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Artykut dotyczy stanu fechnicznego dwdch najwyzszych komindéw w Polsce,
zlokalizowanych w Jaworznie oraz w Warszawie. Oba kominy majg konstrukcje

zelbetowa.

Wprowadzenie

Najwyzsze konstrukcje zelbetowe w Pol-
sce to wolnostojgce kominy. Wiekszo$¢
z nich znajduje sie w elektrowniach ciepl-
nych opalanych weglem kamiennym lub
brunatnym, ktére wcigz stanowig giowne
zrodio energii elektrycznej kraju. Najwyz-
sze kominy majg wysoko$¢ okoto 300 m
i w kraju znajduje sie pie¢ takich konstruk-
cji [1]. Stan techniczny obiektow wyso-
kich powinien by¢ systematycznie moni-
torowany [2, 3]. W artykule opisano stan

elektrocieptowni Kaweczyn

techniczny dwoch najwyzszych kominow
w Polsce — komina w Jaworznie (H = 306 m
lub, jak podajg inne zrodta, H = 300 m)
iw Warszawie (H = 300 m).

Opis analizowanych kominéw

Komin elektrowni w Jaworznie powstat
w 1977 1, natomiast komin elektrocieptowni
Kaweczyn — szes¢ lat pdzniej. Oba kominy
majg podobng, cho¢ nie takg samg konstruk-
cje. Komin w Jaworznie posadowiono na fun-
damencie pierscieniowym na palach. Pier-

Rys. 1. Widok analizowanych kominéw: a) komin elektrowni w Jaworznie, b) komin

$cien ma szerokos¢ 16,0 m, wysoko$¢ 2,0 m
i zewnetrzng $rednice 51,94 m. Jest posado-
wiony na 513 palach Franki $rednicy 0,508 m
i diugosci 15,4+174 m. Trzon komina od
poziomu terenu do poziomu +75,0 m ma ksztatt
stozka, powyzej trzon jest w ksztaicie walca.
W czesci stozkowej grubos¢ trzonu wynosi
0,75 m, a w czesci walcowej zmienia sie od
0,75 m do 0,48 m w koronie komina. Komin
zaprojektowano z betonu marki Rw 250 (nieco
mniej niz obecna klasa C20/25 [4]), a jego
zbrojenie ze stali klasy A-0, gatunku StOS.
Wewnatrz trzonu zastosowano wymurdwke
z cegly klinkierowe;.

Komin elektrocieptowni Kaweczyn posa-
dowiono na fundamencie ptytowym o $red-
nicy 50,0 m i wysokosci 5,1 m. Trzon komina
od poziomu terenu do poziomu +229,58 m
ma ksztalt stozka, powyzej wykonano go
w ksztalcie walca. W czesci stozkowej sred-
nica zewnetrzna komina zmienia sie od 16,76
do 16,1 m, a grubosc¢ trzonu od 0,7 m do
0,25 m. Komin zaprojektowano z betonu
marki B25 (C20/25) do poziomu 100 m n.p.t.
i B20 (C16/20) powyzej tego poziomu. Przy-
jeto zbrojenie ze stali klasy A-lll, gatunku
34GS i A-0, gatunku St0S. Widok obu komi-
now pokazano narys. 1.

W kominie w Warszawie zabudowano
trzy wewnetrzne przewody spalin, a komin
w Jaworznie jest jednoprzewodowy.
Komin w Jaworznie, po wykonaniu nowej
instalacji odsiarczania spalin i ich odprowa-
dzeniu do pobliskich chtodni kominowych, jest
juz wytaczony z uzytkowania, natomiast komin
elektrocieptowni Kaweczyn jest czynny, ale
wykorzystywany jedynie jako awaryjny, zwy-
Kle raz w roku.

