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1. Zasady wymiarowania kominéw wg normy
PN-88/B-03004

Wedtug normy PN-88/B-03004 przekroje trzonu komina
murowanego wymiaruje sie na stan graniczny uzytko-
wania, przy uwzglednieniu charakterystycznych warto-
8ci obcigzen. Podstawowym zatozeniem wykorzystywa-
nym w tym podejsciu jest przyjecie liniowo-sprezystej
postaci zwigzkéw fizycznych muru (metoda NL). Wyma-

gany poziom bezpieczenstwa okreslajg wartosci napre-
zen dopuszczalnych. W odniesieniu do kominéw muro-
wanych naprezenia Sciskajgce o,, w przekrojach komina
w stadium eksploatacji, wywotane dziataniem na ko-
min wszystkich obcigzenh charakterystycznych, powin-
ny spetnia¢ warunek:

o <(0.25+0107 7,
Hq (1)

Tabela 1. Poréwnanie wartosci obcigzenia wiatrem komina murowanego h = 69 m (strefa wiatrowa 1) wedfug PN-EN

1991-1-4 oraz PN-88/B-03004 | PN-77/B-02011

Obc. charakterystyczne p, PPN —EN) Moment zginajacy M M, (PN — EN)
Poziom [kN/m?] ka’PN) [kNm] ’ M"S(PN)
m] [%] [%]
wg PN-EN wg PN-88/ wg PN-EN wg PN-88/
1991-1-4 B-03004 1991-1-4 B-03004
69 0,9854 11737 84,0
59 0,9411 1,1272 83,5 221,7 178,5 127,6
49 0,8923 1,0806 82,6 927,7 734,3 126,3
39 0,8365 1,0298 81,2 2128,8 1694,7 125,6
29 0,7696 0,9257 83,1 3849,7 3078,3 1251
19 0,6825 0,8182 83,4 6094,7 4882,2 124,8
9 0,5485 0,6934 79,1 8845,0 7088,8 124,8
0 11696,2 9400,8 124,4

1991-1-4 | PN-88/B-03004 | PN-77/B-02011

Tabela 2. Porownanie wartosci obcigzenia wiatrem komina murowanego h = 24,2 m (strefa wiatrowa 3) wedfug PN-EN

Obe. charakterystyczne p, % Moment zginajacy M, %
Poziom [kN/m?] 0 [kNm] A

m] [%] [%]

wg PN-EN wg PN-88/ wg PN-EN wg PN-88/

1991-1-4 B-03004 1991-1-4 B-03004
24,2 0,7681 1,3721 56,0
17,5 0,7035 1,2492 56,3 39,0 45,8 85,2
12,5 0,6311 1,1406 55,3 119,8 141,5 84,7
6,5 0,5290 1,0862 48,7 275,6 328,1 84,0
1,5 0,3810 1,0862 35,1 4515 547,0 82,5

0 511,4 624,9 81,8
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gdzie: o, — naprezenie Sciskajgce w przekroju komina,
f, — wytrzymato$¢ charakterystyczna muru na sciska-
nie,

H, — wysokos$¢ komina ponad fundamentem,

h’ — wysokosc¢ kolumny ponad rozwazanym przekro-
jem.

Podstawe techniczng projektowania rozpatrywanych
kominéw murowanych stanowity normy PN-88/B-03004
(PN-64/B-03004). Obcigzenie wiatrem zestawiano zgod-
nie z normg PN-77/B-02011 i normg PN-88/B-03004.

