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Nationales Vorwort

Dieses Dokument (EN 1993-4-2:2007 + AC:2009 + A1:2017) wurde vom Technischen Komitee CEN/TC 250
sEurocodes fiir den konstruktiven Ingenieurbau“ erarbeitet, dessen Sekretariat von BSI (Vereinigtes
Konigreich) gehalten wird.

Das zustdndige deutsche Normungsgremium ist der Arbeitsausschuss NA 104-01-05 AA ,Oberirdische
Flachboden-Tankbauwerke“ im DIN-Normenausschuss Tankanlagen (NATank).

Dieses Dokument enthilt eine von CEN am 2009-07-29 angenommene Berichtigung sowie die Anderung 1,
die von CEN am 2017-03-03 angenommen wurde.

Anfang und Ende der durch die Anderung und Berichtigung eingefiigten oder geinderten Texte sind jeweils
durch die Anderungsmarken bzw. angegeben.

Fir die in diesem Dokument zitierten internationalen Dokumente wird im Folgenden auf die
entsprechenden deutschen Dokumente hingewiesen:

ISO 8930 siehe DIN ISO 8930

Anderungen
Gegeniiber DIN EN 1993-4-2:2010-12 wurden folgende Anderungen vorgenommen:

a) Das Vorwort wurde ergénzt;

b) der Anwendungsbereich wurde iiberarbeitet;

c) die Begriffe wurden iiberarbeitet;

d) 1.7 wurde iiberarbeitet, 1.7.2 wurde gestrichen;

e) die ersten vier Absitze in 2.2 wurden ersetzt sowie durch zwei neue Tabellen ergéinzt;
f)  2.10 wurde gestrichen;

g) Abséatze 1 und 2 sowie Tabelle 3.1 in 3.5.2 wurden ersetzt;
h) 4.1.3 wurde liberarbeitet;

i) 4.3 wurde gestrichen;

j)  Erganzung der Gleichung (5.2);

k) Anderungvon Absatz 3 in 5.4.7;

1) die Abschnitte 6, 8, 9 und 10 wurden gestrichen und die Nummerierung und Verweisung innerhalb des
Dokumentes entsprechend angepasst;

m) Abschnitt 7 als Abschnitt 6 sowie Abschnitt 11 als Abschnitt 7 neu nummeriert und dementsprechend
auch alle zugehorigen Unterabschnitte, Tabellen, Bilder und Gleichungen;

n) die Absatze (15) und (16) wurden in 7.3.2 hinzugefiigt;

0) redaktionelle Uberarbeitung und Anpassung an die geltenden Gestaltungsregeln.
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Friihere Ausgaben

DIN 4119-1: 1961x-10, 1979-06

DIN 4119-2: 1961x-10, 1980-02

DIN V ENV 1993-4-2: 2002-05

DIN EN 1993-4-2:2007-08,2010-12

DIN EN 1993-4-2 Berichtigung 1: 2010-05

Nationaler Anhang NA
(informativ)

Literaturhinweise

DIN ISO 8930, Allgemeine Grundsdtze fiir die Zuverldssigkeit von Tragwerken — Verzeichnis der gleich-
bedeutenden Begriffe

55



DIN EN 1993-4-2:2017-09

56

Nds. MBI. Nr. 14 a/2022

— Leerseite —



Nds. MBI. Nr. 14 a/2022

EUROPAISCHE NORM EN 1993-4-2

Februar 2007

EUROPEAN STANDARD +AC

NORME EUROPEENNE Juli 2009
+ A1l

Juni 2017

ICS 23.020.01; 23.020.10; 91.010.30; 91.080.13 Ersatz fiir ENV 1993-4-2:1999

Deutsche Fassung

Eurocode 3: Bemessung und Konstruktion von Stahlbauten —
Teil 4-2: Tankbauwerke

Eurocode 3: Design of steel structures — Eurocode 3: Calcul des structures en acier —
Part 4-2: Tanks Partie 4-2: Réservoirs

Diese Europdische Norm wurde vom CEN am 12. Juni 2006 angenommen.
Die Berichtigung tritt am 22. Juli 2009 in Kraft und wurde in EN 1993-4-2:2007 eingearbeitet.
Die Anderung A1 modifiziert die Europaische Norm EN 1993-4-2:2007. Sie wurde vom CEN am 3. Marz 2017 angenommen.

Die CEN-Mitglieder sind gehalten, die CEN/CENELEC-Geschéftsordnung zu erfiillen, in der die Bedingungen festgelegt sind, unter
denen dieser Europdischen 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 CEN-CENELEC-Management-
Zentrum oder bei jedem CEN-Mitglied auf Anfrage erhaltlich.

Diese Europdische Norm besteht in drei offiziellen Fassungen (Deutsch, Englisch, Franzosisch). Eine Fassung in einer anderen
Sprache, die von einem CEN-Mitglied in eigener Verantwortung durch Ubersetzung in seine Landessprache gemacht und dem
Management-Zentrum mitgeteilt worden ist, hat den gleichen Status wie die offiziellen Fassungen.

CEN-Mitglieder sind die nationalen Normungsinstitute von Belgien, Bulgarien, Ddanemark, Deutschland, der ehemaligen
jugoslawischen Republik Mazedonien, Estland, Finnland, Frankreich, Griechenland, Irland, Island, Italien, Kroatien, Lettland,
Litauen, Luxemburg, Malta, den Niederlanden, Norwegen, Osterreich, Polen, Portugal, Rumanien, Schweden, der Schweiz,
Serbien, der Slowakei, Slowenien, Spanien, der Tschechischen Republik, der Tiirkei, Ungarn, dem Vereinigten Kénigreich und
Zypern.

g — |

EUROPAISCHES KOMITEE FUR NORMUNG
EUROPEAN COMMITTEE FOR STANDARDIZATION
COMITE EUROPEEN DE NORMALISATION

CEN-CENELEC Management-Zentrum: Avenue Marnix 17, B-1000 Briissel

© 2017 CEN  Alle Rechte der Verwertung, gleich in welcher Form und in welchem  Ref. Nr. EN 1993-4-2:2007 + AC:2009 + A1:2017 D
Verfahren, sind weltweit den nationalen Mitgliedern von CEN
vorbehalten.
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Europaisches Vorwort

Diese Europdische Norm (EN 1993-4-2:2007 + AC:2009), Eurocode 3: Bemessung und Konstruktion von
Stahlbauten — Teil 4-2: Tankbauwerke (Ac] wurde vom Technischen Komitee CEN/TC 250 ,Eurocodes fiir
den konstruktiven Ingenieurbau” erarbeitet, dessen Sekretariat vom BSI gehalten wird. CEN/TC 250 ist fiir
alle Eurocodes des konstruktiven Ingenieurbaus zustdndig.

Diese Europdische Norm muss den Status einer nationalen Norm erhalten, entweder durch Veroéffentlichung
eines identischen Textes oder durch Anerkennung bis August 2007, und etwaige entgegenstehende
nationale Normen miissen bis Mérz 2010 zuriickgezogen werden.

Dieses Dokument ersetzt ENV 1993-4-2:1999.

Entsprechend der CEN/CENELEC-Geschaftsordnung sind die nationalen Normungsinstitute der folgenden
Lander gehalten, diese Europdische Norm zu iibernehmen: Belgien, Bulgarien, Ddnemark, Deutschland,
Estland, Finnland, Frankreich, Griechenland, Irland, Island, Italien, Lettland, Litauen, Luxemburg, Malta,
Niederlande, Norwegen, Osterreich, Polen, Portugal, Ruménien, Schweden, Schweiz, Slowakei, Slowenien,
Spanien, Tschechische Republik, Ungarn, Vereinigtes Kénigreich und Zypern.

Hintergrund des Eurocode-Programms

Im Jahre 1975 beschloss die Kommission der Europdischen Gemeinschaften, fiir das Bauwesen ein Aktions-
programm auf der Grundlage des Artikels 95 der Romischen Vertrage durchzufiihren. Die Ziele dieses Pro-
gramms waren die Beseitigung technischer Handelshemmnisse und die Harmonisierung technischer Spezifi-
kationen.

Im Rahmen dieses Aktionsprogramms leitete die Kommission die Bearbeitung von harmonisierten techni-
schen Regelwerken fiir die Tragwerksplanung von Bauwerken ein, die im ersten Schritt als Alternative zu
den in den Mitgliedsldndern geltenden Regeln dienen und diese schliefilich ersetzen sollten.

15 Jahre lang leitete die Kommission mit Hilfe eines Lenkungsausschusses mit Vertretern der
Mitgliedslander die Entwicklung des Eurocode-Programms, das in den 80er Jahren des zwanzigsten
Jahrhunderts zu der ersten Eurocode-Generation fiihrte.

Im Jahre 1989 entschieden sich die Kommission und die Mitgliedsldnder der Europaischen Union und der
EFTA, die Entwicklung und Veroffentlichung der Eurocodes iiber eine Reihe von Mandaten an CEN zu iiber-
tragen, damit diese den Status von Europdischen Normen (EN) erhielten. Grundlage war eine
Vereinbarungl) zwischen der Kommission und CEN. Dieser Schritt verkniipft die Eurocodes de facto mit den
Regelungen der Richtlinien des Rates und mit den Kommissionsentscheidungen, die die Europaischen
Normen behandeln (z. B. die Richtlinie des Rates 89/106/EWG zu Bauprodukten (Bauproduktenrichtlinie),
die Richtlinien des Rates 93/37/EWG, 92/50/EWG und 89/440/EWG zur Vergabe o6ffentlicher Auftrage und
Dienstleistungen und die entsprechenden EFTA-Richtlinien, die zur Einrichtung des Binnenmarktes
eingefithrt wurden).

Das Programm der Eurocodes fiir den konstruktiven Ingenieurbau umfasst die folgenden Normen, die in der
Regel aus mehreren Teilen bestehen:

1) Vereinbarung zwischen der Kommission der Europidischen Gemeinschaften und dem Europdischen Komitee fiir
Normung (CEN) zur Bearbeitung der EUROCODES fiir die Tragwerksplanung von Hochbauten und Ingenieur-
bauwerken (BC/CEN/03/89).
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EN 1990, Eurocode 0: Grundlagen der Tragwerksplanung

EN 1991, Eurocode 1: Einwirkungen auf Tragwerke

EN 1992, Eurocode 2: Bemessung und Konstruktion von Stahlbeton- und Spannbetontragwerken
EN 1993, Eurocode 3: Bemessung und Konstruktion von Stahlbauten

EN 1994, Eurocode 4: Bemessung und Konstruktion von Verbundtragwerken aus Stahl und Beton
EN 1995, Eurocode 5: Bemessung und Konstruktion von Holzbauten

EN 1996, Eurocode 6: Bemessung und Konstruktion von Mauerwerksbauten

EN 1997, Eurocode 7: Entwurf, Berechnung und Bemessung in der Geotechnik

EN 1998, Eurocode 8: Auslegung von Bauwerken gegen Erdbeben

EN 1999, Eurocode 9: Bemessung und Konstruktion von Aluminiumbauten

Die EN-Eurocodes berticksichtigen die Verantwortlichkeit der Bauaufsichtsorgane in den Mitgliedsldndern

und haben deren Recht zur nationalen Festlegung sicherheitsbezogener Werte beriicksichtigt, so dass diese
Werte von Land zu Land unterschiedlich bleiben kénnen.

Status und Giiltigkeitsbereich der Eurocodes
Die Mitgliedslander der EU und EFTA betrachten die Eurocodes als Bezugsdokumente fiir folgende Zwecke:

— als Mittel zum Nachweis der Ubereinstimmung der Hoch- und Ingenieurbauten mit den wesentlichen
Anforderungen der Richtlinie 89/106/EWG, besonders mit der wesentlichen Anforderung Nr. 1: Mecha-
nische Festigkeit und Standsicherheit und der wesentlichen Anforderung Nr. 2: Brandschutz;

— als Grundlage fiir die Spezifizierung von Vertragen fiir die Ausfiihrung von Bauwerken und dazu
erforderlichen Ingenieurleistungen;

— als Rahmenbedingung fiir die Erstellung harmonisierter Technischer Spezifikationen fiir Bauprodukte
(ENs und ETAs).

Die Eurocodes haben, soweit sie sich auf die Bauwerke selbst beziehen, eine direkte Verbindung zu den
Grundlagendokumenten?) auf die in Artikel 12 der Bauproduktenrichtlinie hingewiesen wird, wenn sie auch
anderer Art sind als die harmonisierten Produktnormen3). Daher sind technische Gesichtspunkte, die sich
aus den Eurocodes ergeben, von den Technischen Komitees des CEN und/oder den Arbeitsgruppen von
EOTA, die an Produktnormen arbeiten, zu beachten, damit diese Technischen Spezifikationen mit den
Eurocodes vollstandig kompatibel sind.

2) Nach Artikel 3.3 der Bauproduktenrichtlinie sind die wesentlichen Anforderungen in Grundlagendokumenten zu
konkretisieren, um damit die notwendigen Verbindungen zwischen den wesentlichen Anforderungen und den
Mandaten fiir die Erstellung harmonisierter Européischer Normen und ETAGs/ETAs zu schaffen.

3) Nach Artikel 12 der Bauproduktenrichtlinie muss das Grundlagendokument:

a) die wesentlichen Anforderungen konkretisieren, indem die Begriffe und die technischen Grundlagen
harmonisiert und, falls erforderlich, fiir jede Anforderung Klassen oder Stufen angegeben werden;

b) Verfahren zur Verbindung dieser Klassen oder Stufen mit den Technischen Spezifikationen angeben, z.B.
Berechnungs- oder Priifverfahren, Entwurfsregeln usw.;

c) als Bezugsdokument fiir die Erstellung harmonisierter Normen und Richtlinien fiir Europdische Technische
Zulassungen dienen.

Die Eurocodes spielen de facto eine dhnliche Rolle fiir die wesentliche Anforderung Nr.1 und einen Teil der

wesentlichen Anforderung Nr. 2.

5
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Die Eurocodes liefern Regelungen fiir den Entwurf, die Berechnung und die Bemessung von kompletten
Tragwerken und Bauteilen, die sich fiir die tdgliche Anwendung eignen. Sie gehen auf traditionelle
Bauweisen und Aspekte innovativer Anwendungen ein, liefern aber keine vollstindigen Regelungen fiir
ungewoOhnliche Bauldsungen und Entwurfsbedingungen. Fiir diese Fille konnen zusatzliche Spezial-
kenntnisse fiir den Bauplaner erforderlich sein.

Nationale Fassungen der Eurocodes

Die Nationale Fassung eines Eurocodes enthilt den vollstindigen Text des Eurocodes (einschlief3lich aller
Anhinge), sowie von CEN verdffentlicht, moglicherweise mit einer nationalen Titelseite und einem
nationalen Vorwort sowie einem Nationalen Anhang.

Der Nationale Anhang darf nur Angaben zu den Parametern enthalten, die im Eurocode fiir nationale Ent-
scheidungen offen gelassen wurden; diese national festzulegenden Parameter (en: Nationally Determined
Parameters; NDP) gelten fiir die Tragwerksplanung von Hoch- und Ingenieurbauten in dem Land, in dem sie
erstellt werden. Dazu gehoren:

— Zahlenwerte und/oder Klassen, wo die Eurocodes Alternativen eroffnen;

— zu verwendende Zahlenwerte, wo die Eurocodes nur Symbole angeben;

— landesspezifische Daten (geographische, klimatische usw.), z. B. Schneekarten;

— die Vorgehensweise, wenn die Eurocodes mehrere Verfahren zur Wahl anbieten.

Dartiber hinaus kann er Folgendes enthalten:

— Vorschriften zur Verwendung der informativen Anhéange,

— Hinweise zur Anwendung der Eurocodes, soweit diese die Eurocodes ergdnzen und ihnen nicht wider-
sprechen.

Verbindungen zwischen den Eurocodes und den harmonisierten Technischen Spezifikationen fiir
Bauprodukte (ENs und ETAs)

Es besteht die Notwendigkeit, dass die harmonisierten Technischen Spezifikationen fiir Bauprodukte und die
technischen Regelungen fiir die Tragwerksplanung?) konsistent sind. Insbesondere sollten alle Hinweise, die
mit der CE-Kennzeichnung von Bauprodukten verbunden sind und die die Eurocodes in Bezug nehmen, klar
erkennen lassen, welche national festzulegenden Parameter (NDP) zu Grunde liegen.

Zusitzliche Informationen zu EN 1993-4-2
EN 1993-4-2 enthdlt Hinweise fiir die Tragwerksplanung von Tankbauwerken.

EN 1993-4-2 enthilt Bemessungs- und Konstruktionsregeln, die die allgemeinen Regeln in den verschie-
denen Teilen von EN 1993-1 ergéinzen.

EN 1993-4-2 ist fiir die Anwendung durch Bauherren, Tragwerksplaner, Auftragnehmer und zustindige
Behorden vorgesehen.

