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Dipl-ing.Joachim DaBler |~~~ f__._majbo Essen-Helsingen, den 9.3.1989

Beratender Ingenieur VBI OsiprouBenstraBe 58 .
Priifingenieur fiir Baustatik ~G.4 RZ.- 1389 Ruf (02 01)46 1020 und 46 1029
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Bauvorhaben Siloanlage, HafenstraBe 239-247, 4300 Fssen

Aktenzeichen 63-23-05233/87

Bauherr Stadtwerke Essen AG, Riittenscheider StraBe 27-37,
4300 Essen 1

Vorliegende - Statische Berechnung Nr. 871109 t fiir ein Stahlsilo

Unterlagen und Unterstlitzungs-Konstruktion Seite 1-24 vom

"23.2.1988 mit elektronischer Berechnung Seite 12.0-
12.22 sowie 1. Nachtrag, Seite 1-4 vom 25.1.1989
und 2. Nachtrag, Seite 1-5 vom 21.2.1989 nebst .-

4 Ausfihrungspldnen Nr. 0D02909-00, 002910-10 bis
002912-10 der Firma Silo-Thorwesten GmbH, Daimler-
ring 39, 4720 Beckun.

i Statische Berechnung fiir eine Bandbriicke, Seite 1-19
vom 2.12.1988 des Dipl.-Ing. Hartwig Goitzsch,
AnnabergstraBe 37, 4358 Haltern, nebst

2 Ausfihrungsplédnen Nr. 312.01.0A, 312.02.0 der
Firma GAZ Industrie-Anlagen GmbH, HansastraBe 43-51,
4630 Bochum 6.

Statische Berechnung fiir die Fundierung Seite 1-5
vom November 1987 nebst einem Ausfiihrungsplan

Nr. S 0O0la der Firma HOCHTIEF AG, Niederlassung
Ruhr, Huyssenallee 22-30, 4300 Essen 1.

Anlage: 1 Satz Bauantragsunterlagen einschl. einem
_ Entwurfsplan der Firma GAZ Industrie-

i 31) - Anlagen GmbH, HansastraBe 43-51,

4630 Bochum 6.

Baustoffe Stahl St. 37
Beton B 25
Betonstahl III §

] Lastannahmen Nach DIN 1@55

Die in der statischen Berechnung fiir das Stahlsilo

Seite 5 angesetzten Kennwerte fiir das Flillgut
x18,3 kN/m>, O = 45°) miissen ebenso wie die in

. der statischen Berechnung fiir die Bandbriicke auf

i Seite 3 und 4 angesetzten Band-Kennwerte (Férder-

leistung 100 t/h Bandgeschwindigkeit 1,5 m/s,

Antriebsleistung 4 ki) als richtig vorausgesetzt

weiden.

. . . -".
Konten: Deutsche Bank AG Essen-Helsingen Nr. 4218420 Banieitzaht 36070050 - Postscheckamt Essen M. 341246-436 . i
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Baugrund

Hinweise und
Auflagen

Die zuléssige Bodenpressung wurde mit 0,25 MN/m?2
angenommen.

Die Zuléssigkeit dieser Bodenpressung ist vor Bau-
beginn von der Bauleitung verantwortlich zu priifen.

Die statischen Unterlagen liegen vollstidndig vor
und wurden gepriift. '

Sie stimmen mit dem Entwurfsplan iiberein.

Die Priifvermerke in den statischen Unterlagen sind
zu beachten. '

Die SchweiBarbeiten dirfen nur von Firmen ausgefiihrt
werden, die im Besitz des "GroBen Eignungsnach-
weises" nach DIN 18800 Teil 7 sind.

Die Betongiite ist nach DIN 1045 nachzuweisen.

Die Baukontrollen sind beim Bauordnungsamt der
Stadt Essen unter der Telefon Nr. 88 22 76 recht-
zeitig anzumelden. Gepriifte statische Unterlagen
missen an der Baustelle vorliegen.

