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1. Podstawy opracowania

Podstawg formalng opracowania jest pismo DT2/74.2017/JCH z dnia 28 08 2017 roku, skierowane
przez Dzial Inwestycji i Remontow Politechniki Krakowskie do Dyrektora Instytutu Materiatow
i Konstrukcji Budowlanych z prosba o wykonanie ekspertyzy technicznej wraz z wytycznymi
konserwatorskimi murowanego komina znajdujacego si¢ na terenie Kampusu Politechniki Krakowskiej przy

ul. Warszawskiej 24.
Podstawe merytoryczng stanowia:

— obserwacje dokonane w trakcie kilku wizji lokalnych komina,

— wyniki badan laboratoryjnych pobranych probek materiatow,

— warunki techniczne wykonania i odbioru robdt budowlano-montazowych. Tom IV — Obmurza
piecow przemystowych i kottdéw oraz kominy i chtodnie energetyczne, Wydawnictwo Arkady,
Warszawa 1988,

— Instrukcja ITB nr 323/1993 Ocena stanu technicznego i wzmacnianie kominow zelbetowych i
murowanych.

— PN-88; B-03004 Kominy murowane i zelbetowe, Obliczenia statyczne i projektowe

— PN-B-12004:1999. Wyroby budowlane ceramiczne. Cegly kominowe.

— PN-86/E-05003/01 Ochrona odgromowa obiektow budowlanych — Wymagania ogolne.

— PN-92/E-05003/04 Ochrona odgromowa obiektow budowlanych — Ochrona specjalna.

— Pracy magisterska Pani Sylwii Lacz wykonana pod kierunkiem dr inz. Teresy Stryszewskej
w Katedrze Materialow Budowlanych i Ochrony Budowli Wydzialu Inzynierii Ladowej Politechniki
Krakowskiej,

— literatura fachowa.

2. Cel, zakres, przedmiot

2.1. Przedmiot opracowania

Przedmiotem opracowania jest wolnostojacy murowany komin znajdujacy si¢ na terenie
Kampusu Politechniki Krakowskiej przy ul. Warszawskiej w Krakowie. Komin zostat wybudowany
na terenie Owczesnych koszar austrowegierskich. Byl elementem zespotu techniczno-

magazynowego wybudowanego na przetomie XIX 1 XX wieku. Dzi$ jest obiektem wytagczonym z

eksploatacji.
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2.2.  Celizakres opracowania

Celem opracowania jest ocena aktualnego stanu technicznego przedmiotowego komina
w oparciu o pomiary geodezyjne, badania wtasciwosci fizyko-mechaniczne i chemiczne oraz
obliczenia statyczno-wytrzymatosciowe. Na podstawie tej oceny sformutowane zostang zalecenia
odnosnie dalszego postepowania z przedmiotowym kominem, zwtaszcza w zakresie przygotowania
prac remontowo-konserwatorskich.

W przypadku analizy przedmiotowego komina celem jest okreslenie, czy istniejacy obiekt nie
zagraza bezpieczenstwu osob 1 mienia w kontekscie jego obecnego stanu technicznego. Poza tym,
ocena pozwoli na okreslenie, jakich zabiegéw renowacyjnych nalezy dokonaé, aby przedmiotowy
komin stanowil dekoracj¢ kampusu Politechniki Krakowskiej oraz byl punktem rozpoznawalnym

1 jednoczesnie upickszajacym krajobraz swoim zabytkowym charakterem.

3. Rys historyczny

Politechnika Krakowska, swoja lokalizacje odziedziczyla po austrowegierskich koszarach
wojskowych. Koszary im. Rudolfa Habsburga zbudowano w oparciu o lini¢ okopéw wytyczonych
jeszcze przez Tadeusza Kosciuszke w 1794 roku. Autorami projektu koszar byli austriaccy
wojskowi architekci, ktorzy dostosowali standard budowli do wzorcéw wyznaczonych przez
wiedenski Arsenal. Plany budowlane sporzadzone zostaly w Centralnej Komisji Fortyfikacyjnej
z siedzibg w Wiedniu. Prace budowlane prowadzone byly w latach od 1873 do 1878. Gléwnym
realizatorem prac budowlanych byl Antoni tuszczkiewicz Wyglad koszar od strony ulicy

Warszawskiej z 1880 roku przedstawia archiwalna fotografia [Rys. 3.1].
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Rys. 3.1. Koszary im. Arcyksiecia Rudolfa, widok od ulicy Warszawskiej

Dodaé¢ nalezy, ze z koncem XVIII wieku Krakow, ze swa zabudowa forteczng i licznym
garnizonem, pehit funkcje twierdzy austrowegierskiej monarchii. Stanowil réwniez siedzibe
dowodztwa oraz Okregu Wojskowego.

Podstawowy zespot koszarowy powstal w latach 1878-1880. W kolejnych latach nastgpita
rozbudowa koszar o zesp6l magazynowo-gospodarczy oraz budowg¢ garnizonowego, kolejowego
magazynu materialow wojennych. Na poczatku XX wieku, miedzy 1905 a 1907 rokiem
wybudowano kasyno oficerskie oraz ukonczono prace zwigzane z infrastruktura techniczna.

W okresie migdzywojennym po odzyskaniu niepodlegtosci, koszary nazwano imieniem Jana III
Sobieskiego 1 byty uzytkowanie przez Wojsko Polskie. Natomiast w czasach Il wojny $wiatowej
koszary zostaly nazwane imieniem Manfreda von Richthofena, i byly uzytkowane przez jednostke
Luftwaffe stacjonujaca na tym terenie.

Kampus Politechniki zlokalizowany przy ul. Warszawskiej 24 znajduje si¢ na liScie ewidencji
zabytkéw miasta Krakowa. Obszar kampusu wpisany jest do Rejestru Zabytkow nr A-648. Na tym
obszarze zlokalizowany przedmiotowy wolnostojacy murowany komin o wysokos$ci okoto 25 m.
Zostal on wybudowany prawdopodobnie w roku 1923. Na podstawie dostepnych zrodet nie udato

si¢ ustali¢ doktadnej daty jego budowy jak réwniez dotrze¢ do archiwalnej dokumentacji

projektowe;.
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4. Opis techniczny obiektu

4.1. Usytuowanie komina

Przedmiotowy komin usytuowany jest na terenie Kampusu Politechniki Krakowskiej przy ulicy
Warszawskiej 24 w Krakowie. Znajduje si¢ obok budynkéw: Wydziatu Inzynierii 1 Technologii
Chemicznej, Instytutu Materialow i Konstrukcji Budowlanych oraz Migedzywydzialowego Centrum
Edukacyjno-Badawczego PK ,,.Dzialownia”.

Pierwotnie komin peil funkcje odprowadzania spalin z lokalnej kottowni, dlatego tez

znajdowal si¢ w bliskim sgsiedztwie budynku, w ktorym si¢ miescita kottownia [Rys. 4.1].

Rys. 4.1. Komin na tle budynkéw bylej kotlowni (zdjecie z 2014 roku)
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4.2. Funkcja komina

Obecnie komin nie jest eksploatowany i stanowi jedynie obiekt o wartosci historycznej. Dla
studentow 1 gosci Politechniki Krakowskiej stanowi ciekawy obiekt zabytkowej infrastruktury

koszar.

4.3. Podstawowe dane techniczne komina

Wysoko$¢ komina 24,69 m
Srednica zewnetrzna w poziomie wylotu 1,30 m
Srednica wewnetrzna w poziomie wylotu 0,90 m
Srednica wewnetrzna w poziomie podstawy trzonu 1,20 m
Srednica zewnetrzna w poziomie podstawy trzonu 2,29 m
Srednica wewnetrzna cokotu 1,20 m
Grubo$¢ $ciany u podstawy 0,53 m
Grubos¢ $ciany u wylotu 0,20 m

Dodatkowe wyposazenie komina:

e Szczeble wlazowe: wewnetrzne
e Instalacja piorunochronna niesprawna
e (Czopuch podziemny

4.4. Konstrukcja komina

4.4.1. Fundament, czopuch

Komin posadowiony jest w sposob bezposredni na gruncie. Na podstawie odkrywki zostat
zidentyfikowany jako: piasek $redni, barwy zo6ttawej, mato wilgotny. Sg to osady czwartorzgdowe
doliny Wisty Fundament przedmiotowego komina wykonany jest z cegly pelnej o wymiarach 285
mm x 135 mm x 65 mm. Jedynie ostatnia odsadzka o wysokosci 50 cm (stanowigca podstawe
catego obiektu) wykonana jest z betonu. Przekr6j fundamentu jest schodkowy (z odsadzkami).
Glebokos¢ posadowienia fundamentu sigga 2,4 m ponize] poziomem terenu 1 jest zgodna
z wymaganiami dotyczacymi minimalnego posadowienia, ktore wynosi 2 m. Szeroko$¢ fundamentu
przy jego podstawie to okoto 4 m w obu kierunkach. Szczegdélowe wymiary fundamentu oraz uktad

odsadzek pokazane sg na rysunku inwentaryzacyjnym [Zalacznik 1 Rysunek 1]. Ponadto na

Instytut Materiatow i Konstrukcji Budowlanych tel. 12 628 23 10, faks. 12 628 20 25
ul. Warszawska 24 L1@pk.edu.pl
31-155 Krakow www.imikb.pk.edu.pl



Strona 8 z 55

ponizej zalaczonych zdjgciach przedstawiono obecny stan fundamentu [Rys. 4.2+4.3]. Zdjecia

wykonano podczas modernizacji infrastruktury podziemnej w rejonie komina w marcu 2015 roku.

Rys. 4.2. Widok fundamentu — odsadzki Rys. 4.3. Fundament komina

Wejscie do wnetrza komina znajduje si¢ od strony zachodniej poprzez czopuch. Wtaz do
komina o wymiarach 60 cm x 60 cm przekryty jest zeliwng pokrywa, ktdra posadowiona jest
w poziomie terenu. Nakrywa wtazu jest peknigta przez $rodek 1 w zasadzie nie chroni przed

dostaniem si¢ do wnetrza komina [Rys. 4.4].
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Rys. 4.4. Wlaz pozwalajacy na wejScie do wnetrza komina przez czopuch

Czopuch komina — przewdd laczacy urzadzenie grzewcze z przewodem spalinowym — jest
podziemny. Konstrukcja dolnej cze$ci komina dawala mozliwos¢ wprowadzenia czopucha do
komina z dwoch stron, obecnie od strony wschodniej czopuch jest zamurowany, dlatego tez wejscie
do komina umozliwione jest jedynie od strony zachodniej. Szczegdétowe wymiary czopucha
przedstawione sg na rysunku inwentaryzacyjnym [Zalacznik 1 Rysunek 1]. Ponizej umieszczone

s zdjecia przedstawiajgce widok czopucha od zewnatrz 1 od wewnatrz komina [Rys. 4.5+4.6].

Rys. 4.5. Sklepienie nad czopuchem, widok od wewnatrz komina
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Rys. 4.6. Czopuch nieuzytkowany, stan istniejacy

Mozna zauwazy¢, ze na samym dole w §rodku komina, w tak zwanym odpopielaczu, znajduje si¢
bardzo duza ilo$¢ popiotu, sadzy oraz znaczne ilosci gruzu ceglanego. Swiadczy to o duzym stopniu

degradacji cegly we wnetrzu komina.

