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4.5. Lokalizacja.

Przedmiotowy komin zelbetowy uzytkowany jest na terenie:

Zaktadu Energetyki Cieplnej Sp. z o.0.
Ostrzeszow, ul. Przemystowa 27

5. OPIS KONSTRUKCJI KOMINA.

5.1. Fundament komina.
Z udostgpnionej dokumentacji archiwalnej /rysunek zestawieniowy/ wynika, ze
badany komin posadowiony jest na zelbetowym fundamencie ptytowym, o sredni-
cy 10.0 m. W czgsci centralnej grubos¢ ptyty wynosi: 1.40 m, a na skraju: 0.60 m.
Fundament posadowiono na gltebokosci -2.00 m ponizej terenu /155.30 m n.p.m./.
Brak dokumentacji dotyczacej zbrojenia trzonu komina uniemozliwia przyjecie je-
go rzeczywistej ilosci. W obliczeniach wytrzymatosciowych zastosowano ilos¢
minimalng, dopuszczong w PN-88-B-03004 - ,,kominy murowane i zelbetowe”.
Przyjeto: - stal zbrojeniowg klasy: A-l,

- beton konstrukcyjny klasy: B20 MPa

Brak archiwalnych pomiaréw dotyczacych pionowosci i osiadania komina. Pod-
czas ogledzin terenu przylegtego nie stwierdzono widocznych sladow jakiejkol-
wiek pracy lub przemieszczen fundamentu. Dtugoletnia eksploatacja komina / ok.
40 lat / oraz obecnie wykonane pomiary pionowosci osi komina, pozwalaja wyklu-
czy¢ zjawisko nierownomiernego osiadania. Stwierdzi¢ nalezy, ze jako$¢ wyko-
nywanych robdt na odcinku potaczenia cokotu fundamentowego oraz trzonu zelbe-
towego, wykonywanego przy pomocy tzw. slizgu, jest dostateczna. co obrazuje w

miarg réwna powierzchnia, bez nierdwnosci i zgrubien betonu.

5.2. Zelbetowy trzon nos$ny.

Dane komina:

- wysoko$¢ trzonu: 45 m,
- $rednica trzonu przy podstawie: 3,04 m,
- $rednica zewnetrzna przy gtowicy: 3.04 m,

- technologia wykonania: urzadzenie §lizgowe,
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- grubos¢ $ciany trzonu: 0 -2,50m 35 cm,

2,50 -45,00 m 25cm,

Trzon zwienczony jest poszerzong do wewnatrz glowicg zelbetowa, ostaniajaca
izolacje i przewdd wewnetrzny. Srednica wylotu komina wynosi 2,00m. Na wy-
locie wykonano glowice z ptyt zeliwnych o spadku do wewnatrz, ostaniajgcych
zelbetowy wylot.

- przewod wewnetrzny z zarobetonu o grubosci 14 ¢cm, oparty na wiencu obwodo-
wym na poziomie +2,50m,

- izolacja termiczna: zasypka z zuzla granulowanego grubos$ci 13cm, wypetniajgca
przestrzen pomig¢dzy zelbetowym trzonem a przewodem wewnetrznym.

Typowa konstrukcja komina posiada lej odpopielania i krociec czopuchowy na po-
ziomie +3,13m /dolna krawedz/. W badanym kominie nie wystepuje lej odpopie-
lania i doprowadzenie spalin wykonano poprzez otwoér rewizyjny, na poziomie

ok. 0,5m nad terenem.

Materialy konstrukcyjne wedlug rysunku archiwalnego i pomiaréow kontrol-
nych:

- beton konstrukcyjny trzonu komina:  B20 MPa

- stal zbrojeniowa trzonu: klasa A I

- samonosny przewod wewnetrzny z Zarobetonu,

Trzon zelbetowe projektowano z betonu o wytrzymatosci B20 MPa, zbrojonego
stalg klasy A-I. Do obliczen sprawdzajacych przyjeto minimalny stopien zbrojenia
pionowego, wedtug zalecen zawartych w PN-88-B-0300, wynoszacy: 0,3%. Trzon
zelbetowy na poziomie + 45 m zamknigty jest glowicg z ptyt zeliwnych. Glowica
zamyka przestrzen pomi¢dzy trzonem nos$nym /zewngtrznym/, a przewodem we-
wnetrznym.

Trzon posiada typowg konstrukcje dla kominéw betonowanych w technologii
urzadzenia $lizgowego, t.j. statg Srednice na catej wysokosci, brak wspornikéw
podwyktadzinowych co 10 m.

W trzonie zelbetowym wykonano nastepujace otwory technologiczne:
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— na poz. +0.00 m, otwor rewizyjny: o szerokosci 0,90 m, przerobiony na krociec

czopuchowy doprowadzajacy spaliny.

Wyposazenie komina:

— na poz. +42,40 m: galeria obstugowa na caltym obwodzie komina,

— drabina wlazowa od poziomu ok. 3.0 m do wylotu komina,

— kosz ostonowy drabiny,

— dzienne oznakowanie przeszkodowe wedtug aktualnego sposobu, malowanie w
pasy czerwono-biale /7 pasow - 4 czerwone + 3 biale/,

— anteny telefonii komoérkowej, zamontowane w strefie 40-45 m.

5.3. Wewnetrzny przewdd i izolacja termiczna.
Komin posiada przewod wewnetrzny z zarobetonu na wysokosci od +2,5m do
wylotu komina. Przestrzen pomiedzy przewodem wewngtrznym a trzonem wypet-
niona jest granulatem z zuzla i zamknieta od gory zelbetowym poszerzeniem oraz

zeliwnymi ptytami glowicy.

