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Remont komina

zelbetowego wysokosci 160 m w wyniku

uszkodzen powierzchni zewnetrznej

Repair of a RC chimney with a height of 160 m
due to the damage to the outer surface

Streszczenie. Opisano stan techniczny komina zelbetowego wyso-
kosci 160 m, uszkodzenia konstrukeji i zabezpieczen antykorozyj-
nych zewngtrznej powierzchni ptaszcza, a nastgpnie przedstawiono
analizg przyczyn powstatych uszkodzen oraz zalecenia dotyczace ich
naprawy.

Stowa kluczowe: komin zelbetowy, uszkodzenia, naprawa.

Pomimo faktu, ze zelbetowe kominy przemystowe nalezg do
typowych konstrukcji przemystowych i istnieje wiele norm pro-
jektowych [1] i branzowych [2], pozwalajacych na bezpieczne
projektowanie i realizacje, to jednak w dalszym ciagu powszech-
nie dochodzi do uszkodzen konstrukcji w wyniku btedéw pro-
jektowych i wykonawczych [3]. W artykule przedstawiono jeden
z przyktaddw [4] analizowanych wybranych uszkodzen powsta-
tych w trakcie eksploatacji komina zelbetowego.

Opis techniczny konstrukcji

Opisywany komin jest zelbetowg konstrukcjg wolno stojaca,
posadowiong bezposrednio na wtasnym fundamencie. Srednia
temperatura technologiczna spalin przy wlocie waha sie od 180 °C
do 240 °C. Wysokos¢ konstrukcji wynosi 160 m powyzej pozio-
mu terenu. Trzonem no$nym konstrukcji jest monolityczny
ptaszcz zelbetowy o zbieznosci na catej wysokosci wynosza-
cej 2,25%. Srednica zewnetrzna u podstawy komina wynosi
13,30 m, a u wylotu 6,10 m, grubosc¢ Scian jest zmienna od 0,45 m
w poziomie +0,00 m do 0,15 m w koronie. W trzonie wystepujg
dwa przeciwlegte, wspdtosiowe otwory wlotu czopucha 3 x 6 m
oraz dwa otwory wejéciowe. Trzon oraz czopuch zostaty zapro-
jektowane z betonu klasy B20 i zbrojone stalg St3SX (A-l). Trzon
komina posadowiony jest na oczepie palowym z betonu B17,5,
opartym na 87 palach wielkosrednicowych @820. Poziom posa-
dowienia zelbetowej ptyty oczepowej wynosi -4,00 m. Plyta fun-
damentowa jest zbrojona stalg klasy A-0. Osprzet komina stano-
wig 4 stalowe galerie na poziomach: +40,00 m; +80,00 m;
+120,00 m i +157,00 m. Dodatkowym wyposazeniem konstruk-
Cji sq Swiatta przeszkodowe; drabinka wtazowa z ochronnymi ka-
btagkami i instalacja odgromowa.

Uszkodzenia zewnetrznej powierzchni komina

Ogdlny stan zewnetrznej powierzchni komina byt zadowa-
lajacy pod wzgledem bezpieczenstwa konstrukcji, lecz nie-
zadowalajacy, jesli chodzi o zabezpieczenie przed nega-
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Abstract. The paper describes a technical condition of a reinforced
concrete chimney with a height of 160 m. The damage both to the
structure and to selected protection measures of an outer surface of
the shell are then presented. The damage are analyzed and the paper
concludes with some recommendations of damage repair.
Keywords: RC chimney, damage, repair.

tywnym oddziatywaniem na beton agresywnych czynni-
kow zewnetrznych. W dalszej czesci artykutu zostaty krotko
opisane wybrane uszkodzenia konstrukcji i powtok ochron-
nych.

