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1.1  Bakgrund

Intresset bland lantbrukare for en 6kad andel nérproducerat foder blir storre och storre.
Narproducerat foder kan ocksa minska transportbehovet och darmed klimatbelastningen. En
stor del av det grovfoder som anvands i ndtkreatursbeséttningar lagras i plansilor i form av
ensilage baserat pa vall eller fodermajs. En typisk plansilo bestar av en bottenplatta av
betong med véggar av platsgjuten betong eller betongelement — eventuellt av tré.
Végghojden har traditionellt varit 2- 3 meter. Under senare ar har det blivit mer och mer
vanligt att bygga plansilor dar vaggen ar 4 meter. Trenden &r att gora den &nnu hogre.
Investeringarna i plansilor inom det svenska jordbruket har mer &n fordubblats den senaste
10-arsperioden.

For ndrvarande finns det inga gallande svenska anvisningar fér dimensionering av
véaggarna i plansilor for ensilage. Dimensioneringen gors med ledning av tidigare utfardade
regler. Dessa var framtagna att tillampas for silor med véaggar upp till ca 3 m. Mycket tyder



pa att anvisningarna for storre vagghojd Gverskattar lasterna, framst av pressvattentryck,
resulterande i 6verdimensionering, materialsldseri och 6kade investeringskostnader.

Mer data borde samlas in i t.ex. faltundersokningar for att bestimma ensilagets
fysikaliska egenskaper och andra faktorer av betydelse for maximalt forekommande
pressvattennivd och horisontaltryckets storlek. Dessa grunddata bor kunna ligga som
underlag vid framtagandet av nya nationella dimensioneringsanvisningar och ny svensk
standard. Det Overgripande malet med ett sidant arbete &r att minska lantbrukarnas
investeringskostnader for ensilageplansilor.

1.2 Problemstillning

Véggarna dimensioneras hallfasthetsmassigt huvudsakligen med hansyn till de
horisontalkrafter som uppkommer fran ensilaget i samband med inlaggning och férvaring.
Dessutom maste de laster som packningsmaskinen ger upphov till medraknas. Vidare maste
man ta hansyn till den hydrostatiska lasten fran pressvattnet. Storleken pa denna senare last
ar helt beroende av till vilken niva pressvatten kommer att uppstd. Detta tryck mot
silovaggen blir det samma som det vattentryck man skulle fa om motsvarande vattenmangd
fanns i silon.

I samband med dimensioneringen av silovdggen och dess infdstning i plattan kommer
den uppskattade nivin pé pressvattnet darfor att f4 avgorande betydelse for utformning och
materialméngder. Tidigare har 1 Sverige rekommendationer och anvisningar fran
Lantbruksstyrelsen och Jordbruksverket (LALT, 1983; JBR, 1995) tillimpats vid
hallfasthetdsdimensioneringen. Dessa géller inte langre. De var dessutom framtagna att gélla
for silor med viggar upp till ca 3 meter. Emellertid kommer de fortfarande, 1 brist pd andra
relevanta anvisningar, till anvéindning.

I dessa anvisningar anges att man, forutom lasten fran sjélva ensilaget, skall rdkna med
ett tryck fran pressvatten motsvarande det fran vatten som har sin dveryta 1,5 meter under
maximal fyllningshdjd. Kravet pa att man skall forutsitta denna hoga pressvattenniva i
samband med dimensioneringen baseras pa mdtningar gjorda i samband med inldggning i en
silo med védgghdjden 2 meter (Kangro, 1986).

Det kan emellertid ifragasittas hur generellt giltiga dessa métviarden dr. Effekten av
denna tillskottslast har mindre betydelse vid ldgre vagghojd. Emellertid blir lasttillskottet
avsevart da vigghojden blir uppat 4 meter eller mer. Erfarenheterna fran praktiken pekar
dock pd att trycktillskottet av pressvatten verkar vara Overskattat. Avrinningen av
pressvatten forefaller inte vara av denna storleksordning.

En jimforelse med utlindska anvisningar och forskningsresultat (bl.a. Gruyaert et al.,
2007; JBR, 1995; Kangro, 1986; LALT, 1983; Martens, 1993; Negi & Jofriet, 1986;
Nilsson, 1982; Van Nuffel et al., 2008) visar ocksa att de svenska dimensionerings-
anvisningarna som tilldmpas anger att man skall rdkna med extremt hdga laster. Vidare kan
man anta att det idag inte dr samma storlek pa de dimensionerande lasterna, eftersom vi har
andra typer av ensilage och storre packningsmaskiner.