5.4. Osprzet komina.
- Komunikacja:
Podstawowg drogg komunikacji pionowej na kominie jest stalowa drabina z ko-
szem ostonowym. Drabina kotwiona jest do zewnetrznej plaszczyzny zelbetowego
plaszcza i wystepuje od + 3.0 m, do glowicy komina. Dodatkowo drabina wyposa-

zona jest w urzadzenie samozaciskowe ze sztywng prowadnica.

- Kréciec czopuchowy:
Komin posiada jeden kréciec czopuchowy o dolnej krawedzi na poziomie +0.50m.
Spaliny doprowadzone sg nadziemnym kanatem i wprowadzone do komina

poprzez kréciec stalowy. Zastosowano kanaty o konstrukcji stalowe;j.



KOMIN ZELBETOWY: H = 45 m — OSTRZESZOW — 2020 rok
- Oznakowanie przeszkodowe:

Trzon komina posiada oznakowanie przeszkodowe, w postaci malowania w na-
przemienne pasy czerwono-biate. Komin posiadat rowniez nocne oznakowanie w
postaci oswietlenia przeszkodowego, zamontowanego na balustradzie galerii.
Obecnie malowanie przeszkodowe jest zabrudzone / gérny odcinek/, lecz wykona-
ne zgodnie z wytycznymi zawartymi w Rozporzadzeniu Ministra Infrastruktury z
dnia 25 czerwca 2003 roku w sprawie zgtaszania i oznakowania przeszkod lotni-
czych. Z o$wietlenia przeszkodowego pozostaly dwie lampy, a instalacja zasilajaca

zostata odcieta.

- Instalacja odgromowa:
Trzon komina wyposazono w instalacje odgromowg w postaci zwodu pionowego i
iglicy odgromowej. Dlugos¢ iglicy jest zbyt mata aby chroni¢ komin. Zaleca sie

wyposazenie trzonu w 4 iglice z preta 16mm, wystajace nad wylot minimum 1,5m.

- Instala‘cja telefonii komorkowej + anteny:

Komin wykorzystany jest jako maszt do telefonii komdrkowej. W obliczeniach
sprawdzajacych uwzgledniono dodatkowe obcigzenia zamontowanymi antenami,
konstrukcja wspornikéw i okablowaniem /drabinki kablowe/.

Usytuowanie zamontowanych wspornikéw nie koliduje z pozostatym osprzetem
komina. Okablowanie anten jest ,,rozrzucone” po catej galerii. Nalezy uporzadko-

wacé okablowanie i zamocowac do balustrady.

. PRZEGLAD KOMINA.

- Fundament komina:

Ocena pracy fundamentu mozliwa jest wytgcznie na podstawie wychylenia trzonu
komina oraz po wykonaniu geodezyjnych pomiaréw osiadania. Widoczny gorny
element cokolu oraz otaczajacy grunt, nie wskazujg na prace fundamentu. Wychy-

lenia osi komina sg mniejsze od dopuszczalnych.
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Wychylenie state /montazowe/ jest rdwniez mniejsze niz dopuszczalne, zawarte w
Warunkach Technicznych Wykonania i Odbioru Robdt Budowlano-Montazowych,
tom IV - ,,Obmurza piecéw przemystowych i kottéw oraz kominy i chtodnie ener-
getyczne”

faop. = 0.091 m

fn=10.004 <0.091 m

Cokot fundamentu wystaje ok. 10 cm nad teren. Jest pomalowany w kolorze trzo-
nu. Farba nie zabezpiecza w pelni przed zawilgoceniem od zalegajgcego w okresie
zimowym $niegu. Zaleca si¢ oczyszczenie dolnego pasa o wysoko$ci minimum
30cm i pomalowanie przyziemia dowolnym $rodkiem przeciwwodnym, na bazie
emulsji asfaltowe]. Powierzchnia plaszcza trzonu na odcinku przyziemia jest w
miar¢ rowna i gtadka. Ewentualne miejsca uszkodzen i ubytki na przyziemiu,
oczyS$ci¢, wyréwnac zaprawg mrozoodporng oraz zabezpieczy¢ srodkiem prze-

ciwwodnym.

- Trzon komina - powierzchnia zewnetrzna:

Przedmiotowy komin wykonano w urzadzeniu $lizgu , czyli rownomiernego i cia-
glego betonowania. Roboty prowadzone byly z dostatecznym rezimem, wymaga-
nym przy tej technologii. Powierzchnia ptaszcza jest w miare rowna. Wystepuja
jednak ubytki betonu juz wczesniej naprawiane. Na calej powierzchni trzonu wy-
stepuja odpryski i odspojenia. W wigkszosci sg to odspojenia na tyle ptytkie, ze nie
odstaniajg zbrojenia. Miejsca takie pokazano na fotografiach. Czegs¢ ubytkdw,
szczegblnie w gdrnym odcinku komina, byta wczesniej naprawiana przez zaciera-
nie. Obecnie wypelnienia sg odspojone i jest zagrozenie odpadania zaprawy.

