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EESSONA

Euroopa standardi EN 1991-4:2006 ““ Eurocode 1 - Actions on structures - Part 4: Silos and tanks” on ette
valmistanud CEN tehniline komitee CEN/TC 250 “Structural Eurocodes”, mille sekretariaati haldab BSI.

Euroopa standardile tuleb anda rahvusliku standardi staatus kas identse tdlke avaldamisega voi joustumisteatega
hiljemalt novembriks 2006 ja sellega vastuolus olevad rahvusliku standardid peavad olema kehtetuks
tunnistatud hiljemalt mértsiks 2010.

Kiesolev Eurokoodeks asendab Euroopa eelstandardi ENV 1991-4:1995.
CEN/TC 250 vastutab koigi kandekonstruktsioone kisitlevate Eurokoodeksite eest.

CEN/CENELEC: sisereeglite jargi peavad Euroopa standardi kasutusele votma jidrgmiste riikide rahvuslikud
standardimisorganisatsioonid: Austria, Belgia, Eesti, Hispaania, Holland, lirimaa, Island, Itaalia, Kreeka,
Kiipros, Leedu, Luksemburg, Liti, Malta, Norra, Poola, Portugal, Prantsusmaa, Rootsi, Saksamaa, Slovakkia,
Sloveenia, Soome, Sveits, Taani, TSehhi Vabariik, Ungari ja Uhendkuningriik.

Eurokoodeksite programmi tagapohi

1975. aastal valis Euroopa Uhenduse Komisjon, toetudes asutamislepingu artiklile 95, ehitusalase tegevus-
programmi. Programmi eesmérgiks oli tehniliste takistuste kdrvaldamine kaubavahetuses ja tehniliste tingimuste
tihtlustamine.

Selle tegevusprogrammi raames nditas Komisjon initsiatiivi rajada ehitiste kandekonstruktsioonide
projekteerimiseks iihtlustatud tehniliste reeglite siisteem, mis esialgu oleks kasutatav liikmesriikides rahvuslike
reeglite alternatiivina ja 16puks asendaks need.

Liikmesriikide esindajatest koosneva Juhtkomitee abiga juhtis Komisjon viieteist aasta jooksul Eurokoodeksite
programmi arengut, mis viis Eurokoodeksite esimese pdlvkonna tekkele 1980-tel aastatel.

Komisjon, EU ja EFTA liikmesriigid otsustasid 1989. a. Komisjoni ja CEN-i vahelise kokkuleppe' alusel anda
Eurokoodeksite ettevalmistamine ja avaldamine rea mandaatide kaudu iile CEN-le selleks, et need edaspidi
saaksid Euroopa standardi (EN) staatuse. See ithendab Eurokoodeksid de facto kdikide Noukogu direktiivide
ja/vdi Komisjoni otsustega, mis Euroopa standardeid kisitlevad (nt Noukogu ehitustoodete direktiiv
89/106/EMU (CPD) ning Noukogu riigihangete direktiivid 93/37/EMU, 92/50/EMU ja 89/440/EMU ja
vastavad EFTA direktiivid, mille algatamise eesmérgiks on siseturu korrastamine.

Ehitiste kandekonstruktsioonide Eurokoodeksite programm hodlmab jdrgmisi standardeid, mis tavaliselt
koosnevad reast osadest:

EN 1990 Eurokoodeks: Kandekonstruktsioonide projekteerimise alused

EN 1991 Eurokoodeks 1: Konstruktsioonide koormused

EN 1992 Eurokoodeks 2: Raudbetoonkonstruktsioonide projekteerimine

EN 1993 Eurokoodeks 3: Teraskonstruktsioonide projekteerimine

EN 1994 Eurokoodeks 4: Terasest ja betoonist komposiitkonstruktsioonide projekteerimine
EN 1995 Eurokoodeks5: Puitkonstruktsioonide projekteerimine

