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TEMAT WYDANIA — Budownictwo w energetyce

dr hab. inz. Marek Lechman, prof. nadzw.* D i ag nostyka i utrzyman ie
kominow ceramicznych
uzytkowanych jako wieze antenowe

Diagnostics and maintenance of masonry chimneys

Streszczenie. Setki istniejacych kominow ceramicznych jest obec-
nie uzytkowanych jako wieze antenowe telefonii komorkowej. W ar-
tykule okreslono zakres wymaganych badan diagnostycznych i obli-
czen statycznych, stanowiacych podstawe techniczna dopuszczalno-
$ci instalacji anten na kominie. Podano takze zasady utrzymania ko-
min6éw uzytkowanych w powyzszy sposob z uwzglednieniem trwa-
to$ci. Rozwazania zilustrowano przyktadami oceny stanu technicz-
nego komindw, na ktorych zawieszone sa instalacje antenowe.

Stowa kluczowe: komin ceramiczny, wieza, anteny, diagnosty-

used as antenna carriers

Abstract. Hundreds of existing masonry chimneys are served as
antenna carriers. The paper presents the scope of diagnostics and
static calculations which are required to justify the acceptability
of the antenna installation on the chimney. Moreover, the
principles of maintenance of chimneys under consideration are
given with regard to durability. The considerations of the paper
are illustrated by examples of masonry chimneys used as antenna
carrier.

Keywords: chimney, masonry, antenna, carrier, diagnostics,

ka, utrzymanie.

Kominy uzytkowane jako wieze anteno-
we poddane sa dziataniu dodatkowego ob-
cigzenia od oddzialywania wiatru na ante-
ny i ich konstrukcje wsporcze. Z tego po-
wodu ich stan techniczny powinien by¢
przedmiotem doktadnej oceny uwzglednia-
jacej te oddziatywania.

Ocena stanu technicznego

Diagnostyka rozpatrywanych kominow
obejmuje nastgpujace elementy:

® zespot czynnoscei (badan) potrzeb-
nych do postawienia diagnozy stanu tech-
nicznego;

e analiz¢ wytrzymatosciowa;

e analizg przyczyn wystapienia uszko-
dzen i anomalii, identyfikacjg zagrozen.

Wszystkie te elementy pozwalaja na po-
stawienie diagnozy, ktora z reguty okresla
obecny stan obiektu. Diagnoza powinna
da¢ odpowiedz dotyczaca:

m dopuszczalnosci uzytkowania obiektu
jako wiezy antenowej;

m naprawy i ochrony antykorozyjnej
oraz programu utrzymania obiektu.

Standardowy zakres badan diagnostycz-
nych komina ceramicznego stuzacego jako
wieza antenowa obejmuje:

e zebranie danych o konstrukcji i wa-
runkach eksploatacji komina;

e inwentaryzacjg anten zainstalowanych
na kominie lub/i zebranie danych o ante-
nach projektowanych;
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maintenance.

e inwentaryzacjg uszkodzen i nieprawi-
diowosci dotyczacych trzonu i wyktadziny;

e oceng wytrzymato$ci muru trzonu
na $ciskanie;

e okreslenie stanu glowicy;

e sprawdzenie pionowosci i osiadania;

e oceng zakotwien, mocowan i potaczen
elementow konstrukcji wsporczych anten;

e oceng stanu elementoéw shuzacych do
komunikacji na kominie (szczeble wtazo-
we, drabiny, dodatkowe pomosty obstugi,
galerie itp.);

e oceng powlok ochronnych trzonu i za-
bezpieczen antykorozyjnych elementow
stalowych wyposazenia.

Stan bezpieczenstwa konstrukcji komi-
na ocenia si¢ na podstawie wynikow obli-
czen statyczno-wytrzymatosciowych, zgod-
nie z wlasciwymi normami obciazen i projek-
towania konstrukeji, np. [1 —3]. W przypad-
ku kominéw usytuowanych w 1 i 2 strefie
wiatrowej uzyskuje si¢ wg PN-77/B-02011
mniejsze wartosci momentoéw zginajacych
od wiatru niz wg PN-EN 1991-1-4: 2008 [4].

