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EMNER

Praasentation, mig selv og firmaet

Er udfgrelses krav blevet skaerpet?

EN 1090-2 og svejsning / NDT m.v.

e Hvad kan vi ggre for at holde tingene pa fornuftigt niveau?
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KRISTIAN LUND JEPSEN, BAGGRUND

e Civilingenigr (M) fra DTU, 1981
e Ansat i Rambgll Oil&Gas, 1991 (fgrste gang)

e Senior chefkonsulent (olie/gas)

e Undervise pa kurset "Udfgrelse og CE-maerkning af
stalkonstruktioner” samt “Tilsyn af
stalkonstruktioner” i DSI (Dansk Stalinstitut)

e Tilknyttet DANAK som seerlig sagkyndig vedr.
akkreditering pa PED, EN 1090, ISO 3834, svejser
certificering (ISO 9606-1) og NDT certificering (ISO
9712)

e Teknisk assessor for DANAK vedr. NDT
akkrediteringer

e TIf. 2340 2936 (mobil) / E-mail: kuj@ramboll.com



e Radgivende ingenigr firma (projektering, design)
e Grundlagt 1945 i DK af Bgrge Rambgll og Johan Hannemann
e I dag ca 12000 ansatte i og udenfor Skandinavien

e Fonds ejet (Rambgll fonden)

e Rambgll Oil&Gas - fgrste opgaver ca. 1980
e I dag ca. 600 ansatte (ingenigrer, maskinmestre, teknikere)

e Offshore anlaeg, pipelines, gas lagre / behandlingsanlaeg, raffinaderier

RAMBOLL \



RAMBOLL - HVOR VI ER
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ER KRAVENE SKARPET DE SENERE AR?

e Ja, EN 1090-2 / EN 1090-1 resulterer i skeerpede krav
e DS 412, sidste udgaver indarbejde delvist strengere krav

e Minimum design temperatur udendgrs er nu -31° C (var den ogsa
i de seneste udgaver af DS 410)

e EN 1090-2 giver hgjere krav til:
e Materialer / produkter

e Svejsearbejde / svejsekoordinering

e NDT
e Dokumentation af udfert arbejde

e Dansk National annex, DS/DK 1993-1-1 forhgjer standard krav til
udfgrelsen (EXC) - sveert at benytte EXC1 nar der svejses

RAMBOLL
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EN RADGIVENDE INGENIGR

¢ Vi skal veere sikre i vores sag!

e Hvis usikker, sa er man "konservativ” og stiller hellere for hgje
end for lave krav.

e Ofte glemmes at projekteringsstandarder, materiale standarder og
udfgrelses standarder allerede har indbygget meget sikkerhed.

e Ofte havner vi formentlig pa et alt for hgjt niveau for sikkerhed!
Uden at fa “value for money”. Det er dyrt.
%[”%PJF
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OPSUMMERING - SAMMENHANGE

Konsekvens klasse (CC1, CC2, CC3, CC3+)

DS/EN 1993-1-1 DK NA

PC2 for svejste konstruktioner

Specielle danske krav | EXC2 minimum ved svejsning,
Eurocode 0, _ om PC og EXC dog EXC1 i visse tilfelde
EN 1990 + NA (Nationalt anneks)
> Eurocode 3 EN 1090-2
EN 1993- > (Fabrikation)
P> standarder
Eurocode 1 EN 1993-1-10 + NA EN 1090-1
EN 1991- Materialekrav / valg / —» CE-maerkning /
standarder z-stal kriterier overensstemmelse
. Visse danske special krav
Design temperatur, i DK NA
DS/EN 1991-1-5 DK NA.
Udendgrs DK: -31 gr.C

RAMBOLL
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komponenter efter
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EN 1090-2 - DAKNINGSOMRADE OG

