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Streszczenie: W artykule wyznaczono naprezenia normalne w poziomym
przekroju zelbetowego komina trzyprzewodowego. Dokonano okre$lenia naprezen
normalnych w przekrojach catkowicie Sciskanych przy pomocy ogblnych wzoréow
wytrzymato$ci materiatow. W przypadku przekrojow mimosrodowo Sciskanych
okreslono potozenie osi obojetnej przekroju. Korzystajac z zatozen metody stanéow
granicznych oraz wykorzystujac liniowg zalezno$¢ miedzy naprezeniami i odksztat-
ceniami, wyznaczono warto$ci wspotczynnikow B i C dla komina trzyprzewodo-
wego, pozwalajace na obliczenie maksymalnych naprezeni w betonie i stali zbroje-
niowej przy roznych potozeniach osi obojetnej przekroju.

Stowa kluczowe: komin trzyprzewodowy, naprezenia normalne.

1. Wprowadzenie

Wytyczne do projektowania zelbetowych kominéw o przekroju pierScienio-
wym zawiera aktualna norma do projektowania kominéw murowanych i zelbeto-
wych [1]. Norma zajmuje sie jedynie kominami jednoprzewodowymi, a procedury
obliczeniowe w niej zawarte nie moga by¢ zastosowane bezposrednio przy projek-
towaniu obiektow wieloprzewodowych. W literaturze [2] mozemy odnalez¢ infor-
macje na temat wyznaczania naprezen normalnych w betonie i stali zbrojeniowej
w kominie wieloksztalttowym dwuprzewodowym. Brak jest natomiast doktadnych
procedur wyznaczania naprezen w kominach trzyprzewodowych.

W niniejszej pracy wyznaczono naprezenia w betonie i stali zbrojeniowej
w sposOb analityczny, wykorzystujac liniowa zaleznos¢ miedzy naprezeniami
i odksztatceniami.

W obliczeniach wykorzystano podstawowe zatozenia metody obliczeniowej
M. Lechmana [3].

2. Podstawowe zalozenia

Postepujac zgodnie z zatozeniami zawartymi w normie kominowej [1], obli-
czenie naprezen w rozpatrywanym przekroju wykonano przy nastepujacych zato-
zeniach:
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e wmimosrodowo obcigzonym trzonie komina zachowana jest zasada ptaskich
przekrojow Bernoulliego, tzn. ze przed odksztatceniem i po odksztalceniu
elementu przekroje pozostaja ptaskie,

e naprezenia Sciskajace przenosza beton i stal,
® naprezenia rozciagajace przenosi tylko stal,

e wspoOtprace obydwu materialéw opisuje stosunek modutéw sprezystosci
betonu i stali:

_ S
n_ET (1)

e istnieje symetria przekroju wzgledem osi 8 — 3,
e istnieje symetria obcigzenia wiatrem wzgledem osi 8 — f3,
e zwigzki fizyczne dla betonu i stali maja liniowg postac:

o.=E. ¢ 05 = Eg &g (2)
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Rys. 1. Wielkosci opisujace geometri¢ komina trzyprzewodowego.
Fig. 1. Geometrical parametrs which describe the cross-section of three-flue chimney.

Wielkosci i okreslenia opisujace geometrie przekroju komina trzyprze-
wodowego: przedziat I potozenia osi obojetnej przekroju, gdy a,e(0, ), prze-
dziat 11, gdy o,e(a, n-a,), przedziat III, gdy o,e(n-oa,, n), przedziat IV, gdy
o€(a,, m), pierscien dolny zawiera potozenie osi obojetnej I-II, gdy o,e(0, m),
pierScien gorny zawiera potozenie osi obojetnej IV, gdy a,e(a,, n), r — promien
wewnetrzny wycinkow pierScieni, . — promien okregu wyznaczajacy potozenie
Srodka ciezkosci wycinkow pierScieni betonowych, r. — promien okregu wyzna-
czajacy polozenie Srodkow ciezkosci zbrojenia, R — zewnetrzny promien wycin-
kow pierscieni, o, — kat wyznaczajacy Srodek ciezkosci czeSci wspdlnej sasiadu-
jacych pierscieni dolnych, o, — kat wyznaczajacy Srodek cigzkosci czgsci wspolnej
sasiadujacych pierscieni dolnego i gornego, mierzony od pionu, z wierzchotkiem
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w Srodku cigzkosci pierScienia dolnego, a, - kat wyznaczajacy Srodek cigzkosci
czesSci wspolnej sgsiadujgcych pierScieni dolnego i gornego, mierzony od pionu,
z wierzchotkiem w Srodku ciezkosci pierScienia gornego.