W obliczeniach komina nalezy rozpa-
trze¢ dwa stany:

1) komin bez anten;

2) komin z uwzglednieniem zainstalo-
wania anten, ich konstrukcji wsporczych
oraz innych elementoéw (drabinki kablowe,
pomosty, drabiny itp.).

Podstawowymi obciazeniami oddzialu-
jacymi na konstrukcje¢ komina sa: cigzar
wlasny, obcigzenie wiatrem i obcigZenie
temperatura. Dane materialowe muru trzo-
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nu komina przyjmuje si¢ zgodnie z projek-
tem 1 wynikami przeprowadzonych badan
materialowych. W obliczeniach powinny
by¢ ponadto uwzglednione wyniki pomia-
réw geodezyjnych pionowosci i osiadania.
Sita poprzeczna F, dzialajaca na ele-
ment trzonu komina lub na anteng¢ moze
by¢ wyznaczona na podstawie zaleznosci
podanej w PN-EN 1991-1-4:2008 [2]:
Fw=cscd-cf-qp(ze)-Aref (€8]
gdzie:
¢.c,— wspotczynnik konstrukcyjny;
¢,— wspolczynnik oporu aerodynamicznego;
qp(ze) — szczytowe ci$nienie predkosci na wyso-
kosci z,;
Am/ — pole powierzchni odniesienia.
Konstrukcja komina powinna spekniaé
wymagania dotyczace nos$nosci, sztywno-
Sci i stateczno$ci. Sitami wewngtrznymi
dziatajacymi w poziomym przekroju komi-
na jest sita podtuzna od obciazenia statego N,
moment zginajacy od wiatru i wychylenia M
oraz lokalny moment zginajacy AM spowo-
dowany rdznica temperatury. W przypad-
ku kominow zaprojektowanych zgodnie
z PN-88/B-03004 lub wg norm wczesniej-
szych, naprezenia normalne o, w przekrojach
poziomych trzonu, wynikajace z powyzszych
oddziatywan, powinny spetnia¢ warunek:
0,<0,, 2)
gdzie:

o,,, — haprezenie dopuszczalne dla rozwazane-
op.

go przekroju.

Komin ma wystarczajaca sztywnosc¢,
gdy ugigcie sprezyste wierzchotka y, spet-
nia kryterium:



VS Vop 3)
gdzie:
Vaop — dopuszczalna warto$¢ ugigcia wierzchot-
ka komina.

Zgodnie z norma PN-88/B-03004
Vaop = 0,0025 h, gdzie h wysoko$¢ komi-
na. Warunek stateczno$ci ma postac:

e,<c 4)
gdzie:
e, — mimosrod sity podtuznej catkowitej;
¢ — promien rdzenia poszerzonego przekroju.

Przyklady oceny
kominéw z antenami

Zgodnie zoméwionym w artykule sposo-
bem postgpowania dokonano oceny stanu
technicznego trzech nieczynnych kominow
murowanych uzytkowanych jako wieze an-
tenowe: komina 1, wysokosci # = 23 m
o przekroju o$miobocznym (fotografia 1);

=

- N

-

Fot. 1. Komin 1 o przekroju o§miobocznym

komina 2, wysokosci 4 = 35 m o przekroju
pierscieniowym (fotografia 2) oraz komina 3,
wysokosci 4 = 28 m o przekroju kwadrato-
wym (fotografia 3). W przypadku komina 2,
ktorego wylot byt przykryty stalowym de-
klem, bez zapewnienia wentylacji jego wne-
trza, stwierdzono znaczny stopien destrukcji
gornej czgsci murowanego trzonu (fotogra-
fia2). W strefie podgtowicowej trzonu komi-
na 3 zlokalizowano poziome rozwarstwienie
w postaci szczeliny. Wplyw anten na zacho-
wanie kominoéw okreslono na podstawie
oceny komina bez anten oraz z antenami.
Wykazano, ze analizowane kominy spehia-
ja wymagania wytrzymato$ciowe normy
PN-88/B-03004. W tabeli zestawiono wyni-

