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Wiele dotychczas stosowanych tech-
nologii wykonywania robót z zakresu 
wzmacniania słabonośnego podłoża 
gruntowego uznanych za archaiczne 
przy wykorzystaniu obecnych możliwo-
ści sprzętowych i doświadczenia zdo-
bywanego latami przechodzi swoisty 
renesans. Jedną z takich technologii jest 
wzmocnienie słabonośnego podłoża 
gruntowego z wykorzystaniem energii 
wybuchu materiałów wybuchowych. 
Nowoczesne podejście do zagadnie-
nia, współczesne metody projektowe 
oraz odpowiednia wiedza technicz-
na zaowocowały stworzeniem nowej 
techniki wprowadzania (elaboracji) od-
powiednio uformowanych ładunków 
materiału wybuchowego w podłoże 
gruntowe.

Techniki wprowadzania 
ładunku materiału wybucho-
wego w podłoże gruntowe
Znane i stosowane przez fi rmy zajmu-
jące się zagęszczaniem gruntu meto-
dą wybuchową sposoby umieszcza-
nia ładunku materiału wybuchowego 
w gruncie charakteryzują się w szcze-
gólności: długim czasem wykonania 
prac związanych z odpalaniem ładun-
ków, koniecznością używania kłopo-
tliwej płuczki do wykonania otworów 
strzałowych, a także dużą niepewno-
ścią co do głębokości rozmieszczenia 
ładunków i niebezpieczeństwem pod-
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Rynek budowlany stawia coraz wyżej poprzeczkę firmom 
w zakresie skuteczności technologicznej realizacji inwestycji, 
co w wielu przypadkach wymaga od projektantów bądź 
wykonawców nietuzinkowego podejścia do nowych realizacji 
przy jednoczesnym wykorzystaniu sprawdzonych rozwiązań. 

czas pogrążania ładunku na żądaną 
głębokość. Wymienione cechy spo-
wodowały ulepszanie metody przez 
zastosowanie innych typów płuczki 
czy też konstrukcji ładunków materia-
łu wybuchowego i ich przestrzennego 
rozmieszczenia na terenie prowadzenia 
prac wzmacniających podłoże [3]. 
Po przeprowadzeniu analizy istnie-
jących rozwiązań patentowych i da-
nych zawartych w literaturze pod 
kątem efektywności realizacji prac 
oraz uwzględniając obecne możliwo-
ści sprzętowe, stwierdzono, że wiele 
problemów technicznych, z któ-
rymi dotychczas się borykano, moż-
na uniknąć, adaptując do wpro-
wadzania ładunków materiału 
wybuchowego w grunt sposób 
stosowany do wykonywania pali 
betonowych za pomocą rury ob-
sadowej.

Innowacyjna technika wpro-
wadzania ładunku materiału 
wybuchowego w grunt
Zaproponowany przez Menard Polska 
Sp. z o.o. oraz BaKaChem Sp. z o.o. spo-
sób elaboracji (wprowadzania) ładunku 
materiału wybuchowego w podłoże 
gruntowe [2] wnosi całkowicie nowe 
rozwiązanie kłopotliwego problemu 
związanego z bezpiecznym umieszcza-
niem materiału wybuchowego na żąda-
nej głębokości. We wspominanym spo-

sobie elaboracji wcześniej odpowiednio 
pakietowany w perforowanym rękawie 
strzałowym ładunek materiału wybu-
chowego o określonej masie umieszcza 
się w rurze obsadowej, stanowiącej 
metalowy profi l zamknięty dowolnego 
kształtu. Następnie wydłużony ładunek 

