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Nationales Vorwort

Diese Européische Norm wurde von der Arbeitsgruppe WG 2 ,Tanks aus Thermoplasten,
gefertigt durch SchweiBen® (Sekretariat Deutschland) des Technischen Komitees
CEN/TC 266 ,Ortsfeste Tanks aus Thermoplasten* (Sekretariat Vereinigtes Konigreich)
erarbeitet.

Der Arbeitsausschuss AA 1.04 ,Tanks aus Thermoplasten* im Normenausschuss Tank-
anlagen (NA Tank) war im DIN Deutsches Institut fir Normung e.V. an der Erstellung der
Norm beteiligt.

Nicht berlicksichtigt wurde in dieser Norm die deutsche Forderung beziglich der
Aufnahme von Aussagen zur Konformitétsbewertung und zu den Dichtheitsprifungen.
Zu EN 12573-3 hatte Deutschiand darauf hingewiesen, dass die im Abschnitt 8 enthalienen
Berechnungen fiir Tanks mit kreuzgerippten Seitenwanden und satter ebener Auflage des
Bodens fir Tanks groBer Abmessungen nicht anwendbar sind. Diese Erkenntnis resul-
tierte aus der Anwendung des Norm-Entwurfes. Auf Grund der Abstimmungsmodalitaten
bei CEN wurde die Norm aber auch gegen die deutsche Ablehnung angenommen. Nach
Vorliegen fundierter Berechnungsgleichungen firr diese Tanks wird Deutschland eine
Uberarbeitung der Norm zu diesem Sachverhalt beantragen.
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Diese Eurgpéische Norm wurde von CEN am 14, Februar 2000 angenommen,

Die CEN-Mitglieder sind gehalten, die CEN/CENELEC-Geschiftsordnung zu erfillen, in der
die Bedingungen festgelegt sind, unter denen dieser Européischen Norm ohne jede
Anderung der Status einer nationalen Norm zu geben ist.

Auf dem letzten Stand befindliche Listen dieser nationalen Normen mit ihren bibliographischen
Angaben sind beim Managementzentrum oder bei jedem CEN-Mitglied auf Anfrage
erhaitlich.

Diese Européische Norm besteht in drei offizieflen Fassungen (Deutsch, Englisch, Franzdsisch).
Eine Fassung in einer anderen Sprache, die von einem CEN-Mitglied in eigener
Verantwortung durch Ubersetzung in seine Landessprache gemacht und dem Management-
zenlrum mitgeteilt worden ist, hat den gleichen Status wie die offiziellen Fassungen.
CEN-Mitglieder sind die nationaten Normungsinstitute von Belgien, Danemark, Deutschland,
Finnland, Frankreich, Griechenland, Irfand, island, ttalien, Luxemburg, Niederlande, Norwegen,
Osterrelch Portugal, Schweden, Schweiz Spamen. derTschechlschen Republik und dem
Vereinigten Kénigreich.
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Diese Européische Norm wurde vom Technischen Komitee CEN/TC 266 ,Ortsfeste Tanks aus Thermoplasten® erarbeitet,

dessen Sekretariat vom BSi gehalten wird.

Diese Europaische Norm muB den Status einer nationalen Norm erhalten, entweder durch Verdffentlichung eines identischen
Textes oder durch Anerkennung bis September 2000, und etwaige entgegenstehende nationale Normen mdssen bis

September 2000 zurilckgezogen werden.

EN 12573 : 1999 ,Geschweilte ortsfeste drucklose Behalter (Tanks) aus Thermoplasten® besteht aus:

-~ Teil 1: Allgemeine Grundsétze

— Teil 2: Berechnung von runden stehenden Behéltern (Tanks}

‘~  Teil 3: Konstruktion und Berechnung von einwandigen Rechieckbehéltern (-tanks)

— Teil 4: Konstruktion und Berechnung von Flanschverbindungen

. X

Entsprechend der CEN/CENELEC-Geschéftsordnung sind die nationalen Normungsinstitute der folgenden Lander gehalten,

diese Europaische Norm zu Gbernehmen:

Belgien, Danemark, Deutschland, Finnland, Frankreich, Griechenland, Irland, Island, Halien, Luxemburg, Niederlande,
Norwegen, Osterreich, Portugal, Schweden, Schweiz, Spanien, die Tschechische Republik und das Vereinigte Konigreich.

1 Anwendungsbereich

Diese Norm legt die Konstruktion und Berechnung von
einwandigen Rechtecktanks fest, die aus den folgenden
Thermoptasten gefertigt werden: :

Polyethylen (PE)

Polypropylen (PP)

Polyvinylchlorid (PVC)

Polyvinylidenfiuorid (PVDF)
Die Tanks kdnnen von auBen mit Rippen oder Rahmen
aus demselben oder anderen Werkstoffen verstérkt sein.
Diese Norm ist nur anwendbar fiir Tanks, die ohne inneren
{iberdruck oder Vakuum betrieben werden, ausgenom-
men der wihrend des Befiillens/Entleerens mit Fluiden
(einschlieBlich Gasen) bei Normalbetrieb vorkommenden
Driicke.

Die Berechnung berlicksichtigt sowoht Driicke Uber kurze
oder lange Zeitriume als auch die hydrostatische Be-
fastung. Die folgenden Werte sind Dricke dber lange
Zeitraume und stellen die Grenzwerte dar.

Uberdruck: 0,000 5 N/mm? (0,005 bar)
Unterdruck: 0,000 3 N/mm? (0,003 bar)

Als Grundlage far die Berechnung wurde in diesem
Dokument die Plattentheorie verwendet. Uber die Membran-
theorie ist im Anhang B nachzulesen.