STANDARDER EN 1090.2
(f} Essentielle / Funktionelle
< Fremstillings >

tolerancer

ISO/TR 17663

Materialer

EN 10025 EXC korrosions
EN 10210 ISO 13916 N Katogori
EN 10219 EN 1011-2 EXC niveau .
Forbehandling
Tilsats . Overflade
EE 18833 SO 3834- 'ggafz:;_ (EN 473 /130 9712) 1SO 8501-3
m.fl 412 150 17635: Udforelse: ISO 8503-2
| Bolte Svei
Materiale velse VT: ISO 5817 VT: EN 970/ ISO 17637
Certifikater EN 15048-1 koordinering PT: 1SO 23277 PT: EN 571-1/1SO 3452-1
EN 14399-1 1SO 14731 MT: ISO 23278 MT: EN 1290 /1SO 17638
UT: ISO 11666 UT: EN 1714 /1SO 17640
EN 10204, ——— RT: I1SO 10675 RT: EN 1435 /1S0O 17636
2.1,2.2, 3.1 WPQR
) —
EXC 1SO 156141
— ISO 12944
WPS
—_— Varm
1SO 15609-1 Galvanisering
Svejser pas I ISO 1461 /1SO 14713-2
EN 14616 /
EN 287-1/ EN 15311/ | Metallisering
ISO 9606-1 ISO 2063

RAMBJLL .



WPS OG WPQR - EXC

Pkt.

EXC1

EXC2

EXC3

EXC4

71 Generelt

ENISO 38344

EN ISO 3834-3

EN ISO 3834-2

EN ISO 3834-2

74 Kvalificenng af svejseprocedurer og svejsepersonale

741 Nr Setabel 12 ogtabel 13 | Setabel 12 ogtabel 13 | Se tabel 12 og tabel 13
Kvalificering af
svejseprocedurer
7142 Svejsere: EN 287-1 Svejsere: EN 287-1 Svejsere: EN 287-1 Swvejsere: EN 287-1
Kvalificering af ) . . .
R G Svejseoperatgrer: Svejseoperatprer: Svejseoperatorer: Svejseoperatgrer:

: 9 EN 1418 EN 1418 EN 1418 EN 1418
svejseoperatoerer
74.3 Nr Teknisk viden ifglge Teknisk viden ifalge Teknisk viden ifelge
Svejsekoordinering tabel 14 eller 15 tabel 14 eller 15 tabel 14 eller 15
15.1 Nr Nr Shopprimere er ikke Shopprimere er ikke
Tildannelse af fuger tilladt tilladt
75.6 Nr Nr Skal specificeres Skal specificeres
MACROTHIIOR niekiag Skeering og mejsling er | Skeering og mejsling er

ikke tilladt ikke tilladt

75.7 Nr Kvalificeret Kvalificeret Kvalificeret
Hesftesvejsninger svejseprocedure svejseprocedure svejseprocedure

RAMBOLL
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SAMMENHANGE - SPUNS

Projektering

EN 1993-1-1 + DK NA
EN 1993-1-5 + DK NA

Specielle krav fra radgiver,

bygherre, m.v.

Materialer

\ 4 A 4

EN 10025
EN 10248-1

>

RAMBOLL

Udferelse

EN 1090-2

(EN 1090-1,
CE mrk. kun
pa pre-fab)

11



WPS OG WPQR - EXC

Tabel 12 - Metoder til kvalificering af svejseprocedurer for processerne 111,114, 12, 13 og 14

Kvalificeringsmetode I EXC2 EXC3 EXC4
Svejseproceduraprave EN IS0 156141 X X X
Praeproduktionssvejseprave ENIS0 15613 X X X
Standardsvejseprocedure ENIS0 15612 X3

Tidligere svejseerfaring EN IS0 1561 X

Prevede tilsatsmaterialer EN IS0 15610

X Tilladt
lkke tilladt

3 Kun for matenaler < S 356 og kun for manuel eller delvist mekaniseret svejsning.

b Kun for materialer = 5 275 og kun for manuel eller delvist mekaniseret svejsning.

RAMBOLL
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KONTROL / NDT - EXC

Tabel 24 — Omfang af supplerende NDT

Veerksteds- og montagesvejsninger

Type svejsesem

EXC2 EXC3 EXC4
Tveergaende stumpsgmme og semme med delvis indtraengning i stumpsamlinger
pavirket nding:
10 % 20 % 100 %
0% 10 % 50 %
TvaergéeMpsﬂm me og semme med delvis indtraengning:
i krydssamlinger 10 % 20 % 100 %
iTsamlinger 5% 10 % 50 %
Traek- eller forskydningspavirkede tvaerkantsgmme:
Med a> 12 mm eller t> 20 mm 5 % 10 % 20 %
Med a<12mmog <20 mm 0% 5% 10 %
(L}iggf?é_:]:ge:g?::?;er?{?rr:grgf med fuld gennemtrazngning mellem krop og 10% 20 % 100 %
Andre langsgaende sgmme og svejsning pa afstivninger 0% 5% 10 %

me.

mens baereevne i brudgresnsetilstanden.

