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4 Sammendrag

Det er utfgrt en beregning etter NS 9415 (2009) av fortgyning med plastring og hengslet stalanlegg
etter oppdrag fra Blom Fiskeoppdrett AS iht. palitelighetsklasse 2. Fortgyningsanalysen i denne
rapporten er utfgrt av akkreditert inspeksjonsselskap med bevis INSP 034.

Lokaliteten er Laksevika i Meland kommune med Hssoag) = 1,04 m fra S@ og Vcsoar) = 0,63 m/s mot S@.

Konklusjon: Den stgrste dimensjonerende krafta opptrer i line 8 og er pa 13,3 tonn. Line 3 og 12
opplever en dimensjonerende aksialkraft pa 11,7 tonn. Maksimalt restoppl@ft ved anker er pa 4,4 tonn
ved line 27. Stgrste aksialkraft inn pa flytekragen ved intakt tilstand er 11,7 t (Procean), 13,3 t (Nor-
Meer) og 3,5 t (plastring).
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5 Lokalitetsdata

Lokaliteten er Laksevika i Meland kommune med Hssoagr) = 1,04 m fra S@ og Vcsoar) = 0,63 m/s mot S@.
Data for miljglaster er hentet fra lokalitetsrapport utfgrt av Resipientanalyse AS (Berge-Haveland,
2010).

Miljgdata som er vist i Tabell 1 er brukt i analysene.

Tabell 1: Oversikt over analyser som er kjgrt

i Strem [m/s Vind
Analyse Retning moot Hy [m] T, ls] [m/s] Kommentar
(kompass) [°] 5m 15 m [m/s]
1 N 0 0,61 2,10 0,09 0,08 23,2
2 NG 45 0,84 2,59 0,13 0,11 23,2
3 1) 90 0,87 2,64 0,19 0,16 23,2 combinasion 1
4 sp 135 | 039 155 | 063 | 054 | 232 ombinasjon L:
50-arsstrem
5 S 180 | 0,15 0,87 0,09 0,08 20,9 10-arsbalger og -vind
6 SV 225 | 0,09 0,74 0,19 0,16 13,9
7 Y, 270 | 0,44 1,84 0,41 0,35 18,6
8 NV 315 | 0,90 2,83 0,52 0,44 20,9
9 N 0 0,71 2,20 0,08 0,07 26,0
10 NG 45 0,97 2,71 0,12 0,10 26,0
11 1) 90 1,00 2,76 0,17 0,14 26,0 o
Kombinasjon 2:
12 S 135 | 0,45 1,63 0,56 0,48 26,0 i
10-arsstrgm
13 S 180 | 0,18 0,92 0,08 0,07 23,4 50-3rsbglger og -vind
14 sV 225 | 0,11 0,78 0,17 0,14 15,6
15 Y, 270 | 0,50 1,93 0,36 0,31 20,8
16 NV 315 1,04 2,96 0,46 0,39 23,4
17 NV 315 | 0,04 0,77 0,23 0,23 10,4 [Utmatting
18 NV 315 | 009 1,10 | 0,23 | 023 | 104 |med10blokker
19 NV 315 | 0,13 1,34 | 0,23 | 0,23 10,4 ‘;%r en r‘it”'”g: .
rr r r
20 NV 315 | 017 155 | 023 | 023 | 104 ar returperiode
for bglger
21 NV 315 | 0,21 1,73 0,23 0,23 10,4 og 10 4r returperiode for
22 NV 315 | 0,26 1,90 0,23 0,23 10,4 | strgm og vind.
23 NV 315 | 0,30 2,05 0,23 0,23 10,4  |Strgm og vind
24 NV 315 0,34 2,19 0,23 0,23 10,4 er ganget med
25 NV 315 | 0,38 2,32 0,23 0,23 10,4 |enfaktor0,5.
26 NV 315 | 0,43 2,45 0,23 0,23 10,4
27 NV 315 0,90 2,83 0,52 0,44 0,4 Brudd i line 12. Analyse 8
28 S 135 | 0,39 1,55 0,63 0,54 0,5 Brudd i line 24. Analyse 4
29 S@ 135 0,39 1,55 0,63 0,54 0,5 Brudd i line 26. Analyse 4
30 s¢ 135 | 0,39 1,55 | 0,63 | 0,54 0,5 Brudd i ramme. Analyse 4
31 \Y 270 0,44 1,84 0,41 0,35 0,3 Brudd i hanefot. Analyse 7
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Ahvmnfe I

Figur 1: Detaljert kart som viser fortgyningsliner og anlegg med oppgitt malestokk.

