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I detta PM ges en sammanfattning av den kommande slutrapporten f6r uppdraget Utredning av
cisterner (Boverket dnr 100-4069/2012), som ProDevelopment AB genomfort pa uppdrag av Bo-
verket. Fran ProDevelopments sida har arbetet utfoérts av Ove Lagerqvist och Bernt Johansson.
Boverkets kontaktperson under arbetets genomférande har varit Bjérn Mattsson.

Uppdraget har omfattat att utreda under vilka férutsittningar dimensionering av cisterner enligt
SS-EN 14015 ger en lika hog eller hogre sikerhet mot brott jamfért med dimensionering enligt
EKS och eurokoderna. Syftet med utredningen ar att forska besvara frigan om SS-EN 14015
kan anvindas parallellt med EKS och eurokoderna och om vissa férbehall i sa fall krivs eller inte
tor att det ska vara limpligt.

Jamforelse mellan SS-EN 1993-4-2 och SS-EN 14015

SS-EN 1993-4-2, Cisterner (ej 6versatt till svenska), ingar 1 de europeiska konstruktionsstandarder-
na och omfattar krav for stalcisterners barférmaga och stabilitet. For tillverkning och utférande
hinvisas till SS-EN 1090. For andra dimensionerings- och utformningskrav hianvisas till SS-EN
14015 f6r cisterner som har samma temperatur som omgivningen och till SS-EN 14620 f6r kryo-
geniska cisterner. Hinvisningarna till SS-EN 1090, SS-EN 14015 och SS-EN 14620 kan uppfattas
som motstridiga. Reglerna ska tolkas som att SS-EN 1090 giller for krav pa tillverkning och utfo-
rande av ingaende komponenter i stal som ar kopplade till cisternernas barformaga och stabilitet.

For andra krav kopplade till utformning, tillverkning, utférande och uppfoérande av cisterner 1 stal
kan SS-EN 14015, alternativt SS-EN 14620, tillimpas.

Principer och rad for dimensionering av stodkonstruktioner i stal for cisterner ges i SS-EN 1993-
1-1, tor takkonstruktioner i aluminium till stalcisterner i SS-EN 1999-1-5, f6r grundkonstruktio-
ner i armerad betong for stalcisterner i SS-EN 1992 och SS-EN 1997 medan sirskilda krav for
dimensionering av cisterner utsatta for seismisk belastning (ej aktuellt 1 Sverige) dterfinns 1 SS-EN
1998-4. For barférmaga vid brand hanvisas till SS-EN 1993-1-2.

Vid dimensionering enligt eurokoderna giller generellt SS-EN 1990 och SS-EN 1991 for laster,
lasteffekter och lastkombinationer. Numeriska virden for laster och lasteffekter som ska tas sir-
skild hansyn till vid dimensionering av stélcisterner ges i SS-EN 1991-4 Laster pa bérverk — Silor och
behallare (ej 6versatt till svenska). Kompletterande information om laster pa cisterner ges aven i
bilaga A till SS-EN 1993-4-2.

SS-EN 14015, Anvisningar for konstruktion och tillverkning av stationdra, vertikala, cylindriska, svetsade
stalcisterner, ovan jord med plan botten, for lagring av vétskor vid omgivningstemperatur eller higre temperatur (e
oversatt till svenska), ar en fristaende standard f6r konstruktion och tillverkning av platsbyggda
cisterner for lagring av vitskor. Standarden ger, enligt 7.7 Scope, riktlinjer f6r materialval, kon-
struktion, tillverkning, montering, provning och kontroll av platsbygeda cylindriska flatbottnade
svetsade stalcisterner ovan mark avsedda for vitskor vid omgivningstemperatur och hégre, samt
vilka tekniska l6sningar som ska avtalas.

SS-EN 14015 tacker alltsd in betydligt fler fragestillningar an SS-EN 1993-4-2. Samtidigt 4r inter-
vallen for inre tryck ovanfér vitskeytan liksom f6r dimensionerande staltemperatur nagot snavare
an 1 SS-EN 1993-4-2, och materialet begrinsas i praktiken till stal med £, < 390 MPa i och med
kravet pa tilliten spinning < 260 MPa. SS-EN 14015 ger inte heller ndgon differentiering av si-
kerheter eller konsekvenser av brott motsvarande indelningen i konsekvensklasser 1 SS-EN 1993-
4-2 eller tillimpningen av sikerhetsklasser enligt EKS.

