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i " i —-    VBiiUAim KRAKOW

Akc. Nr.

Dormorf nur Viersen Auflage.

Die nac verhältnismäszig kurzer Zeit wiederum notwendige Neuauflage kann als Zeugnis dafür angesehen werden, das das Bestreben nac einer allgemein und leicht verständlichen Anleitung zur Schornsteinberechnung nicht vergeblich gewesen ist.

Die Frage der Schornsteinberechnung trat an ben Verfasser gelegentlich ber Prüfung von Schornsteinberechnungen heran, gleic anberen bei ber Berufstätigkeit auftauchenden Fragen technischen aber sozialpolitischen Inhaltes. Das Ergebnis ber Studien über die Schornsteinberechnung, gleichsam die bet ber Berufsarbeit abfallenden Späne, ist in ber nachfolgenden An-Leitung zusammengestellt worden. Dieselbe beansprucht lediglich, ben in ber einschlägigen Literatur bargebotenen Stoff in knapper, übersichtlicher unb leicht faszlicher Weise für ben praktischen Gebrauch darzustellen, ohne akademischen Erörterungen weiteren Raum zu geben.

Wer beobachtet hat, wie technische Intelligenz trotz unserer technischen Schulen leiber oft noc recht spärlic verbreitet unb vertreten ist, wie viele gewerbliche Anlagen unb Ein-richtungen ohne das erforderliche technische Wissen unb Können errichtet unb verwaltet werden zum Schaden des Volkswohl-staubet, ber wird barin übereinstimmen, baB bie Allgemein-

verständlichkeit und leichte Zugänglichkeit technischer Erörterungen noc wesentlicher erscheint, als die eingehendste Vollständigkeit derselben.

Die nachfolgende Anleitung sucht eine möglichst einfache, übersichtliche und allgemeinverständliche Darstellung der Schornstein-Beregnung auf Grund des Ministerialerlasses vom 30. April 1902 zu geben. Für die zum Verständnis der Berechnung notwendigen Erläuterungen ist möglichste Kürze unb Klarheit angestrebt worden, um jeben Techniker in die Sage zu setzen, die statische Berechnung eines Schornsteines mit möglichst wenig Zeitaufwand ausführen zu sönnen. Besondere Sorgfalt ist auf ben Rechnungs-vordruc zur Berechnung ber Schornsteine verwendet worden, welcher bie nötigen Angaben über Form unb Ab-meffungen beS Schornsteines, alle zur Berechnung nötigen Formeln, unb die Uebersichten zur Eintragung ber Resultate enthält. Der Rechnungsvordruc ist so abgesagt dasz derselbe ohne Weitere Erläuterungen benutzt Werben sann unb cS nur nötig ist, bie Masze beS betreffenben Schornsteines in bie Gleichungen einzusetzen, um durc bereu Ausrechnung bie er-forderlichen Nachweise zu erhalten.

Der zweite Teil beS Buches enthält eine Anleitung zur Berechnung ber Standfestigkeit eiserner Schornsteine nebst einem Rechnungsbeispiel.

Eine Darstellung ber Berechnung ber Standfestigkeit ber Dächer schien über ben Rahmen einer kurzen Einleitung hinauszugehen. Mit Rücksicht barauf jedoch, dasz auszergewöhn-liche Konstruktionen unb auszergewöhnliche Spannweiten bei Dampfkesselhäusern kaum vorkommen werden, ist bie Einleitung zur Berechnung ber zur Anwendung gelangenden gebräuchlichen Dachkonstruftionen versagt Worben. ES finb bie Formeln zur Berechnung ber Spannungen ber einzelnen Teile zusammen-gestellt und bei zwei Dachstühlen ist ber Gang ber Berechnung

eingehend erläutert worden, damit es nicht heiszt: Die Formeln hat er in feiner Hand, fehlt leider nur das geistige Band. Die Berechnung ist durc Hinzufügung des graphostatischen Ver-fahrens ergänzt worden. Die Ausführung der Berechnung ist weiterhin durc zwei Rechnungsbeispiele, das zweite zugleich als Rechnungsmuster, erläutert worden.

Neisze, im September 1903.

S. Z a hr.

Nachfolgende Literatur ist zu Nate gezogen worden:

P. Bastine, Berechnung und Bau hoher Schornsteine Leipzig 1898.

G. Lang, Der Schornsteinbau, Hannover 1896, sowie die Ab-handlung über Schornsteinabmessungen in der Zeitschr. des Ver. deutsch. Ing., 1899, S. 894, 919 u. ff., welche eine Zusammenstellung der Lang’ichen Berech-nungsweise enthält.

Pinzger, Abhandlung über Schornsteinabmessungen in den „Mitteilungen aus der Praxis des Dampfkessel- und Dampfmaschinen-Betriebes", 1899, S. 370.

Weisbach-Herrmann, Die Statif der Bauwerke, Braun-schweig 1882.

%. Reuleaux, Der Konstrukteur, Braunschweig 1882—1889.

Schlieszlic fei noc darauf hingewiesen, daßz Anleitungen zur Schornsteinberechnung von folgenden Verfassern erschienen sind : 1) E. Clauszen. 2. Aufl. Lüneburg 1901.   2) G. Lang.

Hannover 1898. 3) A. Senz. 2. Aufl. Essen 1903.
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zum Entwerfen und zur Berechnung




der Standfestigkeit der Fabrifichornsteine.



	
I.    Gemauerte Schornsteine.


	
1.    Srhoniteinbererung. Ein Schornstein ist an-zusehen als ein Körper, der nac zwei Seiten beansprucht wird: Durc den Winddruc und durc sein eigenes Gewicht. Die Zu-sammenstellung dieser beiden Kräfte gibt das Mittel für die Berechnung der Standfestigkeit der Schornsteine.





Die Berechnung der Standfestigkeit der Schornsteine für Dampffesselanlagen wurde in Preuszen durc die Anweisung des Ministers für Handel und Gewerbe betreffend die Genehmigung und Untersuchung der Dampfkessel vom 15. März 1897 gefordert. § 10 Absatz IV. 5 dieser Anweisung, in neuer Fassung vom 9. März 1900, lautet: „Wenn die Anlegung eines feststehenden Kessels beabsichtigt wird, so sind ferner in ber dem Absatz III entsprechenden Zahl von Ausfertigungen — im Allgemeinen drei Ausfertigungen — die statischen Berechnungen für neu zu errichtende, freistehende Schornsteine sowie für größere Dach-konstruftionen einzureichen."

Infolgedessen tarnen mancherlei Berechnungsweisen zur An-wendung.

Das durc Ministerialerlasz den Behörden zur Beachtung zugestellte Gutachten der Akademie des Bauwesens von 1889 (von derselben 1899 bestätigt) vermochte eine Einheitlichkeit und einen befriedigenden Zustand bezüglich der Rechnungsgrundlagen nicht herbeizuführen, weil dieses Gutachten die besonderen Ver-hältnisse des Schornsteinbaues nicht berücksichtigte. Bei der Un-sicherheit der Annahmen trat immer mehr das Bedürfnis nac zweckmäzigen Vorschriften für den Schornsteinbau, sowie nach einer allgemeinen Verordnung und bestimmten Normen hervor, um die Öfter vorgekommenen, von einanber abweichenden Entscheide ber Behörden zu vermeiden unb bem bie Kon-zession nachsuchenden Publikum Fingerzeige für bie sichere Erlangung der Konzession zu geben. Infolge-dessen wurden von einer auf Veranlassung des Ministers für Handel und Gewerbe eingesetzten Sachverständigen-Kommission die „Grundsätze zu einheitlichen Bestimmungen über die Beregnung der Standfestigkeit von Schornsteinen" eingehend beraten und 1900 festgestellt. Diese Grundsätze be-rücksichtigen die Verwendung von Verlängertem Zementmörtel und lassen die Rechnung mit bem wirklichen Mauergewicht zu, wobei von ben Prüfungsbehörden ber Nachweis über das wirkliche höhere Mauergewicht verlangt werden kann.

Berechnung in Prenszen. Die Herren Minister für Handel unb Gewerbe unb ber öffentlichen Arbeiten finb fobann mit ein-anber in Verbindung getreten, wobei über bie wichtigsten Vor-schläge ber Commission zur Aufstellung einheitlicher Bestimmungen für bie Berechnung von Schornsteinen Einverständnis erzielt worden ist. Desgleichen hat bie Akademie des Bauwesens bie im Gutachten Vom 13. Juli 1889 niebergelegten Grundsätze einer er-neuten Prüfung unterzogen unb für bie Beregnung ber Stand-festigkeit von Schornsteinen Grundsätze ausgestellt, welche durc Erlaß ber Minister für Handel unb Gewerbe unb ber öffentlichen Arbeiten Vom 30. April 1902 ben Beworben mitgeteilt worden finb mit ber Anweisung, bei ber Prüfung ber Gesuche um Ge-nehmigung hoher Schornsteine nach diesen Grundsätzen zu verfahren.

Die Beregnungen finb hiernach mit ben Winddrucken von 125 unb 150 kg/qm auszuführen, wobei das wirkliche Einheits-gewicht des verwendeten Mauerwerkes zu Grunde zu legen ist.

Bei bem Winddrucke von 125 kg/qm bürfen sic bie Fugen auf ber Windseite nicht weiter als höchstens bis zur Schwerpunktachse, also bis zur halben Breite, öffnen. Die Druckspannungen im Mauerwert finb auszerdem auc für einen Winddruc Von 150 kg/qm zu berechnen unter Vernachlässigung von Zugspannungen, also unter Voraussetzung klaffender Fugen auf ber Windseite. Hierbei finb als Drucbeanspruchung zu rechnen für Ziegelmauerwert in

Calfmörtel 7 kg/qcm, unb für Hartbrandsteine in Kalf-Zement-

Mörtel (verlängerter Zementmörtel) 12 bis 15 kg/qcm, wobei Steine unb Mörtel ben im nachstehenden Ministerial -Erlaß näher bezeichneten Bebingungen entsprechen müssen. Guter Bau-grunb sann beim höchsten Winddrucke in ber Regel bis zu 3 kg/qcm beansprucht werben.

Bei besonders gutem Material unb sorgfältiger Ausführung sönnen auc höhere Beanspruchungen zugelassen Werben, während

geringere als die für die normalen Verhältnisse festgesetzten 3 e-anspruchungen gewählt Werben müssen. Wenn ber Unternehmer nicht die bindende Erklärung abgibt, daß Steine unb Mörtel ben im Ministerial-Erlasse angegebenen Erfordernissen entspricht (siehe bie Ausführungsbestimmungen, Erlasz b. Minist, f. H. u. Gew. vom 27. Mai 1902).

Da durc bie Berechnung ber Druckbeanspruchungen bei

150 kg/qm Winddruc ber erforderliche Nachweis erbracht ist, so erübrigt sic bie Berechnung ber Druckspannungen bei 125 kg/qm Winddruck, dieser letztere Winddruc genügt jedoc für bie Be-rechnung des Ausschlages des Druckmittelpunttes (Durchgangs-puntt ber Mittelkraft aus Eigengewicht unb Winddruck) behufs

Bestimmung des Klaffens ber Fugen.

Bei Schornsteinen in besonders gefährdeter Sage wirb ein höherer Winddruck einzusetzen fein. Der Erlasz des Ministers ber öffentlichen Arbeiten vom 3. Juni 1897 bestimmt, dasz bei ber Berechnung ber Schornsteine im Küstengebiete ber Nordsee allgemein ein Winddruc von 200 kg/qm zu Grunde gelegt werbe.

	
	
2.    Grundlagen der Beredmung. Die Grundlagen ber Beregnung ber Standfestigkeit ber Schornsteine in Preuszen finb ber nachstehende Ministerial-Erlasz vom 30. April 1902 unb bie Ausführungsbestimmung vom 27. Mai 1902.


III. 5269 1 a , „ o

I D. 5533 ) w.b.ö.a

Illa. 3567 M.f. H.2c.




Minilferial-Erlaß.




Berlin, ben 30. April 1902.







Auf Grund ber über bie Stärke des Winddruckes in neuerer 3 eit gemachten Beobachtungen unb ber Erfahrungen, welche hinsichtlich ber zulässigen Be-an pruchung ber Baustoffe unb des Baugrundes gesammelt worben sind, hat bie Akademie des Bau-Wesens bie in ihrem Gutachten vom 13. Juli 1889, mitgeteilt durc Erlaß Dom 25. Juli 1889 (III 13597 M. b. ö. A.) niedergelegten Grundsätze für bie Berech-nung der Standfestigkeit hoher Bauwerte auf geringer Grundfläche einer erneuten Prüfung unterzogen und für die Berechnung der Standfestigkeit von Schorn-iteinen folgende Bestimmungen in Vorschlag gebracht.

	
1)    Als maßgebender Winddruc — W— gegen eine zur Windrichtung sent rechte ebene Fläche sollen bei Schornsteinen in der Regel 125 kg auf 1 qm in Rechnung gestellt werden. Etwaiger Einfluß der Saugwirkung auf der Leeseite ist in diesem Werte enthalten. Der durc benachbarte ober umschlieszende Gebäude gewährte Schut des Schornsteines gegen Winddruc soll in der Regel unberücksichtigt bleiben. Als Angriffspunkt des gegen eine Schornsteins äule auggeübten Wind-Druckes ist der Schwerpunkt des lotrechten Schnittes dieser Säule anzusehen. Bedeutet F ben Flächeninhalt dieses Schnittes, bei eckigen Schornsteinen rechtwinklig zu zwei gegenüber-liegenden Flächen gemessen, so ist bie Grösze des Winddruckes anzunehmen (bei sechs-eckigen 0,63 W. F.), bei runben Schornsteinen zu 0,67 W.


	
2)    Die Druckspannungen im I auerwert sind sowohl für ben Winddruc von 125 kg/qm als auc für einen solchen von 150 kg/qm zu berechnen, in beiben Fällen unter Vernachlässigung ber Zug-[pannungen. Die 2 u e r f c n i 11 e sind auszerdem so zu bemessen, daszauf ber Windseite die Fugen sic bei bem Winddrucke Von 125 kg/qm nicht weiter als höchstens bis zur Schwerpunkts-achse öffnen.



Bei ber Berechnung ber Standfestigkeit muß das Gewicht des Schornsteines nac bem wirk-lieben Einheitsgewicht des zu verwendenden Mauerwerts ermittelt werden.

	
3)    Der Unternehmer der baulichen Ausführung eines Schorns eines hat die bolle Verantwortung dafür zu übernehmen, dasz die in die Vereds nung der Standfestigkeit eingesetzten Gewichte mit der Wirklichkeit übereinftimmen, sowie da-für, dasz die bon ihm verwendeten Baustoffe (Steine, Mörtel u. s. w.) bezüglich ihrer Güte und Festigt eit feinen Angaben entsprechen und technisch richtig verwendet Werben.



Der Aufsichtsbehörde bleibt es überlassen, ben Nachweis ber Richtigkeit des eingesetzten Einheitsgewichtes unb ber übrigen Angaben zu berlangen ober selbst die Richtigkeit zu prüfen.

	
4)    Die zulässige Beanspruchung ber Baustoffe unb des Baugrundes Wirb Wie folgt, festgesetzt:



Unter ber Voraussetzung kunstgerechter unb sorgfältiger Ausführung sowie ausreichender Erhärtung b e S Mörtels ist als Druc-beanspruchung zu rechnen:

	
	
a)    für gewöhnliches Ziegelmanerwerf in Kalt mit bem Mischungsverhältnis bon 1 Raumteil Kalk unb 3 Raumteilen S a n b bis zu 7kg auf 1 qcm,


	
b)    für Manerwerf aus Hartbrandsteinen in Kalt-Zement-Mörtel: 12 bis 15 kg für 1 qcm.





Unter Hartbrandsteinen sind babei Ziegel verstanden, bie eine nachgewiesene Druck-festigkeit bon minbeftenS 250 kg auf 1 qcm besitzen unb unter Kalf-Zement-Mörtel Wirb berftanben eine Mischung bon 1 Raumteil Zement, 2 Raumteilen Kalt unb 6 bis 8 Raumteilen Sand. Wenn bie Verwendung bon festeren Steinen unb zementreicheren Mörtels nachgewiesen Wirb, können auf Grund einwandfreier Festigkeits« Prüfungen an ganzen Mauerkörpern auch höhere Be-anspruchungen zugelassen werben. Dabei ist aber minbeftenS mit einer 10fachen Sicher-heit unb auf feinen galt mit mehr als 25 kg auf 1 qcm bei Annahme des Winddruckes von 150 kg auf 1 qm zu rechnen.

	
	
c)    Falls für die Fundamente Schütt- oder Stampfbeton verwendet wird, sin d





für geschütteten Beton 6 bis 8 kgl auf „ gestampften „ 10 „ 15 „ / 1 qcm Druckbeanspruchung zulässig.

Schüttungsweisen, bei denen der voraus-gefeite Zusammenhang der ganzen Funda-mentplatte nicht sicher steht, sind mit Rück-sicht auf die entstehenden Biegung-spannungen unzulässig.

	
	
d)    GuterBaugrund darfbeiAnnahmedesWind-Druckes von 125 bis 150 kg auf 1 qm in der Regel bis zu 3 kg, in Ausnahmefällen bis zu 4 kg auf 1 qcm beansprucht werden. Ew. pp. (bezw. die p p.) ersuchen wir, diese Grundsätze durc die Amtsblätter zur all -gemein en Kenntnis zu bringen und die nach-geordneten Staatsbaubeamten sowie die Polizeibehörden IhresBezirkesanzuweisen, bei der Prüfung der Gesuche um Genehmi-gung hoher Schornsteinanlagen nac biefen Grundsätzen zu verfahren.





Die zur Genehmigung ber in ben §§ 16 unb 24 ber Gewerbeordnung bezeichneten Anlagen berufenen Behörden sind auf die Beachtung ber von ber Akademie des Bau-wesens für bie Berechnung ber Standfestig-feit von Schornsteinen ausgestellten Grund-sätze hinzuweisen. Soweit biefen bie Be-stimmungen ber Baupolizei - Verordnungen über bie Beanspruchung ber Baumaterialien unb ber Belastung des Baugrundes ent-gegenstehen, sind bie Bauordnungen zu ändern.

Der Minister ber öffentlichen Arbeiten.

Der Minister für Handel unb Gewerbe.

Husführungebelfimmung vom 27. Mai 1902.

Da die Prüfung der Berechnung der Standsicher-heit von Schornsteinen nicht a us s c li es l i c von den mir unterstehenden Beamten ausgeübt wird, vielmehr in bieten gälten den bem Ministerium ber öffent-lichen Arbeiten unterstellten Baubeamten obliegt, so is es erwünscht, d aßz bie Grundsätze über bie Berech-nung in beiben Verwaltungen übereinstimmen. Ic bin daher aus Anlag ber mir vor längerer Zeit vor-gelegten Verhandlungen ber vom Zentralverbande ber D ampftesselvereine unb bem Vereine deutscher Ingenieure eingesessen Kommission zur Aufstellung einheitlicher Bestimmungen für bie Beregnung von Schornsteinen mit bem Herrn Minister ber öffentlichen Arbeiten in Berbinbung getreten. Dabei ist über bie wichtigsten Vorschläge ber Kommission Einverständnis erzieltworden, so namentlich über die Höhe des Wind-drucks unb bie Art ber Beregnung. Bon ber Berück-sichtigung des Einflusses ber Bau-, b. h. ber Abbinde-zeit des Mörtels auf bie Höhe ber zulässigen Belastung, so bag letztere nac ber Schornsteinhöhe bemessen wird, ist abgesehen worden. Dagegenkönnen besonders sorgfältige Bauausführungen unter Be* nugung bester Formsteine unb vorzüglicher Mörtel-mischungen dadurc bevorzugt werden, daß bei ihnen höhere als bie für normale Verhältnisse festgesetzten Beanspruchungen zugelassen werden bürfen. Letztere finb zu ermäßigen, wenn ber Unternehmer nicht bie binbenbe Erklärung abgibt, daßz ber von ihm zu be-nutende Mörtel minbeftenS bie in bem anliegenben Erlasse Dom 30. April b. I. (Min.-Blatt S. 227) an-gegebene Zusammensetzung habe unb bie Druckfestig-seit feiner Steine eine entsprechende fei. Bei ber Inanspruchnahme höherer als ber in bem Erlasse festgesetzten Beanspruchungen (für bie Beregnung mit 150 kg Winddruck) gelten als einwandfreie Festig-keitsnachweise bis auf weiteres nur bie Zeugnisse staatlicher technischer Versuchsanstalten. Es ist selbst-verständlich, ba^ auc in solchem Falle ber Unternehmer die Erklärung abzugeben hat, das feine Materialien nicht geringwertiger fein werden, als sie bei den Versuchen benutzt wurden.

Diein dem anlieg enden Erlasse zufammenges eilten Grundsätze für die Berechnung von Schornsteinen sind in der Folge unter Berücksichtigung vorstehender Ausführungen im Bereich meiner Verwaltung als maßgebend zu beachten.

Berlin, ben 27. Mai 1902.

Der Minister für Handel unb Gewerbe.

	
3.    Belthlüme der Rommiliton. Die bemerkenswerten Beschlüsse ber Kommission zur Beratung ber Grundsätze für bie Berechnung ber Standfestigkeit von Schornsteinen von 1900 feien hier mitgeteilt:


	
I.    Die Vorschläge ber Kommission erstreben sic nur auf Schornsteine Don solchen Abmessungen, wie sie in größerer Zahl ausgeführt zu werden pflegen, also bis zu 75 m Höhe und bis zu 3 m oberer lichter Weite.


	
II.    Als Winddruc gegen eine zur Windrichtung senkrechte ebene Fläche sollen in ber Regel 150 kg/qm angenommen werden. Etwaiger Einflusz ber Saugwirkung auf ber Leeseite ist in bem Wert von 150 kg enthalten. Der durc benachbarte ober um-schlieszende Gebäude gewährte Schut des Schornsteines gegen Winddruc sol in ber Regel unberücksichtigt bleiben. Als Angriffs-punkt des gegen eine Schornsteinsäule ausgeübten Winddruckes ist ber Schwerpunkt des — in ber Regel trapezförmigen — Vertikalschnittes biefer Säule anzusehen. Bedeutet F ben Flächeninhalt des Vertikalschnittes ber Säule, bei eckigen Schornsteinen normal zu zwei gegenüberliegenben Flächen ge-messen, so beträgt bie Grösze des Winddruckes:



bei runben Säulen . . .  0,67 . 150 F

„ achteckigen „    ...  0,71 . 150 F

„ rechteckigen „    ...  1 . 150 F

Diese Werte des Winddruckes gelten auc bann, wenn ber Wind „über Eck" weht. Letztere Windrichtung ist maßgebend für bie Bestimmung ber größten Kantenpresjung bei eckigen Schornsteinen.

	
III.    Der Berechnung ber Standfestigkeit musz eine Gewichts-Beregnung vorhergehen.


	
IV.    Der Unternehmer ber baulichen Ausführung eines Schornsteines hat bie volle Verantwortung bafür zu übernehmen, daß das in bie Berechnung ber Standfestigkeit eingesetzte Gewicht von 1 ebm Mauerwert mit ber Wirklichkeit übereinstimmt, sowie dafür, dasz bie von ihm verwendeten Materialien (Steine, Mörtel u. f. w.) bezüglich ihrer Güte unb Festigkeit seinen An-gaben entsprechen. Der konzessionierenden Behörde bleibt es überlassen, ben Nachweis ber Richtigkeit des eingesetzten Einheits-gewichtes unb ber übrigen Angaben gemäsz Beschluß VI zu ver-langen ober selbst eine Kontrolle barüber auszuüben.


	
V.    In Bezug auf bie Berechnung ber Standfestigkeit von Schornsteinen, welche als einheitliche Mauerkörper betrachtet werden sönnen, bei denen ber Winddruc allein bie umstürzende Kraft bilbet, ist im Sicherheitsinteresse ber Nachweis zu führen, das bie Mittelkraft aus bem Eigengewichte des über bem gefähr-liehen Querschnitte liegenben Teiles des Bauwerkes unb bem barauf wirkenden, am ungünstigsten gerichteten stärksten Wind-druck noc innerhalb des Mauerwerkes verbleibt unb bem äußeren Rande desselben nicht so nahe tritt, bah eine Zerstörung des Materials durc Druc herbeigeführt wird. Diese Voraussetzung musz selbst in bem Falle zutreffen das eine Adhäsion des Mörtels an ben Steinen nicht vorhanden ist unb bie Lagerfugen wind-feitig sich ungehindert öffnen sönnen.


	
VI.    Die Druckspannung an ber am stärksten belasteten Kante bars ben Wert



5 + 0,15 H kg/qcm nicht überschreiten. (H bebeutet ben Abstand des betrachteten Querschnittes von ber Mündung des Schornsteines in Meter.) Wird dieser Wert bei Anwendung Verlängerten Zementmörtels größer als 12 kg/qcm, so sann ber Nachweis ber für bie Steine unb ben Mörtel angegebenen Festigkeit verlangt werden. Unter verlängertem Zementmörtel ist ein Mörtel verstanden, welcher auf 2 R.-T. Fettkal unb 6 bis 8 R.-T. scharfkantigen schlamm-freien Sanb mindestens 1 R.-T. Zement enthält.