Resultatet av den orienterande studien sammanfattas i figur 1, dir ndgra tillimpade
anvisningar och rekommendationer sammanstillts. Av figuren framgar att de svenska
anvisningarna (JBR, 1995) foreskriver att man skall ta hdnsyn till storre laster dn i utlindska
rekommendationer da silovdggen dr mer dn ca 2 meter hog. For en 4 meter hog silovédgg
skall man dimensionera for en last som 1 stort sett 4r dubbelt sa stor som anges 1 andra killor.
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Figur 1. Sammanstallning av resultat fran den inledande studien dar olika anvisningar och
rekommendationer for silovaggtryck sammanstallts. Vertikala axeln (z) anger avstand
(meter) under ensilagets 6veryta; horisontella axeln (P, ) anger horisontaltryck (kN/m?) mot
silovédggen som uppmatts eller anges i olika anvisningar.

For narvarande pagar inom ramen for SIS (Standardiseringskommissionen 1 Sverige) ett
arbete med att revidera standarden for plansilor och att ta fram en handbok, i vilken
dimensioneringsanvisningar for plansilorna avses att tas in. For detta arbete krdvs béttre
underlag for dimensioneringsanvisningarna.

Sammantaget tyder mycket pd att de svenska dimensioneringsforutsittningarna &r
felaktiga. Lasten fran pressvatten torde vara avsevirt ldgre. Mera exakta och tillforlitliga
virden maste fastslds genom maétningar i praktiken.

1.3 Syfte och motivering

Projektets syfte var att ta fram exaktare underlag for dimensionering av plansilor, sa att
lantbrukarna far en produkt for séker lagring till ekonomiskt rimligt pris

Malet var att bestimma maximalt forekommande pressvattennivd i ett antal plansilor for
att avgora vilka pressvattennivder som dr realistiska att ta hdnsyn till vid dimensionering av
vigg och bottenplatta.

Hypotesen var att nuvarande dimensioneringsanvisningar Overskattar de belastningar
som uppstar fran ensilage och pressvatten.



2 Material och metoder

2.1  Forsoksuppstillning

Pressvattenmétningar i plansilor genomfordes som faltmatningar pd gardar i Halland,
Vistergdtland, Skéne och pa Oland. Mitningarna utférdes under 1:a till 4:e skord av ensilage
pa gardarna dér flertalet silor inneholl grds- och nagon majsensilage. Olika klimatforut-
sdttningar ticktes in genom en geografiska spridningen av forsoksgardarna.

Strax innan skord placerades 6-7 slitsade stalror (@ = 3%”; slitsvidd ca 1,1 mm) ut langs
silofackens véaggar. Under en 14-dagars period registrerades pressvattennivan i silon varje
dag under forsta veckan samt varannan dag den andra veckan. Matningen genomfordes med
hjalp av tumstock dar bottendelen pa réret fungerade som referenspunkt for vatskenivan.

Huvudsakligen silovaggar med 3 eller 4 m hojd ingick i forsoket, men nagon silovagg
var endast 2,20 m hdg. Langden pa silofack samt silobredd varierade mycket. Bland 3 m
silorna fanns bredder pa 4-10 m, och silolangder pa 30-42 m. Av pressvattenréren placerades
ett i varje horn i silons kortanda och i de fall silonbredden 6versteg 6 m och bredden inte var
lagre an sidovaggarna, placerades dven ett ror mitt pa kortandan. Det forsta pressvattenroret i
silons langdriktning placerades dar ensilagenivan borjade luta nedat mot Gppningen. Pa
halva avstandet mellan hornroret och det framre roret i silons langdriktning placerades
ytterligare ett ror, resulterande i sju pressvattenrdr langs silons tre vaggar, se figur 2 och 3.
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Figur 2. Placering av matror i plansilo vid 2010 respektive 2011 ars méatningar.

Figur 3. Placering av pressvattenror langs silovagg, detalj av rorhallare och roérpropp samt
rorslitsar 0,26 m och 0,46 m fran silobotten (slitsvidd ca 1,1 mm).

