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BETON W KONSTRUKCJACH BUDOWLANYCH
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Streszczenie. Coraz czg$ciej w projektowaniu, wznoszeniu i eks-
ploatacji zelbetowych kominéw waznym czynnikiem staje si¢ za-
pewnienie ich trwato$ci. Staje si¢ ona waznym elementem
w opracowaniu budowlanych norm europejskich. W artykule
przedstawiono wiele czynnikow powodujacych obnizenie trwa-
tosci $cian zelbetowych komindw. Zaproponowano sposoby od-
tworzenia projektowanej trwato$ci konstrukeji kominow.

Stowa kluczowe: trwalos¢ komindw, czynniki destrukcyjne,

betonowe kominy, budowa kominow.

rwatos¢ kominéw zelbetowych

jest scisle zwigzana z projekto-

wanym okresem uzytkowalno-

Sci, w ktorym konstrukcja po-
winna spetnia¢ swojg funkcje w spo-
sob bezpieczny. Na trwatos¢ konstruk-
cji komina sktadaja sie fazy: projekto-
wa; wykonawstwa oraz uzytkowania,
w tym takze sposéb przeprowadzenia
wstepnego rozruchu komina. W zwigz-
ku z tym trwato$¢ pozostaje zmienng
losowag, uzytkownicy nie sg zwolnieni
od statej dbatosci i troski o konstrukcje
komina, a wykonawca od sumiennego
jego wykonania.

Oddziatywania
a trwatos¢ budowli

Roéwnanie obszaru niezawodnosci
konstrukcji A < R (rysunek 1) oznacza,
ze konstrukcja poddana oddziatywa-
niom (A) pracuje niezawodnie, kiedy
oddziatywania nie przekraczajg odpor-
nosci (R) konstrukcji. Jesli materiaty
konstrukcyjne zostaty wtasciwie wbu-
dowane, to odpornos¢ konstrukgji Scisle
zwigzana jest z ich jakoscig. Materiaty
te ulegajg z czasem starzeniu (korozji),
€0 0znacza pogorszenie sie ich wtasci-
wosci uzytkowych i wytrzymatoscio-
wych. Kominy poddane oddziatywaniu
czynnikéw destrukcyjnych (zwiazki che-
miczne ze spalin i atmosfery, tempera-
tura spalin i nastonecznienie, obcigze-
nia wielokrotnie zmienne) eksploatowa-
ne sa w obszarze awarii (A> R —rysu-
nek 1), jesli zmniejszona trwato$¢ ma-
teriatdw pociaga za sobg zawezenie sie
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Czynniki wplywajace
na trwalos¢ kominéw zelbetowych

Factors affecting the durability of reinforced concrete chimneys

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
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Rys. 1. Zmniejszenie obszaru niezawodnos$ci
na skutek obniZenia trwalo$ci konstrukcji

obszaru niezawodnych stanéw kon-
strukgcji (rysunek 1).

Zgodnie z [1, 2, 3], przez trwatos¢
materiatu rozumiemy jego zdolno$é
do zachowania deklarowanych przez
producenta wiasciwosci mechanicz-
nych, uzytkowych i estetycznych w pro-
jektowanym okresie eksploatacji obiek-
tu. Trwato$¢ materiatéw konstrukcyj-
nych zalezy od czasu eksploatacji
obiektu, liczby cykli obcigzen konstruk-
cji N poddanej oddziatywaniom cyklicz-
nym i liczby przekroczen stanéw do-
puszczalnych. Obnizenie trwatosci ma-
teriatdbw zmniejsza wartosci obliczenio-
we parametrow odpornosciowych i za-
weza obszar niezawodno$ci catej kon-
strukcji (rysunek 1).

Czynniki obnizajace
trwatosé kominéw

Okres uzytkowalnosci komindéw zel-
betowych to zazwyczaj minimum 25
i wiecej lat w zaleznosci od jakosci ro-
bot budowlanych i sposobu eksploata-
cji obiektu. Okres niezawodnosci kon-
strukcji powinien sie wydiuzac¢ w zwigz-
ku z polepszeniem jakosci wykonywa-
nych prac budowlanych i zmniejsze-

RIALY .
84 WRUpouLANE 62014 (nr502) [ISSN 0137-2971

niem szkodliwych oddziatywan $rodo-
wiskowych. W niektérych technolo-
giach zakfada sie statg prace komina
przez kilkadziesiat lat bez kontrolnych
wytgczen. Do czynnikdw obnizajacych
trwatos¢ kominéw i jednoczesnie be-
dacych przyczynami uszkodzen $cian
zaliczamy:

e niedbate wykonanie przerw w be-
tonowaniu wywotujgce zarysowanie
poprzeczne Scian (fotografia 1) i wibro-
wanie betonu przez deskowanie i pre-
ty zbrojeniowe;

Fot. 1. Przecieki skroplin w miejscu prze-
rwy w betonowaniu

e brak izolacyjnosci termicznej ko-
mina (fotografia 2);

e oddziatywanie chemiczne $rodo-
wiska na zewnatrz i wewnatrz komina
przy jednoczesnej utracie odpornosci
otuliny;

e niejednorodnos¢ betonu (segrega-
cja sktadnikéw);

e uszkodzenia mechaniczne we-
wnetrznej Sciany szamotowej;

e niedbale wykonane potgczenia
$ciany wewnetrznej w miejscu wspor-



Fot. 2. Pola utraty izolacyjnosci $ciany wi-
dziane w kamerze termowizyjnej

nikéw i uszkodzenia izolacji uszczel-
niajacej, zle wykonane kapinosy
w $cianie wewnetrznej;

e niedostatki zbrojenia przeciwskur-
czowego;

e brak okresowych przegladow
i kontroli rezimu technologicznego pra-
cy komina (w tym kontroli objetosci
przeptywajacych spalin, ich wilgot-
nosci, temperatury wlotu i wylotu);

e niepoprawnie przeprowadzony
wstepny rozruch komina;

e brak statej obstugi geodezyjnej
geometrii komina i nadmierne imper-
fekcje scian.

