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Fremgangsmdte ved bygging og

installasjon av store konstruksjonsenheter
(23,2B) for anbringelse pad havbunnen. Det
anvendes skip evt. lekter (21) som for-
trinnsvis er av konvensjonell art og for-
synt med opphengs- eller heiseinnretninger
(22) . Konstruksjonsenheten (2A,2B) bygges
evt. repareres i en terrdokk eller flyte-
dokk (30-33). Dokken (30-33) med
konstruksjonsenheten (2A,2B) &pnes evt.
senkes deretter til passende dybde, og
skipet (21) manegvreres inn i dokken (30-
33) over konstruksjonsenheten (2A,2B). I
det minste ett opphengs- eller heiseorgan
fra opphengs- eller heiseinnretninger (22)
pd hver side av skipet (21) senkes og
festes med sin nedre ende til konstruk-
sjonsenheten (2A,2B). Konstruksjons-
enheten (2A,2B) heves slik at den blir
hengende frittflytende under skipet (21),
og skipet feores ut av dokken (30-33) og
transporterer konstruksjonsenheten til
onsket mottagersted. Konstruksjonsenheten
(2a,2B) senkes til havbunnen p& mottager-
stedét, hvoretter opphengs- eller heise-
organene lesnes fra konstruksjonsenheten.
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Denne oppfinnelse angdr en fremgangsmate ved bygging

1

evt. ombygging eller reparasjon, og installasjon av store og
tunge konstruksjonsenheter for anbringelse p& havbunnen,
serlig i forbindelse med olje- og gassvirksomhet til havs.
Det forutsettes anvendelse av skip eller lektere som for-
trinnsvis er av konvensjonell art og forsynt med opphengs-
eller heiseinnretninger.

Konstruksjoner eller enheter av den art som her er av
interesse, benyttes i mange tilfeller og i forskjellige
utforelser ved olje- og gassvirksomhet til havs. En type
konstruksjonsenhet som er sarlig aktuell i denne forbindelse
er fundamenterings- eller understottelseskonstruksjoner
innrettet til & danne et oppbygget fundament pa& havbunnen,
med sikte pd plassering av oppjekkbare plattformer e.l., som
ellers bare med store vanskeligheter eller overhodet ikke
kunne benyttes pad den aktuelle vanndybde.

Som kjent er det imidlertid store omkostninger knyttet
til sdvel bygging som transport og installasjon, herunder
nedsenkning av slike undervannskonstruksjoner som skal
plasseres pd havbunnen. Selv om dimensjonene pd slike
konstruksjonsenheter kan variere adskillig, dreier det seg
ofte om s3d store konstruksjoner at vekt, volum og dimensjoner
forevrig representerer meget krevende utfordringer nar
konkrete installasjoner planlegges.

Foreliggende oppfinnelse har som formdl & tilveiebringe
en vesentlig ny integrert systemlesning eller fremgangsmate,
omfattende sdvel bygging, eventuelt ombygging eller repara-
sjon, transport og installasjon av slike konstruksjonsenheter
for anbringelse p& havbunnen. Ikke minst er selve transport-
etappen en meget viktig del av de totale operasjoner, og
selve byggemdten influeres i hey grad av de pafelgende opera-
sjoner, herunder transport til vedkommende installasjons-
eller mottagersted til havs, og nedsenkningsoperasjonen.

Enkelte av de operasjonsfaser eller tekniske hjelpe-
midler som inngdr i den integrerte eller totale fremgangsmate
i henhold til oppfinnelsen, kan ansees & vare mer eller
mindre tidligere kjent. Den kjente teknikk kan ansees repre-
sentert ved folgende:
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Britisk patent 1.491.684 beskriver installasjon av en
understettelsesenhet som bygges ved land og slepes ut til
havs i overvannsstilling, for avsluttende nedsenkning til
bunnen. Deretter bygges konstruksjonen videre opp gjennom
vannet for etablering av en komplett plattform.

Britisk patentseknad 2.158.397 og norsk patent 159.645
(med prioritet fra britisk patentseknad 8.002.726) viser
transport av henholdsvis en stor ankerenhet og en undersjeisk
bunnmal i undervannsstilling hengende under en flytende
plattformkonstruksjon, for deretter & senkes ned til hav-
bunnen fra plattformen.