2 Normative Verweisungen

Diese Europdische Norm enthélt durch dafierte oder
undatierle Verweisungen Festlegungen aus anderen
Publikationen. Diese normativen Verweisungen sind an
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den jeweiligen Stellen im Text zitiert, und die Pubiikationen .
==gind nachstehend aufgefihirt. Bei datierten Verweisungen

gehdren spétere :Anderungen oder Uberarbsitungen die-
ser Publikationen nur zu dieser Europaischen Norm, falls
sie durch Anderung oder Uberarbeltung “eingearbeitet
sind-Bei-:undatierten Verweisungen glif. die ietzte Ausgabe
der in Bezug genommenen Publikation .

Fir die Anwendung' dieses Teils ‘der Norm gelten die
folgendén Definitionen, Symbole und Abkiirzungen:

3.1 Definitionen _
3.1.1 Wand: Grundliegendes Konstruktionselement des
Tanks.

3.1.2 Verstirkung: Mit der Wand des Tanks verbunde-
nes horizontales oder vertikales Tell.

3.1.3 Tragende Wand: Wand des Tanks und deren
Verstarkung.

3.1.4 Feld: Bereich zwischen den Verstérkungen.

3.1.5 U-Rahmen: Jochverstarkung, die unterhalb der
Grundflache und vertikal an den Seiten des Tanks verlauft.

3.2 Symbole und Abkiirzungen
E der Elastizititsmodul des Verstarkungswerk-
stoffes (bei Kunststoifen entsprechend E), in
Newton je Quadratmillimeter
der zulassige Kriechmodul fir Deformationsbe-
rechnungen (abhéngig von Temperalur, Span-
nung, Zeit, Medium}, in Newton je Quadratmiflli-
meter, siehe EN 1778
die Kraft, in Newton
dig maximale Durchblegung, in Millimeter
das Flachenmoment 2. Grades (frliher Flachen-
- trAgheitsmoment) der Verstarkung, in Millimeter
hoch vier
der Beiwert fir die Berficksichtigung der Durch-
biagung der Wand
M das Biegemoment, in Newtonmillimeter
N der Steifigkeitskoeffiziant
J/;

&nnp

=

.-~ . der. Uberdruck am Tankboden, .in.Newton_jo.._ .. . - -

""Quadratmillimeter

Po die gleichmaBig vertsiite Last, die auf den Tank-
deckel wirkt, in Newton je Quadratmillimeter

P der gemittelte Uberdruck fir die Wanddickenbe-
rechnung, in Newton je Quadratmiliimeter

P der gemittelte Uberdruck fiir die Berechnung
der Verstérkung, in Newton je Quadratmillimster

t die Wanddicks, in Millimeter

w das Flachenmoment 1. Grades der Verstérkun-
gen, in Kubikmilfimeter

x die Lénge des Tanks oder der Abstand
zwischen den vertikalen Verstirkungen, in
Millimeter

x der Verstarkung zugeordnete wirksame Lénge
des Feldes, in Millimeter

- Aligemelnia Grundsatze nach EN 125
"Es werden nur fiir die in den Bildern:
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¥ die-Hdhe des Tanks oder der Abstand zwischen
: den horizontalen-Verstarkungen, in Millimeter
¥y der Verstarkung zugeordnete wirksame Hohe

des Feides, in Millimeter
die Breite des Tanks oder Feldes, in Millimeter
@ ... a5 derVerformungsbeiwert
By .- B5 - der Spannungsbeiwert . - :
0y - die zulissige Spannung, in ‘Newton je Quadrat-
;. millimeter, siehe EN 1778. =, -~

Konstruktions

_ bis 5 dargestellten
Tankkonstruktionen enisprechende: ‘Berechnungsmetho-
den angegeben. S s
Schweifndhte sollten in Bereichen mit geringen Biege-
momenten angeordnet.werden; die maximalen Biege-
momente sind aus den Bildern 6, 7 und 8 zu ersehen.
ANMERKUNG: Die Konstruktion sollte die Effekte vo.
thermischen Ausdehnungen zwischen der Tankwand
und den auBeren Verstirkungen beriicksichligen,
Die maximale Durchbiegung darf nicht grofier sein, als die
halbe Wanddicke.

fs05¢:
Konstruktive Details von Rechtecklanks siehe Anhang A.

Bild 1: Tank ohne Verstirkung

Bild 3: Tank mit Rundumverstirkung

Blld 4: Tank mit Jochverstiirkung
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dem Verhi&linis
wie die der Seitenwénde sein, . _

5.2 Seitenverhaltnis Xy <05
Die Mindestwanddicke ist nach Glelchung (1) zu be-
rechnen,

f px?
t = (1)
250,

ANMERKUNG 1: In der Gleichung (1) fur die Wanddicke
(1) ist die Wand als ein beidseitig eingesparinter Trager
mit gleichmaBiger Streckenlast angenommen. Dies
filhrt im Nenner zum Fakior 2. Wegen der besseren

Ubereinstimmung mit MeBwerten wurde der Faktor
auf 2,5 erhdht.

Die maximale Durchbiegung der Wand ist nach Gleichung

(2) zu berechnen.