Figur 1 viser flate og anlegg pa lokalitet Laksevika.

Det er valgt 3 anvende bade 5- og 15-metersstrgm i hver kjgring. Et eksempel pa en strgmprofil med 2
strgmhastigheter illustreres i Figur 2.

v=0,99 m/s
dybde =0m 2
dybde =5m =
v=0,60 m/s
dybde =15 m .
dybde = 100 m >

Figur 2: Eksempel pa strgmprofil med 2 strgmhastigheter
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6 Beskrivelse av hovedkomponenter

6.1 Generelt

Plassering av anlegg og fortgyningsliner er oppgitt av kunde. Anlegget bestar av et Procean-anlegg
med 2x3 bur og burstgrrelse 25x25 m samt et Nor-Maer-anlegg med 2x3 bur og burstgrrelse 24x24 m i
tillegg til en plastring med 160 meter omkrets. Rammeburet har en stgrrelse pa er pa 80 x 80 meter og
ligger pa 6 meters dyp. Se Figur 3 for modell.

Figur 3: Modell av fortgyningen med nummerering av liner

6.2 Fortgyning

Komponentene i fortgyningssystemet som er brukt i modellen er:

e 48 mm 3-slatt tau i hanefgtter

e 56 mm 3-slatt tau i ramme

e 64 mm trosse i ankerliner og overganger mellom anleggene
e 28 mm stolpekjetting som bunnkjetting

Tabell 3 viser en oversikt over fortgyningskomponentene som er brukt i modellen. Egenskaper vises i
Tabell 2. Med tanke pa dimensjonering henvises til Tabell 13.

Tabell 2: Fortgyningsegenskaper - vekt i vann og stivhet

Komponent el =
P [N/m] IN]
48mm 3-slatt 1,00 1,45E+06
56mm 3-slatt 1,00 4,61E+06
64mm trosse 1,00 2,57E+06
28mm Kkjetting 156,14 1,35E+08
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Tabell 3: Linedata

Line | Retning Dybde HETEEL LISy Lengde tau e KT .
nr. ] [m] oppe [m] nede Forankring

[m] [m]
1 0 0 0 131 28 bolt
2 0 0 0 84 5 bolt
3 0 0 0 63 5 bolt
4 0 0 0 63 5 bolt
5 0 0 0 45 5 bolt
6 0 0 0 40 5 bolt
7 0 0 0 28 5 bolt
8 0 0 0 28 5 bolt
9 0 0 0 36 5 bolt
10 98 0 0 624 28 bolt
11 99 0 0 673 28 bolt
12 102 0 0 675 28 bolt
13 100 0 0 846 28 bolt
14 96 0 0 861 28 bolt
15 180 384 0 693 28 anker
16 180 385 0 687 28 anker
17 180 385 0 683 28 anker
18 180 385 0 675 28 anker
19 180 379 0 669 28 anker
20 180 379 0 663 28 anker
21 180 384 0 661 28 anker
22 180 384 0 561 28 anker
23 180 381 0 559 28 anker
24 270 382 0 570 28 anker
25 270 381 0 569 28 anker
26 270 368 0 511 28 anker
27 270 377 0 517 28 anker
28 270 376 0 517 28 anker
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Tabell 4 viser posisjoner i fortgyningen.