W Srodkowym odcinku komina wystepuja rysy pionowe, wczesniej naprawiane z
ktérych wyptywa zaczyn wapienny /foto nr 3, 6, 24/. Moze to $wiadczy¢ o zawil-

goceniu wyktadziny i izolacji.
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Po lewej stronie drabiny wystepuje rysa od wylotu do potowy wysokosci trzonu.
Rozwartos¢ rysy dochodzi do 10mm /foto nr 40 do 45/. Rysa nie jest wypetniona,
powstala wigc po ostatnim remoncie komina.
Pionowe rysy wystepuja rowniez przy gtowicy komina /foto nr 93, 95 do 104/.
W celu wyeliminowania przysztego destrukcyjnego dziatania, szczegdlnie na zbro-
jenie, nalezy wszystkie rysy, szczeliny i ubytki oczyscié, zabezpieczy¢ sSrodkami
na bazie cementéw modyfikowanych /np. Sika lub Deitermann/.
Prace wykona¢ metoda alpinistyczng. W przypadku niedostepnosci zalecanych
srodkow , stosowa¢ dowolng mas¢ mrozoodporng na bazie modyfikowanych ce-
mentow. Nie zaleca si¢ stosowania zywic epoksydowych.
Stan powlok zabezpieczajacych oraz stanowiacych oznakowanie przeszkodowe
jest zréznicowany w zaleznosci od poziomu. W dolnym odcinku farba jest zabru-
dzona, lecz nie wystepuja odpryski. W gornej czgsci komina farba jest czesciowo
zniszczona. Wystepuja odspojenia i spekania warstwy /foto nr 93, 120/.
Stan powierzchni zewne¢trznej zelbetowego trzonu komina ocenia si¢ pod
wzgledem konstrukceyjnym jako dostateczny, lecz wymagajacy w najblizszym
czasie renowacji, czyli oczyszczenia, powierzchniowego wypelnienia wszyst-
kich ubytkow i rys oraz powtérnego malowania uzupelniajacego. Oczyszcze-
nie poprzez zmycie z dodatkiem detergentu, dotyczy calego trzonu. Uszczel-
nienie rys oraz malowanie trzonu, wymagane jest w sSrodkowym i gornym od-
cinku /powyzej poziomu +18m/.
Szczegdlng uwage nalezy zwro6cié na pionowa ryse po lewej stronie drabiny. Jest
to ciagta rysa na potowie wysokosci trzonu. Swiadczy¢ to moze o termicznym cha-
rakterze powstania rysy. Dla sprawdzenia takiej hipotezy wykonano pomiary ka-
merg termowizyjng. Jednak w dniu pomiar6w nie potwierdzity sie zalozenia. R6z-
nice temperatury na odcinku +20 do +45m sg mate. Widoczne punktu pomiarowe
wykazaty mate réznice temperatury /13,9-15,7°C/. Pomiary wykonane byty przy

matym obcigzeniu komina.
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UWAGA:
Ze wzgledu na duzg rozwartos¢ rysy pionowej, zaleca si¢ montaz opasek sta-
lowych na odcinku: +20 do +45m. Wykona¢ dwudzielne opaski z plaskownika
80x8mm i zamontowaé w rozstawie co 1,80m. Zamki skreca¢ srubami 2x M20.
Ostatnia /gérna/ opaske wykonaé z plaskownika 80x10mm. Opaski zabezpie-
czy¢ antykorozyjnie zestawem farb epoksydowych.

- przewod wewnetrzny komina:

Zadanie nie obejmowato przegladu wewngtrznego komina i sprawdzenia jego sta-
nu technicznego - komin byt eksploatowany. W czasie przerwy remontowej ko-
ttowni, zaleca si¢ wykonanie przegladu wewnetrznego komina. Przeglad wykonaé
metoda alpinistyczng. Komin powinien by¢ wytgczony z eksploatacji i przewie-

trzony. Nalezy wyeliminowac przyczyny wyciekOw zaczynu z rys.

- osprzet komina:

Stan zabezpieczen antykorozyjnych urzadzen stuzacych do komunikacji pionowe;j
na kominie /drabina + kosz ostonowy/ jest zréznicowany. W dolnym i srodkowym
odcinku ocenia si¢ jego stan jako dostateczny, a w gérnym odcinku, szczegdlnie
nad galerig - jako niedostateczny. Nalezy go doktadnie oczyscié¢ przez szczotko-
wanie i pomalowac zestawem epoksydowo-poliuretanowym. Po oczyszczeniu od-
cinka nad galerig nalezy oceni¢ stopien ubytkéw korozyjnych drabiny. W przy-
padku stwierdzenia ubytkow dochodzacych do potowy grubosci wyjsciowych, od-
cinek ten nalezy wymieni¢ na nowy.

W podobnym stanie jest galeria obwodowa. Podest i balustrada pokryte sg gruba
warstwg pylow. Wszystkie elementy nalezy oczysci€ i zabezpieczyé antykorozyj-
nie zestawem epoksydowym.

Stan zabezpieczen antykorozyjnych osprzetu w dolnym odcinku komina jest dosta-
teczny.

Prowadzone roboty remontowe uzgodni¢ z gestorami zamontowanych urzadzen.

12



KOMIN ZELBETOWY: H = 45 m — OSTRZESZOW — 2020 rok

- glowica komina:

Zeliwne ptyty glowicy komina sg w stanie dostatecznym. Na glowicy zalega jed-
nak gruba warstwa pytu /foto nr 49, 50/. Nalezy oczysci¢ gtowice z pytéw, a ewen-
tualne widoczne nieszczelnosci pomiedzy plytami, uszczelni¢ sznurem termood-

pornym.

- instalacja oSwietlenia przeszkodowego:

Komin obecnie nie posiada czynnego o$wietlenia przeszkodowego. Pozostaly dwie
lampy. Instalacja zasilajaca jest odcieta. Jezeli wczesniejsze uzgodnienia nie wy-
magaty o$wietlenia przeszkodowego, to istniejgce lampy i instalacje nalezy zde-
montowaé. W przypadku braku takich uzgodnien, instalacje i oswietlenie nalezy

przywrdci¢ do nalezytego stanu uzytkowania i uruchomicé.

- instalacja odgromowa:

Dolne odcinki zwodéw pionowych wizualnie sa dobre. Uzupelnienia wymaga gor-
ny odcinek, przy gtowicy komina. Nalezy pod gtowicg zamontowaé dwudzielng
opaske stalowg z ptaskownika 80x10mm, do ktérej przyspawaé cztery iglice od-
gromowe z preta 16mm, o dtugosci ok. 1,8m. Opaske obwodowsg polaczy¢ bednar-
ka ocynkowang 25x4mm do zwodéw pionowych instalacji odgromowe;.

