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W sprawie eurokodow
dotyczacych projektowania kominow stalowych

W ramach dziatan europejskich nad modernizacjg euroko-
déw sprecyzowano kierunki zmian i przyszios¢ eurokodow
dotyczagcych takze projektowania konstrukcji stalowych,
zwtaszcza w zakresie pakietu norm PN-EN 1993-1 [1].
W ramach Komitetu Technicznego TC 250 powotano podkomi-
tet SC3, zajmujgcy sie konstrukcjami stalowymi, a takze grupy
robocze, koordynatorow i ekspertow, wsrod ktorych sg specja-
lisci z Polski jako przedstawiciele PKN [1].

Niezadowalajgcy stan polskiej normalizacji w sektorze
budowlanym, przedstawiony m.in. w artykule [2], liczne uwagi
krytyczne dotyczace eurokodow wypowiadane przez projek-
tantow, jak i autorow niektorych publikacii, np. [3+5], wskazu-
ja na potrzebe zgtaszania uwag i propozycji zmian. Niektore
z nich mogg byc¢ wykorzystane w dalszych pracach grup robo-
czych podkomitetu SC3, za posrednictwem polskich eksper-
téw PKN. Warto wiec kontynuowa¢ dyskusje o eurokodach.

W niniejszym opracowaniu zawarto uwagi krytyczne doty-
czace przepisdw dwoch eurokodow niezbednych w projekto-
waniu stalowych kominéw przemystowych, tj. PN-EN 1993-3-2
oraz PN-EN 1991-1-4 [7, 8]. Projektowanie komindw stalowych
jako konstrukcji podlegajgcych ztozonym oddziatywaniom
dynamicznym, korozyjnym, termicznym i zmeczeniowym jest
dosc¢ trudne, a wspdiczesny stan normalizacji w tej dziedzinie
nie utatwia zadania.

Uwagi ogdine

Jedng z propozycji normalizacyjnych dyskutowanych na
posiedzeniach Komitetu Technicznego TC250 [1] jest usunigcie
z eurokoddw zatgcznikdw informacyjnych. Sprawa zatgcznikow
ma charakter ogolny, ale bardzo wazny. W obecnych euroko-
dach wprowadzono dwa rodzaje zatgcznikow: 1) normatywne,
2) informacyjne, ale bez wyjasnien ich znaczenia i zasad stoso-
wania, a w obu znajdujg sie wazne przepisy, tablice, wzory do
tej samej normy. Do obu rodzajéw zatgcznikow sg wprowadzane
postanowienia krajowe, jak w przypadku omawianych norm.
Propozycja usunigcia z eurokodow zatgcznikow informacyjnych
wymaga merytorycznych wyjasnien dotyczacych takze nowego
ujecia i zakresu poszczegolnych norm.

Eurokody dopuszczajg mozliwos¢ lub potrzebe wprowa-
dzania postanowieh krajowych do wielu przepiséw norm,
zawierajgcych czesto alternatywne procedury, wzory i zalece-
nia. Zatacznik krajowy powinien podawac wszystkie parametry
krajowe przewidziane do stosowania w projektowaniu kon-
strukcji stalowych przeznaczonych do realizacji w danym kraju.
Polskie wersje eurokodéw (PN-EN) nie wykorzystujg w petni
mozliwosci wprowadzenia do norm postanowien krajowych.

Norma PN-EN 1993-3-2 [8] dopuszcza mozliwos¢ wprowa-
dzenia postanowien krajowych w odniesieniu do 20 pozycji
normy, a w zaftgczniku krajowym NA wykorzystano tg¢ mozli-
wosc¢ tylko w 3 pozycjach.

Norma PN-EN 1991-1-4 [7] dopuszcza mozliwos¢ wprowa-
dzenia postanowien krajowych do 53 pozycji normy, a w zatgcz-
niku krajowym NA wykorzystano te mozliwos¢ tylko w 19
pozycjach.

Mozna stwierdzi¢, ze zatgczniki krajowe do wymienionych
norm nie wykorzystujg mozliwosci wyjasnienia lub uscislenia

454

przepisdw normowych oraz dostosowania procedur do warun-
kéw krajowych.

