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Die Norm

DIN 1055 Teil 6, Ausgabe Mai 1987

~ Lastannahmen fiir Bauten;
Lasten in Silozellen
und das

Beiblatt 1 zu DIN 1055 Teil 8, Ausgabe Mai 1987

- Lastannahmen fiir Silozellen;
Erlauterungen

werden hiermit nach § 3 Abs. 3 der Landesbauordnung
(BauO NW) als technische Baubestimmungen einge-
fuhrt.

Die Norm und das Beiblatt sind als Anlagen abge-
druckt.

Die Ausgabe Mai 1987 der Norm DIN 1055 Teil 6 ersetzt
die Ausgabe November 1964, die mit RdErl. v. 28. 7. 1965
(MBL NW. S, 1026/SMBL. NW. 23230) bauaufsichtlich
eingefiihrt worden ist und die Ergénzenden Bestim-
mungen zu DIN 1055 Teil 6, Ausgabe Novermnber 1964,
Lastannahmen fiir Bauten; Lasten in Silozellen: Fas-
sung Mai 1977, die mit RdErl v. 2. 12. 1977 {(MBL NW.
5.2104/SMBI. NW. 23230) bauaufsichtlich eingefiihrt
wurden.

Bei Anwendung der Norm DIN 1055 Teil 6, Ausgabhe
Mai 1987, ist folgendes zu beachten:

Zu Abschnitt 1.5

Bei der Abstimmung und Festlegung der betrieblichen
Voraussetzungen ist zu priifen, ob spiitere Anderungen
im Silobetrieb — z.B. ein Wechsel des Silogutes oder
eine andere Anordnung der Fiill- und Entleerungsvor-
richtungen - bei der Ermittlung der Bemessungslasten
beriicksichtigt werden kénnen. Die der Bemessung zu-
grunde gelegten Betriebsbedingungen sind in der Bau-
genehmigung anzugeben.

Zu Abschnitt 3.1.1

Aufler den Schittgiitern nach Tabelle 1 der Norm sind
weitere Schiittgliter in Tabelle 1 des Beiblattes 1 zu
DIN 1055 Teil 6, Ausgabe Mai1987, — Lastannahmen fiir
Bauten; Lasten in Silozellen; Erlduterungen — genannt.
Die fiir diese Schiittgiiter angegebenen Rechenwerte
kénnen nur zum Teil als ausreichend gesichert angese-
hen werden. Fiir folgende Schittgiiter bestehen keine
Bedenken, die Silolasten nach Abschnitt 3 der Norm
mit den in Tabelle 1 des Beiblattes 1 angegebenen
Anhaltswerten zu ermitteln: Sojabohnen, Kartoffeln,
Kohle, Koks und Flugasche.

Die Anhaltswerte nach Tabelle 1 des Beiblattes 1 fiir
die Gbrigen Schiittgiiter - Riibenschnitzelpellets, Fut-
termittel, Kohlenstaub, Kesselschlacke, Eisenpellets,
Kalkhydrat — dirfen nur dann ohne weiteren Nachweis
als Rechenwerte verwendet werden, wenn die hiermit
ermittelten ungiinstig wirkenden Schnittgréfen um
15% erhiht werden. In allen anderen Fillen, insheson-
dere bei Schiittgiitern, die weder in Tabelle 1 der Norm
noch in Tabelle 1 des Beiblattes 1 erfaft sind, miissen
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die Rechenwerte im Einzeltall der Obersten Bauauf-
sichtsbehérde nachgewiesen werden,

Zu Ahschnitt 3.3.3

Beim Entleeren des Silos treten ungleichférmig Giber
den Umfang verteilte Lasten auf. Diese diirfen durch
den Ansatz einer Ersatzlast in Form einer Teilflachen-
last nach Abschnitt 3.3.32 der Norm beriicksichtigt
werden, wenn die Schnittgrofien nach der Elastizitits-
theorie und bei Stahlbetonsilos fiir den ungerissenen
Zustand bestimmt werden. Werden die SchnittgréBen
nach anderen Verfahren ermittelt, so ist im Einzeifall
der Obersten Bauaufsichtsbehérde nachzuweisen, dal
die ungleichférmigen Lastansitze in angemessener
Form beriicksichtigt sind.

Folgende Eriasse werden aufgehoben:

Der RdErl d. Ministersfiir Landesplanung, Wohnungs-
bau und offentliche Arbeiten v. 28. 7. 1965 (MBI NW.
S. 1026), mit dem DIN 1055 Teil 6, Ausgabe November
1964 bauaufsichtlich eingefiihrt worden war und

der RdErl. d. Innenministers v. 2, 12, 1977 (MBL. NW.
S. 2104), mit dem die Ergénzenden Bestimmungen zu
DIN 1055 Teil 8, Ausgahe 1964, Lastannahmen fiir Bau-
ten; Lasten in Silozellen, Fassung Mai 1977, bauauf-
sichtlich eingefuhrt worden waren.

Das Verzeichnis der nach § 3 Abs. 3 BauQ NW einge-
tihrten technischen Baubestimmungen - Anlage zum
RdErl. d. Ministers fir Landes- und Stadtentwicklung
v. 22, 3. 1985 (MBL NW. S. 942/SMBL NW. 2323) — ist wie
folgt zu &ndern:

Es ist zu streichen:

Im Verzeichnis der Baubestimmungen unter:
Sonstige Bestimmungen: Abschnitt:
Erginzende Bestimmungen 1
1055 Teil 6

In Abschnitt 1 - Lastannahmen im Hochbau
Spalte 1: 1055

Teil &
Spalte 2: November 1964
Spalte 3: Lastannahmen fiir Bauten;
Lasten in Silozellen
Spalte 4: 28.7. 1965
Spalte 5: MBL NW. S. 1026/
SMBI. NW. 23230
Spalte 6:
Spalte 10: Ergidnzende Bestimmungen (Fas-

sung Mai 1977), RdErl v. 2. 12. 1977
(MBL NW. 5. 2104/SMBI1. NW. 23230).

Dafiir ist zu setzen:
Spalte 1. DIN 1055
Teil 6
Spalte 2: Mai 1987
Spalte 3: 26.7.1989
Spalte 5: (MBL NW. 5. 1100/
SMBL NW, 23230)
Spalte 6: X )
Spalte 10: Ebenfalls abgedruckt Beiblatt 1 zu

DIN 1055 Teil 6 (Ausgabe Mai 1987);
Erlauterungen
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DEUTSCHE NORM

1101

Anlage
Mal 1987

Lastannahmen flr Bauten
Lasten in Silozellen

DIN
1055

Teil 6

Design ioads for buildings; loads in silos

Ersatz fiir Ausgabe 11.64

Charges de calcul pour structures; charges en cellules de silos

Die Benennung _Last“ wird fir Krifte verwendet, die von auBen auf ein System einwirken; dies gilt auch fiir zusammengesetzte

Worter mit der Silbe . Last" (siehe DIN 1080 Teil 1).

inhalt

1 Anwendungsbereich
1.1 Allgemeines

1.2 Silozellen

1.3 Silogiiter

1.4 FieBprofile

1.5 Silobetrieb

2 Benennungen und Formelzeichen

3 Schittgutiasten

3.1 EinfluBgréBen

3.1.1 Schittguteigenschaften

3.1.2 Form und GriBe des Zellenquerschnittes
3.1.3 Wandreibungsbeiwert

32 Fitlasten im Zsllenschaft )

33 Entleerungslasten im Zellenschaft

33.1 Allgemeines

332 Gleichférmige Lasten

3.3.3 Ungieichférmige Lasten

1 Anwendungsbereich
1.1 Allgemeines

Diese Norm gilt fir die Berechnung der Lasten, die aus dem
Silogut auf die Silokonstruktion wirken. Die Lasten dirfen
als vorwiegend ruhend betrachtet werden.

Lasten aus Staubexplosionen werden in dieser Norm nicht
erfait. Bei Schittglitern, die zu Staubexplosionen neigen,
sind besondere MaBnahmen notwendig.

1.2 Silozelien

Diese Norm gilt fiir Sitozellen mit jotrechten Wénden und
Auslauftrichtern oder flachen Béden, wenn die griéBte Sito-
guttiefe 2 mindestens das 0,8fache des Durchmessers d
des in die Zelle einbeschriebenen Kreises betrégt. Auch bei
Sitos mit #/d < 0,8 ist die Norm anwendbar, wenn mehr als
die Hélfte des Silogutes im Auslauftrichter lagert und die
Trichterneigung a > 20° ist.

