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Statiske beregninger

Stalspaer

Bjerring Silo Construction ApS

Bjerring Hede 12
8850 Bjerringbro
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Spaereftervisning.
Denne beregning omfatter eftervisning af seldre stalspaer.
Produktionsaret kendes ikke.

Da det ikke vides hvor spaerene skal monteres, hvilken bekleedning eller hvilken spaerafstand de opstilles
med, er der truffet nogle forudseetninger. Er disse forudsaetninger anderledes, skal der foretages en
revidering af beregningerne. Det er kpbers ansvar at sikre at alle forudsaetninger er korrekte, samt at
ngdvendige aendringer udfgres.

Speaerenes stand skal vurderes. Skaeve eller skadede spzer skal repareres hvis disse benyttes. Det anbefales
at rense spaerene ved sandblasning eller andet og fa dem malet for at sikre mod yderligere korrosion. Efter
sandblasning vurderes det om der er mindre godstykkelse end forudsat pga. korrosion gennem arene.

Der skal etableres en ny samleplade i kip med en tykkelse pa 20 mm, den eksisterende har ikke tilstraekkelig
tykkelse.

Samlepladerne i hjgrne er udfgrt i 2 stk 12 mm plader, der bade er boltet og svejst sammen. Beregningerne
viser, at der enten skal benyttes 1 stk 6 mm samleplade eller 2 stk 15 mm bolteplader med 16 mm bolte. Pa
trods af at pladerne kun er 12 mm, vurderes det, at sammensvejsningen hjalper tilstraekkeligt til at opveje
den manglende tykkelse pa 3 mm. Det skal sikres at boltene min. 16 mm.

Aselapperne er kun med hul til én bolt. Témmeren skal bekraefte, at dette er tilstraekkeligt til fastholdelse af
ase. Der skal monteres 2 stk. stgrre beslag med 4 huller pa hvert speer til gaffellejring, for at sikre mod
kipning. Placering af disse kan ses i beregningerne.

Forudsatninger:

Moderat konsekvensklasse CC2
Terraenkategori 2, z= 0,05
Stalkvaliteten vurderes til $235.

Last fra beklaedning: 25 kg/m?
Speerafstand: max. 4500 mm
Vindkryds i fag nr 2 fra begge ender.

Silosgjler er angivet som et forslag.
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Stalramme nr 1

Norm-check af ramme 1

[X:\CAD_new\1000- Div smasager\Spzaer- Beregning\OprindeligP1.HTM]
[HALBER * 17-nov-2017]

Projekt
Kunde Speer
Dokumentation Bjerring Silo Construction ApS

Normgrundlag

Dansk Standard DS/EN:2007

Bygningsdata
Konsekvensklasse CC2, Moderat

Materialekontrol Normal

Afstand til vestkysten >25 km

Terrenklasse I1.z0 =0.05

Haltype Symmetrisk saddeltag
Benkiletype Opslidsede eller opsvejste Kiler
Rigelkiletype Opslidsede eller opsvejste Kiler

Udhangskiletype Pasvejste kiler

Hallens hovedgeometri
Spandvidde 25000 mm
Benhgjde 3000 mm
Tagheldning 20.00°
Tagopbygning 350 mm
Facadeopbygning 350 mm

Placering

Rammens placering 0 mm
Startpunkt belastning 0 mm
Slutpunkt belastning 2250 mm
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Understgtninger, horisontale fastholdelser og charniérer
Venstre side Hgjre side

Charniér i kip Nej -
Charniér i hjgrne Nej Nej
Kip horisontalt fastholdt Nej -
Hjarne horisontalt fastholdt Nej Nej
Fodpunkt indspaendt Nej Nej

Flydespaendinger, dse og kipningsbetingelser

Ben

Karakt. flydespaending (t<=16 mm) 235 MPa
Kipningsbetingelse Bunden
Antal ase 0
Rigel

Karakt. flydespeending (t<=16 mm) 235 MPa
Kipningsbetingelse Bunden
Antal ase 14

As' Indbyrdes | Kipnings-
nr afstand [mm] fastholdelse

1 -500 Ingen
2 1070 Ingen
3 1070 Ingen
4 1070 Ingen
5 1070 Gaffel
6 1070 Ingen
7 1070 Gaffel
8 1070 Ingen
9 1070 Ingen
10 1070 Ingen
11 1070 Ingen
12 1070 Ingen
13 1070 Ingen

14 700 Ingen
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Sgjler

Antal sgjler 4
Karakt. flydespaending (t<=16 mm) 235 MPa
Antal ase 0
Fodpunktets beliggenhed 0 mm
Indv. overtryk , c-koefficient 0.20
Indv. undertryk , c-koefficient 0.30
Indre sgjler (e ydre vindlast) Nej

Sgjle Indbyrdes Belastningsbredde

nrafstand [mm] Diagonal [mm] Kipningsbetingelse
1 4750 Ingen 4750 Fri
2 4750 Ingen 5375 Fri
3 6000 Ingen 5375 Fri
4 4750 Ingen 4750 Fri

Rest 4750 Ingen - -

Beklaedning

Ben

Yderbekledning 25.0 kg/m?

Ase 0.0 kg/m?

Isolering / dampsparre 0.0 kg/m?

Inderbekleaedning 0.0 kg/m?

Diverse 0.0 kg/m?

Elementfacade Nej

Rigel

Yderbekladning 25.0 kg/m?

Ase 0.0 kg/m?

Isolering / dampsparre 0.0 kg/m?

Inderbeklaedning 0.0 kg/m?

Diverse 0.0 kg/m?



Lastspecifikationer

Taglast

Venstre side Hgjre side

Permanent fladelast pé taget 0.00 kN/m? 0.00 KN/m?

Variabel fladelast pa taget

Vind og snelast

Venstre side Hgjre side

0.00 kN/m? 0.00 kKN/m?

0.79 kN/m?
0.20

Basis vindlast
Indvendigt overtryk, formfaktor co

Indvendigt undertryk, formfaktor cu 0.30
Basis snelast 0.90 KN/m?
Formfaktor 0.80

Ingen lgsvarelast
Ingen kraner
Beregnet vindtrykfordeling

Vindlast (sug) pa tag og vaegge [KN/m]
Basis vindlasttilfeelde

Vind fra venstre min. sug pa le tagflade og
indvendigt undertryk

Vind fra venstre max. sug pa lz tagflade og
indvendigt undertryk

9 Vind fra venstre og indvendigt overtryk

Vind pa langs excl. sug pa venstre facade og
indvendigt overtryk

Vind pa langs excl. sug pa hgjre facade og

4 indvendigt overtryk
12 Vind pa langs og indvendigt undertryk

Vind fra hgjre min. sug pa lz tagflade og
indvendigt undertryk

Vind fra hgjre max. sug pa le tagflade og
indvendigt undertryk

15 Vind fra hgjre og indvendigt overtryk

13

0.80

Venstre
vaeg

-3.58

-3.58
-1.81

0.71

3.85
0.71

0.06

0.06

1.83

2.372.01

237 2.01
3.29 1.66

0.36 11.90

2.13  3.67

1.07
1.90
3.67
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Basislasttilfeelde og kombinationer

Lasttilfaelde

Nr |Beskrivelse

O o N OO 0~ W NP

Egenveegt af modell. stal
Egenveegt i gvrigt
Brugerdefineret last

Sne, jeevnt fordelt

Sne, omfordelt-1

Sne, omfordelt-2

Vind ven./-sug h.tag/u.tr
Vind ven./+sug h.tag/u.tr
Vind fra venstre/overtryk

10 Vind langs/-sug v.fac/o.t
11 Vind langs/-sug h.fac/o.t
12 Vind pa langs/undertryk
13 Vind hgj./-sug v.tag/u.tr
14 Vind hgj./+sug v.tag/u.tr
15 Vind fra hgjre/overtryk

Lastkombinationer

Komb.

nr 1

1 1.00
2 1.00
3 1.00
4 1.00
5 1.00
6 1.00
7 1.00
8 1.00
9 0.90
10 0.90
11  0.90
12 |1.00
13 |1.00
14 1.00

2
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
0.90
0.90
0.90
1.00
1.00
1.00

