Modernizacja XIX-w. komina przemystowego
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1. Wprowadzenie

Wysoka temperatura, wptywy atmos-
feryczne oraz agresywne srodowisko
stanowig zespot czynnikow, ktorym
nie jest w stanie oprzec sie zaden
z obecnie stosowanych konstruk-
cyjnych materiatow budowlanych.
Powszechnie uwaza sie, ze wtasnie
dobrze wypalona cegta stanowi naj-
trwalszy, a jednoczesnie najmniej kto-
potliwy podczas eksploataciji materiat,
poniewaz nawet bez stosowania spe-
cjalnych powtok ochronnych posiada
wysokg odpornosc na niekorzystne
wplywy Srodowiska. Jednak stabym
ogniwem konstrukcji murowych jest
zaprawa tgczaca poszczegolne cegty,
ktora charakteryzuje sie znacznie niz-
szg odpornoscig na wptywy agresyw-
nych srodowisk. Niestety wiekszosc¢
zabytkowych komindw ceramicznych
zostata juz wytgczona z eksploataciji,
CO jeszcze bardziej pogarsza warunki,
w ktorych sig znajdujg. Oprécz koro-
zji chemicznej, zwtaszcza w wyzszych
strefach komina, wystepuje réwniez
mechaniczne niszczenie konstrukcji
murowej spowodowane zamarzaniem
wody w wystepujgcych peknigciach
i szczelinach. W ten sposob nastepuje
ostfabienie potgczen poszczegolnych
cegiet w trzonie komina, ktore w kon-
cowej fazie moga stanowic luzno uto-
zony stos. Takie wtasnie obiekty coraz
czesciej wykorzystywane sg na masz-
ty do podwieszenia anten r6znych
telefonii komorkowych. Czesto bez
odpowiedniej oceny ich stanu tech-
nicznego. Z przypadkiem analizy za-
bytkowego komina wraz z oceng wiel-
kosci wptywu na jego stan techniczny
i nosnos¢ zamocowanych i planowa-
nych do zamocowania anten réznych
telefonii komorkowych, mamy do czy-
nienia w niniejszym artykule.

Analizowany obiekt jest kominem
murowanym wolnostojgcym o wy-
sokosci 75 m, zlokalizowanym na te-
renie Starej Gazowni w Poznaniu.

Wedtug dokonanych ocen zastoso-
wanych materiatéw i technologii re-
alizacji komina wzniesiony zostat on
prawdopodobnie na przetomie wie-
kow. Zgodnie z informacjami wiasci-
ciela komina, prace nad realizacjg
obiektu zakonczono najprawdopo-
dobniej w 1901 roku. Analizowany
komin nie jest juz czynny od lat 80.
XX w. Poprzednio stuzyt do odpro-
wadzania gazéw spalinowych z za-
bytkowej kottowni zaktadowej, ktéra
obstugiwata rowniez wiele obiektow
znajdujgcych sie w centrum miasta
Poznania (rys. 1a).

Wierzch ptyty fundamentowej, a tym
samym spod czopucha znajduje sig
3,5 m ppt. Czopuch wykonano o $wie-
tle wewnetrznym 2 x 2,5 m. Komin wy-
konano z cegly ksztattowej zwanej
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kminéwka. W czesci dolnej, do pierw-
Szego gzymsu licowany jest cegfa li-
cowa, powyzej wykonany tylko na ba-
zie zwyktej cegty kominowki.

Kominowi nadano przekroj pierscie-
niowy oraz state nachylenie pobocz-
nicy do pionu. Wykonano statg zbiez-
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Rys. 1. Analizowany komin: a) stan istniejgcy, b) stan projektowany
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Rys. 2-4. Stan techniczny ptaszcza komina od zewnatrz