Nalezy prowadzi¢ cykliczne pomiary elektryczne skutecznosci zabezpieczen
przeciwporazeniowych oraz opornosci uziemienia odgromowego. Dokonujg te-
go stuzby Uzytkownika, w terminach wyznaczonych przez uprawnionego elektry-

ka, dokonujacego pomiarow.

. SPRAWDZENIE PIONOWOSCI OSI KOMINA.
Prace pomiarowe wykonat autor opracowania na potrzeby obliczen wytrzymato-

sciowych. Wyniki stanowig zatgcznik do niniejszego opracowania.
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Obserwacje wychylenia osi komina od pionu przeprowadzono na dwoch pozio-
mach + 13 i +44m, z dwoch wzajemnie prostopadtych kierunkow. Wyznaczenie
wychylen osi komina zrealizowano poprzez pomiar linii pobocznicy po lewej i

prawej stronie trzonu.

Wyniki pomiardéw :

- maksymalne wychylenie osi komina wystepuje na wylocie komina i wynosi:
0.004m.

- dopuszczalne wychylenie wykonawcze wg warunkow technicznych wykonania i
odbioru robét dla poziomu +45 m wynosi:

£f=0.091m

Wychylenie montazowe jest mniejsze od dopuszczalnego przez warunki technicz-
ne, i mniejsze od okreslonego przez PN.

- dopuszczalne wychylenie sprezyste trzonu komina / wg PN / wynosi:

f=H/200= 45/200=0.225 [m]
gdzie:  f- odchytka w [m],
H - wysoko$¢ komina w [m].

Obliczone wychylenie / f; = 0.03 m/ jest mniejsze od dopuszczalnego.

8. Badania stanu betonu trzonu komina metodg sklerometryczna.
Zasady pomiaru podajg PN-EN 12504-2 oraz Instrukcja ITB nr 210/1977.

8.1. Zasada pomiaru.

Mtotki Schmidta okreslajg powierzchniowg twardos¢ betonu na podstawie pomiaru
odskoku masy uderzeniowej mtotka. Warto$¢ odskoku czyli tzw. liczbe odbicia L
odczytuje si¢ na skali mlotka. Na podstawie liczby odbicia, z krzywej regresji:

R, = f{L) wyznacza si¢ wytrzymatos¢ betonu na Sciskanie.

8.2. Zakres stosowania metody.
Mtotek Schmidta daje informacje o wytrzymatosci elementow betonowych o grubo-

$ci do 20 cm przy dostepie jednostronnym, a 40 cm przy dwustronnym. Stosowany
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jest gléwnie do diagnostyki konstrukcji betonowych. Ze wzgledu na duzg energie
uderzenia nie nadaje si¢ do badania elementéw o matej sztywnosci (o grubos$ci poni-
zej 10 cm), wprawianych w drgania pod uderzeniem mtotka. Warstwy powierzch-
niowe betonu, w przypadku zmiany ich wlasciwosci (wskutek korozji, karbonatyzacji
itp.), powinny by¢ przed pomiarem usunigte, gdyz ich wytrzymatos¢ jest odmienna,
niz wynikajaca z krzywej regresji. Przy braku znajomosci krzywej regresji dla dane-
go betonu, za pomoca mtotka Schmidta mozna ocenié tylko jednorodnos¢ betonu.
Mtiotkiem typu N nie nalezy badaé betonéw, dla ktorych liczby odbicia sg nizsze od
20 (klas ponizej B10).

8.3. Obsluga mlotka Schmidta.

Mtotek Schmidta nalezy wciska¢ zawsze prostopadle do powierzchni badanego be-
tonu az do uderzenia i nie zwalniajgc nacisku wcisngé przycisk blokujacy wskazow-
ke, po czym odczytaé liczbe odbicia. Lekkie wcisnigcie trzpienia mtotka i zwolnienie
nacisku powoduje wysunigcie trzpienia, co umozliwia kolejny pomiar. Przed kazdym
badaniem i po jego zakonczeniu nalezy skontrolowa¢ dziatanie mtotka na kowadle

kontrolnym o twardosci 500 wedtug Brinnela, na ktérym mlotek Schmidta powinien

pokazaé liczbe odbicia L = 80 2 .

8.4. Wybor miejsc do badan.
Na elemencie konstrukcyjnym wykonanym z jednej partii betonu, nalezy wykonaé
badania w co najmniej 12 miejscach pomiarowych. Dopuszcza si¢ zmniejszenie licz-
by miejsc pomiarowych do 6 przy kontroli elementéw prefabrykowanych wykony-
wanych w warunkach przemystowych (beton bardzo jednorodny). Miejsca badan
powinny by¢ roztoZzone rownomiernie na calej powierzchni elementu. Korzystniejsze
jest badanie powierzchni pionowych betonu, gdyz beton jest tam bardziej jednorodny
1 nie wystepuje wymagajace zeszlifowania mleczko cementowe. Przy wyborze miejsc
do badan wystepuja nastepujgce ograniczenia:
— nie nalezy uderzaé¢ w ziarna kruszywa grubego, gdyz wptywa to na zawyzenie
wynikow;
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— nie nalezy wykonywa¢ pomiaru w miejscach rakowatych i uszkodzonych;

— nie nalezy wykonywa¢ uderzen blizej niz 3 cm od krawedzi elementu;

— nie nalezy bada¢ miejsc skorodowanych (nalezy usung¢ skorodowang warstwe do
zdrowego betonu, a do obliczen nosnosci przyjac przekroj betonu nie
skorodowanego);

— nie nalezy bada¢ betonu wilgotnego lub zamarznietego;

— nie nalezy badaé elementdw o matej sztywnosci, nie gwarantujacych sprezystego
odbicia (nalezy przed badaniem elementy usztywnic).

