i wewnetrznych powfoki, stupow
chtodni, wzmocnienie powtoki pier-
Scieniami usztywniajgcymi, pasami
usztywniajgcymi (o szerokosci kilku
metréw), lub natozeniem dodatko-
wej warstwy betonu. Stupy podbu-
dowy mozna takze naprawi¢ lub
wzmocni¢ nowg warstwg betonu.
Po wykonaniu tych robot obecnie
stosuje sie ponaddio wykonanie
powtoki ochronnej (ograniczajgcej
dostep agresywnych srodowisk)
zarowno dla ptaszcza chfodni, jak
i stupow.

6. Opracowanie koincowego
raportu

Ocena stanu technicznego istnieja-
cych chtodni kominowych wymaga
wykonania szeregu etapow, ktére
zostaty wymienione w niniejszym
artykule. Kazdy etap wymaga
pisemnego opracowania, ktore
powinno by¢ dotagczone do konco-
wego raportu.

Kohcowy raport powinien zawierac:
a) strong tytutowa, na ktorej nalezy
poda¢: nazwe opracowania, dane
zleceniodawcy, dane autora(éw)
oceny i date opracowania,

b) cel oceny uzgodniony ze zlece-
niodawca (tacznie z planem uzyt-
kowania chtodni),

c) opis chfodni, tj. rok budowy,
opis systemu konstrukcyjnego,
przeszte i obecne uzytkowanie,

d) opis wykonanych badan; w tym
punkcie nalezy wymieni¢: stan
dokumentacji technicznej, listeg
badanych dokumentow, zrédio ich
pochodzenia, szczegotowy opis
uszkodzen i zniszczenh wraz z anali-
zg ich przyczyn, sposob pobierania
ich probek i laboratoria, ktére bada-
nia wykonaty,

e) opis analizy — rodzaj wykona-
nych obliczen,

f) weryfikacja — gtownie stanu gra-
nicznego nosnosci,

g) przeglad wariantdw interwencji
budowlanych,

h) wnioski i zalecenia; wniosKi
nalezy formutowaé w sposéb krot-
ki, stanowczy i jasny; kazdy wnio-
sek powinien by¢ oparty na mate-
riale zawartym we wczesniejszych
rozdziatach raportu,

i) spis wykorzystanych dokumen-
tow i literatury,

j) zataczniki, tj.: rysunki, dokumenta-
cje fotograficzng, wyniki badan labo-
ratoryjnych, wyniki obliczen itd.
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Wybrane problemy diagnostyki i oceny
stanu technicznego chtodni kominowych

Prof. dr hab. inz. Mieczystaw Kaminski, Instytut Budownictwa, Politechnika Wroctawska

1. Wprowadzenie

Od czasu katastrofy chtodni komi-
nowej w Elektrowni Turéw wszyst-
kie chtodnie kominowe w Polsce

poddane zostaty szczegotowej
ocenie stanu technicznego, wsku-
tek czego wiekszo$¢ z nich zosta-
ta gruntownie wyremontowana.
W kilku przypadkach chtodnie

kominowe wymagaty wykonania
miejscowych wzmocnien z uwagi
na brak spetnienia wymogow
bezpieczenstwa. Czes$¢ chtodni
zostata wyremontowana bez spef-
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nienia wszystkich wymagan okre-
Slonych w wiekszosci systemow
naprawczych konstrukcji zelbeto-
wych. Skutkowato to oczywiscie
ponowieniem prac remontowych
w krétkim czasie. Jedng z przyczyn
wadliwych remontéw byto réwniez
pobiezne badZz niestaranne prze-
prowadzenie badan chtodni spro-
wadzajgce sie czesto jedynie do jej
ogledzin zewnetrznych, np. z pozio-
mu podestu wejsciowego do wne-
trza chfodni. ,Eksperci” tacy cze-
sto wyciggajac fatszywe wnioski
0 rzeczywistym stanie technicznym
chtodni opracowywali ograniczony
zakres ich remontow, nieraz spro-
wadzajgcy sie jedynie do wyko-
nania powierzchownych napraw
oraz konserwacji powtoki i stupow
nosnych. Autor pracy, opierajac sie
na wynikach wtasnych badan kilku-
nastu chtodni kominowych, zwraca
uwage na podstawowe problemy
zwigzane z wyborem metod badan
chtodni oraz interpretacje uzyska-
nych wynikéw.