Diese Norm gilt nur fir Verhiltnisse von vertikaler Fiillast zur
Wichte des Silogutes

P/ <25 m

Diese Norm gilt nicht flir Silozellen mit ringtérmigem Quer-
schnitt (ineinandergestelite Silus). Auch Laststeigerungen

34 Lasten auf waagerachte Silobéiden

3.5 Lasten in Auslauftrichtern

351 Aligemeines

352 Lasten aus der Tnchterfullung

353 Lasten aus der Trichteriiberschiittung

3.6 Zusatzliche Lasten am (Jbergang vom Zellenschaft
zum Trichter

3.7 Lasten aus dem Einblasen von Druckluft

371 Lufteinblasen zum Trocknen von kérnigem
Schiittgut

3.7.2 Kontinuierliches Lufteinbtasen als Entleerungshiife
bei staubférmigem Schiittgut

3.7.3 Lufteinblasen zum Homogenisieren von
staubférmigern Schiitigut’

38 Lasten aus schnellem Fiillen und Entlearen
4 Gérfutteriasten _

5 Knick- und Beullasten

6 Temperatureintiiisse

infolge Brilicher Querschnittsverdnderungen und Einbauten

. sowie infolge von Austraghilfen werden nicht erfaBt.

1.3 Silogilter

Die Silogiter sind in dieser Norm unterteiit in Schiittgiiter und
Gérfutter, Als Schiittgiiter gelten dabei kiirnige und staub-
fdrmige Giiter nach Tabelle 1 und vergleichbare.

Diese Norm gilt nicht fiir stark kohésive Silogiiter, wie z.B.
manche Futtermittel und Schrote, sowie nicht fiir quellende
Schiittgiiter.

1.4 FlieBprofile

Die Narm ist bel KernfiuB und MassenfluB des Schiittgutes
anwendbar. KernfluB herrscht, wenn Teilbereiche des Schiitt-
gutes beim Entieeren in Ruhe bleiben. MassenfluB besteht,
wenn beim Entieeren das gesamte Schiittgut einer Silozelle
in Bewegung ist.

1.5 Silobetrieb ¢

Die betrieblichen Voraussetzungen fiir die der Bemessung
zugrundezulegenden Lastannahinen sind zwischen dem
planenden Ingenieur und dem Betreiber abzustimmen und
festzulegen, - ; .

NormenausschuB Bauwesen (NABau) im DIN Deutsches Institut fir Normung e.V.
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2 Benennungen und Formelzeichen

Geometrische Grafen:

Durchmesser des einbeschriebenen Kreises
Halbmesser des einbeschriebenen Kreises
innere Querschnittsflache

innerer Umfang

Ausmitte des Auslaufes

Wanddicke

Siloguttiefe

ortliche Uberschittungshshe

groBte Siloguttiefe

Neigung der Trichterwand

eingeebnete
Silogutoberflache
v—

Silogutkegel

O R - )

[ S

*

-
2

Hohe des Zellenschaftes

g

Lasten je Fldcheneinheit:

Pn Horizontallast

pv Vertikallast

pPn Normallast auf schriage Flachen

P Wandreibungslast

Pv Vertikallast auf waagerechte Silobdden
pL Einblasiiberdruck

i

Trichterhohe

weitere FuBzeiger fiir Lasten:
f  fur Falien
e fiir Entleeren

c) Sonstige GroBen:

Wichte des Silogutes
Haorizontallastverhaltnis py/py
Wandreibungsbeiwert p,./py,
Bdschungswinkel
Ungleichfarmigkeitsfaktor

kR~

Woeitere Formelzeichen werden im Text erklart.

Bild 1. Systematische Darstellung einer Silozetle mit Benennungen und Formelzeichen

3 Schiittgutlasten
3.1 EinfluBgréBen

3.1.1 Schiittguteigenschaften

Die Rechenwerte fur die Eigenschaften kérniger und staubférmiger Schittgiiter sind in Tabelle 1 angegeben. Sie dirfen
vereinfachend Uber die Siloguttiefe z konstant angenommen werden.

Tabelle 1. Rechenwerte fiir Schiittgiiter

Horizontal- . . Entlee- .
Schittut Wichte y 'ﬁg}f;;‘ Wandreibungsbeiwerte ia;t:?fkir S(t:)r;?v:'tgrl:t

kN/m?* rl i Uz 3 ey B
Weizen 2,0 0,60 0,60 0,40 0,25 1,4 05
Mais 8.0 0.60 0,60 0,40 0.25 1,6 09
Braugerste 80 0,65 0.50 0,35 0,25 1.4 0.5
Getreidemehl 7.0 040 0,50 0.35 0.25 1,4 ' 086
WeiBzucker 95 0,60 0,55 0,50 045 1.2 0.4
Quarzsand gebrochen 16,0 0,50 0,60 0,50 0,40 14 0.4
Betonkies 18,0 060 0,60 0.50 040 1,3 04
Kalksteinmehi 13,0 0,65 0,55 0,50 0,40 1,2 05
Zementklinker 18,0 0,50 0,60 0,55 045 1,2 07
Zerment 16,0 0,65 0,50 045 040 1,2 05
Aluminiumoxid 12,0 0,65 0,50 0,45 0,40 12 05
Thomasphosphat 22,0 0,65 0,55 0,50 0,40 1,3 05
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3.1.2 Form und GriBe des Zellenquerschnittes

Die Form und GriBe des Zellenquerschnittes wird im alige-
meinen durch das Verhiltnis von Fliche zu Umfang A/u
beriicksichtigt. _

Fiir den Sonderfall der Spaltzeile gilt A/u = b/2 mit b nach
Bild 2. Fiir den Sonderfall der Zwickelzelle gilt A/u = di4
mit 4 nach Bild 3.

L |
i i B
i
I
[

Bild 2. Spaltzelle (Grundrig)

Bild 3. Zwickelzelle (Grundrig)

3.1.3 Wandreibungshetwert

Die Wandreibungsbeiwerte u sind in Tabelle 1in Abhéngigkeit

von der Art der Fidche, an der das Schittgut reibt, in drei

Gruppen singeteilt. Es gilt:

4 = 4 fiir rauhe Winde, wenn die Reibung im wesentlichen
innerhalb des Schiitigutes stattfindet (z.B. bei
waagerecht gespannten Well- und Faltblechwinden),

¢ = pg fiir mittelglatte Winde (z.B. Beton, Putz, Holz,
Stahlbleche mit Nieten und Schrauben),

# = g fur glatte Wande (z.B. Stah!- und Aluminiumbleche _

geschweibt oder gefalzt, Kunststofte und beschich-
tete Flachen).

Das Glétten der Wiinde durch Fett, Wachs oder &1 orga-
nischer Schiittgiiter ist in Tabelle 1 beriicksichtigt.

3.2 Filllasten im Zellenschaft

Fir das Fiillen der Siozelle sind im Zellenschaft folgende
Lasten je Flicheneinheit in Rechnung zu stelien:

y:A

- Wandreibungslast pwild) = ” - P(z) n
- Horizontallast Phi(2) = :: P 2)
- Vertikallast pu(2) = Z’f;‘,u- b2 &)

wobei der Quotient die Last jeweils in unendlicher Silogut-
tiefe angibt und

D(z) = (1 - e~ ¥2%0) 4
it = 4 5
mt = &

die Zunahme der Last mit der Siloguttiefe beriicksichtigt.

Die von der eingeebneten Silogutoberflache bis zur Silogut-
tiefe z summierte Wandreibungslast betragt:
¥

CA :
o220 202 ©

Pyi(z) =

3.3 Entleerungslasten im Zellenschaft

3.3.1 Aligemeines

Fir das Entleeren der Silozelle sind im Zellenschatft gleich-
formige Lasten nach Abschnitt 3.3.2 und ungleichférmige
Lasten nach Abschnitt 3.3.3 in Rechnung zu stellen. Ist ein
Silo gezielt fiir MassenfluB ausgelegt, kann auf die Beriick-
sichtigung der ungleichférmigen Lasten nach Abschnitt 3.3.3
verzichtet werden, jedoch sind Lastspitzen nach Abschnitt
3.6 2u beriicksichtigen.

. 33.2 Gleichférmige Lasten

Die g!eichfﬁrmigen Lasten betragen je Flichensinheit:

- Wandreibungslast Pwe = 1.1 Pyt (7}
- Horizontallast Phe = €n - Pht ®
- Vertikallast Dve < Dui 1G]

Der Faktor 1.1 gilt auch fiir die summierte Wandreibungslast
Pwe. Der Entleerungstastfaktor ey, ist Tabelle 1 zu entnehmen.
Fur Silozelten mit k/d-> 50 - u sind beide Faktoren voll
anzusetzen, fiir Silozellen mit k/d < 2,5 - u dirfen sie gleich
1,0 gesetzt werden. Dazwischen darf geradiinig interpoliert
werden.

