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1. BYGVARKET

1.1 Bygveerkets art og anvendelse

Projekttitel: Avista Rise of the Pheonix (RotP)
Kapacitetsudvidelse af olieforarbejdsningsanleeg

Adresse: Juelsmindevej 6, 4400 Kalundborg

Matrikel nr. 75up, 75w

> Kalundborg
.

« @ Glad Trading/A/S

Cruxse Kalundb

ei_o
ta_o

Baltic

Avista Oil DanmarkiA/S
LY
. 0 .®
& =
2,

Ve;er 0g'Male™
Kalundborg/ApS

Juelsmindevej

Peter ObellTransport &

Anlaeggets bellggenhed (ude|p fraGoogIe Maps)

Type af byggeri: Nybyggeri og ombygning
Anvendelse: Industri

Udvidelsen bestar af falgende bygveerker:
1. Opfarelse af ny Cooling Plant Building
2. Udvidelse af eksisterende tankgard 1300
3. Opfarelse af nye tankgard 1400 og 1500
4. Ombygning af eksisterende Proces Area

Oversigt over bygvaerkerne pa anlaeggets grund fremgar af nedenstadende oversigtsteg-

ning.
o
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Oversigtstegning af anleegget og tilhgrende bygveerker ifm. udvidelsen.

Der henvises i gvrigt til tegningsmaterialet for naermere oplysninger om byggeriet.

1.2 Konstruktionernes art og opbygning

1.2.1 Tankgard 1300

Eksisterende bygveerk bestar af en paelefunderet underbygning i in-situ beton i et udendars
miljg. Underbygningen bestar af en terreenplade, fundamenter, gruber og plinte, som dan-
ner understgtning til tanke. Bygningernes geometri fremgar af tegningsmaterialet

Nye punktfundamenter til nye tanke etableres ved at skeere i det eksisterende terreendaek
og efterfglgende ramme minipaele til understgtning af punktfundamenterne. Fundamen-
terne tilsluttes eksisterende terreendaek vha. iboret/indlimet armering.

1.2.2 Cooling Plant Building

Bygningen bestar af en underbygning i in-situ beton suppleret med en overbygning i stal
samt en let tag- og facadedaekning. Underbygningen bestar af en terreenplade understgattet
pa randfundamenter og peaele. Staloverbygningen har en rumlig kasseformet struktur besta-
ende af et bjeelke-sgjle-system med fem tvaergaende hovedbaerelinjer suppleret med afstiv-
ningsgitre i facader og tag. Bygningens geometri fremgar af tegningsmaterialet.

Terreendaekket opbygges med et kapillarbrydende lag og en armeret in-situ betonplade,
som er paelefunderet.

Randfundamentsbjeelker og pladefundamenter udfares i in-situ beton og understattes pa
peele.

Staloverbygningen omfatter bygningens tag og facader, som danner en kasseformet struk-
tur. Strukturen opbygges vha. tveergaende bjeelker i taget, som understgttes pa sgjler. Tag-
daekningen opbygges vha. tyndpladeprofiler, som bzeres af langsgaende sekundaere tag-
bjeelker. Taget suppleres med gitre. Sgjlerne afstives om den svage akse vha. vandrette
stringere, og hele bygningen stabiliseres vha. skra afstivningsdiagonaler i alle bygningens

facader.
X
o
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Eksisterende bygveerk bestar af en underbygning i beton og en overbygning i stal.
Betonunderbygningen er paelefunderet i et udendars miljg og bestar af en terraenplade,
fundamenter og gruber, som danner understgtning til maskin- og procesudstyr samt stal-
overbygningen.

Staloverbygningen er opbygget i 4 etager som en slags "stillads-struktur” bestaende af et
bjeelke-sgjle-system suppleret med dgrkplade-daek og afstivningsdiagonaler. Bygningen
understgtter maskin- og procesudstyr samt serviceadgang til disse.

Bygningens geometri fremgar af tegningsmaterialet.

Ombygningen bestar af nye forsteerkningsbjzelker, som skal tilsluttes eksisterende stalkon-
struktioner til baering af nyt proces- og maskinudstyr.

Tankgard 1400 og 1500

Bygningerne er principielt identiske og bestar hver iszer af en direkte funderet underbygning
i in-situ beton i et udendgrs miljg. Underbygningen bestar af et terreendaek, veegge, render,
gruber og fundamenter, som danner understgtning til tankene. Bygningernes geometri
fremgar af tegningsmaterialet

Konstruktionsafsnit

Konstruktionerne inddeles i falgende konstruktionsafsnit og tilhgrende konstruktionsele-
menter:

ID Konstruktionsafsnit | Graenseflader

(A2.2.X)

1. Tankgéard 1300

1.1 Minipeele Tilsluttes fundamenter vha. indstgbte armerings-
steenger

1.2 Fundamenter Tilsluttes eks. terreendeek vha. indlimet armering

1.3 Eks. terreendaek Samme princip som for 1.1 og 1.2

2. Cooling Plant Building
Underbygning

2.1 Peele Tilsluttes fundamenter vha. indstgbning af frigjort
peaelearmering

2.2 Fundamenter Sammenstgbes med terreendeek

2.3 Terraendaek Samme princip som for 2.1 og 2.2

Overbygning

2.4 Sajler Tilsluttes betonkonstruktioner vha. indstgbte anker-
bolte

Tilsluttes bjeelker vha. traditionelle boltesamlinger
(tveerpladestgd el. laskepladestgd)

2.5 Bjeelker Samme princip som for 2.4

2.6 Diagonaler Tilsluttes bjeelker og s@jler vha. traditionelle bolte-
samlinger og pasvejste samlingsplader

3. Process Area
3.1 Eks. konstruktioner
3.2 Nye konstruktioner Tilsluttes eks. konstruktioner med traditionelle bolte-
samlinger og pasvejse samlingsplader

4. Tankgard 1400

4.1 Fundamenter Sammenstgbes med terreendaek

4.2 Vaegge Tilsluttes terraendaek vha. indlimet armering.
4.3 Terraendaek Sammenstgbes med fundamenter

4.4 Gruber Sammenstgbes med terreendaek

5. Tankgard 1500

TOLDERLUND
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5.1 Fundamenter Sammenstgbes med terreendaek
5.2 Veegge Tilsluttes terraendaek vha. indlimet armering.
5.3 Terraendaek Sammenstgbes med fundamenter
5.4 Gruber Sammenstgbes med terreendaek

131
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Seerlig opmeerksomhed vedr. greenseflader

Ifm. etablering af tilslutninger af nye stalkonstruktioner til eksisterende i Process Area er
der szerlig fokus pa, at eksisterende konstruktioner ikke sveekkes betydeligt i form af
svejse-, bore- og skeerearbejdet. Samlingsdetaljerne skal designes med udgangspunkt i
disse betingelser.

