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WPROWADZENIE

Od 2010 roku obowiazuja postanowienia norm europejskich PN-EN 13084-1
Free-standing chimneys — Part 1: General requirements (Kominy wolno stojace.
Czeg$¢ 1: Wymagania og6lne) oraz PN-EN 13084-2 Free-standing chimneys — Part 2:
Concrete chimneys (Kominy wolno stojace. Czg$¢ 2: Kominy betonowe). Zastepu-
ja one dotychczas stosowane przepisy normy PN-88/B-03004. Zgodnie z decyzja
PKN normy PN-EN 13084 wprowadza si¢ do praktyki projektowania w Polsce
metoda uznaniowa w jgzyku oryginatu.

Przedmiotem normy PN-EN 13084-1 sa wymagania ogdlne i kryteria oceny do-
tyczace projektowania i wykonywania wszystkich rodzajéw kominéw wolno stoja-
cych, tacznie z ich wyktadzinami. Jako wolno stojace traktowane sa réwniez komi-
ny z odciagami lub podparte poziomo, a takze stojace na innej konstrukc;ji.

W niniejszym opracowaniu przedstawiono koncowe wyniki pracy badawczej
w formie wytycznych obliczania oraz projektowania wolno stojacych kominow zel-
betowych wedlug wymagan wymienionych wyzej norm PN-EN 13084-1 i PN-EN
13084-2. Wytyczne okreslaja wymagania eksploatacyjne i konstrukcyjne dotyczace
zelbetowych komindw monolitycznych i prefabrykowanych.

W stosunku do dotychczas obowiazujacych przepiséw normy PN-88/B-03004,
najwazniejsze zmiany w zakresie obliczania i wymiarowania kominéw zelbeto-
wych dotycza:

— wprowadzenia metody czesciowych wspotczynnikow w odniesieniu do obcia-
zen 1 materialdow (w normie PN-88/B-03004 stosuje si¢ obcigzenia charaktery-
styczne),

— przyjecia nieliniowych zwiazkow fizycznych betonu i stali wedtug PN-EN
1992-1-1:2004,

— wymiarowania przekrojéw w stanach granicznych nosnosci.

Wedtug ustalen przyjetych w opracowanych wytycznych, zakres obliczen sta-
tycznych, termicznych i wymiarowania zawiera:

— zestawienie obcigzen dziatajacych na komin, a w szczeg6lnosci:

e cigzaru wlasnego zgodnie z norma PN-EN 1991-1-1,
e obciazenia wiatrem wedtug PN-EN 13084-2 oraz PN-EN 1991-1-4,
e innych obciazen, jesli moga wystapi¢
— zestawienie obcigzenia temperatura zgodnie z PN-EN 1991-1-5 oraz PN-EN
13084,
— obliczenie wartosci sit wewnetrznych,
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— wymiarowanie przekrojéw poziomych i pionowych trzonu komina,

— sprawdzenie rozwartosci rys w $cianie trzonu zelbetowego.

W rozdziatach 1-9 przedstawiono ustalenia norm PN-EN 13084-1 i PN 13084-2
w polskiej wersji jezykowej. Autorskim wkladem zawartym w pracy jest opraco-
wanie zalacznikow nr 1, 2, 3, 4, stanowiacych integralng cz¢$§¢ wytycznych, oraz
przektad omawianych norm.

Procedurg obliczeniows, dotyczaca wyznaczania charakterystycznego obciaze-
nia wiatrem w kierunku dzialania wiatru w odniesieniu do kominow cylindrycz-
nych i zbieznych, opisano szczegdétowo w zalgczniku Z1.

Metode wymiarowania przekrojow poziomych w stanie granicznym nosno$ci
przedstawiono w zataczniku Z2. Temu celowi shluzylo wyprowadzenie analitycz-
nych zalezno$ci do wyznaczania nos$nosci przekrojow pierscieniowych zelbetowych,
z uwzglednieniem nieliniowych zwiazkow fizycznych wedhug normy PN-EN
1992-1-1. Na tej podstawie opracowano pomocnicze nomogramy w postaci krzy-
wych interakcji n,—m, do wymiarowania przekrojow pier§cieniowych zelbetowych,
zbrojonych stala St0S-b, 34GS, 18G2-b i RBS00W.

