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2. BAKGRUNN

Aquastructures AS er engasjert av Fiskeridirektoratet for & foreta de tekniske beregninger som del
av en undersokelse 1 etterkant av havari 29. august 2005 1 Tustna kommune.

Beregningene er utfort pa basis av NS 9415.
3. LOKALITET OG LOKALITETSKLASSE.

3.1. Strem og belger
Anlegget har blitt vurdert opp mot faktiske verforhold ved havaritidspunktet. Deretter er anlegget
sjekket for miljelaster angitt av lokalitetesklassene Cb (Hs = 1,98 m og V= 0,48 m/s) og Cc (Vc =
1,0 m/s) hvor ferste bokstav angir balgeklasse og andre bokstav angir stremklasse (ref. Tabell 1, NS
9415). Returperiodene pa balger og strom er henholdsvis 50 og 10 ar.

3.2. Faktiske veerforhold ved havari

Det er hentet inn vindmaélingerer fra Kvernberg flyplass ved havaritidspunktet. Det ble malt og
logget vindhastighet om kvelden den 29.august og morgenen 30.august. Vi har valgt 4 benytte oss
av disse datene for 4 kunne estimere miljobelastningen ved havari tidspunktet. Vindméalingene
danner grunnlag for estimering av belgehoyde pa lokaliteten ved havaritidspunktet.

Vinddata fra Kvernberg Flyplass:
Dato: 29.august Tid: 23.30  Retning: 250 Middelvind: 34 knop Kastevind: 62 Knop

Dato: 30.august Tid: 05.20 Retning:200 Middelvind: 28 knop Kastevind: 42 Knop

Disse vinddatene angir sterk kuling og storm i kastene om kvelden med avtagende vindhastighet
utover morgenen.

Den midlere vindhastighet gir en vindgenerert belgehayde 1 retning 250 Grader (Vest Sydvest) med
signifikant belgehoyde pd Hs=0.97m med en maksimal belgehoyde pd Hmaks=1.9 meter. Dette
betyr at vaerforholdene pé lokaliteten ved havari var kraftige, men ikke tilsvarende en 50 ars storm
som det dimensjoneres i mot i Ns9415.

For & kunne si noe om stromforholdene i perioden ved havari skulle det forelagt strammalinger i
omrédet, men det var ikke tilfellet. Det ma derfor gjores antakelser om strom hastighet i omradet
basert pa tidligere malinger av strom pa lokaliteten og naerliggende lokaliteter. I forbindelse med
analyse av krefter i anlegget er stromhastigheten av sterst betydning. Erfaring viser at vind kan gi
overflate strom opp til 0.4-0.5 m/s. Ut i fra opplysinger om strem forhold pa lokaliteten ved havari
tidspunktet ble det rapportert meget sterk strem ved observasjoner om at deler av flytekragene var
neddyket. Ut 1 fra disse opplysningene kan vi anslé stremhastigheten til & vaere rundt
0,48m/s+0.5m/s (Malt + vindgenerert ) som gir en stremhastighet pa 0.98 m/s.

Oppsummert er miljoklassen estimert til Bc ved havari.

Hovedkontor: Postboks 1223 — Pirsenteret 7462 Trondheim, Norge
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3.3. Vanndybde og topografi
Vanndybde er cirka 40 - 80 meter ved rammeforteyningen. I sor ligger plogankre pa 160 meter, i
vest pa 40-50 meter. I ost varierer dybden fra 67 til 112 meter.
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Figur 1. OLEX-kart med fortoyningspunkter
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3.4. Vurdering av miljoelaster utifra nabolokaliteter
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Figur 2. OLEX-bilde av omrddet rundt Storvika, Tustna

Avstand til Fjellnesdal: 1,82 nm = 3400 m

Avstand til Bergskjaret: 1,13 nm =2100 m
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Figur 3. OLEX-bilde 3D

Figur 3 viser likheter i forhold til dybdeforhold mellom lokalitetene Fjellnesdal, Storvika og

Bergskjaret.