Bei Anwendung fetten Kalkmörtels bars bie höchste Kanten-pressung 7 kg/qcm nicht übersteigen.

Auf der Windseite dürfen die Fugen um nicht mehr als die Hälfte ihrer Breite klaffen. Dies wird erreicht, wenn

R r

a <——, worin bedeutet:

a den Abstand des Angriffspunktes der Mittelkraft aus Eigen-gewicht und Winddruc vom Schwerpunkt des Querschnittes; R den Halbmesser des  den  äuszeren Umfange des Auer-schnittes eingeschriebenen Kreises;

r den Halbmesser des  dem inneren Umfange des Auer-schnittes eingeschriebenen Kreises.

	
VII.    Auc in den oberen Absatzfugen bars bie unter VI festgesetzte Höchstspannung nicht überschritten werden. Der Nach-weis ist, falls bie Trommeln gleiche Höhe haben, dadurc zu erbringen, das auszer für bie unterste Fuge bie Druckspannung für so viele barüber liegenbe Absatzfugen berechnet wird, bis sic eine Abnahme ber Spannungen zeigt. Bei ungleichen Trommelhöhen ist bie Kantenpressung für sämtliche Absatzfugen zu berechnen.


	
VIII.    Die höchste Kantenpressung, mit welcher das Schorn-fteinfunbament unter Berücksichtigung des Winddruckmomentes den Erdboden belastet, bars 2,5 kg/qcm nicht übersteigen; babei ist bie Bedingung zu erfüllen, daß auf ber Windseite das Fun-bament sic nicht vom Boden abhebt.



Schließlich hat bie Commission eingehenb erörtert, ob sie eine einzige, genau dargestellte Berechnungsweise ber Standfestigkeit Vorschlägen sollte; sie ist zu bem Beschluß gelangt, das nicht zu thun. Nachdem beschlossen war, Zug-spannungen im Mauerwerf nicht in Betracht zu ziehen, schieden diejenigen Berechnungsweisen aus, welche ben Schornstein lediglich als einen auf Druck unb Biegung beanspruchten stab-förmigen Körper betrachten. Für bie Berechnung von runben Schornsteinsäulen erkannte bie Commission bie Ermittlung ber größten Druckspannung mit Hilfe ber Keck’schen Tabellen als einfach unb sicher an. Als nicht minber vortrefflich erachtete bie Commission das von Lang angegebene Verfahren, welches auch bie Schornsteine mit eckigen Querschnitten umfaßt. Aber obwohl bie Commission biefen Verfahren unb Hilfsmitteln ber Berech-nung ihre Anerkennung nicht versagte, glaubte sie doc nicht jeder anberen, wenn nur richtigen unb zweckmäszigen Berechnungs-Weise ben Weg versperren zu bürfen.

	
A. Der Schornjtein-Entwurt.



Beim Entwerfen eines Schornsteines, bessert lichte Weite und Höhe besannt sind, wird derselbe zunächst an der Hand von Erfahrungssätzen aufgezeichnet unb bann erst nachgerechnet.

	
	
4.    Tite Weite und Höhe eines Scrnikeines. Die lichte Weite eines Schornsteines wird auszer der Ausström-geschwindigkeit durc bie Rauchgasmenge bestimmt, die derselbe abzuführen hat unb welche sic nac der Menge unb Beschaffen-heit des zu verfeuernden Brennmaterials richtet. Das Aus-strömen ber durc ben Rost gegangenen Luft aus ber Schornstein-münbung beruht darauf, daß die Rauchsäule im Schornstein ein geringeres spezifisches Gewicht hat als bie duftere Luft, welche letztere wiederum vor bem Roste eine größere Pressung besitzt als an ber Schornsteinmündung. Dieser Druckunterschied is bie Ursache ber Bewegung. Derselbe berechnet sic bei Annahme ber üblichen Temperaturverhältnisse unb ber Höhe H des Schorn-steinet angenähert zu u — J . H mm Wassersäule am Schorn-steinfus gemessen, unb wird als Zugstärke bezeichnet.





Der Schornstein verzehrt im Durchschnitt 18 bis 22 pCt. ber auf bem Roste erzeugten Wärme. Dieser Verlust sann selbst unter günstigen Umständen nicht viel Heiner als 10 pCt. werden; babei darf bie Kamingastemperatur nicht unter 180° bis 190° C gesunken sein, weil sic sonst bie Zugfähigkeit des Schornsteines häufig sehr vermindert.

Im Allgemeinen ist bie in ber Zeiteinheit abgeführte Gas-menge gleic bem Produkt aus Schornsteinquerschnitt unb Ge-schwindigkeit. Da bie Gasgeschwindigkeit mit ber Schornsteinhöhe wächst, so leistet ein Schornstein umsomehr, je gröfter feine Höhe unb fein Querschnitt ist. Letzterer bars aber bei geringeren ab-zuführenden Luftmengen unb grofter Hitze im Schornstein nicht zu gros werden, weil sonst bie zuzuführenden Verbrennungs-probutte ben Schornstein nicht ausfüllen, sodasz von oben nac unten gerichtete Nebenströmungen ber dufteren Luft eintreten; es würde daher weniger eine zu grofte Höhe, wohl aber eine zu grofte Weite eines Schornsteines schädlich wirken.

Durchschnittlich sann man das Verhältnis ber Schornstein-höhe zur Schornsteinweite annehmen zu 40—20, je nac ber geringeren ober gröszeren Weite des Schornsteines.

Bei einer vorhandenen Neuerung ist die Zugstärke von der Temperatur der Essengase und der Auszenluft sehr abhängig. Ueber den Einflusz der Essengastemperatur auf die Leistung des Schornsteines veröffentlicht F. Traufe in der Zeitschrift der Dampfkesseluntersuchungsgesellschaft in Wien 1896 (f. auc A. Musil, Grundlagen der Theorie und des Baues der Wärmekraftmaschinen. Leipzig 1902) belehrende Zahlen, welche die Beziehungen ber Temperatur, der theoretischen Zugstärke unb ber geförderten Gas-menge darstellen. Diese Beziehungen bestätigen die Erfahrung, das bie Erhöhung ber Essentemperatur eine Erhöhung ber Zug-stärke, jedoc feine Vermehrung des geförberten Gasgewichtes zur Folge hat. So ergaben sic 3. B. für eine Schorniteinhöhe von 30 m folgende Werte:

Temperatur ber Essengase in Co
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Zum Verbrennen von 1 kg Kohlenstoff finb theoretisch 10,7 kg Luft nötig; biefe theoretische Luftmenge genügt jedoc nicht zur vollkommenen Verbrennung wegen ber unvollkommenen Berührung unb Vermischung des Kohlenstosses mit bem Sauerstoffe ber Luft. Bei Zuführung der hoppelten theoretisch erforderlichen Luftmenge werden aus 1 kg Steinkohle 22,4 kg Gase entwickelt.

Ist

f0 = 4 d0 2 ber lichte Querschnitt ber Schornsteinmündung in qm,

B = stündlic verbrannte Brennstoffmenge in kg, v = Ausströmungsgeschwindigkeit ber Rauchgase in m, H = Höhe ber Schornsteinmündung über bem Rost in m, so erhält man bei einer mittleren Temperatur ber Rauchgase im Schornstein von 210° C für Steinkohle

f = B


(Ü



0    125 v

Als Ausströmgeschwindigkeit ber Rauchgase wird im Mittel a— 4 m anzunehmen sein; bei solchen Schornsteinen, welche bie Rauchgase mehrerer Kessel abzuführen haben, soll indes v so gros gewählt werden, das noc eine Ausströmgeschwindigkeit von 2 bis 3 m erzielt wird, wenn nur ein kleiner Teil der Dampf-kessel geheizt wird. Anstatt des Mittelwertes kann man nac Lang für den Vollbetrieb setzen:

für 3 Kessel.....v = 5 m/sek

,7   ff .....ir   6    n — 7

ff          I        ff  —  "      ff

Setzt man v — 4 m, so erhält man für Steinkohle

Für klare Braunkohle genügen 2/3 dieses Querschnittes. Die Brennstoffmenge sann man bei normalem Dampfkes elbetriebe zu 2 bis 3 kg Steinkohlen für den qm Heizfläche, ober zu 75 bis 100 kg Steinkohlen für ben qm Rostfläche in ber Stunde annehmen. Für gute Braunkohlen sann man bei langsamer ober normaler Verbrennung entsprechend 6 ober 9 kg für ben qm Heizfläche in ber Stunde annehmen. Ferner sann man auf 1 qm Rostfläche verbrennen: Kots bis 70 kg — Braunkohlen bis 150 kg.

Als Kleinstwert ber oberen Lichtweite do ist 0,6 m an-zusehen, falls ber Schornstein von innen gemauert werden soll. Ergibt die Rechnung einen kleineren Wert als bie vorhandene Schornsteinmündung, so ist auf bem Schornstein ein Deckring zu befestigen, dessen Deffnung = f ist.

Die Zughöhe des Schornsteines H ist abhängig von ber örtlichen Lage, von bem Grade ber Anstrengung der Anlage, Von ber Ausströmgeschwindigkeit, von ber Länge, Form und bem Rauhigkeitsgrade ber Innenwände ber Feuerzüge unb des Schornsteines, von ber Schütthöhe des Brennstoffes, Von ber mittleren Wärme ber Rauchgase im Schornsteine unb ber Wärme ber Auszenluft. Der größte zu überwindende Widerstand ist jener, welchen ber beschickte Rost, sowie bei Röhrenkesseln bie Röhren selbst hervorrufen, während bie Hervorbringung ber Ge-schwindigkeit nur einen verhältnismäzig geringen Teil ber Zug-traft beansprucht. Für mittlere Verhältnisse unb bei einer mittleren Wärme ber Rauchgase von 210° C erhält man

H = 19 . do + 3 . v . . .......(2)

Setzt man bie Ausströmgeschwindigkeit v — 4 m, so ergibt sic

H = 19. d0 + 12.............

Wollte man die Hitze der Rauchgase noc weiter zum Bor-Wärmen ausnutzen, bann müßte der Schornstein entsprechend höher gemacht werden.

Die neringite zulässige Höhe eines Schornsteines ist derart festzustellen, daß bie Schornsteinmündung mindestens 5 m höher liegt, als ber im Umkreise von 300 m gelegene höchste Firs von Wohngebäuden. (In Oesterreich musz jeder Schornstein für eine Aufhöhung auf mindestens 35 m entworfen werben.)

Beispiel! Für einen Dampfkessel mit 4 qm Rostfläche ist bie lichte Weite unb Höhe des Schornsteines zu bestimmen.

Es fei v = 4 m, bie mittlere Rauchgaswärme 210° C. Die auf bem Roste stündlich verbrannte Brennstoffmenge B ist 4.100 = 400 kg Steinkohle. Nac Formel (1a) erhält man 6 = $0 = 0,80 qm, d. id, = 1 m.

Nac Formel (2a) ergibt sic H = 19.1 + 12 = 31 m.

Würde man mit Rücksicht auf das Kaltstellen einzelner Kessel für Vollbetrieb v = 6 m setzen, so wäre H — 19 . 1 + 3.6 = 37 m.

	
	
5.    Teilfungefähinheit des Srnikeines. Spülen an einen vorhandenen Schornstein auszer ben bereits im Getriebe befindlichen noc weitere Kesselfeuerungen angeschlossen werben, so würbe als größter durc diesen Zuwachs herbeigeführte Wert ber Ausströmgeschwindigkeit v — 8 m anzusehen fein.





Die Vermehrung ber Leistungsfähigkeit des Schornsteines nimmt nicht im Verhältnis ber Höhen, fondern im Verhältnis ber Quadratwurzeln daraus zu. Ein Schornstein von 25 m Höhe Wirb nac Aufhöhung auf 30 m daher nur um 10 pCt. leistungsfähiger werben, wenn bie Zughindernisse durc ben Auf-bau nicht vermehrt werben; eine Erhöhung um 15 m Würbe bie Leistung im Verhältnisse V 25: V 40, also um 26 pCt. ver-mehren, wenn eine solche Erhöhung aus baulichen Gründen zu-zulassen ist. Unmöglich würbe es fein, an eine vollbelastete Dampffesselanlage noch Dampferzeuger anzufügen, ohne einen neuen Schornstein aufzustellen, ober ohne durc Hilfe des mechanischen Zuges den bestehenden Schornstein leistungsfähiger zu machen.

Ein Schornstein ist daher mehr zur Erzeugung des Zuges bei gleichmäßigem Betriebe geeignet, Währenb bei ungleichmäßiger ober verschieden starker Inanspruchnahme ber Kesselanlage, wie bei Färbereien, elektrischen Anlagen für Beleuchtungszwecke u. bergl. die Zuhilfenahme eines Saugventilators vorteilhaft fein sann, weil mit demselben die Leistungsfähigkeit ber Kessel-anlage in verhältnismäszig weiten Grenzen, ohne Herbeiführung ungünstiger Verbrennungsverhältnisse verändert unb dabei starkes Rauchen vermieden werden kann. Beim vollständigen Ersat des Schornsteines durc ben Ventilator sind bie Nachteile: Kost-spieligkeit des Ventilatorbetriebes unb Entweichen ber Rauchgase in niebere Luftschichten, in Betracht zu ziehen.

	
	
6.    Die obere Wandiärke 0, soll bei Ringsteinen wenigstens 18 cm, bei Normalsteinen 25 cm betragen. Wird beim runben Schornsteine bie obere lichte Weite d0 > 1,5 m, so wähle man 0, mindestens = 21 cm, bei d, > 2 m wähle man 00 mindestens = 23 cm. Würde man eine zu geringe obere Wandstärke wählen, z. B. bei 2 m Lichtweite nur 15 cm Wand-stärke. Wie es leider mehrfac geflieht, so würbe hierbei auc bie Gefahr des Zusammenbrechens entstehen, inbem sic ber Maurer beim Ausfugen mit ber ganzen Körperlas gegen ben Schornstein lehnen musz.


	
7.    Den Graft. Nac Feststellung ber Lichtweite, Höhe unb oberen Wandstärke Werben bie ilmriszlinien des Schornsteines verzeichnet, inbem man bemfelben einen beiberfeitigen Anlauf e gibt. Es ist





e — R -R, _ D—Do                0

Man macht e = 0,018 bis 0,025, b. h. für ben lfb. m 1,8 cm bis 2,5 cm, sodaß bie Durchmesserzunahme f. b. lfb. m 3,6 cm bis 5 cm beträgt.

Nac Verzeichnen ber Umriszlinien teilt man ben Schaft in Stockwerke ober Trommeln ein, welche bei Ringsteinen 4—7 m hoc — bie größere Höhe bei weiteren Schornsteinen — unb bei Normalsteinen 10 m hoc gemacht werben; bie Wandstärke ist gleichlaufend ber äußeren Umrißlinie unb nimmt für jedes tiefer liegenbe Stockwerk bei Ringsteinen um 4—7 cm, bei Normal-steinen um 13 cm zu.

Man sann auc ben Schornstein von innen aus verzeichnen, inbem man ben inneren Durchmesser unten gleich der Licht-weite + ^I^q bis 1/45 ber Höhe macht, also

0 = * + 0,016 . h m bis 0, + 0,022 .hm. (4)

Der Schornstein ist mit einem Blitzableiter zu versehen, an dessen Luftleitung benachbarte Metalldächer, Dampfkessel, Ma-schinen u. s. w. anzuschlieszen sind. Der Schornstein soll nicht zu schnell gemauert werden, damit er nicht krumm wird.

	
	
8.    Sukel. Erhält der Schornstein einen besonderen Sockel, so macht man denselben nicht höher als 1/5 der Schornsteinhöhe. Es ist darauf zu achten, daß die äuszere Umrizlinie des Schaftes in ihrer Verlängerung noc innerhalb des Sockelmauerwerkes bleibt; hierbei wird der Sockel gewöhnlich start genug, um in Kalkmörtel gemauert zu werden, welche Ausführungsweise beim Sockel des-halb empfehlenswert ist, weil Kaltmauerwert der Hitze besser widersteht und weniger leicht Risse bekommt als Zementmauerwert.





Neuerdings verwirft man aus Sparsamkeitsrücksichten vielfach den eckigen Sockel, da sic derselbe ohne Schwierigkeit durc ent-sprechende Verstärkung der unteren Teile des Schornsteines ersehen läszt. Man führt den Schornsteinschaft unmittelbar zum Boden ober verstärkt ben untersten Teil durc einen runben sockelförmigen Absatz. Hierbei verwendet man als billigen unb angemessenen Schmuck auch Kränze aus glasierten Ziegeln, welche ebenso bei ber Ausbildung ber Schornteintöpfe geeignete Ver-wendung finben, insonderheit um weit ausladende Köpfe zu ver-meiben, welche die Zugwirtung des Schornsteines schädigen.

Mit bem Kesselhause hängt ber Schornstein durc einen Kanal, ben Fuchs zusammen, welcher zur Vermeidung von Rissen erst auszuführen ist, wenn ber Schornstein fertig ist unb sich ge-setzt hat. Daneben ist eine gewöhnlic in Ziegeln mit Lehm vermauerte Zugangöffnung herzustellen, welche ein zeitweises Entfernen des angesammelten Ruszes gestattet.

	
	
9.    Yeuerpegelfutter. Der Schornstein erhält zwec-mäszig ein Innenfutter von 9 bis 25 cm Stärfe aus Schamotte ober Klinkern. Zwischen Futter unb Innenseite des Schornsteines muh ein kleiner Spielraum von etwa 2 cm frei bleiben, ber oben abzudecken ist, damit weder Flugasche noch Wasser in ben Hphlraum gelangen kann; bie durchnäszte Asche erhärtet mit ber Zeit unb mürbe zwischen ben Auszen- unb Innenmantel eingefeilt ben ersteren zersprengen, fobalb das Futter durc bie Heizgase erwärmt unb ausgedehnt mirb. Es empfiehlt sic eine Ausfüllung des Hvhlraumes mit feinem Sanb ober Kieselgur. Der Uebergang vom Fuchs in ben Schornstein soll abgerunbet fein; an dieser Stelle soll auc eine Grube zum Auffangen ber Flugasche vorhanden sein.


10. @runbbait. Der Grundbau ober Unterbau eines Schornsteines musz stets auf festen, gewachsenen unb tragfähigen




Fig. 1.
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Ausführung zu bringen, nehmen (Fig. 1).








Boden ober wenigstens so tief hinabgeführt werden, daß eine sichere Druck-Übertragung durc ben Mauerwerkkörper auf den Baugrund gewährleistet ist. Den lebergang vom Sockel zur Grundbausohle führt man anstatt ber Abtreppungen besser als Pyramide durc Absetzen ber einzelnen Ziegelstein-schichten, ober durc Her-stellung ber Pyramide in Beton * Mauerwert aus. Kann ber tragfähige Bau-grunb nur schwierig er-reicht werden, so ist eine künstliche Gründungsart. ben gegebenen Verhält-niffen entsprechend, zur


Gewöhnlic genügt es, « == 45° zu



Die Sohlfläche des Unterbaues wird gewöhnlic quadratisch ausgeführt.

Werden bie Wände beS Sockels ober beS Unterbaues durc die Einführung ber Rauchkanäle in ben Schornstein wesentlich geschwächt, so ist hierauf bei ber Berechnung ber Kantenpressung entsprechend Rücksicht zu nehmen.

Die Fundamenttiefe soll so bemessen sein, daßz ber Fundament-boben stets tiefer liegt als ber Schnittpunkt n ber in Figur 1 unter 45° gezogenen punktierten Linien. (Vgl. Bastine, Zeit-schrift beS 3. b. Ing. 1897, S. 294.)

Man legt bie Bausohle in ber Regel um 1/8 ber Schorn-steinhöhe tiefer als baS Gelände unb gibt ihr eine Breite etwa gleic 1/8 ber gesamten Schornsteinhöhe (von Bausohle bis Mündung). Der Aschenkasten beS Schornsteines musz minbeftenS

1 m über beut Grundwasser liegen und gegen aufsteigende Feuchtigkeit durc wasserdichte und schlechte Wärmeleiter geschützt fein. Musz man die Abtreppungen des Unterbaues flacher als 45° legen, so sind in die stets aus Stampfbeton herzustellende Grundplatten kreuzweise Eisenschienen einzulegen, um derselben bie nötige Biegungsfestigkeit zu verleihen.

	
	
11.    DuTdrriften für die Ausführung non Fabrik-Tdhouni einen. Auszer bem Ministerial-Erlaß vom 30. April 1902 unb ben in ben Kommiss.-Beschlüssen enthaltenen sind noc folgenbe anderweitige Vorschriften bemerkenswert:





Die österreichischen Behörden stellen folgenbe Forderung: Die Standfestigkeit ber Schornsteine ist so zu bemessen, das 1. für niedrige Schornsteine eine künftige Erhöhung auf mindestens 35 m ausführbar werde, 2. das ber Druck in bem ringförmigen Teile des Mauerwerkes nirgends 8 kg/qcm über-steige, 3. ba§ mindestens eine 2 fache Sicherheit gegen das Um* stürzen bei einem Winddrucke von 150 kg/qm an jedem Teile des Schornsteines bestehe. Das Material des Schornsteines musz feuersicher fein. Eiserne Kamine sönnen gestattet werden, solche aus Blec jedoch nur für isolierte Industriebauten ober, wenn sie inmitten Don Wohngebäuden liegen, nur für eine vorübergehende Benutzung.

In einer Reihe Don englischen Städten ist eine Mindesthöhe von 30 m vorgeschrieben. Die Londoner Baubehörde schreibt vor, daß als Grundplatte stets ein Bett aus Stampfmörtel bon angemessener Stärke zu wählen ist. Die Schaftwurzel sol sic nac unten in regelmäßigen Absätzen auf bie doppelte Breite ber Schaftstärke verbreitern. Der äußere Durchmesser des Schaftes an ber Wurzel soll mindestens betragen bei runbem — acht-eckigem — quadratischem Querschnitte 1/12— 1/11—1/10 ber ge-samten Schafthöhe. Der äußere Anlauf soll mindestens 1 : 48 betragen. Die Wandstärke soll am Kopfe mindestens 21,5 cm messen unb nicht über 6 m herunterreichen, fonbern auf je 6 m um 11,5 cm zunehmen. Kein Teil des Auszenmantels bars aus Feuerziegeln bestehen. Wenn Feuerziegel verwendet werden, sollen sie ber oben vorgeschriebenen Wandstärke als innere Ver-kleidung hinzugefügt werden, unb feine Gesimsausladung foU größer fein, als bie obere Mauerstärke des Schaftes.

	
	
12.    Die Rutten eines gemauerten Srniteines. Der Preis des fertigen Schornsteines einschließlich Grundbau kann für die gewöhnlic vorkommenden Höhen nac der Formel beregnet werden:





Preis in Mar = (130--J)h.do,

wobei h die Höhe und do die lichte Weite in m bedeuten.

Beim Vergeben eines Schornsteinbaues lasse man sic von dem Ausführenden eine Gewähr für Haltbarkeit gegen Risse, Schiefwerden und Wettereinflusz zusichern.

	
	
	
B.    Berechnung der Standfestigkeit der Schornsteine.



	
13.    Bereicungen.





d == lichte Weite an der Schornsteinmündung in m

Do = äußerer Durchmesser an ber Schornsteinmündung in m d = innerer Durchmesser am unteren Ende des Schornsteinschaftes D = äußerer ,       „    „,     ,    , ro, Ro, r unb R die entsprechenden Halbmesser

	
D, d, R unb r finb für eckige Querschnitte die Durchmesser unb Halbmesser ber einbeschriebenen Kreise



h = Höhe des Schaftes ober ber Säule in m

	
	
h, — Höhe des Sockels in m





h2 — Höhe des Grundbaues in in

F = Flächeninhalt des Vertikalschnittes der Säule in qm f = Auers chnittfläche

G — Gewicht des Schaftes in kg

G,=     „     „  Sockels      „  „,

G2 =     „     lf  Grundbaues ,  „, g = das Gewicht von 1 ebm Mauerwerk in kg

p = Winddruc in kg für das qm

P = gesamte Winddruc auf bie Säule, im Schwerpunkte des Vertikalschnittes derselben angreifenb gedacht, in kg

P1 — gesamte Winddruc auf bcn Sockel in kg

s = Entfernung des Schwerpunktes des Vertikalschnittes von ber zu untersuchenden Lagerfuge in m

a = Abstand des Angriffspunktes ber Mittelkraft aus Eigen-gewicht unb Winddruc vom Schwerpunkte des Quer-ichnittes

S, = Pressung im Querschnitte infolge des Eigengewichts inkg/qcm

S‘ = Randspannung (Zugspannung) auf der Windseite bei Biegungsbeanspruchung in kg/qcm

©"= Randspannung (Druckspannung) auf der Windschattenseite bei Biegungsbeanspruchung in kg/qcm

©m= größte Druckspannung unter Vernachlässigung ber Zug-spannung, also bei flaffenden Fugen in kg/qcm.

