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Streszczenie: W pracy zestawiono procedury obliczeniowe dotyczace projektowania
zelbetowych komindéw przemystowych wedlug normy polskiej PN-88/B-03004 i normy
europejskiej PN-EN 13084. Skoncentrowano si¢ na oméwieniu tych procedur, ktore rdznig
si¢ w obu normach. Przedstawiono rezultaty obliczen uzyskanych po przeprowadzeniu
projektowania przyktadowego komina przemystowego na podstawie obu norm. Poréwnano
wyniki obliczen.

Stowa kluczowe: komin przemystowy, konstrukcja zelbetowa, wymiarowanie.

1. Wprowadzenie

Projektowanie komindéw zelbetowych odbywato si¢ i nadal jest realizowane w Polsce
na podstawie zalecen normy PN-88/B-03004 [1], ktora obowigzuje od 1988 roku. Stosowa-
ne w normie [1] oznaczenia i niektore reguty projektowania nie sa zgodne z zasadami
projektowania konstrukcji przyjetymi w nowych normach, ktore zostaty wprowadzone po
wstapieniu Polski do Unii Europejskiej, miedzy innymi w normie do projektowania kon-
strukcji z betonu PN-EN 1992-1-1 [7]. Zmiana przepisow normalizacyjnych zwiazana
z dostosowaniem do wymogow unijnych jest nadal realizowana. Uaktualnienie przepisow
dotyczacych projektowania kominéw przemystowych mozna znalez¢é w nowej normie PN-
EN 13084 ,,Kominy wolno stojace”, ktora sktada si¢ z 8 czgsci. Do projektowania kominow
zelbetowych majg zastosowanie: czg¢s¢ 1 ,,Wymagania ogélne” PN-EN 13084-1:2007 [3],
czg$¢ 2 ,,Kominy betonowe” PN-EN 13084-1:2007 [2], czes¢ 4 ,,Wyktadziny murowe —
Projektowanie i wykonanie” PN-EN 13084-1:2007 [4], cze$¢ 5 ,Materiat dla wyktadziny
murowej — Specyfikacja wyrobu” PN-EN 13084-5:2005 [5] i cze$¢ 6 ,,Wykladziny stalowe
— Projektowanie i wykonanie” PN-EN 13084-1:2007 [6]. Wszystkie czgsci nowej normy
kominowej maja charakter uznaniowy i sa dostepne obecnie tylko w wersji anglojezycz-
nej. W jezyku polskim zasady projektowania zelbetowych komindéw przemystowych
wedlug nowej normy mozna znalez¢ w wytycznych wydanych w Instytucie Techniki
Budowlanej [9].

2. Zasady projektowania zelbetowych kominéw przemystowych

2.1. Zalecenia ogolne i gléwne réznice w procedurach obliczeniowych
wedlug norm PN-88/B-03004 i PN-EN 13084

W zakres obliczen dotyczacych projektowania komina przemystowego wchodza:
e zastawienie obcigzen (cigzar wlasny, obcigzenie wiatrem),
e zestawienie spadku temperatur potrzebnych do obliczen termicznych,
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e zestawienie sit wewnetrznych w wyznaczonych przekrojach ptaszeza (dolny po-

ziom kazdego segmentu) i wymiarowanie przekrojow trzonu komina,

e wyznaczenie sit wewnetrznych w cokole, ptycie fundamentowej komina oraz

w innych elementach konstrukcji komina (np. wzmocnienia przy otworach) i wy-
miarowanie miarodajnych przekrojow,

e sprawdzenie statecznosci,

e obliczenie wychylenia wierzchotka komina,

e sprawdzenie szerokos$ci rozwarcia rys w plaszczu komina w wymaganych przy-

padkach,

e sprawdzenie no$no$ci podloza,

e obliczenie przewidywanych osiadan komina.