Wyniki sprawdzenia przekrojow w strefie podglowicowej komina 1 i komina 3

Stan: komin bez anten Stan: komin z antenami
Obiekt Poziom
M [kNm] e, [m] s, [MPa] | M [KNm] e, [m] s, [MPa]
Komin 1 22 m 0,53 0,038 0,020 6,5 0,406 0,075
Komin 3 27m 2,5 0,036 0,022 37,5 0,536 0,053

Fot. 2. Uszkodzenia komina 2 przykrytego
stalowym deklem

ki obliczeniowego sprawdzenia przekrojow
w strefie podgtowicowej komina 1 i komi-
na 3. Z zawartych w niej danych wynika, ze
zainstalowanie anten skutkuje wystapieniem
rozciagania w analizowanych przekrojach.
Stwierdzenie to uzasadniaja nierdéwnosci:
e=0,205<e,=0,406<c=0,417 (komin 1);
e=0,345<¢,=0,536 <c=0,864 (komin 3),
gdzie e — promien rdzenia gtdéwnego. Rosng
zarazem naprezenia o, . Biorac pod uwagg
te przestanki, strefe podgtowicowa trzonu
komina 3 wzmocniono za pomoca przykle-
janych mat z wiokna weglowego (fotogra-
fia 3).

Fot. 3. Naprawa uszkodzenia komina 3
za pomoca mat z wlékna weglowego
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Zasady utrzymania
z uwzglednieniem trwatosci

Utrzymanie w zadowalajacym stanie tech-
nicznym komina eksploatowanego jako wie-
Za antenowa wymaga przeprowadzania regu-
larnych przegladow technicznych jego kon-
strukcji nie rzadziej niz co 2 — 3 lata,
z uwzglednieniem oceny stanu elementow
stuzacych do komunikacji na kominie, pro-
wadzenia pomiaréw geodezyjnych pionowo-
Sci 1 osiadania, a takze wykonywania bieza-
cych napraw i konserwacji. Do uzupehiania
ubytkow zaprawy i cegly zaleca sig stosowa-
nie mieszanek betonowych i zapraw mody-
fikowanych emulsja polimerowa. Trwalos¢
trzondw kominowych mozna istotnie zwigk-
szy¢ przez hydrofobizacje i zabezpieczenie
powierzchni zewngtrznej plaszcza komina
powloka ochronng akrylowa. Stosowane
przykrycie wylotu ptyta zelbetowa lub de-
klem stalowym bez zapewnienia wentylacji
wnetrza komina moze prowadzi¢ do przy-
spieszonej destrukcji muru trzonu.

Podsumowanie

Istniejace kominy murowane moga by¢
uzytkowane jako wieze antenowe, jezeli ich
stan techniczny jest zadowalajacy, a konstruk-
cja spetnia wymagania dotyczace nos$nosci,
sztywnosci i statecznosci. Oddziatywanie
wiatru na anteny 1 ich konstrukcje wsporcze
powoduje wzrost mimosrodu e, sity poduz-
nej N (nawet e, > ¢), a zarazem i warto$ci na-
prezen o, nawet o kilkadziesiat %o. W przy-
padku usytuowania anten w strefie glowicy
komina moga wystapic¢ objawy utraty spojno-
$ci w spoinie muru trzonu. Z tego powodu nie
zaleca sig instalowania anten w strefie wylo-
towej komina. Szczeg6lna uwage nalezy
zwraca¢ na zabezpieczenie antykorozyjne in-
stalacji antenowych w przypadku komina
czynnego, a w przypadku przykrycia wylotu
komina nieczynnego —na zapewnienie odpo-
wiedniej wentylacji jego wngtrza.
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