Sammenlikning av stremforhold pé lokalitetene:

Lokalitet Dybde malt [m] Ve [m/s] hovedretning 10-drsstrom, 5m
[grader] [m/s]
Fjellnesdal 2 0,702 75-105
15 0,352 75-90 1,03
Storvika 5 0,29 285-345 0,48
Bergskjeret 2 0,542 315
15 0,286 150 0,80

Tabell 1. Sammenlikning av stromforhold

Det er brukt interpolasjon for & beregne 10-arsstrom pa 5 meter pad lokalitetene Fjellnesdal og

Bergskjaret.

Ut i fra stremmaélinger fra lokaliter i neerheten av Storvika ser vi at det er stor relativ forskjell i
stremforholdene. Det stilles derfor spersmélstegn med godheten av de strom mélingene som er
utfort ved Storvika og om de er representative for lokaliteten. Vi har i vare analyser derfor analysert
styrken av anlegget for opprinnelig klassifisering og for stremforhold som samsvarer med
narliggende lokaliteter.

Erfaring viser at sterke vind forhold kan sette opp vindgenerert strom til opp mot 0.5 til 0.6 m/s.
Slike forhold vil nedvendigyvis ikke bli fanget opp i lepet av de 4 ukene som det ble utfort strom

Hovedkontor: Postboks 1223 — Pirsenteret 7462 Trondheim, Norge
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malinger. Tilbakemelding fra folk med lokal kjennskap til forholdene antyder at stremklassen for

lokalitet er for snill og at de faktiske forholdene burde ligge naermere 1 m/s.
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4. BESKRIVELSE AV ANLEGG
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Figur 4. Modell

Som referanse til forteyningspunkter er det brukt samme nummerering som i
lokalitetsklassifiseringen til Havbrukstjenesten A/S.

4.1. Historikk over utvikling av anlegget

Anlegget beskrevet i1 Figur 4 viser hvordan systemet var ved havari tidspunktet, men siden det ble
utlagt 1 2001 har det skjedd en rekke endringer pa anlegget.

Tidligere konfigurasjoner med endring pa forteyningstrekk og antall merder vil kunne gi en annen
belastning av forteyningskomponenter enn slik som skissert i denne analyse gjennomgangen. Vi vet
ogsé at historisk belastning kan gi skader og svekkelser av anlegget som ved et gitt tidspunkt
medferer brudd.

Hovedkontor: Postboks 1223 — Pirsenteret 7462 Trondheim, Norge
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Av opplysninger fra leveranderer og oppdretter har vi oppsummert folgende mulige konfigurasjoner
som har vert endret:

+ Sterste antall merder har vert 13-14 stykker ved gitt periode
+ Forteyningstrekk er blitt endret i lengde og retning
+ Bolteforbindelser og ankerpunkter i vest retning er endret.

Det er derfor stor sannsynlighet for at enkelte anleggskomponenter gjennom historisk bruk og
endring av anleggets konfigurasjon vil kunne gitt en styrkemessig svekkelse. Denne svekkelsen vil
kunne gitt seg utslag ved havaritidspunktet.

Hovedkontor: Postboks 1223 — Pirsenteret 7462 Trondheim, Norge
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4.2. Beskrivelse av hjornepunkter/overgang mellom sideforteyning og
ramme

i — Sidefortayning

EH koblingsskive

Hovedstrekk

=g

Kjettingsling med alloylekke
_~Hanefot

Mellomtau

Figur 5. Skisse av koblingspunkt

Sideforteyningene gar over fra 48 mm tau (40 mm ved landtau) til 16 mm langlenket kjetting.
Kjettingen er festet i koblingsskiven. Hanefot til ringer er 3-delt, bestdende av 3 deler kjetting, 16
mm, som gar til klamme 1 ring og 1 del kjetting, 16 mm, som gér til koblingsskiven.

Rammefortoyningen bestar av 56 mm tau.

4.3. Sideforteyning/koblingspunkt

Dimensjonerende bruddlast for langlenket 16 mm kjetting Grade 80 som er benyttet inn mot
koblingsskive er gitt ut i fra provelast pd 14-15 tonn ved 62,5% belastning. Dette gir en bruddlast pa

23.2 tonn.

Koblingsplate med 16 mm skive er utprevd med en last pd 14.7 kN som gir en bruddlast pa 23,1
tonn.

