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Feuerung
Garantic gegen cine etivaige Uberlajfung ded Miateriales.
die jogenannte Staudjicherheit in Betvacht,
Materialed und die Sidjer

oringenven Schornfteine mindeftens 0,25 m {ther denjelben
Dadhficft mimdende Schorn- | Ste sieht nu
gwar | midyt aber die Feftigfeit ded

hinaus; andere, feitlich vom
{teirte exhobhe man um 0,30 bis 0,60 m iiber Fiv)t, und
nihere man fich dem lehten Werte defto mebr, je grifer | Deit gegen Gleiten auf der Lagerfuge.

per Abjtand des Schornjteined vom Dachficit ijt. Jeber it Den Lehren der Vaumechanit Verkaute
wird wijfen, daf man in analoger Weije frither die Futter
11. mauerit 31t bevechnen pilegte, dafy moan aber in meuerer
Stabifitaf freiffefender Sdornfleine. Seit wefentlich andbere Bedingungen fiiv deven Stabilitit
1) Bedingungen der Stabilitit anfjtellt.
Die Unterjuchungen itber die Stabilitit hoher Schomn Der Vetfajier bislt fich deshalb wm o mehr bered

jteine, die namentlich) durc) Den Winddruet fehr gefibhrdet | tigt, cine vationelleve Bevechnung in ausfithrlicherer Weife

ijt, werden in dev Negel von gang falichem Sefichtsmumtte | 3¢ Darjtellung zu bringen.
Dic an jede Steinfonjteubtion mit Fug und Redht

ig. 17

;,——g\ i ftellende Fordevung tft:

Z 7 6 2 1 Tetlp ol e e 1thermatiae
% g‘ pag m temem Tetle derjelben eme itbermabige
;;’ ‘/g Suafpannung, pnizln[n nur ente o gevinge Sug
P | fpammntg aufteitt, daf eie Gefahrdung der Kon
| fteuftion nmicht ju gewdrtigen it

o Diefe guofte suldijige Sugipannung bitefte bhievbei auf

A 1 kg pro Tluabratcentimeter bemefjen werben bitvfen, dod)
witd e3 vatfam fein, felbjt von diefer, ciue Verringerung
pes Querfchmittes geftattenden Anmabhme abzufehen, wenn
¢ fid) um die Bervedhuung von Hohen Schornjteinen han
delt, da bad Wanevwvert micht allemr unter vem Einflujje
‘4% : ber Witterung, jondern auch durch die Hite letdet.
e Der himm ver Unterfuchung ijt folgenber:

erjehnitt 1m Abjtande h von

$2 toird der Winddruct W Toini "
€3 witd der Windbruct W joivte dejjen ©3 et Fig. A B ein

aus durcdhgefithrt.
oot T T b s St e e e T e 2
Angrjspuntt ermitfelt und dad jur Sidjerung der "ml” der Mitndung, G fei dag Gewicht bes Schornfteinjeqmentes,

¢ Gewid)t G aus der auf den Drehpumkt

litdt erforderlich
C (Fig. 17) bezogenen Diomentengleichung
GR=Ww
Dejtimmt, in weldjer
R ben. Hebelorm von G

und w den Hebelarm von W
bebeutet W
Das theoretijche
W w ‘
— R AR
witd dann ebenfalls noc) durch ein
G=c¢ “]\"‘\ (1)
) | ¢

foeffistenten, den man Sta

erjetit, wo e einen Siderher
Dilitatstoeffizienten u nenien pileat, deftellt.
Daf eine devartige Vetvachtung fich nicht verteidigen

W ber Winbdruct auf diejed, nach Lage und Grofe gegeben
(&R, leuchtet ein. Sundchit fehlt der gecignete Anhalt fiix | Und Horizontal ‘mnfr!h borausgejebt. Weiter fet R ‘_Diu
bie Beurteilung des Wertes ¢, Da eine Eumittelung ded Rejultante aud W und G, jie i(u:_n“ihv AB in E uno bifbe
fefbert aud Werqleichen mit der Prapis infofern wenjg | Mit dev Normalen ju AB den Winfel .