MNOTE 3 - Udtryk a og t henviser til henholdsvis a-malet og det tykkeste materiale, der samles.

MNOTE 1 - Langsgaende semme er sgmme udfart parallelt med komponentens akse. Alle andre semme anses for at vaere tveergaende sgm-

NOTE 2 - U= Udnyttelsesgrad af semme for kvasistatisk last. U= E4/Ry, hvor E; er svejsesgemmens starste lastvirkning, og Ay er svejsespm-

RAMBOLL

August 25, 2017
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BESTEMMELSE AF EXC

Konsekvensklasse | Konsekvenser af Eksempler
eventuel skade
CC3 Ha risiko for tab af —  bygninger 1 flere etager, hvor heqde til gulv 1 everste
menneskeliv, eller de etage er mere end 12 m over terren, siffemt de ofte
hen slzonormuske, sociale benyttes t1l ophold for personer, fx til bolig eller
konselevensklasse | eller miljemaessige kontor
konsekvenser er meget | —  bygninger med store spendvidder, safremt de ofte
store. benyttes af mange personer, fix til koncert, sport,
teater eller udstilling
—  tribuner
—  sterre vejbroer og tunneler
—  sterre master og tarne
—  sterre siloer ner bebyggelse
— demnmnger og lignende konstruktioner, hvor brud wil
medfere store skader.
cC2 Middel ristzo for tab af | Bygninger eller konstrulctioner der dike herer
menneskeliv. til CC3 eller CC1
middel Hrenomiske, sociale
konselzvensklasse | eller miljemaessige
konsekvenser er
| — betydelige.
A1 Lav ristkeo for tab af — 1-og 2-etagesbygninger med moderate spendvidder,
menneskeliv, ag de hwor der kun lelighedsvis kommer personer, fx
lav elzonormiske, sociale og lagerbygninger, skure og mindre landbrugsbvgninger
konseltvenslklassy/ | miljemessige — mindre master og tarne, herunder almindelige
konselvenser er smi gadernaster
eller ubetydelige. —  mindre siloer
— sekund=zre konstruktionsdele, £z skillevegge,
windues- og deroverliggere og bekle dninger.

RAMBOLL

August 25, 2017
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BESTEMMELSE AF EXC
ANVENDELSES KATEGORI, EN 1990-2

Anvendelseskategorierne
SC1: Statisk last
SC2: Dynamisk last (= Udmattelsespavirket DS/EN 1993-1-1 DK NA)

Tabel B.1 - Foreslaede kriterier for anvendelseskategorier

Kategori Kriterier
¢ Konstruktioner og komponenter kun dimensioneret for kvasistatiske laster (Eksempel:
bygninger)
SC1 « Konstruktioner og komponenter og deres samlinger dimensioneret til seismisk last i omrader

med lav seismisk aktivitet og | DCL*
+ Konstruktioner og komponenter dimensioneret til udmatielseslast fra kraner (klasse Sp)**

« Konstruktioner og komponenter dimensioneret til udmattelseslast | overensstemmelse med
EN 1993. (Eksempler: Vej- og jernbanebroer, kraner (klasse S; til Sg)**, konstruktioner udsat for

SC2 vibrationer hidrgrende fra vind, grupper af personer eller roterende maskiner)

« Konstruktioner og komponenter og deres samlinger dimensioneret til seismisk last | omrader
med middel eller hgj] seismisk aktivitet og 1 DCM* og DCH*

* DCL, DCM, DCH: duktilitetsklasser i henhold til EN 1998-1.
** For klassifikation af udmattelseslast fra kraner, se EN 1991-3 og EN 13001-1.

