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Analiza stanu technicznego
komina przemystowego

0 znacznym stopniu degradacji

The analysis of the technical conditions of degraded industrial chimney

Streszczenie. Praca dotyczy oceny stanu technicznego komina
zlokalizowanego na terenie elektrocieptowni. Jego ponad 40-let-
nia eksploatacja (w tym odprowadzanie spalin z IOS) doprowa-
dzita do bardzo zlego stanu technicznego. W pracy przedstawio-
no kompleksowe badania, jakim w takiej sytuacji powinien by¢
poddany komin oraz przeprowadzono odpowiednie analizy
dotyczace mozliwosci dalszej jego eksploatacji. Przedstawiono
koncepcjg remontu.

Stowa kluczowe: stan techniczny komina zelbetowego, analizy
statyczno-wytrzymatosciowe komina, modernizacja komina.

Przedstawione rozwazania dotycza zelbetowe- 120,00
go komina wysokos$ci 120 m i zawieraja:
® oceng stanu technicznego komina;

e oceng bezpieczenstwa konstrukcji oraz mozli- 110.00
wosci dalszej jej eksploatacji;

® propozycje sposobow wykonania remontu ko- 100,00
mina badz jego przebudowy w przypadku stwier-
dzenia takiej koniecznosci, 190,00

e analizg statyczno-wytrzymato$ciowa i techno-
logiczna koncepcji przebudowy komina zapewnia-
jaca petne odtworzenie sprawnosci technicznej kon-
strukcji wraz z przystosowaniem jej do nowych wa-
runkow pracy. 170,00

Komin zelbetowy zaprojektowano w 1965 r.
Podstawowe dane techniczne komina: wyso-
ko$¢ 120 m; poziom posadowienia: -5,80 m. Trzon
komina jest konstrukcja zelbetowa zbrojona jedno-

80,00

160,00

stronnie po stronie zewngtrznej plaszcza i jest {5000
zbiezny na catej wysokosci (rysunek).
Srednica trzonu komina na poziomie terenu wy- 40.00

nosi 10,28 m, a na poziomie +120 m — 6,28 m.
Grubo$¢ $ciany trzonu komina do wysokosci +20 m
réwna si¢ 30 cm, nastgpnie zmniejsza si¢ i od po-
ziomu +60 m wynosi 15 cm.

Fundament komina stanowi zelbetowa kotowa 20,00
plyta fundamentowa o przekroju trapezowym, gru-
bosci 2,0 m w Srodku i $rednicy 21 m. Podtoze grun-
towe jest wielowarstwowe: gliny pylaste twardopla-
styczne; gliny piaszczyste i piaski o roznej granula-

I30,00

/10,00

¢ji. Do budowy czes$ci nadziemnej komina zastoso- 0,00
wano beton R = 200 at., a czg$ci podziemnej 5g0
R, = 170 at. oraz stal zbrojeniowa Q= 2500 at.

iQ,=4000 at. -

Konstrukcja komina
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21,00

Abstract. The paper deals with the estimation of the technical
conditions of the thermal-electric power station chimney. Proper
— to its 40 years routine operation — range and methods of the
chimney investigations were applied. The analysis of the
chimney was carried out concerning the possibilities of its future
exploitation. The repair conception was presented.

Keywords: reinforced concrete chimney technical conditions,
static-straight chimney analysis, chimney modernization.

Ocena stanu technicznego
komina

115,00

Podstawg oceny stanu technicznego komina
stanowity badania przeprowadzone na obiekcie
oraz wykonane szczegolowe analizy i obliczenia.
Pomocniczymi materialami byly: dostgpna doku-
mentacja obiektu oraz wyniki ekspertyz technicz-
nych komina przeprowadzonych w trakcie jego
eksploatacji; normy z okresu budowy, a takze obec-

178,70 ne (PN-88/B-03004, PN-EN 12390-3, PN-EN
1991-1-1:2002 Eurokod 1, PN-EN 1991-1-4:2005
Eurokod 1, PN-EN 1992-1-1:2008 Eurokod 2).