Przekroj trzyprzewodowego komina zelbetowego poddawany jest obcigzeniom
zewnetrznym: momentowi zginajagcemu M, pochodzacemu od obcigzenia w linii
dziatania wiatru i sile podtuznej N, bedacej ciezarem wiasnym konstrukgji, ktéra to
sita dziata na mimosrodzie e:

M

e= 3)

3. Réwnanie potlozenia osi obojetnej przekroju

W rozwigzaniu bazuje si¢ na rbwnaniu rownowagi momentoéw sit w przekroju
wzgledem prostej prostopadiej do osi symetrii y — y i przechodzacej przez punkt
przytozenia wypadkowej sity Sciskajacej N.

My, =0 (4)

J o, (e—l—vc)dAC —I—AfSUs (e—l—vs)dAS =0 (5)

gdzie: e — mimosrod sity N, v — odlegtos¢ srodka cigzkosci nieskonczenie matego
wycinka pierScieniowego przekroju betonu do S$rodka ciezkoSci catego prze-
kroju poziomego komina, v, — odlegtos¢ srodka cigzkosci nieskonczenie matego
wycinka przekroju stali do srodka ciezkosci catego przekroju poziomego komina,
dA - rozniczka pola betonu, dA - rézniczka pola zbrojenia, A. — pole powierzchni
betonu, A - pole powierzchni zbrojenia.

Dla uporzadkowania opisu matematycznego wprowadzono w srodku prze-
kroju kartezjanski uktad wspotrzednych Oxy oraz dwa lokalne biegunowe uktady
wspotrzednych Bernoulliego o biegunach O, O, i osiach biegunowych O x,, O x,.

Biegunowe uktady wspotrzednych opisano za pomocg wspotrzednej katowej
¢, ktora odpowiednio dla pierscienia gornego i dolnego przyjmuje indeksy:

_ 1%
“a

14

W celu uproszczenia ponizszych réwnaniach przyjeto nastepujace rownosci:

1 7 - f n="5 (6)
e R e Te

Mg =

Korzystajac z geometrii komina trzyprzewodowego (Rys. 1) oszacowano poto-
zenia Srodkow ciezkosci nieskonczenie matych wycinkéw pierScieni betonu i stali:

"= 2 "= 2
Ueg = COSPy =207 Ugg =TCOSPy =20

vcd/:nH—i—cosgod vsdlan +ncosapd (7)
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Otrzymano, odpowiednio dla pierscienia gérnego i dolnego:

!/ !
1o, 1 g
Y _[ 9, Us _l 9, (8)

Uwzgledniajac zaleznosci (8), potozenie srodkow cigzkosci dla nieskonczenie
matego wycinka pierScieni przekroju betonu i stali mozna zapisac:

/ /

" Us )

Po wykonaniu szeregu przeksztatcen rownania (5) i uwzglednieniu zaleznosci
(1)-(9) otrzymano:

UC:’FC'UC

[ e ~vc/dAC +n [ & ~vs/dA8
_ A A

(&
. — [ e.dA, —n [ e dA, (10)

Skonczenie mate pola wycinkéw pierScieni betonu i stali przedstawi¢ mozna
za pomoca nastepujacych relacji:

dAg = p-1, -b.dp (11)

dA, = (1—p)r. - bedep (12)

Catki wystepujace w rownaniu (10) po uwzglednieniu réwnan (11) i (12)
mozna przedstawi¢ jako:

!/ !/ !/
Je.-v.dA, = [e.-v, (1—p)rc-bcdg0:(1—p>rc-bc [ €. v, do (13)
A Qc Qe
!/ !/ !/
Jeg-vgdAg = [ eg-vgp-r,-bodp=p-1,-b, [ eg-v4 dp (14)
Qg Qg
Je.dA. = [ e, (1 - p)rc bpdp = (1 - p)rc b, [ eqdo (15)
Q¢ Q¢
[ esdAy = [ egp . -bedo =p-1, - b, [ egdep (16)
Qs Qs

gdzie: o — suma katow odpowiadajgca polu betonu, o - suma katéw odpowiada-
jaca polu stali.
Po uwzglednieniu zaleznosci (13)-(16) w rownaniu (10) otrzymano:

