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d) opis wykonanych bada ; w tym 

punkcie nale y wymieni : stan 

dokumentacji technicznej, list  

badanych dokumentów, ród o ich 

pochodzenia, szczegó owy opis 

uszkodze  i zniszcze  wraz z anali-

z  ich przyczyn, sposób pobierania 

ich próbek i laboratoria, które bada-

nia wykona y,

e) opis analizy – rodzaj wykona-

nych oblicze ,

f) weryfikacja – g ównie stanu gra-

nicznego no no ci,

g) przegl d wariantów interwencji 

budowlanych,

h) wnioski i zalecenia; wnioski 

nale y formu owa  w sposób krót-

ki, stanowczy i jasny; ka dy wnio-

sek powinien by  oparty na mate-

riale zawartym we wcze niejszych 

rozdzia ach raportu,

i) spis wykorzystanych dokumen-

tów i literatury,

j) za czniki, tj.: rysunki, dokumenta-

cj  fotograficzn , wyniki bada  labo-

ratoryjnych, wyniki oblicze  itd.
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i wewn trznych pow oki, s upów 

ch odni, wzmocnienie pow oki pier-

cieniami usztywniaj cymi, pasami 

usztywniaj cymi (o szeroko ci kilku 

metrów), lub na o eniem dodatko-

wej warstwy betonu. S upy podbu-

dowy mo na tak e naprawi  lub 

wzmocni  now  warstw  betonu. 

Po wykonaniu tych robót obecnie 

stosuje si  ponaddto wykonanie 

pow oki ochronnej (ograniczaj cej 

dost p agresywnych rodowisk) 

zarówno dla p aszcza ch odni, jak 

i s upów.

6. Opracowanie ko cowego 
raportu

Ocena stanu technicznego istniej -

cych ch odni kominowych wymaga 

wykonania szeregu etapów, które 

zosta y wymienione w niniejszym 

artykule. Ka dy etap wymaga 

pisemnego opracowania, które 

powinno by  do czone do ko co-

wego raportu.

Ko cowy raport powinien zawiera :

a) stron  tytu ow , na której nale y 

poda : nazw  opracowania, dane 

zleceniodawcy, dane autora(ów) 

oceny i dat  opracowania,

b) cel oceny uzgodniony ze zlece-

niodawc  ( cznie z planem u yt-

kowania ch odni),

c) opis ch odni, tj. rok budowy, 

opis systemu konstrukcyjnego, 

przesz e i obecne u ytkowanie,

Wybrane problemy diagnostyki i oceny 

stanu technicznego ch odni kominowych

Prof. dr hab. inż. Mieczysław Kamiński, Instytut Budownictwa, Politechnika Wrocławska

1. Wprowadzenie

Od czasu katastrofy ch odni komi-

nowej w Elektrowni Turów wszyst-

kie ch odnie kominowe w Polsce 

poddane zosta y szczegó owej 

ocenie stanu technicznego, wsku-

tek czego wi kszo  z nich zosta-

a gruntownie wyremontowana. 

W kilku przypadkach ch odnie 

kominowe wymaga y wykonania 

miejscowych wzmocnie  z uwagi 

na brak spe nienia wymogów 

bezpiecze stwa. Cz  ch odni 

zosta a wyremontowana bez spe -
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powsta e w skutek z ego zawibro-

wania betonu podczas wykonania 

oraz na stykach deskowa  i w miej-

scach przerw technologicznych,

– nierówno ci otuliny (zgrubienia, 

wybrzuszenia, wkl ni cia i p k-

ni cia),

– uskoki na p aszczu,

– perforacje p aszcza z przes cze-

niami wilgoci,

– z uszczenia pow ok zabezpie-

czaj cych ciany ch odni.

