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Tato predbézna norma obsahuje doslovny Cesky preklad anglického znéni ENV 1991-4:1995
(Eurokddl): Zasady navrhovani a zatiZzeni konstrukci, ¢ast 4: Zatizeni zasobnik( a nadrzi a Narodni
aplika¢ni dokument Ceské republiky (NAD), ktery se pouZije spolu s ENV pro névrh konstrukci, které
se budou stavét v Ceské republice.

U¢elem NAD je doplnit chyb&jici informace vztahujici se zejména k zatizeni staveb a k pouZivanym
materialim. V NAD jsou také uvedeny hodnoty volitelné jednotlivymi zemé&mi. Udaje NAD jsou na
Uzemi Ceské republiky nadfazeny odpovidajicim Gdajoim ENV.

ENV 1991-4: 1995 byla pfipravena Evropskou komisi pro normalizaci (CEN) a je reprodukovana presné
tak, jak byla publikovana a schvalena CEN. Je vysledkem praci sponzorovanych zemémi Evropské unie
(EU) a Evropského sdruzeni volného obchodu (EFTA) pro vytvoreni obecnych pravidel pro ndvrh
konstrukci z betonu, oceli, ocelobetonu, dfeva, zdiva a projektovani v oboru geotechniky a konstrukci
v seizmickych oblastech.

Tato predbézna evropska norma spolu s NAD je urcena k ovéreni pfi praktickém uzivani po dobu tfi
let. Cilem ovéreni je ziskani poznatkd, které budou vyuzity k Upravé ENV tak, aby mohla byt

schvalena jako EN. Pfipadné pfipominky a navrhy k ob&ma dokumentlim se zasilaji Ceskému
normalizacnimu institutu, V botanice 4, 150 00 Praha 5.

Narodni normy tykajici se pfedmétu této normy jsou ponechany v platnosti.

Citované normy

ISO 3898 dosud nezavedena

ENV 1991-1 zavedena v CSN P ENV 1991-1 Z&sady navrhovani a zatizeni konstrukci - Cast 1:
Zasady navrhovani (73 0035)

ENV 1991-2-1 zavedena v CSN P ENV 1991-2-1 Z&sady navrhovéni a zatiZzeni konstrukci - Cast 2-1:
Zatizeni konstrukci - Objemova tiha, vlastni tiha a uzitna zatizeni (73 0035)

ENV 1991-2-2 zavedena v CSN P ENV 1991-2-2 Z&sady navrhovani a zatizeni konstrukci - Cast 2-2:
Zatizeni konstrukci - Zatizeni konstrukci namahanych pozarem (73 0035)

ENV 1991-2-3 zavedena v CSN P ENV 1991-2-3 Z&sady navrhovani a zatizeni konstrukci - Cast 2-3:
Zatizeni konstrukci - Zatizeni snéhem (73 0035)



ENV 1991-2-4 zavedena v CSN P ENV 1991-2-4 Z&sady navrhovani a zatiZzeni konstrukci - Cast 2-4:
Zatizeni konstrukci - Zatizeni vétrem (73 0035)

ENV 1991-2-5 dosud nezavedena

ENV 1991-2-6 dosud nezavedena

ENV 1991-2-7 dosud nezavedena

ENV 1991-3 zavedena v CSN P ENV 1991-3 Z&sady navrhovani a zatizen{ konstrukci - C4st 3:
Zatizeni mostd dopravou

ENV 1991-5 dosud nezavedena

ENV 1992-1 zavedena v CSN P ENV 1992-1-1 Navrhovani betonovych konstrukci - C4st 1-1: Obecnd
pravidla a pravidla pro pozemni stavby (73 1200)
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ENV 1993-1-1 zavedena v CSN P ENV 1993 Navrhovani ocelovych konstrukci - Cast 1-1: Obecna
pravidla a pravidla pro pozemni stavby (73 1401)

ENV 1994-1-1 zavedena v CSN P ENV 1994-1-1 Navrhovani spfazenych ocelobetonovych konstrukci -
Cést 1-1: Obecné pravidla a pravidla pro pozemni stavby (73 2089)

ENV 1995-1-1 zavedena v CSN P ENV 1995-1-1 Navrhovani dfevénych konstrukci - Cést 1-1: Obecna
pravidla a pravidla pro pozemni stavby (73 1701)

ENV 1996-1-1 zavedena v CSN P ENV 1996-1-1 Navrhovéni zdénych konstrukci - Cast 1-1: Obecn4
pravidla pro pozemni stavby - Pravidla pro vyztuzené a nevyztuzené zdéné konstrukce

(73 1101)



ENV 1997-1 zavedena v CSN P ENV 1997-1 Navrhovani geotechnickych konstrukci - Cast 1: Obecnd
pravidla (73 1000)

ENV 1998 dosud nezavedena

ENV 1999 dosud nezavedena

Vypracovani normy

Zpracovatel: CVUT Praha - Klokner(Qv Ustav, ICO 61384101, Doc. Ing. Petr Broz, DrSc.,

Ing. Olga Léwitova, CSc.

Technicka normaliza¢ni komise: TNK 38 Spolehlivost stavebnich konstrukci

Pracovnik Ceského normaliza¢niho institutu: Ing. Marie Plaché
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Deskriptory: civil engineering, structures, design, construction, buildings codes, computation,
loads, silos, tanks: containers

Eurokéd 1: Zasady navrhovani a zatiZzeni konstrukci
Cast 4: Zatizeni zasobnikid a nadrzi

Eurocode 1: Basis of design and actions on structures
Part 4: Actions in silos and tanks

Eurocode 1 - Bases du calcul et actions sur les Eurocode 1-Grundlagen der
structures - Partie 4: Tragwerksplanung und Einwirkungen auf
Actions dans les silos et réservoirs Tragwerke -Teil 4: Einwirkungen auf Silos

und Flussigkeitsbehalter

Tato predbézna evropska norma (ENV) byla organizaci CEN pfijata 1993-06-30 k prozatimnimu
uzivani jako vyhledova norma. Doba platnosti této normy je omezena na tfi roky. Po dvou letech
budou ¢lenové CEN pozadani, aby predlozili své pfipominky, a to zejména k otazce, zda Ize ENV
prevést na Evropskou
normu (EN).

Clenové CEN se 74daji, aby vyhlasili tuto ENV stejnym zplsobem, jako kdyby se jednalo o EN, a aby ji
na narodni Grovni pfimérenym zplsobem zpfistupnili. Narodni normy, které nejsou ve shodé s ENV, se
dovoluje ponechat v platnosti (soubézné s ENV) az do konecného rozhodnuti o prfevedeni ENV na EN.

Cleny CEN jsou narodni normalizaéni organizace Belgie, Danska, Finska, Francie, Irska, Islandu, Itlie,
Lucemburska, Némecka, Nizozemi, Norska, Portugalska, Rakouska, Recka, Spojeného kralovstvi,
Spanélska, Svédska a Svycarska.

CEN
Evropska komise pro normalizaci
European Committee for Standardization

Comité Européen de Normalisation



Europaisches Komitee fiir Normung

Ustiedni sekretariat: rue de Stassart 36, B-1050 Brussels
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Ucel Eurokodti

(1) Eurokddy pro stavebni konstrukce tvofi skupinu norem pro konstrukéni a geotechnické
navrhovani pozemnich a inzenyrskych staveb.

(2) Vztahuji se na provadéni a kontrolu pouze v rozsahu nezbytném k urceni jakosti stavebnich
vyrobkl a Grovné stavebnich praci potrfebnych ke spInéni predpokladd pravidel navrhovani.

