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502 53 . Die Berechnung von Silozellen .

Biegungsmomente an jedem Stabknoten Null ist . Die Querkräfte an den Stab¬
enden werden als äußere Kräfte in die Längs - und Querwände eingetragen .

Für die Ausführung kommen neben allgemeinen Anordnungen im wesentlichen
nur regelmäßige Bauwerke mit wenigen Zellenreihen in Betracht , deren Berechnung
die ungünstigsten Ergebnisse in der Regel bei schachbrettartiger Füllung des Silos
liefert .

Belastungsanteil A : Die Formänderung des elastischen Gebildes ist zu
beiden Achsen symmetrisch . Die Drehwinkel der Stabknoten in den Symmetrie¬
achsen sind daher Null . Im übrigen ist <pA<I = — <Pa,ii = <Pa,iii = — <Pa,iv ■ Der
Ansatz besteht aus 4 Gleichungen mit 4 Unbekannten . Sie werden nach (533) ,
( 534 ) angeschrieben . Darnach ist z . B.
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so daß mit b — 4,80 m , c = 3,20 m , J b = 3 J c , p = I t/m der folgende Ansatz
angeschrieben werden kann :

w <Pa a , <PD 0 ,<Pjs aK 0

A — 15,0 - 5 .0 - 2,5 — 2,13333

B - 5 .o — 25,0 - 2,5

D — 2,5 — 20,0 — 5 .o

E - 2,5 — 5 .0 — 30 .0

Die Iteration einer angenäherten Lösung liefert folgendes Ergebnis :

111q>A a )<PD {1, <pn

— 0 . 15637 + 0,03189 + 0,02 109 - 0,00617

Belastungsanteil B : Die Formänderung des elastischen Gebildes ist zu
beiden Achsen antimetrisch und damit <Pbi = <Pbii = 9 b iii = 9b , ir - Der An¬
satz ( 523 ) besteht jetzt aus neun Gleichungen mit neun Unbekannten , z . B.
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äAj — + q>B aJB + <Pj ajj + <Do = 0 ,
»= 2 ( — ljr ) . -4 = - VB
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0 = 2 ( - U (t Y - = _ 1 ^ (62 _ C2) .
Matrix der Gleichungen £ <pKaLE + aL0 = 0 für b = 4,80 m , c
p = 1 t/m .

jt
ö ' ’

3,20 m , / s — 3 / c ,

<pA <fs fo fpD <pE <Pf <pg rpM fj «iO
— 15,00 — 5 .oo — 2,50 - 2,13333

— 5 .oo — 25,00 — 5 ,° ° — 2,50 + 4,26667

— 5 .° ° — 12,50 — 1,25 — 2,13333

— 2,50 — 20,00 — 5,00 — 2,50 + 4,26667

- 2,50 - 5 -° ° — 30,00 — 5 .00 - 2,50 — 8,53333

- 1 .25 — 5 .° ° — 15 .00 - 1 .25 + 4,26667

— 2,50 — 10,00 — 2,50 - 2,13333

— 2,50 — 2,50 — 15,00 — 2,50 + 4,26667

- 1 .25 — 2,50 - 7 .50 - 2,13333

Die Iteration einer Näherungslösung liefert folgendes Ergebnis :
i2,9U <2Vü <2, <p 0 {2)<Pd | 2,9>e <2><pe | 2Vh

- 0,33769 4 - 0,36453 — 0,37006 + 0,44375 — 0,52313 !+ 0,53582 — 0,45940 + 0,54052 — o,55392
Die Knotendrehwinkel infolge der gegebenen Belastung werden durch Super¬
position des symmetrischen und des antimetrischen Anteils erhalten , z . B
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Abb . 480 a. Abb. 480b .

<Pa,i 'Pa ,11 Ve,i <pB,H <Pd,i <Pd,ii fE , I <Pe , 11 .
— 0,49406 — 0,18132 + 0,39642 + 0,33264 ]+ 0,46484 + 0,42266 — 0,52930 - 0,5x696

<Po (pF <po (fE <p ,

- 0,37006 + 0,53582 — 0,45940 + 0,54052 - 0,55392
Die Stabendmomente Mf ]