" Euroopa Uhenduse Komisjoni ja Euroopa Standardikomitee (CEN) vahel sdlmitud kokkulepe, mis kisitleb t66d hoonete
ja rajatiste projekteerimise Eurokoodeksite alal (BC/CEN/03/89).
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EN 1996 Eurokoodeks 6: Kivikonstruktsioonide projekteerimine

EN 1997 Eurokoodeks 7: Geotehniline projekteerimine

EN 1998 Eurokoodeks 8: Maaviérinakindlate konstruktsioonide projekteerimine
EN 1999 Eurokoodeks 9: Alumiiniumkonstruktsioonide projekteerimine

Eurokoodeksite standardisari tunnustab iga liikmesriigi pddeva ametkonna vastutust ja tagab nende diguse
kehtestada rahvuslikul tasandil ohutusndudeid, mis jddvad riigiti erinevaks.

Eurokoodeksite staatus ja rakendusala

EU ja EFTA liikmesriigid tunnustavad, et Eurokoodeksid on alusdokumentideks jirgmistel eesmirkidel:

— vahendina kontrollimaks hoonete ja rajatiste vastavust Noukogu direktiivi 89/106/EMU olulistele nduetele,
eriti olulisele ndudele nr 1 — mehaaniline tugevus ja stabiilsus — ning olulisele ndudele nr 2 — ohutus
tulekahjuolukorras;

— alusena ehitustodde ja vastavate inseneriteenistuste toovotulepingute koostamisel;

— raamistikuna, mida kasutatakse ehitustoodete harmoneeritud tehniliste kirjelduste (EN-id ja ETA-d)
viljakujundamiseks

Ehitisi kisitlevas osas on Eurokoodeksitel otsene seos CPD artiklis 12 viidatud tSlgendusdokumentidega®, kuigi
neil on harmoneeritud tootestandarditest’ erinev olemus. Seetdttu tuleb Eurokoodeksite-alases tegevuses
ilmnevaid tehnilisi aspekte adekvaatselt késitleda tootestandarditega tegelevates CEN tehnilistes komiteedes
ja/voi EOTA toogruppides, saavutamaks nende tehniliste kirjelduste tdielikku ithilduvust Eurokoodeksitega.

Eurokoodeksite standardisari annab igapdevaseks kasutamiseks iihtsed ehituskonstruktsioonide projekteerimise
juhised, mida saab kasutada nii traditsiooniliste kui ka uuendusliku olemusega tervikkonstruktsioonide ja nende
osade projekteerimisel. Ebatavalisel kujul ehitamine ja projekteerimine ei ole spetsiifiliselt kajastatud ja sellistel
juhtudel on ndutav projekteerijapoolne tidiendav ekspertkaalutlus.

Eurokoodekseid rakendavad rahvusstandardid

Eurokoodekseid rakendavad rahvusstandardid sisaldavad vastava Eurokoodeksi tidisteksti (kaasa arvatud koik
lisad) CEN-i poolt avaldatud kujul, mille ette voib lisada rahvusstandardi tiitellehe ja rahvusliku eesséna ning
millele vdib jidrgneda rahvuslik teatmelisa.

Rahvuslik teatmelisa vOib sisaldada ainult teavet nende parameetrite kohta, mis on jidetud Eurokoodeksis
rahvusliku valiku jaoks lahtiseks, mis on tuntud rahvuslikult méédratud parameetritena, mida kasutatakse
vaadeldaval maal ehitatavate hoonete ja rajatiste projekteerimisel, s.o:

— osavarutegurite viirtused ja/vdi klassid, millele Eurokoodeksis on toodud alternatiivid,

— védrtused, mida tuleb kasutada juhul, kui Eurokoodeksis on toodud iiksnes téhis,