Uwagi dotyczgce PN-EN 1993-3-2

Norma PN-EN 1993-3-2:2008 Eurokod 3: Projektowanie
konstrukcji stalowych - Czesé 3-2: Wieze, maszty i kominy
- Kominy ma 29 stron, w tym 5 zafgcznikow (A do E), ale
wymaga uwzglednienia postanowien i przepisow innych czesci
Eurokodu 3, a takze innych eurokoddw i norm europejskich,
w tym PN-EN 13084 czeéci 1, 6 i 7 (normy w jezyku angiel-
skim). Ocenia sie, ze w projektowaniu kominéw stalowych na
podstawie eurokodow trzeba korzysta¢ z innych norm lub ich
czesci o tgcznej objetosci ponad 600 stron. Wszystkie normy
niezbedne do projektowania komindw powinny by¢ przettuma-
czone na jezyk polski.

W pozycji 1.1 normy [8] podano, Ze stosuje sie jg w projek-
towaniu komindéw stalowych wspornikowych oraz kominow
z podporami posrednimi lub odciggami, ale tre$¢ normy doty-
czy gtownie komindw wolno stojgcych. Potwierdza to rysunek
zamieszczony w pierwszym rozdziale normy [8] oraz tytuty
norm [9, 10]. O ile ustalenia dotyczace komindéw z odciggami
odestano do postanowien normowych dotyczacych masztéw,
o tyle w odniesieniu do kominéw z podporami posrednimi (np.
kominy z zewnetrzng konstrukcjg wsporczg) nie ma zadnych
przepisdw, wymagan, odniesien itp.
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Korozja i ochrona przed korozjg stali kominéw przemysto-
wych sg podstawowymi czynnikami wptywajgcymi na trwatosc
tych konstrukcji. W rozdziale 4. normy PN-EN 1993-3-2 wymie-
niono dwa rodzaje naddatkéw na korozje (powigekszenie gru-
bosci blach trzonu komina), ale tylko w jednej tablicy okreslono
zalecane wartosci naddatkéw zewnetrznych w przecietnych
warunkach $rodowiskowych. Znacznie wazniejsze i wieksze
naddatki wewnetrzne trzeba okresla¢ wedtug PN-EN 13084-7
[10]. Norma ta (w jezyku angielskim) jest trudna do wykorzy-
stania przez inzynieréw budowlanych, wymaga m.in. znajomo-
Sci danych technologicznych, wynikéw chemicznych analiz
gazow itp. Catos¢ zagadnien dotyczgcych trwafosci kominéw
stalowych powinna by¢ raczej ujeta w podstawowej normie
PN-EN 1993-3-2.

W pozycji 7 normy (stany graniczne uzytkowalnosci) okre-
Slono warto$ci graniczne przemieszczeh wierzchotka komina
wolno stojgcego o wysokosci h i srednicy trzonu b:

— w linii dziatania wiatru porywistego: &y = h/50,

— w pfaszczyznie prostopadtej do linii wiatru (od wzbudza-
nia wirowego) Ygr = 0,05b; 0,10b lub 0,15b w zaleznosci od
klasy niezawodnosci komina.

Wartosci graniczne amplitudy drgan w poprzek kierunku
wiatru sg mate, a brak szczegdtowego krajowego przepisu NA
dotyczacego p. 7.2(2) normy powoduje, ze w odniesieniu do
wiekszosci jednopowtokowych stalowych kominéw wolno sto-
jacych (dominujgcych w Polsce) nie mozna zachowa¢ warunku
granicznej warto$ci amplitud drgah poprzecznych od wzbudza-
nia wirowego. Odestanie projektanta obliczajacego maksymal-
ng amplitude drgan od tego wzbudzania tylko do informacyj-
nego zatgcznika E normy PN-EN 1991-1-4 budzi uwagi krytycz-
ne.

