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GEOMETRIA SILA

d. priemer kruhového sila
(resp. ekvivalentny priemer)

I polomer sila

L hribka steny sila
h, celkova vyska sila
h, vyska sila od hrotu po prechod

h  VvySka segmentu sila
so zvislymi stenami

_5:

vyska vrcholovej haldy

uhol odklonu steny vysypky (
3

ekvivalentny povrch

w P

prechod



EXCENTRICITY

excentricita stredu najvyssieho
povrchu haldy pre piné silo

maximalna excentricita povrchu
haldy pri plneni sila

excentricita stredu vypustu
uhly odklonu vysypky
tvar povrchu v stave Uplného naplnenia

os sila

stav Uplného naplnenia = horny povrch materidlu je
v najvyssej polohe (navrhovy stav)
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TLAKY A TRAKCIE

tlak = sila na jednotku plochy kolma na stenu sila
trakcia = sila na jednotku plochy rovnobeind so
stenou sila

vodorovny tlak na zvislo stenu sila

vodorovny tlak na sikmu stenu sila

frecia trakcia na zvislej stene sila

trecia trakcia na sikmej stene sila

zvislé napdtie v uskladnenom materidli




PODLA STIHLOSTI

ZATRIEDENIE SIL

stihle silo h./d.>2,0
silo so strednou stihlostou  1,0<h /d,  <2,0
nizke silo 0,4<h /d, <10
velmi nizke silo h./d.<0,4

PODLA UROVNE PRISNOSTI (TRIEDY AAC)

Trieda zat'azenia

Popis

Trieda zatazenia 3

Sila s kapacitou vacsou ako 10 000 ton

Sila s kapacitou vaéSou ako 1 000 ton, pre ktoré nastava niektora
Z nasledujucich navrhovych situacii:

a) excentrické vyprazdriovanie pre e,/d.> 0,25 (pozri obrézok 1.1b)
b) nizke silo s excentricitou horného povrchu pre a/d, > 0,25

Trieda zat'azenia 2

V3etky sila zahrnuté v tejto norme, ktoré nie st zaradené v dalich triedach

Trieda zat'azenia 1

Sila s kapacitou nizsou ako 100 ton




VYSYPKY A DNA SiL

« rovné dno = odklon od vodorovnej
roviny do 5°

« strmd vysypka
1-K
tan f < ——
2.4,

« plytka vysypka = vsetky ostatné
pripady




SKLADOVANY MATERIAL

- celkové zatazenie sila zavisi od:
- rozsahu vlastnosti sypkého materidalu
* Zzmeny podmienok trenia o povrchy
» geometrie sila

- spdsobu naplifania a vyprazdrovania

* fuhost sypkého materidlu sa neuvazuje do tuhosti sila

- vplyv deformacie stien sila sa moéze posudit iba v pripade pouzitia
vhodnej overenej metéde analyzy

- tvar prudenia sa stanovi s grafu pre:

* kuzelové vysypky Lo |
- klinove vysypky 0.9 Lievikovité | | | ;
08 ﬁ_ﬁ\_ — pridenie {——f——————
0.7 4 — 2 o —_—
-~} Y W ——
205 \\ R | ;
04 T—— 0]
031 celkové \ ; !
0.2 1 pridenie - N 1 A
0.1 1 s o ,X’— e
0.0 ; . ;
0 15 30 45 60 75 90



SKLADOVANY MATERIAL

- vlastnosti sypkych materidlov sa kvantifikujo prostrednictvom materidlovych
parametrov (priloha E)

- materidlové parametre sa ziskavaju skuskami (priloha C)

- je potrebné zohladnit nasledujuce okolnosti:
- niektoré parametre zdvisia od Urovne napdatosti a spésobu deformacie
- spravanie niektorych materidlov pocas skusky neodpovedd spravaniu
sa tychto materidlov v sile
 vplyv €asu a vihkosti
« U¢inky dynamickych zatazeni
- drobivost alebo tvarnost materidlov
« sposob plnenia sila resp. skisobného pristroja