Seerlige bygningsdele

Ingen

Udfarelse

Bygningen forventes generelt opfgrt med traditionelle og velkendte udfgrelsesmetoder,
principper og retningslinjer.

Anvendte tolerancer falger retningslinjer jf. gaeldende normer.

Der henvises i gvrigt til geeldende arbejdsbeskrivelser.

Beskrivelser, modeller og tegninger

Konstruktionerne optegnes i 2D vha. AutoCAD. Samtlige tegninger (hovedtegninger og de-

taljetegninger) udarbejdes herfra.
Der henvises til geeldende tegnings- og dokumentlister.

TOLDERLUND
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2. GRUNDLAG

2.1 Normer og standarder
Projektering af baerende konstruktioner og den statiske dokumentation baseres pa gael-
dende Eurocodes (DS/EN) inklusiv tilhgrende nationale annekser (DK NA), tillaeg og rettel-
sesblade geeldende pr. 01-01-2023:
Derudover er fglgende normer og standarder relevante (seneste udgaver pr. 01-01-2023):
e DS 1140 Udfarelse af beerende konstruktioner — Almen kontrol
DS/EN 206 Beton — Specifikation, egenskaber, produktion og overensstemmelse

[ ]
e DS/EN 13670 Udfarelse af betonkonstruktioner
e DS/EN 10902 Udfarelse af stal- og aluminiumskonstruktioner

2.2 Bygningsreglement

Bygningsreglement BR18 er geeldende for opfarelsen af naerveerende bygveerk (skaerings-
dato: 01-01-2023).

2.3 Konsekvensklasser og konstruktionsklasser

2.3.1 Konsekvensklasser

Konstruktionerne henfgres til fglgende konsekvensklasser:

Konstruktion Konsekvens- Kr
klasse

Tankgard 1300, alle konstruktioner CC2 1,00

Cooling Plant Building, alle konstruktioner cc2 1,00

Process Area, alle konstruktioner CC2 1,00

Tankgard 1400, alle konstruktioner CC2 1,00

Tankgard 1500, alle konstruktioner Cc2 1,00

Redeggrelse for valg af konsekvensklasser:
Tankgard 1300, Tankgéard 1400 og Tankgéard 1500

e Bygningsanvendelse: Industri samt lager for tanke uden faste arbejdspladser (dvs.
ophold for mindre end 5 personer) svarende til nr. 11 jf. DS/INF 1990.

e Starste konstruktionsspeendvidde overskrider ikke greenseveerdien for CC1 jf.
DS/INF 1990 (<40m for nr. 11).

e Starste hgjde over terraen (bygningshgjde fra terreenniveau) overskrider ikke green-
seveerdien for CC1 jf. DS/INF 1990 (<20 m for nr. 11).

e Starste dybde under terraen overskrider ikke greenseveerdien for CC1 jf. DS/INF
1990 (<3m for nr. 11).

e Tankgarden er opbygget med opkanter, som er dimensioneret til at sikre, at evt.
vaeske ifm. tankleekage holdes indenfor tankgarden. Dvs. miligmaessige konse-
kvenser er minimale.

e Graenseveerdierne for CC1 er overholdt, men eftersom risikoen for gkonomiske
konsekvenser i tilfeelde af svigt vurderes betydelige, gges klassen til CC2.

Cooling Plant Building
e Bygningsanvendelse: Industri samt lager for tanke uden faste arbejdspladser (dvs.
ophold for mindre end 5 personer) svarende til nr. 11 jf. DS/INF 1990.
e Starste konstruktionsspeendvidde overskrider ikke greenseveerdien for CC1 jf.
DS/INF 1990 (<40m for nr. 11).

4
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e Starste hgjde over terraen (bygningshgijde fra terreenniveau) overskrider ikke green-
seveerdien for CC1 jf. DS/INF 1990 (<20 m for nr. 11).

e Starste dybde under terraen overskrider ikke greenseveerdien for CC1 jf. DS/INF
1990 (<3m for nr. 11).

e Greenseveerdierne for CC1 er overholdt, men eftersom risikoen for gkonomiske
konsekvenser i tilfeelde af svigt vurderes betydelige, gges klassen til CC2.

Process Area

e Bygningsanvendelse: Industri samt lager for maskiner uden permanent personop-
hold (dvs. ophold for mindre end 5 personer) svarende til nr. 11 jf. DS/INF 1990.

e Starste konstruktionsspeendvidde overskrider ikke greenseveerdien for CC1 jf.
DS/INF 1990 (<40m for nr. 11).

e Starste hgjde over terraen (afstand til gverste gulvniveau fra terreenniveau) over-
skrider ikke greenseveerdien for CC1 jf. DS/INF 1990 (<20 m for nr. 11).

e Starste dybde under terraen overskrider ikke greenseveerdien for CC1 jf. DS/INF
1990 (<3m for nr. 11).

e Graenseveerdierne for CC1 er overholdt, men eftersom risikoen for gkonomiske
konsekvenser i tilfeelde af svigt vurderes betydelige, gges klassen til CC2.