Fot. 1 Maszyna do wprowadzania ładunku mate-
riału wybuchowego w podłoże gruntowe
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materiału wybuchowego wraz z rurą 
obsadową, stanowiącą swoistą osłonę 
ładunku przed szkodliwym oddziaływa-
niem podłoża gruntowego (tarcie, wy-
pór wody, zakleszczanie), wprowadza 
się precyzyjnie na zadaną głębokość 
w podłoże gruntowe. Rura obsadowa 
może być wbijana, wciskana, wkręca-
na lub wibrowana za pomocą specja-
listycznego sprzętu z zastosowaniem 
odpowiednich do użytej techniki osłon 
bezpośrednich naboi materiału wybu-
chowego wykorzystanych w konstruk-
cji ładunków wydłużonych.
Po wprowadzeniu ładunku na wskaza-
ną w projekcie głębokość rurę obsado-
wą wyciąga się z gruntu, pozostawiając 
w nim ładunek materiału wybuchowe-
go. Podczas wyciągania profi lu nastę-
puje jednoczesne zasklepianie gruntu 
stabilizujące ładunek wybuchowy. 
Dzięki temu, że ładunek jest wprowa-
dzany jednocześnie z rurą obsadową, 
możliwa jest precyzyjna kontrola jego 
pozycji w gruncie. Do inicjowania wy-
buchu można stosować bezpieczne 
zapalniki elektryczne, zapalniki systemu 
detonacji ciągłej czy też sieci wykonane 
z lontu detonującego.
W wyniku eksplozji ładunku w bardzo 
krótkim czasie powstaje olbrzymia ilość 
energii kinetycznej i cieplnej, która two-
rzy się na skutek przemiany chemicznej 
materiału wybuchowego z ciała stałego 
lub cieczy w gaz powybuchowy. Część 
tej energii, wzbudzonej działaniem 
utworzonego po wybuchu pęcherza 
gazowego oraz powstałych fal uderze-
niowych, powoduje przemieszczenie 
się cząstek gruntu w podłożu, co po-
woduje zagęszczenie podłoża (grunty 
piaszczyste) lub konsolidację (grunty 
organiczne) [1].

Przykład użycia techniki 
wprowadzania ładunków 
materiału wybuchowego 
w grunt z wykorzystaniem 
rury obsadowej
Jednym z przykładów wykorzystania 
metody wybuchowego zagęszczania 
gruntu w budownictwie drogowym 

Rys. 1 Schemat wykonania wzmocnienia podłoża metodą mikrowybuchów 

Rys. 2 Przekrój przez podłoże wzmacniane metodą mikrowybuchów
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jest wzmocnienie podłoża gruntowego 
w ramach rozbudowy Trasy Sucharskie-
go, zadanie II w Gdańsku. Dla warstwy 
słabych gruntów organicznych (na-
mułów, torfów) zlokalizowanych pod 
warstwą piasków drobnych w stanie 
luźnym określono konieczność zasto-
sowania wzmocnienia podłoża w celu 
zredukowania osiadań przez konsolida-
cję gruntów organicznych, a także za-
gęszczenie przypowierzchniowej war-
stwy piasków. Wzmocnienie podłoża 
gruntowego realizowano na obszarze 
około 150 000 m2. Po dokonaniu szcze-
gółowej analizy projektu wzmocnienia, 
szczególnie pod względem technicz-

nym i ekonomicznym, do wzmocnienia 
podłoża gruntowego metodą mikro-
wybuchów wytypowano dwa odcinki 
o powierzchni odpowiednio 6950 m2 
oraz 8105 m2. 
W okresie luty–marzec 2012 r. na tere-
nie budowy wykonano i wprowadzono 
w podłoże gruntowe, a następnie od-
palono 604 wydłużone ładunki ma-
teriału wybuchowego o długości od 
5 do 8 m, które były umieszczane na 
głębokości od 8 do 15 m za pomocą 
rury obsadowej. Średnia wydajność wy-
nosiła około 30–50 odpalonych ładun-
ków na dzień, co kilkakrotnie przyspie-
szyło proces realizacji przedsięwzięcia.
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Fot. 2 Tablica informacyjna 

