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1. Charakterystyka konstrukciji

Paraboliczna chtodnia kominowa
znajduje sie w poblizu skarpy spa-
dajacej ku rzece. Wedtug orygi-
nalnej dokumentacji technicznej
konstrukcja odznacza sie nastepu-
jacymi wtasciwosciami:

— dane ogolne: realizacja w roku
1983, wysokos¢ 124 m, obszar
kopalniany, operacja ciggta,

— powifoka: beton B25, stal S420,
gfowica 160 mm, stopa 750 mm,
zbrojenie obwodowe 2 x 0,15%,
otulina 30 mm,

— podpory: 36 podwdjnych stu-
pow w formie litery V, $rednica
700 mm,

— posadowienie: 36 pojedynczych
stop fundamentowych.

W wyniku szkdd goérniczych stopy
fundamentowe osiadty nieréwno-
miernie w kierunku rzeki, co spo-
wodowato pochylenie jej osi piono-
wej i znieksztatcenie samej powto-
ki. Wzbudzone w ten sposob sity
wymuszone doprowadzity do jej
zarysowania i wytezenia zbrojenia.
Zadaniem autora byto ustalenie
stopnia tego wytezenia.

2. Badania konstrukciji

Awaria konstrukcji objawita sie
w postaci nastepujacych anomalii:
— osiadanie podpor: od 270 mm

do 450 mm wzdtuz osi znieksztat-
cenia,

— owalizacja stopy: wydtuzenie
Srednicy o 340 mm wzdtuz osi
znieksztatcenia,

— owalizacja gftowicy: wydiuzenie
Srednicy 0 240 mm prostopadle
do osi znieksztatcenia,

— odchylenie osi pionowej: 180 mm,
— rysy u dotu powtoki:

rejon SO — 12 rys o szerokosci
od 0,15 mm do 0,40 mm;

rejon NW — 11 rys o szerokosci
od 0,15 mm do 0,35 mm,

— rysy u gory powtoki:

rejon SW — 13 rys przewaznie
uzdrowionych przez samouszczel-
nienie,
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Rys. 1. Lokalizacja i konstrukcja chtodni
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Rys. 2. Nierdwnomierne osiadanie

rejon NO — 20 rys przewaznie
uzdrowionych przez samouszczel-
nienie.

Nierownomierno$¢ osiadania stép
fundamentowych doprowadzita
do pochylenia i owalizacji powfoki.
Te ostatnie sa przeciwbiezne: pod-
czas gdy stopa podgza za osig znie-
ksztatcenia ku rzece, gtowica jest
owalizowana w poprzecznym Kkie-
runku. Jednoczesnie sity wymuszo-
ne przez owalizacje doprowadzity
do zarysowania powfoki w rejonach
0 zmniejszonej krzywiznie.
Wstepne badania wtasciwosci po-
wioki przyniosty nastgpujgce wyniki:

Os$ owalizacji

- wytrzymatos¢ betonu f = 45
MN/m2, 5% rozrzutu (9 odwiertow
i 400 pomiaréw miotkiem),

— otulina zbrojenia: ¢ = 33 mm
(wartosc¢ srednia z 300 pomiarow),
— karbonatyzacja: t = 4,5 mm (war-
tos¢ srednia z 50 pomiarow),

— wytrzymato$¢ stali: f, ~ 500 MN/m?.
Wtasciwosci betonu i zbroje-
nia powtoki chtodni sg wigc bez
zarzutu.

3. Analiza sit wymuszonych

W wyniku nierbwnomiernego osia-
dania poszczegolnych stupdw,
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Rys. 3. Rysa zewnetrzna, strefa Sciskana

w powtoce chtodni zostaty wzbudzo-
ne momenty wymuszone. Proces
ten mozna objasni¢ w nastepujacy
Sposob:

A. Stan normalny: pionowe posa-
dowienie konstrukcji na ptaskim
terenie,

B. Pochylenie: styczne dopaso-
wanie sie konstrukcji do terenu
i powstanie wirtualnych szczelin
pomiedzy powtokg a gruntem
na krancach pochylenia,

C. Owalizacja:

— zamknigcie wirtualnych szczelin
przez cigzar wiasny powtoki,

— zwichrzenie powtoki przez
zamkniecie wirtualnych szczelin
przez cigzar wiasny,

— wzbudzenie momentow wymu-
szonych wskutek przestrzennej
formy dolnego brzegu powtoki,

— rozcigganie na zewnatrz w rejo-
nach przyrostu i wewnatrz w rejo-
nach ubytku krzywizny (rys. 4).