Momenty w przekrojach pionowych, wynikajace z odksztalcen wymuszonych
spowodowanych roznica temperatur miedzy powierzchnia zewnetrzng i wewng-
trzng $ciany komina oraz owalizacja, wyznaczane sg na podstawie zaleznosci mo-
ment-krzywizna, z uwzglednieniem rozciagania betonu migdzy rysami (tension
stiffening). Podejscie to jest zgodne z zaleceniami Eurokodu 2 i Model Code for
Concrete Chimneys CICIND. Do wymiarowania przekrojow pionowych z uwzgled-
nieniem oddziatywan termicznych (zbrojenie obwodowe) opracowano pomocniczy
nomogram w postaci krzywych interakcji n,—m,,, zamieszczony w zataczniku Z3.

Przyktady obliczania i wymiarowania kominéw zelbetowych zgodnie z wyma-
ganiami norm PN-EN zamieszczono w zataczniku Z4.
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1. WSTEP

1.1. Przedmiot wytycznych

Przedmiotem wytycznych sa obliczenia statyczne oraz zasady projektowania
i wykonywania wolno stojacych komindéw zelbetowych wedlug wymagan norm
PN-EN 13084-1 i PN-EN 13084-2.

1.2. Zakres

Wytyczne okreslaja szczegdlowe wymagania i kryteria oceny dotyczace projek-
towania i wykonywania betonowych kominéw monolitycznych i prefabrykowa-
nych wedtug PN-EN 13084-2. Wymagania te zwiazane sa z zapewnieniem wy-
trzymatosci 1 statecznosci kominéw betonowych zgodnie z wymaganiami ogdlny-
mi podanymi w PN-EN 13084-1.

Do przedstawionych nizej wytycznych stosuja si¢ postanowienia podstawowe;j
normy projektowania konstrukcji betonowych PN-EN 1992-1-1, o ile nie zazna-
czono inaczej.

1.3. OkreS$lenia

Trzon komina — zasadniczy ustr6j nosny komina, sluzacy do przekazywania
obcigzen na fundament komina i chronigcy przewody komina przed oddziatywa-
niem wiatru.

Komin Zelbetowy — komin, ktérego trzon wykonany jest z betonu zbrojonego
stala.

Przewdd gazowy (spalinowy, dymowy, kominowy) — cz¢$¢ konstrukcji komi-
na przeznaczona do zapewnienia przeptywu gazéw w kominie.

Wykladzina — konstrukcja lub warstwa zabezpieczajaca trzon komina (prze-
wod kominowy) przed wplywami termicznymi lub chemicznymi.

Element prefabrykowany — element prefabrykowany z betonu zwyktego lub
lekkiego zbrojonego, wzglednie niezbrojony, stanowiacy ostong przewodu komi-
nowego.

Kanaly zbrojenia — usytuowanie ciaglego zbrojenia pionowego w elemencie
prefabrykowanym.

Przestrzen wentylowana, przestrzen dostgpu — przestrzen migdzy trzonem
i przewodem kominowym (przewodami kominowymi).
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Nadci$nienie — ciSnienie wewnatrz przewodu wigksze niz ci$nienie na zewnatrz
przewodu.

Podci$nienie — cisnienie wewnatrz przewodu mniejsze niz cis$nienie na ze-
wnatrz przewodu.

1.4. Podstawowe oznaczenia

A — pole przekroju poprzecznego,

A, — powierzchnia przekroju betonu,

E., — modut sprezystosci podtuznej betonu,

E; —modut sprezystosci podtuznej stali zbrojeniowe;j,

M — moment zginajacy przekrojowy,

Mg, — moment zginajacy w przekroju wywotany obcigzeniem o warto$ci
obliczeniowe;j,

M,=Mpr;  — graniczna wartos¢ momentu zginajacego przekrojowego (oblicze-
niowa nos$no$¢ przekroju ze wzgledu na moment zginajacy),