" 3.3.3 Ungleichférmige Lasten

3.3.3.1 Aligemeines

Beim Entleeren kinnen ungleichfdrmige Lasten aus dem
Schiittgut auftreten, die bei der Horizontallast zusitzlich zur
gleichférmigen Last py, wie folgt zu beriicksichtigen sind:

Bei Silos mit Kreisquerschnitt ist eine horizontale Teilfldchen-
last nach Abschnitt 3.3.3.2 anzusetzen. Besitzen die Silos am
Kopf- und FuBende eine horizontale Aussteifung und Winde
mit ausreichender Querverteilung der Last, so darf statt des
zusétzlichen Ansatzes einer Teilflichenlast eine ErhShung
der gleichférmigen Horizontallast nach Abschnitt 3.3.3.3
erfolgen.

Bsi Silos mit n-Eckquerschnitt ist stets nach Abschnitt 3.3.3.3
zu verfahren.

Bei Silogruppen braucht eine gegenseitige Beeinflussung der
Zelien infolge der ungleichférmigen Last nicht berlicksichtigt
zu werden. '

3.3.3.2 Ansatz einer Teilflicheniast

Auf einer quadratischen Fliche mit der Seitentinge
5 =08 A/u ist eine Teilfiachenlast § - py, mit 8 nach Ab-
schnitt 3.3.3.4 anzusetzen. Die das Gieichgewicht haltende
Last P=s?.§ - Pre kann diametral entgegengesetzt an-
genommen werden. Es geniigt, die Teilflachenlast in halber
Hohe des Zellenschaftes anzusetzen und die daraus
ermittelte prozentuale Steigerung der Beanspruchung iiber

~ die ganze Schafththe beizubehalten. Eine Stiitzung der

Silowand durch das Schiittgut (elastische Bettung) darf
nicht angenommen werden.

3.3.3.3 Erhbhung der gleichfdrmigen Horizontallast

Wenn anstelle des Verfahrens nach Abschnitt 3.3.3.2 mit
einer erhihten gleichférmigen Last x - Dhe gerechnet werden
darf bzw. zu rechnen ist, betrdgt der Steigerungsfaktor

~ bei Silos mit Kreisquerschnitt:
x=1+05-8+002-8-7/t firr/t< 70 (10)
*=1+3 -8 -y h/d firr/t > 100 (11)

Fr 70 < r/t < 100 ist zwischen den Werten » fir 7/ = 70
und r/¢ = 100 linear zu interpolieren.

- bei Silos mit n-Eckquerschnitt:
‘ ¢
x=1+08-8 12
8 ist nach Abschnitt 3.3.3.4 zu ermittein.

Als Wanddicke ¢ gilt bei waagerecht gespannten gewetlten
bzw. gefalteten Winden die Dicke einer ebenen Wand mit
gleichem Fldchenmoment 2. Grades (bisher: Tragheitsmo-
ment).
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3.3.3.4 Ungleichfdrmigkeitsfaktor
Der Ungleichfdrmigkeitsfaktor betrdgt
B=8L-8a 8 Bg (13)

Hierin bedeuten:

Bh Schlankheitsbeiwert: 8, = 1 fiir h/d < 1
Bh=02h/d+08 fir1<h/d<4
Bn=18 fiar i/d > 4

8. Ausmittenbeiwert: g, =1 fir a/r < 113
B.=3-a/r fiir a/r > 1/3

f; Steifigkeitsbeiwert: £, =03 fir r/t < 70
B, =005 fiir r/t > 100

BeimVerfahren nach Abschnitt3.3.3.2
und 70 < r/t < 100 ist £, linear zu
interpolieren.

8¢ Schiittgutbeiwert nach Tabelle 1.

3.4 Lasten auf waagerechte Silobdden

Bei Silos mit A/d > 1,5 darf die Vertikallast auf waagerechte
Silobdden p, Uber die Flache als gleichmaBig verteilt
angenommen werden:

Ph=0Ch -pu<y-h (14)
mit =15
bzw. ¢, =1,8 fiir Schiittgiter, die in KernfluBsilos zu

stoBartigen Belastungen fiihren (z. B. Mais
und Zementklinker).

Bei Silos mit #/d < 1,5 ist eine ungleichméiBige Lastvertegilung
Po=0Co i<y -2 (15)

anzusetzen.

Bei der Bestimmung von p,; ist am Zellenrand z = % und in

Zellenmitte z = 1,5 d anzunehmen,

2* bedeutet die tatsichliche értliche Uberschiittungshdhe
nach Bild 1.

3.5 Lasten in Auslauftrichtern
3.5.1 Alilgemeines

Die Lasten in Ausiauftrichtern setzen sich zusammen aus den
Anteilen fur das im Trichter und das liber dem Trichter lie-
gende Schiittgut nach Abschnitt 3.5.2 bzw. Abschnitt 3.5.3.

Die Formeln sind aufgrund von Versuchsergebnissen ohne
Beriicksichtigung von Gleichgewichtsbedingungen empi-
risch entwickelt. Sie gelten fur Trichterneigungen o = 20°. Bei
Neigungen & < 20° ist die Vertikallast auf den waagerechten
Siloboden py nach Abschnitt 3.4 anzusetzen.

Die AnschluBkrifte des Trichters sind aus den Gleichge-
wichtsbedingungen herzuleiten. Bei der Last aus der Trich-
teriiberschiittung ist der Faktor ¢, zu beriicksichtigen.

3.5.2 Lasten aus der Trichterfillung
Die Lasten aus dem im Trichter liegenden Schiittgut sind
nach Bild 4 zu bestimmen. Die Formeln (16} und {17) gelten
sowohl fir die ebene Trichterfillung als auch fir einen
Schiittgutkegel mit gleichem Volumen.

3.5.3 Lasten aus der Trichteriiberschiittung

Die Lasten aus dem Uber dem Trichter liegenden Schiittgut
sind nach Bild 5§ zu bestimmen (mit py; nach Abschnitt 3.2 und
Pyt - b = pp nach Abschnitt 3.4 in Zellenmitte).

3.6 Zusitzliche Lasten am Ubergang
vom Zellenschaft zum Trichter

Bei MassenfluBsilos treten beim Entleeren am Ubergang vom
Zellenschaft zum Auslauftrichter Lastspitzen auf, die ein
Mehrfaches der Lasten pp. nach Abschnitt 3.3.2 und py, nach
Abschnitt 3.5.3 betragen und nach 8ild 6 abgeschitzt werden
kannen. Die Last ps wirkt zusatzlich zu den Lasten pye und pp,,.

{\
-~
A .9
pn=2,4?-y-l-sm a!]/,!_x (16)
mit A/u nach Abschnitt 3.1.2
Pw = Pnl2 an

Bild 4. Lasten aus der Trichterfiilung

Pro \ﬂn

B
@
Py
in 2
Pro = {Pur -y -C08% @+ pyr-sin? @) (1 + Sm4ua) (18)
Pru = Pui - G - cOs® @ (19)
DPw = Pui2 (20)
Bild 5. Lasten aus der Trichterliberschiittung
j
z
N/, Ps
Ps
Ds=V-Z 21)
ps=y-d @
Der kleinere Wert ist maBgebend.
by=03-d (23}

Bild 6. Lastspitzen bei MassenfluBsilos
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3.7 Lasten aus dem Einblasen von Druckiuft

3.7.1 Lufteinblasen zum Trocknen von kSrnigem Schilttgut
Der Einblasiiberdruck py, darf von der Einblasstelie bis zur

Schilttgutoberfiiche linear auf Nult abgemindert werden.
Dieser Druck ist den Silolasten pys und py, zu Gberlagern.

3.72 Kontinulerliches Lufteinblasen ais Entleerungshilfe
bel staubtOemigem Schilttgut ’
. Der Einblasiiberdruck py darf von der Einblasstelle bis zur
Héhe
AR =13 p iy (24)

linear auf Null abgemindert werden. Dieser Druck ist den
Silotasten pye und py gegeniiberzustellen. Der gréBere Wert
ist maBgehend.

3.7.3 Lufteinblasen zum Homogenisieren
von staubférmigem Schiittgut

Das Staub-Luft-Gemisch ist als Flissigkeit mit der Wichte
0.6 - y anzusehen. ‘

3.8 Lasten aus schnellem Fiillen uhd Entleeren

Beim schnellen Fitlien staubférmiger Schiittgiiter kénnen im
oberen Bereich von Silos mit kleinem A/u groBere Lasten
auftreten als nach Abschnitt 3.3. Auf eine Beriicksichtigung
dieser Lasten kann verzichtet werden, wenn A/u > 1,0m und
der Anstieg des Fiillstandes kleiner als 10 m/h ist.