4
f=—"tr - 2
32k Eyyy 1

Der Beiwert & Ist entweder 1 (fiir x <y) oder 2 (fur
xfy =~ 0,5).
ANMERKUNG 2: In der Gleichung (2} fir die Durchbie-
gung ergibt sich im Nenner der Faktor 32, wenn man
. einen beidseilig eingespannten Trager mit gleich-
"méafiger Streckeniast annimmt. Hier kann man jedoch
_auf Plattengleichungen zurlickgreifen, die dem einzel-
nen Belastungsfall genau entsprechen und zum

Mindestwanddicke richtat sich nach
schen iL.ange:(x) und Hahe (v}, (siehe *

Bild 6). Die Dicke des Bodens muB in der gieichen Grofe - 54 SeitéﬁVéfﬁéifﬁiS._ x/y> 4 :

Faktor 68 fahran, wenn xfy.= 0,5 ist. Daher wurde ein
-zusatzlicher Faktor & eingefilhrt, der in-Abhangigkeit
von xfy zu hinreichend genauen Ergebnissen fithrt.
5.3 Seitenverhdltnis 0,5 s 7y s 4
Die Mindestwanddicke ist-nach Gleichung (3) zu berechnen.

w2
@

Die Mindestwanddicke Ist nach Gisichiing (5) zu berechnen.

. _ Elz .
1= / o )

Die maximale Durchbiegung der Wand ist nach Gleichung (6)
2u berechnen.

4
R (6)
2,5 Ec(a,_,D e .

ANMERKUNG: Die Tankwand wird hier als Kragarm mit
Dreieckslast betrachtet.

6 Tanks mit Randverstarkung und satter,
ebener Auflage des Bodens
6.1 Berechnung der Wanddicke

6.1.1 Aligemeines
Die Berechnung der Wanddicke baslert auf der Annahme,

daf die Randverstarkung eine feste Auflage darstelit. Die
Bodendicke muB in der gleichen GroBe wie die der

Seitenwinde sein (siehe Bild 7).

6.12 Seltenverhltnis x/y < 0,5
Die Mindestwanddicke ist nach Gleichung (7} zu berschnen.

2
= f“ . : Iy
3 G,

2

7
7%,

%,

-,

Bild 6: Grundsiitzlicher Verlauf der Biegemomente bel einem unverstirkten Tank



[3 ]

Seite 5
EN 12573-3 : 2000

= mittlere Flachenlast

Bild 7: Grundsitzlicher Verlauf der Biegemomente bei einem Tank mit Randverstiirkung

ANMERKUNG 1: In der Gleichung (7} flir die Wanddicke (1}
ist die Wand als ein beidseitig eingespannter Tréger mit
gleichméBiger Streckentast angenommen. Dies fihrt im
Nenner zum Faktor 2, Wegen der besseren Uberein-
stimmung mit Mef3werten wurde der Fakior auf 3 erhdht.

" Die maximale Durchbiegung der Wand ist nach Gleichung

(8) zu berechnen.

p x*

_— 8
32k By P ®

.‘ f =
Der Beiwert k ist entweder 1 (fir x < ) oder 2 (fir xfy ~0,5).
ANMERKUNG 2: In der Gleichung (8) fir die Durch-
blegung ergibt sich im Nenner der Faktor 32, wenn
man einen beidseltig singespannten Trager mit gleich-
méaBiger Streckenlast annimmt. Hier kann man jedoch
auf Plattengleichungen zurlickgreifen, die dem einzelnen
Belastungsfall genau entsprechen und zum Faktor 68
- fihren, wenn xfy » 0,5 ist. Daher wurde ein zus#tz-
licher Faktor k eingefihtt, der in Abhangigkeit von xiy

" zu hinreichend genauen Ergebnissen fhrt,

6.1.3 Seitenverhaltnis 0,5 s xy <2
Die Mindestwanddicke ist nach Gleichung (9} zu berechnen.

’ 2
t= ﬂzo%. Cr T T @)

Die maximale Durchbiegung der Wand ist nach Glei-
¢hung (10) zu berechnen.

4
@
2Py 7 (10)
E r?
c(a].)D

f:

Die Werte fiir £, und a, sind Tabelle 1 zu entrehmen,

6.1.4 Seitenverhéitnis xy > 2
Die Wanddicke ist nach Gieichung (11) zu berechnen.

[ »y?
t = (11}
2,5 G,

Die maximale Durchbiegung der Wand ist nach Gleichung
(12} 2u berechnen.

.
Py :
R — (12)
35 Ecqay,

ANMERKUNG: Die -Tankwand wird hier einerseits als
eingespannter und andererseits als frei aufliegender
Trager mit Dreieckslast betrachtet.

6.2 Berechnung der Randverstirkungen

Die Durchbiegung der Randverstirkungen ist als Mittel
zwischen fref aufliegenden {f = 5/384) und eingespannten
Tragern (f= 1/384) mit Streckenlast zu berechnen. Die
Randverstarkung nimmt 1/5 der Wandbelastung als
Streckenlast aul. Damit die Randverstarkung als feste
Auflage angenommen werden kann, darf deren Durchbie-
gung nicht groBer sein als 1% der Lange oder Hahe. Die
kirzere Strecke ist maBigebend. Die Durchbiegung der
Randverstérkung ist nach Gleichung {13) zu berechnen.

pyxt
f= =
1280 EJ
ANMERKUNG: Das Verhaltnis p/1280 kemmt von:
05 p

5 1
25 (m * 3‘5&]
Das maxihalé‘éieg"émomeht (m:de-r'-R-and-\'}éfgtégi'l;uhé st
nach Gleichung (14) zu berechnen.
2
PYyXx
M= — 14
100 (14)
Das Flachenmoment 1. Grades (W) der Verstérkung ist
nach Gleichung (15) zu berechnen.