4.4.2. Cokot

Cokot to czes¢ komina, ktora znajduje si¢ bezposrednio nad poziomem terenu. Przekr6j komina
w tej czeSci jest kwadratowy. Wymiar zewngtrzny $Scian we wszystkich kierunkach wynosza
2,66 m. Wysoko$¢ cokolu wynosi 2,92 m. Zbudowany jest z cegiet pelnych o wymiarach
285 mm x 135 mm x 65 mm. W tej czgSci komina zastosowano wigzanie murowe — tzw.
kowadetkowe. Wewnatrz cokot posiada przekroj kotowy, dlatego tez grubos¢ muru znajduje si¢ w
przedziale od 75 cm do 90 cm. Grubosci spoin poziomych wynosza maksymalnie 1,35 cm,
a pionowych 1,2 cm. Wartosci te sa zgodne z wymaganiami okre§lonymi w normie. Cokét stanowi
jedng z najbardziej zniszczonych czgsci komina. Posiada liczne $lady skorodowania ceramiki.
Podstawowe uszkodzenia materiatu ceramicznego to: osypywanie si¢, tuszczenie, a takze znaczace
ubytki, czasem bedace wynikiem dzialan mechanicznych. Wystepuja takze miejscowe ubytki
zaprawy
1 wysolenia. Znajdujace si¢ w obszarze cokotu rysy osiggajg rozwarcie okoto 15 mm. Widoczne sa

slady proby ich uzupeinienia zaprawa.
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Cokot w dwoch poziomach spiety jest stalowymi $ciggami (na wysokosci 0,20 m od poziomu
terenu — ceownik C80; na wysokosci 1,60 m od poziomu terenu — ceownik C100), ktore
wzmacniaja konstrukcje. Na fotografii [Rys. 4.7] przedstawiono widok istniejagcego stanu cokolu
komina. Szczegélowa analiza wystepujacych zniszczen na obszarze tego fragmentu konstrukcji

zostanie przedstawiona w dalszej czes$ci opracowania.

Rys. 4.7. Cokél, stan istniejgcy

4.43. Trzon

Trzon komina przybiera dwa rézne przekroje. Podstawa trzonu jest o przekroju o$miokata
o wymiarze boku 90 cm po zewnetrznej krawedzi. Wysokos$¢ odcinka podstawy trzonu wynosi:
68 cm. Jest wykonany z cegiet pelnych o wymiarach: 285 mm x 135 mm x 65 mm. W tej czesci
komina zastosowano rowniez wigzanie murowe — tzw. kowadetkowe. W tej strefie komin od strony
zewnetrzne] posiada liczne ubytki — zazwyczaj w postaci tuszczenia si¢ cegly. Posrodku
osmiokatnej podstawy trzonu znajduje si¢ stalowa obejma, ktéra stanowi dodatkowe wzmocnienie
konstrukcji. Wykonana jest z ptaskownika o wysokosci 100 mm i szerokosci 15 mm. Obecnie
obrecz ta jest poluzowana, nie przylega do muru 1 nie spetnia swojej funkcji.

Glowna cze$é komina to zbiezny trzon o przekroju pierscienia kotowego. Srednica zewnetrzna

przy podstawie wynosi Dzl = 2,29 m, a w najwyzszym punkcie komina $rednica zewnetrzna
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Dz2 = 1,30 m. Przy wylocie $rednica wewngtrzna komina wynosi Dw2 = 0,90 m. Wewnatrz
u podstawy trzonu S$rednica wynosi 1,20 m. Grubo$¢ muru trzonu zbieznego jest stopniowo
zmniejszana i wynosi od 0,53 m do 0,20 m. Zmiana grubosci trzonu zostala zrealizowana poprzez
wewnetrzne odsadzki oraz rézne rodzaje cegly komindéwki. Odsadzki sa wykonane skokowo, po
5 cm w odstepach okoto 3 m po wysokosci trzonu.

Komin zbudowano z cegly kominowki, ktéra posiada ksztatt wycinka pierscienia kotowego.
Zapewne zastosowano kilka rodzajow cegiet w zaleznosci od tego na jakiej wysokos$ci trzonu si¢
znajduja. Wszystkie cegly posiadajg taki sam wymiar zewnetrzny: 160 mm (szeroko$¢ glowki) i 90
mm (wysoko$¢ glowki), a rdéznig si¢ jedynie dlugoscig. Ponizszy rysunek przedstawia rodzaje
cegiel uzywanych do budowy przedmiotowego komina [Rys. 4.8].

Murowanie przedmiotowego komina odbylo si¢ zapewne z rusztowania usytuowanego
wewnatrz obiektu. Metoda uktadania cegiel kominéwek polegata na nieznacznym przesunigciu
cegiel wyzszej warstwy do $rodka komina wzgledem nizszej warstwy cegiet. Takie rozwigzanie
realizowane bylo dzieki uktadaniu cegiet wedlug przyjetego szablonu. Efektem uktadania
odpowiednio warstw cegiet jest ich prawidlowe wigzanie w przekroju trzonu komina. Cegly
przektadaja si¢ wzajemnie. Pionowa spoina pomigdzy cegtami lezy na srodku cegly znajdujacej sie
powyzej a wigzanie przypomina standardowe naprzemienne utozenie cegiet.

Spoiny, ktére wystepuja w przedmiotowym kominie posiadajg odpowiednie grubosci. Grubos¢
spoin poziomych miesci si¢ migdzy 10 mm (spoiny przy glowicy komina) a 15 mm (spoiny w
dolnej czgsci trzonu). Maksymalna dopuszczalna grubo$¢ spoin wynosi 15 mm. Spoiny pionowe
réwniez mieszcza si¢ w wymaganym przedziale: migdzy 8 mm a 20 mm w kierunku obwodu.
Maksymalna grubo$¢ spoiny pionowej przedmiotowego komina wynosi 15 mm. Nie mozna
jednoznacznie okresli¢c wigzania poziomego cegiet tworzacych trzon komina. Zapewne przy

wznoszeniu konstrukcji montowano wewnetrzne szczeble wlazowe.
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Rys. 4.8. Cegly kominéwki wg. PN-B-12004:1999

Wymagania co do grubo$ci muru (trzonu) zaleza od $rednicy zewngtrznej przy wylocie komina
oraz wysokosci obiektu. Przy $rednicy przy wylocie o wartosci nieprzekraczajacej 2,0 m oraz
wysokosci komina do 40 m grubo$¢ $ciany komina nie powinna by¢ mniejsza od 20 cm. W
opisywanym obiekcie wymagania te sa spetnione. Najcienszy mur jest grubosci wtasnie 20 cm i
znajduje si¢ na poziomie wylotu komina. W gornej cze¢$ci trzonu komina zastosowano pogrubienie
Sciany z uwagi na potrzebe prawidlowego wyksztatcenia glowicy oraz zamontowania instalacji
odgromowe;j.

Na calej wysokosci trzon zostat wzmocniony obrgczami stalowymi o przekroju: 100 mm x
15 mm rozmieszczonymi co okoto 1,75 m. Ostatnia obejma (najwyzsza) stanowi podstawe
przymocowania instalacji odgromowej. Ponizsze zdjecie przedstawia ogdlny widok trzonu komina

[Rys. 4.9].
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Rys. 4.9. Ogolny widok trzonu komina

4.4.4. Osprzet (klamry, obrecze)

Od wnetrza komin wyposazony jest w stalowe szczeble wlazowe o srednicy ¥20 mm. Rozstaw
szczebli wynosi 40 cm poczawszy od poziomu okoto +1,5 m nad poziomem dna odpopielacza.
Elementy ciggu wlazowego na wysokos$ci trzonu [Rys. 4.10], sa stabilnie zamocowane (nie s3

poluzowane) i umozliwiaja z odpowiednia asekuracja poruszanie si¢ wewnatrz komina. Jedynie
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ostatni szczebel (pierwszy od gory) jest poluzowany [Rys. 4.11], dlatego tez nie nalezy z niego
korzysta¢. Powierzchnia pretow stalowych, z ktérych wykonano szczeble jest pokryta warstwa
korozji. Nie stanowi to jednak zagrozenia dla ich uzytkowania, pomijajac szczebel na samej gorze,
ktory jest nieprzydatny to uzytku.

Komin wyposazony jest w stalowe obrecze, ktore generalnie sg w dobrym stanie. Nie posiadajg
uszkodzen mechanicznych, wszystkie sg odpowiednio zamocowane, a przede wszystkim nie sg
luzne. Naprawy wymaga zamocowanie obrgcz na czesci komina o przekroju o$miokata, ktora za
dopasowanie posiada kliny drewniane. Obrgcze wykonane sg z plaskownikow stalowych o
wymiarach: 100 mm x 15 mm rozmieszczone s3 na trzonie w odlegtosciach od 1,75 m do 2 m.
Obrgcze sa dwudzielne taczone $rubami. Nalezy zadbaé jedynie o ich ochron¢ antykorozyjna,

poniewaz korozja uwidacznia si¢ na powierzchni wszystkich obreczy.

Rys. 4.10. Ciag szczebli odpowiednio zamocowanych Rys. 4.11. Poluzowany szczebel

Obejmy stalowe komina znajdujace si¢ na poziomie cokotu wykonane sa z ceownikow
faczonych Sciggnami. Zastosowano ceowniki: C100 w poziomie 1,60 m od poziomu terenu oraz
C80 w poziomie 0,20 m od poziomu terenu. W obejmie wykonanej z C100 jako $ciaggi zastosowane
prety o srednicach 30 mm natomiast w obejmie z C80 jako $ciagi zastosowano prety o srednicy
20 mm.

Generalnie nalezy zadba¢ o prawidlowe zabezpieczenie antykorozyjne elementow stalowych
catego obiektu. Elementy osprzetu stalowego, ktére znajdujg si¢ po zewnetrznej stronie komina sg
kompletne, nie wykazuja uszkodzen mechanicznych. Wymagaja jedynie skasowania wystgpujacego

obluzowania a nast¢pnie odpowiedniego zabezpieczenia antykorozyjnego.
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4.4.5. Instalacje

Komin wolnostojacy zaliczany jest do kategorii obiektu ochrony odgromowej w wykonaniu
specjalnym. Na prawidlowa instalacjc odgromowa komina sktadajg sie: zwdd, przewod
odprowadzajacy, przewody uziemiajgce oraz uziemienie.

Stan instalacji odgromowej w przedmiotowym kominie jest w bardzo zly stanie, 1 z calg
pewnoscig nie jest skuteczny. Przedmiotowy komin jako obiekt murowany, powinien by¢
wyposazony w zwdd poziomy niski, ktéry usytuowany powinien by¢ na glowicy komina tuz przy
jego gornej krawedzi zewngtrznej. W omawianym kominie wykonany zostal z pier§cienia
stalowego [Rys. 4.12]. Kolejny element instalacji odgromowej stanowi przewod odprowadzajacy.
Wykonany zostat z linki stalowej ocynkowanej 7 x 2,5 mm , ktdra spetnia wymagania normowe.
Linka jest przymocowana do zewngetrznej powierzchni trzonu komina poprzez haki [Rys. 4.13],
ktore rozmieszczone sg co okoto 1,5 m. Linka jest luzno zawieszona i nie posiada jednak
wymaganej ciaglosci. W poziomie gornej krawedzi cokotu (+2,5 m nad poziomem terenu) linka jest
przerwana [Rys. 4.14]. Obecnie komin posiada tylko jeden przewdd odprowadzajacy, przez co nie
spelnia warunkéw normy, ktéra wymaga na kominach murowanych wolnostojacych zastosowania
co najmniej dwoch takich przewodow. Instalacja odgromowa przedmiotowego komina jest
zakonczona nieprawidtowo. Jak juz wspomniano nie zachowana jest ciaglo$¢ przewodu
odprowadzajacego oraz brak jest uziomu. Uziom powinien by¢ wykonany zgodnie z zaleceniami
normy. Na kominie nie s3 jednak zainstalowane zadne urzadzenia elektryczne, teletechniczne oraz
kontrolno-pomiarowe wymagajace ochrony przed bezposrednimi uderzeniami pioruna, dlatego tez

nie ma potrzeby instalowania dodatkowych zwodoéw odprowadzajacych. Generalnie obiekt wymaga

wykonania nowej instalacji chroniacej od wyladowan atmosferycznych.