Mar — moment zginajacy wywolany rdznica temperatur,

M., — moment rysujacy,

N — sita podtuzna przekrojowa,

Nsq — osiowa sila podtuzna w przekroju wywotana obciazeniem o warto-
$ci obliczeniowe;,

N, = N4 — graniczna wartos¢ osiowej sity podtuznej przekrojowej (oblicze-
niowa nos$no$¢ przekroju ze wzgledu na osiowa sitg podtuzna),

R — zewngtrzny promien pier§cienia,

d, — $rednia $rednica pierScienia,

e — mimos$rod sity N,

fea — obliczeniowa wytrzymato$¢ betonu na $ciskanie,

fex — wytrzymato$§¢ charakterystyczna betonu na $ciskanie,

Jra — obliczeniowa granica plastycznosci stali zbrojeniowe;j,

" — charakterystyczna granica plastycznosci stali zbrojeniowej,

m, = Mgy — graniczna warto$¢ bezwymiarowego momentu zginajacego w prze-
kroju,

Ny, = Npy — graniczna warto$¢ bezwymiarowej osiowej sity podtuznej w prze-
kroju,

r — wewngtrzny promien pierscienia,

T — $redni promien pierScienia,

t — grubos$¢ pierscienia, grubo$¢ przekroju,

t — grubo$¢ otuliny betonowej, mierzona do osi zbrojenia,

& — odksztalcenie betonu wywotane $ciskaniem,

g — odksztalcenie w punkcie o wspotrzednej (0, R) Sciskanej strefy prze-
kroju (skrocenie),

8
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& — odksztatcenie stali,

S — graniczna warto$¢ odksztatcenia stali,

Ey — odksztalcenie odpowiadajace obliczeniowej granicy plastycznosci
stali,

Ve — cze$ciowy wspotczynnik bezpieczenstwa betonu,

% — czgsciowy wspdlczynnik bezpieczenstwa stali zbrojeniowe;,

Wmp — stopien zbrojenia,

o; — naprezenie Sciskajace w betonie.

2. WYMAGANIA EKSPLOATACYJNE
2.1. Materialy

Materiaty komina powinny spelnia¢ wymagania wedtug wtasciwych norm CEN
lub ISO. W przypadku braku takich norm, moga by¢ stosowane materiaty dopusz-
czone do stosowania na podstawie udzielonej aprobaty technicznej.

2.2. Zagadnienia dotyczace gazow spalinowych

2.2.1. Uwagi ogdlne

Wymagane jest przeprowadzanie obliczen termicznych i obliczen przeptywu
w celu zapewnienia odprowadzania gazow do atmosfery, biorac pod uwage ich
wpltyw na $rodowisko oraz bezpieczenstwo uzytkowania. Wptyw gazéw spalino-
wych na zanieczyszczenie atmosfery nie jest w tych wytycznych rozpatrywany.

Do obliczen niezbedne jest przyjecie danych projektowych, okreslajacych
m.in. stopien agresywnosci srodowiska oddziatywujacego na konstrukcj¢ komina
(p-2.2.2.).

2.2.2. Dane projektowe

Nastepujace dane projektowe okreslaja warunki eksploatacji komina:

— rodzaj eksploatacji (ciagta, przerywana, sporadyczna),

— planowana czgsto$¢ przestojow kontrolnych lub konserwacyjnych,

— skiad spalin i zawarto$¢ w nich zwiazkow chemicznych szkodliwych dla komina,

— zawarto$¢ pylow w spalinach, zwlaszcza o dziataniu erozyjnym,

— masa (ilosci) przeptywu,

— temperatura na wlocie kazdego przewodu do komina,

— zakres maksymalnych temperatur okreslajacych kwasny punkt rosy,

— dopuszczalne lub wymagane cisnienie przy wlocie przewodu do komina,

— wysoko$¢ miejsca lokalizacji i inne cechy topograficzne,

— maksymalne, $rednie i minimalne temperatury zewngtrzne,

— maksymalne, $rednie i minimalne ci$nienie atmosferyczne,
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— maksymalna, $rednia i minimalna wilgotno$¢ otaczajacego powietrza,

— parametry projektowe urzadzen (np. kotta) podtaczonych do komina.
2.2.3. Obliczenia przeplywu ciepta

Nalezy okresli¢ temperatury w przewodzie spalinowym, w warstwach izolacji
termicznej i1 trzonie. Nalezy przeprowadzi¢ obliczenie spadkow temperatury na
catej wysokosci przewodu az do wylotu. Warto$ci wspolczynnika przewodnosci
cieplnej materiatdw komina oraz wspotczynniki przejmowania ciepta podano
w zataczniku Z3 (tablica Z3.1 i tablica Z3.2).