/

!
(1—p)fsc-vcdg0+n-pf £g Vg dip
G A

- (17)
T, —(l—p)fecdgpfn-pf ey
Qe Qg

Odksztatcenia przekroju wyznaczono zgodnie z zasadg Bernoulliego. Oddziel-
nie rozpatrzono odksztatcenia dla betonu i stali.
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Odksztatcenia betonu dla przedziatu potozenia osi obojetnej I — III (Rys. 2).
e w pierScieniach dolnych:

/! /rc

g(spd)zg R+3H+rccosozd

(cosgod —cosad) (18)

e w pierScieniu gornym:

/ TC

5(@9)26 R+3H+chosad

(SnH —Cos Qg —cosad) (19)

v
rcCOSQg
z
111
I
717 o reCOSQ(

Rys. 2. Rozktad odksztatcenn w betonie, gdy 0§ obojetna przekroju znajduje si¢ w przedziale I — III.
Fig. 2. Distribution of strain in concrete for neutral axis of cross-section located in region I - III.

Odksztatcenia stali dla przedziatu potozenia osi obojetnej I — III.
e w pierScieniach dolnych:

e

li
€ =&
S(SDd) R+3H+rccosad

(17 oSy — CoS ad) (20)

e w pierScieniu gornym:

e

/
€ =c
s(@g) R—|—3H+rccosad

(BUH—ncosgog—cosad) (21)

Odksztatcenia betonu dla potozenia osi obojetnej w przedziale IV (Rys. 3).
e dla pierScienia gornego:

e

5(509): g’lmcosag(cogpg —cosozg) (22)
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Odksztatcenia stali dla potozenia osi obojetnej w przedziale IV.
e dla pierScienia gornego:

e

3 = El —FF |1 COS — COS
5 (gog) R+, cos ag (77 79 g) @3)
e dla pierScienia dolnego:

e

Eg ((pd):g’R_i_QCOS%(ncosspd—i—%H—cosag) (24)

Przyjmujac, ze:
377H —Cospy +cosay, dla pierScienia gornego
e -1 ~ ierécien
¢ Cosp, —cosay, dla pierscieni dolnych

€C,IV = Cospg —cosayg dla pierScienia gornego (26)

€ dla polozenia IV osi obojetnej
Epp = eIV p jetne] (27)
€ dla potozenia I-III osi obojetnej
e, I—IIT p J¢tne)

odksztalcenia betonu mozna zapisa¢ jako (odpowiednio dla potozenia IV i I-III osi
obojetnej):

e’ ¢
R+, cos ag oIV
e = clo)= ’
/ c
€ €
R+ 3H + 1, cosa e,I=II1 (28)
Przyjmujac, ze:
377H —NCOsP, +Cosa; dla piercienia gornego
s I—11T = | cos ‘ (29)
’ neosp, —cosay dla pierscieni dolnych
_|ncosp, —cosag, dla pierscienia gornego
IV T cosy,; +3 —cosa (30)
’ 1 Yq Wz g dla pierscieni dolnych
IV dla potozenia IV osi obojetnej
%55 e dla potozenia 11 osi obojetnej (31)
s.I—III a potozenia I-III osi obojetnej

odksztatcenia stali mozna zapisa¢ jako (odpowiednio dla potozenia IV i I-III osi
obojetnej):

/ e e
R+ 1, cos ag sVI
€ = €4 (go) = .
/ c

€ €
R +3H + 1, cos a, e I—=I1 (32)
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W dalszej czeSci opracowania przyjeto:

!
2- [ o v, dp =X, (33)
Qc
!/
2 [ egq-vgdp =X, (34)
Qg
<71)~ J epede =Y, (35)
Qc
(1) [ egede =Yy (36)
Qg

Po uwzglednieniu (33) - (36) rownanie (17) zapisano jako:

e 1 (1—p)~Xc+n-p-X8

rc:§'<1—p)-YC+n-p-Ys (37)

4. Wyznaczenie wspolczynnikoéw B i C dla przekroju
pelnego

Naprezenia normalne Sciskajagce w betonie o i rozciggajace w stali o, wg
normy [1], mozna oblicza¢ wedtug wzoréw:

max N
- .B 38
JC Ac ( )
O_smax — Ucmax . C (39)
w ktorych B i C sg wspotczynnikami zaleznymi od geometrii przekroju.
4.1. Okreslenie wspotczynnikow B i C dla polozenia osi
obojetnej przekroju w przedziale I-III
Maksymalne naprezenie Sciskajace w betonie obliczono ze wzorow:
O'é =B-o, (40)
N
= 41
7= (41)

w ktérych: B — to wspoétczynnik okreslajgcy maksymalne naprezenie Sciskajace
w betonie o, — to naprezenie Sciskajace w przekroju wywotane sita osiowa N,
o, — maksymalne naprezenie Sciskajace w betonie A — pole powierzchni przekroju
poprzecznego betonu.

