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Ocena stanu technicznego

materiatow trzonu kominow zelbetowych

Evaluating the status of materials within the shafts

Streszczenie. Zelbetowe kominy przemystowe maja ograniczo-
na trwato$¢ ze wzgledu na trudne warunki eksploatacji. Analize
pozwalajaca wykazac tendencje procesow degradacji trzonow
zelbetowych komindw energetycznych na skutek wieloletniej
eksploatacji przedstawiono na przyktadzie badan odwiertow po-
branych z 15 podobnych kominéw. Na podstawie analizy uzyska-
nych wynikéw przedstawiono tendencje postepu procesow degra-
dacji trzonow zelbetowych komindéw energetycznych w odniesie-
niu do przyjetych kryteriow oceny wynikow badan odwiertow.

Stowa kluczowe: kominy zelbetowe, degradacja betonu, ocena

of reinforced concrete chimneys

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.

stanu technicznego.

o analizy pozwalajacej ustali¢, czy
materiaty, z ktorych wykonano
trzony kominéw zelbetowych, wy-
kazuja prawidtowosci w proce-
sach destrukcji betonu, wybrano 15 komi-
now tej samej wysokosci 120 m, uzytkowa-
nych przez wiele lat w krajowych elektrocie-
ptowniach lub zaktadach przemystowych.
Na przestrzeni kilku lat przeprowadzo-
no badania materialowe odwiertow rdze-
niowych pobranych z trzonéw komino-
wych. W wigkszosci kominow odwierty
wykonywano z poziomu galerii kontrol-
nych, rozmieszczonych co 1/3 wysokosci.
Analiza polegata na sporzadzeniu rozkta-
dow czgstosci wystapienia wartosci bada-
nej cechy w okreslonych przedziatach.
Uzyskane rozktady odniesiono do przyje-
tych kryteriow oceny [1].

Zakres, wyniki
oraz analiza badan

Przeanalizowano ponad 1500 jednost-
kowych wynikéw uzyskanych w bada-
niach laboratoryjnych 123 odwiertow.
Przedstawione wybrane wyniki badan za-
czerpnigto z [1].

Pomiar grubo$ci otuliny zbrojenia.
Rozktad czgstosci wystapienia grubosci ze-
wngtrznej otuliny zbrojenia trzondw 15 ko-
mindéw w podziale co 10 mm, w odniesie-
niu do zewngtrznej powierzchni trzonu
(rysunek 1), wskazuje na zréznicowanie tej
grubosci. Dominuje poprawna grubos¢ otu-
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Rys. 1. Rozklad czestosci wystapienia, okre-
Slonej przedzialami, grubosci zewnetrznej
otuliny zbrojenia w trzonach 15 kominéw

lenia, ale czgsto rejestrowane jest przesu-
nigcie zewngtrznego zbrojenia w kierunku
$rodka $ciany trzonu (grubo$¢ otulenia
w przedziale 60 + 100 mm). Przesunigcie
potozenia zbrojenia zewngtrznego o kilka-
dziesigt milimetrow w glab $ciany trzonu
komina nie wptywa w istotny sposob na ob-
nizenie jego nosnosci, poniewaz skutkuje
jedynie znikomym przesuni¢ciem potoze-
nia osi obojetnej przekroju pierscieniowe-
go. Niemniej jednak takie usytuowanie
zbrojenia nalezy uzna¢ za niepokojace,
gdyz nadmiernie zwigkszona otulina nie ma
mozliwosci przeniesienia napr¢zen rozcia-
gajacych pochodzacych np. od obciazen
temperaturg lub innych obciazen uzytko-
wych w okresie eksploatacji komina. Nato-
miast zbyt male otulenie skutkuje mozli-
woscia korozji zbrojenia. Takie otulenie zi-
dentyfikowano w niespetna 15% odwier-
tow (rysunek 1).

Gestos¢, wytrzymalo§¢ na Sciskanie
oraz nasigkliwos$¢ betonu. Ggsto$¢ beto-
nu w stanie wilgotnosci rzeczywistej okre-
$lano w badaniach probek walcowych
¢ =h = 100 mm, przygotowanych do ba-
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dania wytrzymalo$ci na $ciskanie. Uzyska-
ne wyniki nie sa zbytnio zréznicowane i we
wszystkich przypadkach mieszcza sig
w przedziale 2000 + 2600 kg/m? przyjetym
dla betonu zwyktego. Na rysunku 2a przed-
stawiono rozktad pojedynczych warto$ci
wytrzymatosci na $ciskanie betonu, uzy-
skanej w badaniach probek walcowych
¢ =h=100 mm. Przedziaty rozktadu przy-
jeto w odniesieniu do wartos$ci wytrzyma-
osci charakterystycznych kolejnych klas
wytrzymatos$ci. Prezentowane wyniki
wskazuja, ze beton w trzonach ma stosun-
kowo wysoka wytrzymato$¢ na $ciskanie.
Nalezy podkresli¢, ze odwierty ze wzgle-
dow technicznych wykonywane sa w miej-
scach nieuszkodzonych, co zapewne rzutu-
je na warto$¢ uzyskanych wynikéw. Nie
nalezy wigc wykluczy¢ wystgpowania lo-
kalnie betonu charakteryzujacego si¢ mata
wytrzymatoscia (ponizej 10 MPa).

Jedna z wazniejszych wlasciwosci betonu,
ktora powinna by¢ brana pod uwage w oce-
nie jego trwalosci, jest nasigkliwos¢. Nieste-
ty prezentowane na rysunku 2b wyniki badan
w istotny sposob obarczone sa wplywem ro-
dzaju probki. Badania wykonywano na prob-
kach bedacych fragmentami odwiertow wy-
cinanych z konstrukeji, o zréznicowanej ob-
jetosci, kazdorazowo ponizej 1 dm’. W zwiaz-
ku z tym warto$¢ nasiakliwosci, szczegolnie
powyzej 6%, moze by¢ zawyzona, co prowa-
dzi do negatywnej oceny trwato$ci betonu.