Tabelle 2. Rechenwerte fiir Gérfutter

Beim schneflen Entieeren von Schiittglitern kann bei
geschiossenem Silo ein Unterdruck entstehen, der zu
beriicksichtigen ist. .

4 Géirfutterlasten

Fiir Garfutter gelten andere physikalische Gesetze als fiir
Schiiftgiiter. Das einzulagernde Fiillgut ist nach Tabelle 2
einzustufen, dort sind auch die Rechenwerte fiir die Last
angegeben. Es wird nicht zwischen Fiillen und Entleeren
unterschieden.

Bei Feuchtgetreide sind die Lasten sowahl fiir Gérfutter nach
Tabelle 2 als auch fiir Schittgut nach Abschnitt 3 zu ermitteln,
Die ungiinstigeren Werte sind maBgebend.

Bei pumpfihigem Gérfutter sind die Lasten nach Tabelle 2,
Klasse 3, zu ermitteln.

Voraussetzung fiir die Anwendung der Tabelle 2 ist bei den

- Klassen 1 und 2 ein Saftauslauf, der verhindert, daf die Flis-

sigkeit im Silo mehr als 1 m hoch steht, ferner eine deutlich
sichtbare und dauerhafte Beschriftung des Silos, aus der die
Kiasse hervorgeht, fir die er bestimmt ist. Bei Garfuttersilos
der Klassen 1 und 2 muB aus der Beschriftung auBerdem
hervorgehen, daB der Silo mit Filigut, das um eine Klasse
héher einzustufen ist, nur zur Hilfte gefiillt werden darf.

Fiir die beim Entleeren wirkenden negativen Wandreibungs-
lasten (Entspannung des Futterstackes bei Obenentnahme)
ist zur Bemessung der Verankerung leichter Silos eine Last
von 4 kN/m Umfang in Ansatz zu bringen.

Vertikal-
last

y v

Art des Flligutes Wichte

Kiasse Beispiele ’
kN/m® | kN/m?

* Horizontallast

z2<16m

Wand- Bis zur Silogut-
reibungslast tiefe z summierte
Ph Dw Wandreibungslast P
(Héchstwert
kN/m?" y-A-z/u)

Z>16m kNim? kN/m

1 stark vorgewelktes :
Griinfutter : 6
mit TM") > 40%?2) '

04-y-z

08.2-64) -y

2a vorgewelktes
Grinfutter

mit TM1)
von 25 bis 40%?2)
Silomais 8

Kolbenmais ‘
(ungeschrotet)3) y-z
Feuchtgetreide

2b Kolbenmais

{geschrotet)®) 10

05-y-2

(08-2-64) y

01-y-2 005-p.z2

3 nicht vorgewelktes
Griinfutter

mit TM1) < 25%5)
Riibenblatter

Zuckerriiben-
preBschnitzel

10

Anmerkung: zin m

1} TM ist die Trockenmasse

2) Z.B. Gras, Klee, Luzerne

%} Z B. Lieschkolben, Ganzpfianzen

4) Kornspindelgemische, z. B. Corncobmix
%) 2.B. frisches Gras
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5 Kbnick- und Beuliasten

Dunne Silowdnde und Wandaussteifungen werden auf
Knicken und Beulen beansprucht. Dazu tragen Wand-
reibungslasten aus dem Silogut, stindige Lasten, Verkshrs-
lasten, Unterdruck, Windlasten und andere bei. .
Bei Schiittgutsilos ist die summierte Wandrsibungslast Py,
fir die Knick- und Beulnachweise um 10% zu erhihen.
Die aussteifende Wirkung einer gleichzeitig auftretenden
Horizontallast darf mit ¢ - pys in Ansatz gebracht werden.
Fiir den Faktor c gilt:

c=0501-a/n (25}

Bei KernfluBsilos ist fir a/r mindestens der Wert 1/3 ein-
Zusetzen. :

In Gérfuttersilos kbnnen bei Untenentnahme bis zur Hihe
h - 2 =d/2 < 2 m liber dem Behilterboden Hohirdume ent-
stehen, so daB die aussteifende Wirkung in diesem Bereich
entfilft.

Eine Erhdhung der Wandreibungslast fiir die Knick- und
Beulnachweise ist bei Gérfuttersilos nicht erforderlich.

6 Temperatureinfilisse

Temperatureinfliisse sind gegebenenfalls zu beriicksichti-
gen. Es kann sich als notwendig erweisen, auch Temperatu-
ren warm eingefiilter oder nachtraglich sich erwirmender
Silogiiter in Betracht zu ziehen.
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' o - Anlage
DK 624.042.2:624.954 : 351.785 :003.62 : | Mai 187
Lastannahmen fiir Bauten Beiblatt 1 zu
Lasten in Silozeilen DIN _1055
Erlduterungen Teil 6

Design loads for buitdings; loads in silos; explanations »

Chafges de cachinour structures; charges en cellules de silos; explications

Dieses Beiblatt enthélt informationen zu DIN 1055 Teil 6,
jedoch keine zusétzlichen génormten Festlegungen.

Zu Abschnitt 1.1 Aligemeines

Die Beurteilung der Explosionsgefihrdung von Siiozellen und
eine entsprechende Auslegung der Konstruktion erfordern
grindiiche Kenntnisse und Erfahrungen. Die einschlagigen
Vorschriften und Richtlinien sowie Veréffentlichungen sind
zu beachten.

Zu Abschnitt 1.2 Silozellen

1. Die Norm DIN 1055 Teil 6 gilt nur innerhalb des Erfah-
rungsbereiches ausgefilhrter Bauten. Die angegebene

Giiltigkeitsgrenze p./y < 25 m ist beispielhaft mit Dvi

auf z = i bezogen in Bild 1 dargesteilit.

Fidr Gérfutterlasten ergibt die Formel eine Beschrinkung
der absoluten Hohe auf 25 m.

Bei Behéltern, bei denen die grisBte Sitoguttiefe # weniger
als das 0,8fache des Durchmessers d des einbeschriebe-
nen Kreises betréigt, kann sich eine Silowirkung nicht mehr
einstellen, so daB Lastanséitze nach der Erddrucktheorie
mit dem Ruhedruck des Schittgutes angezeigt sind.

2. Bei Silozellen mit nicht lotrechten Winden fihrt eine
Verengung von oben nach unten zu groBeren, eine
Aufweitung dagegen zu kleineren Horizontal- und
Wandreibungslasten.

3. Bel Silos mit ringférmigem Querschnitt (ineinander-
gestelite Silos) bilden sich, je nach Anzahl und Abstand
der Ausldufe, im Schilttgut zwischen innerem und ZuBe-
rem Silo flieBende und stehende Bereiche aus. Dabei
entstahen an den Wiénden ausgeprégt nichtrotationssym-
metrische Lastzustidnde, die besondere Untersuchungen

erfordern.
%

40
30
hid 20

08

!
|
]

4. Infolge von Einbauten in Zellenschaft und Trichter (z.B.
Konsolen und Nasen, sogenannten Entlastungsbalken,
Fligel- und Kreuzausliufen) treten Verdnderungen im
SchiittgutfluB und LastunregelméBigkeiten auf, die sich
iiber die ganze Silohdhe erstrecken kdnnen.

5. An Zugankern, Pendeln und Gehéngen in Silozellen treten
aus der Wirkung des Schuttgutes Lasten auf, fiir deren
Aufnahme und Weiterleitung Sorge 2u tragen ist.

Zu Abschnitt 1.3 Silogiiter

Stark kohiisive Giiter sind aus dem Anwendungsbereich von
DIN 1055 Teil 6 ausgeschlossen, chne daB eine Grenhze zu den
kornigen und staubformigen Schiittgiitern nach DIN 1055
Teil 6/05.87, Tabelte 1, definiert werden konnte. Die Griinde
hierfir liegen im spezifischen Verhalten der einzelnen Giter;
MaBgebend fiir die Beurteilung der entstehenden Lasten sind
nicht nur die in DIN 1055 Teil 6/05.87, Tabelle 1, angegebenen
Rechenwerte, sondern auch das FlieBverhalten des Schijtt-
gutes beim Entleeren. Je nach GréBe und Beschaffenheit des
Silos und Ausiaufes und den Eigenschaften des Schittgutes
(z.B. PartikelgriBe, Zeitverfastigung, Feuchtigkeitsgehalt)
kann es vorkommen, daB sich bei ein und demselben Schiitt-
gut Auslaufschwierigkeiten ergeben oder nicht. Es erscheint
- bei Vorhandensein ausreichender Erfahrung — mbglich, die
Lastansétze nach DIN 1055 Teil 6 - als Anhaltswerte — auch
fir kohésive Glter zu benutzen, wenn sichergestelit ist, daB
es nicht zu Auslaufschwierigkeiten kommen kann. Dabei
empfiehlt sich folgendes Vorgehen:

— Ermittlung der FlieBeigenschaften des Schiittgutes und
des Wandreibungsbeiwertes mit Hilfe von Schergeriiten
nach den Erkenntnissen der Schiittgutmechanik. Dabei -
sind insbesondere die Parameter PartikelgriBe, Zeitver-
festigung und Feuchtigkeitsgehait zu beachten.

