onstans

BIURO PROJEKTOWO-USLUGOWE dr n. techn. inz Drabowicz Zenon

|
___Lonstans Zlec. nr CONST — 04/2016/E

dr n. techn. inz. Drabowicz Zenon
ul, Zodiakalna 6, 10-712 Ciszlyn
kom. + 48 801-708-745
NIP 739-001-01-21  Regon P- :)10 84259

e T T 8 TR b e o 1 s

TEMAT: OCENA TE(}HNICZNA
DOTYCZACA DWOCH TRZONOW OSLONOWYCH KOMINOW
STALOWYCH W WIEZY KRATOWEJ PRZY KOTLOWNI W KETRZYNIE

ZAMAWIAJACY: Komunalna Energetyka Ciepina ,Komec” Sp. z 0.0. przy ulicy Dworcowej 10 w Ketrzynie

ADRES INWESTYCJI: ul. Limanowskiego 22
11-400 Ketrzyn

STADIUM: Qcena techniczna
BRANZA: Konstrukcja
WYKONAL

drinz. ZENON DRABOWICZ
Uprawnienia budowlars 2 projes uamkemaraanbna

Upr. bud. 254/83/0L budowlanymi bez ograniczen w3[;

A - budowlanej
ins 3 WAM!BOJFOSO'I 01 Craz '_iru{E-.IfJ'ufau 13 W ZgeE5is O ownichyie
drinz Zenon Drabowicz / 056 feyczpuel  pecianosd sciteori e

71, §6ust.3.§7,

OPRACOWAL e E
mgr inz. Pawet Drabowicz gy g

Uwaga:
Niniejsza ocena techniczna more byé wykorzystana tyiko na potrzeby wiasne Zamawiajacego zgodnie z warunkami umowy. Ocena ta podlega
ochronie wynikejgee] z uslawy o prawie autorskim | nie moze by¢ powielana, kopiowana | udosigpniana csobom frzecim w cafodol lub czedel
przez kidrakolwiek ze stron bez porozumienia sie 7 druag strona, za wyjatkiem, gy shuzy to poirzebom wiasnym.
Olsztyn, wrzesien 2016 1.
10-712 Olsztyn ul. Zodiakalna 6 tel. kom. +48 601 708 745 e-mail: wzd@plusnet.pl

REGON: P-510584259 NIP: 739-001-01-21



Zaswiadczenie

0 numerze weryfikacyjnym:

WAM-XZN-DI5-ZTL *

Pan Zenon Drabowicz o numerze ewidencyjnym WAM/BO/0501/01

adres zamieszkania ul. Zodiakalna 6, 10-712 Olsztyn

jest cztonkiem Warmirisko-Mazurskiej Okrggowej Izby Iniynieréw Budownictwa i posiada
wymagane ubezpieczenie od odpowiedzialnoéci cywilnej.

Niniejsze zadwiadczenie jest wazne do dnia 2017-01-31.

Zaswiadczenie zostato wygenerowane elektronicznie i opatrzone bezpiecznym podpisem elektronicznym
weryfikowanym przy pomocy waznego kwalifikowanego certyfikatu w dniu 2016-02-05 roku przez:

Mariusz Dobrzeniecki, Przewodniczgcy Rady Warminisko-Mazurskiej Okregowej {zby Inzynieréw Budownictwa.

(Zgodnie art. 5 ust 2 ustawy 7 dnia 18 wrzednia 2001 r. 0 podpisie elektronicznym (Dz. U. 2001 Nr 120 poz. 1450) dane w postaci
elektronicznej opatrzone bezpiecznym podpisem elektronicznym weryfikowanym przy pomocy wainego kwalifikowanego certyfikatu €3
réwnowaine pod wzgledem skutkdw prawnych dokumentom opatrzonym podpisami wlasnorecznymi.)

* Weryfikacje poprawnosci danych w niniejszym zadwiadczeniu mozna sprawdzic za pomocy numery weryfikacyjnego zaswiadczenia na
stronie Polskiej lzby Inzynieréw Budownictwa www.piib.org.pl fub kontaktujac sie z biurem wlasciwe] Okregowej Izby Iniynierdw
Budownictwa.

A



SRR R ]

A

s A By G 3 e

L e

o S R Nt

o TGt WRER. St ik SR W p. 389w

B

fberondy

Ao 55
AR, dai
£ % |. =

g

¢

- b LT G 1

DECYZIA O STWIERDZENIC FRIYGOTOWANIA ZAWUDGWEGD
d¢ pololenia samodzieingel fuakejt tecknicrogel w budownicnute

[ 74 oy T ume. 5. § 7 - 2
wd@hw.eg . ‘w. LU LR O P§12ua g a7 4

retporegdienin Mustehe Gospedaricn Terenows) | Ochirony Sredowitea = daia 05 lutego 1575 ¢

W dptawie samedeic Inyehy fuslic b techmiconseh w budsearsletacie

dee U B:oa sor fer gl Wierdua

= 3 . Ze Ramadics

sie, i Obywaichny 20707 DRARGICZ
. REEEG 1. pmn et

Deglater infymler Talawnie Len

vt Mo-u:! "mn * s

L ey & te
. :rafasa I lt:’c r.ow Q.,.-;tf‘}ﬁ?

A R T T T e

wm pﬂygmmgm- rdwodiwe upewesntapyce ¢o wykonywenis moustzicieg {unhion

e i PR et mats am,_.&smmms,aa_ taddosy 1 robos
R M kgns:;u%:cg, ‘¢ - mwlang:}
w pehresic R s ~
T | b i i o gy '_\_h ;

i

e o

" Gkl emsn BRa 3:' w‘:éb:

T Bper dm a pn,}sk Wd W 2iresie 16 _?ﬂi m#’stm'.tw;;m..
h:i:-ﬁ-m oyn s dnnysh tudowii - TG 2ol pen
T Aindg, .\ﬂzx* Y g mtaoad ’rx-ﬂ":‘;wrh arég nraz o rdTev T
drdg startesyeh i  sanipulesying, maeéw, tudovll hydien
technic anych § neiiorasid wdmia.

Za Riorowanis, aeeosands 1o kontrolowania h&gd‘f sonit
wiercwaiie L wonteiindinia wymsarzenia kormbnioy fnel
elencntdy bodoulenyeh orgz sConlania 1 padofdd Stim:
tecini¢ znego ¥ Zakresie Wozelklch bud yrkew araz inngch
Tudiwlly = spFacvesicn 1init, wqrded atacil kolofowpeh,
2rép orar lotnlshowych dndp ‘Grartruyol 1 tantpalacy Joyek,

s tde, sdowll nplin m‘hﬁr ayeis 4 Mrmeliqmﬂryv;h.

3. :;w“tqﬂzmi& W bodownl {wle sib flzposnyeh prejekedw
¥ zeitresie yoswbarzel archi E‘.nkhs':}_cm 3

e.- h:sly;ic&s Irventaraiics 4 e‘aSru : ‘h.. a;iapts*ji pmgmtéi
,vpa%i‘wh i ppwtarzelnyol fom aﬁ vIikdy avnz Snareadeania
plinfs zagoepodarawania dziadic ﬂi‘igzanych z 'm.ﬂiz;r R
‘{-3'(2‘! Iyt enindee,

o budoWli nie Dedseyeh myrﬁmi.

2

ZA ZGODNOSG
Z ORYGINALEM

&;Mr-m s |



OCENA STANU TECHNICZNEGO 2 TRZONOW KOMINOW STALOWYCH W KETRZYNIE

OCENA TECHNICZNA
dotyczaca stanu technicznego 2 trzondw oslonowych komindw stalowych zlokalizowanych przy kotlowni
w Ketrzynie, przy ul. Limanowskiego 22

. OPIS TECHNICZNY

1. Dane ogdlne
1.1 Informacie ogélne

al Zleceniodawca: Komunalna Energetyka Cieplna ,Komec” Sp. z 0.0. przy ulicy Dworcowej 10 w
Ketrzynie.

b/ Branza: konstrukgja.

¢/ Rodzaj opracowania: ocena techniczna 2 kominéw stalowych,

1.2 Lokalizacja obiektu

Dwa trzony kominow stalowych bedace przedmiotem niniejszego opracowania zlokalizowane sg
przy kotlowni w Ketrzynie, przy ul. Limanowskiego 22 na terenie ptaskim.

1.3 Podstawa opracowania

Zlecenie i umowa nr PT/7/2016 z dnia 25.05.2016 r. zawarta 2 Komunalna Energetykg Cieplng
,Komec” Sp. z 0.0. przy ulicy Dworcowej 10 w Ketrzynie.

1.4 Cel opracowania

Celem niniejszego opracowania jest ustalenie w oparciu o przeprowadzone badania i pomiary
obecnego stanu technicznego konstrukcji dwéch trzondw kominow stalowych w zakresie ujetym w
art. 62 ust. 1 pkt. 11 pkt. 2 ustawy Prawo Budowlane (Dz.U. 1994 nr 89 poz. 414) oraz dodatkowo
sprawdzenia i oceny no$nosci konstrukcji a takze sprawdzenia spetnienia wymagan przepisow
BHP dla kominow (drabiny i pomosty).

W efekcie powyzszych dziatan przedstawiona zostata ocena co do ich trwatosci oraz dalszej,
mozliwej eksploatacii.

1.5 Zakres opracowania

Opracowanie obejmuje konstrukcjg zasadnicza 2 glownych trzonow kominow, cokoty Zelbetowe
fundamentowe oraz elementy towarzyszace /drabiny wiazowe | instalacje odgromowe/ i sklada sie
Z nastepujacych czgsci:
- oceny konstrukeji w zakresie zgodnosci z dokumentacig projektows, a w przypadku jej braku
Z wymaganiami technicznymi obowiazujgcymi dla tego typu konstrukej,
- badania konstrukeji kominéw pod wzgledem trwalosci uzytkowej,
- oceny zabezpieczen antykorozyjnych pod katem ich walorow ochronnych,
- wnioski | zalecenia kofcowe.

