.
This method was used in Pore¢ for demolition of the old reinforced
concrete silo.

Silo loadbearing structure consisted of 4 rows of reinforced
concrete pillars was destroyed by shallow-hole blasting.

Specific charge for pillars destruction was founded by experi-
mental blasting of reinforced concrete pillar, Charge quantity for
demolition of reinforced concrete pillars to determined height

was calculated on the basis of founded specific charge. Pillars
rows were demolished by milisecond firing sequence so that the
weight of the silo itself done inclination and demolition to free
area on the cast side.

Before blasting the protection of blasted pillars and openings
in the silo ground-floor was carried out so that silo fell without
damageable effects to adjacent residences. Stages of silo demoli-
tion are shown on photographs (fig. 7).



