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1 Geltungsbereich

Die nachstehenden Konstruktions- und Berechnungsregeln gel-
ten fur stehende, zylindrische, werksgefertigte Thermoplast-
Behalter mit Standzarge und durch parallele Steifen unterstitzte
Schragbdden. Zylinder und Zarge kénnen entweder aus Tafeln
gefertigt oder im Wickelverfahren hergestellt sein.

Fir die Anwendung dieses Beiblatts miissen folgende Voraus-
setzungen eingehalten werden:

— Die Steifen werden parallel zur Neigungsrichtung des Schrag-
bodens angeordnet (trapezférmige Steifen).

— Zur Restentleerung ist eine Offnung im Schragboden — mit
Krimmer durch die Zarge geflihrt — vorgesehen. Die mittlere
Steife ist hierzu mittels einer Quersteife an beiden Seiten der
Offnung vorbeizufiihren. Die Offnung in der Zarge wird mit

einem Rohrstutzen mindestens der Lange da/2 verstérkt, der
auf beiden Seiten mit gleichem Uberstand verschweif3t wird.
Sind die beiden Wechselsteifen mit der Zarge verschweif3t,
kann der Rohrstutzen entfallen.

— Absperrventile bzw. sonstige Armaturen sind auBerhalb der
Zarge anzuordnen; eine Zuganglichkeit des Raumes unterhalb
des Schragbodens ist nicht gegeben.

— Es wird ein Behalter mit Schragboden ohne Auffangbehalter
berechnet.

2 Konstruktion

Der untere Bereich des Behalters mit Schragboden besteht aus
folgenden vier Konstruktionselementen:

— unterer Zylinderschuss,

— Schragboden,

— Zarge,

— Steifen, durch Schotte gestitzt.

2.1 Anschluss der Zarge

2.1.1 Gelenkiger Anschluss

Bei aus Platten gefertigten Behaltern bietet es sich an, Zylinder
und Zarge getrennt zu fertigen und den Boden dazwischen an-
zuordnen. Der untere Schuss und die Zarge werden dazu dem
Winkel des Schragbodens entsprechend angefast. Der Schrag-
boden wird mit einem AuBendurchmesser von ca. d + 5 - s gefer-
tigt. Unterer Schuss und Schragboden werden innen und auBen
mit einer Extrudernaht a > =0,7 - s verbunden. Die Zarge wird
mit dem Schragboden nur von auBen mit einer Extrudernaht
a> = 0,7 - s verbunden (gelenkiger Anschluss der Zarge).

2.1.2 Biegesteifer Anschluss

Zylinder und Zarge werden in einem Stlick gefertigt. Der Schrag-
boden wird eingepasst und von oben und unten biegesteif mit
dem Zylinder und der Zarge verschweif3t (biegesteifer Anschluss
der Zarge).

2.2 Steifen

Die Steifen werden in &quidistanten Abstanden parallel zueinan-
der angeordnet. Die Steifen sind exakt zuzuschneiden; sie kon-
nen — missen aber nicht — mit dem Schragboden verschweil3t
werden. Die Steifen werden durch Schotte gestutzt, die zueinan-
der den gleichen Abstand wie die Steifen haben. Schotte und
Steifen sind miteinander zu verschweif3en. Die Enden der Steifen
sind gegen seitliches Ausweichen zu sichern; dies kann entwe-
der durch Anschweif3en an die Zarge, oder mittels zusatzlicher
Schotte geschehen.

Diese Verdffentlichung wurde von einer Gruppe erfahrener Fachleute in ehrenamtlicher Gemeinschaftsarbeit erstellt und wird als eine wichtige Erkenntnisquelle zur
Beachtung empfohlen. Der Anwender muss jeweils priifen, wie weit der Inhalt auf seinen speziellen Fall anwendbar und ob die ihm vorliegende Fassung noch giiltig
ist. Eine Haftung des DVS und derjenigen, die an der Ausarbeitung beteiligt waren, ist ausgeschlossen.
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2.3 Unterboden

Es kann ein abschlieBender Unterboden von au3en an die Zarge
mit einer durchgehenden Extrudernaht a > = 0,7 - s angeschweif3t
werden. Wenn der Behélter nicht verankert werden muss, ist eine
fir den Transport geeignete Heftnaht ausreichend.

