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EMNER

• Præsentation, mig selv og firmaet

• Er udførelses krav blevet skærpet?

• EN 1090-2 og svejsning / NDT m.v.

• Hvad kan vi gøre for at holde tingene på fornuftigt niveau?
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KRISTIAN LUND JEPSEN, BAGGRUND

• Civilingeniør (M) fra DTU, 1981

• Ansat i Rambøll Oil&Gas, 1991 (første gang)

• Senior chefkonsulent (olie/gas)

• Undervise på kurset ”Udførelse og CE-mærkning af 
stålkonstruktioner” samt ”Tilsyn af 
stålkonstruktioner” i DSI (Dansk Stålinstitut)

• Tilknyttet DANAK som særlig sagkyndig vedr. 
akkreditering på PED, EN 1090, ISO 3834, svejser 
certificering (ISO 9606-1) og NDT certificering (ISO 
9712)

• Teknisk assessor for DANAK vedr. NDT 
akkrediteringer 

• Tlf. 2340 2936 (mobil) / E-mail: kuj@ramboll.com 



• Rådgivende ingeniør firma (projektering, design)

• Grundlagt 1945 i DK af Børge Rambøll og Johan Hannemann 

• I dag ca 12000 ansatte i og udenfor Skandinavien

• Fonds ejet (Rambøll fonden)

• Rambøll Oil&Gas – første opgaver ca. 1980

• I dag ca. 600 ansatte (ingeniører, maskinmestre, teknikere)

• Offshore anlæg, pipelines, gas lagre / behandlingsanlæg, raffinaderier
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RAMBØLL  - RAMBØLL OIL&GAS



RAMBØLL – HVOR VI ER
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ER KRAVENE SKÆRPET DE SENERE ÅR?
UDFØRELSE (SVEJSNING, KONTROL, MV)
• Ja, EN 1090-2 / EN 1090-1 resulterer i skærpede krav

• DS 412, sidste udgaver indarbejde delvist strengere krav 

• Minimum design temperatur udendørs er nu -31°C (var den også 
i de seneste udgaver af DS 410)

• EN 1090-2 giver højere krav til:

• Materialer / produkter

• Svejsearbejde / svejsekoordinering

• NDT

• Dokumentation af udført arbejde

• Dansk National annex, DS/DK 1993-1-1 forhøjer standard krav til 
udførelsen (EXC) – svært at benytte EXC1 når der svejses  
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EN RÅDGIVENDE INGENIØR

• Vi skal være sikre i vores sag!

• Hvis usikker, så er man ”konservativ” og stiller hellere for høje 
end for lave krav.

• Ofte glemmes at projekteringsstandarder, materiale standarder og 
udførelses standarder allerede har indbygget meget sikkerhed. 

• Ofte havner vi formentlig på et alt for højt niveau for sikkerhed! 
Uden at få ”value for money”. Det er dyrt.
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OPSUMMERING - SAMMENHÆNGE

Eurocode 0, 
EN 1990 + NA (Nationalt anneks)

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

Eurocode 1 
EN 1991- 

standarder

Design temperatur,  
DS/EN 1991-1-5 DK NA. 
Udendørs DK: -31 gr. C

Eurocode 3 
EN 1993- 

standarder

EN 1993-1-10 + NA 
Materialekrav / valg / 

z-stål kriterier

EN 1090-2 
(Fabrikation)

EN 1090-1 
CE-mærkning / 

overensstemmelse

DS/EN 1993-1-1 DK NA 
Specielle danske krav 

om PC og EXC

PC2 for svejste konstruktioner 
EXC2 minimum ved svejsning, 
dog EXC1 i visse tilfælde

Visse danske special krav 
i DK NA

Særlige/specielle 
komponenter efter 

særlig EN std.

(EN-1090-1, 
1. Scope, Note)



EN 1090-2 – DÆKNINGSOMRÅDE OG 
STANDARDER
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Materialer

Tolerancer

Materiale 
Certifikater

EN 10025 
EN 10210 
EN 10219

EN 10034 
EN 10029 
m.fl.