US-patentene 1.352.950, 1.353.623 og 2.375.286 viser i
forskjellige utferelser hevning av skipsvrak fra bunnen og
padfeolgende transport til land, ved hjelp av lektere eller
plattformlignende farteyer utstyrt med heiseinnretninger.

Britisk patent 1.386.053 viser videre at det er i og for
seg kjent & bygge en undervannskonstruksjon i terrdokk, med
pafelgende utslepning av konstruksjonen flytende i overvanns-
stilling, til installasjonsstedet for senkning til bunnen
der.

Ingen av de beskrevne kjente metoder eller konstruktive
losninger er pd tilsvarende mdte som foreliggende oppfinnelse
rettet mot en rasjonell og integrert eller total fremgangs-
madte som i vesentlig grad baserer seg pd anvendelse av for-
holdsvis vanlige og billige tekniske hjelpemidler eller
anlegg, herunder de anvendte skip eller lektere og en teorr-
dokk eller flytedokk.

Det nye og szregne ved en fremgangsmidte av den innled-
ningsvis angitte art, bestdr sdledes ifelge oppfinnelsen i
forste rekke i: '

- at konstruksjonsenheten bygges evt. repareres helt eller
delvis ferdig 1 en terrdokk eller flytedokk,

- at dokken med konstruksjonsenheten deretter &pnes og
evt. senkes til passende dybde,

- at skipet eller lekteren manevreres inn i dokken over
konstruksjonsenheten idet skipets/lekterens dypgaende og
vanndybdeh over konstruksjonsenheten er innbyrdes avpasset,

- at 1 det minste ett opphengs- eller heiseorgan fra
opphengs—- eller heiseinnretninger p& hver side av skipet
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eller lekteren senkes og med sin nedre ende festes til

3

konstruksjonsenheten,

- at konstruksjonsenheten heves i forhold til dokken slik
at den blir hengende frittflytende under skipet eller
lekteren,

- at skipet eller lekteren fores ut av dokken og transpor-
terer konstruksjonsenheten til onsket mottagersted, og

- at konstruksjonsenheten ved hjelp av heiseinnretningene
senkes til havbunnen pd mottagerstedet, hvoretter opphengs-
eller heiseorganene  lgsnes fra konstruksjonsenheten.

Ved f.eks. 3 bygge vedkommende konstruksjonsenhet i en
torrdokk pd en slik mdte, kan etter avsluttet byggearbeide og
fylling av vann i terrdokken, en vanlig forsyningébét eller
lignende fartey gd inn i terrdokken og plasseres over
konstruksjonen med derpd folgende opphengning etter opp-
heising av denne med vaiere fra bdten for transport til havs.

Fremgangsmdten innebazrer stor frihet i valg av tran-
sportfartey eller lekter, og et stort antall forskjellige
typer konstruksjonsenheter kan bygges i dokk og transporteres
samt installeres pd denne mate.

Selv om terrdokk er den primart pdtenkte form for dokk i
denne forbindelse, er det klart at ogsd flytedokk vil vere et
alternativ. I tilfelle av flytedokk kan den nevnte hevning
av konstruksjonsenheten til & bli hengende frittflytende
under skipet eller lekteren, beserges ved en ytterligere
senkning av flytedokken, dvs. uten oppheising ved hjelp av
skipets heiseinnretninger, eventuelt ballastering av skipet.
Det som er avgjerende i denne forbindelse er apenbart den
relative hevningsbevelse slik at konstruksjonsenheten blir
frittflytende uten bereoring med bunnen av dokken. Dermed kan
konstruksjonsenheten fores ut av dokken for videre transport
til havs.

Som det vil fremgd av den feolgende beskrivelse, kan
videre konstruksjonsenheten heves resp. senkes ved hjelp av
heiseinnretningene pé& skipet og/eller ved endring av skipets
ballastering.