Rys. 4.12. Instalacja odgromowa, Rys. 4.13. Instalacja odgromowa, luzny przewéd
glowica komina odprowadzajacy
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Rys. 4.14. Instalacja odgromowa, brak ciaglosci przewodu na wysokos$ci cokolu komina

4.5. Przeglad techniczny komina

W ramach realizacji oceny stanu technicznego komina zostaty przeprowadzone jego przeglady
w dniach: 09-15.05.2016 r., 13-16.09.2016 r. oraz 24-27.10.2016 r. Oceng uszkodzen zewnetrznych
dokonano, poprzez obserwacje przez lornetke (nie bylo potrzeby wykonania przegladu metodami
alpinistycznymi ze wzgledu na stosunkowo niski obiekt) a takze na podstawie wykonanych
fotografii. Przeprowadzono réwniez bezposrednie pomiary zewngtrzne dolnej cze$ci komina:

cokotu, podstawy trzonu oraz kilku elementow trzonu znajdujacych si¢ w zasiggu mozliwosci

mierzenia.
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Dokonano réwniez przegladu wnetrza komina. Zanalizowano wystepujace zniszczenia
ceramiki 1 zaprawy. Przeglad wne¢trza komina nie polegat jedynie na ocenie wystepujacych
zniszczen. W ramach przegladu wykonano pomiary S$rednic wewnetrznych komina w dwoch
poziomach (podstawa i glowica), srednicy zewngtrznej komina na poziomie wylotu komina a takze
pomiarow wysokosci pomiedzy wewnetrznymi odsadzkami komina. Podczas przegladu wnetrza
komina wykonano dokumentacj¢ fotograficzng, ktéra ilustruje problemy zniszczen i destrukcji

ceramiki oraz zaprawy.

4.5.1. Opis zewngtrznej powierzchni trzonu

Glowica komina od zewnatrz jest silnie zniszczona. Poddana silnym dziataniom szkodliwych
czynnikow atmosferycznych oraz eksploatacyjnych stanowi najbardziej zniszczong cz¢$¢ komina.
Od zewnatrz zauwazy¢ mozna ciemne przebarwienie cegiet , czarne naloty od dymu/ spalin ktore
odprowadzane byly w przesztosci przez komin. Widoczne naloty solne w tej cze$ci komina sg
wynikiem wysokiego zasolenia materialu ceramicznego. Rzadziej pojawia si¢ tuszczenie si¢ cegty,
jej osypywanie si¢ oraz rysy poszczegdlnych cegiet. Spoiny w ostatniej warstwie komina przy
wylocie s3 prawie calkowicie wymyte (wylugowane). Nie spelniajg funkcji spajania
poszczegbdlnych elementow murowych. Obrecz stalowa przy glowicy jest silnie skorodowana. W

okolicach trzeciej obrgczy stalowej od gory uwidacznia si¢ powazna rysa. Stan glowicy komina jest

niepokojacy. Z uwagi na mozliwos¢ upadku z duzej wysokos$ci fragmentow cegiel moze on

zagraza¢ bezpieczenstwu osob przebywajacych w bliskim sgsiedztwie obiektu. Aktualny stan

glowicy komina przedstawia ponizsza fotografia [Rys. 4.15].
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Rys. 4.15. Glowica komina

W srodkowej czesci trzonu [Rys. 4.16] nie wystepuja istotne uszkodzenia, jednakze widoczne
sg zarysowania oraz lokalne mniejsze zniszczenia, ktore w wigkszosci przypadkow dotycza
pojedynczych cegiet. Ogolny stan trzonu od zewnatrz jest w wiekszosci dobry, zauwazalne sg

jednak drobne uszkodzenia, niespoisto$¢ zaprawy, pojedyncze krotkie rysy oraz spekania lic cegiet.
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W tej czesci zewnetrzna powierzchnia trzonu narazona jest na oddziatywanie drzewa rosngcego

obok komina.

Rys. 4.16. Widok zewnetrzny trzonu czesci Srodkowej

Cokot komina posiada liczne uszkodzenia oraz miejscami duze ubytki materiatu ceramicznego.
Na narozach, w gornej czesci cokotu, wystepuja braki zaprawy spoinujacej, co skutkuje
odspojeniem si¢ czesci cegiel od konstrukcji. Na $cianach cokolu pojawiajg si¢ znaczne biale
przebarwienia, zmiany barwy cegiel a takze zniszczenia lica cegiel przejawiajace si¢ tuszczeniem
oraz osypywaniem si¢ ceramiki.

Podczas ogledzin zwrécono uwage na brak spdjnosci zaprawy. Wystepuja lokalne ubytki i
wykruszenia zaprawy spoinujacej. W dolnej czesSci cokotu widoczne sg skutki cyklicznego
rozmarzania 1 zamarzania konstrukcji. Wszystkie uszkodzenia komina zobrazowane sa na
rysunkach inwentaryzacyjnych, ktdre jednocze$nie stanowig oceng ilosciowa uszkodzen [Zalacznik

nr 1 Rysunek 2| [Zalacznik nr 1 Rysunek 3].
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4.5.2. Opis wngtrza komina

Ceramika wewnatrz komina jest silnie skorodowana [Rys. 4.17+4.18]. Wystepuja liczne biale
przebarwienia, zmiany barwy cegiet (czarny kolor spowodowany sadzg) a takze zapylenie cegiel.
Trzon zwlaszcza w gornej czgéci zostal poddany destrukcyjnym dzialaniom o charakterze
hugujacym. Skutkiem tych dziatan jest zty stan cegiet oraz ubytki spoiny. W kilku miejscach spoina

zostala wyptukana w takim stopniu, ze wystepuje przeswit miedzy cegtami.

Rys. 4.17. Wnetrze trzonu komina

Rys. 4.18. Gorna czes$¢ wnetrza tronu komina
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Od wnetrza glowica komina jest w bardzo ztym stanie. W tej czesci ceramika zostata mocno
zniszczona. Daleko idace skutki destrukcyjnego dziatania czynnikdw zewnetrznych oraz
odprowadzanych spalin doprowadzity w niektérych miejscach do catkowitej degradacji zaprawy
migdzy ceglami, co stanowi istotne zagrozenie. Cegly na samej gorze (glowica komina) nie
posiadajg nawet odpowiedniego zamocowania, brak spoin skutkuje brakiem cigglosci muru, co

pokazano na fotografiach [Rys. 4.19+4.20]. Stanowi to istotne zagrozenie dla dalszego przebywania

ludzi w bliskim sasiedztwie obiektu.

Rys. 4.19. Prze§wit miedzy ceglami gérnej czesci komina
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Rys. 4.20. Degradacja zaprawy w spoinach. Ostatnia warstwa cegiel komina jest nie powiazana zaprawa

5. Badania komina

Dla prawidtowej analizy badanego obiektu niezbedna jest wiedza na temat zarowno
parametréw wytrzymatosciowych jak 1 stopnia degradacji materiatéw, z ktorych jest zbudowany.
Podczas przegladu komina zauwazono niepokojace rysy, ubytki w spoinach oraz destrukcje
ceramiki. Dla okreslenia stanu technicznego materiatow komina przeprowadzono szereg badan
laboratoryjnych opisanych ponizej. W dalszej czesci przedstawiono rowniez analize uzyskanych

wynikow.

5.1. Analiza iloSciowa zniszczen elewacji zewnetrznej — ocena makroskopowa

Podczas ogledzin dokonano analizy obiektu pod wzgledem powstatych zniszczen. Wszystkie
zmiany powierzchniowe cegiet zostaty zobrazowane na zalaczonych rysunkach. Dokumentacja ta
przedstawia rozwinigcie zewngtrznego ptaszcza trzonu komina oraz widoki na kazda pozostalg
sciang obiektu (Srodkowa czg$¢ komina — podstawa trzonu o przekroju o§miokata oraz dolna czgs¢
komina — cokdt o przekroju kwadratowym) z zaznaczonymi miejscami wystepowania degradacji
muru. Wyrdzni¢ nalezy tutaj zniszczenia cegiel, ktore juz na pierwszy rzut oka sa widoczne, a ich
ilos¢ stanowi znaczng czeg$¢ catej powierzchni komina. Generalnie sg to: luszczenie si¢ cegly
[Rys. 5.1+5.2], osypywanie si¢ cegly [Rys. 5.3] oraz znaczne ubytki w materiale ceglanym. Zmiany

powierzchniowe ceramiki wystepuja zazwyczaj jako zniszczenie pojedynczych elementow (cegiel).
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Zauwazy¢ mozna, ze pojedyncze cegly moga by¢ uszkodzone pomimo tego, ze wokdt nich
wszystkie cegly pozostajg w dobrym stanie. Istnieja cegly, ktore nie sg zniszczone w calosci a
jedynie w jej czesci. Znaczy to, ze proces destrukcji materiatu juz si¢ zaczal 1 bedzie postepowat w

przysztosci.

Rys. 5.1 Luszczenie si¢ cegly, strona wschodnia Rys. 5.2. Luszczenie si¢ cegly, strona zachodnia

Rys. 5.3. Osypywanie sie¢ cegly

Poza wymienionymi juz zniszczeniami, mozna zauwazy¢ na $cianach cokotu przebarwienia
cegly, a takze pojawiajacy si¢ biaty nalot [Rys. 5.4]. Zmiany barwy cegiet zazwyczaj obserwowano
w srodkowej czesci powierzchni $cian cokolu, natomiast biale naloty wystepuja niezaleznie w
roznych miejscach. Prawdopodobnie biale naloty s3 wynikiem nadmiernego zasolenia muru.
Przebarwienia cegly (cegla o bardziej intensywnym kolorze) moze wynika¢ z nadmiernej wilgoci
muru w tych miejscach. Zmiana w kolorze cegly (na czarny kolor) najbardziej widoczna jest na
gornej czesci kazdej strony cokotu. Ciemna barwa cegly by¢ moze by¢ zabrudzeniem (osiadanie
pylu wydobywajacego si¢ z komina) lub produktami wysolen potaczonymi z pytami pochodzacymi

ze srodowiska.
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Znajdujace si¢ rysy, ktore rowniez zaznaczono na rysunkach inwentaryzacyjnych, nie sg liczne,
jednakze w czesci cokotu ich rozwarcie jest znaczne [Rys. 5.5] i wynosi od 10 do 15 mm.
Analizujac wszystkie cztery $ciany dolnej cze$ci komina zauwazy¢ mozna, ze spoiny w niektérych
miejscach nie sg prostopadie, a cegly nie majg ksztattu prostokatnego. Cegly sa rozsunigte na okoto
1,5 cm. Ten obraz sygnalizuje powstanie glebokiej rysy pionowej na srodkach dwoch $cian komina,
ktore zostalty w przesztosci wypelione zaprawg. Prawdopodobnie przyczyna powstania tak

znaczacych rys byly obcigzenia termiczne.

Rys. 5.4. Bialy nalot na murze Rys. 5.5. Rysa pionowa

W niektorych miejscach widoczne sg znaczne ubytki zaprawy migdzy cegtami, co skutkuje
zmniejszong spdjnoscia muru. Miejsc, w ktorych spoina catkiem ulegla destrukcji jest mato.
Zazwyczaj s3 to gorne naroza $cian dolnej czg$ci komina (cokotu). W tych wiasnie miejscach
spojnos¢ muru jest na tyle matla, ze cegly moga by¢ niewielka sitg oderwane od krawedzi cokotu
[Rys. 5.6]. Doda¢ nalezy, ze cegly w dolnej cze$¢ kazdej strony komina (podstawa przy gruncie)

nosza znamiona destrukcji spowodowanej cyklicznym zamrazaniem i odmrazaniem.
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Rys. 5.6. Ubytek spoiny naroza cokolu

Do analizy ilo$ciowej zniszczen wzigto pod uwage jedynie cz¢$¢ dolng komina (cokdt o
przekroju kwadratowym) z tego wzgledu, iz tam wystgpuje najwigcej zmian widocznych na
powierzchni cegiet. Stan istniejacy analizowanych $cian przedstawiony jest na fotografiach

zamieszczonych ponizej [Rys. 5.7+5.10].
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Rys. 5.7. Cokél, strona péinocna, stan istniejgcy

Na elewacji poinocnej dolnej czgsci komina widocznej na rysunku 5.7 zniszczenia cegiet
stanowig 23,4 % calej powierzchni ceramiki. Wigkszos$¢ z nich to tuszczenie si¢ cegly (17,7 % calej
powierzchni), dopiero pdzniej osypywanie si¢ cegly (3,4 % calej powierzchni) oraz znaczne ubytki
elementow (2,3 % catej powierzchni). Widocznym jest, ze destrukcja ceramiki dotyczy, w
wiekszosci przypadkow, pojedynczych cegiet. Najwigcej zniszczen tuszczacej si¢ cegly to skupisko
w dolnej prawej czesci elewacji. Poza tym widoczny jest ubytek cegly na rogu $ciany, w poblizu
wspomnianych zniszczen, ktory jest wynikiem postepujacego tuszczenia si¢ ceramiki. Gorna czg$¢
$ciany (cegly nieco wysunigte do przodu) majg barwe ciemniejszg. W centralnym miejscu $ciany
wystepuje zmieniona barwa ceramiki na kolor bardziej intensywny. Towarzyszy temu wystgpujace

w tych miejscach osypywanie si¢ cegly. Przez $rodek Sciany przebiega gleboka rysa, ktora juz
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wczesniej zostata poddana wypethieniu. W dolnej czgsci $ciany po lewej stronie wida¢ znaczny

ubytek muru (by¢ moze spowodowany dziataniem mechanicznym).