2.3.2 Konstruktionsklasser

Bygningerne henfgres til fglgende konstruktionsklasser jf. BR18, kapitel 26:

Konstruktion Konstrukti-

onsklasse
Tankgard 1300, alle konstruktioner KK1
Cooling Plant Building, alle konstruktioner KK2
Proces Area, alle konstruktioner KK1
Tankgard 1400, alle konstruktioner KK1
Tankgard 1500, alle konstruktioner KK1

Projektet henfgres til falgende konstruktionsklasse: KK2

Redeggrelse for valg af konstruktionsklasse:
e Konstruktionerne er henfgrt til konsekvensklasse CC2
e Konstruktionerne er simple og traditionelle, eftersom:
o Anvendte statiske systemer og beregningsmodeller er statisk bestemte
o Konstruktionerne undergar ikke store deformationer
o Instabilitetsfeenomener ud over sgjlevirkning er ikke kritiske for konstruktio-
nernes beereevne
o Lastfastsaettelserne er ikke afhaengige af konstruktionernes deformationer
¢ Den lodrette og vandrette lastnedfgring er overskuelig
e Der er stor erfaring med konstruktionstypen i Danmark, eftersom:
o Der eksisterer normer og udfgrelsesstandarder for anvendte konstruktions-
materialer
Konstruktionerne baseres pa ssedvanlige statiske principper
Konstruktionerne dokumenteres efter seedvanlige metoder og veerktgjer
Sadvanlige metoder for sammenbygning af konstruktionsdelene
o Konstruktionerne er baseret pa seedvanlige udfgrelsesmetoder
e Udfgrelsen af bygningen kraever seedvanlige byggemetoder og principper.

O O O

2.4 Sikkerhed

Geeldende geotekniske kategorier fremgar af afsnit 3.2.
Geeldende miljgklasser for konstruktionerne fremgar af afsnit 5.

g
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Geeldende udfarelsesklasser for konstruktionerne fremgar af generelle noter i tegningsma-
terialet.

Dokumentation af konstruktioners ydeevne gennem forsgg skal beskrives iht. Eurocode 0,
Anneks C og D.

IKT-veerktgjer

Folgende beregningsveerktgjer forventes benyttet til den statiske dokumentation og bereg-
ninger af konstruktioner:
e Autodesk Robot Structural Analysis 2019 (Robot) - FEM modellerings- og bereg-
ningsprogram
e Microsoft Excel 365 (Excel) - Diverse beregningsark
PTC Mathcad Prime 5.0.0.0 (Mathcad) - Diverse beregningsark

Referencer

Fglgende referencer forventes benyttet til den statiske dokumentation:

Reference ID

Teknisk Stabi, 25. udg. TS25
Bygningsberegninger af Bjarne Chr. Jensen mf., 2. udg. BCJ-BYG
Betonkonstruktioner efter DS/EN 1992-1-1 af Bjarne Chr. Jensen, 2. udg. BCJ-BET
Stalkonstruktioner efter DS/EN 1993 af Bjarne Chr. Jensen mf., 1. udg. BCJ-STAL
Plasticitetsteori af Bjarne Chr. Jensen mf., 1. udg. BCJ-PLA
Eksempelsamling om brandsikring af byggeri 2012, 2. udg, BRAND-BYG
SBIl-anvisning 271, Dokumentation og kontrol af baerende konstruktioner, 3. udg. Shi-271
SBl-anvisning 248, /Aldre murvaerks styrkeegenskaber, 1. udg. Shi-248

Evt. anden relevant litteratur kan fremga af de enkelte beregningsafsnit.

Statisk dokumentation for eksisterende bygveerker udarbejdet af Tolderlund tilknyttet pro-
jektet, Avista Oil (sagsnr.: 180106):

e Al Projektgrundlag (A1E)

e A2.1 Statiske beregninger, bygvaerk (A2.1E)

e A2.2 Statiske beregninger, bygningsdel (A2.2E)

e A3 Konstruktionstegninger (A3E)

Geoteknisk dokumentation for eksisterende bygveerker udarbejdet af DMR Geoteknik til-
knyttet projektet Avista Oil (sagsnr.: 2017-0753):

e Geoteknisk undersggelsesrapport nr. 1, dateret 19-05-2017 (GEQU1)

e Geoteknisk undersggelsesrapport nr. 2, dateret 21-08-2018 (GEQOU2)

e Geoteknisk notat nr. 1, dateret 27-09-2019 (GEON1)
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FORUNDERSYGELSER

Grunden og lokale forhold

Der henvises til tegningsmaterialet for oplysninger om grunden og tilhgrende byggetekniske

forhold.

Geotekniske forhold

Geotekniske forhold fremgar af bilagte geotekniske rapporter:
1. Rapport 207306 udfgrt af GEO A/S
2. Rapport

Geotekniske forhold for eksisterende konstruktioner fremgar af tilharende statisk dokumen-
tation, hvori geoteknisk dokumentation foreligger (se AL1E).

Fundering af eksisterende konstruktioner er gennemfgrt vha. rammede peele. Baereevne af
peele fremgar af ovennaevnte geoteknisk dokumentation.

Fremtidig terreenkote (TK):
Grundvandsspejl (GVS):

Jordprofil:

Cooling Plant Building
Fyld, sandet:
Moraeneler (Gc):

Cooling Towers
Fyld, sandet:
Moreeneler (Gc):

Tankgard 1300
Fyld, sandet:
Sand (Pg):
Gytjeltarv (PQg):
Moraeneler (Gc):

Tankgard 1400
Fyld, sandet:
Sand/silt (Gl)
Moreaeneler (Gc):

Tankgard 1500
Fyld, sandet:
Sand/silt (Gc):
Moreaeneler (Gc):

+2.00
-0.10 ...

+1.80 ...

-2.00 ...

+1.80 ...

-1.50 ...

+2.00 ...

-0.60 ...
-1,70 ...
-2.40 ..

+1.80 ...

-2.80 ...
-7.20 ...

+1.60 ...

-2.40 ...
-9.90 ...

Klima- og miljgtekniske forhold

+0.70 (1,3-2,1 mut)

-2.00
-13.20 (afslutning af boring)

-1.50
-13.20 (afslutning af boring)

-0.60
-1.70
-2.40

. -13.00 (afslutning af boring)

-2.80
-7.20
-13.20 (afslutning af boring)

-2.40
-9.90
-13.40 (afslutning af boring)

Miljgtekniske forhold fremgar af bilagte miljgrapporter:
e Der henvises til bilagte geotekniske rapporter.

