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Literatur

Werkstoff

Aufstellungsort

Bemerkungen

Zeichnung Nr, 005 393-10 Sjlo-Thorweslen
DIN 1050, 1055, 4114, 18800, EN 10025

Lindner, Seheer, Schmidt - Stahlbauten, Erliuterungen zu
DIN 18800 Teil 1 bis Teil 4

Hiinersen, Fritzsche - Stahlbau in Beispiclen

Martens - Silohandbuch

DASYDSTYV - Typisierte Verbindungen

wenn nicht anders vermerkl(:
Profile und Bleche : $235JRG2 DIEN EN 10025
Schrauben : Giite 4.6 DIN 7990

im Freien, Windbelastung nach DIN

Anprallasten werden nicht berticksichtigt, bauseits sind ge-
eignete Mabnahmen zu treffen.

Seitlich am Silo stehende Bauteile knnen nur in Héhe des
Dacheckringes und der Trichterbandage abgestiitzt werden.

Geschlossene Siles ohne Beriicksichtigung eines Unter-
druekes miissen eine Beliiftung erhalten.

Das Siloeigengewicht wird ermirtelt:
Mantelfliche x Duchmesser/1000 x §
m? X mm x kg/m*mm

Das Gerilstgewicht wird ermittelt:
{Omega x Gamma / Sigma = ea. 0,0017)
(V-Lasv/Stiltizenzahl+Wind iiber Eck) x Stiltzenzahl x 0,0017

Fiir Wind auf Gerilst wird eine Angriffsbreite von
1/20 x Siledurchmesser x Stlizenzahl
bei angegebenem Windbeiwert gerechnet,

Als Stabilisierungslast wird ein angegebener %- Anteil der
V-Last in Schwerpunkishthe angreifend angenommen.

Die errechneten Wandstérken beinhalten keine VerschleiB-
zngabe.



2) Eingabedaten

a. Abmessungen

Plateaudurchmesser
Silodurchmesser:
Trichterbodendurchmesser:
Auslaufdurchmesser:

AuBermittigkeit des Auslaufs

Achsabstand A-B (Durchfahrt)
Achsabstand 1 -2

Auslaufhdhe ab 0
Trichterhhe
Zylinder-/Kubushthe
Dachh8he

Unterkante Stiltze ab + 0
Pratzenhdhe ab + 0
maximale y-Knicklange
untere Stielltinge

Trichterneigung
Dachneigung
Zellenwinkel

Pratzenanzahl
Stilztenanzahl

Silo mit Randstiitzen

24 1N 4008 4448

dl
d2
d3
d4

a
b

hl
h2
h3
h4
h5
hé
h7
h8§

Alpha
Beta
Delia

nl
n2

N%4n v o

5730 mm
5730 mm
400 mm
400 mm

4050 mm
4050 mm

5250 mm
4616 mm
2000 mm

500 mm
9482 mm
4500 mm
3700 mm

60 °
00
360 °

|

ho

A ——

h7

Das Systembild dient nur als Datenerklirung.
Fiir den einzelnen Auftrag kénnen Komponenten hinzugefiigt oder entfernt worden sein.




b. Belastungen H-Lasten am Silo und Gerilst:

Fiillgut: Filterstaub Nr. Hx Hy Hohe e->x e—>y Wechsel 0/1(kN,mm)
Firderart: geblasen 1 37,44 20,80 15115 925 0 1 Filter
Fillgueingenschaften: anorganisch, kornig, ohne Brilckenbildung 2 0,00 8,00 13115 1646 -800 1 Ventilator
Stabilisierung: 1,0 % V-Last 3 9,29 9,29 17949 856 -800 1 Kamin
Schilttgewicht: 14,0 kN/m* 4 0,00 0,00 0 0 0 1

max. Schittwinkel: 27,0 ° 5 0,00 0,00 0 0 0 1
Dachverkehrslast: 2,50 kN/m? 6 0,00 0,00 0 0 0 1

c-Dach . 0,70 7 0,00 0,00 0 0 0 1

c-Zylinder 1,30 8 0,00 0,00 0 0 0 1

c-Trichter 1,30 9 0,00 0,00 0 0 0 |
c-Unterstiitung 1,60 10 0,00 0,00 0 0 0 1

V-Lasten auf Silo:

Nr. EG WL e—>X e—>y (kN,mm)
) 59,00 20,00 925 0 Filter Wechsel = 1: P-[-Laslcn aus Wind £ wirkend
5 26,00 52,00 1646 .800 Ventilator Wechsel = 0: richtungsgebundene H-Lasten
3 17,00 0,00 856 -800 Kamin
4 9,70 0,00 1646 -2300 Reingasrohr
5 8,00 8,00 3180 0 Ventilatorantrieb :
6| 500 500 1646 485 Aatriebswelle Ventilator Windlasten:
; gzgg g:gg g g Nr.  |Staudruck bis Hohe
9| o000 o000 0 0 kNm? _ (m]
10 0,00 0,00 0 0 1 0,50 8
2 0,80 20
3 1,10 100
V-Lasten am Gerilst: 4 130 200
Nr. EG WL e->x e—=>y (kN,mm)
1 0,00 0,00 0 0
2 0,00 0,00 0 0
3 0,00 0,00 0 0
4 0,00 0,00 0 0
5 0,00 0,00 0 0
6 0,00 0,00 0 0
7 0,00 0,00 0 0
8 0,00 0,00 0 0
9 0,00 0,00 0 0
10 0,00 0,00 0 0




Siloinhalt und -gewicht
Nr. Volumen Gewicht Schwerpunkt
[m’] [kN] [mm)
1 Kegel 0,0 00 12231
2 Zylinder 5L6 7220 10866
3 Trichter 42,6 597,0 8627
4 Summe 942 1319,0 9852

Siloeigengewicht:

Nr. Mantelf). Gewicht

(m?) [kN]
1 Dach 2579 11,82

2 Zylinder | 36,00 16,50
3 Tnchter 51,32 23,53

4 Summe 113,11 51,85

Schwerpunkthéhe der Silolast tber  0:
Filllgut-StreichmaB iiber/unter (+) Silorand:
Gertistgewicht:

Dachverkehrslast ohne Schnee:

Wind auf Silo: (Momente bezogen suf +0)

9852 mm

0 mm
32,1 kN
64,5 kN

Horizontallasten: (Momente bezogen auf +0)

srkersues in 4+ x-Richtung **¢¢+ ¥« o« &€ UIHHERE in + y-Richtung ###EEH#H
H-Last Moment Mt-hor. Torsion H-Last Moment Mt-hor. Torsion
[kN] [kNm]  [kNm] [kN] [kNm]  [kNm]
Silorand 46,7 732,7 7.43 38,1 586,1 1,88
Pratzen 71,2 968,3 7,43 62,6 821,7 1,88
Stiitzen 80,8 1022,0 743 72,2 8754 1,88
*EekaatEE i . x-Richtung ***e*esossas \ QN in - y-Richtung ###HER#AR
H-Last Moment Mit-hor. Torsion H-Last Moment Mt-hor. Torsion
[kN] [kNm]  [kNm] (kN] [KNm]  [kNm]
" Silorand -46,7 -732,7 -7.43 -38,1 -586,1 -1,88
Pratzen -71,2 -968,3 -7.43 -62,6 -821,7 -1,88
Stiitzen -80,8 -1022,0 -7,43 -72,2 -875.4 -1,88
Stabi/Erdbeben
skkusasrds in x-Richtung ¢¢****ossass |G in y-Richtung ##8#HEH1I#1
H-Last Moment Mt-hor. Torsion H-Last Moment Mt-hor. Torsion
[kN] [KNm} [kNm} [kN} [kNm])  [kNm]
Silorand 2,7 32,53 1,53 2,7 32,53 -0,93
Pratzen 16,5 167,59 1,53 16,5 167,59 -0,93
Stiitzen 16,8 169,26 1,53 16,8 169,26 -0,93

Das Moment im Punkt i (H6he hi) errechnet sich zu: Mi = (M/H - hi) * H

*#awsserss in x-Richtung ****+* ¢« o5 EEIHE in y-Richtung ##EHIHREEG

Fliiche H-Last Moment  Hohe Fliche @ H-Last Moment Hohe

[m?) [kN] [kNm] [m}] [m*] . [kN] [kNm]) [m]
Dach 0,00 0,0 0,00 0,00 0,00 0,0 0,00 0,00
Zylinder 11,46 11,9 129,50 10,87 11,46 11,9 129,50 10,87
Trichter 14,15 12,6 106,14 8,44 14,15 12,6 106,14 8,44
Gerist 10,73 9,6 53,67 5,58 10,73 96 53,67 5,58

Gesamtlast :
in Héhe |Silorand Pratzen Stiitzen U.K.

