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Foreliggende oppfinnelse anglr en marin konstruksjon beregnet
pd & settes pd en sjobunn bestiende av ovre ikke-bzrende bunn-
skikt og underliggende bzrende skikt. Den marine konstruksjon
omfatter en senkekasse av betong som er beregnet pd & rage opp
fra sjebummen og som er utstyrt méd et fundament som, nir kon-
struksjonen senkes ned pd sjebunnen, presses ned gjennom de
ovre ikke-bzrende skikt og ned i de underliggende skikt for un-~
dersteottelse av konstruksjonen. Fundamentet omfatter et fler-
tall nedad &pne skjort som rager ned fra konstruksjonens un-
derside og som danner en integrert enhet med denne.

Konstruksjonen i henhold til foreliggende oppfinnelse omfatter
en marin konstruksjon som fortrinnsvis er beregnet pd & benyt-
tes p8 store dyp, for eksempel pd dyp som overstiger ca. 100 m
og pa & operere i farvann hvor szrdeles grov sje kan forekomme.
Den marine konstruksjon er sdledes beregnet for 4 utsettes for
ekstremt store miljebelastninger. For & kunne overfore si
store krefter til sjebunnen uten at grunnen svikter eller at
konstruksjonen flytter p& seg eller bikker over, er det nesd-
vendig med et sd stort fundamentareal som mulig. Videre er det
nedvendig & kunne overfere de opptredende krefter og momenter
ned til bunnskikt som er i stand til & kunne motstd slike be-
lastninger,

Det er fra dansk patentskrift nr. 119.870 tidligere kjent en
senkekasse av betong som er utstyrt med et undersjeisk funda-
ment som skal kunne presses ned i sjgbunnen uten forutgdende
bearbeiding av denne. Fundamentet bestdr av minst tre hule og
avskilte rerformede stetteben som presses delvis ned i sjebun-
nen. Hensikten med stottebenene er & tilveiebringe en grunn
konstruksjon som eliminerer behovet for forberedende bearbei-
delse av sjebunnen og som muliggjer en viss Jjustering av senke-
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kassens vertikale stilling etter plassering. I og med at sen-
kekassens underside, med unntgk av arealet innom de tre stot-
tene, ikke er i kontakt med grunnen, vil senkekassen fungere
som en konstruksjon opplagret‘pé tre ben og med et lite funda-
mentareal. Senkekassen i henhold til ovennevnte danske patent-
skrift vil s&ledes kun kunne motsti sma belgebelastninger, og

i alle fall ikke bglgebelastninger av en slik storrelse som en
gravitasjonskonstruksjon for eksempel stdemde i Nordsjéen ut-
settes for. Det skal dessuten tilfsyes at det effektive fun-
damentareal, som utgjeres av arealet innenfor stettebenenene,
er lite i forhold til senkeassens horisontalareal.

Videre er det fra U.S. patentskrift nr. 2.622.404 kjent en sy-
lindrisk senkekasse som skrus ned i sjebunnen ved hjelp av over-
flatefartegy. For & muliggjzré nedskruingen er senkekassens
fundament utstyrt med grave- og skrapeinnretninger i form av
spiralflater. Fundamentet emfatter ett eneste skjert som er
plassert langs senkekassens periferi. Fra U.S. patentskrift
nr., 3.054.268 er det videre kjent en senkekasse av betong som
ogsd er utstyrt med ett eneste periferisk skjert. Dette
skjert er beregnet pd & presses ned i sjebunnen ved hjelp av
senkekassens vekt samt ekstra ballast'i ballast-tankene.
Skjortet i henhold til ovennevnte U.S. patentskrift nr.
3.054.268 -er imidlertid ikke béregnet pd & presses s dypt ned
i sjebunnen at ogsd dypereliggende bunnskikt blir direkte med-
virkende ved fundamenteringen av senkekassen, men ér kun benyt-
tet for 8 hindre erosjomsundergraving. Sikker fundamentering
er derimot tilveiebragt ved hjélp av et flertall peler som
drives ned i det faste bunnskikt etter at skjertet er pene-
trert. Det er sdledes pelene og ikke skjeortet som utgjer
fundamentet for senkekassen i henhold til ovennevnte U.S. pa-
tentskrift nr. 3.054.268. Ved & benytte kun et periferisk lig-
gende skjsrt uten peler som vist i ovennevnte to U.S. patent-
skrifter vil senkekassen hverken kunne stabiliseres mot beve-
gelse i vertikalplanet eller mot vippébévegelser fordrsaket av
momentbelastninger. Heller ikke er det mulig & rette opp sen-- -
kekassen ved 8 variere trykket ﬁnne i skjertet.
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Skjertene ifelge foreliggende oppfinnelse m& ikke forvekstes
med konvensjonelle skJjzrkanter, idet virkningen i praksis er
helt forskjellig. En skj®rkant kan nok ha en viss verdi mot
erosjonsundergraving, og vil likeledes kumne forhindre glid-
ning i fugen mellom senkekasse og grunn. Skjzrkantene er imid-
lértid uten virkning overfor geotekniske forhold i dybden,
og disse er som regel avgjerende. '

