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Monografia powstata na podstawie badan i analiz wtasnych Autorow oraz w oparciu o
opracowanie pt. Ekspertyza dotyczgca oceny stanu technicznego komina o wysokosci 100 m
usytuowanego na terenie Elektrocieptowni Elblqg zlokalizowanej w Elblggu przy ulicy Elektrycznej
20a wykonane przez Macieja Niedostatkiewicz i Tomasza Majewskiego
w Katedrze Konstrukcji Betonowych, Politechniki Gdanskiej w grudniu 2017r.
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WSTEP

O bezpieczenstwie eksploatacyjnym obiektu budowlanego stanowi zaréwno poprawno$é
opracowania projektowego, jak rowniez jego realizacja prowadzona zgodnie z zasadami wiedzy
technicznej. Do istotnego pogorszenia stanu technicznego obiektu budowlanego w sposéb
znaczacy moze przyczynic sie niewtasciwy sposob uzytkowania, w tym brak wiasciwej
konserwacji prowadzonej w ramach remontéw okresowych. Sytuacja ta dotyczy nie tylko
obiektow budownictwa ogdlnego, odnosi sie rowniez do obiektéw przemystowych, w tym
kominéw zelbetowych monolitycznych. W niniejszej pracy zamieszczono ocene stanu
technicznego komina o wysokosci 100 m w ramach ktérej wykonano kompleksowe sprawdzajgce
obliczenia statyczno — wytrzymatosciowe oraz sformutowano jednoznaczne wnioski co do stopnia
bezpieczenstwa konstrukcji oraz bezpieczenstwa uzytkowania przedmiotowego komina.
Okreslono rowniez ramowy zakres prac zwigzanych z jego dalszg eksploatacja.
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ROZDZIAL |

DANE OGOLNE | STAN ISTNIEJACY KOMINA

1.1. Dane ogodlne

Stanowigcy przedmiot opracowania komin zelbetowy o wysokosci 100 m zrealizowany
zostat na podstawie indywidualnie opracowanej dokumentacji projektowej. Na podstawie
informaciji ustnych uzyskanych od przedstawicieli Wtasciciela ustalono, ze w okresie eksploataciji
nie poddano przebudowie komina w zakresie zwiekszenia lub zmniejszenia jego wysokosci. Na
przestrzeni czasu uzytkownik zamontowat system elektrofiltrow, co miato wpltyw na zmiane
warunkéw eksploatacji komina. Jednak sposob uzytkowania pozostat bez zmian, jako komina
przemystowego. Na podstawie informacji ustnych uzyskanych od przedstawicieli Wihasciciela
ustalono, ze dla objetego opracowaniem komina prowadzona jest Ksigzka Obiektu Budowlanego.

W grudniu 2016r. Rzeczoznawca budowlany inz. D. Dzwilewski wykonat okresowg
kontrole stanu sprawnosci technicznej obiektu (tzw. przeglgd roczny) z czego sporzadzit
stosowny Protokét kontroli stanu sprawnosci technicznej nr 1/K/2016. W udostepnionym
Protokole stan techniczny komina okreslony zostat, jako zty, wymagajacy przeprowadzenia prac
remontowych. W ramach prac diagnostycznych zalecono sporzgdzenie ekspertyzy techniczne;.

W marcu 2017r. firma Przedsiebiorstwo Budownictwa Przemystowego EMKA Sp. z o.0.
Sp. k. opracowata Ekspertyze stanu technicznego... nr E/ELB-K100/17 (111.2017). Opracowanie
zawierato: wyniki pomiaréw sklerometrycznych betonu wbudowanego w ptaszcz, uproszczone
sprawdzajgce obliczenia statyczno-wytrzymatosciowe, wyniki pomiaréw skutecznosci uziemienia
urzadzen piorunochronnych, uproszczong inwentaryzacje uszkodzeh oraz dokumentacje
fotograficzng komina. W ramach opracowania nie wykonano pomiaréw geodezyjnych pionowosci
trzonu, nie pobrano probek betonu do badan wytrzymatosciowych
i badan chemicznych oraz nie przeprowadzono szczegdtowej analiz uszkodzeh komina. Autorzy
ograniczyli sie jedynie do wykonania badanh sklerometrycznych betonu. Zalecenia opracowanej
Ekspertyzy technicznej... (111.2017) wskazywaty na koniecznos¢ podjecia prac zabezpieczajgcych
komin, z uwagi na stwierdzone uszkodzenia powtoki malarskiej, odpadanie elementéw otuliny
betonowej oraz korozje stalowych elementéw wyposazenia.

Wskazano konieczno$¢ podijecia pilnych prac remontowych. Stan techniczny komina
w Ekspertyzie technicznej... okreslony zostat, jako bardzo zlty. W swojej tresci opracowana
Ekspertyza techniczna... (111.2017) nie zawierata szczego6tow lub chociaz koncepcji niezbednego
zakresu prac remontowych koniecznych do wykonania w najblizszym okresie.

W marcu 2017r. firma Przedsiebiorstwo Budownictwa Przemystowego EMKA Sp. z o.0.
Sp. k., wobec watpliwosci Wiasciciela, co do tresci wykonanej Ekspertyzy technicznej...
nr E/ELB-K100/17, w szczegdlnosci co do braku konkretnych propozycji naprawy komina
opracowata Opis techniczny — suplement. Zakres i technologia prac remontowych (111.2017).
Zaproponowane w Opisie technicznym koncepcje rozwigzan obejmowaty: montaz wewnetrznego
przewodu gazoszczelnego (rozwigzanie niezalecane) oraz rozbiorke komina (rozwigzanie
preferowane). Oba dziatania nalezato poprzedzi¢ wykonaniem zabezpieczenia ptaszcza silosu
przed odpadajgcymi fragmentami otuliny betonowe;j.

Ze wzgledu na watpliwosci Wtasciciela, co do koniecznosci rozbiérki komina
stanowigcego przedmiot opracowania w maju 2017r. Przedsiebiorstwo Robo6t Wysokosciowych
ANKO przeprowadzito niezalezng wizje lokalng w celu oceny stanu technicznego komina.
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W wyniku przeprowadzonych ogledzin sporzadzona zostata Notatka stuzbowa (V.2017),
w tresci ktérej wskazane zostato, ze istnieje techniczna mozliwos¢ naprawy wystepujgcych
uszkodzeh komina poprzez reprofilacje ubytkow i zabezpieczenie powierzchni trzonu komina.
W Notatce stuzbowej (V.2017) zaproponowano przeprowadzenie prac naprawczych komina
W oparciu o rozwigzania technologiczno — materiatowe firmy SIKA.

W sierpniu 2017r. firma Przedsiebiorstwo Robét Wysokosciowych ANKO na zlecenie
Wiasciciela opracowata Ekspertyze techniczng... nr EX/203-2017 (VII1.2017), ktéra zawierata:
wyniki badan laboratoryjnych pobranych prébek materiatdw, operat geodezyjny oraz
dokumentacje fotograficzng. W ramach opracowania wykonano badania chemiczne oraz badania
wytrzymatosciowe prébek betonu przygotowanych z rdzeni pobranych z réznych miejsc
zelbetowego ptaszcza komina. Stan techniczny komina okreslony zostat, jako dostateczny
(w tym stan techniczny zelbetowego ptaszcza oceniono jako niedostateczny). W swojej tresci
Ekspertyza techniczna...wskazywata na koniecznos¢ pilnego (w pierwszym kwartale 2018 r.)
rozpoczecia prac remontowych polegajgcych w pierwszej kolejnosci na naprawie zelbetowego
ptaszcza poprzez reprofilacje uszkodzonych powierzchni, poprzedzong usunieciem uszkodzen
korozyjnych pretow zbrojeniowych oraz lokalnym doszczelnieniem betonu.

Propozycja zakresu prac remontowych dotyczyta réwniez czesciowego demontazu
zbednych urzgdzen technicznych zawieszonych na kominie oraz wykonanie zabezpieczenia
elementéw konstrukcji stalowych przewidzianych do pozostawienia. Ekspertyza techniczna... nie
zawierata szczegétowych propozycji prac remontowych, ze wzgledu na uwarunkowania
technologiczno-materiatowe.

