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1. DANE WYJSCIOWE DO OBLICZEN

Wysokoé¢ od poziomu 0,00 m
Glgbokosé¢ posadowienia
Grubos¢ trzonu przy wylocie
Zbieznos¢ komina

Srednica zewnetrzna gérna
Srednica zewnetrzna dolna
Material wymuréwki

Materiat izolacji termicznej

80,00 m

3.20m

0.20m

3.3%

2,67 m

797 m

Cegla kiinkierowa
Wetna zuzlowa biafa

Sposob posadowienia Bezposvednie
Rodzaj fundamentu Phita fundamentowa
Lokalizacja Opole
Normalna temperatura spalin 130 °C
Awaryjna temperatura spalin 180 °C
Klasa wytrzymatosci betonu C25/30
1.1. Geometria komina:
Poziom | Grubos | Srednica | Grubos | Srednica Grubosc Huedio Powierzchni
Nr . . . , Zewngtrzna
przekroj ¢ Zzewnetrzn ¢ zewnetrzn | wymurowk ) a
segment ; 5 : 5 : wymuréwk N
- u trzonu atrzonu izolacji | aizolacji 1 ; odniesienia
[m] [cm] [m] [cm] [m] [em] [m} [m’]
80 2,67 2,27 2,11
! 70 20 3,33 8 2,93 12 2,77 0.0
70 3,33 2,89 2,73
t 60 = 3,99 8 3,55 2 3,39 S
60 3,99 3,51 3,35
I 50 24 4.65 8 417 12 4.01 432
50 4,65 4,13 3,97
i 4() 20 5,31 i 4,79 2 4,63 e
40 5,31 4,75 4,59
Y 30 & 5,97 ¢ 5,41 k2 5,25 S0
30 5,97 5,37 5,21
W 20 =0 6,63 5 6,03 2 5,87 63,0
20 6,63 5,99 5,83
VII 10 32 7.9 8 6.65 12 6.49 69,6
10 7,29 6,61 6,45
VIII 0 34 7.97 8 7.27 12 711 76,3
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2. OBLICZENIA STATYCZNE KOMINA

2.1. ObciazZenia ci¢zarem wlasnym

Ciczar wlasny trzonu, izolacji i wymurdwki obliczono dla poszczegdlnych segmentdéw

komina za pomoca wzoru;
T
G:E-d-h-(Dg+Dd—2d)-y

gdzie:

D¢ — srednica zewngtrzna gorna,
Dy — srednica zewnetrzna dolna;
d — grubo$¢ warstwy

h — wysokos¢ segmentu

v — ciezar objetoSciowy materiatu

Cigzary objetosciowe materialdw poszczegblnych warstw:

Zelbet y =26 kKN/m’
Welna zuzlowa biata y=1,5 kN/m’
Cegla ceramiczna ¥ =19 kN/m*
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2.1.4. Cigzar wspornikow podwykladzinowych

Cigzar wspornika podwyktadzinowego obliczam wg wzoru:

T
Gw:E.D‘r.a.hl.y

Gdzie;

D — odleglos¢ miedzy srodkami wspornikéw, m;
a — szerokos¢ wspornika, m;

h; — wysokosé wspomika, m;
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w ktorym:

2.1.5. Cigzar glowicy Zelbetowej

6y =7 |(05) = @g)']-h-v

h — wysokos¢ glowicy, h = 0,8 m;
v — cigzar objetosciowy, v =26 kN/m’

Cig¢zar glowicy zelbetowe] G, obliczam ze wzoru

D," — srednica zewnetrzna glowicy, Dg" =3,17 m;

D, — srednica wewngtrzna glowicy, D" = 2,67 m;

3,14 5 5
Gg = -[3,17 — 2,67°] - 0,8 - 26 = 47,7 kN
. . Catkowity
. Cigzar trzonu i
Cigzar segmentu cigzar
Pozio wspornikow
komina
Nr. m podwykladzin
. . ponad
segmen | przek Wspornik Catkowity | owych ponad
| Wymurdw . rozpatrywan
tu roju Trzon podwykta | Izolacja " cigzar rozpatrywany
a m
dzinowy segmentu | m przekrojem ¥
przekrojem
fm] [kN] [kN] [kN] [kN] [kN] [kN] [kN]
47,7
I 70 228.6 - 9,5 166,1 451,9 276,3 451,9
II 60 309.8 27,5 11,6 210,5 5594 613,6 1011,3
m 50 399.7 33.8 14,2 2549 702,6 1047.1 1713,9
v 40 500,9 40,1 16,3 2693 856,8 1588,1 2570,7
\Y 30 601,2 46,5 18,8 343,7 1010,2 2235.8 3580,9
VI 20 736,6 52.8 21,2 388,1 11987 30252 4779.6
V1T 10 8673 59,1 23,0 432,5 13819 3951,6 61615
VIII 0 10118 65.4 2572 476,9 15793 5028.8 7740,8
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2.2. ObcigZenie wiatrem