? Vastavalt CPD artiklile 3.3 peavad tolgendusdokumentides olema olulised nduded antud konkreetsel kujul, loomaks
vajalikke seoseid oluliste nduete ning hEN-de ja ETAG-ide/ETAde jaoks antud mandaatide vahel.
? Vastavalt CPD artiklile 12 peavad tdlgendusdokumendid:
a) andma olulistele nduetele konkreetse kuju terminoloogia ja tehnilise baasi ithtlustamise ja, kus vajalik, iga ndude
klassi vOi taseme nditamise teel;
b) niditama meetodid nduete klasside vdi tasemete sidumiseks tehniliste spetsifikatsioonidega, nt arvutus- ja
katsetamismeetodid, tehnilised juhised projekteerimiseks jne;
¢) olema teabeks Euroopa tehnilise tunnustuse jaoks harmoneeritud standardite ja juhtnooride koostamisel.
Eurokoodeksid tdidavad oluliste nduete nr 1 ja 2 puhul de facto samasugust osa.
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— geograafilised ja kliimaandmed, mis on antud liikmesriigile iseloomulikud, nt lumekaart,
— kasutatav protseduur, kui Eurokoodeksis on toodud alternatiivsed protseduurid,
— viited mittevasturédékivale tdiendavale teabele, abistamaks kasutajat Eurokoodeksi rakendamisel.

Seos Eurokoodeksite ja toodete harmoneeritud tehniliste Kkirjelduste (EN ja ETA) vahel

Ehitustoodete harmoneeritud tehnilised kirjeldused peavad olema kooskdlas todde teostamise tehniliste
eeskirjadega®. Lisaks sellele peab kogu ehitustoodete CE-mirgisega kaasnevas teabes, milles Eurokoodeksitele
viidatakse, olema selgesti vilja toodud, milliseid rahvuslikult médédratud parameetreid on arvesse voetud.

Standardiga EN 1991-4 seotud lisateave

EN 1991-4 sisaldab viiteid silode ja vedelikumahutite koormustele (mdjuritele) kandekonstruktsioonide
dimensioonimiseks.

EN 1991-4 on kehtestatud ehituse tellijatele, konstruktsioonide projekteerijatele, ehitajatele ja asjakohastele
ametkondadele.

EN 1991-4 on seotud EN 1990-ga, EN 1991 teiste osadega, EN 1992 ja EN 1993-ga, nagu ka standardite
EN 1994 kuni EN 1999 muude osade kasutamisega puiste- ja vedelikumahutite projekteerimisel.

Standardi EN 1991-4 rahvuslik lisa

Kéesolev standard sisaldab alternatiivseid meetodeid ja suurusi, nagu ka soovitusi klassidele ja viidetele, mille
kohta leidub rahvuslikke médratlusi. Selle juurde kuulub standardile EN 1991-4 vastav rahvuslik lisa
rahvuslikult kehtestatud parameetritega, mille abil on vdimalik lisa vilja andnud maal ehitatavate hoonete ja
insenerikonstruktsioonide projekteerimine.

Rahvuslikud valikuvéimalused EN 1991-4 jaoks kehtivad jargmistes jaotistes:

— 25(5)

— 3.6(2)

— 5.243.103)

— 54.103)

— 5414

— A4(3)

— B.2.14 (1)

*Vt CPD artiklid 3.3 ja 12, samuti tolgendusdokumendi nr 1 jaotised 4.2, 4.3.1,4.3.2 ja 5.2.
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1 ULDIST
1.1 Kisitlusala
1.1.1 Eurokoodeks 1 kasutusvaldkond

()P EN 1991 esitab hoonete ja insenerikonstruktsioonide projekteerimise iildpShimdtete ja koormuste
(mdjurite) kohta, k.a rida geotehnilisi aspekte. Seda kasutatakse koos EN 1990 ja EN 1992 kuni EN 1999-ga.

(2) EN 1991 katab ka ehitusaegset ja ajutiste ehitiste ehitusprojekteerimist. See kehtib koikides oludes, kus
noutakse konstruktsiooni adekvaatset kditumist.

(3) EN 1991 pole vahetult ette ndhtud juba valmis konstruktsioonide ning remondi voi iimberehituse
kasutusala muutmise juhtudeks.

(4) EN 1991 ei kata tiielikult spetsiifilisi projektseisundeid, mis néuavad ebatavalisi tookindluse kaalutlusi,
nagu ehitisi tuumatehnoloogia jaoks, kus tuleb kasutada spetsiifilisi projekteerimisprotseduure.

