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Przedstawiona zostata konstrukcja i obecny stan techniczny jednego
z pierwszych todzkich murowanych kominow. Jest to wybudowany w 1906 r.
komin o wysokosci 63,50 m ponad otaczajgcy teren, stanowigcy element
kottowni Elektrowni LEodzkiej. W wyniku prawie stuletniej eksploatacji
i kilkunastoletniego wytgczenia z uzytkowania, komin ulegt degradacji.
W artykule zanalizowano stan istiejgcy komina, przedstawiono wyniki badan
wytrzymatosciowych, geodezyjnych i geotechnicznych oraz oceniono jego
nosnos¢ z uwzglednieniem obowiqzujgcych obecnie norm.

1. Wstep

W roku 1932 Miasto £.6dzZ byto siedziba najwiekszej po Laziskach Gérnych
i Chorzowie, siedzibg elektrowni w Polsce [1]. Tak stosunkowo szybki rozwdj
elektrowni powiazany byl z rozwojem gospodarczym todzi. Przed rozbiorami
1.6dZ istniata jako mate miasteczko rolnicze. Pierwsza lustracja dokonana przez
wtadze pruskie w roku 1793, wykazata 190 mieszkancéw. Dopiero za czaséw
Krélestwa Kongresowego, potrzeba stworzenia przemystu widkienniczego
doprowadzita do osiedlenia si¢ tkaczy gtéwnie z terenu obecnych Niemiec
i rozwoju osadnictwa w okolicach okrggu przemystowego tédzkiego. W szybkim
tempie wzrastala liczba ludnoS$ci, osiagajac w roku 1913 ponad pdét miliona.
Tempo rozwoju demograficznego ilustruje wykres podany za danymi z rocznikéw
statystycznych.

Réwnolegle ze wzrostem f.odzi nastgpowat, tylko znacznie wolniej, rozwdj
innych osad fabrycznych w blizszej i dalszej okolicy. Powstal pewien obszar dos¢
jednolity pod wzgledem gospodarczym, ktérego gtéwnym osrodkiem byta £.6dz.
Dla Lodzi tego okresu charakterystyczne sa wielkie zespoty fabryczne
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usytuowane wsrdd zabudowy mieszkaniowej oraz gesto zaludniony $rodek miasta
w ktorym skupiat si¢ bardzo ruchliwy handel i czg$¢ fabryk.

Korzysci wynikajace z zastosowania napedu elektrycznego do licznych
urzadzen maszynowych o niewielkim zapotrzebowaniu mocy, jak réwniez
stwierdzone juz wtedy zalety o$wietlenia elektrycznego sktonity w koncu XIX
wieku do rozpoczgcia dziatan zwigzanych ze zbudowaniem elektrowni.

Rys. 1. Zaludnienie m. £odzi.
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Rys. 1. Demograficzny rozwdj Lodzi
Fig. 1. Demographic development of Lodz

W roku 1900 firma ,,Simens & Halske” otrzymata koncesj¢ na budowe
i eksploatacje elektrowni. W pie¢ lat pdzniej rozpoczgto prace zwigzane z budowa
centrali (elektrowni) i uktadaniem sieci kablowej. Jako pierwszy utozony zostat
odcinek kabla niskiego napiecia od ulicy Traugutta 3, gdzie zlokalizowano
»prowizorium z lokomobili Lanza” do nowo utworzonego sklepu ,,American
Diamant Palace” przy ul. Piotrkowskiej 37. Jesienig 1906 roku utozono juz 60 km
kabla. Budowe elektrowni rozpoczeto 25 maja 1906 r. Trwata ona okoto 1,5 roku.
We wrzesniu 1907 r. wlaczono do pracy w sieci pierwszy turbozespét 1. Plan
elektrowni z okresu 1906-1928 zostal pokazany na rys. 2. Dominujacymi
elementami w krajobrazie elektrowni byty stalowe chtodnie i prawie 70 metrowe;j
wysokos$ci, murowany komin.