Przekroje poprzeczne ptaszcza komina wymiarowane sg jako mimosrodowo $ciskane.
Glowne roznice przy projektowaniu komina zelbetowego wedtug norm PN-88/B-03004
i PN-EN 13084 dotycza zasad wymiarowania przekrojow plaszcza. Wymiarowanie wedtug
obu norm nalezy przeprowadzi¢ na podstawie metody stanéw granicznych, przy czym
miarodajnym stanem wymiarowania w normie PN-88 B-03004 [1] jest stan graniczny
naprezen nalezacy do standw granicznych uzytkowalno$ci, natomiast w normie PN-EN
13084 stan graniczny nosnosci. Rdznice w procedurach obliczeniowych wystepuja rowniez
przy obliczaniu momentéow drugiego rzedu i uwzglednianiu wplywu temperatury, jak
rowniez w warunkach konstrukcyjnych. Ponizej przedstawione zostaty zasady obliczen
wedlug obu norm w odniesieniu do réznigcych si¢ procedur.

2.2. Zasady wymiarowania przekrojow wedlug normy PN-88 B-03004

Podstawa wymiarowania zelbetowego ptaszcza komina przemystowego jest stan gra-
niczny uzytkowania, ktory odpowiada spelnieniu wymagan nie wystgpienia rys poziomych
i efektow zmegczenia. Sprawdzenie tego stanu granicznego nalezy przeprowadzi¢ w dwodch
stadiach, w stadium realizacji i w stadium eksploatacji komina. Naprezenia normalne
w betonie i stali wyznaczone w miarodajnych przekrojach pierScieniowych trzonu komina
przy przyjeciu sit wewnetrznych wyznaczonych od obcigzen charakterystycznych nie moga
przekroczy¢ warto$ci dopuszczalnych.

Uwzgledniajac mimosrodowe dziatanie sity pionowej, naprezenia $ciskajace w beto-
nie o, irozciggajace w stali oy w przekrojach pierscieniowych komina mozna obliczy¢ ze
WZOrOw:

o, =—2~8 (1)

o,=0.C ()

w ktorych: N — sila pionowa $ciskajaca w przekroju poprzecznym komina [kN], 4. — pole
powierzchni przekroju poprzecznego betonu [m?],

7(1+cosa)
B=— 3)
s1na+[—a+;z(l+nw)jcosa
C=n-tg?< 4
n-tg’ 2 4)
n=ﬂ (5)
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Wystepujacy we wzorach (3) i (4) kat a obliczany jest zgodnie z ponizszg zaleznoscia:

0,5sin2a —a+ 7 (1+
0,5 (L mu) ©)
r 51na+[—a+7r(1+ny):|cosa
w ktorej: e, — mimosrdd sily $ciskajacej [m] ,
M
e, =— 7
v (7

M — moment zginajacy w rozpatrywanym przekroju [kNm], 7, — promien okrggu srodkowe-
go przekroju pierScieniowego [m].

W stadium realizacji napr¢zenia w betonie i stali wywotane cigzarem wlasnym oraz
przechytem i wiatrem pomniejszonym o 20% musza spetnia¢ warunki:

0. <0,4f, ®)
o, <0,6f, )

w ktorych: for — charakterystyczna warto§¢ wytrzymatosci betonu na $ciskanie, fyx — charak-
terystyczna warto$¢ granicy plastycznosci stali.

W przypadku rozpatrywania stadium eksploatacji podstawowe warunki okreslajace
wielko$¢ naprgzen przybieraja ponizsza postaé, przy czym napr¢zenia s3 wywolane cigza-
rem wlasnym, przechylem i calkowitym obcigzeniem wiatrem:

o, <0,65f, (10)
o, 0,7/, (11)

W przypadku gdy naprezenia w betonie nie przekraczajg 0,2fx wOwczas naprezenie
w stali powinny spetnia¢ warunek:

o, 0,5/, (12)