V[kN] VIkN]  Mx[kNm] My[kNm]{V{kN] Mx[kNm] My{kNm]
E-Gewich 124,7 176,6 54,29 52,41 208,7 54,29 52,41
Wechsell. 149,5 | 1468,5 39,18 100,76 1468,5 39,18 100,76
H-Lastresultierende aus +Hx h= 12,64 m
H-Lastresultierende aus +Hy h= 12,12 m
H-Lastresultierende aus -Hx h= 12,64 m
H-Lastresultierende aus -Hy h= 12,12 m



Die errechneten Fundamentlasten beinhalten 10% Sicherheitszuschlag
(Statzenlast * 1,1) g

Es sind jeweils die groBeren Werte.von stabilis. Last und Wind
mafBgebend und werden fidr die weitere Berechnung zusammen mit
evil. vorhandenen richtungsgebundencn H-Lasten berticksichtigt.

Erkldrung dec Abkitrzungen:

FR = Fachwerkrahmen X = Diagonalkrenz
R = Rahmen /D = Einzeldiagonale A bzw. 1 unten
K =K-Verband D/ = Einzeldiagonale B bzw. 2 unten

H-Last = richtungsgebundene Horzizontallast
Stabi. = Stabilisierungslast

Wind Eck und Stabi, Eck sind wechselnde Lasten ()

]

]

2 Heecioio FR -—-mm- -h
A B

Durchfahrt

Fundamentlasten:

Belastung in Hshe Unterkante Stlitze (Aktionskrifie) [kN]

Al A2
v Hx Hy v Hx Hy
Eigengewicht 482 4, A 52,4 J. J.
Verkehr 389,1 A 1| 3911 g J.
Wind iiber Eck 174,8 J. A 174,8 J. J.
Stabi.Eck 30,9 A J. 30,9 J. 4.
Wind +x -133,3 21,7 -1,0 -1333 22,7 0,0
Wind -x 133,3 21,7 0,0 1333 22,7 1,0
Wind +y 140 01 00| -1140 o1 395
Wind -y -114,0 01  -395| 1140 -0l 0,0
Stabi.+x -21,8 4,5 -0,2 -21.8 4,7 0,0
Stabi.-x 21,8 4,5 0,0 21,8 -4,7 0,2
Stabi.+y 21,8 0,1 0,0 21,8 -0,1 9.4
Stabi.-y 21,8 -0,1 9.4 21,8 0,1 0,0
B1 B2
A% H x Hy v Hx Hy

Eigengewicht 51,9 A A 71,2 A A
Verkehr 407,9 A 1| 4272 A 1.
Wind dber Eck 174,8 A 4. 174,8 A J.
Stabi.Eck 309 A VA 309 S A
Wind +x 1333 21,7 0,0 1333 22,7 1,0
Wind -x -133,3 21,7 -,0) -1333 <227 0,0
Wind +y 1140 -0,1 0,0 -114,0 0,1 40,0
Wind -y -114,0 0,1 -40,0 114,0 -0,1 0,0
Stabi.+x 21,8 45 0,0 21,8 4,7 0,2
Stabi.-x 21,8 4,5 -0,2 21,8 4,7 0,0
Stabi.+y 21,8 0,1 0,0 -21,8 <0,1 9,1
Stabi.-y -21,8 -0,1 9,1 21,8 0,1 0,0




5) Verankerung

Betonpressung Bg= 1,75 kN/cm? y= 1,3 DIN 1045
max. Ny = 7449 kN 1,35 x G+ 1,5 x max Q Betongfite B 25
max. Ny = 916,9 kN 1,35 x G + 1,35 x (Q + max.Wind)

min. Ny=  -214,1 kN 1.0xG-1,5xmax Z

max. Hy= 60,0 kN 1,5 x max H

Uberschlagig geschitztes Stiltzenprofil: HEA 280

FuBplatte: (nach typ. Verbindungen im Stahlbau, DSTV/DASI)

Auswahlliste fiir diec FuBplatten Uberstinde fiir Beton B 25

Malle in mm

Dicke Uberstiinde Rippenitberstand aR bei Rippendicke t=

dp aF aS 10 12 15 20 25

20 56,9 33,0 43,8 52,5 65,7 87,5 109,4
25 71,1 41,1 54,7 65,6 82,0 109,4 136,7
30 85,4 49,5 65,7 78,8 98,5 131,4 164,2
40 113,9 66,1 87,6 105,1 131,4 175,2 219,0

50 142,4 82,6 109,5 1314 164,3 219,1 273,8

6) Exmittiung der Silol b DIN 1055 T6 Mai 87

Gerechnet wird auf cinem [BM-AT-kompatiblen Rechner mit eigenen Programmen
unter Verwendung der in der Normv/richtlinie aufgefihrten Bezeichnungen und Formeln.