EN 1993-4-2 ist dazu vorgesehen, zusammen mit EN 1990, EN 1991-4 und den anderen Teilen von EN 1991,
mit EN 1993-1-6 und EN 1993-4-1 und den anderen Teilen von EN 1993 sowie mit EN 1992 und den

4) Siehe Artikel 3.3 und Artikel 12 der Bauproduktenrichtlinie ebenso wie 4.2, 4.3.1, 4.3.2 und 5.2 des Grundlagen-
dokuments Nr. 1.
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anderen Teilen von EN 1994 bis EN 1999 angewendet zu werden, soweit fiir die Bemessung und
Konstruktion von Tankbauwerken mafdgeblich. Die in diesen Dokumenten bereits behandelten Aspekte
werden nicht wiederholt.

Zahlenwerte fiir Teilsicherheitsbeiwerte und andere Zuverlassigkeitsparameter werden als Grundwerte
empfohlen, die eine annehmbare Zuverlassigkeit sicherstellen. Sie gelten unter der Annahme angemessener
handwerklicher Ausfithrung der Arbeiten und eines geeigneten Qualititsmanagements.

Sicherheitsbeiwerte fiir Tankbauwerke, die ,Bauprodukte“ sind (Werksfertigung), diirfen von den
zustidndigen Behorden festgelegt werden. Bei Anwendung auf Tankbauwerke, die ,Bauprodukte” sind, sind
die in 2.10 angegebenen Beiwerte nur Richtwerte. Ihre Angabe dient der Darstellung des geeigneten
Niveaus, das fiir eine mit anderen Bemessungen vertragliche Zuverldssigkeit benotigt wird.

Nationaler Anhang zu EN 1993-4-2

Diese Norm enthalt alternative Verfahren, Werte und Empfehlungen zusammen mit Hinweisen, an welchen
Stellen moglicherweise nationale Festlegungen getroffen werden miissen. Daher sollte die jeweilige
nationale Ausgabe von EN 1993-4-2 einen Nationalen Anhang mit allen national festzulegenden Parametern
enthalten, die fiir die Bemessung und Konstruktion von Hoch- und Ingenieurbauten, die in dem Ausgabeland
gebaut werden sollen, erforderlich sind.

Nationale Festlegungen sind in den folgenden Abschnitten von EN 1993-4-2 vorgesehen:
— 22

— 22(3)

— 2921 (1P

— 29.21(2)P

— 29.2.1(3)P

— 2922(3)P

— 293(2)

— 33(3)

— 41.4(3)
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Europiisches Vorwort der Anderung A1

Dieses Dokument (EN 1993-4-2:2007/A1:2017) wurde vom Technischen Komitee CEN/TC 250
»Eurocodes fiir den konstruktiven Ingenieurbau“ erarbeitet, dessen Sekretariat vom BSI gehalten wird.

Diese Europdische Norm muss den Status einer nationalen Norm erhalten, entweder durch Veroffentlichung
eines identischen Textes oder durch Anerkennung bis Juni 2018, und etwaige entgegenstehende nationale
Normen miissen bis Juni 2018 zuriickgezogen werden.

Es wird auf die Mdoglichkeit hingewiesen, dass einige Elemente dieses Dokuments Patentrechte beriihren
konnen. CEN [und/oder CENELEC] ist/sind nicht daflir verantwortlich, einige oder alle diesbeziiglichen
Patentrechte zu identifizieren.

Dieses Dokument wurde unter einem Normungsauftrag erarbeitet, den die Europdische Kommission und die
Europdische Freihandelszone dem CEN erteilt haben.

Entsprechend der CEN-CENELEC-Geschaftsordnung sind die nationalen Normungsinstitute der folgenden
Lander gehalten, diese Europdische Norm zu {ibernehmen: Belgien, Bulgarien, Danemark, Deutschland, die
ehemalige jugoslawische Republik Mazedonien, Estland, Finnland, Frankreich, Griechenland, Irland, Island,
Italien, Kroatien, Lettland, Litauen, Luxemburg, Malta, Niederlande, Norwegen, Osterreich, Polen, Portugal,
Rumanien, Schweden, Schweiz, Serbien, Slowakei, Slowenien, Spanien, Tschechische Republik, Tiirkei,
Ungarn, Vereinigtes Kdnigreich und Zypern.
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1 Allgemeines

1.1 Anwendungsbereich

(1) Teil 4-2 von Eurocode 3 enthalt verbindliche und nicht verbindliche Regeln fiir die Tragwerks-
bemessung von vertikalen zylindrischen, konischen und auf einer Unterkonstruktion stehenden,
oberirdischen Tankbauwerken aus Stahl zur Lagerung von Fliissigkeiten, mit folgenden Eigenschaften:

a) Tankbauwerke mit einem Fassungsvermoégen grofer als 100 m3 (100 000 1);

b) Tankbauwerke mit einem wesentlichen Fertigungs- oder Montageanteil vor Ort;

c) werksgefertigte Tankbauwerke mit konischem Boden, auf Standzargen oder Stiitzen stehend;

d) Tankbauwerke mit einem charakteristischen Innendruck iiber dem Fliissigkeitsspiegel nicht kleiner als
—0,1 bar und nicht gréf3er als 0,5 bar>) ist;

e) Bemessungstemperaturen flir den Stahl begrenzt auf die Bereiche:
1) Tankbauwerke aus Baustdhlen, —50 °C < T'< 4300 °C;
2) Tankbauwerke aus austenitischen nichtrostenden Stahlen, —165 °C < T < 4300 °C;

3) Tankbauwerke aus Spezialstahlsorten mit festgelegten Streckgrenzen bei hoheren Temperaturen,
—165 °C < T < die maximale festgelegte Temperatur fiir die Stahlsorte;

4) Tankbauwerke, die anféllig in Bezug auf Versagen durch Ermiidung sind, T < 150 °C;

f) zylindrische, auf dem Boden aufliegende Tankbauwerke, bei denen die maximale Auslegungsfiillhohe
der Fliissigkeit nicht tiber den oberen Rand der zylindrischen Schale geht.

(2) Dieser Teil 4-2 behandelt nur die Anforderungen an Widerstand und Stabilitat von Tankbauwerken aus
Stahl. Sonstige Auslegungsanforderungen werden fiir Tankbauwerke bei Umgebungstemperatur in
EN 14015 und fiir Tankbauwerke zur Lagerung tiefkalter Fliissigkeiten in EN 14620 sowie Betrachtungen
zur Herstellung und Montage in EN 1090 behandelt. Diese sonstigen Anforderungen schlieffen Fundamente
und Bodensetzung, Herstellung, Montage und Priifung, Funktion und Details wie Mannlécher, Flansche und
Befiillvorrichtungen ein.

(3) Bestimmungen fiir die speziellen Anforderungen der Bemessung gegen Erdbeben sind in EN 1998-4
(Eurocode 8 Teil 4 ,Mafsnahmen und Bemessungsregeln zur Ermittlung der Erdbebenbeanspruchbarkeit von
Tragwerken: Silos, Tankbauwerke und Rohrleitungen”) angegeben, die spezifisch fiir diesen Zweck die
Bestimmungen von Eurocode 3 erganzt.

(4) Die Bemessung einer Unterstiitzungskonstruktion von Tankbauwerken wird in EN 1993-1-1 behandelt.

(5) Die Bemessung einer Dachkonstruktion aus Aluminium fiir ein Tankbauwerk aus Stahl wird in
EN 1999-1-5 behandelt.

(6) Stahlbetonfundamente fiir Tankbauwerke aus Stahl werden in EN 1992 und EN 1997 behandelt.

5) Alle Druckangaben bezeichnen Uberdriicke in Bar (bar), sofern nichts anderes angegeben ist.
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(7) Zahlenwerte der spezifischen Einwirkungen, die bei der Bemessung von Tankbauwerken aus Stahl zu
berticksichtigen sind, werden in EN 1991-4, Einwirkungen auf Silos und Tanks angegeben. Weitere
Bestimmungen fiir Einwirkungen auf Tankbauwerke werden in Anhang A dieses Teils 4-2 von Eurocode 3
angegeben.

(8) Dieser Teil 4-2 gilt nicht fiir:

— Tankbauwerke mit rechteckigem Grundriss;

— Tankbauwerke mit einem Fassungsvermégen unter 100 m3;

— Tankbauwerke, die Feuer ausgesetzt sind (siehe EN 1993-1-2);

— Tankbauwerke mit gewdlbtem Boden und einem Durchmesser kleiner als 5 m;

— zylindrische Tankbauwerke mit einem Verhaltnis von Hohe zu Durchmesser grofier als 3.

(9) Die in dieser Norm behandelten Tankbauwerke mit kreisformigem Grundriss sind beschrinkt auf
rotationssymmetrische Tragwerke, die jedoch unsymmetrischen Einwirkungen ausgesetzt und
unsymmetrisch unterstiitzt sein kdnnen.

1.2 Normative Verweisungen

Die folgenden zitierten Dokumente sind fiir die Anwendung dieses Dokuments erforderlich. Bei datierten
Verweisungen gilt nur die in Bezug genommene Ausgabe. Bei undatierten Verweisungen gilt die letzte
Ausgabe des in Bezug genommenen Dokuments (einschlief3lich aller Anderungen).

EN 1090-2, Ausfiihrung von Stahltragwerken und Aluminiumtragwerken — Teil 2: Technische Anforderungen
an die Ausfiihrung von Tragwerken aus Stahl

EN 1990:2002 (®il, Eurocode: Grundlagen der Tragwerksplanung

EN 1991-1-1, Eurocode 1: Einwirkungen auf Tragwerke — Teil 1-1: Einwirkungen auf Tragwerke — Wichte,
Eigengewicht, und Nutzlasten fiir Gebdude

EN 1991-1-2, Eurocode 1: Einwirkungen auf Tragwerke — Teil 1-2: Einwirkungen auf Tragwerke —
Brandeinwirkungen auf Tragwerke

EN 1991-1-3, Eurocode 1: Einwirkungen auf Tragwerke — Teil 1-3: Einwirkungen auf Tragwerke —
Schneelasten

EN 1991-1-4, Eurocode 1: Einwirkungen auf Tragwerke — Teil 1-4: Einwirkungen auf Tragwerke —
Windlasten

EN 1991-4, Eurocode 1: Einwirkungen auf Tragwerke — Teil 4: Einwirkungen auf Silos und Tanks
EN 1992, Eurocode 2: Bemessung und Konstruktion von Stahlbetonbauten

EN 1993-1-1, Eurocode 3: Bemessung und Konstruktion von Stahlbauten — Teil 1-1: Allgemeine
Bemessungsregeln — Bemessungsregeln fiir den Hochbau

EN 1993-1-3, Eurocode 3: Bemessung und Konstruktion von Stahlbauten — Teil 1-3: Allgemeine
Bemessungsregeln — Ergdnzende Regeln fiir kalt geformte diinnwandige Bauteile und Bleche

EN 1993-1-4, Eurocode 3: Bemessung und Konstruktion von Stahlbauten — Teil 1-4: Allgemeine
Bemessungsregeln — Ergdnzende Regeln fiir nicht rostende Stihle

10
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EN 1993-1-6:2007 (®4l, Eurocode 3: Bemessung und Konstruktion von Stahlbauten — Teil 1-6: Allgemeine
Bemessungsregeln — Ergdnzende Regeln fiir die Tragfdhigkeit und Stabilitdt von Schalentragwerken

EN 1993-1-7, Eurocode 3: Bemessung und Konstruktion von Stahlbauten — Teil 1-7: Allgemeine
Bemessungsregeln — Ergdnzende Regeln fiir die Tragfdhigkeit und Stabilitdt ebener Plattentragwerke mit

Querlasten

EN 1993-1-10:2005 ®il, Eurocode 3: Bemessung und Konstruktion von Stahlbauten — Teil 1-10:
Stahlsortenauswahl im Hinblick auf Bruchzdhigkeit und Eigenschaften in Dickenrichtung

EN 1993-4-1:2007 ®il, Eurocode 3: Bemessung und Konstruktion von Stahlbauten — Teil 4-1: Silos
EN 1997, Eurocode 7: Entwurf, Berechnung und Bemessung in der Geotechnik

EN 1998-4, Eurocode 8: Auslegung von Bauwerken gegen Erdbeben — Teil 4: Silos, Tankbauwerke und
Rohrleitungen

EN 1999-1-5, Eurocode 9: Bemessung und Konstruktion von Aluminiumkonstruktionen — Teil 1-5: Schalen-
tragwerke;

EN 10025, Warmgewalzte Erzeugnisse aus Baustdhlen
EN 10028, Flacherzeugnisse aus Druckbehdlterstdhlen
EN 10088, Nichtrostende Stdhle

EN 10149-1, Warmgewalzte Flacherzeugnisse aus Stdhlen mit hoher Streckgrenze zum Kaltumformen —
Teil 1: Allgemeine Lieferbedingungen

EN 10149-2, Warmgewalzte Flacherzeugnisse aus Stdhlen mit hoher Streckgrenze zum Kaltumformen —
Teil 2: Lieferbedingungen fiir thermomechanisch gewalzte Stdhle

EN 10149-3, Warmgewalzte Flacherzeugnisse aus Stdhlen mit hoher Streckgrenze zum Kaltumformen —
Teil 3: Lieferbedingungen fiir normalgegliihte oder normalisierend gewalzte Stihle

EN 13084-7, Freistehende Schornsteine — Teil 7: Produktfestlegungen fiir zylindrische Stahlbauteile zur
Verwendung in einschaligen Stahlschornsteinen und Innenrohren aus Stahl

EN 14015, Auslegung und Herstellung standortgefertigter oberirdischer, stehender, zylindrischer, geschweifSter
Flachboden-Stahltanks fiir die Lagerung von Fliissigkeiten bei Umgebungstemperatur und bei hdheren

Temperaturen

EN 14620, Auslegung und Herstellung standortgefertigter stehender, zylindrischer Flachboden-Stahltanks fiir
die Lagerung von tiefkalt verfliissigten Gasen bei Betriebstemperaturen zwischen —5 °C und —165 °C

ISO 1000, SI units

ISO 3898, Bases for design of structures — Notation — General symbols

ISO 8930, General principles on reliability for structures — List of equivalent terms
1.3 Annahmen

(1) Zusatzlich zu den allgemeinen Annahmen in EN 1990 gilt folgende Annahme:

— Herstellung und Montage stimmen mit der jeweils zutreffenden Norm EN 1090, EN 14015 und
EN 14620 iiberein.

11
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1.4 Unterscheidung zwischen verbindlichen Regeln und nicht verbindlichen Regeln

(1) Siehe EN 1990, 1.4.