(3) Do doby, nez budou k dispozici harmonizované technické predpisy pro vyrobky a pro metody jejich
zkousSeni, budou nékteré Eurokddy pro stavebni konstrukce zahrnovat néktera z téchto hledisek
v informativnich pfilohach.

Vyvoj Eurokédu

(4) Komise Evropského spolecenstvi (CEC) iniciovala prace na vzniku souboru harmonizovanych
technickych pravidel pro navrhovani pozemnich a inZenyrskych staveb, kterd maji nejprve poskytovat
alternativu k rznym pravidldm pouzivanych v nékterych ¢lenskych statech, a kterd maji vyhledové
tato pravidla nahradit. Tato technickd pravidla jsou znama pod oznacenim Eurokddy pro stavebni
konstrukce.

(5) CEC predala v roce 1990 po pfedchozi konzultaci se svymi ¢leny dalsi tvorbu, vydavani
a modernizaci Eurokdédd pro stavebni konstrukce Evropskému vyboru pro normalizaci (CEN).
Sekretariat Evropského sdruzeni volného obchodu (EFTA) souhlasil s podporou ¢innosti CEN.

(6) Za tvorbu Eurokédl pro stavebni konstrukce odpovida technicka komise CEN/TC 250.

Program Eurokédi

(7) Pripravuji se nasledujici Eurokédy pro stavebni konstrukce, z nichz kazdy sestava z nékolika
Casti:

EN 1991 Eurokdd 1: Zasady navrhovani a zatizeni konstrukci

EN 1992 Eurokdd 2: Navrhovani betonovych konstrukci

EN 1993 Eurokdd 3: Navrhovani ocelovych konstrukci

EN 1994 Eurokdd 4: Navrhovani sprazenych ocelobetonovych konstrukci
EN 1995 Eurokdd 5: Navrhovani drfevénych konstrukci

EN 1996 Eurokéd 6: Navrhovani zdénych konstrukci



EN 1997 Eurokdd 7: Navrhovani geotechnickych konstrukci
EN 1998 Eurokdd 8: Navrhovani konstrukci odolnych vici zemétreseni
EN 1999 Eurokdd 9: Navrhovani konstrukci z hlinikovych slitin
(8) Pro uvedené Eurokddy byly zfizeny zvlastni subkomise pfi CEN/TC 250.
(9) Tato Cast ENV 1991 je publikovana jako predbézna evropska norma ENV 1991- 4.

(10) Tato predbézna norma je urcena k experimentalnim aplikacim a k predkladani pfipominek, dalsi
vyzkum se bude zabyvat vétSimi excentricitami a zasobniky s vnitfnimi tahly.

(11) Clenské zemé& CEN budou pfiblizné po dvou letech vyzvéany k ptedloZeni pfipominek, které budou
podkladem pro stanoveni dalSiho postupu.
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(12) Do té doby je mozno pfipominky a komentare k této pfedbézné normé zasilat sekretariatu
CEN/TC 250/ SC1 na adresu:

SIS
Box 3295
S - 10366 Stockholm

SWEDEN

nebo na adresu narodni organizace pro normalizaci. 1)

Narodni aplika¢ni dokumenty (NAD)

(13) Vzhledem k odpovédnosti spravnich organt v ¢lenskych zemich za bezpecnost, zdravi a dalsi
aspekty, jez jsou zahrnuty v ustanovenich "Pokyn{ pro zavadéni vyrobkd (CPD)", nékterym prvkdm s
pozadovanou Unosnosti a mirou spolehlivosti byly v této ENV pfifazeny smérné hodnoty oznacené
jako "rdmeckové". Ocekava se , ze Urady, pro uziti v narodnich dokumentech, prezkoumaji v kazdé
Clenské zemi "rameckové hodnoty" a mohou zminéné hodnoty s mirou bezpecnosti nahradit
alternativnimi konec¢nymi hodnotami.

(14) Nékteré ze souvisicich evropskych a mezindrodnich norem nemusi byt k dispozici do terminu
vydani této predbézné normy. Proto se predpoklada, ze Narodni aplikaéni dokument, obsahujici
hodnoty dosazené do vySe uvedenych ustanoveni zdkladni ENV, bude odkazovat na kompatibilni
podplrné normy, poskytovat navod pro néarodni aplikaci predbézné normy a bude vydan kazdou



Clenskou zemi, resp. jeji organizaci pro normalizaci.

(15) Predpoklada se, Ze tato predbézna norma bude v dobé své platnosti pouzivana pro Ucely
navrhovani spolecné s jednotlivymi Narodnimi aplikacnimi dokumenty platnymi v zemi, v niz bude
pozemni nebo inzenyrska stavba umisténa.

(16) Rozsah platnosti ENV 1991 je definovan v ¢lanku 1.1.1 a rozsah platnosti této ¢asti ENV 1991 je
vyjadren v 1.1.2. Planované dodatkové Casti ENV 1991 jsou uvedeny v Clanku 1.1.3.

(17) Tuto Cast dopliuje rada informativnich pfiloh.

1 Vseobecneé

1.1 Rozsah platnosti

1.1.1 Rozsah platnosti ENV 1991 - Eurokddu 1

(1)P ENV 1991 stanovi vSeobecné zasady a hodnoty zatiZzeni pro konstrukéni navrhovani pozemnich a
inzenyrskych staveb vCetné geotechnickych hledisek a musi se pouZzivat ve spojeni s ENV 1992 az
1999.

(2) Tuto ENV 1991 Ize rovnéz pouzit jako podklad pro navrhovani konstrukci, které nejsou zahrnuty v
ENV 1992 az 1999 a v nichz jsou pouzity jiné materidly nebo jind navrhova zatiZzeni konstrukci.

(3) ENV 1991 zahrnuje rovnéz navrh konstrukci pro etapu jejich provadéni a dale navrhy pro docasné
konstrukce. To se vztahuje na vsechny pripady plsobeni konstrukce, pro néz se pozaduje, aby se
konstrukce chovala odpovidajicim zplsobem.

1) NARODNI POZNAMKA - V Ceské republice to je Cesky normaliza¢ni institut, V botanice 4, 150 00 Praha 5
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(4) ENV 1991 neni pfimo urCena k hodnoceni existujicich staveb, navrhovani jejich oprav a zmén nebo
k vyhodnoceni modifikaci jejich pouziti.

(5) Cést 1 ENV 1991 pIné nepokryvéa navrhovani speciélnich staveb, které vyZaduji neobvyklé rozbory
spolehlivosti, jako jsou konstrukce pro jaderné Gcely, pro néz je tfeba pouzit zvlastni postupy.



1.1.2 Rozsah platnosti ENV 1991- 4 ZatiZzeni zasobnikd a nadrzi

(1)P Tato cCast obsahuje obecné zasady a hodnoty zatizeni pro navrhovani konstrukci nadrzi
a zasobnikl vcetné geotechnickych aspektl a musi se pouzivat ve spojeni s ENV 1991 - 1: Zasady
navrhovani a dalSimi ¢astmi ENV 1991 a ENV 1992 az 1999.

(2) Tuto ¢ast Ize rovnéz pouzit jako podklad pro navrhovani konstrukci, které nejsou zahrnuty v ENV
1992 az 1999 a v nichZ se uplatiuji materialy nebo hodnoty zatizeni, které nejsou obsazeny v ENV
1991.