Murowany komin pierwszej todzkiej elektrowni 137

)
|

Rys. 2. Plan sytuacyjny elektrowni ( 1906-1928)
Fig. 2. Plan of the plant (1906-1928)

N i

Rys. 3. Widok elektrowni z 1928 r.
Fig. 3. View of power plant in 1928

2. Projekt komina

Projekt komina zostal wykonany w lutym 1906 roku [2] i w ciagu niecatego
roku komin wybudowano. W tym okresie byt to jeden z najwyzszych kominéw
w Lodzi. Jego projektowana wysoko$¢ ponad poziom otaczajgcego terenu,
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(5

Rys. 4. Projektowane elewacje komina i przekroje pionowe
Fig. 4. The proposed elevations and vertical sections of chimney
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wynosita 65.3 m wraz z prostopadtoscienng czgécia podstawy. Trzon komina
zaprojektowano lekko zbiezny — zbiezno$¢ 2.1%. Wysokos¢ trzonu wynosita
54.0 m. Srednice zewnetrzne i grubosci plaszcza wynosity odpowiednio — gérna
D, = 3.10 m, d; = 0.25 m, — dolna D4 = 5,40 m, dg = 0.76 m. Grubo$¢ ptaszcza
zmieniata si¢ wewnatrz trzonu skokowo co okoto 6.0 m. Komin posadowiono na
murowanym fundamencie o schodkowo zmieniajacych si¢ wymiarach. Wymiar
podstawy, o posadowieniu zaprojektowanym w poziomie 5.0 m ponizej terenu,
byty réwne 10.0x10.0 m. Juz w trakcie budowy stwierdzono w miejscu lokalizacji
kurzawke 1 zwigkszono gleboko$¢ posadowienia komina. Majac to na uwadze,
oddylatowano sgsiednie elementy budynkéw tak, by nie obcigzaty fundamentu
komina. Na zewnetrznej powierzchni komina zaprojektowano klamry drabinki
i ostaniajace ja obrgcze. W oryginalnym projekcie nie bylo metalowych obejm
opasujacych trzon komina. Nie zaprojektowano zewn¢trznych galerii. Elewacje
i przekroje pionowe komina wedlug oryginalnego projektu pokazano na rys. 4.
Przekrdj poziomy komina pokazano na rys. 5.

Draifrehi,

Rys. 5. Przekroje poziome komina — gérny i dolny z fundamentem
Fig. 5. Horizontal sections of the chimney — top and bottom with the foundation

3. Stan istniejacy komina — lata 2009-2011

W zwiazku z projektowanym przeksztalceniem budynkow elektrowni na
centrum konferencyjno-edukacyjne, komin jako dominujacy akcent w jej
krajobrazie zostanie poddany renowacji. Prace renowacyjne zostaly poprzedzone
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Rys. 6. Przekrdj przez komin — stan obecny
Fig. 6. Cross section of the chimney — current state
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doktadnymi badaniami konstrukcji komina. Obejmowaly one wykonanie
pomiaréw geometrii komina, jego pionowos$ci, dokonano inwentaryzacji
uszkodzen zaréwno zewnetrznej jak i wewngtrznej powtoki ptaszcza komina,
wykonano badania geologiczne w bezposrednim sgsiedztwie komina, zbadano
wytrzymatos¢ cegly uzytej do wykonania komina oraz przeprowadzono analize
wytrzymatosciowa z uwzglednieniem obowigzujacych obecnie przepiséw.
Obecny widok komina przedstawiono na rys. 6.

