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(1)) Sammendrag

Oppfinnelsen gjelder en anordning for

konstruksjon av en barriere bestaende av et
rektanguleert formet hus (50) utstyrt med et o
antall knekter og utsparinger, samt et hul- 5
dekkeelement (3), hvilket element ved sitt

nedre endeparti er utstyrt med en defor- |
masjonssone (4) og ved sitt gvre endeparti er

utfonnet komplementzert med nevnte knekter.

Huldekkeelementets svre parti danner saledes i

montert tilstand en understettelse for

respektive knekter. Anordningen (50) ifelge
oppfinnelsen kan benyttes som energihus for et
anlegg for produksjon av energi fra tidevann
eller som et oppdrettsanlegg, sakalt fiskefjos.
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Oppfinnelsen vedrerer en anordning ved betongkonstruksjon i sjg, anlegg for funda-
mentering av betongkonstruksjoner i sjo, samt fremgangsmate for installasjon av disse.

Oppfinnelsen er szrlig aktuell der man har moderate lasmasseavsetninger og ensker en
rimelig fundamentering av prefabrikkerte, flytende betongkonstruksjoner ned gjennom

lesmasseavsetninger til fast fjell. For eksempel ved bygging av moloer, kai og eller vei-
forbindelser.

En spesiell anvendelse er ved tidevannsdrevne kraftverk av den type hvor man gnsker &
stenge av et sund eller gruntvannsomrade med en demning. En slik demning kan sam-
tidig danne en veiforbindelse og gi hus for turbiner som produserer elektrisk energi fra
tidevannsstremmen.

En annen anvendelse er for hus til fiskeoppdrett eller en kombinasjon av energi-
produksjon, fiskeoppdrett og veiforbindelse.

GB 1313657 beskriver en fremgangsmate for & danne en pir, der en flytende modul
plasseres inntil land, en pel monteres inntil den flytende modulen, hvorpa den flytende
modulen kan monteres i ensket hayde ved hjelp av pelen. Den monterte modulen benyt-
tes s& som utgangspunkt for den videre konstruksjon

GB 2055933 omtaler en dam bygget opp av flyttbare moduler som er plassert i nedsen-
kede og modulre kassesystemer som hviler pa bunnen, eller i rammeverk som stér pa
bunnen.

Det er allment kjent & prefabrikkere store betongkonstruksjoner i terrdokk eller flyte-
dokk og sa slepe disse til bestemmelsesstedet. Eksempler er senketunneler for & lede
veitrafikk under elver eller sjoer, og for oljeinstallasjoner til havs. Det er ogsa kjent &
kombinere vei/broforbindelse med tidevannsdrevet energiproduksjon.

Mest kjente tidevannsdrevne energianlegg er EDF sitt anlegg La Rance i Frankrike. Her
har til sammen 24 turbiner produsert i gjennomsnitt ca. 500 GWh elektrisk kraft pr. &r
siden 1973. Ogsa i Russland, Kina og Canada er det bygget lignende tidevannsanlegg.
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Grunnen til at tidevannsanlegg hittil har fatt liten utbredelse ligger forst og fremst i at
byggekostnadene for slik energiproduksjon har vart hay i forhold til for vannkraft-,
varmekraft- og/eller kjernekraftanlegg.

Det er ogsd allment kjent at masseproduksjon av standardiserte betongseksjoner pé fab-
rikk er langt mer kostnadseffektivt enn plasstepte lesninger.

Det har vart et viktig mél for oppfinnelsen & utvikle kostnadseffektiv metode for byg-
ging og forankring av betongkonstruksjoner og som kan tile de krefter som de kraftigste
tidevannsstremmer og uvar, kan medfore.