2.4 Luftung des Raums unter dem Schragboden

Der Raum unter dem Schragboden muss bellftet sein, um einen
Druckausgleich bei Temperaturanderungen zu erméglichen. Dies
ist gegeben, wenn das Entleerungsrohr nicht mit der Zarge ver-
schweif3t wird.

Der obere Teil des Behélters wird analog zum Flachboden-
behélter konstruiert und berechnet.

3 BerechnungsgréBen

a mm Abstand zwischen Schragboden und Unter-
boden am tiefsten Punkt
Aq - Abminderungsfaktor flr den Einfluss der

spezifischen Zahigkeit

Ao - Abminderungsfaktor fir das Medium bei
Festigkeitsnachweisen
Ao - Abminderungsfaktor fir das Medium bei
Stabilitatsnachweisen
AR mm?2  Querschnittsfliche des offenen Rings
bp, mm Breite der Ankerpratze
d mm Nenninnendurchmesser von Zylinder und
Zarge
gr°c N/mm?  Kurzzeit-E-Modul bei T°C
K
g20°C  N/mm? Kurzzeit-E-Modul bei 20°C
K
g20°c  N/mm?  Langzeit-E-Modul bei 20°C
L
g m/sec? Erdbeschleunigung
Ga N Eigenlast des Zusatzgewichts auf dem Dach
Gp N Eigenlast des Daches
Gges N Eigenlast des Behalters ohne Gp
Gz N Eigenlast des Zylinders
Gg N Eigenlast des Schragbodens
Gzar N Eigenlast der Zarge
hg mm Flllhéhe gemessen vom tiefsten Punkt des
Schragbodens
hs mm mittlere Hohe des hdchsten Beulfeldes der
Steifen
hzar mm maximale Héhe der Zarge
ks - Konzentrationsfaktor nach [5]
KFA N/mm?2 Bemessungswert der Beanspruchung bei
Lzd langzeitiger Einwirkung im Zylinder aus Lastfall
Fullung an der Stelle &)
KFB N/mm?2 Bemessungswert der Beanspruchung bei
Lzd langzeitiger Einwirkung im Zylinder aus Lastfall

Fullung an der Stelle

KPUA N/mm?2 Bemessungswert der Beanspruchung bei
Lzd langzeitiger Einwirkung im Zylinder aus Lastfall
Uberdruck an der Stelle &)

KPUB N/mm?2 Bemessungswert der Beanspruchung bei
Lzd langzeitiger Einwirkung im Zylinder aus Lastfall
Uberdruck an der Stelle
KPKA N/mm?2 Bemessungswert der Beanspruchung bei

Kzd kurzzeitiger Einwirkung im Zylinder aus Lastfall
Uberdruck an der Stelle ®
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Bemessungswert der Beanspruchung bei
kurzzeitiger Einwirkung im Zylinder aus Lastfall
Uberdruck an der Stelle B

Bemessungswert der Beanspruchung bei
langzeitiger Einwirkung im Schragboden aus
Lastfall Fullung

Bemessungswert der Beanspruchung bei
langzeitiger Einwirkung im Schragboden aus
Lastfall Uberdruck

Bemessungswert der Beanspruchung bei
kurzzeitiger Einwirkung im Schrégboden aus
Lastfall Uberdruck

Bemessungswert der Festigkeit bei kurz-
zeitiger Einwirkung
Zugbeanspruchung aus py in der Zarge