Silofiillung: Filterstaub
Zylinderdurchmesser d2 5730 mm
Auslaufdurchmesser d4 400 mm
Trichterhthe h2 4616 mm
Schafthdhe (Zylinderhéhe) h3 2000 mm
Uberschitthdhe h 0 mm
Zellenwinkel Delta 360,0 °
Dichte Gamma 14,0 kN/cbm
Horizontallastverh#ltnis Lambda 0,7
Wandreibungsbeiwert My 0,5
Entleérungslastfaktor e 1,2
Schittgutbeiwert Betag 0,5
Schiittwinkel Rho 27,0 °
Auflermittigkeit des Auslaufs a 0 mm
Blechdicke t 5,0 mm

Anstelle der Teilfldchenlast wird nach Abschnitt 3.3.3.3 mit
einer Erhohung der gleichfdrmigen Horizontallast gerechnet

FuBplattegrofe Rippengrofie Druck- Betonpressung

Dicke Linge Breite 4 Rippen fliche Ny/A
dp Ip bp t b h A fem?] BRYy

20 350 500 0 0 0 712 0,96 <l

25 350 500 0 0 0 787 0,87 <1

30 300 500 0 0 0 713 0,95 <1

40 300 500 0 0 0 817 0,83 <t

50 300 500 0 0 0 840 0,81 <l

Aussteifung der Fufiplatte durch Verbreiterung der Stitzenflansche

Auswahliste fir Zuganker
Festigkeit 4.6
Stiick Anker N/Nggy

Festigkeit 8.8
Stilck Anker N /NR,d

Festigkeit 5.6
Stick Anker N/ Ng!d

h [mm] |2z(0)[mm]|A/U [mm] h/d o/t ar 2,5*My 5*My

6616 | 44077 1432,5 i,1546 | 573,00 | 0,0000 1,2500 | 2,5000
() e, Betah | Betaa | Betar Beta Kappa |p,/Gamma [m]

1,0000 1,0000 1,0309 1,00 0,05{ 0,0258 1,0831 3,4252

Die Bedingungen fur die Anwendbarkeit der Norm ist erfullt!

2 M 30 0,96 2 M 30 0,77 2 M20 0,83
4 M 24 0,76 4 M20 0,88 4 M 16 0,64
Schubknagge:  HEA 100 50 mm im Beton
Profilldnge 100 mm 50 mm im Untergu
Betonpressung o = 12,49 N/mm? ocl/ag= 0,93 <l

Spannung in Knagge o= 167,77 N/mm? c/ogg= 0,77 <1

Ergebnisse: Tiefe: ab oberen Silorand
Z: Schittgutsdule mit eingeebnetemn Schiittkegel
Tiefe z Phi Pur Prr Pur Pue Phe
[m] [m] [KN/m] [kN/m?] [kN/m? | [kN/m] [kN/m?]
0,00 0,000 0,0000 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,20 0,200 0,0444 0,09 1,78 2,74 0,09 1,93
0,40 0,400 0,0368 035 348 5,35 0,35 3.7
0,60 0,600 0,1273 0,78 5,10 785 0,78 5,53
0,30 0,800 0,1660 1,37 6,66 10,24 1,37 1,21
1,00 1,000 0,2030 2.t 8,14 12,53 2,1 8,82
1,20 1,200 0,2383 3,00 9,56 14,71 3,00 10,35
1,40 1,400 0,2721 4,02 10,91 16,79 4,02 11,82
1,60 1,600 0,3044 5,18 12,21 18,78 5,18 13,22
1,80 1,800 0,3353 6,46 13,45 20,69 6,46 14,57
2,00 2,000 0,3648 787 = 14,63 22,51 187 15,85
6,62 6,616 0,7771 63,99 3L17 41,95 63,99 33,76




Ermittlung der Beanspruchbarkeiten

Ermittlune der erforderlichen Anzahl von Schrauben im Silozvlind

Berechnung nach DIN 18800 Teil 1 Ausgabe 11.90

Schrauben nach DIN 7990 Giit 4.6 Scherquerschnitt = Schaftquerschnitt
fox  ffoe | a0 | e | e | e | w | %
240 [400 | o060 | 40 | 40 [ 100 [ 1, [ 15