2. Ohcigzenie wiatrem

W celu poréwnania wartosci obcigzenia wiatrem we-
dtug normy PN-88/B-03004 oraz normy PN-EN 1991-1-
4 wykonano obliczenia trzech kominéw murowanych,
usytuowanych w trzech rdéznych strefach obcigzenia
wiatrem:

1) Komin h = 69 m (Jarostaw), strefa wiatrowa 1, te-
ren Il kategorii;

srednica zewnegtrzna goérna: d, = 2,95 m; grubos¢
Scianki trzonu: t = 0,25+0,73 m;

2) Komin h = 70 m (Lebork), strefa wiatrowa 2, teren
Il kategorii;

srednica zewnegtrzna goérna: d, = 2,95 m; grubos¢
Scianki trzonu: t = 0,25+1,10 m;

3) Komin h = 24,2 m (Gorlice), strefa wiatrowa 3, te-
ren Il kategorii;

srednica zewnetrzna gorna: d, = 1,45 m; grubos¢
scianki trzonu: t = 0,25+0,73 m;

Przyktadowe wyniki zestawienia obcigzenia wiatrem
przedstawiono w tabeli 1 (komin h = 69 m) oraz tabe-
li2 (komin h = 24,2 m). Z danych liczbowych zawar-
tych w tabeli 1 wynika, ze wartosci charakterystyczne
jednostkowego obcigzenia wiatrem p,, wyznaczone
wedtug normy PN-EN 1991-1-4, stanowig okofo 79—
-84% odpowiadajacych im wartosci okreslonych we-
dtug normy PN-88/B-03004, za$ warto$ci momentow
zginajgcych od wiatru M, sg 0 24-28% wyzsze od od-
powiednich wartosci obliczonych zgodnie z normag
PN-88/B-03004. W odniesieniu do komina h = 70 m
(Lebork), usytuowanego w strefie 2, wzrost wartosci
momentow zginajgcych od wiatru wynosi 33-36%.
W przypadku komina h = 24,2 m (Gorlice, strefa 3),
warto$ci charakterystyczne jednostkowego obcigzenia
wiatrem p, , wyznaczone wedfug normy PN-EN 1991-
1-4, stanowig 35-56% odpowiadajgcych im wartosci
okreslonych wedfug normy PN-88/B-03004, zas$ war-
tosci momentow zginajgcych od wiatru M, sg o oko-
to 15-18% mniejsze od wartosci uzyskanych wedtug
normy PN-88/B-03004.

3. Obliczanie przekrojow kominéw murowanych
wg PN-EN

Wedtug norm PN-EN przekroje trzonu komina wymia-
ruje sie w stanach granicznych nosnosci, wykorzystu-

jac metode wspotczynnikow czesciowych w odniesie-
niu do obcigzen i materiatodw i przyjmujgc nieliniowe
zwigzki fizyczne muru wedfug PN-B-03002 [3] i PN-
EN-1996-1-1 [6]. Do analizy naprezeh w przekrojach
pierscieniowych rozpatrywanych kominow zastosowa-
no w niniejszym artykule model odksztatceniowy prze-
kroju, opracowany w pracy [1]. Jest on sformutowany
w oparciu o zatozenie ptaskich przekrojow, pomija wy-
trzymatoS¢ muru na rozcigganie, oraz zakfada oblicze-
niowy zwigzek o, — €, muru w postaci wykresu parabo-
liczno-prostokatnego (rys.1). Rozpatrywany jest przekroj
poprzeczny pierscieniowy trzonu komina w jednoosio-
wym stanie odksztafcenia (rys. 1). Sitami dziatajgcymi
w przekroju sg sita osiowa N, (N) oraz moment zgina-
jacy M., = N, - e, wywotane obcigzeniem obliczenio-
wym (e — mimosrdd sity N,). Na rysunku 1 przyjeto na-
stepujgce oznaczenia:

R, r — odpowiednio promien zewnetrzny i wewnetrzny
pierscienia, m,

r,, = 0,5 (R+r) — promien srodkowy pierscienia, m,

t = R —r— grubos¢ pierscienia, m,

e —mimosrod sity N, m,

N = N_, - sita osiowa, kN,

a) . ’
N (N,)
b)
Em o €
) - €
(e}
m
fic
© m
_80

Rys. 1. a) Przekroj murowy pierscieniowy, b) rozkfad
odksztafceri i naprezen w przekroju
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Tabela 3. Zestawienie wynikow obliczen przekrojow trzonow kominow