vuftionen nicht imumer Dic Horizontalfomponente von R, weldye gleid) W ijt
1. Weiter bietet die Ve= | wird ein Gleiten auj der Lagerfuge evftreben und wid,
nac) Fovmel I feme | wenn von der Fejtigheit ved Vidrteld nlnML[m wird, fleiner

3

als audy

ptge fetn mit

vattonell
aleichzeitig roed
vechmutg der Schornjtetndimeniionen
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ald ber Meibumgdwiverjtand jein mitffen. Diefe Bedingung = F
wird erfiillt, wenn 9%
p<p und mige mit e Degeichnet werden. €8 ift dbamn
ift, wo o den Neibungdwintel bedentet, tweldher = 33° an S ‘ii*_
sunehmen ijt. ; )
Die Stabilitit gegent Gleiten exfordect daler, daf Den geometrijhen Ovt der Punfte, weldhe m Ab
W = G tg 33, jtande e von C liegen, nemnen wic die Kernflade, dben
b. i bont Diefer und ben Gndquerjdnitten be3 Scornjteines
W =05 G eingejchlofjenen Mawm den Kern; iweiter begeichnen tvir
ift. 9 | ben geometrijjen Ort der Pamtte C mit dem Namen Stiih-
Die Vertifalfomponente von R, d. 1 die in B an= | [inie und jprechen mun die Bedingungen 2 wie folgt aus:
greifende Strvaft G, bDeanjprucht den Tmerjdhmitt AB auf Soll in dber Schornjteinwandung feine
cycentrijchen Denc. Bugipannung auftreten, jo miifjen
Jtermt man | jamtliche Punttedev Stitglinieinner-
a Dden Abjtand ded YPuntted E von dem Schmer ‘ halb ded Kerned liegen
puntte C ez Querjdynitics, Jitv die Spanmung © exbalten wiv unter Beviidfich:
jo entjteht dad BiegungImoment ! 1i_q1m;i ped Werted e folgenden Wnsdruc:
M =Ga, ? g %
weldhem in den Fajern B und A die Spammungen . & = —=5 (.1 as = )
Gp—ck {i::‘ [ und zwar jind firr W, F und e folgende aud bder Fejtig

i feitslehre Defarmte usdritcte cingufithren:
entiprechen, wnter
.

; Iy ol sl : a) fiiv den Schornftein mitKreidquerjdunitt, Fia.19:
I8 pas Wiberftanddmoment (den DuerjdjnrittSnmodul) ‘

Sagy o R : R = qroger Nabiud
De3 Schornfteinquerfdnitted verftanden. g o8 s
MRBSPOING, ol T T S g r = fletner Radiud
Dem Dructe G entfpricht die Normaljpannung
G | lg. 19, Tlp. 20,

F ‘
wo F ber Jnbalt ded Querjdnittes ijt.
Die Gejamtjpannung wird

5 G [
S ltin

und swar bedeutet ein negatived Refultat cine Druck- |
jpannung, ein pojitives cine Sugfpanming.

A i L) % : e ; . 71 : 0,785 d ek
Den Schornjtein erfliven twir ald ftabil und gleid)- | ﬂ‘}:ﬁz (R i e ”1{) 5
seitig alg rationell dimenjioniert,?) wemn ¥ ..(R" IEa Ii.'l 7
: i = (b —1%) = 5,142 (R? —1?)
1) die Drudjpannimg | B2 g2
" |
=0 G R | =
ﬂzfpufw) 4R

i o ) - ) | b) fitr den Schornjtein mit Achteckquerjhnitt, Fig.20:
gevabe den ald [odhft zuldfiig erachteten Wert annimmt | . 4 ' 831G

und Ddiirfte diefer auf | R;' & s]mmm der Degitglichen umjdyriebenen
7 kg pro Tuabdratcentimeter | 2 BLEELRG
i bemefjen fein, [ BIY :“‘“i‘“ Rt — )
2) wenn die Bugjpannung gleid) oder fleiner ald Null ift. i & ] ' ad i
Der aud Bedinquug 2 fich evgebende Grengwert a b=ags (0= o)
folgt aus ber ®leichung PRIt oL (R + 1)
410 R R sl