L 1 1

24

30 35 L0 m 4h

g ——

Bild 1. Darstellung des Gilltigkeitsbereiches von DIN 1055 Teil & bei Silos mit Kreisquerschnitt und einem Silogut mit =06

und u =04

Normenausschu8 Bauwesen (NAB4u) im DIN Deutsches Institut fir Normung e. V.
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—- Entsprechende Ausiegung des Auslauftrichters, eventueli
mit Austraghilfen.

- Festlegung der Rechenwerte fiir die Lastansétze nach
DIN 1055 Teil 6 durch Versuch oder Vergleich.

Sind Auslaufschwierigkeiten ausgeschlossen, gibt es bei

den Lastannahmen keinen Grund, zwischen kohdsiven und
kohidisionslosen Gutern prinzipiell zu unterscheiden,

Zu Abschnitt 1.4 FlieBprofile

"Unter dem EinfluB der Formen von Silo und Ausiaufirichter,
der Rauhigkeit der Fidchen im Auslauftrichter und der:
Eigenschaften der Schiftigiiter kinnen beim Entieeren
verschiedene FlieBprofile entstehen; sishe Bild 2.

Bei KemfluB (FlieBprofile la bis Id) bleiben unterschiedliche
Zonen des Schittgutes in Ruhe. Lage und Form der
Grenziinie zwischen Ruhe und Bewegung hingen von den
Schittguteigenschaften, der Fiillhdhe, der Art der Befiillung
und Entleerung sowie der Silogeometrie ab.

Bei MassenfluB {(FlieBprofil II) ist beim Entleeren das
gesamnte Schittgut in Bewegung, was verfahrenstechnische
Vorteile hat.

Das Enstehen von Kernfiu oder MassenfluB ist abhéngig vom
Wandreibungsbeiwert i und der Neigung der Trichterwand a.

i
LN

|
LN

P
P
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Diese Abhingigkeit ist in Bild 3 fiir den konischen, in Bild 4
tir den keilfdrmigen Trichter wiedergegeben. Die genaue
Grenze zwischen KernfluB und Massenflu liegt dabei
innerhalb der markierten Zone und wird durch den Winkel
der inneren Reibung bestimmt.

Die in DIN 1055 Teit 6/05.87, Tabelle 1, aufgefiihrten Zahlen-
werte fiir den Wandreibungsbeiwert 4 kiinnen nur bedingt zur
Abschitzung nach Bild 3 bzw. Bild 4 herangezogen werden.
Sie beruhen auf den Ergebnissen von Messungen an ver-

. Schiedenen Silos, die gemittelt und abgerundet wurden. Fur

die KemnfiuB-/Massenfiu-Entscheidung nach Bild 3bzw.Bild 4 .
ist dagegen der in Auslaufnéhe bei einem ganz bestimmten
Silo tatsachlich wirkende Wandreibungsbeiwert zu verwen-
den. Dieser ist im Regeffall grdBer als der entsprechende
Zahlenwert in DIN 1055 Teil 6/05.87 Tabelle 1, und kann z.B.
mit Schergerdten fiir jede Kombination Schiittgut/Wand-
material ermittelt werden. Nur fur den Fall, daB der durch die
Neigung der Trichterwand a und den Wandreibungsbeiwert u
nach DIN 1055 Teil 6/05.87, Tabelle 1, bestimmte Punkt in
Bild 3 bzw. Bild 4 im KernfluBgebiet liegt, ist die Aussage
fir KernfluB eindeutig. Fir alle anderen Fille dirfen die
u-Werte nach DIN 1055 Teil 6/0587, Tabelie 1, nicht fir
Bild 3 bzw. Bild 4 verwendet werden.

Id I

$
LN

P
T
I

Bild 2. FlieBprofile: la bis Id: KernfiuB (auch bei Silos mit ebenem Boden)

1I: MassenfiuB
1,25

oy 1,00
5 o
205
g .
o, | Kernfluf}
S 050 ——
£
ol Massenflul}
-
5 025
=

0

0 10 20 30 40 50 60 F 1]

Trichterneigung 90°- o —=

Bild 3. Grenzbereich zwischen KernfiuB und Massenfiug
im konischen Trichter mit zentrischem Auslauf

—
o]
5]

g

2
(93]

Kernfluil

g

Massenflul3

5

Wandreibungsbeiwert g —

0 _
0 0 20 30 40 5 6 W
~ Trichferneigung 90°- o —=
Bild 4. Grenzbereich zwischen KernfluB und Massenfiug

im symmetrischen keilfdrmigen Trichter mit schlitz-
formigem Auslauf
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ist kein Masse!mua angestrebt, vnrd geraten, die Neigung
der Trichterwand & so zu withlen, daB der fiir die Auslegung
maBgebende Schnittpunkt von Wandreibungsbeiwert ¢ und
Neigung der Trichterwand 90° - « in den Bildern 3 und 4
in einem geniigenden Abstand rechts vom markisrien
Grenzbereich zu liegen kommt.

Zu Abschnitt 1.5 Silobetrieb

Bei der Festlegung der Lastannahmen sind betnebhche

Bedingungen zu kiéren wie:

- angestrebtes FlieBprofil (Kernfiuf oder Massenftug)

~ Art und Eigenschaften des einzulagernden Silogutes
(z.B. Feuchtigkeitsgehalt, Neigung zu stoBartiger Bean-
spruchung, Zeitverfestigung)

- Anordnung (z.B. mittig oder ausmittig) und Arbeitsweise

der Fiili- und Entieerungsvorrichtungen sowie Austrag-
hitfen

- verstdrkter mechanischer Angrift durch das Silogut
(Abrieb)

- besondere korrosionsfdrdernde Einflisse

- Temperatureinwirkungen aus dem Silogut

- extreme Witterungsbedingungen

- Einsatz von Zusatzmittein zum Silogut, die dessen Eigen-
schaften, wie sie den Angaben nach DIN 1055 Teit 6/05.87,
Tabelle 1, zugrunde liegen, verdndern kdnnen.

Zu Abschnitt 2
Benennungen und Formelzelchen

1. Entsprechend den Betriebszustinden wird zwischen Fiill-
und Entleerungslasten unterschieden. Zu den- Fiillasten
zZéhlen auch die Lasten, die wihrend der anschlieBenden
Ruhezeit auf die Silokonstruktion wirken, wohingegen
die beim Umiaut und wahrend der Unterbrechungen

Tabelle 1.
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des Entleerungsvorganges aufiretenden Lasten zu den
Entleerungsiasten gerechnet werden.

2. Zur Abschitzung der Neigung des Silogutkegels kann bei
kohiisionslosen Schiitigitern als Béschungswinkel § der
Winkel der inneren Reibung ¢ nach DIN 1055 Teil 1
angenommen werden, falls keine genaueren Festiegun-
gen erfolgen.

Zu Abschnitt 3.1 EinfluBgro8en

Mit den in DIN 1055 Teil 6/05.87, Tabelle 1, angegebenen
Rechenwerten fiir die Schiittgiiter sind deren Eigenschaften
zur Bestimmung der Lasten hinreichend genau beschrieben.
Die Wichte y entspricht im allgemeinen den Werien nach
DIN 1055 Teit 1. Die iibrigen Kennwerte beruhen auf
Messungen.

Pas Horizontalastverhéltnis 4 kann in Anlehnung an den
Erdruhedruckbeiwert kg = 1 - sing aus dem Winkel ¢ der
inneren Reibung bestimmt werden zu A = 1,2 (1 - sing).
Der Faktor 1,2 wurde gewihit, damit sich bei kleineren
Siloguttiefen z, das heiBt im oberen Silobereich, véliigere
Lastkurven ergeben.