1.5 Begriffe

(1) Falls nichts anderes angegeben ist, gelten die in EN 1990, 1.5 fiir den allgemeinen Gebrauch in den
Eurocodes fiir den konstruktiven Ingenieurbau definierten Begriffe und die Begriffe von I1SO 8930 auch fiir
diesen Teil 4-2 von EN 1993; ergianzend werden fiir diesen Teil 4-2 jedoch folgende Begriffe festgelegt:

1.5.1

Schale

aus einer gekriitmmten diinnen Platte gebildetes Tragwerk. Im Tank-/Behélterbau wird dieser Ausdruck
auch mit der speziellen Bedeutung ,vertikale Wand eines zylindrischen Tanks“ verwendet, siehe 1.5.9

1.5.2
rotationssymmetrische Schale
Schalentragwerk, dessen Geometrie durch die Rotation eines Meridians um eine zentrale Achse definiert ist

gestrichener Text

1.5.3

Meridianrichtung

Tangente an die Tankwand in jedem Punkt einer Ebene, die durch die Achse des Tanks verlduft. Sie dndert
sich mit dem jeweils betrachteten Tragwerksteil

1.5.4

Umfangsrichtung

horizontale Tangente an die Tankwand in jedem Punkt. Sie dndert sich langs des Tankumfanges, liegt in
einer horizontalen Ebene und ist tangential zur Tankwand A1) gestrichener Text

1.5.5

Mittelflidche

dieser Ausdruck bezieht sich auf die spannungsfreie Mittelflache einer Schale unter reiner Biegung in
jeder Richtung

1.5.6
Abstand zwischen den Steifen
Mittenabstand zwischen den Langsachsen zweier benachbarter paralleler Steifen

1.5.7

Tank

Behalter zur Speicherung von Fliissigkeiten. In dieser Norm wird angenommen, dass er einen
kreisformigen Grundriss hat

1.5.8

Mantel

der Ausdruck Mantel wird haufig im Tank-/Behalterbau angewendet, um sich auf die vertikale Wand
eines zylindrischen Tanks zu beziehen. Dieser Sprachgebrauch ist im Vergleich zur in 1.5.1 angegebenen
allgemeinen Definition (siehe EN 1993-1-6) etwas unscharf, wird jedoch haufig benutzt, sodass er
gegebenenfalls auch in dieser Norm verwendet wird. Sofern eine Verwechselung auftreten kann, wird
stattdessen der Ausdruck ,zylindrische Wand“ verwendet

12
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1.5.9

Tankwand

Bleche, die die vertikalen Wande, Dach oder Auslauftrichter bilden, werden als Tankwand bezeichnet. Diese
Bezeichnung beschrankt sich nicht auf die vertikalen Wéande

1.5.10

Schuss

zylindrische Wand des Tanks wird durch das Einfligen horizontaler Verbindungen zwischen einer Reihe
kurzer zylindrischer Abschnitte hergestellt, von denen jeder durch die Verbindung einzelner gekrimmter
Bleche hergestellt wird. Ein kurzer Zylinder ohne horizontale Verbindungen wird als Schuss bezeichnet

1.5.11

Auslauftrichter

zum Boden des Tanks hin zusammenlaufender Querschnitt. Er wird verwendet, um die Fliissigkeiten zu
einem Schwerkraftauslass zu leiten (iiblich bei Suspensionen)

1.5.12

Verbindungsstelle

Ort, an dem zwei oder mehr Schalenabschnitte gestrichener Text zusammentreffen. Sie kann auch eine
Steife einschliefien: der Anschluss einer Ringsteife an eine Schale gestrichener Text darf als
Verbindungsstelle betrachtet werden

1.5.13

Ubergang

Verbindungsstelle zwischen vertikaler Wand und Auslauftrichter. Der Ubergang kann sich am unteren Ende
der vertikalen Wand oder in deren unterem Bereich befinden

1.5.14

Dachecke

der Dacheckbereich, der alternativ als Dacheckring oder Kopfwinkel bezeichnet wird, ist die Verbindung
der senkrechten Wand mit dem Dach

1.5.15

Lingssteife

ortliches Versteifungsbauteil, das einem Schalenmeridian folgt, welcher eine Erzeugende der Rotations-
schale darstellt. Eine Langssteife ist vorgesehen, um entweder die Stabilitit zu verbessern oder bei der
Einleitung ortlicher Lasten mitzuwirken oder Axiallasten zu tragen. Sie dient nicht primir dazu, die
Biegetragfahigkeit fiir Querlasten zu erhéhen

1.5.16

Rippe

ortliches Bauteil, das eine primire Biegelastabtragung lings eines Schalen-IA) gestrichener Text
meridians ermoglicht, welcher eine Erzeugende der Rotationsschale darstellt gestrichener Text M. Eine
Rippe wird vorgesehen, um Querlasten mittels Biegung auf das Tragwerk zu verteilen

1.5.17

Ringsteife

ortliches Versteifungsbauteil, das an einem bestimmten Punkt auf dem Meridian lings des Tragwerks-
umfanges verlauft. Es wird angenommen, dass die Ringsteife keine Steifigkeit in der Meridianebene des
Tragwerkes hat. Sie wird verwendet, um die Stabilitdt zu erhdhen oder um Einzellasten einzuleiten, und ist
kein Haupttragglied [A) gestrichener Text

1.5.18

Bodenring

Tragwerkselement, das der Umfangslinie an der Basis des Tragwerkes folgt und benétigt wird, um die
angenommenen Randbedingungen praktisch sicherzustellen
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1.5.19

Ringtrdger oder Ringbalken

ein Ringtrager oder Ringbalken ist ein Versteifungsbauteil in Umfangsrichtung, das sowohl in der Ebene
des kreisformigen Tragwerksquerschnittes (Schalenquerschnitt) als auch rechtwinklig dazu Biegesteifigkeit
und Biegefestigkeit besitzt ¢il. Ein Ringtriger oder -balken ist ein Haupttragglied zur Weiterleitung értlicher
Lasten in das SchalenlA) gestrichener Text ®ltragwerk

1.5.20

kontinuierlich unterstiitzt

bei einem kontinuierlich unterstiitzten Tank sind alle Positionen langs des Umfanges in gleicher Weise
unterstiitzt. Kleine Abweichungen von dieser Bedingung (z.B. kleine Offnungen) beeinflussen die
Anwendbarkeit dieser Definition nicht

1.5.21

diskretes Auflager

[A0) Situation, bei der (.c] ein Tank durch eine 6rtliche Konsole oder Stiitze unterstiitzt ist, mit einer
begrenzten Anzahl schmaler Lagerungen langs des Tankumfanges

1.5.22

Auffangtasse

ein externes Tankbauwerk, das Flissigkeit aufnimmt, die bedingt durch Undichtheiten oder
versehentlich aus dem Haupttank austritt. Diese Bauwerksart wird tiblicherweise verwendet, wenn der
Haupttank giftige oder gefahrliche Fliissigkeiten enthalt. Eine Auffangtasse senkt auch effektiv den Bedarf an
einem weitldufigen Bereich der Fliissigkeitsriickhaltung rings um den Tank

1.6 In Teil 4-2 von Eurocode 3 verwendete Symbole
Grundlage der verwendeten Symbole ist ISO 3898:1987.

1.6.1 Lateinische GrofRbuchstaben

A Querschnittsflache

Aq,A;  Querschnittsfliche von oberem und unterem Flansch des Kronenringes

D Tankdurchmesser
E Elastizitdtsmodul
H Hohe des Teils des Tankmantels zum Fliissigkeitsspiegel; grofdter Bemessungswert der Fiillhohe
H, Hohe des Tankmantels
1 Flachenmoment 2.Grades (Tragheitsmoment)
K Koeffizient fiir den Beulsicherheitsnachweis
L Hohe des Mantelabschnittes oder Schubliange der Steife
M Biegemoment in einem stabférmigen Bauteil
N Axialkraft in einem stabfédrmigen Bauteil
N¢ fiir Ermiidung relevante Mindestanzahl der Lastwechsel
P Vertikallast auf einem Dachsparren
Kriimmungsradius einer nicht zylindrischen Schale
T Temperatur
elastisches Widerstandsmoment; Gewicht
14
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Lateinische Kleinbuchstaben

Seitenldnge einer rechteckigen Offnung im Tankmantel

Seitenldnge einer rechteckigen Offnung im Tankmantel; Breite eines Scheibenelementes in einem
Querschnitt

Winddruckbeiwert

Durchmesser eines Mannloches oder eines Stutzens
Abstand der Randfaser des Balkens von der Balkenachse

Bemessungswert der Streckgrenze des Stahls
Zugfestigkeit des Stahls

Stich des Daches (Hohe des Scheitels tiber der Ebene, in der das Dach mit dem Tankmantel
verbunden ist); Hohe eines Schusses des Tankmantels

Beiwert flir die Wirksamkeit der Verbindung; Spannungskonzentrationsfaktor; Zahlvariable fiir die
Mantelschiisse

Hohe der Schale, tiber der sich eine Beule bilden kann

Biegemoment je Langeneinheit

Membranspannungsresultante; Anzahl der Sparren bei einem kreisférmigen Tankdach
Flachenlast (nicht notwendigerweise rechtwinklig zur Wand)

Druck rechtwinklig zur Tankwand (nach aufden gerichtet)

Radius der Mittelflache der zylindrischen Tankwand
Wanddicke

Mindestbreite des Bodenrandbleches am Bodenring
radiale Koordinate fiir das Tankdach

ortliche vertikale Koordinate fiir das Tankdach, Ersatzfaktor bei der Bemessung verstirkter Offnun-
gen

globale axiale Koordinate; Koordinate ldngs der vertikalen Achse eines rotationssymmetrischen
Tankbauwerkes (Rotationsschale)

Griechische Buchstaben

Dachneigung

Neigung des Tankbodens gegen die Vertikale; = t/n wobei n die Anzahl der Sparren ist
Teilsicherheitsbeiwert fiir Einwirkungen

Teilsicherheitsbeiwert fiir den Widerstand

Durchbiegung

Anderung einer Verénderlichen

Querdehnungszahl

Umfangskoordinate einer Schale

Normalspannung

Schubspannung
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1.6.4 Indizes

E Wert fiir die Spannung oder Verschiebung (resultierend aus Bemessungseinwirkungen)
F Feld; Kraft

a ringférmig

d Bemessungswert

f Ermiidung

—

innen; nach innen gerichtet; Zahlvariable

k Kronenring

k charakteristischer Wert

m Mittelwert

min geforderter Mindestwert

n nominal; normal (rechtwinklig) zur Wand
o} aufden; nach aufien gerichtet

p Druck

r radial; Ring

R Widerstand

s am Auflager

s Mantelblech

X Meridianrichtung; radial; axial
y Umfang; quer; Flief3-

0 Bezugswert

1 oberer

2 unterer

g Umfang (Rotationsschale)

1.7 Vorzeichenvereinbarungen

1.7.1 Vereinbarungen fiir das globale Koordinatensystem fiir kreisformige Tanks

(1) Die folgende Vorzeichenvereinbarung gilt fiir das gesamte Tankbauwerk und beriicksichtigt, dass der
Tank kein Tragwerksteil ist. Bei den Koordinatensystemen ist darauf zu achten, dass lokale Koordinaten von
Bauteilen, die mit der Tankwand verbunden sind, und in lokalen Koordinaten angegebene, aber durch eine
globale Koordinate definierte Lasten nicht verwechselt werden.

(2) Im Allgemeinen wird fiir das globale Tanktragwerk folgendes zylindrische Koordinatensystem (siehe
Bild 1.1) verwendet:

Koordinatensystem

— Koordinate langs der Achse der Rotationsschale z
— Radiale Koordinate r
— Koordinate in Umfangsrichtung g
16
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(3) Die Vereinbarung fiir die positiven Richtungen ist:
— nach aufien positiv (Innendruck positiv, Verschiebung nach aufen positiv)
— Zugspannungen positiv (ausgenommen bei Beulnachweisen, wo Druck positiv ist)
(4) Die Vereinbarung fiir Flachenlasten auf der Oberflache der Tankwand ist:

— Druck rechtwinklig zur Schale (Druck nach aufen positiv) Pn

Az | W4
! < D
P\
s |3
M —
4
E\/
P | T
4 B B
r o
Legende
P = Pol D = Dach
M = Schalenmeridian S = Mantel
C = Pol der Meridiankriimmung B = Boden
T = Ubergang
a) 3-D-Darstellung des IAC) globalen b) Koordinaten und Belastung: Lingsschnitt
Koordinatensystems fiir rotationssymmetrische
Schalentragwerke

Bild 1.1 — Koordinatensysteme fiir einen kreisformigen Tank
gestrichener Text
1.7.2 Vereinbarungen fiir die Achsen von Tragwerksteilen in kreisformigen Tanks

(1) Die Vereinbarung fiir Tragwerksteile, die mit der Tankwand verbunden sind (siehe Bild 1.2) ¢4, ist
fiir solche in Meridianrichtung und solche in Umfangsrichtung unterschiedlich.

(2) Die Vereinbarung fiir gerade, mit der Tankwand A1) gestrichener Text ®] verbundene Tragelemente in
Meridianrichtung [A) (siehe Bild 1.2a) &l ist:

— Meridiankoordinate fiir Zylinder, Auslauftrichter und Dachanschluss  x
— starke Biegeachse (parallel zu den Flanschen) y

— schwache Biegeachse (rechtwinklig zu den Flanschen) z

>

gestrichener Text
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] i

A x
8
z
a) Meridiansteife b) Umfangssteife

Bild 1.2 — Lokale Koordinatensysteme fiir Meridian- und Umfangssteifen
gestrichener Text

(3) Die Vereinbarung fiir gekriimmte, mit der Tankwand verbundene Tragelemente in Umfangsrichtung

(siehe Bild 1.2b) (1 ist:

— Achse der Umfangskoordinate (gekriimmt) g
— radiale Achse r
— vertikale Achse z

gestrichener Text

1.7.3 Vereinbarungen fiir Spannungsresultanten bei kreisformigen Tanks

(1) Fir die Indizierung von Membrankréften wird vereinbart:

Bei direkten Spannungsresultanten ergibt sich der Index aus der Richtung, in welcher die Normalspannung
durch die Kraft erzeugt wird. Fiir die Membranschub- und Drillmomente wird die Vorzeichenvereinbarung
in [A» Bild 1.3 (4] gezeigt.

Membranspannungsresultanten, siehe [A) Bild 1.3 (l:

n Membranspannungsresultante in Meridianrichtung

X

ng Membranspannungsresultante in Umfangsrichtung in Schalen

gestrichener Text

Ny oder nyq Membranschubspannungsresultante
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Membranspannungen:
Omx Membranspannung in Meridianrichtung
Ome Membranspannung in Umfangsrichtung in Schalen

gestrichener Text

Omxy 0der oy, Membranschubspannung

(2) Fir die Indizierung von Momenten wird vereinbart:

Der Index ergibt sich aus der Richtung, in welcher die Normalspannung durch das Moment erzeugt wird. Fiir
Drillmomente wird die Vorzeichenvereinbarung in JA1) Bild 1.3 (1 gezeigt.

ANMERKUNG  Diese Vereinbarung bei Platten und Schalen weicht von der fiir Biegetrager und Stiitzen in den Teil 1-1
und Teil 1-3 von Eurocode 3 ab. Bei deren Verwendung in Verbindung mit diesen Vereinbarungen ist Vorsicht geboten.

Biegespannungsresultanten, siehe [A) Bild 1.3 ¢4l

m Meridianbiegemoment je Lingeneinheit

X

mgy Umfangsbiegemoment je Ldngeneinheit in Schalen

gestrichener Text

my, oder myq Drillmomente je Langeneinheit

Biegespannungen:
Opx Biegespannung in Meridianrichtung
Oho Umfangsbiegespannung in Schalen

gestrichener Text

Tpyy Oder 7,9 Schubspannung infolge der Drillmomente

Randfaserspannungen innen und aufden:

Ogixr Osox innere, dufere Randfaserspannung in Meridianrichtung
Osigr Os00 innere, duflere Randfaserspannung in Umfangsrichtung in Schalen

gestrichener Text
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a) Membranspannungsresultanten

Nds. MBI. Nr. 14 a/2022

y
mxyk

Myy
Myy
577(
mX
Myy

b) Biegespannungsresultanten

Bild 1.3 (A1 — Spannungsresultanten in der Tankwand (Schalen oder ebenwandige
Konstruktionen)

1.8 Einheiten

(1) SI-Einheiten miissen in Ubereinstimmung mit ISO 1000 verwendet werden.

(2) Fiir die Berechnungen werden folgende konsistente Einheiten empfohlen:

2

Mafle:

spezifisches Gewicht (Wichte):

Kréfte und Lasten:

Krifte je Langeneinheit und Linienlasten:
Driicke und Flachenlasten:

spezifische Masse (Dichte):
Beschleunigung:
Membranspannungsresultante:
Biegespannungsresultante:

Spannungen und Elastizititsmodule:

m

kN/m3

kN

kN/m

kPa

kg/m3
km/s?2
kN/m

kNm/m

kPa

Grundlagen fiir Entwurf, Berechnung und Bemessung

2.1 Anforderungen

mm
N/mm3

N

N/mm
MPa
kg/mm3
m/s?
N/mm
Nmm/mm

MPa (= N/mm?)

(1) Ein Tankbauwerk muss so bemessen, konstruiert und unterhalten werden, dass es die Anforderungen
von EN 1990, Abschnitt 2 mit den folgenden Ergdanzungen erfiillt.

(2) Montagezustande sollten besonders betrachtet werden.
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2.2 Differenzierung der Zuverlissigkeit
(1) Fir die Differenzierung der Zuverlassigkeit, siehe EN 1990.

ANMERKUNG  Der Nationale Anhang darf Schadensfolgeklassen fiir Tanks in Abhdngigkeit von Standort, Art der
gelagerten Fliissigkeit und des Befiillens, der Tragwerksform, der Grofie sowie der Betriebsaspekte definieren.

(2) Bei der Bemessung von Tankbauwerken sollte in Abhdngigkeit von der gewahlten Schadensfolgeklasse,
der konstruktiven Anordnung sowie der Anfilligkeit fiir verschiedene Versagensarten unterschiedliche
Genauigkeitsniveaus angewendet werden.

(3) In der vorliegenden Norm werden drei Schadensfolgeklassen mit Anforderungen angewendet, die zu
Auslegungen mit grundsatzlich gleichem Bewertungsrisiko fithren und die den Aufwand und die
erforderlichen  Verfahren zur  Verringerung des  Versagensrisikos  beriicksichtigen: die
Schadensfolgeklassen 1, 2 und 3.

ANMERKUNG  Der Nationale Anhang darf geeignete Werte fiir die Grenzen zwischen den Klassen auswahlen.
Tabelle 2.1 enthilt empfohlene Werte fiir die Einstufung in die Schadensfolgeklasse auf der Grundlage der Grofde, der
Tragwerksform und der gelagerten Inhalte, wenn alle anderen Parameter zu mittleren Schadensfolgen fiihren, siehe
EN 1990:2002, B.3.1.

(4) Die Einstufung von Flachboden-Tanks, die auf dem Boden aufliegen, beruht auf der Dimension U, die auf
die mogliche Energie der gelagerten Fliissigkeit bezogen ist.