Komin h=69 m Komin h=70 m Komin h=24,2 m
Obiekt Jarostaw ( strefa 1) Lebork (strefa 2) Gorlice ( strefa 3)
Poziom [m] 39,0 0,0 20,0 0,0 6,5 0,0
R [m] 2,075 2,855 2,475 2,855 1,06 1,50
t[m] 0,25 0,73 0,73 1,10 0,37 0,73
f [MPa] 3.0 s &l 30 22 22
N= N, [kN] 1477 6435 4842 10093 485 840
Mw [kNm] 1695 9401 6883 13658 328 625
Obliczenia
wg PN-88/ o, [MPa] -1,104 -1,325 -1,391 -1,533 -0,903 -0,447
B-03004
Mw [kNm] 2129 11696 9185 18166 276 511
e [m] 1,441 1,818 1,897 1,80 0,569 0,608
Obliczenia o, [MPa] -1,321 -1,626 -1,521=f, -1,571 -0,632 -0,38
wg PN-EN €, [%o] -1,537 -1,211 -2,55 -1,56 -0,679 -0,348
¢ [m] 1,536 1,983 169<e 1,878 0,707 0,951
f, [MPa] 1,396 1,925 1,521 1,65 1,121 1,21

f, — wytrzymatosSc obliczeniowa muru na Sciskanie; ¢ — promien poszerzonego rdzenia przekroju

o — kat okreslajgcy potozenie osi obojetnej przekro-
ju, rad,

o, — kat okreslajgcy granice strefy uplastycznienia
muru, rad,

€, g, — odksztafcenie wyrazone w promilach, %eo,

e'— odksztatcenie skrajnego wtokna $ciskanej strefy
przekroju, %o,

o,, — naprgzenie w murze, MPa,

f, — wytrzymaftos¢ charakterystyczna muru na sciska-
nie, MPa,

Y., — czesciowy wspotczynnik bezpieczenstwa dla
muru

-g, — wartos¢ odksztatcenia muru przy maksymalnym
naprezeniu (= — 2%eo).

Postac zwigzku fizycznego dotyczacego muru przyje-
to wedtug paraboliczno-prostokgtnego wykresu o, — €,
(rys. 1b) ). W zakresie sprezysto-plastycznym réwnanie
to przyjmuje postac:

o, =£i(1+i)g’ gdy -g=<¢e<0
}/m 80 280
o, =_£ , gdy -35=< ¢ =-g
Vm (&)

Réwnania rownowagi sit podtuznych i momentéw zgi-
najacych w przekroju przyjmujg postacie (3), (5) [1]:

1 1 2
-—(a,—o)+—¢€',—[X (o, x,)+
£

m m 0

+Lg'a Xz(a,am)]+h =0
2¢, 2r,t fy ®3)

gdzie:

X () =sina - sing, - cosax (A - Oy),

Xo (05, ) = (0,5 + cos’ax) (ax- o ) +

+ 0,25 -(sin2 - sin2 ¢, ) - 2cosa (sina - sindy),
4

g = L, Pr =R/,

a
Pr —cosa

- O,SL(sinam —-sina,) + O,SLe’a i[Y1 (a,a,) +

m m 0

M
+L5'aYz(a,am)]+¢=0

2¢, 4’";5tfk
)
gdzie:
Y (a)=0,5 (@ — ) + 0,25 (sin2a —sin2a,) —
cos & (sina — sina,,),

Yo (o) = (1+ cosza) (sina — sina,,) —

%(sin%( - sfnam) —cosaa — a, + 0,5(sin2a — sin2 a;,) ]

(6)
Rownanie zgodnosci odksztatcen ma postaé:
coso, —cosa
£+e, =0
Pr —cosa )

Naprezenia w przekroju obliczano wedtug PN-EN, sto-
sujac kombinacje obcigzen:

Ed=1,0 N+ 1,5 'MW (8)
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gdzie: N, M, — wartosci charakterystyczne sity podtuz-
nej i momentu zginajacego od wiatru.