We wrzesniu 2017r. firma Przedsiebiorstwo Budownictwa Przemystowego EMKA Sp. z
0.0. Sp. k., jako jednostka projektowa w ktérej zrealizowano Ekspertyze techniczng nr E/ELB-
K100/17 (l11.2017) wniosta pismem L.dz. EK/110/17 zastrzezenia (1X.2017-1) co do tresci
Ekspertyzy technicznej... nr EX/203-2017 (VIII.2017) opracowanej przez firme Przedsiebiorstwo
Robo6t Wysokosciowych ANKO. W znacznej mierze sformutowane zastrzezenia dotyczyly
zakresu przeprowadzonych badarn chemicznych.

Réwniez we wrzesniu 2017r. firma Przedsiebiorstwo Budownictwa Przemystowego EMKA
Sp. z 0.0. Sp. k., jako jednostka projektowa w ktorej zrealizowano Ekspertyze techniczng...
E/ELB-K100/17 (111.2017) ponownie wniosta pismem l.dz. EK/118/17 zastrzezenia (1X.2017-2) co
do tresci Ekspertyzy technicznej... nr EX/203-2017 (VII1.2017) opracowanej przez firme
Przedsiebiorstwo Robdt Wysokosciowych ANKO. W tym przypadku zastrzezenia dotyczyty
zarowno zakresu przeprowadzonych badan chemicznych, zakres uwag ulegt w tym przypadku
bardzo istotnemu rozszerzeniu, krytyce poddany zostat rowniez zakres prac remontowych
zaproponowany w opracowaniu pt. Ekspertyza techniczna... nr Ex/203-2017 (VII1.2017).

We wrzesniu 2017r. firma SIKA przedstawita Wtascicielowi propozycje technologii
przeprowadzenia prac naprawczych komina — Technologia (1X.2017), opracowana zgodnie
z ramowymi wskazaniami zamieszczonymi w Ekspertyzie technicznej... nr EX/203-2017
(VIII.2017) opracowanej przez firme Przedsiebiorstwo Robdét Wysokosciowych ANKO.

Wobec dysponowania opracowaniami technicznymi o zréznicowanej tresci wnioskow
Wiasciciel zdecydowat sie na zlecenie kolejnej szczegbétowej analizy.

Bezposrednig przyczyng realizacji opracowania ktérego tre$¢ stanowi istotng czes$é
niniejszej monografii byta koniecznos$¢ uzyskania przez Wiasciciela odpowiedzi na pytanie czy
z uwagi na aktualny stan techniczny komina zelbetowego o wysokosci 100 m zapewnione jest
bezpieczenstwo konstrukcji oraz bezpieczenstwo uzytkowania komina.

Swoim zakresem monografia obejmuje wskazanie propozycji naprawy oraz podanie
technologii realizacji prac remontowych niezbednych do wykonania w celu przywrécenia stanu
sprawnos$ci technicznej komina Zelbetowego, w taki sposéb aby mozliwe bylo jego dalsze
bezpieczne uzytkowanie.
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W Zatgczniku Z-1 niniejszej monografii zamieszczono uproszczong dokumentacje
fotograficzng komina, natomiast Zatgcznik Z-2 zawiera dokumentacje fotograficzng wykonang
z zastosowaniem drona. W Zatgczniku Z-3 zatgczono termogramy wraz z inwentaryzacjg
uszkodzenh pfaszcza komina, ktérych zadaniem jest wizualizacja potencjalnych nieszczelnosci.
Zatgcznik Z-4 zawiera sprawdzajgce obliczenia statyczno-wytrzymatosciowe zelbetowego
ptaszcza komina.

1.2. Opis stanu istniejacego komina

W Zatgczniku Z-1 zamieszono zdjecia komina wykonane z poziomu terenu (Fot.1, Fot.2,
Fot.3 oraz Fot.4) — stanowig one uproszczong dokumentacje fotograficzng stanu zelbetowego
ptaszcza. W gornej czesci komina w poziomie od +80,0 m do +100,0 m widoczne sg rozlegte
uszkodzenia powtoki malarskiej (paséw czerwono — biatych). W obszarze tym widoczne sg ubytki
betonu w miejscach odpadania otuliny oraz towarzyszgca jej korozja pretéw zbrojeniowych
(brunatno-rdzawe nacieki ha powierzchni betonu w miejscu skorodowanego zbrojenia). Ponadto
na powierzchni ptaszcza (trzonu) kominowa widoczne sg lokalne $lady zawilgocenia. Na
powierzchni komina widoczne sg slady (brunatno-rdzawe nacieki) korozji stalowych elementéw
konstrukcji wsporczych.

W Zatgczniku Z-2 zamieszczono zdjecia wykonane z zastosowaniem bezzatogowego
statku powietrznego (drona). W ramach badan i pomiarow zinwentaryzowano (dookdlnie) catg
powierzchnie ptaszcza komina na catej jego wysokosci. Wyniki badan i pomiaréw zamieszczone
w Zatgczniku Z-2 wykonane zostaty dla 4 stron Swiata (elewaciji: potnoc — N, wschéd — E, potudnie
— S oraz zachdd - W). Dla celdéw inwentaryzacji dronem przyjeto podziat komina na sekcje (8
sekcji na wysokosci liczgc od goéry: 100 - 90 m, 90 - 80 m, 80 — 70 m, 70- 60 m, 60 — 50 m, 50 —
40 m, 40 — 30 oraz 30 — do poziomu terenu). Dla kazdej elewacji wykonano ogledziny 8 sekcji.
Zdjecia wykonane 2z =zastosowaniem drona stanowity uszczegdtowienie dokumentacii
fotograficznej zamieszczonej w Zatgczniku Z-1.

Nalezy zauwazy¢, ze zdjecia zamieszczone zaréwno w Zatgczniku Z-1, jak rowniez
w Zatgczniku Z-2 nie wykazywaty zmienionego (zwigkszonego pod wzgledem ilosciowym)
zakresu uszkodzen w stosunku do zakresu przedstawionego w Ekspertyzie techniczne;j
nr E/ELB-K100/17 opracowanej w marcu 2017r. przez PBP EMKA Sp. z 0.0. Sp. k., jak réwniez
w Ekspertyzie technicznej... nr EX/203-2017 opracowanej w sierpniu 2017r. przez PRW ANKO.
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ROZDZIAL 1l

ANALIZA STANU ISTNIEJACEGO

2.1. Analiza stanu istniejagcego

Analiza stanu istniejgcego komina przeprowadzona zostata na podstawie:

e pomiaréw inwentaryzacyjnych wykonanych w czasie wizji lokalnych,

¢ informacji ustnych uzyskanych od przedstawicieli Wtasciciela,

¢ analizy udostepnionej fragmentarycznej archiwalnej dokumentacji projektowej,

e analizy dokumentéow udostepnionych przez przedstawicieli Witasciciela na czas realizaciji
niniejszego opracowania,

¢ informacji zamieszczonych w ogdélnodostepne;j literaturze technicznej, naukowo - technicznej
oraz naukowe;.

2.2. Analiza stanu technicznego komina na podstawie badan

chemicznych

Uwzgledniajac wyniki badan chemicznych zamieszczone w opracowaniach bedgcych
w dyspozycji Wiasciciela, w szczegolnosci w Ekspertyzie technicznej...nr EX/203-2017
opracowanej w sierpniu 2017r. stwierdzono, Zze beton w pobranych z konstrukcji ptaszcza rdzeni
utracit naturalng zdolno$¢ do ochrony zbrojenia przed korozjg. Wysoka zawartos¢ jondow
chlorkowych, jak rowniez niska warto$¢ odczynu pH stymulujg korozje wzerowg stali i rozktad
(korozje) struktury betonu. Na podstawie doswiadczen wtasnych Autoréw jak rowniez dostepne;j
literatury stwierdzono, ze w kominach dla ktérych w trakcie remontu na zelbetowy ptaszcz (od
strony zewnetrznej) natozono szczelng malarskg powtoke ochronng (nieprzepuszczajgca wilgoci)
nastgpito znaczgce przyspieszenie proceséw korozyjnych. Dodatkowo lokalne naprawy
wykonane zostaty btednie, niezgodnie z zasadami wiedzy technicznej. Doszczelnienie struktury
betonu (od zewnatrz) powoduje zatrzymanie wilgoci w betonie, ktéra doprowadza do rozktadu
spoiwa, zniszczenia warstw naprawczych i silnego odalkalizowania betonu w strefie zbrojenia
zewnetrznego.