- pri stanovovani sucinitela trenia treba vvazit:
- koroziu a chemicku reakciv materidlu a steny sila
- obrisenie a opotrebenie steny (vacsia drsnost)
« lestenie steny
- hromadenie mazlavych casti na stene
- vilacanie castic do zdrsnenej steny



SKLADOVANY MATERIAL

Objemova tiaz y ] b
- pre ulahnuty materidl, na Urovni napdatosti pre uskladneny materidl

Sucinitel frenia o stenu u
» podla povrchu steny

Kategéria | Opisny nazov Typické materialy stien

D1 nizke trenie, za studena valcovana nehrdzavejlca ocel
zatriedeny ako | |estena nehrdzavejica ocef
Klzky* ; g 4
povrchy s Upravou navrhnutou pre nizke trenie
leSteny hlinik
polyetylén s velmi vysokou molekularnou hmotnostou?
D2 mierne trenie uhlikova ocel s miernymi nerovnostami (zvarané alebo skrutkované
zatriedeny ako konstrukcie)
whiadky* valcovana nehrdzavejtica ocel

galvanizovana uhlikova ocefl
povrchy s Upravou uréenou proti korézii a opotrebeniu otieranim

D3 vysoké trenie oddebneny betdn, hladeny betén alebo stary betén
zatriedeny ako | stara (skorodovana) uhlikova ocel

Jdrsny proti oderu odoina ocefl
keramické dlazdice
D4 nepravidelny vodorovne vinité steny

profilované plechy s vodorovnymi rebrami
nestandardné steny s velkymi nepravidelnostami




SKLADOVANY MATERIAL

Uhol vnitorného tfrenia ¢,
 arctg pomeru Smykového a normdlového napdtia

Pomer tlakov K
« pomer stredného vodorovného tlaku ku strednému zvislému tlaku

Sudrznost C
« meni sa spolu s konsolidaénym napatim, ktoré pésobilo na materidl

Referencny sicinitel miestneho zatazenia materidlom C |
« vznika pri nesymetrickom vyprazdnovani sila

Druh Objemové tiaz®| Uhol |Uhol vnitorného Pomer Suginitef trenia o stenu ° Referenény
sypkéh?’ > ¥ prirodze- trenia tlakov u sucinitel
materidlu r:dého é K miestneho
skionu (2 =tang,) zat'aZenia
& Cop
Typ Typ Typ
% *i & Am a, Kn a | steny | steny | steny a,
D1 D2 D3
dolna | horna stredna| sUcinitel | stredna|siGinitel| strednd | strednd [ stredna | sG&initel
kN/m® [ kN/m® | stupne | stupne
vieobecny material * 6,0 | 22,0 40 35 1,3 0,50 1.5 0,32 0,39 0,50 1,40 1,0
kamenivo 17.0 | 18,0 36 31 1,16 052 | 1,15 | 0,39 0,49 0,59 1,12 0,4
kysliénik hlinity 10,0 | 12,0 36 30 1,22 054 | 1,20 | 0,41 0,46 0,51 1,07 05
Zivogidne krmivo — 5,0 6,0
39 36 1,08 045 | 1,10 | 0,22 0,30 0,43 1,28 1.0
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PRUDENIE SYPKYCH MATERIALOV
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Tvar prudenia sypkych materidlov v sile pri jeho
vyprdazdnovani ma vplyv na vznik a velkost tlakov
na steny sila
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I A 3 - pohyb vsetkého materidlu
i \

\ : 4 - prudiaci materidl

//' | 5 - okraj prietokového kandla
5 | é - nehybny materidl

il it 7 - efektivny prechod

}M g - , | 8 - efektivna vysypka
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celkové pridenie lievikovité priodenie
(rérové alebo zmiesané)