1.6 Uktad opracowania

Opracowanie sktada sie z nastepujacych rozdziatow:
. OPIS TECHNICZNY




OCENA STANU TECHNICZNEGO 2 TRZONOW KOMINOW STALOWYCH W KETRZYNIE

IIl. ~ OCENA STANU TECHNICZNEGO ZABEZPIECZEN ANTYKOROZYJNYCH
il OCENA STANU TECHNICZNEGO KONSTRUKCJI
IV. OBLICZENIA SPRAWDZAJACE
V. SPRAWDZENIE SPELNIENIA WYMAGAN PRZEPISOW BHP DRABIN Wt AZOWYCH
V. SPRAWDZENIE SKUTECZNOSC! OCHRONY ODGROMOWEJ
VIl PODSUMOWANIE, WNIOSKI | ZALECENIA KONCOWE
VIIl. - ZALACZNIKI [TABELE, ZDJECIA | RYSUNKI/

1.7 Opis ogdlny obiektu
Kotlownia grzewcza gazowa po modemizacji w ok.1999 roku. Kotlownia pracuje sezonowo od
pazdziernika do maja.
Kominy znajduja sie w wiezy kratowe; - konstrukcja skiada si¢ z dwoch glownych trzonow K1 i K2;

w trzonie K1 znajdujg sig trzy ocieplone weng mineraing przewody spalinowe, za$ w trzonie K2
jeden ocieplony przewdd.

1.8 Opis konstrukcji kominow
Zespol komindw w wiezy kratowej przy ul. Limanowskiego 22 w Ketrzynie zostat zmodernizowany
ok. 1993 roku na skutek modernizacji kottowni weglowej na gazowa.
W ramach modemizacji komina skrocono wieze kratowg o trzy gome segmenty, pozostawiajac
trzy dolne ze Sciankami zbieznymi ku gorze. Podczas modemizacji skrécono rowniez przewéd K1
pozostawiajac 5 dolnych segmentow o roznych wysokosciach. Przewod K2 sktada siez 4
segmentow pofaczonych ze sobg za pomoca Srubowych potaczer kotnierzowych.

Trzy ocieplone wefng mineraing przewody kominowe do odprowadzania spalin (wg projektu
modernizacji [p. 1.9 b] sa to przewody firmy "SELKIRK"), znajduja sie wewnarz jednego przewodu
cylindrycznego K1 o $rednicy zewnetrznej D, = 1150 mm. Dwa z tych przewodow K1-1i K1-2 maja
srednicg zewnetrzng D, = 350 mm: trzeci przewod K1-3 ma Srednice zewnetrzng D, = 250 mm.
Komin K2 usytuowany jest obok komina K1 i posiada srednice zewnetrzng D, = 530 mm.
Wewngfrz przewodu kominowego K2 znajduje sie rowniez ocieplony weing mineralng przewod
kominowy K2-1 firmy "SELKIRK" o $rednicy zewnetrznej D = 350 mm.

Grubosci scianek przewodow kominowych wg zatacznika.

Roznica w grubosci écianek trzonow glownych moze wynikac z dod atkowych warstw ochronnych
(zabezpieczenie antykorozyjne).

Grubosci scianek przewodow kominowych firmy "SELKIRK" - brak danych.

Wysokosci trzondw glownych: K1 - 20,96 m oraz K2 —19.83. m powyzej poziomu fundamentu.
Trzony kominowe K1 K2 wykonane sg z rur stalowych instalacyjnych ze stali St35X [wg p.1.9 b].
Wysokosci przewodow wewnetrznych powyzej trzonu K1 wynosza 51 cm, za$ w trzonie K2-20 em.

Poszczegolne segmenty komina K1 faczone sq za pomoca 24 srub M16 klasy 5.8.
Poszczegdlne segmenty komina K2 fgczone sa za pomoca 12 $rub M16 klasy 5.8.

Wieza kratowa skiada sig 3 zbieznych ku gorze segmentéw polaczonych ze sobg za pomocg
kofnierzowych pofaczen srubowych. Przekroj wiezy kratowe] - tréjkatny o rownych bokach: przy
podstawie a = 6000 mm oraz u gory b = 3000 mm.
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Przewody kominowe K1 i K2 oraz wieza kratowa zakotwione sq w fundamencie za pomocg $rub
w stopie fundamentowe] na wysokosci ok. 110 ¢m powyzej poziomu terenu.

Catkowity wiek trzonow kominow K1 i K2 - brak danych.
Wiek kominéw po przebudowie - ok. 16 lat.
W roku 2015 zostata przeprowadzona naprawa powlok malarskich obydwu trzonéw kominowych.

1.9 Materialy przyjete za podstawe opracowania

al Wyniki ogledzin i pomiarow istniejacych kominéw stalowych przez autorow oceny technicznej podczas
wizji lokalnych w dniu 20 VI 2016 roku, w czasie ktorych dokonano szczegolowych ogledzin wiezy
kratowej i konstrukcji komindw a zwlaszcza ich gtownych elementéw.

b/ "Opis techniczny do projektu architektoniczno - budowlanego modemizacii kottowni weglowej na
gazowa w Ketrzynie, przy ul. Limanowskiego 22, przebudowa komina stalowego", wykonany przez
BPBW w Olsztynie we wrzesniu 1999 roku.

¢/ "Ocena techniczna dotyczaca dwoch trzondw komindw stalowych przy kotlowni w Ketrzynie"
wykonana przez drinz. Zenona Drabowicza w 2015 roku.

d/ "Protokét z pomiardw rezystancii uziemienia instalac odgromowej z dnia 19.08.2016 roku, wykonany
przez ELECTRIC AS Rafat Rosiriski z Olsztyna.

e/ Informacje ustne przedstawicieli Zleceniodawcy.

ff Poradnik projektanta konstrukeji stalowych, cz. 111, Kominy. Arkady

g/ Kominy przemystowe — wyd. 2. — R. Ciesielski.

h/ Instrukcja zabezpieczenia przed korozjg konstrukeji stalowych za pomoca pokry¢ malarskich — KOR 3A.

i/ Normy przedmiotowe:

- PN - 90/B - 03200 ,Konstrukcje stalowe. Obliczenia statyczne i projektowanie”

- PN -94/B - 03201 ,Konstrukcje stalowe - Kominy'.

- PN - 85/B - 03215 ,Zakotwienia stupdow i kominow”.

- PN-77/B - 02011 ,Obciazenia w obliczeniach statycznych. Obcigzenie wiatrem”
- PN -77/B - 06200 ,Konstrukcie stalowe. Wymagania i badania’.

- BN -76/B - 2378-01 ,Kominy stalowe wolnostojace”.

- PN —EN ISO 14122-4 State $rodki

2. Opis techniczny konstrukcji kominow
21 Typy kominow
- Dwa gléwne przewody kominowe K1 i K2 wykonane 5q ze stalowych, cylindrycznych rur

przewodowych ze stali St3SX na bazie skrocenia istnigjacych wczesniej kominow,
prawdopodobnie typowych. Wlot spalin - boczny, na wysokosci nad terenem dla K1-1i K1-2 —
2,30 m, dlaK1-3 oraz dla K2 - 0,90 m. Wewnatrz trzonu K1 znajdujg sie trzy przewody firmy
"SELKIRK", zas w trzonie K2 znajduje sie 1 taki przewod. Przewody wewnetrzne ocieplone sa
weing mineralng. Pozostate dane przedstawione sa w p. 1.8.

22 Ksztatt trzonu stalowego

Trzony K11 K2 maja ksztalt cylindryczny o statej $rednicy zewnetrzne] na catej wysokosci komina.
Przewody kominowe K1-1, K1-2, K1-3 oraz K2-1 majq rowniez maja ksztalt cylindryczny o state]
srednicy zewnetrznej na calej wysokosci komina
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23 Wysokos¢ kominow

Trzony kominow opisano w p. 1.8. Trzon K1 jest wyzszy od gomej plaszczyzny wiezy kratowej
0 148 cm, zas trzon K2 0 35 cm.

24 Sposob posadowienia

Trzony kominéw opierajg sie bezposrednio na wspolnym fundamencie zelbetowym o
nieregularmym rzucie - fundamentu nie inwentaryzowano.

Komin K1 mocowany jest do fundamentu za pomocg 6 Srub M24 kl. 5.8.

Komin K2 mocowany jest do fundamentu za pomocg 4 Srub M20 kl. 5.8.

25 Ochrona termiczna

Wewnetrzne przewody kominowe zaizolowane $3 z zastosowaniem wetny mineralngj.
26 Pomosty

Brak pomostow roboczych.
27  Wiazy kontrolne

Typowa drabina wiazowa przymocowana do trzonu K1.

2.8 Instalacja odgromowa

Uziemienie trzonow komina wykonane sg jako zwody z bednarki 25x3mm.

2.9Wieza kratowa.

Wieza kratowa sktada sig 3 zbieznych ku gorze segmentow pofaczonych ze sobg za pomocq
kofnierzowych potaczen $rubowych. Przekréj wiezy kratowe; - trojkatny o boku przy podstawie
a = 6000 mm oraz u gory b = 3000 mm.

