
TEMAT WYDANIA – Budownictwo w energetyce

16 5 ’2014 (nr 501) ISSN 0137-2971

Do analizy pozwalającej ustalić, czy
materiały, z których wykonano
trzony kominów żelbetowych, wy-
kazują prawidłowości w proce-

sach destrukcji betonu, wybrano 15 komi-
nów tej samej wysokości 120 m, użytkowa-
nych przez wiele lat w krajowych elektrocie-
płowniach lub zakładach przemysłowych.

Na przestrzeni kilku lat przeprowadzo-
no badania materiałowe odwiertów rdze-
niowych pobranych z trzonów komino-
wych. W większości kominów odwierty
wykonywano z poziomu galerii kontrol-
nych, rozmieszczonych co 1/3 wysokości.
Analiza polegała na sporządzeniu rozkła-
dów częstości wystąpienia wartości bada-
nej cechy w określonych przedziałach.
Uzyskane rozkłady odniesiono do przyję-
tych kryteriów oceny [1].

Zakres, wyniki
oraz analiza badań

Przeanalizowano ponad 1500 jednost-
kowych wyników uzyskanych w bada-
niach laboratoryjnych 123 odwiertów.
Przedstawione wybrane wyniki badań za-
czerpnięto z [1].

Pomiar grubości otuliny zbrojenia.
Rozkład częstości wystąpienia grubości ze-
wnętrznej otuliny zbrojenia trzonów 15 ko-
minów w podziale co 10 mm, w odniesie-
niu do zewnętrznej powierzchni trzonu
(rysunek 1), wskazuje na zróżnicowanie tej
grubości. Dominuje poprawna grubość otu-

lenia, ale często rejestrowane jest przesu-
nięcie zewnętrznego zbrojenia w kierunku
środka ściany trzonu (grubość otulenia
w przedziale 60 ÷ 100 mm). Przesunięcie
położenia zbrojenia zewnętrznego o kilka-
dziesiąt milimetrów w głąb ściany trzonu
komina nie wpływa w istotny sposób na ob-
niżenie jego nośności, ponieważ skutkuje
jedynie znikomym przesunięciem położe-
nia osi obojętnej przekroju pierścieniowe-
go. Niemniej jednak takie usytuowanie
zbrojenia należy uznać za niepokojące,
gdyż nadmiernie zwiększona otulina nie ma
możliwości przeniesienia naprężeń rozcią-
gających pochodzących np. od obciążeń
temperaturą lub innych obciążeń użytko-
wych w okresie eksploatacji komina. Nato-
miast zbyt małe otulenie skutkuje możli-
wością korozji zbrojenia. Takie otulenie zi-
dentyfikowano w niespełna 15% odwier-
tów (rysunek 1).

Gęstość, wytrzymałość na ściskanie
oraz nasiąkliwość betonu. Gęstość beto-
nu w stanie wilgotności rzeczywistej okre-
ślano w badaniach próbek walcowych
φ = h = 100 mm, przygotowanych do ba-

dania wytrzymałości na ściskanie. Uzyska-
ne wyniki nie są zbytnio zróżnicowane i we
wszystkich przypadkach mieszczą się
w przedziale 2000 ÷ 2600 kg/m3 przyjętym
dla betonu zwykłego. Na rysunku 2a przed-
stawiono rozkład pojedynczych wartości
wytrzymałości na ściskanie betonu, uzy-
skanej w badaniach próbek walcowych
φ = h = 100 mm. Przedziały rozkładu przy-
jęto w odniesieniu do wartości wytrzyma-
łości charakterystycznych kolejnych klas
wytrzymałości. Prezentowane wyniki
wskazują, że beton w trzonach ma stosun-
kowo wysoką wytrzymałość na ściskanie.
Należy podkreślić, że odwierty ze wzglę-
dów technicznych wykonywane są w miej-
scach nieuszkodzonych, co zapewne rzutu-
je na wartość uzyskanych wyników. Nie
należy więc wykluczyć występowania lo-
kalnie betonu charakteryzującego się małą
wytrzymałością (poniżej 10 MPa).

Jedną z ważniejszych właściwości betonu,
która powinna być brana pod uwagę w oce-
nie jego trwałości, jest nasiąkliwość. Nieste-
ty prezentowane na rysunku 2b wyniki badań
w istotny sposób obarczone są wpływem ro-
dzaju próbki. Badania wykonywano na prób-
kach będących fragmentami odwiertów wy-
cinanych z konstrukcji, o zróżnicowanej ob-
jętości, każdorazowo poniżej 1 dm3.Wzwiąz-
ku z tym wartość nasiąkliwości, szczególnie
powyżej 6%, może być zawyżona, co prowa-
dzi do negatywnej oceny trwałości betonu.

Odczyn betonu w przekroju trzonów.
Wyniki przedstawione na rysunku 3 w spo-
sób jednoznaczny wskazują na postępują-
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Streszczenie. Żelbetowe kominy przemysłowe mają ograniczo-
ną trwałość ze względu na trudne warunki eksploatacji. Analizę
pozwalającą wykazać tendencje procesów degradacji trzonów
żelbetowych kominów energetycznych na skutek wieloletniej
eksploatacji przedstawiono na przykładzie badań odwiertów po-
branych z 15 podobnych kominów. Na podstawie analizy uzyska-
nych wyników przedstawiono tendencje postępu procesów degra-
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niu do przyjętych kryteriów oceny wyników badań odwiertów.
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Abstract. Industrial reinforced concrete chimneys are
characterized by their limited durability which is connected with
operating conditions. This article presents the results of research
conducted on 15 industrial chimneys which are located in heating
plants throughout the country. The tests were performed on cored
samples. The test results allowed examiners to determine the
way in which degradation of reinforced concrete chimneys
occurs.
Keywords: reinforced concrete chimneys, degradation concrete,
evaluation of the technical condition.