3 | 4
1.20 1.50
1.20
1.20
1.20
1.20
1.20
1.20
1.20

1.20 /1.50
1.20 |11.50
1.20/1.50

5

1.50

6

1.50

Lasttilfeelde

7

1.50

0.45

8

1.50

0.45

9

1.50

1.50

10

1.50

1.50

11

1.50

1.50

12

0.45
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Lastkombinationer

Komb. Lasttilfeelde
nr 1,2 /3 4 |5 6 |7 8 9 |10 11 12 | 13 | 14 | 15

15 |1.00 1.001.20 150 °~ ° ! 8 1045| ° [ u | 12 18 | WIS

16 100 1.00 1.20 * ° ° ! ! ’ O I I =10 N I

17 1.00 1.00 1.20 * ° ° ! ¢ ’ o I R B FE-TO B

18 1.001.00 1.20 * ° ° ! ¢ ’ w1150

19 090 090 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 150

20 1.00 1.00 1.20 /150 ~ ° ! ! ’ O I I (0110 I

21 1.00 1.00 1.20 150 -~ ° ! ¢ ’ S I R I (V0

22 100 1.00 1.20/1.50 -~ ° ! ¢ ’ o e 1045
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Statisk analyse
1. ordens beregning

Venstre ben

Profildata

Ben

Grundprofil IPE300

Hjerne, udfligning Ja

- profil IPE300

- leengde 1820 mm
- hgjde 750 mm
Rigel

Grundprofil IPE300

Hjarne, udfligning Ja

- profil IPE300

- leengde 5000 mm
- hgjde 740 mm
Kip, udfligning Nej

Komponentvaegt: 137.4 kg Overflade: 4.10 m?

Sub-komponenter

Sub- Start/slut, Koordinat Kipnings-
komp Indrease | [mm] [fastholdelse

Start 0.0 Gaffel
Slut 2744.9 Gaffel

Reaktioner

Horisontal |VVertikal| Moment
Rx [KN] 'Ry [kN] Mz [kNm]

Minimum -20.8 -8.1 0.0
Maximum 15.8 315 0.0

Retning
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Tvarsnitskontrol

Sub- | Koor. | Last- tv| Ng Mzd N Q M h For-
komp @ [m] | komb |kl [kN] ' [KNm] ' [kN] ' [KN] @ [KNm] | [mm] @ mel

1 1.18 5 2 1108 @ 129 -3.9 147 | 207 300 A 0.16
Maximal udnyttelse | 0.16

u.G

Kipning

Sub- Koor. = Last- tv Kipn. MEuler Mzd Mzcd M UG

komp [m] komb 'kl type [KNm] = [kNm] [KNm] [KNmM]

1 1.18 17 2  Bund 330.0 117.9 104.6 -18.3 | 0.18
Maximal udnyttelse | 0.18

Sgjlecheck

Sub- Koor. | Last- tv Nycd | Nzcd | Mzcd N M For-
komp  [m] 'komb KI [KN] [kN] [KNm] [kN] [KNm]  mel

1 118 | 17 |2 0.000.38/1.00 1.00 1016 951 105 | -23  -18 D 0.20
Maximal udnyttelse | 0.20

Ay A kzz kyz Uu.G

Konklusion for VVenstre ben
Udnyttelsesgrader

Tvearsnitskontrol 0.16
Kipning 0.18
Sgjlecheck 0.20

Maximal udnyttelse 0.20 <= 1.00
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Sgjlenr 1
Profil : IPE200

Komponentvaegt: 96.3 kg Overflade: 3.39 m?

Sub-komponenter

Sub- Start/slut, Koordinat Kipnings-
komp Indrease | [mm] [fastholdelse

Start 0.0 Gaffel
Slut 4569.1 Gaffel

Reaktioner
Retning Horisontal Vertikal Horisontal Moment
Rx [KN] Ry [kN] Rz[kN] Mz[KNm]
Minimum 0.0 -19.2 -6.4 0.0
Maximum 0.0 44.2 13.3 0.0

Tvarsnitskontrol

Sub- | Koor. | Last- tv Ng Mzd N Q M h For-
komp | [m] | komb kI [KN] | [KNm] | [kN] ' [KN] [kNm] | [mm] @ mel

1 2.28 6 2 | 609 47 -47 | 00 | -152 200 A 032
Maximal udnyttelse | 0.32

u.G

Kipning

Sub- Koor. = Last- tv Kipn. MEuler Mzd Mzcd M UG

komp [m] komb 'kl | type [kNm] | [KNm] = [kNm] | [kNm]

1 2.28 6 2 Fri 36.4 43.1 27.8 -15.2 | 0.55
Maximal udnyttelse | 0.55

Sgjlecheck

Sub- Koor. Last- |tv Nycd | Nzed | Mzed | N M  For- UG
komp [m] komb ki [KN] |[kN] [KNm] [kN] [KNm] mel —

1 2.28 5 12218059098 093 94 470 | 28 | -44 -8 E 073
Maximal udnyttelse 0.73

Ay X kzz kyz
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Konklusion for Sgjle nr 1
Udnyttelsesgrader

Tversnitskontrol 0.32
Kipning 0.55
Swgjlecheck 0.73

Maximal udnyttelse 0.73 <= 1.00

Sgjle nr 2
Profil : IPE240

Komponentvaegt: 185.3 kg Overflade: 5.72 m?

Sub-komponenter

Sub- Start/slut, Koordinat Kipnings-
komp Indrease | [mm] [fastholdelse

Start 0.0 Gaffel
Slut 6298.1 Gaffel

Reaktioner
Retning Horisontal Vertikal Horisontal Moment
Rx [KN] Ry [kN] Rz[kN] Mz[KNm]
Minimum 0.0 -0.5 -10.0 0.0
Maximum 0.0 46.9 20.1 0.0

Tveersnitskontrol

Sub- | Koor. | Last- tv Ng Mzd N Q M h For-
komp | [m] | komb Kkl [KN] | [KNm] | [kN] | [KN] [kNm] | [mm] @ mel

1 3.15 6 2 | 835 78 -6.9 | 0.0 | -316 240 A 040
Maximal udnyttelse | 0.40

u.G

Kipning
Sub- Koor. = Last- tv Kipn. MEuler Mzd Mzcd M UG
komp [m] komb 'kl | type [kNm] | [KNm] = [kNm] | [kNm] '
1 3.15 6 2 Fri 49.1 71.7 41.2 -31.6 | 0.77

Maximal udnyttelse 0.77
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Sgjlecheck

Sub- Koor. | Last- tv Nycd | Nzed | Mzed | N M  For-
komp  [m] komb kI ™ % KZ KYZ g N] [kNm] [kN] [kNm] mel YC

1 3.15 6 |2/249/0.67 0.96 0.99 102 612 41 -7 | =32 E 083
Maximal udnyttelse | 0.83

Konklusion for Sgjle nr 2
Udnyttelsesgrader

Tversnitskontrol 0.40
Kipning 0.77
Sgjlecheck 0.83

Maximal udnyttelse 0.83 <=1.00

Venstre rigel

Profildata

Ben

Grundprofil IPE300

Hjerne, udfligning Ja

- profil IPE300

- leengde 1820 mm
- hgjde 750 mm
Rigel

Grundprofil IPE300

Hjarne, udfligning Ja

- profil IPE300

- leengde 5000 mm
- hgjde 740 mm
Kip, udfligning Nej

Komponentvaegt: 602.9 kg Overflade: 17.61 m?