2.2.4. Obliczenia przeplywu gazow

Obliczenia przeplywu gazéw powinny zawiera¢ obliczenia ci$nienia i predkosci
przeplywu w przewodzie. W obliczeniach tych nalezy uwzgledni¢ gestos¢ gazow
1 powietrza zewngtrznego, jak rowniez straty energii takie, jak straty bezposrednie,
straty z powodu tarcia i potaczen. Jezeli istnieje mozliwos¢ przenikania spalin przez
wykltadzing, np. wymuréwke ceramiczna, nie dopuszcza si¢ nadcisnienia w normal-
nych warunkach eksploatacji.

Obliczenia nalezy prowadzi¢ zgodnie z zatacznikiem A normy PN-EN 13084-1.
W przypadku kominéw o wysokosci mniejszej niz 20 m, obliczenia mozna wyko-
na¢ zgodnie z PN-EN 13084-1, jezeli spetnione sa warunki podane w tej normie.
2.2.5. Agresja chemiczna

Agresywne oddziatywanie chemiczne gazow na elementy konstrukcji komina
moze przejawiac si¢ wykraplaniem kwasnego kondensatu, np. siarkowego lub sol-
nego skazonego chlorkami badz fluorkami. W zaleznosci od rodzaju i okresu od-
dzialywania, wyr6znia sig¢ nastepujace stopnie agresywnosci chemicznej gazow:

1) staby,

2) $redni,

3) silny,

4) bardzo silny.

2.3. Aspekty Srodowiskowe

2.3.1. Halas

Hatas powstajacy w kominie nie powinien przekracza¢ dopuszczalnego pozio-
mu. W normalnych warunkach eksploatacji wymaganie to jest spetnione, gdy
predkos¢ wylotowa gazow nie przekracza 25 m/s. W przypadkach wyjatkowych,
np. gdy wentylator ciagu jest usytuowany w kominie lub predkos¢ gazoéw przekra-
cza 25 m/s, nalezy sprawdzi¢ dopuszczalny poziom hatasu.
2.3.2. Temperatura

Temperatura gazow i temperatura otoczenia, przyjmowana na podstawie danych
oficjalnych, wyznaczaja temperaturg¢ na zewnetrznej powierzchni ptaszcza komina,

10
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z ktéra moga mie¢ kontakt ludzie. Temperatura ta powinna spetnia¢ jeden z wa-
runkow:

— nie powinna przekracza¢ 50°C,

— przyrost jej wartosci nie powinien by¢ wigkszy niz 10 K.

Jezeli powyzsze wymaganie nie jest spelnione, nalezy zainstalowa¢ urzadzenie
zapobiegajace niezamierzonemu kontaktowi ze $ciana komina.

Maksymalna temperatura przylegajacych materiatéw palnych nie powinna prze-
kracza¢ 85°C przy temperaturze zewnetrznej 20 C. Odstep pomiedzy zewnetrzna
powierzchnig komina i materiatem latwo palnym powinien by¢ odpowiednio do-
brany.

Temperatura powietrza w przestrzeni powietrznej, z ktora moga mie¢ kontakt
ludzie, powinna spetnia¢ jeden z warunkoéw:

— nie powinna przekraczaé 40 C,

— jej przyrost, spowodowany temperatura gazow odlotowych, nie powinien prze-
kroczy¢ 10 K.

2.3.3. Ochrona przed oblodzeniem

Jezeli nie mozna wykluczy¢ mozliwo$ci powstania oblodzenia na kominie lub
jego czesci, nalezy instalowaé osprzet ochronny lub zastosowaé podgrzewanie
w celu zabezpieczenia przed spadajacymi czesciami lodu.