	
	
	
14.    Winobrir. Nac dem Ministerialerlasz vom 30. April 1902 finb in ber Regel bie Kantenpressungen unter Annahme eines Winddruckes von 150 kg/qm zu berechnen, während zur Berechnung des Deffnens ber Fugen, welches nicht weiter als höchstens bis zur Schwerpunttachse reifen soll, bie Annahme eines Winddrudes von 125 kg/qm genügt.







Die Grösze des Winddruckes ist anzunehmen

bei runben Schornsteinen zu 0,67 . p . F |

„ achteckigen    „      „ 0,71.p.F.....(5)

, rechteckigen     „         „ 1,0 . p • F j

Für Schornsteine in besonders ungünstiger Sage (im Küsten-gebiet, auf hohen Bergen), sowie für Schornsteine von ungewöhn-lieber Höhe würbe ein höherer Winddruc geboten fein sönnen.

Irminger wies nac (©entralbl. b. Bauverw. 1898), daß ber Winddruc auf eine Röhre mit kreisförmigem Querschnitte in einem Abstande von 43° von ber Mittellinie des Winddruckes gleic Null Wirb unb Von ba in eine Saugkraft übergeht.

Der auf bie Flächeneinheit entfallende Druck, welchen eine Strömung auf eine Fläche ausübt, nimmt mit bem Wachsen ber Fläche ab. Es ist daher für Schornsteine, welche bem Winde verhältnismäßig kleine Flächen barbieten, bie Annahme eines höheren Winddruckes als für anbere Bauwerke geboten.

Aehnlic bem Verhalten beS Wassers im Strombette nimmt ber Winddruc in Folge ber Reibungshindernisse an ber Erd-oberfläche nac bem Boden zu erheblich ab. Zahlreiche Er-fahrungen haben infolge beffen gezeigt, dasz bie vom Winde gestürzten Essen meist wenig oberhalb ober unterhalb ber Mitte abgebrochen sind.

Bei ber Wirkung beS Winddruckes auf Kaminsäulen ist ber ungünstige Umftanb in Betracht zu ziehen, daß durc bie Schwantungen ber Säulen bie Wirkung beS Winddruckes ver-gröszert Wirb. Der Wind wirkt nicht stetig, sondern stoszweise, unb Wenn bie erneuten Stösze mit ben durc bie vorhergehenden

Stösze erzeugten Schwankungen zusammentreffen, so kann ein solches ungünstiges Zusammentreffen von Windstöszen die Schwankungen eines Schornsteines und damit die Inanspruch-nahme desselben erheblic vermehren. Ferner kommen die Ge-ländeverhältnisse im gröszeren llmtreise in Frage. Es ist betreffs der Grösze und der Verteilung des Winddruckes auf den Schorn-stein nac der Höhe und daher betreffs des Angriffspunktes der Resultanten ein Unterschied, ob er auf einer ausgedehnten hoch-gelegenen Fläche isoliert steht, ober ob er sic in abwechselndem Gelände, im Schutze oon Gebäuden, im Windschatten größerer Erhebungen u. s. w. befindet. Die durc bie Schwantungen der Kaminsäule vergröszerte Wirkung des Winddruikes läszt sic am einfachsten dadurch berücksichtigen, daß man bie angenommene Grösze des Winddruckes um einen passenden Betrag vermehrt.

Für verschiedene Schornsteinhöhen kann man hiernac folgende Durchschnittswerte ber Widerstandsfähigkeit gegen Wind-druc beim Kippen annehmen:


Höhe in m bis . . .




20 | 30 40




50 60 70




Widerstand f. b. qm ebener Fläche in kg




200 240 280




310 340 370



Die 140 m hohe Halsbrückner Esse bei Freiberg i. S. mürbe erst durc einen Winddruc Don 550 kg/qm zum Kippen gebraut werden können.

Die gefährlichste Windrichtung ist bei ben Vieleck-Auer-schnitten diejenige „über Eck", b. i. diejenige in ber Richtung ber kleinsten Kernweite, weil für diese Richtung bie Randspannungen am stärksten merben. Der Winddruc senkrecht zur Diagonal-fläche ist bei einem quadratischen Schornstein so grosz als ber normale Winddruc auf eine Seitenfläche.

	
	
	
15.    Gemirhts h er erh nung. Nac bem Ministerialerlasse Dom 30. April 1902, Schluszsaß zu Ziffer 2, musz bei ber Be-rechnung ber Standfestigkeit das Gewicht des Schornsteines nac bem wirklichen Einheitsgewicht des zu verwendenden Mauerwerts ermittelt merben.







Eine genaue Berechnung des Gewichtes ist Don Wichtigkeit weil bie Standfestigkeit unb bie Beanspruchung davon abhängen-

Bezeichnet J den Inhalt eines Ziegelsteinkörpers und g das Gewicht von 1 chm, so ist das Gewicht des Körpers G = J. g.

Bezeichnet h die Höhe und R und R. die unteren und oberen Halbmesser, bezw. der einbeschriebenen Kreise, so erhält man:

Für den abgekürzten Kegel

J =", (R2+R. R+ R,3) cbm . . . (6)


Für die abgekürzte achtseitige unb vierseitige Pyramide sind statt n bie Werte 3,314 bezw. 4,0 einzusetzen.

Die Eigengewichte ber Baustoffe sind nac ben Vorschriften ber Bauabteilung des preusz. Ministerium ber öff. Arb. vom



	
	
	
16.    Mai 1890: Erde, Lehm unb Sand...... 1600 kg/cbm







Abgesehen von biefen Vorschriften sann man jedoc bei scharf gebrannten Ringsteinen rechnen für

Mauergewicht bei gelobten Ringsteinen in verlängertem Zementmörtel 1500- 1800 kg/cbm, ausnahmsweise bei be-sonders schweren Steinen unb wenn bie senkrechten Löcher durc ben Mörtel ausgefüllt werden, bis 1900 kg/cbm,

Mauergewicht bei vollen Steinen in verlängertem Zementmörtel 1700 — 1900 kg/cbm, ausnahmsweise bis 2000 kg/cbm.

Bei ber Rechnung mit hohen Einheitsgewichten ist ein Nach-weis bezw. eine Prüfung über bie Zulässigkeit derselben nötig.

Gewicht des Schaftes. Die Schornsteinsäule besteht aus einzelnen Stockwerten ober Trommeln.

Das Gewicht einer Schornsteinsäule sann durc Multiplikation des Einheitsgewichts von 1 cbm Mauerwert mit ber Summe ber Inhalte ber einzelnen Trommeln, welche jeder für sic ge-fonbert bei ruubern Querschnitte nac ber Formel

J=l(Dm‘-dm3) z........© zu ermitteln sind, berechnet werden. Für ben achteckigen Schorn-stein ist zu setzen

J="(Dm2—dm2)z.......(a)

Darin bezeichnet z die Höhe einer Trommel, Dm und dm den mittleren äußeren und inneren Durchmesser bezw. der ein-geschriebenen Kreise; die Wanddicke der Trommel ist als konstant


angenommen. (Fig. 2.)

Fig. 2.
[image: ]




Gewicht und Wind fläche architektoni scher Gliederungen (Schornsteintopf, Gesimse u. s. w.) bleiben bei der Be-rechnung d. Stand-festigkeit unberück-sichtigt.

Bei rundem 2 u e r s c n i 11 e b e-rechnet sic der Inhalt einer Trommel auch in einfacher

Weise nac der Guldin’schen Regel, wonac der Inhalt eines durc Umdrehung einer Fläche entstandenen Körpers gleich is dem Inhalte dieser Fläche multipliziert mit dem Wege des Schwerpunktes derselben. Be-zeichnet 0 die Wandstärke, so erhält man für die runbe Trommel J 1 = 7 . z . 0 (R, — r) . . . . . ... (8)

Der Inhalt des runben Schaftes wird bann

G = g ( J1—J2— J3+ . . • ) 1 ober G — g . 7 X (R, + r)           J


(8a)



	
	
	
	
4 (Dm 2— d m 2) ist die mittlereAuerschnittfläche der Trommel; bezeichnet man die mittleren Muters chnittflächen ber einzelnen Trommeln mit f1,f,f..., unb haben sämtliche Trommeln bie gleiche Höhe z, so ergibt sic ber Inhalt des Schaftes zu









J=(1+1 —+f — ) z • (9)

Da bie Durchmesserzunahme für ben ifb. m 2 e beträgt, so erhält man bie Durchmesserzunahme für bie Höhe z (Fig. 2)

D = Do — z. 2 e.........(10)

Bezeichnet ö die Wandstärke der Trommel, so ermatten wir hieraus

Will man ben Inhalt ber gangen Säule beregnen ohne Bestimmung ber einzelnen Trommelinhalte, unb sind die Trommeln alle gleich hoch, während ihre Wandstärken um ein unb dasselbe Masz zunehmen, so sann man bie Trommelabsätze vernachlässigen unb erhält ben Inhalt ber Säule als bte Differenz zweier ab-gestumpften Kegel

J =" [ R2 + RR, + R? - (F2 + rr + r?) ] • (12)

Beim achteckigen ober viereckigen Schaft finb, wenn R unb r bie Radien ber einbeschriebenen Preise bezeichnen, in diese Formel für ben Inhalt anstatt n bie Werte 3,314 bezw. 4,0 einzusetzen.

Gewichte des Sockels und des Grundbaues. Der Sockel besteht aus einem hohlen Cylinder ober Prisma, beffen Auerschnittfläche f unb beffen Höhe ht beträgt.

Vernachlässigt werden etwaige vorstehende Gesimse unb Nischenaussparungen. Die übliche Plinthenverstärfung wird so-wohl bei G, als auc bei Berechnung ber Randspannungen auf bie Sockelsoble vernachlässigt, ba biefe Verstärkung hauptsächlic ben Zwec hat, bie inneren Mauerteile vor ben Witterungs-angriffen, bie in ber Nähe ber Erdgleiche besonders gefährlich auftreten, zu schützen.

Das Grundbaugewicht G2 setzt sic zusammen aus bem nac unten sic erbreiternben Mauerblock, welcher gewöhnlich als ab* gestumpfte Pyramide zu beregnen ist, wenn er auc meist aus abgetreppten Backsteinschichten hergestellt wird, sowie aus bem Gewicht ber aus Beton herzustellenden Grundplatte mit ent-sprechend größerem Eigengewicht; hiervon ist abzuziehen das Gewicht des Schornsteinschachtes oon Sockelsohle bis zum Aschenkasten.

Für die volle vierseitige Pyramide ist

G‘, =J,g, oder

	
	
	
G, = 3 . h, (R,2 + R, r, + r2) g. .... (13) worin bezeichnet:







J‘, den Inhalt bet Pyramide,

h* die Höhe der Pyramide,

	
	
	
R, den Halbmesser des einbeschriebenen Kreises des unteren Querschnittes,







r, ben Halbmesser des einbeschriebenen Kreises des oberen Auerschnittes

Vernachlässigen bars man in ben meisten gäben die Hohl-räume für Fuchseinmündung unb Reinigungsöffnung, weil das Fuchsmauerwerf zum Teil mit auf bem Unterbau ruht, sodann gleißen sie sic ungefähr aus mit ben ebenfalls schon ver-nachlässigten Gewichten ber Sockelgesimse, ber Plinthenverstärkung unb bem bünnen Feuerziegelfutter, das in jedem Sockel an-gebraut werden sollte.

Werden statt ber schichtenweisen Vortragung des Backstein-mauerwerts einzelne größere Treppenabsätze angewendet, so tritt an bie Stelle ber Gleichung (14) die Summe ber Gewichte ber einzelnen Treppenplatten.

Das auf ben Treppenabsätzen ruhende Erdgewicht bars nicht zugeschlagen werden, ba es in Folge Austrocknung des Bodens unter Umständen freischwebend abstehen sann.

Es empfiehlt sich, bie Ecken ber quadratischen Grundplatte abzuschrägen, weil durc das Brechen ber Ecken bie bei Wind entstehende Druckverteilung günstiger wird als bei voleckigen Quadraten.

G2 erhält man schlieszlic durc Summierung des Gewichtes ber Grundplatte unb des Mauerblockes G‘, barüber nac Abzug des Schachtstückes von Sockelsohle bis Aschenkasten.

Bezeichnen d‘ unb h‘ Durchmesser unb Höhe des inneren Schachtes, g2 das Gewicht von 1 ebm Grundbaumauerwert, b unb h, Seite unb Höhe ber quadratischen Grundplatte, unb sind die Ecken derselben je um das Stück bi vom Rande ge-brochen, so ist das Gewicht des Grundbaues

G, = 3 • h‘2 (R,2 + R, r, + r,2) -

1 d"2 . h + (b2 — 2 b,2) h,g2 ... (13a)

	
	
16.    Die Baulfoffe. Durc die Wahl mangelhafter Bau-stosse wird die Standsicherheit eines Schornsteines und daher auc das Leben der Umwohner und der in der Nähe beschäftigten Arbeiter bedroht. Es is daher zu fordern, daß zum Schornstein-bau nur Baustoffe von hoher Wetterbeständig eit und genügender Hitebeständigkeit Verwendung finden.





Die Versuchung, infolge des scharfen Wettbewerbes eine falsche Sparsamkeit durc Wahl minderwertiger ober ungeeigneter Baustoffe zu befolgen, ist großz, unb unberechenbar sind die Ge-fahren, welche hieraus hervorgehen sönnen, jodaßz auf bie Wahl guter unb geeigneter Baustoffe besonders sorgfältig geachtet werden musz.

Nac bem Ministerial-Erlasse von 30. April 1902 Ziffer 3 hat ber Unternehmer bie volle Verantwortung für bie Beschaffen-heit des Materials zu übernehmen, während von ber Aufsichts-behörde ber Nachweis ber Richtigkeit ber gemachten Angaben verlangt ober bie Richtigkeit, ob bie wirklichen Lieferungen unb Leistungen ben vorausgesetzten entsprechen, selbst geprüft Werben sann.

Festinteit des Schorniteinmanermerkes. Die zulässige Beanspruchung ber Baustoffe unb des Schornsteinmauerwerkes ist im Ministerial-Erlasse vom 30. April 1902 Ziffer 4 festgesetzt Worben. Unter Ziffer 2 ist verlangt worden, daß bie Fugen auf ber Windseite bei einem Winddruc von 125 kg/qm nicht über bie Hälfte des Querschnittes pinauS Haffen bürfen. Diese Be-

R r bingung Wirb erfüllt, Wenn a < ~—|-----bleibt.

Ji bie zulässige Grenze von a nur ganz Wenig überschritten unb liegt bie gefährlichste Fuge zweifellos an ber Schaftsohle, so sann man einfacher dadurc helfen, bah man der Schaftsohle eine Heine Plinthenverstärkung gibt.

Die zulässige Druckspannung beträgt nac den Vor-schiften ber Berliner Baupolizei und ber Bauabteilung des preugzischen Ministers ber öff. Arb. (die eingeklammerten Zahlen sind nur von letzterer vorgeschrieben):

Sandstein, je nac Härte.....15—30 kg/qcm Ziegelmauerwert in Kalkmörtel . . .         7 desgl.       in Zementmörtel . . (12) 11

Bei ber Wahl des Mörtels ist auf ausreichende Hitze-beständigkeit Bedacht zu nehmen und zu berücksichtigen, das Kalkmauerwert ber Hitze besser widersteht, als Zementmauerwert. Erhält ber Schornstein einen besonderen Sockel, so wird dieser gewöhnlich so kräftig gehalten, das er in Kalkmörtel gemauert werden kann, während ber Schaft in verlängertem Zementmörtel aufgeführt wird. Als Mörtel ist bei bem heutigen raschen Bau ber Schornsteine im Allgemeinen verlängerter Zementmörtel zu verlangen. Reiner Fettkalkmörtel erlangt zwar nach längerer Zeit dieselbe Festigkeit unb widersteht ber Hitze auf bie Dauer besser als Zementmörtel; allein bei ber Schnelligkeit ber Bau-ausführung ist bie Gefahr des Krummziehens wegen ungenügend ber Erhärtung, sowie bie Umsturzgefahr infolge ber unvermuteten Einwirkung eines Sturmes auf den eben erst fertig gebauten Schornstein so arosz, ba^ sic seine Anwendung bei von innen aufgemauerten Schornsteinen nicht rechtfertigt. Nur wenn ber Schornstein mittelst äusserer fester Gerüste unb mit entsprechend langer Bauzeit ausgeführt wird, sann Fettkalkmörtel in Frage kommen. Je dichter unb schärfer gebrannt bie Bausteine sind, um so wichtiger ist ber Zementzusat, weil Fettkaltmörtel zu wenig Haftvermögen für solche Steine besitzt.

Bei ben sogenannten Magerkaiken sann ber Zementzusat entsprechend verringert werden, ebenso unb in noch höherem Maze bei Verwendung von Wasserkalken (sogen. hydraulischen Mörteln).

Reinen Zementmörtel zu nehmen, ist im Allgemeinen nicht ratsam, ba dieser Mörtel auf bie Dauer ber Hitze schlecht wider-steht unb durc ben reichlichen Kohlensäuregehalt ber Rauchgase angegriffen wird. Andererseits ist jedoc auf bie allzu häufige Sparsamkeit im Zementzusat besonderes Augenmerk zu richten.

Für den Grundbau ist reiner Zementmörtel mit reichlichem Sandzusat zu verwenden, welcher das 4 bis 5 fache betragen kann, und zur Vergrößerung der Haftfähigkeit an den Steinen kann man auszerdem noc 1/2 bis 1 Teil Wasserkalt zusetzen.

	
	
17.    DerJude mit Srrniteinmanermerk. Nac Versuchen von Bauschinger wurde Ziegelmauerwert in Zement-mörtel bei 117 bis 180 kg/qcm zerdrückt, während solches in Kalkmauerwert ausgeführt zwischen 70 und 111 kg/qcm Wider-standsfähigkeit zeigte.





In den Mitteilungen der Königlichen technischen Versuchs-anstatt zu Berlin 1899 (Heft 1 u. 2) sind die Resultate über die Prüfung von Schornsteinmauerwert veröffentlicht, denen mir Folgendes entnehmen:

Es wurde Lochsteinmauerwerf unb Vollsteinmauerwert (Thonformsteine aus bem Werke von I. Ferbec & Co. zu Forst bei Aachen) mit einem Verlängerten Zementmörtel nac ben Raumteilen 1 R.-Th. Zement + 1 R.-Th. hydraulischer Kal + 3 R.-Th. guter reiner scharfer Mauersand geprüft.

Die Festigkeit dieses Mörtels aus 1 C + 1 K + 3 S be-trug nac 28 tägiger Erhärtung an ber Luft 28 kg/qcm Zug-festigkeit unb 254 kg/qcm Druckfestigkeit.

Die Druckfestigkeit des 9 Monate alten Mauerwerkskörpers mit 1 cm bieten Fugen betrug bei Lochziegeln 224, bei Boll-siegeln 254 kg/qcm, 1 ebm Mauerwert aus Lochsteinen wog 1900 kg.

Widerstandsjähiafeit der Mörtelfuge gegen Druc bei 28 Tage alten Probekörpern in kg/qcm:


	
Fugendicke
	
1 cm
	
5 cm


		
Riszbildung
	
bei der

Jet-störung
	
Riszbildung
	
bet der

Zet-störung


	
im Stein
	
in ber Fuge
	
im

Stein
	
in

der Fuge


	
Lochziegel

Vollziegel
	
117

181
	
139

205
	
148

230
	
68

54
	
76

64
	
96

96




Die Festigkeit vermindert sic daher mit wachsender Dicke ber Fugen.

Haftfähigkeit des Mörtels am Stein in kg/qcm (Fugen-dicke 1 cm):


	
Alter
	
Lochziegel
	
Vollziegel


	
3 Tage
	
1,1
	
0,8


	
28 „
	
2,6
	
1,3


	
90 „
	
3,9
	
1,6




Widerstandsfähigkeit des Mauermerfes gegen Abe brechen in kg/qcm. (Annähernde Scheerfestigkeit des Mauer-wertes in der Richtung einer durc bie Achse des Schornsteines gelegten Vertikalebene.) Fugendicke 1 cm:


	
Alter
	
Lochziegel
	
Bollziegel


	
28 Tage
	
5,0
	
7,1


	
90 „
	
10,1
	
8,3




Für Steine unb Mörtel ist ber Elastizitätsmodul sowohl mit ber Wärme, als auc mit ber Spannung, unter welcher ber Körper steht, veränderlich.

Bei vorstehenden Versuchen ist ein verlängerter Zement-mörtel verwendet worden, in welchen ber Zement überwiegt unb demgemäß in ber Festigkeit mehr zur Geltung kommt. Bastine legt seinen Berechnungen einen verlängerten Zementmörtel aus 1 C — 4 K 4- 10 8 zu Grunde, ber nac 28 tägiger Er-härtungsdauer 3,14 kg/cbm unb nac 90 Tagen 6,62 kg/cbm Zugfestigkeit ergeben hat, aber für gelochte Radialsteine nac 75 Tagen erst 0,53 kg/qcm Haftfähigkeit des Mörtels am Stein aufwies.

Beim Schaftmauerwert kommt weniger bie reine Zugfestigkeit des Mörtels in Frage, vielmehr hat man es hauptsächlich mit ber Haftfähigkeit des Mörtels am Stein zu thun. Bei ber üblichen 10 fachen Sicherheit bars man also bie Zugfestigkeit unter Verwendung des zu vorstehenden Versuchen benutzten Zementmörtels höchstens zu 0,4 kg/qcm bei Lochziegeln, unb 0,2 kg/qcm bei Volziegeln in Rechnung ziehen, während man bei einem Verlängerten Zementmörtel aus 1 C — 4 K — 10 S nur 0,05 kg/qcm, also feine Zugfestigkeit, annehmen barf.

Die Annahme, das auf Zugfestigkeit des Mörtels gerechnet werden dürfe, ist da, wo Erschütterungen vorfommen, überhaupt bedenklich, und bei Schornsteinen um so weniger zulässig, weil bei der Ausführung diese Annahme schon wegen der Schwierig-seit der Aufsicht nicht sicher Derbürgt ist, der Schornstein auc während der Herstellung, wenn ber Mörtel noc nicht vollständig erhärtet ist, standhaft fein musz, und später ber Zusammenhang des Mörtels durc den Wechsel ber Temperatur des Mauerwerkes geschwächt ober aufgehoben werden sann; ein einziger Risz in einer ber Dielen Lagerfugen, wie er durc ben Einfluß ber Hitze im Innern, des Frostes auszen leicht eintreten kann, müszte bei Zulassung von Spannungen im Mörtel bie Sicherheit des Schornsteines gegen Umstürze gefährden.

Zugfestigkeit bars daher bei Schornsteinen niemals in Rechnung gezogen werden.

Bezüglich ber Frage, ob gelochten ober Vollziegeln ber Vor-zug gegeben werben kann, ist zu bemerken, ba^ zur Verwendung Don Lochziegeln im Wesentlichen bie Voraussetzung Don Zug-spannungen geführt hat; mehrere Schornsteinbauer geben daher mit Recht ben Volziegeln (mit rauhen Endflächen) ben Vorzug, Weil biefe schwerer finb unb ein groszes Gewicht bie erste Be-bingung für bie Standfestigkeit ber Schornsteine ist.

	
	
18.    Beaniprucunn der Srm rnit eine. Dufter ben Beanspruchungen durc das Eigengewicht unb ben Winddruc treten im Schornsteine Wärmespannungen auf, bie sowohl lob recht Wirten, als auch wagerechte Ringspannungen in ben ein-feinen Schichten des Schornsteines hervorrufen, unb Welche namentlich bann, Wenn fein selbständiges Futter aus feuerfesten Ziegeln vorhanden ist, bie Wind druckspannungen häufig noc übertreffen. Nac Professor Lang (ber Schornsteinbau 1896) be-tragen annähernd für unsere gewöhnlichen inmanteligen Schorn-steine mittlerer Grösze aus guten Preszziegeln in verlängertem Zementmörtel bei 200° C ber Rauchgase unb — 20° C ber Auszenluft bie Wärmespannungen in ben Oberflächen-Schichten in ber Nähe ber Schaftsohle etwa — 11 unb — 16 kg/qcm. Sie tonnen bei besonders heiszen Rauchgasen unb dicken Mauern auf — 18 bezw. — 25 kg/qcm steigen unb müssen bann durc ein feuerfestes Futter herabgedrückt werben. In ben oberen Trommeln nehmen bie Wärmespannungen entsprechend ber Mauer-biete ab. Bei Schornsteinen mit Futter betragen bie Wärme-spannungen im Auszenmantel etwa + 6 bezw. — 9 kg/qcm unb noc weniger.