W kazdym miejscu pomiarowym (o powierzchni okoto 10 x 10 cm) nalezy wykonad

co najmniej 9 miarodajnych odczytéw liczby odbicia. Poszczegdlne punkty pomia-

rowe powinny by¢ odlegle od siebie o nie mniej niz 25 mm.

Dla przedmiotowego komina starano si¢ zachowaé powyzsze zalecenia. Specyfika

obiektu narzuca jednak pewne ograniczenia. Pomiary wykonywano w miejscach do-

stepnych, t.j. na galeriach , na pelnym obwodzie komina i wzdtuz drabiny.

8.5. Opracowanie wynikéw pomiarow.

Podczas wykonywania badan w danym miejscu pomiarowym odrzuca si¢ jako nie
miarodajne liczby odbicia rézniace si¢ w istotny sposéb od pozostatych. Dla kazdego
badanego miejsca pomiarowego nalezy wyliczy¢ $rednig liczbe odbicia, a nastepnie
Sredni odczyt sprowadzony (przeliczony na poziome potozenie mtotka podczas po-
miaru). Na wyznaczone warto$ci liczb odbicia ma wptyw sita cigzkosci, ktora oddzia-
tywuje na mase uderzeniowa mtotka i przy potozeniu mtotka pionowo w doét powo-
duje maksymalne zanizenie liczb odbicia, a przy potozeniu pionowo w gore maksy-
malne zawyzenie (przy poziomym polozeniu mtotka brak wpltywu sity ciezko$ci na
odczytywane wartosci L). Aby wyliczy¢ sredni odczyt sprowadzony, do $rednie;
liczby odbicia nalezy doda¢ poprawke zalezng od kata potozenia mlotka podczas po-

miaru oraz od zakresu liczb odbicia:
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Liczba odbicia |Poprawki
Uderzenie w gore Uderzenie w dot
Kat 90° Kat 45° Kat 45° Kat 90°
20 -5,4 -3,5 +2,5 +3,4
30 -4,7 -3,1 +2.3 g |
40 -3,9 -2,6 +2,0 +2,7
50 -3,1 -2,1 +1,6 +2,2
60 -2,3 -1,6 +1,3 Fils7

Nastepnie nalezy obliczy¢ $redni odczyt sprowadzony, odchylenie standardowe liczb

odbicia Sy, oraz wspotczynnik zmiennosci vy dla kazdego elementu konstrukcyjnego.

Do obliczen zastosowano krzywa regresji w postaci paraboli drugiego stopnia.
Metoda jest stosowana dla konstrukcji juz istniejacych, dla ktérych nie wyznaczono
krzywej regresji dla wbudowanego betonu. Hipotetyczng krzywa regresji dobiera sie
z literatury technicznej, przy czym powinna to by¢ krzywa uzyskana metoda skalo-
wania dla betonu o sktadzie i wlasciwos$ciach jak najbardziej zblizonych do betonu w
badanej konstrukcji. Na przyklad: dla betonéw na zwirze wykonanych przed rokiem
1980, klas B15 — B30, mozna przyjmowac hipotetyczng krzywa regresji z Instrukcji
ITB nr 210 w postaci:

R=0,04094 v L2 — 0,91425 v L + 7,36 [MPa].

8.6. Wyznaczenie klasy betonu w konstrukcji.
Przy stosowaniu parabolicznej zaleznosci R = f(L) odchylenie standardowe wytrzy-

matosci Sp wyliczono ze wzoru:

Sp = L-v,\2a% - 202 +2)+4a-b-L+b’
RS =R-164 S,.
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8.7. Dobor wspoélczynnikéow poprawkowych dla wytrzymalosci betonu
w konstrukcji.
W przypadku badania betonu nasyconego woda wytrzymato$¢ wyliczong z krzywe;j
regresji nalezy pomnozy¢ przez 1,12.
Dla konstrukg;ji silnie wytezonych, przy naprezeniach w betonie od 2 do 5 MPa
wytrzymatos¢ wyliczona z krzywej regresji moze byé zawyzona do 25%.
Karbonatyzacja betonu poprzez utwardzenie powierzchni moze powodowaé
zawyzenie wytrzymato$ci wyznaczonej mtotkiem Schmidta. Warto$¢ poprawki
nalezy okresli¢ empirycznie na konstrukcji (przez szlifowanie glebokie betonu).
Dla przedmiotowego komina zastosowano wspdtczynniki:
a=1.0 wynikajacy z wieku badanego betonu
1 warunkdw pracy.
ki= 0.9  wplyw karbonizacji betonu
ko= 0.9  wplyw wytezenia przekroju
Pomiary wykonywano przy kacie odbicia rownym 0° - nie korzystano wiec z tabeli
poprawkowe;.
Wyniki pomiaréw podano w zatgczniku.
Z pomiaréw wynika, Ze najnizsza klasa betonu dla odcinka dolnego /najbardziej wy-
tezonego/ wystepuje przy podstawie komina i wynosi B23 MPa. Pozostate poziomy
pomiarowe w dolnym odcinku wykazaly wyzszg klas¢. Do obliczen wytrzymato-
sciowych przyjeto beton B20 MPa.