f

Hensikten med foreliggende oppfinnelse er & tilveiebringe et
forbedret fundamenteringssystem for store marine konstruk-
sjoner.

I henhold til foreliggende oppfinnelse er det derfor foresldtt
4 anordne i det minste enkelte av skjeortene ved siden av hver-
andre for dannelse av en kontinuerlig og tett barriere langs
konstruksjonens periferi, samt skjert for oppdeling av det
areal som ligger innenfor periferien, hvorved hele arealet
innenfor konstruksjonens periferi danner fundamentareal for
konstruksjonen.

I og med at barrieren er utfert tett, vil den omsluttede bunn-
masse inne i skjertene ikke kunne unnvike og er derfor i stand
til & ta trykk- og "strekkkrefter". (Reduksjonen i porevanns-
trykket vil virke som en strekkraft). Horisontale krefter
overfgres direkte fra konstruksjonen gjennom de baredyktige
skjert til det baredyktige bunnskikt. Felgelig vil hele kon-
struksjonens grunnareal utgjere fundamenteringsarealet. Ved
bruk av skjertene i henhold til foreliggende oppfinnelse sta-
biliseres dessuten konstruksjonen mot vertikale og horisontale
forskyvninger samt mot 8 bikke over. Siden hvert av skjertene
i fundamentert stand sammen med konstruksjonens bunn og sjsbun-
nen danner et likket volum, vil en bevegelse av konstruksjonen
oppad fordrsake et "undertrykk" inne i 5kartehe“som derved
motvirker bevegelsen oppad, mens envbevegelse nedad vil fordr-
sake et gkt trykk inne i skjertene og derved tilsvarende mot-
stand mot bevegelsen nedad. Ved bikking vil et "undertrykk"
oppstd i de skjert som beveges oppad, mens et tilsvarende "over-
trykk"viloppstéi.deskartsom%beveges nedad, hvilke "under- og
overtrykk" vil motvirke bikkingen. Konstruksjonen vil i tillegg
stabiliseres av friksjon/adhesjon langs skjertenes vegger samt
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av passivt jordtrykk. Friksjonen/adhesjonen langé skjortveg-
gene forer til at strekk-krefter kan opptas av fundamentet.

Ved bruk av separate skjort er det dessuten mulig & manipulere
med trykket inne i de forskjellige skjort under penetrasjons-
fasen for derved & korrigere konstruksjonens vertikalitet.

De konvensjonelle fundament for gravitasjonskonstruksjoner er
avhengig av store nedoverrettede vertikalkrefter for & forhin-
dre glidning eller velting. Slike store vertikale krefter kan
vere vanskelig 8 tilveiebringe; blant annet fordi en neddykket
konstruksjon under bglgebelastning samtidig med de andre be~
lastninger ogsd utsettes for betydelig oppadrettede krefter
som vil motvirke egenvekten. Det er dessuten en grense for
hvor store vertikalkeefter gruﬁnen kan ta. Endelig er det en
grense for hvor stor egenvekten kan vere dersom konstruksjonen
skal flgtes. En stor egenvekt har dessuten den ulempe at set-
ningene blir store, noe som er szrlig aktuel%: pd dadrlig grunn.
Ved en konstruksjon i henhold tﬁl foreliggende oppfinnelse vil
disse problemene bliwvesentlig redusert. Ved at det mobilise-
res passivt Jordtrykk, friksjoné/adhesjonskrefter samt krefter
pd grunn av "undertrykk" inne i skjertene blir en langt mindre
evhengig av store vertikalkreitér. Hvis Skartet gjeres dypt
nok, kan vertikalkreftene reduseres, eventuelt helt ned til
null. Dette kan oppnds ved & pﬁmpe vann ut av senkekassen et~.-
ter at skjortene er presset ned til den forutsatte dybde. 1
et slikt tilfellewvvil den marine konstruksjon "flyte" og grun-
nen blir bare belastet med miljekrefter og ikke med egenvekt.
Setningene vil derved bli miniméle, idet disse kun vil bli et
resultat av kortvarige ytre 1asfer, mens setning P& grunn av
konstruksjonens vekt forsvinner. A