1) Dieje Bedingung it jtetd
nitig, bie begiiglidye Gleichung au u
)

filllt; man bat deshalb nidt | (in Fig. 20 beutet der Pfeil an, dafy der Winddrud normal
udyen. e I

R a S ALl e S 5 e s emer Sette anmyunehmen 1jt) ;

) Wir fajfen bievbei felbftverftdndlid) nuv bdie Fejtigheit ins g i _‘_ el T %
Auge, fehen aljo von Den an die Gfje ald guten Fuger; i e) fiix den Sdjornftein mit Sed)sedquerjdnitt,
jtellenben Fordevungen ab. Sig. 22
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T ——(\";";" (Rt —14)
2,598 (R2 — 1?)
Rz 4 Q240 .. :
Ll AR

d) fitr den Schoenftein mit Quadratquerfdnitt:
R = dupere Quadratjeite
r = imnere Quabratfeite

W — GLR(RP Y
F—R—p2

= R? -} r?
=R

Die Strece a finbet man, wenn der Abjftand w bed

Windorudes von C gegeben ijt, aus der Proportion:
atw=W:G
woransg
Ww
L
Spannung:
Wwl
i o = SO ]|
wird. Mt Hilfe diefer Formel [dft fich die Aufqabe (Gfen,
jobald der Windbrud T wund deffen Hebelarm w n Bezug
auf den Querjdhnitt A B gegeben it

2) Beftimmung dved Winbdrudes.
Wie die Aevobpnanuf lehrt, ift der Druct, welchen
per Winb auf eine ruhende, zu feiner Bawegungsdrichtung
normale Flide ausiibt:

3 Fy?
\"":{’-}") ,
a8
unter: )
F oen Jnbalt ber Fladye in Quadratmetern,
y bad Gavicht pro Kubifmeter Luft (= 1,202 kg
bet 13° C. und 1 Atmojphive Spammumng),
g dic Bejdhleunigung der Sdhwere (= 9,81),
¢ cinen Crfabrungdtoeffisienten, der bet Heinen
Flachen 1,86 ijt,
v die Gefchwindigleit Des Winbes in Metern pro
Eefunbe
verftanden. Der Ausdrud gebt nac) Einfithrung dex fine 5,

g und c angegebenen Werte iiber in

W' = 0,12 Fv?,
wonach) fiie verfchiedene beobachtete Gejdwindigleiten

folgende Dructe pro Tabdratmeter ergeben.

jidh

W/

pro qm
kg
Lebhafter Wind . . . s ) 3
Sebr lebbafter Wind 12
Stavler 5 27
Sehr tayfer 18

Leidhter Sturm
Starfer

Pty piir et v . 5
fiter befannter Ovtan T A 18

Lelcher diejer Wevte ber Berecdhnung der Sehornftein
abmefjungen ju Grunbde u legen ift, hHingt von der Ortlicy
feit ab.  Gevaten diirfte es feint, den Deuck pro Quadratmeter
auf mindejtens 200 kg feftsujeten, ihn jedodh bei fehr
oem Winbe preidgegebenen nlagen auf 300 zu exhshen.
Si die folgenden Unterjucjungen moge der exftgenamnte
Wert cingefiihet unb denuach

W =200 F
gefchriehen werben.  Der weiten Annahme entforechende
Nefultate echilt man, indem man die nachftehend fite Ww
enfwictelten und in Fovmel (x) einzufetsenden ugdriicke
mit 1,5 multipliziect.

Aus der Aerodyamit ift ferner befannt, daf dev auf
cine rubende Flache, deren Novmale mit der LWinbrichtung
dent Winfel e (Fig. 21) einjchliefst, Jich Hufernde, in ber
Michtung novmal e Fliache gemeffene Winbbruct und
awae unter Cinfiibrung des oben angegebenen jpesifijchen
Dructed —

W' = 200 F cos?a
it (ba die Gejdhwindigleit novmal jur Fliche = v cos «),
worausd jich der horizontal wivfende Windbrudt

W = 200 F cos?a
ergiebt.

Mit Hilfe diefer Wngaben Lift fich nun dad Produft
Ww leicht beftimmen. 2Wiv betvachten undachit:

a) den Sdornjtein mit Adtedquerfdnitt.