2.2.1. Dane wyjsciowe do obliczen

Lokalizacja- Opole => a=176 m n.p.m. < 300 m => I strefa obcigzenia wiatrem

Wysokos¢ komina — 80 m.n.p.t
2.2.2. Wyznaczenie szczytowego ciSnienia predkosci wiatru qy(z.)
2.2.2.1. Segment I
» Bazowa predkos¢ wiatru vy,
Vp = Cdir * Cseason * Vb0
gdzie:

Cair — wspOlczynnik kierunkowy ( wartos¢ zalecana ¢y, = 1,0 )
Cseason — WspOlczynnik sezonowy ( warto$¢ zalecana Cgpp50n = 1,0)

|

\

|

Kategoria terenu II (teren o niskiej roslinnosci i pojedynczych przeszkodach)
Vg0 — Wartos¢ podstawowa bazowej predkosci wiatru
| v, =10-10-22=22m/s

\

|

\

|

\

o  Wspolezynnik chropowatosci
z
| cr(z):kr-in(z—); Zmin=2m<z=75m< z,,,, = 200m
| 0

gdzie:

zy — wysoko$¢ chropowatosci ( teren kat. 11 => z;= 0,05 m }

k, —wspdlczynnik terenu obliczany ze wzoru:

0.07

k. =019-[20 " 0,19 (0’05) — 0,19
T 1] ZO,” _ ) 0105 — ]

75
¢, (75) = 0,19 In (oﬁ) = 1,389

e Srednia predkosé wiatru v,,(2)

ml2) = 6 (2)e(2) “ 1
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gdzie:

gdzie:

¢ (2) — wspdlczynnik chropowatosci, ¢,(z) = 1,389
¢, (z) — wspoltczynnik rzezby terenu, wartosc¢ zalecana ¢, (z) = 1,0

v, — bazowa predkosc wiatru, v, = 22 m/s
1, (75) = 1,389 -1,0- 22 = 30,57 m/s
Intensywnosé turbulencji I,,(2)

ky
€o(2) - In(z/zp)

I,(z) =

k, — wspolczynnik turbulencji, wartos$¢ zalecana k; = 1,0
co{(z) — wspolczynnik rzezby terenu, c,(z) = 1,0
Zy — wysokos¢ chropowatoscei, z; = 0,05 m

1,0

1,(75) = = 0,137
»(75) 1,0 - In(75/0,05)

‘Wartos¢ szczytowa ciSnienia predkosci wiatru

1 1
4,(75) = [1 + 7 - 1,(2)] S vi(z) =[1+7-0,137] - 1,25 - 30,572
= 11442 N = 1,144 kN /m?

— warto$¢ bazowa cisnienia predkosci:
1 2 1 2 2 2
qbzz-p-vbzz-l,ZS-ZZ = 3025 N/m* = 0,303 kN/m

— wspotczynnik ekspozycji:

¢.(75) = 2,29 - (—150-)0'265 =2,29. (3)0'265 = 3,906

— szezytowe cisnienie predkosci

a4, (75) = ¢,(2) - g, = 3,906 - 0,303 = 1,184 kN/m? > 1,144 kN /m?
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2.2.2.1. Zestawienie wynikow obliczen wartosci szczytowej cisnienia

predkosci dla wszystkich segmentow

P . Wartosc
‘s . . Srednia ..
Nr Wysokosdé | Wspdtczynnik AKOSE Intensywnosd szczytowa
segmentu | odniesienia |chropowatosci p\rjiatru turbulencgji cisnienia
predkodci wiatru

[ 75 1,389 30,558 0,137 1,144
1 65 1,362 29,964 0,139 1,107
ut 55 1,330 29,260 0,143 1,071
v 45 1,292 28,424 0,147 1,024
\' 35 1,245 27,390 0,153 0,971
V1 25 1,181 25,982 0,161 0,897
Vil 15 1,084 23,848 0,175 0,791
VI 5 0,875 19,250 0,217 0,583

2.2.3. OKreslenie wspolczynnika oporu aerodynamicznego ¢

® Liczba Reynolds’a

2.4,(75) |2-1144
v(75)=‘} qz( )=j = 42,78 m?/s?