To ytterligere fordeler med foreliggehde fundament sammenlignet
med et konvensjonelt fundament skal nevnes: Resultanten vil

f4 mindre eksentrisitet ved store momentbelastninger. Reak-
sjonskraften blir derved fordelt over en sterre flate og maksi-
malt trykk blir mindre. Dessuten vil det ikke oppstd tendenser
til at fundamentet legfter seg‘i bakkant og felgelig heller ingen
fare for at ut- og innstrgmmende vann kan erodere grunnen under
fundamentet.
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For bedre & forstd og for & vise hvordan konstruksjonen kan ut-
fores i praksis skal en utferelsesform av denne beskrives nzrmere
under henvisning til tegningene, hvor:

figur 1 viser skjematisk bruddflaten for et konvensjonelt fun-
dament ved ren horisontal belastning;

figur 2 viser det tilsvarende bilde for fundamentet i henhold
til foreliggende oppfinnelse;

figur 3 viser skjematisk bruddflaten for det konvensjonelle
fundament ved ren vertikal belastning;

figur 4 viser det tilsvarende bilde for fundamentet i henhold
til foreliggende oppfinnelse;

figur 5 viser skjematisk bruddflaten for det konvensjonelle
fundament ved kombinert vertikal, horisontal qg moment belast-
ning, det normale tilfelle,

figur 6 viser det tilsvarende bilde for fundamentet i henhold
til foreliggende oppfinnelse;

figur 7 viser skjematisk grummbelastningen for det konvensjo=
nelle fundament ved kombinert vertikal og moment belastning;

figur 8 viser det tilsvarende bilde for fundamentet i henhold
til foreliggende oppfinnelse;

figur 9 viser et vertikalriss delvis i snitt av en marin olje-
plattform utstyrt med et fundament i henhold til foreliggende
oppfinnelse; og

figur 10 viser et horisontalsnitt langs linjen 1-1 péd figur 9.

Figurene 1-8 viser rent skjematisk hvordan et fundament i hen-
hold til foreliggende oppfinnelse vil virke sammenlignet med
konvensjonelle fundament konstruksjoner. De stiplede linjene
pd figurene 1-6 indikerer bruddflatene. Figurene 1, 3, 5 og 7
viser en caisson 1 som er fundamentert pd sjebunnen 14 ved
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hjelp av konvensjonelle skjerkanter 2, mens figurene 2, 4, 6

og 8 viser tilsvarende caisson 1 utstyrt med skjert 3 i henhold
til foreliggende oppfinnelse.‘ Som vist pd4 figur 1 kan nok den
konvensjonelle skjerkant 2 forhindre direkte glidning i fugen
mellom caissonen 1 og sjsbunnen 14, men glidefugen flyttes bare
nedover til spissen avskjertkanten og forholdene blir ikke i
serlig grad bedret. Ved & benytte lange skjort 3 som vist pd
figur 2 blir derimot glideflaten flyttet ned til nivéet 4, der
de mobiliserte skjzrkrefter normalt vil vere langt sterre enn

i overflateskiktet., I tilleggirés et passivt jordtrykk i for-
kant og et aktivt jordtrykk i bakkant som tilsammen gir en be-
tydelig motkraft. I tillegg oppnds friksjonskrefter langs de
yttervegger som ligger parallelt med kraften.

Figur 3 og 4 viser forholdene Qed ren vertikal belastning. Det
sees umiddelbart av figur 3 at effekten av en liten skjer-

kant 2 er ubetydelig. Ved & benytte lange skjert 4 i henhold
til foreliggende oppfinnelse som vist pd figur 4, vil deri-

mot det arealet som skjerkraften virker p& oke samtidig som at
en del av glideflaten vil g& ned i dypere (og som oftest bedre)
jordlag. :