Wysoko$¢ komina mierzona od poziomu terenu do wierzchotka wynosi
68.80 m, w tym czg$¢ prostopadtoscienna — 12.60 m. Wymiary czgsci
prostopadlo$ciennej w rzucie sg réwne:

— dlugosé 6.00 m

— szeroko$¢ 6.20 m
Srednica komina i grubosci ptaszcza wynosza odpowiednio:

— w oparciu na cze$ci prostopadiosciennej D;=546m d;=0.67m

— przy wierzchotku D,=358m d,=025m

Rys. 7. Widok komina, a — widok og6lny, b — szczeg6t gérnej czesci trzonu komina
Fig. 7. View of the chimney, a — general view, b — detail top of chimney shaft
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Na zewnatrz komina znajdujg si¢ dwie galerie w poziomach okoto 35.51 m
i 5947 m. Grubo$¢ plaszcza zmienia si¢ skokowo w 6 przekrojach.
W poréwnaniu do oryginalnego projektu, trzon komina zostat opasany stalowymi
obejmami o przekroju 10x60 mm, usytuowanymi co okoto 0.52 m. Obejmy
taczone sa Srubami 2M24. Przekrdj przez komin zostal pokazany na rys. 6.
Widoki komina zostaty pokazane na rys. 7 i rys. 8.

Rys. 8. Stalowe obejmy trzonu komina
Fig. 8. Clamp Steel chimney shaft

3.1. Geometria i pionowosé¢ komina

Pomiary pionowosci komina, wykonane w grudniu 2010 r. [3], zostaly
przedstawione na rys. 9. O$§ komina i jego zewnetrzng $rednice wyznaczono na
podstawie pomiaréw geodezyjnych. Maksymalna odchylka, przy wierzchotku
komina, wynosi w kierunkach prostopadlych 133 mm i 94 mm. Wypadkowa
odchytka wierzchotka komina jest réwna 163 mm. Komin jest wychylony w
kierunku péinocno-wschodnim.
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Rys. 9. Wyniki pomiaréw pionowos$ci komina
Fig. 9. Results of measurements of the vertical chimney

3.2. Inwentaryzacja uszkodzen

Znacznie zniszczona jest tylko gérna, obejmujaca okoto 2.00 m wysokosci,
czg$¢ komina. Wymaga ona przemurowania. Szczegély zniszczonej zewngtrznej
powierzchni komina w goérnej cze¢sci zostaly pokazane na fotografiach — rys. 10
irys. 11, a od wewnatrz na fotografii — rys. 12. W gérnej czesci ptaszcza komina
stwierdzono lokalne ubytki cegiet do glebokos$ci kilkunastu centymetréw. Zostaly
one wypelnione zaprawa i odlamkami cegiet. Catkowicie zniszczone sa stalowe
galeryjki. Ich uzytkowanie stanowi zagrozenie dla bezpieczenstwa. Po zmyciu w
czerwcu 2011 r., z zewnetrznej powierzchni ptaszcza komina farby, stwierdzono
zadowalajgcy stan cegiel na calej wysokosci trzonu komina z wyjatkiem
ostatniego, dwumetrowego odcinka. Stan stalowych obejm poza tym odcinkiem
jest zadowalajacy. Wymagaja one oczyszczenia i zabezpieczenia. Stan wewnetrznej
powierzchni komina, oceniony na podstawie zdje¢ wykonanych przez alpinistow
[4] uznano jako zadowalajacy.

Uszkodzenia wewnetrznej powierzchni ptaszcza w gérnej czesci pokazano na
rys. 11. Ta czgs¢ komina byta juz w trakcie jego eksploatacji przemurowywana.
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Rys. 11. Uszkodzenia zewngtrznej, gérnej powierzchni ptaszcza
Fig. 11. Damage to the outer surface of the upper mantle
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Rys. 12. Uszkodzenia zewnetrznej, gérnej powierzchni ptaszcza
Fig. 12. Damage to the inside surface of the upper mantle
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3.3. Badania wytrzymatosci cegly

Z dolnej czesci plaszcza komina zostalo pobrane 9 prébek walcowych, o
$rednicy 143 mm i wysokosciach réwnych okoto 180 i 250 mm Sa to rdzenie
pobrane technika odwiertu. Powierzchnie prébek zostaly przycigte, wyréwnane
zaprawg i wyszlifowane. Na bocznych powierzchniach probek wida¢ starannie
wypetnione spoiny (rys. 13).