Det ma bemerkes at dette er bruddkapasitet for komponentene hver for seg og at brudd kapasitet er
svakere 1 selve koblingspunktet mellom skive og forteyning.

I tabellen under stér alle sideforteyninger med dimensjon pa tau (evre del) og dimensjon pé kjetting
(nedre del). Det er ogsa angitt bruddlast.

Hovedkontor: Postboks 1223 — Pirsenteret 7462 Trondheim, Norge
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Nr Tau Kjetting ved anker-/boltefeste
Diameter [mm] Material Bruddstyrke Diameter [mm] Material Bruddstyrke
[tonn] [tonn]
1 40 PP Danline 21 30 Stal 52.8
2 40 PP Danline 21 30 Stal 52.8
3 40 PP Danline 21 30 Stal 52.8
4 40 PP Danline 21 30 Stal 52.8
5 40 PP Danline 21 30 Stal 52.8
6 40 PP Danline 21 30 Stal 52.8
7 40 PP Danline 21 30 Stal 52.8
8 40 PP Danline 21 30 Stal 52.8
9 40 PP Danline 21 30 Stal 52.8
10 40 PP Danline 21 30 Stal 52.8
11 48 PP Danline 30.9 30 Stal 52.8
12 48 PP Danline 30.9 30 Stal 52.8
13 48 PP Danline 30.9 30 Stal 52.8
14 48 PP Danline 30.9 30 Stal 52.8
15 48 PP Danline 30.9 30 Stal 52.8
16 48 PP Danline 30.9 30 Stal 52.8
17 48 PP Danline 30.9 30 Stal 52.8
18 48 PP Danline 30.9 30 Stal 52.8
19 48 PP Danline 30.9 30 Stal 52.8
20 48 PP Danline 30.9 30 Stal 52.8
21 48 PP Danline 30.9 30 Stal 52.8
22 48 PP Danline 30.9 30 Stal 52.8
23 48 PP Danline 30.9 30 Stal 52.8
24 48 PP Danline 30.9 30 Stal 52.8
25 48 PP Danline 30.9 30 Stél 52.8
26 48 PP Danline 30.9 30 Stal 52.8
27 48 PP Danline 30.9 30 Stal 52.8
28 48 PP Danline 30.9 30 Stal 52.8
29 48 PP Danline 30.9 30 Stal 52.8
30 48 PP Danline 30.9 30 Stal 52.8
31 48 PP Danline 30.9 30 Stal 52.8

Tabell 2. Tau/kjetting - dimensjoner og bruddlaster

Hovedkontor: Postboks 1223 — Pirsenteret 7462 Trondheim, Norge
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4.4. Sikkerhetsfaktorer

Sikkerhetsfaktorer for forteyningskomponenter er benyttet 1 henhold til krav 1 Ns9415 kapittel
9.1.3.4, med folgende materialfaktor:

Syntetisk tau Materialfaktor=3.0
Kjetting og koblingsplate Materialfaktor=1.5

Det blir benyttet dynamiskeanalyser ved beregning av styrke til anlegget som gir en lastfaktor:
Ubemannede anlegg, dynamiske analyse Lastfaktor=1,15

Ved beregning av utnyttelsefaktor taes det utgangspunkt i bruddlasten til forteyningskomponentene.

I forbindelse med analyse av styrken til flytekragen er folgende sikkerhetsfaktorer benyttet, ref
NS9415 kap.6.8.2.4

Lokalitetskatagori 3 som gir ved dynamiskeanalyse en lastfaktor pa 1.2. Lastkatagori 3 er knyttet
til lokalitetsklassene Cc og Cb.

Hovedkontor: Postboks 1223 — Pirsenteret 7462 Trondheim, Norge
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4.5. Not og utspiling
Det er 4 ringer pa 120 meter omkrets og 4 ringer med 90 meter omkrets. Alle neter har dypgang pa
20 meter. Det er brukt blytau pa 20 meters dyp og 1 kjettinglokke 1 hvert andre notstav. En
kjettinglokke veier 38 kg. Det gér eget tau ned fra ring gjennom kjettinglokke med 3 lokker, slik at
nota blir minst mulig belastet, men utspiling ivaretatt.