Der Mantel ded Schornfteines ijt in Jig. 24 im
Grundrif; wnd Wufrify dargeftellt. Der Neiqungswintel
ber ©eitenflache gegen ben Horizont jei 2; baum ift ber
Wintel « zwijhen der Windrichtung und der Novmalen
auf die Fldche L gleich 90°—8, und der Hovizontale Wind
bruct auf Fliache I:

Wi = 200 F cos? (90°—§)
= 200 F sin® g,
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Dic Novmale zimr Flache 1T Dilbet mit der Wind:
ver fid) duedh) den Winkel g und
2 0 = 0,8827 s (R, + Ry),
weshalb
Tig. 24, W = 131 s (R,
Der auf jede der Seitenflichen wirtende, normal Fu
diclen gerichtete Lindbrucd W' greift im Schweruntt dex
bezitglichen Flache an und wirtd hiernach ber gemeinjdajt
fiche Qnnriffspuntt aller dicfer Srifte W' al8 der Schmitt
punft der mm nach Lage beftimmten W mit der Achie
ber Pyvamide gefunden. Diefer Angrifjepmit fann aber
ald mit bem Sdjwerpuntte cined burd) die Achje gelegten
Lingenprofiled jujommenfallend angenommen iwerden iD
baf jich fiic jeinen bftand w von der Grumdflide dev
Iugdruct

; ; i F = N 0,7654 (R - Ry)
vichtung einen LWinkel 5, 2 [ t)

i

pen Wintel ¢, weldhen die im Snumbrip vom Dittelpuntt

h 2R,+ Bu
3 Ro+ R

Dannt with dag  gefuchte Moment Ded

cerg Jdind

Scwerpuntt der Grundildache

pricted Dezogen auf den

. 131 i

Ww = ——sh (2 Rg+4 Ry) sin® g
o

und venn

sin § =

gefett wird,

Ww=

Nun L man fich Leicht dure) NRechmumg bie Uber
sergung verfchaffen, baf bei den filr Schornjteine iblichen
Verjimgungsverhaltnifien

auf die Ranten a und b gefillten Lote miteinanbder ein

jelicgen, ausdriicten fifit, und jwar lautet die begiigliche - ; : B _h :
A qefetst werden famn, jo dap obiger Ansoruc dueel)
cos ¥ = sin 8 cos (. | Ww =44 h? (2 R, + Ry)
G3 witd hiernach der Winddrue auf Flache 1T erfebt terden darf.

Wir = 200 F sin® g cos’

y b) Der Schornjtein mit Sedhdedquerfdnitt.
mtd wegen Y s e o
9 1 Wir fiihren bier jofort die vereinfachende Annahme

p = 45°; cos p = 5 cin, Dei Grmittelung ded Werted W die Pyramide dureh

W= T1 F sin2 8.
Der gefamte auf den Pyramidenftumpf-Mantel i
dufiernde horizontale Winddrue ift aljo:
W =200Fsin?g +2.71 Fsin3g
W = 342 F sin® g.

J7t mm
R, Der umjcdjricbene Nading ded obeven Achteds,

By i % ,  lmteren
jo find die entjprechenden Achteceiten . L
0,7654 Ry vejp. 0,7654 Ry | :
Lird dann weiter mit i
s die Hihe des8 Trapezed I bew. 1 ein Prizma 3u erfeten, deffen Querfnitt der numjdrichene

begeichnet, dann erqiebt fich | RNabiusg
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9
entjpridt.
oz e
I R
gt |
i L)
[y Lo
‘/ N
x 2N
Ter Windovue auf die iflache T ijt

Wi -
ber auf Seitenflache 11:
Wir = 200 F cos3 609 =
W= 201
mithin der gejumte Hovizontale Jindoruct:
Wi=:2h K.

200F ( _[, )

\d

Wworin
I
F=Rh= (R + R
Da ferner
TN h 2R, + Ry
5 He o Ri
0 is‘iglli
Ww=42h? (2R, + R.).

c) Der Schornftein mit Quadrvatquerfdnitt
W = 200 F = 200 B;h
I e
i Seranmon,
W w =33 h2 (2 R,+ Ry).
d) Der Sdyornitein mit Kreidquerfdnitt.
il pem Wintel ¢ (Guundeiy Fig. 27) cnt

fprechende Glement ijt:

' AW

- 200 cos® ¢ d T,

worin
dF=hRid .

