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Streszczenie. W artykule przedstawiono przyczyny i skutki pow-
stawania rys na catej powierzchni kominow zelbetowych eksplo-
atowanych w agresywnym srodowisku chemicznym. Podano spo-
soby odtworzenia pierwotnego poziomu niezawodnosci komi-

Wzmacnianie zarysowanych
kominow zelbetowych uzytkowanych
w agresywnym srodowisku chemicznym

The issues of strengthening reinforced concrete chimneys used in
chemically aggressive environments

néw 1 przedstawiono niektdre rodzaje prac remontowych.

Stowa kluczowe: komin, trwato$¢, wzmocnienie.

oziom bezpiecznego uzytkowania
komin6éw obniza si¢ wraz z czasem
ich eksploatacji (fotografia 1).
Roéwnanie niezawodnosciowe (1)
dotyczace SGN i SGU konstrukeji komi-
noéw zelbetowych podane w [1] ma postaé:

. A <R, (1)

gdzie:
A — oddziatywania na komin (np. wiatr, tempe-
ratura, wymuszone odksztatcenia itp.);
R, — odporno$¢ konstrukcji (np. wytrzymatos$¢,
sztywno$¢, statecznos$cé itp.).

Wzmocnienie konstrukcji zelbetowych
kominéw moze by¢ wykonane przez
zmniejszenie warto$ci lewej strony albo

Fot. 1 Naprawiana powierzchnia komina
zelbetowego [2]

Photo 1. Repaired surface of reinforced con-
crete chimney [2]
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przez zwigkszenie warto$ci prawej strony
réwnania (1). Interpretacja graficzna zalez-
nosci (1) zostata pokazana na rysunku, na
ktorym obszar Q pod krzywa (R, —A_ > 0)
jest obszarem niezawodnej eksploatacji
komina. A i R to warto$ci $rednie
odpowiednio oddziatywan i odpornosci,
u, i, to wartosci odchylen standardo-
wych oddzialywan i odpornosci, a 3
— wspotczynnik niezawodnosci (czgsto
rozdzielany na czg$ciowe wspotczynni-
ki niezawodno$ci, odpornosci B, i obcia-
zef B,).

Wspotczynnik B opisuje prawdopodo-
bienstwo niezawodnosci funkcji P, =P (A),
gdzieA=R_—A_>0. Jest wyrazony funkcja
odwrotna do P, B, = ®' (P,) = -0 (P)),
gdzie funkcja P, =1 -P, =] f  (x) dx jest
prawdopodobienstwem awarii konstrukeji,
a obszar F obszarem awarii (poza obszarem
Q). Zmienne X, to parametry sktadajace
si¢ na oddziatywania i odpornos¢ konstruk-
cji, tworzace wielowymiarowa przestrzen
funkcji niezawodnos$ci. Wspotczynnik nie-
zawodnosci 3 jest interpretowany jako mi-
nimalny odstgp pomigdzy centralnym
punktem 0 a powierzchnig stanu graniczne-
go nosnosci (rysunek). Rozwiazanie za-
gadnienia Metodami I ill Poziomu (FORM
i SORM) prowadza do okreslenia czgscio-
wych wspotczynnikow obcigzenia i mate-
riatowychy_ iy, oraz niezawodnoscif3, 3,
Bg- Oznacza to, ze czgsto moga by¢ pro-
wadzone jednoczesnie prace nad wzmac-
nianiem komindéw 1 prace majace na
celu zmniejszenie obcigzen. Oba te dziala-
nia zwigkszaja obszar niezawodnosci Q
i wspotezynnik f3.
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(Artykut przegladowy)

Abstract. Causes of cracks appeared on surface of chimney
operated in the aggressive chemical environment in this article are
presented. Additionaly ways of rescue of the designed durability
and some kinds of repair works are presented in this paper.

Keywords: chimney, durability, strengthening.

Obszar Q bezpiecznego uzytkowania kon-
strukeji [1]
Area Q as safety state of construction [1]

Przyczyny obnizenia poziomu
bezpiecznego uzytkowania
kominéw

Glownymi przyczynami obnizenia po-
ziomu bezpiecznego uzytkowania komi-
néw zelbetowych jest wzrost obciazen oraz
obnizenie odpornosci korozyjnej ptaszcza
komina, ktorej najczestszym objawem jest
jego zarysowanie. Powstanie rys w $cianie
zelbetowego komina jest efektem niewta-
Sciwego projektowania i wznoszenia, a tak-
ze eksploatacji. W fazie projektowej przy-
czynami zarysowania sa niedoszacowanie
obcigzen termicznych oraz pominigcie zna-
czacego wplywu skurczu i reologicznego
charakteru parametrow wytrzymatoscio-
wych betonu.

Zarysowanie komina w fazie wznosze-
nia jest spowodowane:

e szybkim przyrostem skurczu wyprze-
dzajacym przyrost wytrzymato$ci betonu
(szczegolnie na granicy przerw technolo-
gicznych);
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® nicodpowiednim wibrowaniem beto-
nu (np. narusza si¢ przyczepnosc stali zbro-
jeniowej do betonu i powoduje segregacje
betonu);

e niecodpowiednig technologia budowy;

® zmiang rozmieszczenia zbrojenia pio-
nowego i poziomego w przekroju (zmniej-
szenie nosnosci przekroju);

e zmiang grubosci otuliny;

e brakiem odpowiedniej pielegnacji betonu;

o zbyt dluga przerwa migdzy kolejnymi
etapami betonowania;

e niedostatecznym  ksztaltowaniem
przerw technologicznych;

e odrywaniem deskowania podczas cy-
klu technologicznego (powodujacym ubyt-
ki powierzchniowe betonu).