Na powierzchni zewnetrznej ptaszcza pojawiajg sie zarysowania i rozwarstwienia betonu,
odpadanie otuliny oraz korozja pretdw zbrojenia, co stwierdzono w trakcie ogledzin
przedmiotowego komina.

Temperatura kwasowego punktu rosy to temperatura gazéw spalinowych, ponizej ktorej
ze spalin wykrapla sie kondensat (nisko stezony kwas siarkowy lub nisko stezony roztwor kwaséw
np. H2S04 i HCI). Wykroplony kwas siarkowy, ktory jest silnie korodujgcy, stanowi zagrozenie
dla wewnetrznych powierzchni kanatow spalinowych powodujgc ich korozje. Przeptyw spalin
przez komin jak réwniez ich temperatura (w szczegdlnoéci spadek temperatury na wysokosci)
powoduje wykroplenie kondensatu w gornej czesci komina, co widoczne jest na zewnetrznej
powierzchni ptaszcza od wysokosci powyzej 60 m. W strefie tej intensywnos$¢ jak rowniez ilosé
wystepujacych uszkodzen jest zdecydowanie wyzsza niz w dolnej czesci komina.
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2.3. Analiza stanu technicznego komina na podstawie

termograméw

Uwzgledniajac wyniki pomiaréw termowizyjnych, uzyskane z zastosowaniem drona,
zamieszczone w Zalgczniku Z-3mozna  sformutowaé nastepujgce  spostrzezenia:
przeprowadzone badania termowizyjne wykazaty zréznicowang grubos¢ ptaszcza komina
zarowno po wysokosci, jak i po obwodzie. Pozwolity na wnikliwg ocene stanu technicznego
komina. Ponadto pokazatly niedostatki w ksztattowaniu geometrycznym komina. Dotyczy to stref
potaczen (stykédw technologicznych betonowania) Uzyskano dobrg korelacje pomierzonych
réznic temperatur (izoterm) z obliczeniami.

W Zatgczniku Z-3 pokazano termogramy komina zelbetowego o wysokosci H = 100 m
wykonane przez autoréw, przy uzyciu kamery termowizyjnej CGOET (btgd pomiaru temperatury
+/- 1°C) zamocowanej na dronie Typhoon H. Komin wykonano, jako zelbetowy monolityczny za
pomocg szalunkéw przestawnych. Komin oddany do uzytkowania zostat w latach 70-tych XX
wieku

Dane techniczne komina uzyskane z badan termowizyjnych:

o temperatura gazéw przy wlocie z czopucha do komina: ok. 120°C,
¢ minimalna temperatura na powierzchni ptaszcza: 6°C,
e maksymalna temperatura na powierzchni ptaszcza: 25°C

Przeprowadzone pomiary termowizyjne pozwolity zidentyfikowaé stan izolacji ciepline;j
w przedmiotowym kominie, miejsca tzw. obsunig¢, ubytkéw, czy zawilgocenia.

Rozktad temperatury na powierzchni ptaszcza zalezy od przewodnosci cieplnej warstw
komina (tzw. dyfuzyjnosci cieplnej — tj wspotczynnika wyrownywania temperatury). W miejscach
defektow (zmian struktury, grubosci, lub zwiekszonego zawilgocenia) widoczne sg na
powierzchni anomalie rozktadu temperatury.

Na podstawie termogramdw oceniono stan izolacji jako dostateczny.

2.4. Analiza stanu technicznego komina na podstawie obliczen

statyczno- wytrzymatosciowych

Dane przyjete do obliczen:
e zewnetrzna srednica komina przy podstawie: 7,9 m,
e zewnetrzna srednica komina przy gtowicy: 5,9 m,
e wysokos$¢ komina: 100 m,
¢ Srednia temperatura gazow w kominie w stanie eksploatacji: +128°C,
e Srednia temperatura gazéw w kominie w stanie awaryjnym: +154°C,
o spadek temperatury gazéw na wysokosci komina: nie uwzgledniono,
e obliczeniowa temperatura otoczenia w okresie zimowym: -25°C,
e obliczeniowa temperatura otoczenia w okresie letnim: +35°C,
e obliczeniowa temperatura w pom. pod stropem w okresie letnim (komora GSM): 20°C,
e obliczeniowa temperatura w pom. pod stropem w okresie letnim (komora GSM): 18°C,
o predkos¢ przeptywu spalin w kominie: 10 m/s,
e grubosc¢ zelbetowego ptaszcza: zmienna na wysokosci od 25 cm (na dole) do 15 cm na gérze,
e grubosc izolacji termicznej: zmienna na wysokosci od 10 cm (na dole) do 7,0 cm (na gorze),
o grubos¢ wymurowki: zmienna na wysokosci od 25 cm przy czopuchu do 12 cm przy gtowicy,
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¢ klasa betonu w zelbetowym ptaszczu: B20 (C16/20),

e klasa stali w zelbetowym ptaszczu: StOS (A-0),

o klasa cegty ceramicznej wymurdwki: 15,

¢ izolacja termiczna: wata szklana (lekko ubita),

e W poziomie +6.25 m wykonany jest zelbetowy strop ptaski o grubosci 20 cm, na ktérym od gory
wykonano warstwe ochronng z cegty klinkierowej gr. 12 cm.

Obliczenia statyczno-wytrzymatosciowe sprawdzajgce wytezenie zelbetowego ptaszcza
komina wykonano zgodnie z zaleceniami norm PN-EN 13084. Obcigzenia state przyjete zostatly
na podstawie normy PN-EN 1991-1-1 a obcigzenie wiatrem wg PN-EN 1991-1-4. Wartosci sit
wewnetrznych obliczono wykorzystujgc procedure podang w Instrukcji ITB nr 459/2010.
Dodatkowo wykonano sprawdzenie wybranych warunkow konstrukcyjnych podanych
w nieobowigzujgcej normie PN-B03004:1988.

Obliczenia nosnos¢ komina wykonano dla dwdch stanéw:

o w stanie nieostabionym (brak korozji pretéw zbrojenia, przyjeto nominalne srednice pretow),
o w stanie ostabionym korozjg (przyjeto srednice pretéw zbrojenia zmniejszone o 2 mm).

Wyniki obliczen wykazaty, ze komin w obu analizowanych stanach spetnia warunki
nosnosci dla analizowanych przekrojéw poziomych (na wysoko$ci komina) — patrz Tabl.1 i 2.
Z uwagi na brak danych nie analizowano nos$noéci ptaszcza komina ostabionego otworami
(w poziomie czopuchdw).

Szczegodtowe wyniki obliczen zamieszczone zostalty w Zatgczniku Z-4. Ponizej podano
tylko wybrane wyniki wykonanych obliczen.
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Tabl. 1:Wytezenie (nosnos¢ zelbetowego ptaszcza) w analizowanych przekrojach z uwagi na sity

pionowe
Przekroj ostabiony korozja
Przekrdj nieostabiony pretow
(Ad=-2mm)
,. | Poziom - Noénoé& z g Noénoéé PO
Wysokos¢ . | normalna . wytezenie R wytezenie
Nr przekroju ) przekroju przekroju
siimani segmentu w przekroju
z Ngy Nea Ngy/Npg Neo Nsy/Npg
[m] [m] [kN] [kN] [] [kN] []

0 0 0,0 20532,09 | 37981,13 0,54 36461,85 0,56
la 6,25 6,3 18908,88 38831,45 0,49 37307,58 0,51
b 3,75 10 17883,28 | 40301,94 0,44 38994,26 0,46

Il 10 20 14626,94 | 39922,61 0,37 38599,63 0,38
1] 10 30 12034,65 | 29583,46 0,41 28915,16 0,42
v 10 40 10003,16 | 33365,04 0,30 32772,94 0,31
\ 10 50 8205,70 25410,89 0,32 24887,73 0,33
Vi 10 60 6458,42 25296,70 0,26 24836,25 0,26
Vil 10 70 4765,90 25273,18 0,19 25241,13 0,19
Vil 10 80 3128,12 26321,32 0,12 25759,58 0,12
I1X 10 90 1545,10 27160,40 0,06 26499,76 0,06
X 10 100 0,00 28219,11 0,00 27460,33 0,00

min

max

Tabl. 2:Wytezenie (nosno$¢ Zelbetowego ptaszcza) w analizowanych przekrojach z uwagi na

momenty zginajgce

Przekrdj nieostabiony  |Przekrdj ostabiony korozjg
.. | Poziom Mosnosc . MNosnosc ..
Wysokosé ) ) wytezenie . wyteienie
Nr przekroju przekroju przekroju
segmentu
Segmenis . M Mg M | M'e/Mag | Mo | M's/Mag
[m] [m] [kNm] [kNm] [kNm] - [kN] [-]