PRUDENIE SYPKYCH MATERIALOV

o
&
=
-3 Lievikovité priddenie - rirové pridenie
"
| gl
3 ; 3 P 3 3
HTH  d
i s y
4 )
6 5
6
5 5 s

vnutorné rirové pridenie excentrické rirové pridenie

3 - prudiaci materidl

4 - okraj prietokového kandla
5 - prietokova rira

é - nehybny materidl



PRUDENIE SYPKYCH MATERIALOV
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4 4 1 - okraj prietokového kandla
| } 2 - prietokovd zéna
| 1 \ 3 - efektivny prechod
) 1 1 \ 4 - efektivny prechod (premenny)
i 1 il f 5- nehybn):l maieriél
\ 6 — nehybny material
I 2 7 - efektivna vysypka
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PRUDENIE SYPKYCH MATERIALOV

Vplyyv stihlosti sila na pridenie
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1 - pridiaci materidl

2 - okraj prietokového kandla

3 - nehybny materidl

4 - efektivny prechod
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TVARY PRIECNYCH REZOV

AU =r/2 AU=ald  AU=(b/2)/ (1+b/a)
o 1le [ (2% | 1s
< 2>
a

A plocha prie¢cneho rezu

a
obvod prieéneho rezu

d  Priemerresp.
ekvivalentny priemer

A/U =3 (a/4) = d /4
a,b  diiky hran



GEOMETRICKE OBMEDZENIA

 rozmerové obmedzenia

h,/d, <10

h, <100m

d. <60m

« prechod na jednej vodorovnej Urovni
(rovina v Urovni bodu 3)

» sild bez vnutornych konstrukcii
(okrem vystuh v obdlznikovom sile)




SKLADOVANY MATERIAL

silo sa navrhuje pre definovany rozsah vlastnosti sypkych materidlov

skladovany materidl je volne pridiaci, alebo sa navrhom zabezpedi jeho
volné prudenie

priemer Eastice nie je vaésiako 0,03.d,

PLNENIE A VYPRAZDNOVANIE SILA

plnenie sposobuje len zanedbatelné zotrvacné 0Ucinky a zafazenia razom

pri vyprdzdnovani sa mozu pouzit dopravniky alebo potrubia (prodenie
materidlu musi ostat hladké a centrdine)

vysypky musia byt osovo symetrické (kuzelové, ihlanové, klinové,...)



NAVRHOVE SITUACIE

« STN EN 1990 + STN EN 1991-4 priloha A

- zatazenia zo susednych konstrukcii (strechy, podperné konstrukcie,...)
- zatazenia od transportérov a vrat
« mimoriadne zatazenia (vybuchy, ndrazy vozidiel, seizmicita, poziar)

» navrhové situdcie pre materidl uskladneny v sile:
- zatazenie v stave UpIného naplnenia
- schémy zatazenia pri plneni a vyprdzdiovani sila (MSU a MSP)
- medzné stavy:
« maximdlne normdlové napdtie na zvislU stenu sila
« maximdlne treci fah (trakcia) na zvislej stene
« maximdalny zvisly tlak na dno sila
« maximadlne zatazenia vysypky sila

» navrhové situdcie pre kvapaliny v nadrziach:
- zatazenie v stave UpIlného naplnenia a ¢ase prevadzky
- ak je prevadzkovd hladina kvapaliny odlisnd od maximalnej hladiny,
potom sa stav UpIiného naplnenia uvazuje ako mimoriadna navrhova
situacia