Zugbeanspruchung aus pyk in der Zarge

Biegemoment aus Windlast am unteren
Zargenrand

Anzahl der Steifen
Anzahl der Ringe am Ersatzbehalter

Bemessungswert der globalen Druckkraft aus
Flllung im Unterstitzungsring

Bemessungswert der globalen Druckkraft aus
Fullung in der Zarge

Bemessungswert der globalen Druckkraft aus
Schneelast in der Zarge

Schneedruck auf das Dach
kurzzeitig wirkender Unterdruck
kurzzeitig wirkender Uberdruck
langzeitig wirkender Uberdruck
Radius von Zylinder/Zarge

Wanddicke des untersten Schusses, der Zarge
und des Schragbodens

Wanddicke des Unterbodens

Wanddicke der Steifen und Schotte
mittlere Umgebungstemperatur

(nach Miner, siehe Richtlinie DVS 2205-1)
héchste Umgebungstemperatur

mittlere Medientemperatur

(nach Miner, siehe Richtlinie DVS 2205-1)
héchste Medientemperatur

max. Berechnungstemperatur flr die Zarge

Widerstandsmoment des offenen Rings
Schwerpunktsabstand des offenen Rings von
der Zylinderachse

Neigungswinkel des Schragbodens gemessen
gegen die Horizontale

Faktor fiir Axialstabilitat, Zarge
Seitenverhéltnis des Beulfelds
Ausnutzung der Axialstabilitat in Steife
Ausnutzung der Axialstabilitat in der Zarge
Teilsicherheitsbeiwert der Einwirkung
(Eigenlast, Fullung)

Teilsicherheitsbeiwert der Einwirkung
(Drucke, Wind)

Teilsicherheitsbeiwert der Einwirkung
(verringernde Eigenlast)

Teilsicherheitsbeiwert des Widerstands/
der Beanspruchbarkeit

Querdehnungszahl
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PF g/cm?®  Dichte des Fillmediums
Ce N/mm?2 Beulspannung in Steife
Ok.d N/mm? Bemessungswert der Beulspannung in Steife
Gkzard N/mm2 Bemessungswert der axialen Beulspannung
der Zarge
oF N/mm? Bemessungswert der Druckbeanspruchung
S.d der Steife, Lastfall Fiillung
piik N/mm2  Bemessungswert der Druckbeanspruchung

Os.d der Steife, Lastfall Uberdruck

of N/mm? Bemessungswert der Druckbeanspruchung
Zard der Zarge, Lastfall Fiillung

Bemessungswert der Druckbeanspruchung

der Zarge

vorh N/mm?2
Ozard

4 Schnittkraftermittlung fiir den Festigkeitsnachweis

Die Schnittkrafte kénnen mit einem Finite-Elemente-Programm,
aber auch naherungsweise mit einem Rotationsschalenprogramm
fir dunnwandige Elemente mit linear-elastischem Ansatz ermit-
telt werden. Auf diese Weise ist es mdglich, die Wanddicken von
Zylinder, Zarge und auch fur den Schragboden so zu bestimmen,
dass die Ausnutzung der einzelnen Elemente optimal ist, d. h. es
ermdglicht eine wirtschaftliche und sichere Bemessung.

In diesem Beiblatt werden Formeln fiir die Handrechnung zur
Verflgung gestellt. Fir deren Anwendung sind folgende Ein-
schrankungen des Geltungsbereichs zu beachten:

— Die Wanddicken des unteren Zylinderschusses, der Zarge und
des Schragbodens sind identisch.

— Der Neigungswinkel des Schragbodens wird auf maximal 10
Grad beschrankt.

— Es sind 3, 5 oder 7 Steifen anzuordnen.

— Das Wanddicken-Radius-Verhéltnis liegt innerhalb folgender
Grenzen 0,04 > = s/r > =0,01.

— Nur die Steifen haben Kontakt zum Schragboden.

— Eventuelle SchweiBnahte im Schragboden werden quer zu
den Steifen angeordnet.

4.1 Zylinder
Zwei Stellen missen betrachtet werden:

Stelle @) Zylinderwand senkrecht zur mittleren Steife, Boden
durch Steife unterstltzt.
Um die gréBte Beanspruchung im Zylinder zu berech-
nen, wird angenommen, dass die Steife mit der Zarge
verschweiBt ist. So kann sich der untere Rand des
Zylinders nicht verdrehen; dies bedeutet, der Zylinder
ist als voll eingespannt zu berechnen.