Sub-komponenter

Sub- | Start/slut, Koordinat Kipnings-
komp Indre ase [mm] |fastholdelse



Sub-komponenter

Sub-
komp

Sub-
komp

Koordinat Kipnings-

Start/slut,
Indre ase = [mm]
Start 300.0
Indreasnr1 570.0
Indreasnr2, 1640.0
Indreasnr3, 2710.0
Slut 3780.0
Start 3780.0
Indreasnr1, 4850.0
Slut 5000.0
Start 5000.0
Slut 5920.0
Start 5920.0
Indreasnr1, 6990.0
Indre ds nr 2| 8060.0
Indre 4s nr3| 9130.0
Slut 10055.1
Start 10055.1
Indre s nr 1| 10200.0
Indre s nr 2| 11270.0
Indre as nr 3| 12340.0
Indre as nr 4| 13040.0
Slut 13247.6
Tveersnitskontrol
Koor. | Last- tv
[m] | komb Kl
0.30 17 3
5.00 2
5.00 2
10.06 13 2
10.06 13 2

gl W DN -

fastholdelse
Gaffel
Ingen
Ingen
Ingen
Gaffel
Gaffel
Ingen
Gaffel
Gaffel
Gaffel
Gaffel
Ingen
Ingen
Ingen
Gaffel
Gaffel
Ingen
Ingen
Ingen
Ingen
Gaffel

Nd
[KN]

1810
1149
1108
1149
1149

Mzd

389
134
129
134
134

[KNm]

N
[kN]

-21.3
6.5
-1.5
-4.4

-16.9

Q
[kN]

10.7
-21.8
13.5
-17.3
17.1

M h
[KNm] | [mm]
-38.0 762
-15.0 300
-15.0 300
-15.5 300
-15.5 300

For-
mel

B
A
A
A
A

Side 16 af 50

u.G

0.11
0.11
0.12
0.12
0.12

Maximal udnyttelse  0.12
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Kipning

Sub- Koor. = Last- tv Kipn. MEuler Mzqd Mzcd M UG

komp [m] komb 'kl | type [kKNm] | [KNm] = [kNm] | [kNm]
1 0.30 17 3 | Bund 467.6 356.6 255.9 -38.0 | 0.15
2 5.00 2  Bund | 3764.3 123.0 123.0 -15.0 | 0.12
3 5.00 2 | Bund 2648.1 117.9 117.9 -15.0 0.13
4 10.06 13 2  Bund 527.0 123.0 118.9 -155 | 0.13
5 10.06 13 2  Bund 760.6 123.0 122.9 -155 | 0.13

Maximal udnyttelse | 0.15
Sgjlecheck
Sub- Koor.  Last- tv Nycd | Nzed | Mzed | N M | For

" U.G

Ay |k kzz kyz [KN] '[kN] [KNm] [KN] [KNm] mel

komp  [m] 'komb Kl

1 030 | 17 '3 /0.11/0.26 1.00 1.00 1659 1625 256 | -21 | -38 D |0.16
2 500 14 2 0.05/0.21 1.00 1.00 1054 1051 123 1 -13 D 011
3 5.00 5 12029042 040 1.00 971 | 931 | 118 @ -7 -15 E /0.13
4 11006 13 |2 0.29 0.43/0.41 1.00 1003 962 119 -4 -16 E /0.13
5 [10.06 | 13 |2/0.05 0.27 0.40 1.00 1054 1026 123 @ -17 @ -16 E 014

Maximal udnyttelse  0.16

Konklusion for Venstre rigel

Udnyttelsesgrader

Tveersnitskontrol 0.12
Kipning 0.15
Sgjlecheck 0.16

Maximal udnyttelse 0.16 <= 1.00

Profildata

Ben

Grundprofil IPE300

Hjerne, udfligning Ja

- profil IPE300

- leengde 1820 mm

- hgjde 750 mm



Rigel
Grundprofil IPE300
Hjerne, udfligning Ja
- profil IPE300
- leengde 5000 mm
- hgjde 740 mm
Kip, udfligning Nej
Sajler:
Sgjle Tversnitsprofil

1 IPE200

2 IPE240

3 IPE240

4 IPE200
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Projekt
Kunde

Spaer
Dokumentation Bjerring Silo Construction ApS

Normgrundlag

Dansk Standard DS/EN:2007

De anfgrte min/max-veerdier geelder kombinerede lasttilfeelde

Knude 1: Venstre fodpunkt

nr
LO1
LO2
LO3
LO4
LO5
LO6
LO7
LO8
L09
L10
L11
L12
L13
L14
L15
K01
K02
K03
K04
K05

Lasttilfeelde/Kombination

navn
Egenvegt af modell. stal
Egenveegt i gvrigt
Brugerdefineret last

Sne, jeevnt fordelt

Sne, omfordelt-1

Sne, omfordelt-2

Vind ven./-sug h.tag/u.tr
Vind ven./+sug h.tag/u.tr
Vind fra venstre/overtryk
Vind langs/-sug v.fac/o.t
Vind langs/-sug h.fac/o.t
Vind pa langs/undertryk
Vind hgj./-sug v.tag/u.tr
Vind hgj./+sug v.tag/u.tr
Vind fra hgjre/overtryk
Lastkombination nr. 1
Lastkombination nr. 2
Lastkombination nr. 3
Lastkombination nr. 4
Lastkombination nr. 5

Horisontal

Rx [KN]
0.53
1.23
0.00
2.95
2.21
2.21

-10.31
-15.02
-8.27
-2.65
7.52
0.83
6.08
9.39
6.21
6.19
5.08
5.08
-13.70
-20.76 min

Vertikal

Ry [kN]
3.00
7.72
0.00
11.19
6.41
10.37
2.33
-2.67

-11.61
-11.83
-7.85
-2.38
8.83
8.68
-2.77
27.50
20.34
26.27
14.21
6.71

Side 19 af 50

Moment
Mz [KNm]

0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00



Knude 1: Venstre fodpunkt

nr
K06
K07
K08
K09
K10
K11
K12
K13
K14
K15
K16
K17
K18
K19
K20
K21
K22

Lasttilfeelde/Kombination

navn

Lastkombination nr.
Lastkombination nr.
Lastkombination nr.
Lastkombination nr.
Lastkombination nr.
Lastkombination nr.
Lastkombination nr.
Lastkombination nr.
Lastkombination nr.
Lastkombination nr.
Lastkombination nr.
Lastkombination nr.
Lastkombination nr.
Lastkombination nr.
Lastkombination nr.
Lastkombination nr.
Lastkombination nr.

Horisontal
Rx [KN]
-10.65
-2.21
13.05
-10.83
-2.38
12.87
6.56
1.55
-0.57
2.47
10.89
15.84 max
11.07
10.90
8.93
10.41
8.98

Vertikal
Ry [KN]
-6.70
-7.03
-1.06
-1.77
-8.10 min
-2.13
26.43
28.55
26.29
22.27
23.97
23.74
6.57
5.49

31.47 max

31.40
26.25

Side 20 af 50

Moment
Mz [KNm]

0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00



Knude 16: Sgjle 1

Lasttilfaelde/Kombination

nr navn

LO1 Egenveegt af modell. stal

LO2 [Egenveegt i gvrigt
LO3 Brugerdefineret last
LO4 |Sne, jeevnt fordelt
LO5 Sne, omfordelt-1
L06 |Sne, omfordelt-2

LO7 Vind ven./-sug h.tag/u.tr
LO8 Vind ven./+sug h.tag/u.tr
LO9 Vind fra venstre/overtryk
L10 |Vind langs/-sug v.fac/o.t
L11 Vind langs/-sug h.fac/o.t
L12 |Vind pa langs/undertryk
L13 Vind hgj./-sug v.tag/u.tr
L14 Vind hgj./+sug v.tag/u.tr

L15 |Vind fra hgjre/overtryk

K01 |Lastkombination nr.
K02 Lastkombination nr.
K03 |Lastkombination nr.
K04 |Lastkombination nr.
K05 |Lastkombination nr.
K06 |Lastkombination nr.
K07 Lastkombination nr.
K08 |Lastkombination nr.
K09 |Lastkombination nr.
K10 Lastkombination nr.
K11 Lastkombination nr.
K12 |Lastkombination nr.
K13 Lastkombination nr.
K14 Lastkombination nr.
K15 Lastkombination nr.
K16 Lastkombination nr.
K17 Lastkombination nr.