Der er ikke forhold, som ggr grunden speciel, herunder skraentforhold, som giver hgjere

vindbelastning.
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3.4 Eksisterende konstruktioner

Eksisterende konstruktioner er dokumenteret i tilhgrende statisk dokumentation. Se refe-
rencer.

3.5 Tilstgdende eksisterende bygveerker

Tilstgdende eksisterende bygveerker er dokumenteret i tilhgrende statisk dokumentation.
Se referencer.

3.6 Tilstadende pataenkte bygveerker

Ikke relevant.
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4. KONSTRUKTIONER

4.1

Statisk virkemade

4.1.1 Tankgard 1300

4.1.2

4.1.3

4.1.4

4.2

4.3

4.3.1

4
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Bygveerkets underbygning fungerer som en kombineret plade- og skivekonstruktion og
overfgrer bade lodrette og vandrette laster til de understgttende pzele.

Cooling Plant Building
Bygningen er inddelt i en betonunderbygning og en staloverbygning med hver sin statiske
virkemade. Underbygningen fungerer som en kombineret plade- og skivekonstruktion, der
overfgrer bade lodrette og vandrette laster til de understgttende peele.
Overbygningen er et traditionelt bjeelke-sgjle-system, som overfgrer lodrette laster til under-

bygningen. Afstivningsgitre i tag og facader kombineret med bjaelke-sgjle-systemet overfga-
rer vandrette laster til underbygningen.

Process Area
Bygningen er inddelt i en betonunderbygning og en staloverbygning med hver sin statiske
virkemade. Underbygningen fungerer som en kombineret plade- og skivekonstruktion og
overfgrer bade lodrette og vandrette laster til de understgttende peele.
Overbygningen er et traditionelt bjeelke-sgjle-system, som overfgrer lodrette laster til under-

bygningen. Deek og sgjlepartier er forsynet med afstivningsgitre, som i kombination med
bjeelke-sgjle-systemet overfarer vandrette laster til underbygningen.

Tankgard 1400 og 1500
Bygveerkets underbygning fungerer som en gruppe af terreenplader, der overfgrer bade lod-
rette og vandrette laster direkte til jordbunden.

Vaeggene er tilsluttet terraendaekket, og vandrette laster pa disse stabiliseres dels af vaeg-
genes egenveaegt og disses tilslutning til terreendaekket.

Samlinger

Samlinger i de eksisterende konstruktioner fglger traditionelle principper for den aktuelle
type af byggeri og tilhgrende materialer.

Nye konstruktioner forventes udfgrt efter seedvanlige og traditionelle principper.

Nye betonfundamenter tilsluttes eksisterende terreendeek vha. indlimet armering.
Nye stalkonstruktioner tilsluttes eksisterende vha. bolte eller lignende befeestelser.

Anvendelseskrav

Betonkonstruktioner

Betonkonstruktionernes deformationer og revnevidder vurderes for den kvasi-statiske last
(langtidslasten).
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4.3.1.1 Nedbgjninger

Bjeelker og plader i etageadskillelser
e Sikring af udseende og generelle anvendelighed:
e Sikring af tilstsdende bygningsdele:

43.1.2

L = konstruktionens spaendvidde

@vrige konstruktioner

Nedbgijning af in-situ-deek og bjeelker eftervises almindeligvis ikke, men konstruktionerne
dimensioneres, sa falgende anbefalede forhold mellem spaendvidde og effektiv hgjde jf. ta-

bel 7.4N i DS/EN 1992-1-1 overholdes:

u £ L/500
u < L/250

Maksimal veerdi for forholdet mellem spaendvidde(L) og effektiv hgjde(d):

Baerende system for Store betonspaendinger | Sma betonspaendinger
bjeelke el. plade ps = 0,015 ps = 0,005
Simpelt understgttet 14 20
Indspaendt i én ende 18 26
Indspeendt i begge ender 20 30

Udkraget 6 8
Paddehattedeaek 17 24

Revnevidder

Den maksimale revnevidde fastseettes for slapt armerede konstruktioner til:
e  Wmax = 0,20 mm for konstruktioner i ekstra aggressivt miljg
¢ Wmnax = 0,30 mm for konstruktioner i aggressivt miljg
®  Wmax = 0,40 mm for konstruktioner i moderat miljo

Den maksimale revnevidde fastseettes for speendarmerede konstruktioner til:
Wmax = 0,10 mm for konstruktioner i ekstra aggressivt miljg
®  Wmax = 0,20 mm for konstruktioner i aggressivt miljg
o Wmax = 0,30 mm for konstruktioner i moderat miljg

4.3.2 Stélkonstruktioner

Stalkonstruktioners deformationer vurderes for én variabel last ad gangen.

4.3.2.1 Deformationer
Som generelle funktionskrav vedr. stalkonstruktioners stivhed benyttes fglgende:

Etageadskillelser:
Tage og ydervaegge:
Bjeelker i facader:

©)
©)

u = deformation

L = konstruktionens spaendvidde, dobbelt spaendvidde for udkragede konstruktioner

h = etagehgjde

Sajletop i én-etagers bygninger:
Sajletop i fleretagers bygninger:
For hver etage:

For hele hgjden:

e Rammer i bygninger uden kraner:

u < L/400
u < L/200
u < L/500
u < h/300

u < h/300
u < H/500
u<h/150

H = bygningens samlede hgjde

4.3.3 Komfortkriterier

4
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Ikke relevant for naerveerende projekt.
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4.4 Funktionskrav

4.5

45.1

4.5.2

45.3
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Der stilles ingen seerlige funktionskrav ud over stillede krav iht. standarder og leverandgr-
anvisninger.

Robusthed

Konstruktionerne i naerveerende bygveerk henfares til konsekvensklasse CC2 jf. afsnit 2.3. |
den forbindelse stilles der ikke krav til dokumentation af robusthed for konstruktionerne,
men der skal dog foreligge en vurdering af robusthed jf. E(4) i DS/EN 1990 DK NA.

Vurdering af robusthed tager udgangspunkt i, at der ikke ma ske omfattende kollaps, hvis
en konstruktion eller en begraenset del af denne svigter.