Med tanke pa en sikker transportetappe ut til vedkom-
mende installasjons- eller mottagersted til havs, kan det
vere en betydelig fordel & senke konstruksjonsenheten til en
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storre dybde etter at den er fort helt ut av byggedokken,
idet transport i en dybde under de ovre vannlag som kan

4

utsettes for belger eller andre vannbevegelser, vil vare en
fordel i mange situasjoner.

I forhold til kjente metoder for tilsvarende opera-
sjoner, hvor det normalt benyttes tungt og kostbart utstyr,
f.eks. tungleftekraner, vil fremangsmdten ifelge oppfinnelsen
kunne innebzre meget vesentlige kostnadsbesparelser, eksem-
pelvis av sterrelsesorden NOK 100.000.000,-, ndr det skal
etableres en fundament- eller understottelseskonstruksjon for
en sterre installasjon, sdsom en oppjekkbar plattform.

Oppfinnelsen skal i det feolgende forklares narmere under
henvisning til tegningene, hvor:

fig. 1 i oppriss viser et eksempel pd en konstruksjons-
enhet i form av et bunnfundament for en oppjekkbar
plattform,

fig. 2 viser i grunnriss konstruksjonen pa fig. 1,

fig. 3 viser i grunnriss konstruksjonen pd fig. 2 med et

transportfartgy manevrert inn over konstruksjonen
med sikte pa& transport av denne,

fig. 4 viser et forenklet og skjematisk snitt etter linjen
IV-IV pd fig. 3,
fig. 5 viser i skjematisk oppriss og delvis i snitt situa-

sjonen pd fig. 3, men dessuten en terrdokk som
konstruksjonen og transportfarteyet befinner seg i,

fig. 6 viser en operasjonsfase etter avsluttet transport-
etappe og senkning av konstruksjonen til havbunnen,
°og

fig. 7 viser rent skjematisk og i grunnriss en annen
utforelse med en konstruksjonsenhet og et
transportfartey inne i en dokk tilsvarende den pa
fig. 5.

Tegningenes fig. 1 og 2 tjener til & illustrere et
typisk eksempel pd en undervannskonstruksjon eller -enhet som
er av sarlig interesse i forbindelse med oppfinnelsen, idet
ogsd anvendelsen av en slik konstruksjonsenhet er illustrert
(fig. 1). Konstruksjonen omfatter tre koniske elementer 2A,
2B og 2C innrettet til & fylles med en masse 3, f.eks. sand,
for & bygge opp et fundament til en heyde h over havbunnen 1.
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5

Dermed kan et tilherende antall ben 4 pd en oppjekkbar platt-
form 5 anbringes pd fyllingen 3 i hvert understettelses-
element 2A, 2B og 2C, slik at plattformen kan jekkes opp til
onsket heoyde H over havflaten 6. Fotstykker 8 pd hvert av
plattformbenene 4 kan vare tilpasset for understottelse pa
toppen av elementene 2A-C.

Som det sarlig fremgdr av fig. 2 er de koniske elementer
2A, 2B og 2C forbundet med hverandre gjennom bjelker 7A, 7B
resp. 7C, som f.eks. kan ha en fagverklignende konstruksjon.
Fig. 1 viser ytterligere at elementene 2A-C kan vare forsynt
med nedadstikkende skjert 11 for trygg forankring i havbunnen
1. Dermed hindres erosjon under de tre understottelses-
elementer 2A-C.

En maksimal tverrgdende dimensjon som vist ved B pd fig.
2 for den totale konstruksjonsenhet, har betydelig interesse
i forbindelse med bygging, eventuelt ombygging eller repara-
sjon av en slik konstruksjonsenhet i en teorrdokk eller flyte-
dokk. Dette vil fremgd av den felgende beskrivelse.

Fig. 3, 4 og 5 viser skjematisk og delvis i snitt
henholdsvis ovenfra, fra enden og fra siden, et transport-
fartoy 21 manevrert inn over en konstruksjonsenhet for &
innlede transporten av denne etter fullfert bygging eller
reparasjon. Dette forutsettes & ha skjedd i en dokk som
illustrert pd fig. 5, hvor konstruksjonsenheten hviler pa
dokkbunnen 30, og dokken dessuten er blitt fylt med vann til
et nivd 15 mellom dokkens sidevegger 31, endevegg 32 og
dokkport 33. Selve dokken er ikke vist p3d fig. 3 og 4.