U=+DH (2.1)
Dabei ist

D  der Tankdurchmesser und H die maximale Fiillh6he (siehe Bild 2.1 a)).

Tabelle 2.1 a) — Empfohlene Definitionen fiir Schadensfolgeklassen in Abhidngigkeit von Inhalt,
Grofie und Tragwerksform

Schadensfolgeklasse Bemessungszustinde

a) Tanks, die Fliissigkeiten oder Fliissiggase mit toxischem oder explosivem
Potential lagern;

b) alle Flachboden-Tanks, die zur Lagerung von Fliissigkeiten auf einem
Gebaude oder im oberen Teil eines Gebaudes verwendet werden;

c) alle Tanks auf einem Untergestell mit einer Schwerpunkthéhe Hy, 2 Hg,
(siehe Bild 2.1 b));

d) aufdem Boden aufliegende Wassertanks mit einem Parameter U im Bereich

Schadensfolgeklasse 3 U>Usy

e) auf dem Boden aufliegende Tanks, in denen wassergefahrdende Fliissig-
keiten lagern, mit einem Parameter U im Bereich U > Usy;

f) aufdem Boden aufliegende Tanks, in denen brennbare Fliissigkeiten lagern,
mit einem Parameter U im Bereich U > Us...

Falls erforderlich, sollten Storfalllasten bei diesen Bauwerken berticksichtigt
werden, siehe A.2.14.
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Schadensfolgeklasse Bemessungszustiande
a) Alle Tanks auf einem Untergestell, die nicht zur Schadensfolgeklasse 3
gehoren;
b) aufdem Boden aufliegende Wassertanks mit einem Parameter U im Bereich
Schadensfolgeklasse 2 c) auf dem Boden aufliegende Tanks, in denen wassergefihrdende
Flussigkeiten lagern, mit einem Parameter U im Bereich U,y < U < Usgy;
d) aufdem Boden aufliegende Tanks, in denen brennbare Fliissigkeiten lagern,
mit einem Parameter U im Bereich U, . < U < U3..
Schadensfolgeklasse 1 Alle weiteren Tankbauwerke innerhalb des Anwendungsbereiches dieser Norm.

ANMERKUNG 1 Die empfohlenen Werte fiir Klassengrenzen sind wie folgt:

Tabelle 2.1 b) — Empfohlene Werte fiir die Einteilung von Klassen

Einteilung von Klassen empfohlener Wert
Hg, 30m
Usq 27 m
Usp 24m
Usc 15m
Uza 18 m
Uap 15m
Uze 10 m

ANMERKUNG 2  Hinsichtlich der Einstufung in Anforderungsklassen siehe EN 1991-4.
(5) Eine hohere Schadensfolgeklasse als die geforderte darf immer iibernommen werden.

(6) Die Auswahl der mafdgeblichen Schadensfolgeklasse muss zwischen Tragwerksplaner, Kunden und
zustandiger Behorde vereinbart werden.

Z

a) Grundgeometrie des auf dem Boden aufliegenden Tankbauwerks
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/

b) Schwerpunkthohe der Fliissigkeit in einem Tank mit Untergestell

Bild 2.1 — Fiir die Schadensfolgeklassen definierte Maf3e

2.3 Grenzzustinde

(1) Fir diesen Teil sollten die in EN 1993-1-6 definierten Grenzzustdnde angewendet werden.

2.4 Einwirkungen und Umgebungseinfliisse
(1) Die allgemeinen Anforderungen des Abschnitts 4 von EN 1990 miissen erfiillt werden.

(2) Weil die Angaben zu Lasten infolge Wind, Lasten infolge der Fliissigkeitsfiillung, Lasten infolge des
Innendruckes, Lasten infolge Warmeeinwirkungen, Lasten bedingt durch Rohre, Ventile und andere am Tank
angebrachte Gegenstdnde, Lasten infolge ungleichmafiiger Bodensetzung und Storfalllasten nach EN 1991
nicht vollstdndig sind, enthadlt Anhang A weitere spezielle Informationen.

2.5 Werkstoffeigenschaften

(1) Die allgemeinen Anforderungen in EN 1993-1-1 an Werkstoffeigenschaften sollten befolgt werden.

(2) Es sollten die in Abschnitt 3 dieses Teils angegebenen spezifischen Eigenschaften von Werkstoffen fiir
Tanks verwendet werden.

2.6 Geometrische Grofden

(1) Die allgemeinen Informationen in EN 1990 iiber geometrische Gréfien diirfen verwendet werden.

(2) Die fiir Schalentragwerke spezifischen zusitzlichen Informationen in EN 1993-1-6 diirfen verwendet
werden.

(3) Inden Berechnungen sollten die in 4.1.2 angegebenen Blechdicken verwendet werden.

2.7 Modellierung des Tankbauwerks zur Bestimmung der Effekte der Einwirkungen

(1) Die allgemeinen Anforderungen von EN 1990 miissen befolgt werden.

(2) Die in 5.5, [A) 6.5 &1 &) gestrichener Text ®l fiir die Tragwerksberechnung im Hinblick auf die
Gebrauchsfahigkeit gestellten spezifischen Anforderungen sollten fiir die mafigebenden Tragwerks-
abschnitte verwendet werden.
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(3) Die in 5.3 und 6.3 ®1l (und detaillierter in EN 1993-1-6) fiir die Tragwerksberechnung in den
Grenzzustidnden der Tragfahigkeit gestellten spezifischen Anforderungen sollten angewendet werden.

2.8 Versuchsgestiitzte Bemessung

(1) Diein Anhang D von EN 1990 festgelegten allgemeinen Anforderungen sollten eingehalten werden.
2.9 Effekte der Einwirkungen fiir Nachweise der Grenzzustinde

2.9.1 Allgemeines

(1) Diein EN 1990 festgelegten allgemeinen Anforderungen sollten eingehalten werden.
2.9.2 Teilsicherheitsbeiwerte fiir Grenzzustinde der Tragfihigkeit

29.21 Teilsicherheitsbeiwerte fiir Einwirkungen auf Tankbauwerke

(1) Fir andauernde und voriibergehende Bemessungszustinde miissen die Teilsicherheitsbeiwerte y;
angewendet werden.

ANMERKUNG  Der Nationale Anhang kann Werte fiir den Teilsicherheitsbeiwert y;; zur Verfligung stellen. Tabelle 2.1
enthalt die empfohlenen Werte fiir ;.

(2) Fir aufiergewohnliche Bemessungszustdnde miissen die Teilsicherheitsbeiwerte y; fiir veranderliche
Einwirkungen angewendet werden. Dies gilt auch fiir die Fliissigkeitsbelastung von Auffangtassen.

ANMERKUNG  Der Nationale Anhang kann Werte fiir den Teilsicherheitsbeiwert y;; zur Verfligung stellen. Tabelle 2.1
enthalt die empfohlenen Werte fir ;.

(3) Teilsicherheitsbeiwerte fiir werksgefertigte Tanks miissen festgelegt werden.
ANMERKUNG  Der Nationale Anhang kann Werte fiir den Teilsicherheitsbeiwert y;; zur Verfiigung stellen. Tabelle 2.1

enthalt die empfohlenen Werte fiir ;.

Tabelle 2.1 — Empfohlene Werte fiir die Teilsicherheitsbeiwerte fiir Einwirkungen auf
Tankbauwerke fiir andauernde, voriibergehende und aufdergewéhnliche Bemessungszustinde

B empfohlene Werte fiir ; | empfohlene Werte
elzl:gstz:l:lgs- Art der Fliissigkeit bei verinderlichen fiir j;; bei stindigen
Fliissigkeitseinwirkungen Einwirkungen
giftige, explosive oder 140 135
Flissigkeitslasten gefihrliche Fliissigkeiten ’ '
wah.rend des entflammbare Fliissigkeiten 1,30 1,35
Betriebs
sonstige Flissigkeiten 1,20 1,35
Flussigkeitslasten
wahrend der alle Fliissigkeiten 1,00 1,35
Priifung
al.lﬁel.ageWOhnhChe alle Fliissigkeiten 1,00
Einwirkungen
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2.9.2.2 Teilsicherheitsbeiwerte fiir Widerstande

(1) Wenn Tragwerkseigenschaften durch Versuche bestimmt werden, sollten die Anforderungen und
Verfahren von EN 1990 eingehalten werden.

(2) Die Nachweise fiir die Ermiidungsfestigkeit sollten EN 1993-1-6, Abschnitt 9 entsprechen.

(3) Die Teilsicherheitsbeiwerte y); miissen nach Tabelle 2.2 festgelegt werden.

Tabelle 2.2 — Teilsicherheitsbeiwerte fiir den Widerstand

Widerstand gegen folgende Versagensarten sicf;:g:ﬁii:{;g& y

Widerstaqd der geschweifdten oder Verschraut.)ten Schalenwand gegentiber Yo
dem plastischen Grenzzustand, Querschnittswiderstand

Stabilitatswiderstand der Schalenwand i1
Bruchwiderstand der geschweifdten oder verschraubten Schalenwand M2
Widerstand der Schalenwand gegeniiber zyklischer Plastizierung an
Widerstand von geschweifdten oder geschraubten Verbindungen oder Stéf3en s
Ermiidungswiderstand der Schalenwand N6

ANMERKUNG  Teilsicherheitsbeiwerte );;; kénnen im Nationalen Anhang definiert werden. Fiir Werte von pys
konnen weitere Hinweise in EN 1993-1-8, fiir solche von jy in EN 1993-1-9 gefunden werden. Fir Tankbauwerke
werden die folgenden Zahlenwerte empfohlen:

Yo = 1,00 i = 1,10 Ymz = 1,25

2.9.3 Grenzzustinde der Gebrauchstauglichkeit

(1) Wenn in den mafdgebenden Vorschriften, die sich mit den Grenzzustinden der Gebrauchstauglichkeit
beschiftigen, vereinfachte Vertraglichkeitsregeln gegeben sind, brauchen keine detaillierten Berechnungen
mit Einwirkungskombinationen durchgefiihrt werden.

(2) Fir alle Grenzzustande der Gebrauchstauglichkeit sollten die Werte fiir 3., festgelegt werden.

ANMERKUNG  Der Nationale Anhang kann Hinweise fiir den Wert des Teilsicherheitsbeiwert der Gebrauchstaug-
lichkeit yy;q0, zur Verfligung stellen; es wird )} .. = 1 empfohlen.

gestrichener Text

2.10 Dauerhaftigkeit

(1) Diein EN 1990 festgelegten allgemeinen Anforderungen sollten befolgt werden.
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3 Werkstoffeigenschaften

3.1 Allgemeines

(1) Alle fiir Tankbauwerke verwendeten Stdhle sollten schweiflbar sein, damit im Bedarfsfall spater
Veranderungen am Tank durchgefiihrt werden kénnen.

(2) Alle fiir Tankbauwerke mit kreisformigem Grundriss verwendeten Stdhle sollten kalt zu gebogenen
Blechen oder gebogenen Teilen verformbar sein.

(3) Die in diesem Abschnitt angegebenen Werkstoffeigenschaften sollten als Nennwerte angesehen werden,
die als charakteristische Werte fiir die Bemessung angenommen werden.

(4) Andere Werkstoffeigenschaften werden in den in EN 1993-1-1 definierten mafdgebenden Bezugs-
normen angegeben.

(5) Wenn der Tank mit heifden Fliissigkeiten befiillt werden darf, sollten die fiir die hochsten auftretenden
Temperaturen entsprechend verringerten Werte der Werkstoffeigenschaften angewendet werden.

(6) Die Werkstoffeigenschaften bei erhohter Temperatur (7> 100 °C fiir Baustdhle und T > 50 °C fiir
nichtrostende Stahle) sollten aus EN 13084-7 entnommen werden.

3.2 Baustihle

(1) Die in diesem Teil 4-2 von EN 1993 angegebenen rechnerischen Bemessungsverfahren diirfen fiir die in
EN 1993-1-1 aufgefiihrten Baustdhle angewendet werden, die den Teilen 2 bis 6 von EN 10025 entsprechen.
Die Verfahren diirfen auch auf die Stahle in EN 1993-1-3 angewendet werden.

(2) Die mechanischen Eigenschaften von Baustihlen nach EN 10025 oder [AC) EN 10149 (&c] sollten
EN 1993-1-1 oder EN 1993-1-3 entnommen werden.

3.3 Druckbehilterstihle

(1) Die in diesem Teil 4-2 von EN 1993 angegebenen rechnerischen Bemessungsverfahren diirfen fiir
Druckbehalterstiahle nach EN 10028 verwendet werden, wenn:

— die Streckgrenze in dem durch EN 1993-1-1 abgedeckten Bereich liegt;

— die Bruchdehnung nicht geringer ist als der Mindestwert von Stidhlen nach EN 1993-1-1, die die gleiche
Mindeststreckgrenze haben;

— das Verhaltnis f,,/f, nicht kleiner ist als 1,10.
(2) Die mechanischen Eigenschaften von Druckbehalterstahlen sollten EN 10028 entnommen werden.

(3) Wenn im Rahmen der Bemessung ein Stabilitditsnachweis durchzufiihren ist, sollten in geeigneter Weise
verminderte Eigenschaften verwendet werden, siehe EN 1993-1-6, 3.1.

ANMERKUNG  Weitere Hinweise konnen im Nationalen Anhang gegeben werden.
3.4 Nichtrostende Stihle

(1) Die mechanischen Eigenschaften nichtrostender Stdhle nach EN 10088 sollten EN 1993-1-4 entnommen
werden.
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(2) Hinweise fiir die Auswahl der nichtrostenden Stidhle im Hinblick auf Korrosionseinwirkungen diirfen
aus geeigneten Quellen entnommen werden.

(3) Wenn im Rahmen der Bemessung ein Stabilititsnachweis durchzufiihren ist, sollten in geeigneter Weise
verminderte Eigenschaften verwendet werden (siehe EN 1993-1-6).

3.5 Zahigkeitsanforderungen

3.5.1 Allgemeines

(1) Die Zahigkeitsanforderungen fiir die Bezugstemperatur T,4 sollten nach EN 1993-1-10 bestimmt
werden.

(2) Die niedrigste Auslegungswandtemperatur Typy sollte nach 3.5.2 bestimmt werden. Die Temperatur
Typmr sollte an Stelle von (T4 + AT,) in EN 1993-1-10:2005, 2.2 (5), verwendet werden.

3.5.2 Niedrigste Auslegungswandtemperatur

(1) Die niedrigste Auslegungswandtemperatur Typy Sollte der Mindestwert der niedrigsten Temper-
atur des Lagergutes oder der in Tabelle 3.1 angegebenen Temperaturen sein.

(2) Fiir die niedrigste iiber einen Tag gemittelte Umgebungstemperatur T| gpuar Sollte die niedrigste tiber

einen Zeitraum von 24 h aufgezeichnete und gemittelte Temperatur verwendet werden. Wenn ungentiigend
vollstandige Aufzeichnungen verfiigbar sind, darf fiir diese Durchschnittstemperatur der Mittelwert aus der
hochsten und der tiefsten gemessenen Temperatur oder ein gleichwertiger Wert verwendet werden.

Tabelle 3.1 — Niedrigste Auslegungswandtemperatur Ty auf der Grundlage von T} opyaT

niedrigste iiber einen Tag gemittelte niedrigste Auslegungswandtemperatur Ty;pyt
Umgebungstemperatur Ty opyst Daten iiber 10 Jahre Daten iiber 30 Jahre
—10°C=< Ty opmat TLopmat +5 °C TLopmar +10°C
—25°C=< Tyopmar < —10°C TLobmAT TLopmat +5 °C
Tropmar < —25°C TLopmar =5 °C TLopmaT

4 Grundlagen der Tragwerksberechnung

4.1 Grenzzustinde der Tragfihigkeit

4.1.1 Grundlagen

(1) Stahltragwerke und Bauteile sollten so dimensioniert werden, dass die in Abschnitt 2 angegebenen
grundlegenden Anforderungen an Konstruktion und Bemessung erfiillt werden.

4.1.2 Blechdicke fiir die Ermittlung der Widerstande

(1) Bei der Berechnung des Widerstandes ist als Bemessungswert der Blechdicke die Nenndicke nach
EN 10025, EN 10028, [IAC) EN 10149 (&cc] oder EN 10088 vermindert um den maximalen Wert der
Minustoleranz und einen Korrosionszuschlag nach 4.1.3 zu verwenden.
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4.1.3 Korrosionszuschlag

(1) Die Verantwortlichkeit fiir Korrosionsabtrag in einem Tankbauwerk liegt vollstindig beim Kunden,
Eigentiimer oder Endanwender.

(2) Die zu erwartende Lebensdauer des Tankbauwerks und dessen vorgesehene Verwendung sollten
zwischen Kunde, Ingenieur und zustandiger Behorde vereinbart werden.

(3) Die durch die Auswirkungen der Korrosion bedingte Wanddickenreduktion sollte zwischen Tragwerks-
planer, Kunde und zustdndiger Behorde unter Beriicksichtigung der vorgesehenen Verwendung, vorhan-
dener Innenauskleidung, der Beschaffenheit des fliissigen Lagergutes und der zu erwartenden Lebensdauer
des Tankbauwerks vereinbart werden.