(3) K pravidldm pro navrhovani zésobnikl se vztahuji tato omezent:

-tvary pri¢nych prirezl zésobnikd jsou limitovany typy uvedenymi v obrazku 1.2,

-pInéni zasobnik{ je ovliviuje pouze zanedbatelnou mérou efekty setrvacnosti a razovymi
zatizenimi,
- maximalni primér ¢astice skladovaného materialul) neni vétsi nez 03 'jc,

Poznamka - Jsou-li ¢astice vétsi nez tloustka stény zasobniku, zatizeni musi byt uvazovano v podobé
soustredénych bremen.

- skladovany material je volné tekouci,

- excentricita IEIi skladovaného materialu vlivem pInéni je mensi nez 0,25'3"-: (obrazek 1.2),

o

- excentricita |EIElstFedu vypusti je mensi nez 0,25 =; zadna ¢ast vypustného otvoru nema

vétsi vzdalenost nez 0,3 zod strednicové roviny zasobnik{ s rovinnym tokem nebo od osy
jinych typd zasobnik{ (obrazek 1.2),

- jsou-li pouzita zafizeni pro vyprazdnovani (na priklad davkovace nebo vnitrni
vyprazdnovaci trouba), tok materialu je plynuly a soustfedény v rozsahu mezi excentricity
uvedenych vyse,

- pfechodovému prlrezu prislusi jedina horizontalni rovina.

Plati tyto geometrické meze:

hid <10
b < 100m
4, < 50m

c

- kazdy zasobnik se navrhuje pro definovany obor vlastnosti ¢astic skladovaného materialu.

(4) Navrhova pravidla pro nadrze se vztahuji pouze na nadrze pro skladovani kapalin v podminkach
normalniho atmosférického tlaku.

(4) Pfedbézna norma ENV 1991- 4 se musi pouzivat ve spojeni s ENV 1991 - 1 a dalSimi castmi ENV
1991.



1) Narodni poznédmka - Viz NAD, ¢lanek 3.1.1
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1.1.3 DalSi c¢asti ENV 1991

(1) DalSi casti ENV 1991, které jsou v souCasnosti pfipravovany nebo planovany, jsou uvedeny v 1.2.

1.2 Normativni odkazy

Do této predbézné evropské normy jsou zaclenény formou datovanych a nedatovanych odkaz{
ustanoveni z jinych norem. Tyto normativni odkazy jsou uvedeny na pfislusnych mistech textu a
seznam téchto publikaci je uveden nize.

ISO 3898: 1987  Zasady navrhovani konstrukci

Znaceni. Obecné symboly

Pozndmka - Odkazy na ndsledujici evropské predbézné normy, které jsou publikovédny nebo se pfipravuji, jsou
uvedeny na pfislusnych mistech v textu, jejich ndzvy jsou sepsany nize.

ENV 1991 -1 Eurokéd 1: Zasady navrhovani a zatiZzeni konstrukci
Cést 1: Zasady navrhovéni

ENV 1991-2-1 Eurokdd 1: Zasady navrhovani a zatizeni konstrukci
Cést 2.1: Hustoty, vlastni tiha a uzitné zatizenf

ENV 1991-2-2 Eurokdd 1: Zasady navrhovani a zatiZzeni konstrukci

Cést 2.2: ZatiZeni konstrukci vystavenych pozaru

ENV 1991-2-3 Eurokdd 1: Zasady navrhovani a zatizeni konstrukci
Cést 2.3: ZatiZzeni snéhem
ENV 1991-2-4 Eurokdd 1: Zasady navrhovani a zatiZzeni konstrukci
Cést 2.4: Zatizeni vétrem
ENV 1991-2-5 Eurokdd 1: Zasady navrhovani a zatizeni konstrukci
Cést 2.5: ZatiZeni teplotou

ENV 1991-2-6 Eurokdd 1: Zasady navrhovani a zatizeni konstrukci



Cast 2.6: Zatizeni a deformace plsobici b&hem vystavby
ENV 1991-2-7 Eurokdd 1: Zasady navrhovani a zatizeni konstrukci

Cast 2.7: Mimoradna zatizeni
ENV 1991-3 Eurokdd 1: Zasady navrhovani a zatizen{ konstrukci

Cést 3 : ZatiZzeni most{ dopravou

ENV 1991-5 Eurokdd 1: Zasady navrhovani a zatiZeni konstrukci

Cést 5: Zatizeni od jefabl a strojniho vybaveni

ENV 1992 Eurokéd 2: Navrhovani betonovych konstrukci

ENV 1993 Eurokéd 3: Navrhovani ocelovych konstrukci

ENV 1994 Eurokdd 4: Navrhovani ocelobetonovych sprazenych konstrukci
ENV 1995 Eurokdd 5: Navrhovani drevénych konstrukci

ENV 1996 Eurokdd 6: Navrhovani zdénych konstrukci

ENV 1997 Eurokdd 7: Navrhovani geotechnickych konstrukci

ENV 1998 Eurokdd 8: Navrhovani konstrukci odolnych vici zemétreseni
ENV 1999 Eurokdd 9: Navrhovani konstrukci z hlinikovych slitin

Strana 12

1.3 Rozliseni zasad a aplikacnich pravidel

(1) V zavislosti na charakteru jednotlivych ¢lankl se v této ¢asti 1 ENV 1991 rozlisuji zasady a
aplika¢ni pravidla.

(2) Zasady obsahuiji:
- obecna ustanoveni a definice, k nimz neexistuje zadna moznost,

- pozadavky a analytické modely, pro néz neni povolena jind moznost s vyjimkou pripad
vyslovné uvedenych.

(3) Zasady se oznacuji pismenem P za Cislem odstavce.

(4) Aplikacni pravidla jsou vSeobecné pfijimana pravidla, kterd vyplyvaji ze zadsad a splnuji jejich
pozadavky.

(5) Pripousti se vyuzit alternativni pravidla odliSna od aplikacnich pravidel stanovenych v tomto
Eurokddu, pokud se prokdze, ze alternativni pravidla jsou v souladu s odpovidajici zasadou a zarucuji
nejméné stejnou spolehlivost.

(6) V této Casti jsou aplikacni pravidla oznacovana jen Cislem v zavorce, jako napf. tento Clanek.

1.4 Definice



Pro potfeby této predbézné normy je zakladni seznam definic uveden v ENV 1991 - 1 "Zdasady
navrhovani" a definice nize uvedené jsou specifické pro tuto Cast.

1.4.1 ekvivalentni povrch: vodorovna hladina ohraniCujici stejny objem skladovaného materialu
jako predstavuje povrch realny (napr. nasypny kuzel - obrazek 1.2).

1.4.2 ploché dno: ploché dno zasobniku nebo dno se sklonénymi sténami, kde a £ 20° .

1.4.3 charakter toku: tvar proudiciho toku materidlu v zdsobniku, je-li dobra funkce pritoku
zajisténa (obrazek 1.1). Pfitom je zasobnik maximalné naplnén.

1.4.4 ztekuceny material: skladovany material ¢efeny vzduchem, ktery vyrazné méni jeho
vlastnosti.

1.4.5 volné tekouci material: material s nizkou kohezi.

1.4.6 nalevkovity tok (nebo jadrovy tok) (obrazek 1.1): obraz toku, v némz se jadro tekouciho
materialu vytvari v omezené centralni oblasti nad vypusti a material pfilehly ke sténam v blizkosti
vypusti zlistava stacionarni. Jadro toku materialu mdze protinat svislé stény nebo se mlze rozsirit k
povrchu skladovaného materialu.

1.4.7 homogenizacni silo: zasobnik obsahujici ztekuceny material.
1.4.8 vysypka: dno zasobniku se sklonénymi sténami, kde a > 20°.

1.4.9 vnitrni tok (obrazek 1.1): tok uvnitf zasobniku, v némz tekouci jadro dosahuje povrchu
skladovaného materidlu.
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1.4.10 narazové zatizeni: lokalni zatizeni vyskytujici se v prlrezu prechodu béhem
vyprazdnovani.