0 0 1] 29673,54 32652,46 7367288 0,44 71692,20 0,46

la 6,25 6,25 29601,19 32535,37 71913.86 0,45 70035,70 0,46

Ib 3,75 10 29472,07 32340,62 65315,36 0,50 63196,06 0,51

Il 10 20 28721,20 | 31301,89 | 5919596 0,53 57234,30 0,55

1] 10 30 27375,11 29551,93 42712,12 0,69 41747,24 0,71

v 10 40 25404,52 | 27117,99 | 4442232 0,61 43633,99 0,62

v 10 50 22779,51 24021,19 30130,89 0,80 29510,56 0,81

Vi 10 60 19496,45 | 20302,56 | 2526740 0,80 2480749 0,82
Vil 10 70 15561,09 16004,99 20842,74 0,77 20452,15 0,78
Vil 10 80 10986,46 111689,23 16148,66 0,69 15975,75 0,70

X 10 90 5791,48 5828,95 11115,21 0,52 11198,19 0,52

X 10 100 0,00 0,00 5911,93 0,00 6218,31 0,00

min
max

W udostepnionych ekspertyzach (nr E/ELB-K100/17 opracowanej przez firme EMKA oraz
nr EX/203-2017 opracowanej przez firme ANKO) analizowano stan wytezenia okreslony na
podstawie nieobowigzujacej normy PN-B-03004:1988, przy przyjeciu wartosci obcigzenia
wiatrem wedtug zaktualizowanych norm PN-EN 1991-1-4. Konsekwencjg wprowadzenia nowych
zasad ustalania wartosci obcigzenia wiatrem wedtug normy PN-EN 1991-1-4 i PN-EN 1992-1-1
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jest zwiekszenie wartosci obliczeniowych momentoéw zginajgcych od wiatru w zelbetowym trzonie
komina o okoto 35% (w strefie wiatrowej 1). Skutkuje to zwiekszeniem wytezenia przekrojow
trzonow istniejgcych komindéw zelbetowych, zaprojektowanych zgodnie z nieaktualnymi juz
normami PN-B (w tym normg PN-88/B-03004). Wzrost wytezenia wyraza sie wiekszymi o
kilkadziesigt procent naprezeniami w betonie i stali zbrojeniowej oraz mozliwoscig wystgpienia
efektu uplastycznienia zbrojenia. W zwigzku z tym istniejgce kominy nie spetniajg warunkow
Stanu Granicznego Nosnosci (SGN) oraz Stanu Granicznego Uzytkowalnosci (SGU) dla obecnie
obowigzujgcych norm a istniejgce kominy kwalifikuje sie do wzmocnienia.

Wyniki wykonanych obliczen przedmiotowego komina wykonane dla aktualnie
obowigzujgcego zestawu norm PN-EN, z uwzglednieniem korozji pretéw zbrojenia wykazaty, ze
zelbetowy ptaszcz komina spetnia warunki Stanu Granicznego Nosnosci (SGN) z uwagi na
zginanie i Sciskanie oraz warunki Stanu Granicznego Uzytkowania (SGU) z uwagi na zarysowanie
wywotane temperaturg. Obliczenia wykonane zostaty dla nominalnych parametrow
materiatlowych (normowe wytrzymatosci betonu oraz stali zbrojeniowej).

Tabl. 3: Wyniki obliczen temperatury w okresie letnim, stan normalnej eksploatac;ji

Temperatura latem w stanie eksploatacyinym
Grubosc zelbet mata szklana wymurowka
Srednica
L. Poziom izolacja . zewnetrzna
Nr WYSOkOSC prlek[oiu n‘aSZLI termiczna wymu rowka ewn wewn. ewn. wew, zewn. wew.
segmentu
segmentu H Bl 82 g3 D T1 T2 T2 T3 T3 T4
[m] [m] [m] [m] [m] [m] ra ra ['d [ rq rg
la 6,25 6,25 0,25 0,00 0,00 7,90 31,4 24,8 24,8 24,8 24,8 24,8
Ib 3,75 10 0,25 0,10 0,25 7,77 38,6 45,0 45,0 110,1 110,1 123,2
] 10 20 0,25 0,10 0,25 7,50 38,6 45,0 45,0 110,1 110,1 123,2
n 10 30 0,20 0,07 0,12 7,30 40,1 47,4 47,4 112,2 112,2 121,3
v 10 40 0,20 0,07 0,12 7,10 40,1 47,4 47,4 112,1 112,1 1213
v 10 50 0,15 0,07 0,12 6,90 40,2 45,8 45,8 111,8 111,8 121,1
Vi 10 60 0,15 0,07 0,12 6,70 40,2 45,8 45,8 111,8 111,8 121,1
Vil 10 70 0,15 0,07 0,12 6,50 40,2 45,8 45,8 111,8 111,8 121,1
Vi 10 80 0,15 0,07 0,12 6,30 40,2 45,8 45,8 111,8 111,8 1211
X 10 90 0,15 0,07 0,12 6,10 40,2 45,8 45,8 111,8 111,8 121,1
X 10 100 0,15 0,07 0,12 5,90 40,2 45,8 45,8 111,8 111,8 121,1
min=
max=

Tabl.4: Wyniki obliczen temperatury w okresie zimowym, stan normalnej eksploatacji

Temperatura z2ima w stanie eksploatacyjnym
Grubose zelbet mata szklana wymurowka
Srednica
. Poziom izolacja ) zewngtrzna
Wysokosc . plaszcz . wymurdwka zewn. wewn. zewn. WEW. zewn. wew.
Nr przekroju termiczna
segmentu

segmentu H gl g2 ) D T bF] T2 iE) T3 T4

[m] [m] [m] [m] [m] [m] [°c1 [C] rcl r°a [°c [°cl

la 6,25 6,25 0,25 0,00 0,00 7,90 -14,6 4,2 4,2 4,2 4,2 4,2
Ib 3,75 10 0,25 0,10 0,25 7,77 -19,1 -8,5 -8,5 98,5 98,5 120,2
L 10 20 0,25 0,10 0,25 7,50 -19,1 -8,5 -8,5 98,6 98,6 120,2
1 10 30 0,20 0,07 0,12 7,30 -16,7 -4,6 -4,6 101,9 101,9 116,9
v 10 40 0,20 0,07 0,12 7,10 -16,7 -4.6 -4,6 1019 101,9 116,9
Vi 10 50 0,15 0,07 0,12 6,90 -16,5 -7,2 -7,2 101,4 101,4 116,7
Vi 10 60 0,15 0,07 0,12 6,70 -16,5 -7,2 -7,2 101,4 101,4 116,7
il 10 70 0,15 0,07 0,12 6,50 -16,5 -7,2 -7,2 101,4 101,4 116,7
Vi 10 80 0,15 0,07 0,12 6,30 -16,5 -7,2 -7,2 101,4 101,4 116,7
IX 10 90 0,15 0,07 0,12 6,10 -16,5 -7,2 -7,2 1014 101,4 116,7
X 10 100 0,15 0,07 0,12 5,90 -16,5 -7,2 -7,2 101,4 101,4 116,7

min=
max=
15
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W Tabl.3+6 zestawiono wyniki obliczen rozkfadu temperatury na grubosci sciany komina
(poszczegdlnych warstwach przegrody) w okresie letnim i zimowym, dla temperatury spalin
w trakcie normalnej eksploatacji (Tw=128 °C) oraz w okresie awarii (Tw= 154 °C).