Gegebenenfalls darfauf EN 12285-1:2003, Anhang B, verwiesen werden.

(4) Die Wanddickenverluste und die Beeinflussung des inneren Tragwerks infolge der Korrosion sollten bei
den Bemessungsberechnungen berticksichtigt werden.

(5) Der Umfang des Korrosionsabtrags hangt von der gelagerten Fliissigkeit, der Stahlsorte, der Warme-
behandlung, der zu erwartenden Lebensdauer sowie den Korrosionsschutzmafinahmen fiir die Konstruktion
ab.

(6) Ist ein gegebenenfalls von der zustidndigen Behorde genehmigtes Schutzsystem vorgesehen, um den
Schutz gegen Korrosion sicherzustellen (z. B. Emaillierung der inneren Oberflache, kathodischer Korrosions-

schutz usw.), brauchen keine Bestimmungen hinsichtlich des Korrosionsabtrags berticksichtigt zu werden.

(7) Berticksichtigt werden sollte auch die Korrosion durch die Atmosphidre iiber der Fiillhdhe der
gelagerten Fliissigkeit, besonders wenn diese Dampf enthalten kann.

ANMERKUNG  Der Nationale Anhang darf geeignete Werte fiir den Korrosionsabtrag fiir bestimmte Fliissigkeiten in
Kontakt mit festgelegten Werkstoffen fiir die Tankwand fiir eine definierte zu erwartende Lebensdauer auswahlen.

(8) Geeignete Festlegungen sollten in Bezug auf die regelmafiige Inspektion der Wanddicke des Tankbau-
werkes mit Verweis auf die urspriingliche Bemessungsdicke bei jeder Fiillhohe getroffen werden.

4.1.4 Ermiidung

(1) Bei haufigen Lastwechseln muss das Tragwerk hinsichtlich des Grenzzustandes der Ermiidung
iiberpriift werden.

(2) Die Bemessung gegen Ermiidungsbriiche bei geringen Lastwechselzahlen darf nach EN 1993-1-6 durch-
gefiihrt werden.

(3) Wenn veranderliche Einwirkungen mit mehr als N; Lastwechseln wahrend der Entwurfslebensdauer

des Tragwerkes auftreten, sollte die Ermiidungsfestigkeit (LS4) nach EN 1993-1-6, Abschnitt 9, liberpriift
werden.

ANMERKUNG  Der Wert Nationale Anhang kann den Wert fiir die Lastwechselzahl Ny zur Verfiigung stellen.
Empfohlen wird ein Wert von N, =10 000.

4.1.5 Beriicksichtigung von Temperatureinfliissen

(1) Der Einfluss von Temperaturunterschieden zwischen Teilen des Tragwerkes sollte bei der Ermittlung
der Spannungsverteilung je nach betrachtetem Grenzzustand bestimmt werden.
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4.2 Tragwerksberechnung eines kreisformigen Tanks

4.2.1 Modellierung des Schalentragwerks

(1) Die Modellierung des Schalentragwerks sollte den Anforderungen von EN 1993-1-6 entsprechen, aber
diese konnen unter den folgenden Voraussetzungen als erfiillt angesehen werden.

(2) Die Modellierung des Schalentragwerks sollte alle Steifen, Offnungen und Anschliisse einschlief3en.

(3) Die Bemessung sollte sicherstellen, dass die angenommenen Randbedingungen erfiillt sind.
4.2.2 Berechnungsverfahren

4.2.21 Allgemeines

(1) Die Berechnung des Tankmantels sollte entsprechend den Anforderungen von EN 1993-1-6
durchgefiihrt werden.

(2) Es darf stets eine hohere Klasse der Berechnung als die fiir die ausgewahlte Schadensfolgeklasse fest-
gelegte verwendet werden.

(3) Unabhéngig von der ausgewahlten Zuverladssigkeitsklasse darf die in Abschnitt 7 beschriebene
vereinfachte Bemessung angewendet werden, wenn die dort angegebenen Bedingungen erfiillt werden.

4.2.2.2 Schadensfolgeklasse 1
(1) Fir Tanks in Schadensfolgeklasse 1 darf die Membrantheorie zur Bestimmung der Primarspannungen

verwendet werden zusammen mit Faktoren und vereinfachten Ausdriicken zur Beschreibung lokaler
Biegeeffekte und unsymmetrischer Einwirkungen.

4.2.2.3 Schadensfolgeklasse 2

(1) Fir Tanks in Schadensfolgeklasse 2 mit Rotationssymmetrie von Einwirkungen und Lagerung sollte eine
von zwei alternativen Berechnungen verwendet werden:

a) Die Membrantheorie darf zur Bestimmung der Primadrspannungen verwendet werden mit Ausdriicken
der elastischen Biegetheorie zur Beschreibung aller lokalen Effekte.

b) Es darf eine anerkannte numerische Berechnung (z.B.: Schalenberechnung mit finiten Elementen)
entsprechend der Definition in EN 1993-1-6 verwendet werden.

(2) Wenn die Belastungsbedingung nicht rotationssymmetrisch ist, sollte, auf3er bei den unter (3) und (4)
im Folgenden dargestellten Bedingungen, eine anerkannte numerische Berechnung verwendet werden.

(3) Wenn die Lastdnderung um die Schale glatt verlduft und nur globale Biegung erzeugt (d. h. in Form der
1. Harmonischen), darf trotz (2) die Membrantheorie zur Bestimmung der Primarspannungen verwendet

werden.

(4) Fir die Berechnung der Einwirkungen infolge Windlasten und/oder Fundamentsetzungen darf die
Semimembrantheorie oder die Membrantheorie verwendet werden.

ANMERKUNG  Fir Hinweise zur Membrantheorie siehe EN 1993-1-6. Die Semimembrantheorie beschreibt das
Verhalten der Membran in Wechselwirkung mit der Biegesteifigkeit in Umfangsrichtung.
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(5) Wenn die Membrantheorie zur Schalenberechnung verwendet wird, diirfen mit einer isotropen
zylindrischen Tankwand verbundene einzelne Ringe unter Innendruck, aufier wenn der Ring an einem
Schaleniibergang liegt, mit einer wirksamen Fldche angenommen werden, die oberhalb und unterhalb des
Ringes eine Schalenldnge von 0,787t einschlieft.

(6) Wenn die Schale durch einzelne vertikale Steifen versteift ist, diirfen, unter der Voraussetzung, dass der
Steifenabstand nicht grofer als 5Vt ist, die Spannungen in den Steifen und der Schalenwand berechnet
werden, indem die Steifen als tiber die Schalenwand verschmiert betrachtet werden.

(7) Wenn die vertikalen Steifen verschmiert werden, sollten die Spannungen in der Steife unter geeigneter
Beriicksichtigung der Kompatibilitit zwischen Steife und Wand und der Spannung in der Wand in der
orthogonalen Richtung entsprechend 4.4 bestimmt werden.

(8) Wenn ein Ringtrager auf Einzelstiitzen verwendet wird, sollte die Kompatibilitit der axialen
Verformungen von Ring und anschliefSenden Schalensegmenten beriicksichtigt werden. Wenn ein solcher
Ringtrager verwendet wird, sollte die Exzentrizitdt von Schwerpunkt und Schubmittelpunkt des Ringtragers
beziiglich der Schalenwand und der Mittellinie der Unterstiitzung einbezogen sein.

(9) Wenn ein Ringtrager als ein prismatischer Querschnitt behandelt wird (verdrehungsfrei), sollte die
Plattenschlankheit des vertikalen Stegsegmentes nicht gréfier als b/t = 20 sein.

(10) Wenn ein Ringtrager verwendet wird, um die Krafte auf Einzelstiitzen zu verteilen, und Schrauben
oder einzelne Verbindungen verwendet werden, um die Tragwerksteile zu verbinden, sollte die Querkraft-
iibertragung zwischen den Ringteilen infolge Schalen- und Ringtragerbiegung bestimmt werden.

4.2.2.4 Schadensfolgeklasse 3

(1) Fir Tanks in Schadensfolgeklasse 3 sollten die Schnittkriafte und -momente mit einer als giiltig
erwiesenen numerischen Berechnung (z. B.: Schalenberechnung mit finiten Elementen) entsprechend der
Definition in EN 1993-1-6 bestimmt werden. Der plastische Grenzzustand (LS1) darf durch die plastische
Grenzlast unter Primdrspannungen nach EN 1993-1-6 beurteilt werden.

4.2.3 Geometrische Imperfektionen
(1) Die geometrischen Imperfektionen der Schale sollten den in EN 1993-1-6 festgelegten Grenzen geniigen.

(2) Fir Tanks in den Schadensfolgeklassen2 und 3 sollten die geometrischen Imperfektionen nach
Ausfiihrung des Baus gemessen werden um sicherzustellen, dass die vorgesehene Herstellungstoleranz
eingehalten worden ist.

(3) Die geometrischen Imperfektionen der Schale brauchen bei der Bestimmung der Schnittkrafte und
Momente nicht explizit erfasst werden, sofern keine GNIA- oder GMNIA-Berechnung nach EN 1993-1-6
verwendet wird.

gestrichener Text

4.3 Gleichwertige orthotrope Eigenschaften von Wellprofilen

(1) Wenn Wellprofile als Teil eines Tanktragwerkes verwendet werden, darf die Berechnung fiir eine
gleichwertige orthotrope Wand durchgefiihrt werden.

(2) Die orthotropen Eigenschaften, die sich aus der Betrachtung des Lastverschiebungsverhaltens in den
zueinander rechtwinkligen Richtungen des Wellprofils ergeben, diirfen bei der Spannungsermittlung und bei
der Beuluntersuchung des Tragwerkes verwendet werden. Die Eigenschaften diirfen nach EN 1993-4-1, 4.4,
bestimmt werden.
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5 Bemessung von zylindrischen Wianden
5.1 Grundlagen

5.1.1 Allgemeines
(1) Zylindrische Schalenwédnde sollten so dimensioniert werden, dass die grundlegenden Anforderungen an
Konstruktion und Bemessung fiir den in Abschnitt 2 angegebenen Grenzzustand der Tragfahigkeit erfiillt

werden.

(2) Der Sicherheitsnachweis der zylindrischen Schale sollte mit den Bestimmungen von EN 1993-1-6
durchgefiihrt werden.

5.1.2 Wandbemessung

(1) Die zylindrische Schalenwand des Tanks sollte fiir alle in EN 1993-1-6 definierten Grenzzustinde
hinsichtlich der folgenden Erscheinungen iiberpriift werden:

— globale Stabilitdt und statisches Gleichgewicht

— LS1: plastische Grenze

— LS2: zyklische Plastizierung

— LS3: Beulen

— LS4: Ermiidung

(2) Die zylindrische Schalenwand sollte den Bestimmungen von EN 1993-1-6 geniigen, sofern nicht diese
Norm Alternativen vorsieht, von denen angenommen wird, dass sie den Anforderungen jener Norm

genugen.

(3) Fir Tanks in Schadensfolgeklasse 1 diirfen die Grenzzustdnde der zyklischen Plastizierung und der
Ermiidung unberiicksichtigt bleiben.

5.2 Unterscheidung zylindrischer Schalenformen

(1) Eine zylindrische Schalenwand aus eben gewalztem Stahlblech wird als ,isotrop“ bezeichnet (siehe
EN 1993-4-1, 5.3.2).

(2) Eine zylindrische Schalenwand aus Wellprofilen aus Stahl, deren Wellung um den Umfang des Tanks
herum reicht, wird als ,horizontal gewellt" bezeichnet (siehe EN 1993-4-1, 5.3.4).

(3) Eine zylindrische Schalenwand mit Steifen auf der Auf3enseite wird ungeachtet des Steifenabstandes als
,aufdenversteift” bezeichnet (siehe EN 1993-4-1, 5.3.3).

5.3 Widerstand der Tragwerksabschnitte des Tanks
(1) Der Widerstand der zylindrischen Schale sollte nach den Bestimmungen von EN 1993-1-6 ermittelt
werden, sofern nicht die Absitze von 5.4 Bestimmungen enthalten, von denen angenommen wird, dass sie

den Bestimmungen jener Norm geniigen.

(2) Der Schweifdnahtfaktor fiir voll durchgeschweifdte Stumpfnédhte darf mit 1 angesetzt werden, wenn je
nach Giiltigkeit die Anforderungen von EN 14015 oder EN 14620 erfiillt sind.
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(3) Fiir andere Arten von Verbindungen sollte deren Bemessung mit EN 1993-1-8 {ibereinstimmen.
(4) Die Bemessung von konischen Trichtern sollte den Anforderungen von EN 1993-4-1 geniigen.

(5) Die Bemessung von Ubergidngen am unteren Rand einer zylindrischen Wand und an unterstiitzenden
Ringtragern sollte den Bestimmungen von EN 1993-4-1 gentigen.

5.4 Betrachtungen fiir Unterstiitzungen und Offnungen

5.4.1 Durch eine Standzarge unterstiitzter Tankmantel

(1) Wenn die zylindrische Schale von einer Standzarge unterstiitzt wird, sollte diese den Bestimmungen von
EN 1993-4-1 gentigen.

5.4.2 Zylindrische Schale mit eingebundenen Stiitzen

(1) Wenn die zylindrische Schale durch eingebundene Stiitzen unterstiitzt wird, sollten diese den
Bestimmungen von EN 1993-4-1 gentigen.

5.4.3 Zylindrische Schale auf Einzelstiitzen

(1) Wenn die zylindrische Schale an einzelnen Stellen durch Stiitzen oder andere Vorrichtungen unterstiitzt
wird, sollten die Bestimmungen von EN 1993-4-1 fiir diesen Fall erfiillt werden.

5.4.4 Diskret unterstiitzte Tanks mit Stiitzen unter dem Auslauftrichter

(1) Diskret unterstiitzte Tanks mit Stiitzen unter dem Auslauftrichter sollten den Bestimmungen von
EN 1993-4-1 genligen.

5.4.5 Details der ortlichen Unterstiitzung und Rippen fiir die Lasteinleitung in die
Zylinderwandung

5.4.5.1 Ortliche Unterstiitzungen unter der Zylinderwand

(1) Ortliche Unterstiitzungen unter der Zylinderwand sollten den Bestimmungen von EN 1993-4-1 geniigen.

5.4.5.2 Ortliche Rippen fiir die Lasteinleitung in die Zylinderwandung

(1) Ortliche Rippen fiir die Lasteinleitung in die Zylinderwandung sollten den Bestimmungen von
EN 1993-4-1 genligen.

5.4.6 Offnungen in Tankwinden

5.4.6.1 Allgemeines

(1) Wenn eine Offnung in der zylindrischen Tankwand die Tragfahigkeit mindert oder die Stabilitat der
Schale gefahrdet, sollte die Offnung verstarkt werden.

(2) Diese Verstarkung kann erreicht werden durch:

— eine grof3ere Dicke des Mantelbleches;

— die zusatzliche Anordnung eines Verstarkungsbleches;
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— einen vorhandenen Stutzen.

ANMERKUNG  Die Bemessung fiir den plastischen Grenzzustand der Tragfahigkeit (LS1) wird im Allgemeinen in
Bereichen hoher Druckbelastung (Fliissigkeitsdruck und Innendruck) mafdgebend, wahrend Stabilitdtsuntersuchungen
(LS3) fiir die Bemessung in Bereichen, in denen wegen kleiner Driicke (obere Schiisse) die Blechdicke geringer ist,
mafdgebend werden konnen.

5.4.6.2 Mantelstutzen mit kleiner Nennweite

(1) Mantelstutzen mit einem Aufiendurchmesser kleiner als 80 mm werden als Mantelstutzen mit kleiner
Nennweite bezeichnet.

(2) Eine Verstiarkung ist nicht erforderlich, wenn die Wanddicke am Stutzen nicht kleiner ist als in
Tabelle 5.1 angegeben.

Tabelle 5.1 — Mindestwanddicke von Stutzen

Mindestnenndicke ¢,
Auf’endurchmesser d, von mm
Mannloch oder Stutzen
austenitischer und
mm unlegierter Stahl austenitisch-ferritischer
nichtrostender Stahl

d,<50 5,0 3,5

50<d, <75 55 5,0

75<d, <80 7,5 6,0
5.4.6.3 Bemessung von Mantelmannlochern und Mantelstutzen mit grofder Nennweite fiir LS1

(1) Mantelmannlécher und Mantelstutzen mit einem Aufiendurchmesser grofler als 80 mm werden als
Mantelmannlcher bzw. Mantelstutzen mit grofder Nennweite bezeichnet.

(2) Die Bemessung kann entweder nach dem Flachenersatzverfahren nach den Absitzen (3) und (4) oder
alternativ nach dem in den Absatzen (5) und (6) beschriebenen Verfahren durchgefiihrt werden.