Przekroje poszczegolnych elementéw skratowania:
- krawezniki: D, = 160 mm

- krzyzulce: D; =78 mm

- stupki: D,=78 mm

Wieza skfada sie z segmentow:
- 51 0 wysokosci 6360 mm,
- S2 0 wysckosci 6360 mm,
- S3 0 wysckosci 6630 mm,

Zakotwienie wiezy w fundamencie za pomoca 8 $rub M24 klasy 5.8.
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IIl.  OCENA STANU TECHNICZNEGO ZABEZPIECZEN ANTYKOROZYJNYCH

1;

Wstep

Ocena stanu technicznego dotyczy istnigjacych zabezpieczen antykorozyjnych wykonanych w
postaci powloki malarskiej na zewnetrznych powierzchniach konstrukeji trzonow kominow K1 i K2
oraz elementow dodatkowych /drabin wlazowych/, a takze wiezy kratowe;.

Okreslenie warunkéw korozyinych i eksploatacyinych obiektow

e Uwzgledniajac lokalizacje obiektow oraz charakter pracy konstrukcji, przyjeto $rodowisko
atmosferyczne klasy |1, migjskie o mikroklimacie ,0".

» Jako Srodowisko korozyjne aktualnie oddziatywujace na konstrukeje, przyjeto: N-1-AK/AP
0 stopniu agresywnosci ,U” /umiarkowanym/, odpowiadajacy $rednim warunkom uzytkowania.
Powyzsze dotyczy wplywu Srodowiska zewnetrznego.
»  Warunki eksploatacii i konstrukgji:
- narazenie temperaturowe — T2/T3,
- narazenie mechaniczne — M1,

- narazenia fizykochemiczne /zewnetrzne/ - FO,
- narazenia biologiczne — BO.

Przyjeto ostatecznie nastgpujace warunki eksploatacyjne obiektu, jako: T2-T3/M1/FO/BO/U.

Opis techniczny pokryé malarskich
31 Trzony komindw

al pokrycie zewnetrzne trzondw K1 i K2:

* zgodnie z opisem technicznym projektu modernizacji kominow [p.1.9 b], elementy
zostaty pomalowane farbg podktadowa miniowa, a nastepnie dwukrotnie emalig
chlorokauczukowa.

* stwierdzono wystepowanie pokrycia wielowarstwowego malowane tradycyjnie pedzlami.
ostatnia konserwacja pokry¢ malarskich miata miejsce w roku 2015,

b/ pokrycie wewnetrzne:
e brak danych,

¢/ przewody K1-1, K1-2, K1-3 i K2-1;
* przewody firmy "SELKIRK" wykonane sg z blachy ze stali kwasoodpornej.

3.2 Podstawy kominow
Podstawy kominéw pomalowane sg wielowarstwowo farbami syntetycznymi
(prawdopodobnie chiorokauczukowymi) metoda tradycyjna (pedzlami).

3.3 Drabiny wtazowe
* Elementy drabin pomalowane sa wielowarstwowo farbami syntetycznymi
(prawdopodobnie chiorokauczukowymi) metoda tradycyjna (pedzlami).
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3.4 Wieza kratowa

* Elementy wiezy pomalowane sa wielowarstwowo farbami syntetycznymi
(prawdopodobnie chlorokauczukowymi) metoda tradycyjng (pedzlami)

4. Ocena stopnia zniszczenia pokrycia malarskiego

Oceng bezposrednig przeprowadzono ustalajac charakter zaistniatych zniszczen porownujac

obszary powloki o powierzchni okoto 30 x 30 cm do fotowzorcow stopnia skorodowania podfoza
fwedtug skalowania od R1 do R5/.

5. Wyniki uzyskane z oceny stopnia zniszczenia pokrycia malarskiego

Stwierdzono nizej podane objawy zniszczen eksploatacyjnych:

* rdzewienie pokrycia przy kolnierzach scalajacych bebny skiadowe segmentow,

ziuszczenia / rdzewienie pokrycia malarskiego komina K1 gtownie W jego gomej czesci
(wystajacej ponad wieze kratowa)

punktowe przerdzewienia podioza,

6. Analiza wynikéw oceny zabezpieczen antykorozyjnych

Objawy przerdzewien przy polaczeniach kolnierzowych Swiadcza o niestarannym
oczyszczeniu tych miejsc przed wykonaniem malowania w roku 2015.

Podobnie przedstawia sie sprawa z objawami miejscowego fuszczenia pokrycia malarskiego
(komin K1 w jego gorej czesci), gdzie podstawowg przyczyna jest niestaranne
odtluszczenie podioza lub niewlasciwie przeprowadzony proces technologiczny malowania.

7. Podsumowanie

Nalezy uzupetni¢ zabezpieczenia antykorozyjne w miejscach ich ubytku po uprzednim
oczyszczeniu trzonu kominow oraz potaczen kotnierzowych.

Istotne jest gruntowne czyszczenie reczne, szczotka metalowa i z wykorzystaniem
narzedzia z napgdem mechanicznym, czyszczenie papierem sciernym itd. W wyniku tej
obrobki na powierzchni nie moze wystepowac rdza i obce zanieczyszczenia. Na koniec
zaleca sig odkurzy¢ powierzchnig za pomoca suchego sprezonego powietrza lub czystej
szczotki. Przed malowaniem powierzchnia powinna wykazywaé lekki metaliczny polysk.

lll.  OCENA STANU TECHNICZNEGO KONSTRUKCJI TRZONOW GLOWNYCH KOMINOW K1iK2
ORAZ WIEZY KRATOWEJ

i Wstep

Ocena stanu technicznego trzonéw kominow dotyczy: konstrukcji cokotu fundamentu, trzonu oraz

elementow dodatkowych /drabina wiazowa/, instalacji towarzyszacych /instalacja odgromowal/,
a takze wiezy kratowe;j.

2
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Badania cbjely wplyw na stan konstrukcji diugotrwalej eksploatacii, a w szczegblnosci narazen
korozyjnych, co faczy sie w zasadniczej mierze z trwalo$cig konstrukcji i jej dalszymi walorami
uzytkowymi.

2 Opis szczegdtowy konstrukgii na podstawie przeprowadzonej inwentaryzacii obiektu

a/ Posadowienie

Posadowienie bezposrednie na cokole Zelbetowym o wysokosci H = 110 cm nad poziomem
terenu o rzucie nieregulamym.

b/ Trzon
Trzony kominéw skiadaja sie z nastepujacych segmentow montazowych:

- K1: A1, A2, A3, A4, A5 wykonanych z rur stalowych o srednicy zewnetrznej D, = 1150 mm
0 rzeczywistej grubosci Scianek przyjetej na podstawie pomiaréw (grubosci scianek w zataczniku).

W zwigzku z tym, Ze trzon K1 nie odprowadza bezposrednio zadnych spalin (jest to rura ostonowa
dla ocieplonych welng mineralng trzech systemowych przewodéw spalinowych wykonanych ze stali
nierdzewnej), grubosci $cianek segmentow trzonu K1 nie ulegty istotnemu zmniejszeniu od
ostatnich pomiaréw w 2015 roku.

Polfaczenie kotnierzowe z fundamentem trzonu K1 jest w dobrym stanie technicznym.

Pozostate polaczenia konierzowe — stwierdzono miejscowe rozwarstwienia blach kohierzowych
na polaczeniach segmentéw A4 i A5, Nalezy sprawdzié, czy wszystkie Sruby w potaczeniach
kotnierzowych segmentow A1, A2, A3, A4i A5 sg nalezycie dokrecone. Nalezy dokona¢
naprawy rozwarstwionych blach potaczen kotnierzowych.

- K2: B1, B2, B3, B4 wykonanych z rur stalowych o srednicy zewnetrznej
D, =530. mm i o rzeczywistej grubosci $cianek przyjetej na podstawie pomiarow.

W zwigzku z tym, Ze trzon K2 nie odprowadza bezposrednio zadnych spalin (jest to rura ostonowa
dla ocieplonego welng mineralng jednego systemowego przewodu spalinowego wykonanego ze
stali nierdzewnej), grubosci Scianek segmentow trzonu K2 nie ulegta istotnemu zmniejszeniu od
ostatnich pomiarow w 2015 roku.

Potaczenie kotnierzowe z fundamentem trzonu K2 Jest w dobrym stanie technicznym.

Pozostate potaczenia kothierzowe - stwierdzono miejscowe rozwarstwienia blach kolnierzowych
na poigczeniach segmentow B1 i B2. Nalezy sprawdzi¢, czy wszystkie sruby w polaczeniach
kotnierzowych segmentéw B1, B2, B3 i B4 sa nalezycie dokrecone. Nalezy dokonaé naprawy
rozwarstwionych blach potaczen kotierzowych.

- WIEZA KRATOWA: wykonana jestz rur stalowych potaczonych w wezlach skratowania bez
blach weziowych. Potaczenia trzech segmentow wiezy - kotnierzowe z zebrami usztywniajacymi
potaczone za pomoca Srub.

Pofgczenia elementow skratowania i segmentow wiezy sa w dobrym stanie technicznym.
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Watpliwosci budza $ruby mocujace wiezg kratowg z fundamentem.

Pierwotnie zamontowane $ruby 925 ulegly znacznej korozji i na dzien dzisiejszy ich srednice
wahajg sie od ok. 216 do ok. 820. Przed rozpoczeciem sezonu grzewczego 2017-2018 nalezy
wykona¢ remont podstaw wiezy kratowej polegajacy na wymianie skorodowanych $rub.
Remont nalezy wykonaé na podstawie oddzielnego opracowania - projektu remontu wiezy
kratowej, ktory zawierat bedzie wytyczne i wskazowki dotyczace zakresu oraz kolejnosci
prac, jak réwniez informacje dotyczace zastosowanych rozwigzan konstrukeyjnych,
materiatow etc. Projekt remontu musi zawieraé réwniez obliczenia statyczne istniejacej
wiezy sprawdzajace mozliwo$¢ dopuszczenia jej do dalszej eksploatacji.