Fiir Schiittgiiter, fir die noch keine ausreichenden Erfah-
rungswerte vorliegen, urm in DIN 1055 Teil 6 aufgenommen zu
werden, enthélt die Tabelle 1 dieses Beiblattes Anhaltswerte.
Die Wandreibungswerte ¢, insbesondere yg, sind Richtwerte,
die in manchen Fillen unterschritten werden kénnen. Analog
kann mit griBeren Werten gerechnet werden, soweit diese

nachgewiesen sind.

Fur weitere Schittgiiter und Wandmaterialien, die weder in
DIN 1055 Teil 6/05.87, Tabelle 1, noch in Tabelle 1 dieses
Beiblattes erwihnt sind, kénnen die GréBen @ und znachden
Erkenntnissen der Schijttgutmechanik ermittelt werden. Eine
Abschétzung der GroBen ey, ¢, und 8¢ ist nur durch Versuch
oder Vergleich mdglich.

Anhaltswerte fiir weltere, in DIN 1055 Tell 8 nicht aufgefiihrte Schiittgliter

Horizontal- - , . Entlee- "
Schittgut Wichte y lastver- Wandreibungsheiwerte rungs- 5;2.;,:3:(
héltnis lastfaktor
kN/m?® A 78 ) 3 2 fc

Sojabohnen 80 0,70 . 0,50 0,40 0,25 14 05
Rﬁbenschhitzel-
pellets 7,0 0,60 0,55 045 035 13 05
Futtermittel

Kraftfutter-

gemische ) 8,0 0,50 0,50 0,35 0,25 1,7 1,0

Pellets 80 0,50 0,40 0,30 0,25 1.5 0,7
Kartoffeln 80 0,60 0,50 0,40 0,35 14 .05
Kohle 10,0 060 - 0,60 0,50 0,45 1,3 06
Koks 8.0 0,60 0,60 0,55 0,50 13 06
Flugasche 15,02) 0,55 0,70 0,60 0,50 1,2 05
Kohlenstaub 80 0,70 0,55 0,50 0,40 1.2 05
Kesselschlacke 120 0,50 0,70 0,60 0,50 14 06
Eisenpeliets 220 0,60 0,60 055 0,50 13 05
Kalkhydrat 60 0,70 050 - 0,40 035 1,2 06
1} Chne Sojaschrot, Kopra und dhnlichem. Im iibrigen nur giiltig fiir trockene Schrote, auch mit hahem Mehlanteil.

2) Bei Steinkohlen-Flugasche kann die Wichte auf p=120 kN/m® reduziert werden. -
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Bestehen Zweifel in der Wahl der Rauhigkeitsgruppe, kénnen
die Wandreibungsbeiwerte jeweils so angenomrmen werden,
dafl die Beanspruchungen auf der sicheren Seite liegen. So
kann es sich z.B. empfehien, bei beulgefihrdeten zytindri-
schen Silos die Horizontallast zur Ermittiung des Ringzuges
mit ua, die fir den Beulnachweis maBgebende Wand-
reibungs- und Horizontallast dagegen mit us zu bestimmen.

Zu Abschnitt 3.2 Filllasten im Zellenschaft

Grundlage zur Berechnung der Fillasten im Zellenschatft ist
der Ansatz nach Janssen. Trotz seiner Vereinfachungen
beschreibt er mit den in DIN 1055 Teil 6/05.87, Tabelle 1,
angegebenen Rechenwerten y, 4 und u die tatséchiich
auftretenden Fillasten hinreichend genau.

Mit zunehmender Siloguttiefe z nahert sich der Beiwert &(z)
dem Wert 1. Fiir in der Praxis vorkommende Verhéltnisse z/2
kann &(z) der Tabelle 2 entnommen werden.

Zu Abschnitt 3.3.1 Allgemeines

Beim Entleeren einer Siiozelle entstehen je nach FlieBprofil
UnregelmaBigkeiten im FlieBen und somit Schiittgutlasten,
deren GroBe drilich und zeitlich erheblich schwanken kann.

Bei KemfluB wird der Ubergang vom KolbenfluB zum
konvergenten Flu8 durch die Grenzlinie zwischen ruhender
und fiieBender Schiittgutzone bestimmt. Zumeist liegt der
Ubergang im Zellenschaft (siehe Bild 2, FlieBprofile [a und Ib),
in manchen Fillen beginnt der konvergente FluB bereits am
oberen Schiittgutspiegel (siehe Bild 2, FlieBprofile Ic und Id).

Die Grenzlinie zwischen ruhendem und flieBendem Schiittgut
ist von den Schiittguteigenschaften, der Silogeometrie und
der Fullhdhe abhéngig. lhre Lage 148t sich schwer bestimmen,
sie kann sich wihrend des Entleerens dndern und adch durch
Austragvorrichtungen beeinfluBt werden. Insgesamt gesehen
muB bei KernfluB die Berechnung der Horizontallasten
mogliche Lastspitzen in aflen Hohen erfassen. AuBerdem
muB beriicksichtigt werden, daB diese Lastspitzen iiber den
Umfang der Siiozelle ungleichméBig verteilt sein kénnen.
Besonders beim Aufireten asymmetrischer FlieBzonen, wie
sie beim KernfiuB nach Bild 2, FlieBprofil Ib, mdglich sind,
kommen starke Unregelmé&Bigkeiten var.

Bei MassenfiuBl (siehe Bild 2, FlieBprofil 1I) bewegt sich das
Schiittgut im Zellenschaft gleichmaBig wie ein Kolben. Beim
Ubergang vom Zellenschaft zum Auslaufirichter verdndert
sich der SchittgutfluB in einen konvergenten FluB zur
Auslauféffnung hin. An der Ubergangsstefle treten orilich
groBe zusétzliche Horizontallasten auf (siehe auch Erldute-
rungen zu Abschnitt 3.6).

iImperfektionen der Silowand kénnen drtlich zu konvergen-
tem Schiittgutfius fiihren, der mit einem Anstieg der Horizon-
tallasten verbunden ist. Insofern ist auch bei MassenfluB mit
Steigerungen der Horizontallast beim Entleeren zu rechnen,
Eine im Prinzip &hnliche, aber im AusmaB gréBere Wirkung
haben Einbauten im Zeflenschaft. Da deren EinfluB auf die
grtliche Erhéhung der Horizontallast noch nicht ausreichend

bekannt ist, sind Einbauten aus dem Giiltigkeitsbereich von

DIN 1055 Teil 6 ausgeschiossen.

Tabelle 2. Werts ®(z) in Abhéinglgkeit von 2/2

Die Horizontallast beim Entleeren wird in DIN 1055 Teil 6
in eine gleichtérmige und eine ungleichfdrmige Last auf-
gespalten, die bei Kernfiu beide zu heriicksichtigen sind.

Bei der Wandreibungslast geniigt erfahrungsgemit die
Berlicksichtigung der gieichfirmigen Last.

Zu Abschnitt 3.3.2 Gleichférmige Lasten

Die Entleerungslasten aus dem gleichférmigen Lastanteil

sind mit dem Faktor 1,1 bzw. mit dem schittgutabhingigen
Faktor ey, direkt aus den Fiilasten zu ermitteln.

Bei der Horizontallast sind wechselnde Lastzustinde und
kieinere Lastspitzen, wie sie z. B. aus imperfektionen der
Silowand herriihren kénnen, durch den Ansatz der gleich-
formigen Last py erfahrungsgemas ausreichend abgedeckt.

Die Vertikaltast py, ist beim Entieeren kleiner als beim Fiitlen,
entsprechend erhdht sich beim Entleeren die Wandreibungs-
last py, was durch den Faktor 1,1 berlicksichtigt ist,

Bei Silozellen mit k/d < 5 p wirkt sich der Entleerungsvorgang
weniger bzw. gar nicht mehr auf die Horizontallast py. aus, da
bei annghernd mittigem Entleeren das FlieBen zum Auslauf
nur noch im Schittgut selbst und nicht mehr an der Wand
stattfindet (siehe Bild 2, FlieBprofil Id).

1

Zu Abschnitt 3.3.3 Ungleichférmige Lasten

1. Die griBeren Lastspitzen, die durch Beriicksichtigung des

" ungleichférmigen Lastanteiles abgedeckt werden sollen,
sind ber Umfang und Hohe der Silozelle nicht gleich-
maBig verteilt, sondern zeigen mehr oder weniger groBe
Unregelmé&Bigkeiten und Verinderungen. Um diesen
komplizierten Zustanden in miglichst einfacher Form
Rechnung zu tragen, wird eine Ersatzlast eingefiihrt,
die die einzelnen EinfluBgréBen wie

- Schlankheit der Silozelle (Verhiiltnis k/d)

- Ausmitte des Auslaufes (Verhiltnis a/r)

- Steifigkeit der Konstruktion (Verhéltnis r/f)

- spezifisches Verhalten des Schiittgutes (,Gutartigkeit*
bzw. ,Bosartigkeit®)

durch entsprechende Faktoren 8y, 8, 8 und B¢ beriick-

sichtigt.

