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Turmartige Bauwerke aus glasfaser-
verstarkten ungesattigten Polyesterharzen

Construction of chimneys and towers with polyester
resin and glass fibre products

Construction de tours et cheminées en résine polyester
armée de fibres de verre
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ZUSAMMENFASSUNG

Auf der Grundlage einer umfangreichen Produktion von Polyesterharzen und Glasseidenerzeugnissen
wurden eine Reihe von Konstruktionen aus glasfaserverstarkten ungesattigten Polyesterharzen entwickelt
und gebaut. Im Beitrag wird ein Uberblick gegeben zu der Bauweise von Abgasschornsteinen sowie iber
die Konstruktions- und Bemessungsprinzipien unter den spezifischen Produktionsbedingungen.

SUMMARY

With the development of an extensive production capacity of polyester resin products, a series of fibre
glass resin structures was constructed. This paper gives as outline of the principles of design and con-
struction of waste gas chimneys under specific production conditions.

RESUME

Une série de constructions a été exécutée sur la base d'une production étendue de résines de polyester
et de soies de verre. Cet article donne un apergu de la méthode de construction de cheminées ainsi que
des principes de construction et de dimensionnement dans des conditions de production spécifiques.
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1. ENTWICKLUNGSTENDENZEN

Durch die schnelle Entwicklung im Bau von Industrieanlagen mit
stdndig steigenden Anforderungen an die Bauwerke erlangt die Op-
timierung des Bauaufwandes durch die richtige Auswahl der Bau-
stoffe eine groBe Bedeutung. Die Verbundbaustoffe mit einer Ma-
trix aus Kunststoffen und Versté&rkungsmaterialien aus Glasfasern,
die gegeniiber vielen traditionellen Baustoffen ein glinstigeres
Verh&ltnis von Gewicht/Traglast/Langzeitverhalten haben, sind
besonders vorteilhaft, wenn hohe Beanspruchungen durch ein ein-
wirkendes kedium vorliegen. Die Voraussetzungen filir das konstruk-
tive und technologische Konzept der Anwendung wvon GUP sind

. Angebot von Polyesterharzen mit speziellen Eigenschaften und
Glasseidenerzeugnisse, wie Matten, Gewebe und Rovings

. Herstellung von Zylinderschalen auf Wickelanlagen mit Durch-
messern bis 5000 mm und Léngen bis 6000 mm, mit innerer und
duBerer Chemieschutzschicht sowie mit optimalen Aufbau der Ver-
stérkungsmaterialien in Léngs- und Ringrichtung

. Laminiertechnik fiir MontagestoBe, Zu- und Abgénge, Abdeckhau-
ben, “tdrkanten und Rippen.

Unter diesen Bedingungen wurden turmartige Bauwerke fiir folgende
Anwendungen entwickelt:

. Abgasschornsteine (Temperatur = +60°C)

. Luftansaugschlote fiir Produktionsbauten der Chemie
« Antennenmaste und Eisschutzzylinder

. Rauchgas- und Chlorwaschtiirme.

2. EXPERIMENTALBAUTEN ALS ANWENDUNGSBEISPIELE

Nachfolgend werden die in Bild 1 dargestellten, gebauten turm-
artigen Bauwerke betrachtet. Die tragende Konstruktion ist das
in ein Blockfundament eingespannte, auskragende Rohr. Bei der
Festlegung der Wanddicke wurde davon ausgegangen, daB ein opti-
males Tragverhalten durch eine Zylinderschale mit gréBerer Wand-
dicke bei der kontinuierlichen Viickeltechnologie besser und Sko-
nomischer zu erreichen ist als bei Verwendung von Rippen, Span-
ten oder eines Sandwichaufbaues. Die Wanddicken betragen 25 bis
7 mm fiir die in Bild 1 gezeigten Tlirme. Die Schornsteine sind
komplett aus GUP, lediglich die Verankerungsteile wurden in
Chromnickelstahl ausgefiihrt.

Der Hauptlastfall fiir die genannten Bauwerke ist der Lastfall
Wind. Infolge der Boigkeit und des aerodynamischen Verhaltens
des Windes werden die Schornsteine in Ausstromrichtung statisch
und dynamisch auf Biegung beansprucht und quer zur Ausstromrich-
tung bei den kritischen Windgeschwindigkeiten in Schwingung ver-
setzt. Nachfolgend werden in Tabelle 1 die Eigenfrequenzen v und
die kritischen Windgeschwindigkeiten Yirit fir die GUP-Schorn-
steine angegeben /1, 2/.