1.4.11 nizka koheze: vzorek materialu ma nizkou kohezi, jestlize po predchozi konsolidaci vzorku
na 100 kPa je hodnota koheze mensi nez 4 kPa. (Metoda pro urCeni koheze je uvedena v priloze B).

1.4.12 celkovy tok (obrazek 1.1): model toku, u néhoz vSechny skladované Castice jsou
mobilizovany k pohybu brzy po zacatku vyprazdnovani.

1.4.13 mistni zatiZeni: lokdIni zatiZeni, jez pldsobi na vymezenou oblast jakékoliv ¢asti stény
zasobniku.

1.4.14 rovinny tok: tokovy profil v zasobniku s pravodhlym nebo ¢tvercovym prirezem, jenz ma
Stérbinovitou vypust. Stérbina je pfitom rovnobézna se dvéma sténami sila a jeji délka je rovna délce
téchto stén.



1.4.15 zasobnik: konstrukce uzivana ke skladovani zrnitych materiald (tzn. sila a komory).
1.4.15.1 stihly zasobnik: zasobnik, kde"!""'fdc 2 1'5'

1.4.15.2 nizky zasobnik: zasobnik, kdeh’fdc < 12

.4.15.3 tenkosténny kruhovy zasobnik: zasobnik s kruhovym prirezem, bez vyztuh, kde
it o=

1

d it > 200

1.4.16 nadrz: konstrukce uzivana pro uskladnéni kapalin.
1.4.17 prechod: sty¢ny prirez vysypky a Useku svislé stény.

1.4.18 usek svislé stény: ¢ast zasobniku nebo nadrze se svislymi sténami.

H

.

4 Vnitrni tok p

Celkovy
< tok ;{ Nalevkovity {jadrovy) tok _ )

Obrazek 1.1 - Model toku
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Strednice

Ekvivalentni
fpcwrch = -
. _ |
Rez svislou I I ay
sténou | Np
el ! —
€ h
| R,
|
[ EREN
W _.,_{ | PI'I
Prechod ~
| / /B
£
Vysypka-fj : -
| !En
I
|
Geometrické 1udaje Tlakova namahani
Strednicova
d, — -
5 rovina
_ 1
|
Strednicova
rovina
d, b sy . .
| Strednicova
rovina

¢: Svisld strednice

L

Tvary priénych prirezu

Obrazek 1.2 - Tvary zasobniki - zndzornéni rozméru a oznadeni tlakovych slozek
namahani
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1.5 Znacky

(1) Pro ucely této predbé&zné normy se pouzivaji nasledujici znacky.

Pozndmka - PouZité oznaceni vychazi z ISO 3898:1987.

(2) Zakladni seznam znacek obsahuje predbézna norma ENV 1991 - 1 "Zdasady navrhovani" a znacky
uvedené nize jsou charakteristické pro ¢ast ENV 1991 - 4.

Velka pismena latinské abecedy

A prlrezova plocha Useku svislé stény

C soucinitel zvétSeni zatizeni stény

I:[l maximalni soucinitel zvétSeni zatizeni stény

Ijl:- soucinitel zvétSeni zatizeni dna zasobniku

I:h soucinitel zvétSeni vodorovného zatizeni

Gw soucinitel zvétSeni treni o sténu

Cz koeficient podle Janssena

Fp celkova vodorovna sila na tenkosténné kruhové silo zplisobena mistnim zatizenim
'r{i navrhova hodnota pomeéru vodorovného ke svislému tlaku
'I:{Em stfedni hodnota poméru vodorovného ke svislému tlaku

":'m vysledné svislé zatizeni na jednotku obvodu svislé sténové Casti
LI vnitfni obvod svislé sténové Casti

Mala pismena latinské abecedy

o charakteristicky rozmér prirezu

£ vewizvelitinZia OO

1 excentricita z G¢inku pInéni sila (obrazek 1.2)

excentricita stfedu vypusti (obrazek 1.2)

i vzdalenost vypusti od ekvivalentniho povrchu (obrazek 1.2)



=

1|I'!-II

i parametry pro urceni vertikalnich tlak( v nizkych zasobnicich

'Ilh délka stény vysypky (obrazek 5.3)
e hydrostaticky tlak

horizontalni tlak z GCinku skladovaného materialu
l'ﬂl'le horizontalni tlak v pribéhu vyprazdnovani
I'DhE.S horizontalni tlak v prdbéhu vyprazdnovani uréeny zjednodusenou metodou
lﬂhf horizontalni tlak po naplnéni zasobniku

|'!:'|'|f,5 horizontalni tlak po naplnéni zasobniku stanoveny zjednodusenou metodou
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-'r"hl:l horizontalni tlak po naplnéni zasobniku v patnim prirezu svislé stény
pnll'ﬂni normalny tlak k Sikmé sténé vysypky, kde i=1,2 a 3

'mF' mistni tlak

IlDF'-S':I mistni tlak v nizkych zasobnicich

"EIF'5 mistni tlak (tenkosténné kruhové zasobniky)

-'5'5 narazovy tlak

I'Dt tlakova slozka, tfeni na vysypce (obrazek 1.2)

lﬂlr svisly tlak z G¢inku skladovaného materialu (obrazek 1.2)

-'Elme svisly tlak v prlbéhu vyprazdnovani

.'!:'ui slozky svislého tlaku pro urceni této veliCiny v nizkych zasobnicich; i=1,2,3
-'va svisly tlak po naplnéni zasobniku

"D“'fﬁ':l svisly tlak po naplnéni nizkych zasobnik{

-'Dufl svisly tlak po naplnéni nizkych zasobnik v patnim prirezu stény

Iﬂ:'m tlakova slozka treni na vertikalni sténové ¢asti zasobniku (obrazek 1.2)
I'ﬂlue tlakova slozka tfeni béhem vyprazdiovani

I'DWE.S tlakova slozka tfeni béhem vyprazdnovani stanovenda zjednodusenou metodou



I'!:Iluf tlakova slozka tfeni po naplnéni zasobniku

I'DLUf.S tlakova slozka treni po naplnéni zasobniku stanovena zjednodusenou metodou

oy rozmery oblasti ovlivnéné mistnim zatizenim ( 5 =0/ dc )
a5 tloustka stény (obrdzek 1.2)

W Sitka pravouhlého zasobniku

Y parametr pro vypocet zatizeni na vysypku

N

hloubka pod ekvivalentnim povrchem pfi maximalnim naplnéni

Z, parametr pro vypocet zatizeni

Mala pismena recké abecedy

L prdmérny Uhel sklonu stény vysypky méreny od horizontaly (obrazek 1.2)
1{3 soucinitel zvétSeni mistniho zatizeni
¥ objemova tiha kapaliny nebo skladovaného materialu

F1 objemova tiha ztekuceného skladovaného materialu
Ff-:' dil¢i soucinitel nahodilych zatizeni

|lbrl:l soucinitel pro kombinac¢ni hodnotu nahodilého zatizeni
||£f1 soucinitel pro castou hodnotu nahodilého zatizeni

|Ig.-’2 soucinitel pro kvazistalou hodnotu nahodilého zatizeni
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(7 obvodova Uhlova souradnice

H navrhova hodnota soucinitele tfeni o sténu pro vypocet tlaku
HTI stfedni hodnota soucinitele tfeni o sténu pro vypocet tlaku
i efektivni Ghel vnitfniho treni

I;EJI.LI Uhel tfeni na sténé vysypky, podle této hodnoty se klasifikuje tok materidlu v zasobniku
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s

2 Klasifikace zatizeni

(1)P Zatizeni zplsobena skladovanym materialem jsou klasifikovana jako nahodild, viz ENV 1991 - 1.
(2)P Zatizeni v nadrzich jsou klasifikovana jako nahodila, viz ENV 1991 - 1.
(3)P Mistni zatizeni v prlibéhu pInéni a vyprazdnovani zasobnik{ jsou klasifikovana jako volna.