Den foreliggende oppfinnelse oppfyller de ovennevnte mél ved at den frembyr en an-
ordning for konstruksjon av en i vann helt eller delvis nedsenket barriere, innbefattende
et hus og et stotteelement, kjennetegnet ved at

- huset ved en forste gvre langsgdende kant er utstyrt med et antall knekter og ved en
andre gvre langsgiende kant, motstiende nevnte forste kant, er utstyrt med nevnte antall
utsparinger, og at

- stotteclementet innbefatter et hullelement utstyrt med et flertall i lengderetningen gjen-
nomgdiende boringer, hvilket element ved sitt nedre endeparti er utstyrt med et deforma-
sjonselement og ved sitt gvre endeparti er utformet for inngrep med nevnte knekter,

der sdledes nevnte hullelements gvre parti i en montert tilstand danner en understottelse
for respektive knekter.

Huset kan med fordel vere utstyrt med en gjennomstremningskanal og forgvrig vare
tilpasset installasjon av en turbin-og-generatorenhet for produksjon av energi fra tide-

vann som stremmer gjennom nevnte gjennomstremningskanal.

Huset kan med fordel vare utstyrt med et innvendig rom i fluid forbindelse med vannet
utenfor huset, slik at nevnte rom kan benyttes til oppbevaring av levende fisk.

De nevnte knekter og utsparinger kan med fordel vare lagt til husets hjsrnepartier.

Deformasjonselement er med fordel utformet som et skjort av et forholdsvis mykt me-
tall, festet til de nedre partier av nevnte hullelement.

Huset og hullelementet er i en foretrukket utferelsesform laget av armert betong.
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Et flertall av nevnte hus og et flertall av nevnte hullelementer kan med fordel monteres i
serie, for derved & danne en barriere.

Oppfinnelsen vedrerer videre en fremgangsmate for installasjon av en barriere i vann
ved hjelp av et flertall av anordninger i folge oppfinnelsen, der fremgangsmaéten kjenne-
tegnes ved folgende trinn:

a) plassering av et forste av nevnte hus i en delvis nedsenket tilstand pa bunnen under
en vannoverflate, slik at den av husets langsider som er utstyrt med nevnte utspa-
ringer vender i barrierens enskede lgperetning

b) plassering av et forste av nevnte hullelementer med nevnte deformasjonssone i be-
rering med nevnte bunn og hullelementets gvre parti pa nivd med nevnte utsparing,

¢) plassering av armering i nevnte boringer,

d) anbringelse av en pafyllingskanal for betong over hullelementets gvre parti,

e) pafylling av betong gjennom nevnte kanal og inn i boringene, opp til niviet med
nevnte utsparing, slik at disse danner et parti som er komplementart med nevnte
knekt,

f) fjerning av pafyllingskanalen,

g) etter at den pafylte betoﬁgen er herdet, plassering av et andre av nevnte hus parallelt
med nevnte forste hus og pa en slik méte at knektene pé det andre av nevnte hus
understottes av nevnte komplementaere parti,

h) repetisjon av trinnene a) til g) inntil en barriere en dannet bestdende nevnte flertall
hus og hullelementer.

Foretrukne utferelsesformer av anordningen ifelge oppfinnelsen fremgéir av de med-
folgende krav 2 - 9.

En serlig fordel ved oppfinnelsen er “skjertet” eller deformasjonssonen av det myke
materialet, for tetning mot fjell nederst pé peler med pafelgende faststopning. Videre er
et sentralt aspekt ved oppfinnelsen muligheten for 4 sammenkople betongseksjoner ved
4 henge neste seksjon pa den foregdende, og som dessuten har fatt understattelsen til
bunnen.

En foretrukket utforelsesform av anordningen ifalge oppfinnelsen vil né bli beskrevet
med henvisning til de medfelgende tegninger, der like deler er gitt like henvisningstall.

Figur 1 er et snittriss av en barriere bestdende av et antall av anordningen ifelge opp-
finnelsen.
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Figur 2 er et perspektivriss av en del av anordningen ifelge oppfinnelsen.

Figur 3 er et perspektivriss av en del av anordningen ifelge oppfinnelsen.

Figurene 4 - 6 er en illustrasjon av en del av installasjonssekvensen for & danne en barri-
ere lik den som er vist i figur 1.

Figur 7 er et snittriss av en variant av anordningen ifelge oppfinnelsen, installert pé en
havbunn.

Figur 8 er et perspektivriss av en del av anordningen ifelge oppfinnelsen installert pa
en havbunn.