(3) Es sollte in der vertikalen Ebene, die durch den Mittelpunkt der Offnung geht, eine Verstirkung AA der
Querschnittsfliche vorgesehen werden, die gegeben ist durch:

AA = 0,75dtef (5.1)
Dabei ist
d der Durchmesser des Loches im Mantelblech;

t.of die fiir das Mantelblech ohne Offnung bei der Bemessung nach LS1 benétigte Dicke.

(4) Die verstarkende Flache A4 kann durch jedes oder jede Kombination der folgenden drei Verfahren zur
Verfligung gestellt werden:

a) Verwendung eines Rohr- oder Mannlochstutzens. Der Anteil des Stutzens, der als Verstarkung angesetzt
werden darf, ist der innerhalb der Dicke des Mantelbleches und innerhalb eines Abstandes von der
Mantelblechoberflache, der das Vierfache der Stutzenwanddicke betragt, sofern nicht die Stutzenwand-
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dicke innerhalb dieses Abstandes abnimmt und die Grenze an dem Punkt liegt, an dem die Abnahme
beginnt.

b) Verwendung eines dickeren Einsatzbleches oder eines Verstarkungsbleches, fiir deren verstirkende
Wirkung als Einschrankung gilt 1,5d < d, < 2d, wobei d,, der wirksame Durchmesser der Verstarkung

ist. Andere als kreisrunde Verstarkungsbleche diirfen verwendet werden, wenn die Mindestanfor-
derungen erfiillt sind.

c) Verwendung eines Mantelbleches, das dicker ist als nach der Bemessung des Mantelbleches ohne
Offnung nach LS1 erforderlich. Die Grenze der Verstirkung ist die gleiche, wie in (b) beschrieben.

(5) Als Alternative zu dem in (3) und (4) beschriebenen Flachenersatzverfahren darf die Verstarkung durch
einen Mantelstutzen erzielt werden, der beiderseits des Mantelbleches um nicht weniger als 1,17 /Ty, tregn
hervorsteht. Dieses Verfahren sollte nicht verwendet werden, wenn der Stutzen nicht mehr als 100 mm vom
Bodenringblech entfernt ist.

(6) Die Wanddicke des Stutzens sollte so gewahlt werden, dass der Spannungskonzentrationsfaktor j den
Wert 2,0 nicht iiberschreitet. Der Spannungskonzentrationsfaktor j sollte aus Bild 5.1 unter Verwendung des
Ersatzfaktors y ermittelt werden. Der Ersatzfaktor y sollte ermittelt werden aus:

t t t
y = 1,56 ?n _n_|_(_n) (5.2)

Tm 21,

Dabei ist

t die Mantelblechdicke, die erforderlich ist, um dem Innendruck aus der gelagerten Fliissigkeit
und dem Uberdruck allein zu widerstehen ¢il;

t, die Stutzenwanddicke;
r,, der mittlere Radius des Stutzens (Stutzenmittelflache);
r. der Auflenradius des Stutzens;
r; der Innenradius des Stutzens.
2,5 ~ SIS ' ]
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Legende

j  Spannungskonzentrationsfaktor
y  Ersatzfaktor

Bild 5.1 — Spannungskonzentrationsfaktor fiir rohrférmige Stutzenverstirkungen
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5.4.6.4 Bemessung fiir LS3 bei Mantel6ffnungen

(1) Der Einfluss von Offnungen auf die Schalenstabilitit darf vernachlissigt werden, wenn die dimensions-
lose Offnungsgroéfie 77 kleiner ist als 7,,,, = 0,6 und 7 gegeben ist durch:

= 5.3
LN (53)
Dabei ist
r  der Radius der zylindrischen Schale bei der Offnung;
t die Dicke der unversteiften Schale bei der Offnung;
ro der Radius der Offnung.
(2) Wenn die Offnung rechteckig ist, darf fiir den gleichwertigen Offnungsradius angesetzt werden:
a+b
= 5.4
ro = 4 (54)
Dabei ist

a die horizontale Seitenlinge der Offnung;
b  die vertikale Hohe der Offnung.

(3) Wenn der Radius der Offnung r( kleiner ist als ein Drittel des Radius r der zylindrischen Schale, braucht

der ermittelte Beulwiderstand nicht als Folge der Offnung vermindert zu werden, sofern die durch die
Offnung entfallene Querschnittsfliche Kkleiner ist als die verstirkende Querschnittsfliche AA. Die
Verstarkung kann nach 5.4.6.3 (4) oder durch Steifen in Meridianrichtung vorgesehen werden.

(4) Wenn Meridiansteifen zur Verstirkung der Offnung verwendet werden, sollte die Querschnittsfliche
einer jeden Steife zu den Enden hin vermindert werden, um Beulen infolge der Spannungskonzentration im
Mantelblech nahe bei den Steifenenden zu vermeiden.

5.4.7 Tankverankerung

(1) Die Verankerung sollte in erster Linie an der zylindrischen Schale und nicht nur am Bodenringblech
angeschlossen werden.

(2) Der Entwurf sollte Bewegungen des Tanks infolge Temperaturanderungen und hydrostatischem Druck
ermoglichen, damit die in den Mantel infolge dieser Einfliisse eingeleiteten Spannungen minimiert werden.

(3) Wird ein gleichmaflig unterstiitzter, verankerter Tank horizontalen Lasten (z. B. Wind) ausgesetzt,
sollten die Ankerkrafte entweder entsprechend der linearen Schalenbiegetheorie oder der Semi-Membran-
theorie berechnet werden. Sie sollten nicht nach der Balkentheorie berechnet werden.

Es wird darauf hingewiesen, dass diese Krafte ortlich viel grofier sind als die nach der Balkentheorie
bestimmten Kréfte. Siehe Absatz (3) in EN 1993-4-1:2007, 5.4.7.

(4) Die Bemessung der zylindrischen Schale fiir die lokalen Ankerkrédfte und aus der Verankerung
resultierenden Biegemomente sollte den Bestimmungen von 1993-4-1 gentigen.
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5.5 Grenzzustinde der Gebrauchstauglichkeit

5.5.1 Grundlage
(1) Als Grenzzustidnde der Gebrauchstauglichkeit fiir zylindrische Wande sollten angenommen werden:

— Verformungen und Verschiebungen, die die effektive Verwendung des Tragwerkes nachteilig
beeinflussen;

— Verformungen, Verschiebungen oder Schwingungen, die nicht-tragende Teile schadigen.

(2) Verformungen, Verschiebungen und Schwingungen sollten begrenzt werden, um den obigen Kriterien
Zu genugen.

(3) Spezifische Grenzwerte, die fiir den vorgesehenen Verwendungszweck geeignet sind, sollten zwischen
dem Tragwerksplaner, dem Kunden und der zustandigen Behorde unter Beriicksichtigung des vorgesehenen
Verwendungszwecks und der Beschaffenheit des fliissigen Lagergutes vereinbart werden.

gestrichener Text

6 Bemessung kreisformiger Dachtragwerke
6.1 Grundlagen

6.1.1 Allgemeines

(1) Tankdacher aus Stahl sollten so dimensioniert werden, dass sie den grundlegenden Anforderungen an
die Bemessung in Abschnitt 2 fiir den Grenzzustand der Tragfdahigkeit geniigen.

(2) Der Sicherheitsnachweis der kugel- oder kegelformigen Schale sollte mit den Bestimmungen von
EN 1993-1-6 durchgefiihrt werden.

(3) Der Sicherheitsnachweis der Unterstiitzungskonstruktion fiir die Dachhaut sollte mit den
Bestimmungen von EN 1993-1-1 durchgefiihrt werden.

6.1.2 Dachbemessung

(1) Das Dach sollte iiberpriift werden hinsichtlich:
— Beulwiderstand;

— Widerstand der Verbindungen (Anschliisse);
— Widerstand gegen Bruch unter Innendruck.

(2) Die Dachbleche sollten den Bestimmungen von EN 1993-1-6 geniigen, sofern nicht [A)) 6.3 bis 6.5 (1} ein
alternatives Verfahren vorsehen.

6.2 Unterscheidung von Dachtragwerksformen
(1) Das Dach kann eine kugel- oder kegelférmige, eine torisphirische oder eine torikonische Form haben.
Wenn grofie Innendriicke iiber dem Fliissigkeitsspiegel auftreten, sollte eine torisphérische oder

torikonische Form bevorzugt werden.
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(2) Ein Dachtragwerk in einer der in (1) beschriebenen Formen darf entweder ungestiitzt oder durch Trag-
glieder unterstiitzt sein.

(3) Die Unterstiitzungskonstruktion des Daches nach (2) darf auf Stiitzen aufliegen.

(4) Die Unterstiitzungskonstruktion des Daches darf unterhalb oder oberhalb der Dachbleche angeordnet
sein.

(5) Die Dachbleche diirfen:

a) unverbunden auf dem Gesparre aufliegen;

b) mitdem Gesparre verbunden sein.

(6) Wenn ein Reifdnahteffekt fiir das Dach gefordert wird, sollte Typ (a) verwendet werden.

(7) Bei aufden angeordnetem Gesparre sollte Typ (b) verwendet werden.

6.3 Widerstand von kreisformigen Dachern

(1) Die Dachbleche sollten den Bestimmungen von EN 1993-1-6 geniigen, soweit nicht in 6.4 41l andere
Regelungen angegeben werden.

(2) Das Gesparre sollte den Bestimmungen von EN 1993-1-1 geniigen.

(3) Die Bemessung von torispharischen und torikonischen Dachern sollte ein Beulen des Krempenbereichs
unter Innendruck ausschlief3en.

6.4 Betrachtungen fiir individuelle Tragwerksformen

6.4.1 Ungestiitztes Dachtragwerk

(1) Ungestiitzte Dicher sollten mit StumpfstoRen der Bleche oder mit UberlappstéfRen mit beidseitigen
Kehlndhten ausgefiihrt werden.

(2) Bei geschweiflten Uberlappstéfien sollte die Verminderung des Beulwiderstandes und der plastischen

Grenztragfahigkeit, die sich aus den Exzentrizititen an der Verbindung ergibt, in dem Berechnungsmodell
berticksichtigt werden.

6.4.2 Kegelformiges oder kugelférmiges Dach mit Gesparre

6.4.2.1 Blechbemessung
(1) Die Dachbleche diirfen nach der Theorie grof3er Verschiebungen berechnet werden.

(2) Wenn ein Reifdnahteffekt fiir das Dach gefordert wird, sollten die Dachbleche nicht mit dem innen-
liegenden Gesparre verbunden sein.

6.4.2.2 Bemessung der Unterstiitzungskonstruktion

(1) Das Gesparre sollte den Bestimmungen von EN 1993-1-1 geniigen.

(2) Wenn die Dachbleche mit dem Gesparre verbunden sind, darf eine wirksame Breite dieser Bleche als
Teil des Gesparres angesetzt werden. Diese wirksame Breite darf mit 16t angesetzt werden, sofern nicht ein

grofderer Wert durch eine Berechnung bestatigt wird.
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(3) Bei Dachern mit Stiitzen sollte die Moglichkeit von Fundamentsetzungen besonders beachtet werden.

6.4.3 Dacheckring

(1) Der Dacheckring sollte fiir die gesamte vertikal nach unten gerichtete Last des Daches bemessen werden
(Eigengewicht, Schnee, Verkehrslast und innerer Unterdruck).

(2) Der Dacheckring sollte den Bestimmungen von EN 1993-1-6 geniligen. Wenn die in 7.1 l(1)
angegebenen Bedingungen erfiillt sind, kann das vereinfachte Bemessungsverfahren nach 1Ay 7.2.5 1 ange-
wendet werden.

(3) Wenn ein Reifdnahteffekt fiir die Dachbemessung gefordert wird, sollte die Flache A des Dacheckringes
der folgenden Bedingung geniigen:

Az —2 (6.1)
2mtana fyq
Dabei ist

W das gesamte Gewicht der Schale und jeglicher Versteifung (aufier Dachblechen), das durch den
Mantel und das Dach unterstiitzt wird;

a der Winkel am Dacheckring zwischen Dach und Horizontalebene.

6.5 Grenzzustinde der Gebrauchstauglichkeit
(1) Als Grenzzustdnde der Gebrauchstauglichkeit fiir Tankdacher sollten angenommen werden:

— Verformungen und Verschiebungen, die die effektive Verwendung des Tragwerkes nachteilig beein-
flussen;

— Verformungen, Verschiebungen oder Schwingungen, die nicht-tragende Teile schadigen.

(2) Verformungen, Verschiebungen und Schwingungen sollten begrenzt werden, um den obigen Kriterien
Zu geniigen.

(3) Spezifische Grenzwerte, die fiir den vorgesehenen Verwendungszweck geeignet sind, sollten zwischen
dem Tragwerksplaner, dem Kunden und der zustdndigen Behdrde unter Beriicksichtigung des vorgesehenen
Verwendungszweckes und der Beschaffenheit des fliissigen Lagergutes vereinbart werden.

gestrichener Text

gestrichener Text

gestrichener Text

7 Vereinfachte Bemessung

7.1 Allgemeines

(1) Die vereinfachte Bemessung dieses Abschnittes darf angewendet werden, wenn die folgenden
Bedingungen alle eingehalten sind:

— das Tankbauwerk hat die in Bild 7.1 dargestellte Form;
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— als innere Einwirkungen treten nur der Fliissigkeitsdruck und der Gasdruck liber dem Fliissigkeits-
spiegel auf;

— die maximale Auslegungsfiillh6he liegt nicht tiber dem oberen Rand des zylindrischen Mantels;

— alle folgenden Lasten sind vernachldssigbar: Lasten infolge Warmeeinwirkungen, Erdbebenlasten,
Lasten infolge ungleichmafiiger Setzungen oder aus Anschliissen und Lasten aus Storfallen;

— die Blechdicke eines Schusses ist nicht kleiner als die des tiber diesem liegenden Schusses — abgesehen
von dem an den Dacheckring anschlieféenden Bereich;

— der Bemessungswert der Umfangsspannung im Tankmantel ist kleiner als 435 N/mm?;

— der Krimmungsradius kugelférmiger Dacher liegt zwischen dem 0,8fachen und dem 1,5fachen des
Tankdurchmessers;

— die Neigung freitragender kegelformiger Tankdédcher betrdgt zwischen 1:5 und 1: 3, wenn das Dach
nur durch den Mantel (ohne innere Unterstiitzung) getragen wird;

— die planmafige Neigung des Tankbodens ist nicht grofler als 1: 100;

— der Tankboden liegt gleichmaf3ig auf, oder er liegt auf Tragern auf, die mit geringem Abstand parallel
angeordnet sind;

— der charakteristische Wert des Innendruckes liegt nicht unter —8,5 mbar und nicht iiber 60 mbar;
— aufgrund der Anzahl der Lastwechsel besteht keine Gefahr eines Versagens durch Ermiidung.

(2) Als Bemessungswert fiir die Flief3spannung sollte in diesem Abschnitt angenommen werden:

fya = fylvmo (7.1)
Dabei ist
fy die charakteristische Streckgrenze fiir den Stahl;

Mo  hach 2.9.2.2.

/- i \

Bild 7.1 — Tankbauwerk mit Auffangtasse, bei dem die vereinfachte Bemessung anwendbar ist
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7.2 Bemessung des Festdaches

7.2.1 Unversteifte Schale mit geschweifdten Stumpfst6f3en oder beidseitig verschweifdten
Uberlappstof3en

(1) Wenn der ortlich auftretende maximale Bemessungswert der Flachenlast in (3) und (5) als Druck-
belastung des Daches angesetzt wird, brauchen mogliche Ungleichférmigkeiten der Flachenlast nicht
bertcksichtigt zu werden.

(2) Bei Einwirkung von Einzellasten sollte eine gesonderte Bewertung nach [A1) Abschnitt 6 1l erfolgen.

(3) Die Tragfdhigkeit des Daches unter der Einwirkung des Bemessungswertes p, 4 des Innendruckes
sollte nachgewiesen werden mit:

Po%(st < J fy,a fur kugelformige Dacher (7.2)
PoEdRc < j- f,q4 fiir kegelférmige Déch (7.3)
.= v.d gelformige Dacher
Dabei ist
R. =r/sinafir kegelformige Dacher
und
j Beiwert fiir die Wirksamkeit der Verbindung;

Pogq radial nach auflen gerichtete Komponente der gleichférmig verteilten Bemessungslast des
Daches (d.h. der charakteristische Wert multipliziert mit dem Teilsicherheitsbeiwert nach

2.9.2.1);
r der Radius des zylindrischen Tankmantels;
R, der Kriimmungsradius des kegelférmigen Daches;
R der Radius des kugelformigen Daches;
t die Dicke der Dachbleche;
a die Neigung des kegelformigen Daches gegen die Horizontale.

(4) Der Beiwert fiir die Wirksamkeit der Verbindung sollte angenommen werden mit:
j = 1,00 fiir stumpf gestofiene Bleche;
j = 0,50 fiir tiberlappt gestofsene Bleche mit Kehlndhten auf beiden Seiten.