1,25

Lepko$¢ kinematyczna powietrza v = 15 - 107* m?/s

o _Dv(5) _267-4278

= ={(,761-107
¢ v 15-107°

s  Wspdlezynnik oporu aerodynamicznego walca bez wplywu swobodnego konca

Cf.U
k/b=1+5320=1,880-10"*%

0,18 log(10-k/b) N 0,18 log(1,880 - 103)
14 0,4 log(Re/106) ' 1+ 0,4log7,61

= 0,837

Cf.o = 1,2 +

» Smukloesé efektywna

l 80
— = vt 1] e =10 = 0,70
A=107 2 0,7 532 0,53; ¢ = 1,0; 1, )

»  Wspdolezynnik oporu aerodynamicznego
cr = ¢pp - W3 = 0,837 - 0,70 = 0,586
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2.2.4. Obliczenie wspolczynnika konstrukeyjnego c.cy

gdzie:

Skala turbulencji L(z)

t

L; — skala odniesienia, L, = 300 m

z, — wysokosé odniesienia, z, = 200m
z,=06-h=06-80=48m

a = 0,67 + 0,05In(z;) = 0,67 + 0,05 - In(0,05) = 0,52

0,52

L(48) =300 - | — = 142,83
(48) (200)

Wspdlezynnik konstrukeyjny B

1 1

B? = = = 0,650
b+h 532 +80\

1+0,9- (—L (ZS)) 1409 (Zrrar T

Intensywnos¢ turbulencji f,,(z,)

k=10 ¢, = 1,0; z, = 48 m

1
1,(48) = AT 0,146

Srednia predko$é wiatru na wysokosei z

48) = 0,19 - 1 —48)—1305
cr(48) = 0, ‘"(0,05 =%

1, (48) = 1,305 - 22 = 28,71 m/s

Podstawowa czestotliwosé drgan gi¢tnych (Zalacznik F.2 p.(3))

_&b W . L p o 1 = B - I
mhgff W, [Hz]; heff_h1+3: hy =h=80m; h, =0;

ny
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gdzie:

b — §rednica wierzchotka komina [m], b = 2,67 m

herr — efektywna wysoko$S¢ komina [m};

W, — ciezar elementédw konstrukcyjnych nadajacych kominowi sztywnosé;
W, — catkowity ciezar komina;

g = 700; W, = 5028,8 kN; W, = 7740,8 kN;

0

_700-2,67 [5028,8 N
™M= T g0 7740,8 z

e Czgstotliwos¢ bezwymiarowa

n-L(z) 0,235-142,83

48:0,237) = —
fL(48;0,237) U (2) 28,71

= 1,169

¢« Bezwymiarowa funkcja gestosci spektralnej mocy

6,8 - fi(z,n) 3 6,8-1,169
(1+102- fizm)™? (1+102-1,169)%7

S;(54;0,230) = = 0,112

¢ Funkcje admitancji aerodynamicznej

_46-h )_4,6-80 169 — 3012
T]h - L(Zs) fL ZSJ nl,x - 14‘2,83 ) —
11 1 1
R, = —— (1 —e 2" = - (] — e~23.012y — 277
" e 292 (e =017 " 730102 0 ¢ )=0,
0D ) = 22232 1 169 = 0,200
e = L(Zs) fL Zsinl,x = 142,83 ' — Y
11 1 1
R.=— (1 —e "2y = — (1 = e~20200y = 0 879
b e 212 (=e™) =5700 "2 02000 L ~¢ )

o Calkowity logarytmiczny dekrement thumienia

6:65+6a+5d

10{Strona



gdzie:

&5 — logarytmiczny dekrement thumienia konstrukcyjnego, 6, = 0,03

8, — logarytmiczny dekrement ttumienia aerodynamicznego w podstawowej postaci
drgan

84 — logarytmiczny dekrement thumienia wynikajacy z zastosowania specjalnych

urzgdzen, d,; = 0,0;

5 _Cf'p'b'vm(zs)
@ 2.n,-m,

gdzie:

¢y — wspolezynnik sity (oporu aerodynamicznego) w kierunku wiatru, ¢, = 0,586;

m,— masa rownowazna na jednostke dlugosci
i3 5 WAz 3,14 5 )
me =7 (D= (D)) -y = e (2,67° —2,27°) - 2600 = 4033 kg/m

0,586 - 1,25 - 2,67 - 28,71
@ 2-0,235 - 4033

= 0,0296

§=10,03+0,0296+ 0 =0,0596
o  Wspolezynnik odpowiedzi rezonansowej

i 3,142
=575 Su(Zomue) - Rum) - Ry = 5oz 0,112 0,277 - 0,879
= 2,256

RZ

e (Czestotliwosc przewyiszania

_ R 035 B 0207
v = nl,x 82 + RZ - 0]650 + 2,256 7

vT = 0,207 - 600 = 124,20

o Wspolczynnik wartosci szezytowej k,,

0,6 0,6
k, =2 - mT) + ———= /2 - n124,20 + ————— = 3,299
¥ J2 () J2 - 124,20
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2.2.5.

gdzie:

Wspélezynnik konstrukeyjny c;cy

142k, L(z) VBPFR?  1+2-3,299-0,146 - /0,650 + 2,256
fsfa = 1+7-L,(z) - 1+7-0,146

= 1,307
Obcigzenia jednostkowe i sily poprzeczne od wiatru
Jednostkowe obceigZzenie charakterystyczne

Pr = €sCqg "~ Cr - %(Ze)