2. Program bhadan chtodni

2.1. Zakres badan

W wyniku badan rzeczoznawca
powinien uzyska¢ nastepujace
dane do oceny stanu techniczne-
go chfodni:

— inwentaryzacja uszkodzen ele-
mentéw konstrukcyjnych i wykon-
czeniowych chtodni (zarysowania,
korozja betonu i stali),

Rys. 1. Przykfad wyciekow na zewnetrznej powfoce chfodni

— stopien karbonatyzacji betonu,
— wytrzymato$¢ betonu na Sciska-
nie i rozcigganie (ptaszcz, stupy,
fundamenty, elementy konstruk-
cyjne wodorozdziatu chtodni oraz
zbiornika),

— wspotczynnik sprezystosci beto-
nu,

— grubo$¢ powtoki chtodni (beto-
nu, otuliny) oraz wymiary geome-
tryczne pozostatych elementow
konstrukcyjnych chtodni,

— wytrzymato$¢ stali zbrojeniowej,
— Sredni stopieh utraty zbrojenia
w wyniku korozji,

— imperfekcje geometryczne ele-
mentéw konstrukcyjnych,

— wartosci osiadan fundamentéw
chtodni.

2.2 Metody badan

Pomiary geometrii chtodni komino-
wej oraz jej osiadan przeprowadza
sie zwykle metodami geodezyjny-
mi. Do inwentaryzacji uszkodzen
powfoki chtodni mozna wykorzy-
stywa¢ metody geodezyjne, foto-
grametryczne lub skanowania
laserowego 3D, ktore pozwalajg
na okreslenie uszkodzen lub nie-
prawidtowosci wykonawczych,
takich jak:

— imperfekcje geometryczne,

— odstoniete zbrojenie,

— korozja i ubytki otuliny zbroje-
nia,

— rysy pionowe, poziome i uko-
$ne,

— wgtebne i powierzchniowe raki

Sl %
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wyciekow produktdw korozji stali zbroje-

powstate w skutek ztego zawibro-
wania betonu podczas wykonania
oraz na stykach deskowan i w miej-
scach przerw technologicznych,

— nieréwnosci otuliny (zgrubienia,
wybrzuszenia, wklesniecia i pek-
nigcia),

— uskoki na pfaszczu,

— perforacje ptaszcza z przesacze-
niami wilgoci,

— ztuszczenia powtok zabezpie-
czajacych sciany chtodni.

Metoda geodezyjna umozliwia
szybkie zinwentaryzowanie jedy-
nie powierzchniowych uszkodzen
powtoki chtodni, natomiast nie
pozwala na inwentaryzacje szere-
gu istotnych uszkodzen, takich jak
np. gtebokos¢ karbonatyzacji beto-
nu, zakres i stopien korozji stali zbro-
jeniowej oraz rozwarstwien betonu
w przekroju chtodni. Inwentaryzacja
tych uszkodzehh mozliwa jest jedy-
nie przy wykorzystaniu rusztowan
wiszacych. Badania wytrzymatosci
betonu wykonywane mogg byc¢
metoda niszczacg lub metodami
nieniszczacymi. Badania betonu
winny by¢ wykonane zgodnie z nor-
mami [od 1 do 9]. Pierwsza z tych
metod polega na odwierceniu wal-
cowych probek z powtfoki chtodni
i wykonaniu odpowiednich badan
w laboratorium. Badaniom tym cze-
sto towarzyszg badania chemiczne
skfadu betonu i zawartosci szko-
dliwych soli w betonie. Do metod
nieniszczgcych naleza: metoda
sklerometryczna (z uzyciem mtot-

bl e
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Rys. 3. Przykfad uszkodzen otulin zbrojenia

ka Schmidta), metoda pull-out lub
metoda ultradzwiekowa.

3. Przyktadowe wyniki i ich
ocena

3.1. Uszkodzenia chtodni
Badania szczegdtowe chtod-
ni wykazujg zwykle wystepowa-
nie nastgpujgcych typowych wad
i usterek:

* drobne zarysowania i pekniecia
rodzimego betonu ptaszcza,

e zarysowania powierzchni w miej-
scach napraw (torkretu) — zaryso-
wania te w zdecydowanej wigekszo-
Sci wystepujg w miejscach utoze-
nia pretow zbrojenia poziomego
i pionowego,

* odpryski, odspojenia i rozsegre-
gowania betonu na powierzchni
powtok,

* odspojenia betonowych otu-
lin pretow poziomego zbrojenia
i korozja zbrojenia w tych miej-
scach (rys. 3),

* wycieki zasady wapniowej, ktére
w wiekszosci przypadkow wyste-
puja w miejscach stykéw szalun-
kéw lub na potaczeniu starego
betonu i torkretu natozonego pod-
czas remontéw chfodni (rys. 1),

* wycieki produktéw korozji stali
zbrojeniowej (rys. 2),

* uszkodzenia betonu na gornej
krawedzi korony chtodni,

* rysy skurczowe pionowe, pozio-
me i ukosne,

* wgtebne i powierzchniowe raki

powstate wskutek ztego zawibro-
wania betonu podczas wykonania
powfoki, szczegdlnie na stykach
deskowan i w miejscach przerw
technologicznych,

e nierownosci otuliny (zgrubien,
wybrzuszen, wklgéniec i pekniec),
* uskoki na powierzchni powtoki,
» perforacje powtoki na catej jej
grubosci (rys. 4),

* powierzchniowe ztuszczenie
farby zabezpieczajgcej (szcze-
golnie na stronach wewnetrznych
oraz powierzchniach niewyremon-
towanych stupow).