Bei mehreren Ausldufen oder Schlitzausldufen ist die

im Hinblick auf mégliche Verstopfungen griBtmagliche

Ausmitte a anzusetzen.

2.Die Grundlage, die Lastspitzen zu erfassen, ist bei
Rundsilos der Ansatz einer einzelnen Teilfiichentast nach
DIN 1055 Teil 6/05.87, Abschnitt 3.3.3.2, Fiir die Ermittiung
der SchnittgroBen aus solcher Teilflichenlast kdnnen
aufbereitete Rechenhilfen herangezogen werden. Beim
Verfahren nach DIN 1055 Teil 6/05.87, Abschnitt 3.3.3.2,
geniigt es in der Regsl, die SchnitigréBen aus der Teil-
flachenlast nur in Umfangsrichtung zu beriicksichtigen
und auf den Nachweis in Richtung der Mantellinie zu
verzichten. :

2/20 0 1 2 3 4 5 8 7 B8 p-)
o, 10,00 0,10 048 026 023 0,39 045 | 050 0,55 0,59
1, 0,63 0,67 0.70 073 075 0,78 0,80 0,82 083 085
2, 086 088 | 089 0,90 091 092 093 093 094 094
3, 095 0,96 0,96 0,96 097 097 | 097 098 098 0,98
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3.Bei Stahlbetonsilos ist die Vereinfachung nach Aufziih-
lung 2 maglich, wenn als vertikale Bewehrung innen und
auBen mindestens je 20% der gesarmten Horizontal-
bewehrung, mindestens aber je 4 Bewehrungsstibe aus
BSt 420 S oder BSt 500 S mit Durchmesser d; = 10 mm
ie Meter Umfang angeordnet sind.

4.Bei Stahlsilos kann beim Spannungsnachweis fir die
Behilterwand mit rechteckiger Spannungsverteilung
gerechnet werden.

5.Bei abgestuften Blechdicken genlgt es in der Regel, fiir ¢
die Wanddicke des mittleren Schusses einzusetzen.

6. Berechnungen unter EinschluB der Verfarmungen (Theo-
rig II. Ordnung) sind zuléssig.

7.0b und inwieweit es beim Entleeren zu einer elastischen
Bettung der Silowand durch flieBendes Schiittgut kom-
men kann, ist ungekldrt. Daher darf sie in die Berechnung
nicht eingefilhrt werden.

8.Ebenso st die Frage offen, inwieweit sich diinnwandige
Silos durch Verformungen der Wirkung von Lastspitzen
entziehen kinnen. ‘

9.Unter bestimmten Bedingungen, wie z. B. horizontaler
Aussteifung der Silozelle am Kopf- und FuBende sowie
ausreichender Querverteilung der Last durch die Winde,
darf bei Rundsilos statt des Ansatzes der Teiflichenlast
nach DIN 1055 Teil 6/05.87, Abschnitt 3.3.3.2, eine Erho-
hung der gleichférmigen Horizontallast nach DIN 1055
Teil 6/05.87, Abschnitt 3.3.3.3, erfolgen. Letztere ist so
ausgelegt, daB sie itber den Ringzug einen gleich groBen
EinfluB auf die Bemessung der Zellenwand ausiibt wie
die Biegung und der zusitzliche Ringzug aus einar Teil-
flachenlast nach DIN 1055 Teil 6/05.87, Abschnitt 3:3.3.2,

10.8ei Rundsilos aus Stahibeton oder Spannbeton, deren
Bemessung sich auf die Erhdhung der gleichférmigen
Horizontallast nach DIN 1058 Teil 6/05.87, Abschnitt
3.3.3.3, stitzt, ist die nicht vorgespannte Bewehrung in
der Regel im Verhdltnis von etwa 60% zu 40% auf die
AuBen- und Innenseite der Silowand aufzuteilen,

11.Beim Nachweis der Beschrinkung der RiBbreite kann
als héufig wirkender Lastanteil aus dem Schiittgut die
gleichmaBig verteilte horizontale Entleerungslast DPhe Nach
DIN 1055 Teil 6/05.87, Abschnitt 3.3.2, angenommen
- werden.

12.Bai einseitigem Befilllen kann es angezeigt sein, GréBe,
Aufnahme und Waeiterleitung der Fiill- und Entleerungs-
lasten aus der’ schridgen Anfillung gesondert zu unter-
suchen. Der Nachweis kann naherungsweise analog zum
ausmittigen Entleeren erfolgen. Eine Uberlagerung beider
Einfliisse ist jedoch nicht erforderlich.

Zu Abschnitt 3.4
Lasten auf waagerechte Silobdéden

Durch den Bodenlastfaktor ¢, wird beriicksichtigt, daB die
Vertikallast auf waagerechte Silobéden py in der Regel gréBer
ist als die Vertikallast p,; weiter oben im Zellenschaft.
AuBerdem trégt der Bodenlastfaktor ¢, den stoBartigen
Belastungen Rechnung, zu ‘denen es erfahrungsgemiB
bei einigen Schiittgiitern kommt.

Zu Abschnitt 3,5 Lasten in Auslauttrichtern

Bei den Lasten in Auslauftrichtern wird nicht zwischen Fiillen
und Entleeren unterschieden, da die aufgrund von Versuchs-
ergebnissen angegebenen Formeln ais Umbhiillende beide

Félle einschlieBen. Die Rechenansitze kénnen auf die
schragen Ftachen von Keilbdden und Trichtern mit unter-
schiedlicher Neigung unter Verwendung des jeweiligen
Neigungswinkels ¢ sinngemiB angewandt werden.

'Zu Abschnitt 3.6

Zusétzliche Lasten am Ubergang
vom Zellenschaft zum Trichter

Bei Auslauftrichtern mit Neigungen & > 45° ist zu kontrol-
lieren, ob MassenfluB und damit stark erhdhte Lasten am
Ubergang vom Zellenschaft zum Trichter zu erwarten sind.
Da diese Lasten (im englischen Sprachraum ,switch®) nur in
einemn begrenzten Bereich wirken, ist zu priifen, ob sie nicht
durch die Konstruktion des (Ubergangsbereiches ohnehin
aufnehmbar sind.

Zu Abschnitt 4 Gérfutteriasten

Die Angaben Uber die Gérfutterlasten und die zugehorigen
Rechenwerte fur Gérfutter nach DIN 1055 Tell 6/05.87,
Tabelle 2, berlicksichtigen den derzeitigen Stand der Praxis.
Sofern gegenwirtig erkennbar werdende Entwicklungen zu
schwereren Silogiitem fiihren, 148t sich DIN 1055 Teil 6/05.87,
Tabelle 2, trotzdem anwenden, wenn die neten Giter den
Klassen entsprechend zugeordnet werden und die Ermittlung
der Lasten mit der hGheren Wichte yp der Giiter erfolgt. Fiir
Fragen der Bemessung, Ausfihrung und Berechnung wird
auf DIN 11 622 Teil 1 bis Teil 4 hingewiesen.

Zu Abschnitt 5 Knick- und Beullasten

Beim Entleeren kénnen sich beim KernfiuB asymmetrische
FieBkanile (Schlote) bilden. Diinnwandige Silowdnde
verformen sich dabei in Umfangsrichtung, die Kreisform
wird verlassen. Damit ist eine értliche Veranderung des
Halbmessers r und des Verhiltnisses r/t verbunden, die zu
einer wesentlich geringerery Zylinder-Beullast filhren kann.

Bei den Schiittgiitern nach DIN 1055 Teil 6/05.87, Tabelle 1,
und nach Tabelle t dieses Beiblattes ist die Méglichkeit
der Hohlraumbildung im Einzelfalt nach der Erfahrung zu
beurteiien. i

Zu Abschnitt 6 Temperatureinfliisse

Zu beriicksichtigende Temperaturbeanspruchungen kénhen -
Z.B. entstehen durch:

- Anderungen der Lufttemperatur mit der Jabhres- und
Tageszeit

- Wirme- und Kaltestrahlungen

- heiB eingefiilltes Silogut (Temperaturen laut Angabe des
Betreibers)

~ Erwérmung organischer Schiittgiter durch Garung (. B.
Richtwert fiir Getreide 30 K)

Bei Gaérfuttersilos kann fiir den Temperaturunterschied
zwischen Gérfutter und AuBenluft ein Richtwert von 35 K
angesatzt werden.

Die Spannungen aus Temperatureinfilissen lassen sich durch
konstruktive MaBnahmen wie Wirmeddmmschichten und
Bewegungsmdglichkeiten verringern.