1
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0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

Horisontal | Vertikal
Rx [kN]

Ry [kN]
3.13
10.32
0.00
13.78
6.10
14.56
16.73
20.52
-5.85
-16.43
-20.89
-4.35
2.37
-8.12
-15.23
34.11
22.61
35.29
38.54

44,23 max
4.68
-11.19
-17.88
3.34
-12.54
-19.22 min
32.15
41.64
43.35
31.48
17.00
1.26

Horisontal

Rz [KN]
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
4.00
4.00
7.73
-3.72
-3.72
0.00
1.49
1.49
521
0.00
0.00
0.00
6.00
6.00

11.59 max

-5.59 min
-5.59
11.59
-5.59
-5.59
0.00
1.80
1.80
3.48
2.23
2.23

0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

Side 21 af 50

Moment
Mz [KNm]



Side 22 af 50

Knude 16: Sgjle 1
Lasttilfeelde/Kombination | 'Horisontal = Vertikal Horisontal Moment

nr navn Rx [KN] | Ry [kN] | Rz[kN] ‘Mz [KNm]
K18 Lastkombination nr. 18 0.00 -9.39 7.82 0.00
K19 |Lastkombination nr. 19 0.00 -10.73 7.82 0.00
K20 |Lastkombination nr. 20 0.00 35.18 0.67 0.00
K21 Lastkombination nr. 21 0.00 30.46 0.67 0.00
K22 Lastkombination nr. 22 0.00 27.26 2.35 0.00

Knude 21: Sgjle 2
Lasttilfeelde/Kombination  Horisontal Vertikal Horisontal Moment

nr navn Rx [KN] ' Ry [kN] | Rz[kN] 'Mz[kNm]
LO1 Egenveegt af modell. stal 0.00 4.21 0.00 0.00
LO2 Egenveegt i gvrigt 0.00 14.39 0.00 0.00
L0O3 Brugerdefineret last 0.00 0.00 0.00 0.00
LO4 Sne, jeevnt fordelt 0.00 16.95 0.00 0.00
LO5 Sne, omfordelt-1 0.00 9.24 0.00 0.00
LO6 Sne, omfordelt-2 0.00 16.17 0.00 0.00
LO7 Vind ven./-sug h.tag/u.tr 0.00 6.38 6.05 0.00
LO8 Vind ven./+sug h.tag/u.tr 0.00 5.51 6.05 0.00
LO9 Vind fra venstre/overtryk 0.00 -7.78 12.10 0.00
L10 Vind langs/-sug v.fac/o.t 0.00 -10.90 -6.05 0.00
L11 Vind langs/-sug h.fac/o.t 0.00 -10.26 -6.05 0.00
L12 Vind pa langs/undertryk 0.00 -2.28 0.00 0.00
L13 Vind hgj./-sug v.tag/u.tr 0.00 3.02 4.23 0.00
L14 Vind hgj./+sug v.tag/u.tr 0.00 -6.28 4.23 0.00
L15 Vind fra hgjre/overtryk 0.00 -11.49 10.28 0.00
K01 Lastkombination nr. 1 0.00 44.02 0.00 0.00
K02 Lastkombination nr. 2 0.00 32.46 0.00 0.00
K03 Lastkombination nr. 3 0.00 42.86 0.00 0.00
K04 Lastkombination nr. 4 0.00 28.17 9.07 0.00
K05 Lastkombination nr. 5 0.00 26.87 9.07 0.00
K06 Lastkombination nr. 6 0.00 6.93 18.15 max 0.00
K07 Lastkombination nr. 7 0.00 2.25 -9.07 min 0.00
K08 Lastkombination nr. 8 0.00 3.21 -9.07 0.00



Side 23 af 50

Knude 21: Sgjle 2
Lasttilfeelde/Kombination  Horisontal Vertikal Horisontal Moment

nr navn Rx [KN] ' Ry [kN] | Rz[kN] 'Mz[kNm]
K09 Lastkombination nr. 9 0.00 5.07 18.15 0.00
K10 Lastkombination nr. 10 0.00 0.39 -9.07 0.00
K11 Lastkombination nr. 11 0.00 1.35 -9.07 0.00
K12 Lastkombination nr. 12 0.00 42.99 0.00 0.00
K13 Lastkombination nr. 13 0.00 46.89 max 2.72 0.00
K14 Lastkombination nr. 14 0.00 46.50 2.72 0.00
K15 Lastkombination nr. 15 0.00 40.52 5.44 0.00
K16 Lastkombination nr. 16 0.00 23.13 6.35 0.00
K17 Lastkombination nr. 17 0.00 9.18 6.35 0.00
K18 Lastkombination nr. 18 0.00 1.37 15.42 0.00
K19 Lastkombination nr. 19 0.00 -0.49 min 15.42 0.00
K20 Lastkombination nr. 20 0.00 45.37 1.90 0.00
K21 Lastkombination nr. 21 0.00 41.19 1.90 0.00
K22 Lastkombination nr. 22 0.00 38.85 4.63 0.00

Knude 28: Sgjle 3
Lasttilfeelde/Kombination  Horisontal Vertikal Horisontal Moment

nr navn Rx [KN] ' Ry [kN] | Rz[kN] 'Mz[kNm]
L01 Egenvaegt af modell. stal 0.00 4.21 0.00 0.00
LO2 Egenveegt i gvrigt 0.00 14.39 0.00 0.00
LO3 | Brugerdefineret last 0.00 0.00 0.00 0.00
LO4 Sne, jeevnt fordelt 0.00 16.95 0.00 0.00
LO5 Sne, omfordelt-1 0.00 16.17 0.00 0.00
LO6 Sne, omfordelt-2 0.00 9.24 0.00 0.00
LO7 Vind ven./-sug h.tag/u.tr 0.00 3.02 4.23 0.00
LO8 Vind ven./+sug h.tag/u.tr 0.00 -6.28 4.23 0.00
L09 Vind fra venstre/overtryk 0.00 -11.49 10.28 0.00
L10 Vind langs/-sug v.fac/o.t 0.00 -10.26 -6.05 0.00
L11 Vind langs/-sug h.fac/o.t 0.00 -10.90 -6.05 0.00
L12 Vind pa langs/undertryk 0.00 -2.28 0.00 0.00
L13 Vind hgj./-sug v.tag/u.tr 0.00 6.38 6.05 0.00

L14 Vind hgj./+sug v.tag/u.tr 0.00 551 6.05 0.00



Side 24 af 50

Knude 28: Sgjle 3
Lasttilfeelde/Kombination  Horisontal Vertikal Horisontal Moment

nr navn Rx [KN] ' Ry [kN] | Rz[kN] 'Mz[kNm]
L15 Vind fra hgjre/overtryk 0.00 -7.78 12.10 0.00
K01 Lastkombination nr. 1 0.00 44.02 0.00 0.00
K02 Lastkombination nr. 2 0.00 42.86 0.00 0.00
K03 Lastkombination nr. 3 0.00 32.46 0.00 0.00
K04 Lastkombination nr. 4 0.00 23.13 6.35 0.00
K05 Lastkombination nr. 5 0.00 9.18 6.35 0.00
K06 Lastkombination nr. 6 0.00 1.37 15.42 0.00
K07 Lastkombination nr. 7 0.00 3.21 -9.07 min 0.00
K08 Lastkombination nr. 8 0.00 2.25 -9.07 0.00
K09 Lastkombination nr. 9 0.00 -0.49 min 15.42 0.00
K10 Lastkombination nr. 10 0.00 1.35 -9.07 0.00
K11 Lastkombination nr. 11 0.00 0.39 -9.07 0.00
K12 Lastkombination nr. 12 0.00 42.99 0.00 0.00
K13 Lastkombination nr. 13 0.00 45.37 1.90 0.00
K14 Lastkombination nr. 14 0.00 41.19 1.90 0.00
K15 Lastkombination nr. 15 0.00 38.85 4.63 0.00
K16 Lastkombination nr. 16 0.00 28.17 9.07 0.00
K17 Lastkombination nr. 17 0.00 26.87 9.07 0.00
K18 Lastkombination nr. 18 0.00 6.93 18.15 max 0.00
K19 Lastkombination nr. 19 0.00 5.07 18.15 0.00
K20 Lastkombination nr. 20 0.00 46.89 max 2.72 0.00
K21 Lastkombination nr. 21 0.00 46.50 2.72 0.00
K22 Lastkombination nr. 22 0.00 40.52 5.44 0.00



