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1. Wprowadzenie

W okresie ostatnich 40 lat wybu-

dowano w Polsce kilkaset komi-

nów elbetowych cylindrycznych 

w technologii tzw. podwójnego li-

zgu. Konstrukcj  no n  tych komi-

nów stanowi elbetowy trzon o sta-

ej grubo ci cianki i wysoko ci nie 

przekraczaj cej na ogó  80–90 m. 

Wewn trz trzonu umieszczony jest 

koncentrycznie samono ny prze-

wód arobetonowy, oddzielony 

od trzonu warstw  izolacji termicz-

nej lub pustk  powietrzn , pe ni -

cy funkcj  przewodu spalinowego 

komina. Od pocz tku kominy o tej 

konstrukcji wykazywa y wady tech-

nologiczne i konstrukcyjne, które 

mia y istotny wp yw na powsta-

wanie uszkodze  i wyst powanie 

awarii wewn trznych przewodów 

arobetonowych tych kominów. 

Z powodu zagro enia bezpiecze -

stwa konstrukcji i utraty w a ciwo-

ci u ytkowych, du  cz  tych 

kominów wy czono z eksploatacji. 

Zachowanie rozpatrywanych komi-

nów opisano i analizo wano w pra-
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Zagro enia awaryjne arobetonowych 

przewodów kominów elbetowych

cach wielu autorów, np. [1, 2, 3]. 

Bezpo redni  zach t  do ponow-

nego zaj cia si  t  problematyk  

stanowi a awaria przewodu aro-

betonowego komina elbetowego 

cylindrycznego o wysoko ci h = 

80 m, jaka mia a miejsce w 2007 r. 

W prezentowanym arty kule zbada-

no i przeanalizowano kilka przy-

padków nadal eksploatowanych 

kominów wykona nych w tej tech-

nologii, które uleg y awarii b d  

pozostawa y w stanie zagro enia 

awaryjnego w okresie ostatnich 

kilku lub kilkunastu lat.

2. Awaria przewodu arobeto-
nowego

Komin elbetowy o wysoko ci h = 

80 m, wykonany zosta  w techno-

logii podwójnego lizgu, w postaci 

dwóch koncentrycznych pow ok 

cylindrycznych. rednica zewn trz-

na trzonu wynosi Dz = 3,96 m, 

za  grubo  jego cianki 0,20 m. 

Grubo  cianki wewn trznego 

prze wodu aroodpornego wynosi 

0,14 m, a jego rednica wewn trzna 

3,04 m. Przestrze  mi dzy p asz-

czem zewn trznym i wewn trznym 

o szeroko ci 0,12 m wype niono 

u lem granulowa nym. Awaria 

przewodu aroodpornego wyda-

rzy a si  w 2007 r. w sposób nie-

sygnalizowany. Jej skutkiem by o 

obsuni cie si  przewodu w stosun-

ku do trzonu zewn trznego o oko o 

3 m (rys. 1). W partii wie cz cej 

przewodu wyst powa y lu ne frag-

menty arobetonu. W niektó rych 

miejscach arobeton wykazywa  

nisk  wytrzyma o  mechaniczn . 

Mi dzy poziomem +35 i +40 m 

zlokalizowano miejsce wyboczenia 

przewodu. W miejscu tym widocz-

ne s  wygi te do wewn trz pr ty 

zbrojenia pionowego i poziomego, 

a na nich – od amy arobe tonu. 

W strefie powstania uszkodzenia 

wyst puj  pionowe zarysowania 

(rys. 2). W popielniku znaleziono 

fragmenty betonu aroodporne-

go i izolacji z u la wielkopieco-

wego, który wysypa  si  wskutek 

rozszczelnienia cianki przewodu. 

Na podstawie dokonanych ogl -

dzin nie stwierdzono wychylenia 

Rys. 1. Obsuni cie si  przewodu arobetonowego wzgl -
dem trzonu elbetowego o 3 m, w wyniku lokalnej utraty 
stateczno ci pow oki przewodu

Rys. 2. Posta  miejscowej utraty stateczno ci przewodu 
aroodpornego w poziomie oko o +35 m
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wewn trznego przewodu aro-

betonowego z pionu. Dokonane 

ogl dziny wykaza y, e przewód 

arobetonowy uleg  awarii na sku-

tek lokalnej utraty sta teczno ci 

na d ugo ci oko o 3 m w strefie 

35–38 m. O tyle w a nie przewód 

wewn trzny uleg  obni eniu w sto-

sunku do trzonu zewn trznego. 