9,(2.) — szczytowe cisnienie predkosci wiatru na wysokoscei z,
cr — wspdlezynnik oporu aerodynamicznego, ¢ = 0,586

c.Cy — wspoleczynnik konstrukeyjny, c,cy; = 1,304
Py = 1,307 - 0,586 - 1,144 = 0,876kN /m?
P = 1,307 - 0,586 - 1,107 = 0,848 kN /m?*
Pr = 1,307 - 0,586 - 1,071 = 0,820 kN /m?
Prv = 1,307 - 0,586 - 1,024 = 0,784 kN /m*
Pry = 1,307 - 0,586 - 0,971 = 0,744 kN /m*
Pry; = 1,307 - 0,586 - 0,897 = 0,687 kN /m?
Pryir = 1,307 - 0,586 - 0,791 = 0,606 kN /m*
Peyvin = 1,307 - 0,586 - 0,583 = 0,447 kN /m?
Jednostkowe obciaZenie obliczeniowe

Pa; = Prs- ¥ = 087615 = 1314 kN/m*
Pan = Pen - ¥ =0848-1,5 = 1272 kN/m?

Pain = Pran - ¥ = 0,820+ 1,5 = 1,230kN /m?
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gdzie:

Dasv = Prav- ¥ = 078415 = 1,176 kN /m?
Pay = Pryv- ¥ =0744-15= 1,116 kN/m?

Pavi = Peyi® ¥ = 0,687 -1,5 = 1,031 kN/m?
Pavi = Pryi - ¥ = 0,606 - 1,5 = 0,909 kN /m?*
Payin = Prynr* ¥ = 0,447 - 1,5 = 0,671 kN /m?
Sily poprzeczne od wiatru wywierane na powierzchnie boczna segmentu
Twi = Py~ Arepy = 0,876 - 30,0 = 26,3 kN

Twat = Prr - Arep = 0,848 - 36,6 = 31,0 kN
Twarr = Pieir * Arepr = 0,820 - 43,2 = 35,4 kN
Twav = Py * Arepv = 0,784 - 49,8 = 39,0 kN
Twy = Dy Arery = 0,744 - 56,4 = 42,0 kN
Twyn = Pryvi - Arerrr = 0,687 - 63,0 = 43,3 kN
Twyrr = Pryir - Avepyn = 0,606 - 69,6 = 42,2 kN
Twyrt = Pyt~ Avepvin = 0,447 - 76,3 = 34,1 kN

Przykladowe wartosci momentdéw zginajacych od wiatru

z —rami¢ sity T},
MW.I = TW,I rZp — 26,3 2 5 = 131,5 kNm

Myw=Twi-2Z+Twy- 2y +Towu Zm+Tow - 2
=263-35+31,0-254+354-154+390-5=9205+ 775,04+ 531,04+ 195,0
= 24215 kNm
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My, v

=Ty Zi+ Ty -2y +Twm-zm+Tew-2w +Twy 2v + Tywyr - Zyr + Ty v

“Zyn + Doy * Zvmn

=263-75+31,0-65+354-55+39,0-45+42,0-35+43,3-25+42,2-15
+34,1-5
=1927,5 4 2015,0 + 1947,0 + 1755,0 + 1470,0 + 1082,5 + 633,0 + 170,5
= 11001 kNm

o Zestawienie momentow zginajacych od wiatru

ObciaZzenie
Pole Sita Moment
Poziom jednostkowe .
Nr ) powierzchni | poprzeczna | zginajacy od
przekroju | charakterystyczne
segmentu odniesienia od wiatru wiatru
od wiatru

[m] [KN/m’] [m’] [kN] [kNm]
80

| 0,876 30,0 26,3 131,5
70
70

I 0,848 36.6 31,0 549.5
60
60

11 0,820 432 35.4 1299,5
50
50

v 0,784 498 39.0 2421.5
40
40

Vv 0,744 56,4 42,0 3948,5
30
30

VI 0,687 63,0 43,3 5919,5
20
20

viI 0,606 69,6 422 8305,5
10
10

VI 0,447 76,3 34.1 11001
0
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2.2.6. Sprezyste wychylenie wierzcholka komina

2.2.6.1. Sredni moment bezwladnosci poszezegélnych segmentéw

=22 ((05)" = (0i)")

Srednica Srednica Momenty Moment

Nr zewngtrzna | DY | wewnetrzna | DY | zginajgce - | zginajacy

segmentu trzonu trzonu go rzedu M 0.8M

[m] [m] [m] [m] | [m] [kNm] [kNm]
2,21 2,27

| 3,00 2,60 | 1,732 131.5 105,2
3,33 2,93
3,33 2,89

I 3,66 322 | 3,529 549.5 439,6
3,99 3585
3,99 SACH

I 4,32 3,84 | 6,420 1299,5 1039,6
4,65 4,17
4,65 4,13

v 4,98 4,46 | 10,764 2421,5 1937.2
5,31 4,79
531 4,75

\% 5,64 5,08 | 16,970 39485 31588
397 5,41
5,97 5,37

VI 6,30 5,70 | 25,498 5919,5 4735,6
6,63 6,03
6,63 5,99

VII 6,96 6,32 | 36,855 8305,5 6644.4
7,29 6,65
7,29 6,61

VIII 7,62 6,94 | 51,601 11001 8800,8
7,97 7,27

€25/30 => E = 30 GPg;
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2.2.6.2. Wychylenie wierzeholka komina