SIS tekniska kommitté SIS/ TK 295, Cisterner och processkitl, som ansvarar f6r SS-EN 14015,
har utarbetat dokumentet Cisternanvisningar 1:2012 (33 s.) som, enligt férordet, ger information om
berikning och konstruktion, materialval, tillverkning och montage enligt SS-EN 14015, men dven
information om besiktning, provning, underhall och fortlépande tillsyn enligt nationella svenska
regelverk med referens till foreskrifter frin Arbetsmiljoverket (AFS 2005:2, AFS 2005:3), Myn-
digheten fér samhillsskydd och beredskap (SRVFS 2004:7, MSBFS 2011:8, SAIFS 2002:2) och
Naturvardsverket (INFS 2003:24). Man uppger daven att Cisternanvisningar 1:2012 ar avsedd att vara

1



en hjilp att tillimpa SS-EN 14015 genom att peka ut vilka avvikelser som finns mellan SS-EN
14015 och kraven i de svenska regelverken samt svensk praxis.

I detta sammanhang ir det virt att notera att i SS-EN 1993-4-2 savil som 1 SS-EN 14015 tillim-
pas endast virdet 1,0 for den sd kallade styrkefaktorn f6r stumsvetsar. 1 Cisternanvisningar 1:2012
ges dock ett par ytterligare alternativ med hinvisning till Arbetsmiljoverkets AFS2005:2. Dir
(AFS 2005:2, 7.2) tramgar det att for svetsade forband ska styrkefaktorn vara hogst lika med
1,0 f6r anordning som underkastas férstérande och oférstérande kontroller vilka medger veri-
fikation pa att samtliga f6rband inte uppvisar brister av betydelse.
- 0,85 for anordning som underkastas oférstérande provning stickprovsvis.
- 0,7 f6r anordning som inte underkastas andra oforstorande kontroller dn okulir kontroll.

Enligt AFS 2005:2 kriver alltsa styrkefaktorn 1,0 att samtliga svetsférband provas, och det ir
tillitet att n6ja sig med okuldr kontroll av svetsarna om man tillimpar styrkefaktorn 0,7. Det fo1-
sta kravet kinns orimligt kostsamt och det andra alternativet, endast okuldr kontroll, kinns riska-
belt. For tillverkarna kan det dock vara attraktivt att tillimpa styrkefaktorn 0,7 for att darigenom
undvika tillkommande kostnader f6r oforstorande provning.

For utférarna av detta uppdrag dr det oklart vilken status Cisternanvisningar 1:2012, liksom de
svenska regelverk man refererar till, har i relation till giltighetsomradet f6r SS-EN 1993-4-2 och
de europeiska konstruktionsstandarderna inklusive EKS 1 allminhet. Boverket bor, tillsammans
med Ovriga involverade myndigheter, utreda och fortydliga vilka grinsdragningar som giller i
denna fraga.

I tabellen pa nista sida har sammanstillts en jimforelse av ett antal regler fran SS-EN 1993-4-2
och SS-EN 14015 som beror sikerheten for cisterner. I tabellen har dven beaktats regler i forslag
till EKS9. Det finns manga fler skillnader mellan dessa standarder men f6rhoppningsvis har de av
mest betydelse kommit med.

Genomgangen visar att SS-EN 14015 ir pa sikra sidan jimfort med SS-EN 1993-4-2 foérutsatt att
den férenklade metoden i SS-EN 1993-4-2, kapitel 11, ér tillimplig. Vi vill dock poangtera att det
toreligger skillnader avseende kontrollomfattning som ar svara att vardera konsekvenserna av.

De forutsittningar som ges i SS-EN 1993-4-2 £6r att den férenklade metoden ska vara tillimplig
kan 1 de flesta fall uppfyllas genom val av konstruktionsutformning. Ett hinder kan vara regeln att
invandigt undertryck far vara hogst 0,85 kPa och 6vertrycket hogst 5 kPa. Ett annat hinder kan
vara om utmattning dr aktuell. Det finns ingen begrinsning av anvandning av den férenklade
metoden avseende konsekvensklass.