Stelle (B) Zylinderwand parallel zu den Steifen, Boden bis zur &u-
Beren Steife ungestitzt.
Die Beanspruchung des Zylinders wird ersatzweise an
einem f ktiven Behélter mit ringgestitztem Flachboden
berechnet. Fir m Steifen werden n=(m-1)/2 Ringe
angesetzt.

4.1.1 Lastfall Fillung

4.1.1.1 Stelle ®

FA i r

Kizg =187 Vg1 pg-g-10 -(h,:+r-tanaB)»g»Al-A2
N/mm2 (1)

4.1.1.2 Stelle B

KFB, = 10 h A -A, Nmm2 (2

Lzd = YF1 - Pp-9-10 " -hg- Ay Ay mm2  (2)

1
A-in(2)+B

e

Tabellen 1 und 2 zeigen die Konstanten A und B.

4.1.2 Lastfall Uberdruck
4.1.2.1 Stelle ®

ng:dA = (1,87+0,5) - yg, - Py - é AL A, N/mm2 3)

PUK,A ,
Kkzg anlog mit pgk

4.1.2.2 Stelle B
pu,B
Kiza = Yr2 Py~

piK,B .
Kkza anlog mit pgk

Tabellen 1 und 2 zeigen die Konstanten C und D.

4.2 Schragboden
Zwei Stellen missen betrachtet werden:

Stelle (B) Zylinderwand parallel zu den Steifen, Boden bis zur
Steife ungestitzt.
Die Beanspruchung des Schragbodens (Feldmoment)
wird ersatzweise an einem fktiven Behalter mit ring-
gestltztem Flachboden berechnet. Fiir m Steifen wer-
den n = (m—1)/2 Ringe angesetzt.

Stelle ©) Schragboden iiber der &duBeren Steife (Stiitzmoment)
wird auch an einem fiktiven Behalter mit ringgestitztem
Flachboden berechnet. Vergleichsberechnungen an
einem fiktiven Durchlauftrager ergaben geringere Be-
anspruchungen.

4.2.1 Lastfall Flllung

Die grofite Beanspruchung infolge Fullung tritt entweder im
Schragboden am Ubergang zu Zylinder/Zarge, oder im Schrag-
boden Uber den Steifen auf. Es sind daher beide Beanspruchun-
gen zu berechnen; die groRere der beiden Beanspruchungen ist
maRgeblich. Die Beanspruchungen wirken parallel zur eventuel-
len Schweifnaht im Boden, ein Schweil3faktor muss nicht ange-
setzt werden.

Die folgende Formel fiir den Bemessungswert der gréBten Bean-
spruchung berlcksichtigt die Summe der Biege- und der Normal-
spannungen.

1

1
E‘In(§)+F, G-in(2)+H

e e
“Ap-A,  N/mm? )]

Tabellen 1 und 2 zeigen die Konstanten E bis H.

F -6
Kigg = Yr1 P 9-10 - he-max

4.2.2 Lastfall Uberdruck

Die gréBte Beanspruchung im Zylinder tritt entweder am Uber-
gang zum Boden oder im Schragboden Uber den Steifen auf. Es
sind daher beide Beanspruchungen zu berechnen; die gréBere
der beiden Beanspruchungen ist maBgeblich. Die Beanspru-
chungen wirken parallel zur SchweiBnaht im Boden, ein
SchweiBfaktor muss nicht angesetzt werden.

Die folgende Formel fiir den Bemessungswert der gréBten Bean-
spruchung ber(cksichtigt die Summe der Biege- und der Normal-
spannungen.

1

1
K-In(§)+L’ M-ln@m

e e

KEg,d = Yr2 Py - max -A; A, N/mm?

(6)
piK .
Kkg,a @nlog mit pgx

Tabellen 1 und 2 zeigen die Konstanten K bis N.