Rys. 1. Rozkład częstości wystąpienia, okre-
ślonej przedziałami, grubości zewnętrznej
otuliny zbrojenia w trzonach 15 kominów
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cy proces destrukcji betonu zarówno od
wnętrza, jak i na zewnątrz trzonów, przy
czym od wnętrza jest on bardziej intensyw-
ny, gdyż 43,4% próbek wykazało pH < 9.
Natomiast w rejonie zbrojenia w 42% pró-
bek stwierdzono wartość pH > 11,8 zapew-
niającą ochronę zbrojenia.

Skażenie betonu chlorkami w prze-
kroju trzonów (rysunek 4) kształtuje się
podobnie w całym przekroju betonowym.
Jego nieznaczna intensyfikacja, co jest zro-
zumiałe, występuje w warstwach po we-
wnętrznej stronie trzonu.

Skażenie betonu siarczanami w prze-
kroju trzonów (rysunek 5). Największą
zawartość jonów siarczanowych stwier-

dzono w warstwach betonu od wnętrza
trzonu i w warstwach na powierzchni ze-
wnętrznej. Natomiast w rejonie zbrojenia
przekroczenie wartości przyjętych za gra-
niczne prawie nie występuje.

Podsumowanie
Zestawienie pozwalające na ocenę wyni-

ków uzyskanych w badaniach 123 odwiertów
pobranych z 15 trzonów kominów wysokości
120 m przedstawiono w tabeli. Na podstawie
rozkładów pokazanych na rysunkach 1 ÷ 5
oceniono parametry mające istotny wpływ
na trwałość konstrukcji w odniesieniu do kry-
teriów podanych w [1, 2].Wostatniej kolum-
nie przedstawiono prawdopodobieństwo em-
piryczne wystąpienia wartości przekraczają-
cej wartość przyjętą za graniczną.

Za niepokojące uznać należy:
● częste występowanie przypadków

cieńszego niż 180 mm trzonu komina, któ-
re stwierdzono na poziomie 23%;

● ponad 31% przypadków obniżenia od-
czynu betonu przy zbrojeniu, co może
skutkować procesem korozji stali szcze-
gólnie w obecności chlorków;

● występowanie w otulinie zbrojenia jo-
nów chlorkowych w ilości sprzyjającej ko-
rozji zbrojenia w 13,5% przypadków;

● skażenie siarczanami zewnętrznej po-
wierzchni trzonów, które występuje w po-
nad 60% przypadków, świadczy o po-
wszechności tego zjawiska pomimo stoso-
wania powłok ochronnych, natomiast ska-
żenie od wnętrza jest w zasadzie nieunik-
nione, co potwierdzone zostało w 87,1%
przypadków.
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Wybrane wyniki badań odwiertów w odniesieniu do przyjętych kryteriów oceny

Badana właściwość Przyjęte kryteria oceny
Przekroczenie

wartości
kryterialnej

Długość odwiertu [mm] wg PN-88/B-03004 grubość trzonu nie mniej niż 180 mm przy
średnicy wylotu 2 m < D < 5 m 22,8%

Otulenie prętów zbrojenia [mm] wg PN-88/B-03004; dla Ø>16 mm nie mniej niż 40 mm;
dla Ø≤16 mm nie mniej niż 30 mm 14,6%

Gęstość [kg/m3] wg PN-EN 206-1 w przedziale 2000÷2600 kg/m3 brak przekroczeń

Nasiąkliwość [% masy] ≤ 5% masy; wg PN-88/B-03004 76,3%

Wytrzymałość na ściskanie [MPa] wg PN-88/B-03004 najniższa dopuszczalna klasa betonu B25 14,0%

Odczyn pH > 11,8 ochrona zbrojenia; < 11,0 zagrożenie korozją zbrojenia;
< 9,0 destrukcja betonu 31,1%

Zawartość jonów siarczanowych
[% masy spoiwa]

≤ 3 brak zagrożenia; > 3 zagrożenie korozją; > 6 destrukcja
betonu 87,1%

Zawartość jonów chlorkowych
[% masy spoiwa] ≤ 0,4 zagrożenie korozją zbrojenia; wg 206-1 13,5%

Rys. 2. Rozkład częstości wystąpienia, określonej przedziałami, wartości wytrzymałości
na ściskanie (a) oraz nasiąkliwości betonu (b) w trzonach badanych kominów

Rys. 3. Rozkład częstości wystąpienia, określonej przedziałami, wartości pH wyciągu
wodnego betonu poszczególnych warstw trzonów badanych kominów

Rys. 4. Rozkład częstości wystąpienia, określonej przedziałami, zawartości jonów chlor-
kowych w betonie poszczególnych warstw trzonów badanych kominów

Rys. 5. Rozkład częstości wystąpienia, określonej przedziałami, zawartości jonów siarcza-
nowych w betonie odpowiednich warstw trzonów badanych kominów
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