NAVRHOVE SITUACIE - SILA (AAC1)

zjednodusené ndvrhové situdcie

plnenie sila

vyprdzdnovanie sila

vietor, ak je silo prazdne

plnenie sila v kombindcii s U¢inkami vetra
zafazenie snehom na sireche sila

pre zatazenie vetrom sa moze pouzit pravidld podla STN EN 1991-1-4



NAVRHOVE SITUACIE - SILA (AAC2 A AAC3)

stale zatazenie a hlavné premenné zafazenia sa bert pinymi hodnotami
ostatné sprievodné premenné zatazenia sa beru reprezentativnymi

hodnotami (tab. A1 az A5 - STN EN 1991-4, priloha A)

vnutené pretvorenia

Skrate- Navrhova
né situacia/ Stale Sprievodné : G
ozna- Previadajuce zataZenie zat'aZenie 2 voz | Sprievodné zataZenie 3 | s,
cenie zat'azenie 1
D Vypréazdnovanie Vlastna tiaz | Sadnutie zakladu | 1,0 |Sneh alebo vietor alebo 0,6
materialu teplota
Uzitkové zatazenia alebo | 0,7
vnutené pretvorenia
I Uzitkové Vlastna tiaz |Plnenie materialu | 1,0 |Sneh alebo vietor alebo 0,6
zatazenia teplota
alebo vnutené
pretvorenia
S Sneh Viastna tiaz | Plnenie materialu | 1,0
WF | Vietor a pIné silo Viastna tiaz | Plnenie materidlu | 1,0
WE | Vietor a prazdne silo | Vlastna tiaz | Silo bez napine 0,0
T Teplota Vlastna tiaz |PInenie materialu | 1,0
F Sadnutie Vlastna tiaz |Vyprazdfiovanie | 1,0 |Sneh alebo vietor alebo | 0,6
zakladu materialu teplota
Y22 Yoz
E Vybuch Vlastna tiaz | Plnenie materialu | 0,9 |Uzitkové zatazenia alebo | 0,3
vnutené pretvorenia
Vv Néaraz vozidla Viastna tiaz |Plnenie materialu | 0,8 |Uzitkové zatazenia alebo | 0,3

POZNAMKA 1. — Tato tabulka sa vztahuje na ozna&enia pri pravidliach pre kombinacie zatazeni podra kapitoly 6 v EN 1990.

POZNAMKA 2. — Indexy pri y majti nasledujlici vyznam; prvy index oznaduje navrhovil situ4ciu: obvyklé charakteristické hodnoty
su 0, &asté hodnoty su 1, kvazistale hodnoty su 2. Druhy index sa tyka &isla zataZenia v kombinéacii,




VPLYV GEOMETRIE SILA

potreba zohladnit stihlost sila (pomer vysky ku sSirke), geometriu vysypky
a usporiadanie pri vyprazdnovani

pri lievikovom prudeni vo vnutri materidlu sa tlaku pri vyprazdnovani
mozu zanedbaf

pri symetrickom celkovom alebo zmiesanom prideni moézv vzniknot
nesymetrické tlaky

v pripade viacerych vypustov treba uvazovat s roznymi kombindaciami
otvorenych a vzavretych vypustov

ak je silo plnené pneumaticky, potom treba uvazit dve navrhové
situacie:
- prirodzené rozlozenie do tvaru kuzel'a L

« rovnomerné rozlozenie {_},’J\b‘l\
T




VPLYV GEOMETRIE SILA

« ak ma silo prevzdusnované dno, treba uvazit, ze prach méze byt tekuty
len v obmedzenej zéne a moze sposobit excentrické rirové pridenie

-‘_1—"#.-.1.

4,
« zvislé steny sila s vysypkou zvysujucou prudenie pri vyprdzdnovani mozu
byt vystavené zmiesanému prideniv (vznik nesymetrickych tlakov)
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KONSTRUKCNE TVARY SiL

beténové sila - MSP — vznik trhlin - pristup vody

kovové sila (skrutkované a nitované) - vyskyt nesymetrického zatazenia
vplyv Onavy - len pre sila s vyprazdnovacim cyklom < 1 den
prefabrikované sila - doprava a montdz

montdazne a pristupové otvory - uvazuje sa dvojndsobny lokdiny tlak

pneumatické dopravné systémy - pridavny tlak a vibracie

PRINCIPY NAVRHOVANIA NA VYBUCH

ochrana pred poskodenim expléziou jednou z moznosti:

 zahrnutie dostatocnej plochy na odlahcenie tlaku
- zaclenenie vhodnych systémov na potlacenie vybuchu
- navrhnutie konstrukcie odolnej vybuchu



