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[4] Projekt techniczny nr 4–5529 komina H = 

120 m Cementowni „O arów” (dokumentacja 

fragmentaryczna), opracowany przez KBPBP, 

Kraków 1973

[5] Projekt wymiany wymurówki wewn trznej 

komina H = 120 m Cementowni „O arów” 

(0803/1). PROCONS, Kraków 2007

[6] Sprawozdanie z nadzoru naukowego nad 

modernizacj  elbetowego komina nr 1 H = 

120 m Cementowni „O arów” S.A. Akademia 

Górniczo-Hutnicza w Krakowie 2008 i 2009

[7] Technologia remontu wn trz komina nr 

1 (H = 120 m) Cementowni „O arów”. SPB 

„SAVEX”, Zgorzelec 2007

[8] PN-88/B-03004: Kominy murowane 

i elbetowe. Obliczenia statyczne i projekto-

wanie

na upowszechnienie.

Praca zosta a wykonana w ramach 

bada  statutowych AGH,

nr 11.11.150.005
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kule komina przemys owego by  

agresywny kondensat dyfundu-

j cy od strony wn trza komina 

na zewn trz trzonu elbetowego. 

Kompleksow  modernizacj  obiek-

tu rozpocz to od strony wewn trz-

nej, a dopiero pó niej wykonano 

remont zewn trznej powierzch-

ni trzonu elbetowego. Przyj cie 

takiej kolejno ci robót oraz wyko-

nanie szczelnej kwasoodpornej 

wymurówki i w a ciwej izolacji 

termicznej wyeliminowa o ród o 

zagro enia korozyjnego. Zapewni 

to znaczn  trwa o  wykonanych 

zabezpiecze  elbetowego trzonu 

no nego komina, a tym samym 

ca ego obiektu. Przedstawione 

w pracy rozwi zania technolo-

giczne i konstrukcyjne zas uguj  

Modernizacja komina elbetowego

w Elektrowni Ostro ka
Mgr inż. Leszek Hawro, Specjalistyczne Przedsiębiorstwa Budowlane SAVEX,

Zgorzelec, prof. dr hab. inż. Piotr Konderla, Politechnika Wrocławska, 

dr hab. inż. Ryszard Kutyłowski, Politechnika Wrocławska

1. Wprowadzenie

Przedmiotem analizy jest komin 

elbetowy wybudowany w latach 

1968–1970 na terenie Elektrowni 

Ostro ka o wysoko ci 120 m i stan-

dardowej konstrukcji. rednica 

zewn trzna komina zmienia si  

liniowo od warto ci 8,30 m w pod-

stawie do 7,30 m na poziomie 

+50 m, a powy ej tego poziomu 

kszta t p aszcza komina jest cylin-

dryczny o sta ej rednicy zewn trz-

nej 7,30 m. Grubo  cianki trzo-

nu komina zmienia si  od 33 cm 

do 15 cm w cz ci sto kowej 

natomiast w cz ci cylindrycznej 

grubo  trzonu jest sta a i wyno-

si 15 cm. Trzon komina po czo-

ny jest sztywno z elbetow  p yt  

fundamentow , która oparta jest 

na 75 palach Franki. Izolacj  komi-

na stanowi wyk adzina ceglana 

grubo ci 12 cm oraz we na u lo-

wa o grubo ci 8 cm. Na poziomie 

7,0 m znajduje si  strop elbetowy, 

powy ej którego do komina pod-

czone s  symetrycznie dwa czo-

puchy o przekrojach 3,7 x 10,0 m. 

Schemat konstrukcji komina poka-

zano na rysunku 1a.

W roku 2000 zosta a zainstalowa-

na instalacja odsiarczania z nie-

zale nym kominem, pozwalaj ca 

na odsiarczenie oko o 66% produ-

kowanych spalin. Pozosta a cz  

spalin by a zbyt ma a, aby utrzy-

ma  w a ciw  temperatur  w ana-

lizowanym kominie, co w konse-

kwencji prowadzi o do szybko 

post puj cej degradacji wymurów-

ki, a nast pnie degradacji mate-

ria u elbetowego trzonu komina. 

Ekspertyza wykonana przez zespó  

ITB [1] wskazywa a na du e ubytki 

powierzchniowe wyk adziny cegla-

nej komina oraz znaczn  degrada-

cj  trzonu komina w jego górnym 

odcinku. Jednocze nie wyniki eks-

pertyzy wskazywa y, e standar-

dowy remont komina polegaj cy 

na renowacji trzonu mo e by  nie-

skuteczny i nie gwarantuj cy trwa-

o ci konstrukcji w dostatecznie 

d ugim okresie czasu.