9. AKTUALNY STAN TECHNICZNY KONSTRUKCJI KOMINA
I OSPRZETU.
Na podstawie dokonanego przegladu, wynikéw geodezyjnych pomiaréw wychyle-
nia osi pionowej i pomiaréw sklerometrycznych betonu ptaszcza

stan wytrzymalosciowy komina ocenia si¢ jako: dostateczny, zapewniajacy

dalsza bezpieczng eksploatacje.
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Spetnione s3: stan wytrzymatosciowy i uzytkowy /wychylenia/, jakie narzuca Pol-
ska Norma PN-88/B-03004: ,,Kominy murowane i zelbetowe. Obliczenia statyczne
1 projektowanie”. Zmierzone wychylenie montazowe w stosunku do podanego w

» Warunkach technicznych wykonania i odbioru rob6t budowlano-montazowych”
tom: IV - ,,Obmurza piecow przemystowych i kottéw oraz kominy i chtodnie ener-
getyczne” tez jest w normie.

Wyznaczona metoda sklerometryczng orientacyjna klasa betonu jest wyzsza od
projektowanej i zaktadanej w trakcie budowy i wynosi minimum 23 MPa w dol-
nym odcinku komina - najbardziej wytezonym.

Stan wytrzymaloSciowy konstrukcji komina jest zachowany.

Oczyszczenie 1 konserwacja powierzchni komina przez malowanie wigze sie z po-
prawg stanu wizualnego, jak i dodatkowym uszczelnieniem powierzchni betonu
plaszcza. Dodatkowe opaski majg charakter zapobiegawczy przed ponownym

rozwarciem rys i penetracjg wilgoci do strefy zbrojenia.

10. AKTUALNY STAN ZABEZPIECZEN ANTYKOROZYJNYCH.
Stan zabezpieczen uszczelniajgcych trzonu komina

ocenia si¢ jako: - niedostateczny w gornym odcinku,

- dostateczny w odcinku dolnym.

Stan zabezpieczen antykorozyjnych dolnego odcinka osprzetu komina

ocenia sie jako dostateczny.

Stan zabezpieczen antykorozyjnych gérnego odcinka osprzetu komina

ocenia sie jako niedostateczny.

11. ANALIZA WYTRZYMALOSCIOWA.
1. Podczas przegladu powierzchni zelbetowego trzonu komina stwierdzono rysy
pionowe, o znacznej rozwartosci /do 10mm/.
2. Pomiary wychylenia osi pionowej komina nie sg przekroczone i mniejsze od
dopuszczalnych.
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3. Pomiary sklerometryczne wykazaty wyzszg klase niz projektowana - do obli-

czen przyjeto beton B20 MPa.

12. WNIOSKI I ZALECENIA.

1. Ocena stanu technicznego komina:

- pod wzgledem wytrzymatosciowym: STAN DOSTATECZNY.
- pod wzgledem eksploatacyjnym: STAN DOSTATECZNY — z zaleceniem

wykonania robot zabezpieczajacych - montaz opasek.

. Ocena stanu technicznego osprzetu:

STAN DOSTATECZNY - wymagajacy robét zabezpieczajacych.

. Termin nastgpnego przegladu okresowego:

okres letni - przerwa technologiczna w 2022 roku

. Dopuszcza si¢ komin do eksploatacji na okres dwoch lat, pod warunkiem

wykonania w tym czasie remontu zgodnie z zaleceniami i opisami.

ZALECENIA:

1.

Oczysci¢ komin przez zmycie z dodatkiem detergentu i pomalowaé co najmnie;

w gornym odcinku.

. Oczysci¢ i zabezpieczy¢ antykorozyjnie osprzet komina zestawem farb epoksy-

dowych.

. Oczysci¢ 1 zabezpieczy¢ powierzchniowo rysy i ubytki ptaszcza trzonu, materia-

tami na bazie cementéw modyfikowanych, systemem do renowacji np. firm SI-

KA , DEITERMANN lub innej firmy o nie gorszych parametrach.

. Wykona¢ i zamontowac opaski stalowe zgodnie z opisem w p. 6.

. Zamontowac iglice odgromowe z preta 16mm. Potgczy¢ opaske gorng ze zwo-

dami pionowymi instalacji odgromowej bednarkg ocynkowang 25x4mm. Pro-
wadzi¢ cykliczne pomiary elektryczne skutecznosci zabezpieczen przeciwpora-
zeniowych oraz opornosci uziemienia, w terminach wyznaczonych przez

uprawnionego elektryka, dokonujgcego pomiardw.

20



KOMIN ZELBETOWY: H = 45 m — OSTRZESZOW — 2020 rok

. oczyscié¢ glowice komina z osadow i pytow.

. Wyjasni¢ uzgodnienia dotyczace instalacji o§wietlenia przeszkodowego. W
przypadku wymaganego oswietlenia, doprowadzi¢ instalacje do nalezytego sta-
nu uzytkowania i uruchomic¢, a w przypadku braku takich wymogéw - zdemon-
towac instalacje i lampy.

. Uporzadkowa¢ okablowanie instalacji telekomunikacyjnych i zamocowac¢ do
balustrady.

. W okresie wylaczenia komina z eksploatacji, dokona¢ przegladu wymurowki

komina.

Opracowat: \; 7;:; OJEKTA N“}ensk g
mgr inz.

unr ')!‘0]. AUB'KZ'7210/2rOS,?A$‘
o ili046: konstrukeyjno-bude, Z2
T akres: 0goinobUGOWIEY
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ZALACZNIKI



PIONOWOSC KOMINA - 2020r.

