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kule komina przemysfowego byt
agresywny kondensat dyfundu-
jacy od strony wnetrza komina
na zewnatrz trzonu zelbetowego.
Kompleksowag modernizacje obiek-
tu rozpoczeto od strony wewnetrz-
nej, a dopiero pézniej wykonano
remont zewnetrznej powierzch-
ni trzonu zelbetowego. Przyjecie
takiej kolejnosci robot oraz wyko-
nanie szczelnej kwasoodpornej
wymuréwki i wilasciwej izolacji
termicznej wyeliminowato Zrodto
zagrozenia korozyjnego. Zapewni
to znaczng trwato$¢ wykonanych
zabezpieczen zelbetowego trzonu
nosnego komina, a tym samym
catego obiektu. Przedstawione
w pracy rozwigzania technolo-
giczne i konstrukcyjne zastugujg

na upowszechnienie.

Praca zostata wykonana w ramach
badan statutowych AGH,

nr 11.11.150.005

BIBLIOGRAFIA

[1] Barycz S., Oruba R., Problemy
diagnostyki i rekonstrukcji wysokich
zelbetowych kominéw przemystowych.
Konferencja naukowa z okazji Jubileuszu
50-lecia Wydziatu Geodezji Gérniczej

i Inzynierii Srodowiska, Krakéw 2001

[2] Ciesielski R., Krupinski J. Uszkodzenia
i usterki trzonow kominow zelbetowych
wybudowanych w latach 1950 — 1970.

IX Sympozjum ,Badanie przyczyn

i zapobieganie awariom konstrukcji
budowlanych. R-10. Szczecin 1987

[3] Oruba R. Uszkodzenia i nieprawidtowosci
zelbetowych kominéw przemystowych

w elektrowniach. Prace Naukowe Instytutu
Budownictwa Politechniki Wroctawskiej, nr
86, Studia i Materiaty, nr 17, Wroctaw 2006

[4] Projekt techniczny nr 4-5529 komina H =
120 m Cementowni ,Ozaréw” (dokumentacja
fragmentaryczna), opracowany przez KBPBP,
Krakow 1973

[5] Projekt wymiany wymuréwki wewnetrznej
komina H = 120 m Cementowni ,,Ozaréw”
(0803/1). PROCONS, Krakow 2007

[6] Sprawozdanie z nadzoru naukowego nad
modernizacjg zelbetowego kominanr 1 H =
120 m Cementowni ,Ozaréw” S.A. Akademia
Gorniczo-Hutnicza w Krakowie 2008 i 2009
[7] Technologia remontu wngtrz komina nr

1 (H = 120 m) Cementowni ,Ozaréw”. SPB
~SAVEX”, Zgorzelec 2007

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

i zelbetowe. Obliczenia statyczne i projekto-
wanie

Modernizacja komina zelbetowego

w Elektrowni

Ostroteka

Mgr inz. Leszek Hawro, Specjalistyczne Przedsiebiorstwa Budowlane SAVEX,
Zgorzelec, prof. dr hab. inz. Piotr Konderla, Politechnika Wroctawska,

dr hab. inz. Ryszard Kutytowski, Politechnika Wroctawska

1. Wprowadzenie

Przedmiotem analizy jest komin
zelbetowy wybudowany w latach
1968-1970 na terenie Elektrowni
Ostroteka o wysokosci 120 mi stan-
dardowej konstrukcji. Srednica
zewnetrzna komina zmienia sig
liniowo od wartosci 8,30 m w pod-
stawie do 7,30 m na poziomie
+50 m, a powyzej tego poziomu
ksztatt ptaszcza komina jest cylin-
dryczny o stafej sSrednicy zewnetrz-
nej 7,30 m. Grubosc¢ $cianki trzo-
nu komina zmienia sie¢ od 33 cm
do 15 cm w czesci stozkowej
natomiast w czesci cylindrycznej
grubos¢ trzonu jest stata i wyno-
si 15 cm. Trzon komina pofgczo-

ny jest sztywno z zelbetowg ptytg
fundamentowa, ktéra oparta jest
na 75 palach Franki. Izolacje komi-
na stanowi wykfadzina ceglana
grubosci 12 cm oraz wetna zuzlo-
wa o grubosci 8 cm. Na poziomie
7,0 m znajduje sie strop zelbetowy,
powyzej ktérego do komina pod-
taczone sg symetrycznie dwa czo-
puchy o przekrojach 3,7 x 10,0 m.
Schemat konstrukcji komina poka-
zano na rysunku 1a.