Poszukuj c sposobów rozwi zania 

tego problemu firma Savex zapro-
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9) Oczyszczanie powierzchni we-

wn trznej trzonu komina, usuni -

cie lu nych i zdegradowanych 

fragmentów betonu oraz neutra-

lizacja powierzchni. Zak ada si , 

e w trakcie zabiegu oczysz-

czania obu powierzchni trzo-

nu komina usuni te b dzie 25% 

masy trzonu od poziomu +50 m 

do poziomu +115 m. Odpowiada 

to usuni cie 1,5 cm grubo ci 

p aszcza od zewn trz i 2,25 cm 

od wewn trz.

10) Wykonanie konstrukcji mocu-

j cej nowy przewód kominowy.

11) Wykonanie nowego przewo-

du kominowego wraz z izolacj  

z we ny mineralnej.

Schemat konstrukcji komina po

modernizacji pokazano na rysunku 

1b. Oryginalny pomys  moderniza-

cji komina polega na wykonaniu 

konstrukcji z o onej z pier cienia 

podpieraj cego oraz nowego p asz-

cza komina, która to konstrukcja 

zgodnie z za o eniem ma przej  

rol  górnej cz ci trzonu komina. 

Pier cie  podpieraj cy w postaci 

rusztu b dzie sztywno zamocowa-

ny do trzonu komina w taki sposób, 

aby zapewni  przeniesienie obci -

enia przekazywanego przez nowy 

p aszcz komina na doln  cz  

trzonu komina. Nowy p aszcz komi-

na b d cy powierzchniowym d wi-

garem kasetonowym wykonany 

b dzie z elbetu metod  lizgow .

B dzie on na dolnej kraw dzi wspie-

ra  si  na ruszcie podpieraj cym 

oraz b dzie punktowo po czony 

ze starym trzonem komina za pomo-

c  krótkich stalowych czników 

zapewniaj cych cz ciowe zespole-

nie tych elementów. Wprowadzenie 

do konstrukcji wype nienia lekkim 

materia em Foamglass ma na celu 

zredukowanie ci aru w asnego 

nowego p aszcza komina.

Zaproponowana technologia mo-

dernizacji spe nia szereg istotnych 

warunków:

– zapewnia trwa o  konstrukcji 

na okres minimum 20 lat,

– spe nione s  warunki bezpie-

cze stwa w trakcie wykonywania 

modernizacji oraz w trakcie dalszej 

eksploatacji; po modernizacji cz-

techniczne modernizacji komina 

jest rozwi zaniem bezpiecznym 

zarówno w czasie realizacji robót 

modernizacyjnych, jak i w trakcie 

dalszej wieloletniej eksploatacji. 

Ostatnie z wymienionych powy-

ej zagadnie , zwi zane z no no-

ci  fundamentu palowego, by o 

przedmiotem szczegó owej ana-

lizy z uwagi na niejednorodno  

pod o a. Problemy te szerzej 

omówione s  w punkcie 3. tego 

artyku u.

2. Technologia modernizacji 
komina

Projekt modernizacji komina obej-

muje wykonanie nast puj cych prac 

w kolejno ci ich wykonywania:

1) Oczyszczanie powierzchni 

zewn trznej trzonu komina, usu-

ni cie lu nych i zdegradowanych 

fragmentów trzonu komina.

2) Wykonanie rusztu podpieraj -

cego z o onego z trzech obwo-

dowych eber po czonych 

o mioma ebrami wzd u  tworz -

cych na obwodzie p aszcza komi-

na. Ruszt b dzie usytuowany 

pomi dzy poziomami od +40 m 

do +60 m.

3) Wykonanie nowego p aszcza 

grubo ci 18 cm od poziomu +60 m 

do poziomu +115 m.

4) Nowy p aszcz od strony po cze-

nia ze starym p aszczem b dzie mia  

kasetony o wymiarach 0,9 x 0,9 m

o grubo ci 5 cm rozmieszczone co

1,2 m wype nione lekkim materia-

em o nazwie Foamglass.

5) Nowy i stary p aszcz komi-

na b d  punktowo po czone 

w obszarach styku za pomoc  

sztywnych stalowych czników.

6) Usuni cie górnego fragmentu 

trzonu komina powy ej poziomu 

+115 m.

7) Wyburzenie stropu na poziomie 

+7,0 m oraz wykucie prostok tne-

go otworu w trzonie komina umo -

liwiaj cego transport materia ów. 

Wymiary otworu 3,0×6,0 m zde-

terminowane s  wymiarami carg 

stalowego wk adu kominowego.

8) Demonta  wymurówki ceglanej, 

izolacji z we ny u lowej.

ponowa a wykonanie modernizacji 

komina wed ug oryginalnej tech-

nologii. Istotnie nowym elemen-

tem modernizacji jest odtworzenie 

trzonu w jego górnym odcinku. 