Infolge ber Wärmespannungen kann es geschehen, daß von mehreren gleic gebauten Schornsteinen bei einem Sturme nur bie im Getriebe befindlichen einstürzen, während bie kalt gestellten stehen bleiben.

Die Innenseite des Schornsteinmantels wird im Getriebe stärker erwärmt, als bie Auszenseite, ber Mantel dehnt sic innen stärker aus, als auf ber Auszenseite unb bewirt sowohl eine Vergröszerung des Umfanges, als auc ein Wachsen ber Höhe des Schornsteines. Unter Umständen sann ber Höhenunterschied zwischen Innen unb Auszen so grosz werden, ba^ bie Lagerfugen auszen Hassen unb ber Schornstein ben Windangriffen gegenüber Weniger widerstandsfähig wirb. Thatsächlich hat man beobachtet, ba^ geheizte Schornsteine bem Sturme Weniger widerstehen, als ungeheizte gleicher Art.

Die durc ben Winddruc hervorgerufene Schubbeanspruchung ist so gering, dasz sie gegenüber ben sonstigen Beanspruchungen vernachlässigt Werben kann.

Auszer ben Beanspruchungen durc Eigengewicht, Winddruc unb Wärmespannungen finb bie Schornsteine auc noc mancherlei (Gefahren ausgesetzt durc Blitzschläge, Erderschütterungen unb Selbstentzündungen.

	
	
19.    Gdmerpunkt. Der Abstand des Schwerpunktes von ber Grundlinie ist beim Rechter: s = 1/2 h . . . (16)





D -L 2 D. h R + 2 R, h . Bropes:8 - D+• 3 = R+R, • 3 • (16a)

	
	
20.    BiberItand des Srhornfeines gegen Rippen. Unter ber Voraussetzung, ba^ ber Winddruc p in kg auf 1 qm ber Auszenfläche des Schornsteines in horizontaler Richtung auf bie ganze Fläche desselben gleichmäszig verteilt Wirft, Fig. 3, sann ber gesamte Winddruc P als im Schwerpunkt ber Fläche F des Vertitalschnittes angreifenb gebaut Werben. Bezeichnet G das Gewicht des Körpers unb AB die Kippfläche, bann musz für bie Standfestigkeit des Körpers gegen Kippen um bie Kante B fein


Fig. 3.
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GR> Ps . (17) ober da P = n F . p. worin n ber von ber Form ber Fläche ab-hängige Winddruck-foeffizient ist, also: das Produkt aus dem Gewichte des Körpers mit ber halben Länge ber Grundfläche muß größer sein, als das Broduft aus bem Winddruc mit ber Ent-fernung des Schwer-punktes von ber Kipp-fläche, ober: das Ge-wichtsmoment musz größer fein als das Winddrucmoment.

Da durc Vergrösze-rung des Anlaufes sic R vergröszert, so is ersichtlich, das man durc Vergrößerung des Anlaufes jeden Grad von Sicherheit erreichen kann, ohne das Gewicht, also bie Wandstärke zu änbern.

Da F = (R + Ro) h, so is

P = n.p.F=n.p (R + R) h;

ferner ist eh. 1 2.B0, mithin das Winddruc-

	
3 E — No



12 moment M = Ps = n . p (R + 2 Ro) 3.....(18) worin n für runbe Säulen = 0,67, für 8ecfige = 0,71, unb für 4eckige Säulen = 1,0 ist.

Die Bedingung für die Standfestigkeit des runden Schorn-steines sann man- unter Benutzung ber gönnet (12) schreiben:

J . g . R > Ps, ober

". g [ R2 + RR, + R,2 - (r2 + rt + r?) ]

> 0,67 . p (1 + 2-^) h......


(18a)



Für 8 eckige Schornsteine sind anstatt 7 unb 0,67 bte Werte 3,314 unb OJ1, für 4eckige Schornsteine die Werte 4,0 unb 1 einzusetzen.

Um ben Winddruc p. f. b. qm ebener Fläche in kg zu bestimmen, welchem ber Schornstein noc widerstehen kann, bet dessen Ueberschreitung derselbe also kippen würde, setzt man GR = Ps. Unter Benutzung ber Werte in Gleichung (18) erhält man

für runde Säulen Po = 0,874 £5k,)12 =

*' (1+AR) h


für 8 eckige Säulen p()




3 . GR

0,71 (R + 2R0) h2 —




49 .--------------

(■+¥)"’




(19)



für 4edige Säulen Po = R 42R, 2 =
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Hieraus ist bie leberlegenheit ber Standfestigkeit runder Säulen, namentlich gegenüber 4eckigen Säulen, klar ersichtlich.


21. Oinobrurkmomente.

Fig. 4.
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Auf den Schaft von der Höhe h wirkt der Winddruc P im Schwerpunkt S ber Vertikal = Schnittfläche, das Winddruckmoment in Bezug auf die Fuge cd ist daher M = Ps (Big. 4).

Auf ben Sockel wirft der Winddruc P1 im Schwer-punkt Sp Auf die Fuge mn wirkt das Moment Ps1 unb das im Scckelschwer-punkte angreifende Moment P181. Das gesamte auf die Fuge mn wirkende Moment ist daher M, = Ps1 — PS, = P (s + h) + PS,, unb ba S1 = 1/2 h1, so ist M1+M + ht (P+1/2 P)

(20)

Erhält der Sockel seinen Winddruck, so ist

M,= M+h, P . . (20a)

In derselben Weise ergibt sic das Moment für bie Bau-sohle a b zu

	
M, = Ps" — P1s2 = P (s‘ — h2) + P1 (S1 — h2) d. i.



M, — M, — h, (P — P) ..............

hat der Schornstein feinen Sockel, so ist M2 = M + h, P (21a)

Das auf ben Schaft wirkende Winddruckmoment ist mit Bezug auf bie Schaftsohle cd M = Ps Nac Formel (18) er-hält man beim Winddrucke p = 150 kg/qm für bie runbe Säule: M = 19° (R + 2 R) h2;  .  .

für die Seckige Säule: M == 35,5 (R + 2 R,) h,;  .  . (22)

für bie 4edige Säule: M = 50 (R + 2 R) h2  .  •

Für ben Winddruc p = 125 kg/qm erhält man ent-sprechend für bie runde, 8 eckige, 4 eckige Säule M 28, 30, 42 (R — 2 Ro) h2

	
	
22.    Prellung So in ben Querschnitten bei Windstille, also nur durc das Eigengewicht hervorgerufen. Ist G das Gewicht ber über bem Querschnitt f (in qm) lastenden Mauer-teile in kg, so wird





S = +1000 kg/qcm.......(23)

	
	
23.    Rbltand a. Bei Einwirkung des Winddruckes P erhalten Wir aus P unb dem über dem betreffenben Querschnitte liegenden Eigengewichte G bie Mittelkraft, welche bie Fläche A B im Abstande a vom Schwerpunkte C schneidet (Fig. 3).





Es gilt bie Gleichung Ga = Ps = M, daher

Für bie Sockelsohle ist a = — -; für bie Bausohle ist a, = — 2 —.

9 T 2

Damit ber stoßweise wirkende Winddruc fein allzu weites Klaffen ber Fugen durc allzu starke Schwankungen, unb dadurc baldige Zerstörung herbeiführt, ist bie Entfernung a des Druck-mittelpunttes E vom Schwerpunkte des Querschnittes zu be-grenzen. Rankine schlug vor, beim runben Querschnitte bie

R

Entfernung a nicht größer als c = 9, unb beim 4ec igen Quer-schnitte nicht grösser als c = 2/3 R werben zu lassen. Nac Professor Lang nehme man

. Rr Dd

a < C wobei ‘=24=48 • . . (25)

R unb r bedeuten hierin ben Halbmesser des einbefchriebenen Kreises für ben äusseren bezw. inneren Umfang des Schaftquer-schnittes, wobei diese Querschnitte durc regelmässige Vielecke be-grenzt ober kreisförmig fein sönnen.

Ist Gleichung (25) erfüllt, so sönnen bie Fugen höchstens auf bie halbe Breite des Querschnittes flaffen.

	
	
24.    Rantenprellungen. Nac bem Ministerial-Erlas vom 30. April 1902 ist bie grösste Kantenpressung unter ber Voraussetzung zu bestimmen, das Zugfestigkeit nicht vorhanden ist unb bie Lagerfugen windseitig sic ungehindert öffnen können.





Hiernac ist bei der Berechnung der Standfestigkeit der Schornsteine der Nachweis zu führen, dasz die größte Rand-ober Kantenpressung noc innerhalb ber zulässigen Grenzen bleibt. Die Kantenpressungen in den gefährlichen Querschnitten müssen daher bei jedem Bauantrage nachgewiesen werden.

Auc in den oberen Abjatzfugen darf bie festgesetzte Höchst-spannung nicht überschritten werden. Der Nachweis ist, falls bie Trommeln gleiche Höhe haben, dadurc zu erbringen, das auszer für bie unterste Fuge bie Druckspannung für so viele darüber liegende Absatzfugen beregnet wird, bis sic eine Abnahme ber Spannungen zeigt. Bei ungleichen Trommelhöhen ist bie Kanten-pressung für sämtliche Absatzfugen zu berechnen. In gleicher Weise ist bie Kantenpreffung für bie Sohlfläche des Sockels zu berechnen.

Es wird in ber Regel genügen, nur einige wenige Fugen hiernach zu untersuchen, da bie Sicherheit des ganzen Bau-wertes stets von ber einen relativ am meisten beanspruchten Fuge abhängen wird.

Nac bem Ministerial-Erlaß vom 30. April 1902 darf bie höchste Kantenpressun g, mit welcher das Schornsteinfundament unter Berücksichtigung des Winddruckmomentes ben Erdboden belastet, in ber Regel 3 kg/qcm nicht übersteigen. Dabei ist bie Bedingung zu erfüllen, daß auf ber Windseite das Fundament sic nicht vom Boden abhebt.

Die Beschaffenheit des Erdbodens, seine Feuchtigkeit, bie Tiefe des Fundamentes unb zahlreiche anbere Umstände können bie Höhe ber zuläjsigen Beanspruchung beeinflussen.

Als gefährliche Muerschnitte sind daher bei gleichen Trommel-höhen anzusehen: Die unteren Trommelsohlen, die Schaftsohle cd (Fig. 4), die Sockelsohle m n unb bie Bausohle a b. Ob ber Querschnitt in Höhe ber Fuchseinmündung zu beregnen ist, hängt bavon ab, ob derselbe durc bie Einführung ber Rauch-kanäle wesentlich geschwächt ist. Siegt bie Fuchseinmündung unb bie Reinigungsöffnung oberhalb Erdgleiche, unb ist ber Sockel nicht ausnahmsweise kräftig gestaltet, bezw an ben Ein-mündungsstellen entsprechend verstärkt, so entsteht bort eine solche Verschwächung des Querschnittes, daß ein besonderer Rechnungsnachweis über bie Kantenpressungen in diesem schwachen Duerschnitt erforderlic wird.


jedoc vor, daß einige Scha ungünstiger beansprucht we

25. Spannungen mirkung Des Winnes.
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Bei ben nac vorstehenden Regeln mit gleicher Trommelhöhe unb gleichmäßiger Zunahme ber Wandstärke entworfenen Schornsteinen wird der gefährlichste Echaftquterschnitt meist mit der Schaftsohle zusam menfallen. Bei Schornsteinen mit Heiner oberer Lichtweite und verhältniemäszig großer Höhe kommt es uerschnitte über der Fuge c d etwas en als diese.

m Dueridmitte unter Ein-Durc die Wirkung des Winddruckes werden in dem Querschnitte (Fig. 5) bei A Zugspannungen und auf der Seite bei B Druck-spannungen erzeugt. Zwischen A und B wird eine Stelle C‘ vorhanden sein, an welcher feine Spannung, weder Zug- noc Druckspannung, vorhanden ist. Um die durc C‘ gelegte Achse, die Nulllinie ober neutrale Achse, wird eine Drehung des Quer-schnittes stattfinden. Der Punkt E ist für ben Querschnitt ber An-griffspunft sämtlicher wirkenden äußeren Kräfte. Wenn man die in E normal zum Querschnitte wirkende Resultante in ihre lot-rechten unb wagerechten Seiten-fräste zerlegt, so wird letztere stuf seitliche Verschiebung wirken unb Scheerspannungen erzeugen, welche durc bie Reibung auf-gehoben werden, weil ber Reibungswinkel größer ist als der Winkel, unter bem bie Resultante einfällt. Diese Scheer-spannungen finb daher zu vernachlässigen. Dagegen wirkt bie lotrechte Seitenkraft G jetzt am Hebelarm a unb bildet ein Drehmoment M = G a. Um bie größte Druckspannung bet klaffenden Fugen, also ohne Voraussetzung von Zugspannungen, zu ermitteln, werden zunächst bie Zug- unb Druckspannungen berechnet, welche entstehen mürben, wenn Zugspannungen ent-stehen könnten.

Das Drehmoment M erzeugt neben ber gleichmäßig ver-teilten Pressung S noc in dem Querschnitte Biegungs-spannungen, welche in ben äuszersten Randteilen Randspannungen genannt werden. Ist w das Widerstandsmoment des Auer-schnittes und S die Spannung für den qcm, so musz nac der Biegungsgleichung fein

das Moment Ga = w. S, also S = -—, w daher ist die Randspannung auf der einen Seite ©"= 5+s =9+ do. und bie Randspannung stuf ber anderen Seite . L — G Ga Ss S — S= ------. t W

Letztere wird negativ und geht in Zugspannung über,


Ga G w • f



wenn

	
	
26.    Bentralkern. Auf der einen Seite her neutralen Achse ober Nulllinie haben wir positive ober Druckspannungen, auf ber anderen Seite haben wir negative ober Zugspannungen; es wird mithin auc eine solche Lage des Angriffspunktes E geben, für welche die negative ober Zugspannung = 0 wird. Soll daher ber Querschnitt nur einer Art Beanspruchung unterliegen, so folgt daraus bie Bedingung, daß die Nulllinie auszerhalb des Querschnittes fallen musz ober denselben im Grenzfalle höchstens berühren darf. Der geometrische Ort ber Punkte, welche zu ben berührenden Nulllinien gehören, umschliest ben Zentralkern. Unter Zentraltern ober Kern des Querschnittes berstest man demnac bie Begrenzungslinien, innerhalb bereu ber Angriffspunkt ber Resultanten liegen kann, ohne das Zugspannungen auftreten. Hierfür müssen fein S‘ = S — 6 = 0 ober $---d = 0,





daher a = T = —p folglich ist als Kernabstand a = k _ w


(26)




(27)



f............


AL R+—r4

Für ben Sreisring ist w = 4 • —R— unb i~n (R2 — r2), daher erhalten wir als Radius des Zentralkernes



Der Angriffspunkt E her Druckresultanten darf sic also nicht weiter als k vom Mittelpunkte des Kreisringes entfernen, damit in demselben nur Druckspannungen auftreten. Für den Vollen Kreis ist k = 0,25 . R.

Für eckige Querschnitte fei R der Halbmesser des ein* beschriebenen Kreises für den äußeren Umfang, r desgl. für den inneren Umfang.

Beim Quadrat ist der Kern des Querschnittes wiederum ein Quadrat, dessen Ecken auf den Hauptachsen liegen, sodasz die kleinste Kernweite k = 0,236 . R in der Lichtung der diagonalen liegt; durc Wegschneiden der Ecken des Quadrates sann man daher die kleinste Kermweite etwas vergrößern, weil die kleinste Kernweite für das Achteck bei demselben einbeschriebenen Streife k == 0,244 R ist.

Ist b die Seite des Quadrats, so ist die kleinste Kernweite k — 0,236 R = 0,118 b............

In folgender dabelle sind die Inhalte und kleinsten Kern-Weiten für die bei Schornsteinen vorkommenden Querschnitte zu-sammengestellt (wobei sämtliche Masze in m und bie Auer-schnitte in qm auszudrücken sind):


	
Aeuszere
	
Innere
	
Inhalt des
	
Kleinste Kernweite


	
Ruerschnitt-
	
Querschnitt-
	
Auerschnittes


	
form
	
form
	
f
	
k


	
Kreis
	
Kreis
	
n (R? _ r2)
	
0,250 R ( 1 + R2)


	
Achtec
	
Achtec
	
3,314 (R2 - r2)
	
0,244 R ( 1 + E)


	
Quadrat
	
Quadrat
	
4,0 (R2 - r,)
	
0,236 R (1+R2)


	
Achtec
	
Kreis
	
3,314 R2 — 7 r2
	
0,876 R4 — 0,785 r 1,08 . f. R


	
Quadrat
	
Kreis
	
4 R2 — n r2
	
1,333 R* — 0.785 r4


				
1,414 . f. R


	
Quadrat
	
Achtec
	
4 R2 — 3,314 r*
	
1,333 R4 — 0,876 r*

1,414.f.R




	
	
27.    Größte DrurkTpannung unter Husldhrluß non Buglpannungen. Wirkt auf einen nur gegen Druck-spannungen widerstandsfähigen Mauerkörper (Fig. 6) eine Druck-traft G normal zum Querschnitte im Spannungsmittelpunkte E (dem Angriffspunkte der Resultierenden), welcher auszerhalb des Kernes aber innerhalb des Querschnittes liegt, so teilt die neu-trale Achse ober Nulllinie NN den Querschnitt in zwei Teile, von benen ber auf derselben Seite liegenbe Teil NBN Druck-spannung erhält, während ber auf ber entgegengesetzten Seite liegende Teil NAN vollkommen wirkungslos bleibt unb auf
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die Spannungsverteilung gar feinen Einflusz hat. Der erstere wird ber wirksame Querschnittteil genannt. Es lassen sic einige allgemeine Beziehungen zwischen ber Sage des Spannungs-mittelpunktes unb ber Grösze ber ftärfften Spannung bei an* genommener Sage ber neutralen Achse herleiten. Der Punkt B hat bie größte Spannung Sm auszuhalten. Bezeichnet man mit 01 bie Spannung in ber Entfernung 1 von ber neutralen Achse, so ist ©= z. 01. Ein beliebiges Flächenteilchen dF des wirksamen Querschnittteiles mit ben Coordinaten x unb y er-halten eine Druckspannung o = x .0, bann musz offenbar bie

Summe der Druckspannungen stuf die Flächenteilchen des wirk-samen Querschnittes gleic der Druckkraft G sein. Es ist also:

G= z (dF . o) ==0, X (dF. x)

E (dF . x) = S ist das statische Moment des wirksamen Muerschnittteiles stuf die neutrale Achse bezogen. Man erhält:

G

G=0.S ober 01 = — D

Da 01 = -, ist, so ergibt sic bie größte Druckspannung:

G=9.z  ...........(28)

Für den Querschnitt musz das statische Moment aller inneren Kräfte gleic dem ber äußeren sein. Die Druckkraft G, wirkt in Bezug stuf die Nulllinie NN mit dem Hebelarm z — t: bildet also das Moment G (z — t), unb jedes Flächenteilchen dF mit der Spannung 0 = 01 .x übt in Bezug stuf die Nulllinie N N ein Moment d F. o . x == dF. 01 . x . x aus. Es ist daher

G (z — t) — 01 X (dF . x2)

E (d F . x2) = J ist das Trägheitsmoment des wirksamen Querschnittteiles stuf die neutrale Achse bezogen; man erhält:

G (z — t) = 0, . J,

ober nac Einsetzung des obigen Wertes für 0,:

-t=s.........(29)

Die Lage ber neutralen Achse ist nicht von vornherein be-kannt, man kennt nur ben ganzen Auerschnitt unb bie Lage des Spannungsmittelpunktes E darin unb hat erst umständliche Rechnungen vorzunehmen, um das wesentliche, bie größte Druck-spannung S, zu erfahren.

Beim kreisringförmigen Querschnitte (Fig 5) mit ben Halb-messern R unb r, also bem Flächeninhalte (R2 — r2) 7 = F kann man für verschiedene Winkel von «, also für verschiedene Lagen ber neutralen Achse NN das Trägheits- unb statische Moment J unb S des wirksamen Auerschnittteiles berechnen. Die Lage von E ergibt sich dann aus z — t = J, unb bie

G

größte Druckspannung Sm — — z. Für verschiedene Werte von « ergibt sic bie Lage ber neutralen Achse z = R (1 — cos «).

Die Arbeit von Kec in der Zeitschrift des Arc = u. Ing., Ber. zu Hannover 1882 behandelt den runden Querschnitt und gibt dafür die später von Heinemann st. st. D. 1891 erweiterten Tabellen, in welchen die Beziehungen von % und I, so* t z         © wie in einer zweiten Tabelle von —, — und m , ( G ) (R2-r2)

G

(Sm also auf eine Grundspannung 22 142 bezogen), für ver-schiedene Werte von « zusammengestellt sind.

Nachstehend ist die zweite Keck’sche Tabelle im Auszuge mit geteilt, welche die Werte von ___enthält:


0,5

0,6

0,7

0,8

0,9




0,7

0,63

0,6

0,58

0,55




0,53




0,66

0,63




0,60




t

0,6 | 0,55

0,73 | 0,8

0,69 i 0,75

0,71

0,67

0,63


	
0,5
	
0,45
	
0,4
	
0,35 |
	
0,3
	
0,25


	
0,88
	
1,00
	
1,16
	
1,38
	
1,74
	
2,29


	
0,82
	
. 0,91
	
1,03
	
1,21
	
1,48
	
1,93


	
0,76
	
0,83
	
0 92
	
1,06
	
| 1,24
	
1,55


	
0,71
	
0,77
	
0,84
	
0,94
	
1,06
	
1,26


	
0,67
	
0,72
	
0,77
	
0,84
	
0,93
	
1,06






Die vorstehend erörterte rechnerische Untersuchung von Mauerkörpern mit kreisförmigem Querschnitte bei Belastungen auzerhalb des Kernes kann einfacher und hinreichend genau nac Näherungsformeln durchgeführt werden. Zur Ermittelung der Lage der Nullfinie NN bei gegebenem Kraftangriffspunkte E, sowie für die unmittelbare Berechnung der größten Kanten-pressung gibt Kec (Borträge über Elastizität- und Festigkeits-lehre S. 160) nachstehende Näherungsformeln (Fig. 6):

z     7          /t\2

- =----058 .......... t     3         \R/


(30)

(31)



0,58 G © — — ‘---.......... m t V2Rt ober z = 21/3 bis 22/3 t, unb G m = 0,6 t V2R+

Hierbei ist in Formel (30) unb (31) für alle möglichen Verhältniszahlen R ber unveränderliche Näherungswert v = 0,410 angenommen. Genauere Ergebnisse liefert bie von Professor Reumann (Zentralbl. ber Bauverw. 1901 S. 371) angegebene Näherungsformel:


0,58



Sm== (0,312+0,056))vA, . - . (31a)

Hüppner gibt (Wochenschr. f. Arch.- unb Ing.-Wesen 1898 S. 298) für Kreisringquerschnitte bie recht einfachen Formeln: s=2S. R-A; ,=2R. R-A • • (311)

Professor Sang beregnet nac einer von ihm ausgestellten Näherungsformel (f. Zeitschr. b. 3. b. Ing. 1899 S. 923) bie größte Druckspannung Sm aus ben nac ber Biegungsgleichung ermittelten Randspannungen S‘ unb S", [f. u. Formel (34) ].

Alle biefe Formeln gelten selbstverständlic nur für Kräfte, bie innerhalb des Querschnittes unb auszerhalb des Kernes an-greifen, wenn also folgende Bedingung erfüllt ist:

0 < t < 0,75 R.

Berechnungsweise. Da nac bem Min.-Erl. v. 30. April 1902 Zugspannungen im Mauerwerf nicht in Betracht zu ziehen sind, so scheiden diejenigen Berechnungsweisen aus, welche ben Schornstein lediglich ais einen auf Druc unb Biegung be-anspruchten stabförmigen Körper betrauten. Für bie Berechnung von runben Schornsteinsäulen erkannte bie Kommission bie Er-mittelung ber größten Druckspannung mit Hilfe ber Keck’schen

Tabellen als einfach und sicher an. Als nicht minder vortrefslic erachtete die Kommission das von Prof. Lang angegebene Ver-fahren, welches auc die Schornsteine mit eckigen Duerschnitten umfaszt. Wir folgen der Berechnungsweise von Professor Lang (f. Zeitschr. des Ber. Deutsch. Ing. 1899. S. 894), welches gegen-über dem Rechnungsverfahren mit den Keck’schen Tabellen manche Vorzüge aufweist. Die Lang’sche Rechnung is einfacher und übersichtlicher, benötigt seiner Tabellen und umfaszt auszerdem die eckigen Querschnitte, während sic die Rechnungsweise mit den Kec ‘schen Tabellen nur auf runde Querschnitte bezieht.

Prof. Lang beregnet nach der von ihm ausgestellten Näherungs-formel die größte Druckspannung Sm bei klaffenden Fugen, also ohne Voraussetzung von Zugspannung, aus den nac der Biegungsgleichung ermittelten Randspannungen S‘ und S".