Tabell 4: Posisjoner

START SLUTT
Punkt/Line | Breddegr. | Lengdegr. | Breddegr. | Lengdegr.
Midtpunkt
NV1 60°31,832 | 5°06,592
NV2 60°31,867 | 5°06,679
NG 60°31,867 | 5°06,859
S@1 60°31,837 | 5°06,869
S@2 60°31,789 | 5°06,680
SV 60°31,789 | 5°06,592
1 60°31,832 | 5°06,592 |60°31,917 | 5°06,592
2 60°31,867 | 5°06,679 |60°31,915| 5°06,679
3 60°31,867 | 5°06,708 | 60°31,904 | 5°06,708
4 60°31,867 | 5°06,737 |60°31,903 | 5°06,738
5 60°31,867 | 5°06,768 |60°31,894 | 5°06,769
6 60°31,867 | 5°06,774 |60°31,891 | 5°06,774
7 60°31,867 | 5°06,801 |60°31,885| 5°06,801
8 60°31,867 | 5°06,829 |60°31,885 | 5°06,829
9 60°31,867 | 5°06,859 |60°31,890 | 5°06,859
10 60°31,867 | 5°06,859 |60°31,817 | 5°07,566
11 60°31,852 | 5°06,859 |60°31,788 | 5°07,622
12 60°31,838 | 5°06,859 |60°31,755| 5°07,611
13 60°31,832 | 5°06,680 |60°31,748 | 5°07,621
14 60°31,789 | 5°06,680 |60°31,736 | 5°07,650
15 60°31,835 | 5°06,815 |60°31,512 | 5°06,862
16 60°31,834 | 5°06,781 |60°31,515| 5°06,831
17 60°31,834 | 5°06,746 |60°31,518 | 5°06,802
18 60°31,836 | 5°06,716 |60°31,523 | 5°06,773
19 60°31,837 | 5°06,687 |60°31,524 | 5°06,759
20 60°31,838 | 5°06,677 |60°31,528 | 5°06,739
21 60°31,838 | 5°06,677 |60°31,532| 5°06,711
22 60°31,789 | 5°06,680 | 60°31,553 | 5°06,679
23 60°31,789 | 5°06,592 |60°31,553 | 5°06,590
24 60°31,789 | 5°06,592 |60°31,789 | 5°06,097
25 60°31,832 | 5°06,592 |60°31,832 | 5°06,098
26 60°31,837 | 5°06,679 |60°31,838 | 5°06,260
27 60°31,851 | 5°06,679 |60°31,854 | 5°06,260
28 60°31,867 | 5°06,680 |60°31,867 | 5°06,261
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6.2.1 Bgyer

B3 B4

Figur 4: Plassering av bgyer pa anlegget

Figur 4 viser plassering av bgyene pa anlegget, mens Tabell 5 angir bgyenummer og stgrrelse i antall
liter.

Tabell 5: Beayenummer og stgrrelser i liter

Bgyenr. Stgrrelse
B1 1100
B2 1100
B3 1100
B4 440

NB! Dimensjonene som er oppgitt er kun veiledende.

Med tanke pa riktig dimensjonering av fortgyningselementer skal Tabell 13 brukes.

6.3 Flytekrage

Kunden har opplyst om at det skal brukes et Procean-anlegg bestdende av 2x3 bur, et Nor-Maer-anlegg
med 2x3 bur og en plastring pa 160 meter omkrets. De to hengslede stalanleggene festes enten med
kjetting eller tau med hverandre (eventuelt med fleksikobling), slik at det dannes et system pa 2x6
stalbur. Burstgrrelsen er 25x25 meter i Procean- og 24x24 i Nor-Mzaer-anlegget. Plastringen har en
omkrets pa 160 meter og doble rgr med @400-diameter.

6.4 Not
Tabell 6: Notdata tilhgrende anlegg Procean (gverst), Nor-Maer (midten), plastring (nederst)
. . Total
Tradtykkelse | Halvmaskevidde Dybdt_a il et <_:iybde - al, :,nkl' bunnvekt
bunnline til Soliditet 50%
[mm] [mm] : . for hver not
[m] spiss [m] begroning [m]
1,55 18 15 30 17% 26% 2700
1,55 18 20 30 17% 26% 1894
1,55 18 15 20 17% 26% 4020
10
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Ngtene i Procean-anlegget har et lodd pa 300 kg i spissen. For Nor-Maeer og plastringen gjelder 100 kg.
Se detaljer oppgitt i Tabell 6. Figur 5 viser modell av nota.

Figur 5: Modell av nota

7 Analyseverktgy

Analysene er giennomfgrt med beregningsverktgyet Aquasim utviklet av Aquastructures AS.

Analyseverktgyet bygger pa tidssimulering. Man far ta med seg effekter av hvordan sterkt ikkelineaere
respons i forskjellige komponenter virker samtidig og hvordan disse pavirker hverandre og
totalanlegget. | programmet er det apning for a ta hgyde for veldig mange ikkelineaere effekter. Bruker
av program gjor selv flere valg for 3 etterligne den virkelige fysikken.

| dette tilfellet er fglgende valg gjort:

- Det er kjgrt dynamisk analyse

- Det erkjgrt linezere bglger

- Pa ankerliner benyttes Morisons ligning med crossflow prinsippet

- Pa evt not benyttes Morisons ligning i henhold til vanlig membranteori som gir drag og lgft
komponenter.