Mechanizm zniszczenia polega  

na powstaniu za omów plastycz-

nych na ca ym obwodzie w trzech 

równoleg ych poziomach pow oki 

aroodpornej na odcinku oko o 

3 m, w nast pstwie czego za om 

rodkowy uleg  przemie szczeniu 

do wewn trz. Wskutek wzajemne-

go zaz biania si , poszczególne 

od amy arobetonu uleg y wy ama-

niu, za  pr ty zbrojeniowe wybo-

czeniu do wewn trz. Towarzyszy o 

temu wypadanie fragmentów 

arobetonu oraz wysypywanie si  

izolacji z u la wielkopiecowego. 

Sytuacj  t  potwierdzi y wyniki 

pomiarów termowizyjnych, które 

wskazywa y na podwy  szenie 

temperatury na powierzchni trzo-

nu wskutek uszkodze  izolacji 

i arobetonu na poziomie oko o 

35–38 m. Oprócz uszkodze  prze-

wodu arobetonowego, stwierdzo-

no wyst  powanie licznych sp -

ka  elbetowego trzonu komina 

zarówno w kierunku pionowym, 

jak i poziomym. Rysy pionowe 

zlokalizowano g ównie w dolnej 

cz ci komina w strefie otworów 

wlotowych oraz w cz ci górnej, 

pozbawionej os ony termicznej. 

Ocenia si , i  w stanie istniej cym 

utrzymuje si  nadal zagro enie 

miejscowej utraty stateczno ci 

wewn trznego przewodu arobe-

tonowego, z powodu post pu pro-

cesu korozji chemicznej i degra-

dacji wytrzyma o ciowej arobe-

tonu. Prognozowanie zachowania 

si  przewodu arobetonowego 

w czasie jest zadaniem trudnym. 

Lokalna utrata stateczno ci obja-

wia si  bowiem nag ym „t p-

ni ciem” przewodu, przy czym 

wyboczenie to niekoniecznie musi 

wyst pi  w tym samym przekro-

ju. Poawaryjna naprawa przewo-

du aroodpornego jest przedsi -

wzi ciem bardzo niebezpiecznym 

i wysoce ryzykownym. Dla jej 

przeprowadzenia konieczne jest 

prowadzenie pomiarów osiada  

przewodu wewn trznego wzgl -

dem korony komina w d u szym 

okresie czasu. Je eli proces tych 

osiada  wskazuje na stabilizacj , 

mo na przyst pi  do prac napraw-

czych pod warunkiem, e s  one 

prowadzone w sposób ca kowicie 

bezwstrz sowy i przy ci g ej kon-

troli przemieszcze  pionowych 

przewodu. Naprawa polega aby 

na uzupe nieniu zbrojenia i aro-

betonu, co powinno powstrzy-

ma  proces dalszego osiadania. 

W zaistnia ej sytuacji zalecono 

podj cie prac projektowych celem 

wybudowania nowego komina. 

Do tego czasu zaproponowano 

monitorowanie osiada  przewodu 

wzgl dem korony komina.

3. Eksploatacja komina 
po poawaryjnej naprawie prze-
wodu aroodpornego

Komin h = 80 m, wykonany zosta  

w konstrukcji elbetowej meto-

d  podwójnego lizgu. rednica 

zewn trzna komina do wysoko ci 

+10,70 m wynosi d
z
 = 4,70 m przy 

grubo ci p aszcza zewn trznego 

wynosz cej 0,62 m. Powy ej pozio-

mu +10,70 m rednica zewn trzna 

p aszcza zewn trznego wynosi d
z
 

= 3,96 m, a jego grubo  jest 

równa 0,25 m. P aszcz wewn trzny 

zaprojektowano jako cylindryczny, 

wolnostoj cy, wykonany z betonu 

aroodpor nego. Grubo  ciany 

p aszcza wewn trznego wynosi 

0,14 m, a rednica 2,94 m. Przes-

trze  mi dzy p aszczem zewn trz-

nym i wewn trznym o szeroko ci 

0,12 m wype niono zgodnie z projek-

tem u lem granulowanym wielko-

piecowym powy ej rz dnej +11 m 

oraz ceg  ter malitow  poni ej tej 

rz dnej. ciana komina by a os a-

biona dwoma otworami wlotowymi 

spalin powy ej rz dnej +4,50 m. 