Aby obliczy¢ wspotczynnik B korzystamy z warunku rownowagi sumy rzutow
sitna os Y:

Sy =0 (42)
D+Z—-N=0 (43)
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gdzie: D — catkowita sita Sciskajgca w strefie Sciskanej betonu, Z — catkowita sita
w zbrojeniu, N - sita osiowa, okreslone nastepujgcymi wzorami:

D= [o.dA, (44)
Z = [ o4dA, (45)
S
[ o dA, + [ 0gdA;—N =0 (44)
A

Podstawiajac do rownania (44) liniowe zwigzki (1), (2) oraz wiedzgc, ze napre-
zenia Sciskajace w betonie sg rowne (40), a takze pole przekroju poprzecznego wyra-
zajac poprzez (45) otrzymujemy wzor na wspotczynnik B (46):

A, =Q2m—ay +ay+ag) 1. b (45)
o _(nR+377H+cosad)(27r—a2+a0+a1) (46)
=B, =
<lfp)-(71>~ch +n~po<—1)~YSd
Maksymalne naprezenie rozciagajace w stali wyznaczono ze wzoru:
(47)

It
US—C lop

w ktorym: C — wspotczynnik okreslajacy najwieksze naprezenia rozciggajace w stali,
o, — maksymalne naprezenie rozciggajace w stali
Aby wyznaczy¢ wspotczynnik C nalezy przeksztatci¢ rownanie (47) do postaci:

o U; U;nax
- CT/ ~ _maXx (48)
c O¢

gdzie: o™ — maksymalne naprezenie Sciskajgce w betonie, ¢ — maksymalne
naprezenie rozciggajace w stali.
Na tej podstawie wyznaczamy wzor na wspotczynnik C:

n—cosa,

C (49)

a="
R +317H +cosa,

4.1. Okreslenie wspolczynnikéow B i C dla polozenia osi obojet-
nej przekroju w przedziale IV
W przypadku potozenia osi obojetnej IV rownanie wyrazajace wspotczynnik
B przybiera postac:

B_p — (nR +cosag)(27r—a2 +a0 +a1)
P = ) Yo e ) Ty

Analogicznie do C, wyznaczono C, odpowiadajgce potozeniu osi obojetnej IV:

(50)
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N+ 31, —cosa
ngn- H g
R +cosag

(51)

Wprowadzajac rozréznienie dla odksztatcen betonu otrzymujemy:
e dla potozenia osi obojetnej w przedziale I-III (odpowiednio dla pierscienia
gornego i pierscieni dolnych):

gc,IfIH_g = 377H —cospg, +cosa, (52)

Se—II1 d =~ €®%g — % (53)
e dla potozenia osi obojetnej w przedziale IV, dla pierscienia gornego:
sc,IV_g = Cospy —cosay (54)

Oraz wprowadzajac rozroznienie dla odksztatcen stali otrzymujemy:
e dla potozenia osi obojetnej w przedziale I-III (odpowiednio dla pierScienia
gornego i pierscieni dolnych):

EsI-III g = Mg ~NCoSpy +cosay (55)

EsI—IIT_d = 0S¢y —cosay (56)

e dla potozenia osi obojetnej w przedziale IV (odpowiednio dla pierScienia
gornego i pierscieni dolnych):

Es,]Vfg =1)C0Spy —Cos Ay (57)

SV _d = 100 30y —cosag (58)

Mozemy ustali¢ funkcje X, Y, X, Y, dla czterech potozen osi obojetne;.
Przedziat IV o, < o, < m(Rys. 3).
Funkcje X i Y dla pierwszego potozenia osi obojetnej przekroju.
Podstawiajac (52), (53) i zaleznosci (7) dla betonu oraz granice strefy Sciskanej
betonu do rownania (33), funkcja kata o, X_przyjmuje postac:
(10 71'7&1
X. =22 ({ [(cospy —cosay)-(ny + cosg,)lde, + o{O [(cosp; —cosa,)-(ny + cosg, )y,
™