Die Priifung ist abgeschlossen..

chim DaBler

Protingenievr 16r Baustatik
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Berechnungsgrundl agen -

Eingabedaten 1) Abmessungén:
2) Belastungen

Zwischenwerte

Fundamentlasten

Fundament

StitzenfiBe

Gerist |

Bithnen

Aufbaun

Verkleidung

Silaodricke des Silos

Berechnung des Zvlinders {(Kubus)

Silodricke der Zellen

Berechnung der Trennwande

‘Gilodricke des Trichters

Berechnung des Trichters
Silodach -
Bandags

Fratzen und Silorandstittzen

Standzarge
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Zeichnungs~hr. Varabizug . N

D I N - MNormen

1050 1055 41&0 4114 4119 1}6“2 =

Stahl im Hochbdu, 3. Auflagé?--- SRS s DTl T
Girkmann, Fl&chentragwerke , 5pr1nger—v. 6 - o
F+liger, Stabilititsproblems, Springer—v, 75 ...
Handbuch fir ICES-STRUDL, 8i. , MAN Nirnberg -

A D - Merkblitter ‘ . -
Technische Mitteilungen des GWK-Verbandes 5@ - - - - - -
Bottsch-Hasénjidger, Technische- Baubestimmurigen: -

Literatur

Tischrschner t C B M 4032 mit eigenen Programmen

Material wenn nicht anders vermephkt:
Silobleche : ST 37-2 E =- 21000 kMN/cm™~2-.
C:) sigma F = 24 .00 kN/cm™2
V/) DIN 1030 e -

Konstruktion: 8T 37-2
Schrauben s 4.4

Aufstellungsort: im Freien, einzeln stehend
NlldbEFELhﬁung nach DIM

Bemer kungen : -

Anprallasten werden nicht bericksichtigt, Haugeitsoé/’ - % -
sind geeignete Schutzmafnahmen 2u treffen.

Geschlosseng Silos ohne Beridcksichtigung eines i =
Unterdruckes milssen eine Entliftung erhalten. - - - Tam e e el
Die Dachschale dart nicht mit Materialdruck belastet werden.=-~ R

Das Giloeigengewicht wird ermittelt:
Mantelflache % Durchmesser / 1000 = 4 mm) : o e ————

(:)Gerust51gengew1ch? wird ermittelt: (Gmega*gammafalqmn = ca 0,0017)
j (V-Last / Stitzenzahl + Wind dber Eck) % Stitzenzahl % 0.0017

| Bei groBen Ahweithungen der EigengeWiPL*éa."usét"L. V-last FingEhEH~ -
Dig errechneten Wandetarken beinhalten keine Vers:hip1ﬂzugabe.

Fiitr Wind auf Gerilst wird eine Angriffsbreite vorn 1! o % H:]adurrhm

¥ Stitzenanzahl und ein Windbeiwert von c = 1.6 . angenommen

und Siloeigengewicht in Schwerpunkthéhe angF51¥end=mngenonmpn.

Als Btabilisierungslast wird ein angegehaner Y-Anteil an kullungsl;// ———
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1) ABMESSUNGEN - -

3ilodurchmesser - ' é»EC"E"/(m'- T TR IR T TELSUTEED TR

Auslaufdurchmesser ' =20/ mm
Trichterbodendurchm. 500 /o - ens

Zylinder-/tubushihe gREXy f%m e -

Aunsl aufhdhe ab +-0 1400 fan - I T T —
Trichterhihe 520%{“ : S

C“;{)achhﬁhe Flachdach - -~ ST

Achsabstand A — B . 4554 e
Achsabstand 1 - 2 459%::; : : _. - -:'
Unterk. Stitze ab +—0 S00 mm e - e
Pratzenhéhe ab +— O '527%«:1

max y-kmicklange 3(_}00/4‘. -—
untere Stiellénge /\/1200 mim . -
min. Trichterneigung &0. 0 /;,/ d- . I_ —
Prratzenanzahl 4 Stnmk/ - ’

Stitzenanz ahl 4 S'h»'.lc:k-/ ' © e e
O ' '-

S5ilo mit Randstitzen -

mam - G e
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2) BEIASFUNGEN
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Stabilisiesrung -

Sthﬁttgewicht S oa

max. Schilttwinkel

V-Lasten auf Silog 3

WL A e -

AT e et e

5. B\Jv/t/m.‘ J——: *-_'.'"

o ordus emﬁzf
45.00 Grad--- - Als r:chf‘g vor ,g .