W 1987 r. wykonano dodatkowy 

otwór wlotowy mi dzy rz  dnymi 

+7,60 i +9,80 m, usytuowany 

nad jednym z ni szych otworów 

wlotowych. Kraw dzie otworu nie 

zosta y odpowiednio wzmocnione 

i zabezpieczone zarówno w trzo-

nie, jak i p a szczu wewn trznym, 

jak przewidywa  projekt. Na jesieni 

1990 r. mia a miejsce awaria p a-

szcza arobetonowego na wyso-

Rys. 3. Obni enie si  przewodu aroodpornego wzgl -
dem trzonu o oko o 1,3 m w wyniku utraty stateczno ci 
miejscowej p aszcza

Rys. 4. Wzmocnienie uszkodzonego przewodu arobeto-
nowego w strefie otworów wlotowych za pomoc  pow oki 
z betonu aroodpornego
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czeniu wewn trznej powierzchni 

trzonu). W aktualnym stanie nawet 

przeprowadzenie kompleksowych 

napraw nie zapewni trwa o ci 

komina w d ugim okresie czasu, 

z uwagi na zagro enie wyst pienia 

awarii przewodu aroodpornego, 

uszkodzenia trzonu elbetowego 

i braki izolacji.

4. Zagro enie awari  przewo-
du aroodpornego

Komin o wysoko ci h = 112 m 

zosta  wykonany w konstrukcji el-

betowej metod  podwójnego li-

zgu. rednica zewn trzna p aszcza 

zewn trznego (trzonu) wynosi D
z
 

= 5,50 m przy grubo ci cian-

ki 0,25 m. P aszcz wewn trzny 

zaprojektowano jako cylindryczny, 

wolnosto j cy, wykonany z betonu 

aroodpornego. Grubo  ciany 

p aszcza wewn trznego (przewodu 

arobetonowego) wynosi 0,25 m, 

a rednica zewn trzna jest równa 

3,50 m. Przestrze  pomi dzy p asz-

czem zewn trznym i wewn trznym 

stanowi przegroda powietrzna o gru-

bo ci 0,75 m. Trzon komina zosta  

wzmocniony za pomoc  konstruk-

cji wsporczej stalowo- elbetowej 

w postaci trójnoga. Komin zosta  

w czony do eksploatacji w 1978 r. 

W grudniu 2002 r. wyst  pi y rdzawe 

zacieki na zewn trznej powierzchni 

trzonu elbetowego w dolnej cz ci 

komina. Przy bardzo niskich tem-

peraturach zewn trznych panuj -

cych w tym okresie wyst pi o oblo-

dzenie wewn trznej powierzchni 

wód od wewn trz ocenia si  jako 

zadowalaj cy, podobnie jak i po -

czonej z ni  monolitycznie przepo-

ny (rys. 4). Podczas dokonywania 

wyczystki nie natrafiono wewn trz 

przewodu komina na fragmenty 

wykruszonego arobetonu. Oprócz 

uszkodze  prze wodu, wyst pu-

j  p kni cia przelotowe w gór-

nej cz ci trzonu, liczne odpryski 

i ubytki betonu oraz rysy pionowe 

i poziome na powierzchni p aszcza 

zewn trznego komina. Na podsta-

wie wyników wykonanych ocen 

i ekspertyz w okresie 1992–2008 

mo na stwierdzi , e zachowa nie 

si  arobetonowego przewodu 

komina wykazuje pewn  stabili-

zacj . Nie oznacza to jednak, i  

ca kowicie znik o zagro enie lokal-

nej utraty stateczno ci przewodu 

arobetono wego. Zagro enie takie 

utrzymuje si  z powodu post pu 

procesu korozji chemicznej i degra-

dacji wytrzyma o ciowej arobe-

tonu. Prognozowanie zachowania 

si  przewodu arobetono wego 

w czasie jest obarczone du  nie-

pewno ci , poniewa  lokalna utra-

ta stateczno ci objawia si  nag ym 

„t pni ciem”, które mo e wyst pi  

w dowolnym przekroju przewodu. 

W zwi zku z bezpo rednim oddzia-

ywaniem gazów na górny odcinek 

trzonu i brakami materia u izola-

cyjnego, zalecono nadbudowanie 

obni onego przewodu arobeto-

nowego ceg  klinkierow  wraz 

z przyklejeniem do wewn trznej 

powierzchni trzonu bloków szk a 

piankowego czarnego (po oczysz-

ko ci +10,0 m, po czona z wysy-

paniem si  oko o 18 m3 izola cji 

u lowej. Skutkiem tego by o obni-

enie si  p aszcza arobetonowe-

go o oko o 1,2–1,3 m oraz jego 

wychylenie z pionu o 0,075 m (rys. 