Demnach wird

W=2 E dW = 400h R, J *cos3pd e

o o

=400 h Ry | * (1 sin %¢) d (sin a)
°
: il 8in 3a)
100hR;| | sin « )|
o b}
2
=400 h Ry-
3]
aerner ijt:
h 2R, + R
w=
3 2 R
mithm: !
Ww=400h2(2 R, + Ry 9
Ww=45h?(2R, + R)).
&3 evitbrigt nod), den Gang der RNechmmg dueeh ein
Betjptel ju exlutern, und wiabhlen wiv hierauw die Unter:

juchung der Stabilit

jteined, ber einen freid

1
I
i
1

0.64 100 m
A f{m

Die Gewichte der eingelnen in der Wandung gleich
ftavfent Abjase bevechuen wir nach dpem fir Hotationdtorper
geltenben Giejetse.
Nenmen wiv
Dife bes Segmentes,
d h ben Jnbalt der vofierenden Fldche,
Abjtand ded Scpwerpunited diejer Flide
vont der Achie bed Schornit o 1f
G=y DR 0k
wo 7 bad Gewicht bro Kubiteinheit des Manertvertes.
Bird 5 =

R’ ben

1600 kg pro Subifmeter angenonumen, jo ijt
G=1600.2.a R 10060 d h R'.

d h




Hiernadh evaeben {ic) folgendbe Gemichte:

Gy = 10060.025. 5o0.019 = 9934
Gy = 10060 . 0,38 . 10,0 . 0,91 = 34787
Gomr = 10060 . 051 . 10G0. 1,06 = H- |
Gy 10060 . 064 . 10,0 . 1,28 = 79192
Gy = 10060 . 0,57 . 10,0 . 1,89 = 10
G =
Dem unterjten Querjdnitte entfpricht der Kernabjtand
1,802 -} 1,122
8= — (),54.
4.1,5

Taz Produtt W w (bezogen auf den gejamten Sehorn
jtein) ijt
Ww =45 .452 (2. 087 + 1,89) = 330783,15 kgm
wihrend das Puodult Ge fih nue
G e = 285969 . 0,64 = 183 020,16 kgm,
hevausitellt.
Die Spannumgen im wnterften Querjdhnitte find wegen
F =z (1892 — 112% = 72813 gqcm
285 969 ) 784
2813 183020
308 [1 £+ 1,8]
© = — 11 kg pro Quadratcentimeter (Dructipammimg)
3 kg pro Quabdrateentimeter (Sugipannung).

Die Duuctipanmmg & = — 11 wive bei gutem Ma=
teviale allenfall® suldffig, die Jugjpanmung 3 aber unter
teinen Umitdnden.

Hiatte man die cingangs diejes Paragraphen getadelte
Methode der Stabilitatsbeftimmung angewendet, jo hiitte, ba

(Y]

=

=2,

GR = 9 . 1,89 = 540481 kgm
ijt, fich ein Stabilitatdtoefiizient
Lo phe
330784 3¢ [

ergebent und biitte Hicenac) der Schornjtein fite ftabil ex
Elirt werden mitfjen.
& 12
Formveranderungen freiffefender Sdornfteine.

1) Bei freiftehenden Fabrifjchorniteinen, die ciner jtavken
Beanjpruchung wunterworfen jind, werden nicht jelten nach
einer gewijjen Nupungsbauer Deformationen bes Schom-
fteingemduerd vefp. Lageverinderungen an dem Boaufdrper
walraenommen.  Am Haufigiten tritt der Fall ein, daf
Do Schornfteinmanerivert infolge Eimvickung der Fener
gaje Derftet wnd Jich in dem gefhloffenen BVaukdrper
NRiffe bilden, welche mehr oder weniger vertifal veclaufen,
auch wohl der NRichtung der Fugentreppung folgen. Dieje
@priimge beginnen in der Negel iiber dem Poftament
mauerivert und zichen fich in die obeven Schornjtein-Etagen
binauf, ohne jedoodh cinen fovtlaufenden Nify zu bilden.