1.1.2 Eurokoodeks 1 osa 4 kasutusvaldkond

(1) Kiesolev osa esitab projekteerimise tildpohimdtteid ja koormusi (mdjureid) puiste-materjalide ja vedelike
salvestamiseks ette ndhtud konstruktsioonide projekteerimiseks, seda tuleb kasutada koos EN 1990-ga, EN 1991
teiste osadega ning EN 1992 kuni EN1999-ga.

(2) Kiesolev osa sisaldab ka moningaid miiratlusi puiste- ja vedelikumahutite koormuste (mdjurite) kohta,
mis pole vahetult seotud ainult salvestatava puistematerjali voi vedelikuga (nditeks temperatuurigradientide
mdju vdi mahutipatareide erinevad vajumid).

(3) Puistemahutite projekteerimisel rakendatakse jargmisi geomeetrilisi piiranguid:

— mahutikambri ristldike kuju on piiratud joonisel 1.1d toodud juhtudega, viiksemaid korvalekaldeid vdib
lubada eeldusel, et mahutikonstruktsiooni dimensioonimisel peetakse silmas surve muutusi;

— rakendatakse jirgmisi geomeetriliste moddete piiranguid:
hyd. <10
hy < 100 m

d. <60m

— lileminek mahuti piistsektsioonist lehtrile paikneb iihes rohttasandis (joonis 1.1a);

— mahutis pole sisemisi tarindeid, nagu koonus vOi piiramiid iilemiste tippudega, pdiktalad jms. Rist-
kiilikulise kujuga mahutis vdivad siiski esineda sisemised tdmbevdod.

(4) Puistemahutite projekteerimisjuhiste kasutamisel rakendatakse salvestatavale puistematerjalile jargmisi
piiranguid:

— iga mahuti projekteeritakse puistematerjali omaduste kindla vahemiku jaoks;

— puistematerjal on vabalt voolav vdi saab garanteerida, et vastavalt projektile ta voolab mahutikambris
vabalt (vaata 1.5.12 ja lisa C;

— salvestatava materjali osiste 1ibimo0ot pole suurem kui 0,03 d. (joonis 1.1d).
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MARKUS 1 Kui puisteosised on mahuti seina paksusega vorreldes suured, tuleb poorata tihelepanu iiksikute osiste poolt
seinale rakendatavate kohalike joudude mdjule.
(5) Mahutite projekteerimisel rakendatakse tditmis- ja tithjendamisseadmetele jargmisi piiranguid:
— tiitmine toob kaasa vaid hiiljatavaid inertsiefekte ja 166kkoormusi;

— kui kasutatakse tiihjendusseadmeid (nditeks sootureid voOi sisemisi voolutorusid), on puiste voolavus
ihtlane ja tsentraalne.

(6) Kaéesolev standard katab ainult lehtreid, mis on koonilised (iildiselt telgsiimmeetrilised), ruudukujulise
ristloikega piiramidaalsed voi kiilukujulised (iildiselt vertikaalse tagaseinaga). Muu kujuga ning sisemiste
elementidega lehtrid nduavad erikésitlust.

(7)  Mboned siistemaatiliselt ebasiimmeetrilise kujuga puistemahutid pole kdesoleva standardiga spetsiifiliselt
kaetud. Siia kuuluvad peitlikujulised lehtrid (néiteks kiilukujuline lehter ringsilindrilise kambrit all) ja rombilise
tagaseinaga lehter.

(8)  Vedelikumahutite projekteerimisjuhised rakenduvad vaid mahutitele, kus salvestatakse vedelikke
normaalse atmosfiérirdhu all.

(9)  Puiste- ja vedelikumahutite katustele mdjuvad koormused on antud vastavalt standardites EN 1991-1-1,
EN 1991-1-3 kuni EN 1991-1-7 ning EN 1991-3.

(10) Tahkete materjalide tiihjendamisega seotud mahutid ei kuulu kdesoleva standardi kisitlusalasse.