Odczyn betonu w przekroju trzonow.
Wyniki przedstawione na rysunku 3 w spo-
sob jednoznaczny wskazuja na postgpuja-
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cy proces destrukcji betonu zaréwno od
wnetrza, jak 1 na zewnatrz trzonoéw, przy
czym od wngtrza jest on bardziej intensyw-
ny, gdyz 43,4% probek wykazato pH < 9.
Natomiast w rejonie zbrojenia w 42% pro-
bek stwierdzono warto$¢ pH > 11,8 zapew-
niajaca ochrong zbrojenia.

Skazenie betonu chlorkami w prze-
kroju trzonéw (rysunek 4) ksztaltuje sig
podobnie w catym przekroju betonowym.
Jego nieznaczna intensyfikacja, co jest zro-
zumiale, wystgpuje w warstwach po we-
wngtrznej stronie trzonu.

Skazenie betonu siarczanami w prze-
kroju trzonéw (rysunek 5). Najwigksza

Wybrane wyniki badan odwiertéw w odniesieniu do przyjetych kryteriow oceny

zawarto$¢ jondw siarczanowych stwier-

Przekroczenie
Badana wlasciwos¢ Przyjete kryteria oceny warto$ci
kryterialnej
” g wg PN-88/B-03004 grubos¢ trzonu nie mniej niz 180 mm przy
Dlugo$¢ odwiertu [mm] Srodnicy wylotn 2 m <D <5 m 22,8%
. , . wg PN-88/B-03004; dla @>16 mm nie mniej niz 40 mm;
Otulenie pretdw zbrojenia [mm] dla @<16 mm nie mniej niz 30 mm 14,6%
Gesto$¢ [kg/m?] wg PN-EN 206-1 w przedziale 2000+2600 kg/m* brak przekroczen|
Nasiakliwo$¢ [% masy] < 5% masy; wg PN-88/B-03004 76,3%
Wytrzymato$¢ na $ciskanie [MPa] | wg PN-88/B-03004 najnizsza dopuszczalna klasa betonu B25 14,0%
> 11,8 ochrona zbrojenia; < 11,0 zagrozenie korozja zbrojenia;
Dol <9,0 destrukcja betonu Al
Zawarto$¢ jonOw siarczanowych | <3 brak zagrozenia; > 3 zagrozenie korozja; > 6 destrukcja 87.1%
[% masy spoiwa] betonu oA
Zoawartosc Jonow il < 0,4 zagrozenie korozja zbrojenia; wg 206-1 13,5%
[% masy spoiwa]
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Rys. 2. Rozklad czesto$ci wystapienia, okreslonej przedzialami, wartosci wytrzymato$ci
na $ciskanie (a) oraz nasigkliwosci betonu (b) w trzonach badanych kominow
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Rys. 3. Rozklad czesto$ci wystapienia, okre$lonej przedzialami, wartosci pH wyciagu
wodnego betonu poszczegolnych warstw trzonow badanych kominéw
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Rys. 4. Rozklad czestosci wystapienia, okreslonej przedzialami, zawartos$ci jonow chlor-
kowych w betonie poszczegélnych warstw trzonéw badanych kominow

Czestos¢ wystgpienia zawartosci Czestos¢ wystgpienia zawartosci A Czestos¢ wystapienia zawartosci
jondéw siarczanowych w betonie jonoéw siarczanowych w betonie jonoéw siarczanowych w betonie
warstwy zewnetrzne przy zbrojeniu warstwy wewnetrzne
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Rys. 5. Rozklad czestosci wystapienia, okreslonej przedzialami, zawarto$ci jonéw siarcza-
nowych w betonie odpowiednich warstw trzonéw badanych kominéw

dzono w warstwach betonu od wnetrza
trzonu i w warstwach na powierzchni ze-
wngtrznej. Natomiast w rejonie zbrojenia
przekroczenie wartosci przyjetych za gra-
niczne prawie nie wystegpuje.

Podsumowanie

Zestawienie pozwalajace na oceng wyni-
kow uzyskanych w badaniach 123 odwiertow
pobranych z 15 trzonéw komindw wysokosci
120 m przedstawiono w tabeli. Na podstawie
rozktadéw pokazanych na rysunkach 1 + 5
oceniono parametry majace istotny wptyw
na trwato$¢ konstrukcji w odniesieniu do kry-
teriow podanych w [1, 2]. W ostatniej kolum-
nie przedstawiono prawdopodobienstwo em-
piryczne wystapienia wartosci przekraczaja-
cej wartos$¢ przyjeta za graniczna.

Za niepokojace uznac nalezy:

® czgste wystgpowanie przypadkow
cienszego niz 180 mm trzonu komina, kto-
re stwierdzono na poziomie 23%;

e ponad 31% przypadkoéw obnizenia od-
czynu betonu przy zbrojeniu, co moze
skutkowa¢ procesem korozji stali szcze-
golnie w obecnosci chlorkow;

e wystgpowanie w otulinie zbrojenia jo-
now chlorkowych w ilosci sprzyjajacej ko-
rozji zbrojenia w 13,5% przypadkow;

® skazenie siarczanami zewngtrznej po-
wierzchni trzondw, ktére wystgpuje w po-
nad 60% przypadkéw, swiadeczy o po-
wszechnosci tego zjawiska pomimo stoso-
wania powlok ochronnych, natomiast ska-
zenie od wnetrza jest w zasadzie nieunik-
nione, co potwierdzone zostato w 87,1%
przypadkow.
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