ZATAZENIE ZVISLYCH STIEN SIL

SYMETRICKE MIESTNE

PEVNE VOLNE

ejuazejlez




STIHLE SILA - ZVISLE STENY - SYMETRICKE ZATAZENIA PRI PLNENI

/\ /_ Ekvivalentiny
povrch Tlaky v vodorovny tlak
~ Pwe (2)= Py -Y;(2)

— zvislom
By : segmente
| —_— . .
he frecia trakcia
pwf p pr (Z):/u'pho.YJ'(Z)
-
PR zt

zvisly tlak

Pho

P (2)=22, (2)

1 A Y. —1—e Y% (Janssen)

—v.K. L = .
pho szo Y K,UU

Y charakteristickd hodnota objemovej tiaze materidlu
K charakteristickd hodnota sucinitela trenia
K charakteristickd hodnota pomeru tlakov

N
()
=+
Q
N¢
o
=.
Q

Z
B _ _ vyslednd charakteristicka
s .([ P (2)dz = . pho.[Z ZO'YJ'(ZJ hodnota tlakovej sily na stene sila



STIHLE SILA - ZVISLE STENY - MIESTNE ZATAZENIA PRI PLNENI

« ndhodné nesymetrie zatazenia - excentricity pri plneni
« pre sild triedy zatazenia AAC1 a pre sild plnené prevzdusnovanim su

zanedbatelné
« miestne zatazenie md charakter normdlovych napdti, t.j. zmena trecej

trakcie nenastava
« referencna velkost miestneho tlaku pri plneni

P ot :Cpf'phf
Cy =0,21.C,, [1+2.E7 | (1-exp{-15[(h, /dc)—l]}) >0

E=2e /d,
e, maximadlna excentricita povrchu haldy pri plneni
Pr hodnota lokdineho tlaku pri plneni vo vyske zény ,,s*

N
o
.
o
N¢
(1]
E.
o

s=xd, /16~0,2d,

C referenény sucinitel miestneho zatazenia materialom (tab. E.1)



STIHLE SILA - ZVISLE STENY - MIESTNE ZATAZENIA PRI PLNENI
Kruhové sila

r— —N

Tenkostenné Hrubostenné

N
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(g8
Q
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o
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Pots = ppf-cos‘g Poii = P /7



STIHLE SILA - ZVISLE STENY - MIESTNE ZATAZENIA PRI PLNENI
Nekruhové sila

il

Potn
P pfin

prittd
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STIHLE SILA - ZVISLE STENY - SYMETRICKE ZAT. PRI VYPRAZDNOVANI

Ekvivalentiny

/\ \/_ povrch Tlaky v

— zvislom
Py ‘ segmente
| = B, vodorovny tlak
P Pre = Ch' Prs
B,
z
— : trecia trakcia
pwe B CW' pwf
C.aC, sUCinitel vodorovného tlaku a sucinitel frecej trakcie

N
()
=+
Q
N¢
o
=.
Q

4 ’
n. — Ndz=C up. lz7—7Y vysledna charakteristicka
% -([ Puc (2) wh Pho [ 0 ‘(ZJ hodnota tlakovej sily na stene sila



STIHLE SILA - ZVISLE STENY - MIESTNE ZAT. PRI VYPRAZDNOVANI

« ndhodné nesymetrie zatazenia pri vyprdznovani

- excentricity vpustov a vypustov

- pre sila triedy zatazenia AAC1 sU zanedbatelné

« referencna velkost miestneho tlaku pri vyprazdnovani

Pae = Coo-Pre
C, =0,42C,,.[1+ 2.E2].(l—exp{—l,5.[(hc/dc)—l]})ZO pre h./d_>12
C,=0,272C,[(h /d,)-1+E |20 pre h /d <12
E=2e/d,

e maximalna excentricita povrchu haldy pri plneni, resp. excentricita
vypustu (vacésia hodnota)