(5) Die Stabilitat eines kugelférmigen Daches unter der Einwirkung des Bemessungswertes p;pq des
Auflendruckes sollte nachgewiesen werden mit:

2
Piga < 0,05 {1,255 (%) } (7.4)
0
Dabei ist
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RO = RS
und

pigq  die radial nach innen gerichtete Komponente der gleichformig verteilten Bemessungslast des

Daches (d.h. der charakteristische Wert multipliziert mit dem Teilsicherheitsbeiwert nach
2.9.2.1).

(6) Die Stabilitét eines kegelformigen Daches unter der Einwirkung des Bemessungswertes p; g4 des AufSen-

druckes sollte nach den Bestimmungen von EN 1993-4-1, 7.3 [AC) gestrichener Text (Al nachgewiesen
werden.

7.2.2 Selbsttragendes Dach mit Gesparre

(1) Die spezifizierte Dicke aller Dachbleche sollte fiir nichtrostende Stahle nicht kleiner als 3 mm und fiir
andere Stahle nicht kleiner als 5 mm sein.

(2) Das Gesparre sollte entweder ausgesteift (siehe 7.2.4) oder konstruktiv mit den Dachblechen verbunden
sein.

(3) Die Dachbleche diirfen als Platten mit grofden Durchbiegungen bemessen werden.
(4) Die Bemessung des Dachgesparres sollte den Anforderungen von EN 1993-1-1 gentigen.
(5) Wenn der Durchmesser des Tanks kleiner als 60 m ist und die Verteilung der Flachenlast nicht stark von

einer um die Tankachse symmetrischen Anordnung abweicht, darf fiir kugelférmige Dacher das in (6) bis

(10) beschriebene Verfahren angewendet werden.
D A

1

0

x=&,

R |

Legende
D  Dachprofil

A Tankachse
Bild 7.2 — Koordinaten eines kugelféormigen Tankdaches
(6) Bei kugelformigen Dachern unter der Einwirkung von Flachenlasten infolge Verkehr, Schnee, Wind,

standiger Last und Druck sollte die grofdte Vertikalkomponente als nach oben oder unten wirkender
Bemessungswert p, 4 angenommen werden, wobei p, pq negativ anzusetzen ist, wenn p,pq nach oben

wirkt. Der Bemessungswert der gesamten Vertikalkraft je Sparren sollte angesetzt werden mit

PEd = Br®pyEd (7.5)

Dabei ist
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p=m/n

und
n die Anzahl der Sparren;
r der Radius des Tanks;

pygq die grofite Vertikalkomponente des Bemessungswertes der Flachenlast (siehe AnhangA)
einschliefllich Eigengewicht des Gesparres (nach unten positiv);

Prd der Bemessungswert der gesamten Vertikalkraft je Sparren.

(7) Die Normalkraft N4 und das Biegemoment M, je Sparren diirfen fiir die Bemessung nach EN 1993-1-1
ermittelt werden mit:

Ngy = 0375 % Py, (7.6)
Mgy = % (1 i S) {1 - (Jr—c)3 - 1,10 (%)} Peq (7.7)

wenn die folgenden Bedingungen erfiillt sind:

Pyed < 1,2 kN/m?2 (7.8)
Iy > Mea (7.9)
by = 2 hy (7.10)
AL 2 4y (7.11)
hi (%) > 21—2 (7.12)
Dabei ist
& = Ngq (();6—T)2 (7.13)
e El,
und

h  der Stich des Tankdaches, siehe Bild 7.2;
x derradiale Abstand von der Tankachse, siehe Bild 7.2;
y  die vertikale Hohe des Daches bei der Koordinate x, siehe Bild 7.2;

bk die Gurtbreite des Kronenringes, siehe Bild 7.3;

hx der vertikale Abstand der Gurte des Kronenringes, siehe Bild 7.3;
A, die Flache des Obergurtes des Kronenringes, siehe Bild 7.3;

A, die Flache des Untergurtes des Kronenringes, siehe Bild 7.3;

I, das Tragheitsmoment des Sparrens um die horizontale Achse.
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(8) Wenn das Tragheitsmoment I des Sparrens langs der Sparrenachse verdnderlich ist (z.B. infolge

veranderlicher mittragender Breite der Dachbleche, wenn sie mit den Sparren verbunden sind), darf der
Wert von /;, im Abstand 0,5r von der Tankachse in (7) verwendet werden.

(9) Wenn die Bedingungen in (7) erfiillt sind, darf sich der Nachweis fiir den Kronenring auf eine
Uberpriifung des Untergurtes nach (10) beschrinken.

(10)Wenn wenigstens zehn gleichmafdig iiber den Umfang verteilte Sparren vorhanden sind, diirfen die
Bemessungswerte von Schnittkraft N, g4 und Biegemoment M, 4 des Kronenringes berechnet werden mit:

N3 Ea
Nigq = —— 7.14
r,Ed zﬁ ( )
Tk B N2 Ed
Miga =——2= 7.15
Dabei ist
Ngqe,  Mgqg
Nygq = — 7.16
260 = - ™ (7.16)
und:
Nygq der Bemessungswert der Kraft im Untergurt des Kronenringes;
Ngq der Bemessungswert der Kraft im Sparren;
Mgy der Bemessungswert des Biegemomentes im Sparren an seinem inneren Ende;
e, die vertikale Exzentrizitat der Schwerlinie des Sparrens zum Obergurt des Kronenringes, siehe
Bild 7.3;
e der Radius der Schwerlinie des Kronenringes, siehe Bild 7.3.
by
A
/ | |
|
L Y ‘ l ‘
< |
A | —_ ‘
| b
BA I = |
|
] | |
——— |
A\
NA ) ‘
2
< "k |
e
Legende
P Abstandsprofil
BA Achse des Sparrens
A Tankachse
NA Schwerlinie von A; und 4, fiir Biegung in der Ebene der Bleche
Bild 7.3 — Kronenring
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7.2.3 Dach auf Stiitzen

(1) Die spezifizierte Dicke aller Dachbleche sollte fiir nichtrostende Stahle nicht kleiner als 3 mm und fiir
andere Stahle nicht kleiner als 5 mm sein.

(2) Die Dachbleche diirfen als Platten mit grofden Durchbiegungen bemessen werden.

(3) Die Bemessung des Dachgespérres sollte den Anforderungen von EN 1993-1-1 gentigen.

7.2.4 Verbdnde

(1) Wenn die Dachbleche nicht mit den Sparren verbunden sind, sollten Verbidnde angeordnet werden.

(2) Bei Dachern, deren Durchmesser grofier als 15 m ist, sollten wenigstens zwei Verbande vorgesehen
werden (d. h. zwei Paare benachbarter Sparren, die durch Fiillstdbe verbunden sind). Die Verbande sollten
gleichmaflig tiber den Tankumfang angeordnet sein.

(3) Bei ausgesteiften Dachern, deren Durchmesser zwischen 15 m und 25 m betrégt, sollte zusitzlich ein
Umfangsring vorgesehen werden. Bei ausgesteiften Dachern, deren Durchmesser grofier als 25 m ist, sollten

zusatzlich zwei Umfangsringe vorgesehen werden.

(4) Die Verbande sollten fiir eine Abtriebskraft bemessen werden, die 1 % der Summe der Normalkrifte in
den stabilisierten Bauteilen betragt.

7.2.5 Dacheckring

(1) Der Nachweis fiir die Kraft im wirksamen Dacheckring (Flache an der Verbindung des Daches mit dem
Mantel) sollte erfolgen mit:

% < Jya (7.17)
Dabei ist
PvEd T’
Neq = >0 — (7.18)
und

Ao die wirksame Flache des Dacheckringes nach Bild 7.4;

a die Neigung des Daches an der Verbindung gegen die Horizontale;

pyrq die grofite Vertikalkomponente des Bemessungswertes der Flachenlast einschlieSlich Eigen-
gewicht des Dachgesparres (nach unten positiv).

(2) Wenn der Abstand benachbarter Sparrenanschlusspunkte am Dacheckring nicht grofder als 3,25 m ist,
braucht die Stabilitdt des Dacheckringes nicht nachgewiesen zu werden.

(3) Wenn die Flachenlast mit dem Bemessungswert p, g4 nach oben wirkt, darf das Biegemoment im
Dacheckring unberiicksichtigt bleiben.

(4) Wenn der Abstand benachbarter Sparrenanschlusspunkte am Dacheckring nicht grofier als 3,25 m ist
und die Flachenlast mit dem Bemessungswert p, p4 nach unten wirkt, darf das Biegemoment im Dacheckring

unbertcksichtigt bleiben.
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(5) Wenn der Abstand benachbarter Sparrenanschlusspunkte am Dacheckring grofler als 3,25 m ist, sollte
zusatzlich zur Normalkraft Ny im Dacheckring das Biegemoment des Dacheckringes um seine vertikale

Achse bericksichtigt werden. Das Biegemoment des Dacheckringes (positive Werte erzeugen Zug-
spannungen an seiner Innenseite) sollte mit folgenden Ausdriicken ermittelt werden.

Am Anschluss der Sparren:

Mpg = — (pv,Ed r3> (1 B ) (7.19)

2 tana B tanf

In der Feldmitte zwischen den Sparren:

_ (pygar® (ﬁ )
Mrza = (2tana> sinf 1 (7.20)

ANMERKUNG ~ Wenn p, 4 nach oben wirkt, wird der Wert negativ angesetzt und damit bei allen Normalkraften und
Biegemomenten ein Vorzeichenwechsel bewirkt.

*)

W

W o

vy

Bild 7.4 — Deckeckring
7.3 Bemessung des Mantels

7.3.1 Mantelbleche

(1) In jedem Mantelschuss sollte fiir die Umfangsnormalspannung infolge Fliissigkeitsdruck und
Innendruck nachgewiesen werden:

T
[Yrp g Hrea + Pral- (;) < fya (7.21)

wobei der mit Hq;

darunter liegenden Schuss (j — 1) bestimmt wird:

bezeichnete Wert von H,4 fiir den Schuss j entsprechend seinem Verhéltnis zu dem
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Hred j—1 - Hreq,j

Hyeqj = Hj- AH wenn gilt: F _ (7.22)
yd,j-1 fya,
Hyeq; = Hj wenn gilt: fjfed',"_‘l Ij:ed'.f (7.23)
yd,j-1 yd,j
Dabei ist
AH=0,30m
und
p die Dichte der Flussigkeitsfiillung;
g die Erdbeschleunigung;
H; der vertikale Abstand des unteren Randes des Mantelschusses j vom Fliissigkeitsspiegel;
PEd der Bemessungswert des Druckes iiber dem Fliissigkeitsspiegel (d. h. charakteristischer Wert

multipliziert mit dem Teilsicherheitsbeiwert nach 2.9.2.1 ().

7.3.2 Ringsteifen

(1) Fir Festdachtanks mit Gesparre darf von einer ausreichenden Aussteifung durch das Gesparre am
oberen Rand des Mantels ausgegangen werden. Ein Ringtrager ist nicht erforderlich.

(2) Oben offene Tanks sollten mit einem Ringtrdger versehen sein, der an oder nahe dem oberen Ende des
obersten Schusses angebracht ist.

(3) Falls der untere Rand des Tankmantels, um vertikalen Verschiebungen standzuhalten, wirksam
verankert ist, darf der Ringtrdger so bemessen werden, dass die in den Abschnitten (12) bis (14) in 5.3.2.5
von EN 1993-4-1 angegebenen Anforderungen sowohl an die Tragfahigkeit als auch an die Steifigkeit erfiillt
werden.

(4) Falls der untere Rand des Tankmantels nicht wirksam verankert ist, sollte ein Beulnachweis nach
EN 1993-1-6 durchgefiihrt werden.

(5) Wenn die Ringsteifen in einem Abstand von mehr als 600 mm unter dem oberen Rand des Tankmantels
angeordnet sind, sollte an dem Tank ein oberer Randwinkel folgender Grofie angebracht werden:

— 60 x 60 x 5 wenn die Dicke des obersten Mantelschusses geringer als 6 mm ist;
— 80 x 80 x 6 wenn die Dicke des obersten Mantelschusses 6 mm oder mehr betragt.

Bei jedem der beiden Winkelprofile sollte der horizontale Schenkel nicht mehr als 25 mm unter dem oberen
Rand des Tankmantels liegen.

(6) Die Anforderung an eine Ringsteife, mit der 6rtliches Beulen des Mantels ausgeschlossen wird, sollte mit
dem folgenden Verfahren untersucht werden. Die Hohe, iiber die der unversteifte Mantel beulen kann (vom
oberen Rand der Schale oder dem Ringtrager abwarts gemessen), sollte ermittelt werden aus:

Hy = Yh- <t“t““>2'5 (7.24)
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Dabei ist
h die Hohe jedes Schusses in Folge unter dem Dacheckring oder dem Ringtrager;
t die Dicke eines jeden Schusses in Folge;
tmin  die Dicke des diinnsten Schusses.

(7) Die Hohe, die ohne eine Ringsteife als stabil angesetzt werden kann, sollte aus:

_ E tmin 5
Hp = 0,46 (a) ( - ) rK (7.25)

bestimmt werden, wobei gilt:

K =1, wenn die Axialspannung o, g4 Zug ist (7.26)
o r 1 707241251
K= {1 - [2,67 ( X;d) (E) (1 + =2 (Z) ) ] ,wenn die Axialspannung Druck ist (7.27)

wobei ppq der grofite Bemessungswert der nach innen gerichteten Komponente des Druckes auf den

Tankmantel ist (Druck auf der Aufdenseite, negativer Druck auf der Innenseite) und (r/t) fiir die gleiche
Stelle angesetzt wird wie der Bemessungswert oy 4 der axialen Druckmembranspannung.

ANMERKUNG  Die oben angegebenen Gleichungen kénnen mitunter zu sehr konservativen Ergebnissen fiihren
(besonders bei sehr kurzen Schiissen). Um eine wirtschaftlichere Bemessung zu ermdéglichen, kénnen stets die
Bestimmungen von EN 1993-1-6 angewendet werden.

(8) Der aus der duferen Windlast auf zylindrische Kérper wirkende, ungleichméfiig verteilte Druck q,, g4

(siehe Bild 7.5) darf zur Beulberechnung des Tanks durch den folgenden dquivalenten Aufdendruck ersetzt
werden:

GeqEd = kwqw,max,Ed (7.28)

Dabei ist gy, may gq der grofite Winddruck, und k,, sollte bestimmt werden aus:

k, =1/C, (7.29)

mit C,, nach Absatz (8) in 5.3.2.5 von EN 1993-4-1.

(9) Der in Gleichung (7.25) einzusetzende Druck pgq4 ergibt sich aus:

PEd = GeqEd T qsEd (7.30)

Dabei ist ds,Ed der innere Sog, der durch Beltiftung, Teilvakuum oder andere Erscheinungen verursacht wird.
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a) Winddruckverteilung am Umfang des b) Aquivalente rotationssymmetrische
Tankmantels Druckverteilung

Bild 7.5 — Transformation einer typischen Wind-Auf8endruckverteilung

(10) Das in (7) dargelegte Verfahren sollte nicht angewendet werden, wenn die Axialspannung eine
Druckspannung ist, es sei denn, dass die beiden folgenden Bedingungen erfiillt sind:

r
=2 200 (731)
ry t\1°
fy = 115E () (;) (7.32)
Dabei ist

I die Hohe der Beule. Sie wird aus Hy oder dem Abstand zwischen benachbarten Ringsteifen
bestimmt, wobei der jeweils kleinere Wert gilt.

(1D Wenn Hg < Hp ist, ist keine Zwischenringsteife erforderlich.

(12) Wenn Hg > Hp ist, sollte Hg durch Ringsteifen unterteilt werden, um ein Beulen der Tankwand zu
verhindern. Diese sollten in Abstdnden von nicht mehr als Hp angeordnet werden. Wird mehr als eine

Ringsteife benoétigt, darf K fiir jeden Abschnitt zwischen den Ringsteifen getrennt berechnet werden, so dass
sich nach (7) unterschiedliche Abstdnde Hp zwischen den Ringsteifen ergeben.

(13) Wenn die Dicke eines Schusses, mit dem eine untere Ringsteife verbunden ist, grofer ist als die

kleinste Wanddicke ¢, sollte folgende Korrektur vorgenommen werden. Dafiir sollte der Abstand
Hower,agp I dem eine untere Ringsteife unterhalb des Dacheckringes oder der Hauptringsteife angeordnet

sein sollte, ermittelt werden mit:

2,5

t
Hlower,adj = Htmin + (Hlower - Htmin) (t_) (7-33)
min
Dabei ist:
H)yer der Abstand vom Dacheckring oder der Hauptringsteife zu der zu korrigierenden Lage der
Zwischenringsteife;
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H, der Abstand vom Dacheckring oder der Hauptringsteife zum unteren Rand der Mantelschiisse

mit Wanddicke ¢

min-

min

(14) Zwischenringsteifen sollten nicht in einem Abstand von weniger als 150 mm zur Rundnaht des
Tankmantels angeordnet sein.