Figur 1 viser som nevnt en barriere bestdende av et antall (n) av anordningen ifelge opp-
finnelsen. Her er de dypere partier i sundet utnyttet til energiproduksjon med atte turbi-
ner i hvert sitt "energihus” av betong mens de grunnere partier mot land er utstyrt med
tre betongseksjoner 50 pa hver side, sékalte "fiskefjas" for oppdrett. Sammen med stein-
fyllinger pa land danner dette kjerebane 40 i byggetiden for mobilkran/landgéende an-
leggsutstyr og for fremtidig vegtrafikk.

Fig 2 viser i sterre malestokk et slikt fiskefjos eller hus 50 i betong (uten tak), klar for
sleping i sjeen fra byggedokk og fram til montasjeplass. Hensiktsmessig storrelse pd
slike hus kan f.eks. vere 5 m bredde, 5 m hayde, 10 m lengde. Lengden pa hvert fiske-
fjes gir fremtidig bredde pé kjerebaner.

Figur 3 viser en fundamentpel eller hullelement 3 for forankring av huset 50 (som fis-
kefjos eller energihus) til fast fjell. Elementet har gjennomgéende boringer 14 i lengde-
retningen og er utstyrt med et "skjort" ved sitt nedre parti. Dette "skjertet" er en defor-
masjonssone 4 dannet av et antall forholdsvis myke metallplater festet til nevnte hull-
element.

Systemlesningen og fremgangmaten for montasje gir ut pa at man starter fra en land-
side og trinnvis kobler til nye fiskefjos og/eller energihus til foregdende enhet. Mellom
hver enhet monteres to paler fort ned til fast fjell. Ved behov suppleres disse med skré-
stilte paeler for & fange opp store vanntrykk fra tidevannet og grov sje.

Huset (fiskefjesene og energihusene) 50 er pa den ene langsiden forsynt med knekter 1
som medferer at de under montasje ensidig kan henges opp pa hver pzletopp mot fore-
géende enhet. P4 motsatt langside har fiskefjosene utsparinger 2 med utstikkende arme-
ringsjern slik at paelene under pafelgende stapeprosess forankres til det pa forhdnd mon-
terte hus.
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Montasjen starter med at det legges ut et pukklag pa grunnen som avrettes til riktig hay-
de for det forste husets 50a bunn (se figurene 4 — 6). Dette flates pa plass og fylles med
vann sé det stir stott pd bunnen 1 en delvis nedsenket tilstand.

Deretter fylles stein og grusmasser mot det forste huset si de til sammen danner under-
lag for fremtidig kjerevei. Prefabrikkerte armerte betong takelementer (hullelementer)
legges ut pa det forste huset og danner kjorebane 40 fram til denne enhets frie langside.

Dermed kan en mobilkran eller lignende kjere frem og plassere to stk. av nevnte hull-
element 3 i front av forste hus. Fig. 4 viser denne operasjon etter at tre hus 50a, 50b, 50c

er montert.

Fig. 3 viser en for formalet hensiktsmessig pzleform. Den bestar av et hullelement 3 av
betong med gjennomgaende boringer 14 og som i sin nedre ende er paskrudd plater 4 av
blett stil. Hensikten med dette “’skjortet” eller deformasjonssonen 4 er at den, etter at
palen er presset ned gjennom lesmasser til fast fjell, skal beye seg utover og forme seg
etter fjellformasjonen for & danne en kappe eller forskaling for péfelgende betong-

fylling.

Neste operasjon er 4 nytte hullene 14 i hullelementet 3 som borstyring for boring av
forankringshull i fjellet for fjellbolter/armeringsjern, f.eks. fra arbeidskurv p& mobilkra-
nen som vist pa fig 5. Lesmasser og borkaks innenfor skjermen vaskes ut ved & spyle
vann ned gjennom hullene i fig. 3.

