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T rwałość kominów żelbetowych
jest ściśle związana z projekto-
wanym okresem użytkowalno-
ści, w którym konstrukcja po-

winna spełniać swoją funkcję w spo-
sób bezpieczny. Na trwałość konstruk-
cji komina składają się fazy: projekto-
wa; wykonawstwa oraz użytkowania,
w tym także sposób przeprowadzenia
wstępnego rozruchu komina. W związ-
ku z tym trwałość pozostaje zmienną
losową, użytkownicy nie są zwolnieni
od stałej dbałości i troski o konstrukcję
komina, a wykonawca od sumiennego
jego wykonania.

Oddziaływania
a trwałość budowli

Równanie obszaru niezawodności
konstrukcji A ≤ R (rysunek 1) oznacza,
że konstrukcja poddana oddziaływa-
niom (A) pracuje niezawodnie, kiedy
oddziaływania nie przekraczają odpor-
ności (R) konstrukcji. Jeśli materiały
konstrukcyjne zostały właściwie wbu-
dowane, to odporność konstrukcji ściśle
związana jest z ich jakością. Materiały
te ulegają z czasem starzeniu (korozji),
co oznacza pogorszenie się ich właści-
wości użytkowych i wytrzymałościo-
wych. Kominy poddane oddziaływaniu
czynników destrukcyjnych (związki che-
miczne ze spalin i atmosfery, tempera-
tura spalin i nasłonecznienie, obciąże-
nia wielokrotnie zmienne) eksploatowa-
ne są w obszarze awarii (A > R – rysu-
nek 1), jeśli zmniejszona trwałość ma-
teriałów pociąga za sobą zawężenie się

obszaru niezawodnych stanów kon-
strukcji (rysunek 1).

Zgodnie z [1, 2, 3], przez trwałość
materiału rozumiemy jego zdolność
do zachowania deklarowanych przez
producenta właściwości mechanicz-
nych, użytkowych i estetycznych w pro-
jektowanym okresie eksploatacji obiek-
tu. Trwałość materiałów konstrukcyj-
nych zależy od czasu eksploatacji
obiektu, liczby cykli obciążeń konstruk-
cji N poddanej oddziaływaniom cyklicz-
nym i liczby przekroczeń stanów do-
puszczalnych. Obniżenie trwałości ma-
teriałów zmniejsza wartości obliczenio-
we parametrów odpornościowych i za-
węża obszar niezawodności całej kon-
strukcji (rysunek 1).

Czynniki obniżające
trwałość kominów

Okres użytkowalności kominów żel-
betowych to zazwyczaj minimum 25
i więcej lat w zależności od jakości ro-
bót budowlanych i sposobu eksploata-
cji obiektu. Okres niezawodności kon-
strukcji powinien się wydłużać w związ-
ku z polepszeniem jakości wykonywa-
nych prac budowlanych i zmniejsze-

niem szkodliwych oddziaływań środo-
wiskowych. W niektórych technolo-
giach zakłada się stałą pracę komina
przez kilkadziesiąt lat bez kontrolnych
wyłączeń. Do czynników obniżających
trwałość kominów i jednocześnie bę-
dących przyczynami uszkodzeń ścian
zaliczamy:

● niedbałe wykonanie przerw w be-
tonowaniu wywołujące zarysowanie
poprzeczne ścian (fotografia 1) i wibro-
wanie betonu przez deskowanie i prę-
ty zbrojeniowe;

● brak izolacyjności termicznej ko-
mina (fotografia 2);

● oddziaływanie chemiczne środo-
wiska na zewnątrz i wewnątrz komina
przy jednoczesnej utracie odporności
otuliny;

● niejednorodność betonu (segrega-
cja składników);

● uszkodzenia mechaniczne we-
wnętrznej ściany szamotowej;

● niedbale wykonane połączenia
ściany wewnętrznej w miejscu wspor-

* Politechnika Wrocławska, Wydział Budow-
nictwa Lądowego i Wodnego

Czynniki wpływające
na trwałość kominów żelbetowych

Factors affecting the durability of reinforced concrete chimneys

dr inż. Marek Maj*
dr hab. inż. Andrzej Ubysz, prof. PWr*

Streszczenie. Coraz częściej w projektowaniu, wznoszeniu i eks-
ploatacji żelbetowych kominów ważnym czynnikiem staje się za-
pewnienie ich trwałości. Staje się ona ważnym elementem
w opracowaniu budowlanych norm europejskich. W artykule
przedstawiono wiele czynników powodujących obniżenie trwa-
łości ścian żelbetowych kominów. Zaproponowano sposoby od-
tworzenia projektowanej trwałości konstrukcji kominów.
Słowa kluczowe: trwałość kominów, czynniki destrukcyjne,
betonowe kominy, budowa kominów.