Wykonane badania i ich wyniki
W celu okre$lenia stanu technicznego
kominéw przeprowadzono dokfadne ogle-
dziny technikami alpinistycznymi i wykonano
niszczgce oraz nieniszczace badania betonu
i zbrojenia obu komindw, a takze geodezyjne



Rys. 2. Przyktadowe uszkodzenia komina elektrowni w Jaworznie: a) i b) zarysowania pionowe,

c) odspojenia otuliny, d) zarysowania powierzchniowe

badania ich pionowosci. W ramach badan
niszczacych z trzonu komina pobrano probki
rdzeniowe betonu, na ktérych wykonano
badania nasigkliwosci betonu, badania che-
miczne w celu okre$lenia zagrozenia koro-
Zjg zbrojenia i badania wytrzymatosci betonu.
W ramach badan nieniszczacych badano
wytrzymato$¢ betonu (metodg sklerome-
tryczng i ultradzwiekowg) oraz lokalizacje
i Srednice zbrojenia metodg elektroma-
gnetyczng oraz radarowa. Zastosowane
w badaniach metody opisano szczegdtowo
w pracach [3, 5-7]. Z uwagi na wytaczenie
z uzytkowania nie byto mozliwosci zastoso-
wania metody termowizyjnej, ktéra pozwala
na otrzymanie cennych informacji, niemoz-
liwych do uzyskania innymi nieniszczacymi
metodami [8, 9].

Rys. 3. Przyktadowe uszkodzenia komina elektrocieptowni Kaweczyn: a) Zastoiska wodne na
koronie komina, b) i c) pionowe zarysowanie ptaszcza, d) odspojenia otuliny betonowej

Ogledziny wykazaly, ze w obu kominach
wystepujg lokalne uszkodzenia w postaci
odspojen betonowej otuliny, lokalnych zaryso-
wan, odspojen betonu i zarysowan w rejonie
przerw roboczych, odspojen powlok napraw-
czych oraz degradacji zewnetrznych powltok
malarskich. Wystepowata ponadto korozja
stalowych drabinek i pomostow zewngtrznych,
wewnetrznych oraz konstrukcji wsporczych
pod instalacje i anteny. W kominie zlokalizowa-
nym w Jaworznie stwierdzono ponadto zerwa-
nie instalacji odgromowej oraz rozluznienia
struktury korony i gzymsu. Widok przyktado-
wych uszkodzen pokazano narys. 2. 3.

Niszczgce i nieniszczace badania betonu
wykazaly, ze klasa betonu jest znacznie wiek-
sza od przyjetej w projektach. W przypadku
komina z Jaworzna stwierdzono, ze zgodnie

Celem analizy obliczeniowe;
byto stwierdzenie
poprawnosci zaprojektowania
obiektéw i wykazanie,

ze spetnione sg warunki

stanu granicznego no$nosci
dla obcigzen przyjetych

z norm z pakietu Eurokod.

z PN-EN 206 [10] spefnia on klase C35/45,
a w przypadku komina z Warszawy beton
z trzonu ponizej 100,00 m n.p.t mozna zali-
czy¢ do klasy C45/55, natomiast powyzej
100,00 m n.pt do klasy C35/40. Badania
nasigkliwosci wykazaly, ze beton ma nasig-
kliwos$¢ wiekszg niz 5%, wynoszgcg $rednio
dla kominéw z Jaworzna i Warszawy odpo-
wiednio 7,4% oraz 8,5%. W badaniach che-
micznych betonu okreslono zagrozenie koro-
zjg zbrojenia, kitéra moze by¢ spowodo-
wana zobojetnieniem betonu (niska wartos¢
pH betonu) i obecnoscig chlorkéw w poblizu
zbrojenia. Badania zawartosci chlorkow
w betonie obu kominéw wykazaty obecnos¢
chlorkéw w niskim stezeniu 0,002+0,12%.
Badania zobojetnienia (karbonatyzacji) wyka-
zaly w strefach powierzchniowych obu komi-
now odczyn betonu nizszy niz pH = 11,3
(Jaworzno) i 11,8 (Warszawa), co oznacza
obnizenie wifasciwosci ochronnych betonu
wobec stali zbrojeniowej. Przy powierzchni
zbrojenia odczyn betonu byt jednak wyzszy,
wcigz zapewniajgcy wiasciwg ochrone zbro-
jenia przed korozjg. Badania zawartosci siar-
czanow pozwolity stwierdzi¢, ze obecnie ste-
zenie siarczandw jest mniejsze niz dopusz-
czalne przez norme PN-EN 197-1 [11] dla
cementow. Ponadto badania wytrzymato-
Sciowe betonu oraz wizualna ocena mikro-
struktury betonu potwierdzity brak wptywu
agresji siarczanowej na wlasciwosci mecha-
niczne betonu kominow.