W wyniku réznicy temperatur w po-
wloce zostajg réwniez wzbudzane
momenty wymuszone, ktére prowa-
dzg do rozciggania po jej zewnetrz-
nej stronie. Te obydwa typy momen-
tébw wymuszonych naktadajg sie
w rezultacie nastepujgco:

— rejony przyrostu krzywizny wsku-
tek owalizacji = sumowanie sie
momentéw z owalizacji i tempe-
ratury,

— rejony ubytku krzywizny wskutek
owalizacji = znoszenie sie momen-
téw z owalizacji i temperatury.
Powyzsze spostrzezenia i prawi-
dtowosci wyjasniajg dlaczego pio-
nowe zarysowanie powfoki nastg-
pito wytacznie w rejonach osi owa-
lizacji, czyli w miejscach przyrostu
krzywizny powtoki.

4. Analiza stanu wytezenia

Wartos¢ naprezen w stali o, po zary-
sowaniu okreslono na podstawie
znanych naprezeh w betonie tuz
przed jego zarysowaniem, ktore sg
rowne wytrzymatosci betonu na roz-
cigganie f, Natomiast z wartosci
naprezen w stali o, natomiast wynika
szerokosc rozwarcia rysy w_. Te dwa
aspekty zachowania sie konstrukciji
zaleza od takich czynnikow, jak:
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Rys. 4. Pochylenie i znieksztafcenie konstrukcji
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Rys. 5. Superpozycja sit wymuszonych, rejony powstania rys

— wytrzymatos¢ betonu na sciska-
nie: f,

— wytrzymato$¢ betonu na rozcia-
ganie: f_,

— wysokosc¢ przekroju: h = 200 mm,
— $rednica preta zbrojeniowego:
d, =8 mm,

— stopien zbrojenia: p = 0,15%.
Analiza zachowania sie powtoki
pod wzgledem o i w_ zostafa prze-
prowadzona przy zatozeniu naste-
pujacych wartosci granicznych
betonu w odniesieniu do nieznane-
go okresu powstawania rys:

— wytrzymatos¢ na Sciskanie —
f, = od 25 MN/m? do 35 MN/m?,

— wytrzymatos¢ na rozcigganie —
f, — minimum i maksimum (rys. 6).
Przy tych zatozeniach zostaty obli-
czone nastepujgce zbiory zalezno-
$ci: 3 funkcje o (f) i w_(f), kazda
dla minf_, mittlf i maxf_. Z zalez-
nosci tych wytaniajg sie pola, ktore
pozwalaja oszacowac wytezenie
konstrukcji (rys. 7):

—rozwarcie rys w zakresie: 0,22 mm
<w_ < 0,33 mm,

— naprezenie w stali w zakresie:
390 MN/m? < o, < 490 MN/m?.
Wyniki obliczen szerokosci rys
pokrywajg sie dobrze z wyni-
kami pomiaréw na powierzchni
powfoki, wahajgcymi sie pomie-
dzy 0,15 mm do 0,40 mm. Biorac
to pod uwage, mozna nazwac
wyznaczone obliczeniowo napre-
zenia w stali jako godne zaufania.
Ze wzgledu na niewielkg liczbe rys
mozna przyjac, ze powstaty one
w miejscach o niskiej wytrzymatosci
betonu na rozcigganie. W zwigzku
z tym nalezy uzna¢ dolne warto-
§ci obliczonych naprezen o, jako
wtasciwe oszacowanie wytezenia
konstrukcji powtoki chfodni.

5. Wnioski koncowe

Nierbwnomierne osiadanie fun-
damentéw stupdéw doprowadzito
do dodatkowego wytezenia powto-
ki chtodni kominowej, reprezento-
wanego przez warto$¢ naprezen
w stali zbrojeniowej. Wytezenie
to nie doprowadzifo do przekro-
czenia granicy plastycznosci stali.
Kompleksowa ocena nosnosci
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Rys. 6. Analiza naprezer w stali o, po zarysowaniu

h= 200 mm
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Rys. 7. Analiza Sredniej szerokoscirys w,

konstrukcji wymaga jej nieliniowe;j
analizy przy uwzglednieniu skut-
kéw osiadan i oddziatywania wiatru.
Analiza taka musi ujg¢ spadek sit
wymuszonych przy wzroscie liczby
rys w wyniku parcia wiatru.

Specjalnoscig autora jest projek-
towanie i ocena stanu technicz-
nego budowli przemystowych
poddanych wysokim obcigzeniom
uzytkowym, wiatrem i temperatura.
W omawianym przypadku nalezato
oceni¢ stan wytezenia znieksztat-
conej i zarysowanej chfodni komi-
nowej wskutek nierbwnomiernego
osiadania fundamentu. Ocena ta
polegata na wyznaczeniu naprezen
w stali zbrojeniowej na podstawie

wartosci pomierzonych szerokosci
rys. W przeprowadzonych anali-
zach wykorzystano wlasne metody
nieliniowej statyki konstrukcji zel-
betowych [10], [13], [22]. Metody
te staty sie tez czescig przepiséw
[4] i znalazty zasto-
sowanie w pracach badawczych
i przy rozwigzywaniu trudnych pro-
blemoéw praktycznych, opisanych
m.in. w literaturze [5 do 9, 11, 12,

(1], [2]. [3],

14 do 21, 23, 24].
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