Wysokosé

Rys. 4. Przykfad otworu wykutego na cafg grubosc powfo-
ki z powodu niskiej wytrzymatosci betonu

3.2. Imperfekcje ptaszcza chtod-
ni i kontrola osiadan

Pomiary imperfekcji ptaszcza
chtodni oraz osiadan fundamentow
nalezg do bardzo waznych badanh
z uwagi na to, ze ich uwzgled-
nienie powoduje znaczne zwiek-
szenie wartosci sit wewnetrznych
w powfoce chfodni.

Jak wykazaty dotychczasowe
badania, wartosci imperfekcji
ptaszcza chtodni wynoszg od kilku
do nawet kilkudziesigciu centyme-
trow. Przyktad pomierzonych war-
tosci imperfekcji na dwéch réoz-
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Rys. 6. Widok ogdiny pobranych probek z jednego z potu-

dnikow pfaszcza chfodni

nych chifodniach pokazano na ry-
sunku 5.

3.3. Badania wytrzymatosci beto-
nu

Badania wytrzymatosci betonu
wykonane ré6znymi metodami
zwykle rdéznig sie miedzy sobg
tak znacznie, ze trudno jedno-
znacznie okresli¢ srednig wytrzy-
matos¢ betonu w powtoce chtod-
ni. Szczegolnie duze roéznice
w uzyskanych wynikach wyste-
pujg pomigdzy metodg niszcza-
cg (laboratoryjng) a metodami
sklerometryczng i ultradzwieko-
wa.

Przyczyn tych ro6znic nalezy
doszukiwa¢ sie w uszkodzeniach
powierzchniowych i wgtebnych
betonu ptaszcza w postaci wie-
lowarstwowych rozwarstwien (rys.
6 i 7). Zwykle uszkodzenia takie
wystepuja na duzych powierzch-
niach chtodni i sg wywotane przede
wszystkim korozjg siarczanowg
betonu. Réwniez nie mozna wyklu-
czy¢, iz w niektorych przekrojach
dochodzi do zniszczenia betonu
wskutek przekroczenia jego wytrzy-
matosci na $ciskanie.
Rozwarstwienia te, jezeli wystepu-
ja na znacznych powierzchniach,
praktycznie wykluczajg wykorzy-
stywanie w badaniach chtodni
metod nieniszczacych do badah
wytrzymatosci betonu, bez uprzed-
niego sprawdzenia stanu betonu
metodg odwiertow.

1 !-v e
!
e e

Ekspert powinien uwzglednic
w wykonywanych obliczeniach
statyczno-wytrzymatosciowych
fakt rozwarstwienia betonu oraz
zroznicowanie wytrzymatosci na
grubosci Sciany.

4. Podsumowanie

Podczas oceny stanu technicz-
nego chtodni kominowych nale-
zy dotozy¢ szczegolnych staran
zaréwno w zakresie szczegotowej
inwentaryzacji uszkodzen ptasz-
cza chtodni, jak i badah beto-
nu. Inwentaryzacje uszkodzen
mozna wykona¢ roéznymi meto-
dami z powierzchni terenu, ale
ich wyniki nalezatoby dodatkowo
weryfikowac¢ losowo z rusztowan
wiszacych. Szczegolnie staran-
nie nalezy zrealizowa¢ program
badan wytrzymatoéci betonu. Nie
mozna w tym przypadku ograni-
czy¢ sie do samych badan meto-
dami nieniszczacymi. Metodom
tym muszg towarzyszy¢ odwierty
betonu wykonane na catg gru-
bos¢ powtoki oraz badania labo-
ratoryjne. W obliczeniach spraw-
dzajgcych powinno sie uwzgled-
ni¢ oproécz obcigzen podstawo-
wych takze wptywy imperfekcji
ptaszcza chtodni, ewentualnego
zmniejszenia grubosci powtfoki
spowodowanej rozwarstwieniami
i korozjg betonu oraz osiadanh
fundamentow, jezeli takie wyste-
puja.

Rys. 7. Przykfad rozwarstwionej probki
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