+2.7r—f(v1 [(cos¢d 7cosozd)~(77H +cos<pd)]dgod 7(2—2[(377]{ — Cosgpy +cosad)»(cosapg 72-7]H)}dgpg] (59)

Po rozwigzaniu réwnania (59) otrzymujemy ostatecznie funkcje X

X =21+ oy + o) —ag —2a, +0,5(sin 20 + sin2a; — sin 20, +2sin2ad)
+2(=sinag + sinay +sina2)cosad +2(m -y — g —2a,, +2ad)cosad
+sinog —sinoy —2sina, + 5sinag )y +12(r — a2)n§{ (60)
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| Esv

Rys. 3. Opis sytuacji odksztalcen betonu dla pierwszego polozenia osi obojetnej przekroju
aZSagS TT.

Fig. 3. Distribution of strain in concrete for neutral axis of cross-section in the range «, < a, < 7.

Podstawiajac (52) i (53) oraz granice strefy Sciskanej betonu do réwnania (35),
funkcja kata o, Y przyjmuje postac:

=

0 ™
Yo =12 [ (cospy —cosay)de, + [ (cosp, —cosay)dp,
a &,
i i
+2.7T_fa1 (cospy —cosay)dp, —de(i’)nH —cos @, +cosad)d<pg] (61)

Po rozwigzaniu rownania (61) otrzymujemy ostateczny obraz funkcji Y:
Y. =Q@r+oag+a —oay —Qad)cosad —sinay +siney +sinay +2sina; + 3(m —a2)nH (62)

Funkcje X i Y dla pierwszego potozenia osi obojetnej przekroju.

Podstawiajac (55), (56) i zaleznosci (7) dla stali oraz granice strefy Sciskanej
betonu do réwnania (34), funkcja kata a, X przyjmuje postac:

Q T—a
0 1
X, =2[2- ‘({) [(7;(:()s<pd 7(:0sad)-(7/H +7/(:oscpd)]dgod + 040 [(ncos\pd 7cosud)-(7/H +7/C()S¢d)]d<pd
ki ks
+2- jo/ [(T/(’,Ostpd 7(:osad)-(7/H +77cos<pd)]d<,ad - JQ[(SUH —1ncosg, +cosad)-(n(tostpg 72-7]H)]d<pg] (63)
T 1 (87

Po rozwigzaniu rownania (63) otrzymujemy ostateczny obraz funkcji X :

X, = 772[040 +27 + oy —ay |+ 172 cosa(sinag +sinay —sinay)]
+2n cos ad[—sin o +sinay +sinag |+ 277Hn[—sina1 +sinay + Hsina,) |
2 cosay[—og + 7 — oy —209]+ 1277?-_1 [ — o] (64)
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Podstawiajac (55) i (56) oraz granice strefy Sciskanej betonu do réwnania (36),
funkcja kata a, Y_ przyjmuje postac:

Q T—Q
0
YS:(—I)-[Z-é(ncosgod—cosad)dgod—l- af (ncosgod—cosad)dtpd
0

by T
+2- f (ncosp, —cosay)dp, — i (377H—ncos<pg+cosad)d<pg (65)
T
1 @

Po rozwigzaniu rbwnania (65) otrzymujemy ostateczny obraz funkcji Y :
Yy = [cosad(ao +27 + oy —ay) —sina +siney +sinagfn + 3nH(7r —ay)  (66)

W ten sam spos6b uzywajgc roéwnan (52)-(58) oraz pamietajac o zatozeniu, iz
naprezenia Sciskajace przenosi tylko beton, a stal moze by¢ réwnocze$nie Sciskana
i rozciggana — uwzgledniamy ten warunek w granicach catkowania przy okre$laniu
funkcji X, Y, X, Y, dla kazdego potozenia osi obojetnej przekroju.

Wyznaczone wartosci wspotczynnikéw B i C podano w tablicach 11 2.

Tabela 1. Wartosci wspodtczynnika B dla przekroju petnego.