Aus Gleichung (26) k = , folgt w = k . f, daher er1 halten mir für die im Abschnitt (27) ermittelten Werte ber Rand-spanningen S" unb S‘:

G‘ G । Ga G / । a \ _ / _a\

= 1 — = , (1 ± - = S (11—) (32) S‘ r ik              k/ \ k / R

(+) (-)

Den genaueren Wert ber gröszten Druckspannungen erhält man aus ber Sang’schen Näherungsformel:

Gu (a — k


(34)



© —   — i m   (+)    (-) \c - k

Gleichung (34) sann auc noc für a > c benutzt werden.

Für bie Bausohle bars a höchstens = k sein, ber Druck-mittelpunft E musz also innerhalb des Zentralkernes fallen, um Zugspannungen unb ein Abheben ber Grundplatte zu vermeiden.

leberschreitet bie größte Kantenpressung, bie zulässige Grenze, so musz man bie gewählten Abmessungen änbern unb bie Be-rechnung bann wiederholen.

Die vorstehend angegebenen Berechnungen finb nur als rohe Annäherungen an bie Wirklichkeit anzusehen, ba bie beträchtlichen Wärmespannungen und die erheblichen Spannungsvergrögzerungen infolge des Schwankens der Schornsteine beim Sturme vernach. lässigt sind.

Die Rechnungen werden übersichtlicher und Rechnungsfehler werden leichter ersannt durch Eintragung ber einzelnen Resultate in Rechnungstabellen. Durc Anwendung ber bekannten Rechen-hilfsmittel, Rechenschieber, ober des aus einer übersichtlichen Tafel bestehenden Graphischen Ein-Mal-Eins von G. Herrmann (Verlag von Vieweg & Sohn in Braunschweig), ober eines Zahlenbuches, 3. B. des 1897 von H. E. Schmidt herausgegebenen Zahlen-buches nac dem Entwurf von E. Cario in Magdeburg wird die Rechenarbeit weiterhin wesentlich erleichtert und vereinfacht.

	
	
28.    Srhrnifeintabelle. Der Magdeburger Verein für Dampfkes elbetrieb hat sic ber dankenswerten Aufgabe unter-zogen, eine Reihe von Schornsteinen zu berechnen und das Er-gebnis durc Flugblätter mitzuteilen, benen nachstehende Zusammen-stellung entnommen ist. hierbei ist ein Winddruc von 150 kg/qm unb ein Mauergewicht von 1700 kg/cbm zu grunbe gelegt worden. Die Zusammenstellung umfaßt runbe Schornsteinsäulen in ben Höhen von 10 bis 70 m unb ist in Abstufungen Von 5 zu 5 m georbnet. Für jebe Höhe sind vier verschiedene Weiten vorge-sehen. Die Schornsteine entsprechen ben Kommissionsbeschlüssen von 1900, demnac auc bem Minist.«Erlasse Vom 30. April 1902.





Kommt schwereres Mauerwert als Von 1700 kg/cbm zur Anwendung, so wird bie Standsicherheit größer unb es können bie in ber Zusammenstellung enthaltenen Abmessungen beibehalten werden. Wird leichteres Mauerwert angewendet, so müssen bie Schornsteine entsprechend verstärkt unb umgerechnet werden.

Ferner sind drei kleine Schornsteine als quadratisch berechnet, weil man bei kleineren Schornsteinen allenfalls noch quadratischen Querschnitt wählt, wenn ber Bezug von Formsteinen in so Heinen Mengen nicht lohnt.

Auszer ben Bezeichnungen unter Nr. 13 auf Seite 19 gelten noch folgende:

n = Anzahl ber Absätze ber Schornsteinsäule

A == Zunahme ber Wandstärke für ben nächst unteren Absatz in m 3,  = Wandstärke des obersten Absatzes in m

	
o, = Wandstärke des untersten „     „  „



z  = Höhe ber Absätze bei gleichmäßiger Einteilung in m

Z,  = etwa abweichende Höhe des obersten Absatzes in m.


(S)

(9)

(8)

18)
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C. Beispiel für die statische Berechnung

eines runden

Schornsteines (Big.7).

(VZergl. I. Bastine, Be-rechnung und Bau hoher Schornsteine Leipzig 1898, 6 77.)

Schornstein mit 1,80 m oberer lichter Weite, 6,00 m hohen Absätzen des Schaftes und rundem Sockel von 1,00 m


Höhe.




36 oo




- 0,35r




0,40 i

S-1636



Es fei:

die Höhe der Säule h = 36,00 m, der äußere Durchmesser oben Do = 2,20 m, der äußere Durchmesser unten D = 4,00 m, der innere Durchmesser unten d = 3,10 m.

Die Durchmesserzunahme für 1,0 m Höhe == 50mm, z die Höhe der einzelnen Absätze,

D6, Dö, D. . . . die mitt* leren äußeren Durch-meffer der Absätze, dg, d5, d ... die mitt-leren inneren Durch-meffer der Absätze.

	
f, f, f . .. das Gewicht f. d. ebm Mauerwerk g = 1600 kg, dann ergeben sic die Durchmesser nac der Gleichung (11); D = 2,20 + 3,0. 0,05 == 2,35 m; d, =2,35 — 2. 0,20 == 1,95 m Ds = 2,35 + 6,0. 0,05 == 2,65m; d5 = 2,65 —2. 0,25 = 2,15 m D, = 2,65 + 6,0. 0,05 = 2,95m; d,= 2,95 -2. 0,30 = 2 35 m D3 = 2,95+ 6,0. 0,05 = 3,25 m; d, == 3,25 — 2. 0,35 = 2,55 D, = 3,25 + 6,0. 0,05 = 3,55 m; d2 = 3,55 — 2. 0,40 = 2,75 Di = 3,55 + 6,0. 0,05 = 3,85 m; d1 = 3,85 - 2. 0,45 = 2,95 D = 3,85 + 3,0. 0,05 = 4,00 m; d =4,00 — 2. 0,45 = 3,10


1 h.- 1,00 die Querschnitt-•777770777 2flächen der ein-h,-250zelnen Absätze y—* "2   • “ in der Mitte

%------2 .O8o ihrer Höhe,





Das Gewicht des obersten Absatzes 6 ist

Das Gewicht des Absatzes 5 ist

Für die Lagerfuge I ergibt sich:

Das Gesamtgewicht G des Schaftes gleic ber Summe ber einzelnen Absätze G - (PI- *)-g+(P- “)-s+. ober, bn bie Klammerausdrücke bie Querschnittflächen enthalten, G=f.z.g+f.z.g. • • • f.z.g = (f — f + f +f + f + fl) z g. Es ergibt sic

77                       Ty

	
	
	
f.    = 2,352.— — 1,952. — = 1,351 qm







G = (1,351 + 1,885 + 2,498 + 3,189 + 3,958 + 4,807) 6,00.1600 = 169 805 kg.

Der Winddruc gegen die Schornsteinsäule beträgt nac Gleichung (5)

(4,00 — 2 20)

P = 2/s . 15 0 . F = 100.36 —971 = 11 16 0 kg.

Der Schwerpunktabstand der Säule über bet Ebene I ist nac Gleichung (16a)

36 4,00 — 2.2,20

8=3 4,00 + 2,20 = 16,26 m.

	
	
Durc das Winddruckmoment M=Ps verlegt sic der Angriffs-punft ber Schwerkraft G in ber Ebene ber Lagerfuge I aus beren Mitte nac rechts um die Grösze a, welche sic aus ber Gleichung -      -           11160. 16,26





1

 S‘ ist für sich, unabhängig vom Vorzeichen, zu nehmen.


Ga — Ps zu a —   ( 698001 — 1,07 m ergibt. Zulässig ist a < c, wobei nac Formel (25)

2,0 , 1,55 9 + 4 = 1,39 m.

Kleinste Kernweite k =


=== 0,8 m



Querschnitt bei I ist f = 4 (D2 - d2)    4 (4,02 _ 3,i 2) = so qm

Pressung ber Schaftsohle bei Windstille nac Formel (23) .          G           169805, So F £. 10000 = 5,0 10 000 = 3,43 kg/acm

Gröszte Kantenpressung bei Winddruc Sm < S" + S‘ nnb nac Formel (32)                       (+)    (—)


= 3,43




3,43 (1 + 1,34)




S" = (+) 8,2 kg/qcm, S‘ = (—) 1,2 kg/qcm Sm < 9,4 kg/qcm.



Der genauere Wert ist nac Formel (34)

1,07 — 0,8 2


Sm = S" + S‘



1,39 — 0,8/

= 8,45 kg/qem

Der Winddruc po, welchem die Schornstein säule über der Lagerfuge I noc Widerstand zu leisten vermag, ergibt sic aus (19)

4,5. G          4,5. 169 805

Po = 7----2RÄ---=7----2. 1,10 1   =288 kg/qm.

(1 + —°) h2 11 +----‘—362

Für die Lagerfuge 11 ergibt sich:

Gewicht der über II befindlichen Schornsteinsäule

G‘ = (f; + f + f, + f, + f,) zig = (1,35 1—1,885—2,498—3,189—3,958) 6,00 . 1600 = 1 23658 kg Winddruc gegen die über II befindliche Schornsteinsäule

P‘ = 100. 15 (3,70 + 2,20) — 8850 kg

Schwerpunttabstand ber über II befindlichen Schornsteinsäule von ber Ebene II 30 3,70 — 2 . 2,20 s‘ =---’------— — 13,73 m 3    3,70 + 2,20

Ferner ergibt sic aus ber Gleichung G‘ a‘ = Pi . s.

8850. 13,73 a' = ---------- = 0.98 m 123658 R, r, a < c, wobei c — — — — — 1,31 ‘              2 4 kleinste Kernweite k

— 0,75 m

Duerichnitt bei II is f — 4 (3,72 — 2,92) = 4,12 qm


G‘           123658

S =---------— ------

f2 10 000     4,12. 10 000

&"= s(± 2) = 3,02 (



= 3,02 kg/qcm

_ 0,98)

1 1 I = — 0,15/

3,02 (1 + 1,30) = 0’93 kg/qcm

Sm < 7,20 + 0,93; Sm < 8,13 kg/qcm.

Für die höher gelegenen Lagerfugen III, IV u. f. f. nimmt die Kantenpressung stetig ab.

Berechnung der Sorkeljohle (Lagerfuge mn).

Die äußeren Durchmesser des Sockels sind oben 4,30 m, unten 4,40 m, der innere Durchmesser 2,90 m, daher ist das Sockelgewicht

	
G, = (4,352 " - 2,902 -) 1,0. 1600 = 13210 kg. \      4           4 /



[".Der Winddruc auf ben Sockel ist

P1=2/3. p. F=2/3. 150. Dm . h,==100. 4,35. 1,0=435 kg

Da man ben Angriffspunkt des Winddruckes annähernd in halber Sockelhöhe annehmen kann, so ist das auf bie Sockelsohle wirkende Winddruckmoment nac Formel (20)

M1 = M + h (P + 1/2 PJ

= 11160. 16,26 + 1,0 (11 160+ 1/2 . 435) = 192 380 kgm.

Der Ausschlag des Druckmittelpunktes nac (24) 192380 a _-------_ ----------- _ 1,05 m

	
	
1    G—G, 169 805 + 13 210





ber zulässige Ausschlag nac (25) D     d     4,40 c — — I — —--— -------- 1,46 m

[image: ]

- ) 2

D)





4,40




2,90\ 2




0,91




. 2,902 — 8,60 qm



So = £. 10000 =  8,60.1000" = 2,13 kg/qcm.

Die Spannungen sind nac (32) G.


1.



2,13   (1 ± 0797)    2,13 (1 + 1,15) = 6,82 kg/qcm.

Die grösste Kantenpressung nac (33)

Sm < S" + S‘ < 4,6 + 0,32; Sm < 4,92 kg/qcm.

Zulässig sind für Kalkmörtel 7 kg/qcm, für verlängerten Zementmörtel 12 — 15 kg qcm.

Berechnung der Bansohle.

Der aus Beton hergestellte Grundbau besteht aus einer ab-gestumpften vierseitigen Pyramide mit den oberen und unteren Seiten von 4,50 m und 5,00 m und der Höhe h,’ = 2,50 m, sowie der quadratischen Sphlplatte mit der Seitenlänge b = 5,80 m und der Höhe ha = 0,80 m. Der innere Schacht hat einen Durchmesser d‘ 2,90 m und eine Höhe h‘ = 1,5 m. Das Gewicht des Grundbaues ergibt sic unter Berücksichtigung von (13) zu                                         _

	
G, = j 3 h, (R,2 + R, r, + r,7) - 7 • d"? ■ h +62 • h, 18,



I 4                                                                 71

G2 = 3.2,50 (2,52 + 2,5.2,25 + 2,252) — 4.2,902,1,50

+ 5,802.0,80    2200 kg,

G, = (56, 46 — 9,91 + 25,99) 2200    158144 kg. Das Gesamtgewicht des Schornsteines beträgt G=G+G + G,, Go = 169 805 + 13 210 + 158144 = 341 159 kg.

Das auf die Grundbausohle wirken de Winddruckmoment ist nac (21) M, == M + h, (P + P)

= 192 380 + 3,3 (11 160 + 435) = 230 580 kgm.

Der Ausschlag des Druckmittelpunktes ist nac (24)

Go 341159 ”     ‘ die kleinste Kernweite ist nac (27a) k, — 0,118 b — 0,118.5,80 = 0,685 in, demnac verbleibt der Druckmittelpunft im Kerne und die Sohle empfängt nur Druck.

	
	
Die Pressung der Bausohle durc das Eigengewicht ist nac (23) - _ Go _  341 159  _ So f,. 10 000     5,802.10 000 -   '    ‘6/qcm.





Da die Sohlplatte nur Druck erhält, also die Nulllinie noc auszerhalb des Sohlplattenquerschnittes liegt, so ergibt sic der größte Kantendruc nac (32) "        /    a,\        /    0,677

S" = S (1 + . I — 1,01 ( 1 + —— ) = 2,01 kg/qcm,

\    K,/        \    0,685/

während eine Beanspruchung des Baugrundes von 3 kg/qcm zulässig ist.
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D. Rechnungsvordrud zur Berechnung der

Standjestigfeit der Schornsteine.

Der Rechnungsvordruc ist so abgesagt, das man nur die Masze des betreffenden Schornsteines in die angeführten Formeln einzusezen braucht, um durc bereu Ausrechnung bie erforder-lichen Nachweise zu erhalten. Der Vordruck sann für runbe unb eckige Schornsteine verwendet werden; nicht Zutreffendes ist zu durchstreichen.

Bei gleichen Höhen ber Schafttrommeln wird es in ber Regel genügen, bie Grundbausohle, bie Sockelsohle, bie Schaft-sohle (I) unb noc eine barüber liegenbe Absatzfuge (II) zu be-rechnen. Nur wenn sic bei Fuge II feine Abnahme ber Spannungen gegen Fuge I zeigt, würde eine weitere unb soviele darüber liegenbe Absatzfugen zu berechnen sein, bis bie Abnahme ber höchsten Kantenpresjungen mit aufsteigender Höhe ersichtlich wird. Bei ungleichen Trommelhöhen ist bie Kanten-Pressung für sämtliche Absatzfugen zu berechnen.

Als gefährliche Querschnitte, für welche bie Berechnungen ebenfalls auszuführen finb, kommen ferner bie durc Oeffnungen geschwächten Fugen in Betracht, wobei besonders bie Fuchs- unb Reinigungsöffnungen in Frage kommen

Das Gewicht ergibt sic durc Multiplikation des Einheits-gewichtes von 1 chm Mauerwert mit bem Inhalte. Ter Inhalt einer runben Trommel beregnet sic am einfachsten nac ber Formel (8)

Bei gleichen Trommelhöhen und gleichen Trommelabsätzen berechnet sic das Gewicht des ganzen Schaftes noc bequemer nac der Formel (12)

o=", R1+RR,+R,2+(2+rr,+1,3) g kg.

Die Abweichungen des Resultates dieser Formel von bem genau aus den einzelnen Trommelgewichten beregneten sind wegen ihrer Geringfügigkeit zu vernachlässigen. Das Schaftgewicht hatte sic bei vorstehendem Beispiel Seite 24 zu 169 805 kg ergeben, während man nac ber Formel (12) in nachstehender Rechnung ben Wert 169 152 kg erhält, welcher Unterschied auf das End-ergebnis, die Berechnung ber Spannungen, feinen Einflusz hat. Bei ungleichen Trommelhöhen aber ungleichen Trommel-absätzen ist jedoc das Schaftgewicht stets aus ber Summe ber einzelnen Trommeln zu berechnen.

Beispiel für die Berechnung der Standfestiafeit des Schorn-steinet Figur 7 unter Benutzung des Nechnungsbordruckes.

Berernung der Sfanofelkigkeit1)

(gemäß Ministerialerlaßz vom 30. April 1902) eines Schornsteines von 37 m Lufthöhe und 1,80 m oberer lichter Weite für....................

Form unb Abmessungen des Schornsteines gehen aus ber hierzu gehörigen Skizze im Maszstabe 1: . . . . hervor.

Querschnittform des Schaftes: rund.

Auerschnittform des Sockels: runb.

	
I.    Abmessungen und Baustoffe.



Es ist in m:

Die Schafthöhe h . .     36,0

Der obere innere

Schafthalbmesser . . - 0,90

Der obere äuszere

Schafthalbmesser . .     1,10

Der untere innere

Schafthalbmesser . . = 1,55


Der untere äußere

Schafthalbmesser . .      2,0

Halbmesserzunahme

für 1 m Höhe . . = 0,025

Die Wandstärke der

obersten Trommel . = 0,20



j Die Zunahme der Wandstärke für die folgenden Trommeln 0,05 h = Sockelhöhe . . . — 1,0 Rs = äußerer Sockel-. s oben 2,15 halbieser . I unten 2,20

Das Schaftmauerwert besteht aus Ziegelsteinen in Kalf-Zement-Mörtel.

Das Gewicht desselben in kg/cbm ist g = 1600

Der Mörtel besteht aus 2 *. T Kalf + und 6 R. T. Sand + 1 R. T. Zement.

Das Sockelmauerwerf besteht aus Ziegelsteinen in Kalf-Zement-Mörtel.

Das Gewicht desselben in kg/cbm ist gj 1600.

Das Grundbaumauerwert besteht aus Beton.

Das Gewicht desselben in kg/cbm ist g2 = 2200.

	
II.    Formeln zur Berechniig.



Vorbemerkung: Für eckige Querschnitte bezeichnen R und r die Halbmesser der einbeschriebenen Kreise für den äußeren und inneren Umfang des Querschnittes. In nachstehenden Formeln ist anstatt der für runde Querschnitte giltigen Zahl 7i = 3,1416, bei 8 eckigen Auerschnitten die Zahl 3,314, und bei 4 eckigen Querschnitten die Zahl 4,0 einzusetzen.


Bezeichnet in m:

r0 den oberen inneren Halb-meffer einer Säule,

Ro den oberen äußeren Halb-meffer einer Säule, r ben unteren inneren Halb-meffer einer Säule,

R ben unteren äußeren Halb-meffer einer Säule,

h bie Höhe ber gangen Säule,




z bie Höhe einer Schaft-trommel,

0 bie Wandstärke einer Schaft-trommel,

Dm ber mittlere äußere Durch-meffer einer Schafttrommel, dm ber mittlere innere Durch-messer einer Schafttrommel, so ist:




G1



	
	
1.    Das Gewicht einer Trommel G1 = 7i. z . 0 . (Ro + r). g, wenn Ro ben oberen äußeren unb r ben inneren unteren Halbmesser bezeichnen, ober auc





G‘=4(Dm2 — dm3) z.g.

Das Gewicht des Schaftes über der Schaftsohle ergibt sic aus der Summe der Trommelgewichte, ober — bei gleichen Trommel-höhen und gleichen Trommelabsätzen — auc durc die Formel: G ="h R2 + RR, + R,2 - (2 + i, + ^ I • g.

Bei ungleichen Trommelhöhen ober ungleichen Trommel-absätzen ist das Gewicht des Schaftes stets aus ber Summe ber einzelnen Trommeln zu berechnen.

Das Gewicht des Sockels ist G1 = f.h, g1, wenn f = Sockelquerschnitt.

	
	
2.    Der Winddruc P - n.p.F unb das Winddruc-Moment M=P.s, wenn p ben Winddruck für ben qm, F die senkrechte Querschnittfläche unb s ben Abstand des Schwerpunktes derselben über ber betrachteten Lagerfuge bezeichnen.





n ist für bie runbe Säule = 0,67, für die achteckige Säule = 0,71, für bie viereckige Säule = 1,0.

Der gesamte Winddruc auf bie Säule ist P = «(R + R) h, unb das Winddruckmoment M = B (R + 2 Ro) h2. Bei ver-schiedenen Winddrucken erhält man für verschiedene Formen ber Säulen folgenbe Werte für « unb 3:


	
___1
	
Runde Säule 8 eckige Säule
	
4 eckige Säule


	
P=125kg/am8
	
83
	
_____89
	
125


	
28
	
30
	
42


	
p=150 kg qm %

P 1
	
100

33,3
	
107
	
150


	
” 35,5
	
50


	
p = 200 kg/qm ——

ß 1
	
134
	
142
	
200


	
44,7
	
47,3
	
66,7




Der Winddruc auf ben Socfel isP = n . p . 2 R, . 1^; be-zeichnet P ben Winddruc auf ben Säulenschaft unb M das Wind-druckmoment auf bie Schaftsohle, so ist das Winddruckmontent auf bie Sockessohle M|=M+ h, (P + 1/2 . Pi).

	
	
3.    Der Durchgangspunkt der Mittelkraft aus Eigen-gewicht unb Winddruck, b. i. ber Ausschlag des Druckmittelpunktes M





von ber Mitte ber Lagerfuge in m: a — -a.

Für die Sockelsohle ist a, = — M. . , _ Schaftgewicht G + Sockelgewicht G1

Damit sic die Fugen auf her Windseite nicht weiter als höchstens bis zur Schwerpunktachse öffnen, darf der Ausschlag a

R r bezw. ai nicht größer fein als c = 9 + —.

Bei der Berechnung des Ausschlages ist int allgemeinen der Winddruc p = 125 kg/qm zu Grunde zu legen.

	
	
4.    Die fleinfte Kernweite k - u.R(1+ E). Hierin ist für runde Querschnitte u = 0,250, für 8 eckige Quer-schnitte u = 0,244, für 4 eckige Querschnitte u = 0,236 unter der Voraussetzung, baß ber äußere Umfang des Querschnittes dieselbe Form, wie ber innere Umfang hat.


	
5.    Der betrachtete Auerschnitt in qm für runbe Form f = n (R2   r2), für 8 eckige Form f= 3,314 (R2—r2). für 4 eckige Form f = 4 (R2 — r2).


	
6.    Die Pressung ber Lagerfuge durc das Eigen-G gewicht in kg/qcm: So = { 10000


	
7.    Die Spannungen, welche bei Biegungsfestigkeit auf* treten mürben, finb in kg/qcm





9=5 (1+£); s=s(±2) a ist hierbei im allgemeinen unter Zugrundelegung des Wind-druckes p = 150 kg/qm zu berechnen.

	
	
8.    Die größte Kantenpressung unter Voraussetzung klaffender Lagerfugen in kg/qcm:





/a — k\ 2.

®  = S" + S‘ (------ I ‘

\c — k/ hierin ist S‘ für sic unabhängig vom Vorzeichen zu nehmen.

	
III.    Berechnung.



Bei gleichen Höhen unb Absätzen ber Trommeln ist das Gewicht des Schaftes in kg nac nachstehender Formel:

G = "336   22 + 2 . 1,10 + 1,102 —

(1,552 + 1,55.0,9 + 0,92) | 1600 = 169152 kg.

Gewicht her Schafttrommeln.

Nac der Formel G = n . z. 0 (R, + r) g. Für eckige Querschnitte gilt die Vorbemerkung bei II.


	
Bezeichnung der Trommel
	
Höhe z
	
Obere äußere Halbmesser R,
	
Untere innere Halbmesser r
	
Wandstärke $
	
Gewicht Gi


	
der Trommel


	
1
	
6
	
1,10
	
1,05
	
0,20
	

	
2
	
6
	
1,25
	
1,15
	
0,25
	

	
8
	
6
	
1,40
	
1,25
	
0,30
	

	
4
	
6
	
1,55
	
1,35
	
0,35
	

	
5
	
6
	
1,70
	
1,45
	
0,40
	

	
6
	
6
	
1,85
	
1,55
	
0,45
	
461432)




Das gesamte Schaftgewicht G = 169152

Mittl. Sockelquerschnitt f, = 8,26 qm;

Sockelgewicht G1 = f.h.g, = 8,26.1,0.1600 = 13210 kg.

Berechnung für den Schaft und Sockel.