L Poziom | OdezytL | OdezytP | OdezytL | Odezyt P | Wychylenie: | Wychylenie: { Wychylenie | Wychylenie
P- [m] ST-1 ST-1 ST-2 ST-2 X [mm] Y [mm] |calk. [mm] jdop. [mm]
3 44,0 1321 4352 110 3151 3 2,5 4 147
2 13,0 1308 4344 129 3165 2 1 2 39
1 3,0 1289 4328 97 3135 0 0 0 9
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ZESTAWIENIE OBCIAZEN CHARAKTERYSTYCZNYCH KOMINA

Wysokos¢ trzonu:

Obciazenie charakterystyczne wiatrem: p =

H=

45

0,642 *C, *D

.. Cigzar M dla poz.
P([)rzn] ‘o, m| g [Dyiml| & o P;:;/:]d' g_';z:: przew. Dopdi;zbc' p [KN/m] 0,0(5) T [KN]
wewn. ’ [kNm]

45,00 3,04 0,25 2,28] 0,14 1,53 57,8 19,7 0,00 0

44,001 3,04 0,25 2,28| 0,14 1,52 57,8 19,7 2,98 132

43,00 3,04 0,25 2,28| 0,14 1,52 2,00 57,8 19,7 10,00 491 214
42,00 3,04 0,25 2,28] 0,14 1,51 9,00 52,6 19,7 3,00 11,68 497 20
41,00 3,04 0,25 2,28| 0,14 1,50 52,6 19,7 2,94 122 23
40,00 3,04 0,25 2,28| 0,14 1,50 52,6 19,7 2,93 119 25
39,00 3,04 0,25 2,28| 0,14 1,49 52,6 19,7 2,90 114 28
38,00 3,04 0,25 2,28] 0,14 1,47 52,6 19,7 2,87 110 31
37,00 3,04 0,25 2,28] 0,14 1,46 52,6 19,7 2,84 106 34
36,00 3,04 0,25 2,28] 0,14 1,44 52,6 19,7 2,81 103 37
3500 3,04 0,25 2,28] 0,14 1,43 52,6 19,7 2,78 99 40
34,00 3,04 0,25 2,28] 0,14 1,41 52,6 19,7 2,75 95 42
33,00 3,04 0,25 2,28] 0,14 1,40 52,6 19,7 272 91 45
32,00 3,04 0,25 2,28] 0,14 1,38 52,6 19,7 2,69 88 48
31,00 3,04 0,25 2,28] 0,14 1,37 52,6 19,7 2,66 84 50
30,00f 3,04 0,25 2,28] 0,14 1,35 52,6 19,7 2,63 80 53
29,00 3,04 0,25 2,28] 0,14 1,34 52,6 19,7 2,61 71 56
28,00 3,04 0,25 2,28| 0,14 1,32 52,6 19,7 2,58 73 58
27,00 3,04 0,25 2,28] 0,14 1,31 52,6 19,7 2.55 70 61
26,00 3,04 0,25 2,28] 0,14 1,29 52,6 19,7 2,52 67 63
25,00 3,04 0,25 2,28] 0,14 1,28 52,6 19,7 2,49 63 66
24,00 3,04 0,25 2,28] 0,14 1,26 52,6 19,7 2,46 60 68
23,00 3,04 0,25 2,28] 0,14 1,25 52,6 19,7 2,43 57 71
22,00 3,04 0,25 2,28] 0,14 1,23 52,6 19,7 2,40 54 73
21,00 3,04 0,25 2,28] 0,14 1,22 52,6 19,7 2,37 51 75
2000 3,04 o025 228 0,14 1,20 52,6 19,7 2,34 48 78
19,001 3,04 0,25 2,28| 0,14 1,18) ~ 52,6 19,7 2,30 45 80
18,001 3,04 0,25 2,28] 0,14 1,16 52,6 19,7 2,26 42 82
17,00 3,04 0,25 2,28] 0,14 1,14 52,6 19,7 222 39 85
16,00 3,04 0,25 2,28] 0,14 112 52,6 19,7 2,19 36 87
15,00 3,04 0,25 2,28] 0,14 1,10 52,6 19,7 2,15 33 89
14,001 3,04 0,25 2,28 0,14 1,08 52,6 19,7 2,11 31 91
13,00 3,04 0,25 2,28] 0,14 1,06 52,6 19,7 2,07 28 93
12,00 3,04 0,25 2,28] 0,14 1,04 52,6 19,7 2,03 25 95
11,00 3,04 0,25 2,28] 0,14 1,02 52,6 19,7 1,99 23 97
10,00 3,04 0,25 2,28| 0,14 1,00 52,6 19,7 1,95 20 99
9,00 3,04 0,25 2,28] 0,14 0,95 52,6 19,7 1,85 18 101
8,00 3,04 0,25 2,28] 0,14 0,90 52,6 19,7 1,76 15 103
7,00 3,04 0,25 2,28| 0,14 0,85 52,6 19,7 1,66 12 104
6,00 3,04 0,25 2,28] 0,14 0,80 52,6 19,7 1,56 10 106
5,00 3,04 0,25 2,28| 0,14 0,75 52,6 19,7 1,46 8 107
4,00 3,04 0,25 2,28] 0,14 0,70 52,6 19,7 1,37 6 109
3,00 3,04 0,25 2,28] 0,14 0,65 52,6 19,7 127 4 110
2,001 3,04 0,35 2,34| 0,00 0,60 71,0 0,0 30,00 1,17 3 11,
1,001 3,04 0,35 2,34 0,00 0,60 71,0 0,0 1,17 2 112
0,00 3,04 0,35 2,34 0,00 0,60 71,0 0,0 1,17 1 114
ZESTAWIENIE: 4400 1891 43 3076 114

UWAGA:

W OBLICZENIACH UWZGLEDNIONO ZAMONTOWANE ANTENY | OSPRZET.