Rys. 5.8. Cokél, strona wschodnia, stan istniejgcy

Kolejna $ciana — wschodnia podobnie jak poprzednia posiada w swej gornej cze$ci zmieniong
barwe¢ cegiet na ciemniejszg. Najbardziej zmieniong barwe¢ cegly zaobserwowano w $rodkowej
czesci Sciany. Ewidentnie kolor ceramiki w tym miejscu jest bardziej intensywny od pozostatych.
Prawdopodobnie jest wynikiem nadmiernej wilgoci wystepujacej w tym miejscu. Towarzyszy temu
bialy nalot na ceglach. Dwie dolne warstwy cegiet s3 mocno zniszczone najprawdopodobniej w
wyniku cyklicznego zamarzania i rozmarzania materiatu. Zniszczenia — tuszczenie, osypywanie

oraz ubytki cegiel — stanowiag 22,3 % catej powierzchni ceramiki na tej $cianie. Luszczenie si¢ cegly
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stanowi najwiekszy procent zniszczen (12 % calej powierzchni), potem osypywanie si¢ cegly (9,3
% calej powierzchni) 1 znaczne ubytki (1 % calej powierzchni ceramiki). Na $cianie wschodniej nie
wystepuja znaczne rysy, ktére zwracatyby szczegdlng uwage. Istniejg jedynie mikropgkniecia
pojedynczych cegiet.

Rys. 5.9. Widok 3-3, strona poludniowa, stan istniejacy

Na stronie potudniowej, na gornej czesci $ciany, wystepuje powazny ubytek trzech cegiet. Po
prawej stronie na narozu — widoczny jest brak spoin, ktéry powoduje rozluznienie muru w tym
miejscu. Poza tym, dolne warstwy muru rowniez posiadajga ubytki materiatu i wystepuja czgsciowe
braki zaprawy w spoinach. Ubytki oraz znaczne braki ceramiki stanowig 1,8 % calej powierzchni
cegiet na stronie potudniowej. Po prawej stronie, pomigdzy ceownikami wida¢ nalot,

prawdopodobnie zaprawy cementowej, ktory nie byt planowanym zabiegiem. W centralnej czesci
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wystepuje biaty nalot §wiadczacy o silnym zasoleniu muru. Przez calg dtugos¢ $ciany ciagnie si¢
pionowa rysa o rozwartos$ci siegajacej do 1,5 cm. Poza wymienionymi juz zniszczeniami wystepuja
takze: tuszczenie cegly (stanowiace 14,8 % catej powierzchni ceramiki) oraz osypywanie si¢ cegly
(stanowiace 4,8 % catej powierzchni ceramiki). Na stronie potudniowej calo$¢ ubytkow stanowi
21,4 % powierzchni ceramiki. Jest to najmniej zniszczona $ciana z wszystkich czterech $cian

cokotu.

Rys. 5.10. Widok 4-4, strona zachodnia, stan istniejacy

Sciana zachodnia jest najbardziej zniszczona. Powierzchnia ceramiki, ktéra ulegta destrukcji

wynosi 25,1 %. Najwigksza cze$¢ zniszczen stanowi luszczenie si¢ cegly (17,1 % calej
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powierzchni), nastepnie osypywanie si¢ ceglty (7,5 % catej powierzchni) oraz ubytki, ktére stanowia
zaledwie 0,5 % catej powierzchni. Znaczna cze$¢ gornej strefy Sciany charakteryzuje sig
osypywaniem cegly. Nieco nizej tj. w $rodkowej czgSci wystepuje bialy nalot. Nad dolnym
ceownikiem z prawej strony wida¢ kumulacje tuszczenia si¢ cegly. Poza tym miejscem, rowniez
wystepuja pojedyncze elementy poddane tego rodzaju destrukcji. Pionowa rysa, ktora znajduje si¢
na $rodku wzdhluz calej dlugosci $ciany 1 sigga rozwartosci 1,5 cm. Jej wstgpna naprawa polegata
jedynie na zaklejeniu rozwarcia.

Wszystkie cztery analizowane strony cokotu komina wykazujag podobny odsetek zniszczen.
Stanowi on okolo 22% calej powierzchni cegiet. Dla kazdej $ciany najczestsza forma destrukcji jest
tuszczenie si¢ cegly. Ciemna zmiana barwy wystepuje zazwyczaj w gornej czesci Sciany cokotu,
natomiast przebarwienia, biale naloty — w $rodkowej, centralnej czesSci Sciany. Szczegodlowe
informacje o procentowym udziale zniszczen w powierzchni cegiet na kazdej stronie cokotu komina

przedstawia ponizsza Tabela 5.1.

Tabela 5.1. Procentowy udzial zniszczen w powierzchni ceramiki

$ciana cokolu Zniszczenia | Luszczenie | Osypywanie Ubytki
[Yo] [Yo] [%o] [Yo]
PoInocna 234 17,7 3.4 2.3
Wschodnia 223 12,0 9,3 1,0
Poludniowa 21,4 14,8 4.8 1,8
Zachodnia 25,1 17,1 7.5 0,5

5.2. Pobranie probek z konstrukcji komina

Badania przeprowadzono na probkach pobieranych zaro6wno z formie powierzchniowych
odkuwek jaki i odwiertow rdzeniowych.

Do okreslenia stopnia skazenia cegly oraz zaprawy probki zostaly pobrane z czterech miejsc
cokotu. Pobdr probek polegal na odlupaniu odpadajacych czesci cegiel lub wkucia sie¢ w
przypowierzchniowa warstwe cegly lub zaprawy [Rys. 5.11]. Pozyskany w ten sposob materiat

wykorzystano w badaniach chemicznych.
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Rys. 5.11. Pobrane probki (odkuwki) z dolnej cze$ci komina (cokél i podstawa trzonu)

W trakcie prowadzenia przegladu we wnetrzu komina w podobny sposéb pozyskano fragmenty
cegly i zaprawy z rejonu wylotu komina. Na ponizszych rysunkach pokazano pobrane fragmenty

cegiel i zapraw [Rys. 5.12] oraz przyktadowe miejsce pobrania probek [Rys. 5.13].

Rys. 5.12. Odkuwki z glowicy komina zaprawa i ceramika (od lewej)

Rys. 5.13. Lokalizacja poboru odkuwek z wnetrza glowicy komina
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Dla uzyskania materiatu do wykonania badan wytrzymato$ciowych ceramiki oraz zaprawy
wykonano odwierty rdzeniowe. Odwierty zostaty wykonane od strony pdinocnej komina. Pierwszy
odwiert wykonano blisko pionowej osi cokolu, natomiast drugi odwiert wykonano w poziomie
trzonu komina (o przekroju okragtym). Odwierty wykonano na dwdch poziomach ze wzglgdu na
rozne rodzaje cegiet w zaleznosci od wysokosci komina (w dolnej czgsci cegla petna, a w czesci
trzonu ceglta kominowka). Wiertnica, ktérg wykonywano odwierty, wyposazona byta w wiertto
koronowe do wycinania rdzeni o $rednicy 100 mm. Odwierty zostaly wykonane prostopadle do
$cian komina na glgbokos¢ odpowiadajaca grubosci Sciany. Dato to mozliwos¢ okreslenia grubosci
trzonu w przekrojach. Ponizsza fotografia przedstawia pobieranie probek z muru przedmiotowego

komina [Rys 5.14].

Rys. 5.14. Wykonywanie odwiertu, cokol — §ciana pélnocna, cegla pelna

Odwiert nr 1 zostal wykonany pomigdzy 22 a 23 warstwa cegly liczac od gory cokotu. W
miejscu wykonania odwiertu cokét ma grubos$¢ kilku cegiel pelnych i wynosi okoto 80 cm.
Ponizsze fotografie przedstawiajg: Sciang potnocng z miejscem po pobraniu odwiertu [Rys. 5.15] 1

pobrany odwiert [Rys. 5.16].
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Rys. 5.15. Miejsce wykonania odwiertu nr 1, §ciana p6lnocna

Rys. 5.16. Odwiert cegly pelnej, cokét

Pobrany odwiert 1 wykazuje brak spojnosci na grubosci trzonu [Rys. 5.16]. Zaprawa jest na tyle staba,
ze nie spetnia roli materiatu spoinujacego.

Odwiert nr 2 zlokalizowany jest migdzy 9 a 10 warstwa cegly kominéwki liczac od dolu
pierScieniowego trzonu. W miejscu wykonania odwiertu na grubo$¢ $ciany trzonu sktadajg si¢ dwie
cegly kominoéwki, przy czym zewng¢trzna cegla jest dlugosci 31 cm, natomiast wewnetrzna 20 cm.
Lacznie razem ze spoing mur w tym miejscu ma grubo$¢ 53 cm.

Przy wyborze miejsca wykonania odwiertu zaktadano pozyskanie probki muru zawierajacej
dwa fragmenty cegly potaczonej spoing. Uzyskanie takiej probki nie powiodto si¢ z uwagi na nikta
zwieztos¢ zaprawy w spoinie poziomej. Pobrany materiat wykorzystany zostal do przeprowadzenia
badan wytrzymatos$ci na $ciskanie ceramiki, zaprawy a takze do badan okreslajagcych gestos¢
pozorng materiatu. Ponizej pokazano miejsce wykonania odwiertu nr 2 o $rednicy 100 mm, a takze

widok pobranej probki [Rys. 5.17+5.19].
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Rys. 5.17. Lokalizacja odwiertu nr 2 Rys. 5.18. Widok wykonanego odwiertu
od wewnetrznej strony komina

Rys. 5.19. Odwiert nr 2 pobrany z trzonu komina, cegla kominéwka

Podczas budowy podziemnego zbiornika przeciwpozarowego znajdujacego si¢ w bliskim
sasiedztwie przedmiotowego komina, w sposob celowy zostal odstoniety fundament komina.
Dzigki temu zabiegowi nie tylko uzyskano wiedz¢ na temat ksztattu posadowienia obiektu, ale
réwniez pobrano fragmenty muru do badan materiatlowych. Ponizsze fotografie [Rys.5.20+5.21]

przedstawiaja miejsce pobrania, a takze fragment pobranej cegly, z ktorej przygotowano probki do

dalszych badan.
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Rys. 5.20. Lokalizacja poboru probki ceramiki z fundamentu komina

Rys. 5.21. Fragment cegly pobranej z fundamentu komina z ktérego przygotowano probki do badan

5.3. Okreslenie wilgotnosci probek

Oznaczenie wilgotnosci wykonano dla probek pobranych z dolnej czgsci przedmiotowego
komina tj. cokotu jak rowniez dla probek pochodzacych w formie odwiertow, wykonanych w
wyzszych partiach komina. Pobrane probki z cokotu oraz podstawy trzonu, zostaly bezposrednio po
pobraniu zwazone a nastepnie wysuszone do statej masy. Po wysuszeni probki zostaty ponownie

zwazone. Na tej podstawie uzyskano wyniki wilgotnos$ci materialéw (Tabela 5.2).
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Tabela 5.2. Wilgotno$¢ badanych préobek

Lokalizacja pobrania | Identyfikacja . Wilgotnos¢
probki probki Material [%]
cegla 7.4
P1
zaprawa 4,2
cegla 12,8
P2
zaprawa 34
Cokol
cegla 5,2
P3
zaprawa 2,7
cegla 3,8
P4
zaprawa 2,7
Cokol 01 cegla 13,5
Trzon 02 cegla 10,6

Uzyskane wyniki badah materialdow pobranych z réznych wysokosci komina wskazuja na
wyraznie zroznicowany stopien zawilgocenia tj. od dopuszczalnej wilgotno$ci muru w zakresie 0-
3% do muru mokrego powyzej 12%. Obecnos$¢ wilgoci sprzyja transportowi rozpuszczonych soli w
materiale 1 ich krystalizacji w momencie samoistnego osuszenia komina, co sprzyja destrukcji cegly

1 zaprawy.