0
M-M
|
H
_1 131,5-10 (2 10_|_1 0) 1 )
T E ( 2 (3 3 1,732
i 1 131,5-10 (2 10_1_1 20)+549,5~10(2 20+1 10)
3,529 2 3 3 2 3 3
[ 1 [549,5-10 (2 20+1 30)+1299,5-10(2 30+1 20)
T 6,420 . 3 2 3 3
s 1 {1299,5-10 (2 30+1 40)+2421,s 10(2 04 30)
10,764 3 3 ) 3
2421,5-10 (2 4»0+1 50)+3948,5-10(2 50+1 40) ]
= 16,970 3 3 2 3 g
39485 - 10 (2 50+1 60)+5919,5-10(2 60+1 50)'
i 25,498 3 3 2 3 3
5919,5- 10 (2 60+1 70)+8305,5-10(2 7,0+1 60)"
+ 36,855 3 3 2 3 3
8305,5 - 10 (2 70+1 80)+11001,0-10(2 1
T 51,601 2 g 3 2 3 80+3
DB QRIS e s By = e m s A
ST E 0 S0-108 0 e = d RS Wby = 9a ™= Hag n

Projektowany komin spelia warunek normowy dotyczacy dopuszczalnego

wychylenia wierzchotka.
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22,7,

Momenty zginajace II-go rzedu z uwzglednieniem odksztalcenia

trzonu

gdzie:

Wplyw ugiecia lT-go rzedu nalezy uwzglednia¢ wowczas gdy spetniony jest warunek:

Hy —wysokos¢ frzonu ponad fundamentem

Ny — catkowite pionowe obcigzenie cigzarem wlasnym komina w poziomie podstawy
trzonu komina

E — modut sprezystosci materiatu z ktoérego wykonany jest trzon

[, —moment bezwiadnosci przekroju trzonu w poziomie podstawy trzonu komina
Calkowity ci¢zar komina od obciazen w fazie realizacji

N, =5028,8 kN

Calkowity cigzar komina od obciaZzen w fazie eksploatacji

Ny = 7740,8 kN

Faza cksploatacji

, N, 5028,8
—H, |—° —g0- = 0,144 < 0,35
“= M e J30 -106 - 51,601

Poniewaz a < 0,35 pomijamy wptyw ugiccia II-go rzedu

Faza realizacji

{ N, 7740,8
= H, |—2 = 80. = 0,179 < 0,35
*=He B \/30-106-51,601

Poniewaz a < 0,35 pomijamy wptyw ugiccia 1l-go rzedu
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3. SPRAWDZENIE STATECZNOSCI OGOLNEJ KOMINA

* Obliczenie sily krytycznej

wi ]

2. . _ 23"k _ oy "L _ 2
Ppp = =1 E]”-(1+j2 ]1-3-) -(1+]3 jz-:]—%) ...-(1+]“ ]“‘1-21’;;21)

4. HOZ ]1 Hg ]2 ]n—l

4. 802 1,732 802 3,529

10,764 — 6,420 307\ " ., 16970 - 10764 102\ "
6,420 802 10,764 802

25,498 — 16,970 502\ 36,855 — 25,498 602\ "
16,970 802 25,498 802

51,601 — 36,855 702\
. - = 227920 kN

36,855 802
. Wartos¢ wspolczynnika statecznosci
_ Py 227920 A ——
=N, " 77408 _ “” ’

warunek zostal spetniony

4. OBLICZENIA TERMICZNE
4.1. Dane wyjsciowe do obliczen (z = 15m)

e Trzon zelbetowy

grubos¢ £, = 0,32 m
wspotczynnik przewodnosci cieplnej 4, = 1,74 W /mK

» Izolacja termiczna (welna zuzlowa biala)

grubosc t;, = 0,08 m

wspotczynnik przewodnoscel cieplnej 4;;, = 0,046 W /mK
*  Wymurowka (cegla klinkierowa)

grubosé t, = 0,12 m

wspdlezynnik przewodnosci cieplnej 4, = 1,15 W /mK

3,14%-30-10%-51,601 ( 3,529 - 1,732 102)_1 ( 6,420 — 3,529 202)1
= ] ’ . "o
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4.2, Wyznaezenie spadku temperatury w Scianie komina przy temp.

zewnetrznej +35°C (lato)

gdzie:

Wspolezynniki naplywu i odplywu

a, =8+v, =16 W/ m?K

a, = 8W/m?K

r,=696/2 =348m

n=308m; rn,=316m; r; = 3,48 m;

Wspdlczynniki poprawkowe uwzgledniajace zakrzywienie $cianki

ki =049+ 0,57 - (r,/ry) — 0,06 (v, /1)?