(4)P Zatizeni zplsobena vybuchy prachu musi byt klasifikovana jako mimoradna.

3 Navrhové situace

(1)P Pro navrhové postupy je mozno pouzit obecnou Upravu uvedenou v ENV 1991 - 1.

Poznamka -To neznamena, Ze Clanky a hodnoty specifikované v ENV 1991 - 1 pro pozemni stavby mohou byt aplikovany na
zasobniky a nadrze.

(2)P Je nutno uvazovat vybrané navrhové situace a aplikovat kritické pripady zatizeni. Pro kazdy
pfipad kritického zatizeni musi byt stanoveny navrhové hodnoty UcCinku kombinaci zatizeni.

(3)P Pravidla pro kombinace zavisi na uvazovaném vypoctu a musi byt stanoveny v souladu s ENV
1991 - 1 "Zasady navrhovani" a podle pfilohy A .

(4) Systémy zatizeni u zédsobnikd a nadrzi pro zatéZovaci pripady ve zvlastni ndvrhové situaci jsou
ukazany dale.

(5)P Prefabrikované zasobniky musi byt navrzeny na zatiZzeni zplsobena manipulaci, dopravou a
montazi.

(6) Je nutné uvazovat zatizeni vzniklé pfi maximalné mozném naplnéni zasobniku.

(7) Charakter zatizeni pfi pIlnéni a vyprazdnovani zasobnikd mdlze byt aplikovan pro mezni stavy
unosnosti a pouzitelnosti.
(8) Jako mimoradné musi byt uvazovany tato zatizeni i situace:

v Ve

- zatizeni od G¢inku vybuchd;

- zatizeni zplsobena narazem vozidel;
- seismicka zatizeni;

- navrhové situace prislusné ucinku poZzaru.

(9) V zésobnicich a nadrzich mohou byt skladovény kapaliny nebo zrnité materiadly zpUsobujici
vybuchy. Nékteré z téchto materiald, jez mohou byt pri¢inou explozi, jsou uvedeny v tabulce 7.1.



(10) Potencialni poskozeni zplsobené explozemi prachu by mélo byt omezeno nebo eliminovano
volbou jednoho nebo obou nasledujicich opatreni:

- zavedenim oblasti dostatecného odlehceni tlakového Ucinku;
- ndvrhem konstrukce odolné proti vybuchu.
(11) Tlak vybuchu v zésobniku bez pfislusné oblasti odleh¢eni mize byt roven az 1 N/mm?.

(12) Prevence prasnych explozi by méla byt v ndvrhu zajisténa volbou jednoho nebo vice opatreni, jez
nasleduji:

- pfedepsani vhodné udrzby a Cisticich procedur;
- vyloucit vzniceni vybérem bezpecného elektronického vybaveni;

- opatrné uziti svarecich souprav .
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(13) Vyskyt trhlin musi byt limitovan pro mezni stav pouzitelnosti, aby se zabranilo pronikani vody v
pripadé zasobnikl navrhovanych pro materidly citlivé na vodu.1)

(14) Pro zasobniky a nadrze, které jsou podrobeny prdmérné vice nez jednomu zatézovacimu cyklu
za den, musi byt vzaty v Uvahu Unavové efekty. Cyklus zatizeni je roven jednomu naplnéni a
vyprazdnéni. Jev Unavy musi byt také uvazovan v zasobnicich ovlivhovanych vibrujicim strojnim
zarizenim.

(15)P Do veli¢iny zatizeni uvazujici Ucinek Unavy je nutno zahrnout namahani od sousednich
konstrukci.

4 Interpretace zatizeni

(1)P Konstruk¢ni tvar zasobniku musi byt zvolen tak, aby byla zajisténa jeho mala citlivost vUci
odchylkdm zatizeni.

(2)P ZatiZzeni plsobené zrnitymi materidly musi byt stanoveno jak pro proces plnéni, tak
vyprazdnovani zasobniku. Velikost a rozdéleni navrhovych zatizeni zavisi na konstrukci zasobniku,
vlastnostech skladovaného materialu a modell toku vznikajicich béhem vyprazdnovani.

(3) Podstatna variabilita skladovanych materiald a zjednoduseni modeld zatizeni zplsobuji rozdily
mezi skute¢nymi zatiZzenimi zasobnikd a namahanimi danymi navrhovymi pravidly podle oddilu 5.



Napriklad rozdéleni tlakd pri vyprazdnovani se podél stény zasobniku méni jako funkce ¢asu a presna
predikce stfedniho tlaku ani jeho smérodatna odchylka nejsou v soucCasnosti k dispozici.2)

(4) Pri vypocCtu zatizeni zasobnikl se mohou pouzit zjednodusena pravidla pro predikci modeld toku
(obrazek 5.1).

(5) Tato zjednodusena pravidla pro predikci modell toku (obrazek 5.1) by neméla byt aplikovana pfi
navrhu zasobnikl na pratok.

5 Zatizeni zasobniku od zrnitych materialu

5.1 VSeobecné
(1) ZatiZeni z Ucinku zrnitych materiald zavisi na:
- rozsahu materidlovych vlastnosti;
- zméné podminek povrchového tfeni (na sténé);
- geometrii zasobniku;
- zpUsobech pInéni a vyprazdnovani.
(2) Model (celkovy ¢i nadlevkovity tok) by mél byt stanoven z obrazku 5. 1.

(3) K ur¢eni modelu toku miZze byt Ghel tfeni na sténé stanoven bud zkouskou, jejiz popis je uveden v
odstavci 5.3.2, nebo uzitim pribliznych hodnot koeficientu tfeni o stény podle tabulky 7.1; pro
predmétny Uhel plati vztah

P, = Al g (5.1)

1) NARODNi POZNAMKA - Viz NAD, ¢lénky 3.2.1 a 3.2.2

2) Narodni poznamka - Viz NAD, ¢lanek 3.3.1
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(4) Charakteristické hodnoty pro zatizeni pfi plnéni a vyprazdfhovani jsou pfedepsany pro tyto typy
zésobnikd:

- Stihla sila;



- nizka sila;
- zasobniky homogenizacni a s velkou rychlosti pInéni.

(5) Jakékoliv podepreni, které pro sténu zasobniku predstavuje tuhost zrnitého materialu, Ize pfi
vypoctu zatiZzeni ignorovat. To znamenad, Ze spoluplsobeni deformace stény a zatizeni z Gc¢inku

skladovaného materidlu je mozno zanedbat.1)

. 7 / — e — . /
s 4
B g0 UL % / % 260 -
g Z -
£ o504 . % 250 4
= Celkovy nebo ANalevkovity &
a nalevkovily tok VéLuk =
5 40 1 se miofe nachazet B 40 1
E a0 | v této ohranifené / ™ an
® ¥ ohlasli = | i
- 7 M - £
5 20 % g 20 o
i iy
- ¢ tok) -
g 104 /// 3 T 10 {Ce v Lok
‘5 /// \-E /
] = /I/// 0 - T T T T T T
an ac Yoo 80 S0 40 30 a0 B0 70 &0 50 40 30

Uhel sklonu siény visypky o' Uhel sklonu slény visyphy o

Obrazek 5.1 - Hranice mezi celkovym a nalevkovitym tokem pro
kuzelové a klinovité vysypky

5.2 Stihlé zasobniky

(1) Podrobna pravidla pro vypocet zatizeni pfi pInéni jsou ddna v 5.2.1 a pro zatizeni pfi
vyprazdiovani v 5.2.2. Zjednodusena pravidla pro pinéni a vyprazdhovani jsou uvedena v 5.2.3.