ANALIZA STATYCZNO-WYTRZYMALOSCIOWA
TRZONU KOMINA ZELBETOWEGO: H=45 m - OSTRZESZOW
W-G PN88/B-03004 - KOMINY MUROWANE I ZELBETOWE

Obcigzenie charakterystyczne wywotane dziataniem wiatru:
Pk=qk* Ce * Cx * B * v4 kN/m? -
Ci$nienie charakterystyczne predkosci wiatru dla I strefy obcigzenia wiatrem:
qk = 1,2 * 300 = 360 Pa = 0,36 kN/m?
Wspdtezynnik ekspozycji Ce dla terenu otwartego wynosi:

z [m] Ce
10 1,0
20 1,2
40 15
45 1,533

Wspoélczynnik oporu aerodynamicznego Cx dla kominéw zelbetowych o przekroju kotowym:
H/Dg¢ = 45/3,04 =14.8 <25
Cx=0,7(1-0.251og 25 * D¢ /H)
Cx=0.660
Wspdtezynnik dziatania porywow wiatru dla kominéw H < 100 m:
B=20
Wspodtezynnik konsekwencji zatozen modelowych dla kominéw H<100:
va= 1,35
Charakterystyczne wartosci obcigzenia wiatrem:
p=0,36 *0.660 * 2,0 * 1,35 * Cc * D=0.642 Cc D kN/m
Obliczeniowe wartosci obcigzenia wiatrem:
p=15%036*0.660*2,0*135*C.*D=0.962C.D kN/m
Zestawienie wartosci obcigzen dla poszczegdlnych poziomoéw podano w tabeli:
Charakterystyka przekrojow zelbetowych:
z [m] Am’  Km'l  Jy[m']  Wy[m’] Wy [m’]
-0.10 2,957 2,720 2,720 1,790 1,790 /przekroj pelny/
0,00 2,636 2,698 2,090 1,775 1,296 /otwor rewizyjny/
3,13 1.919 2123 1.573 1.396 0.972 /kréciec czopuch./



Sprawdzenie naprezen w trzonie dla poziomu: 0.00 m

Sredni cigzar 1 mb. komina: g =(4400+43)/80 = 98,7 kN/m / patrz tabela /
Obliczeniowa sita $ciskajgca N: Nz=o=1.1 *4443 =4887 kN
Obliczeniowy moment zginajacy: M =1.5*3076 = 4614 kNm
Naprezenia normalne w betonie i rozciggajgce w stali muszg spetniaé¢ warunek:

ob < 0,65Rbk

Ga < 0,5Rak

Dla betonu B20 i stali klasy Al:
0.65 Rpk =0,65*16=10.4 MPa
0.7 Rk =0,7*235=164.5 MPa

SPRAWDZENIE NAPREZEN W POZIOMIE : +0.00 m
Ilo$¢ zastosowanego zbrojenia przyjeto jako minimum wg PN.
Zbrojenie minimalne wedlug PN-88/B-3004 - kominy murowane i Zelbetowe:
Hmin. = 0.003*2,636 = 0.0079 m? = 79 cm?
Hmin. = 4.2 Rok / (100 Rak ) = 0.00285 m?= 28,5 cm?

Przyjeto minimalne zbrojenie pionowe: 79 cm?

$redni promien trzonu: rs=1,47m

mimo$rdd: eo = M/N = 3076 /4443 = 0,692 m
eo/1s=0,692/1,47 =0.47

dla powyzszych warunkow: B=1957
C=0,019

ob=N/A* B =4443/2,636*1,957 = 3298 kPa = 3,298 MPa
ob = 3,298 MPa < 0.65 Ruk = 10.4 MPa

Whniosek: naprezenia w betonie sg zachowane.

Naprezenia w stali: ca=3,298*0,019=0,07 MPa <0.7 Rak = 164.5 MPa

Naprezenia w stali sg zachowane.

SPRAWDZENIE PRZEKROJU OSEABIONEGO OTWOREM CZOPUCHOWYM:

Poziom otworu czopuchowego: +3,13 m.

Minimalny wskaznik wytrzymatosci: Wmin, =0.972 m?®

Pole przekroju czynnego: Snetto = 1,919 m?
Obliczeniowy moment zginajacy dla H=3,13 m: M =2631* 1.5 =3947kNm

Obcigzenie pionowe P=1.1* 4443 = 4887 kN



Naprezenia krawedziowe: o =4887/1,919 + 3947/0.972 = 6607 kPa = 6,607 MPa
Omax = 6,607 MPa < Ry =10.6 MPa

ANALIZA WYNIKOW

1/ W obciagzeniach uwzgledniono aktualne obcigzenie antenami i liniami kablowymi.

2/ Obliczenia wykazatly, ze napr¢zenia w betonie powstajace od obcigzen normowych oraz
dodatkowych, pochodzacych od zamontowanych anten, sa zachowane, tzn. mniejsze od
granicznych.

3/ Naprezenia w stali sa mniejsze od granicznych. Do obliczen przyjeto MINIMALNY stopien
zbrojenia wedlug PN.

4/ Wyznaczone ugigcie calkowite komina jest mniejsze od dopuszczalnego:

- ugigcie zmierzone - WYLOTU: fn=10.004 m

Dopuszczalne ugigcie sprezyste /wedtug PN/ powinno spetnia¢ warunek:
faop. = H /200 =45/200 = 0.225 m
- ugigcie sprezyste: s =10.03m < f4op. =H /200 =0.225m
5/ Orientacyjna klasa betonu wyznaczona przy pomocy mtotka Schmidta, dla przekroju
najbardziej wytezonego wynosi B23 MPa, co przewyzsza klas¢ projektowang B20.

Whiosek: Przedmiotowy komin pod wzgledem wytrzymatosciowym nie budzi zastrzezen.

Zachowane sg wychylenia state /montazowe/ i sprezyste osi komina.

Opracowal: BROJ EKT A?\&}ens!d
magr inZ. Wiady
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