Naprezenia w betonie i stali sa obliczane ze wzorow od (1) do (7), w ktorych sity pio-
nowe wyznaczane sa na podstawie ci¢zaru wlasnego budowli, natomiast momenty zginaja-
ce s3 wynikiem oddziatywania wiatru bgdacego oddzialywaniem wiodacym (momenty
pierwszego rzedu). Na catkowita wartos¢ momentéw moze mie¢ wpltyw ugigcie drugiego
rzedu. Uwzglednia si¢ je, jezeli wspotczynnik o wyrazony wzorem (13) osigga warto$¢ co
najmniej 0,35.

fN
a=H, |—=* 13
“\ El, (13)

gdzie: H, - wysokos¢ trzonu komina ponad fundamentem [m], N, — catkowita sita pionowa
w poziomie gornej powierzchni fundamentu [kN], E/, - sztywnos$¢ trzonu w przekroju
potaczenia z fundamentem [kN-m?].

Wptyw efektow drugiego rzedu uwzglednia si¢ poprzez powigkszenie momentu zgi-
najgcego pierwszego rzedu M! o moment drugiego rzedu M wyznaczany zgodnie z (14).

M"=a’M]f (14)

gdzie: f— usredniona funkcja wptywu drugiego rzedu,
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f'=0,55(1+2§](1—§)2 (15)

o o

z’ — wspotrzedna okreslajaca potozenie przekroju poprzecznego komina liczona wzdtuz osi
komina od poziomu potaczenia trzonu z fundamentem [m].

Przy wymiarowaniu przekrojow plaszcza nalezy rozpatrzy¢ wpltyw temperatury na
stan naprezenia. Zgodnie z zaleceniami normy polskiej [1] ten wplyw mozna pominac,
jezeli réznica temperatur przypadajaca na warstwe konstrukcyjng wynosi mniej niz 30K,
a maksymalna temperatura w plaszczu nie przekracza 70°C. Jesli natomiast druga z tych
wielkosci wynosi ponad 70°C, ale nie jest wicksza od 150°C, a rdéznica temperatur
w warstwie konstrukcyjnej dalej nie przekracza 30K, to wptyw temperatury uwzglednia si¢
poprzez zmniejszenie dopuszczalnych naprezen w betonie o 25%. Gdy te warunki nie sg
spelnione, nalezy wyznaczy¢ sity wewngtrzne od obcigzenia termicznego i sprawdzié
mozliwo$é wystepowania rys. Wyrdznia si¢ tu dwa stany wywolane rdznica temperatur
w trzonie komina. Pierwszy z nich to brak wystgpowania zarysowania, co oznacza, ze
spelniony jest ponizszy warunek:

M,+M, <M, (16)

gdzie: M, — moment zginajacy wywotany rdéznicg temperatur na obydwu powierzchniach
trzonu, M, — moment zginajacy w rozpatrywanym przekroju wywotany innymi obcigze-
niami, M, — moment zginajacy powodujacy zarysowanie przekroju.

W obliczeniach powyzszych wielko$ci zgodnie z zaleceniami normy polskiej mozli-
we jest wykorzystanie nastgpujacych wzorow:

M = a, ALEI a7
g
. N
Ml :VVI(]{;'W_—\J (18)
AI

w ktérych: Az — réznica temperatur, na zewngtrznej i wewngtrznej powierzchni trzonu [K],
E — modut sprezystosci betonu [MPa], /i — moment bezwladnosci przekroju niezarysowa-
nego [m?*], g — grubo$¢ trzonu (wysoko$é¢ przekroju) [m], N — sila osiowa w przekroju
pionowym ($ciskanie) [MN], 4, — powierzchnia przekroju niezarysowanego [m?], W; —
wskaznik wytrzymato$ci przekroju niezarysowanego [m®], f'em — wytrzymato$é¢ betonu na
rozcigganie [MPa] obliczona na podstawie (19),

)o,ee 2,64+24g

=0,3(f o +8
f;tm (-f;k,cube 1+40g

(19)
Drugim mozliwym stanem jest wystepowanie zarysowan. Wtedy dla trzonu komina
zachodzi zaleznos¢:
M, +M, =M, (20)