Samtliga forsoksvardar registrerade vattenhalten vid respektive ensilageskord. Tva
grupper av silostorlekar var representerade, de mindre (siloh6jd 3 m) med inldggningsméangd
av ensilage pa 5-25 m® i varje lager och packning av traktor/lastmaskin om 4-7 ton, och de



storre (silohdjd 3 eller 4 m) med inlaggningsmangd av ensilage p& 40-50 m? i varje lager och
packning av traktor/lastmaskin om 12-13 ton.

Uppgifter om ensileringsrutiner, hackelselangd hos skordegods, packningsmaskinernas
storlek, antal Overfarter per packningsomgang och skikttjocklek av skordegods per
packningsomgang samlades in fran de deltagande lantbruksforetagen. Under 2011 utférdes
ytterligare pressvattenmatningar i silor med gras- och majsensilage i Vastergétland, Oland
och Skane. Matperiodens langd var da 1-5 manader och omfattade 1:a — 4:e skord. Antalet
matror reducerades till 4 st, se figur 2. Vid samtliga pressvattennivamatningar var den
slutliga ensilagehdjden lika med silohojden.

3 Resultat

3.1 Skordeforhallanden under mdtperioden

Mycket olika forutsittningar rddde under skordeperioden 2010. Varen var kall vilket
forsenade grasskorden och medforde sdmre fortorkning av ensilaget innan inlédggning vilket i
sin tur resulterade i ldga ts-halter i allménhet hos forsta skorden, tabell 1. Andra skérden
intrdffade under torrare viderlek, vilket péverkade skordevolymen. Tredje skdérden inpéa
hosten hade varierande forutsittningar. Majsskord intrdffade i borjan av oktober pa tva
gérdar, ocksa den med varierande ts-halt. Métningar utfordes i 14 silor.

Tabell 1. Ts-halt och hackelselédngd hos grasensilage och majs vid ensilering 2010

Parameter Svalov | Skurup | Onnestad | Boras | Falkdping | Oland | Varberg
% ts, 1:a skord | 28 27-30" | 28-35 42,2 |30,5-32> |26

% ts, 2:askord | 21 34,7 | 32-41 44

% ts, 3:e skord 24 59

% ts, majsskord 22-23 31-32
Hackldngd, mm | 50 50-70 50 50 50 50 50

Dts om 27 % i 2/3 av gronmassan, resterande hade 30 % ts.
? torrare i de forsta lagren, bltare upptill/framét i silo.

Ocksa 2011 var ett besvarligt ar for 2:a skord 1 Skéane, for 1:a, 2:a och 4:e skord i
Falkoping. Tredje skorden intrdffade 1 ménad senare dn normalt. Mitningar utfordes 1 10
silor.

Tabell 2. Ts-halt och hackelseldngd hos grisensilage och majs vid ensilering 2011

Parameter Klippan | Falképing | Oland
% ts, l:askord | 27 29 42

% ts, 2:askord | 27 24 -

% ts, 3:e skord | 29 29 27

% ts, majsskord | 39 30 -
Hackldngd, mm | 50 50 50

3.2 Pressvitskenivd i plansilo

Med olika skordeforutsattningar under 2010 kom pressvattennivaerna att variera kraftigt
mellan skordarna, se figur 4. Medelvarde och standardavvikelse (SD) berdknades pa
matvardena fran pressvattennivamatningarna under maétperioden, dels for att askadliggora
variationen dels for fa ett matt pa matnoggrannheten. For 3 och 4 meterssilorna, sammanlagt



72 respektive 60 ror, blev det totala medelvéardet och (SD) for pressvattennivan 0.71 m
(0.64) respektive 1.48 m (1.19). Méatvardesvariationen var stor, vilket ocksa speglar skorde-
forhallandena pa varen och under hosten.

Maitnoggrannheten vid pressvattennivamétningarna kan illustreras av
mitvéirdesvariationen i de enskilda roren. Variationen dr hir uttryckt som medelvirde av
standardavvikelserna for métvdardena 1 3 respektive 4 m silorna. Denna variation blev 0.24
for silor med 3 m vigghdjd respektive 0.13 for silor med 4 m vigghdjd under mitperioden
2010. Den mest sannolika forklaringen till ldgre variation hos 4 m silorna torde vara att
métningarna i dessa utfordes med matsticka i stéllet for tumstock.
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Figur 4. a) Pressvattenniva vid 1:a skord; medelvdrden av 4 -7 métror i respektive silo och
ca 10 registreringar per matrdr. b) Pressvattenniva vid 2:a skord; medelvirden av 4-
7 mitror i respektive silo ca 10 registreringar per matror.