RAMBOLL
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BESTEMMELSE AF EXC

Udfgrelsesklassen bestemmes pa fglgende made:

Tabel B.3 — Anbefalet matrix til bestemmmelse af udforelsesklasse

Konsekvensklasser CC1 CC2 CC3
Anvendelseskategorier SC1 SC2 SC1 SC2 SC1 SC2
Produktions- PC1 EXC1 EXC2 EXC2 EXC3 EXC3= | EXC3§4)
kategorier PC2 EXC*) EXC2(3) EXC2 EXC3 EXC3> EXC4

3 EXC4 ber anvendes til specielle konstruktioner eller konstruktioner med meget alvorlige konsekvenser af
konstruktionssvigt, hvis der er krav herom ifgige nationale bestemmelser.

Med rgdt () er angivet kravene efter DS/EN 1993-1-1 DK NA

(*) EXC1 kan anvendes safremt der anvendes kantsgmme og dimension
gges med 20% samt min. karakter (Se endv. NA)

Safremt intet andet angives antages EXC2 (jfr. EN 1090-2 afsnit 4.1.2)

RAMBOLL
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BESTEMMELSE AF EXC — FORSKELLIGE LANDE
EN 1993-1-1 NA /DK /S /D / UK

e Danmark har skaerpet krav til anvendelse af EXC1 i forhold til

anbefalingen i EN 1090-2 og det specificerede i EN 1993-1-1,
Annex C.

e Sverige har slaekket kravene til anvendelse af EXC i forhold til EN
1090-2 og EN 1993-1-1, Annex C.

e Tyskland har nogenlunde de samme krav som givet i EN 1090-2
og EN 1993-1-1, men har givet visse begransninger og
uddybninger af hvor EXC1 ma bruges.

e England har skeerpet krav i forhold til anbefalingerne i EN 1090-2
og EN 1993-1-1, sa det her ikke anbefales at anvende EXC1.

RAMBOLL

August 25, 2017
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RADGIVENDE INGENIGR - HVOR STARTER
PROBLEMERNE MED OVERDIMENSIONERING?
e Valg af for hgj konsekvensklasse (CC) iht. Eurocodes

e Man veelger at kgre hele konstruktionen i konsekvens klasse som
"det veerst teenkelige”,

e 0og differentierer ikke fra element til element og knudesamling til
knudesamling ("Det tager lang tid og kunden vil ikke betale”)

e For hgj CC giver for hgj EXC

e Regner ikke udnyttelse i de enkelte svejsesgmme — umuligggr at
udnytte "reduceret NDT"” ved < 50% udnyttelse.

e Valg af for hgj styrkeklasse for stal (”Vi laver da bare det hele i
S355"). Resultat: Hgje krav til svejsning.

e Resultat er for dyre materialer, for dyr udfgrelse
og for omfangsrig/dyr kontrol/pravning (NDT).

RAMBOLL
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VAR OBS PA VED UDBUD/TILBUD

n

e Er der elementer eller svejste samlinger som kan "nedgraderes
til lavere CC / EXC?

oEr der stgrre dele (f.eks. reekvaerk), hvor det er fornuftigt at ga
ind med lavere styrkeklasse (5235 / S275) end specificeret?

oEr der stumpsgmme med < 50% udnyttelse / er informationen
tilgeendelig?

oEr der specificeret kontrol og foranstaltninger mod lagdeling /
udrivningsbrud - se nedenfor (*)

(*) DS/EN 1993-1-10 DK NA er ikke retvisende. Der kommer en
ny udgave snart. Og det er ikke-obligatorisk men vejledninger!
Vejledningerne omkring ultralyd scanning for de-laminering er
ikke meget bevendt som de star der i dag (august 2017).

RAMBOLL

19



FAELLES TILTAG - RADGIVER & UDFGRENDE

e Overbevise bygherre om at det er veerd at differentiere og
optimere pa CC’erne og EXC’erne — og ogsa at udnyttelse i
stumpsgmmene beregnes > reduceret NDT

e Ga ind i S-1993 (DS) eller kontakt til deltagerne med henblik pa
at fa moderniseret de nationale annekser til EN 1993 (herunder
de danske krav til valg af EXC)

RAMBOLL
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LAEKAGE TATHED I SVEJSNINGER

e De almindelige NDT metoder i EN 1090-2 tilsikrer ikke laekage
teethed.

eVakuum laekage test (udfarelse iht. EN 1593 og accept iht. EN
1779) er en mulighed for LT.

eDer findes ogsa ISO standarder til testen.

RAMBOLL




DET VAR DET....

TAK.
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