Sprawdzenie powstania i rozwarcia rys nie jest wymagane, jezeli spelnione zostaty
warunku stanu granicznego naprezen, a takze je§li w obliczeniach pominigty zostat wptyw
temperatury.
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W normie podane zostaty warunki konstrukcyjne dotyczace doboru grubosci ptaszcza
oraz stopnia zbrojenia pionowego i poziomego. Minimalna grubo$§¢ plaszcza d zalezy od
$rednicy zewnetrznej wylotu komina D i wynosi:

e d=160mm gdy D <2,0m,

o =180 mmgdy2,0m<D<50m,

e d=200 mm gdy D> 5,0 m,

Stopien zbrojenia pionowego powinien by¢ wyzszy od minimalnego, ktory jest wy-
znaczany ze wzoru (21):

_ 4’ 2f;‘k
pmin,piun lOOfyk

@n

Ponadto sumaryczny stopiefn zbrojenia pionowego powinien by¢ wigkszy niz 0,3%,
a na zbrojenie zewngtrzne powinno przypadac nie mniej niz 0,2%.

W przypadku zbrojenia poziomego minimalny stopien wyznaczany jest na podstawie
wzoru (22) i dodatkowo jest ustalany na podstawie wartosci zestawionych w tablicy 1,
w zalezno$ci od temperatury odprowadzanych gazow. Jezeli $rednica komina ma warto$é
wigksza od 10 m, to minimalny stopien zbrojenia poziomego wynosi 0,4%.

_ 2y

. = 22
pmm,poz lOOfyk ( )

Tabela 1. Minimalny stopien zbrojenia poziomego w zaleznosci od temperatury gazow

Lp. Temperatura odprowadzanych gazow [°C] Minimalny stopien zbrojenia [%]
do 100 0,25
ponad 100 do 300 0,35

3 ponad 300 0,40

2.3. Zasady wymiarowania przekrojow wedlug normy PN-EN 13084

Zasady projektowania komindw zelbetowych sa podane w dwodch osobnych cze-
$ciach normy: PN-EN 13084-1:2007 [3] oraz PN-EN 13084-2:2007 [2]. W czgS$ci pierw-
szej [3] jako podstawe do wymiarowania komindéw przemystowych wskazano stan
graniczny nos$nosci, ktory stanowi, ze obliczeniowe wartosci efektoéw oddzialywan, takie
jak sily wewnetrzne, momenty, napr¢zenia czy odksztatcenia, okreslone ogdlnie symbo-
lem E4 nie moga przekroczy¢ odpowiadajacych im obliczeniowych dopuszczalnych
warto$ci wytrzymatosci Rq. W czeSci drugiej [2] zostaly podane wspotczynniki bezpie-
czenstwa niezbgdne do okreslenia wielko$ci obliczeniowych oraz szczegdlowe procedury
dotyczace wyznaczenia momentow drugiego rzedu, uwzglednienia temperatury przy
wymiarowaniu plaszcza, sprawdzenia zarysowania oraz przepisy dotyczace warunkow
konstrukcyjnych.

Efekty drugiego rzedu zaleca si¢ bra¢ pod uwage, jezeli powoduja wzrost momentow
catkowitych o wigcej niz 10%. Do obliczenia momentow drugiego rz¢du moze zosta¢ uzyta
metoda przyblizona, pod warunkiem spetnienia szeregu zatozen:

e pelnego wykorzystania przekroju w odniesieniu do no$nosci,

e uwzglednienia sztywnosci betonu przy rozciaganiu,

e braku uwzglednienia efektow ugiecia spowodowanego imperfekcjami i obrotem

fundamentu,
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e stalosci $rednicy i grubosci ptaszcza lub prawie liniowej redukeji jednego lub oby-

dwu z tych parametrow na wysokosci komina,

e wysoko$¢ komina jest nie wigksza niz 300m.