Badania elektromagnetyczne i radarowe
wykazaly, ze zbrojenie obu kominow jest
zgodne z projektami, jesli chodzi o ilo$¢ oraz
zastosowane $rednice. Wystepowaly jedy-
nie nieznaczne odchytki wzgledem projektdw
w polozeniu pretéw i w grubosci otuliny beto-
nowej. Przyktadowe skany zbrojenia poka-
zanonarys. 4.

Badania pionowos$ci wykazaly, ze mak-
symalne wychylenie komina w Jaworznie
wynosi 560 mm, natomiast komina w War-
szawie — 120 mm. Uzyskane wyniki wychy-
len nie odbiegajg istotnie od wynikow pomia-
row prowadzonych w poprzednich latach.
Niestety braki w dokumentacji z lat wcze-
$niejszych nie pozwolity stwierdzi¢, jaki pro-
cent z tego wychylenia wynika z odchytek
wykonawczych.
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Rys. 4. Przykladowe skany zbrojenia kominéw: a) komin elektrowni w Jaworznie — skan
wykonany metoda elektromagnetyczng, b) komin elektrocieptowni Kaweczyn

Andaliza obliczeniowa

Celem analizy obliczeniowe]j bylo stwier-
dzenie poprawnosci zaprojektowania obiek-
tow i wykazanie, ze spetnione sg warunki
stanu granicznego noénosci dla obcig-
zen przyjetych z norm z pakietu Eurokod.
Zbudowano modele numeryczne komindw
w programie ABC Obiekt 3D oraz wykonano
obliczenia statyczne zgodnie z zaleceniami
podanymi w Instrukcji ITB nr 459/2010 [12].
W obu modelach przyjeto wymiar siatki ele-
mentow skonczonych 50 x 100 cm, co dawalfo
okofo 30000 elementéw skonczonych na
model. Model obcigzono cigzarem wtasnym
i ciezarem urzgdzen, $niegiem (na dachu)
oraz obcigzeniem wiatrem.

W wyniku obliczen w obu przypadkach
uzyskano zblizone wartosci obliczanych
maksymalnych wychylen - 2075 mm dla
komina w Jaworznie i 189,3 mm dla komina
w Warszawie (rys. 5.). W przypadku komina
w Jaworznie obliczeniowe wychylenie jest
mniejsze od zmierzonego. Istnieje jednak
podejrzenie, poparte przekazami ustnymi
(nie zachowaly sie zadne potwierdzajace
to dokumenty), ze komin zostal wykonany
z pewng odchytkg od pionu. W przypadku
komina w Warszawie obliczone przemiesz-
czenia sg natomiast wieksze od pomierzo-
nych, nalezy jednak pamietad, ze w cza-
sie pomiaru nie obserwowano normowego
obcigzenia wiatrem.