Rozwigzanie problemu sprowadza sie do znalezienia roz-
wigzania ukfadu trzech réwnan nieliniowych (3), (5), (7)
z niewiadomymi ¢, €', o, , a nastepnie obliczenia warto-
sci odksztafcen i naprezen na podstawie zaleznoscic,, — €
muru wedtug wzoru (2). Do rozwigzania powyzszego ukta-
du réwnan zastosowano kombinacje trzech metod optyma-
lizacji: BFGS, Hooke-Jeeves i Broydena [1]. Zestawienie
wynikéw obliczen wybranych przekrojow trzondw komino-
wych przedstawiono w tabeli 3. Z danych zawartych w ta-
beli 3 wynika, ze podwyzszone wartosci obcigzenia obli-
czeniowego wiatrem wedtug norm PN-EN w przypadku
strefy 1 i 2 skutkujg wigkszym wytezeniem przekrojow trzo-
noéw od kilku do ponad 20%. W przypadku trzonu komina
h = 70 m naprezenia sciskajace w przekroju w poziomie
20 m osiggaja obliczeniowg wytrzymatos¢ muru na Sciska-
nie i nie jest spetniony warunek pozostawania wypadko-
wej sity w obrebie drugiego rdzenia przekroju.

4. Uwagi koncowe

Konsekwencjg wprowadzenia nowych zasad ustala-
nia wartosci obcigzenia wiatrem wedtug norm PN-EN
1991-1-4 i PN-EN 1992-1-1 jest zwigkszenie warto-
Sci obliczeniowych momentéw zginajgcych od wiatru
w murowanym trzonie komina o okoto 24-28 % w przy-

—

padku strefy 1 oraz o0 33-36% dla strefy 2. W przypad-
ku strefy 3 wartoSci momentéw zginajacych od wiatru
sg mniejsze o okoto 17%. Skutkiem tego jest zwiek-
szenie wytezenia przekrojow trzonow istniejgcych ko-
minéw murowanych usytuowanych w 1 i 2 strefie, oraz
ich zmniejszenie w przypadku 3 strefy obcigzenia wia-
trem. Wzrost wytezenia wyraza sie wiekszymi o kilka
do ponad 20% naprezeniami w przekrojach oraz moz-
liwoscig uplastycznienia muru trzonu. Wskutek zwigk-
szonegdo obcigzenia wiatrem mimosrod wypadkowe;j sity
e moze przekroczy¢ warto$¢ promienia poszerzonego
rdzenia przekroju ¢, co oznacza, ze komin nie spetnia
warunku lokalnej statecznosci.

LITERATURA | WYKORZYSTANE MATERIALY

[1] Lechman M., No$no$¢ i wymiarowanie przekrojow pierscienio-
wych elementéw mimosrodowo sSciskanych, Prace Naukowe Instytutu
Techniki Budowlanej, Rozprawy, Wydawnictwa Instytutu Techniki
Budowlanej, Warszawa 2006

[2] PN-88/B-03004 Kominy murowane i zelbetowe. Obliczenia statycz-
ne i projektowanie

[3] PN-B-03002:1999 Konstrukcje murowe niezbrojone. Projektowanie
i obliczanie

[4] PN-77/B-02011 Obcigzenia w obliczeniach statycznych.
Obcigzenie wiatrem

[5] PN-EN 1991-1-4:2008, Eurokod 1: Oddziatywania na konstrukcje.
Czgé¢ 1-4: Oddziatywania ogdlne. Oddziatywania wiatru

[6] PN-EN-1996-1-1:2010 Eurokod 6: Projektowanie konstrukcji muro-
wych — Cze$¢ 1-1: Reguty ogolne. Reguty dla zbrojonych i niezbrojo-
nych konstrukcji murowych

ul.Staszica 18/25 e tel. +48 44 633 90 85 o fax. +48 44 616 92
bt-polska.pl ¢ www.gbt-polska.pl

5/2012