3. Badania i ocena wptywu eksploatacii na stan konstrukcji kominow
Wprowadzenie

Badania i oceng przeprowadzono pod katem mozliwosci wystepowania uszkodzer,
mechanicznych elementow konstrukcji ich ztaczy, w wyniku pracy tych konstrukcji pod
obcigzeniem wiasnym | zewnetrznym, a przede wszystkim zagrozenia spowodowanego
korozjg, majacego podstawowy wplyw na trwalosé konstrukgiji.

Ocena stanu technicznego konstrukgii

Ocene przeprowadzono dokonujac szczegélowego wizualnego przegladu dostepnych miejsc
konstrukeji oraz ich pofgczen. Dodatkowo uzywano miotka do obstukiwania konstru keji i Ztaczy
w celu stwierdzenia wystepowania ewentualnych usterek (pekniecia, odspojenia).

Przeglad posadowienia

Nie sprawdzano.

Przeglad trzonu

Stwierdzono j.w.

4. Badania i ocena wplywu korozji na konstrukcje komina
Wprowadzenie

Badania przeprowadzono w odniesieniu do wplywu Srodowiska korozyjnego gazow
wentylacyjnych na konstrukcje zasadnicza, to jest na trzon komina. Skutki tego

negatywnego oddzialywania uwidaczniaja sie ubytkami grubosci blach ptaszcza komina od
wewnatrz.

Przyjete metody badan

Grubosci rzeczywiste blach plaszcza mierzono metoda nieniszczacq przy pomocy
ultradzwigkowego miernika grubosci typu M410.

Opis procedury ultradzwiekowego pomiaru grubosci elementow przedstawiono w zalaczniku

nr. 2.
M ‘
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Przeprowadzono pomiary na calej wysokosci poszczegolnych segmentéw komina, W
migjscach pomiarowych wykonano pomiary wartosci minimalnych i maksymalnych grubosci
blach.

Wyniki uzyskane z badan

Wyniki przeprowadzonych badan grubosci ptaszczy trzonow K1 i K2 przedstawiono w formie
graficznej na rysunku w Zalaczniku nr 5.

IV.  OBLICZENIA SPRAWDZAJACE KOMINA K1

Zalozenia do obliczen:

Lokalizacja komina: | strefa wiatrowa
Wysokos¢ komina: 21,0m

Srednica komina: 1150mm

Gatunek stali: St3S fd=235MPa

Okres eksploatacii: 10-20lat
Temperatura gazéw spalinowych: 150 °C

1. Obliczenia termiczne
Do obliczen przyjeto temperature obliczeniowa;: Tins = 1,27 = 1,25150 = 180 oC

Przyjeto, e trzon komina nie zostat zabezpieczony warstwami izolacji termicznej. Wplyw wysokiej
temperatury na ptaszcz komina uwzgledniono redukujac cechy mechaniczne stali wedtug normy PN-B-
03200 Konstrukcje stalowe. Obliczenia statyczne i projektowanie.

- wspolczynnik przenikania ciepta

an — wspdiczynnik naptywu ciepta w zalezno$ci od predkosci przeptywu:
vint < 16m/s an = 2* vint+8

vint > 16m/s a, = 40

do obliczen przyjeto an = 40

ti — grubo$c i-tej warstwy przegrody
t1=0,0155m — wstepnie przyjeta grubosé ptaszcza

Ai = wspblczynnik przewodnosci cieplnej i-tef warstwy przegrody
dla stali przyjeto A1 = 58W/(m*K)

12
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- wspdiczynnik uwzgledniajacy wplyw krzywizny Scianki
Ki=1 ,00

a0 — wspotczynnik odplywu ciepta;
a0=26 gdy H240m;

a0=29 gdy 100<H<40m;

a0=32 gdy H=100m;

przyjeto a0=26

t N jeo01ss , . 0305 1 .
=l ( = *1,04&0,3&5_%%-01038 k=26,00

- temperatura wewnetrznej powierzchni stalowej $cianki trzonu

n - liczba warstw izolacji wewnetrznej
n=0

Tint — temperatura gazu, °C
Tint=180°C

Text— temperatura zewnetrzna +35 ©C Jub -32 oC

- temperatura latem
Ts =180 - (180 - 35) E= 85,8 oC

- temperatura zimg,
Ts=180-(180 + 32) *f= 42.2°C

2. Wplyw temperatury na cechy mechaniczne stali
- wytrzymatos¢ obliczeniowa wg PN-B-03200

far=1a(1,022 - 0,197 * 103* 85,8 - 1,59 * 106 * 85,82)
=23570,993 = 233 MPa

- wspdtezynnik sprezystosci wg PN-B-03200

Er=E"(0,987 + 0,300 * 10-3* 85,8 - 1,857 * 10+ *85,82)
=205 *1,0 GPa = 205 GPa

- wspolezynnik redukeyjny (do obliczen wytrzymalosci zmeczeniowej)

%
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ar=(1300-Tj/1200 < 1
ar=[1300-(85,8+42,2)/2] / 1200 = 1,03

przyjeto ar=1,00

3. Okreslenie ubytkow korozyjnych

-na podstawie pomiarow
At =0, Immfrok

4. Obciazenie wiatrem
a) Obcigzenie w linii wiatru — | sytuacja projektowa
- warto¢ charakterystyczna obcigzenia wiatrem

Pk=0kCre"Ce"C "N D*B

qx - Charakterystyczne cisnienie wiatru dla | strefy wiatrowej
gk = 0,30kN/m2

Cte — Wspofczynnik uwzgledniajacy planowany czas uzytkowania komina wg tablicy 3 normy
cte =0,9 - dla pozostatych 10 do 20 lat eksploataci

Ce — wspotczynnik ekspozycji wg zatacznika 2 normy
Z
=1f—Z \D
Ce=k( m) o

k — wspofczynnik przeliczeniowy zalezny od rodzaju terenu
k=1,00 - dla terenu A

a — wykladnik zalezny od rodzaju terenu

a=0,14 — dla terenu A

z — wysoko$¢ nad poziomem terenu [m]

- dla wysokosci H=25m:

Ce= 1,9(.21%)2*9,14 =123

Cx— wspoiczynnik oporu aerodynamicznego komina z drabing wfazowg wg
zatqeznika 2 normy

a
C);:Cx(] + 2,4 i
i
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Cro— wspoiczynnik oporu aerodynamicznego wg tablicy Z2-2
Cxo = 0,7 - dla powierzchni gladkiej
Cxo=1,4 — w przypadku zastosowania turbulizatorow spiralnych

Ad - pole powierzchni rzutu bocznego drabiny wlazowej na jej plaszczyzne
symetrii, na jednostkg wysoko$ci komina [m2/m]

Przyjeto Ad =0,1m2/m

n - liczba przewodow kominowych w jednym ustroju konstrukcyjnym, nie
osfonigtych wspélnym trzonem rurowym

n=1
D - $rednica zewngtrzna przewodu komina lub trzonu rurowego, na ktéra dziata
wialr (z uwzglednieniem zewnetrznej izolacji termicznej jezel jest zastosowana)

D=1,15

0.1

Cx=0,7+24*

=0,91

121,15

B — wspofezynnik dziatania porywow wiatru wg PN-B-02011 oraz
zatgcznika 2 normy

a——
B=1+Y¥ |— &b + kr
‘\1('.5

¥ — wspolczynnik szczytowej wartosci obciazenia (wg rys. 5 normy PN-B-02011)

0,577
2 (600n)

V= /2In (600n3 +
n - czestotliwosc drgan wlasnych komina
n=1/T

T1 - podstawowy okres drgar wlasnych komina bez wyktadziny i bez izolacji
termicznej

s
T,=0,001 2=
i}

H - wysoko$¢ komina ponad poziomem zamocowania, [m]
D — Srednica zewnetrzna trzonu, [m]
0,007 — wspbtezynnik przeliczeniowy, [s/m]

45"
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2

7:=0,001 1;0,38 s

1,1

n=1/0,38 = 2,61Hz

——— 0.57
[IU = A/ ?,Eﬂ{fin{l 8 2,§1:] + ____?——?__ = 3}99
, 2In (600+2,61)
r—wspotczynnik chropowatosci terenu

r=0,08 — dla terenu A

ko — wspolczynnik oddziatywania turbulentnego o czestosciach
pozarezonansowych (o okresie roznym od okresu drgari wiasnych budowli),

ko=2,25:0.227(1+3.24° JInH

o= 2250,227(1+3,24 " Jn21 = 1,44

kr — wspofczynnik oddziatywania turbulentnego o czestosciach rezonansowych z
czgstosciami drgan wiasnych budowli

2uKlKo
k=
Es+da

V(H) — predko$c wiatru na wysokodci wierzchotka komina [Z22-8], [2]

ViH=Vk [ Ca(h VT
VfHJ:22 /1.2340.9= 23,16 [WS]

KL - wspolczynnik zmniejszajacy rezonansowe oddzialywanie POrywow wg rys.
7 normy PN-B-02011

i i i
K= E P o DL
L aulE v}

T ik 1
Ki= ; - aaian] * Ii+1aa121,15] =0,05

2x23.16 Zade

_ 1200sn_ 1200=2,61
viH) 23,18

X

= 135,14
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KO - wspofezynnik energii porywéw o czestosciach rezonansowych wg rys. 8
normy PN-B-02011

xZ 135,142

0= e
(1+x2)8/2  r11135,142)%/2

=0,038

0s — logarytmiczny dekrement konstrukcyjnego tumienia drgarn komina wg tabl. [£3-2]

0s =0,08

0a — logarytmiczny dekrement aerodynamicznego Humienia drgari komina
wywofanych porywami wiatru [Z2-8]