Vertikale Schraubenreihe n Schrauben/m
Lochleibung unter Berticksichtigung von Element 807

Tiefe |PHE*D/2 M 16 M 20 M24

[m] (kN/m] | Abscher. Lochleib.| Abscher. Lochleib.| Abscher. Lochleib.
0,40 10,80 1 1 1 1 1 1
080| 2066 1 2 1 2 1 2
1,20 29,66 2 3 1 3 1 3
1,60 37,89 2 3 1 3 1 3
2,00 45,40 2 3 1 3 1 3

Horizontale Schraubenreihe n Schrauben/m
Lochleibung unter Beriicksichtigung von Element 807

EKI1
Tiefe m 1,20 1,80 2,00
Blechdicke —mm 3 4 5
C, 1,00 1,00 1,00
as  Nmm? | 133,04 17738 221,73
Asx 1,34 1,16 1,04
Xy 0,12 0,19 0,27
red i, 0,05 0,09 0,15
Qix kN/m? 3,18 4,48 4,87
%G KN/m? 478 672 131
Lo 0,07 0,12 0,18
osax  Nmm? | 1686 2897 4275
™2 1,32 1,28 1,26
Ouspa  N/mm? 12,78 22,59 33,98
EK2
Qia KN/m? 2,30 6,05 6,58
K24 007 012 018
Osax  N/mm? 1668 2871 42,43
- 1,32 1,28 1,26
Oyspa  N/mm? 1265 2239 33,73
C, 1,00 1,01 1,01
t  Nmm*| 3563 SLIS 67,76
As, 1,97 1,65 1,43
K, 0,17 0,24 0,32
Ts.RK N/mm? 23,16 33,25 44,04
™ 1,10 1,10 1,10
tspe  Nmm? | 21,06 3023 40,04
Beulsicherheitsnachweise
EK1 0/0usaa| 037 022 0,13
EK2 ' G,/G’,s_u 0,99 0,49 0,28
EK2 g4 0,00 0,00 0,00
Interaktion G+ T 0,98 0,41 0,20

max P aus
Tiefe |K1u. EK M 16 M 20 M24
[m] [kN/m] | Abscher. Lochleib.| Abscher. Lochleib.| Abscher. Lochleib.
0,40 31,50 2 3 1 3 1 3
0,80 34,06 2 3 l 3 3
1,20 37,48 2 4 1 4 1 4
1,60 41,75 2 3 1 3 1 3
2,00 46,78 2 3 2 3 | 3




7) Bereck tes Zylind b DIN 18800 Teil 4 Ause. 11.90

Gerechnelt wird auf einem IBM-AT-kompatiblen Rechner mit eigenen Programmen
unter Verwendung der in der Norm aufgefithrien Bezeichnungen und Formeln.

Eingabewerte:

Zylinderdurchmesser d2 5730 mm
Schafih8he (Zylinderhthe) h3 2000 mm
Silorandhdhe iber +-0 h0O 11866 mm
Auflast  Eigengewicht G 124,7 kN
Auflast  Verkehr + Schnee P 149,5 kN
Horizontallast H 46,7 kN
Hohe der H-Last iiber Silorand h9 3812 mm
Windbeiwert cf 1,30
Werkstoff : St37-2 fyk 240 N/mm?

Es wird ein @iberlappt geschraubter Silozylinder mit abgestuften Blechstirken berechnet.

Gewlinschte Mindestblechstirke min t 2 mm
Erfolgt kein Eintrag, wird mit min t = Smm gerechnet.

Es sind nachfolgend aufgefihrte Mindestblechstirken bei der angegebenen Hohe
von Oberkante Zylinderrand gemessen einzusetzen.

Zylinderbereich erforderliche
von bis Blechstiirke
[mm] [mm] [mm]
0 1200 3
1200 1800 4
1800 2000 5

Nachweis der Zylinderbleche in den angegebenen Héhen

Bemessungswerte:
Einwirkungskombination 1 (EK1): 1,35 * Eigengewicht + 1,5 ® Fillung
Einwirkungskombination 2 (EK2): 1,35 ® Eigengewicht + 1,5 * 0,9 * (Fillung + Aufbau + Schnee + Windlast)

Randbedingungen:
oberer Zylinderrand : RB2 Beiwert 0 1
unterer Zylinderrand RB2

Voraussetzungen:
le= 0,70
Druckbeanspruchung in Axialrichtung Druckbeanspruchung in Umfangsrichtung Schubbeanspruchung
- 0,5%V(tn) 18,92 1,63‘C<p‘\l(r/t) = 61,69 8,7‘V(r/l) 329,28
Kein langer Kreiszylinder Kein langer Kreiszylinder Kein langer Kreiszylinder