nos¢ promienia zewnetrznego komina
na odcinku od +20,0 m do gtowicy,
wynoszacg okoto 1,5%. Dolna czes¢
komina ma mniejsza zbiezno$¢ (okoto
0,7%), natomiast znajdujg sie na niej
zewnetrzne odsadzki. W zwigzku z tym,
zewnetrzna Srednica wylotu komina
wynosi 3,9 m (co wypetnia wymogi
p.7.1.1. normy [1]), a teoretyczna ze-
wnetrzna srednica u podstawy wyno-
si 6,45 m. Charakterystyczna dla ana-
lizowanego komina jest mata zmiana
Srednicy wewnetrznej na jego wysoko-
Sci, tj. u podstawy wynosi ona 3,9 m,
a u wylotu 3,4 m, czyli zmiana Sredni-
cy na wysokosci 75 + 3,5 m wynosi
tylko 0,5 m. Prowadzi to do otrzyma-
nia zbiezystosci wtasciwie tylko zmiang
grubosci sciany zewnetrznej komina,
przez co w poziomie plyty fundamento-
wej wynosi ona 1,28 m, a u wylotu tyl-
ko 0,25 m (rys. 1b). Tego typu rozwig-
zanie konstrukcyjne stosowane byto
szeroko do XIX w. Grubosci spoin pio-
nowych i poziomych wahalty sie w gra-
nicach od 10 do 15 mm, co wypetnia
wymogi p. 7.1.2. normy [1]. Gorny od-
cinek trzonu komina uksztattowano
w postaci ozdobnej gtowicy.

Na catym obwodzie komina, miedzy
poziomami +20,0 mi +25,0 m npt,
zainstalowano pierécieniowy zbiornik
wodny, wykonany jako stalowy nitowa-
ny. Obecnie zbiornik jest rowniez nie-
czynny. Na poziomie +18,30 m (pod
zbiornikiem) zlokalizowana jest galeria.
Podobna galeria znajduje sie wokot
zbiornika na poziomie +21,30 m (rys.
1a, b). Niestety ze wzgledu na stan
techniczny zostata ostatnio czesciowo
zdemontowana (usunigto wszystkie
blachy pomostowe). Stan techniczny

zbiornika wskazuje na natychmiasto-
wy remont lub przebudowe.

Stan techniczny komina, zaréwno ce-
aly, jak i zaprawy, w poziomie od 0,0 m
npt do okoto 20,0 m npt jest dobry.
W tej strefie nie wystepujg ani zaryso-
wania ani pekniecia cegiet, a jedynie
lokalne braki zaprawy (rys. 2). W po-
dobnym stanie jest ptaszcz komina
w poziomie pod zbiornikiem na wode.
W bardzo dobrym stanie znajduje sie
natomiast strefa pierwszego ozdobne-
go gzymsu. Powyzej zbiornika row-
niez cegly nie wykazujg znaczacych
oznak korozji, jednak znajdujg sie miej-
sca braku zaprawy lub miejsca wy-
stepowania zaprawy silnie skorodo-
wanej (rys. 3). Pomimo zakonczenia
eksploatacji i znacznej grubosci scian
komina (zwtaszcza w jego dolnej stre-
fie), nie zauwazono zadnych nowych
zarysowan rowniez w wyzszych par-
tiach. W trakcie biezacych remontow
wszystkie powstate wczesniej uszko-
dzenia zostaty wczesniej wypetnione
zaprawg cementowg (rys. 4). W miej-
scu, gdzie stezenie zanieczyszczen
oraz agresywnych kwasow jest naj-
wigksze, czyli w strefie gtowicy komi-
na, nastepuje najintensywniejsze nisz-
czenie materiatu. Wydobywajace sie
zwigzki siarki osiadajg na wystepach
i uszkodzeniach gtowicy powodujgc
jej dalsza degradacje. Zanieczyszcze-
nia te poddane dziataniu wody opa-
dowej tworzg roztwory agresywnych
kwaséw, posiadajgcych zdolnos¢ roz-
ktadania zwigzkow wapnia wystepuja-
cych w zaprawie muru. Postepujgca
korozja zaprawy objawia sig jej pecz-
nieniem, pekaniem i stopniowym wy-
kruszaniem. Niskie naciski statyczne,

jakie wystepuja w gornej czesci komi-
na, umozliwiajg fatwiejszg penetracje
roztworéw w gtgb muru. Stad gtowi-
ca komina osiagneta w roku 1996 nie-
bezpieczny stan awaryjny i musiata
by¢ rozebrana oraz ponownie u wy-
lotu przemurowana (rys. 5).