Nye fundamenter til Tankgard 1300

Ifm. etablering af nye tankfundamenter gennemfgres der ikke indgreb i de eksisterende for-
hold, som forringer robusthedsegenskaberne. Robustheden vurderes derfor at veere til-
straekkelig.

Cooling Plant Building

Neerveerende bygveerk er konstruktivt helt identisk med den eksisterende Utility Building,
hvorfor de samme robusthedsegenskaber gar sig geeldende.

Underbygningen bestar alene af en sammenhaengende peaelefunderet terraenplade i arme-
ret beton; dvs. en konstruktion, som er lidt falsom over for utilsigtede pavirkninger.

Overbygningen er i én etage, hvorfor konsekvenserne af svigt er mindre sammenlignet
med fleretagersbygninger. Tagkonstruktionen er opbygget med relativt teetsiddende sekun-
deere bjeelker pa tveers af hovedbjaelkerne med en samlingsudformning, som sikrer bade en
vis grad af momentoptagelse og membranvirkning, hvilket kan forhindre kollaps af en ho-
vedbjeelke i tilfeelde af lokalt svigt i denne eller en understgttende sgjle. Dette bidrager til en
vaesentlig robusthedsegenskab.

Derudover er der gjort fglgende konstruktive tiltag som generelt forbedrer robusthedsegen-
skaberne:

e Konstruktionerne opbygges med duktile materialer iht. traditionelle og gennemprg-
vede principper.
Samlinger udfgres duktile (flydning af pladedele fgr traekbrud af bolte).
Stabilitetsfeenomener er ikke afggrende for beereevne af samlinger.
Treek- og forskydningskapaciteter af samlinger er af samme starrelsesorden.
Samlinger udfgres med en indspaendingsmulighed, s& omlejring af laster i tilfselde
af svigt er mulig.
e Simpel design af samlinger, sa risiko ved fejlmontering minimeres.
e Der er indfgrt et overantal af afstivningsdiagonaler.

Disse tiltag vurderes at sikre en tilstraekkelig robusthedenskab for naerveerende bygning.
Yderligere tiltag vurderes ikke at veere ngdvendige.

Process Area
Ifm. etablering af nye konstruktioner gennemfgres der ikke indgreb i de eksisterende for-

hold, som forringer robusthedsegenskaberne. Robustheden vurderes derfor at veere til-
streekkelig.
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4.5.4 Tankgard 1400 og 1500

Konstruktionerne er henfart til CC1, hvorfor der ikke stilles krav til robusthed.

4.6 Levetid
Nye konstruktioner dimensioneres til en levetid pa 50 ar.
Eksisterende konstruktioner og deres tilstand tilses i forhold til ovennaevnte levetid. Safremt

disse vurderes ikke at kunne opfylde kravet, planleegges og gennemfgres passende tiltag
for at sikre dette.

4.7 Brand
Brandkrav fastlaegges iht. geeldende brandstrategirapport.

Ngdvendige brandmodstandsevner for beerende konstruktioner:

e Tankgard 1300: ingen
e Cooling Plant Building: R60*
e Process Area: ingen**
e Tankgard 1400: ingen
e Tankgard 1500: ingen

*Reel brandkrav er R30 jf. brandteknisk redeggrelse, men eftersom konstruktionerne afsti-
ver brandadskillelser, som er underlagt kravet EI60 A2-s1,d0, haeves kravet.

**Konstruktionernes brandkrav er underlagt tekniske foreskrifter.

4.8 Udfgrelse

Under udfgrelse og elementmontage forventes generelt, at baereevne og stabilitet af byg-
ningsdelene sikres vha. midlertidige understgtninger og afstivninger.

Der ggres opmeaerksom pa falgende midlertidige tilstande:
e Evt. opfarelse af midlertidige eller permanente fundamenter til kraner skal etable-
res.
e Evt. opfarelse af midlertidige afstivninger ifm. svejsearbejde pa eksisterende stal-
konstruktioner.

Typiske montageprocedurer og -anvisninger forventes fulgt i forbindelse med sikring af

bygningsdele og opretholdelse af sikkerhed under udfgrelse og montagearbejdet samt op-
saetning af midlertidige konstruktioner.

4.9 Drift og vedligeholdelse

Der forventes ikke iveerksat seerlige drift- og vedligeholdelsesaktiviteter for sikring af kon-
struktionernes gnskede levetid og ydeevne.
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KONSTRUKTIONSMATERIALER

Grund og jord

5.1.1 Eksisterende bygveerker

5.1.2
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Der henvises til geoteknisk rapport samt geoteknisk projekteringsrapport. Se afsnit 3.2.

Konstruktionerne henregnes til faglgende geotekniske kategori:

Styrkeparametre for aktuelle jordarter fremgar nedenfor.

Kategori 2

Karakteristiske styrke- og deformationsparametre for aflejringer over OSBL:

Jordart Kohaesion Friktion Rumveegt | Effektiv kohaesion | Konsolideringsmodul
Cv Qpl vy c K
[kN/m?] [] [kN/m?] [kN/m?] [kN/m?]
Fyld, sandmuld - 35-36 18/10 - -
-T-g-r-v-, PG 50-80 - 12/2 -
Gytje, PG 50-100 - 14/4 -
Ler, PG 60-100 0 18/8 -
Sand, PG - 32 18/10 -
Grus, PG 34-37 19/10 - -
Kompr. sandfyld 35 20/10 - 30.000-100.000

Karakteristiske styrke- og d

eformationsparametre

for aflejringer under OSBL.:

Regningsmaessige styrkeparametre for rammede betonpeele:

Dimension Trykstyrke Treekstyrke | Tveerstyrke
[mmxmm] [KN] [KN] [KN]
300x300 600 100 10*

*Geeldende for uarmeret betonpeel.

Nye bygveerker

Jordart Kohaesion Friktion Rumveegt | Effektiv kohaesion | Konsolideringsmodul
Cv Ppl vy c K

[kN/m?] []] [kN/m?] [kN/m?] [kN/m?]