Notene viste lite tegn til begroning ved havaritidspunktet. Det er folgelig tatt hensyn til dette. I
forste del av beregningene (lasttilfelle 1-6) er det brukt en tradtykkelse pa 2,0 millimeter, en
halvmaskevidde pa 25,5 millimeter (25 omfar) og begroning pa 25 %. Dette gir en soliditet pa 0.20

I kjoringer 7 - 11 er det brukt en soliditet pa 0.25. Begroning: 50%.

Hesikten med & variere soliditeten er 4 analysere anlegget for faktiske forhold (lite begroning) og
samholde dette opp mot kravene i NS9415 som krever at det vurderes laster pé anlegget nir netene
er begrodd.

Hovedkontor: Postboks 1223 — Pirsenteret 7462 Trondheim, Norge



aguastructures

Side 15 av 33

Teknisk notat

Utarbeidet av: TTT Rev.dato: 2005-05-30

5. IDENTIFIKASJON AV KAPASITET PA ANLEGG

Det er utfort beregninger for & dokumentere at anlegget tiler krefter som paferes for den gjeldende
lokalitetsklasse. Folgende laster er tatt hensyn til:

Permanente laster, slik som vekt av anlegg og statisk oppdrift.
Deformasjonslaster, laster fra forspenning, forteyning og temperatur.
Naturlaster, vind, belger og strom.

Ulykkeslaster, brudd i ankerline med storst belastning.

Grunnlag for disse laster er NS 9415 "Flytende oppdrettsanlegg. Krav til utforming, dimensjonering,
utforelse, installasjon og drift".

Hovedkontor: Postboks 1223 — Pirsenteret 7462 Trondheim, Norge
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5.1. Lasttilfeller
Tabell 3 viser et utdrag av representative lasttilfeller som er simulert for anlegget. Bolgeretning
angis med grader "fra" og stremretning med grader "mot".

Lasttilfelle Hy Tp Bolgeretning  Strom Klasse | Stromretning Kommentar
[m] Is/ [7 [m/s] [7
Belastning ved havaritidspunktet
2 1,0 2,4 270 1,00 Be 90 Strem i lengderetning
3 1,0 24 245 1,00 Be 115 Strom skrétt ned i
lengderetning
4 1,0 2.4 245 1,00 Bc 65 Strem skrétt opp i
lengde retning
Lasttilfeller for definert lokalitetsklasse Cb
1 2,05 5,0 270 0,48 Cb 90 Strem pé langs
5 1,5 3.8 245 0,48 Cb 315 Strom og bolger i
motsatt retning
6 1,98 4,0 225 0,48 Cb 315
11 1,98 4,5 225 0,50 Cb 315
8 1,98 4.5 225 0,50 Cb 115 . .
Brudd i forteyning
9 1,98 4,5 225 0,50 Cb 115
Lastertilfelle med oppjustert stremklasse ¢ (1.0 m/s)
10 1,98 4.5 225 1,00 Cc 315
7 1,98 4,5 225 1,00 Cc 115 Brudd i forteyning

Tabell 3. Utdrag av representative simuleringer

Resultater finnes 1 Tabell 4 1 Appendiks.

Lastene representerer en rekke ulike scenarier:

«  Miljeforhold gitt ut 1 fra lokalitetsklassifiseringen med Hs=1.98 og Vc=0,48. Dette er den
kondisjonen som ville vaert naturlig & kontrollere anlegget for etter krav 1 NS9415.

+ Mijeforhold ved havaritidspunktet som er estimert til klasse Bc.

. Itillegg til disse kondisjonene er anlegget analysert for brudd i forteyning som det er krav om i
NS9415. Denne lastkondisjonen vil samtidig gi informasjon om folgeskade scenariet.

Hovedkontor: Postboks 1223 — Pirsenteret 7462 Trondheim, Norge
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5.1.1. Permanente laster

Permanente laster dekkes av lasttilfellene som tar med seg strem og belger. Det sjekkes at oppdrift
og tyngde er korrekt fordelt pa konstruksjonen i forkant av at belger og strem opptrer.

5.1.2. Variable funksjonslaster
Variable funksjonslaster er ikke analysert for anlegget, da dette ikke er vurdert aktuelt.

5.1.3. Deformasjonslaster
Deformasjonslaster for dette anlegget er forspenning i ankerlinene. Disse er tatt med i analysene.