Metoda geodezyjna umo liwia 

szybkie zinwentaryzowanie jedy-

nie powierzchniowych uszkodze  

pow oki ch odni, natomiast nie 

pozwala na inwentaryzacj  szere-

gu istotnych uszkodze , takich jak 

np. g boko  karbonatyzacji beto-

nu, zakres i stopie  korozji stali zbro-

jeniowej oraz rozwarstwie  betonu 

w przekroju ch odni. Inwentaryzacja 

tych uszkodze  mo liwa jest jedy-

nie przy wykorzystaniu rusztowa  

wisz cych. Badania wytrzyma o ci 

betonu wykonywane mog  by  

metod  niszcz c  lub metodami 

nieniszcz cymi. Badania betonu 

winny by  wykonane zgodnie z nor-

mami [od 1 do 9]. Pierwsza z tych 

metod polega na odwierceniu wal-

cowych próbek z pow oki ch odni 

i wykonaniu odpowiednich bada  

w laboratorium. Badaniom tym cz -

sto towarzysz  badania chemiczne 

sk adu betonu i zawarto ci szko-

dliwych soli w betonie. Do metod 

nieniszcz cych nale : metoda 

sklerometryczna (z u yciem m ot-

– stopie  karbonatyzacji betonu,

– wytrzyma o  betonu na ciska-

nie i rozci ganie (p aszcz, s upy, 

fundamenty, elementy konstruk-

cyjne wodorozdzia u ch odni oraz 

zbiornika),

– wspó czynnik spr ysto ci beto-

nu,

– grubo  pow oki ch odni (beto-

nu, otuliny) oraz wymiary geome-

tryczne pozosta ych elementów 

konstrukcyjnych ch odni,

– wytrzyma o  stali zbrojeniowej,

– redni stopie  utraty zbrojenia 

w wyniku korozji,

– imperfekcje geometryczne ele-

mentów konstrukcyjnych,

– warto ci osiada  fundamentów 

ch odni.

2.2 Metody bada

Pomiary geometrii ch odni komino-

wej oraz jej osiada  przeprowadza 

si  zwykle metodami geodezyjny-

mi. Do inwentaryzacji uszkodze  

pow oki ch odni mo na wykorzy-

stywa  metody geodezyjne, foto-

grametryczne lub skanowania 

laserowego 3D, które pozwalaj  

na okre lenie uszkodze  lub nie-

prawid owo ci wykonawczych, 

takich jak:

– imperfekcje geometryczne,

– ods oni te zbrojenie,

– korozja i ubytki otuliny zbroje-

nia,

– rysy pionowe, poziome i uko-

ne,

– wg bne i powierzchniowe raki 

nienia wszystkich wymaga  okre-

lonych w wi kszo ci systemów 

naprawczych konstrukcji elbeto-

wych. Skutkowa o to oczywi cie 

ponowieniem prac remontowych 

w krótkim czasie. Jedn  z przyczyn 

wadliwych remontów by o równie  

pobie ne b d  niestaranne prze-

prowadzenie bada  ch odni spro-

wadzaj ce si  cz sto jedynie do jej 

ogl dzin zewn trznych, np. z pozio-

mu podestu wej ciowego do wn -

trza ch odni. „Eksperci” tacy cz -

sto wyci gaj c fa szywe wnioski 

o rzeczywistym stanie technicznym 

ch odni opracowywali ograniczony 

zakres ich remontów, nieraz spro-

wadzaj cy si  jedynie do wyko-

nania powierzchownych napraw 

oraz konserwacji pow oki i s upów 

no nych. Autor pracy, opieraj c si  

na wynikach w asnych bada  kilku-

nastu ch odni kominowych, zwraca 

uwag  na podstawowe problemy 

zwi zane z wyborem metod bada  

ch odni oraz interpretacj  uzyska-

nych wyników.

2. Program bada  ch odni

2.1. Zakres bada

W wyniku bada  rzeczoznawca 

powinien uzyska  nast puj ce 

dane do oceny stanu techniczne-

go ch odni:

– inwentaryzacja uszkodze  ele-

mentów konstrukcyjnych i wyko -

czeniowych ch odni (zarysowania, 

korozja betonu i stali),

Rys. 1. Przyk ad wycieków na zewn trznej pow oce ch odni
Rys. 2. Przyk ad wycieków produktów korozji stali zbroje-
niowej
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3.2. Imperfekcje p aszcza ch od-

ni i kontrola osiada

Pomiary imperfekcji p aszcza 

ch odni oraz osiada  fundamentów 

nale  do bardzo wa nych bada  

z uwagi na to, e ich uwzgl d-

nienie powoduje znaczne zwi k-

szenie warto ci si  wewn trznych 

w pow oce ch odni.

Jak wykaza y dotychczasowe 

badania, warto ci imperfekcji 

p aszcza ch odni wynosz  od kilku 

do nawet kilkudziesi ciu centyme-

trów. Przyk ad pomierzonych war-

to ci imperfekcji na dwóch ró  -

powsta e wskutek z ego zawibro-

wania betonu podczas wykonania 

pow oki, szczególnie na stykach 

deskowa  i w miejscach przerw 

technologicznych,

• nierówno ci otuliny (zgrubie , 

wybrzusze , wkl ni  i p kni ),

• uskoki na powierzchni pow oki,

• perforacje pow oki na ca ej jej 

grubo ci (rys. 4),

• powierzchniowe z uszczenie 

farby zabezpieczaj cej (szcze-

gólnie na stronach wewn trznych 

oraz powierzchniach niewyremon-

towanych s upów).

ka Schmidta), metoda pull-out lub 

metoda ultrad wi kowa.