Side 25 af 50

Knude 33: Sgjle 4
Lasttilfeelde/Kombination | 'Horisontal = Vertikal Horisontal Moment

nr navn Rx [KN] | Ry [kN] | Rz[kN] ‘Mz [KNm]
LO1 Egenveegt af modell. stal 0.00 3.13 0.00 0.00
LO2 [Egenveegt i gvrigt 0.00 10.32 0.00 0.00
LO3 Brugerdefineret last 0.00 0.00 0.00 0.00
LO4 |Sne, jeevnt fordelt 0.00 13.78 0.00 0.00
LO5 Sne, omfordelt-1 0.00 14.56 0.00 0.00
L06 |Sne, omfordelt-2 0.00 6.10 0.00 0.00
LO7 Vind ven./-sug h.tag/u.tr 0.00 2.37 1.49 0.00
LO8 Vind ven./+sug h.tag/u.tr 0.00 -8.12 1.49 0.00
LO9 Vind fra venstre/overtryk 0.00 -15.23 5.21 0.00
L10 Vind langs/-sug v.fac/o.t 0.00 -20.89 -3.72 0.00
L11 Vind langs/-sug h.fac/o.t 0.00 -16.43 -3.72 0.00
L12 |Vind pa langs/undertryk 0.00 -4.35 0.00 0.00
L13 |Vind hgj./-sug v.tag/u.tr 0.00 16.73 4.00 0.00
L14 Vind hgj./+sug v.tag/u.tr 0.00 20.52 4.00 0.00
L15 |Vind fra hgjre/overtryk 0.00 -5.85 7.73 0.00
K01 Lastkombination nr. 1 0.00 34.11 0.00 0.00
K02 |Lastkombination nr. 2 0.00 35.29 0.00 0.00
K03 |Lastkombination nr. 3 0.00 22.61 0.00 0.00
K04 |Lastkombination nr. 4 0.00 17.00 2.23 0.00
K05 |Lastkombination nr. 5 0.00 1.26 2.23 0.00
K06 |Lastkombination nr. 6 0.00 -9.39 7.82 0.00
K07 |Lastkombination nr. 7 0.00 -17.88 | -5.59 min 0.00
K08 |Lastkombination nr. 8 0.00 -11.19 -5.59 0.00
K09 |Lastkombination nr. 9 0.00 -10.73 7.82 0.00
K10 |Lastkombination nr. 10 0.00 -19.22 min|  -5.59 0.00
K11 Lastkombination nr. 11 0.00 -12.54 -5.59 0.00
K12 |Lastkombination nr. 12 0.00 32.15 0.00 0.00
K13 |Lastkombination nr. 13 0.00 35.18 0.67 0.00
K14 Lastkombination nr. 14 0.00 30.46 0.67 0.00
K15 |Lastkombination nr. 15 0.00 27.26 2.35 0.00
K16 Lastkombination nr. 16 0.00 38.54 6.00 0.00
K17 Lastkombination nr. 17 0.00 44.23 max 6.00 0.00
K18 |Lastkombination nr. 18 0.00 4.68 11.59 max 0.00



Side 26 af 50

Knude 33: Sgjle 4
Lasttilfeelde/Kombination | 'Horisontal = Vertikal Horisontal Moment

nr navn Rx [KN] | Ry [kN] | Rz[kN] ‘Mz [KNm]
K19 Lastkombination nr. 19 0.00 3.34 11.59 0.00
K20 |Lastkombination nr. 20 0.00 41.64 1.80 0.00
K21 |Lastkombination nr. 21 0.00 43.35 1.80 0.00
K22 Lastkombination nr. 22 0.00 31.48 3.48 0.00

Knude 47: Hgjre fodpunkt

Lasttilfeelde/Kombination Horisontal = Vertikal = Moment
nr navn Rx [KN] Ry [KN] | Mz [KNm]
L01 Egenvegt af modell. stal -0.53 3.00 0.00
LO2 Egenvagti gvrigt -1.23 7.72 0.00
L0O3 Brugerdefineret last 0.00 0.00 0.00
LO4 Sne, jeevnt fordelt -2.95 11.19 0.00
LO5 Sne, omfordelt-1 -2.21 10.37 0.00
LO6 Sne, omfordelt-2 -2.21 6.41 0.00
LO7 Vind ven./-sug h.tag/u.tr -6.08 8.83 0.00
L08 Vind ven./+sug h.tag/u.tr -9.39 8.68 0.00
LO9 Vind fra venstre/overtryk -6.21 -2.77 0.00
L10 |Vind langs/-sug v.fac/o.t -7.52 -7.85 0.00
L11 Vind langs/-sug h.fac/o.t 2.65 -11.83 0.00
L12 |Vind pa langs/undertryk -0.83 -2.38 0.00
L13 Vind hgj./-sug v.tag/u.tr 10.31 2.33 0.00
L14 |Vind hgj./+sug v.tag/u.tr 15.02 -2.67 0.00
L15 Vind fra hgjre/overtryk 8.27 -11.61 0.00
K01 |Lastkombination nr. 1 -6.19 27.50 0.00
K02 |Lastkombination nr. 2 -5.08 26.27 0.00
K03 |Lastkombination nr. 3 -5.08 20.34 0.00
K04 |Lastkombination nr. 4 -10.89 23.97 0.00
K05 |Lastkombination nr. 5 -15.84 min 23.74 0.00
K06 |Lastkombination nr. 6 -11.07 6.57 0.00
K07 |Lastkombination nr. 7 -13.05 -1.06 0.00
K08 |Lastkombination nr. 8 2.21 -7.03 0.00
K09 |Lastkombination nr. 9 -10.90 5.49 0.00



Knude 47: Hgjre fodpunkt

nr
K10
K11
K12
K13
K14
K15
K16
K17
K18
K19
K20
K21
K22

Lasttilfeelde/Kombination

navn

Lastkombination nr.
Lastkombination nr.
Lastkombination nr.
Lastkombination nr.
Lastkombination nr.
Lastkombination nr.
Lastkombination nr.
Lastkombination nr.
Lastkombination nr.
Lastkombination nr.
Lastkombination nr.
Lastkombination nr.
Lastkombination nr.

10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22

Horisontal
Rx [KN]
-12.87
2.38
-6.56
-8.93
-10.41
-8.98
13.70
20.76 max
10.65
10.83
-1.55
0.57
-2.47

Vertikal
Ry [KN]
-2.13
-8.10 min
26.43
31.47 max
31.40
26.25
14.21
6.71
-6.70
-1.77
28.55
26.29
22.27

Moment

Side 27 af 50

Mz [KNm]

0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00



RAMME 2
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Stalramme nr 2

Norm-check af ramme 2

[X:\CAD_new\1000- Div smasager\Spzer- Beregning\OprindeligP2.HTM]
[HALBER * 17-nov-2017]

Projekt
Kunde Speer
Dokumentation Bjerring Silo Construction ApS

Normgrundlag

Dansk Standard DS/EN:2007

Bygningsdata
Konsekvensklasse CC2, Moderat

Materialekontrol Normal

Afstand til vestkysten >25 km

Terrenklasse I1.z0 =0.05

Haltype Symmetrisk saddeltag
Benkiletype Opslidsede eller opsvejste Kiler
Rigelkiletype Opslidsede eller opsvejste Kiler

Udhangskiletype Pasvejste kiler

Hallens hovedgeometri
Spandvidde 25000 mm
Benhgjde 3000 mm
Tagheldning 20.00°
Tagopbygning 350 mm
Facadeopbygning 350 mm

Placering

Rammens placering 4500 mm
Startpunkt belastning 2250 mm
Slutpunkt belastning 6750 mm
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Understgtninger, horisontale fastholdelser og charniérer
Venstre side Hgjre side

Charniér i kip Nej -
Charniér i hjgrne Nej Nej
Kip horisontalt fastholdt Nej -
Hjarne horisontalt fastholdt Nej Nej
Fodpunkt indspaendt Nej Nej

Flydespaendinger, dse og kipningsbetingelser

Ben

Karakt. flydespaending (t<=16 mm) 235 MPa
Kipningsbetingelse Bunden
Antal ase 0
Rigel

Karakt. flydespeending (t<=16 mm) 235 MPa
Kipningsbetingelse Bunden
Antal ase 14

As' Indbyrdes | Kipnings-
nr afstand [mm] fastholdelse

1 -500 Ingen
2 1070 Ingen
3 1070 Ingen
4 1070 Ingen
5 1070 Gaffel
6 1070 Ingen
7 1070 Gaffel
8 1070 Ingen
9 1070 Ingen
10 1070 Ingen
11 1070 Ingen
12 1070 Ingen
13 1070 Ingen
14 700 Ingen

Sgjler

Ingen
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Beklaedning

Ben

Yderbekleedning 25.0 kg/m?
Ase 0.0 kg/m?
Isolering / dampspeerre 0.0 kg/m?
Inderbekleaedning 0.0 kg/m?
Diverse 0.0 kg/m?
Elementfacade Nej
Rigel

Yderbekledning 25.0 kg/m?
Ase 0.0 kg/m?
Isolering / dampspeerre 0.0 kg/m?
Inderbekladning 0.0 kg/m?
Diverse 0.0 kg/m?