5.1.4. Naturlaster
Vind

Det antas at eventuelle vindlaster ikke har signifikant pavirkning pa flytekomponenter.

Belger og strem.
Laster fra strom og belger dekkes av analysene 1 Tabell 3.

5.1.5. Ulykkeslaster

Forteyningskomponentene 27 og 28 utsettes for de storste belastningene og er vurdert til & veere de
strekkene 1 forteyningen hvor det oppstod forst brudd.

Hovedkontor: Postboks 1223 — Pirsenteret 7462 Trondheim, Norge
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5.2. Analyser
Global analyse er kjort for de ulike lasttilfellene beskrevet 1 Tabell 3. Resultater er tatt ut i form av

» Maksimale krefter i forteyning.

Resultater vises 1 Tabell 4 i Appendiks.

5.2.1. Krefter i forteyning

Figur 6 viser maksimal strekkraft i forteyning i for lasttilfelle 3.

Local sectional forces > Max Aksialkraft

aquastuctures

I 186100.0
Stremretning —

% > <

132076.0 e i |

98050.0

Bolgeretning
245 grader

30000.0

FPSA4
Figur 6. Krefter i fortayning - lasttilfelle 3

I lasttilfelle 3 er det tatt med at stremmen vrir seg utover fra land. Lasttilfelle 4 har stromretning 65
grader. Denne retningen er observert av de ansatte ved lokaliteten morgenen etter havaritidspunktet.
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Local sectional forces > Max Aksialkraft
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Figur 7. Lasttilfelle 4 — Pilene viser retning for bolger og strom

belgeretning

Figur 7 viser aksialkrefter 1 forteyningen angitt 1 Newton.
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Figur 8. Kjoring 10: Rodt markerer overskredet kapasitet pd ramme
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Figur 9. Kjoring 10: side tau med overskredet utnyttelse

Figur 9 viser sidetau med utnyttelse over 1,0 ved punkter: 27, 28, 29, 30 og 31. Se Figur 4 som

referanse for nummerering av forteyning.
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5.2.2. Historikk
Det er opplyst at rammeforteyningen har til tider inneholdt opptil 13 merder samtidig, dvs 5 merder
mer enn ved havaritidspunktet. En slik belastning vil kunne ha svekket anleggskomponenter i

forkant av havariet.
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5.2.3. Flytering
Bilde nedenfor viser deformasjon i flytekrage ved 1,0 m/s strom.

Ved brudd i forteyning forsterkes effekten og fare for flyt i ringen eker. Maksimal kraft i hanefot
ligger pa 4,3 tonn ved 1,0 m/s strom.

Kapasitet i flytering

Med typiske dimensjoner for 120-metring med 315-rer fir man ved Cc folgende kapasitet.
Avlest jevnferingsspenning: 17,3 MPa.

Lastfaktor: 1,4

Dette gir en dimensjonerende jevnforingsspenning pa 24,2 MPa.

Materialets flytespenning: 23 Mpa (PE80)

Kapasitet: 1,05.

Det vil si at flyteringen har 5% overskridelse av full kapasitet for lokalitetsklasse Cc. For lavere
stromklasse og sammebolgehoyde ville krav til styrkekapasitet vaert oppfylt.

Kapasitet i klammer
Ut i fra styrkemessige betraktninger av stal klammer produsert i NVA stal er folgende kapasitet i
strekk beregnet. Flytespenning pa 235 Mpa er benyttet i vurderingen.

3.7 tonn i strekk til flyt
+ 6.1 tonn 1 strekk til brudd
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Maks. strekk 1 klammer 1 hanfotforteyning er beregnet til (Lastkondisjon 3 og 7 simulering):
« 4.25 tonn ved miljelaster forventet & opptre under havari.
+ 9.9 tonn ved brudd i forteyning.
Sammenlikner vi kapasitet 1 strekk 1 klammer mot de opptredende kreftene 1 hanefotforteyningen
ser vi at kreftene overstiger kapasitet til klammer. Kreftene inn 1 klammer er dermed sterre enn det

klammer er designet til 4 tale og vil dermed deformeres og ga til brudd. (Se ogsa bilder av klammer
fra inspeksjon)

Bildet viser ovre del av klammer som er deformert og hvor deler av stdlring rundt ytre ring er dratt
til brudd.
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6. RESULTATER

Folgende forteyningsdeler har overskredet kapasitet. Det er oppgitt posisjonsnummer i henhold til
Figur 4.