N
o
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o
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o

p,. hodnota lokdlneho tlaku pri vyprdzdnovani vo vyske zény ,s*

C, referencny sicinitel miestneho zatazenia materidglom (tab. E.1)



STIHLE SILA - ZVISLE STENY - MIESTNE ZAT. PRI VYPRAZDNOVANI
Kruhové sila
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Ppes = ppe.cosé? Poei = Ppe /7



STIHLE SILA - ZVISLE STENY - MIESTNE ZAT. PRI VYPRAZDNOVANI
Nekruhové sila

ttrfree
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STIHLE SILA - ZVISLE STENY - ZATAZENIA PRI VELKYCH
EXCENTRICITACH VYPUSTOV

samostatny zatazovaci pripad

pre excentricity vypustov vacsie ako 0,25.d,

pre sild triedy zatazenia AAC1 sU zanedbatelné

pre sila friedy zatazenia AAC2 moznost zjednoduseného postupu
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narys prie€ny rez
Legenda
1 statické tlaky 4 prietokovy kanal
2 nehybny material 5 prietokovy tlak

3 miestny vysoky tlak

prietokovy kandl a vznik tlakov na zvislé steny
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STIHLE SILA - ZVISLE STENY - ZATAZENIA PRI VELKYCH
EXCENTRICITACH VYPUSTOV

1
1 phae )
phse
: ﬁ
P hce g
b) geometria kanala c) tlaky

Legenda

1 staticke tlaky 3 tlaky na okraji kanala

2 nehybny material 4 prietokové tlaky v kanali



NIZKE SILA A SILA SO STREDNOU STIHLOSTOU
ZVISLE STENY - SYMETRICKE ZATAZENIA PRI PLNENI

Ekvivalentny vodorovny tlak

povrch . Prt = Pro * Tr
X\ stihle
silo
0, ~. frecia trakcia
ho G \ \‘\/_ ’
zl / < nizke Put = 4 Prg

silo

n
1 A Z—h
—y.K.z Z =——— — Y, =|1- 0 1+1 (Reimbert)
pho Y 0 0 K U R {|: Zo » ho :|
Ny
R 7  charakteristickd hodnota objemovej tiaze materialu
> y2 charakteristickd hodnota sUcinitela trenia

K charakteristickd hodnota pomeru tlakov

_ _ vysledna charakteristicka
N. = Z = U. AZ—
&S .([ Pur (2)0Z = 1.y, (Z ZV) hodnota tlakovej sily na stene sila



NIZKE SILA A SILA SO STREDNOU STiHLOSTOU
ZVISLE STENY - MIESTNE ZATAZENIA PRI PLNENI

- ndahodné nesymetrie zatazenia - excentricity pri plneni

« v ktorejkol'vek casti steny sila

« miestne zatfazenie ma charakter normdlovych napdti, t.j. zmena trecej
trakcie nenastava

- pre nizke sila vsetkych tried zafazenia a pre sild so strednou stihlostou
zaradenych do triedy zatazenia AAC1 sU zanedbatelné

- v ostatnych pripadoch platia pravidla pre stihle sild, vratane pravidiel pre
velké excentricity vysypok

NIZKE SILA A SILA SO STREDNOU STIHLOSTOU ,
ZVISLE STENY - SYMETRICKE ZATAZENIA PRI VYPRAZDNOVANI

« pre nizke sila sU hodnoty symetrickych zatazeni pri vyprdzdnovani rovnaké
ako pri ich plneni