Wykonano réwniez wymiarowanie zbro-
jenia w pasach najbardziej wytezonych.
W wyniku obliczen stwierdzono, ze w obu
kominach potrzebne zbrojenie jest mniejsze
od zastosowanego. Najwieksze uzyskane

Preemieszczenis. - Skala: G6x bwiednia - prze? sumowane (OBliczeniows)

(15.3mm

ZV

Fimo, ukas: DROBIEC (ABC Obieki30)

2018:06:29) Zodanie: Komin 300

Rys. 5. Obliczone przemieszczenie komina
w Warszawie

obliczeniowe wytezenie w przekroju komina
wynosito okoto 78% w kominie w Jaworznie
i okofo 82% w kominie w Warszawie. Mozna
zatem stwierdzi¢, ze kominy zostaty zaprojek-
towane poprawnie.

Stan techniczny

i zalecenia naprawcze

Stan techniczny obu komindw jest zadowa-
lajgcy, a jedynie lokalnie nieco gorszy. Jako
niezadowalajgcy okreslano stan zewnetrz-
nych galerii i konstrukcji wsporczych pod
urzgdzenia mocowanych do ptaszcza komi-
now. Wydano zalecenia naprawcze doty-
czgce konserwacji elementow stalowych,
uszczelniajgcych iniekcji zarysowan zywicami
poliuretanowymi oraz reprofilacji betonu obu
komindw w strefie ubytkow otuliny materia-
tami PCC (polymer cement concrete).

Podsumowanie

Oba najwyzsze w kraju kominy wykazuja
szereg uszkodzen spowodowanych natural-
nym zuzyciem materiatéw, przyspieszonym
eksploatacja, znaczng ekspozycjg i zwigza-
nymi z tym niekorzystnymi warunkami pracy.

Obiekty zaprojektowano oraz wykonano
poprawnie. W obu przypadkach okreslona
na podstawie niszczacych i nieniszczacych
badan klasa betonu byta znacznie wyzsza niz
to zakfadaty projekty.

Badania chemiczne betonu wykazaly, ze
w chwili obecnej wiasciwosci ochronne
betonu wobec zbrojenia sg nieznacznie
obnizone, a procesy korozyjne zbrojenia sg
w poczatkowym stadium, majacym znikomy
wptyw na no$nos¢ konstrukcji komina.

Konieczne jest dalsze prowadzenie sys-
tematycznych przegladow oraz badan kon-
strukcji obu obiektow.
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Streszczenie: Artykut dotyczy stanu tech-
nicznego dwoéch najwyzszych kominow
w Polsce, zlokalizowanych w Jaworznie oraz
w Warszawie. Oba kominy majg konstruk-
cje zelbetowg. Na obu obiektach przepro-
wadzono liczne prace diagnostyczne. Wyko-
nywano nieniszczgce i niszczgce badania
betonu i zbrojenia. Przeprowadzono szcze-
gotowe ogledziny z wykorzystaniem technik
alpinistycznych. Okre$lano ponadto stopien
karbonatyzacji betonu. Wykonano oblicze-
nia sprawdzajgce. Na podstawie uzyskanych
wynikow badan oraz analiz podano wytyczne
dotyczgce dalszej eksploatacii.

Stowa kluczowe: Zelbetowy komin, diagno-
styka konstrukeji, badania nieniszczace, ana-
liza numeryczna

Abstract: THE TECHNICAL CONDITION OF
TWO 300 M HIGH REINFORCED CON-
CRETE CHIMNEYS. The article concerns the
technical condition of the two highest chim-
neys in Poland, located in Jaworzno and War-
saw. Both chimneys have a reinforced con-
crete structure. Numerous diagnostic works
were carried out on both sites. Non-destruc-
tive and destructive tests of concrete and
reinforcement were performed. A detailed
inspection was carried out with the use of
mountaineering techniques. Moreover, the
degree of concrete carbonation was deter-
mined. Verification calculations were made.
Based on the obtained test results and ana-
lyzes, guidelines for the further operation
were given.,

Keywords: reinforced concrete chimney,
structure diagnostics, non-destructive test-
ing, computational analysis