Bei Stahibeton- und Spannbetonsilos kann der steifigkeits-
mindernde EinfluB von Rissen (Zustand II) beriicksichtigt
werden, wobei f*«lachweiser lber die Beschrdnkung der
RiBbreiten zu fiihren sind.
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Zitierte Normen

DIN 1055 Teii 1 Lastannahmen fiir Bauten; Lagerstoffe, Baustoffe und Bauteile, Eigenlasten und Reibungswinkel
DIN 1055 Teil 6 Lastannahmen fir Bauten; Lasten in Silozellen '

DIN 11622 Teil 1 Gérfutterbehiiter; Bemessung, Austilhrung, Beschaffenheit, Aligemeine Richtlinien fiir Hoch- und Tief-
’ behélter

DIN 11622 Teil 2 Gérfutterbehiiiter; Bemessung, Ausfithrung, Beschatfenheit, Garfutterbehiiter aus Formsteinen, Stahlbeton-
fertigteilen und Stahlbeton '

DIN 11 622 Tell 3 Gérfutterbehéiter, Bemessung, Ausfiihirung, Beschaffenheit, Garfutterhochbehélter aus Holz
DIN 11622 Teil 4 Gérfutterbehétter; Bemessung, Ausfihrung, Beschaffenheit, Girfutterbehilter aus Stahl

Internationale Patentklassifikation

B 65 D 88/26
E 04 H 7/00

- MEL NW. 1989 S. 1100.
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22

ErgiinzungseriaB zu DIN 1055 Teil 4
- Ausgabe August 1986 -
RdErl. d. Ministers fiir Stadtentwicklung, Wohnen und

Verkehr v. 26. 7. 1689 -
V B1l-510.103

Mit RdErl v. 11. 12. 1986 (MBI NW. S. 74/SMBI. NW.

23230) wurde die Norm

DIN 1055 Teil 4, Ausgabe August 1986
- Lastannahmen fiir Bauten;
Verkehrslasten; Windlasten bei
nicht schwingungsanfilligen Bau-
werken —

als technische Baubestimmung bauaufsichtlich einge-

Bei Anwendung der Norm DIN 1055 Teil 4, Ausgabe

November 19886, ist kiinftig folgendes zu beachten:

1 Zu Abschnitt 621 - von ebenen Flichen begi'enzte
Bauké&rper, ab Geléndeoberfliche allseitig geschlossen.

Unter den in Tabelle 2, FuBnote 2 genannten Gebauden
sind solche mit Traufhdhen h, <Bm, Breiten a < 13 m

und Léngen b < 25 m zu verstehen.

Bauk@rper mit Sattel-, Pult- oder Flachdach.

Die Norm gibt ausschlieflich in Abschnitt 6.3.1 mit
Bild 12 in stark vereinfachter Form die DPruck-Sog-
Verteilung infolge Wind fiir Dicher beliebiger Neigun-
gen an. Dabei wurde niherungsweise auch auf die Er-
fassung der im allgemeinen sehr geringen Unter-
schiede zwischen den Driicken der luvseitigen (wind-

zugewandten) und leeseitigen (windabgewandten
Dachfliche fiir Dachneigung 0 < o 25° (Flachd&cher

verzichtet. Die damit - vernachiissigte horizontale
Windlastkomponente des Daches hingt in starkem
MabBevom Verhiltnis Traufhohe (k) zu Gebiudebreite
{a) ab, auf das Bild 12 ~ wiederum aus Vereinfachungs-
griinden — nicht eingeht. Diese Vernachléissigung ist
bei Flachdéchern auf gedrungenen Baukérpern mit
02 < h,/a < 0,5 aus Sicherheitsgriinden nicht vertret-
bar. Daher ist bei Flachdiichern in Luv alternativ auch

eine Sogbelastung von
ws=(13-5in a -~ 06)-¢q

gemif nachstehender. Ergidnzung des Bildes 12 zu un-

tersuchen.

Zu Abschnitt 8.3.1 ~ Allseitig geschlossene prismatische

1113
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. Ui

b
Druck
1 — I
08k ———f— Fir 0° < m,, <25° ist
06F—=——= 6=13-sin a,, - 08
03h—o ' und alternativ
o N | G=-06
75° 500 290 e IJQ"SO" - 757 §0° 4,
o \\ Filr 26° < g, <40° ist
= 05
i K -02.
-1 | und alternatw
L A———— G=- 0,6

Sog

In diesem Bereich ist der
ungunstigere Wert zu nehmen

Bild 12. Beiwert g, fir Sattel-, Pult- und Flachdécher*)

*) Mit Bild 12 vergieichbare Druckbeiwerte ¢, &lassen sich aus anderen Anga-

ben der Norm, z. B. iiber die resultiererden

indiasten in Abschnitt 8.2, nicht

hetleiten, weil die Werte des Bildes 12 Belast mit abdech die mit
den Kraftheiwerten ¢ zur Ermittlung der resuluerenden Gesamtlasten

nach Abschnitt 62 nicht erfafBt werden knnen Inshesondere trifft dies fiir
die Angaben iiber die resultierenden Dachlasten fHir Gehaude nach Fufi-
note 2 der Tabelle 2 zu.

3 Das Verzeichnis der nach § 3 Abs. 3 BauQ NW einge-
fiihrten technischen Baubestimmungen - Anlage zum
RdErl. d. Ministers fiir Landes- und Stadtentwicklung
v. 22. 3. 1985 (MBL NW. S. 942/SMBLNW 23230) erhalt
folgende Ergénzung:

3.1 Im Verzeichnis der Baubestimmungen unter:
Sonstige Bestimmungen: Abschnitt;
ErginzungserlaB zu ‘ 1
DIN 1055 Teil 4

32 In Abschnitt 1 — Lastannahmen im Hochbau — ist bei
DIN 1055 Tei! 4 zu setzen:

In Spalte 3: ErgédnzungserlaB zu DIN 1045 Teil 4
Ausgabe August 1987
in Spalte 4: 26.7. 1989

in Spalte 5: (MBL NW. S. 1113/
SMBL NW. 23230}

in Spalte 8: X

- MBL NW, 1989 S. 1113.

w dieser Nuamer 4,40 DM
zuzfigl. Porto- und Versandkosten

" Bestellungen, Anfragen usw. sind an den A. Bagel Verlag zu richten. Anschrift und Telefonnummer wie folgt fiir

Al P W 11

Bezugspreis halbjahriich 81,40 DM (Kalenderhalbjahr). J nh:re.!bezug 182,30 DM (Kalender]thr) zahlbar im voraus. Abbesteth fiir Kalenderhalhjah
rjahresbezug his

miissen bis zum 30. 4. bzw. 31. 10, fir Kalende

Heklamationen Gber nicht erfolgte Lieferungen aus dem Abonnement werden nur innerhalb einer Frist von drei Monaten nach Erscheinen anerkannt.

Grafenberger Allee 100, Tel. (0211) 8888/238 (8.00-12.30 Uhr), 4000 Diisseldor! 1

ungen
zum 31. 10. eines jeden Jahres beim A. Bagel Verlag vorliegen.

In dext Bezugs- und Einzelpreinem ist keine Umsatzsiener i S. . § 14 UStG enthalien.
!hulbeﬂellunm Grafenberger Allee 100, Tel. (0211) 8888/241, 4000 Diissejdorf 1

Von Vorabeinsendl.mgen des Rech.n — in welcher Form auch immer ~ bitten wir abzusehen. Die Lieferungen erfolgen nur aufgrund schriftlicher
g besteltungen des Ministerialblattes tiir das Land Nordrhein-Westfalen méglichst innerhalb eines

Es wird dnngend empfohlen, Nachl

g gegen
Vierteljahres :m-.h Erscheinen der jeweiligen Nummer beim A. Bagel Verlag vorzunehmen, um spéteren L:eferschwxengkesten

innerhalb von vier Wochen eine Lieferung erfolgt, gilt die Numamer als vergriffen. Eine besondere

Herausgeber: Landesregi

Drisseldort 1
Herstellung yund Vertrieb im Namen und fiir Rechnung des Heransgebers: A. Bagel Verlag, Grafenberger Allee 100, 4000 Diisseldorf 1
Druck: TSB Tiefdruck Sct Bagel, Diisseldorf und Ménchengladbach

varzubeugen.
chtigung ergeht nicht.
ieTung Nurdrhein-Westfalen, HaroldstraBe 5, 4000 Di

ISSN 0177-3560



	Nordrhein-Westfalen Ministerialblatt 1989 Heftnummer 50 (Seite 1099)