Tiefe: Tiefe ab oberen Silorand

G: Summe der Eigengewichte aus Aufbau und der Silozelle oberhalb des Schaittes.
P: Summe der Verkehrslasten aus Aufbau + Wind oberhalb des Schniites
H: Summe der H-Lasten aus Aufbau + Wind auf Siloabschnitt

Nachweis bei Druckbeanspruchung in Axialrichtung und Schub
Beanspruchungen und Mallgebende Membranspannungen

EK1 EK2
Tiefe |Blechdicke G Pye P H O, Oy 1
“m mm kN/m kN/m KN/m kN N/mm?| N/mm* N/mm?
1,20 3 7,17 2,1 17,14 52,69 4,75 12,49 0,00
1,80 4 7,41 6,46 18,85 57,46 4,92 11,04 0,00

2,00 5 7,49 7.87 19,30 58,65 4,38 9,36 0,00




9) Berechnung der Bandage 10) Pratzen

}
Zylinder 8 7‘
] ; 7
P., 126,56 KN/m Werkstoff RSt 37-2 “”""‘?“ Swe0 j| bp7T 4 -
Alpha 60,00 ° fix 240 N/mm? axu — v — T 1 — — —=ar
Py 63,28 kN/m ™ L1 } »
H 181,30 kN Yr 1,5 J b6 "
— 2| | / z
Breite | Dicke | Fliche A Al bxa
Flachstahl oo 0] 150 em Ain
) Stiltzenprofil HEA 280 Pratzenplatte ap x bp 420 420
t 20 mm
k - fy. N/mm?
Werkstoff RSt 37-2 vk 214(1J mm Druckbelastung Hohe |
™ Us Druckfliiche Lange Dicke Anzahl
r g . [em?) [mm) (mm]| (Stck]
. Al 42,0 al 210 tl 10 2
o= l8,13 kN/em o/ Opd = 0,83 <l . A2 42,0 bp 420 Q2 10 1
A3 0,0 b3 0 3 0 0
unberiicksichtigt bleiben: A4 9,6 a4 120 4 8 1
AS 14,0 bs 140 t5 10 : I
- mittragende Breite von Zylinder und Trichter A 107,6 [erforderlich min A(T) 30,5 cm® ]
- teifende Wirk d Uttgut
aussteifende Wirkung des Schilttgutes Einwirkungskombinationen:  Belastung fiir dic am h§chsten belastete Pratze:
L . . . EK1 1,35xG+1,5xQ= 654,0 kN
Zusitzliche Lasten am Ubergang Zylinder - Trichter EK2 135X G+ 1.5 X Viging = 1363 kN
. EK3 1,35%X G+ 1,5 x 0,9 x (Q + Vigiag) = 6653 kN
Alpha 60,00 Drucklasten siche Seite 9, Belastungspunkt: Pratze G = EG/n + Mx/(2xb) + My/(2xa)
My 0,50 Q = WL/n + Mx/(2xb) + My/(2xa)
. . . Vwing = max(M/H-h6)*H/d2
90° - Alpha 30,00 . max P()= 665 kN
o(l) =P(I)/ A(l) = 61,83 N/mm? | o) /oga= 028 <l |
Zusitzliche Lasten am Ubergang Zylinder - Trichter
treten nicht auf, da es sich um ein Kernflufisilo Druckbelastung Hohe II
handelt. hl1 289 mm b6 = 753 mm
DIN 1055, Teil 6, Beiblatt 1, Bild 3 hi2 75 mm b7= 540 mm
hi3 75 mm b8 = 927 mm
psl KernfluB kN/m? Druckflache Lange Dicke
ps2 Kemnflup kN/m? [cm?) [mm] (mm]
A8 463 b3 27 ® 5
min ps KemfluB kN/m? A9 314 Stlitztriger Profil HEA 140
AD 77,7
bs 1,72 m direkt aus Trichter in Pratze P =Py, * sin Alpha * b7 Seite 18
P= 92,1 kN
P(Il) = P(1) - P*y; = 541 kN EX3 Ye=135

o(I)=PI)/A(1l) = 69,60 N/mm? o) /agy= 0,32 <l |
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Gerechnet wird auf einem IBM-AT-kompatiblen Rechner mit eigenen Programmen

unter Verwendung der in der Normvrichtlinic aufgefilhrten Bezeichnungen und Formeln.