Rys. 13. Prébki muru komina pobrane do badan
Fig. 13. Masonry chimney samples collected for testing

Badania przeprowadzono na maszynie wytrzymatosciowej Form+Test, przy
zakresie sity 60 kN do 3000 kN, w Laboratorium Badawczym materiatéw
i konstrukcji Budowlanych KBB, PL [4]. Wymiary prébek i wyniki badan
wytrzymatosciowych zestawiono w tabeli 1.

Tabela 1. Wyniki badan prébek pobranych z komina
Table.1. The results of samples taken from the chimney

Oznaczenie Wymiary Masa | Gestosé | . Sita Wytrzymaiosé
Lp. probki [mm] ] ke /m3] niszczaca [MPa]
d h [kN]
143 | 252 | 7680 1950 71,7
143 | 256 | 7600 1850 98,6 5.26
143 | 254 | 7780 1910 82,8

143 | 179 | 5620 1950 104,1
143 | 176 | 5600 1980 129,8
143 | 177 | 5420 1910 94,4
143 | 171 | 5240 1910 117,5

6.95

N NN~ (W(N|—
|||~
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3.4. Badania geotechniczne

Parametry podtoza gruntowego pod kominem zostaty okreslone na podstawie
badan wykonanych w marcu 2011 r. [5]. W otworze wykonanym w bezposrednim
sasiedztwie komina stwierdzono, ze bezposrednio pod fundamentem zalega glina
piaszczysta zwigzta, ciemnoszara z przewarstwieniami z piasku drobnego
o stopniu plastycznos$ci Iy = 0.05-0.15. Konieczno$¢ wykonania badan wynikata
z informacji zawartych w dok. 1, z ktérych wynikato, ze komin zostat
posadowiony w strefie kurzawki. Stabe warstwy gruntu stwierdzono w badaniach
geologicznych ponizej poziomu posadowienia komina, w odlegtosci okoto 4 m od
obrysu fundamentu komina.

4. Analiza statyczno-wytrzymalosciowa

Obliczenia komina wykonano zgodnie z ustaleniami normy PN-88/B-03004).
Obcigzenie wiatrem trzonu komina przyjeto przy zatozeniu charakterystycznego
ci$nienia predkosci wiatru qx — przyjetego jak dla strefy L.

qi= 0,30 kPa x 1,2 = 0,36 kPa

Wspétczynnik porywéw wiatru przyjeto =2 dla H < 100 m oraz wspétczynnik
ujmujacy konsekwencje zatozen y; = 1,35 dla H < 100 m.

Tabela 2. Obliczenie ci¢zaru komina
Table 2. Calculation of the weight of the chimney

Rzgdna Grubosé : . : . Cigzar Sita na dole
nad Srednica Srednica
. ptaszcza segmentu segmentu
poziomem . zewngtrzna | wewngtrzna % .
terenu komina ) (narastajaco)
[m] [cm] [m] [m] [kN] [kN]
68.80 0.25 3.58 3.08
62.30 0.25 3.80 3.30 425,07 425.07
0.35 3.80 3.10
54.40 0.31 4.07 3.45 37259 997.66
0.39 3.30
47.00 0.36 4.32 3.60 627,62 1625.28
0.44 3.45
40.50 0.42 4.54 3.70 662.67 2287.95
0.50 3.55
34.90 0.47 4.73 3.80 674.87 2962.82
0.54 3.66
27.40 0.50 4.98 3.98 1009,27 3972.09
0.59 3.80
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21.51 0.57 5.18 4.05 917.33 4889.42
0.64 3.90
17.30 0.61 5.33 4.10 72645 5615.87
0.69 4.32
12.60 0.70 5.81 4.40 1098.91
11.44 0.70 5.81 4.40 6714.78
0.96 3.90
3.00 0.64 5.81 4.54 3327,00 10041.78
0.0 1.11 6.44 4.54 1603.28 11645.06
-4.0 4325.30 15970.36
-5.0 1900.00 17870.36

Obcigzenia pionowe, ci¢zar komina, obliczono przy podziale komina na
segmenty o tej samej grubosci Sciany trzonu — tabela 2. Do obliczen cigzaru
segmentu przyjeto cigzar objetosciowy cegly jak dla cegly kominowki, tj. gqi. =
=19 kN/m’.