Uszkodzenia o charakterze konstrukcyjnym, to:

e pojedyncze rysy o rozwartosci 0,1 + 0,4 mm, zauwazone
w dolnej czesci zelbetowego ptaszcza komina, wynikajgce
z odksztatcen skurczowych lub termicznych i obnizajgce
szczelnosé otuliny. Dodatkowo zaobserwowano wieksza ryse
(0,4 = 0,6 mm) wzdtuz drabinki wlazowej na poziomie okofo
+5,00 + +7,00 m powyzej poziomu terenu;

e |okalna korozja pretdéw zbrojeniowych, wnioskowana po-
$rednio na podstawie wyciekéw z zelbetowego ptaszcza ko-
mina w dolnej czesci konstrukcji na poziomie ok. +5,00 m
oraz nasilajgca sie na wyzszej wysokosci, co jednak wigze
sie z niedostatecznie zabezpieczonymi antykorozyjnie kon-
strukcjami wsporczymi pod galerie i instalacje osSwietle-
niowe;

e |okalne przesaczenia i krysta-
lizacja zwigzkow weglanu wapnia,
obserwowane gtéwnie w $rodko-
wej i gornej czesci zelbetowego
ptaszcza kominowego (fotografia 1),
ktorych zakres jest mniejszy od
przesaczen ,rdzawych” spowodo-
wanych korozjg betonu;

e punktowe nieszczelnosci po-
wioki ochronnej i otuliny konstruk-
cyjnej, obserwowane w postaci
punktowych wyciekéw, w ktérych
w wyniku dalszego przenikania wo-
dy (z reguty nieobojetnej chemicz-
nie) procesy korozyjne beda poste-
powaty.

Najwazniejsze uszkodzenia powlok ochronnych, ktére
stwierdzono, to:

m lokalne, powierzchniowe ztuszczenie powtok w gornej czesci
komina;

Fot. 1. Wycieki zasady wap-
niowej
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m rownoleznikowe odspojenia
warstw betonu, tgcznie z powtokg
ochronng (fotografia 2).

Analiza przyczyn
uszkodzen

Na stan techniczny komina mia-
ty wptyw: pierwotny projekt wyko-
nania komina; prace wykonawcze
przy jego wznoszeniu; wadliwie
. przeprowadzone wczes$niejsze
b prace remontowe oraz biezgca
eksploatacja komina.

Pierwotny projekt przewidywat
wykonanie komina wg technologii
z 1975 r. z pozniejszymi aktualizacjami, co nie gwarantowato
zastosowanym materiatom wtasciwej odpornosci na agresyw-
ne oddziatywania chemiczne. Nie ma danych, na jaka tempe-
rature i na jakie przeptywy gazéw komin zostat zaprojektowa-
ny. Objawy uszkodzen wskazujg na skraplanie si¢ spalin pod-
czas wyptywu, co posrednio wskazuje na mozliwos¢ zbyt niskiej
temperatury wlotowej lub niedostosowanej wtasciwie Srednicy
wylotowej komina. Dodatkowo, w projekcie nie byta przewidzia-
na technologia betonéw niskoskurczowych. W przypadku be-
tonowania odcinkami nalezy wowczas doktadnie opisa¢ czas
wibrowania mieszanki betonowej, gdyz tatwo o efekt rozsorto-
wania betonu i w konsekwencji lokalne ostabienie przekroju.

Zaprojektowanie wymurowki z cegly szamotowej jest wpraw-
dzie rozwigzaniem uzasadnionym ekonomicznie, ale przy
zmiennych parametrach spalania i w przypadku skraplania sie
spalin moze prowadzi¢ do szybkiego zawilgocenia warstwy izo-
lacyjnej i znacznego pogarszania sie¢ parametréw izolacyjnosci,
co z kolei obniza wystepowanie punktu rosy. Moze tez prowa-
dzi¢ do szybszego wyptukiwania zaprawy. Z wykonanych obser-
wacji wynika, ze w zaprojektowanym kominie moze dochodzi¢
do zmiennych parametréw prowadzonego procesu spalania ga-
zu. Wystepuje nadmierne schfodzenie spalin podczas ich emi-
sji, a w konsekwencji — przy niekorzystnych warunkach atmos-
ferycznych — skraplanie. Skropliny przedostajq sie do warstwy
izolacyjnej pomigedzy wymuréwka i zelbetowym ptaszczem, a na-
stepnie penetrujg powtoke na zewnetrzng powierzchnie komi-
na. Zawilgocenie wetny mineralnej umieszczonej w wielowar-
stwowym kominie ogranicza mozliwosci jej osuszania i prowa-
dzi do pogorszenia whasciwosci izolacyjnych oraz czestszego
pojawiania sie punktu rosy. Na podstawie badan termograficz-
nych stwierdzono, ze zjawisko to wystepowato intensywnie
przed remontem, a zainicjowany wczesniej proces postepowat.