	
Für nebenstehend bezeichnete Schorns einteile ist:
	
Säule über Lagerfuge I (Schart johle)

36 m hoc
	
Säule über Lager-fuge II 30 m hoc
	
Gäule über

Lager-fuge III .. m hoc
	
Säule über ber

Eocteliohle


	
Oberer äußerer Halbmesser Ro in m
	
1,10
	
1,10
		
Sockelhalb-mess, auszen mittel 2,175


	
Unterer äußerer Halbmesser R in m
	
2,00
	
1,85
		
Sockelhalb-messet innen _ 1,45


	
Oberer innerer Halbmesser ro in m
	
0,90
	
0,90
		

	
Unterer innerer Halbmesser r in m
	
1,55
	
1,45
		

	
1. Gewicht G in kg
	
169152
	
123009
		
G, = 13210 G + G, = 182362


	
2. Winddruc P in kg

p = 125

p — 150
	
9264

11160
	
7346

8850
		
p s 363

| 435


	
Wind druckmoment M in kgm p = 125 p — 150
	
152400

181440
	
102066

121550
		
1161845

Mi

1 192380


	
3. Ausschlag des Druck-mittelpunttes a in m

p = 125

p = 150
	
0,90

1,07
	
0,83

0,98
		
s 0,88

21 (1,05


	
Zulässige Grösze des Aus-schlages c in m
	
1,39
	
1,31
		
1,46




Da a beziv. a, bet p = 125 kleiner ist als c, so ist dte Bedingung erfüllt, daß sich die Fugen bei dem Winddrucke von 125 kg/qm nicht weiter ats. höchstens bis zur Schwerpunktachse öffnen.


	
4. Kleinste Kernweite k in m
	
0,8
	
0,75
		
0,91


	
5. Der betrachtete Auer-schnitt f in qm
	
5,0
	
4,12
		
8,60





	
Für nebenstehend bezeichnete

Schornsteinteile ist:
	
Gäule über Lagetfuge I (Schaft-sohle)

30 m hoc
	
Säule über

Lager-fuge II

30 m hoc
	
Säule über

Lager-fuge III .. m hoc
	
Säule über der Sockelsohle


	
6. Pressung durc Eigengewicht

S, in kg/qcm
	
3,43
	
3,02
		
2,13


	
7. Hilfspanungen in

s*=S(1+2)

kg/qcm’ / as

1®' = S, (1 - *)
	
8,2

1,2
	
7,20

0,93
		
4,60

0,32


	
8. Gröszte Kantenpressung

S = S*+S(—x)’
	
8,45
	
7,6
		
4,8




Die zulässige Beanspruchung ist daher nicht überschritten.

Bemerkung. Bei ungleichen Trommelhöhen ist die Kanten-pressung für sämtliche Absatz (Lager)-Fugen zu berechnen. Bei gleichen Trommelhöhen ist die Berechnung für Absatzfuge III nur bann erforderlich, wenn bie Berechnung bei Fuge II feine Abnahme ber Spannungen gegen diejenigen bei I gezeigt hat; es sind alsdann weitere Absatzfugen zu berechnen, bis sic eine Abnahme ber Spannungen zeigt.

Die zulässige Beanspruchung ist

	
a)    für gewöhnliches Ziegelmauerwert in Kalt mit bem Mischungsverhältnis von 1 Raumteil Kalf unb 3 Raumteilen Sand bis zu 7 kg/qcm,


	
b)    für Mauerwerf aus Hartbrandsteinen in Kalf * Zement - Mörtel (1 Raumteil Zement, 2 Raumteile Kalf, 6-8 Raumteile Sand) im all-gemeinen bis 15 kgqcm.



Erklärung. Der Bauausführende haftet dafür, daß nur Baumaterialien von solcher Beschaffenheit Verwendung finden, welche gemäsz Erlasz vom 30. April 1902 verlangt werden.

Bodenbeanspruchung unter der Grundbausohle.

Es sei: h, = Tiefe des Grundbaues — 2,50 m; b = Seite der quadratischen Grundplatte = 5,80 m.

	
1.    Die Bodenfläche in qm ist f2 = b2 = 33,64.


	
2.    Das Gewicht des Grundbaues in kg ist, wenn J, den Inhalt bezeichnet, G, =- J2 . g2 72,54 . 2200 == 158144.



Schaftgewicht    G......= 169152 kg

Sockelgewicht     G,......=  13210  „

Grundbaugewicht G2 ......— 158144  „

Gesamt * Schornsteingewicht Go......- 340506 kg

	
3.    Ist P = Winddruc und M = Winddruckmoment auf den Säulenschaft, Pi - Winddruc und M1 - Winddruckmoment stuf den Sockel, so ist das stuf die Grundbausohle wirkende Winddruckmoment M, M — h, (P —P1) = 230580 kgm. Hat der Schornstein seinen Sockel, so ist M = M — h P ~


	
4.    Der Ausschlag des Druckmittelpunktes von der Mitte ist


230580




M2

*, =G3




340506




0,677 m.




	
5.    Die kleinste Kermweite ist k2 = 0,118 . b = 0,685 m. Damit feine Zugspannungen und fein Abheben ber Grund-platte stattfindet, muß a, < k2 fein, welche Bedingung hiernach erfüllt ist.


	
6.    Die Pressung ber Bausohle durc das Eigengewicht in i                     G, 340506 kg/qcm ist To - v 10000 = 33,64.10000   1,01.


	
7.    Die größte Kantenpressung am Rande ber Grundplatte in



kg/qcm ist S" = S‘


= 2,01.



Dieselbe ist demnach geringer als bie zulässige Beanspruchung des Bodens von 3 kg/qcm.

Dieser Vordruck kann für runbe, 8 eckige unb 4 eckige Schorn-steine verwendet werden; nicht zutreffendes ist zu durchstreichen.

[image: ]



	
II.    Eiserne Schornsteine.



Der eiserne Schornstein Fig. 8 ist anzusehen als ein Stab, welcher bei A festge-halten, auf feine Länge ober-halb der Dachfläche durc den Winddruck gleichmäszig be-lastet, durc die Schelle B unterstützt, und auszerdem durc die vom Spannseile herrührende senkrechte Seiten-traft auf Knicken in Anspruch genommen wird. Ist D der äußere Durchmesser des Schornsteines, so wirft auf denselben ber Winddruc P = n . p . D . l . Für ben runben Schornstein ist n _ 3, daher bei einem Winddruc p — 150 kg/qm

P=3. 150 D.= 100 D.Z kg.

Berechnung eines Spann-i eiles oder einer Zugstange.

Man kann sic den auf ben Schornstein wirkenden Gesamtwinddruck P als im Schwerpunkte ber über bem Dache stehenden Querschnitt-fläche des Schornsteines wir-kend denken unb erkalt so-bann ben Gegendruck auf die Schelle durc bie Gleichung: R (L, + l,) = P(,+3 4),

daher


2 - /(,+2 l) aP-D- -----




kg . . (35)



, P (13 + 21

13 + l.

Dieser Druck wird infolge des Umstandes, daß bet Schorn-stein bei A festgehalten wird, etwas geringer fein, was aber Wegen ber Umständlichkeit einer genauen Rechnung unb Wegen des geringen Unterschiedes ber Resultate vernachlässigt Werben soll. Die mehrfach gemachte Annahme, wonac ber Gegendruck auf bie Schelle wie bei einem in ber Dachfläche fest eingespannten Träger berechnet wird, muß jedoc als unzutreffend bezeichnet Werben; hierbei erhält man öfter wesentlich zu kleine Werte für R. Das Fehlerhafte biefer Rechnungsweise tritt besonders deutlich in bie Erscheinung, wenn 8. B. bei einem niebrigen Schornsteine ber Punkt A in größerer Entfernung unter ber Dachfläche liegt.

Die Spannung, welche das Seil ober bie Zugstange erhält, ist in kg:

Für ben Winddruc p = 150 kg/qm ergibt sich:


(36a)



100. D 1(,+3i)

	
	
- —-- . ---—— kg........ sin «       (3 + l1





Ist d ber Durchmesser ber Spannstange in mm, f ber Querschnitt ber Spannstange in qmm unb S bie Spannung in kg/qmm, so erhält man:

, 2 d2 z R                   .

f — -- = — —  ---------— qmm.......(37)

	
	
4      © sm «• © 1





Bei ber Berechnung finb stets bie gefährlichsten Querschnitte, b. h. bie schwächsten Stellen, welche an ben Verbindungsstellen unb ber Verankerung auftreten sönnen, zu berücksichtigen. Wird 3. B. bie Zugstange durc ein Stangenschlosz mit Rechts- unb Linksgewinde gespannt, so ist ber Kerndurchmesser des Schrauben-gewindes in Rechnung zu ziehen. Die Kerndurchmesser sind aus folgender Reihe ersichtlich:


	
Glatter Rund-eisendurchmesser mm
	
Kern-durchmesser mm •
	
| Glatter Rund-eisendurchmesser

mm
	
Kern-lurchmesser mm


	
10
	
7,5
	
20
	
15,8


	
13
	
10,0
	
23
	
18,6


	
16
	
12,9
	
26
	
21,3




Ist die Zugstange im Widerlager mittels einer Schraube befestigt, so muß bie Kerndicke wegen Beanspruchung auf zu-sammengesetzte Festigkeit in mm sein:

	
d, = 0,67 V Z, oder Z = 2,20 .........(38)



Wäre bie Zugstange am Ende mit einem Dehr versehen und mittels durchgesteckten Bolzens zwischen ben aufgebogenen Enden beS zusammengezogenen Schellenbandes befestigt, so würde der Bolzendurchmesser etwa gleic bem Durchmesser der Zugstange zu machen sein. Die im Schellenbande entstehende Zugspannung soll 7,5 kg/qmm ober 750 kg/qcm nicht übersteigen.

Sol bie Zugstange aus mehreren Steilen bestehen, bereu Enden hakenförmig mit einander verbunden werden, so ist zu beachten, das ber Haken erst bann biefelbe Festigkeit wie bie Rundeisenstange hat, wenn bie Hakenstärke ungefähr das Doppelte des Zugstangendurchmessers beträgt.

Die Bruchbelastung für Drahtseile ist auS folgenber Tabelle (siehe Taschenbuch „Hütte" 1883 S. 399) zu entnehmen:


	
Durchmesser ' d mm
	
Bruchbelastung in kg


	
Eisendraht
	
Gusz-stahldraht


	
7
	
850
	
1800


	
9
	
1250
	
2700


	
10
	
1450
	
3200


	
11
	
1700
	
3700


	
12
	
2200
	
4900


	
13
	
2600
	
5700


	
14
	
3100
	
6700


	
15
	
4000
	
8700




Um ben Erschütterungen unb ber stoszweisen Wirkung beS Windes Rechnung zu tragen, wird man bie Drahtseile nur mit ll4t höchstens bis 1/3 ihrer Bruchbelastung in Anspruch nehmen.

Bcansoruchung des Blechrohres.

Das Blechrohr wird sowohl auf Biegung durc den Wind-druck, als auc auf Knickung beansprucht. Das Biegungsmoment des Schornsteinrohres unterhalb der Schelle wird durc den Winddruck P, entlastet, ber seinerseits nur ein verhältnismäzig kleines, das Rohr an der Schelle belastendes Biegungsntoment 1/2 . P2 . l, erzeugt. Vernachlässigt man bie Entlastung durc P2, so ist das durc ben Winddruc Pi stuf das Rohr zwischen Schelle unb Dac hervorgerufene größte Biegungsmoment

M = Pi ■ l = w . G,

8

worin W das Widerstandsmoment unb S bie Spannung be-zeichnet. Ist 3 bie Blechstärke, so ist ber innere Durchmesser des Rohres Di = D — 2 ö, daher

WA1. DA - D,4 -01. D4- ‘V.

32 D — ' D

Aus ber ersten Gleichung folgt:

& _ M _ P1.1. D

	
	
• — W — 0,8 DA — D,4





2

Da nun Pi=3 P.D.’ ist, so ergibt sic die Spannung:

2          412. D2


(39)



3 ’ P 0,8 (D4 — D,4)


Für ben Winddruc p = 150 kg/qm erhält man stuf kg unb cm



1)2

bezogen: S = 0,0125 (DA—D,4)......(40)

Das Schornsteinrohr wird auszerdent noc durc bie senkrechte

Eomponente des Seilzuges T = stuf Senickung bean-

sprucht, in ber Regel wird aber S einen gegen bie Festigkeit des Mantelbleches [3600 kg/qcm] so kleinen Wert ergeben, daß bie Untersuchung stuf zusammengesetzte Festigkeit, stuf Biegung unb Knickung, nicht mehr erforderlich wird unb man sic mit ber Berechnung ber Biegungspannung S begnügen kann. Sollte jedoc eine wesentlich stärkere Beanspruchung des Materials eintreten, so würbe eine genaue Berechnung des Blechrohres unter Berücksichtigung ber Knick- und Rostgefahr unb ber Schwächung durc Niete Plat greifen müssen.

Beispiel für die Berechnung der Standfestigkeit eines eisernen Schornsteines 3).

Der in Figur 8 dargestellte eiserne Schornstein von 16 m Höhe ist unten mit bem Flansche bei A aufgeschraubt unb soll an ber Schelle B durc 3 Spannseile gepalten werden. Es sei:

ber innere Durchmesser D = 260 mm, ber äußere Durchmesser D = 266 mm, ber Winddruc p = 150 kg/qm, ferner 73 = 3,0 m; / = 13,0 m; / - 10,0 m; 1, = 3,0 m; die Spannseile greifen unter einem Winkel « = 30° an.

	
1.    Berermung der Heile. Nac Formel (36a) ist bie Spannung eines Seiles: z- 100 0209. (3P85°43s- 489 3



Wählt man ein Guszstahldrahtseil Don 9 mm Durchmesser, so Würbe dasselbe nac obiger Tabelle eine Bruchfestigkeit von 2700 kg haben, also für bie Verspannung eine 5,5 fache Sicher-heit bieten.

Würde man eine schweiszeiserne Zugstange nehmen, welche durc ein Stangenfdbiofi gespannt Wirb, so Würbe bei einem Kerndurchmesser im Gewinde von 7,5 mm ober 44 qmm Quer-485 schnitt eine Spannung Don 44 — 11 kg/qmm entstehen, was zu hoc ist, es ist daher bie nächst höhere Schraubennummer zu wählen mit einem Gewindeferndurchmesser von 10 mm unb einem Querschnitte von 78 qmm, wobei eine Spannung von 485

— = 6,2 kg/qmm entstehen würde; dem Kerndurchmesser von

10 mm entspricht ein Durchmesser des glatten Rundeisens von 13 mm.

Eine Schraube zum Festhalten der Zugstange ober des Seiles am Widerlager müszte nac Formel (38) ben Kerndurch-mess er d, = 0,67 V 485 — 14,7 mm erhalten; nac obiger Tabelle mürbe eine Schraube von 15,8 mm Kerndurchmesser unb 20 mm glattem Bolzendurchmesser zu wählen sein.

	
2.    Beaniprucung des Blechrohres. Die Biegung-spannung im Blechrohre ergibt sic nac Formel (40):



S - 0,0125 . 30002426,92 = 202 kgqcm.

Diese Beanspruchung ist gegen bie Zerreiszfestigkeit des Eisenblechs, 3600 kg/qcm, so gering, ba& bie Untersuchung auf zusammengesetzte Festigkeit, auf Biegung unb Knickung — im vorliegenden Falle mürbe bie Beanspruchung auf Knicken durc bie Kraft T - -4 = 389 - 559 kg erfolgen — nicht mehr erforderlich wird, ba bie ausreichende Widerstandsfähigkeit des Blechrohres bereits ersichtlich ist.

Anleitung zur statischen Berechnung der Dachtonstruftionen.

Die statische Berechnung einer Dachkonstruktion soll den Nachweis erbringen, daß die einzelnen Teile der Konstruktion start genug sind, um den eintretenben Spannungen mit Sicher-heit zu widerstehen.

Die in ber Dachkonstruktion auftretenden Spannungen werden hervorgerufen durc das Eigengewicht unb durc bie zufälligen Belastungen in Folge von Wind- unb Schneedruck.

Die Dachneigungen sind unter Zugrundelegung ber gangen Tiefe eines Satteldaches so zu bemessen, das als Höhe die nachstehend aufgeführten Bruchteile jener Tiefe (nac ber Geschäftsanweisung f. b. technische Bureau im Minist, b. off. Arb. v. 16. Mai 1890) angenommen werden:

	
1.    Ziegeldächer:



Falzziegeldac .... nicht unter 1/3

Bibers chwanzdac ... „ „ 2/5

Holländisches Pfannendac „ „ 2/5

	
2.    Schieferdächer:



Schieferdach in deutscher Art gedeckt 1/2 bis 2/5 „ , englischer , , 1/3 bis 1/4

	
3.    Holzzementdächer: .... 1/36 bis 1/40


	
4.    Pappdächer:......nicht unter 1/15


	
5.    Metalldächer: ...... Vio bis 1/15



Die Spannmeite ber Polonceau - Binder beträgt in ber Regel bis zu 18 m. Dreiecbinder wendet man bis zu 25 in an. Für mehr als 25 m Spannweite sind sichel- ober bogenförmige Fachwertbinder vorteilhafter. Die Längenänderung ber Binder durc bie Wärme beträgt 1/700 bis 1/1000 ber Stützweite.

Die Sparreneite von Mitte zu Mitte beträgt etwa lm, für Holzzementdächer 0,8 m. Freitragende Länge für

Holzsparren 3,5 bis 5 m bei einer Sparrenstärke von 12 bis 16 cm; für leichte Deckungsmittel sind Sparren von 16 cm Stärke bis auf 5 m freitragend zulässig. Für Binderabstände von 3 bis 4 m genügen Holzfetten, auf diese die Schalung; für größere Binderteilungen sind Walzeisenprofile anzuwenden. Der Fettenabstand ist nur abhängig von der freitragenden Sänge der Zwischensparren, bezw. der Tafellänge der Wellbleche.

Windnerbanb ober Längsverband wird erzielt durc Kuppelung ber Auflagerpunkte ber getten (vor allem ber Binder-auflagerpunkte und ber Firstfetten) je eines Binderpaares mittelst Diagonalen.

Bei schweren Dächern mit erheblichem Winddruc finb auc bie Umfassungsmauern auf ihre Standfestigkeit zu untersuchen.

Srnerla I beträgt 75 kg/qm Dachgrundfläche (b. i. 0,60 m größte Schneehöhe bei 0,125 spez. Gewicht des Schnees), wobei die Möglichkeit einer vollen ober einseitigen Schneelast zu be-rücksichtigen ist. Von 40° Dachneigung ab braucht man nur etwa bie halbe Schneelast, von 50° Dachneigung ab feine Schneelast einzuführen.

Winborur. Nac ben Vorschriften ber Bauabt. des preusz. Minist, b. off. Arb V. 16. Mai 1890 ist ber Winddruc p A 125 kg/qm (bei freistehenden Bauwerken nötigenfalls bis p = 250 kg/qm) einer zur Windrichtung senkrechten Fläche anzunehmen. Windrichtung hierbei wagerecht. Folgende Tafel ergibt ben zur geneigten Dachfläche senkrechten Winddruc Pi in kg/qm geneigter Dachfläche nach der vorgeschriebenen Formel Pl = p . sin « für p = 125 unb 250 kg/qm.

Winddruc P1 auf geneigte Dachflächen:


Dachneigung tg c =




1:1,5 1:2




& =

p = 125 kg/qm ; Pi = p — 250 kg/qm ; P1 =




45°

88

177




330 411 260 341

69    56




139    112




210 481

46

93




18° 261

40

79




140 21

30

61




11» i8i

25

49



(Für mittlere Dachneigungen genügt bie überschlägliche An-nähme einer gesamten lotrechten Belastung durc Schnee- unb Winddruck von 100 bis 125 kg/qm Dachgrundfläche.)

Für offene Hallen ist ein von innen nac auszen wirkender Winddruc von 60 kg/qm Dachfläche anzunehmen.

Eigengewichte der Dächer für 1 qm geneigter Fläche, einschl. Sparren, Latten, Deckungsmateriol, Mörtel. Wenn nicht besondere Angaben und Zusätze gemacht sind, mit folgenden Ab-messungen: Entfernung der Sparren 1,0 m, Starte der Sparren 13,16 cm, Satten 4,6 cm start.

(Nac den Vorschr. ber Bauabt. b. preusz. Minist, b. öff. Arb. v. 16. Mai 1890)


Art des Daches




kg/qi




Art des Daches




kg/qm




Einfaches Biberschwanz-.........

Biberschwanz-Doppeldac Kronendac . . . . Pfannendac . . . . Desgl. auf Schalung 2,5 cm start unb darüber Lattung.....

Deutsches Schieferdach auf

Schalung 2,0 cm start Falzziegeldac . . . . Zinkdac auf Schalung

2,5 cm start . . . .

Teerpappdac auf Scha-hing 2,5 cm start . .




90 120

130

90




110




85

110

40

35




Wellblechda c auf Winkel-eisen (Wellblec 150.

40. 1,5 mm, L Fetten 2 m freitragenb bei 2 m Abstand).....

Holzzementdac einschlieszl.

Schalung 3,5 cm start und Sparren 13. 18 cm start......

Glasdac auf Sprossen-eisen einschl. dieser, Glas

4 mm start . .

(Sprossenabstand 0,45 m) Desgl. Glas 5 mm start (Sprossenabstand 0,50 m) Desgl. Glas 6 mm start (Sprossenabstand 0,55 m)




25

180

20

25

30



Man sann bei eisernen Dächern für [das qm Grundfläche das Gewicht ber Binder zu 20 bis 30 kg/qm annehmen, bei einem Gesamteisengewicht des Daches von 35 bis 45 kg/qm.

In ber Mitte ber einzelnen Bauteile (Sprosseneisen, Jetten u. f. w.) ist auszerdem eine einzelne Nutzlast von mindestens

100 kg (für einzelne das Dac bei Ausbesserungsarbeiten u. bergt, betretenbe Arbeiter) vorzusehen.

Die Belastung des Daches beansprucht bie einzelnen Kon-struktionsteile entweder auf Zug ober auf Druck bezw. Zerknicken.

Bezeichnet P bie auf einen Konstruktionsteil wirkende Kraft, F dessen Querschnitt unb l dessen Länge, K bie zulässige Be-lastung des Materials, E ben Elastizitätsmodul unb J das

Trägheitsmoment des Querschnittes, so erhält man den Duer-schnitt bei Beanspruchung durc Zug ober Druck

Bei gedrückten Stäben ist bie Berechnung des Querschnittes auc ans Zerknickungsfestigkeit auszuführen. Für verschiedene Angriff-weisen ist bie theoretische Trag- unb Bruchtraft P:

72  E J   Freitragende Strebe. Das untere Ende ist

	
a) P = —  5.   festgeklemmt, gefährlicher Querschnitt an ber



* ‘ Befestigungsstelle.

	
EJ   Lose Strebe. Beide Enden frei aufstehend b) P = 72 17   unb in ber ursprünglichen Stabachse ge-


	
•7 führt. Gefährlicher Auerschnitt in ber Mitte. EJ Halbeingespannte Strebe. Das untere Ende c) P = 2n2 -y. festgeklemmt, das obere in ber ursprüng-67     lichen Gtabachse geführt.





Eingespannte Strebe. Beide Enden fest-EJ    geklemmt unb in ber ursprünglichen Stab-

(2 ’ achse geführt. Gefährliche Querschnitte an ben Enden unb in ber Mitte.

Der Stab ist auf Druckfestigteit zu berechnen, wenn —

Heiner als bie Zahlen in folgenber Tabelle ist, wobei d beim kreisförmigen Querschnitte ben Durchmesser unb beim rechteckigen Querschnitte bie Heinere Seite bebeutet:


	
-oses
	
Angriffweise


	
a

Querschnitt
	
b

Querschnitt
	
c

Querschnitt
	
d

Querschnitt


	
Kreis
	
1 Recht-ec
	
| Kreis
	
Recht-ec!
	
Kreis
	
I Recht-| ec
	
Krets
	
Recht-ec


	
Guszeisen
	
5
	
5,75
	
10
	
11,5
	
14
	
16
	
20
	
23


	
Schweiszeisen
	
12
	
14
	
24
	
28
	
33
	
38
	
48
	
56


	
Holz
	
•
	
8
	
11,5
	
13,5
	
16
	
19
	
23
	
27




Ist das Verhältnis von — das in vorstehender Tabelle an-gegebene, so ist die Sicherheit gegen Zerdrücken gleich derjenigen gegen Zerknicken.

Bei Baukonstruktionen wird in der Regel der Fall b vor-liegen, also

	
• - n2EJ i



P--— kg.

Der Elastizitätsmodul E ist auf crn bezogen

für Schweiszeisen........ 2 000 000

„ Guszeisen......... 1000 000

	
	
„ Holz (in der Faserrichtung) . .    100000





E J

Da 72 = 9,87 = 10 zu setzen ist, so erhält man P = 10 —

*

Nac den Vorschriften der Berliner Bau-Polizei ist für gusz-eiserne Stützen bei genau zentraler Belastung eine 8 fache, unb für schweizeiserne Stützen eine 5 fache Sicherheit gegen Bruc zu wählen. Bezeichnet l bie Länge in cm, so erhält man für Guszeisen

P = 1250 000  ,.

unb für Schweiszeisen

P = 4 000 000 .

