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ABSTRACT

The thesis is aimed at presenting reinforced concrete tower structures. Examples of such structures
are industrial chimneys, telecommunication towers, lookout towers, cooling towers, solar towers, and
others. The structures under consideration are subject to thermal actions of different nature. These
include insolation (uneven sun exposure) and temperature difference occurring along the thickness of
the tower wall. The influence of insolation on the behaviour of tower-type reinforced concrete
structures has not yet been sufficiently recognised. This phenomenon affects structures located at all
latitudes. The observations made show that insolation causes additional deflection of tower shells. The
aim of this study is to determine the scale of this phenomenon and to determine what order of
deformation is to be expected. For this purpose, field tests were carried out on two tower structures
together with measurements of their displacements depending on the sun operation. The results of
the measurements were compared with measurements made by other authors in their works. On this
basis, an analytical model for determining the magnitude of insolation displacements at a given

temperature difference between the sunlit and the shaded side was determined.

The second problem addressed in the thesis is the response of tower structures with circular cross-
sections to the occurrence of thermal shock. Such situations may occur, for example, in case of failure
of a flue gas desulphurisation system working with an industrial chimney or in case of sudden cooling
of the chimney shell caused by failure of a power unit. The heat flow in the tower wall is then of a
transient character, which means that it is time-dependent. This results in non-linear temperature
distributions across the section thickness. This affects the distribution of thermal strains and,
consequently, the distribution of stresses and internal forces. The paper solves the problem of
unsteady heat flow and presents a procedure for calculating time-dependent temperature fields. The
procedure of calculating deformations and stresses in the cross-section for a constant temperature
gradient and a non-linear temperature distribution is then presented. The solution to the problem for
both cases is compared. In addition, a numerical analysis of the stress distribution and the resulting
bending moments from the temperature was performed. The analysis compares models with a linear
temperature distribution and a nonlinear distribution as a consequence of transient heat flow. In
addition, the effects of parameters such as the strain-stress model of concrete (linear-elastic,
parabolic-rectangular and non-linear), concrete class, reinforcement ratio, and the impact of element
thickness on the distribution and magnitude of internal stresses and forces were taken into account.
In conclusion, the effects of individual models and parameters on the calculation results were

determined.
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STRESZCZENIE

Przedmiotem niniejszej pracy s3 zelbetowe konstrukcje wiezowe. Przyktadami tego rodzaju konstrukgji
sg kominy przemystowe, wieze telekomunikacyjne, wieze widokowe, chtodnie kominowe, wieze
solarne itp. Rozpatrywane konstrukcje podlegajg oddziatywaniom termicznym o réznym charakterze.
Nalezg do nich insolacja (hieréwnomierne nastonecznienie) oraz réznica temperatur wystepujaca na
grubosci Sciany wiezy. Wptyw insolacji na zachowanie sie konstrukcji zelbetowych typu wiezowego nie
zostat jak dotad dostatecznie rozpoznany. Zjawisko to dotyczy obiektéw zlokalizowanych pod kazda
szerokoscig geograficzna. Z poczynionych obserwaciji wynika, ze insolacja wywotuje dodatkowe ugigcia
trzonéw wiez. Celem niniejszej pracy jest okreélenie skali tego zjawiska oraz okreslenie z jakiego rzedu
odksztatceniami nalezy sie liczy¢. W tym celu wykonano badania w terenie dwéch obiektéw wiezowych
wraz z dokonaniem pomiaru ich przemieszczerh w zaleznoéci od operacji storica. Wyniki pomiaréw
poréwnano z wynikami pomiaréw poczynionymi przez innych autoréw w ich pracach. Na tej podstawie
okreélono analityczny model dla okreélenia wielkosci przemieszczer insolacyjnych przy zadanej roznicy

temperatury pomiedzy strong nastoneczniong i zacieniona.

Drugim problemem podejmowanym w pracy jest odpowied? konstrukcji wiezowych o przekrojach
kotowych na wystapienie szoku termicznego. Sytuacje takie maja miejsce, np. w przypadku awarii
instalacji odsiarczania spalin wspétpracujacej z kominem przemystowym, badz w wypadku nagtego
schtodzenia powtoki komina, spowodowanego awarig bloku energetycznego. Przeptyw ciepta w scianie
wiezy ma wéwczas charakter niestacjonarny, a wiec jest zalezny od czasu. Powoduje to powstawanie
nieliniowych rozktadéw temperatur na grubosci przekroju. Ma to wptyw na rozktad odksztatceri
termicznych i w konsekwencji na rozktad naprezen i sit wewnetrznych. W ramach pracy rozwigzano
zagadnienie niestacjonarnego przeptywu ciepta oraz przedstawiono procedure obliczania pol
temperatury w zaleznosci od czasu. Nastepnie przedstawiono procedure obliczania odksztatcen i
naprezeri w przekroju w przypadku statego gradientu temperatury oraz dla nieliniowego rozkfadu
temperatury. Poréwnano sposoby rozwigzania zagadnienia dla obu tych przypadkéw. Dodatkowo
wykonano analize numeryczng rozktadu naprezen i powstajagcych momentow zginajacych od
temperatury. Analiza polegata na pordwnaniu modeli z liniowym rozktadem temperatury oraz
rozktadem nieliniowym, bedacym konsekwencjg niestacjonarnego przeptywu ciepta. Dodatkowo
uwzgledniono wplyw parametréw takich jak model odksztatcenie-naprezenie betonu (liniowo-
sprezysty, paraboliczno-prostokatny oraz nieliniowy), klasa betonu, stopieri zbrojenia przekroju oraz
wptyw grubosci elementu na rozktad i wielkoéci naprezen i sit wewnetrznych. W konkluzjach okreslono

wplyw poszczegblnych modeli i parametréw na wyniki obliczen.
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