Tabl. 5: Wyniki obliczen temperatury w okresie letnim, stan awaryjny

Temperatura latem w stanie awaryjnym

Gruboéé ielbet mata szklana wymurowka
Srednica
. Poziom izolacja ) rewngtrzna
WYSOKO‘JC . piaszcz . WYITIUFOWka Iewn. wewn. zewn. wew Tewn. wew.
Nr przekroju termiczna
segmentu
segmentu H gl g2 g3 D T1 T2 T LE] T3 T4
[m] [m] [m] [m] [m] [m] [°cl [’c] [l a e ra
la 6,25 6,25 0,25 0,00 0,00 7.90 314 24,8 24,8 24,8 24,8 24,8
b 3,75 10 0,25 0,10 0,25 7,77 39,7 48,3 483 130,5 130,5 1474
Il 10 20 0,25 0,10 0,25 7.50 39,7 48,3 48,3 130,5 130,5 1474
1l 10 30 0,20 0,07 0,12 7,30 41,6 51,4 51,4 133,1 1331 1448
[\ 10 40 0.20 0.07 012 7.10 41,6 514 51,4 133.1 1331 1448
Vv 10 50 0,15 0,07 0,12 6,90 41,7 49,3 49,3 132,7 132,7 1446
Vi 10 60 0,15 0,07 0,12 6,70 41,7 49,3 49,3 132,7 132,7 1446
Vil 10 70 0,15 0,07 0,12 6,50 41,7 49,3 49,3 132,7 132,7 1446
Vil 10 20 0,15 0,07 0,12 6,30 41,7 49,3 293 132,7 132,7 1446
1% 10 90 0,15 0,07 0,12 6,10 41,7 49,3 48,3 132,7 132,7 1446
X 10 100 0,15 0,07 0,12 5,90 41,7 49,3 49, 132,7 132,7 1446
min=
max=
Tabl. 6: Wyniki obliczer temperatury w okresie zimowym, stan awaryjny
Temperatura zima w stanie awaryjnym
Grubosc zelbet mata szklana wymurowka
Srednica
» Poziom izolacja , zewngtrzna
Wysokosc . plaszcz . wymurdwka zewn. wewn. zewn. wew zewn. Wew.
Nr przekroju termiczna
segmentu
segmentu H gl a2 =) D T 2 2 3 3 T2
[m] [m] [m] [m] [m] [m] [°c1 [C] rcl r°a [°c r°a
la 6,25 6,25 0,25 0,00 0,00 7,90 -15,2 2,9 29 29 2,9 29
Ib 3,75 10 0,25 0,10 0,25 71,77 -18,0 -5,0 -5,0 1188 1188 1443
Il 10 20 0,25 0,10 0,25 7,50 -18,0 -5,0 -5,0 118,8 1188 144,2
1l 10 30 0,20 0,07 0,12 7,30 -15,1 -0,3 -0,3 122,7 122,7 1404
v 10 40 0,20 0,07 0,12 7,10 -15,1 0,3 -0,3 132,7 122,7 1404
\ 10 50 0,15 0,07 0,12 6,90 -14,9 -3,5 -3,5 1221 122,1 140,1
Vi 10 60 0,15 0,07 0,12 6,70 -149 -3,5 -3,5 122,1 1221 140,1
Vil 10 70 0,15 0,07 0,12 6,50 -14,9 -3,5 -3,5 1221 122,1 140,1
Vil 10 80 0,15 0,07 0,12 6,30 -14,9 -3,5 -3,5 122,1 1221 140,1
1X 10 a0 0,15 0,07 0,12 6,10 -14,9 -3,5 -3,5 1221 122,1 140,1
X 10 100 0,15 0,07 0,12 5,90 -14,9 -3,5 -3,5 122,1 122,1 140,1
min=

max=

W celu kalibracji modelu obliczeniowego wyniki pomiaréw temperatury na zewnetrznej
powierzchni zelbetowego ptaszcza poréwnano z wynikami obliczeh. Lokalizacje przekrojow
pomiarowych pokazano na Rys.1. Pomiary temperatury wykonano w okresie zimowym,
w trakcie petnego zachmurzenia (brak bezposredniej ekspozycji stohca) gdy wartosé temperatury
powietrza wynosita od 5 °C do 8 °C. Do obliczen przyjeto srednig temperature otoczenia rowna
6°C. Na Rys.2+9 pokazano przyktadowe wykresy temperatury powierzchni zewnetrznej
zelbetowego plaszcza na wysokosci komina (wykonane dla przekrojéw, w ktérych stwierdzono
maksymalng i minimalng temperature ptaszcza). Kolorem zielonym oznaczono wyniki pomiaréw
a kolorem niebieskim wyniki obliczen.

Przekroje do analizy wybrano kierujgc sie lokalizacja miejsc, w ktérych z badan
termowizyjnych uzyskano najwyzszg i najnizszg temperature zelbetowego ptaszcza. Otrzymano
bardzo dobrg zgodno$¢ wynikéw pomiaréw z wynikami obliczeh.
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Rys.1: Lokalizacja przekrojéw dla ktérych wyniki pomiaréow

(przekroje 1 i 2 dla Tmax, przekroje 3 i 4 dla Tmin)

PRZEKRAJ 1

Rys. 2: Przyktadowy rozktad temperatury zelbetowego ptaszcza na wysokosci komina (kolorem

zielonym oznaczono wyniki pomiarow termowizyjnych, kolorem niebieskim wyniki obliczen)
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Rys. 3: Przyktadowy rozktad temperatury zelbetowego ptaszcza na wysokosci komina (kolorem

zielonym oznaczono wyniki pomiaréw termowizyjnych, kolorem niebieskim wyniki obliczen)
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Rys. 4: Przyktadowy rozktad temperatury zelbetowego ptaszcza na wysokosci komina (kolorem

zielonym oznaczono wyniki pomiaréw termowizyjnych, kolorem niebieskim wyniki obliczen)
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Rys. 5: Przyktadowy rozktad temperatury zelbetowego ptaszcza na wysokosci komina (kolorem

zielonym oznaczono wyniki pomiaréw termowizyjnych, kolorem niebieskim wyniki obliczen)

PRZEKRAJ 3

A Az A N
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Rys. 6: Przyktadowy rozktad temperatury zelbetowego ptaszcza na wysokosci komina (kolorem

zielonym oznaczono wyniki pomiaréw termowizyjnych, kolorem niebieskim wyniki obliczen)
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Rys. 7: Przyktadowy rozktad temperatury zelbetowego ptaszcza na wysokosci komina (kolorem

zielonym oznaczono wyniki pomiaréw termowizyjnych, kolorem niebieskim wyniki obliczen)
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Rys. 8: Przyktadowy rozktad temperatury zelbetowego ptaszcza na wysokosci komina (kolorem

zielonym oznaczono wyniki pomiaréw termowizyjnych, kolorem niebieskim wyniki obliczen)
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Rys. 9: Przyktadowy rozktad temperatury zelbetowego ptaszcza na wysokosci komina (kolorem

zielonym oznaczono wyniki pomiaréw termowizyjnych, kolorem niebieskim wyniki obliczen)

Dla warunkoéw okreslonych w normie PN-EN (w stanie eksploatacyjnym oraz awaryjnym)
sprawdzono mozliwo$¢ powstania rys (w przekrojach pionowych) wywotanych gradientem
temperatury na grubosci zelbetowego ptaszcza. Wykonane obliczenia wykazaly, ze ptaszcz
pracuje w stanie niezarysowanym, co potwierdzono na obiekcie w trakcie wizji lokalnych.
Szczegotowe wyniki obliczen zamieszczono w Zatgczniku Z-4, a wybrane wyniki zawiera

Tabl. 7.
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Tabl. 7:Sprawdzenie wytezenia zelbetowego ptaszcza w przekrojach pionowych wywotane

dziataniem gradientu temperatury

2.5. Analiza stanu technicznego komina w aspekcie

dotychczasowego sposobu eksploatacji

Wyniki wykonanych obliczen przedmiotowego komina wykonane dla aktualnie
obowigzujgcego zestawu norm PN-EN, z uwzglednieniem korozji pretéw zbrojenia potwierdzaja,
ze plaszcz komina spetnia warunki Stanu Granicznego No$nosci z uwagi na zginanie i Sciskanie
oraz warunki Stanu Granicznego Uzytkowania z uwagi na zarysowanie wywotane temperaturg.
Obliczenia wykonane zostaty dla nominalnych parametrow materiatowych (wytrzymatosci betonu
oraz stali zbrojeniowej). Z uwagi na niedostateczne rozpoznanie wiasciwosci (parametrow)
wbudowanych w komin materialtdw konieczne jest pobranie dodatkowych prébek
i wykonanie dodatkowych badan.