(2)P Obecné rovnice pro vypocet zatizeni na stény zasobniku jsou dany v 5.2.1. Je nutno je pouzit jako
zadklad pro vypocet téchto navrhovych zatizent:

- na svislé sténové ¢asti po naplnéni (5.2.1);

- na plocha dna po naplinéni (5.2.1);

- na vysypky po naplnéni (5.2.1);

- na vertikalni sténové Casti pri vyprazdnovani (5.2.2);

- na rovinnd dna a vysypky pfi vyprazdnovani (5.2.2).



1) NARODNi POZNAMKA - Viz NAD, ¢lanek 3.4.1
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5.2.1 Zatizeni pri plnéni zasobnikul)

(1)P Po naplnéni tlakova slozka trfeni na sténé I'Dulf, vodorovny tlak l't:||'|f a svisly tlak -'Dlr

v libovolné hloubce musi byt uvazovany takto:

PylZ) = ?gﬂz[zll (5.2)
Pl Z) =%: . (2) (5.3)
plz) = ;—MGE (2 (5.4)

kde:
C,(z)=1-g2) (5.5)

kde & je objemova tiha;
H soutinitel tieni o stény;

'r{s pomér vodorovného ku svislému tlaku;
£ hloubka;

LI vnitfni obvod.

(2)P Vysledna svisla sila ve sténé na jednotku obvodu pdsobici v libovolné hloubce z je rovna

FulZ) = }.ﬂm[ﬂfﬂ = yg[z— Cy(1)] (5.7)
0

(3) Metody pro stanoveni vlastnosti zrnitého materidlu, a to objemové tihy, tfeni na sténé a
poméru tlakl jsou uvedeny v oddilu 7.3.

5.2.1.1 Svisla sténova cast

(1) Zatizeni pfi plnéni zasobniku se sklada z pevného a volného zatiZzeni a nazyva se mistni zatizeni.



(2)P Pevné zatiZzeni musi byt ur¢eno z vyrazl (5.2) a (5.3).

(3) O mistnim tlaku je nutno predpokladat, Ze plsobi na libovolnou ¢ast stény zasobniku a je dan
vztahem

m=0280 (5.8)

kde

,{3=1+4Ef-fr.'fc ) (5.9)
=y iof

kdyz veliciny ~ a = jsou znazornény v obrazku 1.2.

(4) V pripadé betonovych zasobnikl, zasobnikd s vyztuhami a zésobnikl s nekruhovym pricnym
prirezem, je nutno o mistnim tlaku predpokladat, Ze plsobi na dvou protilehlych ¢tvercovych
plochach o délce strany s (obrazek 5.2); je dan vyrazem

1) NARODNi POZNAMKA - Viz NAD, ¢lanek 3.4.2
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5=02d, (5.10)

(5) U mnohych zasobnikl Ize pro mistni zatizeni aplikovat zjednoduseny postup. Nejnepriznivé;si
pripady zatizeni mohou byt realizovany tak, ze lokalni plocha se umisti ve stfedu vysky zasobniku a v
této Urovni se zavede percentualni prirlistek pro sténova napéti, takze se tyto slozky zvétsi v celé

konstrukci.

(6) V pripadé tenkosténnych kruhovych zasobnikl musi byt plsobeni mistniho tlaku uvazovano po
vysce s, avSak s pridatnym ucinkem maximalniho vnéjsiho tlaku ll::IF' na jedné strané a se stejnym

pridatnym Gcinkem k vnitfnimu tlaku P na opacné strané (obrazek 5.2). Tato zavislost je vyjadrena
ve tvaru

Fps = Pp oS (5.11)
kde ﬁ'je zndzornén na obrazku 5.2.
(7) Celkovéa vodorovna sila "._Tr' z U¢inku mistniho zatizeni na nevyztuzené ocelové zasobniky je dana
rovnici
i3
f==8d
P50 M (5.12)

(8) K aplikaci mistniho zatizeni na tenkosténné kruhové zasobniky lze uzit zjednodusenou metodu.

Predpoklada se, Ze mistni zatizeni plsobi v hloubce EI:I pod ekvivalentnim povrchem nebo ve stredu
vysky svislé sténové Casti, podle toho, ktery parametr dava vyssi zatizeni.



Pp kruhového zasobniku

— I Pldorys tlustosténného
S

1_

O A LA LLELELLEL s
Nérys

Pudorys tenkosténného
kruhového zasobniku

Obrazek 5.2 - Narys a pudorys mistniho zatizeni
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5.2.1.2 Plocha dna

']
(1) Svisla zatiZeni, plsobici na plochd nebo mirné zakrivena dna zasobnikd (o sklonech L % ED ),
musi byt urCovana ze vztahu

Pt = Gy (5.13)

kde I'Dlr se stanovi z vyrazu (5.4)

>

b je soucinitel zvétseni zatizeni dna uvazovany pro pfipad nerovhomérného
rozdéleni namahani, tento soucinitel je dan vztahem (5.14).

lT’I:; =14 . (5.14)

5.2.1.3 Vysypky



]
(1)P Je-li v obrdzku 5.3 Ghel ? Ql:l , slozka tlaku -':-’In, normalnd k Sikmé sténé vysypky, se urci
z vyrazl

X
P = Py + o+ - )

b (5.15)
By = PglG, 005% o+ 5irf o)
(5.16)

i
fra =Cyg 005 o0 (5.17)
ha = 3D§ﬁsin2 o
Ju (5.18)

kde x je délka mezi 0 a*h (viz obrézek 5.3);

-'!:'n1 a lﬂni tlakové slozky z Gc¢inku pInéni vysypky;

an tlak normalny k Sikmé sténé vysypky ve skladovaném materialu bezprostfedné

v prechodovém prirezu;

Gy

soucinitel zvétSeni zatizeni na dno zasobniku podle vyrazu (5.14);

I'ﬂ"u'[l svisly tlak pUsobici v prechodovém prirezu odvozeny ze vztahu (5.4).

(2)P Veli¢ina tlaku -'Dtjako tfeni o sténu je dana rovnici

Pp=

(5.19)

-'!:In se urci z vyrazu (5.15).
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Obrazek 5.3 - Zatizeni vysypky a tahova sila v jejim vrcholu

(3) Pro navrh zasobniku mdze byt Zadouci svisla slozka tahové sily ve vrcholu vysypky (napf. pro
navrh podpor nebo okruzni nosnik v Urovni pfechodu). Svislou slozku je nutno urcit z rovnovahy sil se

’

zahrnutim dodate¢ného zatizeni <oy piislugného prechodovému préfezu a tihy obsahu vysypky

(obrazek 5.3)

5.2.2 Zatizeni pri vyprazdnovani
5.2.2.1 Svisla sténova cast

(1)P Zatizeni pfi vyprazdnovani jsou slozena z pevného a volného zatizeni a nazyvaji se mistni
zatizeni.

(2) Pro pevna zatl’éenl’pwe ! phe plati vztahy

I'DLue = erﬂwf
(5.20)
Pre = Wit (5.21)

kde Gw a I:h jsou soucinitelé zvétseni zatizeni podle vyrazl (5.22) a (5.23).