« pre sild so strednou stihlostou sa pouzijo rovnaké pravidld ako pre stihle sila.
Menia sa len hodnoty sucinitelov C,, a C,,.
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NIZKE SILA A SILA SO STREDNOU STIHLOSTOU
ZVISLE STENY - MIESTNE ZATAZENIA PRI VYPRAZDNOVANI

« pre nizke sila sa pri malej excentricite vyprdzdnovania (<0,1.d.) sa miestne
zafazZenie od vyprazdnovania neuvazuje

- pre nizke sila a sila so strednou stihlostfou patriacich do triedy zatazenia
AAC1 sa miestne zatfazenie od vyprazdnovania neuvazuje

- pre ostatné nizke sila a sild so strednou stihlostou sa pouziju pravidld
uvedené pre stihle sila

NiZKE SILA A SILA SO STREDNOU STIHLOSTOU
ZVISLE STENY - KRUHOVE SILA S VELKOU EXCENTRICITOU PLNENIA

§

« pre nizke sila a sild so strednou 5
stihlostfou patriacich do tfriedy / %
zafazenia AAC3 a excentricitu ! &
plnenia vacésiv ako 0,25.d_ sa '
musi zobrat do Uvahy
nesymetria normdlovych tlakov

« vznika pridavné trecie napdtie v ] %
stendch sila 7_

-,
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1 - najvyssi kontakt steny s
materidlom do=2r



_ VELMI NIZKE SILA - ZVISLE STENY
ZATAZENIA PRI PLNENI A VYPRAZDNOVANI

« pri plneni vznikd len vodorovny tlak na zvislu stenu
P, =7-K-(1+sing, ).z

tlak pre velmi
nizke silo
2 ysledna charakteristické
Y _ M - 2 vysledna charakteristicka
0} s =7 2 (1+Sm Z )'ZS hodnota tlakovej sily na stene sila
=

« pri vyprazdnovani vznikd mensie zatazenie na zvislU stenu ako pri plneni
- v dosledku nerovhomerného vyberania materidlu zo sila mézu vzniknof

nesymetrické tlaky na stenu sila



PRIDAVNE ZATAZENIA ZVISLYCH STIEN
SILA OBSAHUJUCE PREVZDUSNENY MATERIAL

V pripadoch, ked' v dosledku prevzdusnovania méze dojst k ciastocénému
alebo Uplnému stekuteniuv skladovaného materidlu freba uvazovat dva
zataZovacie pripady:

- nestekuteny uskladneny materidl

- stekuteny uskladneny materidl

Pp=n1"2

7, =0,8
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PRIDAVNE ZATAZENIA ZVISLYCH STIEN
TEPLOTNE ROZDIELY MEDZI USKLADNENYM MATERIALOM A SILOM

Pri ndvrhu sila resp. nadrze je potrebné uvazovat s rozdielnymi teplotami v
zmysle normy STN EN 1991-5.

Vznikaju rozdielne premiestnenia v dosledku teplotnych rozdielov medzi silom a
pridavnymi konstrukciami.

Navrhové situdacie:

 zniZenie okolitej teploty vo vztahu ku teplote sila a skladovaného materidlu
« rozdielne rychlosti ohrievania konstrukénych casti

- obmedzenie premiestneni v stene konstrukciou sila

Vypocet pridavnych tlakov (STN EN 1991-4):
« flaky sposobené znizenim teploty okolitého vzduchu
« tlaky sposobené plnenim horicich materidlov
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__PRIDAVNE ZATAZENIA ZVISLYCH STIEN
ZATAZENIA SIL S OBDLZNIKOVYM PRIECNYM REZOM

Sild s obdiZnikovym prieénym rezom sa navrhuji rovnako ako kruhové sild.
Niektoré odlisnosti ndvrhu oproti kruhovym sildm uvdava kap. 5.7 (STN EN 1991-4):

- prisilach tfried AAC1 a AAC2 je mozné za urcitych predpokladov zarataf
tuhost skladovaného materialu do tuhosti sila