(15) Zur Bestimmung der geforderten Grofie einer oder mehrerer Zwischenringsteife(n) sollte ein
geeignetes Verfahren angewendet werden.

(16) Es kann hilfreich sein, die Festlegungen von EN 1993-1-6:2007, 8.7, unter Verwendung der linearen
elastischen Verzweigungs-(eigenwert)-Berechnung (LBA) sowie der materiell nichtlineare Berechnung
(MNA) anzuwenden, um den kritischen Elastizititsmodul und den kritischen Beuldruck zu ermitteln und den
plastischen Referenzdruck fiir die beabsichtigte Bemessung der Ringsteife abzuschatzen.

ANMERKUNG  Es wird darauf hingewiesen, dass ein Wert von R grofier als 2 typischerweise die Anforderungen
einer vollstdndigeren Berechnung erfiillt.

(17) Sofern nach EN 1993-1-6 kein umfassenderer Nachweis durchgefiihrt wird, sollten die Zwischen-
ringsteifen die folgende Steifigkeitsanforderung erfiillen

Ngjga7?
Iy >2 —22C 7.34
Rj = EmBZ ( )
mit
igda’(aj41 + a;
Npjea = 254 ( o ) (7.35)
( \ /2
£ — 1,79 4 (7.36)
mp =1, .
r2min(a;t;) 1
H|l——2£
max (IR]-)
Dabei ist
mg = die zu my" nichstkleinere ganze Zahl;
Iy das Tragheitsmoment der Zwischenringsteife j;

max I;  der maximale Wert fiir I; fir alle Zwischenringsteifen;

H die Hohe der Hauptringsteife oder des Dacheckrings liber der Bodenkante;

a; der Abstand von der Zwischenringsteife j zur niachsten darunter liegenden Zwischenring-
steife oder zur Bodenkante, wenn es keine weiter unten angeordnete Zwischenringsteife
gibt;

jyq der Abstand von der Zwischenringsteifej zur nichsten dariiber liegenden
Zwischenringsteife oder zur Hauptringsteife oder dem Dacheckring, wenn es keine weiter
oben angeordnete Zwischenringsteife gibt;

tj der Mittelwert fur die Manteldicke tiber den Abstand aj;

min (aj tj) der Mindestwert fiir a;t; entlang der Hohe H;

r der Radius des Tankmantels;

Pj, Ed der Bemessungswert fiir den Unterdruck an der Zwischenringsteife j.
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7.3.3 Offnungen

(1) Offnungen und Anbauteile sollten nach 5.4.6 bemessen werden.

7.4 Bemessung des Bodens
(1) Beider Bemessung der Bodenbleche sollte die Korrosion beriicksichtigt werden.

(2) Bodenbleche sollten iiberlappt oder stumpf gestoflen verschweifdt werden. Einzelheiten zum Schweifien
sind je nach Giultigkeit EN 14015 oder EN 14620 zu entnehmen.

(3) Die spezifizierte Dicke, ausschliefdlich Korrosionszuschlag, der Bodenbleche sollte die Werte in
Tabelle 7.1 nicht unterschreiten. Grofdere Werte sollten verwendet werden, wenn dies zur Vermeidung eines
Abhebens infolge inneren Unterdruckes erforderlich ist, sofern nicht eine garantierte verbleibende
Mindestfiillhohe verwendet wird, die zur Verhinderung dieses Abhebens beitragt.

Tabelle 7.1 — Mindestwerte der Bodenblech-Nenndicke

Werkstoff liberlappt verschweifte Stumpf verschweifd3te Bodenbleche
Bodenbleche
unlegierte Stiahle 6 mm 5 mm
nichtrostende Stahle 5 mm 3 mm

(4) Bodenbleche, die durch parallele Trager (erhohte Bo6den) unterstiitzt werden, dirfen als
Durchlauftrager nach der Theorie kleiner Durchbiegungen bemessen werden. Wenn die Querschnitts-
verformung der unterstiitzenden Trager infolge der Querlast vernachldssigbar ist (z. B. Betonquerschnitte,
Hohlprofile, Trager mit dicken Flanschen), darf fiir die Spannweite des Durchlauftragers, der das Blech
darstellt, der Abstand benachbarter Riander dieser unterstiitzenden Bauteile anstelle des Abstandes der
Mittellinien der unterstiitzenden Bauteile angesetzt werden.

(5) Boden fiir Tanks mit einem Durchmesser von mehr als 12,5 m sollten mit einem umlaufenden Ringblech
(in Form eines Bodenrandbleches) versehen sein, der den Festigkeits- und Zahigkeitsanforderungen an das
Mantelblech, mit dem die Boden verbunden sind, geniigt. Das Ringblech sollte mindestens eine Nennwand-
dicke t, ohne Korrosionszuschlag haben, die sich ergibt aus:

t, = t,/3 + 3 mm, aber nicht kleiner als 6 mm (7.37)
dabei ist
t. die Dicke des anschlief3enden Mantelschusses.

S

ANMERKUNG 1 Diese Mindestdicke kann im Bodenrandblech dazu fiihren, dass sich ein plastisches Scharnierband
bildet, wodurch an der Schweifdnaht zwischen Boden und Schalenwand wechselndes Plastizieren vermieden wird. Es
sollte jedoch angemerkt werden, dass diese Mindestdicke des Bodenblechs auch zum Abheben des Auflenrandes des
Bodenrandbleches mit spater moglicher Korrosion fithren kann.

ANMERKUNG 2 Wenn in der Schale des Tanks Axialkrafte auftreten, muss das Bodenrandblech so bemessen werden,
dass diese Axialkrifte in das Fundament abgeleitet werden.

(6) Die Breite w des Innenteils des Bodenrandbleches sollte nicht kleiner sein als der Grenzwert w,, der sich
ergibt aus:

50

106



Nds. MBI. Nr. 14 a/2022

DIN EN 1993-4-2:2017-09
EN 1993-4-2:2007 + AC:2009 + A1:2017 (D)

-t 2.1/2
w, =15 [gﬁ] ,aber nicht kleiner als 500 mm (7.38)

Dabei ist

H die grofdte der Bemessung zugrunde gelegte Hohe der Fliissigkeitsfiillung;

w, die kleinste innere Bodenblechbreite (Abstand vom Innenrand des Bodenrandbleches zum inneren
Rand des Mantelbleches);
t, die Dicke des Bodenrandbleches, unter Berticksichtigung des Korrosionszuschlages;

p  die Dichte der Fliissigkeitsfiillung;
g die Erdbeschleunigung.

(7) Die radialen Schweifsndhte, die die Bodenrandbleche miteinander verbinden, sollten voll durchge-
schweifdte Stumpfnihte sein. Einzelheiten zum Schweiflen sind je nach Giiltigkeit EN 14015 oder EN 14620
zu entnehmen.

(8) Der Abstand von der Aufienkante des Mantelbleches zum dufieren Rand des Bodenbleches oder des
Bodenrandbleches am Bodenring sollte nicht kleiner als 50 mm sein.

(9) Der Anschluss des untersten Mantelschusses an das Bodenrandblech oder die duf3ersten Bodenbleche
sollte mit durchlaufenden Kehlndhten beiderseits des Mantelbleches erfolgen.

(10) Das Wurzelmaf jeder Kehlnaht sollte grofier oder gleich der Dicke der Bodenrandbleche oder der
duflersten Bodenbleche sein, jedoch sollte es 10 mm nicht berschreiten, und wenn die Dicke des
Mantelbleches Kleiner ist als die Dicke der Bodenrandbleche oder der dufersten Bodenbleche, sollte es die
entsprechenden Werte in Tabelle 11.2 nicht iberschreiten.

Tabelle 7.2 — Wurzelmaf} der Kehlnihte, wenn das Mantelblech diinner ist als Bodenrandblech oder
die dufdersten Bodenbleche

Dicke des Mantelbleches, t Wurzelmaf der Kehlnahte
t<5mm 2,0 mm
t=5mm 4,5 mm
t>5mm 6,0 mm

7.5 Bemessung der Verankerung

(1) Bei Festdachtanks sollte eine Verankerung vorgesehen werden, wenn eine der folgenden Bedingungen
ein Abheben der zylindrischen Tankwand und des benachbarten Bodenbleches von der Griindung
verursachen kann:

a) Abheben des leeren Tanks infolge des Bemessungswertes des Innendruckes bei entgegenwirkendem
tatsachlichem Gewicht im korrodierten Zustand von Dach, Mantel und stidndig vorhandenen

Anbauteilen;

b) Abheben infolge des Bemessungswertes des Innendruckes und der Windlasten bei entgegenwirkendem
tatsachlichem Gewicht im korrodierten Zustand von Dach, Mantel und stiandig vorhandenen Anbauteilen
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und wirksamem Gewicht des Lagergutes, das nach Vereinbarung zwischen Tragwerksplaner, Besteller
und zustiandiger Behorde stets im Tank vorhanden ist;

c) Abheben des leeren Tanks infolge Windlast bei entgegenwirkendem tatsdchlichem Gewicht im
korrodierten Zustand von Dach, Mantel und stiandig vorhandenen Anbauteilen;

d) Abheben des leeren Tanks infolge durch Fluten verursachter dufderer Fliissigkeitseinwirkung. In diesen
Fallen ist es erforderlich, die Auswirkungen auf den Tankboden, den Tankmantel usw. ebenso zu
betrachten wie die Bemessung der Verankerung.

Fiir diese Uberpriifung diirfen die abhebenden Kréfte infolge der Windlast unter der Annahme berechnet
werden, dass der Tankmantel einen starren Querschnitt hat (Balkentheorie). Diese Annahme hat zur Folge,
dass ein drtliches Abheben auftreten kann. Wenn kein ortliches Abheben zugelassen werden kann, ist eine
genauere Berechnung erforderlich.

(2) Die Verankerungen sollten soweit moglich in gleichmafiigen Abstinden ldngs des Tankumfanges
angeordnet werden.

(3) Die Bemessung der Ankerschrauben oder -bander sollte den Anforderungen von EN 1993-1-1 geniigen.
Die Querschnittsfliche der Ankerschrauben oder -bdnder sollte mindestens 500 mm? betragen. Wenn
Korrosion zu erwarten ist, sollte ein Korrosionszuschlag von mindestens 1 mm hinzugefiigt werden.

(4) Die Verankerung sollte in erster Linie am Tankmantel angeschlossen werden. Sie sollte nicht am
Bodenblech allein angeschlossen werden.

(5) Die Auslegung der Verankerung sollte Bewegungen des Tanks infolge von Temperaturanderungen und
hydrostatischem Druck erméglichen und die Einleitung jeglicher Spannungen in den Tankmantel auf ein
Minimum beschranken.

(6) Die Bemessung des Tankmantels fiir ortliche Ankerkrafte und Biegemomente aus der Verankerung
sollte den Anforderungen von EN 1993-4-1, 5.4.6 und 5.4.7 gentigen.

(7) Die Ankerbolzen oder -bander sollten nicht vorgespannt werden, damit sichergestellt ist, dass sie nur
wirksam werden, wenn eine abhebende Kraft im Tankmantel entsteht.

ANMERKUNG  Wenn die Ankerbolzen oder -bdnder nicht vorgespannt werden, werden die in ihnen wirksamen
grofiten abhebenden Kriafte unter Windlast vermindert, so dass die in (1) beschriebene Berechnung anwendbar wird.

Zudem werden die durch die Behinderung radialer Bewegungen infolge von Temperaturdnderungen und hydro-
statischem Druck eingeleiteten Spannungen vermindert.
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Anhang A
(normativ)

Einwirkungen auf Tankbauwerke

A.1Allgemeines

(1) Die Bemessung sollte die charakteristischen Werte der in A.2.1 bis A.2.14 aufgefiihrten Einwirkungen
berticksichtigen.

(2) Die Teilsicherheitsbeiwerte nach 2.9.2.1 fiir die Einwirkungen [A) gestrichener Text ¢l sollten auf diese

charakteristischen Werte angewendet werden.

A.2 Einwirkungen

A.2.1 Lasten infolge der Fliissigkeitsfiillung

(1) Fir den Betriebszustand sollte als Fiillbelastung das Gewicht des Lagergutes bis zur maximalen
Auslegungsfiillhohe angesetzt werden.

(2) Fir die Probebelastung sollte als Fiillbelastung das Gewicht des Priiffmediums bis zur maximalen
Fiillhohe bei der Probebelastung angesetzt werden.

A.2.2 Lasten infolge des Innendruckes

(1) Im Betriebszustand sollte als Innendruckbelastung die Belastung infolge der spezifizierten Maximal-
und Minimalwerte des Innendruckes angesetzt werden.

(2) Fiir die Probebelastung sollte als Innendruckbelastung die Belastung infolge der spezifizierten Maximal-
und Minimalwerte des Priifdruckes angesetzt werden.

A.2.3 Lasten infolge Warmeeinwirkungen
(1) Spannungen infolge behinderter Warmeausdehnung diirfen unbeachtet bleiben, wenn die Anzahl der

Lastwechsel infolge behinderter Warmeausdehnung so gering ist, dass keine Gefahr eines Versagens durch
Ermiidung oder zyklische Plastizierung besteht.

A.2.4 Eigengewichtslasten

(1) Als Eigengewichtslasten fiir das Tankbauwerk sollten die Gewichte aller Bauteile des Tanks und der
standig mit ihm verbundenen Anbauteile betrachtet werden.

(2) Die Zahlenwerte sollten EN 1991-1-1 entnommen werden.

A.2.5 Lasten infolge Isolierung
(1) Als Lasten infolge Isolierung sollten die aus dem Gewicht der Isolierung betrachtet werden.

(2) Die Zahlenwerte sollten EN 1991-1-1 entnommen werden.
53

109



Nds. MBI. Nr. 14 a/2022

DIN EN 1993-4-2:2017-09
EN 1993-4-2:2007 + AC:2009 + A1:2017 (D)

A.2.6 Verteilte Verkehrslast

(1) Die verteilte Verkehrslast sollte, sofern nichts anderes festgelegt ist, aus EN 1991-1-1 entnommen
werden.

A.2.7 Konzentrierte Verkehrslast

(1) Die konzentrierte Verkehrslast sollte, sofern nichts anderes festgelegt ist, aus EN 1991-1-1 entnommen
werden.

A.2.8 Schnee

(1) Die Lasten sollten aus EN 1991-1-3 entnommen werden.

A.2.9 Wind
(1) Die Lasten sollten aus EN 1991-1-4 entnommen werden.

(2) Zusatzlich diirfen die folgenden Druckbeiwerte fiir kreiszylindrische Tankbauwerke verwendet werden,
siehe Bild A.1:

a) Innendruck von oben offenen Tanks und Auffangtassen: ¢, = —0,6.

p

b) Innendruck von beliifteten Tanks mit kleinen Offnungen: ¢, = —0,4.

p

c) bei Vorhandensein einer Auffangtasse kann fiir den Auflendruck auf den Tankmantel eine lineare
Abnahme mit der Hohe angenommen werden.

(3) Fir Montagezustinde diirfen wegen ihrer zeitlichen Befristung verminderte Windlasten nach
EN 1991-1-4 angesetzt werden.

A.2.10 Unterdruck infolge unzureichender Beliiftung

(1) Die Lasten sollten aus EN 1991-1-4 entnommen werden.

A.2.11 Erdbebenlasten

(1) Die Lasten sollten aus EN 1998-4 entnommen werden, wo auch die Anforderungen an die Erdbeben-
bemessung dargestellt sind.

A.2.12 Lasten aus Anschliissen
(1) Lasten infolge von Rohrleitungen, Ventilen und anderen Gegenstinden, die an den Tank angeschlossen
sind, und Lasten infolge der Setzung von unabhingigen Rohrauflagern gegeniiber dem Tankfundament

sollten berticksichtigt werden. Rohrleitungen sollten so ausgelegt werden, dass die Belastung des Tanks auf
ein Minimum beschrankt wird.

A.2.13 Lasten infolge ungleichmifiger Setzungen

(1) Lasten infolge Setzungen sollten beriicksichtigt werden, wenn ungleichmafdige Setzungen wéhrend der
Lebensdauer des Tanks erwartet werden kénnen.
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A.2.14 Storfalllasten

(1) Die Lasten sollten fiir die besondere Situation festgelegt werden und kdnnen Lasten infolge dufierer
Detonation, Stof3, benachbarter Brand aufderhalb des Tanks, Explosion, Leckage des inneren Tanks, Rollover
oder Uberfiillung des inneren Tanks einschlief3en.
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b) Tank ohne Auffangtasse

Legende

Dy Durchmesser des Tanks
D. Durchmesser der Auffangtasse

D cp=0,4 gilt nur fir beliiftete Tanks; wenn fir Cp keine Zahlenwerte angegeben werden, sind diese Werte
EN 1991-1-4 zu entnehmen.

Bild A.1 — Druckbeiwerte fiir die Windbelastung kreiszylindrischer Tankbauwerke
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