Schaftdurchmesser 5730 mm
Auslaufdurchmesser 400 mm
AuBermiftigkeit 0 mm
TrichterhShe HT 4616 mm
KegelhShe HK 4962 mm
Flache/Umfang 1433 mm
Dichte Gamma 14,0 kN/m?
Horizontallastverh#ltnis Lambda 0,7
Wandreibungsbeiwert My 0,5
Faktor fiir Siloboden cb 1.5
am Ubergang Trichter/Zylinder P 22,51 kN/m?
am Ubergang Trichter/Zylinder P 14,63 kN/m?
Werkstof¥ : St37-2 fyx 240 N/mm? ™M=
fur Trichterneigung Alpha = 60,00 °gilt:
pach Formel 16 Pa 33,18 kN/m?

_nach Formel 18 Pro 27,82 kN/m?*
nach Formel 19 Pou 8,44 kN/m?
im 1/4-Punkt p,+p,, 56,16 kN/m?

Da es sich um ein KernfluBsilo handelt, wird PS vernachlissigt

1t

Ermittlung der erforderlichen Anzahl von Schrauben im Silotrict

Berechnung nach DIN 18800 Teil 1 Ausgabe 11.90

Schrauben nach DIN 7990 Gut 4.6 Scherquerschnitt = Schaftquerschnitt
fiox Ifu,h,k | ot l | L € | ] | (Y I YF

240 J400 [ o60 | 40 | 40 | 100 [ Lt | 15

Vertikale Schraubenreihe n Schrauben/m
Lochleibung unter Berticksichtigung von Element 807

Tiefe | N*Radiu M16 M20 M24

[m] [kN/m) | Abscher. Lochleib.| Abscher. Lochleib.| Abscher. Lochleib.
0,620 121,55 S 6 K} 6 2 7
1,241 139,34 5 7 4 7 3 7
1,861 myn| 4 6 3 6 2 6
3,101 60,65 3 3 2 3 1 3
4,342 18,21 1 1 1 | | 1

Horizontale Schraubenreihe n Schrauben/m
Lochleibung unter Beriicksichtigung ven Element 807

Tiefe = ab Ubergang Trichter/Zylinder

Radius = Schalenkritmmung im Hohenschnitt

c, = p,*Radius/Blechdicke

Oy = (G+P,)Blechdicke

a, = Wurzel (c,2+0,>0,*a,)

ORrd 218,18 N/mm2

Einwirkungskombination 1 (EK1): 1,35 * Eigengewicht + 1,5 * Fillung

Tiefe Radius Pn Py C, oy o, |max o/og | Blechdicke

[m] [m] [kN/m?) [kN/m] | IN‘'mm?] [N/mm?] | [N/mm?] fmm])
0,000 3,308 2782 126,56 28,19 37,97 34,15 0,17 5
0,620 2,895 41,99 114,06 36,96 34,22 35,67 0,17 5
1,241 2,481 56,16 96,49 42,22 28,95 37,40 0,19 s
1,861 2,068 53,74 76,81 33,68 23,04 29,82 0,15 S
2,481 1,654 51,31 58,00 25,73 17,40 22,74 0,12 5
3,101 1,241 48,89 40,06 18,39 12,02 16,17 0,08 5
3,722 0,827 46,47 22,98 11,64 6,89 10,14 0,05 S
4,342 0414 44,05 6,77 5,50 2,03 4,82 0,03 )
4,616 0,231 41,62 0,00 2,88 0,00 2,88 0,01 S

Tiefe | PW+G M 16 M 20 M 24
[m] [kN/m] | Abscher. Lochleib.{ Abscher. Lochleib.| Abscher. Lochleib.
0,620 115,91 4 6 3 6 2 6
1,241 98,05 4 5 3 S 2 5
1,861 78,08 3 4 2 4 2 4
3,101 40,76 2 2 1 2 | 3
4,342 6,90 1 1 1 1 1 1




Belastung Hohe P(I1I)
Blech (9= 5 mm Breite b9
Profil oben HEA 140
Querschnittsflichen
Blech 161,8 cm?
Profil Al 314 cm?
Summe 193,2 cm?
Sigma(ll 0,00 kN/cm?
PaIly = 00 kN
sk = 2000 mm
A = 34,90 A= 038 K=
N/(K* Ny q) = 0,00 <1