K, = 0,49 + 0,57(3,48/3,08) — 0,06 - (3,48/3,08)?
K, = 1,057

i, = 0,49+ 0,57 - (1, /1) — 0,06 - (1, /13)*

i, = 0,49 + 0,57(3,48/3,16) — 0,06 - (3,48/3,16)?
i, = 1,045

Ky =049+ 0,57 - (r,/r5) — 0,06 - (1, /715)°

Ky = 0,49+ 0,57(3,48/3,48) — 0,06 - (3,48/3,48)*
K = 1,000

Wspolczynnik przenikania ciepla

1“1+Z(ti r2)+1
ko oa, - A K ) ay’

a,, —wspolczynnik naptywu;

oty — wspolczynnik odpltywu;

t; — grubos¢ warstwy ,,i"7;

A; — wspdlczynnik przewodnosci cieplnej materiatu warstwy ,,i”;
T — promien zewngtrzny warstwy ,,i7;

Ty — promien zewnetrzny trzonu;

i; — wspolczynniki poprawkowe uwzgledniajace zakrzywienie $cianki;
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1 0,12

1 0,10
s=— (— 1,057 - 1,130) n (— 1,045 - 1,101

16 145 0,046

=2,997 = k = 0,334

el

Roéznica temperatury
At =180 —-35=145K

Spadki temperatury w i-tej warstwie przegrody

L [
AT1: k'/_t—i'}ci ?tﬂt
0,12 3,48
0,10 3,48
ATz = 0,334 ' m' 1,045 . E - 145 = 121,16 K
0,32 3,48
AT; = 0,334 - m 1,000 - m 145 =891 K

Spadek temperatury przy naplywie i odplywie ciepla
AT, =k -—- AT

ATy =k -—- AT

1
AT, = 0,334 - 16 145 =303 K

1
ATy = 0,334-5- 145 = 6,06 K

Sprawdzenie

AT =6,04+ 121,16 + 891 + 3,03+ 6,06 = 145,2 = 145 K

1,74

32 1,0 10)+1
r ¥ 8

)+(03



4.3. Wyznaczenie spadku temperatury w Scianie komina przy temp.

zewngetrznej -25°C (zima)

e  Wspdlczynniki naplywu i odplywu

a, =8+ v, =16 W/m?K
ty = 24 W/m?K
T, = 6,96/2 = 3,48 m

rn=308m; rn=316m; r; = 3,48m;

Wspolczynnik przenikania ciepla

11 +(0’12 1,057 1130)+(0'10 1,045 - 1,101 ) + 0,32 1,0-1,0 !
k16  \1,15 ’ 0,046 : ) (1,74' o ')"L"ZZ
1

=2,914 = k = 0,343

=1

¢ Roznica temperatury
At =180+ 25 =205K
» Spadki temperatury w i-tej warstwie przegrody

ti Tz

AT, :k-Ai-ki -;—;-At
0,12 3,48

AT, = 0,343 T 1,057 il 205 =876 K

AT, = 0,343 - LN 1,045 - 348 205 =17591K
0,046 3,16

AT; = 0,343 She 1,000 S 205 = 12,93 K
1,74 3,48

s Spadek temperatury przy naplywie i odplywie ciepla

1

AT, =k -—- AT
Uy
1

ATy =k-—- AT
24}

1
AT, = 0,343 ‘16" 205 =439K
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1
ATy = 0,343 - 205 = 2,93 K

Sprawdzenie
AT =976+ 17591 + 1293 + 4,39+ 2,93 = 205,9 = 205 K

Temperatura na wewngetrznej powierzehni zelbetowego trzonu nie przekroczyta 70°C
oraz roznica temp. przypadajgca na $ciang trzonu nie byla wigksza niz 30 K. Warunki
umozliwiajace pominigcie wptywu temp. przy obliczaniu trzonu komina zostaty

spetnione.

i 5.0. WYMIAROWANIE ZELBETOWEGO TRZONU KOMINA

5.1. Wymiarowanie zbrojenia pionowego w stadium realizacji

L J

Wartoéci pomocnicze do obliczen w fazie realizacji

M,,; = 8801 kNm = 8,801 MNm
TV”I = 5029 kN = 5,029 MN

A, = 7,77 m?

