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W ramach działań europejskich nad modernizacją euroko-
dów sprecyzowano kierunki zmian i  przyszłość eurokodów 
dotyczących także projektowania konstrukcji stalowych, 
zwłaszcza w  zakresie pakietu norm PN-EN  1993-1 [1]. 
W ramach Komitetu Technicznego TC 250 powołano podkomi-
tet SC3, zajmujący się konstrukcjami stalowymi, a także grupy 
robocze, koordynatorów i ekspertów, wśród których są specja-
liści z Polski jako przedstawiciele PKN [1].

Niezadowalający stan polskiej normalizacji w  sektorze 
budowlanym, przedstawiony m.in. w artykule [2], liczne uwagi 
krytyczne dotyczące eurokodów wypowiadane przez projek-
tantów, jak i autorów niektórych publikacji, np. [3÷5], wskazu-
ją na potrzebę zgłaszania uwag i  propozycji zmian. Niektóre 
z nich mogą być wykorzystane w dalszych pracach grup robo-
czych podkomitetu SC3, za pośrednictwem polskich eksper-
tów PKN. Warto więc kontynuować dyskusję o eurokodach.

W niniejszym opracowaniu zawarto uwagi krytyczne doty-
czące przepisów dwóch eurokodów niezbędnych w projekto-
waniu stalowych kominów przemysłowych, tj. PN-EN 1993-3-2 
oraz PN-EN 1991-1-4 [7, 8]. Projektowanie kominów stalowych 
jako konstrukcji podlegających złożonym oddziaływaniom 
dynamicznym, korozyjnym, termicznym i  zmęczeniowym jest 
dość trudne, a współczesny stan normalizacji w tej dziedzinie 
nie ułatwia zadania.

Uwagi ogólne

Jedną z  propozycji normalizacyjnych dyskutowanych na 
posiedzeniach Komitetu Technicznego TC250 [1] jest usunięcie 
z eurokodów załączników informacyjnych. Sprawa załączników 
ma charakter ogólny, ale bardzo ważny. W obecnych euroko-
dach wprowadzono dwa rodzaje załączników: 1) normatywne, 
2) informacyjne, ale bez wyjaśnień ich znaczenia i zasad stoso-
wania, a w obu znajdują się ważne przepisy, tablice, wzory do
tej samej normy. Do obu rodzajów załączników są wprowadzane
postanowienia krajowe, jak w  przypadku omawianych norm.
Propozycja usunięcia z eurokodów załączników informacyjnych
wymaga merytorycznych wyjaśnień dotyczących także nowego
ujęcia i zakresu poszczególnych norm.

Eurokody dopuszczają możliwość lub potrzebę wprowa-
dzania postanowień krajowych do wielu przepisów norm, 
zawierających często alternatywne procedury, wzory i zalece-
nia. Załącznik krajowy powinien podawać wszystkie parametry 
krajowe przewidziane do stosowania w  projektowaniu kon-
strukcji stalowych przeznaczonych do realizacji w danym kraju. 
Polskie wersje eurokodów (PN-EN) nie wykorzystują w  pełni 
możliwości wprowadzenia do norm postanowień krajowych.

Norma PN-EN 1993-3-2 [8] dopuszcza możliwość wprowa-
dzenia postanowień krajowych w  odniesieniu do 20 pozycji 
normy, a  w  załączniku krajowym NA wykorzystano tę możli-
wość tylko w 3 pozycjach.

Norma PN-EN 1991-1-4 [7] dopuszcza możliwość wprowa-
dzenia postanowień krajowych do 53 pozycji normy, a w załącz-
niku krajowym NA wykorzystano tę możliwość tylko w  19 
pozycjach.

Można stwierdzić, że załączniki krajowe do wymienionych 
norm nie wykorzystują możliwości wyjaśnienia lub uściślenia 

przepisów normowych oraz dostosowania procedur do warun-
ków krajowych.

Uwagi dotyczące PN-EN 1993-3-2

Norma PN-EN 1993-3-2:2008 Eurokod 3: Projektowanie 
konstrukcji stalowych – Część 3-2: Wieże, maszty i kominy 
– Kominy ma 29 stron, w  tym 5 załączników (A  do E), ale
wymaga uwzględnienia postanowień i przepisów innych części
Eurokodu 3, a  także innych eurokodów i norm europejskich,
w  tym PN-EN  13084 części 1, 6 i  7 (normy w  języku angiel-
skim). Ocenia się, że w projektowaniu kominów stalowych na
podstawie eurokodów trzeba korzystać z innych norm lub ich
części o  łącznej objętości ponad 600 stron. Wszystkie normy
niezbędne do projektowania kominów powinny być przetłuma-
czone na język polski.