Wählt man für Holz eine 10 fache Sicherheit, so würde man hierfür erhalten:

P = 100000 J.

Die auf cm bezogenen Trägheitsmomente J sind aus ben in technischen Kalendern unb Handbüchern enthaltenen Tabellen zu entnehmen.
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„ Der auf die einzelnen Sonstruftionsteile eines Dachstuhles wirkenden Spannungen.

Es bezeichne:

2w bie Spannweite = AA,,

h bie Höhe des Firstes über ben Auflagern,

a bie horizontale Entfernung ber Lastpunkte von einanber.

Der beutthe DarlkulI (Fig. 9). Bei demselben sind die beiden symntetrisc gegen einander gestellten Sparren AB und A,B in ihren Mitten D und D1 durc einen horizontalen Kehlbalken ober Spannriegel unterstützt, dessen Mitte C durc Zugstangen mit ben Enden AA^ unb bem First B verbunden ist. Die Belastung drückt auf bie Knotenpunkte A, D unb B,

Figur 9.
[image: ]


inbem in diesen fünften Pfetten angeorbnet sind, auf welchen bie Sparren ruhen. Die Lastpunkte werden fast immer in gleichen horizontalen Entfernungen a von einanber angeorbnet. Die Belastung eines inneren Knotenpunktes fei Q; bann kommt auf jedes Auflager A unb A, eine Last gleich Q2, welche birett von ber Mauer ausgenommen wird, daher auf die Spannungen der Fachwerksglieder ohne Einflusz ist und bei beren Bestimmung nicht besonders in Rechnung gebracht werden soll. Der Auf-lagerdruc in A und in A, beträgt daher im vorliegenden Falle R, = R, = 3/2 Q, ober im allgemeinen bei n Intervallen auf beiben Sparren zusammen (n ist hier stets eine gerabe Zahl)

R - Q.

Um bie Pressungen O, unb 0, in ben Strecken des Sparrens ober ber oberen Gurtung A D unb 1) B zu be-stimmen, denkt man sic einen Schnitt nac a b ober a, b, unb wählt C zum Momentenmittelpunkte, wodurch man, wenn C F senkrecht zu A B gezogen ist,

	
	
0, . C F = R . 2 a = 3/, Q w unb





O, .CF=R.2a—Qa=Qw erhält.

Führt man noc bie Neigungswinkel « des Sparrens A B unb «, ber Zugstange A C gegen ben Horizont ein, so hat man C F = C B cos « = 9 cos «, unb auc

	
	
— psin («—«,) h C F — A C sin («—«,) = w ---------1— = — cos «, 1               cos E,             2         ' unb erhält bamit



	
o, - 3 Q — = »), Q —05 “ h cos «           sin («—«J



	
o, = 2 Q — = Q —o “  = % o, cos « sin («—&,) d 1



Ebenso erhält man für bie untere Gurtung A C, wenn man ben Schnitt in a b unb ben Momentenpunkt in D wählt, unb . w •    w sin («e) das Lot D G — -— sin ce, — — ----------1— setzt: 2      1     2 cos «     1

TT — TT w •       TT w sin («—«,)    ,  — w u . DG =u-sin " = U 2 cos «   - " Q 2

also U - »/,      = 9/, Q cos «e sin E1 • sin («—at) unb zwar ist U eine Zugspannung, während O, unb 0, Pressungen bebeuten.

Um die Pressung T in dem Kehlbalken D C zu bestimmen, wählt man für den Schnitt a1 b, den Auflagerpunkt A zum Momentenmittelpunkte, wodurch die Momente von R, U und 02

w herausfallen und man aus Q = T —,

w T = Q —= Q cotg «

als Druckspannung erhält. Endlic hat die Hängestange B C einer Zugkraft P zu widerstehen, welche sic aus der Summe der Vertikaltomponenten ber beiden Zugstangen A C unb A1 C ergibt zu

P = 2 U sin « = 3 Q.

Denselben Wert musz man für P auc erhalten, wenn man in C bie Vertikaffräfte vereinigt, welche nicht unmittelbar in A unb A, ausgenommen werden. Man erhält Q von D, Q von D1 unb Q von B, also zusammen 3 Q.

Rechnet man bie Momente ber rechtsdrehenden Kräfte als positiv unb bie Momente ber lintsdrehenden Kräfte als negativ, unb faszt sämtliche Spannungen ber Konstruktionsteile als Zug-spannungen auf, so bebeuten bie positiven Spannungen wirkliche Zugspannungen unb bie negativen Spannungen wirkliche Druck-spannungen.

In ber Figur sind bie auf Zug beanspruchten Konstruktions-teile in schwachen Linien unb bie auf Druck beanspruchten Teile in starten Linien bezeichnet.

Anstatt bie Anstrengungen ber einzelnen Glieder durc Rechnung, wie oben geschehen, zu ermitteln, führt auc eine einfache Zerlegung ber Kräfte auf graphischem Wege schnell unb sicher zum Ziele. Zu bem Ende hat man nur auf einer Vertikalen durc o in Figur 9 bie Belastung Q von D gleic o q 1 unb bie halbe Belastung 9 von B gleich q, q, anzutragen, unb o a parallel mit A B unb q2 a parallel mit A C zu ziehen, um 0, in a o unb U in Q2 a zu erhalten. Zieht man ferner durc a eine mit bem Spannriegel D D, parallele also horizontale Grade unb legt durc q, eine Parallele zu A B, so stellt, Wie leicht ersichtlich ist, a b bie Kraft T im Spannriegel unb b qi bie Pressung im oberen Sparrenstücke D B vor. Um auc bie

Zugkraft P in der Hängestange B C zu finden, hat man nur nötig, die Horizontale a b bis nac e zu verlängern, so ist p

(2 c = —, also P durc Q2 d ‘gegeben, wenn noc a d sym-metrisc zu a q2 gezogen wird. Die Figur zeigt auch, das die vertikale Komponente c q, ber Sparrentraft 0, um die Grösze 8 ber halben Firstbelastung grösser ist, als bie Vertitalfraft q2 c jeder Zugstange A C.

Dartull, einfares Sultent Polonrean (Sig. 10).

Fig. 10.
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Es bezeichne P bie Belastung eines Binders. Sodann ergibt sic für

0 __3Pe 0-0 Ph__3P e_Ph

°1   8b’-  ~114l    8b741

3 P w.   P (w + f)

16 n i 2 = 8r


P w

4 h.




v__Pw

47



Die graphische Ermittelung der Spannungen der einzelnen Glieder ist durc Figur 11 dargestellt.

Fig. 11.
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Darituhl, doppeltes Sulkem Poloreau (Fig. 12).
[image: ]

P = Belastung eines Binders. Es ergibt sic für:


0 — TPe/2 P h 8 d ‘ 02   17 81

0,-0,+ P. o, - o, + PP

N“N, F32‘ U, = 7 N,

	
	
TT _... _ N, (2 n + r) 3 Pf •2 - 6 Nii Uar-----+ 16r





_ P (3 w + f) ■ I Pw 4         16r ‘ 5 “ 4h,

	
V = V, =—,"; V2 = 2V,



Für den Fall, dasz h = h1 ist, erhält man:

0, - - 1P2,0, - 0,+P) o, = 0, + R), o, = o,+th Ol                öl

NrN FI "EIN,

U, = 6 N,; U, = 2 N,

U, - 3 N,; U - 4 N, p w

	
V, = V, = - "; V, = 2 V,



Zur Zeichnung des Kräftepolygons (Fig. 13) mache man n — 1      7

440 = R = —_— Q = — Q und zerlege diese Kraft in ao = 1 und q4a = 6 nac den Richtungen des Sparrens AB und ber Zugstange A C In gleicher Weise zieht man nun Q1 d parallel bem Sparren unb durc a eine zur Strebe D G parallele Grade, wodurch man in a d die Strebenkraft 9 und in d q, den Sparrendruc in D E erhält, benn das geschlossene Kräftevierec 0 Q1 dao stellt das Gleichgewicht ber vier auf den Punkt D wirkenden Q, 2, 9 unb 1 bar.

Zieht man ferner durc d eine mit GE parallele Grade d g, so erhält man in biefer bie Grösze 12 unb in aq4 bie Spannung 6 in GC, benn für ben Punk G gilt das ben barauf wirkenden Kräften 5, 9, 12 unb 6 entsprechende geschlossene Vierer qadgq, als Kräfteplan. Um ferner für ben Punkt E bie Zerlegung vorzunehmen, hat man nur zu beachten, dasz bie Spannungen 12 unb 13 Wegen ber ganz symmetrischen Anordnung unb Be-lastung biefer Stangen gleiche Grösze haben müssen. Setzt man daher bie Kräfte 12, 2 unb Q zu bem Linienzuge gd q, 42 zusammen, zieht durc g eine parallele zu EC unb durc 42 eine solche zum Sparren, so Wirb man in ber Verlängerung von ad einen Punk e finden, sodaß eh dg ist, wenn eh parallel EH gezogen wird: Mit Hilfe ber so gefunbenen Pressung 10 = gh in bem Pfosten EC ergeben sic nun ferner bie Spannungen 7 in CH unb 14 in ber Verbindungsstange CC1, Wenn man durc q, bie Horizontale q,c unb durc h eine Parallele zu CB zieht, d. h., wenn man fh verlängert. Dann stellt die geschlossene Figur qaghcq, in ihren Seiten die vier auf C wirkenden Kräfte 6, 10, 7 und 14 vor. Endlich erhält

Figur 13.
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man die Zugspannung 8 in BH in ber Strecke fc, welche als die Schluszlinie des zu den Kräften 7, 13 und 11 gehörigen Kräftepolygons chef betrautet werden kann.

Der englilte Darlfull. Für größere Spannweiten, bei denen die Sparren in mehreren Zwischenpunkten zwischen dem Auflager und dem Firste gestützt werden müssen, wird viel-fac der englische Dachstuhl angewendet, von welchem in Fig. 14 eine Anordnung mit drei Zwischenpfetten D, E und F angegeben ist. Dieser Dachstuhl kann, da man in der Anzahl solcher Knotenpunkte wie D, E und F nicht beschränkt ist, für beliebig grosze Spannweiten 2 w angewandt werden. Die Ermittelung der Anstrengung irgend eines Teiles geschieht in der oben er-läuterten Art, inbem man für irgenb einen Schnitt a b ben unteren Knotenpunkt H ober den oberen Knotenpunkt E ber durchschnittenen Strebe E H als Momentenpunkt wählt, je nachdem man bie Spannung ber oberen ober unteren Gurtung
[image: ]

bestimmen will, während für bie Spannung in bem durch-schnittenen Zwischenstücke ber Auflagerpunkt A als Momentenpuntt ausgewählt wird. Selbstverständlic denkt man sic zur Be-stimmung ber Kraft in einem vertikalen Pfosten wie E G einen Schnitt nac a, b, hindurchgelegt. Im Folgenden bebeute l,=A B bie Länge eines Sparrens, h, = B C = / sin «1 seine Vertikalprojektion, 7, = A C bie Sänge ber Zugstange, h,=C Co

= I, sin a2t bereu Vertikalprojektion unb h = h — h, bie

Höhe B C des Binders in ber Mitte, ferner 2 w = n a bie Spannweite, bie in n Intervalle von ber Breite a geteilt sein mag, unb es seien mit 3i, 3,, 3a ... bie Neigungswinkel ber

Streben D G, E H, F C . . . gegen ben Horizont, unb mit

a            a

C1 —----; c2 —--... bie Sängen biefer Streben

cos 31          cos 32 verstanden. Ist jede Pfette wiederum mit Q belastet, so hat man bei beut Dachstuhl in Fig. 14 den Auflagerdruc in A und A,

7


(1)



zu R = — Q

Die Stabkräfte erhält man mittels der Momentenmethode wie folgt:

Schnitt a b, Momentenpunft H:

Es fei t die Länge des Lotes von H auf AB, dann ist

R.3a—Q.2a—Q.a0, . t = 0

R.3a - Q . 2 a — Q.a_ 5  3 a Q 3 -            ’           t

Schnitt a b, Momentenpunkt E: Es fei s das Lot von E auf AC, dann ist R . 2 a — Q. a — U2 . s

U R.2a-Q • a _ 2 .          2 a . sin «,) Da s — --------------2- — 2 a . —, so ergibt sic cos E1 U, = 3 Q k  Schnitt a b, Momtentenpunkt A:

Qa+Q.2a+T, . A N = 0 Q a + Q . 2 a - AN ’


—     2 a • / ।

A N — ------. sin (c, —

COS E1 daher

x, =2 .% Q . . .



. sin («1 + ^) HF  3/4h

‘2‘ cos «J EH c, ’

..........(4)

Schnitt a, b1, Momentenpunkt A:

Q.a — P . 2 a = 0

P, = }Q...............(5)

Im Allgemeinen erhält man für ben englischen Dachstuhl mit n Feldern (in Fig. 14 ist n — 8) den Auflagerdruc in A und Aj zu

R = ”171 Q....... (6)

Bezeichnet nun v die Anzahl der belasteten Pfetten zwischen einem beliebigen Schnitte ab und bem der Mitte abgewandten Auflager A, so finbet man nac bem Vorstehenden die Span-nungen O, + 1 unb U, ber durchschnittenen Gurtungen durc

Q (v + 1) a — Q 1 + 2 + . . . v) a =


ober, ba ergibt:




Ov + 1

aus bem




(v + 1) a

---------sin «1

COS «2




Dreiecke ABC sic




— «2)

sin («1 — «,) h

cos «2          /1




n — 1 v — 1              h

901—” 9 )=0,+ 1+1) P woraus



0 =n"11ql ......

7 T 1        2 h                 1719

In gleicher Weise finbet man für ben oberen Knotenpunkt als Momentenmitte:

——— Q,a — Q (1 + 2 + . . . , — 1) a =

U, ed"., sin (,—) -U,"I, b.1

• v, =7"q‘........(s)

Für die Strebe erhält man mit A als Momentenpunkt die Spannung T, aus:

Q(1+2+...)a =T ANTa Sin («, +8 )

	
oder, da aus dem Dreiecke FEH: v — 1 sin («1 — 3  )     — —     2        h          । 1 77 IE    n = --- = -------= 2 ----folgt, cos c, EH c .   — v — 1    - v + 1 h . so hat man Q 7 —-— a — T 2 v a------, also 2              7 V c



Setzt man in den Gleichungen (1) bis (5) für v die Werte 0, 1, 2, 3 . . . , so erhält man die Spannungen der Gurtungen, Streben unb Vertikalstangen. Für bie mittlere Hängestange B C ergibt sic bie Spannung wieder durc P, = 2 0,+1‘sin «1 — Q,

ober, wenn man barin v — ----1 setzt, nac (7):

	
•=2*94*--( *-)°. ■ ™



Denselben Wert erhält man natürlich auc durc

P = 2 U sin «, + 2 T sin 8 7       2         7      7.

Um bie Spannungen ber einzelnen ©lieber graphisch zu er-mitteln, hat man wieder auf einer Vertikallinie o c bie Be-laftungen ber Pfetten 0 Q1 = Q1 q2 (3 Q4 = —- angutragen unb ben Auf lagerdruc q,0 = R nac ben Richtungen qa a ber

Zugstange und a o des Sparrens zu zerlegen, um in a 0 die Druckspannung 01 in AD und in q, a die Zugspannung U1 in AG zu erhalten. Im Knotenpunkte D palten sic nun die vier Kräfte Op Q, 02 und T1 das Gleichgewicht. Setzt man

Figur 15.
[image: ]

[image: ]

daher Oj = a 0 und Q= 0 Q1 zu einer Mittelkraft a qi zu-sammen, so hat man diese zu zerlegen in a g = T1 parallel der Strebe D G und in g Qi = 02 parallel dem Sparren A B. Zieht man ferner durc g eine vertikale Gerade g e bis zum Durchschnitte mit a Q4, so erhält man in g e. die Zugtraft Pi für die vertikale Stange G E, unb in e q 4 bie Zugspannung U2 in bem unteren Gurtungsstücke G H, benn bie auf ben Knoten-punkt G wirkenden Vier Kräfte U, Ti, Pi unb U2 bilden im

Kräfteplane das geschlossene Polygon qiageq. In derselben Weise hat man durc q2 und Q3 Varallellinien mit dem Sparren, durc e eine Parallele eh mit EHr hf vertikal und durc f wieder parallel zu FC zu ziehen. Die eingeschriebenen Be-zeichnungen lassen die einzelnen Spannungen leicht erkennen. Die Spannung der mittleren Hängestange P3 ist durc die doppelte Strecke q4 co gegeben, welche die Vertikalprojektion von q4 f c, also von Us und T3 darstellt, und welche auc gleich der Bertikalkomponente co Q3 von 0, vermindert um die halbe Be-lastung 43 q4 des Firstpunktes ist.

Berechnung mit Winidruc. Der Winddruc ist gemöS der Ministerial-Vorschrift vom 16. Mai 1890 als horizontal wirkend anzunehmen. Die senkrecht auf die Dachfläche wirkende Seitenkraft des Winddruckes ist PP Bezeichnet F die Dachfläche, so ist der Winddruc auf die Flächeneinheit ) . Zerlegt man

Wieberum Pn so ist ber senkrecht nac unten wirkende Winddruc

P.                                F

. Vie Duchgrundsäche ist --------- , ber auf bie Flächeneinheit ber Dachgrundfläche wirkende Winddruck Würbe fein p Cos" = p , also derselbe Winddruc, welcher senkrecht auf bie geneigte Dachfläche wirkt. Die Werte dieses Winddruckes P1 auf bie Flächeneinheit finb in ber Tabelle auf Seite 72 angegeben.

Der vorausgesetzte ungünstigste Winddruc Wirb zwar immer nur auf eine ber Windrichtung zugekehrte Dachfläche wirken, während bie bem Winde abgewendete garnicht ober doc viel weniger gedrückt wird, inbeffen pflegt man ber Sicherheit unb ber Vereinfachung ber Berechnung Wegen bei ber Konstruktion in ber Regel anzunehmen, ba^ bie ganze Dachfläche einem gleichmäszig verteilten senkrechten Winddrucke ausgesetzt fei.

Die auf bie Knotenpunkte verteilte Belastung setzt sic daher zusammen aus bem Eigengewichte des Daches, bem Schneedruc unb bem Winddruck.

Will man bei großen Dächern eine genauere Berechnung anstellen, so würde man das Eigengewicht und den Schneedruc als senkrechte Belastung, und den Winddruc einseitig als senkrecht gegen die geneigte Dachfläche gerietet annehmen. Diese Be-rechnung würde jedoc nur bei großen Dächern in Frage kommen, während für gewöhnlic die senkrechte Annahme des Winddruckes genügend ist.

Beispiel. (S. Weisbach-Herrmann, Die Statik der Bau-werke 1882. S. 490.) Ueber einem Raume üon 16 in Spann-weite soll ein Dac nac Art der Fig. 14 angebracht werden, dessen Binder 2,5 in von einander entfernt sind Die Höhe des Firstes über ber Horizontalen durc die Auflager soll zu h = 3,5 m angenommen werden, während ber untere Knotenpunkt ber Mitte, in welchem sic bie Spannstangen oereinigen, um h2 = 0,5 in über ben Auflagern gelegen ist. Es sind bie An-spannungen ber einzelnen Konstruftionsglieder unter Annahme einer Gesamtbelastung des Daches durc Eigengewicht, Schnee unb Wind, üon 160 kg für ben Quadratmeter Grundriszfläche zu ermitteln.

16

Man hat hier bei n = 8 gelbem a = — — 2 m, unb daher

bie Belastung jedes Knotenpunktes Q = 2.2, 5.160 = 800 kg.

Ferner folgen bie Sängen eines Sparrens AB = l =

V82 + 3,52 = 8,732;= 2,18 in, einer Spannstange

AC = 7, = V«2 + 0,52 — 8,015: , = 2,004 = 2,0 m.

Der mittlere Vertikalpfosten hat h = 3 m Sänge, so das bie ber beiben anberen Pfosten GE unb HF zu ) = 1,5 bezw. 3/4 h

= 2,25 m sic ergeben. Der Neigungswinkel ber Sparren gegen 3 5

ben Horizont folgt aus tg «1 = - = 0,4375 zu C1 — 23° 401,

derjenigen bet Spannstangen aus tg «2 = g = 0,0625 zu «2

= 30 351, mithin hat man «,—c = 20° 51. Man erhält daher die Sängen der Streben DG, EH und FC durc

	
	
- - V(P+(2-4*.=





= V 4,752 4- 16 — 2 . 2,18 . 4 . 0,939 = 2,09 m,

c2 = V (2.2,18) 2+(3.2)2 - 2. 4,36 .6.0,939 = 2,43 m

c3 = V (3.2,18) 2 + (4.2) 2 — 2.6,54.8.0,939 = 2,92 m

Demgemäsz finden sic nun die Spannungen in dem Sparren

o, = 8—1 800 8,732 = 8150 kg in AD,

o, = 8—2300 8,732 = 6987 kg in DE,

o, == 8—3 300 8,732 = 5822 kg in EF, 5        2          3

o, = 8—4 800 8,732 = 4658 kg in FB;

in der Spannstange:

U, = 8—1800 8,015 = 7481 kg in AG,

U, = 8—2 800 8,015 = 6413 kg in GH,

U, = 8—3800 8,015 = 5344 kg in HC;

in den Streben:

Tj = 3 2,9 800 = 1115 kg in DG,

T, = * 800 = 1296 kg in EH, 2     4   3

in den Vertikalen:

P, = ) 800 = 400 kg in E G,

P2 = 800 kg in FH.

In der mittleren Hängestange BC hat man:

	
2    R - 1) Q = (4 3 - 1) 800 = 2933 kg.



Allgemeine Bestimmung der Spannungen in den Konstruftionsteilen der Dreiecbinder.

Die Knotenpunkte des Binders werden, vom linsen Stütz-punkte ausgehend, mit 0, 1, 2 .... m bezeichnet.

Figur 16.
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Xm und x’m sind die Abscis en des mten Knotenpunktes,

Aw = Stützweite,

2 = Feldweite,

Om = Spannung im Obergurt,

Um =     „     im Untergurt,

Dm =      „,     in der mten Diagonale,

	
	
V, =      „     in der mten Vertikale,





B = Neigungswinkel des Obergurtes gegen die Horizontale, y =        „        „ Untergurtes „ „ q = Totalbelastung für die Einheit der Stützweite. Das Vorzeichen + bezeichnet Zugspannung,

„       „     — „     Druckspannung.

	
	
	
1.    Figur 17. Die linke und rechte Trägerhälfte haben links bezw. rechts ansteigende Diagonalen.

Figur 17.
[image: ]








Die Spannkräfte in den beiden ersten Feldern des Unter* gurtet sind einander gleich, also U1 = U2.

Ferner is für bie Diagonalen unb Vertikalen:

n __ qwdm v _ . q*m—1 m 2 h                2

Die Spannkraft VM in ber mittelsten Vertikale ist:

— w H I

vM-qj— - 2

	
	
	
2.    Figur 18. Die linke und rechte Trägerhälfte haben rechts- bezw. linksansteigende Diagonalen.


Figur 18.
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0 _ _ 9*1m-1“ . U _ । q xlm " m 2 h cos B ‘ m 2 h cos y





die Spannkräfte in den beiden ersten gelbem des Ober gurtet sind einander gleich, nämlic = 02.




Ferner ist:

q w dm

D. == - --------; V, =

m        2 h m




Q‘m+1

2




die Spannkraft in ber mittelsten Vertikale ist:




VM




q w hl h




	
3.    Figur 19. Bei dieser Anordnung ist bie mittelste Vertikale überflüssig und es wird bie Spannkraft in ber wagerechten Zugstange: ferner die Spannkraft in jeder der mittleren Diagonalen:


Figur 19.
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UM =




q w2

2 ho ‘









—Mqwd [w (h" - h) + 2 h"]

-----22h h"-----

h hat dieselbe Bedeutung wie in Fig. 18.

In dem obigen Beispiele würde man erhalten für 0, (nac Figur 17):

0 _ _ q x‘2 w

2         2h COS 8

Es ist nun:

q = 160.2,5 = 400 kg, x12 == 12 m; w == 8 m, h = 3,5 — 0,5 == 3 m, B = 23° 401; cos ß = 0,916, daher

400 19 Q

02 = 9--3--227 = 6987 kg Druckspannung.

In gleicher Weise würde man die Spannungswerte für die anderen Konstruktionsteile erhalten.

Beispiel. Eine Dachkonstruktion nac Fig. 12 und 13, wobei sic auszerdem im First in der ganzen Länge des Daches noc eine Laterne (Dachreiter) befindet, wurde wie nachstehend im Jahre 1879 durc die Ingenieure Dr. Pröll und Scharowky in Dresden für das Ofenhaus der Gasanstalt ausgeführt. (S. Lehrbuc der Hochbau - Konstruktionen von Rudolph Gott-getreu, 1885. III. Teil, Seite 185.)