EN 10204, 
2.1, 2.2, 3.1

Tilsats 
Materialer

Bolte

EN 15048-1 
EN 14399-1

Preheat

ISO 13916 
EN 1011-2

Svejsning

ISO 3834- 
4 /3 / 2

WPQR

ISO 15614-1

WPS

ISO 15609-1

Svejser pas

EN 287-1 / 
ISO 9606-1

Svejse 
koordinering

ISO 14731

Aceptance

ISO 5817 
Detaljeret: 
ISO 17635:

 

EXC niveau

NDT

(EN 473 / ISO 9712)

VT: ISO 5817 
PT: ISO 23277 
MT: ISO 23278 
UT: ISO 11666 
RT: ISO 10675

Udførelse:  

VT: EN 970 / ISO 17637 
PT: EN 571-1 / ISO 3452-1 
MT: EN 1290 / ISO 17638 
UT: EN 1714 / ISO 17640 
RT: EN 1435 / ISO 17636 

EXC
omfangEXC

krav

Overflade 
behandling

ISO 8501-3 
ISO 8503-2 
.

korrosions 
kategori

Fremstillings 
tolerancer

EN 1090-2
Essentielle / Funktionelle

EXC

PWHT

ISO/TR 17663

Maling

Varm 
Galvanisering

Metallisering

ISO 12944 

Forbehandling

ISO 1461 / ISO 14713-2

EN 14616 / 
EN 15311 / 
ISO 2063
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WPS OG WPQR - EXC

EN 287-1 erstattet af ISO 9606-1
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SAMMENHÆNGE - SPUNS

Projektering 

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

Materialer 

EN 10025 
EN 10248-1

Udførelse 

EN 1090-2  

(EN 1090-1, 
CE mrk. kun 
på pre-fab)

Specielle krav fra rådgiver, 
bygherre, m.v.
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WPS OG WPQR - EXC

EN 287-1 erstattet af ISO 9606-1
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KONTROL / NDT - EXC
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BESTEMMELSE AF EXC
KONSEKVENS KLASSE, CC – EN 1990
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BESTEMMELSE AF EXC
ANVENDELSES KATEGORI, EN 1990-2
Anvendelseskategorierne

SC1: Statisk last

SC2: Dynamisk last (= Udmattelsespåvirket DS/EN 1993-1-1 DK NA)
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BESTEMMELSE AF EXC

Udførelsesklassen bestemmes på følgende måde:

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

(*) EXC1 kan anvendes såfremt der anvendes kantsømme og dimension 
øges med 20% samt min. karakter (Se endv. NA)

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

(*) (3)

(4)
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BESTEMMELSE AF EXC – FORSKELLIGE LANDE
EN 1993-1-1 NA / DK / S / D / UK
• Danmark har skærpet krav til anvendelse af EXC1 i forhold til 

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

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

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

• England har skærpet krav i forhold til anbefalingerne i EN 1090-2 
og EN 1993-1-1, så det her ikke anbefales at anvende EXC1.
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RÅDGIVENDE INGENIØR – HVOR STARTER 
PROBLEMERNE MED OVERDIMENSIONERING?
• Valg af for høj konsekvensklasse (CC) iht. Eurocodes

• Man vælger at køre hele konstruktionen i konsekvens klasse som 
”det værst tænkelige”, 

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

• For høj CC giver for høj EXC

• Regner ikke udnyttelse i de enkelte svejsesømme – umuliggør at 
udnytte ”reduceret NDT” ved < 50% udnyttelse.

• Valg af for høj styrkeklasse for stål (”Vi laver da bare det hele i 
S355”). Resultat: Høje krav til svejsning.

• Resultat er for dyre materialer, for dyr udførelse                       
og for omfangsrig/dyr kontrol/prøvning (NDT). 
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VÆR OBS PÅ VED UDBUD/TILBUD

• Er der elementer eller svejste samlinger som kan ”nedgraderes” 
til lavere CC / EXC?

•Er der større dele (f.eks. rækværk), hvor det er fornuftigt at gå 
ind med lavere styrkeklasse (S235 / S275) end specificeret?

•Er der stumpsømme med < 50% udnyttelse / er informationen 
tilgændelig?

•Er 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 står der i dag (august 2017). 
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FÆLLES TILTAG – RÅDGIVER & UDFØRENDE

• Overbevise bygherre om at det er værd at differentiere og 
optimere på CC’erne og EXC’erne – og også at udnyttelse i 
stumpsømmene beregnes → reduceret NDT 

• Gå ind i S-1993 (DS) eller kontakt til deltagerne med henblik på 
at få moderniseret de nationale annekser til EN 1993 (herunder 
de danske krav til valg af EXC)
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LÆKAGE TÆTHED I SVEJSNINGER

• De almindelige NDT metoder i EN 1090-2 tilsikrer ikke lækage 
tæthed.

•Vakuum lækage test (udførelse iht. EN 1593 og accept iht. EN 
1779) er en mulighed for LT.

•Der findes også ISO standarder til testen. 



DET VAR DET….
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TAK.