Zastosowana metoda wybuchowa 
w warstwie słabo przepuszczalnej 
gruntów organicznych wywołała nad-
wyżkę ciśnienia wody w porach oraz 
ruch cząstek ośrodka w warstwie przy-
powierzchniowej piasków. Eksplozja 
ładunku wybuchowego w gruncie sła-
bym spowodowała na chwilę powsta-
nie pustki, która została wypełniona 
materiałem niespoistym zsuwającym 
się z wyższych warstw przypowierzch-
niowych piasków. Efektem tego zjawi-
ska są kolumny drenujące, umożliwia-
jące odpływ wody i dyssypację ciśnienia 
wody w porach gruntu. 
Odpalanie ładunków z odpowiednim 
przesunięciem czasowym spowodowa-
ło nakładanie się fal ciśnienia na siebie 
i tym samym zagęszczenie górnej war-
stwy przypowierzchniowych piasków. 
Wybuchowa metoda zagęszczania 
podłoża gruntowego pozwoliła na 
komprymację gruntów słabych (torfów 
i namułów) oraz na zagęszczenie przy-
powierzchniowej warstwy piasków.
Badania odbiorowe przeprowadzone 
w trakcie oraz po zakończeniu inwe-
stycji potwierdziły skuteczność zasto-
sowanej metody. Średnie wymuszone 
osiadania podłoża gruntowego wy-
niosło około 0,35 m, a zagęszczenie 
gruntów niespoistych wzrosło od 30 
do nawet 200%. Jednoznacznie wyka-

zano, że metoda wybuchowa jest 
szybsza w porównaniu do innych 
technologii zagęszczania gruntów 
używanych w budownictwie dro-
gowym (po 14 dniach od chwili pierw-
szego odpalenia ładunków można było 
rozpoczynać prace związane z budową 
docelowych nasypów). Dzięki wykorzy-
staniu nowego sprzętu i zastosowaniu 
innowacyjnej techniki wprowadzania 
ładunków materiału wybuchowego 
za pomocą rury obsadowej uzyskano 
kilkunastoprocentowy wzrost efek-
tywności metody pod względem eko-
nomicznym, w stosunku do wcześniej 
stosowanych rozwiązań.

Podsumowanie
Jak wspomniano, wzmocnienie podłoża 
gruntowego metodą mikrowybuchów 
znane było już w przeszłości. Jednak ze 
względu na powolność instalacji ładun-
ków wybuchowych w gruncie oraz nie-
pewność odnośnie do umieszczania ich 
na zadanej głębokości metoda ta nie 
stanowiła atrakcyjnej alternatywy dla 
innych sposobów wzmocnienia podło-
ża gruntowego.
Innowacja polegała na wprowadzeniu 
nowego sprzętu (nowej techniki) do 
aplikacji ładunku materiału wybucho-
wego w podłoże, zwiększając wydaj-
ność prowadzonych robót. Dodatko-

wo rezygnacja z wpychania ładunku 
prętem (zatapiania w wykonanym 
wcześ niej otworze strzałowym) na 
rzecz umieszczenia ładunku w profi lu 
stalowym zredukowała niebezpieczeń-
stwo niekontrolowanego odpalenia 
ładunku, a zastosowanie płytki kotwią-
cej pozwoliło na umieszczanie ładunku 
w podłożu gruntowym z dużą precy-
zją. Wykonanie wzmocnienia podłoża 
metodą wybuchową według autorskiej 
metody spółek Menard Polska oraz Ba-
KaChem nie wymaga dużych nakładów 
pracy oraz drogiego sprzętu. Pozwala 
ona na otrzymanie zadowalających 
rezultatów w krótkim czasie, jest więc 
metodą szybką, efektywną i jednocześ-
nie ekonomiczną, co w obecnych cza-
sach jest bardzo ważne.
Stając naprzeciw wymaganiom dzi-
siejszego rynku budowlanego, została 
wdrożona metoda, która spotyka się 
z coraz większym zainteresowaniem za-
równo wśród inwestorów, jak i general-
nych wykonawców. Dzięki szerokiemu 
zakresowi stosowania można ją wyko-
rzystywać w budownictwie komunika-
cyjnym oraz kubaturowym o znacznych 
powierzchniach. Zaproponowana tech-
nika wprowadzania ładunków materia-
łu wybuchowego w podłoże gruntowe 
w połączeniu z już ugruntowaną meto-
dą wykorzystania wybuchu w gruncie 
może wyznaczać nową drogę, na miarę 
XXI wieku, w technologii wzmacniania 
słabonośnego podłoża gruntowego.
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