For att utréna om 14 dagars mitperiod var tillricklig samt om pressvatten stod kvar i
silorna dérefter, utfordes ytterligare maétningar 1 silor med 14g ts-halt vid de tidigare
mitningarna. Resultaten fran 3 silor, var att tva silor (3 resp 4 m) hade 76-89% av
pressvattennivan kvarstdende 4 - 5 manader efter inldggningsdatum. I en andra 4 m silo hade
pressvattennivan dndrats fran ett medelv pa 0.6 m (SD = 0.79) till 1.9 m (SD = 0.58). En stor
omfOrdelning av pressvattennivan hade intrdffat inom silon, vilket illustreras 1 figur 5.
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Figur 5. Sektion i silons ldngdriktning. Pressvattennivéns forrdndring utifran olika ts-halt vid
inldggning. Det torrare skiktet 1 blev med tiden det blotaste med hogst
pressvattenniva.

Ar 2011 utférdes mitningar i ytterligare 10 silor. Hos 5 av dessa silor kade och omfor-
delades pressvattennivan under de forsta 1-3 ménaderna efter inldggning och i1 samtliga
kvarstod 1 medeltal 90 % av pressvattennivan i odppnade silor. I de 24 studerade silorna



2010/11 instdllde sig maximala pressvattennivdn i medeltal pd 39 % av silohdjden. En
hogsta pressvattennivdi om 78 % av silohdjden intrdffade i1 ett fall av 24. Den hogsta
pressvattengrinsen i plansilor, 1,5 m under ensilageytan enligt Kangro (1986), 6verskreds
vid 4 respektive 3 tillfédllen 1 3 respektive 4 meters silor.

+ Boras 2010, 4m
- 100
o = Falkdping 2010, 4m
e
% 80 . s Falkoping 2011, 4m
= 60 - ’ #15m)| |, Kjippan 2011, 4m
o© ° u
2
2 . - = | . Skurup 2010, 3m
S 40 s
% . e Svaldv 2010, 3m
» 20 .
A o = Varberg 2010, 3m
Q A
o) . | . X » Oland 2010, 3m
0 1 2 3 4 = Oland 2010, 3m
Skordetillfalle « Onnestad 2010, 2m

Figur 6. Sammanstéllning av maximal pressvattennivan i 24 silor under 2010/11. Varje
punkt &r medelvérdet av 6 -10 métningar i respektive silo. Rod respektive blé linje
markerar maximal pressvattenniva for 3 respektive 4 m silor enligt Kangro (1986).

3.3 Samband ts-halt och pressviitskenivi i plansilo

Flera faktorer paverkar ensilagedensiteten: ts-halten, fibermaterial, hackelselangd och
packningstyngd fran fordon (Schemel et al., 2010). De studerade gardarna hade samma
hackelselangd och fibermaterial vilket skdrdades vid samma biologiska utvecklingsstadium.

Packmaskinens tyngd samt inldggningsmadngder och fordelning av inlagt gods per
packnings-omgang har varierat forutom ts-halten. Ts-halten vid inldggning dr dock beroende
av lokala véderforhédllanden och beslut om skordetidpunkt tas utifran forvintat vider vigt
mot ensilagets aktuella utvecklingstadium.
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Figur 7. Visar normalfordelning av pressvattennivéer frdn 10 silométningar med
medelvirden fran 4-7 mitror per silo.



Uppgifter om ts-halter hos skordegodset erhdllna vid inldggningstillféllet jaimfordes med
uppmatta pressvattennivaer fran 10 silométningar genom regressionsanalys i Minitab. Figur
7 visar hur méitdata frdn de 10 silométningar av pressvatten fordelade sig. Regressions-
analysen visade signifikant samband mellan ts-halt vid ensilageinldggning och uppmatt
pressvattenniva i plansilo efter inliggning, p = 0,012.

4 Diskussion och slutsatser

4.1  Pressvitskenivd i plansilo

Pressvattennivan 1 silor kan variera kraftigt mellan skordar inom samma gérd och péa grund
av geografiska ort. Om variationer i ts-halt vid skord ar storre 1 Skandinavien jamfort med
ovriga Europa vet vi inte men det &r troligt att vi periodvis har stérre nederbord och perioder
med temperaturnivder dér det tar lingre tid att 6ka ts-halt vid skord, dvs upptorkning efter
regn, speciellt fram pd hosten.