Pro zasobniky, u nichZ je material odebran z hladiny (bez toku) :

Gy =0, =10 (5.22)

V jinych stihlych zasobnicich soucinitelé zvétSeni jednak tlaku na sténu, jednak vodorovného zatizeni
jsou rovny



Gy =15 G =0 wiz71) (5.23)

(3) Velikost mistniho tlaku "DF' pri vyprazdnovani
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P = UL B e (5.24)

kde |ﬂ|'|E se stanovi z vyrazu (5.21)

J"-E zavisi na vétsi z excentricit - bud' pfi plnéni nebo pfi vyprazdiovani a plati

(4) Mistni zatizeni pfi vyprazdnovani Ize urcit dle postupu daného pro odvozeni mistniho zatizeni pfi
pInéni zasobniku (5.2.1.1(4) az (8)).

5.2.2.2 Ploché dno a vysypka

(1) V pripadé nélevkovitého toku v zasobniku mlze byt zatizeni pfi vyprazdnovani na dna a vysypky
stanoveno uzitim postupu pro zatizeni pfi plnéni (5.2.1.2 a 5. 2.1.3).

(2) Pro celkovy tok se aplikuje prfidavny pevny normalny tlak - ndrazové zatizeni -'5'5 (viz obrazek 5.3)
plsobici na délce 0,2 podél stény vysypky a po obvodé. Uvedena veli¢ina je dana vztahem

P =2fhg (5.26)

kde I'Dhl:l je vodorovny tlak v pfechodovém prirezu pri pInéni zasobniku.

5.2.2.3 ZjednoduSena metoda pro plnéni a vyprazdnovani zasobniku

(1) U zasobnikd, kde ':r-: je mensi nez 5 m, Ize pouzit zjednoduseny postup pro hodnoceni procesu
plnéni a vyprazdiovani. Pro tuto proceduru mohou byt stanovena mistni zatizeni podle 5.2.1 a 5.2.2,



a to zvétsenim vodorovnych tlakd.

(2) Pro betonové zasobniky, zasobniky s vyztuhami a tyto konstrukce s nekruhovym pricnym
prirezem jsou zvétsené vodorovné tlaky pri pInéni ( N&,% ) vyjadreny ve tvaru

Phis = Pl 14025 (5.27)
Phes = Phe (1102 (5.28)

pritom se Fh urci ze vztahu (5.3)
Iﬂhe ze vztahu (5.21)

a J{; z vyrazl (5.9) a (5.25).

(3) V pripadé tenkosténnych kruhovych zasobnikl jsou zvétsené vodorovné tlaky pri plnéni I'D|'If.5 a pfi
vyprazdnovani *i&,= a zvétseny svisly tlak pfi plnénl'lﬂll'f.S a pfi vyprazdnovani W&z dany rovnicemi

Phts = el 14+0,1] (5.29)
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Pres = Mre(l+015) (5.30)
Puts = Putl1+02) (5.31)
Pues = Puel1+025) (5.32)
kde &, se urdi ze vztahu (5.3),

Fhe 2 (5.21),

Put 2 (5.2),

Pue 2 (5.20),

J'I-; se pocita z vyrazl (5.9) nebo (5. 25).

5.3. Nizké zasobniky
(1) Zatizeni stén v nizkych zasobnicich by méla byt uvazovana jako pro Stihlé konstrukce (viz 5.2) s
modifikacemi pro soucinitele zvétSeni zatizeni, mistni tlak a vodorovné tlaky a pro zatizeni na dna

zasobnikd.

(2) Modifikace pro soucinitele zvétSeni zatl'éenl'cha Ew a pro mistni tlak jsou dany takto:



V pripadé zasobnikd, u nichz Mdc e m:

Cy =G =105 Rpsq=" (5.33)
Pro zasobniky, kde 1< 7 /¢y < 1,5 ;

G, =10+02(r7d, -10) (5.34)
a

Ch = 0 +2(Cy - 10tk / d, - 17) (5.35)

a

Posq = 20501 = 100) (5.36)

kdyz "EIF' se urCuje podle (5.2.1.1) a (5.2.2.1).

(3) Modifikace pro bocni tlak jsou zndzornény v obrazku 5.4. Bocni tlak -'Dh mUze byt v bodé, kde se
horni povrch skladovaného materidlu dotyka stény zasobniku, redukovan na nulovou hodnotu. Pod

timto bodem lIze predpokladat linearni pribéh tlaku (obr. 5.4), poloZime-li Kg = 1, az potud, nez
velikost linearniho tlaku dosahne hodnotu stanovenou z rovnice 5.3 nebo 5.21.
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(4) Svislé tlaky "D‘J'fﬁ'il pUsobici béhem pInéni a vyprazdnovani na ploché dno zasobniku jsou
vyjadreny ve tvaru: 1)

Prtsy = ([P + (P, = P (13D - ) (190 - Ay), (5.37)

kde Ft se obdrzi z vyrazu (5.4) proZ = H
P = 1hy

i dostaneme z rovnice (5.4) pti £ = fy (
bod stény neni v kontaktu se skladovanym materidlem (obrazek 5.4)

C

b je dano rovnici (5.14)

(5) Zatizeni na vysypku béhem pInéni je nutno uvazovat podle rovnice (5.15)



(6) Zatizeni na vysypku v prlbéhu vyprazdnovani musi byt odvozeno podle postupu uvedeného v
odstavci 5.2.2.2 pro plocha dna vysypky.

BN
T ' ///,,;

T
i;‘r‘_

N

J'lz

I

va‘

Priklad 1 FPriklad 2 Prillad 3
h=h, h,<h<1,5d, h=15d,

Obrdazek 5.4 - ZatiZzeni na stény a plocha dna nizkych zasobnikd

1) NARODNi POZNAMKA - Viz NAD, ¢lanek 3.4.3
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5.4. Homogenizacni zasobniky a sila s vysokou rychlosti pInéni

(1)P Zasobniky homogenizacni a s vysokou rychlosti plnéni musi byt navrhovany na tyto zatézovaci
stavy:



- se skladovanym materialem fluidizovanym,

- se skladovanym materidlem nefluidizovanym (Cefeni, pouziti fluidniho rostu).

(2)P O zasobnicich na prachové materialy, kde rychlost stoupani povrchu pri pInéni skladované hmoty
presahuje 10 m/h, se predpoklada, ze tento skladovany material je fluidizovany (ztekuceny).

(3)P Tlak na stény zdsobniku p z Gc¢inku fluidizovaného materidlu musi byt stanoven z relace

A=l (5.38)

kde ©'1 znadi fluidizovanou objemovou tihu.1)

(4) Fluidizovanou objemovou tihu F1 prachovych materiald Ize uvazovat podle vztahu:

yy = OBy (5.39)

kde & je objemova tiha prachu v nasypaném stavu urcena podle oddilu 7.

(5)P Navrhova zatizeni v pfipadé neztekuceného materialu musi byt odvozena pro stihlé zasobniky
podle oddilu 5.2 a pro nizké konstrukce podle oddilu 5.3.

6 Zatizeni nadrzi kapalinami ?

6.1 Vseobecné

(1) Pri zatizeni kapalinami se uvazuje:



- definovany objem kapaliny, kterd ma byt v nadrzi skladovana;

- geometrie nadrze;

- maximalné mozna vyska hladiny kapaliny v nadrzi.

(2) Charakteristicka hodnota tlaku w je:

plz)=rz

kde z je vyska hladiny

¥ je objemova tiha kapaliny

1), 2) NARODNi POZNAMKA - Viz NAD, ¢lanek 3.5.1
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6.2 Vlastnosti kapaliny

(1) Objemové tihy jsou dany ENV 1991-2-1 Objemova tiha, vlastni tiha a uZitna zatizeni.