Wst pem do podj cia decyzji przy-

j cia takiego rozwi zania by y kom-

pleksowe badania konstrukcji oraz 

posadowienia komina wykonane 

przez zespó  badawczy Politechniki 

Wroc awskiej w pierwszej po owie 

2009 roku [2]. Wyniki tych bada  

pozytywnie zweryfikowa y zapro-

ponowan  technologi  moderniza-

cji obiektu w zakresie mo liwo ci 

jej bezpiecznego wykonania, jak 

równie  skuteczno ci w zapewnie-

niu trwa o ci konstrukcji w okresie 

minimum 20 lat.

Wybór optymalnego rozwi za-

nia wymaga  przeprowadzenia 

szeregu analiz statyczno-wytrzy-

ma o ciowych obejmuj cych: (a) 

stan aktualny, (b) okres moder-

nizacji oraz (c) stan po moderni-

zacji. Przeprowadzone komplek-

sowe badania konstrukcji komina 

jak równie  pod o a gruntowego 

da y w miar  pe ny obraz stanu 

technicznego poszczególnych 

elementów konstrukcji, pozwala y 

na przyj cie rzeczywistych para-

metrów materia u oraz, co by o 

bardzo istotne, pozwoli y na ocen  

parametrów wytrzyma o ciowych 

pod o a gruntowego.

Wyniki bada  fotogrametrycz-

nych trzonu komina oraz analiza 

okresowych pomiarów osiadania 

fundamentu s  zadowalaj ce. 

Wychylenie osi komina od pionu 

nie przekracza 160 mm, co mie-

ci si  w zakresie dopuszczalnym, 

ponadto osiadanie fundamentu 

jest ma e i równomierne. Analizy 

statyczno-wytrzyma o ciowe kon-

centrowa y si  na nast puj cych 

zagadnieniach:

– ocena stanu wyt enia trzo-

nu komina po wykonaniu otworu 

do monta u carg,

– analiza wyt enia p yty funda-

mentowej,

– analiza no no ci fundamentu 

palowego.

Celem analiz by o g ównie wykaza-

nie, e proponowane rozwi zanie 
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Rys. 1. Schemat konstrukcji komina (a) przed modernizacj , (b) po modernizacji
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Obci enie p yty fundamentowej 

pochodz ce od obci enia trzonem 

komina, obci enia gruntem i ci -

arem w asnym wywo uje w palach 

zmienne pole reakcji. Maksymalne 

reakcje w skrajnych palach wyno-

sz  odpowiednio: 874 kN dla fazy 

realizacji (Obc_Przeb_4) oraz 

891 kN dla fazy eksploatacji (Obc_

Ekspl_10). Porównanie obci enia 

maksymalnego pali z no no ci  

pali dla poszczególnych odwiertów 

(rys. 4) wskazuje, e jedynie w przy-

padku CPT-4 dla pali o d ugo ci 

mniejszej ni  7,0 m no no  pala 

jest mniejsza ni  jest to wymagane. 

Jednocze nie szczegó owa analiza 

przekroju geotechnicznego w otwo-

rze CPT-4 upowa nia do postawie-

nia tezy, e w tym obszarze d ugo  

pali musi by  wi ksza ni  8,0 m, 

poniewa  na tej g boko ci wyst -

puj  grunty o w a ciwej no no ci. 

Generalnie badania CPT oraz dal-

sza analiza otrzymanych t  drog  

wyników wskazuje, e mimo nie-

jednorodno ci pod o a, no no  

fundamentu palowego jest wystar-

czaj ca do przeniesienia maksy-

malnych obci e  komina.

4. Podsumowanie

Zaproponowana metoda moderni-

zacji komina jest w pe ni efektywn  

[4, 5], wyniki zestawiono na rysun-

ku 4. Wobec braku szczegó owych 

danych dotycz cych rzeczywistej 

d ugo ci poszczególnych pali przyj -

to, e stopy pali zgodnie z projektem 

by y osadzone w warstwie no nej 

na g boko ci co najmniej 1,0 m.

W celu wyznaczenia obci e-

nia pali analizowano numerycz-

nie fundament palowy przyjmu-

j c, e jego modelem by a p yta 

cienka Kirchhoffa-Love’a podpar-

ta na palach traktowanych jako 

spr yste punktowe podpory. 

na masa konstrukcji b dzie nieco 

mniejsza ni  przed modernizacj ,

– okres wy czenia komina z eks-

ploatacji z uwagi na moderniza-

cj  komina jest zminimalizowany 

i dostosowany do oczekiwa  u yt-

kownika konstrukcji.