Lastspecifikationer

Taglast

Venstre side Hgijre side
Permanent fladelast pé taget 0.00 kN/m? 0.00 KN/m?
Variabel fladelast pa taget  0.00 kN/m? 0.00 kN/m?

Vind og snelast
Venstre side Hgjre side

Basis vindlast 0.79 KN/m?
Indvendigt overtryk, formfaktor co 0.20

Indvendigt undertryk, formfaktor cu 0.30

Basis snelast 0.90 KN/m?
Formfaktor 0.80 0.80

Ingen lgsvarelast

Ingen kraner
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Beregnet vindtrykfordeling

Vindlast (sug) pa tag og vaeegge [kKN/m]
Basis vindlasttilfeelde

Vind fra venstre min. sug pa le tagflade og
indvendigt undertryk

Vind fra venstre max. sug pa le tagflade og
indvendigt undertryk

9 Vind fra venstre og indvendigt overtryk

Vind pa langs excl. sug pa venstre facade og
indvendigt overtryk

Vind pa langs excl. sug pa hgjre facade og
indvendigt overtryk

12 Vind pa langs og indvendigt undertryk

Vind fra hgjre min. sug pa lz tagflade og
indvendigt undertryk

Vind fra hgjre max. sug pa lz tagflade og
indvendigt undertryk

15 Vind fra hgjre og indvendigt overtryk

10

Basislasttilfeelde og kombinationer

Lasttilfeelde

Nr Beskrivelse

Egenvaegt af modell. stal
Egenveegt i gvrigt
Brugerdefineret last

Sne, jeevnt fordelt

Sne, omfordelt-1

Sne, omfordelt-2

Vind ven./-sug h.tag/u.tr
Vind ven./+sug h.tag/u.tr
Vind fra venstre/overtryk
10 Vind langs/-sug v.fac/o.t
11 Vind langs/-sug h.fac/o.t
12 Vind pa langs/undertryk
13 Vind hgj./-sug v.tag/u.tr
14 Vind hgj./+sug v.tag/u.tr

O© 0N/ o b lw N

Venstre
veeg

-3.34

-3.34
-1.68
0.66

3.66
0.66
0.05

0.05
1.71

2.21/1.88

2.21 1.88
3.08 1.55

0.33 |1.77

1.99 3.43
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2.88

0.66
2.21

2.21
3.08

1.71
3.66

0.66
0.66

-3.34

-3.34

-1.68
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Lasttilfaelde

Nr |Beskrivelse

15 Vind fra hgjre/overtryk

Lastkombinationer
Komb. Lasttilfeelde
nr 12 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
1 100 100 120 150 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
2 1.00/1.00/1.20 “ 150 °© ! g . (L I A A R
3 1.00/1.00 1.20 ° ° 1150 7 ¢ J L - S T
4 1.00/1.00/1.20 ° ° ¢ 1150 ° ’ O O - I I
5 1.00/1.00 1.20 * 0 ¢ r 1150 ¢ o | 1 | 12 [ 138 ] 14 | 15
6 100 100 120 4 5] 6 7 8 150 10 11 12 13 14 15
7 1.00/1.00 1.20 * s 6 7 8 s (150 u | 2 | B | 1 |
8 1.00/1.00/1.20 ° ° ¢ ! ¢ ’ 011560 2 | 1B | 14 | 35
9 090 090 & 4 5 6 7 8 150 10 11 12 13 14 15
10 090 090 3] 4 5] 6 7 8 9 150 11 12 13 14 15
11 0.90 0.90| ° ‘ g 6 7 8 9 0 150 1 13 14 15
12 /1.00 1.00(1.20 150 ° ¢ ! ¢ ’ 0o 1045 B | ¥ 0B
13 /1.00 1.00(1.20 150 ° 6 1045| 8 g o | | 12 | 13| 14 | 15
14 1.00/1.00 1.20 150 ° ¢ 1045 ¢ o |1 | 12 [ 13 | 14 |15
15 11.00/1.00/1.20/150| ° 6 7 8 1045 1 12 13 14 15
16 |1.00 1.00 1.20 “ ° ¢ ! ¢ ’ S T B L T0 B e
17 1.00 1.00 1.20 “ > 6 ! ¢ ° S T I R BT N
18 1.00/1.00 /120 ° ° ¢ ! ¢ ’ S IR I R i b 0]
19 10.90 0.90 ° ‘ ° ¢ ! ¢ ’ A R B 10
20 1.00 1.00/1.20 150 ° ¢ ! ¢ ’ e e I 0 0 e
21 /1.00 1.00 /1.20 150 ° 6 ! ¢ ° e R B R [0 N
22 1.00/1.00/1.20 150 ° ¢ ! ¢ ’ o e Ee 10,45
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Statisk analyse
1. ordens beregning

Venstre ben

Profildata

Ben

Grundprofil IPE300

Hjerne, udfligning Ja

- profil IPE300

- leengde 1820 mm
- hgjde 750 mm
Rigel

Grundprofil IPE300

Hjarne, udfligning Ja

- profil IPE300

- leengde 5000 mm
- hgjde 740 mm
Kip, udfligning Nej

Komponentvaegt: 137.4 kg Overflade: 4.10 m?

Sub-komponenter

Sub- Start/slut, Koordinat Kipnings-
komp Indrease | [mm] [fastholdelse

Start 0.0 Gaffel
Slut 2744.9 Gaffel

Reaktioner

Horisontal |VVertikal| Moment
Rx [KN] 'Ry [kN] Mz [kNm]

Minimum -31.4 -39.5 0.0
Maximum 69.4 85.6 0.0

Retning



Tvarsnitskontrol

Sub- | Koor. | Last- |[tv| Nd

Mzd N
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M h For-

Q

komp = [m] komb kI [kN] [KNm] [kN] [KN] @ [kNm] [mm] mel Y€
1 1.18 20 2 1108 129 -87.9  -62.3 | -80.5 300 A 0.63
Maximal udnyttelse | 0.63
Kipning
Sub- | Koor. Last- tv Kipn. MEuler Mzd Mzcd M UG
komp [m] komb 'kl type [KNm] = [kNm] [KNm] [KNmM] '
1 1.18 20 2 | Bund 328.6 117.9 104.5 -80.5 0.77
Maximal udnyttelse | 0.77
Sgjlecheck
Sub- Koor. | Last- tv Nycd | Nzcd | Mzcd N M For-
komp| [m] |komb |ki| & | % [ K2Z KYZ i n N | knm] | [kN] | [knm] | mel | YC
1 118 | 20 |2 /0.00 0.38 1.02/1.00 1016 951 | 105 | -88 | -81 D /0.88

Konklusion for VVenstre ben
Udnyttelsesgrader

Tveersnitskontrol 0.63
Kipning 0.77
Sgjlecheck 0.88

Maximal udnyttelse 0.88 <=1.00

Maximal udnyttelse |0.88



Venstre rigel

Profil

Ben

data

Grundprofil

Hjearne
- profil

, udfligning

- leengde

- hejde

Rigel

Grundprofil

Hjorne
- profil

, udfligning

- leengde

- hgjde

Kip, udfligning

Komponentvaegt: 602.9 kg Overflade: 17.61 m?

Sub-komponenter
Start/slut, Koordinat Kipnings-

Sub-
komp

Indre ase
Start
Indre &s nr 1
Indre &s nr 2
Indre as nr 3
Slut
Start
Indre &s nr 1
Slut
Start
Indre as nr 1
Indre as nr 2
Indre as nr 3
Indre &s nr 4
Indre as nr 5

IPE300
Ja
IPE300
1820 mm
750 mm

IPE300
Ja
IPE300
5000 mm
740 mm
Nej

[mm]

300.0

570.0
1640.0
2710.0
3780.0
3780.0
4850.0
5920.0
5920.0
6990.0
8060.0
9130.0
10200.0
11270.0

fastholdelse
Gaffel
Ingen
Ingen
Ingen
Gaffel
Gaffel
Ingen
Gaffel
Gaffel
Ingen
Ingen
Ingen
Ingen
Ingen

Side 37 af 50



Sub-komponenter

Sub- | Start/slut, Koordinat Kipnings-
komp Indre dse [mm] fastholdelse

Indre s nr 6| 12340.0 Ingen
Indre as nr 7| 13040.0 Ingen
Slut 13247.6 Gaffel

Tvarsnitskontrol

Sub- | Koor. | Last- tv Nag Mzd N Q M
komp = [m] | komb Kkl [KN] [KNm] @ [kN] | [kN] | [KNm]