W roku 2000 zostata zainstalowa-
na instalacja odsiarczania z nie-
zaleznym kominem, pozwalajgca
na odsiarczenie okoto 66% produ-
kowanych spalin. Pozostata czgsc¢
spalin byta zbyt mata, aby utrzy-
mac wtasciwg temperature w ana-

lizowanym kominie, co w konse-
kwencji prowadzito do szybko
postepujgcej degradacji wymuréw-
ki, a nastepnie degradacji mate-
riatu zelbetowego trzonu komina.
Ekspertyza wykonana przez zespot
ITB [1] wskazywata na duze ubytki
powierzchniowe wyktadziny cegla-
nej komina oraz znaczng degrada-
cje trzonu komina w jego gornym
odcinku. Jednoczes$nie wyniki eks-
pertyzy wskazywaly, ze standar-
dowy remont komina polegajgcy
na renowacji trzonu moze by¢ nie-
skuteczny i nie gwarantujgcy trwa-
tosci konstrukcji w dostatecznie
dtugim okresie czasu.

Poszukujgc sposobow rozwigzania
tego problemu firma Savex zapro-
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ponowata wykonanie modernizacji
komina wedtug oryginalnej tech-
nologii. Istotnie nowym elemen-
tem modernizacji jest odtworzenie
trzonu w jego gornym odcinku.
Wstepem do podjecia decyzji przy-
jecia takiego rozwigzania byty kom-
pleksowe badania konstrukcji oraz
posadowienia komina wykonane
przez zespoét badawczy Politechniki
Wroctawskiej w pierwszej potowie
2009 roku [2]. Wyniki tych badan
pozytywnie zweryfikowaty zapro-
ponowang technologie moderniza-
cji obiektu w zakresie mozliwosci
jej bezpiecznego wykonania, jak
réwniez skutecznosci w zapewnie-
niu trwatosci konstrukcji w okresie
minimum 20 lat.

Wybor optymalnego rozwigza-
nia wymagat przeprowadzenia
szeregu analiz statyczno-wytrzy-
matosciowych obejmujacych: (a)
stan aktualny, (b) okres moder-
nizacji oraz (c) stan po moderni-
zacji. Przeprowadzone komplek-
sowe badania konstrukcji komina
jak rowniez podtoza gruntowego
daty w miare petny obraz stanu
technicznego  poszczegdlnych
elementéw konstrukcji, pozwalaty
na przyjecie rzeczywistych para-
metréw materiatu oraz, co byfo
bardzo istotne, pozwolity na oceng
parametrow wytrzymatosciowych
podtoza gruntowego.

Wyniki badan fotogrametrycz-
nych trzonu komina oraz analiza
okresowych pomiaréw osiadania
fundamentu sg zadowalajace.
Wychylenie osi komina od pionu
nie przekracza 160 mm, co mie-
Sci sie w zakresie dopuszczalnym,
ponadto osiadanie fundamentu
jest mate i rébwnomierne. Analizy
statyczno-wytrzymatosciowe kon-
centrowaly sie na nastepujgcych
zagadnieniach:

— ocena stanu wytezenia trzo-
nu komina po wykonaniu otworu
do montazu carg,

— analiza wytezenia ptyty funda-
mentowe;j,

— analiza no$nosci
palowego.