- Det er benyttet en opsjon i programmet hvor det tas hensyn til at legemet er under eller over
vann nar vertikale krefter beregnes. Det vil si at lokale oppdriftskrefter pa ett flyteelement er
satt til maksimalt volumet av elementet og minimal oppdriftskraft er null.

- Froude Kriloff krefter beregnes for aktuell horisontal plassering av tverrsnitt.

11
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- Strgmbidraget antas med interpolerte verdier giennom vannsgylen.
- Det tas hensyn til skyggeeffekt av ngter

Fortgyningssystemet er modellert ved hjelp av noder og elementer. Belastninger pa anlegget eller
flaten og fortgyningsliner som beregnes er krefter pa grunn av vannbevegelse og vind.

Hver simulering blir kjgrt med 5 initielle steg, der strgmhastigheten bygger seg opp fra 0 til maksimal
strom. Deretter bygges det opp en bglge til Hs i Ippet av en periode for sa a kjgre en komplett bglge i
en periode til. Hver bglge er delt i 20 steg, hvorav hvert steg beregnes maksimalt med 600 iterasjoner.
For a sjekke at systemet ligger stabilt i starten og gir fornuftige verdier blir minst 3 analyser med
forskjellig retning kontrollert visuelt.

8 Dimensjonerende grensetilstander

8.1 Bruksgrensetilstand
Fortgyningsystemet vurderes ikke utsatt for nedsatt funksjonsdyktighet eller redusert bestandighet
under normale forhold. Forutsatte normale driftsforhold er:

- Notskifte

- Notvask

- Avlusing

- Vedlikehold nedlodding
- Opptak dgdfisk

Andre driftsforhold er ikke vurdert.

8.2 Bruddgrensetilstand
Det er utfgrt beregninger for @ dokumentere at fortgyningene taler krefter som pafgres av de
dimensjonerende verdiene i lokalitetsundersgkelsen.

8.3 Ulykkesgrensetilstand
Ulykkesgrensetilstand skal kontrolleres ut fra fglgende hendelser; progressivt brudd, fri avdrift,
kantring eller synking ved saerskilte pavirkninger som kollisjon med bat, anlegg eller ekstrautstyr.

To aspekter skal kontrolleres:

i Brudd i fortgyningsline. Fortgyningssystemets styrke og motstand mot fri avdrift som
felge av videre progressive brudd ved:

a. bruddiline med stgrst last;

b. bruddiline som er kritiske for styrke i det flytende oppdrettsanslegget;

c. bruddi koblingspunkt, for eksempel koblingsplate;

d. bruddiline som er kritisk for posisjonering av enkeltstaende eller gruppe av
merder med felles fortgyning, der forflytning kan fgre til skade pa tilstgtende
merder. lkke relevant ved flatefortgyning.

ii. Springflo. Vannstanden skal heves til 1 meter over gvre tidevannsniva

| ulykkestilstand skal materialfaktor divideres med 1,5. Virkning av vind, bglger og strgm skal
inkorporeres i lastkombinasjonen.
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8.4 Utmattingsgrensetilstand
Utmatting avhenger av lastvariasjoner over tid. Det skal tas hensyn til laster som varierer med

bglgefrekvens. | dette fortgyningssystemet er det kjetting i stal som er aktuell for utmattingsanalyse.
Beregningen er gjort i henhold til SN-kurvemetodikk, med antall sykluser til brudd n(s)
n(s)=a-s™(1)

Stolpelgs kjetting:a = 6-101°,m = 3

Stolpekjetting: a = 1,2 - 10, m = 3

Det skal, i henhold til NS 9415:2009 kap 11.6.2 tas utgangspunkt i 20 ars dimensjonerende brukstid. Vi
bruker verdier for stolpelgs kjetting.

Fra lokalitetsundersgkelsen har vi verdi for 50-arsbglge. Vi ser pa retningen som gir maksbglge, og
tenker oss at alle bglger kommer fra denne retningen. Dette er en konservativ antagelse.

Hovedretningen er delt opp i 10 blokker med prosentvis bglgefordeling. Varigheten til en sjgtilstand er
satt til 3 timer og tilhgrende weibullfaktor h for fordeling av Hs er satt til 1.

Fordelingen baseres pa DNV-RP-C203 (2010).