1 0.30 20 3 1810 389 | -93.7  43.7  -169.9
2 5.92 5 2 1149 @ 134 | -216 22 65.7
3 6.84 5 2 1149 @ 134 | -213  -13 66.1

h
[mm]

762
300
300

For-
mel

B
A
A

Maximal udnyttelse

Kipning

Sub- Koor. = Last- | tv Kipn. MEuler Mzd Mzcd

komp [m] komb 'kl | type [KNm] | [KNm] | [kNm]
1 0.30 20 3 | Bund 431.5 356.6 247.9
2 5.65 5 2 | B-fri 1399.6 123.0 123.0
3 5.92 17 2  Bund 101.6 123.0 78.5

Sgjlecheck

Sub- Koor. Last- tv Nycd ' Nzed | Mzed @ N

komp| [m] |komb [ki| % | %= K2z [kyz

M
[KNm]

-169.9
64.9

-51.5

Maximal udnyttelse | 0.69

M For
-170 D
-56 D
-51 D

Side 38 af 50

u.G

0.49
0.49
0.49
0.49

u.G

0.69
0.53
0.66

" UG

[KN] [kN] [KNm] [kN] [kNm] mel
1 030 20 3/0.11/1.39/1.09/1.00 1659|642 | 248 | -94
2 | 500 17 |2/0.33/1.09/1.05/1.00] 947 552 109 | -34
3 592 | 17 |2034/1.11/1.05/1.00 978 |560 | 79 | -34

0.89
0.60
0.75

Maximal udnyttelse |0.89



Konklusion for Venstre rigel
Udnyttelsesgrader

Tversnitskontrol 0.49
Kipning 0.69
Swgjlecheck 0.89

Maximal udnyttelse 0.89 <=1.00

Profildata

Ben

Grundprofil IPE300

Hjarne, udfligning Ja

- profil IPE300

- leengde 1820 mm
- hgjde 750 mm
Rigel

Grundprofil IPE300

Hjerne, udfligning Ja

- profil IPE300

- leengde 5000 mm
- hgjde 740 mm

Kip, udfligning Nej

Side 39 af 50



Reaktioner fra ramme 2

[X:\CAD_new\1000- Div smasager\Speer- Beregning\OprindeligR2.HTM]

[HALBER * 17-nov-2017]

Projekt
Kunde

Spaer
Dokumentation Bjerring Silo Construction ApS

Normgrundlag

Dansk Standard DS/EN:2007

De anfgrte min/max-veerdier geelder kombinerede lasttilfeelde

Knude 1: Venstre fodpunkt

nr
LO1
L02
LO3
LO4
LOS
LO6
LO7
LO8
LO9
L10
L11
L12
L13
L14
L15
K01
K02
K03
K04
K05

Lasttilfeelde/Kombination

navn

Egenvagt af modell. stal
Egenveaegt i gvrigt
Brugerdefineret last
Sne, jeevnt fordelt

Sne, omfordelt-1

Sne, omfordelt-2

Vind ven./-sug h.tag/u.tr
Vind ven./+sug h.tag/u.tr
Vind fra venstre/overtryk
Vind langs/-sug v.fac/o.t
Vind langs/-sug h.fac/o.t
Vind pa langs/undertryk
Vind hgj./-sug v.tag/u.tr
Vind hgj./+sug v.tag/u.tr
Vind fra hgjre/overtryk
Lastkombination nr. 1
Lastkombination nr. 2
Lastkombination nr. 3
Lastkombination nr. 4
Lastkombination nr. 5

Horisontal

Rx [kN]
5.04
7.16
0.00
32.70
24.53
24.53
2.72

-10.10
-26.64
-28.29
-18.58
-5.02
18.02
12.68
-13.14
61.25
48.99
48.99
16.28
-2.96

Vertikal

Ry [kN]
7.41
10.52
0.00
39.11
24.23
34.44
20.06
12.66
-26.54
-37.11
-35.84
-8.42
16.96
3.80
-24.58
76.60
54.27
69.59
48.02
36.92

Side 40 af 50

Moment
Mz [KNm]

0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00



Knude 1: Venstre fodpunkt

nr
K06
KO7
K08
K09
K10
K11
K12
K13
K14
K15
K16
K17
K18
K19
K20
K21
K22

Knu

nr
LO1
LO2
LO3
LO4
LOS
LO6
LO7
LO8
L09
L10
L11

Lasttilfeelde/Kombination

navn
Lastkombination nr.
Lastkombination nr.
Lastkombination nr.
Lastkombination nr.
Lastkombination nr. 10
Lastkombination nr. 11
Lastkombination nr. 12
Lastkombination nr. 13
Lastkombination nr. 14
Lastkombination nr. 15
Lastkombination nr. 16
Lastkombination nr. 17
Lastkombination nr. 18
Lastkombination nr. 19
Lastkombination nr. 20
Lastkombination nr. 21
Lastkombination nr. 22

de 41: Hgjre fodpunkt

Lasttilfeelde/Kombination

navn
Egenvagt af modell. stal
Egenveaegt i gvrigt
Brugerdefineret last

Sne, jeevnt fordelt

Sne, omfordelt-1

Sne, omfordelt-2

Vind ven./-sug h.tag/u.tr
Vind ven./+sug h.tag/u.tr
Vind fra venstre/overtryk
Vind langs/-sug v.fac/o.t
Vind langs/-sug h.fac/o.t

Horisontal
Rx [KN]
-27.76
-30.23
-15.66
-28.98
-31.45 min
-16.88
58.99
62.47
56.70
49.26
39.23
31.21
-7.52
-8.74
69.36 max
66.95
55.34

Horisontal
Rx [kN]
-5.04
-7.16
0.00
-32.70
-24.53
-24.53
-18.02
-12.68
13.14
18.58
28.29

Vertikal
Ry [kN]
-21.88
-37.74
-35.83
-23.68
-39.54 min
-37.62
72.81
85.63 max
82.30
64.66
43.36
23.63
-18.94
-20.73
84.23
78.31
65.54

Vertikal
Ry [kN]
7.41
10.52
0.00
39.11
34.44
24.23
16.96
3.80
-24.58
-35.84
-37.11

Side 41 af 50

Moment
Mz [KNm]

0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

Moment
Mz [KNm]

0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00



Side 42 af 50

Knude 41: Hgjre fodpunkt

Lasttilfeelde/Kombination Horisontal | Vertikal Moment
nr 'navn Rx [KN] Ry [KN] Mz [KNm]
L12 Vind pa langs/undertryk 5.02 -8.42 0.00
L13 Vind hgj./-sug v.tag/u.tr -2.72 20.06 0.00
L14 Vind hgj./+sug v.tag/u.tr 10.10 12.66 0.00
L15 Vind fra hgjre/overtryk 26.64 -26.54 0.00
K01 Lastkombination nr. 1 -61.25 76.60 0.00
K02 |Lastkombination nr. 2 -48.99 69.59 0.00
K03 |Lastkombination nr. 3 -48.99 54.27 0.00
K04 |Lastkombination nr. 4 -39.23 43.36 0.00
K05 |Lastkombination nr. 5 -31.21 23.63 0.00
K06 |Lastkombination nr. 6 7.52 -18.94 0.00
K07 |Lastkombination nr. 7 15.66 -35.83 0.00
K08 |Lastkombination nr. 8 30.23 -37.74 0.00
K09 |Lastkombination nr. 9 8.74 -20.73 0.00
K10 |Lastkombination nr. 10 16.88 -37.62 0.00
K11 |Lastkombination nr. 11 31.45 max | -39.54 min 0.00
K12 Lastkombination nr. 12 -58.99 72.81 0.00
K13 Lastkombination nr. 13 -69.36 min 84.23 0.00
K14 |Lastkombination nr. 14 -66.95 78.31 0.00
K15 |Lastkombination nr. 15 -55.34 65.54 0.00
K16 Lastkombination nr. 16 -16.28 48.02 0.00
K17 Lastkombination nr. 17 2.96 36.92 0.00
K18 |Lastkombination nr. 18 27.76 -21.88 0.00
K19 |Lastkombination nr. 19 28.98 -23.68 0.00
K20 |Lastkombination nr. 20 -62.47 85.63 max 0.00
K21 Lastkombination nr. 21 -56.70 82.30 0.00
K22 Lastkombination nr. 22 -49.26 64.66 0.00