A4 AN INAR 4 4. 40T AAnaA N~

3236 mm <=d2%pi/4

Sigma(IIl) x A10 (mittragende Zylinderwand beriicksichtigt)
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11) Sil Istii

Randstiltzenprofil unten Profil A9: HEA 140 oben Profil A10:  HEA 140

Die Silorandstiltze dient zur Aufnahme der Silo- und Aufbaulasten und deren Weiter-

leitung in die Pratze. Ein Stizenflansch ist kontinuierlich durch Schrauben oder SchweiBien
mit dem Silozylinder verbunden. Es wird davon ausgegangen, daB sich die Silolast gleich-
miBig in dic Randstiltze und einem anteiligenZylinderbereich abtriigt. Durch die Befestigung
der Randstiitze am Silozylinder wird die schwache Achse des Triigers so ausgesteift, da
sich ein Knicknachweis in diese Richtung er0brigs.

Belastungsannahmen:

L.

IPCT™ D

Bei leerem Silo ruhen nur die Aufbau- und/oder Dachlasten auf der Silorand-
sttze. Bedingt durch die steigende Windlast entsteht cin trapezfdrmiger
Lastansticg. Es wird cin Knicknachweis mit reduzicrter Knicklinge nach
DIN 4114 um die starke St0tzenachse gefUhrt. Wird das Siizenprofil bei
hohen Silozylindern in seinem Verlauf nach oben abgemindert, so wird
der Nachweis mit dem schwiicheren Profil gefihnt,

Bei gefulilem Silo kommt zu den unter Punkt | aufgefiihrien Lasten noch
die Silolast hinzu, Es ergibt sich wiederum ein trapezfdrmiger Lastanstieg.
Aus Erfahrung isi die Aussteifung des Lagergutes ausrcichend, so dall

auf einen Knicknachweis der gesamten Sttze unter Vollast verzichtet
werden kann. Lediglich in den aufgelockerten Bereichen, die sich maximal
iber 2 - 3m erstrecken, wie sie z B. beim Entleeren entstehen, wird die
Stiltize auf Knicken belastel.

Bei Silos mit einer Zylinderhdhe bis zu 3m wird ein Knicknachweis mit re-
duzierter Zylinderhthe nach DIN 4114 gefiihn. Bei Silos mit groBerer Zy-
linderhthe als 3m wird ein Knicknachweis mil ciner Knickldnge von 3m
und der maximalen Stutzenlast gefuhrt.

Wird das Stittzenprofil in seinem Verlauf nach oben abgemindert, wird ein
Knicknachweis fir jedes Profil mit ciner Knickldnge von 3m und der aus der
trapezformigen G lastverteilung g isch emmittelien Maximallast
des jeweiligen Profils gefithrt.

BCAAT>
¢

Profil A10

h15

Zylinder t9 Breite b9

P>

¢

Profil A9  Seite 21

hl4

Zylinder t8 Breite b8  Seite 21

P>
$

ZylinderhShe h3 2000 mm hi4 = 2000 mm
max. rechnerische Hohe 2000 mm his= 0 mm

Einwirkungskombinationen: Dachlasten
Belastung fiir die am h8chsten belastete Stiltze

EKI1 1,35xG+1,5xQ= 1582 kN
EK2 1,35x G+ 1,5 x Viying = 117,0 kN
EK3 135 xG+1,5x 0,9 X (Q + Vyyina) = 191,4 kN
P(V) = 191,4 kN Auflast auf Silo + Dach + evtl. max Wind
P(IlI) = 0,0 kN
PI) = 541,0 kN Seite 21
1. Silo leer Profil  HEA 140
EKl 1,35xG+1,5xQ= 171,7 kN
EK2 1,35x G+ 1,5 x Vijjog = 160,5 kN
EK3 135x G+ 1,5x0,9% (Q+ Vyina) = 231,9 kN
max P = 231,9 kN ohne Beriicksichtigung der mittragenden Zylinderwand
s« = 1916 mm M= 3345 A= 036 x= 0,92
Verkilrzung der Knicklédnge nach DIN 4114 B1.2 Tafel § Punkt 6 mit h3, P(IV) und max P
N/(x*N,4) = 0,37 <1
Nkia = 5284 kN na= 228 >1,2
2. Silo voll
Gesamtprofil bzw. Profil unten HEA 140
P(I) = 218,5 kN Sigma(ll) x A9 (mittragende Zylinderwand beriicksichtigt)
sk = 2000 mm
b= 34,90 M= 038 k= 091
NAK*N,q) = 035 <l