I tillegg til bglgedata ma det legges pa vind og strém. Det er brukt 0,5 ganger 10-arsstrgm og 0,5
ganger 10-arsvind. Dette er en konservativ antagelse, da gjennomsnittlige verdier for strem og vind
ligger langt under verdiene for 10-ar returperioden.

For de valgte kjettingkomponentene er det kjgrt analyser og spenningsvidden funnet. Utifra
spenningsvidden fra de 10 blokkene finnes akkumulert skade i Igpet av 20 ar for hver undersgkt
komponent.

8.5 Lastfaktorer og lastkombinasjoner brukt i analysen

For analyse av bruddgrensetilstand ser vi pa 8 retninger i 2 lastkombinasjoner. For utmatting har vi
valgt en hovedretning med 10 blokker. Vi har kjgrt ulykkesanalyser basert pa risikovurdering. Som
regel simuleres brudd i mest belastede line i tillegg til brudd i flere komponenter som kan fgre til
rgmming.

| henhold til NS9415:2009 bruker vi lastfaktor i intakttilstand lik 1,15, og 1,0 i ulykkesgrensetilstand.
Yr = L15, ¥ _pruga = 1,0
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9 Resultater

| det fglgende behandles resultater basert pa analysene definert i Tabell 1.

9.1 Statisk likevekt - forspenning
Figur 6 viser forspenning i fortgyningen uten bglger og strem. Kreftene er oppgitt inkludert lastfaktor
pa 1,15. Verdiene er kun oppgitt som informasjon og er ikke ment som krav.

800

700

600

500

400

300

Forspenning [kg]

200

Fortgyningsline nummer

Figur 6: Forspenning ved statisk likevekt

"RingPro" er trossen mellom plastringens ramme og Procean-anlegget.
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9.2 Bruddgrense

Local section forces = Axial force N

1132EE N

90800,00 M

[ 67950001

4530000 M

2265000 M

OEOM

Figur 7: Analyse 4 av 16 som gir stgrst krefter i line 8.

Figur 7 viser de stgrste dimensjonerende kreftene i fortgyningssystemet ved intakt tilstand som
oppstar ved analyse 4.

Local section forces > Axial force

99806,00 N

7992480 M

] S — :

59343 60N
12

3996240 N

19881,20 M

OEOM

Figur 8: Analyse 8 av 16 som gir st@rst krefter i line 12
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Figur 8 viser krefter i fortgyningssystemet ved analyse 9.
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Fortgyningsline nummer

Figur 9: Maksimale dimensjonerende krefter (inkl. lastfaktor) i fortgyningsliner for analyser 1-16

Dimensjonerende krefter og tilhgrende krav til MBL vises i Tabell 13.

9.3 Utmatting
Vi har valgt a se pa vind og strgm fra sgr@st som sannsynligvis vil gi hgyest utmatting i fortgyningen.
Komponentene som ble vurdert er definert i Tabell 7.

Tabell 7: Undersgkte komponenter

Detalj Beskrivelse | Ref.nr.

Detalj 1 | kjett24bunn 369

Detalj 2 | kjett25bunn 370

Detalj 3 | kjett26bunn 371

Detalj 4 | kjett27bunn 372

Tabell 8: Spenningsvidder1 [MPa]

Blokk nr |Detalj1 |Detalj2 |Detalj3 |Detalj4
Blokk 1 3,500 3,500 3,500 3,500
Blokk 2 3,500 3,500 3,500 3,500
Blokk 3 3,500 3,500 3,500 3,500
Blokk 4 3,500 3,500 3,500 3,500
Blokk 5 3,500 3,500 3,500 3,500
Blokk 6 3,500 3,500 3,500 3,500
Blokk 7 3,500 3,500 3,500 3,500

! Pga. numerisk feil i modellen er det brukt en hgy konservativ verdi for alle blokker og elementer.