Skurcz
i przerwy robocze

Skurcz betonu wystepuje na catej
powierzchni komina. W przypadku ko-
minéw masywnych ma to istotne zna-
czenie do ustalenia minimalnego zbro-
jenia [4]. Podczas wznoszenia komina
czesto zapomina sie o pielegnacji be-
tonu. Powstajg wéwczas duze od-
ksztatcenia skurczowe i zwigzane z ni-
mi naprezenia w betonie. W kominach
masywnych zasieg skurczu moze ob-
ja¢ znaczng czes¢ grubosci Sciany.
Typowy wykres rosnacych naprezen
skurczowych o (t) w czasie dojrze-
wania betonu, na tle rosnacej wytrzy-
matosci na rozcigganie betonu £, ()
pokazano na rysunku 2. Pielegna-
cja betonu przesuwa wzrost napre-
zen skurczowych o (f) w obszar wigk-
szej wytrzymatosci betonu na rozcia-
ganie f,, ().
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t, — czas rozpoczecia wysychania
Rys. 2. Wykres przesunigcia w czasie przy-
rostu naprezen skurczowych w funkcji wy-
trzymaloS$ci betonu

Jednym z problemoéw eksploatacyj-
nych kominow jest silne zarysowanie
Scian w miejscu przerw roboczych
w betonowaniu (tzw. szwoéw technolo-
gicznych) [5]. Rysom towarzyszy
odspojenie otuliny i korozja zbroje-
nia, wycieki skroplin z komina, wzmo-
zone osadzanie sie pytdw dymnico-
wych i odspojenie powtok ochronnych
(fotografia 1). Przyczyny zarysowania
w miejscu przerw roboczych wynikajg
z btedéw wykonawczych.

Zgodnie z norma [6] mieszanke beto-
nowg nalezy uktada¢ nie pdzniej niz
po trzech godzinach przerwy w betono-
waniu lub dopiero po czesciowym
stwardnieniu betonu. Pierwszy przypa-
dek jest trudny do zrealizowania, jesli
stosuje sie deskowania przestawne,
ktére wymagaja diuzszej niz trzygodzin-
nej przerwy w betonowaniu. Z tego
powodu uzyskanie wiasciwej jakosci
ztacza uwarunkowane jest sposobem
przygotowania powierzchni starego i no-
wego betonu. Powierzchnia ta powinna
by¢ szorstka, czysta, bez mleczka ce-
mentowego na powierzchni i odpowied-
nio nawilzona wodg bezposrednio
przed utozeniem nowej warstwy betonu.

Dopuszcza sie stosowanie srodkow
zwiekszajacych przyczepnos¢ swiezo
wylewanego betonu na starym. Beton
nie moze by¢ podawany z duzej wyso-
kosci, aby nie doszto do segregacji
sktadnikéw na styku z betonem starym.
Dobre tgcze w szwie technologicznym
moze by¢ uzyskane przez zastosowa-
nie betonu z dodatkami chemicznymi
i widknami polipropylenowymi. Przed
przesaczaniem sie skroplin przez zle
wykonane potgczenie betonu w styku
technologicznym mozna sie ustrzec
przez wbetonowanie w styk nowego ze
starym betonem pionowych przepon
z tworzyw sztucznych umieszczonych
w Srodkowej czesci Sciany komina.
Przepony te nie zapewniajg ciggtosci

strukturalnej betonu, ale hamujg pro-
ces korozji zbrojenia w rysie przez za-
tamowanie przeptywu chemicznie ska-
zonych skroplin z wnetrza komina.
Podczas uktadania betonu w $cia-
nach zbrojonych w dwdch rzedach, bu-
tawy wibracyjne czesto stykajg sie ze
zbrojeniem i deskowaniem, powodujac
oddzielenie sie pretéow zbrojeniowych
od betonu w nizszych partiach $ciany
(prety traca przyczepnosé¢ do betonu).

Sposoby naprawy

Na naprawe uszkodzonych $cian ko-
mina polegajaca na odtworzeniu jego
pierwotnej sztywnosci i projektowanej
trwatosci skladajg sie nastepujgce
czynnosci:

m usuniecie odspojonych czesci be-
tonu i powtok malarskich w miejscach
zarysowanych szwow technologicz-
nych i rys w $cianie komina;

m usuniecie skarbonatyzowanej war-
stwy otuliny;

m wypeianie rys i szwow iniektem
monolityzujacym i uszczelniajgcym
Sciane;

m Oczyszczenie zbrojenia, natoze-
nie warstwy sczepnej i rekonstrukcja
otuliny;

m potozenie nowych powtok ochron-
nych i ostrzegawczych;

m odtworzenie izolacji wewnetrznej
komina (chemicznej i termicznej), wy-
konanie wewnetrznej wyktadziny sza-
motowe;.
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