Dodatkowo wyr6zniono rézne sposoby obliczania momentoéw drugiego rzgdu w przy-
padku ptaszcza ze zbrojeniem pionowym ciagltym i w przypadku ptaszcza bez zbrojenia
pionowego ciaglego przy wspotczynniku a nieprzekraczajacym 0,6.

W pierwszym z wymienionych przypadkéw warto$¢ tych momentow wyznacza si¢
zgodnie ze wzorem:

PN ) (85—0,14}1)0:2( E)( _EJ“
M (2) =M (2)+ M (0) = | 1+2,4- || 1~ (23)

Natomiast w przypadku plaszczy bez zbrojenia ciaglego, dla ktérych a < 0,6 momen-
ty drugiego rzedu obliczane s3 na podstawie (24):

M" (z)=(1+xa’ )M (z) (24)

W powyzszych wzorach zastosowane nastepujgce oznaczenia: M'(0) — warto$¢ obli-
czeniowa momentu I rzedu w podstawie komina, M/(z) — warto$¢ obliczeniowa momentu I
rzgdu na wysokosci z, z — wysoko$¢ rozpatrywanego przekroju ponad poziomem funda-
mentu, 7 — wysoko$¢ komina ponad fundamentem, x — wspoétczynnik, ktéorego wartosé
zalezy od sposobu tgczenia pretéw zbrojeniowych,

o= | (25)

Procedura obliczeniowa dotyczaca uwzglgdnienia wptywu wysokiej temperatury przy
wymiarowaniu przekrojow ptaszcza zostata doktadnie opisana w zalaczniku A normy [2].
Wptyw temperatury dotyczy roznicy temperatur w warstwie konstrukcyjnej. Uwzglednia
si¢ go poprzez zwigkszenie momentdw zginajacych, przy czym sposoéb wyznaczenia
momentu od temperatury jest uzalezniony od fazy pracy przekroju opisanej za pomoca
relacji moment — krzywizna. Pierwszym krokiem jest wyznaczenie krzywizny ks, od rézni-
cy temperatur:

o, AT

k
AT ¢

(26)
gdzie: ar — wspotczynnik rozszerzalnosci termicznej, AT — warto$¢ charakterystyczna
roéznicy temperatur, ¢ — grubo$¢ ptaszcza komina.

Kolejny etap to sprawdzenie zalezno$ci zwigzanych z trzema zakresami: a, b 1 ¢ od-

noszacych si¢ do relacji migdzy momentami i krzywizng. Zakres ,,.a” stosuje sig, kiedy
zostaje spetniony warunek:

M, +k,E, I' <M, (27)
Wtedy charakterystyczna warto§¢ momentu zginajacego od temperatury wyznaczana

jest ze wzoru (28):

I

1
M, =o;AT-E,, ? (28)
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Zakres ,,b” okres$laja zaleznosci (28) i (29):
M, +k E,I'>M, (29)

cm

ML

kcl‘r + kAT < kclr (30)

cr

Jezeli powyzsze warunki sg spelnione, to charakterystyczng wartos¢ momentu Mar
okresla si¢ na podstawie:

MAT = M('r - ML (3 1)

W przypadku zakresu ,,c” charakterystyczna warto§¢ momentu zginajacego od obcia-
zenia termicznego oraz efektywny moment bezwladnosci I sa opisane odpowiednio
wzorami (32) oraz (33).

;AT

MAT ¢ Ecmle[f (32)
M, ,+M, M, +M
AT L _ AT 7 L —Ak (33)
Ecmleﬁ’ Ecml

Zastosowane oznaczenia w powyzszych wzorach sa nastgpujace: Mar — moment zgi-
najacy od réznicy temperatur, M; — moment zginajacy od pozostalych obciazen, M., —
moment rysujacy, E., — modul sprezystosci betonu, / — moment bezwladno$ci w stanie 1
(przekrdj niezarysowany), I/ — moment bezwladnosci w stanie 11 (przekroj zarysowany), Ak
— efekt usztywnienia, k'c- — krzywizna dla stanu, kiedy powstawanie rys zostato zakonczo-
ne.