Ter = 3,81 m

t=034m
M_8go1_

=N 5020

e, 1,750

B8 0 e il

e 3,81

Beton C25/30 = f., = 25 MPa
Stal $275 = fy = 275 MPa

Sredni promien zewngetrzny trzonu

_DZ+Di 72947097
A 4

Tip =381lm

Pole powierzchni betonu

A, = 3,14 - (3,815% — 3,475%) = 7,77 m?
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Maksymalne napre¢zenia normalne w fazie realizacji
Beton

op <04 fy5 =0,4-25=10MPa = 10000 kPa
Stal

g5 < 0,6fy = 0,6-275 =165 MPa = 165000 kPa
Minimalne zbrojenie pionowe trzonu

C42-fy  42-25
Pmin =100 £y 100 - 275

=0,0038=038%=04% >03%

Dla segmentu VII-VIII przyjeto p = 0,8%
Dia segmentdow IV-VI przyjeto p = 0,6%
Dia segmentow I-1II przyjeto p = 0,4%

Naprezenia w betonie wywolane dzialaniem tylko ohcigzenia pionowego

N 5,029

=22 0,646 MP
5~ By UARMPA

Ty

Z tablicy w normie PN-88/B-03004 odczytano wartosci wspotezynnikéw B i C
dla n=8
B=1,884; C=0,019;

Najwicksze napre¢zenia Sciskajace w betonie plaszeza komina
op =0, B =0,646-1,884 = 1,217 MPa
Najwieksze naprezenia rozciagajgce w stali zbrojeniowej

o, =ay,-C=1217-0,019 = 0,023 MPa

5.2. Wymiarowanie zbrojenia pionowego w stadium eksploatacji

Warto$ci pomocnicze do obliczen w fazie eksploatacji

My, = 11001 kNm = 11,00 MNm
Ty = 7741kN = 7,74 MN
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Ap = 7,77 m?
Tz = 3,81m
t=1034m
M 11001 _ i
o= NT 7741 ~ 7
e, 1421 037
re 3,81

Beton C25/30 = f, = 25 MPa
Stal 5275 = f,, = 275 MPa

Maksymalne napre¢zenia normalne w fazie eksploatacji
Beton

op < 0,65 fo, = 0,65-25 = 16,25 MPa = 16250 kPa
Stal

as < 0,7f, = 0,7- 275 =192,5 MPa = 192500 kPa
Minimalne zbrojenie pionowe trzonu

42-f,  42-25
Pmin =100 f 100 - 275

=0,0038=1038%=04% >03%

Dia segmentow VII-VIII przyjeto p = 0,8%
Dla segmentdw IV-VI przyjeto p = 0,6%
Dla segmentow 1-I1I przyjeto p = 0,4%

Naprezenia w betonie wywolane dzialaniem tylko obcigZenia pionowego

N_774 0,996 MP
=0, T a

Z tablicy w normie PN-88/B-03004 odczytano wartosci wspdtezynnikow B i C
dlan=8
B =1,884; C =0,019;

Najwigksze napreienia sciskajace w betonie plaszeza komina
o, = dp- B =09596-1,884 = 1,877 MPa
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e Najwieksze napre¢Zenia rozciggajace w stali zbrojeniowej

g, = 0,-C=1877-0,019 = 0,036 MPa

5.3. Wymiarowanie zbrojenia poziomego

*» Minimalny stopien zbrojenia w kierunku poziomym

211 : fck 2,1 E 25
. = = = 0'0019 E ,20 S ¥ v

pTijthO Pmin = 0135%
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WYMIAROWANIE ZBROJENIA PIONOWEGO W STADIUM REALIZACJI

. . Sredni Wartosci < 3 Przyje;t(.a Zbrojenie
Sredni . ) ; Napreienia w kierunku
. ., lpromien Pole L. Pole Osiowa | Moment pomocnicze .
N, Poziom | promien | Stopien : - P M pionowym
. wewnetrprzekroju ~_ lprzekroju] sita  lzginajacy _ €g
Segment Jprzekrojulzewnetrz zbrojenia A 20 =13 - Od obc.
y zny betony zbrojenialpionowa| 0,8M N Te . w )
u ny trzonu Pionowe . W stali |Zewnetrz|Wewngtr
trzonu B C hetonie
N go ne ne
m m m m? % cm? kN kNm kPa kPa kPa
dcol29e 14
| 80 1,50 130 | 17 04 | 7040 | 27630 | 10520 | 0381 | 0254 | 1888|0015 15609 | 2058 | 56 [P2cofP@ o
26cm 29cm
40¢ 14 co3 4
1 70 183 | 161 | 238 04 | o520 | 61360 | 23960 | 0716 | 0391 |vesaoo1e| 25782 | 4857 | 92 S Rl
26cm 29¢cm
S1pldcojd43ield
m 60 216 | 192 | 307 04 | 122,80 | 1047,10 | 103560 | 0993 | 0460 |vasa|o01s| 381,07 | ea26 | 122 [PREIECOpFNEO
26cm 29cm
1p 14
v 50 2,49 2,23 3,85 0,6 154,00 | 1588,10 | 1937,20 1,220 0,490 1,884 | 0,019 | 412,49 777,1 14.8 610 14col51@ 14 co
25cm 28cm
69 @ 18 cofS8 ¢ 18
v 40 2,82 254 | a7 06 | 282,60 | 223580 | 315880 | 1413 | o502 |1ssalo019| arace | s9az | 1o [FRIECOpEeiSe
25cm 28cm
Vi 30 3,15 285 | 5,65 06 | 335,00 | 302520 | 473560 | 1565 | 0497 | 1888|0019 53543 | 10088 | 192 [FL918C0}0¢ B
24¢m 26cm
S8 18 co}78 ¢ 18
VI 20 3,48 3,16 6,67 0,8 400,20 |} 3951,60 | 6644,40 1,681 0,483 1,884 1 0,019 | 592,44 | 11162 21,2 gekama glaca
22cm 26cm
Vil 10 3,82 3,48 7,77 0,8 622,40 | 5028,80 | 8800,80 1,750 0,458 1,834 | 0,019 | 647,21 1219,3 23,2 106824 185.827C0
co22cm|] 26cm