Ogledziny zewnetrzne komina wykazaty, ze
na powierzchni trzonu wystepuja znaczne obszary
powierzchniowej degradacji betonu. Stwierdzono
wystgpowanie wielu spekan i ubytkéow betonu,
wskazujacych na brak biezacej konserwacji. Niemal

4370 cata powierzchnia trzonu komina powyzej galerii

FRE posredniej jest catkowicie zdegradowana. Na du-
zych obszarach trzonu komina wyst¢powaty odspo-

jenia otuliny zbrojenia, rozwarstwienia wewngtrz-

nej struktury trzonu, gigboka degradacja zewngtrz-

nej warstwy betonu oraz jego ubytki (fotografia 1),

co powodowalo zagrozenie korozyjne oraz zmniej-

350 szenie faktycznego przekroju betonowego, ktory

odpowiadat za rzeczywista no$nos¢ konstrukceji.
Badania probek betonu. Zleceniodawca zgo-
dzit si¢ na pobranie do badan tylko 15 prébek be-
tonu, przy czym do badan wytrzymatosciowych
nadawato sig tylko 7 probek (pozostate byty przy-
najmniej w dwoch czgsciach). Na podstawie wyko-
nanych badan trudno bylo rzetelnie oszacowac kla-
s¢ betonu. Na fotografii 2 przedstawiono przyktado-
we probki (pobrane ze strony zachodniej na wysokosci 15 mi ze stro-
ny potudniowej na wysokosci 41 m). W dolnej czgsci, do poziomu ok.

10,00

2x1,00] | 3,80



Budownictwo w energetyce — TEMAT WYDANIA

+20m, beton ulegt karbonatyzacji
na dopuszczalna glgbokos¢. Na
poziomie 41 m i na wyzszych
poziomach stwierdzono skar-
bonatyzowanie betonu na calej
grubosci plaszcza. Badania che-
miczne wykazaly, ze stgzenie
agresywnych skazen chemicz-
nych w zewngtrznej i wewngtrz-
nej warstwie badanego betonu,
na catej wysokos$ci komina, prze-
kracza niekiedy nawet kilka-
krotnie dopuszczalne wartosci.

W kazdym przypadku probki ze
Fot. 1. Przykladowe uszkodze- zbrojeniem stwierdzono gigboka
nia korozjg stali.
a) b)

[

Fot. 2. Prébki rdzeniowe: a) probka 15W; b) probka 41S

Badania geodezyjne, fotogrametryczne,
termowizyjne oraz geotechniczne

Badania geodezyjne obejmowaly pomiary wychylenia osi
geometrycznej komina oraz pomiary geodezyjne i fotograme-
tryczne ksztattu geometrycznego powierzchni komina. Stwier-
dzono, ze pomierzone wychylenia gérnego przekroju komina by-
ly poréwnywalne z wychyleniami mierzonymi od 1994 r., a ko-
min zachowat kotowy ksztalt przekroju poprzecznego. Badania
termowizyjne obejmowaly pomiary kamera termowizyjna wraz
z wizualizacja zarejestrowanych obrazow termalnych. Rozktady
temperatury wskazywaly, ze izolacja na duzych obszarach trzo-
nu komina byta nieskuteczna. Swiadczyto to o braku lub znacznej
degradacji wymurdwki i izolacji na duzych obszarach. Podczas
badan geotechnicznych wykonano wiercenia dwoch otworoéw
badawczych, pobierajac probki gruntu do dalszych badan oraz
wykonano dwa sondowania sonda statyczng CPT. Wyniki badan
terenowych potwierdzily prosta budowg geologiczna gruntu. Wy-
znaczone parametry geotechniczne podtoza gruntowego wskazu-
ja, ze stanowi ono dobre podtoze do posadowienia komina. Gle-
boko$¢ posadowienia oraz dobor wymiardw stopy fundamento-
wej sa prawidlowe i zapewniaja bezpieczne przekazywanie ob-
cigzenia na grunt.

Analizy statyczno-wytrzymalos$ciowe trzonu komina. Wyko-
nano szczegdtowa analizg trzonu komina. Celem byto sprawdze-
nie warunkow granicznej nosnosci i granicznej uzytkowalnosci
z wykorzystaniem aktualnych norm obciazenia i wymiarowania
konstrukeji. Stwierdzono, ze normowe warunki stanu granicznego
nosnosci trzonu komina sg spetnione w przypadku betonu klasy
C16/20 (okreslonej w badaniach bedacych w dyspozycji probek),
przy czym ze wzgledu na zty stan betonu obliczenia te daja jedy-
nie poglad o stopniu wytezenia materiatu konstrukcyjnego, gdyby
byt on w stanie dobrym. Wtedy maksymalny wspotczynnik wyte-
zenia przekrojuw,__, wyznaczony jako iloraz obliczeniowej sity osio-
wej do sity dopuszczalnej, bytby rowny: w = N/N, = 0,514<1,0.
Szerokos$¢ rozwarcia rys w stanie granicznej uzytkowal-

nos$ci trzonu komina byta mniejsza od wartosci dopuszczalnej:
W max = 0,27 mm < Widop = 0,30 mm.