Det skal her understrekes at disse tegningsfigurer er
temmelig sterkt forenklet og skjematisert, idet bl.a. rela-
tive dimensjoner pad enkelte punkter kan vare adskillig for-
tegnet mellom de tre her nevnte tegningsfigurer. Sdledes er
understottelseselementene 2A og 2C pd fig. 4 antydet med
mulighet for forlengelse oppad som stiplet ved henholdsvis 2Y
og 2X. Ogsd pd fig. 5 er de to der viste elementer 2A og 2B
utfort med en sd stor heoyde at de stikker godt over vann-
flaten 15. Det er klart at mange varianter er mulige i sd
henseende.

Noe som er av stor betydning i denne forbindelse er at
mens de beskrevne understottelseselementer 2A-C i henhold til
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sin tiltenkte funksjon skal ha en viss heyde, trenger de

6

mellomliggende bjelker 7A-C ikke & ha sd& stor byggeheyde,
hvilket bl.a. fremgdr av fig. 1 og 4. Med den her beskrevne
fremgangsmdte er det fullt mulig & benytte sdvidt smd tran-
sportfarteyer at disse, slik det fremgdr av fig. 3, 4 og 5,
kan manevreres inn mellom understottelseselementer som even-
tuelt har sdvidt stor heyde at farteyet stikker for dypt i
vannet til & kunne legge seg direkte over ett eller flere
slike understottelseselementer. Derimot fremgdr det at
farteyet 21 lett vil kunne manevreres inn over de mellom-
liggende bjelker, szrlig den tverrliggende bjelke 7C pa fig.
3 og 4, men ogsd mer eller mindre inn over bjelkene 7A og 7B
(fig. 3). Disse forhold er selvsagt viktige ndr det dreier
seg om tilgjengelig plass og dybde i en terrdokk eller flyte-
dokk hvor konstruksjonsenheten befinner seg ndr transport-
operasjonen innledes.

Avhengig av vannivdet 15 i dokken og heyden av de aktu-
elle understottelseselementer 2A-C, vil det i utgangspunktet
vare nedvendig med mer eller mindre fylling av vann i disse
elementer slik at de ikke flyter opp av egen oppdrift.

Etter at transportfarteyet 21 er buksert pd plass i dokken
over understottelseskonstruksjonen eller -enheten blir det i
festepunkter 25 p3d denne festet vaiere eller lignende 23 fra
heiseinnretninger 22, f.eks. i form av vinsjer pa farteyet,
slik at konstruksjonsenheten som helhet kan bringes klar av
bunnen 30 i dokken. Dette kan skje ved heving av konstruk-
sjonen ved hjelp av vinsjene 22 pd farteyet, idet slike
vinsjer er anordnet i det minste pd hver side av farteyet 21.
Av fig. 3 vil det imidlertid innsees farteyet 21 ogsda md ha
en vinsj i akterenden, med sikte pd en leftekraft ogsd near
understottelseselementet 2B.

Som allerede antydet tidligere kan hevningen av
konstruksjonsenheten skje ved bruk av vinsjer 22 og/eller ved
utpumping av ballast fra skipet 21, slik at dettes fribord
gker. Et annet alternativ i tilfelle av at en flytedokk
anvendes, bestdr i at flytedokken senkes (ytterligere) etter
at konstruksjonsenheten'er opphengt i farteyet 21, slik at
relativ hevning av konstruksjonsenheten i forhold til dokkens
bunn 30 blir oppnddd. Endelig kan i visse tilfeller bidrag
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til hevning av konstruksjonsenheten tilveiebringes ved
endring av dennes egen ballastering, dvs. ved de-ballas-

7

tering, jfr. vannfylling i understettelseselementene 2A-C og
oppdrift som nevnt ovenfor. .

Det er selvsagt en stor fordel at de nettopp beskrevne
bevegelser skjer med best mulig kraftekonomi, dvs. at den
oppnaddde klaring mellom undersiden av konstruksjonsenheten og
dokkbunnen 30 beor vare tilnazrmet den samme i alle lavest-
liggende punkter under konstruksjonen.