Nalezy uwzgledni¢ wptyw ugiecia drugiego rzedu M na wielko$é momentéw
poniewaz:

a= 56.20><\/ 6514.78 =0,405 > 0,35

27.2264x 4600000

Obliczenia  obcigzenia  wiatrem, przeprowadzono z  uwzglednieniem
wspélczynnikéw obcigzenia ¥ = 1,3 — dla obcigzen wiatrem, ¥y = 1,1 — dla
obcigzen cigzarem wiasnym trzonu komina.

Zestawienie momentéw dziatajagcych na komin w przekrojach odpowiadajacych
zmianom grubosci ptaszcza trzonu zawarto w tabeli 3. Podstawowe parametry
geometryczne komina i obcigzenia zestawiono w tabeli 4.

Wyniki analizy no$no$ci komina zostaty zawarte w tabeli 5. W obliczeniach
no$nosci przyjeto, ze komin wykonany jest z cegly klasy nie mniejszej niz 25 na
zaprawie 10 co pozwala przyja¢ R, = 4.30 MPa.

Sprezyste ugiecie wierzchotka komina jest rowne :

_ 300x56.2° _
" 4%27.226%5200000

094m < Mo =0,140 m
400
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Tabela 3. Obliczenie wielko$ci sktadowych momentéw dziatajacych na komin
Table 3. Calculation of the components of moments acting on the chimney

. . Sita normalna
Wysokosc¢ Momenty obliczeniowe, [kNm] obliczeniowa na
z Od Wptywy II | Wychylenie Suma dole segmentu,
) . < [kN]
wiatru rzgdu komina momentow
62.30 148.51 2.16 62.17 212.84 467.58
54.40 717.46 24.74 113.86 856.06 1097.43
47.00 1648.95 83.72 140.12 1872.79 1787.81
40.50 2790.52 184.91 157.62 3133.05 2516.75
34.90 4019.96 351.68 169.50 4541.14 3259.10
27.40 5960.62 585.20 182.82 6728.64 4369.30
21.51 7803.11 778.53 193.91 8775.55 5378.36
17.30 9268.25 1033.42 201.10 10502.77 6177.46
12.60 11482.54 1033.42 201.10 12717.06 7386.26
3.00 15028.74 1033.42 201.10 16263.26 11045.96
0.00 16382.20 1033.42 201.10 17616.72 12809.57
-4.25 17567.40
-5.25 18659.02 1033.42 201.10 19893.54 19657.40
Tabela 4. Parametry geometryczne i obcigzenie komina
Table 4. Geometrical parameters and load of the chimney
Stosunek ., ., Sita normalna | Moment
Rzedna , . Promien Promien .
$rednic . . na dole zginajacy C
nad . | rdzenia rdzenia - ; Mimosréd
. zewngtrznej ) segmentu | obliczeniowy
poziomem | . gléwnego | poszerzonego . . €
terenn 1 wewngtrz. o c obliczeniowa | (xy=1,3)
Dw/Dz Xy=11)N M
[m] [m] [m] [kN] [(kNm)] [m]
62.30 0.868 0.72 1.21 467.58 212.84 0.46
54.40 0.848 0.75 1.26 1097.43 856.06 0.78
47.00 0.833 0.76 1.31 1787.81 1872.79 1.05
40.50 0.815 0.77 1.33 2516.75 3133.05 1.25
34.90 0.803 0.78 1.35 3259.10 4541.14 1.40
27.40 0.799 0.82 1.42 4369.30 6728.64 1.54
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21.51 0.782 1.04 1.83 5378.36 8775.55 1.63
17.30 0.769 1.06 1.88 6177.46 10502.77 1.70
12.60 0.753 1.08 1.91 7386.26 12717.06 1.72
3.00 11045.96 16263.26 1.47
-5.25 19657.40 19893.54 1.01
Tabela 5. No$no$¢ komina
Table 5. Capacity of the chimney
Rzgdna | Wskaznik Powierzchnia | Maksymal | Minimalne o
nad wytrzy- . . . Naprezenia | Gy /
poziomem | matosci przekroju | ne pionowe |- pronowe dopuszczalne C4
terenu przekroju trzonu naprezenie | naprezenie
- F Oml Om2 04
[m] [m’] [m’] [MPa] [MPa]
62.30 2.269 2.731 0.265 0.077 1.78 0.15
54.40 3.123 3.583 0.580 0.032 1.85 0.31
47.00 4.008 4.393 0.874 -0.060 1.92 0.46
40.50 5.090 5.424 1.079 -0.152 1.98 0.54
34.90 6.006 6.222 1.280 -0.232 2.04 0.63
27.40 7.069 6.951 1.579 -0.324 2.11 0.75
21.51 8.417 8.098 1.706 -0.378 2.16 0.79
17.30 9.451 8.943 1.938 -0.557 2.20 0.88
12.60 9.857 8.923 2.118 -0.462 2.25 0.94
3.00 26.341 18.542 1213 -0.022 2.34 0.52
-5.25 166.67 100.000 0.316 0.078 2.37 0.134