Celem analiz byto gtoéwnie wykaza-
nie, ze proponowane rozwigzanie

fundamentu

techniczne modernizacji komina
jest rozwigzaniem bezpiecznym
zarbwno w czasie realizacji robot
modernizacyjnych, jak i w trakcie
dalszej wieloletniej eksploatacji.
Ostatnie z wymienionych powy-
zej zagadnien, zwigzane z no$no-
$cig fundamentu palowego, byfo
przedmiotem szczegotowej ana-
lizy z uwagi na niejednorodnosc¢
podtoza. Problemy te szerzej
omowione sg w punkcie 3. tego
artykutu.

2. Technologia modernizaciji
komina

Projekt modernizacji komina obej-
muje wykonanie nastepujacych prac
w kolejnosci ich wykonywania:

1) Oczyszczanie  powierzchni
zewnetrznej trzonu komina, usu-
nigcie luznych i zdegradowanych
fragmentow trzonu komina.

2) Wykonanie rusztu podpieraja-
cego ztozonego z trzech obwo-
dowych Zeber potgczonych
osSmioma zebrami wzdtuz tworza-
cych na obwodzie ptaszcza komi-
na. Ruszt bedzie usytuowany
pomiedzy poziomami od +40 m
do +60 m.

3) Wykonanie nowego ptaszcza
grubosci 18 cm od poziomu +60 m
do poziomu +115 m.

4) Nowy ptaszcz od strony potgcze-
nia ze starym ptaszczem bedzie miat
kasetony o wymiarach 0,9 x 0,9 m
0 grubosci 5 cm rozmieszczone co
1,2 m wypetnione lekkim materia-
tem o nazwie Foamglass.

5) Nowy i stary ptaszcz komi-
na beda punktowo potgczone
w obszarach styku za pomocg
sztywnych stalowych fgcznikow.

6) Usuniecie gornego fragmentu
trzonu komina powyzej poziomu
+115 m.

7) Wyburzenie stropu na poziomie
+7,0 m oraz wykucie prostokatne-
go otworu w trzonie komina umoz-
liwiajacego transport materiatow.
Wymiary otworu 3,0x6,0 m zde-
terminowane sg wymiarami carg
stalowego wktadu kominowego.

8) Demontaz wymuréwki ceglanej,
izolacji z wetny zuzlowej.

9) Oczyszczanie powierzchni we-
wnetrznej trzonu komina, usunig-
cie luznych i zdegradowanych
fragmentow betonu oraz neutra-
lizacja powierzchni. Zakfada sie,
ze w trakcie zabiegu oczysz-
czania obu powierzchni trzo-
nu komina usunigte bedzie 25%
masy trzonu od poziomu +50 m
do poziomu +115 m. Odpowiada
to wusunigcie 1,5 cm grubosci
ptaszcza od zewnatrz i 2,25 cm
od wewnatrz.

10) Wykonanie konstrukcji mocu-
jacej nowy przewdd kominowy.
11) Wykonanie nowego przewo-
du kominowego wraz z izolacjg
z wetny mineralnej.

Schemat konstrukcji komina po
modernizacji pokazano na rysunku
1b. Oryginalny pomyst moderniza-
cji komina polega na wykonaniu
konstrukcji ztozonej z pierscienia
podpierajgcego oraz nowego ptasz-
cza komina, ktéra to konstrukcja
zgodnie z zatozeniem ma przejac
role gérnej czesci trzonu komina.
Pierscien podpierajagcy w postaci
rusztu bedzie sztywno zamocowa-
ny do trzonu komina w taki sposéb,
aby zapewni¢ przeniesienie obcig-
Zenia przekazywanego przez nowy
ptaszcz komina na dolng czesé
trzonu komina. Nowy ptaszcz komi-
na bedacy powierzchniowym dzwi-
garem kasetonowym wykonany
bedzie z zelbetu metoda slizgowa.
Bedzie on na dolnej krawedzi wspie-
rat sie na ruszcie podpierajgcym
oraz bedzie punktowo potaczony
ze starym trzonem komina za pomo-
cg kroétkich stalowych tgcznikow
zapewniajgcych czgsciowe zespole-
nie tych elementéw. Wprowadzenie
do konstrukcji wypetnienia lekkim
materiatem Foamglass ma na celu
zredukowanie ciezaru wifasnego
nowego ptaszcza komina.
Zaproponowana technologia mo-
dernizacji spetnia szereg istotnych
warunkow:

— zapewnia trwatos¢ konstrukciji
na okres minimum 20 lat,

— spetnione sg warunki bezpie-
czenstwa w trakcie wykonywania
modernizacji oraz w trakcie dalsze;j
eksploatacji; po modernizacji tacz-
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Rys. 1. Schemat konstrukcji komina (a) przed modernizacjg, (b) po modernizacji

5/2010




na masa konstrukcji bedzie nieco
mniejsza niz przed modernizacja,
— okres wyfgczenia komina z eks-
ploatacji z uwagi na moderniza-
cje komina jest zminimalizowany
i dostosowany do oczekiwan uzyt-
kownika konstrukcji.

3. Problem posadowienia
komina

Komin posadowiony jest na funda-
mencie palowym, na ktéry sktada sig:
— kotowa zelbetowa ptyta funda-
mentowa o srednicy 18,0 mizmien-
nej grubosci od 0,80 m na brzegu
zewnetrznym do 2,00 m w obsza-
rze trzonu komina,

— 75 pali Franki o srednicy 0,52 m
i dtugosci 6,0+-10,0 m.

Podtoze gruntowe jest bardzo nie-
jednorodne. Badania podfoza
gruntowego wykonane przez firme
Geoteko [3] obejmowato wykona-
nie osmiu odwiertdbw badawczych
oraz szesciu sondowan CPT w bez-
posrednim sgsiedztwie fundamentu
komina (rys. 2). Na podstawie tych
badan okreslono profile geotechnicz-
ne na dwoch ortogonalnych kierun-
kach osiowych fundamentu (rys. 3).
Ponadto wyniki badah CPT pozwolity
na oszacowanie nosnosci pala dla
poszczegoinych odwiertow w zalez-
nosci od jego dtugosci. Nosnosc
pali wyznaczono metoda Energopol

CPT-2
\
Rys. 2. Schemat
rozmieszczenia
otworéw badaw-
czych
CPT-4

[4, 5], wyniki zestawiono na rysun-
ku 4. Wobec braku szczegotowych
danych dotyczacych rzeczywistej
dtugosci poszczegdlnych pali przyje-
to, ze stopy pali zgodnie z projektem
byly osadzone w warstwie nosnej
na gtebokosci co najmniej 1,0 m.

W celu wyznaczenia obcigze-
nia pali analizowano numerycz-
nie fundament palowy przyjmu-
jac, ze jego modelem byta ptyta
cienka Kirchhoffa-Love’a podpar-
ta na palach traktowanych jako
sprezyste punktowe podpory.

CPT-5
SN 0,0

CPT-3

Y

-2,0

— 40
b

6,0
LI X

-10,0

|5 |

-12,0

Ila

-14.,0

-16,0

-18,0

Obcigzenie ptyty fundamentowe;j
pochodzace od obcigzenia trzonem
komina, obcigzenia gruntem i cig-
zarem wtasnym wywotuje w palach
zmienne pole reakcji. Maksymalne
reakcje w skrajnych palach wyno-
szg odpowiednio: 874 kN dla fazy
realizacji (Obc_Przeb_4) oraz
891 kN dla fazy eksploatacji (Obc_
Ekspl_10). Poréwnanie obcigzenia
maksymalnego pali z nosnoscig
pali dla poszczegolnych odwiertow
(rys. 4) wskazuje, ze jedynie w przy-
padku CPT-4 dla pali o dtugosci
mniejszej niz 7,0 m nosnos¢ pala
jest mniejsza niz jest to wymagane.
Jednoczesnie szczegofowa analiza
przekroju geotechnicznego w otwo-
rze CPT-4 upowaznia do postawie-
nia tezy, ze w tym obszarze diugosc
pali musi by¢ wieksza niz 8,0 m,
poniewaz na tej gtebokosci wyste-
pujg grunty o wiasciwej nosnosci.
Generalnie badania CPT oraz dal-
sza analiza otrzymanych tg droga
wynikébw wskazuje, ze mimo nie-
jednorodnosci podfoza, nosnosc
fundamentu palowego jest wystar-
czajgca do przeniesienia maksy-
malnych obcigzeh komina.