W przypadku prac wykonawczych brakowato dodatkowo
szczegdtowych danych dotyczacych sposobu zageszczania mie-
szanki betonowej. Znaczenie majg zaréwno czas wibrowania, jak
i sposob obstugi wibratora. Zbyt krotki czas wibrowania nie pozwa-
la na uzyskanie odpowiedniego stopnia zageszczania betonu,
a zbyt dlugi prowadzi do jego rozsortowania.

Ztuszczenia powtok wynikaty z braku wystarczajacej przy-
czepnosci pomigdzy warstwami ochrony antykorozyjnej i zapra-
wy naprawczej do rodzimego betonu komina. Stwierdzono dwo-
jaki charakter uszkodzen:

e powierzchniowe ztuszczenia, ktére mogtly sie pojawic
w przypadku niewtasciwie przygotowanego podioza (lokalne
zanieczyszczenia, niekorzystne warunki atmosferyczne, np.

Fot. 2. Widok uszkodzen na
gornej czeSci komina

wtdrne samozanieczyszczenie kwasnym deszczem pochodza-
cym z wiasnych spalin);

e odspojenia spowodowane obnizong wytrzymatoscia betonu,
dyfuzjg agresywnych gazdw i obnizong mrozoodpornoscia;

e nieodpowiednia kompatybilnos$¢ betonu rodzimego komina
i zastosowanych zapraw naprawczych.

Biate i rdzawe wycieki spowodowane byty krystalizacja roztwo-
row weglanoéw wapnia i korozjg elementow stalowych (w duzej
czesci elementdw zewnetrznych, np. konstrukcji wsporczych ga-
lerii i opraw o$wietleniowych). Na uszkodzenia powierzchni ze-
wnetrznej miata tez wptyw zta decyzja dotyczaca kolejnosci prac
remontowych powierzchni zewnetrznej i wewnetrznej ptaszcza
komina. Jako pierwsza powinna by¢ wyremontowana strona we-
wnetrzna, a dopiero pdzniej zewnetrzna. Taka kolejno$¢ w istot-
ny sposob zmniejszytaby migracje kwasnego kondensatu od stro-
ny wewnetrznej komina. Wigcej na temat prac remontowych przy
uszkodzonej konstrukcji i izolacjach mozna znalez¢ w pracy [4].

Zalecenia technologiczne dotyczace
naprawy uszkodzen

W nawigzaniu do analizowanych uszkodzen opracowano za-
lecenia i wytyczne technologiczne dotyczace naprawy uszko-
dzen zewnetrznej powierzchni strony komina.

Prace przygotowawcze. Przed przystgpieniem do zasadni-
czych prac naprawczych i zabezpieczajgcych zalecono dokona-
nie odku¢ zarysowanych, obluznionych i zanieczyszczonych che-
micznie partii betonu oraz otulin pretéw, pod ktérymi stwierdzono
korozje zbrojenia. Nastepnie oczyszczono zewnetrzng powierzch-
nie betonu komina oraz odstoniete zbrojenie z rdzy (do stopnia
Sa 2%, wg [5]) metoda strumieniowo-$cierng. Po takim przygoto-
waniu zinwentaryzowano szczegotowo zary-
sowania i inne uszkodzenia wystepujace
na ptaszczu remontowanego komina.

Zrealizowane prace naprawcze.
W pierwszej kolejnosci uszczelniono po-
wierzchnie komina w miejscach wystepo-
wania rys i po uprzednim oczyszczeniu za-
bezpieczono zbrojenie antykorozyjnie. Na-
stepnie uzupetniono ubytki betonu i otulin
zbrojenia metoda obrobki recznej, a w przy-
padku wiekszych powierzchni metoda na-
trysku, zlikwidowano nierownosci przez
oczyszczenie podtoza metodg strumienio-
wo-$cierna, zwilzono podtoze wodg, nanie-
siono szpachle wyréwnawczg, a w ostat-
nim etapie powfoki ochronne. Widok komi- g0 Wiéol{ Komi-

na po remoncie przedstawia fotografia 3. na po remoncie
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