WYMIAROWANIE ZBROJENIA PIONOWEGO W STADIUM UZYTKOWANIA

, | Sredni Wartosci L Przyjett.azbrmenle
Sredni o ) ) Naprezenia w kierunku
! .. | promien Pole i Pole Osiowa | Moment pomocnicze .
Nr. Pozicm [ promien | Stopien ) . . M pionowym
) wewnetr|przekroju . |przekroju] sita  Jzginajacy _ €g
Segment fprzekrojufzewngtrz zbrojenia L ) €y = 77 = Od obc.
ny hetonu zbrojenia] pionowa % N Ty i W )
u Jny trzonu Pionowe ) W stali |Zewnetrz{Wewnetr
trzonu B C betonie
o go ne zne
m m m m? % cm? kN kNm kPa kPa kPa
35¢ 14 cof29 ¢ 14
80 1,50 1,30 1,76 0,4 7040 | 451,90 | 131,50 | 0201 | 0194 |188a|o0w9) 25676 | 4837 |1 92 ¢ 14cof290 14 co
26cm 29¢cm
400 14 col36 9 14
I 70 1,83 161 | 2,38 04 | w520 | 101130 | sa9,50 | o543 | 0297 |188a]o01e| 42492 | soos | 152 [P0
26cm 29¢cm
n 60 76 1,92 3,07 04 | 12280 | 171300 | 120850 | 0758 | 0351 | 1,880 ) 0019 558,27 | 10508 | 200 JPP24PR2 40
26¢cm 29¢m
612 14 col5t ¢ 14
IV 50 2,49 2,23 3,85 06 | 15400 | 257070 | 282150 | o042 | 0378 | 1884 |0019] 667,71 | 12580 | 239 |PRPTOPiC
25cm 28 cm
v 20 28 | 258 | a7 06 | 28260 | 358090 | 304850 ] 1103 | o301 Pusealoos| 7028 | 14324 | 272 [P0 BofB2 180
25cm 28¢m
81lp 18col70¢ 18
VI 30 315 | 28 | ses 06 | 339,00 | 477960 | so19,50 | 1,238 | 0,393 | 1,338 | 0,019 82595 | 15038 | 303 [FHE 0 2 8c0
24cm 26cm
98p 18 co|78 2 18
VI 20 3,48 3,16 6,67 08 | 40020 | 616150 | 830550 | 1,348 | 0,387 | 1,883 | 0019 | 92376 | 17408 | 331 [°R IO o
22¢cm 26cm
108022 [850 22
Vit 10 382 | 348 | 777 08 | 622,40 | 7740,80 |12001,00] 1421 | 0372 | 1,882 0,019 | 095,24 | 18765 | 35,7 0 ¢ 2ico
to22cm|] 26cm




WYMIAROWANIE ZBROJENIA POZIOMEGO

Przyjete zbrojenie w

Poziom | Grubogc Pole | Stopiedt | Pole kierunku poziomym
Nr. rzekroiu | trzonu powierzchni | zbrojenia| zbrojenia
segmentu E J betonu Ab p As
Zewnetrzne | Wewnetrzne
m cm cm? % em?
80
| 20 20000 70 508 10co [50¢10co 20
70 20 em cm
70
I 22 22000 77 50p10co [50¢10co20
60 20cm cm
60
1] 24 24000 84 50912co |50912co20
50 20cm cm
50
¥ 26 26000 91 50¢12co |50 12 co 20
40 20cm cm
40 0,35
L 28 28000 98 50¢12co |50 12 co 20
30 20cm cm
30
Vi 30 30000 105 50¢12co |50812c020
20 20 cm cm
20
VI 37 32000 112 50 ¢ l4co 20 | 50 ¢ 14¢co 20
10 B cm
10
Vil 34 34000 119 | 509 14c0 20|50 14c0 20
0 tm cm