Samlinger for ramme 2

[X:\CAD_new\1000- Div smasager\Speer- Beregning\OprindeligS2.HTM]
[HALBER * 17-nov-2017]

Projekt
Kunde Speer
Dokumentation Bjerring Silo Construction ApS

Normgrundlag

Dansk Standard DS/EN:2007

Venstre rammehjgrne — version 1

Tvpe 1 (kkeiskala)

Konsekvensklasse CC2, Moderat
Materialekontrolklasse Normal
Karakteristisk flydespanding (t<=16 mm) 235 MPa
Bredde af tveaerplade 150.0 mm

Rammehjgrnets geometri

Ben

Profil IPE300
Snitkoordinat (fra fodpunkt) 2752.4 mm
Profilhgjde i rammehjgrne 838.7 mm

Flangernes vinkel med systemlinien ~ 9.5°

Side 43 af 50



Rigel
Profil

Snitkoordinat (fra hjerne)

Profilhgjde i rammehjarne

Flangernes vinkel med systemlinien
Afstivningspladens vinkel med vandret

Svejsesgmme
Svejsesgm

Ben
Yderflange
Inderflange
Krop

Rigel
Yderflange
Inderflange
Krop

Afst-PL 6
Komb |P-max U.G
20 |141.3 |10.73

Komb

20
20
20

20
20
20

IPE300
326.0 mm
766.0 mm

2.8°
34.5°

N
[kN]

-92.2
-92.2
-92.2

-93.6
-93.6
-93.6

Q
[kN]

-53.6
-53.6
-53.6

43.6
43.6
43.6

M
[KNm]

-167.2
-167.2
-167.2

-168.9
-168.9
-168.9

a
[mm]

Side 44 af 50

u.G

0.43
0.56
0.38

0.49
0.62
0.44



Venstre rammehjgrne — version 2
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Type 2 (kkei skala)

Beregning efter brudlinieteori

Konsekvensklasse
Materialekontrolklasse

CC2, Moderat

Normal

Karakteristisk flydespaending (t<=16 mm) 235 MPa

Bredde af tveerplade
Boltekvalitet

Antal bolte ved yderflange, NUH
Antal bolte ved inderflange, NIH
Antal bolte pr. bolterekke, Nb
Bolteafstand til c/kropplade, e
Bolteafstand, c-y

Bolteafstand, c-i

Bolteafstand, c-b

Rammehjgrnets geometri

Ben
Profil

Snitkoordinat (fra fodpunkt)
Profilhgjde i rammehjarne

Flangernes vinkel med systemlinien

Rigel
Profil
Snitkoordinat (fra hjgrne)

150.0 mm

8.8

2

1

2
45.0 mm
150.0 mm
150.0 mm
150.0 mm

IPE300
2752.4 mm
838.7 mm

9.5°

IPE300
326.0 mm

Side 45 af 50



Side 46 af 50

Profilhgjde i rammehjarne 766.0 mm
Flangernes vinkel med systemlinien 2.8°
Afstivningspladens vinkel med vandret  34.5°

Svejsesgmme
Svejsesgm Komb [kl\ll\l] [kcl?\l] [kIQIAm] [mam] Uu.G
Ben
Yderflange 20 -92.2 -53.6 -167.2 4 0.43
Inderflange 20 -92.2 -563.6 -167.2 4 0.56
Krop 20 -92.2 -53.6 -167.2 4 0.38
Rigel
Yderflange 20 -93.6 43.6 -168.9 4 0.49
Inderflange 20 -93.6 43.6 -168.9 4 0.62
Krop 20 -93.6 43.6 -168.9 4 0.44
Bolte M16
el [kl\ll\l] [kclg\l] [klltl/lm] [ER] [SIS] Je
10 48.6 -23.8 78.8 68.59 1.04 0.80
Tveer-PL15
Bgjning Lastkombination 20
Brudliniefigur 2
Bgjningsmoment 9651 Nm/m
Udnyttelse 0.80
Hulrand Lastkombination 21
Udnyttelse 0.03

Max  Udnyttelse 0.80



Venstre fodpunkt

o—k
o—k _
4= | o—f
ey e v
o—F
WT_ o b=k
1= o F
=02
Type 1 (kkeiskala)
Beregning efter brudlinieteori
Konsekvensklasse CC2, Moderat
Materialekontrolklasse Normal
Karakteristisk flydespaending (t<=16 mm) 235 MPa
Tryk-reaktioner overfgres ved bolte (pladebgjning)
Boltekvalitet 8.8
Bolteafstand til c/kropplade, e 40.0 mm
Bolteafstand til yderside yderflange, ¢ 150.0 mm
Forskydning gennem skaft
Bredde af fodplade 150.0 mm
Intet lastbidrag fra eventuelt vindgitter
Svejsesgmme
. N Q M
Svejsesgm Komb [KN] [KN] [kNm]
Yderflange 13 -85.6 -62.5 0.0
Inderflange 13 -85.6 -62.5 0.0
Krop 20 -84.2 -69.4 0.0
Bolte M12
N Q M Sb
Komb [KN] [KN] [KNm] [KN]

20 -84.2 -69.4 0.0 0.00

Qb
[kN]

34.68

Side 47 af 50

UG

0.16
0.16
0.16

u.G
0.93



Tveer-PL10

Bgjning Lastkombination 13
Brudliniefigur 2
Bgjningsmoment 4352 Nm/m
Udnyttelse 0.81

Hulrand Lastkombination 20
Udnyttelse 0.53

Max  Udnyttelse 0.81

Side 48 af 50



Side 49 af 50

Vindgitre

Norm-check af vindgitter nr. 1

[X:\CAD_new\1000- Div smasager\Spzer- Beregning\OprindeligV1.HTM]
[HALBER * 17-nov-2017]

Projekt
Kunde Speer
Dokumentation Bjerring Silo Construction ApS

Normgrundlag
Dansk Standard DS/EN:2007
Vindgittertyper

Facade X-gitter med treek/tryk-diagonaler
Tag  X-gitter med treek/tryk-diagonaler

Lastforudseetninger

Terreenkote 0 mm
Sgjlefodpunktskote 0 mm
Basis-vindlast 0.79 kN/m?

Total formfaktor for vind pa gavle,cg  1.000
Formfaktor for tangentiel vindlast,ct ~ 0.015

Fastholdelseslast: Antal spaer 10
Flangeareal 850.0 mm?
Flydespanding 235 MPa
Skevstillingslast: Antal speer 10
Last/spaer, horisontalprojektion 4.00 KN/m

Stalmateriale
Fyk (t<=16 mm): diagonaler 235 MPa
horisontaler 235 MPa



Side 50 af 50

Gittergeometri og tveersnitsprofiler
Rammeafstand Faghgjde (i plan)

Fag [mm] [mm] Diagonal Horisontal
Fac-1 4500 3000 RHSK80x80x6.3 RHSK80x80x6.3
Tag-1 4500 4434 RHSK80x80x6.3 RHSK80x80x6.3
Tag-2 4500 4434 RHSK80x80x6.3 RHSK80x80x6.3
Tag-3 4500 4434 RHSK80x80x6.3 RHSK80x80x6.3
Beregnede pavirkninger og udnyttelser
Karakteristiske laster Regningsmaessige snitkraefter
over de enkelte fag og udnyttelsesgrader
. Skeev- Fast- . N My Mz
Fag | Vind | Gilling | holdetse | T kng | nm] | pknmp | UG
Diagonal 40.3 0.00 0.43 0.21
Fac-1 5.9 0.4 9.0 3
Horisontal 9.1 0.00 0.36 0.11
Diagonal 39.5 0.17 0.66 0.28
Tag-1 = 105 0.6 9.0 :
Horisontal 12.7 0.12 0.34 0.15
Diagonal 27.0 0.17 0.66 0.21
Tag-2 @ 13.0 0.6 9.0 :
Horisontal 14.6 0.12 0.34 0.17
Diagonal 11.9 0.17 0.66 0.14
Tag-3 | 74 0.3 9.0

Horisontal 10.2 0.12 0.34 0.13

Den akkumulerede fastholdelseslast pasaettes successivt
| det for den enkelte stangs mest kritiske punkt

Regningsmaessige reaktioner i fodpunkt fra vind og skaevstilling
Horisontal H = 29.0 kN

Vertikal V=743 kN