Akvasafe AS
Hjellestadveien 313, Pb. 55
5814 Bergen

Tel.: 468 12 632
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Blokk 8 3,500 3,500 3,500 3,500
Blokk 9 3,500 3,500 3,500 3,500
Blokk 10 3,500 3,500 3,500 3,500

Tabell 9: Delskade per blokk og akkumulert skade i lgpet av 20 ar

Blokk nr |Detalj 1 Detalj 2 Detalj 3 Detalj 4
Blokk 1 1,760 1,760 1,760 1,760
Blokk 2 0,379 0,379 0,379 0,379
Blokk 3 0,094 0,094 0,094 0,094
Blokk 4 0,025 0,025 0,025 0,025
Blokk 5 0,007 0,007 0,007 0,007
Blokk 6 0,002 0,002 0,002 0,002
Blokk 7 0,001 0,001 0,001 0,001
Blokk 8 0,000 0,000 0,000 0,000
Blokk 9 0,000 0,000 0,000 0,000
Blokk 10 0,000 0,000 0,000 0,000

Total 0,907 0,907 0,907 0,907

Levetid ar | Levetid>20 | Levetid>20 | Levetid>20 | Levetid>20

En total akkumulert skade pa 1 eller mindre betyr at komponenten har en forventet levetid pa 20 ar
eller mer. Som man ser fra Tabell 9 har alle komponentene en levetid pa over 20 ar.

9.4 Ulykkesgrense
Det er kjgrt 5 analyser med ulykkestilstand som vist i Tabell 1.

Det er valgt & simulere kutt i line med mest belastning og/eller som vil ha stgrst konsekvens for
fortgyningen.

Local section for Les > Axial force

1,5E5 M}(rs s:\s :s
F T U 2 A
& kls 11
5.

(
| //" _____
b, \Kfr
90000,00 M q‘\ “ &

60000,00M

30000,00M

OEON

Figur 10: Analyse 27 med kutt i line 12 (kryss)

Ved brudd i line 12 som i analyse 27 forsterkes belastningen i line 11 med en maksimal
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dimensjonerende kraft pa 11,7 tonn.

Local section forces > Axial force N

497086,08 M
TT6TE,86 N
58257 65 N
2 ——————

3883843 N

1941822 N m
(3

OEO N

Figur 11: Analyse 28 med brudd i line 24 (kryss)

Ved brudd i line 24 som i analyse 28 (Figur 11) gker krafta i line 26 til 8,7 tonn dimensjonerende
aksialkraft.

Local section forces > Axial force N

1.2E5 N

96000,00 M

7200000 M

_‘ [ -
A &
N

|
V)

48000,00 M

24000,00 M

OEON

Figur 12: Analyse 29 med brudd i line 26 (kryss)

Ved brudd i line 26 som vist i Figur 12 gker krafta i line 27 til 9,0 tonn dimensjonerende aksialkraft.
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Local section forces > Axial force N

1,2E5 N

96000,00 N

7200000 N

43000,00 M

24000,00 N

Figur 13: Analyse 30 med brudd i ramma (kryss)

Ved brudd i ramma som vist i Figur 13 vil kreftene i hanefoten gke til 3,6 tonn.

Local section forces >-AXial force /

3411944

205 55 _ o]
20471 66 N

1364778 N

682389 N

S

Figur 14: Analyse 31 med brudd i hanefot (kryss)

Ved hanefotbrudd som i analyse 31 gker krafta i naboelement til 6,4 tonn.

9.4.1 Springflo
En vannstandheving pa 1 meter vil ikke pavirke fortgyningssystemet, grunnet tilstrekkelig avstand til
anker- eller boltfestene.

9.4.2 Punktering
Punktering/tap av flyteelement er vurdert til ikke & ha noen kritisk betydning for krefter i
fortgyningssystemet.
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9.5 Bunnfester
Det er tatt ut vertikalkrefter i bunnkjettingen fra samtlige analyser og subtrahert med vekt i vann av

kjettingen og eventuelle lodd. Av dette far man restopplgft i tonn ved bunnfeste som vist i Tabell 11.

Pa de ankerlinene der restopplgftet er stgrre enn vekten pa bunnloddet/ankeret er det en viss risiko
for at fortgyningspunktet mister festet. Eventuelt ma det dokumenteres at bunnloddet/ankeret taler
vertikal kraft tilsvarende verdien i Tabell 11.

Bunnkjettingen er antatt a ha fglgende vekt per meter.