Bruddlast — uskadet tilstand

Kjoring Komponent Lokalisering
9 Sidetau Ved ankerline 27/28 ved ramme
9 Landtau Ingen overskridelse
9 Ramme Ingen overskridelse
10 Sidetau Pos. 27, 28, 29, 30 og 31
10 Landtau Ingen overskridelse
10 Ramme 7 steder — se Figur 10 (markert med X)
11 Sidetau Ingen overskridelse
11 Landtau Ingen overskridelse
11 Ramme Ingen overskridelse

Figur 10. Overskridelse av kapasitet i ramme — kjoring 10
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Ulykkeslast (kjoring 7 og 8)

Kjoring Komponent Lokalisering
7 Sidetau Ved ankerline 29/30
7 Landtau Ingen overskridelser
7 Ramme Mellom posisjon 1 og 3
Sidetau Ingen overskridelser
Landtau Ingen overskridelser
8 Ramme Ingen overskridelser

Generelt om kjetting (16 mm) inntil koblingsskive

Figur 11. Overskridelser i kjetting 16mm - kjoring 9

Figur 11 viser steder der 16mm-kjetting som gar inn i koblingsskiver er overskredet.

Generelt tillates ikke kraft over 13 tonn i kjettingen 1 forhold til en sikkerhetsfaktor pa 1,73. Se
Figur 5 og for detaljer.

En oppsummering av resultatene for disse lastkondisjonene viser folgende:

Anlegg og fortayning er overbelastet selv for opprinnelig lokalitetsklassifisering (Cb) i
fortoyningskomponetene ramme og sidetau.

Anlegg og forteyning blir kraftig overbelastet nar det blir utsatt for miljekrefter under

havariperioden natt til den 30.august.
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Ramme, sidetau og kjetting 16mm med koblingsskive blir mest belastet 1 forhold til bruddlast.

Det er strom hastigheten som gir sterst opphav til kreftene i anlegget. Det er derfor veldig viktig
ved analyse og kontroll av anlegg at malt stremhastighet er representativ for lokaliteten.

Selve flytekragen er ogsé sensitiv til stromforholdene i klasse c. Flytekrage boyer seg kraftig slik
at den deformeres og endrer form. Belastning i indre og ytre ring ligger opp mot kapasitet i
plastisk flyt.

Mest sannsynlig sted & fa brudd pa anlegget vil vaere i mest overbelastede komponentene i

forteyningen, men her vil ogsé historikken pé anlegget vaere av betydning. Brudd kan vare
initsiert fra tidligere belastninger som har gitt skade eller svekkelser i komponentene.
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7. INSPEKSJON

Den 8. september 2005 har Aquastructures AS ved representant Thommes T. Thomassen vert pa
befaring ved anlegget etter havari den 30. august samme ar.

Tilstede var felgende personer:

Arvid Hakkebo, Teamleder Service, Marine Harvest Norway AS
0dd Seray, Driftsleder for Storvika, Marine Harvest Norway AS
Arve Slettvag, Radgiver, Fiskeridirektoratet

Thommes T. Thomassen, inspekter, Aquastructures AS

Forst ble plastmerdene inspisert og tatt bilder av. Det er registrert betydelige skader pa samtlige
plastringer, sdvel som endel klammer.
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Ved befaringstidspunktet var det kun 1 merd som hadde not med fisk i. Denne ble tatt video av med
ROV fra innsiden og fra utsiden. Det ble ikke observert hull i nota, men pa grunn av sterk
deformasjon i flytekragen fungerte ikke dedfiskenhdven optimalt slik at dedfisk samlet seg i en pose
ved siden av.

Videre har flere hjornepunkter blitt laftet opp ved hjelp av kran for & se pa koblingspunkt/-skive. Pa
siden mot land er det registrert 3 koblingsskiver der kjetting (16 mm) har blitt dratt ut. Se bilder.