2
_Pyx (15)
100 g,

Wenn die Durchblegung {f) in der Konstruktionsberech-
nung verwendet wird, ist das Flachenmoment 2. Grades J
{friher Flachentragheitsmoment} der Verstdrkung nach
Gleichung (16) zu berechnen.

; ¢4
j.—..-—-—-—--——p"x (16)
T280 E f
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1 oberes Feld

2 unteres Feld

3 Zwischenfelder

Bild 8: Grundsétzlicher Verlauf der Biegemomente bei einem Tank mit Rundumverstarkung

ANMERKUNG: Das Biegemoment elnes Trigers mit
gleichméBiger Streckenlast, der als Mittel zwischen
frel aufliegend und eingespannt betrachtet wird, ist:

fx

10

Die Tankwand wird am Boden als eingespannt und an

der Randverstejfung als frei aufliegend angesehen.
Danach ist die Rantibelastung 1/5 der Wandbelastung

. _lpxy
F's 2

wobei p der Bodendruck ist.
Dies fithrt zu der Gleichung:
by M

100

M=

M=

Bei der Durchbiegung wird ebenso verfahren (siche

Gleichung (13)).

7 Tanks mit Rundumverstirkung und
satter, ebener Auflage des Bodens

7.1 Allgemeines -

Diese Konstruktion wird vorzugswelsé for groBe Tanks ver- -

wendet. Die Wanddicken sind fiir jedes Feld einzeln zu
berechnen. Die Hohen der Felder kdnnen so bestimmt
werden, daB sich mdglichst gleiche Wanddicken ergeben.
Andererseits kdnnen die Hohen oder Felder so fesigelegt
werden, daB jeder Verstarkungstréiger gleich belastet wird.
Das Gewicht der Verstarkungen darf die Tankwand nicht
iiber Geblhr zusatzlich belasten. Falls notwendig, sind die
Verstirkungen getrennt von der Tankwand abzustiitzen.

Die Bodendicke mufl in der gleichen Grb8e wie die der

Seitenwénde sein.
7.2 Berechnung der Mindestwanddicke der

Seitenwinde

7.21 Allgemeines
Die Berechnungsart der einzeinen Felder hangt von ihrer
Lage und ihren Seitenverhélinissen ab. In den Gleichungen

7232 Seitenverhaltnis y<05

ist fr v die joweilige freie Hohe des Feldes y, (n=1,2,3..}
einzusetzen.

7.2.2 Berechnung des oberen Feldes

Es sind die in 6.1 aufgefihrten Gleichungen zu verwen-
den. Dabei ist in die Gieichungen fir den Flachendruck (p)
der Druck am letzten unter der Randverstarkung liegen-
den Verstirkungstrager einzusetzen. Fir die gesamte
H&he des Tanks (y) ist die Héhe des oberen Feldes einzu-
setzen. '

7.2.3 Berechnung der Zwischenfelder und des
unteren Feldes

7.2.3.1 Allgemeines

Far die Berechnung wird ein mittlerer Uberdruck p,, zu-

grunde gelegt (siehe Bild 8).

Y

Es sind die Gleichungen aus 6.1.2 zu verwenden.

7.2.3.3 Seitenverhaltnis 0,5 s xfy <2
Die Mindestwanddicke ist nach Gleichung (17) zu be-
rechnen.

(= [Bpar (17
Ga.

Die maximale Durchbiegung der Wand ist nach Glel-
chung (18} zu berechnen,

ay pp, ¥4
f= E‘L—IL‘E (18)
clalyy, !
Die Werte fir £; und o, sind Tabelle 1 zu entnehmen.
7.23.4 Seitenverhdltnis x/y > 2

Die Mindestwanddicke ist nach Gleichung (19) zu be-
rechnen.

_ ,pm 3?2
‘= 2 aal. (19)
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Bild 8: Tank mit kreuzverrippten Seltenwinden

Die maximale Durchbiegung der Wand ist nach Glei-
chung (20) zu berechnen.

pm .)’4 )
f oo (20)
32 By 1

ANMERKUNG: Hier liegt die Gleichung fir die gleich-
farmig belastete und allseitig eingespannte Platte vor.

7.3 Berechnung der horizontalen
Verstéirkungstriager

Die Trager werden als Mittel zwischen fref aufliegenden

und elngespannten Biegebalken berechnet. Diese Aus-

sage trifft nur fiir Verstarkungstrager mit blegesteifen

Eckverbindungen zu. Die Flachenlast hierzu ergibt sich

aus einem dber der halben Hoéhe das oberen und unteren

“Feldes genmittelten Uberdruck p, (n= 1, 2, 3 ..) (siehe

Bild 8). Der unterste Tréger ist so zu dimensionieren, daB
seine Durchbiegung 1% der Hohe des unteren Feides
nicht dberschreitet, um die SchweiBnaht am Tankboden
zu entiasten. Die Eigenschaften der Verstarkungstrager,
ausgenommen der Randverstérkung, sind nach den

_‘:_'Gh_aichungen‘(’aj__)_, (22) _t.r.n_q_l(232‘zu berechnen.