Figur 6 viser stopeoperasjon etter at hensiktsmessig tilformede armeringsjern 5 og en
fyllkasse 6 er plassert over paletopp. Betong tylles i opp til overkant fiskefjos. Dermed
oppnés en faststept palefot til fast fjell og paeletopp til utsparing 2. Etter herding av
betongen har man dermed oppnédd en god forbindelse og baring av fiskefjesene naer
alle 4 hjerner. Etter at fyllkassen er fjemet har man dessuten oppnédd ny paletopp som
neste fiskefjos kan henges opp p4, idet fyllkassen er utformet s den gir en stepeform pa
paletoppen som passer inn mot neste fiskefjos sine knekter 1. Samtidig er det oppnédd
en fast stopeforbindelse til foregéende fiskefjos sine utsparinger 2.

Fig. 7 viser snitt gjennom seksjon energihus / broforbindelse fundamentet pa relativt
dypt vann. I dette eksempel er energihus-fundamentering til fast fjell med fire paler.
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Her er pzlene presset ned gjennom lesmasser og faststept i bunnen til fast fjell og i top-
pen til energihus p samme maéte som beskrevet foran.

For 3 hindre tidevannet i 4 stremme mellom energihus og lesmassebunn, er inn- og ut-
lop dekket med betongelementer 51 som tvinger vannet til & stremme over og inn gjen-
nom lysapningen for turbinen og avgi effekt til denne.

For ytterligere & stive av og tette konstruksjonen kan rommet mellom opprinnelig los-
massebunn og energihus, samt hullelementer fylles opp med sand og leire som pumpes
opp fra bunnen utenfor og inn i &pningen ovenfra mellom energihus og indre sett med
pler.

Figur 8 viser en prinsippskisse for fundament for huset 50 brukt som fiskefjos pa fjell-
grunn. Henvisningstall 11 indikerer fjell som skal sprenges vekk, mens det dannes et
rom 10 avgrenset av et antall av hullelementene 3 og det bakenforliggende faste fjell 9.
Figuren viser at hullelementene 3 er forankret i det faste fjell ved hjelp av bolter 8. Vi-
dere vises ogsd deformasjonssonen 4. Gjengede fjellbolter 7 med underlagsskiver og
muttere strekker seg fra hullelementene 3 og inn 1 fjellet.

Systemet vist i figur 8 kommer til anvendelse for det farste fiskefjoset i en serie, der
fjellgrunnen er si bratt og/eller stremmen er s sterk at lesmasseunderlag for den forste
enheten ikke gir tilfredsstillende understettelse. Med andre ord, et alternativ til det som
er vist i figur 4.

En forste enhet kan med fordel anvendes som en selvstendig permanent eller midlertidig
kai. Ved behov for en lenger kai kan flere enheter plasseres ved siden av hverandre. Da
blir imidlertid knektsystemet av mindre viktighet. Et eksempel pé en slik anvendelse
kan vare fiskemottak eller fiskeslakterier, der hulrommet i kaien kan gjere nytte som en
ventemerd for fisken (en buffer mellom brennbit og fiskeslakteri).

Ved lesmasseavsetning kan det vaere nedvendig & ramme eller vibrere palen ned for &
komme i kontakt med fjellgrunnen, eventuelt med haytrykksspyling for & fjerne lesmas-
ser innenfor “’skjortet”.

Formalene med stopeprosessen er bide 4 stepe inn fjellboltforankringen i bunnen, slik

at boltene ikke ruster bort, og forsterke pelene (de vertikale hullelementene) med betong
og eventuell tilleggsarmering, og fange opp mulige avvik i kappelengden (ut fra for-
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" héandsseismikk), og skape en riktig hoyde og form for neste tilkopling, samt & danne en
stiv forbindelse med armering og utsparing i foregende betongenhet.



Komponentliste

Nr. Generisk benevnelse
1 Forste festeelement

2 Andre festeclemet

3 Hullelement

4 Deformasjonssone

5 Armering

6 Fyllekanal

7 Forste bolter

8 Andre bolter

9 Fast fjell

10 Rom

11 Fjell

12 Vann

14 Boringer

31 Gjennomstremningskanal
39 Generatorhus

40 Kjerebane

50 Hus

51 Sperreplate
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Patentkrayv

1.