Tabell 10: Beregning av kjettingvekt i vann 28 mm

Beregning av vekt i vann

vekt i luft/m 18,3 | kg/m
tetthet stal 7800 | kg/m”3
tetthet vann 1025 | kg/m”3
volum stal/m | 0,002345 | m"3
vekt i vann/m 15,9 | kg/m

Tabell 11: Beregnet dimensjonerende vertikallgft i bunnfester i tonn

Opploft Krav
Line kjetting Lodd Vekt kjetting | Vekt anker | Restopplgft | bruddlast
nr. [tonn] [tonn] [tonn] [tonn] [tonn] [tonn]
1 bolt 14,6
2 bolt 33,5
3 bolt 35,2
4 bolt 10,2
5 bolt 22,1
6 bolt 25,8
7 bolt 15,9
8 bolt 39,9
9 bolt 12,7
10 bolt 24,9
11 bolt 29,6
12 bolt 35,2
13 bolt 16,0
14 bolt 12,4
15 1,38 0,44 0,61 0,33 7,6
16 1,21 0,44 0,61 0,17 6,6
17 1,09 0,44 0,61 0,05 7,1
18 1,43 0,44 0,61 0,38 8,7
19 1,35 0,44 0,61 0,30 8,7
20 1,88 0,44 0,61 0,84 114
21 2,50 0,44 0,61 1,45 14,7
22 3,63 0,44 1,10 2,09 17,2
23 2,48 0,44 1,10 0,94 12,9
24 3,35 0,44 1,10 1,82 17,4
25 4,69 0,44 1,10 3,15 20,7
26 5,83 0,44 1,10 4,30 28,0
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27 5,94 0,44 1,10 4,40 243
28 5,00 0,44 1,10 3,46 22,2

Restopplgft = Opplsft kjetting — Lodd — Vekt kjetting — Vekt anker

Verdier for fjellbolt er ikke oppgitt, da opplgft er uvesentlig for denne type innfestning. Videre er det
angitt krav til bruddlast av innfestning. Det opplyses om at det angis vekt i vann av komponenter. Som
man ser fra Tabell 11 vil restopplgftet i liner 25 - 28 havne over 3 tonn. Installasjonsselskapet vil kunne
vurdere hvor mye hvert anker taler i vertikalt opplgft. Et restopplgft over 0 behgver ikke bety at det er
fare for at ankeret mister festet, men det bgr sjekkes at ankeret sitter godt.

9.6 Krefter mot flytekrage

Stgrste aksialkraft inn pa flytekragen ved intakt tilstand er 11,7 t (Procean), 13,3 t (Nor-Meer) og 3,5t
(plastring). Brukerhandboken for Procean-anlegget definerer ingen maksimallast fra fortgyning, men
basert pa type fortgyningsfeste vurderes grensen til over 30 tonn. Nor-Mar AS oppgir en grense pa
13,5 tonn, mens en plastring med 160-meters omkrets og doble rgr med @400 diameter bgr tale over
10 tonn. Dermed taler alle flytekragene kreftene pafgrt fra fortgyningen.

9.7 Begyekrefter
Kreftene oppgitt i Tabell 12 er maksimale krefter ved intakt tilstand i kg. Oppgitte bgyestgrrelser i liter
er brukt i modellen. Se Figur 4 for plassering av bgyer i fortgyningssystemet.

Tabell 12: Opptredende dim. krefter i bgyer ved intakt tilstand

Bayenr. Stgrrelse Maks dim [kg]
B1 1100 3783
B2 1100 2879
B3 1100 2789
B4 440 388

Noen av bgyene vil oppleve neddykking. Det ma sjekkes med utstyrsleverandgr for anbefaling av
korrekt bgyestgrrelse. Neddykking av bgye betyr ikke ngdvendigvis fare for remming, da flytekragen vil
bidra med restoppdrift.
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9.8 Krav til fortgyningen

Tabell 13: Dimensjonerende krefter i tonn og tilhgrende MBL i fortgyningssystemet