Ler, GL 150-180 0 19/9 15-18 >30.000

Moraeneler 150->300 0 21/11 20 >40.000

Moreenesand 0 37 21/11 0 >50.000

Sand 0 36 19/10 0 50.000

Grus 0 36 19/10 0 50.000

Partialkoefficienter for jordparametre:

Friktionsvinkel Ym 1,2

Effektiv kohaesion Yo 1,2

Udraenet forskydningsstyrke Yo 1,8

Geotekniske forhold afklares ifm. gennemfgrelse af planlagte jordbundsundersggelser pa

pladsen.

Regningsmaessige styrkeparametre for rammede minipeele:

Dimension Trykstyrke
[mm] [kN]
@114 80
@159 150
@219 200
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5.2 Beton
5.2.1 Nye konstruktioner
In-situ beton og betonelementer
Bygningsdel Styrke Eksponeringsklasser Miljg | Udfarel- | Daek- Max
[MPa] ses- lag* Revne-
klasse [mm] vidde
[mm]
Renselag/jorderstatning 8 X0 P EXC1 - -
Grovbeton 12 XC1 P EXC2 - -
Tankgérd 1300
Fundamenter 35 XC4, XS1, XF3, XAl A EXC2 30 0,3
Cooling Plant Building
Terreendaek 35 X0 P EXC2 10 -
Fundamenter 35 XC2, XAl A EXC2 20 0,4
Pele * XC2, XS2, XA2 A EXC2 30 0,3
Tankgérd 1400 og 1500
Terreendaek 35 XC4, XS1, XF3, XAl A EXC2 30 0,3
Fundamenter 35 XC4, XS1, XF3, XAl A EXC2 30 0,3
Gruber 35 XC4, XS1, XF3, XAl A EXC2 30 0,3
Veaegge 35 XC4, XS1, XF3, XAl A EXC2 30 0,3

5.2.2
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*Eksklusivt tolerancetillaeg pa 5 mm
**Fastlaegges af leverandgr, dog min. betonstyrke C35/45

Armering

Betegnelse Sym- Styrke E-modul
bol [MPa] [MPa]

Ribbestal, in-situ Y 550 200.000

Ribbestal, betonelementer Y b ¥k

Glat armering R 235 210.000

**Fastleegges af leverandar

Geeldende karakteristiske styrke- og materialeparametre for ovennaevnte beton og arme-
ring og tilharende partialkoefficienter fremgar af DS/EN 1992-1-1 DK NA.

For materialeparametre for speendarmering henvises til leverandgrberegninger.

Eksisterende konstruktioner

Der henvises til statisk dokumentation for eksisterende bygveerker. Se referencer.
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53 Stal

5.3.1 Nye konstruktioner

Bygningsdele Staltype Udfarelses-
klasse
Indendgrs stalkonstruktioner S355JR EXC2
Udendgrs stélkonstruktioner S355JR EXC2
Trapper, lejdere og gallerier S235JR EXC2

Geeldende karakteristiske styrke- og materialeparametre og tilhgrende partialkoefficienter
for ovennaevnte staltyper fremgar af DS/EN 1993-1-1 DK NA.

Korrosionskategori

Bygningsdele

Kategori

Indendgrs stalkonstruktioner

C2 lang levetid

Udendgrs stalkonstruktioner

C4 lang levetid

Stalkonstruktioner i hulmure

C5 lang levetid

Svejsninger
Svejsesgm Stalkvalitet Bw
Kantsgmme S235 0,80
S275 0,85
S355 0,90
Fuldt svejste stumpsgmme alle 1,00
Bolte
Bygningsdele Styrkeklasse Samlingstype | Overfladekate-
gori
Alle bolte 8.8 Dornsamling A

Geeldende karakteristiske styrke- og materialeparametre og tilhgrende partialkoefficienter
for ovennaevnte bolte fremgar af DS/EN 1993-1-8 DK NA.

Ankre

Type af ankerbolte fremgar af de enkelte beregningsafsnit.

5.3.2 Eksisterende konstruktioner

Der henvises til statisk dokumentation for eksisterende bygveerker. Se referencer.
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6. LASTER

6.1 Lastkombinationer

6.1.1 Brudgreensetilstanden

Lastkombinationer i brudgraensetilstanden for vedvarende og midlertidige dimensionering-
stilfeelde opstilles jf. tabel A1.2(A) til A1.2(C) i nationalt anneks til DS/EN 1990.

Anvendte lastkombinationer for vedvarende og midlertidige dimensioneringstilfaelde
i brudgreensetilstanden:

Dimensioneringstil- Permanente laster Variabel last
feelde Ugunstige Gunstige Dominerende dvrige
Last- Tyngde af Tyngde af Tyngde af Tyngde af
komb. konstrukti- jord og konstrukti- jord og
onsdele grundvand onsdele grundvand
EQU UPL
L (fc?rmg|g6.10) 11K 1,1Ke 0,9 0,9 1,5'Kn 1,5 Wo, Kri
EQU UPL
2 (f(?rmgIgGJO) 1,0-Ke 1,05Ke 1,0 1,0 1,5'Kr 1,5:Wo,"Kri
STR/IGEO
1 (formel 6.10a) 1,2Kr 1,0 10 1,0 - -
STR/IGEO
2| (formel 6.10b) 1,0Ke 1,0 0,9 1,0 1,5 K 1,5-Wo,Kri
STR/GEO
3 | (formel 6.10a) 1,2 1,0 1,0 1,0 - -
STR/GEO
4 | (formel 6.10b) 1,0 1,0 0,9 1,0 15 1,5'Wo,
STR/GEO
> (formel 6.10a) 1,0 1,0 1,0 1,0 - -

yo,i afheenger af type af variabel last. Se afsnit om laster.
Kg-faktor jf. konsekvensklasse.

Iht. tabel A1.3.1(1) Note 2 i dansk nationalt anneks til DS/EN 1990:

e | bygninger med keelder (uden vandtryk), hvor terraenet ligger i samme niveau hele
vejen rundt om bygningen, pavirkes fundamenter, indvendige vaegge og s@jler ikke
af geotekniske laster. Fundamenter skal i dette tilfaelde kun eftervises i lastkombi-
nation 1 og 2. Keelderydervaegge skal eftervises i lastkombination 1-5.