Anordning for konstruksjon av en i vann helt eller delvis nedsenket barriere, innbefat-
tende et hus (50) ogetstotteelement(3) k a r a k t erisert

ved at

- huset (50) ved en forste gvre langsgidende kant er utstyrt med et antall knekter (1) og
ved en andre gvre langsgdende kant, motstiende nevnte forste kant, er utstyrt med nevn-
te antall utsparinger (2), og at

- stotteclementet innbefatter et hullelement (3) utstyrt med et flertall i lengderetningen
gjennomgdaende boringer (14), hvilket element (3) ved sitt nedre endeparti er utstyrt med
et deformasjonselement (4) og ved sitt gvre endeparti er utformet for inngrep med nevn-
te knekter (1),

der sdledes nevnte hullelements gvre parti i en montert tilstand danner en understettelse
for respektive knekter. '

2.

Anordning ifelgekravl, k a r a k t eri s ert v e d athuset
(50) er utstyrt med en gjennomstremningskanal (31) og huset forgvrig er tilpasset instal-
lasjon av en turbin-og-generatorenhet for produksjon av energi fra tidevann som strem-
mer gjennom nevnte gjennomstremningskanal.

3.

Anordning ifelgekravl, k a r a k t eri s ert v e d athuset
(50) er utstyrt med et innvendig rom i fluid forbindelse med vannet utenfor huset, slik at
nevnte rom kan benyttes til oppbevaring av levende fisk.

4.
Anordning ifelgekravl, k ar a k t eri s ert v e d atnevnte
knekter (1) og utsparinger (2) er lagt til husets (50) hjernepartier.

5.

Anordning ifelgekravl, k ara kterisert v ed atnevnte
deformasjonselement er utformet som et skjert av et forholdsvis mykt metall, festet til
de nedre partier av nevnte hullelement (3).
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6.
Anordning ifelgekravl, k ar a k t er i sert v e d athuset
(50) og hullelementet (3) er laget av armert betong.

7.
Anordning ifelgekravl, k a r a k t erisert v e d athuset
(50) er et flatbart element.

8.

Anordning ifelge et hvilket som helst av de foregdendekrav, k a r a k -
terisert v e d atetflertall av nevnte hus (50) og et flertall av nevnte
hullelementer (3) monteres i serie, for derved 4 danne en barriere.

9.

Anordning ifolgekrav2, k a r a k t eri s ert v e d athuset(50)
er tilordnet elementer (51) plassert mellom huset og en bunn under huset for & hindre
vann i 4 stremme mellom huset og bunnen under huset og for 4 lede vannet inn i gjen-
nomstremningskanalen (31).

10. .

Fremgangsmate for installasjon av en barriere i vann ved hjelp av et flertall av anord-
ningen ifelgekravene1-8, k ar a kterisert v e d folgen-
de trinn:

a) plassering av et ferste av nevnte hus (50a) i en delvis nedsenket tilstand pa bun-
nen under en vannoverflate, slik at den av husets langsider som er utstyrt med
nevnte utsparinger (2) vender i barrierens enskede lgperetning

b) plassering av et forste av nevnte hullelementer (3a) med nevnte deformasjonsso-
ne (4a) i berering med nevnte bunn og hullelementets gvre parti p& nivd med
nevnte utsparing (2),

c) plassering av armering (5) i nevnte boringer (14),

d) anbringelse av en péfyllingskanal (6) for betong over hullelementets (3a) avre
parti,

€) péfylling av betong gjennom nevnte kanal (6) og inn i boringene (14), opp til
nivéet med nevnte utsparing (2), slik at disse danner et parti som er komplemen-
teert med nevnte knekt (1),

f) fjerning av péfyllingskanalen (6),




g)

h)

11

etter at den péfylte betongen er herdet, plassering av et andre av nevnte hus
(50Db) parallelt med nevnte ferste hus og pa en slik méte at knektene (1) pé det
andre av nevnte hus (50b) understettes av nevnte komplementere parti,
repetisjon av trinnene a) til g) inntil en barriere en dannet bestdende nevnte fler-
tall hus (50a — 50n) og hullelementer (3a — 3n).
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