Py

f= 128EJ 1)
Py

M= (22)

' 2
Py x
W= ln0 a, @3)

Diese Gleichungen liefern die Grundlage zur Bestimmung
der Wanddicke und des Profils des Verstdrkungstrigers.
Genaue Einzelheiten der Abmessungen und der Profitiorm
sind zwischen dem Tankhersteller und dem Zutieferer der
Profile zu vereinbaren.,

Die Randverstarkung ist wie unter 6.2 zu berechnen.
Dabei wird in die Gleichungen fir den Flachendruck p der

Druck am letzten unter der Randverstarkung liegenden
Verstérkungstrager eingesetzt. Flr y ist die HShe des
oberen Feldes einzusetzen. '

8 Tanks mit kreuzgerippten Seitenwanden
und satter, ebener Auflage des Bodens

. 8.1 Berechnung der Mindestwanddicke, der

Bodendicke und der Rundumverstirkung

Fiir die Berechnung der Mindestwanddicke, der Boden-
dicke und der Rundumverstérkung sind die maBgebenden
Gleichungen aus Abschnitt 7 zu verwenden,

8.2 Berechnung der vertikalen
Verstérkungstrager

Die Berechnungsmethode basiert auf der Annahme, dafi-
die Durchbiegung der vertikalen Verstarkung als Mittel
zwischen frei aufliegendem und fest eingespanntem
Tréger mit linear zunehmender Streckenlast anzusehen
ist. Damit die vertikale Verstarkung als faste Auflage ange-
nommen warden kann, darf deren Durchbiegung nicht

-gréBer sein als 1% der Hihe oder Linge des oberen
~Feldes (die kirzere Abmessung dieser beiden bestimmt-
" die zuldssige Purchbiegung).

Wenn die Randverstarkung als Auflage fir die vertikalen
Trager dient, ist sie mit der Gesamtlinge & (Abstand
zwischen den vertikalen Verstdrkungstragern) zu be-
messen.

Die Eigenschaften der vertikalen Verstarkungstrager sind
nach den Gleichungen (24), (25) und (26} zu berechnen.

px y

= L2 Y 4

f=355E7 (e4)
pxy

M= ~53 ()
_p Xy

T 115 g, (26)
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S Wand Platte aus Thermoplas _
ANMERKUNG: Verlauf der Bnegemomente wie in Bild 7. o
' " Bild 10; Tank mit Jochverstarkung T

° 9 Rechtecktanks mit Jochverstérkungen

9.1 Allgemeines

Diese Bauart ist in den Fallen zu verwenden, in denen
eine umlaufende Verstérkung nicht sinnvolf ist, zum Bei-
spiel sehr lange Tanks wie in Bl|d 10,

9.2 Berechnung der Wanddicke der

- Seltenwénde
Die Wanddicke der Seitenwéinde ist nach den Gleichungen
aus 6.1 zu berechnen.

9.3 Berechnung des Bodens
9.3.1, Seitenverhitnis x/z < 0,5

Die Mindestwanddicke ist nach Gleichung (27) zu be-

rechnen.
x2
1= 2 27)

Die maximale Durchbiegung der Wand ist nach Glei-
© chung (28) zu berechnen.

[ = s (28}
16 k Eqy 1

Der Beiwert k ist entweder 1 (fiir x < 7} oder 2 (f0r x/7 ~ 0,5).
8.3.2 Seitenverhéltnis 0,5 s x/z < 2

Dig Mindestwanddicke ist nach G!elchung (29) 2 be-

rechnen.

2
z
ﬁ3_p_.... {29)
T,
Dis maximale Durchbiegung der Wand ist nach Glei-
chung (30) zu berechnen.

o, pt
3 P (30)

f=

3
E cfal. )D !

9.3.3 Seitenverhdltnis x/z > 2
Die Mindestwanddicke ist nach Gleichung (31) zu be-
rechnen.

p
= f—n 3t
! 20, (31)

Die maximale Durchbiegung der Wand ist nach Glei-
chung (32) zu berechnen.

pzt
= e— (32)
32 Ec(at) P

9.4 Berechnung der Jochverstarkungen

Die GréBe der Jochverstarkungen ist unter der Annahme
von Durchlauftrdgern auf zwei Stitzen mit beidseitigen
Kragarmen zu berechnen, Die Kragarme unterliegen ei-
ner Dreieckslast, und die Trager sind mit einer Flacheriiast
in Hohe des Bodendruckes belastet.

10 Berechnung des Tankdeckels

10.1 Aligemeines

fiir die Berechnung ist die Plattentheorie anzuwenden,
Der Deckel ist vorzugsweise unversteift auszutGhren. Wird
ein Deckel mit Versteifungen ausgefithrt, so missen diese
bei einer Mediumtemperatur > 60 °C oben auf dem Deckel
angebracht werden. Ist der Deckel nicht ausreichend ver-
wmdungsste:f sind diagonal Versteifungen anzubringen.
Mit (x} wird immer die iAngere Seite bezeichnet.

10.2 Frei aufliegender Tankdecke!

Die Mindestwanddicke eines frei aufliegenden Tankdeckels
{siehe Bild 11} ist nach Gleichung (33} zu berechnen.

Bs pp x* - . : : (33)

Gy,

Bild 11: BezugsmabBe fiir Tankdeckel



Die maximale.Durchbiegung des Deckels rst nach Glei-
chung’ (34) zu berechnen::-~ - -

a5 Pp 5‘4 (34)
Ec(al) I

f=

Dle Werte fur a5 und B sind Tabelle 1 zu entnehmen.

X

“Pp .

+ 4+t +++++F A+t

T e
N
+! +

IR EEEEEEE:

t pp — Richtung der Druckkraft

Biid 12: BezugsmaBe am Tankdecke! flir Innendruck

HHJ

X
I
+++++++++ +F
ST
| :
+| N &
R

-
Bl

| pp — Richtung der Druckkraft
Bild 13: BezugsmaBe am Tankdeckel fiir AuBsndruck

: 10.3 ' Fest emgespannter Tankdeckel
10.3.1 Allgemefnes
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Die Bilder 12 und 13 zeigen Bezugsmabe fiir Innen- und
AuBlendruck auf den Tankdeckel.