W pozycji 1.1 normy [8] podano, że stosuje się ją w projek-
towaniu kominów stalowych wspornikowych oraz kominów 
z podporami pośrednimi lub odciągami, ale treść normy doty-
czy głównie kominów wolno stojących. Potwierdza to rysunek 
zamieszczony w  pierwszym rozdziale normy [8] oraz tytuły 
norm [9, 10]. O ile ustalenia dotyczące kominów z odciągami 
odesłano do postanowień normowych dotyczących masztów, 
o tyle w odniesieniu do kominów z podporami pośrednimi (np.
kominy z zewnętrzną konstrukcją wsporczą) nie ma żadnych
przepisów, wymagań, odniesień itp.
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poz. E.1.5.2 i  E.1.5.3), których wyniki są nieporównywalnie 
różne. W kilku polskich publikacjach wykazano rażąco różnią-
ce się wyniki obliczeń wielu kominów z uwzględnieniem obu 
sposobów określania skutków wzbudzania wirowego, zwłasz-
cza konstrukcji o licznie Scrutona Sc < 7. Załącznik krajowy NA 
17 w odniesieniu do p. E.1.5.1 normy narzuca jednak koniecz-
ność stosowania (w warunkach całego kraju) sposobu drugie-
go podanego w  p.  E.1.5.3 i  to bez żadnych warunków oraz 
określenia rejonu naszego kraju. Jest to niezgodne z wyjaśnie-
niem zawartym w  poz. E.1.5.1 (3), że sposób 2. podany 
w poz. E.1.5.3 może być stosowany w rejonach, w których jest 
prawdopodobne występowanie bardzo zimnych warunków 
klimatycznych i warunków przepływu stratyfikowanego (tj. na 
obszarach brzegowych Europy Północnej), a więc nie na tere-
nie całej Polski. Zastosowanie drugiego sposobu obliczania 
amplitud drgań wierzchołka kominów stalowych, zwłaszcza 
jednopowłokowych, prowadzi w  wielu przypadkach do prze-
kroczenia bardzo ostrych wymagań stanu granicznego użytko-
walności kominów według PN-EN 1993-3-2.

Gdyby taką procedurę obliczeniową zastosować, np. do 
sprawdzania wielu istniejących w  Polsce jednopowłokowych 
kominów wolno stojących, to większość z  nich wymagałaby 
rozbiórki bądź wzmocnień, wyposażenia w kosztowne tłumiki 
drgań itp.

W  świetle sprecyzowanych uwag widać potrzebę zmiany 
przepisu NA 17 w  Załączniku Krajowym do PN-EN  1991-1-4 
wraz z rozszerzeniem treści Załącznika NA.

W dalszej kolejności potrzebnych działań normalizacyjnych 
należy wymienić zamieszczenie nowego ujęcia zasad oblicze-
niowych efektów wzbudzania wirowego w projektowaniu komi-
nów i innych konstrukcji, z wyraźnym określeniem stref klima-
tycznych, lokalizacji i rodzaju konstrukcji.

Tablica 7.13 normy PN-EN 1991-1-4 wymaga poprawienia, 
gdyż podano w niej, że wartość współczynnika chropowatości 
powierzchni metalu polerowanego k = 0,002, a wartość współ-
czynnika chropowatości stali polerowanej k  =  0,05. Różnica 
25-krotna między „metalem”, a „stalą” jest rażąca!

W punkcie E.1.6 normy podano, że amplitudy drgań wywo-
łane wzbudzaniem wirowym mogą być zmniejszone za pomo-
cą urządzeń aerodynamicznych, tj. m.in. przerywaczy spiral-
nych, ale tylko w  specjalnych warunkach, np. jeśli wartości 
liczby Scrutona Sc > 8. Ten ostry warunek normy budzi wątpli-
wości i zastrzeżenia w świetle dotychczasowych doświadczeń 
z  praktyki inżynierskiej stosowania turbulizatorów spiralnych, 
zgodnie z normami PN-B-03201 i DIN 4133.

Wzór E.10 w normie PN-EN 1991-1-4 zawiera dość kuriozal-
ne (jak na normę dla projektantów) określenie jednego wyrazu 
wzoru, czyli: „ν0 – wartość modalna rozkładu prawdopodobień-
stwa Weibulla prędkości wiatru, w  [m/s], pomnożona przez 

”. Warto to usunąć.
Wzór E.17 na współczynnik wartości szczytowej należy 

wpisać w poprawnej postaci.
Tablica F.2 normy dotycząca współczynników tłumienia 

drgań δs powinna zostać uzupełniona o inne rodzaje konstruk-
cji, a także o trzony cylindryczne kominów i wież z kołnierzowy-
mi, śrubowymi połączeniami segmentów.