Przedmiotowy komin projektowany i wykorzystywany (uzytkowany) byt do odprowadzenia
spalin powstajgcych w piecach elektrocieptowni w procesie spalania wegla kamiennego (tzw.
spaliny suche o wysokiej temperaturze > 180 °C i niskiej wilgotnosci). Byt to tzw. komin ,goracy”,
ktéry w wyniku montazu instalacji oczyszczania spalin (elektrofiliréw) zaadoptowany zostat do
komindéw ,zimnych” bez modyfikacji warstw wewnetrznych. Montaz znaczgco zmienit temperature
jak réwniez charakterystyke spalin oraz parametry ciggu kominowego. Pomierzona temperatura
spalin wynosita okoto 120 °C i jest blisko temperatury tzw. kwasnego punktu rosy, co skutkuje
wykraplaniem sie kondensatu w przegrodzie (warstwach komina) i zwiekszenie agresywnosci
Srodowiska w stosunku do betonu, izolacji oraz wymurowki.

Powszechnym zjawiskiem jest, ze w kominach po zmianie parametrow spalin (zwigzanych
z montazem nowych instalacji oczyszczania splin) i braku rownoczesnej ich adaptacji polegajace;j
na wykonaniu dodatkowych powiok ochronnych, w krotkim okresie czasu po montazu na
powierzchni ptaszcza stwierdza sie odspojenia betonu wraz ubytki powtok malarskich. Na
powierzchni betonu widoczne sg brunatno-rdzawe nacieki i plamy wilgoci, powstajg dodatkowe
rysy i pekniecia pochodzenia termicznego a z istniejagcych rys intensywnie wyptukiwane sg
zwigzki wapna. Rosnie skazenie chemiczne wbudowanych materiatdw, ktére
w krotkim czasie moze doprowadzi¢ od awarii komina.

Przeptyw spalin przez komin jak réwniez ich temperatura (w szczegdélnosci spadek
temperatury na wysokosci) powoduje wykroplenie kondensatu w gornej czesci komina, co

20

Nr Wysokosé Stan eksploatacyjny Stan awaryjny
segment | segmentu Charakterystyki geometryczne Lato Zima Lato Zima
u A I W M Aty M, stan Aty M, stan Aty M, stan Aty M, stan
[m] [m’] [m'] [m’] | [kNm] [°cl [kNm] |zayaway|  [°Q) [kNm] |zaysowaw]  [°Q) [kNm] |myovay| P [kNm] | zaysowany
la 6,25 0,0250] 0,00032552| 0,010417| 22,92 -6,56 -2,56 nie 18,80 7.34 nie -6,63 -2,59 nie 18,13 7.08 nie
Ib 3,75 0,0250] 000032552 0,010111?. 22,92 6,47 2,53 nie 10,65 4,16 nie 8,61 3.36 nie 12,96 5,06 nie
] 10 0,0250] 0,00032552 ﬂ,ﬂlml?l 22,92 6,47 2,53 nie 10,64 4,16 nie 8,60 3,36 nie 12,95 5,06 nie
1 10 0,0200] 0,00013333| 0,006667| 14,67 7,37 1,47 nie 12,12 2,42 nie 9,79 1,96 nie 14,75 2,95 nie
v 10 0,0200] 0,00013333 0,006657' 14,67 7,37 1,47 nie 12,12 2,42 nie 9,79 1,96 nie 14,74 s nie
v 10 0,0150) 0,00004219] 0,003750| 8,25 5,67 0,48 nie 9,33 0,79 nie 7,04 0,64 nie 11,36 0,96 nie
v 10 0,0150] 0,00004219] 0,003750| 825 5,67 0,48 nie 9,33 0.79 nie 7.54 0,64 nie 11,36 0.96 nie
Vil 10 0,0150] 0,00004219) 0,003750| 8,25 5,67 0,48 nie 9,33 0,79 nie 7.54 0,64 nie 11,35 0,96 nie
Vil 10 |0,0150]0,00004219(0,003750] 8,25 | 567 0,48 nie 9,32 0,79 TS 7,54 0,64 nie 11,35 0,96 nie
X 10 0,0150 0,00004219| 0,003750] 8,25 5,66 0,48 nie 9,32 0,79 nie 7,53 0,64 nie 11,34 0,96 nie
X 10 0,0150] 0,00004219 U,GU3750| 8,25 5,66 0,48 nie 9,31 0,79 nie 7,53 0,64 nie 11,34 0,96 nie
min min min min
max max max max
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widoczne jest na zewnetrznej powierzchni ptaszcza od wysokosci powyzej 60 m. W strefie tej
intensywnos¢ jak réwniez iloS¢ wystepujgcych uszkodzen jest zdecydowanie wyzsza niz
w dolnej czesci komina.

Ostatni remont komina polegajgcy na usunieciu luznych fragmentéw betonu, konserwacji
zbrojenia i uzupetnieniu ubytkéw oraz wykonanie nowych powtok malarskich wykonany zostat z
nieprawidtiowo. Zastosowanie szczelnej powtoki ochronnej od strony zewnetrznej skutkuje
zatrzymaniem wilgoci w srodku betonowego ptaszcza i prowadzi w konsekwencji do szybszej
jego degradacji (odpadania powtoki malarskiej z betonem) oraz szybszej korozji pretow zbrojenia.
Pozostawienie na powierzchni komina istniejgcych powtok malarskich jest niedopuszczalne
i zaleca sie ich jak najszybsze usuniecie. Z uwagi na obowigzujgce przepisy ruchu lotniczego
istniejgce kominy nalezy pomalowac w biato-czerwony pasy. Przedmiotowy komin nalezy pokry¢
malarskg powiokg ochronng, ktorej wtasciwosci ochronne powinny zosta¢ dobrane do
wystepujgcych warunkéw uzytkowania, w szczegolnosci powtoka ta musi charakteryzowaé sie
wysokg paroprzepuszczalnoscig i odpornoscig chemiczna.
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ROZDZIAL 1lI

PODSUMOWANIE

3.1. Wnioski

Na podstawie przeprowadzonych wizji lokalnych, wykonanych pomiaréw, ogledzin oraz

sprawdzajgcych obliczen statyczno-wytrzymatosciowych komina o wysokosci 100 m wyprowadza
sie nastepujgce wnioski:

Objety analizg komin stanowigcy element infrastruktury technicznej elektrocieptowni, zgodnie
z oswiadczeniem ustnym  przedstawicieli Wiasciciela  zrealizowany  zostaty
w okresie minionym na podstawie indywidualnie opracowanej dokumentacji projektowe;j.

Wedtug stanu na miesigc grudzien 2017r. objety opracowaniem komin jest dopuszczony do
eksploatacji i uzytkowany zgodnie z okreslong pierwotnie funkcjg.

Na podstawie informacji ustnych uzyskanych od przedstawicieli Witasciciela ustalono,
ze do chwili obecnej w obszarze komina objetego analizg prowadzone byty prace remontowe
o charakterze remontow okresowych oraz konserwujgcych, jak rowniez prace zwigzane
z jego modernizacja, w tym zwigzane z montazem instalacji oczyszczania spalin
(elektrofiltrow).

Wedtug stanu na miesigc grudzien 2017r. objety opracowaniem komin spetnia warunki
wymagania Stanu Granicznego Nosnosci (SGN) oraz Stanu Granicznego Uzytkowania (SGU)
wedtug zalecen norm PN-EN 13084-2 oraz PN-EN 13084-2. Komin nie wykazuje znamion
zewnetrznych $wiadczacych o jego przecigzeniu lub globalnej utracie statecznosci. Ocenia
sie, ze objety opracowaniem komin w grudniu 2017 r. nie stwarza bezposredniego zagrozenia
bezpieczehstwa konstrukcji oraz bezpieczenstwa uzytkowania.

Tymczasowo, na okres 1 roku, dopuszcza sie komin do dalszej eksploatacji pod warunkiem
wykonania zalecen przedstawionych w pkt. 3.2Zalecenia.

Szacuje sie, ze po zrealizowaniu przedmiotowych zaleceh mozliwa bedzie dalsza eksploatacja
komina objetego niniejszym opracowaniem przez okres okoto 5 lat.

3.2. Zalecenia

Zaleca sie przeprowadzenie robot budowlanych zwigzanych z remontem komina

o wysokosci 100 m usytuowanego na terenie elektrocieptowni wedtug rozwigzan zamieszczonych
ponizej:

3.2.1. W okresie najblizszych 6 miesiecy (do maja 2018r.) wykona¢ dodatkowe badania
materialowe (chemiczne i wytrzymatosciowe): betonu, izolacji termicznej oraz
wymuréwki. Badania wykonac¢ nalezy na probkach materiatéw pobranych z komina na
catej jego wysokosci. Szczegdlng uwage nalezy zwrdci¢ przy typowaniu miejsc
pobrania prébek z gornej czesci trzonu (powyzej poziomu 60 m). Dodatkowo zaleca
sie wykonanie badan geodezyjnych pionowosci trzonu komina.