W znacznie gorszym stanie znajduje
sie analizowany komin od wewnatrz.
Nie tylko jakosc¢ jego wykonania jest
znacznie gorsza, ale takze i stan tech-
niczny jest wyjatkowo niezadowala-
jacy. Objawia sig to silnym skorodo-
waniem cegiet i efektami tuszczenia
oraz odpadaniem cafych fragmentéw.
Szczegdlnie jest to widoczne w dol-
nej czesci komina (rys. 6). W podob-
nym stanie znajduje sie takze w cze-
Sci wewnetrznej zaprawa, ktora — jezeli

Rys. 5. Gfowica komina
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Rys. 8-9. Badanie cegiet kominowych pobranych z analizowanego komina

jeszcze nie wykruszyta sie — to moz-
na jg bez trudu wydostac¢, w postaci
proszku. Stwierdzono catkowite sko-
rodowanie zaprawy na gtgebokosci
kilkunastu centymetrow. W podob-
nym stanie znajduje sie¢ wewnetrzna
powierzchnia komina w wyzszej stre-
fie, gdzie dochodzi do ztuszczania
sie cegiet na gtebokos¢ az do 7 cm.
W najlepszym stanie, cho¢ nie zado-
walajgcym, znajduje sie wewnetrzna
powierzchnia na samym wierzchotku
komina, choc i tutaj stwierdzono Slady
ztuszczania sie cegiet (rys. 7).

2. Przeprowadzone bhadania

W ramach badan okreslono cechy
techniczne elementéw sktadowych
muru (cegly i zaprawy) oraz wychyle-
nie osi trzonu komina z pionu. W trak-
cie wizji lokalnej z dolnych pozioméw
komina pobrano prébki cegiet do ba-
dania na wytrzymato$¢. Badania cegiet
kominowych przeprowadzono zgod-
nie z normami [2i 3] —rys. 8, 9.

W wyniku przeprowadzonych badan
oceniono, ze analizowane cegly sg
klasy okoto 20 MPa (wytrzymaftosc¢

srednia 20,5 MPa). Zaprawe oce-
niono metodg makroskopowg w sta-
nie in situ oraz przeprowadzono nie-
zbedne testy chemiczne. W wyniku
przeprowadzonych badan stwierdzo-
no, ze od wewnatrz komina zapra-
wa ma wytrzymatos¢ 0 MPa, a na ze-
wnatrz 12 MPa. W zwigzku z tym,
do dalszych analiz przyjeto wartos¢
wynikowa, ktora jest Srednig wazong
dla catej powierzchni 5 MPa.

W ramach pomiaréw oceniono réw-
niez geodezyjnie wychylenie osi trzo-
nu komina z pionu. Pomiary przepro-
wadzono z 3 stanowisk (tych samych,
ktdre zastosowat wtasciciel w 1996 r.).
W wyniku pomiaréw otrzymano, ze
trwate wychylenie wierzchotka komina
z pionu waha sie w granicach 16 cm
i nalezy je uznac za nieduze. Porow-
nano takze otrzymane wyniki z udo-
stepnionymi przez wtasciciela wyni-
kami z roku 1996. W okresie od 1996
do 2002 r. zmianie ulegty dwa kierun-
ki: jeden o okoto 22%, a drugi o oko-
to 8%, trzeci kierunek nie ulegt zmia-
nie. Ciekawostka jest to, ze wynikowe
wychylenie jest w kierunku zachodnio-
-potnocnym, gdy wiadomo, ze na tym

terenie procentowo najwiecej jest wia-
tréow zachodnich (>80%), a najsilniej-
sze sg wiatry potnocne.