Table 1. Coefficient B for full cross-section.
Wspotczynnik B
Stopien zbrojenia

elr. 0,003 0,004 0,005 0,006 0,008 0,010
1,00 2,431 2,419 2,407 2,396 2,373 2,350
1,20 2,813 2,797 2,782 2,768 2,738 2,710
1,40 3,369 3,342 3,316 3,291 3,242 3,197
1,60 4,075 4,024 3,976 3,932 3,850 3,776
1,80 4,872 4,786 4,707 4,636 4,508 4,397
2,00 5,803 5,624 5,481 5,363 5,170 5,040
2,20 6,904 6,593 6,361 6,176 5,890 5,672
2,40 8,045 7,588 7,259 7,044 6,622 6,338
2,60 9,178 8,579 8,155 7,830 7,352 7,003

Tabela 2. Wartosci wspotczynnika C dla przekroju peinego.

Table 2. Coefficient C for full cross-section.

Wspotczynnik C
Stopien zbrojenia

e/, 0,003 0,004 0,005 0,006 0,008 0,010
1,00 0,059 0,058 0,058 0,057 0,056 0,055
1,20 0,875 0,868 0,862 0,855 0,843 0,832
1,40 2,199 2,158 2,119 2,083 2,017 1,958
1,60 3,718 3,618 3,526 3,443 3,294 3,166
1,80 5,183 5,003 4,845 4,703 4,459 4,255
2,00 7,146 6,594 6,185 5,865 5,398 5,216
2,20 9,800 8,758 8,025 7,473 6,682 6,134
2,40 12,399 10,589 9,806 9,028 7,936 7,193

2,60 14,738 12,756 11,417 10,437 9,077 8,162
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5. Wyznaczenie wspoétczynnikéw B i C w dla przekroju
ostabionego otworami

Wyznaczenie naprezen w rozpatrywanym przekroju wykonano korzystajac z
tych samych zatozen jakie przyjeto podczas analizy przekroju komina trzyprzewodo-
wego bez otworow. Wielko$ci matematyczne i geometryczne réwniez sg takie same.

Aby wyznaczy¢ potozenie osi obojetnej korzystamy z warunku rownowagi
momentow (5), ktore zostaje rozbudowane o nowy czton uwzgledniajacy zbrojenie
dodatkowe wzmacniajace obrzeza otworow:

3
Afcac (e + vc>dAC +,{S o (e + vs)dAS + iglasi (e + vs&.)As&. =0 (67)

gdzie: o —naprezenia w zbrojeniu znajdujacym si¢ przy krawedzi otworu, A - pole
powierzchni przekroju zbrojenia dodatkowego opisane za pomocag wspotrzednej
katowej &, v, — Srodek cigzkosci i-tego przekroju zbrojenia dodatkowego, & — kat
Srodkowy okreslajacy potozenie otworu. Pozostate wielkosci jak wyzej. Na Rys. 4
przedstawiono geometrie przekroju z otworami.

EEEEEEEEEEEREEREL

Rys. 4. Rysunek pogladowy przyjetych uktadow wspotrzednych i zlokalizowanie Srodkow ciezkosci
wycinkow pierScieni betonu i stali oraz opis kgtowy geometrii komina.
Fig. 4. The cross-section of three-flue chimney weakend by openings.

W przypadku przekroju ostabionego otworami $rodki ciezkosci nieskonczenie
matych wycinkéw bedg miaty postaé:
e dla betonu:

ch/ = Ccospg — 277H (68)
vcd/ =1y +cosg (69)
e dla stali:

vsg/ =1cospy — 27]H (70)

Usd/ =Ny tncosy (71)
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e dla zbrojenia dodatkowego:

!

vsgg = 7cos 5gi o 2nH (72)

/
Useqg = g T 108 (73)

Ostatecznie srodki ciezkosci dla betonu, stali i zbrojenia dodatkowego wyno-
szg odpowiednio:

U(' = 7/;5 : U(' (74)
/
v, =T 0, (75)
/
e (76)

W zwigzku z pojawieniem si¢ dodatkowego zbrojenia funkcje X, Y, X, Y w
robwnaniu potozenia osi obojetnej przekroju (37) przyjmuja postac:

li
Q-dfeccwc dp =X,. (78)
c
/ 2 3 /
2'0{8555'vsdsa"_;'iglgsi'vsfi 'p&':XS 79)
<_1)' | ecedp =Y, (80)
Qe
1 3
A P R .
o =