22


http://mostwiedzy.pl

M. NIEDOSTATKIEWICZ i inni  BEZPIECZENSTWO EKSPLOATACYJNE KOMINA ZELBETOWEGO-STUDIUM PRZYPADKU

3.2.2. W okresie najblizszych 9 miesiecy (do wrzesnia 2018r.) wymieni¢ istniejgce powioki

3.2.3

malarskie komina.

Przeprowadzi¢ prace remontowe, zgodnie z zaleceniami normy PN-EN 1504
W nastepujgcym zakresie:
zdemontowacé nieczynne (zbedne) urzadzenie telekomunikacyjne,

przewidziane do pozostawienie konstrukcje stalowe, niezabezpieczone poprzez
cynkowanie, oczysci¢ do stopnia Sa2,5 wedtug PN ISO 8501-1, a nastepnie
zabezpieczy¢ przy pomocy ochronnych powtok wygrodzi¢ strefe bezpieczenstwa wokoét
komina, w ktorej niedozwolone jest przebywanie oséb postronnych,

malarskich,

przeprowadzi¢ naprawe trzonu kominowego dostosowujgc zakres prac remontowych
do wielkosci i zakresu uszkodzen:

» naprawa ubytkow powierzchniowych od zewngtrz:

» usungC luzne fragmenty betonu, rozku¢ beton w miejscach o naruszonej
strukturze,

» wykona¢ wstepne czyszczenie wodg pod wysokim cisnieniem (min. 500 bar)
(hydromonitoring). Przed rozpoczeciem prac sprawdzi¢ dopuszczalne cisnienie
robocze wody. Cisnienie dopasowa¢ do stanu betonu w taki sposob aby
w trakcie czyszczenia nie nastepowato niszczenie struktury betonu.

» w miejscach odstonietego zbrojenia wykona¢ czyszczenie strumieniowo -
scierne (piaskowanie) powierzchni betonu oraz odstonietego zbrojenia (do
stopnia Sa 2,5 wedtug PN ISO 8501-1),

» oczyszczone prety zbrojenia pokry¢ inhibitorami korozji, grubosé warstwy
zabezpieczajgcej po wyschnieciu powinna by¢ nie mniejsza niz 1 mm: zaleca sie
zastosowanie sprawdzonych materiatdw uznanych producentéw np. Sika,
McBauchemie (np. 1x Sika MonoTop 910) lub innego uznanego producenta
materiatdbw przeznaczonych do napraw konstrukcji narazonych na dziatanie
agresywnych zwigzkoéw,

» ostabione podioze zaimpregnowa¢ emulsjg polimerowg: zaleca sie
zastosowanie 1x Sika Baudispersion firmy SIKA lub materiatu innego uznanego
producenta materiatéw budowlanych,

» wykonaC warstwe szczepng: zaleca sie zastosowanie 1x Sika MonoTop 910
firmy SIKA lub materiatu innego uznanego producenta materiatow budowlanych,

» wykonac reprofilacje powierzchni betonu: zaleca sie zastosowanie systemu Sika
MonoTop 600 firmy SIKA lub materiatu innego uznanego producenta materiatéw
budowlanych,

» naprawa rys i pekniec:

» rysy poziome na szwach roboczych i rysy w otulinie nad pretami pionowymi
nalezy rozkuc i wypetni¢ jak w opisanym powyzej przypadku naprawa ubytkow
powierzchniowych od zewnatrz,

» rysy pracujgce o rozwartosci > 0,5 mm: nacig¢ na szeroko$¢ 6-7 mm,
na gtebokosé min. 10 mm, zagruntowa¢ krawedzie naciecia, wypetnienie kitem
trwale plastycznym "wprasowanie” w $wiezy kit suszonego ogniowo piasku
kwarcowego o frakcji max 0,8 mm: zaleca sie zastosowanie Sika Primer 3 oraz
Sikaflex PRO 3 firmy SIKA lub materialu innego uznanego producenta
materiatéw budowlanych,
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szpachlowanie i powfoki ochronne:
» strefa | — gtowica (pas czerwony) (od +100 m do +90 m):
v' wykona¢ warstwe wyréwnawczg z zaprawy cementowo - epoksydowej

(grubos¢ zgodnie z zaleceniami producenta zawartymi w kartach
technicznych): zaleca sie zastosowanie 2x Sikagard 720 EpoCem firmy SIKA
lub materiatu innego uznanego producenta materiatéw budowlanych,
wykonac¢ grubowarstwowg powtoke ochronng z zywicy epoksydowej (grubos¢
zgodnie z zaleceniami producenta zawartymi w kartach technicznych): zaleca
sie zastosowanie 1x SikaCor 277 firmy SIKAlub materiatu innego uznanego
producenta materiatéw budowlanych,

wykonac¢ ochronne powtoki malarskie stosujac farbe akrylowo — poliuretanowg
(grubosc¢ zgodnie Z zaleceniami producenta zawartymi
w kartach technicznych) (biaty - RAL 9010/ czerwony - RAL 3000 lub 3020):
zaleca sie zastosowanie 2x SikaCor EG 5 firmy SIKA lub materiatu innego
uznanego producenta materiatéw budowlanych,

strefa || — ptaszcz (czes¢ wysoka oraz cze$¢ srodkowa) (od +90 m do +30 m):
v' wykona¢ warstwe wyréwnawczg z zaprawy cementowo - epoksydowej

(grubos¢é zgodnie z zaleceniami producenta zawartymi w kartach
technicznych): zaleca sie zastosowanie 2x Sikagard 720 EpoCem firmy SIKA
lub materiatu innego uznanego producenta materiatow budowlanych,
wykona¢ impregnacje bezbarwng zywicg epoksydowg: zaleca sie
zastosowanie1x Icosit 2406Primer firmy SIKA lub materiatu innego uznanego
producenta materiatéw budowlanych,

wykonac¢ ochronne powioki malarskie stosujgc farbe akrylowo — poliuretanowg
(grubosé zgodnie z zaleceniami producenta zawartymi
w kartach technicznych) (biaty - RAL 9010/ czerwony - RAL 3000 lub 3020):
zaleca sie zastosowanie2x SikaCor EG 5 firmy SIKA lub materiatu innego
uznanego producenta materiatéw budowlanych,

» strefa Il — ptaszcz (czesc¢ niska) (od +30 m do +0,0 m):
v' wykona¢ warstwe wyréwnawczg z zaprawy cementowo - epoksydowej

wypetniajgcej pory: zaleca sie zastosowanie 2x Sikagard 723 EpoCem firmy
SIKA lub materiatu innego uznanego producenta materiatéw budowlanych,
wykona¢ impregnacje bezbarwng zywicg epoksydowg: zaleca sie
zastosowanie 1x Icosit 2406Primer firmy SIKA lub materiatu innego uznanego
producenta materiatéw budowlanych,

wykonac ochronne powtoki malarskie stosujgc farbe akrylowo — poliuretanowg
(grubosé zgodnie z zaleceniami producenta zawartymi
w kartach technicznych) (biaty - RAL 9010/ czerwony - RAL 3000 lub 3020):
zaleca sie zastosowanie 2x SikaCor EG 5 firmy SIKA lub materiatu innego
uznanego producenta materiatow budowlanych.

3.2.4 W celu wykonania remontu komina nalezy opracowa¢ kompleksowg dokumentacje
remontowg. Opracowana dokumentacja projektowa powinna posiada¢ klauzule
kompletnosci oraz powinna by¢ zweryfikowana przez osoby z odpowiednimi
kwalifikacjami zawodowymi oraz odpowiednim doswiadczeniem zawodowym.
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3.2.5

3.2.6

3.2.7

3.2.8

3.29

3.2.10

3.211

3.2.12

3.2.13

Przewidziane do realizacji docelowe prace remontowe komina objetego opracowaniem
wymagajg uzyskania stosownej decyzji administracyjnej wydanej przez wiasciwy
terenowo organ administracyjny.