3. Analiza statyczno-
-wytrzymatosciowa komina

W celu oceny mozliwosci zainstalo-
wania nowych anten radioliniowych
i oceny ich wptywu na stan techniczny
komina wykonano niezbedng analize
statyczno-wytrzymatosciowa. Wszyst-
kie obliczenia przeprowadzono zgod-
nie z [1]. Obliczenia wykonano za-
rowno dla stanu istniejacego, jak i dla
stanu nowoprojektowanego, zaktada-
jac uprzednie wykonanie wszystkich
zalecanych prac naprawczo-moder-
nizacyjnych. W obliczeniach oprocz
ciezaru wtasnego i obcigzenia wia-
trem, uwzgledniono réwniez istnie-
jacy zbiornik na wode, wszystkie po-
mosty, istniejace i nowoprojektowane
anteny radioliniowe wraz z pomosta-
mi oraz wptywy |l rzedu.

Wozrost obcigzen komina po zainsta-
lowaniu dodatkowych elementéw
powoduje zwigkszenie mimosrodu
wypadkowej oraz poziomu napre-
zen w przekrojach komina. W tabe-
li 1 wyznaczono poziom naprezen
w charakterystycznych przekrojach
dla wariantu nowoprojektowanego,
a uzyskane wartosci poréwnano z po-
ziomem dopuszczalnym dla muru
z cegty klasy 20 MPa na zaprawie
marki 5 MPa.

Z zestawionych w tabeli 1 wartosci
wynika, ze po instalacji dodatkowych
pomostow i anten, maksymalny po-
ziom naprezen w przekrojach komina
wzrosnie nie wiecej niz 3%, natomiast
maksymalne wytezenie murowane-
go trzonu komina wystgpi na wyso-
kosci + 1,00 m i wyniesie 99% war-
tosci dopuszczalnej dla muru z cegty
20 MPa na zaprawie 5 MPa. Po zain-
stalowaniu dodatkowych anten, réw-
niez sprezyste wychylenie wierzchot-
ka komina nie przekroczy wartosci
dopuszczalnej wg [3].

4. Proponowany zakres prac
modernizacyjno-naprawczych

W wyniku postepujgcego procesu
korozyjnego komina, zachodzi po-
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Tabela 1. Naprezenia w przekrojach komina — po instalacji dodatkowych pomostow i anten

Rzedna podstaw F, 0,=Ni/Fi |0 =AXxs s
Segment | " Gomenu ml | /P R . [m] ‘wpal | P | M
1 70,00 0,163 0,877 1,386 2,98 0,093 0,129 1,229
2 65,00 0,269 0,852 1,622 3,79 0,169 0,274 1,257
3 60,00 0,354 0,834 1,833 4,51 0,235 0,431 1,286
4 55,00 0,411 0,818 1,988 5,27 0,295 0,586 1,315
5 50,00 0,447 0,802 2,091 6,06 0,352 0,736 1,343
6 45,00 0,476 0,788 2,201 6,87 0,403 0,887 1,372
7 40,00 0,491 0,770 2,267 7,84 0,447 1,013 1,401
8 35,00 0,498 0,757 2,322 8,73 0,495 1,149 1,429
9 30,00 0,497 0,745 2,337 9,64 0,543 1,269 1,458
10 25,00 0,493 0,733 2,342 10,59 0,589 1,379 1,487
11 20,00 0,488 0,719 2,345 11,69 0,627 1,470 1,515
12 15,00 0,445 0,684 2,239 14,49 0,613 1,373 1,544
13 11,00 0,440 0,670 2,244 15,27 0,658 1,477 1,567
14 6,00 0,419 0,641 2,214 17,38 0,672 1,488 1,596
15 1,00 0,407 0,629 2,188 18,24 0,735 1,608 1,624
16 -3,50 0,378 0,606 2,123 20,99 0,724 1,537 1,650