Odksztalcenia w betonie przyjma postac:
e dla polozenia osi obojetnej w przedziale I-V (odpowiednio dla pierScienia
gornego i pierscieni dolnych):

gcc,I—V_g = 31]H —Ccospg +cosay (82)

scc,IfV_d =cosp, —cosay (83)
e dla potozenia osi obojetnej w przedziale VI, dla pierScienia gbrnego:
feeVI_g ~ 98Py T8 % (84)

W stali natomiast mamy:
e dla polozenia osi obojetnej w przedziale I-V (odpowiednio dla pierScienia
gornego i pierscieni dolnych):

Es,I—I[I_g = 377H — 108 Py +cosad (85)

ES,I—III_d :77COS<pd —COSde (86)
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e dla potozenia osi obojetnej w przedziale VI (odpowiednio dla piericienia
gornego i pierscieni dolnych):

IV g = NC0SPy —cosay (87)

ES,IV_d :ncos¢d+3nH—Cosag (88)

W przypadku zbrojenia dodatkowego otrzymujemy:
e dla polozenia osi obojetnej w przedziale I-V (odpowiednio dla pierScienia
gornego i pierscieni dolnych):

= 3 —
esz}] v Mgy — 1008 fz' + cos a, (89)

il g = M00s§; —eosay (90)

e dla potozenia osi obojetnej w przedziale IV (odpowiednio dla pierscienia
gornego i pierScieni dolnych):

VI g = necos; — cosag 91)

esi,VI_d = ncosﬁi + 377H —cosay (92)

Wykorzystujac réwnania (82)-(92) opisujace odksztatcenia w analogiczny
sposob (jak dla przekroju petnego) wyznaczamy funkcje X, Y, X, Y dla kazdego
potozenia osi obojetnej przekroju. W wyniku rozwigzania réwnania (37) otrzymu-
jemy kat a, ktory pozwoli nam na wyznaczenie wspotczynnikéw B i C, ktore dla
przekroju ostabionego otworami majg postaé:

(nR +3ny +cosad)(7r+a0 T —a +§1—§2 +§3)

= 93
i =P ) T e CU T, o
Cd:n~ n—cosay (94)
R +317H +cosa,
:(nR-i-?)nH +cosad)(7r+a0+a1—a2+£1—§2 +§3) (95)
9 =} 1) Vg +01)y
nN+2—cosa
= (96)
e +cosaﬂ

W przypadku przekroju komina ostabionego otworami, na warto$¢ wspot-
czynnika B majg wptyw wartosci & ,¢,,&, — okreslajgce usytuowanie otworéw oraz

przyjety stopien zbrojenia dodatkowego A, A, A, roztozonego na krawedziach
tychze otworow.
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Nieciggtos¢ powodowana obecnosciag otworu powoduje nagly wzrost napre-
zen w betonie na pewnym odcinku, innym dla kazdego usytuowania otworu.

Wspotczynniki B i C powinny by¢ wyznaczane kazdorazowo dla indywidu-
alnego przypadku przy uwzglednieniu; rozmieszczenia otwordw, stopnia zbroje-
nia przyjetego w plaszczu komina oraz stopnia zbrojenia dodatkowego w okolicy
otworow.

6. Wnioski

Przedstawiony w artykule algorytm obliczania naprezen w przekrojach mimo-
Srodowo zelbetowego komina trzyprzewodowego zostal wykorzystany do celow
projektowych. Wyprowadzone wzory i wspotczynniki B i C postuzyly do zwymia-
rowania przekrojow komina trzyprzewodowego, ktorego projekt byt przedmiotem
pracy magisterskiej [4], wykonanej na WIBiS PL pod kierunkiem dr inz. M. Stowik.
W pracy magisterskiej [4] mozna znalez¢é kompletne obliczenia i wyprowadzenia
zmierzajgce do ostatecznych zaleznosci.
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The determination of normal stresses in cross-sections
of the three-flue reinforced concrete chimney

Matgorzata Dobrowolska, Marta Stowik

Lublin University of Technology, Faculty of Civil and Sanitary Engineering,
20-618 Lublin, Nadbystrzycka 40, e-mail: m.a.dobrowolska@wp.pl

Abstract: In the paper there is presented the algorithm of calculation of normal
stresses in reinforced concrete three-flue chimney. The calculation has been made
for full cross-section and for cross-section weakened by openings. The governing
equations has been derived in an analytical form assuming linear physical laws for
concrete and steel and, as for as considered cross-section weakened by openings,
taking into account the additional reinforcing steel bars at the openings. In addition
coefficients B and C have been determind, which are useful at dimensioning.
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