_ grT1=V{H ) +Cxs D

0a

Zxne

Me — masa rownowazna [Z3-10]
= VYR g jh2 _ “t 4,2y, ym M - B2
Me = Lij= ({t -1 ey = T

mi— masa na jednostke dhugosci i-tego odcinka komina [kg/m]

m1 =3,14%(0,5752-0,5632)*7850 + 104 = 441,61 kg/m —
grubos¢ trzonu 11,8 mm + ocieplenie

m2 = 3,14*(0,5752-0,563%)*7850 + 104 = 441,61 kg/m —
grubosc¢ trzonu 11,9 mm + ocieplenie

m3 = 3,14*(0,575%-0,5632)*7850 + 104 = 441,61 kg/m —
gruboscé trzonu 11,9 mm + ocieplenie

Mj - masa skupiona [kg]
& — wspbhrzedna srodka masy skupionej Mj
Mj=0

§i. i-1— bezwymiarowa rzedna ograniczajaca od géry i od dofu odcinek komina o
mi=const

&=z/H

Przyjelo podziat komina na trzy segmenty — [ — 7,0m, 11 - 7.0m. Il = 7.0m

£0=0/21,0=0
£1=7,0121,0=0,33
£2=14,0121,0=0 67
£3=21,0121,0=1,0
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me= 441,61(1,0 42-0,67 42)+ 441,61(0,67 42-0,33 42)+ 441,61(0,33 42-0 42) =
= 441,61 [kg/m]

1.25=20,38»2 3,18+0,91%1,15
g =

: =0,01
2s441,81
semegiegs 2%3,14159=0,65x0,038
kr:_z. 5189: 301.13
gr+ia 0.08+0,01

B=1+¥ | kb s ir=1+ 3,99@1’:;53 #1444 0,132 227
“gki o

- warto$¢ charakterystyczna obciazenia wiatrem

- dla wysokosci H=25m: Ce = 1,29
- dla wysokosci H=20m: Ce = 1,21
- dla wysokosci H=15m: Ce = 1,12
- dla wysokosci H=10m: Ce = 1,00
- dla wysokosci H=0m: Ce = 1,00

Pk=q ot Ce*Cx*n*D*B

pi?® = 0,3%0,9*1,29%0,91*1,15*2,27 = 0,96 [kN/m]
pi2? = 0,3°0,9*1,21*0,91*1,15*2,27 = 0,90 [kN/m]
pi’S = 0,3%0,9%1,12*0,91*1,15*2,27 = 0,83 [kN/m]
pi'?=0,3"0,9*1,00%0,91%1,15*2,27 = 0,74 [kN/m]
pl =0,3%0,9%1,00%0,91*1,15*2,27 = 0,74 [kN/m]

S/ :g)




OCENA STANU TECHNICZNEGO 2 TRZONOW KOMINOW STALOWYCH W KETRZYNIE

5. Obliczenia sit wewnetrznych w trzonie komina K1

FRZEKROJE FRETOW: OBCIAZENIA:
3
By o j:&|
i o
t 20-;300 o—»l1

V=21,000

PRETY UKLADU:
Typy pretow: 00 - sztyw.-sztyw.; 01 - sztyw.-przegub;
10 - przegub-sztyw.; 11 - przegub-przegub
22 — ciegno

Pret: Typ: A B Lx [m] Ly [m] L [m] Red.EJ: Przekrdj:
1 0o 1 3 0,000 20,000 20,000 1,000 1 r 115,0x%1,1
2 0o 3 2 0,000 1,000 1,000 1,000 1 B 315,0%1,1

Materiagl: Modul E: Naprez.gr.: AlfaT:
[N/mm2 ] [N/Tm2 ] [1/K]
2 Btal St3 205000 215, 000 1,20E-05
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OBCIAZENIA: ([kN], [kNm], [kN/m])
Pret Rodzaj: Kat BI(2g) : P2 {Td} : a[m] b[m]
Grupa: A "" Zmienne yE= 1,50
1 Liniowe 80,0 1,82 1,92 0,00 10,00
1 Liniows 80,0 182 Z, 15 10,00 15,00
1 Liniowe 30,0 215 2,34 15,00 20,00
2 Liniowe 90,0 2,34 2,37 0,00 1,00
Grupa: B "" Zmienne yi= 1,40
i Skupione 0,0 3,00 20,00

W Y N I K I

Grupa Znaczenie wd ¥y

Ciezar wi. 1510
BN Zmienne 1 1,00 1,50
B =" Zmienne 1 1,00 1., 46

N
<
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MOMENTY : TNACE : NORMALNE :

-2 4

7 L

85

75
148
SIEY PREZEKROJOWE : T.I rzedu
ObciazZenia obl.: Ciezar wi.+AB
Pret x/L % [m] M[ kMNm] OLkN] N[ kN
1 0,00 a, 000 -148 37 =77
0,63 12,656 85% -0 —-33
1,00 20,000 -2 -24 -8
z 0,00 3, 000 -2 4 -3
1,00 1,000 =0 -0 U
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NAPREZENIA: REAKCJE PODPOROWE: PRZEMIESZCZENIA:

T =2 &

NAPREZENIA: T.I rzedu
Obciagzenia obl.: Ciezar wi.+AR
Bret: =/L: x[m]: SigmaG: SigmaD: SigmaMax/Ro:
[MPa ]
2 Stal sSt3
il 0,00 0,000 11 e ) 0,070%
1,00 20,000 -0 -0 0,002
2 g, 00 0,000 0 -0 0,001+
1,00 1,000 0 -0 0,000

REARKCJIE PODPOROWE : T.I rzedu
Ckhecigzenia obl.: Ciezar wl.+AB
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Wezel: H[KkN] : VIkN]: Wypadkowa [kN] : M[ kNm] :
i —37 77 85 148
3 -28 0 28

PRZEMIESZCZENTIA WEZEOW: T.I rzedu

ObcigZzenia obl.: Ciszar wi.-tAB

Wezel Ux [m] Uy [m] Wypadkowe [m] Fil[rad] ([deg]l):
1 0,00000 -0, 00000 0,00000 -0,00000 ( -0,000)
2 -0,00038 -0, 00010 0,00039 0,00038 ¢ 0,022)
3 0,00000 -0, 00010 0,00010 0,00038 ( 0,022)

6. Sprawdzenie liczby scrutona

Vig=——= =43 04 mils

T.&5: 03802

g Zemgedy _ Zeddl 612008 _ 43
= = =
oxD® 125 +1,15%

Obcigzenie wzbudzeniem wirowym mozna pominaé poniewaz liczba Scrutona Sc > 15.

7. Wymiarowanie elementow stalowych

Elementy stalowe zwymiarowano przy zalozeniu sprezystego modelu obliczeniowego zgodnie z PN-
90/B-03200 wg stanow granicznych nosnosci i uzytkowania.

No$nosé trzonow kominowych sprawdzono zgodnie z PN-93/8-03201 ze wzoru:

N M
+-— =1
PN My

» Wskaznik wytrzymalosci przekroju

w0 —a%)  o({115%F —1125°
WeE2 e i #1157 112673 120,79 x104 m3
D2 1,15:32

» Moment bezwladnosci przekroju

s e T | aeds
mld —d™) _ w{1,15% —1,138%)
e e = 69,45 x104 m*

15
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e Pole powierzchni przekroju
A =" (D/4-d%/4) = *(1,152/4-1,1262/4) = 0,0429 m?

o Promien bezwladnosci przekroju
i = (I/A)112 = (0,006945/0,0429)12 = 0,4024m

e Wspotczynnik korozyjny
U= ————=—1____=0806

140,085%,¢At  140,545200,3

» Promien do osi $cianki ptaszcza
r=r;—gf2=115-0,0119/2=1,14

»  Smuktosc wzgledna powloki komina

#

ho= 155 (503 = 122 (2y253 - 00079

15% " Ep 1,55

«  Wspolczynnik niestatecznosci miejscowej $cianki komina
@p = (14A,24)0825 = (1+0,007924)0625 = 1 0

« Nosnos¢ obliczeniowa przekroju na $ciskanie
Nec = g * ko A * for = 1,0%0,806*0,0429*2330000 = 8076,7 kN

»  Nosnosc¢ obliczeniowa przekroju na zginanie
Mr=1,2" @p” Qior ™ W * fyr = 1,2%1,0%0,806*120,79*23,3 = 2728,9 kNm

- Sprawdzenie warunku normowego
Mg = W *for = 120,79*23,3 = 2819,9 kNm
2728,9 kNm = 2819,9 kNm
Warunek spetniony

»  Dlugo$c¢ wyboczeniowa
|c = 15,0 m

«  Smuklo$¢ komina w przekroju
A=les =373

i 04024

24
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- Smuklo$¢ wzgledna komina w przekroju

[x fop . [Exr
Mg, = 1,15 _[78C=2%2 « [fam
A ¥er 2,73 ‘.JET

= Ay1.8 i 23

Mgl = 22046

Z.73 205

- Wspolczynnik niestatecznosci ogolinej komina

@ = (1+Ayzg,32) 0825 = (140,4632)0625 = () 95

Sprawdzenie warunku nosnosci przy $ciskaniu i zginaniu

N +M -
@Nge Mg

85 148
g =007 =1
D95«B076T | 27285

Nosnosé komina zachowana

£ uwagi na sredni roczny ubytek grubosci przekroju na poziomie ok. 0,2 mm/rok szacuje sie bezpieczny okres
eksploataciji na przynajmniej 20 lat.

Szacunek ten nie moze by¢ podstawa do dalszej eksploatacji komina przez powyzszy okres czasu. Corocznie

nalezy wykonywa¢ przeglady stanu techniczneqo obiekiu weryfikujac in situ faktyczny stan kominow oraz ich
no$nos¢ i mozliwos¢ dalszej bezpiecznej eksploatacii.