Analiza no$no$ci fundamentu i plyty fundamentowej.
Stwierdzono, ze warunki dopuszczalnego mimosrodu oraz gra-
nicznej no$nosci w przypadku fundamentu sa spetnione z duzym
zapasem: e_ /e 4op — 0,38 < 1,0, oraz N ™m « min{Q/NBx, Q/NBy}
= 0,14 < 1,0. Duza no$nos¢ fundamentu uzyskano dzigki wymia-
nie gruntu bezposrednio pod fundamentem — gliny piaszczyste zo-
staly zastapione warstwa grubosci 1,00 m piasku $redniego stabilizo-
wanego cementem. Jesli chodzi o stopg fundamentowa, to zgodnie
z obowigzujacymi normami powinna ona spelni¢ odpowiednie wa-
runki na przebicie: Vg, = 6670 KN <V, =17038 kN i na zgina-
nie: sprawdzenie, czy ilos¢ wbudowanego zbrojenia w stopg fun-
damentowa jest wystarczajaca. Analizowano stope fundamentowa
jako ptyte kotowa podparta przegubowo na linii trzonu komi-
na i obcigzona odporem gruntu. Powierzchnig¢ zbrojenia wbudo-
wanego okreslono na podstawie projektu budowlanego komina.
Na catej powierzchni ptyty fundamentowej no$nos¢ z uwagi
na zginanie jest wystarczajaca do przeniesienia wystgpujacych
w plycie momentow zginajacych.

Podsumowanie wynikéw badan

Stwierdzono, ze komin jest w bardzo ztym stanie technicz-
nym. Na podstawie badan pobranych probek rdzeniowych moz-
na okresli¢ stan ten jako krytyczny. Z uwagi na wysoki poziom
degradacji betonu i jego rozwarstwienie, karbonatyzacjg i wy-
soki poziom zanieczyszczen chemicznych nie stanowi on ochro-
ny dla stali zbrojeniowej. Zakres obserwowanych uszkodzen
zwigksza sig¢ na wyzszych poziomach trzonu komina. Niezado-
walajacy stan techniczny komina byt juz sygnalizowany w 1994 1.,
kiedy wykonywano jego ekspertyzg. Podnoszono w niej pro-
blem stabego zwigzania otuliny zbrojenia z trzonem oraz wystg-
powania duzych obszaréw odstonigtego i skorodowanego zbro-
jenia, a takze degradacji powierzchniowej betonu. Przeprowa-
dzony p6zniej remont miat zbyt maty zakres, aby wyeliminowac
istniejace wowczas uszkodzenia oraz powstrzymac dalsza degra-
dacj¢. Po uwzglednieniu wymienionych zastrzezen jedno-
znacznie stwierdzono, Ze komin nie nadaje si¢ do dalszej
eksploatacji. Bezzasadne bylo naprawianie go tradycyjnymi
metodami przez skucie zdegradowanego betonu, uzupetnienie
zbrojenia i torkretowanie. Naprawy takie bylyby bowiem
catkowicie nieskuteczne ze wzgledu na petna karbonatyzacje
na przekroju trzonu oraz poziom zanieczyszczenia chemiczne-
go. Ponadto komin nie spetnia podstawowych parametrow, ja-
kie musza mie¢ kominy zelbetowe w $wietle wspotczesnych
norm, a mianowicie: minimalna grubos$¢ trzonu to co naj-
mniej 20 cm i trzon powinien by¢ zbrojony obustronnie. Kry-
tyczny stan techniczny komina wymagatl podjgcia niezwtocz-
nych i zdecydowanych dziatan. Nalezato rozwazy¢ dwie racjo-
nalne mozliwo$ci: wyburzenie komina i postawienie nowego (co
ze wzgleddw ekonomicznych nie jest mozliwe) lub przebudo-
we i modernizacj¢ komina.

Koncepcja przebudowy komina

Przewiduje si¢ wzmocnienie konstrukcji polegajace na wyko-
naniu dodatkowego zewngtrznego ptaszcza zelbetowego gru-
bosci 20 cm na odcinku od poziomu 16,0 m do poziomu 118,7 m.
Na dolnym odcinku przewiduje si¢ uktad zeber pionowych i po-
ziomych. Konieczne bedzie takze wykonanie otworu robocze-
go o wymiarach 3,50 x 5,90 m w trzonie komina na poziomie
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