5.4. Okreslenie pH i stopnia skazenia

Do badan chemicznych z pobranych probek materialéw poprzez odseparowanie przygotowano
ceramike 1 zaprawe. Nastepnie materiaty zostaly rozdrobnione 1 uzyte do przygotowania ekstraktow
wodnych tak, by stosunek: zmielony materiat / woda destylowana wynosit 1:5. Po 48 godzinach
probki przesaczono, by otrzymac klarowny roztwor potrzebny do dalszych analiz. Badanie odczynu
wykonano przy pomocy pehametru CP-411 Elmetron.

W badaniach chemicznych okreslono rowniez zawartos¢:
— jonow chlorkowych, testem MERCK wiazac je w HgCl, (metoda merkurometryczna),
— jonow siarczanowych, metoda spektrofotometryczng (spektrofotometr Aqualytic AL800),
— jonow azotanowych, paskami analitycznymi firmy Merckoquant.
Zaprawa 1 cegla ceramiczna w kominach murowanych wraz z uptywem czasu ich eksploatacji

ulegata systematycznemu skazeniu, czego efektem jest pogorszeniem wilasciwosci uzytkowych.
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Skazenie tych materialéw jest wynikiem oddziatywania agresywnych sktadnikéw odprowadzanych
spalin. Skutkiem ich dziatania sg procesy degradacji miedzy innymi charakterystyczne dla koroz;ji
kwasowej i1 siarczanowej. Dotyczy to zarowno cegly ceramicznej jak i zaprawy, przy czym jak

zaobserwowano materialem mniej odpornym na dzialanie tego srodowiska jest zaprawa.

5.5. Badania wytrzymatosciowe

Badania wytrzymato$ci materiatow w konstrukcji istniejagcych obiektéw jest istotnym
elementem prowadzacym do okreslenia, czy analizowany obiekt posiada odpowiednie parametry,
aby nadal petni¢ swoja funkcje.

Najczesciej stosowang metoda okreslajaca wytrzymato$¢ na $ciskanie muru jest badanie
wytrzymalo$ci poszczegdlnych kompozytow (cegly 1 zaprawy) konstrukcji, a nastepnie odniesienie
pozyskanych wynikéw do catosci konstrukcji. Podstawowym parametrem, ktory ma znaczacy
wplyw na wytrzymato$¢ muru, jest wytrzymatos¢ na $ciskanie cegty.

W przypadku przedmiotowego komina wytrzymalo$¢ zostala okre§lona na odpowiednio
przygotowanych probkach cegly oraz zaprawy, ktore zostaty pobrane bezposrednio z komina.

Zazwyczaj badanie okreslajace wytrzymato$¢ na $ciskanie muru przeprowadzane jest na
odwiercie o $rednicy co najmniej 100 mm, ktory zawiera dwie czg$ci cegiet oraz warstwe
spoinujacej zaprawy. Niestety dla omawianego komina ze wzgledu na bardzo slaba sp6jnos¢
zaprawy z ceramika badania takie byly niemozliwe do wykonania.

Pozyskane materiaty z konstrukcji pozwolity jednak na okreslenie wytrzymatosci na $ciskanie
osobno dla ceramiki 1 osobno dla zaprawy. W przypadku ceramiki przygotowano probki w postaci
walcow o srednicy 30 mm 1 wysokosci rownej Srednicy. Do przeprowadzenia badan
wytrzymato$ciowych zaprawy przygotowano fragmenty, ktore nie byly zespolone z ceramika i
fatwo odspajaly si¢ od pozostalej czeSci muru. Fotografie [Rys. 5.22+5.23] przedstawiaja

odpowiednio przygotowane probki ceramiki do badan wytrzymatosciowych.
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Rys. 5.23. Probki walcowe przygotowane do badan wytrzymaloSci, cegla pelna pobrana z cokolu

Rys. 5.24. Odwierty rdzeniowe przygotowane do badan wytrzymalosci, cegla kominéwka (trzon)

Probki ceramiki do badan wytrzymato$ciowych zostaly uzyskane poprzez wycigcie odwiertow z
wiekszych elementow ceramiki, zazwyczaj ze srodkowej czesci cegly. Sita przylozona do probek
podczas badania byta rownolegta do dziatania obcigzenia w murze. Ponizsza fotografia [Rys. 5.25]
przedstawia stanowisko podczas wykonywania badan wytrzymato$ci na S$ciskanie ceramiki

przedmiotowego komina.
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Rys. 5.25. Stanowisko do badan probek rdzeniowych ceramiki o Srednicy 30mm

Badanie wytrzymatosci na $ciskanie zaprawy zostato przeprowadzone metoda stempla. Probek
zaprawy to oddzielenie od elementéw ceramicznych fragmenty spoin poziomych. Powierzchnie
probki, do ktérych dotozono stemple, zostaly wyrownane cienka warstwa gipsu. Do tak
przygotowanej powierzchni przyktadano stalowe stemple o $rednicy 20 mm. Ponizsze fotografie

przedstawiaja schemat badania wytrzymalos$ci na $ciskanie zaprawy [Rys. 5.26].

Rys. 5.26. Sposob wykonanym badania wytrzymalo$ci zaprawy

Badania wytrzymato§ciowe na $ciskanie zarowno cegly jaki i1 zaprawy wykonano dla probek

pobranych z cokolu i z trzonu komina. Dla fundamentu wykonano jedynie badania wytrzymatos$ci
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ceramiki. Probki walcowe o $rednicy 30 mm przygotowane zostaly z fragmentu cegly pochodzace;j

z podziemnej czesci konstrukcji komina [Rys. 5.27].

Rys. 5.27. Prébki rdzeniowe ceramiki o Srednicy 30mm pochodzace z fundamentu komina

6. Wyniki badan i ich analiza

6.1. Badania materialowe zewne¢trznej powierzchni Scian cokolu komina

Badania chemiczne pozwalajace na okreslenie stopnia skazenia cegly i zaprawy na powierzchni
zewngtrznej cokotu komina przeprowadzone zostaty dla probek pobranych w formie odkuwek z

kazdej Sciany. Uzyskane wyniki badan przedstawiono ponizej [Tabela 6.1].

Tabela 6.1. Wyniki badan chemicznych odkuwek pobranych z powierzchni cokolu komina

| Material | el | (% man]
Zewnatrz cokolu ceramika 7,7 2,14 0,16 0,25
$ciana pé6inocna zaprawa 7,9 1,16 0,06 0,25
Zewnatrz cokolu ceramika 7,7 1,06 0,18 0,20
Sciana wschodnia zaprawa 7,9 0,90 0,20 0,25
Zewnatrz cokolu ceramika 7,6 1,10 2,04 0,25
Sciana poludniowa zaprawa 8,4 0,98 0,10 0,30
Zewnatrz cokolu ceramika 8,2 0,88 0,36 0,20
Sciana zachodnia zaprawa 9,6 0,75 0,17 0,20
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6.2. Badania materialowe wnetrza trzonu komina

Badania chemiczne pozwalajgce na okreslenie stopnia skazenia cegly 1 zaprawy we wnetrzu
trzonu komina przeprowadzone zostaty dla probek pobranych w formie odkuwek z czterech miejsc

wewnatrz z réznych wysokosci trzonu. Uzyskane wyniki badan przedstawiono ponizej [Tabela

6.2].
Tabela 6.2. Wyniki badan chemicznych prébek pobranych z wnetrza trzonu komina
Loka-lizacj’a | Material pH Siarczany Chlorki Azotany
pobrania probki [% masy] [% masy] [% masy]
zaprawa 6.9 1,91 0,04 0,03
Glowica
ceramika 5,6 1,22 0,03 0,05
Poziom +23 m ceramika 4,3 2,95 0,08 0,10
Poziom + 7,7 m ceramika 4,1 4,00 0,03 0,03
6.3. Badania materialowe w przekroju trzonu komina

Dla odwiertu nr 2 (pobranego z trzonu komina) wykonano badania chemiczne (badania
ceramiki 1 zaprawy z zewnatrz komina 1 wewnatrz) [Tabela 6.3], badania wytrzymalo$ci na
sciskanie materiatu ceramicznego w cegle kominéwce [Tabela 6.4] oraz badania wytrzymatosci na

Sciskanie zaprawy z trzonu komina [Tabela 6.5].

Tabela 6.3. Wyniki badan chemicznych prébek przygotowanych z odwiertu nr 2 wykonanego w trzonie

Lokalizacja . Siarczany Chlorki Azotany
. oty e Material pH
pobrania probki [% masy] [% masy] [% masy]
ceramika 7,1 0,21 0,01 brak
Zewnatrz trzonu
zaprawa 8,2 0,17 0,03 0,01
ceramika 5,7 4,61 0,02 brak
Wnetrze trzonu
zaprawa 8,3 0,18 0,02 brak
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Tabela 6.4. Wyniki badan wytrzymalo$ci na $ciskanie materialu ceramicznego okreslonej na prébkach
¢=h=30mm, przygotowanych z odwiertu nr 2 pobranego w trzonie

Identyfikacja Gestos¢ pozorna Wytf‘zoymal(.)éc’ na
sciskanie

probki g /cm3] o

TC1 1.69 337

TC2 1,67 26.5

TC3 1,70 29.6

TC4 1,71 27.9
Srednia 1,69 29.4

Tabela 6.5. Wyniki wytrzymalosci na $ciskanie zaprawy okreslona metoda stempla ¢=20mm, na prébkach
przygotowanych z odwiertu nr 2 wykonanego w trzonie

Wytrzymalo$¢ na
Identyfikacja prébki $ciskanie
[MPa]
TZ1 1,23
TZ2 1,76
TZ3 1,26
Srednia 1,42
6.4. Badania materialowe w przekroju cokolu komina

Dla odwiertu nr 1 pobranego w dolnej czesci (cokole) komina wykonano badania chemiczne
[Tabela 6.6], badanie wytrzymalos$ci na $ciskanie materialu ceramicznego [Tabela 6.7], oraz

badanie wytrzymalos$ci na $ciskanie zaprawy [Tabela 6.8].