k! =k —Ak (34)

N =0,4(klf k., ) (35)
M

e =T (36)
M

o =g 37

W zalaczniku B umieszczony jest sposob obliczenia szerokos$ci rozwarcia rys:

0,89
0,88
O-sr ds O-s —0,40-”
2
f§ E\'
cm
gdzie: g, — napr¢zenia w rozciaganym zbrojeniu wyznaczane na podstawie zarysowanego
przekroju w warunkach obcigzenia z mimosrodem e = M/N, o, — naprezenia w rozciaga-
nym zbrojeniu wyznaczone na podstawie zarysowanego przekroju, pod obcigzeniem
z mimos$rodem wlasciwym e, przy osiggnigeciu wytrzymalosci betonu na rozciaganie, fon —
$rednia wytrzymalo$¢ betonu ma $ciskanie, d, — $rednica zbrojenia.

w, =3,5 (38)
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Warto réwniez wspomnie¢ o wymaganiach konstrukcyjnych, ktére sa mniej rozbu-
dowane w porownaniu do tych podanych w normie PN-88 B-03004 [1]. Najmniejsza
grubos$¢ $ciany plaszcza wynosi 200 mm. W przypadku zbrojenia pionowego, zaleca si¢
przyjmowac stopien zbrojenia roéwny co najmniej 0,3%, przy czym prety maja by¢ tak
rozmieszczone, aby w warstwie zewnetrznej zbrojeniowej znajdowato si¢ nie mniej niz
potowa i nie wigcej niz 2/3 catkowitego zbrojenia pionowego. Natomiast minimalny
stopien zbrojenia poziomego w kazdej z warstw wynosi 0,15%.

3. Przyklad obliczeniowy

Poréwnania wynikow obliczen zwigzanych z projektowaniem komina zelbetowego
wedtug normy polskiej i normy angielskiej dokonano na podstawie projektu zelbetowego
komina przemystowego wykonanego w dwoch wersjach, w ramach dyplomowej pracy
magisterskiej [8].

3.1. Dane do projektowania

Podstawowe zlozenia do projektowania:
o klasa wytrzymato$ci betonu: C45/55,
stal o charakterystycznej granicy plastycznosci 500 MPa,
izolacja: wetlna mineralna szara o grubosci 150 mm,
wyktadzina: cegta kominowka o grubosci 150 mm.
pochylenie tworzacej: 1%,
$rednica zewnetrzna wylotu: 3,5 m,
catkowita wysokos¢ ponad teren: 140 m.
Dodatkowe zatozenie stanowita temperatura odprowadzanych gazow wynoszaca
190°C, ktora do obliczen zostata powigkszona o 20%.
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Rys. 1. Komin z podziatem na segmenty
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W kominie zostaly wydzielone segmenty o wysokosci 10 m kazdy, co doprowadzito
do przyjecia czternastu przekrojow, dla ktorych zostaly przeprowadzone obliczenia
i wymiarowanie (dolny poziom kazdego segmentu — rys.1).

3.2. Wyniki obliczen

Rozktady calkowitych momentéw zginajacych wyznaczonych w odniesieniu do dol-
nego poziomu kazdego segmentu zostaty przedstawione na rysunku 2. Momenty zginajace
wyznaczone w przypadku projektowania zgodnie z regutami normy europejskiej [2] wyka-
zaly wigksze wartosci przede wszystkim ze wzgledu na fakt, ze zostatly wyznaczone przy
przyjeciu obliczeniowych wartosci obcigzen. Projektowania plaszcza komina wedhug
normy polskiej [1] na podstawie stanu granicznego naprezen powoduje, ze w obliczaniu
momentow zginajacych adekwatne sg charakterystyczne wartosci obciazen.