V. OBLICZENIA SPRAWDZAJACE KOMINA K2
Zatozenia do obliczen:

Lokalizacja komina: | strefa wiatrowa
Wysokos¢ komina: 20,0m

Srednica komina; 530mm

Gatunek stali: St3S fd=235MPa

Okres eksploatacji: 10-20lat
Temperatura gazéw spalinowych: 150 °C

i
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1. Obliczenia termiczne
Do obliczer przyjgto temperaturg obliczeniows; Tinta = 1,2t = 1,2150 = 180 oC

Przyjgto, Ze trzon komina nie zostat zabezpieczony warstwami izolacji termicznej. Wplyw wysokiej
temperatury na plaszcz komina uwzgledniono redukujac cechy mechaniczne stali wedfug normy PN-B-
(3200 Konstrukcje stalowe. Obliczenia statyczne i projektowanie.

- wspélczynnik przenikania ciepta

2 ;
S e (E : E:] £
R_EREE=1 ?-d.xk{*r:i. +M

ap — wspolczynnik naplywu ciepta w zaleznosci od predkosci przeplywu:
vint < 16m/s an = 2* vint+8

vint > 16m/s a, = 40

do obliczen przyjeto an = 40

ti— grubosc i-tej warstwy przegrody
t1 = 0,0155m — wstepnie przyjeta grubosé plaszcza

Ai — wspblezynnik przewodnosci ciepinej i-tej warstwy przegrody
dla stali przyjeto A1 = 58W/(m*K)

- wspolczynnik uwzgledniajacy wptyw krzywizny scianki
K=1,00

a0 - wspafezynnik odptywu ciepfa;
a0=26 gdy H<40m;

a0=29 gdy 100<H<40m;

a0=32 gdy H=100m;

przyjeto a0=26

n : - £
e iz (PT2x1,0+ )+ L2008 k=2600
L AT 6

58 | 0,305 2

- temperatura wewnetrznej powierzchni stalowej $cianki trzonu

n - liczba warstw izolacji wewnetrznej
n=0

Tint — temperatura gazu, °C
Tine= 180 oC
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Texi— temperatura zewnetrzna +35 °C lub -32 °C

- temperatura latem )
Ts=180-(180-35) * :—; =858°C

- temperatura zimg
Ts =180 - (180 + 32) *;f =42,2C

2. Wptyw temperatury na cechy mechaniczne stali
- wytrzymatosc obliczeniowa wg PN-B-03200

for=fa (1,022 - 0,197 * 10%* 85,8 - 1,59 * 10 * 85,82)
=235*0,993 = 233 MPa

- wspolczynnik sprezystosci wg PN-B-03200

Er=E " (0,987 + 0,300 * 103* 85,8 - 1,857 * 10 *85,82)
=205 *1,0 GPa = 205 GPa

- wspolczynnik redukcyjny (do abliczen wytrzymatosci zmeczeniowe)j)
ar=(1300-Ty)/1200 < 1
ar=[1300-(85,8+42,2)/2] / 1200 = 1,03

przyjeto ar=1,00

3. Okreslenie ubytkow korozyjnych

-na podstawie pomiaréw

At = 0, 3pmm frok

4. Obcigzenie wiatrem

a) Obcigzenie w linii wiatru - | sytuacja projektowa

- warto§¢ charakterystyczna obcigzenia wiatrem
Pk=qk*Cte*Ca"cx N*D*B

G- charakterystyczne cisnienie wiatru dla | strefy wiatrowej

qx=0,30kN/m2
Cie — wspOiczynnik uwzgledniajacy planowany czas uzytkowania komina wg tablicy 3 normy
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Cee =0,9 - dla pozostatych 10 do 20 lat eksploataci
Ce — wspotczynnik ekspozycji wg zatgcznika 2 normy
K4
=l(—\2
Ce=k( 10) a

k— wspdlczynnik przeliczeniowy zalezny od rodzaju terenu
k=1,00 — dla terenu A

a — wykfadnik zalezny od rodzaju terenu

a=0,14 - dla terenu A

Z — wysokoSc nad poziomem terenu [m]

- dla wysokosci H=25m:

Ce= 1}0{—21%)2*0.14 =

Cx — wspotczynnik oporu aerodynamicznego komina z drabing wtazowa wq
zatgcznika 2 normy

C=Co+ 2442
no

Cxo— wspdfczynnik oporu aerodynamicznego wg tablicy Z2-2
Cxo = 0,7 — dla powierzchni gfadkiej
Cxo=1,4 — w przypadku zastosowania turbulizatorow spiralnych

Ad - pole powierzchni rzutu bocznego drabiny wlazowej na Jej ptaszczyzne
symetrii, na jednostke wysokosci komina [m2/m]

Przyjeto Ad =0,00 m2/m

n — liczba przewodéw kominowych w jednym ustroju konstrukeyjnym, nie
osfonigtych wspainym trzonem rurowym
n=1

D - $rednica zewnetrzna przewodu komina lub trzonu ruroweqo, na ktéra dziata
wiatr (z uwzglednieniem zewnetrznej izolacji termiczne jezeli Jest zastosowana)
D=1,15

=07 +24* =20 _p7

3i=1,15

B - wspdfczynnik dziafania porywéw wiatru wg PN-B-02011 oraz
zalgcznika 2 normy

o bo
7 -
‘B=1+wﬂ‘-§%&1—mr
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¥ — wspdlczynnik szczytowej wartosci obciazenia (wg rys. § normy PN-B-02011 )

0,377

W= 2In (6000 + —————
L 42k (600n)

n - czestotliwos¢ drgar wlasnych komina
n=1/Ty

T - podstawowy okres drgan wiasnych komina bez wyktadziny i bez izolacji
termicznej

71=0,001 2
D
H = wysokosc komina ponad poziomem zamocowania, [m]
D — $rednica zewnetrzna trzonu, [m]
0,001 — wspdlezynnik przeliczeniowy, [s/m]

T1=0,001 —=0,75 s
0,53

n=1/0,75=1,33 Hz

|2In (600+1,33)

r— wspofezynnik chropowatosci terenu
r=0,08 — dla terenu A

k» — wspdlczynnik oddzialywania turbulentnego o czestosciach
pozarezonansowych (o okresie réznym od okresu drgar wiasnych budowli),

Ko = 2,25-0,227(1+3,24 g JinH

4.5
20

ko = 2,25-0,227(1+3,24 222 1n20 = 1,51

kr — wspdfczynnik oddziatywania turbulentnego o czestosciach rezonansowych z
czestosciami drgan wlasnych budowli

KK
k=
&stdn

V(H) — predkosc wiatru na wysokosci wierzchotka komina [22-8], [2]




OCENA STANU TECHNICZNEGO 2 TRZONOW KOMINOW STALOWYCH W KETRZYNIE

ViH)=Vk [ Calh v Tt
Vir=22 v1.2150,9 = 23,00 [m/s]

KL - wspétezynnik zmniejszajgey rezonansowe oddziatywanie porywow wg rys.
7 normy PN-B-02011

_m i i 3
Ki= ; - ang | * 1 41010
L sw(H), ULHE,

TE 1 1
Ki=— Esls20 ] " 10eir0,58 =O,25
3114+ —— i+4—

=2 FG0 Zza.noe

W 1200sn _ 12080=1,33
v{H) 23,00

= 69,14

KO - wspdtezynnik energii porywéw o czestosciach rezonansowych wg rys. 8
normy PN-B-02011

2 2
K{]: x s, 69,14 - 0’059

(1422342 (1460,142)%/3

0s — logarytmiczny dekrement konstrukcyjnego thimienia drgari komina wg tabl. [23-2]
ds =0,08
Oa — logarytmiczny dekrement aerodynamicznego tlumienia drgafi komina
wywotanych porywami wiatru [Z2-8]

5 @*T1+VH ) »Cx= D

2=rne

Me — masa rownowazna [Z3-10]

: . . Mj ..
Me = Z?:1ml = ("fi‘hz N {_—1_3-452 + ETE;}?} *E}E’E

mi— masa na jednostke dtugosci i-teqo odcinka komina [kg/m]
m1 = 3,14%(0,2652-0,2582)*7850 + 20= 110,24 kg/m —

grubos$¢ trzonu 7,0 mm + ocieplenie

m2 = 3,14*(0,265%-0,2582)*7850 + 20= 110,24 ka/m -




OCENA STANU TECHNICZNEGO 2 TRZONOW KOMINOW STALOWYCH W KETRZYNIE

grubos¢ trzonu 7,0 mm + ocieplenie

m3 = 3,14*(0,2652-0,2582)*7850 + 20= 110,24 kg/m —
grubos¢ trzonu 7,0 mm + ocieplenie

Mj — masa skupiona [kg]
§ - wspohzedna $rodka masy skupionej Mj
Mj=0

§l, §i-1— bezwymiarowa rzedna ograniczajgca od gory i od dofu odcinek komina o
mi=const

¢i=2/H

Przyjeto podziat komina na trzy segmenty — - 6,6m, Il — 6,6m, Il — 6,6m

£0=0/21,0=0
£1=7,0/21,0=0,33
£2=14,0/21,0=0,67
£3=21,0121,0=1,0

Me= 110,24(1,0 42-0,67 42)+ 110,24 (0,67 42-0,33 42)+ 110,24 (0,33 42-0 42) =
= 110,24 [kg/m]

_ 1,2550,75223,0040,740,53
- 2#110,24

ba = 0,04

zzeRiexe _ 2%3.14159%0,26+0,059
™ sz 0,0840,04

=082

B=T+Y [“ibtkr=1+ 3,81\}:’%» 1.51+0,82= 249
J NT:

- wartos¢ charakterystyczna obcigzenia wiatrem 1]

- dla wysokosci H=25m: Ce = 1,29
- dla wysokosci H=20m: Ce = 1,21
- dla wysokosci H=15m: Ce = 1,12
- dla wysokosci H=10m: Ce = 1,00
- dla wysokosci H=0m: Ce = 1,00