trzeba jego zabezpieczenia przed
dalszym procesem korozyjnym oraz
podniesienia jego trwatosci. Prace
ukierunkowano na wymianeg spo-
in, oczyszczenie ze skorodowanej
i tuszczacej sie cegty oraz na neu-
tralizacje soli i zabezpieczenie prze-
ciwwilgociowe, jednak o stosunkowo
duzej paroprzepuszczalnosci. Istnie-
jace w strukturze muru sole oraz od-
dziatywujgca wilgo¢ stanowi zagroze-
nie dla trwatosci obiektu, powodujgc
w nim silnie postepujaca korozje.
W celu podniesienia trwatosci ko-
mina zaproponowano nowoczesny
system zabezpieczen. W zwigzku
z finansowymi mozliwo$ciami inwe-
stora, prace naprawcze podzielono
na 3 etapy: 1 etap — prace wewnetrz-
ne, 2 etap — prace zewnetrzne i 3 etap
— zbiornik. Prace wewnetrzne (Etap
1) nalezy rozpoczg¢ od prac czysz-
czgcych. W tym celu nalezy usung¢
odpadajgce fragmenty muru i meto-
dg strumieniowo-cierna, poprzez pia-
skowanie, oczysci¢ calg tuszczacy sie
powierzchnig, pozostatosci i ewen-
tualny popidt z czopucha takze usu-
nac. Nastepnie usung¢ skorodowane
spoiny na gtebokos¢ skorodowania,
tj. do okofo 10-12 cm, wraz z ich wy-
petnieniem zaprawg trasowo-cemen-
towa. Kolejnym etapem prac bytoby
niezbedne przeprowadzenie neutra-
lizacji soli produktem fluatyzacyjnym
(np.: ESCO-FLUAT). W celu zabezpie-
czenia przeciwwilgociowego i umoz-

liwienia swobodnej dyfuzji pary wod-
nej oraz naturalnego usuwania jej
nadmiaru ze struktury muru, nalezy
tak przygotowang powierzchnie za-
izolowa¢ parodyfuzyjnym prepara-
tem polimerowo-cementowym (np.
2 x Aquafin — 2K). Prace zewnetrz-
ne czesci murowej komina (Etap 2)
zaplanowano rozpoczg¢ od oczysz-
czenia poprzez mycie podcisnienio-
we i przeprowadzenia neutralizacji
soli od zewnatrz. Nastepnie przyje-
to usuniecie skorodowanych spoin
na gtebokos¢ skorodowania i wypet-
nienie ich zaprawg renowacyjng spet-
niajgcg wytyczne WTA (np. TERMO-
PAL). Tak przygotowane podfoze (tj.
zewnetrzng powierzchnie pfaszcza
komina) zaproponowano zabezpie-
czy¢ przeciwwilgociowo poprzez hy-
drofobizacje parodyfuzyjng bezbarw-
nym preparatem na bazie siloksanéw
oligomerycznych (np. ASOLIN-WS).
Prace zwigzane ze zbiornikiem (Etap
3) zaproponowano w dwdch warian-
tach. Jako najrozsadniejsze zapro-
ponowano rozebra¢ skorodowany
zbiornik. Wskazuje na to stopien jego
znacznego zniszczenia oraz niemoz-
nosc¢ jego przysztego wykorzystania
jako zbiornika na wode. W wariancie
drugim, przy zatozeniu zmniejszenia
obcigzen uzytkowo-technologicz-
nych i naprawie konserwatorskiej
elementow ksztattowych z ich rowno-
czesnym zabezpieczeniem przeciw-
korozyjnym oraz po wprowadzeniu

czesci nowych elementéw nosnych,
mozna by rozwazy¢ wprowadzenie
nowej funkcji uzytkowe;j.

4. Podsumowanie

Podsumowujgc mozna stwierdzic,
ze jedynie bezpieczna XIX-wieczna
konstrukcja analizowanego komina
spowodowata, ze nadal spetnia on
wymagania zawarte w [1]. Jednak-
ze trzeba wzig¢ pod uwage, ze nie-
przeprowadzenie proponowanych
prac modernizacyjnych moze spowo-
dowac juz stan awaryjny. Jak wida¢
z kierunku wygiecia osi komina (prze-
ciwnego niz kierunek maksymalnych
obcigzen poziomych), a takze z catko-
witego wykorzystania jego nosnosci
(tab. 1) oraz znacznego spadku wy-
trzymatosci materiatéw sktadowych
w ostatnim okresie, o jego trwafosci
decydowac bedzie poprawnie wyko-
nana jego modernizacja. Warto row-
niez podkresli¢, ze dodatkowe ob-
cigzenie infrastrukturg radioliniowa,
w przypadku zabytkowych kominéw
XIX-wiecznych nie stanowi problemu,
a jej wptyw jest nieznaczny.
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