Dermed er det gjort klart for neste operasjonstrinn,
nemlig & fore konstruksjonen ut av dokken hengende fritt-
flytende under farteyet 21. Manevrering eller buksering ut
av dokken md fortrinnsvis skje med stor forsiktighet, sarlig
dersom den sideveis klaring mot dokkveggene 31 er liten.
Sdsnart farteyet er kommet ut pd tilstrekkelig dypt vann vil
det vare en stor fordel 3 senke den hengende konstruksjon til
sterre dybde enn den hadde ved utferingen fra dokken, og
denne senkning vil normalt skje ved hjelp av’vinsjene 22,
Dette kan eventuelt skje i flere faser, inntil understottel-
seskonstruksjonen er senket til onsket dybde under fartoeyet,
hvor kreftene fra belger og farteyets bevegelser er minimale,
med sikte p& trygg transport ut til det felt eller installa-
sjonssted hvor konstruksjonsenheten skal plasseres.

I den onskede posisjon blir sd konstruksjonsenheten
senket under neyaktig kontroll ved hjelp av vaierne 23 fra
vinsjene 22 ombord i farteyet 21, slik som illustrert pad fig.
6. Konstruksjonen med understottelseselementer 2A og 2B (2C
ikke vist) og mellomliggende bjelke 7A (7B og 7C ikke vist)
befinner seg pd eller nzr havbunnen 1, idet de beskrevne
skjort 11 er i ferd med & trenge ned i havbunnen. Det forut-
settes at skjortene 11 er tilpasset de aktuelle grunnforhold,
slik at skjeortene blir presset ned i havbunnen som folge av
konstruksjonens egen vekt. Deretter kan understoettelses-
elementene 2A-C fylles med en masse 3, som nevnt i forbin-
delse med fig. 1, for pdfeolgende anbringelse av f.eks. en
oppjekkbar plattform.

I tidens fylde kan det bli nedvendig & fjerne en slik
understottelseskonstruksjon fra havbunnen, og i den forbin-
delse vil fyllmassene 3 kunne spyles ut og likeledes
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skjeortene 11 lesnes ved hjelp av vannspyling. S& kan et
fartey i likhet med det beskrevne transportfartey 21 med
tilherende vinsj- eller heiseinnretninger hente opp konstruk-
sjonen fra havbunnen, idet eventuelt gjenvarende masser inne
i understottelseselementene vil renne ut. Skal den opp-
hentede konstruksjonsenhet deretter ombygges eller repareres,
kan den bringes inn i en terrdokk eller flytedokk ved hjelp
av en rekke operasjonstrinn som omtalt ovenfor, men 1 motsatt
rekkefoelge.

En noe modifisert utferelse er illustrert pa fig. 7,
hvor en tilsvarende dokk som beskrevet ovenfor, omfattende
sidevegger 31, endevegg 32 og dokkport 33 er vist. Inne i
dokken er det ogs3d her vist en konstruksjonsenhet med under-
stottelseselementer 12A, 12B og 12C, som er innbyrdes for-
bundet med respektive bjelker 17A, 17B og 17C. I denne
utferelse er imidlertid transportfarteyet 41 fort inn mellom
elementene pd en slik mdte at de to elementer 12A og 12B
befinner seg pd& den ene side av farteyet, mens det ene
element 12C befinner seg pd den andre siden. Dermed vil
farteyet ligge over mesteparten av de to bjelker 17B og 17C,
idet bjelken 17A i sin helhet befinner seg utenom farteyets
skrogkontur. Dette betyr bl.a. at bjelken 17A kan anordnes
eller bygges med vilk3rlig heyde fra bunnen av konstruksjons-
enheten, mens de to gvrige bjelker 17B og 17C md& ha sin
byggeheyde tilpasset i forhold til farteyets dypgdende,
henholdsvis den maksimale vanndybde som det er mulig &
etablere inne i dokken.

I utforelsen pd fig. 7 er det tilstrekkelig at farteyet
41 har opphengs=- eller heiseinnretninger bare langs sidene,
idet konstruksjonsenheten har festepunkter som f.eks. vist
ved 43 for vaiere eller lignende tilherende farteyets opp-
hengs- eller heiseinnretninger.