lm ben Foctjchritt bdiefer, die Stabilitit des Vau
werfed beeintradjtigenden Teformationen zu hindern, muf;

Bweited Kapitel.

der Sdhornjtetn b5 3u derjenigat Hobe, in welder Rifje
walenehmbar find, dufeclidy beriiftet werben. €3 werben
jobamt in vertifafen Abjtanden von 1 0i 1,25 m 6 bis 8 cm
hohe Binder vou Flacheifen wmgelegt und deven Enden
pure) Selyranben friftiq zujanumengezogen.  Hierdurd) wird
bie Euweiterung der Riffe verhindert und dev dejovmierte
Sdyornftein fann, wenn dejjen Sonftruttion feine fehler
hajte ift, noch Jabhre hinaus benubt werden.

newerbauten fretjtehenden Schornjteinen
namentlich jolchen an der Seeliifte — die dauernd ftarkem
RWindbruct ausqefest find, ift die Beobachhung gemacht
worben, dafy die noch nicht exhivteten Lagerfugen der nbeven
Sdyornjtein-Ctagen — namentlich wenn Kalfmévtel ver
wendet winde witer vem Einflufy heftiger Stiivme 3u
junmengeprept wurben. er Teil ded ©dhorn
Tteined bildet damt auf der dem Winde ugewendeten Seite
eine fonvege, auf der entgegengefesten &eite eine fontave
Cinte. Der Fugenmirtel an der fonfaven Seite ift fom
primicrt, an Dber f ven Seite dagegen haben fich
Fugen gqedfine Abhilfe gefehieht in Ddiefem Fall iwie
folat: ber Schornjtein it in ganger Hohe duperlich zu
Devfiften, jodamm iwerden nach Bebarf an der fonveren
Seite in vertifalen Abjtdnden mitteld ciner Schrofiige
mehreve Mibrtelbinder ehwa bis zur Shoniteinadhie hin ein=
gefiat. Hievauf bringt man unterhalb ded Schornjteintopies
vertifale Verftetfungsjhienen, dic durch jtarfe Eijenbinder
qeqitctet werden, an wnd Dbefejtigt die zum Gevaderichien
crfordeclichen Taue an ben Dievzu angebrachten, jtavfen
eifernen Hafen.  Bu dem Enbe {ind i angemefjency
Entfermuma vom  Schornfteinpoftament Winbdevorvid)-
tungen aufgejtellt wnd mit bem Crbboden fejt ver
bunben: mitte( bdiejer witd der Schornftein leicht in
bie wifpringliche, novmale Lage zuviidaezogen. Di
Sonteolle erfolgt durch ein im Junern ded Schornjtennes
aufgehingtes Lot, weldhes an einem ftber ber Sehornjtein
mitbuitg angebrachten Fabentreuy befeitit 1jt. Al Erjaty
fitc ben burch bdie Sdge entfernten Wiortel with bdiinn
flitjjiger Cementmirtel mittels ciner Sprite in die be
teeffenden Fugen cingebracht.  Bid jur Erhivtung des
Yepteren muf der Schornjtein duve) bdie angefpannten
Taue in Jeiner Yage fejtgehalten werden. Mian darf aber
it biefer xbeit niemals neue Taue vevwenden, weil dies
jelben bei eintretendem Regen fich verkitvzen wd jomit die
normale Richhung ded8 Bautbrpers vevdndern witeder.

8) Seltencr ift endlich dex Fall, daf jich die Fun
pamentjofle bed Schornfteines etia infolge un
qeetgnetenn Baugrundes — gejentt hat, die Meauerjchichten
demzufolge ntcht Hovizontale, jondern geneigte Ebenen
bilden und die Schornjtemachie eine Abweichung von dey
Werttfalen erleidet, weldhe bet hohen Schornjteinen 1,0 m
und Ddavitber betvagen tann.

2) Bei

nbere

bie

¢




	1) Bedingungen der Stabilität
	Seite 19
	Seite 20
	Seite 21

	2) Bestimmung des Winddruckes
	Seite 21
	Seite 22
	Seite 23
	Seite 24