7 Vlastnosti materiald



7.1 Vlastnosti zrnitych materiald

(1) Vlastnosti zrnitych materiald se urcuji bud” zjednodusenym postupem podle 7.2 nebo na zakladé
zkousek, jak je uvedeno v 7.3. Maximalni soucinitel zvétSeni zatizeni C, je dan v tabulce 7.1, nebo jej
|ze stanovit podle 7.4.

7.2 Zjednodusena metoda

(1) Vlastnosti materialu jsou definovany v tabulce 7.1. Hodnoty pro # jsou veli¢iny na horni hranici,
zatimco Hm @ fem jsou stfedni hodnoty.

(2) Aby byla vzata v Uvahu i nahodna proménnost vlastnosti zrnitého materialu a ziskaly se hodnoty

reprezentujici extrémy materidlovych vlastnosti, hodnoty Hm 4 Kﬁm by mély byt upraveny
prostfednictvim prevodnich souciniteld 0,9 a 1,15. Pfi vypoctu maximalnich zatiZzeni jsou tedy
pouzity tyto kombinace:

Max P 10 Ko =186 a p=08y
py pro Ko=08K, a p=08p,

Max py, pro f; = 1198 & p=115u,

Poznémka - Pro skorepinové konstrukce mize byt minimalni (podporové) zatizeni nepriznivé.

Prislusny material

JeCmen ?

Cement
Cementovy slinek
Suchy pisek ?
Mouka

Létavy popilek?

Tabulka 7. 1 - Vlastnosti zrnitého materialul)

Objemova tiha g3)

[kN/m?]

8,5
16,0
18,0
16,0
7,0
14,0

Pomér napéti

sm

0,55
0,50
0,45
0,45
0,40
0,45

Soucinitel tfeni o sténulum

Ocel®

0,35
0,40
0,45
0,40
0,30
0,45

Beton

0,45
0,50
0,55
0,50
0,40
0,55

Maximalni
soucinitel zvétSeni
zatizenf{

I:III

1,35

1,40

1,40

1,40

1,45

1,45



Kukufice 8,5 0,50 0,30 0,40 1,40

Cukr? 9,5 0,50 0,45 0,55 1,40
PSenice ¥ 9,0 0,55 0,30 0,40 1,30
Uhli + 10,0 0,50 0,45 0,55 1,45

Poznédmka : 1) U tohoto materidlu se mdze vyskytnout exploze prachu
2) Vzhledem k moznému kolisani materidlovych vlastnosti je zaddouci zvySend pozornost
3) Objemova tiha slouzi pro vypocet zatizeni a nikoliv pro vypocet objemu. Tihy z oddilu
2

"Objemova tiha, vlastni tiha a uzitna zatizeni" ENV 1991-2-1 mohou byt pouZzity pro vypocet objemu
4) Neuvazovat pro vinité stény

1) NARODNi POZNAMKA - Viz NAD, ¢lanek 3.6.1
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7.3 Zkouseni zrnitych materialu



(1)P ZkousSeni se musi provadét na reprezentativnich vzorcich zrnitého materialu. Stfedni hodnota pro
kazdou vlastnost materialu se urci tak, Ze se bere ohled na zménu druhotnych parametrd jako jsou
slozeni, zrnitost, obsah vlhkosti, teplota, stari, elektricky naboj pri manipulaci a vyrobni zplsob.

(2)P Strfedni hodnoty ze zkouSek je tfeba upravit prevodnim soucinitelem, aby se ziskala krajni
hodnota. Pfevodni soucinitel se vybere tak, aby se bral ohled na zménu vlastnosti materidlu v
pribéhu Zivotnosti sila a také na nepresnosti pri odebirani vzorkd.

(3)P Prevodni soucinitel pro vlastnosti materidlu je nutno upravit, pokud plsobeni jednoho z
druhotnych parametrd ¢ini vic nez 75% krajni meze zavedené pro vlastnosti materidlu pomoci
prevodniho soucinitele.

7.3.1 Objemova tiha # v nasypaném stavu

(1) Objemova tiha v nasypaném stavu ma byt uréena na Urovni namahani odpovidajici maximalnimu
vodorovnému tlaku v silu. Vodorovny tlak l'ﬂut v silu Ize stanovit pomoci vyrazu (5.4).

(2) ZpUsob zkouseni pro méreni objemové tihy v nasypaném stavu je popsan v priloze B.

(3) Prevodni soucinitel nema byt mensi nez 1,15.

7.3.2 Soucinitel tfeni o stény m,,

(1) Doporucuje se mérit dvé hodnoty :‘um Jedna se pouzije pro urc¢eni modeld tokd a druha se pouzije
pro vypocet zatizeni na sténu.

(2) Zkousky k urceni :Hm pro vyhodnoceni modell tok( se maji provadét pri nizké Grovni tlaku, ktery
odpovida urovni tlaku zjisténého béhem toku ve spodni Casti nasypky.

(3) ZkouSky k urceni :um pro vypocet zatizeni se maji provadét pfi hladiné napéti, kterd odpovida



maximalnimu vodorovnému tlaku |'D|-|t ve vodorovné Casti sila; |'5'|-|t mUzZe byt stanoveno pomoci vyrazu
(5.3).

(4) ZkuSebni metody pro méreni dvou hodnot :umjsou popsany v priloze B.

(5) Prevodni soucinitel nesmi byt mensi nez 1,15 pro horni mezni hodnotu, nebo vétsi nez 0,9 pro
dolni mezni hodnotu.

7.3.3 Pomeér vodorovného tlaku ke svislému tlaku

(1) Pomér vodorovného a svislého tlaku Kﬁ.m se musi urcit pro hodnotu svislé slozky napéti
odpovidajici maximalnimu svislému tlaku v silu. Pfitom musi byt zamezeno posunuti zkusebniho

vzorku v pri¢ném sméru.. Vodorovny tlak se mlze urcit pomoci vyrazu (5.4).
(2) ZkuSebni metoda je dana v priloze B.
(3) Alternativni zkuSebni metoda zalozena na méreni vnitfniho Uhlu treni je rovnéz dana.

(4) Prevodni soucinitel nesmi byt mensi nez 1,15 pro horni mezni hodnotu, nebo vétsi nez 0,9 pro
dolni mezni hodnotu.
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7.4 Soucinitel zvétseni zatizeni

(1)P Soucinitel zvétSeni zatizeni C bere ohled na mnozstvi jevl vyskytujicich se béhem vyprazdnovani
sila. Velikost soucinitele zvétseni roste spolu se vzrlstajici materidlovou pevnosti.

(2) Vhodna zkuSebni metoda pro parametr C nebyla dosud vyvinuta. Soucinitel zvétSeni zatizeni je
zalozen na zkuSenostech a vztahuje se na sila s obvyklym systémem plnéni a vyprazdnovani, a opira



se o obvyklé tolerance uzivané v praxi.

(3) Pro materialy, které nejsou uvedeny v tabulce 7.1, Ize maximalni sténovy soucinitel zvétseni
ziskat pouzitim vztahd:

op S C 1%
o0 2 C = 134002 1) -

kde ¥ je vyjadreno ve stupnich
(4) Zkuéebni metoda pro urceni ¥ je déna v pfiloze B.

(5) Prislusny soucinitel zvétseni pro zvlastni typy zasobnikl se specidlnimi druhy skladovaného
materidlu mize byt odhadnut na zakladé zkousSek v méritku 1:1, provedenych na takovych
konstrukcich.

-- Vynechany text --