Bjelkene 17B og 17C kan ved sine endepartier nar
elementet 12C ha ballasttanker 19 eller lignende for
hensiktsmessig ballastering, slik at konstruksjonsenheten
totalt skal representere en jevnt fordelt belastning i
forhold til fartoeyets senterlinje.
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Patentkrayvw

1. Fremgangsmdte ved bygging evt. ombygging eller repara-
sjon, og installasjon av store og tunge konstruksjonsenheter
(2A-C,7a~-C,12A-C,17A~-C) for anbringelse p& havbunnen (1),
s2rlig i forbindelse med olje- og gassvirksomhet til havs,
ved anvendelse av skip eller lekter (21,41) som fortrinnsvis
er av konvensjonell art og forsynt med opphengs- eller
heiseinnretninger (22),

karakterisert ved

- at konstruksjonsenheten (2A-C,7A-C,12A-C,17A-C) bygges
evt. repareres helt eller delvis ferdig i en terrdokk eller
flytedokk (30-33),

- at dokken (30-33) med konstruksjonsenheten (2A-C,7A-
C,12A-C,17A-C) deretter 3pnes og evt. senkes til passende
dybde,

- at skipet eller lekteren (21) manevreres inn i dokken
(30-33) over konstruksjonsenheten (2A-C,7A-C,12A-C,17A-C)
idet skipets/lekterens dypgdende og vanndybden over konstruk-
sjonsenheten er innbyrdes avpasset,

- at i det minste ett opphengs- eller heiseorgan (23) fra
opphengs- eller heiseinnretninger (22) pd hver side av skipet
eller lekteren (21) senkes og med sin nedre ende festes til
konstruksjonsenheten (2A-C,7A-C,12A-C,17A-C),

- at konstruksjonsenheten (2A-C,7A-C,12A-C,17A-C) heves i
forhold til dokken slik at den blir hengende frittflytende
under skipet eller lekteren (21),

- at skipet eller lekteren fores ut av dokken (30-33) og
transporterer konstruksjonsenheten til ensket mottagersted,
og

- at konstruksjonsenheten (2A-C,7A~-C,12A~C,17A-C) ved
hjelp av heiseinnretningene (22) senkes til havbunnen (1) pa
mottagerstedet, hvoretter opphengs- eller heiseorganene (23)
losnes fra konstruksjonsenheten.

2. Fremgangsmate ifelge Kkrav 1,

karakterisert ved at konstruksjonsenheten
(2A-C,7A-C,12A-C,17A-C) ogsd heves i dokken (30-33) ved hjelp
av de nevnte heiseinnretninger (22,23).
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3. Fremgangsmate ifeplge krav 1,
karakterisert ved at konstruksjonsenheten

(2A-C,7A-C,12A~-C,17A-C) heves i dokken (30-33) ved hjelp av
endring i skipets/lekterens (21,41) ballastering.

4. Fremgangsmate ifelge krav 1,

karakterisert ved at konstruksjonsenheten
(2A-C,7A-C,12A-C,17A-C) heves og/eller senkes ved kombinert
operasjon av de nevnte heiseinnretninger (22,23) og ved
endring i skipets/lekterens (21,41) ballastering.

5; Fremgangsmdte ifelge et av kravene 2, 3 eller 4,
karakterisert ved at konstruksjonsenhetens
egen ballastering eller oppdrift endres i det oyemed & bidra
til den nevnte hevning resp. senkning.

6. Fremgangsmidte ifelge et av kravene 1-5,
karakterisert ved at konstruksjonsenheten
(2A-C,7A-C,12A-C,17A-C) fra sin stilling hengende fritt-~
flytende under skipet eller lekteren (21) med tilstrekkelig
klaring fra bunnen (30) i dokken (30-33), og etter bevegelse
ut av dokken til dypere vann, senkes til en slik dybde under
vannflaten for den pafelgende transport til ensket mottager-
sted, at belger og andre vannbevegelser i de gvre vannlag
ikke innvirker nevneverdig pd konstruksjonsenheten.
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