2.3.4. Gazoszczelnosé

Kominy, w ktérych panuje nadci$nienie w normalnych warunkach eksploatacji,
powinny wykazywaé gazoszczelno$¢ zgodnie z przepisami w zakresie gazoszczel-
nos$ci podanymi w PN-EN 1443.

2.4. Izolacja

System izolacji termicznej spetnia nastepujace funkcje:

— redukuje gradient temperatury, a przez to napr¢zenia termiczne w materiale
wyktadziny,

— zmniejsza straty ciepta spalin w przewodzie przy przeptywie w gore. Daje to
nastepujace korzysci:

e zmniejsza spadek temperatury gazow w czesci wylotowej przewodu. Jest to
istotne w przypadku spalin, ktorych temperatura przy wlocie do komina jest
bliska kwasnego punktu rosy, co przy schtadzaniu moze skutkowa¢ wykra-
planiem si¢ kwasnego kondensatu,

o zwigksza wysokos¢ termicznego wyniesienia spalin,

— zmniejsza gradient temperatury i napr¢zenia termiczne w trzonie komina.

Przy wyborze rodzaju izolacji nalezy bra¢ pod uwage nastepujace cechy:

— stabilno$¢ struktury, trwatos¢. Jest wazne, aby materiat izolacyjny nie osiadal,
odstaniajac nie zaizolowane miejsca,
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— przewodnos¢ cieplna,

— eksploatacje 1 integralnos¢ w temperaturach, dziataniu ktorych bedzie poddany,

— kwasoodporno$¢ i absorpcje wilgoci materiatu izolacyjnego i jego oparcia.
Jest to istotne w odniesieniu do wyktadzin ceramicznych, z uwagi na mozliwosc¢
przenikania spalin przez $Sciang przewodu i wystapienia ich kondensacji w chtod-
niejszej warstwie izolacji,

— dostepnos¢ 1 tatwos¢ montazu.

Material termoizolacyjny powinien by¢ niepalny.

2.5. Wentylacja

Przestrzen wentylowana migdzy trzonem i przewodem spelnia nastgpujace funkcje:

— pozwala na eliminowanie gazoéw przenikajacych przez Sciang przewodu na
skutek dyfuzji lub w wyniku wystgpowania nadcisnienia w przewodzie,

— redukuje ci$nienie pary dwutlenku siarki lub innych gazéw, ktére moga prze-
nika¢ przez §ciang przewodu, tym samym obnizajac kwasowy punkt rosy i minima-
lizujac wykraplanie si¢ kwasu na powierzchniach podatnych na uszkodzenia,

— umozliwia dostep w celu przeprowadzenia kontroli lub konserwacji. Wentyla-
cja powinna by¢ sprawna przez caly czas. Skuteczno$¢ wentylacji mozna sprawdzic¢
obliczeniowo.

2.6. Powloki ochronne

Zgodnie z ogblna zasada, kominy powinny by¢ chronione przed korozja lub
agresja chemiczna za pomoca powtok ochronnych. Agresja chemiczna gazéw ob-
jawia sig:

— na wewngtrznej powierzchni przewodu gazowego,

— na zewngtrznej powierzchni komina i elementach shuzacych do komunikacji
na kominie (drabiny, galerie), wystawionych na dziatanie smugi spalin,

— wszystkich powierzchniach zewnetrznych poddanych oddziatywaniu spalin
z sgsiednich kominow.

Powloki ochronne powinny charakteryzowac si¢ chemoodpornoscia, odpornoscia
termiczna, nieprzepuszczalno$cia dla cieczy, odpowiednim oporem dyfuzyjnym oraz
odpornoscia na starzenie.

2.7. Fundament

Fundament komina powinien by¢ chroniony ze wzgledu na dzialanie wptywow
termicznych i chemicznych. W przypadku mozliwosci wystapienia kondensacji,
gorna powierzchni fundamentu powinna by¢ nachylona oraz zabezpieczona po-
wloka kwasoodporna, nieprzepuszczalng dla cieczy.
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