Line Intakt tilstand Skadet tilstand
nr. Maks Kraft | Mat.faktor MBL Maks Kraft | Mat.faktor MBL
[tonn] Krav [tonn] Krav
[tonn] [tonn]
Hanefot 3,5 3,0 10,5 3,6 2,0 7,2
Ramme 1,8 3,0 54 1,6 2,0 3,2
ringPro 6,4 3,0 19,2 6,6 2,0 13,2
Fleksi 7,3 3,0 21,9 7,9 2,0 15,9
1 4,9 3,0 14,6 7,3 2,0
2 11,2 3,0 33,5 10,5 2,0 20,9
3 11,7 3,0 35,2 11,7 2,0 23,4
4 3,4 3,0 10,2 2,9 2,0 5,8
5 7,4 3,0 22,1 7,1 2,0 14,2
6 8,6 3,0 25,8 8,9 2,0 17,8
7 5,3 3,0 15,9 5,0 2,0 10,0
8 13,3 3,0 39,9 11,6 2,0 23,3
9 21 3,0 6,4 6.4 20 1N
10 8,3 3,0 24,9 10,2 2,0 20,4
11 9,9 3,0 29,6 11,7 2,0 23,5
12 11,7 3,0 35,2 5,4 2,0 10,9
13 53 3,0 16,0 6,6 2,0 13,2
14 4,1 3,0 12,4 3,9 2,0 7,9
15 2,5 3,0 7,6 2,7 2,0 5,3
16 2,2 3,0 6,6 2,2 2,0 4,5
17 2,4 3,0 7,1 2,1 2,0 4,1
18 2,9 3,0 8,7 2,7 2,0 55
19 2,9 3,0 8,7 2,6 2,0 51
20 3,8 3,0 11,4 3,5 2,0 7,0
21 4,9 3,0 14,7 4.7 2,0 9,4
22 5,7 3,0 17,2 6,0 2,0 12,1
23 4,3 3,0 12,9 3,5 2,0 7,0
24 5,8 3,0 17,4 55 2,0 11,0
25 6,9 3,0 20,7 7,9 2,0 15,8
26 9,3 3,0 28,0 8,7 2,0 17,4
27 8,1 3,0 24,3 9,0 2,0 17,9
28 7,4 3,0 22,2 7,6 2,0 15,2
kj_bunnl 4,9 2,0 9,8 7.3 13 1
kj_bunn2 11,2 2,0 22,4 10,5 1,3 13,9
kj_bunn3 11,7 2,0 23,5 11,7 1,3 15,6
kj_bunn4 3,4 2,0 6,8 2,9 1,3 3,9
kj_bunn5 7,4 2,0 14,7 7,1 1,3 9,4
kj_bunn6é 8,6 2,0 17,2 8,9 1,3 11,8
kj_bunn7 5,3 2,0 10,6 2,1 1,3 2,8
kj_bunn8 13,3 2,0 26,6 11,6 1,3 15,5
kj_bunn9 2,1 2,0 4,3 4,8 1,3
ki _bunnl0 8,3 2,0 16,6 10,2 1,3 13,6
ki bunnil 9,9 2,0 19,7 11,7 1,3 15,6
kj_bunnl2 11,7 2,0 23,5 55 1,3 7,3
kj_bunnl3 54 2,0 10,7 6,6 1,3 8,8
kj_bunnl4 4,0 2,0 8,0 4,0 1,3 5,3
kj_bunnl5 2,4 2,0 4.8 2,5 1,3 3,4
kj_bunnl6 2,1 2,0 4,2 2,1 1,3 2,9
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kj_bunn17 2,3 2,0 4,6 2,3 1,3 3,0
ki bunn18 2,8 2,0 5,5 3,1 1,3 4,2
kj_bunn19 2,8 2,0 5,6 2,7 1,3 3,6
kj_bunn20 3,8 2,0 7,5 3,7 1,3 4,9
kj_bunn21 4,8 2,0 9,6 4,6 1,3 6,2
kj_bunn22 5,6 2,0 11,3 5,9 1,3 7,8
kj_bunn23 43 2,0 8,5 3,5 1,3 4,6
kji_bunn24 5,8 2,0 11,5 5,5 1,3 7,3
kj_bunn25 6,9 2,0 13,7 7.8 1,3 10,4
kj_bunn26 9,3 2,0 18,5 8,7 1,3 11,6
kj_bunn27 8,0 2,0 16,1 8,9 1,3 11,9
kj_bunn28 7.4 2,0 14,7 7,5 1,3 10,0

Tabell 13 viser dimensjonerende krefter og tilhgrende MBL for bade intakt og skadet tilstand. | de
tilfellene MBL fra skadet tilstand overstiger den fra intakt tilstand er verdien merket med rgdt.

10 Konklusjon

Dersom fortgyningen er dimensjonert i henhold til Tabell 13 eller sterkere og har ngdvendig motvekt i
bunnfestene som vist i Tabell 11 har den tilstrekkelig kapasitet i henhold til NS 9415:2009.

Fortgyningen slik beskrevet i denne rapporten innfrir krav til palitelighetsklasse 2.

Det forutsettes at bunnfestene er installert og sjekket for styrke.
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