Figur 5 og 6 viser et eksempel pd forholdene ved kombinert
horisontal, vertikal og moment belastning, det normale tilfel-
le. Ogsd her vil skjertet 3 i penhold til foreliggende opp-
finnelse virke stabiliserende pd lignende mdte som for ren
vertikal belastning. Det arealet som skjerkraften virker péd
vil oke sammenlignet med tilsvarende areal for de konvensjonel~
le skjerkanter. Dessuten vil glideflaten gd ned i et dypere
jordlag. |
Figur 7 og 8 viser forskjellen i grunnbelastning (det skraverte
omrddet). Friksjon/adhesjon larngs squrtveggene forer til at
strekkrefter kan opptas av fundamentet. I kohesjonsjordarter

vil ogsd strekk kunne opptas i horisontalfugersnivd 4 (figur 2),
idet en bevegelse oppover vil lede til undertrykk i denne fu-
gen. At strekkrefter kan opptas;gir store fordeler, blant an~
net ved at resultantene vil f& mindre eksentrisitet ved store
momentbelastninger. Skjertet gir mindre grunntrykk absolutt og
dessuten oppstdr maks. grunntrykk i sterre dybde.
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Figur 9 viser et vertikalriss delvis i snitt av et forslag til
en plattform for plassering i Nordsjeen. Plattformen skulle
plasseres pd et felt hvor de everste 4 m besto av blet leire
med en skjerfasthet pd ca. 1 't/m2 og deretter okende til ca.

5 't/m2 pd 20 m dyp. Det ble forsekt & lese fundamenterings-
problemet med et konvensjonelt overflatefundament av korte
skjerkanter. Dette mdtte imidlertid'oppgis da det viste seg
umulig & konstruere et fundament som resulterte i tilstrekkelig
smé& skjerbelastninger i leiren. Selv om det hadde vert mulig
&4 benytte de konvensjonelle skjzrkanter, ville langtidsset= --
ninger p& flere meter ha forhindréten sddan lesning i alle
fall.

Ved & introdusere skjort i henhold til foreliggende oppfinnelse
ble fundamenteringsproblemene lest pd en tilfredstillende mite..
Plattformen ville da i realiteten vare fundamentertpl en leire
med fem-~dobbelt - skjsrfasthet i forhold til overflateskiktet,
idet den leire som ville ligge innenfor skjertveggene i praksis
ville virke som en del av caissonen. Resultatet var at sjebun-
nen uten vansker kunne oppta de pidferte krefter og momenter sam-
tidig som setningene ville bli minimale.

En s®rlig foretrukket utferelse av bdde caisson og skjsrt er
vist pd figur 9. Caisson 1 bestdr av en rekke vertikale sylin-
driske celler 8 som henger monolitisk sammen i bereringslinjene.
Enkelte av cellene 8 i caissonen er forlenget opp over havIlaten
for dannelse av dekksunderstottende tdrnil, De ikke-forlengede
celler 8 er avsluttet i begge ender med en skallkonstruksjon

7, 10. Ved sin nedre ende er caissonen utstyrt med et fundament
bestdende av et flertall skjert 3. I det minste enkelte av
nevnte skjert 3 er anordnet ved siden av hverandre langs kons
struksjonens periferi og er forbundet med hverandre for dannelse
av en kontinuerlig og tett barriere langs konstruksjonens peri-
* feri., Videre er undersiden av caisson utstyrt med skjert for
oppdeling av det areal som ligger innenfor barrieren. ﬁérved
vil hele arealet inmnenfor konstruksjonens periferi kumme danne
fundamementareal for konstruksjonen. Skjertene 3 rager ned fra
caissonens underside, er nedad 4pne og danner en integrert en-
het med caissonen. Skjertet kan gis en rekke fofskgellige
utfdrminger.' Normalt er skjertene satt sammen av enheter som
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er anordnet langs caissonens ytterkant for dannelse av en bar-
riere. Dessuten er rommet innenfor oppdelt av skjertenheten. I
dette tilfellet er skjortene formet som en forlengelse av cel-
lene i caissonen, hvilket er en statisk fordel. En foretrukket
form er & la skjortene bestd av sylindriske enheter som henger
sammen langs bersringslinjene. .

Skjertene star i forbindelsé med pumpesystemer (ikke vist) slik
at vann kan fjernes/pumpes inn i de rom som avgrenses av cals-
sonens underside, skjertbarrieren og sjgbunnen. Derved tilveie-
bringes muligheter for 4 suge caissonen ned i sjebunnen eller &
presse den opp fra denne,

Ballasten i cellene bestir av sand 13 og vann 12.