Porovwnanie momentéw catkowitych
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Rys. 2. Porownanie catkowitych momentow zginajacych wyznaczonych zgodnie z norma PN-88 B-03004
[171 PN-EN 13084 [2]

Tabela 2. Grubo$¢ ptaszcza i przyjete zbrojenie

Norma polska [1] Norma europejska [2]
Nr Grubo$¢ Stopien Stopien Grubos¢ Stopien Stopien
segmentu ptaszcza zbrojenia zbrojenia plaszcza zbrojenia zbrojenia
[em] pionowego poziomego [cm] pionowego poziomego
1 24 0,0054 0,0038 36 0,0036 0,0031
2 24 0,0051 0,0038 36 0,0034 0,0031
3 26 0,0045 0,0043 38 0,0044 0,0041
4 26 0,0043 0,0043 38 0,0042 0,0041
5 28 0,0052 0,0040 40 0,0038 0,0039
6 28 0,0050 0,0040 40 0,0036 0,0039
7 30 0,0044 0,0038 42 0,0045 0,0037
8 30 0,0043 0,0038 42 0,0056 0,0037
9 32 0,0050 0,0035 44 0,0051 0,0035
10 32 0,0048 0,0035 44 0,0049 0,0035
11 34 0,0044 0,0045 46 0,0046 0,0033
12 34 0,0042 0,0045 46 0,0069 0,0033
13 36 0,0039 0,0043 48 0,0077 0,0032
14 36 0,0047 0,0043 48 0,0096 0,0032
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Sprawdzenie odpowiednich standw granicznych: stanu granicznego naprezen wedtug
normy polskiej [1] i1 stanu granicznego nosnosci wedtug normy europejskiej [2], doprowa-
dzilo do poprawnego przyjecia grubosci plaszcza i stopnia zbrojenia w poszczegdlnych
segmentach (jak przedstawiono w tab. 2). Na podstawie sit wewngtrznych (momentow
zginajacych i sit pionowych) oraz przyjetego zbrojenia pionowego w kolejnych segmentach
wyznaczone zostaly naprezenia w betonie i stali.

Poréwnanie naprezen w betonie i w stali uzyskanych w obliczeniach wedtug normy
[1] 1 [2] przedstawiono na rysunkach 3 i 4. Znaczne rdéznice w poziomie naprezen w stali,
ktére zaznaczyty si¢ w dolnych segmentach komina, wynikaja z konicznosci spetnienia
ograniczen naprezen w stadium realizacji i eksploatacji wedhug przepisow normy [1].

Porownanie napreien w betonie
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Rys. 3. Porownanie napr¢zen w betonie wyznaczonych zgodnie z normg PN-88 B-03004 [1] i PN-EN

13084 2]
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Rys. 4. Poroéwnanie napr¢zen w stali wyznaczonych zgodnie z normg PN-88 B-03004 [1] i PN-EN 13084 [2]
4. Podsumowanie
Porownanie zasad projektowania zelbetowych kominoéw przemystowych wedlug

normy polskiej PN-88 B-03004 i europejskiej PN-EN 13084 wskazalo na rdznice
w procedurach obliczeniowych. Najwi¢cksza zmiang jest przej$cie z wymiarowania przekro-
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jow wedlug stanu granicznego naprezen (jak w normie polskiej) na stan graniczny nosnosci
(jak w normie europejskiej). Przedstawiony przyktadowy projekt komina wskazal na
konieczno$¢ zastosowania wigkszej grubosci plaszcza i przyjecie wigkszego przekroju
zbrojenia pionowego w przypadku projektowania wedlug zasad normy europejskiej.
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The comparison of design rules
for reinforced concrete chimneys
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Abstract: In the paper, the rules of dimensioning reinforced concrete chimneys ac-
cording to the Polish code PN-88/B-03004 and the European code PN-EN 13084 were
presented. In particular, the rules which are different were described. The example of the
reinforced concrete chimney was designed on the basis of two mentioned codes. The results
of calculations were presented and compared.

Keywords: industrial chimney, concrete structures, dimensioning.