3. Problem posadowienia 
komina

Komin posadowiony jest na funda-

mencie palowym, na który sk ada si :

– ko owa elbetowa p yta funda-

mentowa o rednicy 18,0 m i zmien-

nej grubo ci od 0,80 m na brzegu 

zewn trznym do 2,00 m w obsza-

rze trzonu komina,

– 75 pali Franki o rednicy 0,52 m 

i d ugo ci 6,0÷10,0 m.

Pod o e gruntowe jest bardzo nie-

jednorodne. Badania pod o a 

gruntowego wykonane przez firm  

Geoteko [3] obejmowa o wykona-

nie o miu odwiertów badawczych 

oraz sze ciu sondowa  CPT w bez-

po rednim s siedztwie fundamentu 

komina (rys. 2). Na podstawie tych 

bada  okre lono profile geotechnicz-

ne na dwóch ortogonalnych kierun-

kach osiowych fundamentu (rys. 3). 

Ponadto wyniki bada  CPT pozwoli y 

na oszacowanie no no ci pala dla 

poszczególnych odwiertów w zale -

no ci od jego d ugo ci. No no  

pali wyznaczono metod  Energopol 

Rys. 2. Schemat 
rozmieszczenia 

otworów badaw-
czych

Rys. 3. Przekroje geotechniczne pod fundamentem palowym
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kowite obliczeniowe obci enie 

fundamentu pozostaje na niezmie-

nionym poziomie. Po zako czeniu 

modernizacji ca kowite pionowe 

obci enie komina b dzie nieco 

mniejsze od obci enia sprzed 

modernizacji.
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No no  pali i fundamentów palowych.

oraz w trakcie dalszej eksploatacji 

komin spe ni warunki bezpiecze -

stwa. Jedynie w krótkim okresie 

czasu oko o 1 miesi ca ca kowite 

obci enie pionowe komina mo e 

by  do 32% wi ksze ni  obci enie 

aktualne. Poniewa  dla krótkiego 

okresu czasu mo na zredukowa  

obci enie wiatrem o 30%, ca -

metod  rewitalizacji konstrukcji el-

betowego komina przemys owego. 

Jednocze nie metoda ta jest meto-

d  ekonomiczn  – okres wy cze-

nia komina z pracy jest stosunko-

wo krótki, w przypadku moderni-

zowanego komina w Elektrowni 

Ostro ka wynosi on 4 miesi ce.

W trakcie realizacji modernizacji 
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oddaj c do u ytkowania obiekt 

budowlany, przekazuje w a cicie-

lowi lub zarz dcy obiektu doku-

mentacj  budowy i dokumenta-

cj  powykonawcz . Przekazaniu 

podlegaj  równie  inne dokumen-

ty i decyzje dotycz ce obiektu, 

a tak e, w razie potrzeby, instruk-

cje obs ugi i eksploatacji: obiektu, 

instalacji i urz dze  zwi zanych 

z tym obiektem”.

Powy szy zapis jest ma o precy-

zyjny. Nie okre la dok adnie kto 

ma sporz dzi  instrukcj  eksplo-

atacji oraz jak interpretowa  sfor-

mu owanie, e nale y j  przeka-

za  „w razie potrzeby”.

lanych szereg obowi zków, m.in. 

przeprowadzania okresowych, rocz-

nych i pi cioletnich kontroli stanu 

technicznego. Propozycj  zakresu 

i sposobu przeprowadzenia tych 

przegl dów w odniesieniu do el-

betowych kominów przemys owych 

przedstawiono w pracy [1].

W artykule podj to problem in-

strukcji eksploatacji obiektów 

budowlanych, z regu y zaniedby-

wany przez uczestników procesu 

budowlanego.

Artyku  60. ustawy Prawo budow-

lane [4] dotycz cy przekazania 

budowy i dokumentacji powyko-

nawczej ma brzmienie: „inwestor, 

1. Wprowadzenie

Jednym z celów ustawy Prawo 

budowlane [4] jest zapewnienie 

bezpiecznego u ytkowania obiek-

tów budowlanych. W a ciciel lub 

zarz dca obiektu budowlanego 

ma obowi zek utrzymywa  obiekt 

w nale ytym stanie technicznym 

i estetycznym. Nie mo na dopu-

ci  do nadmiernego pogorszenia 

w a ciwo ci u ytkowych i sprawno-

ci technicznej w zakresie bezpie-

cze stwa konstrukcji, po arowego 

i u ytkowania. Maj c to na uwadze, 

ustawodawca na o y  na w a cicieli 

lub zarz dców obiektów budow-

Wybrane zagadnienia prawne dotycz ce 

elbetowych kominów przemys owych
Dr inż. Rajmund Oruba, Akademia Górniczo-Hutnicza, Kraków