Przepis ograniczajgcy stosowanie spiralnych przerywaczy
drgan poprzecznych od wzbudzania wirowego (p. B2 normy)
w kominach wolno stojgcych o liczbie Scrutona Sc < 8 budzi
takze watpliwosci i zastrzezenia w Swietle dotychczasowych
doswiadczeh z praktyki inzynierskiej stosowania turbulizatorow
spiralnych wedtug norm PN-B-03201 i DIN 4133.

Uwagi dotyczace PN-EN 1991-1-4
oraz jej zatgcznika NA

Norma PN-EN 1991-1-4:2008 Eurokod 1: Oddziatywania
na konstrukcje - Czes$¢ 1-4: Oddzialywania ogdlne -
Oddziatywania wiatru ma 138 stron, w tym 6 zafgcznikéw
(A do F) oraz zatgcznik krajowy NA.

Sprecyzowane dalej uwagi (merytoryczne i redakcyjne)
dotyczg tylko niektérych przepiséw i wymagan normy
PN-EN 1991-1-4, zwigzanych z projektowaniem stalowych
komindéw wolno stojgcych. Juz na poczatku procesu projekto-
wania kominéw stalowych wystepujg utrudnienia i przeszkody
w zakresie normowych wymagan uwzglednienia oddziatywan
wiatru na te kominy. Zatgcznik krajowy NA do PN-EN 1991-1-4,
ograniczony do kilkunastu pozycji, nie wykorzystuje realnych
mozliwosci wyjasnienia niektorych niedomowien i usterek prze-
pisdw normowych oraz dostosowania procedur projektowych
do warunkdéw krajowych.

W niektorych eurokodach sg podawane dwa sposoby lub
procedury obliczania wartosci tych samych istotnych sktadni-
kéw wzorow normowych. W normie PN-EN 1991-1-4 wystepu-
ja takze takie podwdjne sposoby obliczeniowe budzgce uwagi
i zastrzezenia.

Dwie procedury wyznaczania wspotczynnika konstrukcyj-
nego c,c, (Zataczniki B i C) prowadzg do uzyskania wynikow
zbieznych, jak podano w normie — nierdznigcych sig wigcej niz
0 5%. Btednie wigc zamieszczono obie procedury, jesli norma
zaleca stosowanie procedury pierwszej (B).

Znacznie istotniejszy problem przedstawiajg dwa normowe
sposoby obliczania amplitudy drgan komina w pfaszczyznie
prostopadtej do kierunku wiatru (Zatgcznik informacyjny E,
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poz. E.1.5.2 i E.1.5.3), ktorych wyniki sg nieporéwnywalnie
rézne. W kilku polskich publikacjach wykazano razgco roznig-
ce sie wyniki obliczen wielu kominéw z uwzglednieniem obu
sposobow okreslania skutkéw wzbudzania wirowego, zwiasz-
cza konstrukcji o licznie Scrutona Sc < 7. Zatgcznik krajowy NA
17 w odniesieniu do p. E.1.5.1 normy narzuca jednak koniecz-
nosc¢ stosowania (w warunkach catego kraju) sposobu drugie-
go podanego w p. E.1.5.3 i to bez zadnych warunkoéw oraz
okreslenia rejonu naszego kraju. Jest to niezgodne z wyjasnie-
niem zawartym w poz. E.1.5.1 (3), ze sposob 2. podany
w poz. E.1.5.3 moze by¢ stosowany w rejonach, w ktorych jest
prawdopodobne wystepowanie bardzo zimnych warunkéw
klimatycznych i warunkéw przeptywu stratyfikowanego (ij. na
obszarach brzegowych Europy Poétnocnej), a wiec nie na tere-
nie catej Polski. Zastosowanie drugiego sposobu obliczania
amplitud drgan wierzchotka kominow stalowych, zwfaszcza
jednopowtfokowych, prowadzi w wielu przypadkach do prze-
kroczenia bardzo ostrych wymagan stanu granicznego uzytko-
walnosci kominow wedtug PN-EN 1993-3-2.

Gdyby takg procedure obliczeniowg zastosowaé, np. do
sprawdzania wielu istniejgcych w Polsce jednopowtokowych
kominéw wolno stojgcych, to wiekszo$¢ z nich wymagataby
rozbiorki bgdz wzmocnien, wyposazenia w kosztowne ttumiki
drgan itp.