15.0MN ' 5 0.0 kN O mm

C:)Windlasten B

bis Hihe !
et

Staudruck !
B +

8000
20000 A4

m!

e =y I :
3 ——— = - - -
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Siloinhalt und —-gewicht :

! Volumen ‘' Bewicht -!-
— e e o o v e st e et At v e e B e Py y—— ot v it e a0 i i et B T el L

! Kegel 0,00 Y€ 0000 -0 00 By EREL T Ll T
112,824 20&4.4;5//!/9599.00 Ao s

1 ]
2 ' ZIvlinder ‘ ; i,
F ! 62,28/t 1139:78/tv SE9T 440 R

Trichter

i
]
{
+ -
]

s e e - P .
4 ! Summe 175.1(37? 3204.’4}/& 7195.0%- -

Siloeigengewicht s - Tt m e e e e

Ne!  m~2,kN ! Mantelfl.! Sewicht ! <. S . . - . e e
n)

vy ; i
Dach: ! bbh. 35 34.5&“2 o R
Zvlinder ! _69.43/{ 3&.10/{ -
Trichter ! L6400 34.53 /"

4 ¢ Summe Z¢3! 135.8.“.-'/ 70. 6:-."/ - TR

Schwerpunkthihe der Silolast iber +— O 'ﬂ/71?q/4;- B
Fitllqut—-8¢reichmal dber/unter (+/-) Silorand Q mm
Geristgewicht (Standzarge) ._ - 35, so-ﬁﬁ e '

Dachvefkehrslast _ : 24_?2?4& vt .
einschl. Schree - - D U U

Wind auf Silo : (Momente bezogen auf +— O)

(kN 3 m) in x~Richtung !  in y~Richtung - . * =@ =i. -
. Flache! H-Last! Moment! Héhe ! Fléache! H-Last! Moment! Hihe !
o o Fm— N + 3 + +

§
Dach ! 0.0! 0.0! 0.0! o 10.0! 0.0! Q.01 . . 0.0/ 10.0!
Zylind.! 22.1 10.5/ aa.a{ 8.5 22. 1Y, 10.57 ae-.a/_ gsy
Tricht.! 18,21 5.4'/ 30.2{/ 4.7v 18.2 . B 31—}.‘2{/ 4.7¢ .
.l 7. &.3 &

Beriist / 22.5% ey 7.9 6.3 22.:"/ 3.6/

2

e
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‘Horizontallasten @ (Momente hezogen auf +— O) &
Nlnd = - 3 - S
(kN 3 m) in w—Richtung - ! —-in y—chhtungr et
YH~Last !Mnment ‘Mt=hor.Torsion !'H-btast !'Moment: ‘Mt ‘hdies Tors
— ——t o + t ot F— b —r—— s
8ilorand 0.0! 0.0! 0.0 ! 0.0t -0 o '-—-"~"'-*=o".6-—--'.¢
Fratzen! 16. 8!/ i1ie. Ow// .G !'—'Ié.eﬁﬁ"%iQ-O SmrmT u*u"ﬂ;:+—~

Stiitzen! 23, ‘;V.I!H.q/ : o0 - 23.?/- 141 s/ o ok

Stabi./Erdbeben . B SNL
(kN 3 m) - in #-Richtung ! in- v—Rz:htung R P ——
tH-Last Moment !Mt-hor.Torsion !H—Iaqt Moment ‘Mt—hnr ansxnn

Silorand ' O.4V/ _4.0§/r' 0,0 : O. 40/’ 4'oy/ - ;0_0;; L.
Pratzen! 33.1yY 239.8¢ 0.0 ' @3_1/ 230 &t P
Stiitzen! 13:—:./ 241.9% G0 L o33, sv:/ =41, / oL@ 1-

b

as Moment im Furkt i (Hihe hi} srrechnet si:h 2ur Mi o= (M/H — hi)> ¥ H

Gesamtlast :

- in Héhe : Silorand ! Fratzen !Stitzen-0.K.!