4. Podsumowanie

Zaproponowana metoda moderni-
zacji komina jest w petni efektywng

CPT-6 CPT-4
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Rys. 3. Przekroje geotechniczne pod fundamentem palowym
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Rys. 4. Nosnosc pali dla poszczegdinych badan CPT w zaleznosci od dfugo-

sci pali

metoda rewitalizacji konstrukciji zel-
betowego komina przemystowego.
Jednoczesnie metoda ta jest meto-
da ekonomiczng — okres wytgcze-
nia komina z pracy jest stosunko-
wo krétki, w przypadku moderni-
zowanego komina w Elektrowni
Ostroteka wynosi on 4 miesiace.

W trakcie realizacji modernizaciji

oraz w trakcie dalszej eksploataciji
komin spetni warunki bezpieczen-
stwa. Jedynie w krotkim okresie
czasu okoto 1 miesigca catkowite
obcigzenie pionowe komina moze
by¢ do 32% wieksze niz obcigzenie
aktualne. Poniewaz dla krotkiego
okresu czasu mozna zredukowac
obcigzenie wiatrem o 30%, cat-

kowite obliczeniowe obcigzenie
fundamentu pozostaje na niezmie-
nionym poziomie. Po zakonczeniu
modernizacji catkowite pionowe
obcigzenie komina bedzie nieco
mniejsze od obcigzenia sprzed
modernizaciji.
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Wybrane zagadnienia prawne dotyczace
zelbetowych kominow przemysiowych

Dr inz. Rajmund Oruba, Akademia Gorniczo-Hutnicza, Krakéw

1. Wprowadzenie

Jednym z celow ustawy Prawo
budowlane [4] jest zapewnienie
bezpiecznego uzytkowania obiek-
tow budowlanych. Witasciciel lub
zarzgdca obiektu budowlanego
ma obowigzek utrzymywac obiekt
w nalezytym stanie technicznym
i estetycznym. Nie mozna dopu-
Sci¢ do nadmiernego pogorszenia
wtasciwosci uzytkowych i sprawno-
Sci technicznej w zakresie bezpie-
czehstwa konstrukcji, pozarowego
i uzytkowania. Majgc to na uwadze,
ustawodawca natozyt na wtascicieli
lub zarzadcow obiektow budow-

lanych szereg obowigzkéw, m.in.
przeprowadzania okresowych, rocz-
nych i piecioletnich kontroli stanu
technicznego. Propozycje zakresu
i sposobu przeprowadzenia tych
przegladow w odniesieniu do zel-
betowych kominow przemystowych
przedstawiono w pracy [1].

W artykule podjeto problem in-
strukcji eksploatacji obiektow
budowlanych, z reguty zaniedby-
wany przez uczestnikbw procesu
budowlanego.

Artykut 60. ustawy Prawo budow-
lane [4] dotyczacy przekazania
budowy i dokumentacji powyko-
nawczej ma brzmienie: inwestor,

oddajgc do uzytkowania obiekt
budowlany, przekazuje wtascicie-
lowi lub zarzadcy obiektu doku-
mentacje budowy i dokumenta-
cje powykonawczg. Przekazaniu
podlegajg réwniez inne dokumen-
ty i decyzje dotyczgce obiektu,
a takze, w razie potrzeby, instruk-
cje obstugi i eksploataciji: obiektu,
instalacji i urzgdzen zwigzanych
z tym obiektem”.

Powyzszy zapis jest mato precy-
zyjny. Nie okresla doktadnie kto
ma sporzadzi¢ instrukcje eksplo-
atacji oraz jak interpretowac sfor-
mutowanie, ze nalezy jg przeka-
zac ,w razie potrzeby”.
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