PK=(k"Cte"Ce*cx N"D*B

P9=0,3'0,9*1,29*0,70,53*2,49 = 0,32 [kN/m]
P = 0,3°0,91,21%0,70,53'2,49 = 0,30 [k/m]
Pi'® = 0,30,9*1,120,7*0,53'2,49 = 0,28 [kN/m]
Pi'9=0,3°0,9"1,00°0,70,53*2,49 = 0,25 [kN/m]
P = 0,3°0,9'1,00'0,7°0,53°2,49 = 0,25 [kN/m]

5. Obliczenia sit wewnetrznych w trzonie komina K2
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PRZEKROJE PRETOW: OBCIAZENIA:

h 4

1 20,000 O—»41

V=20,000

PRETY UKLADU:
Typy pretdw: 00 - sztyw.-sztyw.; 01 - sztyw.-przegub;

10 - przegub-sztyw.; 11 - przegub-przegub
22 - clegno

Material: Maodul E: Naprez.gr. :
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2 Stal St3 205000 215,000 1,20E=-05
OBCIAZENIA: { [EN], [kNm], [kN/m])
Fret Rodzaj: Kat ELETHY PATA) ¢ al[m] b [m]
Grupa: A "r Zmisnne ¥f= 1,50
1 Linicwe 90,0 g,25 0,25 0,00 10,00
1 Liniowe 20,0 0,25 0,28 10,00 15, 00
1 Liniowe 90,0 0,28 0,30 15,00 20,00
Grupa: B "n Zmienne Yi= 1,40
1 Skupione 0,0 3,00 20,00

W ¥ N I K I

Znaczenie: wd i
Ciezar wi. T %)
A =mn Zmienne il L. LRG 1,50
B —-mnr Zmienne il 1,00 1,40
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MOMENTY : TNACE: NORMALMNE :

; e
10 -1 -8
11
10 141 -14
-18 5 -24

S5I1Y PRZEKROJOWE : T.I rzedu
Obciazenia obl.: Ciezar wi.+ABR

Pret x/L 2[m] M [ kNm] Q[kN] N[kN]
1 0,00 0,000 =19 5 -24
0,63 12, 656 11#* 0 =il
1,00 20,000 0 -3 —4
________________________________________ T

= Wartodci ekstremalne
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NAFREZENIA:

NAPREZENIA;

Ckeciazenia obl.:

SigmaG:

Pret b=l

2 Stal St3
1 0,00
1,00

REAKCJE PODPOROWE :

T.I rzedu
CieZzar wk,.+ABR

0,000
20,000

REARKCJE PODPOROWE :
CieZzar wil.+AR

ObciaZzenia obl.

Tl

¢4 «

SigmaD:

PRZEMIESZCZENIA ;

SigmaMax/Ro:
-15 0,071%
-0 0,002

33
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PRZEMIESZCZENTIA WEZEOW: T.I rzedu

Obcigzenia obl.: Ciezar wi.+AB

Wezel: Ux [m] Uy [m] Wypadkowe [m] : Fi[rad] ([deg]):
E 0, 00000 -0, 00000 0,00000 =-0,00000 ( -0,000)
2 0, 00000 -0,00012 0,00012 0,00083 ( 0,047)

6. Sprawdzenie liczby scrutona

Vie=——=—2—663 m/s

T,eS;  0,7540,2

i

2amged 2211024008
S -‘; 5 = iR
o=l 1,25 =0,58°

Obcigzenie wzbudzeniem wirowym mozna poming¢ poniewasz liczba Scrutona Sc > 15.

7. Wymiarowanie elementéw stalowych

* Elementy stalowe zwymiarowano przy zafozeniu sprezystego modelu obliczeniowego

zgodnie z PN-90/B-03200 wg standw granicznych no$nosci i uzytkowania.

* Do obliczen przyjeto przekréj o lokalnie obnizonej grubosci $cianki (zalgcznik).

Nosnosc¢ trzondw kominowych sprawdzono zgodnie z PN-93/B-03201 ze wzory:

N " M -
@Nge M~

®  Wskaznik wytrzymatosci przekroju
m(D*-d%} _ =(853°—0,52%)
W= T S
D32 0.53+32

=11,97 x10* m3

® Moment bezwtadnosci przekroju
s rr(D‘*‘—d”’} _ migs3t-g, szt
T 62

=3,17 x10* m*

* Pole powierzchni przekroju
A = (DY4-d%/4) = 1%(0,53%/4-0,522/4) = 0,0092 m>
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e Promiefi bezwladnosei przekroju
i =(/A)' = (0,000317/0,0092)"2 = 0,1854m

*  Wspolezynnik korozyjny
1 1

Okor= = = 0,306
M HO0MT a8 1Bpa-zoens

* Promien do osi $cianki ptaszeza
r=r,— g2 =0,53-0,0056/2 = 0,53

* Smuklos¢ wzgledna powloki komina

-

_ T Far 'Jjg 953 233 /a3 _
b 1.:9{ ) 155 {"95) =0,0036

»  Wspblezynnik niestatecznosci miej scowej Scianki komina
= (l+kp2,4)-0.625 i (1_1_0’00362,4)-0,525 - 1,0

« Nosnosc obliczeniowa przekroju na $ciskanie
Nrc = @ * akor ¥ A * far = 1,0%0,806+0,0092%2330000 = 1736,9 kN

»  Nodnos¢ obliczeniowa przekroju na zginanie
Mr=1.2% @p ¥ ogor * W * fyr = 1,2%1,0%0,806%11,97%23 3 = 270,4 kNm

- Sprawdzenie warunku normowego
Mr = W * fgr=11,97%23,3 = 279, 4kNm
270,4 KNm < 279 4 kNm
Warunek spelniony

« Dflugos¢ wyboczeniowa
le=15,0m

- Smuklos¢ komina w przekroju
h=t=—F 809

@,1854

«  Smuklos¢ wzgledna komina w przekroju

gt = 1,15 (Y06 - 2oR i
R JA‘:, 278 4 5r

b o
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80,510 |233
Wk S R
;szgl, 773 203 1 ,00

Wspotczynnik niestatecznosci ogolnej komina

@ = (1+}-wzgl,3'2)_0'625 . - (1+1 ,0{}3,2)-0,625 - 0.65

Sprawdzenie warunku nosnosci przy Sciskaniu 1 zginaniu

M

25 20
+
8552173653 2704

=611 =1

Nosnoséc¢ komina zachowana

Z uwagi na sredni roczny ubytek orubosci przekroju na poziomie ok. 0.3 mm/rok szacuje si¢

bezpieczny okres eksploatacji na maksymalnie 10 lat,

Szacunek ten nie moze byé podstawa do dalszej eksploatacii komina przez powyzszy okres czasu.

Corocznie nalezy wykonywad przeglady stanu technicznego obiektu weryfikujac in situ faktyczny

stan kominow oraz ich no$nosé i mozliwosé dalszej bezpiecznej eksploatacii.

(B

VL.

SPRAWDZENIE SPEENIENIA WYMAGAN PRZEPISOW BHP DLA DRABIN WLAZOWYCH

Drabina o rozstawie 410 mm, szczeble @520 co 25 cm, kosz ochronny z ptaskownikéw 50x4 mm

(obrecze co ok. 1,20 m), prety pionowe z plaskownikéw 60x6 mm. Maksymalna odleglo$é kosza
ochronnego od drabiny 700mm.

Drabina wtazowa spefnia wszystkie warunki techniczne wg PN-93 B-03201.

SPRAWDZENIE SKUTECZNOSCI OCHRONY ODGROMOWE.

Uziemienie podstawy przez podigczenie jej do uziomu plaskownikiem 25x3 mm Iztaczem $rubowym/,
przewod wpuszczony jest w coko.

* Nalezy zabezpieczy¢ tawotem sruby na zlaczu kontrolnym.
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¢ Nalezy wykonaé uziemienie komina K2 poprzez wykonanie osobnego ztacza lub za pomocg
mostka z gtownego zlgcza.

Badany uziom spetnia wymagania przedmiotowych norm i przepisow i nadaje sie do
eksploataciji.

Protokét z pomiardw rezystancii uziemienia Instalacji odgromowej z dnia 19.08.2016r. w Zalaczniku nr 3,
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VIIl.  PODSUMOWANIE, WNIOSKI | ZALECENIA KONCOWE

* Trzony ostonowe K1i K2 z rur stalowych sq w dobrym stanie technicznym i mogg by¢
eksploatowane przez 1 rok, do ¢zasu kolejnej oceny technicznej.

o W miejscach ubytku zabezpieczenia antykorozyjnego nalezy je uzupetnic¢ zgodnie z
obowiazujacymi zasadami.

¢ Przewody wewnetrzne spalinowe systemowe ocieplone welng mineralng - nie oceniano -
brak dostepu.

» Wieza kratowa wymaga przeprowadzenia remontu ze wzgledu na znaczne ubytki
korozyjne Srub mocujacych ja do fundamentu. Przed rozpoczgciem sezonu grzewczego
2017-2018 nalezy wykona¢ remont wszystkich 3 podstaw wiezy kratowej polegajgcy na
wymianie skorodowanych $rub. Remont nalezy wykonaé na podstawie oddzielnego
opracowania - projektu remontu wiezy kratowej, ktory zawieral bedzie wytyczne i
wskazowki dotyczace zakresu oraz kolejnosci prac, jak réwniez informacje dotyczace
zastosowanych rozwigzan konstrukeyjnych, materiatowych etc. Projekt remontu musi
zawiera¢ rowniez obliczenia statyczne istniejacej wiezy sprawdzajace mozliwosé
dopuszczenia jej do dalszej eksploatacji.