De allminna reglerna fér analys 1 SS-EN 1993-4-2, avsnitt 4.2.2, ger stringare krav ju hogre kon-
sekvensklassen dr. For konsekvensklass 1 och 2 ricker en handberikning baserad pa formler men
tor 3 fordras en FE-analys. Man hinvisar till SS-EN 1993-1-6 dir fyra grinstillstind definieras.
LS1 avser plasticering och man kan vilja en spanningsférdelning som ir i jamvikt med lasterna.
Det betyder att moment av férhindrad deformation kan férsummas. Fér kombination av span-
ningar anvinds von Mises flytkriterium. For en cistern utsitts manteln for drag 1 ringled och axi-
ellt tryck fran taklasten. Den senare ar dock sa liten att den ar férsumbar. 1S3 avser buckling och
1 det fallet 4r det lastfall som ger tryck i lingsled och i ringled som ir av intresse. Det finns form-
ler f6r att rakna pa detta men det ér snérigt och tidskrivande. Som sammanfattning kan sdgas att
aven de allminna reglerna kan anvindas och de kan i vissa fall vara 16nsamma, dven om de ir
mera arbetskrivande.

Aven om det ir pa sikra sidan att anvinda SS-EN 14015 bygger denna standard pa grundliggan-
de principer som dr en generation dldre dn partialkoefficientmetoden, som tillimpas i SS-EN
1993-4-2, och att fortsitta att tillimpa SS-EN 14015 verkar oekonomiskt och ondédigt stelt for
framtida utveckling. Om SS-EN 14015 formellt ska tillitas som ett alternativ till SS-EN 1993-4-2
krivs ett fortydligande av hur den foreskrivna vindhastigheten Gversitts till vindlast. I Cisternan-
visningar 1:2072 har man lagt till en hinvisning till reglerna i SS-EN 1991-1-4. Detta kan duga men
da bor referenshastigheten ges som ett 10 min medelvirde.
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EN 1993-4-2

EN 14015

Kommentarer

Konsekvensklasser lika med
sakerhetsklasser

CC3 farligt inneh&ll >50 m®
CC2 farligt inneh&ll <50 m®
CC1 vatten

Utférandeklasser foljer
konsekvensklasserna
CC3 = EXC3 osv

Ingen differentiering av kraven.

Max strackgrans 700 MPa for
allmanna regler, 435 MPa for
férenklade regler i kap 11

Max strackgrans 390 MPa.
Strackgransen tas som
0,2%-gransen for kolstal och
1%-gransen for rostfritt.

o=y =1,0
Yesup = 1,35
nwi=14

I EN 1991-4 anges dock

¥ = 1,2 for last fran vatskor,
vilket inte har andrats i EKS 9.
Detta bor rattas till.

onin = fyu/1,5

For enbart hydrostatiskt tryck
ger EN 1993-4-2 féljande totala
sékerhetsfaktorer:

Sakerhetsklass 3 1,4
Sakerhetsklass 2 1,27
Sakerhetsklass 1 1,16

Jamforbar faktor i EN 14015 &ar
1,47.

Styrkefaktor for svetsar 1,0 for
stumsvets, vilket forutsétter
provning (radiografi eller ultra-
ljud) enligt EN 1090-2. Vertikala
svetsar i manteln belastade
med mer an 50 % av barforma-
gan ska provas i féljande om-
fattning:

EXC1 0%
EXC 2 10 %
EXC 3 20 %

Styrkefaktor for svetsar 1,0 for
stumsvets, vilket forutsatter
provning av vertikala svetsar
1-10 % for stal lagre an S355
och 5 — 20 % for S355 och hog-
re. Lagst varde for t < 13 mm
och hdgst varde for t > 30 mm.
For forsta sargen ca dubbelt s&
mycket kontroll. Horisontala
svetsar 1-5 %

Enligt AFS regler fordras ingen
provning om utnyttjandet ar
mindre &n 70 %, vilket ofta ar
vad entreprenéren féredrar.
Standarderna ger dock inte
denna valmagjlighet.