« dochddza ku znizeniu tlakov v strede sila a ich zvyseniu v rohoch sila

« v pripade sil s vnUtornymi vystuhami sa zatazenie od skladovaného materidlu
pocita na kazdui jednu vystuhu

- podrobnejsi postup na posudenie uvadza STN EN 1993-4-1



VYSYPKY A DNA SIL - ROZDELENIE

« rovné dno = odklon od vodorovnej roviny do 5°
« 2 =strma vysypka (Uplne zmobilizované trenie o stenu vysypky)

tan g <
2.4,

- 1 = plytka vysypka = vsetky ostatné pripady

\
8 RLRL {  —ET
\ \\ ==K = 0,4

E 0 Y ——K=05[ |
" 0,6 A - K= 0,6
§< 05 Y < \\ —~-K=07
o 0.4 = =

T2 B =

0,2'—‘—' \.\k — =4

0,1 -

0 —=

0 10 20 30 40 50 60 B°



VYSYPKY A DNA SIL - VSEOBECNE PRAVIDLA

- stredné zvislé napdtie na rozhrani ,
zvislej steny a vysypky /'\\

Py = Cb'pvt

P zvisly tlak po naplneni
C, sUcinitel zvacsujici zatazenie dna
(podla typu sila a skladovaného _
materialu .
) S

- alternativny postup stanovenia sil na
vysypky a dnd sil je v prilohe ,,G* h,
STN EN 1991-4
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ROVNE DNA SIL

- zvislé tlaky na rovné dna stihlych sil

pv - pvft

 zvislé tlaky na rovné dnd v nizkych silach a sildch so strednou stihlostou
(lokdine sa moézu vyskytnuf vyssie hodnoty zvislych tlakov)

2,0-h, /d,
2,0—h, /d,

pvsq : pvb + Apsq'(

7
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Legenda
1 ekvivalentny povrch
2 najnizSi bod bez kontaktu steny s materidlom
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STRME A PLYTKE VYSYPKY - ZATAZENIA PO NAPLNENI

pnf = I:f'pv
Py = 44,-F; P,

S e ;

! : R
| me i 2
o e |
2 1 af \ pnf

B B
Y ;
strma plytkd
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STRME A PLYTKE VYSYPKY - ZATAZENIA PRI VYPRAZDNOVANI

strmé vysypky //'\\ l - X
\ \
D =Fooby | = |V [Ny
\
pe - /uh'Fe pv ) 1
t P Pre P\ ) P\
LTI . S 1. B \ \
1+sing.cose B |,
e - = hh 1
1-sing,.cos(2.8+¢) )
T Pro Pre
ing 0 strma plytka
- .1 JSIN wh > -
& = @y +SIN {_singbt } vysypka vysypka
Pun = tan™ My,
lytké vysypk
Uy =ty plytké vysypky

@  uhol vnitorného trenia

uvazuju sa rovnaké hodnoty
zatazeni ako pri plneni sila



ZATAZENIE NADRZi KVAPALINAMI

Pri vypocte zatazenia sa zohladnuje:
 sortiment kvapalin, ktoré sa budu skladovat
- geometria nadrze
«  maximalna hibka kvapaliny v nadrzi
Charakteristicka hodnota tlaku:

p(2) =71
Rozlisujeme dva pripady:

« prevdadzkova hladina - trvald a do¢asnd navrhova situdcia

« maximadlna hladina - mimoriadna kombindacia
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ZATAZENIE VETROM

« vo vseobecnosti sa postupuje podla STN EN 1991-1-4

« doplnujuce hodnoty tvarovych siUcinitelov (STN EN 1991-4 obr. B.1)
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a) Nadrz so zachytnym bazénom c—:ll EEIE
(.]"S%T_/*-:'—" ; g
b) Nadrz bez zachytnéhe bazéna
Legenda

1 ¢ podfa EN 1991-1-4
2 ¢, =0,4len pre odvzdusnené nadrze