Tabela 6.6. Wyniki badan chemicznych probek przygotowanych z odwiertu nr 1 wykonanego w cokole

Lokalizacja pobrania . Siarczany | Chlorki Azotany
S Material pH
probki [% masy] | [% masy] | [% masy]
ceramika 7,5 1,06 0,12 0,50
Zewnatrz trzonu
zaprawa 7,8 0,21 0,07 0,25
ceramika 5,2 2,32 0,18 0,50
Whnetrze trzonu
zaprawa 6.6 1,57 0,15 0,25
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Tabela 6.7. Wytrzymalos$¢ na $ciskanie materialu ceramicznego okreslona na prébkach ¢ =h=30 mm,
przygotowanych z odwiertu nr 1 wykonanego w cokole

Wyt los¢
Miejsce Identyfikacja Gesto$¢é pozorna yirzymaiosc na
obrania probki probki [g/cm’] Sciskanie
" [MPa
cl 1,63 17,4
2 1,66 20,8
Zewnatrz trzonu
C3 1,63 20,7
Srednia 1,64 19,6
Cl 1,68 21,1
2 1,66 20,5
Whnetrze trzonu
C3 1,62 16,6
Srednia 1,65 19,4

Tabela 6.8. Wytrzymalos$¢ na $ciskanie zaprawy okreslona metoda stempla ¢ =20 mm, na prébkach
przygotowanych z odwiertu nr 1 wykonanego w cokole

Wytrzymalo$¢ na
Identyfikacja probki Sciskanie
[MPa]
Cz1 1,38
Cz2 1,96
Cz3 2,04
srednia 1,79
6.5. Badania fundamentu komina

Badania materialdow pochodzacych z fundamentu komina przeprowadzono na odkuwkach.
Okreslono skazenie chemiczne ceramiki 1 zaprawy [Tabela 6.9], a takze przeprowadzono
okreslenie wytrzymatosci na $ciskanie cegly na podstawie odwiertow o $rednicy 30 mm [Tabela

6.10].
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Tabela 6.9. Wyniki badan chemicznych odkuwek pobranych z fundamentu komina

Lokalizacj,a p.()brania Material pH Siarczany Chlorki Azotany

probki [% masy] | [% masy] | [% masy]
Zewnatrz ceramika 7,6 1,58 0,01 brak
fundamentu zaprawa 7,5 0,06 0,03 0,01

Tabela 6.10. Wytrzymalo$¢ na Sciskanie cegly okreslona na prébkach ¢ =h=30mm, przygotowanych z
fragmentéw cegiel pobranych z fundamentu

Wiyt los¢
Identyfikacja Gestos¢ pozorna ¥ lr'z.yma (.)sc na
r6bki g fem?’] sciskanie

P [MPa]

F1 1.66 11,5

F2 1.76 14,3

F3 1.68 10,8
Srednia 1,70 12,2

6.6. Podsumowanie otrzymanych wynikow laboratoryjnych

Zbiorcze zestawienia wynikow badan chemicznych wraz z usytuowaniem miejsc pobierania

materiatu badawczego przedstawiono na Rysunku 6.1.

tel. 12 628 23 10, faks. 12 628 20 25
L1@pk.edu.pl
www.imikb.pk.edu.pl

Instytut Materiatow i Konstrukcji Budowlanych
ul. Warszawska 24
31-155 Krakow



Strona 46 z 55

Rys. 6.1. Wyniki badan chemicznych w odniesieniu do miejsca pobrania probek

Wedtug literatury odczyn $wiadczacy o dobrym stanie zachowania materiatlu powinien by¢
wyzszy od 7 dla cegiet 1 wyzszy od 10 dla zapraw. Wartosci pH w zakresie dopuszczalnym

wykazano dla ceramiki pobranej z poziomu fundamentu, z cokotu zewnatrz, z trzonu oraz z glowicy
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po zewnetrznej stronie komina. Nizsze wartosci pH, okoto 4, wystepuja w ceramice badanej
wewnatrz komina w gornej jego czesci tj. w segmencie I 1 IV, co swiadczy o odczynie kwasnym
ceramiki w tej czesci. Niski odczyn cegiet w zakresie 4,1+7 ,6 wskazuje na obecno$¢ kwasowych
produktow korozji.

Odczyn zapraw miesci si¢ w zakresie 6,6+8,3 co oznacza, ze jest to material silnie
odalkalizowany, znacznie ponizej wartosci wymaganej. Najwyzsze wartosci pH zarowno dla
ceramiki jak i dla zaprawy wystepuja w dolnej cze$ci komina. Wraz ze wzrostem wysokosci, z
ktdrej pobierano probki odczyn materiatéw ulegal zmniejszeniu.

Zawarto$¢ jonoéw SO,> w pobranych ceglach zasadniczo miesci si¢ w zakresie 0,21+4,61 %
masy probki, przy czym wyzsze wartos$ci uzyskano dla ceramiki pochodzacej z wnetrza komina,
ktore wynosity 1,57+4,61 % masy, natomiast nizsze na poziomie 0,21+1,22 % masy dla ceramiki
pobranej od zewnetrznej strony komina. Zawarto$¢ siarczandow na poziomie 5% masy probki moze
skutkowa¢ zniszczeniem cegty.

W badanych zaprawach zawartos¢ jonéw SO4* wynosi 0,06+1,57 % masy probki, przy czym
wiekszos¢ badanych probek posiada zawarto$¢ jonow siarczanowych powyzej 1 % masy probki.
Nizsza zawarto$¢ siarczanéw w zaprawie wzgledem zawartosci w badanych cegtach moze wynikac
z wigkszego stopnia destrukcji zaprawy w wyniku produktow korozji siarczanowej (materiat
wykrusza si¢) lub korozji kwasowej (materiat rozpuszcza si¢), zatem mierzona zawarto$¢ S04~
moze by¢ wartoscig zanizong. Silny stopien destrukcji materiatu spoinujacego jest wynikiem
korozji kwasowej zaprawy, korozji siarczanowej oraz procesu karbonatyzacji, czego efektem jest
utrata zwiezto$ci materiatu.

Zawarto$¢ jonow Cl” w pobranych probkach cegietl i zapraw wynosi odpowiednio 0,01+2,04 %
masy probki dla ceramiki oraz 0,02+0,20 % masy probki dla zaprawy. Ich obecno$¢ sprzyja
destrukcji materiatu oraz ze wzgledu na silnie higroskopijny charakter wzrostowi wilgotnosci muru
1 utrudnia osuszanie.

W wigkszosci badanych probek zawarto§¢ jondéw NO;3;  wskazuje na znikome wartosci tj.
ponizej 0,05 % masy probki, a w niektorych przypadkach, nawet ich brak. Maksymalng zawartos¢
azotandw w cegle i w zaprawie wykazano w probkach pobranych z cokotu komina 1 wynosi ona
0,20 + 0,50 % masy probki

W badaniach fizyko-mechanicznych cegiel 1 zapraw pobranych z trzonu i cokotu komina
okreslono gesto$¢ pozorng oraz wytrzymalo$¢ na $ciskanie. Natomiast z fundamentu do badan

pobrano tylko cegle. Uzyskane wyniki badan wytrzymatosciowych przedstawiono na Rysunku 6.2.
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Rys. 6.2. Parametry wytrzymalosciowe cegly i zaprawy w odniesieniu do lokalizacji pobranych prébek

Wyniki przedstawione na powyzszym rysunku stanowig S$rednie wartosci okreslone na
podstawie przynajmniej trzech probek. Najwieksza wytrzymatoscig, na poziomie 29,4 MPa,
charakteryzuje si¢ cegla kominowka. Z kolei wytrzymalo$¢ cegty pelnej pobranej z cokotu komina
wynosi $rednio 19,5 MPa, przy czym nie stwierdzono istotnych roéznic wytrzymalosci cegiet
pobranych od wewnatrz i zewnatrz cokolu. Najmniejsza wytrzymato$¢ na $ciskanie okreslono na
probkach cegly pobranej z fundamentu komina, ktéra wynosi 12,2 MPa.

Wytrzymatos¢ na $ciskanie zaprawy wykonano metoda stempla na fragmentach pobranych z
odwiertéw wykonanych w cokole i trzonie komina. Wytrzymato$¢ na $ciskanie zapraw wynosi

odpowiednio 1,8 MPa dla cokotu oraz 1,4 MPa dla trzonu komina. Warto zaznaczy¢, ze zaprawa
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pobrana z wnetrza komina jest bardzo zniszczona i zdegradowana, w zwigzku z powyzszym w
badaniach uwzgledniono przede wszystkim zewnetrzng cz¢s¢ zaprawy. Jak wspominano wczesniej
silny stopien degradacji zaprawy w najwyzszych partiach obiektu powoduje bardzo stabe

zespolenie cegiel.

7. Analiza operatu geodezyjnego

Zakres analizy konstrukcji kominéw obejmuje réwniez ocena geodezyjna. Zawiera ona
pomiary polegajace przede wszystkim na sprawdzeniu przemieszczenia trzonu komina
w odniesieniu do jego osi pionowej oraz nierownomiernego osiadania obiektu. W wyniku dziatania
nierownomiernego osiadania  fundamentéw, dzialania $rodowiska oraz w  procesie
nierdwnomiernego nagrzewania si¢ $cian obiektu moze nastgpi¢ wychylenie komina z osi. Przy
kominach ceramicznych odchytki od osi pionowej spowodowane moga by¢ takze zmniejszeniem
wytrzymalo$ci materiatu, z ktorych zostat wykonany, a zwlaszcza zaprawy. Deformacje takie
wystapi¢ moga po dlugim czasie eksploatowania komina. Otrzymane wyniki nalezy poddac
szczegOtowej analizie, ktora polega na poroOwnaniu wartosci odchylek z poprzednimi badaniami
(z lat wczesniejszych) oraz z dopuszczalnymi wartosciami przechylenia komina w zaleznosci od
jego wysokos$ci. Aby porowna¢ pomiary okresowe komina najlepiej jest przeprowadzi¢ pomiary
z tych samych miejsc co poprzednio. Jes$li okolice mierzonego obiektu nie sg zbyt gesto
zabudowane nalezy zwr6ci¢ uwage, ze najlepiej jest wykona¢ pomiary z trzech kierunkow
przecinajacych si¢ pod katem bliskim 120°.

Operat geodezyjny, na podstawie ktorego dokonano analizy wychylenia osi przedmiotowego
komina zostal opracowany 11 wrzesnia 2014 roku przez geodet¢ p. Artura Kedzierskiego
[Zalacznik nr 2]. Zawiera on fragment mapy, pokazujacy usytuowanie obiektu, szczegdlowe
wyznaczenie osi, w ktorych wykonane sg pomiary, wymiary elementow komina, odchylenia osi
wraz z warto$ciami a takze wykaz wspotrzednych, ktory pokazuje zbiorcze zestawienie pomiarow
na r6znych wysokosciach. W przedstawionym operacie geodezyjnym zaznaczone zostaly trzy osie
komina, w ktorych dokonano pomiarow wychylen. W tej analizie pomierzono jedynie wychylenie z
osi komina. Nie podjeto oceny dotyczacej osiadania obiektu z uwagi na brak wczesniejszych
pomiarow tego rodzaju.

W omawianym operacie geodezyjny okre§lono wychylenie wierzchotka komina o wartosciach
odpowiednio: +3 c¢cm na osi I, -2 cm na osi I oraz -1 cm na osi III. Nie jest mozliwe ustalenie, czy

wychylenia r6znig si¢ w czasie lub czy nastgpuje zmiana kierunku wychylenia wierzchotka lub
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powigkszenie tej wartosci, poniewaz nie istniejg zadne pomiary, ktore przedstawialyby wartosci
wychylen komina w przesztos$ci. Mozna stwierdzi¢ jednak, ze rzeczywiste wychylenie wierzchotka
komina nie jest powaznie i nie ma istotnego wptywu na statecznos$¢ i no$nos¢ obiektu. Maksymalne
odchylenie najwyzszego punktu komina jest bardzo male i wynosi 3 cm. Do szczegdlowego
porownania odchytek z warto§ciami dopuszczalnymi przyjeto analize osi I z uwagi na najwigksze

odchylenia od pionu osi komina. Tabela 7.1 przedstawia dopuszczalne odchyiki.