S e e e e e v e e o b e et i e et s e s i s st s e s s s e e o e i e i e e e 2. .
Eigengewicht! 15.0‘@[ 85. 63V! 121’.44»'}5/ I —_——
Wechsellast ! 24.39‘/5 - 52?92«% - E229, 30 -,

fc-5?5¥o.¢# - R
He Z?zv// D

D : V- //é‘?ﬁ"/fo'ga/w . — N
' y/ 4 /5/2?. - 244 /W

; WA w2
Wordresond Herenote o a1 e ,{/[ S

i 7#@!‘?—& % éh,'!/f}




D) Fundamermtl asterr -

— —— i PTTETT Pr—t e GiRa —— kit oA S Vo) Ml sl P} ST AN St =t i

Die errechneten Fundamentiasten be1nha1ten-10£ Slche;hertszuschiag-‘mlh -

(Stiitzenlast ¥ 11+5) 410 O i

mafgebend und. werden fuer die WPItEFE Eerechnung*zusammen—m1t "2 =
evtl. vorh. richtungsgeb. H-Lasten beru:k51cbt1gt"-"-r~;-frrg7-¢ﬂ,:_ R

r—-)K

Die Torsionsmomente aus exzentr. angre:+ﬂnden H—Lasten'~- =i vmEw W - -
werden von dem steiferen SLhnzbenpaa; aufgenemmen. SRR
Erklirung der Abkirzungen: T e
FR = Fachwerkrahmen ; X = Diagonalkreuz i
R = Rahmemn § /D = Einzeldiagonale A bzw. - unteh -
= K-Varband 3 D/ = Einzeldiagonale B bwe2 -untem-
H-Last = richtungsgebundene Horizontallast o - -
St./7/E. = Stabilisierungslast ogder Erdbebenlast S
Wimgd Eck und St./E. Eck sind wechsalnde Laster (+=)-- - -~
& B - -
21 X 1 - —- e - -
t +.y 1 e e e o
] Lad P A [+e - -
i ! L
! .! 1 - -
FR dmm—ir % FRE—- e R Rt
] - PRI TV o S
. 1 L [ - =
1 t ' -
t - 5 e | e R T = [
1 I X RS - me s - el




- Seite -9 - - - AwftriNes 91098 B

Fundamenﬁlastan H e -

Belastung in Héhe Unterkante Stittze (kM) - (Aktionskr&ftedr =l Lo o
! a1 ' a2 :
- —! -t L : e R R e -
) v t Hx ' Hy vt - P HWe v H oy :
_________ e e e o e e s i it e b 1 —— L i S 3
Eigengew. ! 3. B/‘ ———— e =——— ! 33.8¢t . = b —— b
Verkehr ! 888.3/( m—— b e sas.q/f- T S
e |t e M2 ——t - p R -t
Wing Eck ! 22.4¢(' e 22.41( m—— b e
St/E. Eck! 3a.§/{ T et T -0 7 B s T
- t— o1z —t . L ! -t
Wind  4x! mza.iy{' _ 13.@,4' —_— —16.1V( e - B
Wind  ~x! 16,0/ em—e V1 el 16,0/t === L mem
___________ e ) ! [ }  J— t o E e e o e e s st e s
(:zind +y! =161 e &.8/ 16,0/  —— 1 - .8V
ind  -y! 16,0/ <o 4 6.9/ —1e 1A e -6.3/4
e et et it e e [ - | ST, A | V t b - -1
St./E. ! =275/ 18.9/1 " —— 1 =27 .5/ ia.%/{ —_—
St./E. ~x!. 274 e Ve 27.4V( ——— Ve
p— - l - | Ry, e it et b o o e g o e e e O I e oo l ]
St./E. +y! =27.5/1, —— 9.7/ 27.4y( —_— e .7
St./E. ~y! 27.4¢4/- — ] ~2.8 27.st/ —_— —9.BZ(
_________ | R ———— A ! _.._......._.__.y(l - 1= —
) E 1 1 B 2 . i
- b —t- R R B ——t ——
IRV bOH 'O Hy V- b Hou b oy
- ' R SR U L Y AN— e -t
Eigengew. ! 3.8/ — Lo e v 33.8¢, - ——— R
Verkehr | 888.5/1 e-— 1 ——— 1 aas.g/f === 4 ==
st e e e e et e e e b Ve RS L
Wind Eck ! 22.8/1 m—— e L 22. 41 e e