W fazie eksploatacji pojawiaja si¢ takie
czynniki destrukcyjne, jak: nieodpowiedni
pierwszy rozruch komina; obnizenie izola-
cyjnosci termicznej Scian [3]; wzrost korozji
ipojawiajace si¢ procesy zmeczeniowe beto-
nu i stali zbrojeniowej; zwigkszenie obciazen
komina (np. przez dodatkowe instalowanie
anten telekomunikacyjnych); wzmozona ak-
tywno$¢ chemiczna $rodowiska; brak bieza-
cej konserwacji i napraw po okresowych ba-
daniach stanu technicznego komina.

Przywracanie pierwotnego
poziomu niezawodnosci
komina

Przywracanie pierwotnego poziomu nie-
zawodnosci komina zelbetowego moze po-
lega¢ na zmniejszeniu obciazen (o ile jest to
mozliwe) lub zwigkszeniu odpornosci kon-
strukcji komina przez jego wzmocnienie.

W celu bezpiecznego uzytkowania komi-
noéw zaleca sie stalg kontrole obcigzen, ta-
kich jak temperatura plaszcza komina wy-
nikajaca z temperatury spalin i rezimu tech-
nologicznego pracy komina oraz z aktualne-
go stanu izolacji termicznej $cian komina.
W celu obnizenia obciazen od parcia wiatru
stosuje si¢ urzadzenie obnizajace parcie
wiatru, usuwa zbgdne elementy ze $cian ko-
mina, ksztattuje jego gtadka powierzchnig
zmniejszajaca wspolczynnik parcia wiatru
(np. przez wygtadzanie powierzchni). Uzna-
na metoda zmniejszenia obciazen od wiatru
jest obnizenie wysokos$ci komina przy jed-
noczesnym zastosowaniu zwezek gwarantu-
jacych projektowana jego wydajnosc.

W celu zwigkszenia odpornosci konstruk-
cji komina na oddziatywania zewngtrzne
(np. wiatr, stonce, woda, $nieg, zamarzanie
i odmarzanie) i wewngetrzne (spaliny, tem-
peratura, agresja chemiczna) nalezy podjac
wieloetapowe dziatania. W pierwszej kolej-
nosci przeprowadza sig szczegotowy prze-

glad stanu technicznego konstrukcji (od ze-
wnetrz i wewnatrz) 1 okresla aktualne cha-
rakterystyczne i obliczeniowe cechy wy-
trzymato$ciowe betonu i stali oraz zakres
korozji tych materiatow.

W celu zwigkszenia odporno$ci chemicz-
nej otuliny wykonuje si¢ reprofilacjg po-
wierzchni $ciany przez uzupehienie ubytkow
i wymiang skorodowanej otuliny. W przypad-
ku lokalnego braku zbrojenia zaleca si¢ doda-
nie stali zbrojeniowej na wigkszych obsza-
rach $cian i torkretowanie, ktore zwigksza jed-
nak $rednic¢ komina i zmienia ksztalt jego
powierzchni zewngtrznej, powodujac wzrost
parcia wiatru. W efekcie zwigksza sig tez cig-
zar komina i napr¢zenia na grunt.

Inna metoda uzupelnienia zbrojenia
i ograniczenia szeroko$ci rozwarcia rys jest
stosowanie wstgpnie napigtych obreczy sta-
lowych (fotografia 2). Nadmierne zaryso-
wania komina usuwa si¢ natomiast, stosujac
iniekcjg rys (fotografia 3). W przypadku rys
duzej szerokosci, wskazujacych na lokalne
odksztatcenia plastyczne stali, dodatkowo
nakleja sig tasmy lub maty z widkna mine-
ralnego, np. CFRP (fotografia 4). Napra-
wa uszkodzonej izolacji termicznej (np.
wskutek jej zawilgocenia lub osiadania) jest
z reguty utrudniona ze wzgledu na brak moz-
liwosci wylaczenia komina z eksploatacji.
W takim przypadku mozna wykona¢ od-
wierty umozliwiajace wentylacj¢ grawita-
cyjna lub wymuszona i po osuszeniu zasto-
sowac¢ iniekcje z pianki termoizolacyjne;j.
Mniejsze prace remontowe wykonuje sig¢

stalowymi
Photo 2. Strengthening the chimney with the
help of the steel bands

Fot. 3. Typowe rozmieszczenie pakeréw
iniekcyjnych w $cianie komina

Photo 3. The typical distribution of injection
packers in the wall of the chimney

Fot. 4. Wzmocnienie komina za pomoca
mat mineralnych CFRP

Photo 4. Strengthening the chimney using mi-
neral matt CFRP

z galerii stalowych komina oraz z ,,ruszto-
wan wiszacych”. W przypadku duzego za-
kresu robot naprawczych stanowiska robo-
cze stanowia deskowania wybudowane na
czescei lub na calej wysokos$ci komina. Wow-
czas zwigksza si¢ parcie wiatru na komin
i wigksze sg koszty prac remontowych.

Whioski

Zwigkszenie trwatosci nadmiernie zaryso-
wanych kominow zelbetowych uzytkowa-
nych w agresywnym srodowisku chemicz-
nym uzyskuje si¢ przez iniekcje rys i peknigé
$cian oraz odtworzenie otuliny zbrojenia ko-
mina. Podczas prac naprawczych bardzo
wazne jest odtworzenie projektowanej izo-
lacyjnosci termicznej komina, gdyz zmniej-
szenie jej implikuje wzrost obcigzen termicz-
nych i wzrost zawilgocenia. Zawsze nalezy
bra¢ pod uwagg asortyment materiatow uzy-
wanych do rekonstrukeji otuliny i wzmoc-
nienia $cian kominow zelbetowych, pracu-
jacych w niekorzystnych warunkach atmos-
ferycznych i chemicznych.
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