Uwagi końcowe

W trwającym procesie poprawiania, modernizacji i tworzenia 
nowych eurokodów istnieje szansa uwzględnienia niektórych 
normalizacyjnych postulatów i propozycji krajowych za pośred-
nictwem PKN i polskich ekspertów w grupach roboczych CEN/
TC250. Warto więc nadal dyskutować o eurokodach, przedsta-
wiać swoje uwagi krytyczne, wskazywać usterki i  pominięcia, 
proponować zmiany i uzupełnienia. Niektóre propozycje zmian 
i uzupełnień dotyczących, np. załączników krajowych do obec-
nych eurokodów, warto szybciej wprowadzić do stosowania, nie 
czekając na nowe poprawione wersje norm.

Korozja i ochrona przed korozją stali kominów przemysło-
wych są podstawowymi czynnikami wpływającymi na trwałość 
tych konstrukcji. W rozdziale 4. normy PN-EN 1993-3-2 wymie-
niono dwa rodzaje naddatków na korozję (powiększenie gru-
bości blach trzonu komina), ale tylko w jednej tablicy określono 
zalecane wartości naddatków zewnętrznych w  przeciętnych 
warunkach środowiskowych. Znacznie ważniejsze i  większe 
naddatki wewnętrzne trzeba określać według PN-EN 13084-7 
[10]. Norma ta (w języku angielskim) jest trudna do wykorzy-
stania przez inżynierów budowlanych, wymaga m.in. znajomo-
ści danych technologicznych, wyników chemicznych analiz 
gazów itp. Całość zagadnień dotyczących trwałości kominów 
stalowych powinna być raczej ujęta w  podstawowej normie 
PN-EN 1993-3-2.

W pozycji 7 normy (stany graniczne użytkowalności) okre-
ślono wartości graniczne przemieszczeń wierzchołka komina 
wolno stojącego o wysokości h i średnicy trzonu b:

– w linii działania wiatru porywistego: δgr = h/50,
– w płaszczyźnie prostopadłej do linii wiatru (od wzbudza-

nia wirowego) ygr  =  0,05b; 0,10b lub 0,15b w  zależności od 
klasy niezawodności komina.

Wartości graniczne amplitudy drgań w  poprzek kierunku 
wiatru są małe, a brak szczegółowego krajowego przepisu NA 
dotyczącego p. 7.2(2) normy powoduje, że w odniesieniu do 
większości jednopowłokowych stalowych kominów wolno sto-
jących (dominujących w Polsce) nie można zachować warunku 
granicznej wartości amplitud drgań poprzecznych od wzbudza-
nia wirowego. Odesłanie projektanta obliczającego maksymal-
ną amplitudę drgań od tego wzbudzania tylko do informacyj-
nego załącznika E normy PN-EN 1991-1-4 budzi uwagi krytycz-
ne.

Przepis ograniczający stosowanie spiralnych przerywaczy 
drgań poprzecznych od wzbudzania wirowego (p. B2 normy) 
w kominach wolno stojących o liczbie Scrutona Sc < 8 budzi 
także wątpliwości i  zastrzeżenia w  świetle dotychczasowych 
doświadczeń z praktyki inżynierskiej stosowania turbulizatorów 
spiralnych według norm PN-B-03201 i DIN 4133.

Uwagi dotyczące PN-EN 1991-1-4  
oraz jej załącznika NA

Norma PN-EN 1991-1-4:2008 Eurokod 1: Oddziaływania 
na konstrukcje – Część 1-4: Oddziaływania ogólne – 
Oddziaływania wiatru ma 138 stron, w  tym 6 załączników 
(A do F) oraz załącznik krajowy NA.

Sprecyzowane dalej uwagi (merytoryczne i  redakcyjne) 
dotyczą tylko niektórych przepisów i  wymagań normy 
PN-EN  1991-1-4, związanych z  projektowaniem stalowych 
kominów wolno stojących. Już na początku procesu projekto-
wania kominów stalowych występują utrudnienia i przeszkody 
w zakresie normowych wymagań uwzględnienia oddziaływań 
wiatru na te kominy. Załącznik krajowy NA do PN-EN 1991-1-4, 
ograniczony do kilkunastu pozycji, nie wykorzystuje realnych 
możliwości wyjaśnienia niektórych niedomówień i usterek prze-
pisów normowych oraz dostosowania procedur projektowych 
do warunków krajowych.

W niektórych eurokodach są podawane dwa sposoby lub 
procedury obliczania wartości tych samych istotnych składni-
ków wzorów normowych. W normie PN-EN 1991-1-4 występu-
ją także takie podwójne sposoby obliczeniowe budzące uwagi 
i zastrzeżenia.

Dwie procedury wyznaczania współczynnika konstrukcyj-
nego cscd (Załączniki B i C) prowadzą do uzyskania wyników 
zbieżnych, jak podano w normie – nieróżniących się więcej niż 
o 5%. Błędnie więc zamieszczono obie procedury, jeśli norma 
zaleca stosowanie procedury pierwszej (B).

Znacznie istotniejszy problem przedstawiają dwa normowe 
sposoby obliczania amplitudy drgań komina w  płaszczyźnie 
prostopadłej do kierunku wiatru (Załącznik informacyjny E, 
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