NSt/E: Eck! 38,5/ e 0 e 1 3B.S/ 0 e L e

SOV (F . U SOOI S — =i

e 1 et e e | it e i e

1

t

! i
wind  +x! - 16.0/1 ——— 1 e 16.0/1 e /} —
Wind  -x!  —i&. LA =1EEA 0 e 1 —isai st —1ELS A e
./ y / _____ Z |

[P AU PRI ' A e —_a e e e e o mam | — -

—— { e et | e i o |

! -4 lé.QV('-mm_ ! &.877
! ~6.9/1 =11 M e L 5,9
e L szia~_mnnm«4-~m~m«—~w$
]

]

[}
e e 1 ] ———
St JE. 3! 27,8V e L e U 27,44 el oL ke oLl
St./E. —x! —27.5/{ ~19.0/4  —em 1 -27.54 ~19.3/4 - m— ]
_________ | S — . O L !‘—--...-..-....-.--.-‘--—,- I e Ll e Tt P
St./E. 4yt —27.5/1 . ) 9.7 27.4/F o~ L .. 9.7y€/
Bt . /‘ . n _"-Y t 27- 4 hnbden H -9t B ! —2'71 E" ! SES—— i . 9’- B .
T RO T e et e et e s s ‘[l ________ l( 1 omvom i st o o e e | P —— .)Zl
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zul.sigma B = 0,83 /EN/cm™2™

max. P 872.32VEN : - SR T
min. P -4, 28 /i L me L e =
max. H 1&.7§/RN S T :

{(bei grofier Abweichung vem auf Seite 12.. errechnetesn—

Profil ist eine Uberprifung nétig) . : 4 %
* - v‘ '

tberschl. geschétztes Stitzenprofil: IPR 260 : -

FUSSPLATTE: {(nach typ. Verbindungen im Stahlbau;-DSTViDASé} o A
G RS kol M)

Auswahlliste fir die FuBplatten: (mm) - - A7

Breite (Uberstinde-

Dicke ! Linge ! b ! -t =
dp ! lp ' bp ! aF  !(bp-bt)/2! b X t X1 !

- 3 + b b +—- +
HE——EA—L A, 105 L ABBY LS e L
Bt R — Frkrtoret BE— — SO EOH— Sh b B0 L
25 ! 400 ! 290 ! 70 ! 15 ¢ 15% 15K 45!

'

B L L M) 1. 2 - S RUSNE". 1V X" W S - |~ - R N . ¢ SN - N SN
g : : C C 4 ol = i

Ausstel fung der FuBplatte durch Verbreiterung derStutgenﬁkanschép//gg

ZUGANKER: ' , .

(:} Ruswahlliste fir Zugankers: {mm , kM)

Material S.&8 ¢t
fnker L

oder
Stck

! Material 4.6
Stiick ! Anker ! mul. Z

o — - o

)
]
du
3

g
[
[s
[ 3
o

Profil —t—aSef—b— S_cm im Beton sigma B = 0O=+Z kNfem2- -
““““““““““““““““““ cm Untergul S slama I 2

I

|

I
ih
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38 B Tiw T s CEEESSSEERELS DL =

0

! ! d ! n ' tFouddn
_______ e e e e e e e e e e
fuillen ! JZE.8 ' 0.67 ! O.50 ! 1.&
entl. 27,00 01 0,051 0 1,00 0 1.4

Fillhthe Ober+/-unter Silorand:

Abminderungshbéhe (1.2%D baw 0.75%H) ergibt z = Z2749

Lasten in unendlicher Tiefe . ~1Eizéntr.! Fakisr Y Infreis? " T 7
pvf ! pve ! phf ! phe Upufsel im0 7 2 TV m
—————— e —— - e A el ——fm e ———— —— )
87.30 &7.3 3.7 57.;/ 29.;3// 0,00 ! 1.007Y 0,60 ¢
Silolasten : (T = Tiefe ab Bilorand)
. (I = Fiallguthéhe)
Tiefe - + omega f! omega e! pv (F) ! ph (&) ! pw (&) !
T {m) ¢ I {m) ! ! P ENZ7m™2 Y RNZ@t2 00 BN/mo
——————— o ——— e e — L. - e At T ———
0,000 <1100 <o.20t <o.,29t Ci?.'é?{/<16.7@! < 9.36!
0. 34! 1.44¢ 0,256! 0.36! 22, 38! 20.80! 12.9&7
0. &8! 1.7a¢ 0,31} QU43Y TTRE.7EY T DRIARTT GRYUBLE T
1.?2!‘ 2.12! 0.3571° Q. 41177730, 85! 27 .801 22,020 7
1,360 2,441 Q, 4017 D.541 AL 66! JO0.02¢0 27,38 7 7 7
1,70 2.80¢ <o0,447 0.58! <za.22Y <30.85! <33.15%
2.041 CE.140 0,481 D.6FL 41.53! I v -
2.381 3.481 0,510 0.6&! 744,762 F1.530 77 g8 95w
2,728 J.82¢ 0. 54777 D707 T 37 517 h - S = 1
F.08! 4,15 0,870V G.73F s 19 =20~ 3 T S Yo TR Vo N
3.4(% < 4.50! 0,600 0,760 £ 52,70) <E2.540 A7 601

;

G .

il gl
v 4.9/~. 7.7

Auftr.Nr. B71109 4+ -

ot !

i

gl Lts=Wan
- ok

ambda=H/V-\Verhi

J0.Glz0=Hilfswarte fir
ph=Silol asten—-Abm

(Gee)— 9V oz) (=e)

i

T
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L.> Berechrnunrng des ?yl:hdersm%hubugin-

_———_..n._-—___—_.___—__—_—_——_,—-—..--...—.————-—-———...———-—..—

KRIT. BEULLASY (SICHERHEITSFAKTOP = 1.75) DURCHMESSER - b.Sz/{/
A P SR S S e e e - S % S e S e S ———'--——-——-———-. —————— PEREBORSD EEREXSERATEERET S
BLECH 1 D S o= 1 KRIT. P2 1 ZBL. PR 1 WIDERST. 1I
T (M) ] RIY 1 X -4 AXNTIny | 1 AKNTM) I NOF_((M=2el)
------ +---—-—--—-+-L--—---—— -9—-——--——+---—-——---+------—--—+

165567 0 I
419855625 1

5 1 0. 0.106 1 171 4538 97.973,
5 1 541.667/1 D.113 1 263 mm/z 157,32

Vorhandene Beul last: ' oo s oo '"}/{“T"
aus Wandreibung: ' P = &7.60VEN/m
(:} ' aus Wind in Pratzenhthe: (M/H-h)¥HE100/7 (WEE) =T FVASRANm
- aus Auflast: (G+P} / {pikd) = 4, 90 N/m

T Ly - R

Radialspannung: sigma = dXph/(2¥EX (100-10¥dTY) = 350,

Schiravben:
horizontal: i0 M 16V/
vertiikal: 1O M 1ﬁ//

LT )

zul. p = 225,00 ,N/m';_vnrh.np
zul. p =_225.UQ N/m” 3 vnrh.
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Berechrung des Traichters: Elech & i
R e LS S L L e WEEFFIE NS ety

Menbr anspannungen:

&6, C’»/éad

Trichterneigung beta

SBchattoeswicht gamma 8.3 kN
Schiltttwinkel rho 45.0 Grad

Trichterhihe - h

Sesamthiihe HoO

® = XkHO-Z%k

¥y o= “ HO-h

a = cosi{b) " 2+tan (45~ /2)2%sin{bhi*2
£ = costh)/sinlb)"R

‘e

S.62
10.12/m
1L W "'

RSO @
BUzg o
Y 0.87

0 . - Il
um ey
i

N/cm™2

sigma phi = g*h#a#c*x!(t#ioo*ﬁb'év'1J33 N/em2
sigma delta = gkh¥akcky/ (£tX100} o/ 1.9§
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