Prace remontowe komina zaleca sie przeprowadzi¢ zgodnie z zasadami zawartymi w:
Rozporzadzeniu Ministra Budownictwa i Przemystu Materiatéow Budowlanych z dnia 28
marca 1972r. w sprawie bezpieczenstwa i higieny pracy przy wykonywaniu robot
budowlano-montazowych i rozbiérkowych (Dz. U. nr 13, poz. 91),

Rozporzgadzeniu Ministra Infrastruktury z dnia 23 czerwca 2003r. w sprawie informaciji
dotyczgcej bezpieczenstwa i ochrony zdrowia oraz planu bezpieczehstwa i ochrony
zdrowia (Dz. U. Nr 120, poz. 1126).

W czasie przewidzianych do realizacji prac remontowych komina nalezy stosowac
sprzet techniczny posiadajgcy aktualne badania potwierdzajgce jego sprawnos$é
techniczng. Prace remontowe powinny by¢ prowadzone przez wykwalifikowanych
pracownikéw przedsiebiorstwa budowlanego, zgodnie z przepisami, w tym techniczno-
budowlanymi, obowigzujgcymi Polskimi Normami oraz zasadami wiedzy technicznej
pod statym nadzorem osoby uprawnionej.

Zakres prac remontowych, okreSlony wstepnie w pkt.3.2.1, 3.2.2 oraz
3.2.3wykonanych docelowow obszarze komina objetego opracowaniem nalezy
potwierdzié¢ poprzez opracowanie dokumentacji powykonawcze;j.

Zakres prac remontowych, okreslony wstepnie w pkt.7.1, , 7.2 oraz 7.3 wykonanych
docelowo w obszarze komina objetego opracowaniem nalezy odnotowa¢ w Ksigzce
Obiektu Budowlanego.

Opisany w pkt.3.2.1, 3.2.2oraz 3.2.3zakres robo6t budowlanych przewidzianych
docelowo do realizacji w obszarze komina o wysokosci 100 m ma charakter ramowy.
Planowane do realizacji roboty budowlane nalezy skoordynowaé z opracowanym
wczesniej przez Wiasciciela harmonogramem prac remontowych i naprawczych sieci
rurowych i przewodowych usytuowanych na terenie przylegtym do komina objetego
opracowaniem.

Niezaleznie od zakresu prac przedstawionego w pkt.3.2.1, 3.2.2 oraz

3.2.3niniejszejmonografii niezbedne jest prowadzenie prac zgodnie z zaleceniami

zamieszczonymi w opracowanych w okresie minionym:

o Protokole kontroli stanu sprawnosci technicznej (tzw. przeglad roczny),

o Protokole kontroli stanu sprawnosci technicznej i przydatnosci do uzytkowania
obiektu budowlanego, estetyki obiektu budowlanego oraz jego otoczenia (tzw.
przeglad 5-cio letni).

Niniejsza monografia nie zawiera oceny ukfadu funkcjonalno-uzytkowego terenu wokot
komina o wysokosci 100 m usytuowanego na terenie elektrocieptowni.

Niniejsza monografia nie zawiera oceny rozwigzahn konstrukcyjno-materiatowych
komina o wysokosci 100 m usytuowanego na terenie elektrocieptowni.
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3.2.14 Autorzyprzyjmujg, ze wszystkie istotne informacje dotyczgce przedmiotu niniejszej
monografii zostaty im ujawnione przez Wiasciciela, a tym samym niniejsza monografia
zostata wykonana zgodnie z zasadami wiedzy technicznej oraz zgodnie ze sztuka
zawodowa.
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[L0A]ITB Nr 459/2010 Wolnostojgce kominy zelbetowe. Obliczanie i projektowanie wedtug norm
PN-EN. Warszawa 2010.
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prac remontowych kominéw zelbetowych)
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202, Szczecin-Miedzyzdroje, 2015,
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zrealizowanych w réznych technologia. Wydawnictwo Politechniki Slgskiej, Gliwice, 2012.
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[1D]Bukowski B.: Morfologia rys w konstrukcjach betonowych i Zelbetowych. Archiwum
Inzynierii Lgdowej, 3, 4, Warszawa 1957,

[2D]Drobiec t., Jasinski R.: Diagnostyka konstrukcji zelbetowych, tom 1.Wydawnictwo
PWN,Warszawa, 2010,

[3D]Fegerlund G.: Trwatos¢ konstrukcji betonowych. Wydawnictwo Arkady, Warszawa, 1997,
[4D]Godycki-Cwirko T.: Morfologia rys w konstrukcjach z betonu. Wydawnictwo Politechniki
Biatostockiej, Biatystok 1992,

[5D]Praca zbiorowa: Trwatos¢ i skutecznos¢ napraw obiektéw budowlanych. Dolnoslgskie
Wydawnictwo Edukacyjne, Wroctaw, 2007,

[6D]Mastowski E., Spizewska D.: Wzmacnianie konstrukcji budowlanych. Wydawnictwo
Arkady, Warszawa, 2000,

[7D]Mitzel A., Stachurski W., Suwalski J.: Awarie konstrukcji betonowych i murowych.
Wydawnictwo Arkady, 1982.

[8D]Sokalska A.: Naprawa i ochrona konstrukcji zelbetowych. Wydawnictwo ITB, Warszawa,
2012,

[9D]Scislewski Z.: Trwato$¢ konstrukcji zelbetowych. Wydawnictwo ITB, Warszawa, 1995,
[10D]Sci$lewski Z.: Ochrona konstrukcji zelbetowych. Wydawnictwo Arkady, Warszawa, 1999,
[11D]Urban T.: Wzmacnianie konstrukcji zelbetowych metodami tradycyjnymi. Wydawnictwo
PWN, Warszawa, 2015.

Dodatkowo nalezy zauwazyé, ze w analizie stanu technicznego wykorzystano informacje

zamieszczone w opracowaniach technicznych bedgcych w dyspozycji Wtasciciela.
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pH

g1
g2

T1-T4
Tw
Tmax
Tmin
SGN
SGU

MCI’
Mt
At
SaX

INDEKS OZNACZEN

odczyn roztworu

poziom przekroju komina [m]
grubos¢ ptaszcza komina [m]
gruboé¢ izolacji termicznej komina [m]
grubos$é wymurdwki komina [m]

Srednica zewnetrzna komina [m]

temperatura komina latem w stanie eksploatacyjnym oraz awaryjnym [°C]
temperatury spalin w trakcie normalnej eksploatacji oraz w okresie awarii [°C]
temperatura maksymalna

temperatura minimalna

Stan Graniczny Nosnosci

Stan Graniczny Uzytkowalno$ci

przekroj poprzeczny segmentu komina[m?]

moment bezwtadnos$ci segmentu komina[m*]

wskaznik wytrzymatosci segmentu komina [m3]

moment zginajgcy [KNm]

moment zginajgcy wywotany gradientem temperatury [KNm]

przyrost (spadek) gradientu temperatury [°C]

stopien czystosci konstrukcji metalowej
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STRESZCZENIE

O bezpieczenstwie eksploatacyjnym obiektu budowlanego decyduje zaréwno poprawnos$c
opracowania projektowego, jak réwniez jego realizacja prowadzona zgodnie z zasadami wiedzy
technicznej. Do istothego pogorszenia stanu technicznego obiektu budowlanego w sposob
znaczacy moze przyczyni¢ sie niewtasciwy sposoéb uzytkowania, w tym brak wiasciwej
konserwacji prowadzonej w ramach remontéw okresowych. W niniejszej pracy zamieszczono
ocene stanu technicznego komina o wysokosci 100 m w ramach ktorej wykonano kompleksowe
sprawdzajgce obliczenia statyczno — wytrzymatosciowe oraz sformutowano jednoznaczne
wnioski co do stopnia bezpieczenstwa konstrukcji oraz bezpieczehstwa uzytkowania
przedmiotowego komina. Okreslono rowniez ramowy zakres prac zwigzanych z jego dalszg
eksploatacjg, poprzedzona koniecznoscig przeprowadzenia remontu okresowego.

ABSTRACT

The operational safety of the building is determined by both the correctness of the design study and its
implementation carried out in accordance with the principles of technical knowledge. A significant
deterioration in the technical condition of a building may be significantly affected by improper use, including
the lack of proper maintenance carried out as part of periodic repairs. This paper presents the assessment
of the technical condition of a 100 m high chimney, under which comprehensive static and strength
calculations were made and clear conclusions were made regarding the degree of structural safety and
safety of use of the chimney in question. The framework scope of works related to its further operation was
also determined, preceded by the need for periodic renovation.
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