Muster und Beispiel zur Berechnung her Stand: sejtigkeit einer Dachfonstruftion4).

Statische Berechnung ber Dachkonstruttion für das Ofenhaus der Gasanstalt in Dresden.

	
1.    Material und Fauptabmelungen de4 Dares.



Die Dachkonstruktion besteht aus vernietetem Flach- unb Winkeleisen.

Das Deckmaterial ist Schiefer.

Die Spannweite beträgt 2 w = 22,3 m. Entfernung ber Binder Von einander 3,933 m. Höhe des Firstes über ber Horizontalen durc bie Auflager h = Y = 5,575 m. Länge ber Mittelstütze des Bindersparrens (in Figur 12 unb 13 mit V2, 10, d bezeichnet) = -

	
2.    Belalkung des Dares.



(Zur Vereinfachung ber Rechnung wird ber Winddruck gegen bie Dachfläche als vertikal wirkend angenommen.)

Zur Berechnung ber Knoten punktbelastungen wurden fol-genbe Annahmen gemacht:

Winddruck für ben qm Tachfläche in senkrechter

Richtung.....    . 30 kg

Schneelast..............70 „

Schieferdeckung mit Schalung, Sparren unb Pfetten 75 „ eine Maximallast für ben qm Dachfläche ohne das

Eigengewicht ber Binder......175 „ ober etwa 195 kg für ben qm ber Horizontalprojektion.

Das Gewicht ber Eisenkonstrutktion für jeben Binder wurde schätzungsweise auf 3000 kg, b. h. stuf 32 kg für ben qm ber Horizontalprojektion angenommen, woraus sic eine Maximal-belastung von 227 kg für den qm ober von 2,6 t für ben Knotenpunkt des Binders ergibt.

	
3.    Berechnung der Spannungen und her DuerFitte.



(Zeichnung der Dachkonstruktion beifügen.)

Da die Spannungen ber einzelnen Binderteile bei geometrisc ähnlichen Bindern proportional ben Knotenpunktlasten finb, so lassen sic bie Spannungen für einen Binder, beffen Stützweite 2 w — 4, bie Höhe h = 1 unb beffen Knotenpunktlas = 1 ist, leicht berechnen, bie hierdurch erhaltenen Spannungzahlen wurden bann mit ben rechnungsmäszigen Knotenpunktlasten des Binders multipliziert, woraus sic bie zur Bemessung ber Binderteile erforderlichen Spannungzahlen ergeben.

Die Spannungzahlen sind in ber nachstehenden Tabelle zusammengestellt:
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> s

a 8
	
Eg es E E es
	
Spannungen in Tonnen bet einer Knotenpunktlast von


	
1 t
	
2,6 t


	
1
		
9,39
	
24,414


	
2
	
—
	
8,94
	
23,244


	
3
	
—
	
8,49
	
22,074


	
4
	
—
	
8,05
	
20,930


	
5
	
+
	
8,43
	
21,918


	
6
	
+
	
7,23
	
18,798


	
7
	
—
	
2,95
	
7,670


	
8
	
+
	
4,15
	
10,790


	
9
		
0,90
	
2,340


	
12
	
+
	
1,20
	
3,120


	
10
	
—
	
1,80
	
4,680


	
13
	
+
	
1,20
	
3,120


	
11
	
—
	
0,90
	
2,340


	
14
	
-
	
4,44
	
11,544




	
4.    Beregnung bar uerscgnitte.



Es warben die mit der Dachfläche parallel liegenden, nur auf Druck, bezw. Zerknicken beanspruchten oberen Binderteile aus vier mit ihren Ecken zusammenliegenden Winkeleisen gebildet, wodurc diesen Binderteilen eine nac allen Querschnittsrichtungen annähernd gleiche Festigkeit gegen Zerknicken gegeben ist. Die beiden unteren Glieder 1 und 2 dieser Binderteile werben stärker auf Zerknicken beansprucht, als bie oberen Glieder.

Um nun durchgehends gleiche Winkeleisen zu erhalten, ohne Material zu verschwenden, würbe im mittleren Teile ber beiben unteren Glieder noc ein vertikales Flacheisen zwischen bie Winkel-eisen eingenietet. In ben Knotenpunkten ist an bie nac oben Verlängerten Knotenpunkt * Verbindungsbleche ein Winkeleisen angenietet worden, wodurch ben hölzernen Pfetten ein horizontales Auflager geboten Wirb.

Bei ber Querschnittsbestimmung Würbe bie Bedingung er-füllt, dasz bie größte Beanspruchung ber Binderteile 750 kg für ben qcm nicht übersteigen bars.

Bei ber Berechnung ber auf Zerknicken beanspruchten Teile Würbe bie entstehende «Spannung S1 durc bie Knickungsformel ermittelt:

P / F [2,      / F [2

Sl=,(1+K)=(1+K )

wo bezeichnet F ben Querschnitt des geknickten Stabes, l beffen Länge, J das kleinste Trägheitsmoment des Querschnittes, S bie Spannung durc Zug ober Druck, K eine vom Material unb ber Befestigung ber Stabenben abhängige Grösze. Bei abgeplatteten Enden ist für Schweiszeisen K = 0,0001, für Guszeisen K = 0,00025, für weichen Stahl K = 0,00008 zu setzen. Für abgerunbete Enden ist K breimal so groß zu nehmen.

Bei ber Beregnung ber Auerschnittflächen finb bie Niet-löcher in Abzug gebracht worden.
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Das ganze Ofenhaus enthält 24 Binder; der Längenverband zwischen den einzelnen Bindern ist so gebildet, daß dieselben durch einen Diagonalverband paarweise mit einander verbunden sind.

Tabelle für die Kreisumfänge, Kreisinhalte und Quadrate der Durchmesser.
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Tabelle der Quadrate der Zahlen 1 bis 100.


	
n
	
n2
	
n
	
n2
	
n
	
n2
	
n
	
n2
	
n
	
n2


	
1
	
1
	
21
	
441
	
41
	
1681
	
61
	
3721
	
81
	
6561


	
2
	
4
	
22
	
484
	
42
	
1764
	
62
	
3844
	
82
	
6724


	
3
	
9
	
23
	
529
	
43
	
1849
	
63
	
3969
	
83
	
6889


	
4
	
16
	
24
	
576
	
44
	
1936
	
64
	
4096
	
84
	
7056


	
5
	
25
	
25
	
625
	
45
	
2025
	
65
	
4225
	
85
	
7225


	
6
	
36
	
26
	
676
	
46
	
2116
	
66
	
4356
	
86
	
7396


	
7
	
49
	
27
	
729
	
47
	
2209
	
67
	
4489
	
87
	
7569


	
8
	
64
	
28
	
784
	
48
	
2304
	
68
	
4624
	
88
	
7744


	
9
	
81
	
29
	
841
	
49
	
2401
	
69
	
4761
	
89
	
7921


	
10
	
100
	
30
	
900
	
50
	
2500
	
70
	
4900
	
90
	
8100


	
11
	
121
	
31
	
961
	
51
	
2601
	
71
	
5041
	
91
	
8281


	
12
	
144
	
32
	
1021
	
52
	
2704
	
72
	
5184
	
92
	
8464


	
13
	
169
	
33
	
1089
	
53
	
2809
	
73
	
5329
	
93
	
8649


	
14
	
196
	
34
	
1156
	
54
	
2916
	
74
	
5476
	
94
	
8836


	
15
	
225
	
35
	
1225
	
55
	
3025
	
75
	
5625
	
95
	
9025


	
16
	
256
	
36
	
1296
	
56
	
3136
	
76
	
5776
	
96
	
9216


	
17
	
289
	
37
	
1369
	
57
	
3249
	
77
	
5929
	
97
	
9409


	
18
	
324
	
38
	
1444
	
58
	
3364
	
78
	
6084
	
98
	
9604


	
19
	
361
	
39
	
1521
	
59
	
3481
	
79
	
6241
	
99
	
9801


	
20
	
400
	
40
	
1600
	
60
	
3600
	
80
	
6400
	
100
	
10000




Tabelle der Sinus einiger Winkel.


	
Grad
	
| Sin.
	
Grad
	
Sin.
	
Grad
	
Sin.


	
20
	
0,342
	
30 ‘
	
0,574
	
50
	
0,766


	
25
	
0,423
	
40
	
0,643
	
55
	
0,819


	
30
	
0,500
	
45
	
0,707
	
60
	
0,866




Anhang.

Deroronung für das Rönigneic SarJen, Beltimmungen über die Sfanofelfigheit freimtehenben

Ioler Srrnikeine betreffen;

vom 22. April 1903.

	
I.    Stabilitätsnachweis.



Aus dem ber Bauanzeige für Schornsteine von mehr als 12 m Höhe nac § 106 Ubjat 2 des Allgemeinen Baugesezes für das Königreich Sachsen vom 1. Juli 1900 beizufügenden Stabilitätsnachweise muß genau zu entnehmen sein, bis zu welchem Grade die verwendeten Baustoffe in ben gefährlichsten Querschnitten des Bauwerkes, insbesondere in ben untersten Ab-satzfugen des Schornsteinschaftes unb in ber Fuge zwischen Sockel unb Grundmauerwerf ober in ber Fuge über bem etwa vor-handenen Sockelvorsprung, in Anspruch genommen werden, sowie welche Belastung ber Untergrunb erfährt.

	
II.    Winddruck.


	
1.    Als maszgebender Winddruc W gegen eine zur Wind-richtung senkrechte Fläche sol bei Schornsteinen in ber Regel ein BBert: W = 115 + 0,6.H kg/qm in Rechnung gestellt werden. H bebeutet bie gesamte Schornstein-höhe einschliegzlic Sockel in Metern. Dem Ermessen ber Bau-polizeibehörden bleibt vorbehalten, in besonders gefährdeten Vagen die Annahme eines höheren Winddrucks zu fordern.


	
2.    Etwaiger Einflusz ber Saugwirkung auf ber ber Wind-richtung entgegengesetzten Seite ist in diesem Werte enthalten.


	
3.    Der durc anstozende ober umschliezende Gebäude ge-währte Schut des Schornsteines gegen Winddruc sol in ber Regel unberücksichtigt bleiben.


	
4.    Als Winddruckfläche ist bie Fläche des lotrechten Achs-schnittes einer Schornsteins äule anzusehen. Bei eckigen Schorn-steinen ist dieser Schnitt rechtwinklig zu zwei gegenüberstehenden Flächen zu legen.


	
5.    Bedeutet F den Flächeninhalt dieses Schnittes, so ist die Grösze des Winddruckes anzunehmen:





bei runden Schornsteinen zu 0,67 . F. W.

„, achteckigen      „,         „ 0,71 . F. W.

„ rechteckigen     „        „ 1,00 . F. W.

	
	
6.    Diese Werte des Winddruckes gelten auc bann, wenn der Wind über Ec weht. Letztere Windrichtung is maßgebend für die Bestimmung der größten Kantenpressung bei eckigen Schornsteinen.


	
7.    Als Angriffspunkt des gegen eine Schornsteinsäule wirken-ben Winddruckes, dessen Richtung wagerecht anzunehmen ist, ist ber Schwerpunkt des lotrechten Achsschnittes dieser Säule an-zusehen.



	
III.    Art unb Beschaffenheit ber Baustoffe.


	
1.    Bei ber Beregnung ber Standfestigkeit musz das Gewicht des Schornsteines nac bem wirklichen Einheitsgewicht des zu verwendenden Mauerwerkes ermittelt werden.


	
2.    Für bie Herstellung des Schaftmauerwerkes ist sogenannter verlängerter Zementmörtel zu verwenden, ber auf 2 Raumteile Kal unb 6 bis 8 Raumteile scharfkantigen schlammfreien Sanb mindestens 1 Raumteil Portlandzement enthält.





Bei Verwendung von Graukalken, bereu hydraulische Eigen-frästen nachgewiesen finb, sann ber Zementzusat big auf bie Hälfte Verringert werden.

Die Verwendung unvorschriftsmäszigen Mörtels wird mit Geldstrafe von 50 bis 150 Mar ober mit Haft bestraft, sofern nicht höhere Strafen eintreten.

	
	
3.    Der Unternehmer ber baulichen Ausführung eines Schorn-steinet hat bie volle Verantwortung bafür zu übernehmen, dasz die in ber Beregnung ber Standfestigkeit eingesetzten Gewichte mit ber Wirklichkeit übereinftimmen, sowie bafür, dasz bie von ihm verwendeten Baustoffe — Steine, Mörtel u. f. w. — bezüglich ihrer Güte unb Festigkeit feinen Angaben entsprechen unb technisch richtig verwendet werden.





Unternehmer, welche bie hier geforberten Angaben absichtlich ober in fahrlässiger Weise falsch erstatten, werden, sofern nicht höhere Strafen eintreten, mit Geldstrafe von 50 bis 150 Mar ober mit Haft bestraft.

	
	
4.    Der Aufsichtebehörde bleibt es überlassen, den Nachweis der Richtigkeit des eingesetzten Einheitsgewichtes und ber übrigen Angaben zu Verlangen ober selbst bie Richtigkeit zu prüfen.



	
IV.    Zulässige Beanspruchungen.


	
1.    Die Druckbeanspruchungen im Mauerwerk sind nac dem unter II vorgeschriebenen Winddruc unter Vernachlässigung ber Zugspannungen zu beregnen.


	
2.    Bezeichnet d, bie größte im Mauerwert zulässige Druck-beanspruchung unb d. bie Druckbeanspruchung unter bem Eigen-gewicht, beibe Werte in kg/qcm, so darf bie Druckbeanspruchung d an ber am stärksten belasteten Kante eines Querschnittes unter ber Voraussetzung kunstgerechter unb sorgfältiger Ausführung sowie ausreichender Erhärtung des Mörtels äussersten Falles ben Wert: d — 1/3. d, + 1,25 . do kg/qcm erreichen, sofern biefer Wert nicht grösser ist als dz.





Der Wert dz ist in der Regel für Mauerwert aus gewöhn-lieben Siegeln in Kalkmörtel mit 8,0, für ebensolches Mauerwerf in verlängertem Zementmörtel mit 10,0 unb für Mauerwerf aus Hartbrandringsteinen in verlängertem Zementmörtel mit 12,0 kg/qcm zuzulassen. Wommen höhere Werte zum Ansatz, so ist ber Nachweis ber bei ber Berechnung vorausgesetzten Festigkeiten zu führen. Wird biefer Nachweis für ganze Mauer-förper in bem erforderlichen Umfange erbracht, so tonnen bie nac ber vorstehenden Vorschrift sic ergebenden höheren Be-anspruchungen big zu einer Höchstgrenze von 25 kg/qcm zu-gelassen werden, keinesfalls bars aber für dz ein höherer Wert als 1/10 ber Bruchlast des Mauerwerkes in Ansatz fommen.

	
	
3.    Die höchste Kantenpressung, mit welcher das Schornstein-funbament unter Berücksichtigung des Winddruckmomentes ben Erdboden belastet, soll bei gutem Baugrund in ber Regel 3 kg/qcm nicht übersteigen unb nur in Ausnahmefällen 4 kg/qcm erreichen. Dabei ist bie Bedingung zu erfüllen, das sic auf ber Windseite das Fundament nicht vom Boden abhebt.





Dresden, am 22. April 1903.

Ministerium des Innern.

Vom Verleger dieses Wertchens, Otto gjummerscjmibt in Hagen i. 2., ist zu beziehen:

NechuungseBordrucke zur Berechnung der Standfestigkeit Der Schornsteine nac der Anleitung zur Berechnung der Standfestigkeit für gemauerte Fabrikschornsteine, von Gewerbe-rat H. Jahr in Neisze. 4. verb. Auflage 1904 — Seite 57 — in vorschriftsmäsziger Ausführung und Reichsformat. Preis einzelner Bogen 10 Pfg. , 100 Bogen 7,50 Mt.

Nechnungs-Vordrucke zur Berechnung der Standfestigkeit eines eisernen Schornsteines, nac Seite 65—69 der An-Leitung zur Berechnung der Standfestigkeit eiserner Schorn-steine von Gewerberat H. Jahr in Reifee. 1904. 4. verb. Auf. Preis einzelner Bogen 10 Pfg., 100 Bogen 7,50 I.

Nechnungs Vordrucke zur Berechnung der Standfestigkeit einer Tachfonstruftion nac Seite 96—99 der Anleitung zur Berechnung der Standfestigkeit von Dachkonstruktionen von Gewerberat H. Jahr in Neisze.   1904. 4. Verb. Auf. Preis einzelner Bogen 10 Pfg., 100 Bogen 7,50 M.

Vorichriften betr. die Anlegung, Beaufsichtigung und den Betrieb von Dampitesseln und Dampifäjjern mit einer Anleitung zur Herstellung des Antrages um Genehmigung zur Inbetriebsetzung einer Dampfkesselanlage. 5. vermehrte Aufl. 1903. Preis 1 I.

Vordruc J.: Beschreibung zur Genehmigung einer Dampf’ fesjel-Alulage, nac amtlicher Vorschrift zum Preise von 5 Pfg.

Vordruc: Beschreibung zur Anlegung eines Tampijajses, nac amtlicher Vorschrift, zum Preise von 5 Pfg.

Vordruc: Beschreibung einer Anjzuganlage, nac amtlicher Borschrift, zum Preise von 5 Pfg.

Dienitvorichriiten für Kesselwärter mit Abdruck des Gesetzes über Betrieb der Dampfkessel vom 3. Mai 1872 und einen Auszug aus dem Strafgesetzbuch für das deutsche Reich. Preis auf Papier 30 Pfg., auf Pappe gezogen 75 Pfg., auf Eisenblech gedruckt (unverwüstlich), 2 It.

Dienitborichriften für Dampifaszwärter. amtlicher Vordruck, auf Eisenblech gedruckt. Preis 2 Mf.

1

 Exemplare dieses Rechnungs- Vordruck es zur Berech-nung der Standfestigkeit ber Fabrik f chor ii ft eine sind zum greife non lo Pfg., 100 Bogen zum greife von 7 Mark 50 Pfg. zu be-ziehen von der Buchhdlg. von Otto Hammerschmidt in Hagen i. 2.

2

 Das Gewicht der untersten Trommel ist noc besonders ausgerechnet behufs Bestimmung des Gewichtes über Lagerfuge II.

3

 Exemplare eines Rechnunge-Vordruckes zur Berechnung der Standfestigkeit eines eisernen Schornsteines sind zum Preise von 10 Ifg., wo Bogen zum Preise von 7 Mt. 50 Ifg. zu beziehen von ber Buchhandlung Otto Hammerschmidt in Hagen i. Wests.

4

 Exemplare eines Rechn ungs-Vordruc es zur Berechnung ber Staidfefigkeit einer Dacht onftruttion sind zum Preise von 10 Ifg , 100 Bogen sum Preise von 7 M. 50 Pra. Mi beheben von ber Buch-handlung Otto Hammerschmidt in Hagen i. Westf.


Verlag von Otto gjammerscmibt in Sagen i. JU.

Vorschriften betr. die Anlegung, Beaufsichtigung und den Betrieb von Dampfkesseln und Dampffässern mit einer Anleitung zur Anfertigung des Antrages um Genehmigung zur Inbetriebsetzung einer Dampfkesselanlage und zur Herrichtung zur Abnahme, zur Wasserdruckprobe und inneren Untersuchung. Fünfte verb. Auflage. 1903. Preis Mk. 1.—

Polizei-Verordnung betr. die Einrichtung und den Betrieb von Aufzügen (Fahrstühlen) mit Erläuterungen, Gebühren-ordnung und Dienstvorschriften, Anweisung zur Berechnung der Seile unb Prüfung ber Aufzüge. Zweite verm. Auflage mit Nachtrag. 1902. Preis kart. 60 Bfg.

Vorschriften über die Sonntagsruhe im Gewerbebetriebe nebst den preusz. Ausführungs-Anweisungen unb (Erläuterungen. 1895. Preis Mt. 1.20.

Revisionsbuc für Dampfkessel, Dampffässer unb für Aufzüge (Fahrstühle) mit Abdruck ber gesetzlichen Vorschriften u. f. w. Preis start gebunden M. 1.—, in leichtem Deckel 75 Pfg.

Amtliche Vordrucke: Beschreibung zur Genehmigung einer Dampfkessel-, Dampffasz- Anlage, eines Aufzuges, (Fahr-stuhles) in vorgeschriebener Ausführung. Preis 5 Pfg.

I. Veneter u. W. H. Schmidt: Die Bezugsquellen von Eisen- unb Metallwaren unb Maschinen in Westfalen, Rheinland unb Thüringen, nebst Ergänzungen aus andern Bezirken. Ein fachmännisch gegliedertes Doppel-Verzeichnis aller leistungsfähigen Fabrifen in alphabetischer Artikel- unb girmenfolge. Zweite Auflage. 1902. Preis gebd. M. 8.-.

ilbersichtskarte ber Eisenbahnen (Haupt-, Neben-, Zechen- unb Straszenbahnen) sowie ber Anschlußgleise im Ruhr-kohlengebiete, mit ben barin in Betrieb befindlichen Zechen, Schächten unb industriellen Werken. Hierzu ein Verzeichnis ber vorhandenen Anschluszgleise nac Stationen unb Besitzer geordnet, sowie ber Zechen unb Schächte mit Nachweis ihrer Lage. Sechste Auflage. 1904. Preis: in Umschlag Mf. 5.—, aufgezogen auf Seinen mit Stäben Mf. 7.50.


‘ Franz Hof, Frankfurt a. M. 1
[image: ]

Alle Ausführungen unter voller Garantie.

Prima Referenzen des In- und Auslandes.


Special-Geschäft für Dampfkamin- und Feuerungsanlagen

Ofenbauten für Glüh-, Brenn- u. Schmelzzwecke.

Maschinenfundamente. Blitzableiter-Anlagen. Statische Berechnungen. Zeichnungen und Kostenanschläge.

Sämtliche Ausführungen durch

Heinrich Bruns

Barmen-R.

===== Telephon Nr. 1883. =====


Fabrik-Schorn




steine,




sowie Reparaturen als: Höher-führen, Geraderichten, *



[image: ]




Binden, Anbringen von Blitzableitern etc, ohne Betriebs-stö-rung.

*



Reparaturen am Schornstein des städt. Kurbades zu Barmen während des Betriebes.

Heinr. Möllering

JBURG

in Hannover

[image: ]




baut als




Speziali tät:




Dampf- — Schornsteine



aus roten und gelben Radialsteinen sowie aus gewöhnlich. Ziegelsteinen.

Lieferung sämtl. Materialien.

Reparaturen ohne Betriebsstörung als Geraderichten, Höherführen, Fugen, Binden u. s. w.

Blitzableiter-Anlagen mit pat. Kontroll-Apparat.

e Hannover •


Bureau:

Hildesheimer-

Strasse No.211, parterre.
[image: ]

Fernsprech-

Anschl. 1237.

Telegr.-Adr.: Schornsteinbau Hannover




Specialgeschäft für Schornsteinbau

Erbauung runder sowie eckiger Schornsteine

mit und ohne Lieferung des Materials.

■ Ueber 1500 Ausführungen im Tn- und Auslande. ••


Erhöhungen zwecks

Erzielung besseren Zuges auf Erfordern auch ohne Betriebsstörung mittelst Kunstgerüst.

Ausführung aller vorkom-menden Reparaturen als Ein-binden, Geraderich len, Ausfugen, Abtragen etc.

Einmauerung von Dampfkesseln aller Systeme.




Lieferung und Anbringung von

Blitzableitern sowie Russ-und Funkenfängern unter Gewähr für sicheres Funktionieren,

Garantie für Stabilität der Schornsteine, sachgemässe Ausführung und Wetterbeständigkeit des Materials auf Grund langjähriger praktischer Erfahrungen.



Kostenanschläge sowie jegliche Auskünfte stehen un-entgeltlich zu Diensten.

Fabrikschornsteine und Feuerungsanlagen

1900 Bauten ausgeführt.

J. Ferbeck & Cie.

FORST bei Aachen


Gegründet




1846.




ROUEN und




MOSKAU.

Telephon Aachen No. 636
[image: ]




Reparaturen, Erhöhungen u. s. w. während des Betriebes.


Rheinische Chamotir II. Jinswerhe § öll II. Al.

Fabriken in:

Eftweiler bei Aachen, (norm. 6. siifgrn-Gorg-mnun G. m. b. H), Ottweiler (Bes. Trier), Sendorf (Rhein), Mehlem (Rhein), Siershahu (Westerwald), gagrubingrn (Lothr.).

Fenerfette Steine

aller Art.

[image: ]
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Telephon No.3358

Lagerplatz:
Bureau: <\  Gutleutstrasse,
- 16 AR y ) Wi
BeMrvl, B A\ F A H Y vnmSHauI;;]I}zrr:nhnf.

Chamottelager mit Geleisanschluss.
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