Warunek no$no$ci komina w najbardziej wytezonym przekroju jest zachowany

om = 2118 kPa < 64 =2250 kPa.

5. Podsumowanie

— Stan komina jest zréznicowany na jego wysokosci. Do poziomu drugiego
pomostu stan plaszcza komina i elementéw wyposazenia jest dostateczny.
Po ustawieniu rusztowan i zmyciu zewngtrznej powierzchni ptaszcza stwierdzono,
ze tylko najwyzszy, okoto 2 m wysokosci odcinek komina jest w bardzo
ztym stanie. Konstrukcje pierwszej i drugiej galerii sag réwniez w bardzo ztym

stanie. Obecnie jakiekolwiek ich uzytkowanie stwarza zagrozenie zycia.
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W przypadku zachowania komina nalezy przemurowa¢ jego gérna czes$¢, na
odcinku okoto 2 m. Doktadny zakres rozbidrki gérnej cze$ci komina ustali¢
w trakcie odstaniania poszczegdlnych partii komina.

Pomiar pionowo$ci komina wykazal, ze jego gérna cze$¢ jest wychylona
o okoto 160 mm.

Nosno$¢ komina dla istniejacych obciazen statych i obcigzenia wiatrem oraz
przy uwzglednieniu odchytek od pionu, jest zachowana.

W przypadku zachowania komina w catosci wymagana jest naprawa gornej
czesci plaszcza oraz elementéw stalowego wyposazenia komina wraz z klamrami.
Cala zewngtrzna powierzchnia komina musi zosta¢ poddana zabiegom
konserwatorskim.

W przypadku adoptowania plaszcza komina do dodatkowych funkcji
wymagana jest dodatkowa weryfikacja no$nosci.
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A MASON CHIMNEY OF THE FIRST
THERMOELECTRIC POWER STATION IN LODZ

Summary

The design and present condition of one of the first brick chimneys Lodz is

presented. This is a chimney built in 1906 with a height of 63.50 m above the
surrounding terrain, which is part of Power Plant Boiler in Lodz. As a result of
nearly a century of exploitation followed by tens of years of disuse, the chimney
has been degraded. The article analyzes the state of the existing chimney, presents
the results of strength, geodetic and geotechnical examinations and assesses its
capacity with regard to the current standard.
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