3). Zgodnie z zaleceniami wykona-

nej ekspertyzy, p aszcz arobeto-

nowy komina zosta  wzmocniony 

w 1993 r. od poziomu posadowie-

nia do poziomu +13 m za pomoc  

pow oki z betonu aroodpornego 

o grubo ci 0,14 m (rys. 4). Wraz 

z p aszczem wzmacniaj cym, zbro-

jonym podwójn  siatk  zbrojenia, 

wykonano monolityczn  cian  

dzia ow  – przepon , po rozebraniu 

starej uszkodzonej. Komin jest eks-

ploatowany do dnia dzisiejszego. 

Przeprowadzone w 2008 r. bada-

nia techniczne komina wykaza y, 

e nie nast pi o dalsze obni enie 

arobetonowego p aszcza wzgl -

dem korony komina. W górnej cz -

ci przestrzeni pomi dzy obydwo-

ma p aszczami stwierdzono brak 

materia u izolacyjnego w postaci 

u la wielkopiecowego. Lokalnie 

wyst puj  ubytki i sp cznienia 

arobetonu, ods oni te, wyboczo-

ne pr ty zbrojenia pionowego, 

poziome rysy w miejscach styków 

warstw betonu. Liczba takich miejsc 

wzrasta w cz ci przewodu poni-

ej wysoko ci 40 m. Na pozio mie 

+13 m (górny poziom wewn trz-

nego p aszcza wzmacniaj cego) 

widoczne s  lokalne ubytki aro-

betonu i ods oni te wygi te pr ty 

zbrojenia. Aktualny stan pow oki 

wzmacniaj cej arobetonowy prze-

Rys. 5. Degradacja arobetonu na wewn trznej powierz-
chni przewodu

Rys. 6. Uszkodzenia korozyjne arobetonu na zewn trznej 
powierzchni przewodu
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na (trzon elbetowy), czego kon-

sekwencj  jest nag e i definitywne 

wy czenie komina z eksploatacji. 

Z uwagi na to, e w adnym z analizo-

wanych przypadków elbetowy trzon 

no ny nie zosta  naruszony, podj to 

dzia ania zmierzaj ce do utrzymania 

rozpatrywanych kominów.

Naprawa lub wzmacnianie zagro-

onych awari  arobetonowych 

przewodów kominów elbetowych 

jest zadaniem trudnym i technicznie 

odpowiedzialnym. Po wyst pieniu 

awarii zagro enie lokalnej utraty 

stateczno ci przewodu utrzymuje 

si  nadal, z powodu post puj  cego 

procesu korozji chemicznej i degra-

dacji wytrzyma o ciowej arobeto-

nu. Prognozowanie zachowania si  

przewodu arobetonowego w cza-

sie jest obarczone du  niepew-

no ci , poniewa  utrata stateczno-

ci miejscowej objawia si  nag ym 

„t pni ciem”, które mo e wyst pi  

w dowolnym przekroju przewodu. 

Nale y zwróci  uwag , e naprawa 

poawaryjna przewodów arobeto-

nowych nie daje pe nej gwarancji 

skuteczno ci, z uwagi na mo liwo  

wyst pienia wyboczenia w innej 

strefie przewodu, stan samego trzo-

nu no nego oraz niedosta teczn  

izolacyjno  termiczn . Warunkiem 

koniecznym u ytkowania komina 

zagro onego awari  przewodu 

aroodpornego powinno by  sta e 

monitorowanie jego zachowania. 

Komin taki mo e by  eksploato-

wany tylko tymczasowo, do czasu 

wybudowania nowego komina. 

Stosuj c opisane podej cie uda o 

si  przed u y  okres u ytkowania 

cz ci zagro onych awari  komi-

nów nawet o kilkana cie lat.
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Potwierdzeniem tego by y wyniki 

bada  laboratoryjnych, które wyka-

za y bardzo wysok  80% zawar-

to  siarczanów, nadmierne ska-

enie chlorkami oraz bardzo niski 

wska nik pH (4,4) w pobranych 

próbkach arobetonu. Wysok  

zawarto  siarczanów stwierdzono 

równie  w próbce betonu pobranej 

z wewn trznej powierzchni p asz-

cza zewn trznego (trzonu) na tej 

samej wysoko ci. Wysokie zawar-

to ci siarczanów i niski odczyn 

pH wiadczy y o zaawansowa nym 

procesie korozji siarczanowej aro-

betonu przewodu i betonu trzonu 

oraz o ich niedosta tecznych w a ci-

wo ciach ochronnych w stosunku 

do zbrojenia. Wyst pi y ponadto 

objawy daleko posuni tej degrada-

cji wytrzyma o ciowej arobetonu. 