¢ | bygninger med keelder, hvor terraenet ikke ligger i samme niveau hele vejen rundt
om bygningen, skal veegge og fundamenter som medvirker ved optagelse af diffe-
rensjordtryk, eftervises i lastkombination 1-5.
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6.1.2 Ulykkestilstanden

Lastkombinationer i ulykkesdimensioneringstilfaeldet og seismisk dimensioneringstilfeelde
opstilles jf. tabel A1.3 i nationalt anneks til DS/EN 1990.

Anvendte lastkombinationer ved ulykkesdimensioneringstilfaelde og seismisk di-
mensioneringstilfeelde:

6.1.3

6.
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Permanente laster Dominerende Ikke-dominerende variable la-

Dimensione- ulykkeslast eller ster
ringstilfeelde seismisk last

Ugunstige Gunstige Evt. primaer gvrige
Brand
(Formel 6.11a/b) 1,0 1,0 1,0 Wi Yo,
Ulykke i gvrigt )
(Formel 6.11a/h) 10 1,0 1,0 Wau Wi
Seismisk
(Formel 6.12a/b) 1,0 1,0 1,0 - Wi

y1,i 0g 2, afhaenger af type af variabel last. Se afsnit om laster.

Anvendelsesgraensetilstanden

Lastkombinationer i anvendelsesgraensetilstanden opstilles jf. tabel Al1.4 i dansk nationalt
anneks til DS/EN 1990.

Anvendte lastkombinationer i anvendelsesgreaensetilstanden:

Kombination Pe_rmanente Iaster_ _ Variable laster _
- Ugunstige Gunstige Dominerende @vrige
ooy
I(-figmg 6.15b) 1,0 1,0 W11 Wi
(ol 6.166) 10 10 was v

y1,i 0g 2, afhaenger af type af variabel last. Se afsnit om laster.

Mere specifikke funktionskrav til konstruktionerne er beskrevet i afsnit 4.2.

Lasttilfeelde

Relevante kritiske lasttilfelde beskrives og undersgges for det pageeldende konstruktions-
afsnit i A2.2 Statiske beregninger, konstruktionsafsnit.
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6.3 Permanente laster

Densiteter til fastlaeggelse af konstruktionernes egenveaegt:

Materiale Densitet (KN/m?)
Stal 78,5
Aluminium 27,0
Armeret beton 25,0
Uarmeret beton 24,0
Frisk beton 23,5
Glas 25,0
Isolering (A>0,032 W/mK) 0,30
Isolering (A<0,032 W/mK) 0,60

6.3.1 Tankgard 1300

Terreendaek (KN/m?) Bunden Fri
200 mm betondaek o

**Beregnes automatisk pa baggrund af densitet og geometri.

6.3.2 Cooling Plant Building
Terreendaek (KN/m?) Bunden Fri
300 mm betondaek 7,50
Yderveegge (inkl. murkrone) (kN/m?) Bunden Fri
Let veegbeklaedning 0,50
Indervaegge (KN/m?) Bunden Fri
Let vaegbeklaedning 0,50
Servicedak (KN/m?) Bunden Fri
Dgrkplade 0,30
Dzek under EL-rum (kN/m?) Bunden Fri
120mm kompositdaek 2,20
Tagdeek (KN/m?) Bunden Fri
Let tagdeekning 0,25
Trapezplader 0,25
Installationer 0,25
Total 0,25 0,50
6.3.3 Process Area

Terreendaek (KN/m?) Bunden Fri
Smat udstyr 2,50*
250 mm betondaek 6,25

*/Ekvivalent fladelast svarende til 200mm betonplint for 5 stk pumper.
Servicedaek (KN/m?) Bunden Fri

*%

**Afklares efter modtagelse af byggedata fra maskin- og procesleverandgrer.
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6.3.4 Tankgard 1400 og 1500

Terreendaek (KN/m?) Bunden Fri
250 mm betondaek ok
**Beregnes automatisk pa baggrund af densitet og geometri.

6.4 Nyttelaster

6.4.1 Tankgéard 1300

Bygningsdel Kat. Last wo | w1 | w2 | Bemeerkninger

kNmZ | kNl | - | - | -

Terreendaek E 10,0 10,0 | 0,8| 0,8 | 0,7

6.4.2 Cooling Plant Building

Bygningsdel Kat. Last wo | w1 | w2 | Bemeerkninger
[KN/m?] | [KkN] - - -

Terreendaek E 10,0 100 |0,8] 0,8 | 0,7

Servicedaek B 4,5 15 05[04]0,2

Deek under EL-rum E 7,5 7,0 0810807

Tagdaek F 0,0 15 000000

6.4.3 Process Area

Bygningsdel Kat. Last vo | y1 | w2 | Bemeerkninger
[KN/m?] | [kN] - - -

Servicedaek E * ** 08|08 0,7

**Afklares efter modtagelse af byggedata fra maskin- og procesleverandgrer.

6.4.4 Tankgard 1400 og 1500

Bygningsdel Kat. Last wo | w1 | w2 | Bemeerkninger

kNmZ | kNl | - | - | -

Terreendaek E 10,0 10,0 | 0,8| 0,8 | 0,7

6.4.5 Last fra procesudstyr

Lastdata for udstyr og maskiner i eksisterende bygveaerker genanvendes i videst muligt om-
fang. Lasterne afleeses fra ALE og A2.1E.
Disse laster afstemmes med endelige lastdata fra maskin- og procesleverandgrer.
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6.5 Naturlaster

6.5.1 Vindlaster

6.5.2

VA
AVAVA

g

Vindlaster skal fastlaegges jf. DS/EN 1994-1-1 og tilhgrende dansk nationalt anneks.

Maksimalt hastighedstryk
Basisvindhastighed: Vb =24 m/s

Terraenkategori: TK = Il (Nord)
TK = 1l (Dst)
TK =11l (Syd)
TK = (Vest)

Referencehgjde:
Ze = 20,0 m (Tankgard 1300, Cooling Plant Building, Tankgard 1500, Proces Area)
Ze = 25,0 m (Tankgard 1400)

Dimensionsgivende max hastighedstryk (qp.max) [KN/m?]:

Retning Ze=20,0m Ze=25,0m
Nord 0,63 0,68
st 0,63 0,68
Syd 0,63 0,68
Vest 1,15 1,20

Se bhilag A1.1.1.