Tabela 7.1. Dopuszczalne odchylki od osi pionowej komina

Lp. Poziom wysokosciowy komina Dopuszczalna odchytka od osi
[m] pionowej komina [mm]
1 +5 14
2 +10 28
3 +20 48
4 + 30 62

Po wysokosci obiektu maksymalne wychylenie z osi komina wynosi 30 mm 1 wystepuje na
wysokosci 21 m od poziomu terenu. Dopuszczalna odchytka od pionowej osi komina wynosi 48
mm dla poziomu wysoko$ciowego komina réwnego 20 m. Nalezy réwniez zwrdci¢é uwage na
odchylenie od pionowej osi komina na poziomie 7,74 m, ktéra wynosi 2 cm. Dla wysokosci 10 m
dopuszczalna odchytka moze wynosi¢ 28 mm a dla wysokosci 5 m odpowiednio 14 mm. W
zwigzku z tym dla wysokosci 7,74 m nad poziomem terenu, stosujac metode¢ interpolacji liniowe;,
dopuszcza si¢ odchylenie o wartosci rownej 22 mm. Oba przedstawione miejsca pomiarowe
odchylek od osi mieszczg si¢ w podanych dopuszczalnych przedziatach odchylen. Dlatego tez nie

istnieja zadne podstawy do obawy o pionowo$¢ komina.

8. Analiza obliczen statyczno-wytrzymalosciowych

Do wyznaczenia wytrzymatosci charakterystycznej na S$ciskanie muru przyjeto cegle
kominéwke oraz marke zaprawy 1,5 MPa (przypadek sprawdzania komindw istniejacych zgodnie z
tablicg Z1-2 normy PN-88/B-03004). Obliczenia statyczno-wytrzymatosciowe wykonano zgodnie z
normg PN-88/B-03004 ,, Kominy murowane i zelbetowe. Obliczenia statyczne i1 projektowanie”.
Przedruk danych 1 wynikéw obliczen umieszczono w Zalaczniku nr 3. Wyniki obliczen
sprawdzajacych wykazuja, ze komin spelnia normowe warunki stanu granicznego uzytkowania
(zarysowania) calej wysokosci w przypadku bezposredniego przyjecia normowych wartosci

wytrzymato$ciowych muru.
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Nalezy doda¢, ze cho¢ komin posiada wzmocnienia stalowe (obrecze), ktéorych nie

uwzgledniono w obliczeniach. Zastosowane wzmocnienia wplywaja na redukcje naprgzen

w poszczegoOlnych przekrojach. Obrgcze stosuje si¢ dla zabezpieczenia przed efektami termicznymi

- dla kompensacji obwodowych naprezen rozciagajacych po zewnetrznej stronie przekroju trzonu.

Obrecze sg rodzajem sprezenia obwodowego, ktore w przypadku nagrzania muru od wewnatrz

wprowadzajg od zewnatrz sity $ciskajagce kompensujace wewnetrzne sity rozciggania. W przypadku

przedmiotowego komina przypadek taki nie zachodzi poniewaz komin nie jest eksploatowany

(nie odprowadza goracych spalin).

9. Podsumowanie

Na podstawie przeprowadzonych ogledzin, badan materialowych oraz analiz operatu

geodezyjnego i obliczen statyczno-wytrzymatosciowych stwierdza si¢ ze:

Ogdlny stan komina okre$la si¢ jako zadawalajacy, za wyjatkiem jego gornej czesci tj. glowicy.
Nalezy podkresli¢, ze w czasie wizji lokalnej stwierdzono silny stopien degradacji zaprawy w tej
cze$ci komina. Tekstura zaprawy jest bardzo rozluzniona i nie stanowi na dzien dzisiejszy
odpowiedniego materiatu spoinujacego, spetniajacego swoja pierwotng funkcje. Oznacza to, ze cegly
znajdujace si¢ w rejonie glowicy stanowig rzad luzno pouktadanych cegiet. Stanowi to realne
zagrozenia upadku z duzej wysokosci fragmentéw muru.

Przeglady komina pozwolily na szczegdétowy opis obiektu oraz elementow jego wyposazenia.
Wskazano miejsca wystepujacych zniszczen na zewngtrznej powierzchni trzonu oraz na dolnej
cze$ci komina (cokole). Charakterystyczne formy zniszczenia cegly to przede wszystkim tuszczenie
1 osypywanie materialu ceramicznego prowadzace do powstania lokalnych ubytkéw. Ilosciowa
analiza zmian materiatlowych na powierzchni cokotu wykazata udziat zniszczonej powierzchni na
poziomie okoto 20 %. Obecny stan komina, w tym rzeczywiste wymiary oraz wystepujace
zniszczenia na zewnetrznej powierzchni, naniesiono na rysunki inwentaryzacyjne stanowigce
integralng cze$¢ opracowania.

Na podstawie przeprowadzonych badan chemicznych materiatdw pobranych z réznych czesci
komina wykazano podwyzszong obecno$¢ siarczanow, chlorkow i1 azotanéw oraz generalnie
obnizone pH. Odczyn cegiet pobranych z zewnetrz trzonu charakteryzowal si¢ normalnymi
warto$ciami typowymi dla eksploatowanej cegly. Natomiast odczyn cegiet wewnatrz mial wyraznie
charakter kwasowy, bedacy efektem dziataniu kwasu siarkowego. Przypadku zapraw odczyn tego
materiatu zarowno od strony wewnetrznej jak i zewngtrznej byt poréwnywalny i miescit si¢ w
zakresie 6,6+8,3. Niski odczyn zaprawy wewnatrz komina jest efektem obecnos$ci korozji kwasowej

oraz w dalszej kolejnosci siarczanowej. Natomiast od zewnatrz jest efektem dlugoletniej
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karbonatyzacji. W badaniach wykazano rowniez wysoka zawarto$¢ siarczanow, zwlaszcza w cegle
ceramicznej od strony drazy, ktdra jest bliska wartosci krytycznej tj. 5% masy probki, przekroczenie
ktorej moze powodowac silna destrukcje cegly. Siarczany obecne sa rowniez pobranej zaprawie,
mogg wystepowaé w formie ekspansywnego etryngitu lub gipsu, ktérego obecno$¢ powoduje silne
naprezenia rozciagajace i utrate zwigztoSci materialu. Proces ten jest intensyfikowany korozja
kwasowa spoiwa, w wyniku ktdérej obserwuje si¢ rozktad matrycy.

Analizujac wyniki badan chemicznych nalezy rowniez wzia¢ pod uwage podwyzszong zawartos¢
chlorkow i azotanow, ktore sprzyjaja zawilgoceniu muru oraz w warunkach podwyzszonej
temperatury, kiedy mur si¢ osusza krystalizuja, powodujac dodatkowe naprezenia rozciagajace.
Przyczyniajac si¢ w ten sposob do destrukcji cegly i zaprawy.

Wiytrzymato$ci na S$ciskanie cegiel z ktorych wykonany jest komin miesci si¢ w przedziale
12,2+29,4 MPa. Nizsze wartosci uzyskano w przypadku cegiel pelnych pobranych z fundamentu,
natomiast najwyzsze dla cegly komindéwki pobranej z trzonu. Wytrzymalos$¢ na $ciskanie pobranej
zaprawy miesci si¢ w przedziale 1,4+1,8 MPa. Uzyskane wyniki badan zostaly wykorzystane do
przeprowadzenia obliczen statyczno-wytrzymatosciowych trzonu komina, pozwalajagce ocenié stan
graniczny uzytkowania konstrukcji.

W ramach analizy stanu technicznego badanego komina oceniono geodezyjnie wychylenie osi
trzonu komina z pionu. Pomiary jednoznacznie wykazaty, ze najwicksze wychylenie komina z osi
wynosi 3 cm. Zatem nie stanowi to zagrozenia dla statecznosci i dalszego istnienia konstrukcji.
Wyniki obliczen statyczno-wytrzymato$ciowych wykazuja, ze komin spetnia normowe warunki
stanu granicznego uzytkowania (zarysowania) calej wysokosci, w przypadku zatozenia normowych

warto$ci wytrzymatosciowych muru.

10. Zalecenia eksploatacyjne

Ponizej przedstawiono zalecenia odnoszace si¢ do biezacej eksploatacji i napraw, ktore sg

niezbg¢dne do bezpiecznego funkcjonowania obiektu:

w_ trybie natychmiastowym zabezpieczenie cegiel w gornej czesci komina przed

niekontrolowanym upadkiem (np. przez osiatkowanie) ze wzgledu na wystepujacy brak

spojnosci zaprawy z cegla w kilku ostatnich warstwach;

naprawa instalacji odgromowej; dla prawidlowego dzialania instalacji nalezy zamontowac
uziom, doprowadzi¢ przewod odprowadzajacy do prawidtowego stanu (zapewni¢ cigglos¢
przewodu) oraz wykona¢ odpowiednie zabezpieczenie antykorozyjne cato$ci instalacji;

wycinka drzewa (lub kilku jego gatezi) znajdujacego si¢ w bliskim sgsiedztwie komina;
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e usuniecie popiotu, sadzy i drobinek cegly ze §rodka komina, ktére opadty na dot w wyniku
eksploatacji komina oraz destrukcji cegty;

e wymiana zeliwnego nakrycia, ktoére pelni funkcje wlazu do wnetrza komina (obecne
nakrycie jest pekniete);

e naprawa obrgczy stalowej na poziomie podstawy trzonu (o przekroju o$miokata) polegajaca
na dopasowaniu jej do powierzchni trzonu. Obecne tymczasowe dopasowanie realizowane
jest za posrednictwem klinowania kawatkami drewna;

e naprawa stalowych $ciggdéw zamontowanych na cokole komina, zwlaszcza na S$cianie
po6tnocnej;

e odpowiednie zabezpieczenie antykorozyjne wszystkich stalowych obreczy zamontowanych
na trzonie komina;

e oczyszczenie 1 zabezpieczenie powierzchniowe rys i ubytkow plaszcza trzonu,

e przemurowanie luznych cegiet znajdujacych si¢ na gérnej czesci cokotu;

e uzupekienie brakujacych spoin, wymiana spoin o niskiej wytrzymatosci;

e prowadzenie cyklicznych przegladow stanu technicznego (co najmniej co 5 lat)
obejmujacych geodezyjne pomiary pionowosci i osiadania komina, skutecznosci instalacji
odgromowej, postepu degradacji glowicy komina;

e opracowanie wykonawczego projektu remontu przedmiotowego obiektu uwzgledniajacego

wymogi konserwatorskie.

11. Wytyczne konserwatorskie

Glownym zatozeniem jest osiggniecie w wyniku remontu odpowiedniego stanu technicznego
1 estetycznego przedmiotowego komina. Nalezy, wigc dotozy¢ wszelkich staran, aby w efekcie
planowanych prac konserwatorskich obiekt zabytkowy zachowat pierwotny ksztatt i walory
estetyczne. W trakcie planowanego remontu komina koniecznym jest uzycie odpowiednich
materialdbw 1 technik konserwatorskich oraz zapewnienie wysokiego poziomu wykonania
wszystkich zabiegow ze szczegdlnym uwzglednieniem rygoru technologicznego. Wybrane
materialty konserwatorskie winny zapewnia¢ budowli dtugotrwata ochrone przed wszystkimi
czynnikami niszczacymi. Proponuje sie¢, aby prace renowacyjne zostaly wykonane w oparciu
o materiatly konserwatorskie i technologi¢ np. firmy Remmers, Epasit lub STO, ktore znane sa

z licznych zastosowan w trakcie remontéw wielu obiektow zabytkowych w Polsce i1 cieszg si¢
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duzym uznaniem $rodowiska konserwatorskiego oraz firm budowlanych. Nalezy podkresli¢, iz
kompetencje 1 doswiadczenie Wykonawcy w tego typu pracach oraz Sciste przestrzeganie
technologii materiatow budowlanych i konserwatorskich z dotrzymaniem harmonogramu prac,
stanowig podstaw¢ do prawidtlowego wykonania zadania. Podstawowym zalozeniem prac
remontowych 1 konserwacyjnych obiektu powinno by¢ wstrzymanie, a nast¢pnie w miarg
mozliwosci wyeliminowanie, proceséw dziatajacych destrukcyjnie na komin. W wyniku remontu
zaklada si¢ osiggnigcie odpowiedniego stanu technicznego i estetycznego obiektu. Zaktada sie
wykonanie odpowiednich zabiegéw konserwacji technicznej oraz konserwacji estetycznej, a ich
Wykonawca, musi posiada¢ duze doswiadczenie i dlugoletnia praktyka zarowno w renowacji
obiektéw zabytkowych jak i1 pracach na wysokosciach. Zaktada si¢ wykonanie pelnych zabiegoéw
konserwacji technicznej oraz konserwacji estetycznej watku ceglanego zar6wno w podstawie jak i
w trzonie komina.