Pressvattenmangden i en silo beror pa ensilagets ts-halt, tryck och packning i silon,
fibermaterial, hackelselangd och fortorkning av grodan. Ts-halten i sin tur paverkas av
sortval, mognadstadium, godsling, dagg och nederbérd (Stewart & McCullough, 1974).
O'Donnell  (1993) anger att vatskemangd och dess flode &r helt beroende av
silokonstruktionen och dess draneringssystem. Faktorer som bestammer draneringsflodet
fran silon ar trycket inom silon, materialets genomslapplighet och om det finns
draneringskanaler eller inte. Typiska mangder pressvatten fran grasensilage vid 18 % ts &r
150 I/ton (Stewart & McCullough, 1974). Grésensilage ensilerat i plansilo med en ts-halt
over 30 % producerar inget eller mycket lite pressvatten (Bastiman, 1976).

Ett ndra samband mellan pressvattenmédngder och ts-halt har konstaterats 1 tidigare
undersokningar (Bastiman, 1976; Sutter, 1955), vilket ocksa framkom i denna studie. Att
pressvattennivan till stora delar verkar std kvar i silon under lagringstiden, dvs att en mindre
méngd lacker ur silofacket pd framsidan av silon, verkar helt foljdriktigt enligt O'Donnell
(1993) da ingen drénering fanns i de silor som ingétt i studien.

Mitningar med matsticka resulterade 1 ldgre métvirdesvariation och var en tillforlitlig
metod. Uppmitt ts-halt vid inldggning kunde inte alltid kopplas till pressvattennivan i silon.
Hur urvalet av gronmassa gors vid provtagning dr mycket viktigt for att fa fram ett
representativt prov. For Borés 1:a skdrd och Olands 2:a skord var ts-halten ungefir lika, men
pressvattennivén skiljer sig som mest 0,5 m. Aven vid Borés 2:a skord, med 34,7 % ts-halt,
ar pressvattennivan pa ca 2 m forvanansvért hog.

Forekommer olika ts-halter skiktvis vid inldggningen, kan pressvattenméingden
omfordelas radikalt mellan olika skikt i silon, dvs uppifrdn och ner. Vid majsskord 1
Falkoping 2010 okade pressvattennivdn i medeltal 11 % en ménad efter skord p.g.a.
omfordelning 1 silon. Under 2011 6kade och omférdelades pressvattennivén under de forsta
madnaderna efter inldggning i 55 % av métningarna, vilket visade att en métperiod om 14
dagar &r for kort. Giltigheten av de pressvattennivaer som anges av Kangro (1986) kan vara
tveksamma vid jamforelse med ovanstaende resultat, dd Kangros mitningar endast utfordes
under inldggningen av ensilage i silo och inte omfattar efterfoljande lagringsperiod.

Att uttrycka maximal pressvattennivan i % av silohdjden forefaller mer adekvat én att
ange den som ett bestdmt avstind fran siloytan enligt ovanstaende resultat 1 figur 6. Det kan



vara rimligt att rdkna med en pressvattennivd pa forslagsvis 60 % av silohdjden. Vid
jamforelse mellan detta foreslag och nivan 1,5 m under siloytan (Kangro, 1986) kan man
konstatera att maximala pressvattenivan for 3-4 m silor inte skiljer i ndmvérd utstrackning.
Déaremot blir den maximala pressvattenivan enligt forslaget lagre vid storre silohdjder.

For att forsdkra sig om att pressvattennivan inte stiger hogre, och ddrmed orsakar
motsvarande hogre last mot silovdggarna, kan man anvédnda dréneringssystem (med
vattenlds) i1 silokonstruktionen.

Definitivt svar pa hur pressvattennivan paverkar tryckbelastningen mot silovdggen kan
endast erhallas med tryckmétningar vid inldggning i silor och méitningar under en tidsperiod
efter att ensilagemassan har satt sig.

4.2  Slutsatser

* Metodiken att mita pressvattennivdn 1 plansilor fungerade med 2-3 manaders
métperiod.

»  Pressvattennivan i silor kan variera kraftigt mellan skordar pd samma gard beroende pa
viderlek och geografiska ort.