Abstract. Durability of chimneys construction becomes an
important factor in the process of the design, erection and
operation. It is an important element in the preparation of
European constructional standards. In this article presented a
number of factors, which decrease the durability of the walls of
reinforced concrete chimneys.It is proposed methods to restore
the durability of the proposed construction of chimneys.
Keywords: durability of chimneys, destructive factors, concrete
chimneys, construction of chimneys

Rys. 1. Zmniejszenie obszaru niezawodności
na skutek obniżenia trwałości konstrukcji

Fot. 1. Przecieki skroplin w miejscu prze-
rwy w betonowaniu
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ników i uszkodzenia izolacji uszczel-
niającej, źle wykonane kapinosy
w ścianie wewnętrznej;

● niedostatki zbrojenia przeciwskur-
czowego;

● brak okresowych przeglądów
i kontroli reżimu technologicznego pra-
cy komina (w tym kontroli objętości
przepływających spalin, ich wilgot-
ności, temperatury wlotu i wylotu);

● niepoprawnie przeprowadzony
wstępny rozruch komina;

● brak stałej obsługi geodezyjnej
geometrii komina i nadmierne imper-
fekcje ścian.

Skurcz
i przerwy robocze

Skurcz betonu występuje na całej
powierzchni komina. W przypadku ko-
minów masywnych ma to istotne zna-
czenie do ustalenia minimalnego zbro-
jenia [4]. Podczas wznoszenia komina
często zapomina się o pielęgnacji be-
tonu. Powstają wówczas duże od-
kształcenia skurczowe i związane z ni-
mi naprężenia w betonie. W kominach
masywnych zasięg skurczu może ob-
jąć znaczną część grubości ściany.
Typowy wykres rosnących naprężeń
skurczowych σcs (t) w czasie dojrze-
wania betonu, na tle rosnącej wytrzy-
małości na rozciąganie betonu fctm(t)
pokazano na rysunku 2. Pielęgna-
cja betonu przesuwa wzrost naprę-
żeń skurczowych σs(t) w obszar więk-
szej wytrzymałości betonu na rozcią-
ganie fctm (t).

Jednym z problemów eksploatacyj-
nych kominów jest silne zarysowanie
ścian w miejscu przerw roboczych
w betonowaniu (tzw. szwów technolo-
gicznych) [5]. Rysom towarzyszy
odspojenie otuliny i korozja zbroje-
nia, wycieki skroplin z komina, wzmo-
żone osadzanie się pyłów dymnico-
wych i odspojenie powłok ochronnych
(fotografia 1). Przyczyny zarysowania
w miejscu przerw roboczych wynikają
z błędów wykonawczych.

Zgodnie z normą [6] mieszankę beto-
nową należy układać nie później niż
po trzech godzinach przerwy w betono-
waniu lub dopiero po częściowym
stwardnieniu betonu. Pierwszy przypa-
dek jest trudny do zrealizowania, jeśli
stosuje się deskowania przestawne,
które wymagają dłuższej niż trzygodzin-
nej przerwy w betonowaniu. Z tego
powodu uzyskanie właściwej jakości
złącza uwarunkowane jest sposobem
przygotowania powierzchni starego i no-
wego betonu. Powierzchnia ta powinna
być szorstka, czysta, bez mleczka ce-
mentowego na powierzchni i odpowied-
nio nawilżona wodą bezpośrednio
przed ułożeniem nowej warstwy betonu.

Dopuszcza się stosowanie środków
zwiększających przyczepność świeżo
wylewanego betonu na starym. Beton
nie może być podawany z dużej wyso-
kości, aby nie doszło do segregacji
składników na styku z betonem starym.
Dobre łącze w szwie technologicznym
może być uzyskane przez zastosowa-
nie betonu z dodatkami chemicznymi
i włóknami polipropylenowymi. Przed
przesączaniem się skroplin przez źle
wykonane połączenie betonu w styku
technologicznym można się ustrzec
przez wbetonowanie w styk nowego ze
starym betonem pionowych przepon
z tworzyw sztucznych umieszczonych
w środkowej części ściany komina.
Przepony te nie zapewniają ciągłości

strukturalnej betonu, ale hamują pro-
ces korozji zbrojenia w rysie przez za-
tamowanie przepływu chemicznie ska-
żonych skroplin z wnętrza komina.

Podczas układania betonu w ścia-
nach zbrojonych w dwóch rzędach, bu-
ławy wibracyjne często stykają się ze
zbrojeniem i deskowaniem, powodując
oddzielenie się prętów zbrojeniowych
od betonu w niższych partiach ściany
(pręty tracą przyczepność do betonu).

Sposoby naprawy
Na naprawę uszkodzonych ścian ko-

mina polegającą na odtworzeniu jego
pierwotnej sztywności i projektowanej
trwałości składają się następujące
czynności:

■ usunięcie odspojonych części be-
tonu i powłok malarskich w miejscach
zarysowanych szwów technologicz-
nych i rys w ścianie komina;

■ usunięcie skarbonatyzowanej war-
stwy otuliny;

■ wypełnianie rys i szwów iniektem
monolityzującym i uszczelniającym
ścianę;

■ oczyszczenie zbrojenia, nałoże-
nie warstwy sczepnej i rekonstrukcja
otuliny;

■ położenie nowych powłok ochron-
nych i ostrzegawczych;

■ odtworzenie izolacji wewnętrznej
komina (chemicznej i termicznej), wy-
konanie wewnętrznej wykładziny sza-
motowej.
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Rys. 2. Wykres przesunięcia w czasie przy-
rostu naprężeń skurczowych w funkcji wy-
trzymałości betonu

Fot. 2. Pola utraty izolacyjności ściany wi-
dziane w kamerze termowizyjnej