, Mf > eines Stabes JK = lk sind nach ( 530 ) berechnet
und auf der Zugseite aufgetragen worden (Abb . 480) . Darnach ist z . B .
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= + P 62/12 + 2/6 ' • ( 2 (f A + <pB ) = + 1,92000 - 0,73962 = + 1,1804 mt .
M$> = - p 6 2/ 12 + 2/6' • ( 2 -f = - 1,92000 + 0,37348 == - 1,5465 mt.
Mf = + 2/6' • ( 2 <pB + <p0 ) = = + 0,5285 mt.
M lc

d) = + 2/6' • ( 2 9?0 + = = — 0,4296 mt .
Die Rechenvorschrift wird im Zusammenhang an dem folgenden Beispiel wiederholt

c = 2,70 m , 6 = 4,80 m , J „ = 3 , 1/c' = 0,370370 , 1/6' = 0,625 ( Abb . 481)
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Vorgeschriebene Belastung . Symmetrische Belastung .
Abb . 481.

Antimetrische Belastung .

Symmetrische Belastung p/2 ( Abb . 481b ) ^ cpD = i1*,yE — W<pw = 0 .

2,625 , aB o = av 0 = 0 .

Matrix der Bedingungsgleichungen £ '•x'l<fE aJK + aJo — 0.

• / 6 2 c 2 \ p p4 <- U ) (i2 _ I2) t = _ T (i c )

a , <PA a )<pB 1X)<Pc aJ 0

A — 15,9259 — 5,0000 — 2,6250

B - 5,0000 — 25,9259 — 5,0000

C - 5,0000 — 20,9259

Lösung durch Iteration :
(1 ,9’A w <ps a )<fß

— 0,17600 + 0,03558 — 0,00850

Antimetrische Belastung p/2 (Abb . 481c ) .
Matrix der Bedingungsgleichungen /£ {2)<pK aJK 4 - aJ0 = 0 .

’’ <Pa •’<Ps •’<Pa ■' <Pd •' <pE ■' <Pf a J o

— 15,9259 — 5,0000 — 2,9630 — 2,6250

— 5,0000 — 25,9259 — 5,0000 — 2,9630 + 5,2500

— 5,0000 — 20,9259 — 2,9630 — 5,2500

— 2,9630 — 10,9259 — 2,5000 + 2,6250

— 2,9630 — 2,5000 - 15,9259 — 2,5000 — 5 .2500

— 2,9630 — 2,5000 — 13,4259 + 5,2500

Lösung durch Iteration :

| 2 ,9>a (2><Lb (i )<Pc m q>D m q>E

- 0,38797 + o,4 2 769 - 0,43734 + 0,47763 — 0,57762 + o,595n
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Ergebnis der Überlagerung :

<Pa,i — a , <pA + (2, ? >a = — 0,56396 , (p AtIV = — a >(p i + <21̂ _ _ o,21198 .

<Pa,i <PA , 1¥ <fB,l <pB , /7 <Pc,J fc . iv <Fd tfJS <Pf
- 0,56396 — 0,21198 + 0,46327 + 0,39211 — 0,44584 - 0,42884 + 0,47763 — 0,57762 + 0,59511

Biegungsmomente s . Abb . 482 .
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Abb . 482 a. Abb . 482 b .

Die einreihige Anordnung der Zellen . Belastung , Formänderung undSchnittkräfte sind zur Achse a symmetrisch (Abb . 483) , also q>A 1 = — <pA n . DieKnotendrehwinkel werden daher aus einem dreigliedrigen Ansatz von Bedi
’
ngungs -

gleichungen berechnet .

Beispiel zur Berechnung eines einreihigen Zellensilos mit unregelmäßiger Teilung(Abb . 483 ) .
: 3,20 m ,

— = 0,3125 ,c

— bs — 4,00 m ,
* *

0,2083 ,
i -

a CB — 2 ( — io ) • =

0,7500

Abb . 483 .

aCO

y = — 0,8333 ,

8,9167 ,

acD — 2 ( — io ) • rr == — J7 = — 3,0000 ,

ac o = 2 ( — io ) • p c 2
12 + ^ ) = - i - (bi - o2) = - 0,9600 ,

0 = 2 ( - io ) • ( - ! ~ - = + 0,9600 .

<Pa (fc (pD <fE a J0

A — 2,9167 - 0,8333

B - 0,8333 - 4,5833 — 0,8333

C — 0,8333 — 8,9167 — 3 ,° 0° o — 0,9600

D — 3,0000 — 13,2500 — 3,0000 -J- 0,9600

E — 3,0000 - 7,2500
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