Dimensioneringsvardet for plat-
tjockleken ar nominellt varde
minskad med minustoleransen
och eventuell korrosion.

Minsta plattjocklek for manteln
anges inte.

Dimensioneringsvardet for plat-
tjockleken ar nominellt varde

minskad med halva minustole-
ransen och eventuell korrosion.

Minsta plattjocklek ar 5 mm upp
till diameter 15 m och 6kar
stegvis till 12 mm for 60-90 m
diameter.

For rostfritt galler 2 mm upp till
4 m diameter 6kande till 6 mm
upp till 45 m.

Inga anvisningar ges om avdrag
for korrosion.

Opraktiskt att reducera tjockle-
ken for toleranser. Det vore
enklare att beakta dem vid val
av sakerhetsfaktorer.




Dimensionering fér buckling
gors enligt EN 1993-1-6 for
invandigt undertryck och utvéan-
dig vindlast enligt EN 1991-1-4
samt en forenklad ekvivalent
vindlast. For tankar med sma
Oppningar ges invandigt under-
tryck av formfaktorn 0,4. Vind-
hastigheter uttryckta som 10
min medelvarden varierar fran
21 till 26 m/s.

Inga berakningsregler for buck-
ling. Istallet ges regler for di-
mensioner pa avstyvningsring-
ar.

Vindlast minst 45 m/s byvind-
hastighet, vilket motsvarar ca
34 m/s 10 min medelvarde.
Inget sédgs om hur vindhastighe-
ten Gversatts till last, t ex om
terrangtyper.

Lastkombinationer tas enligt EN
1990 med nagra tillagg enligt
EN 1991-4, bilaga B. Tillaggen

avser vatsketryck och inre tryck.

Laster specificeras och ska
kombineras till mest ogynn-
samma kombination. Inga last-
kombinationsfaktorer.

Lasterna ar desamma. Normalt
far temperatur férsummas lik-
som kombination av nyttig last
och snélast.

For tak ges regler for sjalvba-
rande plattak och tak med ba-
rande stomme. For stommen
hanvisas till EN 1993-1-1. Aven
en del detaljregler ges.

Samma som SS-EN 1993-4-2

Omfattningen ar ratt lika men
det skiljer i en del detaljer.

For bottnar ges minimitjocklek
for kolstal 5 mm vid stumsvets
och 6 mm for 6verlappsskarvar.
For rostfritt galler 3 respektive 5
mm.

Samma som SS-EN 1993-4-2

For grundlaggning hanvisas till
Eurokoder.

| den informativa bilagan | ges
en del rekommendationer for
grundlaggning inklusive forslag
pa detaljer. Inga hanvisningar
till normativa dokument.

Sammanfattande rekommendationer

Den jimférande studie som genomférts inom ramen for detta uppdrag leder till f6ljande rekom-
mendationer betriffande tillimpning av SS-EN 1993-4-2 respektive SS-EN 14015 i Sverige:

1) Boverket bor, i samrad med Ovriga involverade myndigheter, utreda om det finns andra foére-
skrifter att ta hinsyn till inom ramen for giltighetsomradet f6r SS-EN 1993-4-2 och, i fore-
kommande fall, faststilla vilken foreskrift som har foretride.

2) EKS bor inte ge tillimpning av SS-EN 14015 som alternativ till SS-EN 1993-4-2 inom giltig-
hetsomradet f6r SS-EN 1993-4-2. Av detta foljer att SS-EN 1090 giller f6r krav pa tillverk-
ning och utférande av ingiende komponenter i stal som har betydelse for cisternernas bar-
férmaga och stabilitet. For andra krav kopplade till utformning, tillverkning, utférande och
uppforande av cisterner i stil som inte ticks av SS-EN 1090 kan SS-EN 14015, alternativt SS-

EN 14620, tillimpas.

3) I SS-EN 1991-4, B.3, rekommenderas y%. = 1,20 for last fran vitskor. Detta bor korrigeras till
1,40 1 EKS f6r att undvika problem med sikerhetsklass 1.

4) SS-EN 1993-4-2 och SS-EN 1991-4 bor 6versittas till svenska for att 6ka tillgdngligheten och
underlitta tillimpningen av standarderna.