*  Medelvirdet av maximalt registrerad pressvattenniva uppgick till 39 % av silohdjden

+ Ett direkt samband fanns mellan ts-halt i ensilage och pressvattennivan i silor.
Diaremot &r det svart att ange forvéntad pressvattenniva utifrén ts-halt bestdmd 1 falt

» Pressvatten tycks till stora delar std kvar i silon under lagringstiden men kan
omfordelas radikalt mellan olika skikt i silon

* Forslagsvis borde man, som riktlinje vid dimensionering, kunna utgd frén att
pressvattennivan ligger pd 60 % av silohdjden

*  Fler métningar behdvs for att verifiera ovanstdende resultat.

5 Resultatformedling

* Poster pa Borgeby Filtdagar, 2011

* Poster pa ELMIA Djur & Inomgard, 2011

* Beskrivning av projektet pa institutionens hemsida:

http://www.slu.se/sv/fakulteter/ltj/om-fakulteten/institutioner-
/Ibt/forskning/hallfasthetsdimensionering-av-vaggar-till-plansilor/

* Resultaten kommer att inarbetas 1 kommande, reviderad svensk standard (SIS) for
plansilor. Detta arbete pagar i en sdrskild arbetsgrupp inom ramen for TK 520.

6 Litteratur

Bastiman, B. 1976. Factors affecting silage effluent production. Experimental Husbandry,
31, 40-46.

Gruyaert, E., De Belie, N., Matthys, S., Van Nuffel, A. & Sonck, B. 2007. Pressures and
deformations of bunker silo walls. Biosystems Engineering 97 (2007) 61-74.


http://www.slu.se/sv/fakulteter/ltj/om-fakulteten/institutioner-/lbt/forskning/hallfasthetsdimensionering-av-vaggar-till-plansilor/
http://www.slu.se/sv/fakulteter/ltj/om-fakulteten/institutioner-/lbt/forskning/hallfasthetsdimensionering-av-vaggar-till-plansilor/

JBR. 1995. Jordbruksverkets Bygg Rad. Handbok Ekonomibyggnader. Jordbruksverket.
Jonkdping.

Kangro, A. 1986. Lastmatningar i plansilo for ensilage. Sveriges lantbruksuniversitet, Inst.
for lantbrukets byggnadsteknik. Rapport 48. Lund.

LALT. 1983. LALT-publikation 2 — Byggnadskonstruktioner. Lantbruksstyrelsens
anvisningar for produktionsbyggnader inom lantbruks- och tradgardsnaringen. Jonkoping.

Martens, P. 1993. Die Neufassung der DIN 11622 — Gérfuttersilos und Giitterbehélter.
Proceedings of the Symposium Concrete for a Sustainable Agriculture. BIBM,
Cembureau, ERMCO, CIGR. Bologna, Italy 21-23 April 1993.

Messer, H. J. M. & Hawkins, J.C. 1977. The loads exerted by grass silage on bunker silo
walls. J. agric. Engng Res. (1977) 22, 327-339.

Negi, S. C. & Jofriet, J. C. 1986. Computer-aided prediction of silo-wall pressures. ASAE.
Applied Engineering in Agriculture. Vol. 2(2) November 1986.St. Joseph, Michigan.

Nilsson, L. 1982. Laster i ensilagesilor — Genomgang av litteratur och normer. Sveriges
lantbruksuniversitet, Institutionen for lantbrukets byggnadsteknik. Rapport 23. Lund.

O'Donnell, C. 1993. A study of the effects of silage effluent on concrete. MEngSc thesis,
National University of Ireland.

Schemel, H., Firll, C., & Hoffmann T. 2010. Compression of chopped grass maize and grass
in a bunker silo with vibrating rollers. Ag Eng Clermont-Ferrand, Sept. 6-8, 2010. ref
015.

Stewart, T.A. & McCullough, I.I. 1974. Silage effluent, quantities produced composition and
disposal. Agriculture in N. Ireland, 48, 368-374.

Sutter, A. 1955. Problems of waste effluent from silage. Project 307, OEEC, 74-82.

Van Nuffel, A., Vangeyte, J., Baert, J., Maertens, W. & Sonck, B. 2008. Is literature on the
pressure on farm trench silos walls still accurate? Paper P-105 presented at AgEng2008

International Conference on Agricultural Engineering, 23-25 June 2008, Hersonissos,
Crete, Greece.

"t Hart, C. 1980. Constructieve richtlijnen voor sleufsilo’s voor de opslag van kuilvoer.
(Constructive guidelines for horizontal silos for the storage of silage). PT Bouwkunde,
Wegen- en Waterbouw, 35(10), 584-587.

10