Aus dem Vergleich mit der Normgeschwindigkeit v = 34,6 m/s zur
Bestimmung des Staudruckes bis 2zu einer Hohe von 20 m erkennt
man die Empfindlichkeit der GUP-Schornsteine gegeniiber den Quer-
schwingungen. Als MaBnahmen gegen diese Querschwingungen wurden
entsprechend den technologischen Mtglichkeiten der Ausfiihrungs-
betriebe die SCRUTON-Wendel und die gelochte zylindrische Rdhre
eingesetzt /2/. Die Wirkung dieser Dampfungsbauteile ist in den
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Vergleichen der Tabelle 2 veranschaulicht. Die Zahlen geben an,
die Verh&ltnisse der Biegebeanspruchung aus Wind am Einspann-

querschnitt aus der statischen und dynamischen Last und der Er-
satzlast aus dem Querschwingverhalten ohne und mit Démpfungsbau-
teilen zu der statischen Last ohne Dampfungsbauteile.

Tabelle 1: ] &
Nr. V15 “erit /5
1 1,883 15,7
3 1,350 17,7
4 1,176 15,4
Tabelle 2:
Nr. | Bauwerk ohne Démpfungs- Bauwerk mit Démpfungs-
bauteile _ bauteile
stat.| stat.+dyn. | Ersatz- stat.|stat.+dyn. | Ersatz-
Last | Last last Last |Last last
Quer- Quer-
schw, schw.
1 1 1942 3)97 = = -
2 1 2,14 9,63 1,63 3,58 3,97
3 1 1,69 8,99 177 2,70 2,79
4 1 1,50 8,30 1,91 2,96 3,07

Aus diesen Vergleichen ergeben sich einige wesentliche SchluB-
folgerungen. Bei einem GUP-Schormnstein ohne Dédmpfungsbauteile
werden die Biegebeanspruchungen aus der Ersatzlast der Quer-
schwingungen bedeutend grofier als die aus der statischen und dy-
namischen Last. Die Querschwingungen sind daher maBgebend fiir die
Nachweige der Trag- und Nutzungsféhigkeit.

Bei einem GUP-Schornstein mit D&mpfungsbauteile werden die Biege-
beanspruchungen aus der Ersatzlast der Querschwingungen und der
statischen und dynamischen Last etwa gleich gros.

Bei Anwendung von Démpfungsbauteilen ergeben sich also erhebli-
che lMaterialeinsparungen, auch wenn die Démpfungsbauteile zusédtz-
lichen Aufwand erfordern.

3. TRAGVERHALTEN

Die turmartigen Bauwerke sind orthotrope, dlinnwandige Kreiszylin-
derschalen mit Offnungen im unteren Bereich sowie mit ring- und
spiralfdrmigen Verstdrkungen in unterschiedlichen Bereichen.

Die Berechnung des SchnittgrdBen~, Spannungs- und Verformungszu-
standes kann mit der Methode der finiten Elemente durchgefiihrt
werden. Fir die praktische Berechnung ist es aufgrund der vorlie-
genden geometrischen Verhéltnisse vertretbar, das reale statische
System durch folgende Ersatzsysteme anzunghern /3/.

. Frei auskragender, unten eingespannter Stab zur Berechnung der
Stabschnittgrofen M, N, Q, der Ldngs- und Schubspannungen und
der horizontalen Verschiebungen;

« Kreisformiger, geschlossener Stab zur Berechnung der Ring-
schnittgrdBen My, Ny, Qp und der Ringspannungen /3/ .

Als Belastungen wurden betrachtet Eigenmagse, Wind, Temperatur,
Sonnenanstrahlung und Schiefstellung. Weiterhin sind die maBge-
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benden Montagelastfédlle untersucht worden.

Die Nachweise der Trag- und Nutzungsféhigkelt erfolgten nach der
Methode der Grenzzustdnde unter Erfass der zeitabhéngigen
Einwirkungen und des Medieneinflusses /4/. Dabei fanden Beriick-
sichtigung die Grenzzusténde fiir die Tragfdhigkeit

. Bruch beliebiger Art
« Stabilitédtsverlust

und die Grenzzustdnde fiir die Nutzungsféhigkeit

. horizontale Verschiebungen
. Dehnung (RiBbildung).

Dabei wurden vorausgesetzt

fir die zuldssige Verschiebung £, . = 2k «. 15%
fiir die zulidssige Dehnung ézul = 0,6 o/oo

Die Entwicklung dieser Konstruktionen aus GUP wurde in der Bau~
akademie der DDR, IHLGB, durchgefiihrt.
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