Konstruktionsfaktor

Reference: Jf. DS/EN 1991-1-4, afsnit 6.2.

Konstruktionsfaktor: Cs'Ccg=1,0

Se hilag A1.1.1.

Formfaktorer

Lodrette overflader og tage
Formfaktorer fastseettes jf. DS/EN1991-1-4 og tilhgrende dansk nationalt anneks.

Indvendig vindlast
Bygninger har ingen dominerende abninger.

Maksimalt indvendigt overtryk: Cpi = +0,2

Maksimalt indvendigt undertryk: Cpi = -0,3
y-faktorer Yo | W1 | W2
Ved kombination med dominerende nyttelast, kat. E 06 {0,200
Ellers 030200
Snelast

Snelast skal fastleegges jf. DS/EN 1993-1-1 og tilhgrende dansk nationalt anneks.

Topografifaktor: Ciwp = 1,00
Starrelsesfaktor: Cs= 1,00
Eksponeringsfaktor: Ce= CioptCs=1,00
Termisk faktor: Ci= 1,00
Karakteristisk terraenveerdi: Sk = 1,00 kN/m?

Formfaktorer for tage og udendgrsarealer
Formfaktorer fastseettes jf. DS/EN1991-1-3 og tilhgrende dansk nationalt anneks.

TOLDERLUND
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Der skal tages hensyn til muligheder for sneophobning som fglge af teetliggende hgjere ob-

jekter.
y-faktorer wo | w1 | w2
Ved kombination med dominerende nyttelast, kat. E 0,6 | 0,2 0,0
Ved kombination med dominerende vindlast 0,0 | 0,0 | 0,0
Ellers 0,310,210,

6.5.3 Vandret jordtryk
Vandret jordtryk beregnes jf. DS/EN 1997-1 og tilhgrende dansk nationalt anneks.
Keeldervaegge og gvrige lodrette konstruktionsdele under terreen skal dimensioneres for
vandret jordtryk hidrgrende fra jordopbygningen. Jordparametre fremgar af afsnit 5.1
Som udgangspunkt betragtes jordtrykket som hviletryk med tilhgrende jordtrykskoefficient:
Hviletryk: Ko = 1-sin(¢q)
Lasttilleeg fra komprimering skal medregnes ved dimensioneringen. Det kan antages, at

lastforggelsen optreeder i de gverste 0,5 m af jordtryksprofilet, hvor jordtrykkoefficienten
seettes til 1/Ko.

6.5.4 Termiske laster

Temperaturbetingede laster forventes ikke at give problemer.

6.5.5 Islast

Er ikke relevant for naerveerende projekt.

6.6 Geometriske imperfektioner
Imperfektioner repraesenteres ved en heeldning, 6;:
6i = 0o ath*Olm

Hvor: 00 = 1/200 = 0,005
2

Oh = —

\/Z
o = 0,5-(1+%)

L= Bygningens hgjde. 2/3 <on <1
m = Antal lodrette konstruktionsdele, der bidrager til den vandrette kraft pa det afsti-
vende system.

Den horisontale last fra geometriske imperfektioner beregnes som den regningsmeessige
vertikale last gange haeldningen ovenfor.

Laster fra geometriske imperfektioner pafares konstruktionerne samtidigt med vindlast og
masselast. Lasterne angriber i tyngdepunktet pa deek eller tag og virker i samme retning
som vindlasten eller masselasten.

Der henvises til A2.1 for beregning af laster fra geometriske imperfektioner.
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6.7 Ulykkeslast

6.7.1 Stedlaster

Det forudseettes, at der opstilles autoveern eller bygningsdele udformes, sa direkte pakarsel
ikke er mulig.

6.7.2 Eksplosionslaster

Er ikke relevant for naerveerende projekt.

6.8 Seismisk last

Seismisk last til sikring af konstruktioners styrke og stabilitet overfor jordrystelser beregnes
og anvendes jf. retningslinjerne i anneks D i dansk nationalt anneks til DS/EN 1998-1.

Den regningsmaessige veerdi af den vandrette seismiske last, Fseis fastseettes pa grundlag
af den lodrette last som:

as

Fseis = geis 1,5% - (X6 "+ " Tis1 W2~ Qui)

1 Se

_.k._.a Y
1
Aseis = max {4 ag 9

1,5%af g

De indgdende parametre fremgar af anneks D i dansk nationalt anneks til DS/EN 1998-1.
y2,i afheenger af type af variabel last. Se afsnit om laster.
Der henvises til A2.1 for beregning af seismisk last.
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6.9 Midlertidige laster

6.9.1 Laster under udfgrelse

Udfarelseslast ved stgbning af beton behandles jf. afsnit 4.11.2 i DS/EN 1991-1-6 og tilhg-
rende nationalt anneks.

Lasten betragtes som en fri og jeevnt fordelt last og skal som minimum omfatte:

e Egenveegt af frisk beton (qcr)

e Egenveegt af personale og handveerktgjer (9ca) = 0,75 kKN/m?

e Egenveegt af flytbare emner (9ep) = max(0,1-qcf ; Qca)
e Egenveegt af forskalling (Tce)

Lastsummen qca*+cb+dcc Ma ikke veere mindre end 1,50 kN/m?

y-faktorer: yoly2 = 0,6/0,2

6.10 Andre laster

6.10.1 Dynamiske laster

Er ikke relevante for naerveerende projekt.

6.10.2 Vandrette laster fra vandtryk

| tilfeelde af brandbekaempelse inde i tankgarde og betonbassiner skal veeggene designes
for vandret last fra vandtrykket.
Tyngde af sprinklervand: 1000 kg/m?

6.10.3 Vandrette laster fra olietryk

| tilfeelde af oliespild i tankgarde, skal vaeggene designes for vandret last fra olietrykket.

Oplyst tyngde af raolie: 900 kg/m3
o
’g TOLDERLUND
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