W Swietle sprecyzowanych uwag wida¢ potrzebe zmiany
przepisu NA 17 w Zatgczniku Krajowym do PN-EN 1991-1-4
wraz z rozszerzeniem treéci Zatgcznika NA.

W dalszej kolejnosci potrzebnych dziatar normalizacyjnych
nalezy wymieni¢ zamieszczenie nowego ujecia zasad oblicze-
niowych efektow wzbudzania wirowego w projektowaniu komi-
now i innych konstrukcji, z wyraznym okresleniem stref klima-
tycznych, lokalizacji i rodzaju konstrukcji.

Tablica 7.13 normy PN-EN 1991-1-4 wymaga poprawienia,
gdyz podano w niej, ze warto$¢ wspofczynnika chropowatosci
powierzchni metalu polerowanego k = 0,002, a warto$¢ wspot-
czynnika chropowato$ci stali polerowanej k = 0,05. Rdznica
25-krotna miedzy ,metalem”, a ,stalg” jest razgca!

W punkcie E.1.6 normy podano, ze amplitudy drgan wywo-
tane wzbudzaniem wirowym mogg by¢ zmniejszone za pomo-
cg urzadzen aerodynamicznych, tj. m.in. przerywaczy spiral-
nych, ale tylko w specjalnych warunkach, np. jesli wartosci
liczby Scrutona Sc > 8. Ten ostry warunek normy budzi watpli-
wosci i zastrzezenia w Swietle dotychczasowych doswiadczen
z praktyki inzynierskiej stosowania turbulizatorow spiralnych,
zgodnie z normami PN-B-03201 i DIN 4133.

Wz6r E.10 w normie PN-EN 1991-1-4 zawiera do$¢ kuriozal-
ne (jak na norme dla projektantéw) okredlenie jednego wyrazu
wzoru, czyli: ,,v, — wartos¢ modalna rozktadu prawdopodobien-
stwa Weibulla predkosci wiatru, w [m/s], pomnozona przez

2”. Warto to usungg.

Wz6r E.17 na wspotczynnik wartosci szczytowej nalezy
wpisa¢ w poprawnej postaci.

Tablica F2 normy dotyczaca wspétczynnikow ttumienia
drgan &, powinna zosta¢ uzupetniona o inne rodzaje konstruk-
cji, a takze o trzony cylindryczne kominow i wiez z kotnierzowy-
mi, Srubowymi potgczeniami segmentéw.

Uwagi koncowe

W trwajgcym procesie poprawiania, modernizacji i tworzenia
nowych eurokodow istnieje szansa uwzglednienia niektorych
normalizacyjnych postulatow i propozycji krajowych za posred-
nictwem PKN i polskich ekspertéw w grupach roboczych CEN/
TC250. Warto wiec nadal dyskutowac o eurokodach, przedsta-
wia¢ swoje uwagi krytyczne, wskazywac usterki i pominiecia,
proponowac¢ zmiany i uzupetnienia. Niektore propozycje zmian
i uzupetnien dotyczacych, np. zatgcznikdéw krajowych do obec-
nych eurokodéw, warto szybciej wprowadzi¢ do stosowania, nie
czekajgc na nowe poprawione wersje norm.
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PN-EN 1991-1-4:2009 Eurokod 1: Oddzialywania na konstrukcje, Czg$¢
1-4: Oddziatywania ogoélne — Oddziatywania wiatru.

PN-EN 1993-3-2:2008 Eurokod 3: Projektowanie konstrukcji stalowych,
Czes¢ 3-2: Wieze, maszty i kominy — Kominy.

PN-EN 13084:2007 Kominy wolno stojgce — Cze$¢ 1: Wymagania ogol-
ne (wersja angielska).

PN-EN 13084-7:2006 Kominy wolno stojgce — Czes$¢ 7: Wymagania
dotyczace cylindrycznych wyrobéw stalowych przeznaczonych na
jednopowtokowe kominy stalowe oraz stalowe wykiadziny (wersja
angielska).
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