Stan ten stwarza  du e zagro enie 

lokalnej utraty stateczno ci przewo-

du arobetonowego. Znaczny sto-

pie  destrukcji i wysokie ska enie 

agresywnymi jonami siarczanowymi 

arobetonu wyklucza o mo liwo  

skutecznej sanacji lub wzmocnie-

nia przewodu komina. Bior c pod 

uwag  powy sze przes anki, pod-

j to decyzj  o rozbiórce komina 

i budowie nowego. Do czasu defi-

nitywnego wy czenia z eksploata-

cji, zalecono monitorowanie stanu 

komina, obejmuj ce prowadze-

nie obserwacji wizualnych, wyko-

nywanie pomiarów geodezyjnych 

pionowo ci i osiada  raz na kwarta  

oraz badania fizykoche miczne pró-

bek betonu trzonu. W 2005 r. komin 

zosta  wyburzony, a na jego funda-

mencie posadowiono nowy komin 

elbetowy cylindryczny o wysoko-

ci h = 80 m.

5. Podsumowanie

Awarie przewodów arobetono -

wych kominów elbetowych mog  

poci ga  za sob  powa ne skutki 

spo eczne i ekonomiczne, wyra a-

j ce si  np. nag ym przerwaniem 

dostaw ciep a dla spo eczno ci 

lokalnych. Sytuacja taka ma miej-

sce wówczas, gdy wskutek awarii 

przewodu arobetonowego zostaje 

naruszona konstrukcja no na komi-

trzonu do wysoko ci oko o 30 m. 

Powy sze objawy mog y wiad-

czy  o mo liwo ci przenikania spa-

lin w dolnej cz ci komina przez 

nieszczelny p aszcz arobetonowy 

do przestrzeni pomi dzy obydwo-

ma p aszczami i ich wykraplanie 

si  na ch odniejszej wewn trznej 

powierzchni trzonu. Teza ta zosta a 

wykazana pó niej po przeprowa-

dzeniu bezpo rednich ogl dzin 

przewodu. Agresywny wzgl dem 

betonu i zbrojenia kondensat prze-

si ka  poprzez sp kania trzonu, 

co objawia o si  wyst puj cymi 

na jego zewn trznej powierzchni 

rdzawymi zaciekami. Cz ciowe 

wyja nienie tego problemu uzyska-

no na podsta wie analizy parame-

trów przep ywu spalin w rozpatry-

wanym okresie, z której wynika o, e

temperatura spalin w przewodzie 

spada a poni ej 90°C, a ich pr d-

ko  wynosi a oko o 3 m/s. Warto  

ta by a zbyt ma a dla uzyskania 

wystarczaj cej wysoko ci termicz-

nego wyniesienia spalin, zw aszcza 

przy wi kszych pr dko ciach wia-

tru. Powy sze warunki umo liwi y 

dyfuzj  gazów przez cian  prze-

wodu. Na podstawie przeprowa-

dzonych w 2004 r. bada  technicz-

nych komina stwierdzono wyst po-

wanie uszkodze  przewodu aro-

betonowego w postaci ubytków, 

wykrusze  i odspoje  arobeto-

nu, ods oni cia i korozji zbrojenia, 

rys pionowych oraz poziomych 

rozwarstwie . Powy sze objawy 

wyst powa y w wi kszym stopniu 

na powierzchni wewn trznej prze-

wodu, w mniejszym za  na jego

powierzchni zewn trznej. arobe-

tonowy przewód dymowy wyka-

zywa  ponadto wychylenie z pio -

nu, które w poziomie wylotu 

komina wynosi o oko o 0,75 m. 

W dolnej cz ci przewodu od stro-

ny wewn trznej nad otworem wloto-

wym stwierdzono objawy zaawan-

sowanej korozji, a nawet ca kowi-

tej destrukcji arobe tonu (rys. 5). 

Oznaki degradacji korozyjnej zaob-

serwowano równie  na zewn trz-

nej powierz chni tego odcinka prze-

wodu, co wiadczy o o perforacji 

p aszcza arobetonowego (rys. 6). 