(11) Puistemahutite arvutus vibratsiooni, 166kide, miira, haamerduse ja silomuusika mdjumisel jdidb kies-
olevast standardist viljapoole.

MARKUS  Need nihtused pole tinaseni piris selged, seega ei garanteeri kiesolev standard, et need ei ilmne vdi et
konstruktsioon avaldab neile adekvaatset vastupanu.
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PN
Y/

pt/

a) Geomeetria b) Ekstsentrisused ¢) Koormused

AU=r/2 AU = al4 AU=(b/2) ] (1+b/a)

% @ G207

AU=N3 (a/4) = d /4

d) Ristloike kujud
Legend
1 Puistematerjali pealne ekvivalentpind
2 Sisemddde
3 Uleminek
4 Tiis silo tilapinna kuju
5 Silo kesktelg

Joonis 1.1 - Silokambri kujutis koos geomeetriliste tunnussuuruste ja koormustega

1.2 Normiviited

Kiesoleva Euroopa standardiga liituvad dateeritud vdi dateerimata viited ja tingimused muudest triikistest. Neid
normiviiteid tsiteeritakse teksti vastavates kohtades ning vastavad triikised on jédrgnevas loetletud. Dateeritud
viiteid, jdrgnevaid parandusi voi nende triikiste kordusviljaandeid rakendatakse kidesolevas standardis ainult
siis, kui nad on sisse viidud paranduste vdi kordustena. Dateerimata viidete puhul rakendatakse triikise viimast
véljaannet (k.a parandused).
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Basis for design of structures: Notations. General symbols

MARKUS  Teksti vastavates kohtades tsiteeritakse jirgmisi avaldatud vdi ettevalmistamsel olevaid Euroopa standardeid:

EN 1990

EN 1991-1-1

EN 1991-1-2

EN 1991-1-3

EN 1991-14

EN 1991-1-5

EN 1991-1-6

EN 1991-1-7

EN 1991-2

EN 1991-3

EN 1992

EN 1992-3

EN 1993

EN 1993-1-6

EN 1993-4-1

EN 1993-4-2

EN 1994

EN 1995

EN 1996

EN 1997

EN 1998

EN 1999

1.3 Eeldused

Basis of structural design

Eurocode 1:

Eurocode 1:

Eurocode 1:

Eurocode 1:

Eurocode 1:

Eurocode 1:

Eurocode 1:

Eurocode 1:

Eurocode 1:

Eurocode 2:

Eurocode 2:

Eurocode 3:

Eurocode 3:

Eurocode 3:

Eurocode 3:

Eurocode 4:

Eurocode 5:

Eurocode 6:

Eurocode 7:

Eurocode 8:

Eurocode 9:

Actions on structures:

Actions on structures:

Actions on structures:

Actions on structures:

Actions on structures:

Actions on structures:

Actions on structures:

Actions on structures:

Actions on structures:

Part 1.1: Densities, self-weight and imposed loads
Part 1.2: Actions on structures exposed to fire

Part 1.3: Snow loads

Part 1.4: Wind actions

Part 1.5: Thermal actions

Part 1.6: General actions. Actions during execution
Part 1.7: Accidental actions

Part 2: Traffic loads on bridges

Part 3: Actions induced by cranes and machinery

Design of concrete structures

Design of concrete structures: Part 3: Liquid retaining and containment structures

Design of steel structures

Design of steel structures. Part 1-6: Strength and Stability of Shell Structures

Design of steel structures: Part 4.1: Silos

Design of steel structures: Part 4.2: Tanks

Design of composite steel and concrete structures

Design of timber structures

Design of masonry structures

Geotechnical design

Design of structures for earthquake resistance

Design of aluminium alloy structures

(1)P Rakendatakse standardi EN 1990 jaotises 1.3 antud iildjuhiseid.

1.4 Erinevus eeskirjade ja rakendusjuhiste vahel

(1)  Olenevalt iiksikute peatiikkide iseloomust, on standardi kiesolevas osas tehtud vahet eeskirjade ja
rakendusjuhiste vahel.
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