Ved installasjon av plattforﬁen ute pé feltet pumpes vann inn

i cellene hvorved plattformeh synker ned mot sjsbunnen og skjor-
tene presses ned i denne,fiaitrinnsvis 88 langt ned at caissonens
bunn hviler mot havbunnen. Under penetreringen av skjertene
pumpes det i skjortene innestengte vann ut, for derved & mulig-
gjoere penetreringen. Dersom ikke vekten av plattformen pluss
ballast er tilstrekkelig for & presse skjortene ned til onsket
dybde, kan man fortsette & pumpe vamn ut av skjertene. Derved
kan det skapes et "undertrykk" under caissonen som vil suge

denne videre nedover.

Ved & benytte skjertene i henhold til foreliggende oppfinnelse
kan caissonen eventuelt fjernes blant ammet ved & pumpe vann
inn i skjertene. Derved skapes en oppadrettet kraft som bidrar
til 4 heve plattformen.

Ved innpumpingen av vann kan :det teoretisk tenkes at det blir

. vanskelig & £4 vannet til & trenge inn mellom caissonen’s bunn
og sjebunn. For & forebygge,dette kan caissonen’s underside
vare forsynt med et vannperméabelt"skikt.‘ Skiktet kan f.eks.
vere darmet avemager betong. Videre skal det anferes at den
nederste del av skjertene kan vare formet som en egg for &
lette nedtrengingen i sjebunnen. Utstyr for spyling kan ogsd
vere montert pd den nedre del for derved & lette nedpressingen.
Skjertene kan vere utfert bdde i betong og stél.
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Det er i det foregdende lagt serlig vekt pd selve den statiske
fundamentering pd sjebunnen. Det skal imidlertid bemerkes at
fundamentetl henhold til foreliggende oppfinnelse ogsd frem-
viser andre fordeler. Smrlig ber nevnes at en dyp nedtrengning,
vil forhindre enhver form for erosjon. I sand har man ogsd et
usikkerhetsmoment ved at belgetrykket kan forplantes gjennom
grunnen. Ved & benytte et dypt skjert vil ogsd denne virkning
bli redusert. En ytterligere viktig fordel ved Bkjertene i
henhold til foreliggende oppfinnelse er .at det oppnds bedre ov-
ersikt over hvor opplagringstrykket vil virke, slik at caissonen
kan dimensjoneres deretter. Ved et konvensjonelt "overflate-
fundament" risikeres alltid at konstruksjonen kan bli stédende
péd et fAtall punkter med store lokale momenter og skjerkrefter
som resultat.

Mellom de sirkulzre cellene som vist pd figur 9 og 10, kan det
vare gjennomgdende, vertikale &pninger. Disse &pninger synes
4 ha en gunstig virkning idet oppleftskreftene reduseres, szr-
lig pa& sand.

Det vil umiddelbart forstds at den p& tegningene viste og foran
beskrevne utforming bare er ment & skulle illustrere oppfinnel-
sestanker.
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PATENTKRAV

1. Marin konstruksjon beregnet pd & settes pd en sjsbunn be-
stéende av svre ikke-bmrend¢ bunnskikt og underliggende bzren-
de skikt, omfattende en senkekasse av betong som er beregnet pa
4 rage opp fra sjebunnen og som er utstyrt med et fundament som,
ndpr konstruksjonen senkes ned pé sjebunnen, presses ned gjennom
de svre, ikke-bzrende skikt og ned i de underliggende bzrende
skikt for understeottelse av konstruksjonen, hvilket fundament
omfatter et flertall nedad &pne skjert som rager ned fra kon-
struksjonens underside o som danner en integrert enhet med
demne, karakterisert wved atidet ninste en-
kelte av nevnte skjort er anordnet ved siden av hverandre langs
konstruksjonens periferi og er forbundet med hverandre for dan-
nelse av en kontinuerlig og tett barriere langs konstruksjonens
periferi samt skjort for oppdeling av det areal som ligger in-
nenfor periferien, hvorved hele arealet innenfor konstruksjonens
periferi damner fundamentareal for konstruksjonen. ‘

2. Marin konstruksjon som aﬁgitt ikrav1, karakteri-
sert wved at skjort konstruksjonen i det vesentlige
er bygd opp av rerformede enheter.

3. Marin konstruksjon som angitt i krav2, karakteri-
sert ved at de rerformede enheter er forbundet med hver-
andre langs deres kontaktlinjer.

4, Marin konstruksjon som angitt i hvilket som helst av kravene
1-3, karakterisert wved at de rom som avgrenses
av den marine konstruksjons underside, skJjertbarrierene og sjo-
bunnen er utstyrt med pumpesystemer,
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