10,3.2  Seftenverhiltnis 1 s xz s 2
Dig Mmdestwanddlcke ist nach G[elchung {35) zu be-
rachnen

(35)

Dne maxlmale Durchbiegung der Wand ist nach Glei-
chung (36) zu berechnen

f..

“ag piidt S
3PD a o (36)

10.3 3 Seitenverhﬁltnis .r/z >2
Die Mindestwanddicke ist nach Gleichung (37) zu be-
rechnen, ‘

3 .
Pp * :
2 0y _ {37}

Die maximale Durchbiegung der Wand ist nach Glei-
chung {38) zu berechnen,

4
f=—tnr (38)

32 Ec{at.)D r

10.4 Verstédrkter (ausgesteifter) Tankdeckel

10.4.1 Berechnung der Wanddicke und
Durchhiegung
Die Gieichungen in 10.3.2 oder 10.3.3 sind zu verwenden.

10.4.2 Ermittiung der GroBe der Verstirkung

des Tankdeckels
Das Flachenmoment 1.Grades (W) eines verstarkten
{(ausgesteiften) Tankdeckels (siehe Bild 14) ist nach
Gleichung (39) zu berechnen.

2z py
8 a. (39)

Wenn die Durchblegung () bei der Berechnung verwends.,
wird, ist das Flachenmoment 2. Grades {friher Flachen.
tréigheitsmoment) (J) der Verstarkung nach Gleichung (40)

zu berechnen,

_Sppzxt
I RET 40)
I I

Bild 14: Bezugsmafe von verstirkten Tankdeckeln
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Tabelle 1: Verformungsbeiwerte a und Wanddickenbeiwerte - ‘
yoder | g B o a Bs as Bs
05 00008 | .009 | 000082 o183 | - -
0,6 00020 0,10 0,0020 - - 017 |- - -
0,7 0,0035 0,12 0,0032 ; 0,22 - -
0,8 0,0055 ,0090.:4 0,26 - -
09| 00075 . 012 A 029 f - -
10 | ootr 00 031° | 0045 029 |
1,2 0,017 - ) 13 0,021 039- | ‘0063 038
1,4 0,028 0,33 0,017 0,025 0,44 0,078 0,45
1,6 0,046 0,43 0,020 0,028 047 | 009 0,52
1,8 0,061 0,45 0,022 0,029 0,49 0,10 0,57
2,0 0,082 0,50 0,024 0,031 0,50 0,11 0,61
2,5 0,138 0,64 0,0258 0,031 0,50 0,13 0,68
3,0 0,194 0,74 0,0260 0,031 0,50 0,14 0,71 ‘
4,0 0,259 0,87 00264 0,031 0,50 0,14 0,74 (4]
® 0,4 1,0 0,029 0,031 0,50 0,14 0,75
Zwischenwerte sind linear zu interpolieren.

Anhang A (informativ)
Konstruktive Details von Rechtecktanks

- A1 Allgemeine Gestaltungsgrundsiitze

o Allgemeine Regeln fiir die Gestaltung und Dimensio-

nierung von Schiveifverbindungen nach EN 12573-1 An-
hang B.

GroBe Dehnungsdifferenzen zwischen Verslérkung und
Wand, hervorgerufen durch Temperaturwechsel, soliten
durch konstruktive MaBnahmen beriicksichtigt werden.
Eine Belaslung der Stutzen durch Armaturen und Rohr-

leltungen (zum Beisplel durch Warmedshnung .und Ge-

wichte) sollte durch den Einbau von Kompensatoren oder
durch entsprechende Rohrleitungsfihrung und -verlegung
varmieden werden.

A.2 Symbole und Abkiirzungen

Fir die Anwendung dieses Anhangs gelten die folgenden

Symbole und Abk{irzungen;

& die Dicke der SchweiBnaht, in Millimeter

d die Hohe eines U-Profils, in Millimeter

fi die Tiefe der SchweiBnaht im Querschnitt, in Millimeter

fo die duBere SchweiBnahtiberhdhung, in Milimeter

h die Hohe der Verstarkung, in Millimeter

[ der Abstand der SchweiBnaht vom Ende des Kreis-
bogens der Kofferecks, in Millimeter

R der Radius der Konstruktionselemente, in Millimeter

t die Dicke

n

der Konstruktionselements, in Millimeter

u der Uberstand des Bodens, in Millimeter @

a der Offnungswinkel, in Grad {fir die Bilder A2, A3

und A9z

wischen 45° und 90°%)

A.3 Gestaltungsbeispiele
A.3.1 Obere umlaufende Randverstarkung

S

)

I1>t
a=0,7-t

hit; =8 e}

Bild A.1: Steg mit Kehinéhten
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2 Lok L