3. Przyk adowe wyniki i ich 
ocena

3.1. Uszkodzenia ch odni

Badania szczegó owe ch od-

ni wykazuj  zwykle wyst powa-

nie nast puj cych typowych wad 

i usterek:

• drobne zarysowania i p kni cia 

rodzimego betonu p aszcza,

• zarysowania powierzchni w miej-

scach napraw (torkretu) – zaryso-

wania te w zdecydowanej wi kszo-

ci wyst puj  w miejscach u o e-

nia pr tów zbrojenia poziomego 

i pionowego,

• odpryski, odspojenia i rozsegre-

gowania betonu na powierzchni 

pow ok,

• odspojenia betonowych otu-

lin pr tów poziomego zbrojenia 

i korozja zbrojenia w tych miej-

scach (rys. 3),

• wycieki zasady wapniowej, które 

w wi kszo ci przypadków wyst -

puj  w miejscach styków szalun-

ków lub na po czeniu starego 

betonu i torkretu na o onego pod-

czas remontów ch odni (rys. 1),

• wycieki produktów korozji stali 

zbrojeniowej (rys. 2),

• uszkodzenia betonu na górnej 

kraw dzi korony ch odni,

• rysy skurczowe pionowe, pozio-

me i uko ne,

• wg bne i powierzchniowe raki 

Rys. 3. Przyk ad uszkodze  otulin zbrojenia
Rys. 4. Przyk ad otworu wykutego na ca  grubo  pow o-
ki z powodu niskiej wytrzyma o ci betonu

Rys. 5. 
Przyk adowe 

warto ci imper-
fekcji pow oki 

ch odni
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1: Pr ty

Ekspert powinien uwzgl dni  

w wykonywanych obliczeniach 

statyczno-wytrzyma o ciowych 

fakt rozwarstwienia betonu oraz 

zró nicowanie wytrzyma o ci na

grubo ci ciany.

4. Podsumowanie

Podczas oceny stanu technicz-

nego ch odni kominowych nale-

y do o y  szczególnych stara  

zarówno w zakresie szczegó owej 

inwentaryzacji uszkodze  p asz-

cza ch odni, jak i bada  beto-

nu. Inwentaryzacj  uszkodze  

mo na wykona  ró nymi meto-

dami z powierzchni terenu, ale 

ich wyniki nale a oby dodatkowo 

weryfikowa  losowo z rusztowa  

wisz cych. Szczególnie staran-

nie nale y zrealizowa  program 

bada  wytrzyma o ci betonu. Nie 

mo na w tym przypadku ograni-

czy  si  do samych bada  meto-

dami nieniszcz cymi. Metodom 

tym musz  towarzyszy  odwierty 

betonu wykonane na ca  gru-

bo  pow oki oraz badania labo-

ratoryjne. W obliczeniach spraw-

dzaj cych powinno si  uwzgl d-

ni  oprócz obci e  podstawo-

wych tak e wp ywy imperfekcji 

p aszcza ch odni, ewentualnego 

zmniejszenia grubo ci pow oki 

spowodowanej rozwarstwieniami 

i korozj  betonu oraz osiada  

fundamentów, je eli takie wyst -

puj .

nych ch odniach pokazano na ry-

sunku 5.

3.3. Badania wytrzyma o ci beto-

nu

Badania wytrzyma o ci betonu 

wykonane ró nymi metodami 

zwykle ró ni  si  mi dzy sob  

tak znacznie, e trudno jedno-

znacznie okre li  redni  wytrzy-

ma o  betonu w pow oce ch od-

ni. Szczególnie du e ró nice 

w uzyskanych wynikach wyst -

puj  pomi dzy metod  niszcz -

c  (laboratoryjn ) a metodami 

sklerometryczn  i ultrad wi ko-

w .

Przyczyn tych ró nic nale y 

doszukiwa  si  w uszkodzeniach 

powierzchniowych i wg bnych 

betonu p aszcza w postaci wie-

lowarstwowych rozwarstwie  (rys. 

6 i 7). Zwykle uszkodzenia takie 

wyst puj  na du ych powierzch-

niach ch odni i s  wywo ane przede 

wszystkim korozj  siarczanow  

betonu. Równie  nie mo na wyklu-

czy , i  w niektórych przekrojach 

dochodzi do zniszczenia betonu 

wskutek przekroczenia jego wytrzy-

ma o ci na ciskanie.

Rozwarstwienia te, je eli wyst pu-

j  na znacznych powierzchniach, 

praktycznie wykluczaj  wykorzy-

stywanie w badaniach ch odni 

metod nieniszcz cych do bada  

wytrzyma o ci betonu, bez uprzed-

niego sprawdzenia stanu betonu 

metod  odwiertów.

Rys. 6. Widok ogólny pobranych próbek z jednego z po u-
dników p aszcza ch odni

Rys. 7. Przyk ad rozwarstwionej próbki