Konstrukcja pretowa oraz powtoki malarskie wiezy kratowej s3 w dobrym stanie
technicznym i nie wymagaja biezacych prac.

* Drabina wlazowa spelnia wszystkie warunki techniczne wg PN-93 B-03201.

* Nalezy zabezpieczy¢ tawotem $ruby na ztaczu kontrolnym.

e Nalezy wykonaé uziemienie komina K2 poprzez wykonanie osobnego ztacza lub za
pomoca mostka z gléwnego zigcza.

* Badany uziom spetnia wymagania przedmiotowych norm i przepiséw i nadaje sie do
eksploatacji.

* Nastepny przeglad kominéw nalezy wykonaé za rok, po zakonczonym okresie
grzewczym w 2017 roku.

o In?. ZENON DRAROWICZ

Uprawnia %k aania robolami opracowai/__,7
~af ._.<:?_.|:|..!:J b .;-_;:]Ir:ej =

budowlan,

oraz Dice - budownicivie /”"I‘. - J
gsoh fiz fie EnIczg) " /7 . /
Upr-z§5ust. 1. §6ust. 3 87, 13ust 1p, 2 I inZ. Zepon Drabowicz
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IX.  ZALACZNIKI [TABELE, ZDJECIA | RYSUNKY/

Zalgcznik nr 1. Certyfikat kalibracji grubos$ciomierza

T IFEYE R T LY M e E A rf:;;;u
Temn BER B AT _f_ é,, s
PEEE REE, B EW W, Wm W owm ¥
o &w AL N LR P W.ar. W

SWIADECTWO
AFRAWDHZENIA PRODUCES TS
~ Grubosciomierz Ultradzwigkowy - SONO M410 nr seryjny 727,

wyposazony w giowice ultradiwiekows typ M70 nr seryjny 727,
Rok produkeji — 2015.

. ok Bezpasrednis pordwranie wyn kow pomizitew 2 wrorcami
Metads badan P

e ———
Mizonoe stalows EpIEWEZENE Oftimetren Carl Zeiss Jana mr i

= i | 834w odniesieniu do wzorca panstwowsgo, komplel ohitek
IPIEEi i wzorcoavyeh nr 770024, i swiadectwa GUM-5401-M11-2180-
| 18352005
Nkl Srodewitious : nggma zostey przapft:-wa:izana w Bmperaturze afcczenia

Wyniki badan

.  Blad maksymaing w badarym przedziale w 561,

SRR {btad depuszozainy = 1% + 0.1mm)

s : o

@5_‘;49.9 T T +g:3

ErErY ' _ ] 05 S

100+ 1498 b | - +08 ]
15»3 14999 : _.tg_;.v ;

Termin nastepnej certyfikacji . 2513 753475

- Koritroler jakosci

Sy = L l e {5 7 i
Data kontroli 06 18- 17 ;{ht? Gittebiewski Manan~
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Zalacznik nr 2. Opis procedury ultradzwiekowego pomiaru grubosci elementow

1. Podstawa opracowania
Zgodnie z opisem technicznym, pkt. 1.3,

2. Przedmiot, cel i zakres

Przedmiotem badan sa elementy konstrukcyjne. Celem badania jest inwentaryzacja grubosci elementow konstrukcyjnych
W celu potwierdzenia rzeczywistych grubosci i pozniejszej oceny stanu nodnosci, W tym celu przebadano elementy
konstrukgji:

ptaszcz komindw, obejmy, elementy drabin.

3. Opis procedury ultradzwigkowego pomiaru grubosci elementow

3.1. Cel procedury.

Celem procedury jest uzyskanie powtarzalnych i jednoznacznych wynikow pomiaréw grubosci poprzez
Jednolity tok postgpowania podczas catego badania jak i podczas rejestracii wynikow.

3.2. Wymagania dla oso6b wykonujacych badania.

Pomiaréw moze dokona¢ kazda osoba, ktora zna niniejszq instrukcje jak rowniez zapoznala sie z
instrukcja obstugi aparatu pomiarowego. Interpretacja wynikéw nalezy do os6b posiadajacych odpowiednie
uprawnienia do wydawania opinii lub wykonujacych orzeczenia techniczne badz ekspertyzy.

3.3. Wymagania dotyczace $rodowiska w trakcie badania
Temperatura otoczenia; -10 °C do +35 °C

Temperatura badanego elementu: do 70 °C

Wilgotnos¢ powietrza: < 95 %

3.4. Materiat sprzegajacy
Materiatlem sprzegajacym powinien by¢ materiat umoZliwiajacy pewne i trwate w trakcie pomiaru
polaczenie glowicy z badanym elementem np. smar, olej, gliceryna, specjalistyczne zele sprzegajace.

3.5. Przygotowanie powierzchni
Powierzchnia powinna by¢ gladka, wolna od luznyeh platow farby, rdzy. Z powierzchni nie trzeba
usuwac powloki antykorozyjnej - urzadzenia pomiarowe pomijaja powloke malarska.

3.6. Wzorce do skalowania i skalowanie

Pozadanym wzorcem jest wzorzec wykonany z takiego samego materiaty jak materiat badany. Jak

mozna to nalezy uzy¢ elementu mozliwego do zmierzenia suwmiarka, Bardzo dobrymi wzorcami sg wzorce
fabryczne wg normy PN-EN 12223 i PN-EN 27963 wzorzec nr 1 lub wzorzec nr 2. Bardzo dobrym wzorcem
Jest wzorzec o grubosciach zblizonych do badanego elementu.

3.7. Pomiary

Przystapic do badania mozemy tylko wyskalowanym grubo$ciomierzem. Pierwszego pomiaru dokonuje
si¢ dwukrotnie lub za kazdym razem przekrecajac glowice pomiarowa o kat 90° w celu potwierdzenia
wyniku. Po odczytaniu nalezy dokonaé sprawdzenia na wzorcu i ewentualnie ponownie wykalibrowaé
urzadzenie. W przypadku uzyskania pomiarow Swiadczacych o wystepowaniu licznych nieciggliwosci
wewngtrznych badanie grubosciomierzem cyfrowym nalezy wykluczyé. Nalezy wowczas pomiarow
dokonat defektoskopem. W przypadku napotkania wzeru uniemozliwiajacego wykonanie badania nalezy
takie miejsce przebada¢ wokot.

Wyniki pomiaréw powinno nanosié sig na arkusz wynikow pomiaréw w sposob umozliwiajgcy ich
poZniejszq identyfikacje i nanosi¢ na szkic pomiarowy.

4, Opis badania
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4.1. Zakres badania
Elementy nosne komina poddane zostaly badaniu w minimum 16 roznych poziomach na calej wysokosci obiektu. Kazdy
poziom pomiarowy obejmowat 5-6 badar grubosci na obwodzie danego przekroju. Pomiary naniesione zostaly do
arkuszy pomiarow /Zatacznik nr 3/. W tabeli podano minimalne oraz maksymalne zmierzone grubosci plaszcza.

4.2. Urzadzenia pomiarowe

Urzadzeniem pomiarowym uzytym do badar byt grubosciomierz ultradzwigkowy firmy Metrison

Sp. z 0.0, model Sono M 410, numer seryjny 727, posiadajacy certyfikat kalibracji i deklaracje zgodnosci
zamieszczone w Zataczniku nr 1. W trakcie pomiarow, jako srodka sprzggajacego uzyto wazeliny kosmetycznej. Przed
badaniem sprawdzono urzadzenie ze wzorcem i dokonano kalibracji dwupunktowej. Pierwszy punkt

przyjeto 4 mm, a drugi 10 mm., jako najbardziej zblizone do oczekiwanych wynikow. Wzorzec dostarczany
przez firmg Metrison Sp. z 0.0..

4.4, Wnioski z badania

Badania wykonano rowniez w miejscach mozliwych wystapien korozji przy spawach, weztach itp. miejscach. Nie
wyklucza to jednak w 100 % moziiwosci wystapienia innej miejscowej odchylki lub niezidentyfikowanej nieciggliwosci
lub innych odmian korozj.
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Zalacznik nr 4.

Dokumentacja fotograficzna
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Komin K1 - miejscowa korozja

Komin K1 - miejscowa korozja
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Komin K1 — rozwarstwienie styku

Komin K2 — rozwarstwienie styku
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Wieza kratowa — mocowanie do fundamentu

Wieza kratowa — mocowanie do fundamentu
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ELECTRIC AS Rafat Rosiriski Protokél Nr
USLUGIELEKTRYCZNE i e 2 i

ul. Leyka 8/18, 10687 Otsztyn Z pomiarow rezystancji uziemienia instalacji
tel. 518 824 239 :
NiP 7393287142 REGON 360701672 odgromowej
Nazwa Firmy wykonujgcej pomiary z dnia 19.08.2016 roku
Zleceniodawca:

Obiekt: Bompep - S dico vt ﬂ%f/f” 2%

Data pomiaru: 19.08.2016 roku

Metoda pomiaru: tréjprzewodowa metoda pomiarowa

Przyrzady pomiarowe: miernik Benning IT 120 «.¢/~ DFL Geq g
Pogoda w dniu pomiaru: stonecznie

W dniach poprzednich: czesciowe zachmurzenie

Uziemienie: odgromowe — ziacze kontrolne
Rodzaj gruntu: naturalny

Stan wilgotno$ei gruntu: suchy

Rodzaj uzioméw: sztuczne — prety, tasma stalowa J

Wyniki pomiarow rezystancji uziemienia
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Wyniki badania rezystancji uziomow: pozytywne / negatywne
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Whnioski: Badane uziomy spelniajg/ nie-spelniajg wymagan przepisow i nadajg sie/nie-nadaja
si¢ do eksploatacji.

Pomiary i protok6t opracowal: W obecnosci:
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