?[,_"_mm_“_,"nﬁlg

P TSN INel

5

i\ Vagy
IS

|
[P
Ny -
. a=07-1 ;
T . h/’-' = 8
1) wenn notwendig abgearbeitet _
Bild A’2: Steg mit Kehi- und V-Naht ' i

i j

_________________ -
W 1 Stahl
- Flr den Stitzrahmen kénnen die unterschiedlichsten
Profile eingesetzt werden. Bei schweren Verstarkungs-
\ profiten und gréBBeren senkrechten Zusatzlasten sind die
\ entstehenden Kréfte durch senkrechte Stitzen abzu-
\\ t tragen. Anstelle der SchwenkbiegeschweiBung kann auch
< eine Abkantung, z. B. bei PVC, in Betracht kommen.
§ Bild A.5: Rechteckprofil mit Stahleinlage
§ A.3.2 Waagerecht umlaufende
\ : Tankwand-Verstirkungen
N ,
f1 <!
R=2 1, aber nicht kleiner als 10 mm, J <
oder schwenkbiegegeschweiit \\\\\\\ =
@ : Bild A.3: Dreleckprofi}
=t
a=071
! | h h/ﬁ =8
Bild A.6: Flachprofil
4 ~
g s NN
b o
A )
o
-1
hit; s 12
f2 = 0,7 * ti
f1 = 0.5 * t1
as 0,7 * f1 .
. dsh t h
Q Bild A.4: Dreieckprofif mit
: Stahlrahmeneinlage Bild A.7: U-Profil
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A.3.3 Verbindung Wand - Boden

ANINANIANRRY

)

|
.
7

fy<itsfy+10 mm je nach SchweiBverfahren
T 1 a=07-1 :

Bild A.10: T-StoB mit Doppelkehinaht

b
5'; :

1 Profilstahlrahmen

2 Halbiertes Rohr

3 Auflage

ty<t '

a= 0,7 " I1 )

Lange der Auflage etwa 100 mm
Abstand etwa 1000 mm

Bild A.8: Verkieidetes Stahlvierkantrohr

\\

N N\

e

-\

{ =50 mm; R =50 mm
Bild A.11: Gerundeter Mantel-Boden-Ubergang
(1 </
R =2 - ty, aber nicht kleiner als 10 mm,
oder schwenkbiegegeschweiBt @

Bild A.9: Verkleideter T-Stahlrahmen
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R e S i ma a T

A3 4 Senkrechte Behalterkanten

S s e s

o )HHHI)):
HIJJIHH_-
§ a) warmgeformt
R b) schwenkblegegeschwe:m
c) T-StoB mit Doppelkehinaht
2 % " d) StoB mit Kahl- und V-Naht
oliten die Ausfihrungen 8):tind b)
: Bei ausreichend gegen” Durch-
Sl e biegung versteifian Wanden kdnnen auch die’ Aus-
3 fihrungen c) und d} verwendet werden. _
HH{HHE
b) d)

Bild A.12: Verschiedene Ausfithrungen von Ecken .

A3.5 Zwischenwinde

] F ! 9 <1
® & ' I 13 ) ‘_}'\ ! e f
o == — ——\} -2 gy agy 1197 L g ]
E SR 8§ |
e R . . ‘:j;J : \:- L .;,7‘.,.-.5 g S
* =|2 T “‘":L 42-“‘ "
a) b) a) b)

lysty st

a=0,5't2 a=0,5'l‘2

fo=05-1 =051

SchweiBangaben wie bei Bild A.13.

a} Zwischenwand mit Kompensation zur Entlastung der a) Die Stahlverstirkung der Zwischenwand dient gleichzei-
SchweiBnaht. Wird die Zwischenwand am Boden an- fig als Zuganker. Dadurch wird die rechnerische Stiitz-
geschweilt, ist beidseitige Kompensation nétig. lange des auBeren umiaufenden Rahmens verkleinert,

b} Die Zwischenwand dient gleichzeitig als Zuganker. Der b) Die Zwischenwand dient gleichzeitig als Zuganker, Der
SchweiBanschluB ist entsprechend zu dimensionieren. SchweiBanschiuf ist entsprechend zu dimensionieren.

Bild A.13: Beidseitig gleichméBig belastete Bild A.14: Einseitig helastete

Zwischenwand Zwischenwand



Seite 14 .
EN 12573-3 : 2000

A.3.6 “Konstruktive MaBnahmen zur Ai.lfnahme A.3.7 Tankstutzen @
von Dehnungsdifferenzen zwischien den . Stutzen kieiner Nennweite (DN = 50) erordern Verstas- =~ =~
Verstarkungen und der Tankwand. kungen in Form von Rippen, Kegein oder-ghnlichemn, wie

Verstirkung fiegt am Tank an. Dehnungsdiffsrenzen in den Bildern A.17 und A.18 gezeigt

werden in den Eckbereichen aufgenommen

R 50 mm | N _
. 1 Stahlrahmen ~ Bild A.17: Stutzen mit Rippenverstirkung

' Bild A.15: Gerundete Ecken zur Dehnungsaufnahme '

Bild A.18: Stutzen mit Kegelverstarkung

Der Tank kann in Léngsrichtung Innerhalb der Stah!kdn-

struktion gleiten.

t=1, Bei dieser FlanschausfGhrung sind die Schrauben gegen
Verdrehen zu sichern, zum Beispiel durch:

1 Durchgehende Auflage, z. B. aus Holz "~ Warmeindriicken der Schraubenkdpfe in die Rilckseite

2 Langstrager der Platte (Bohrungen gleich Schilisselweite), oder

3 Joch - einen Drahtring durch die Schraubenkdpfe, oder

4 Stirntrager - einen vollstindigen Stahlring mit angeschweiBten

Bild A.16: Voneinander unabhingige Lings- und Gewindebolzen. @
Stirntréiger Bild A.19: Blockflansch
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Der Ab_stand x sollte so groBB gewahit werden, daB Freiraum zum SchweiBen vorhanden ist. ,
| Bild A.20: Stutzen in Bodenndhe .