Przy wyborze technologii prac konserwatorskich w odniesieniu do watkéw ceglanych — (a w
tym odpowiednich materiatéw konserwatorskich) nalezy kierowac si¢ zasada, aby wybrana linia
produktow jednego producenta mogta zosta¢ uzyta w szerokim zakresie poszczegdlnych czynnosci
konserwatorskich.

Jako podstawowa metod¢ praktycznie nieinwazyjnego czyszczenia podloza sugeruje si¢
czyszczenie watkow ceglanych parg wodng przy zastosowaniu profesjonalnego agregatu Karcher z
wytwornicg pary. Metoda ta pozwala osiggngé dobre efekty w postaci usunig¢cia zabrudzen,
przebarwien a nawet tzw. falszywej patyny pokrywajacej powierzchni¢ watku. Dodatkowo para
wodna w znacznej mierze likwiduje szkodliwe mikroorganizmy, zwlaszcza grzyby, glony i plesnie,
ktoére czesto rozwijaja sie¢ w przypowierzchniowej warstwie zawilgoconego watku 1 w jego
spoinach. Metoda ta zuzywa malg ilo§¢ wody, 1 nie powoduje silnego zawilgocenia czyszczonego
podioza. Zastosowanie agregatu czyszczacego z kontrolowanym w trakcie prac doborem cis$nienia
dyszy roboczej oraz odpowiednim $cierniwem ($cierniwo - maczka szklarska lub elektrokorund w
granulacji 0,063+0,090 mm) pozwoli na bardzo doktadne, a zarazem bezpieczne doczyszczenie
powierzchni watkow ceglanych. Po zakonczeniu wszystkich prac zwigzanych z odczyszczaniem
powierzchni watkéw, nalezy doktadnie usungé¢ z obiektu resztki S$cierniwa z usunigetymi
nawarstwieniami stosujac obmiatanie szczotkami z migkkim wlosiem oraz odkurzacze
przemystowe.

Rusztowania do prac renowacyjnych winny zabezpiecza¢ powierzchni¢ komina przed
zamakaniem w trakcie prac. Konieczne bedzie zadaszenie rusztowania oraz zabezpieczenie

zewngetrzne siatka (najlepiej biata, gdyz tylko taka zbytnio nie zacienia i nie zmienia barwy probek
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kolorystycznych). Po postawieniu rusztowan nalezy przeprowadzi¢ doktadne ogledziny lica
ceglanego. Dopiero na tej podstawie wytypowanie zostang miejsc ,, przycerowania” nowa cegla, a w
konsekwencji okreslona zostanie ilosci cegiet, niezbedna do pozyskania i uzycia w pracach przy
przedmiotowym kominie

Uzupekienie spoinowania watku nalezy wykona¢ nawigzujac do ich oryginalnej techniki tj. w
miejscach pelnej wymiany spoin nalezy wykona¢ nowe z zaprawy bazujacej na paroletnim wapnie
dotowanym, piasku o odpowiednim uziarnieniu z dodatkiem trasu. Ksztatt i barwa nowych spoin
musi powtarzaé sposdb opracowania spoinowania oryginalnego.

Koficowg czynno$cia powinno by¢ wykonanie zabiegu hydrofobizacji calosci watkow

ceglanych przy uzyciu preparatu krzemoorganicznego.

12. Zalaczniki

Zatacznik nr 1 — Inwentaryzacja uszkodzen - rysunki
Zatacznik nr 2 — Operat pomiarowy z geodezyjnej inwentaryzacji komina.
Zalacznik nr 3 — Obliczenia statyczno-wytrzymatos$ciowe.
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- rysunek wykonany na podstawie pomiaréw wykonanych w terenie;
- rysunek przedstawia przekrdj i widok z jednej strony komina z uwagi na symetre wzgledem osi;
- widok komina przedstawia strong zachodnig
- wysokosci n.p.m. podane zaktadajgc poprawng wysokos$¢ podstawy trzonu;
- za punkt bazowy okreslenia wysokosci n.p.m.wszystkich obreczy przyjeto wysokos¢ gornej
krawedzi cokotu: 216.48 m.n.p.m. - wysoko$ci przedstawione stanowig przyblizone wartosci z
uwagi na blgd geodety w okresleniu wysokosci pierwszej obrgczy na okraglym trzonie
- plyta fundamentowa: betonowa 2m x 2m x 0,5m;
- fundament nad plytg fundamentowg wykonany jest z cegiet o0 wymiarach 285 x 135 x 65mm;
- czopuch komina jest podziemy o szerokosci 90cm, skiepienie tukowe wykonane z dwéch wartstw
cegiel;
- czopuch podziemny - widok strony wschodniej - czopuch jest zamurowany, rysunek przedstawia
nieczynne wejscie do komina; K hni . . .
- poziom terenu przyjety zostat na wysokosci wiazu zeliwnego; DB | e kampusu Politechmkd rakowshi) e
- wiaz Zeliwny posiada wymiary: 60cm x 60cm - ~
- z uwagi na czytelno$é rysunku w widoku nie naniesiono konturéw poszczegéinych cegiet; Tytutrys: | Widok strony zachodniej i przekrd] komina
MMH:J_:_& witazowa wewnetrzna usytuowana jest od strony péinocnej, szczeble rozmieszczone co Stadium: Ocena stanu technicznego Data: | 09.05.2016r.
- wymiary podane w cm. Opracowata: || mgr inz. Sylwia tacz Skala: 1:50
Sprawdzita: dr. inz. Teresa Stryszewska NF. rys.:
1
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Legenda:

- przedstawiony obiekt znajduje sie na terenie kampusu
Politechniki Krakowskiej przy ul. Warszawskiej 24 w Krakowie;
- rysunek przedstawia zniszczenia na $cianach komina od
poziomu terenu do gérnej czesci podstawy trzonu;

- na podstawie rysunku zanalizowano procentowy udziat
zniszczen na kazdej Scianie cokotu;

- wymiary na rysunku podano w mm.
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Tytut pracy: | Ekspertyza stanu technicznego murowanego komina znajdujgcego sie
~ | naterenie kampusu Politechniki Krakowskiej
Tytut rys.: Inwentaryzacja uszkodzeri dolnej i Srodkowej cze$ci komina - cz.1
Stadium: Ocena stanu technicznego Data: 09.05.2016r.
Opracowata: | mgr inz. Sylwia tacz Skala:
TPTCOWRR: | merink Sylwlata 1:20
Sprawdzili: dr inz. Teresa Stryszewska

Nr. rys.:
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- przedstawiony obiekt znajduje sie na terenie kampusu
Politechniki Krakowskiej przy ul. Warszawskiej 24 w Krakowie;
- rysunek przedstawia zniszczenia na $cianach komina od
poziomu terenu do gérnej czesci podstawy trzonu;

- wymiary na rysunku podano w mm.
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Zmiana barwy
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Tytut pracy: | Ekspertyaa stanu technicznego murowanego komina znajdujacego sj
na terenip kampusu Politechniki Krakowskiej
ut rys.: Wido . . .
£ © ‘ o
ggdium: Ocen% anu technicznego Data: | 09.05.2016r. .
Opracowata:  mgr inz.|Sylwia tacz Skala: 1:50
: ~INZ. 1eresa Stryszewska
Sprawdzifa dr. Inz. leresa Stryszewska NF. rys.:
1
Tytut pracy: | Ekspertyza stanu technicznego murowanego komina znajdujgcego sie
na terenie kampusu Politechniki Krakowskiej
Tytut rys.: Inwentaryzacja uszkodzeri dolnej i érodkowej czesci komina - c2.2
Stadium: Ocena stanu technicznego Data: 09.05.2016r.
Opracowata: | mgr inz. Sylwia tacz Skala:
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Zatacznik nr 3

Obliczenia statyczno-wytrzymatosciowe
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OBLICZENIA STATYCZNO-WYTRZYMALGSCIOWE

Trzon murowany - wymiarowanie na stan graniczny uzytkowania (zarysowanie) - stadiumekspl oatacji

I. Dane komina wolnostojcego:

I.1. Dane geometryczne

HW = 24.69%m
Dzd = 244xcm
ng = 130xcm

Dgyi= 0.5{Dyq+ Dy

I.2. Dane materiatowe

kN
T:= 19—
m3

Przyjeto cegk kominowg przy zaprawie marki M1,5: Rmk:= 20MPa

- poziom wylotu

Dsr: 187xcm

- $rednica zewstrzna goérna

- $rednia

- cigzar wtasny cegty komindwki

Il. Podstawowe dane geometryczne i przekroje:

Odcinki Grubasci
obliczeniowe: sciany:
0.00
73
3.82
53
7.73
45
10.77
40
H:=113.79m t:= xxm
v 35
16.75
30
19.93
25
22.70
20
24.69
4426 2.356
3.347 1.808
2.318 0.838
1.935| o 0.612
A = m J =
1.594 0.443
1.291 0.317
0.997 0.209
0.748 0.136

Srodki
odcinkow:

'o.5>( H, + HO)
0.5{ H, + Hl)
0.5{ Hy + H2)
0.5>(H ,+ H3)
0.5{ H, + H 4)
o.5>( Hg + H5)

o.5>( H, + HG)

_0.5{ Hg + H7)

- $rednica zewatrzna dolna (teoretyczna)

D,4- D
" ( zd zg)
D",(h) == D,yq- [H—}h
w
266 2.352
254 2.173
209 2.013
194 1.873
xm D",(2) = m
180 1.735
167 1.593
152 1.456
139 1.346




II'l. Obliczenie obchzenia wiatrem:

Strefa obcizenia wiatrem: | Typ terenu: B r:=0.1
ay == 300Pa ay = 300xPa
Vi = 22>£ - charakterystyczne @iienie pedkosci wiatru
s
Hy=2469m < 100m ~4:=135 @:=20
H
¥ _13203 < 25
Dgy
Dgy
Cy:=091 1- 0.25lo 25—U C,=0838
H
W
. pate’
k:i=08 hy:=18m «a:=019 Ce= k{h_J P = 1.2qCoCyoB3xyy
o
0
191 0.341 0.278
382
5.775 0.519 0.423
7.73
9.25 0.621 0.506
10.77
12.28 0.692 0.563| kN
H=|13.79|m z= m Ce= P = —
15.27 0.752 0.612| 2
16.75 m
18.34 0.806 0.656
19.93
21.315 0.853 0.695
22.7
23.695 0.888 0.723
24.69
IV. Wyznaczenie sit przekrojowych i mim@rodéw:

1063 10 323.28 0.304
742.036 232.396 0.313
493.407 153.098 0.31

102.711 0.286

N=| 39949 Ly M = KN € - m
248.447 62.491 0.252
158.781 32.779 0.206
80.767 11.58 0.143
28.271 1.99 0.07




V. Obliczenie naprezen:

%0, "
Rz Rz
0.249 0.402 183
0.277 0.532 1.86
0.298 0.568 1.90
0.294 0.588 A 1.87
0.279 0.612 1.81
0.248 0.64 1.70
0.189 0.671 1.52
0.101 0.713 127
VI. Sprawdzenie ngnosci:
Hy - H
omR, = | 040+ 0.15TWJ>Rmk
N, .
0'0j = Xj O'mj = 0'0j>AJ.
0.24 044 1.1
0.222 0.412 1.054
0.213 0.404 1.006
0.186 0.347 0.969
%0=| 5156 M2 “m=1 o282 M2 S OmR=| ) ggp|MP2
0.123 0.209 0.896
0.081 0.123 0.858
0.038 0.048 0.824

Komin spetania warunki dopuszczalnych regefi sciskagcych

m

40
39.1
40.2
L 35.8 %
o mR 30.2
23.3
14.3

5.8
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