
Budownictwo i Architektura 13(2) (2014) 173-181

Tadeusz Chmielewski1, Piotr Górski2, Peter Breuer3, Eduard Konopka4

1,2

e–mail: t.chmielewski@po.opole.pl, 2p.gorski@po.opole.pl
3 Stuttgart University of Applied Sciences, Stuttgart, Germany, e–mail: peter.breuer@hft.stuttgart.de

4 Stuttgart University of Applied Sciences, Stuttgart, Germany, 
e–mail: eduard.konopka@hft.stuttgart.de

Streszczenie: o
eniem i bez

ntalnych tych 
w czasie dwóch sesji pomiarowych w dniach 1-3.12.2008r. i 20-

n-
y

GPS, charakterystyki dynamiczne.

1. Wprowadzenie

e
i z

w grudniu 2008r. i w maju 

ie podstawowej postaci 
i z

istotnymi dla oceny stanu technicznego wysokiego komina prze

i
dynamicznych konstrukcji budowlanych. 
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2.

2.1. Opis konstrukcji komina

295 zna trzonu zmienia 
wynosi od 30,0 m u podstawy 

o konstrukcji zespolonej stalowo -
wych. Komin posadowio-

terenu. 
o-

przeczne przedstawiono na Rys. 1 a i b. 
o-

E=29000 MPa.

poprzeczny A-A i B- cych ruch 

d) model obliczeniowy i dyskretyzacja fundamentu

2.2.

Model obliczeniowy komina otrzymano s

w
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W
a na 20 elementów 

o

-Z) lub (Y-Z), 
ntu do dwóch, tj. 

w poziomie i w pionie. 

j, liniowo-

i
Kx i Kj Kausel [1]
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gdzie: G Ro jest promieniem podstawy 
fundamentu, Hs jest n-
nikiem Poissona.

fun
o Whitman’a [2]: 
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gdzie 

ednio 
n=0,30; r=1700 kg/m3; G=106,25 MPa.

o
Mq + Kq = 0&& (3)

gdzie: M, K, q ci 
i

o
dnieniem poda
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ego 
Kj

spr fundamentu 
i

ntu.
o

z

3.

3.1. Zestaw pomiarowy GPS i jego rozmieszczenie na kominie
Pomiary wykonano z

GPS, tj. dwóch Leica GPS 500 (oznaczonych numerami 501, 502) i dwóch Leica GPS 1200 
e

10 Hz. Wykonano dwie sesje pomiarowe, tj. w dniach 1-3.12.2008r. i 20-24.05.2011r. Na 
Rys. 3 i 4 przedsta
instalacji w czasie dwóch sesji pomiarowych. Sposób instalacji anten GPS w punktach 
pomiarowych komina, warunki odbioru
w czasie dwóch sesji pomiarowych przedstawiono w pracy [4].

3.2. Wyniki pomiarów z dnia 1.12.2008 r.

w -
i wschód-

ka
0 -wschodni. 

udo-

z

o erystyki widmowe 

Rys. 3. Lokalizacja 3 anten GPS typu „rover” na 
kominie i sposób ich instalacji do barierek galerii 

znych w dniach 1-3.12.2008r.

Rys. 4. Lokalizacja 3 anten GPS typu „rover” na 
kominie i sposób ich instalacji do elementów 
poziomych w dniach 20-24.05.2011r.
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acji Fouriera
(Rys.

W
ebysheva typ 1, pasmowo-

w przedziale 0,205 –
filtracji przedstawiono na Rys. 5 (drugie rysunki a i b).

arejestrowane 
z
w - -zachód

k
- -zachód

nuty i 50 
o-

w iarów 

21:03:00 do 21:03:30 przed i po filtracji przedstawiono na Rys. 7. Na rysunku 
a

w
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Rys. 7. Przemieszczenia dynamiczne z dnia 1.12.2008r. w czasie od 21:03:00 do 21:03:30 w kierunku 

i maksymalne przemieszczenia dynamiczne w obu kierunkach

3.3. Wyniki pomiarów z dnia 23.05.2011r.
W czasie drugiej sesji wykonano szereg cyk

anych na 
o

e poziomej spowodowanych 
- -zachód, które otrzymano przez 

anych w dniu 
23.05.2011r. w czasie od 2:30:00 do 7:10:00. Pomiary wykonano i

i a-
0 -

zachodni). 

arejestrowane z 

do 7:10:00 w dniu 23.05.2011r. w - -zachód

Na Rys. 9 przedsta
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- r. w czasie od 6:05:15 do 6:05:45 przed i po 
a-

Rys. 9. Przemieszczenia dynamiczne z dnia 23.05.2011r. w czasie od 6:05:15 do 6:05:45 w kierunku 
-

przemieszczenia dynamiczne

4.
W Tabeli 1 przedstawiono por o

anie 

z runtowego i pomierzonych maksymalnych 
e

o .
dnych i 

ia komina 

kol.2 kol.3
kol.3
-

[%]

Pom

swobodnych [Hz] 
i [%] 

kol.2 kol.3
kol.3
-

kol.3 kol.5
kol.5
-

[%]

kol.2 kol.3
kol.3
-

kol.3 kol.6
kol.6
-

[%]
utwierdzenia gruntowego

z dnia 
1.12.2008r.

z dnia 
23.05.2011

r.

1 2 3 4 5 6 7 8

f1 0,243 0,236 3,0

0,212 
(0,47)
0,219 
(0,52)

0,213 
(0,64)
0,219 
(0,53)

11,3 
7,8 

10,8
7,8

f2 1,229 1,146 7,2 - - - -
f3 3,086 2,192 40,8 - - - -
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gruntowego i maksymalnych przemiesz
podstawie pomiarów w dniu: a) 1.12.2008r. i b) 23.05.2011r. 

5. Wnioski
r-

i
3 %. 

f1=0,212 Hz 
i f2 z-

mechanicznych betonu trzonu komina i w
analizy. 

i

wielotorowo
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Abstract: In the paper, the theoretical natural vibration frequencies and mode shapes 
of the chimney with and without the flexibility of soil were compared with the experimental 
results of two field tests carried out in December 2008 and in May 2011 by using GPS 
technology. Three GPS rover receivers were installed at three various levels. The GPS was 
able to measure only the first natural frequencies and mode shapes of the chimney. The 
damping ratios and maximum displacements of the chimney using the band-pass filtering 
technique for both tests were also determined. The measured dynamic characteristics are 
important for the assessment of the technical state of the chimney. The estimated dynamic 
characteristics, using GPS measurements, are compatible with the computed results. 

Keywords: Industrial chimney, free vibrations, displacement measurement, GPS, 
dynamic characteristics