Befaringen ble avsluttet med et meote der tilstedevarende diskuterte miljolaster ved
havaritidspunktet.
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8. KONKLUSJON

8.1. Bakgrunn og resultat
Det er blitt utfort analyser av anlegget for & finne mulige drsaker til havari og medfelgende romning
av fisk pa anlegget lokalisert i Storvika. Anlegget slik som det 14 natt til den 30.august 2005 er blitt
modellert og analysert for ulike miljebelastninger. Anlegget er sjekket opp mot de miljokreftene
som var tilstede ved havari tidspunktet og deretter for selve lokaltetskatagoriseringen. Resultaene av
dette arbeidet er enkelt oppsummert nedenfor og disse resultatene danner grunnlaget for
konklusjonen.

Anlegg og forteyning er overbelastet selv for opprinnelig lokalitetsklassifisering (Cb) i
forteyningskomponetene ramme og sidetau.

Anlegg og forteyning blir kraftig overbelastet nar det blir utsatt for miljekrefter under
havariperioden natt til den 30.august.

Ramme, sidetau og kjetting 16mm med koblingsskive blir mest belastet 1 forhold til kapasitet.

Det er strom hastigheten som gir sterst opphav til kreftene i anlegget. Det er derfor veldig viktig
ved analyse og kontroll av anlegg at malt stramhastighet er representativ for lokaliteten. Malt
stromhastighet pa lokalitet avviker kraftig fra naerliggende lokaliteter og det stilles derfor
spersmalstegn med metodikk for & bestemme stremforholdene pé lokalitet.

Mest sannsynlig sted & fa brudd pa anlegget vil vare i mest overbelastede komponentene 1
forteyningen, men her vil ogsé historikken pé anlegget vaere av betydning. Brudd kan vare
initsiert fra tidligere belastninger som har gitt skade eller svekkelser i komponentene.

8.2. Oppsummering
Ut i fra dette vil vi kunne konstatere at mest sannsynlig forlep for havariet er at kreftene fra strom
og belger har overskredet kapasitet til forteyning som har tilslutt gitt brudd pa forteyning. Mulig
folgeforlap etter bruddet kan vaere folgende (basert pd analyse og inspeksjonsresultat):

Brudd i forteyning har gitt en kraftig deformasjon av rammen slik at kreftene inn 1
koblingsskiven har gitt en skeivbelastning og plastisk deformasjon av skivene.

Dette har medfert brudd pd rammeforteyningen slik at oppspilingen av merdringene ikke
har fungert eller gitt en kraftig rotasjon eller skeiv belastning pa selve merdene slik at de
har kollapset eller deformert seg kraftig. Inspeksjonen viser helt klart at merdene har fétt
en meget kraftig deformasjon ut over det som vanlig miljebelastning vil kunne gi.

8.3. Anbefaling
NS 9415 kever en analyse av anlegget for & sjekke styrke til forteyning og merdringene for bide
maksimal miljebelastning og ved brudd pa forteyning. For dette anlegget er det ikke utfort en slik
analyse. Det var heller ikke krav til analyse av anlegg ved tidspunkt for utlegging. Dette kravet er

forst kommet i forbindelse med NYTEK forskriften og krav om dugelighetsbevis pé eksisterende
anlegg for 01.01.2006.

Hovedkontor: Postboks 1223 — Pirsenteret 7462 Trondheim, Norge



aquastructures

Side 30 av 33

Teknisk notat

Utarbeidet av: TTT Rev.dato: 2005-05-30

Dette havariet kunne vart unngétt dersom folgende hadde veert utfort:

» Tilstrekkelig stremmaéling av lokalitet og samholdt disse dataene med lokaliteter i neerheten som
en kvalitetsikring / eventuelt sjekket dette opp mot kjentfolk i omradet som hadde
lokalkjennskap til streamforholdene rundt omradet.

« Utfort analyse av totalanlegg for 4 sjekke kapasitet til anlegget med alle hovedkomponenter.

En analyse 1 henhold til NS9415 ville avdekket at forteyning var overbelastet og korrektive tiltak
ville blitt initsiert ved eventuell sertifisering eller dugelighetsbevis. Dette betyr at havariet kunne
veert unngatt dersom anlegget hadde blitt kontrollert etter krav i NS9415.
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