AR

N

r
RN S A SSNSNSNNNAN

|/

TT 777777777777/
%
[/
%
TTTTTS

Bild A.21: Seitlicher Ausfaufstutzen am Tankboden

S e e A T N S S— — R —
e s N\ BRI S -
|
NN : NN
I1 | U
d 1 1 #
7 I
— ] %
] L/
Vs
1.1 ' @ %
L /
4
7 Ve e el

Bild A.22: Ausfaufstutzen im Tankboden
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_ Anflang B (informativ)
' Sonderfalle

Die Anwend rig dxeSes Anhanges ist optional, aber wenn

er fir Sonderféife aﬁgewendet wird, wird er norma!w
de Tank nlcht satt auf dem Untergrund

einem Tragrahmen

B2.1 Allgemeines '
Wegen der.

an
Bere Belastungen durch Biegekréfte aufzunehmen'
die Durchblegufg eines ‘Feldes mehr als die Halfte' der
Warddicke -des Feldes annimmt, wird ein erheblicher Teil
der Lasten durch Membrarkréfte, d. h, Zugkréfte, auige-
nommen, siehe Bild B.1 Deshalb sind fir die Berechnun-
gen Fallunterscheidungen zu machen, Die Félle werden
auf der Grundlage des. Steifigkeitskoeffizientan N unter-

schieden. Die Gréfe des Steifigkeitskoeffizienten ist nach - -

Gleichung (B.1) zu berechnen.

py
N= = = (B.1)

c(al.)D

B.2.2 Steifigkeitskoeffizient N = 30

Es sind die in- Abschnitt 6 und 9.3 angegebenen Glei-
chungen zu verwenden. __

B.2.3 Steifigkeitskoeffizient N > 30

Es gelten die Beziehungen, die Biegung und Zug beriick-

sichtigen. FOr eine vierseitly eingespannte Platte mit

gleichméBiger Flachenlast und einem Seitenverhiltnis

Xy =1, ag=0,32 und f; = 0,24 ist die Mmdestwancfdlcke
" ach Glelchung (B.2) zu berechnen.

‘,.t-JAZ B-A .

igen, Stelftgkeit von. unverslarkten Kunst- .

e

R 9 6

Gyl
D=
27 a,

B.2.4 Steifigkeitskoeffizient N > 1000

Bei sehr groBen Werten fir N kann mit-den Membranglei-
‘chungen ‘gerechnet ‘werden, (FGi N'= 1000 betragt der
Fehler etwa 6 % gegenliber dem Ansalz fiir N > 30 und
xy=1.)
Die Mindestwanddicke ist nach Glelchung (B.4) zu be-
rechnen,

E
(al.)
) (B.4)
7

t=Pfpy

Die maximale Durchbiegung der Wand ist nach Gleichung

(B.5) zu berechnen.

v _
}:j d : (8.5)
! Ectalyyy :

Die Werte fiir £; und e sind Tabelle 1 zu entnehmen Die
Werte fir a, und £, nach B.2.3.

f—a4

n

4,0

L

© g ey

5 10 2030 50 100 200
N

500 1000 -

O steife Platte O Membran V. Platteliind Merbran

Bild B.1: Giiltigkeltsbereiche der Piatten- und Membrantheorie
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Anhang C (mformatav)

A-Abwelchungen :

A-Abweichung: ‘Nationale Abwelchung, die auf Vorschriften beruht, deren Verénderung zum gegenwartlgen Zeitpunkt

auBerhaib der: Kompetenz des CEN!CENELEC -Mitgliedes liegt.

Diese Europsische Norm fall_t nicht unter eine EU-Richtlinie. In den betreffenden CENICENELEC-Léndem gelten diese
-Abwelchu telie der Fest ungen da -Europalschen Norm $o lange, bIS sie zuruckgezog sind: .

D_eutsg:t_llan

Dazu mﬁssen d|e folgenden Bedmgungen erqut sem

~ Alle metallischen Teile des Tanks sowie alle elektrisch Ieltfah:gen Laminate missen m:telnander !eztféh:g verbunden
‘sein, Der Widerstand zwischen den leltfahigen Teflen und dem Untergrund darf 108 Q nicht {berschreiten,

- Der Ableitwiderstand der begehbaren Fiachen innerhalb und auBerha!b des Tanks darf 108 Q nichi dberschreiten.

—  Der Oberfiachenwiderstand der Tankwande aus elektrisch nicht leitfahigen Laminaten darf 10° Q nicht Gberschreiten.

Schweden

- Act (1989 : 868) and Ordinance (1989 : 1145) on Flammables and Exploswes

= Regulations on Storage and Handling of Flammables, SIND-FS 1981: 2 Kap. 3 and SAIFS 1995:7 Kap. 5.
Zusitzlich zu den in dieser Europaischen Norm festgelegten Anforderungen gilt in Schweden:

Tanks fiir brennbare Flassigkeiten sind in ihren Einsatzméglichkeiten begrenzt. Sie sind nur fiir brennbare Flassigkeiten mit
einem Flammpunkt > 55 °C, wie Heizdl und Dieselkraftstoff, zugelassen.

Die Tanks missen von einer Inspektionsstelle des Typs C nach EN 45000 und nach den technischen Anforderungen, die
durch das ,Inspectorate” herausgegeben werden, zugelassen sein.

Die Aufstellung von Tanks fir diese brennbaren Fliissigkeiten ist nur innerhalb vori Gebauden zugelassen und ist mit
Anforderungen an den Feuerwiderstand bezogen auf das Volumen des Tanks verbunden.
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