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Litt om meg selv, og Equinor sitt betongteam

A Ann Kristin Kjgs, Principal Engineer, teamleder for betonggruppen i MTS Equinor
A 2005-2012: Multiconsult (Bergen)

A 2012-d.d: Equinor, Marinteknikk, betong

A Inspeksjon og rehabilitering av offshore betong
A Inspeksjonsmetodikk

A Rehabiliteringsmetodikk

A Equinor sitt betongteam
A Konsernansvar pd betong

A 8 personer, med bred kompetanse (gkt fra 1 person i 100% stilling i 2019 til
8 personer i 2024 i 100% stillinger!)
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Disposisjon

A Oppgaver vi jobber med

A Equinors portefglie p& betong offshore
A Historikk

A Nedbrytingsmekanismer

A Inspeksjonsmetoder

A Rehabilitering

A Etablering av SRS modeller

A Forskningsprosjekter

A Oppsummering og erfaringer
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Typiske oppgaver

Integritetsoppgaver

Inspeksjoner av betong

Rehabilitering av betong

Utvikling og forskningsprosjekter (b&de internt og eksternt)

Oppfelging av analyser (globalanalyser/SRS, vedlikehold av SRS, lokal analyser, etc)
Betong design

REN prosjekter (Renewables)

Betongteknologi

Vurderinger og analyser i forbindelse med levetidsforlengelser

Te o o B o Do o > o I

Konstruksjonsoptimalisering

Tjenester

= Konsernansvar for betong

= Integritetsstyring av offshore betongkonstruksjoner
= Stotte til drift pd betongsparsmdl

= Stotte til betongprosjekter (olje/gass og fornybar)
= Teknologigap

= Forskning og utvikling

Nokkelkompetanse
= Material teknologi
\ = Konstruksjonsprosedyrer

= Inng&ende kunnskap om standarder for design og konstruksjoner

\ = Inspeksjon og rehabiliteringsteknikk
= L aboratorie testing/kvalitetskontroll
= Kunnskap om avanserte beregningsprosedyrer (FE analyser og postprossesering)
= Multidisiplin prosjektledelse
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Equinors offshore betongkonstruksjoner

Ny
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-
Troll B > 25 years

Facility On Type | Design | Extended | Water
field life life depth
Statfjord A 1977 | GBS |30 50 145
Statfjord B 1981 | GBS |30 30 145
Statfjord C 1984 | GBS |30 50 145
Gulifaks A 1986 | GBS |30 44 135
Gullfaks B 1987 | GBS |30 50 142
Oseberg A 1988 | GBS |50 109
Gullfaks C 1989 | GBS |30 4 216
Sleipner A 1993 | GBS |50 82
Troll A 1935 | GBS |70 303
Troll B 1995 | Semi | 40 325
Heidrun 1995 | TLP | 50 350
1 wind farm

Adywind Tampen (2022)

Statfjord C > 35 years

5 | Konstruksjonsdagen 2024 - Havtil

Open

04 September 2024



R 4
“W

equinor
Noen ngkkeldata for Equinors betongplattformer

Equinor er operatgr av 11 av 12 betongplattformer pa norsk sokkel

Design Concr. Skirt
Platform |Installed|Type [Life [Design (Vol WD |depth

Statfjord A| 1977 (GBS | 30 |Kveerner] 87000 145 3

Statfjord B| 1981 [GBS 30 |Kveerner| 140000 145 4.5

Statfjord C| 1984 |GBS | 30 |Kveemer| 130000 145 4,5 Bl (gl y e i
nﬁ j U

r <
N

Gullfaks A| 1986 (GBS 30 |Kveerner| 125000 135 3,8

Gullfaks B| 1987 |GBS | 30 [Kveerner| 101000 141 1,3

Oseberg Al 1988 [GBS 30 |[Kveerner| 116000 109 1,4

Gullfaks C| 1989 |GBS | 30 [Kveerner| 244000 216 22,

Sleipner A| 1993 |GBS | 30 [Kveerner] 75000 82 1
Heidrun 1995 |[TLP 50 |Kveerner| 6000Q 345 NA
Troll A 1995 |GBS | 70 [Kveerner| 220009 302 36
Troll B 1995 (Semi Doris 43000 325 NA
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Offshore betonginstallasjoner equinor
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Fra 80-tallet til na

Omfattendefullskalamalingefor &
bekrefte designberegninger

Hovedfokuga stabilitetenog
bzerekapasiteterpa
fundamenteringen
(grunnforhold geotekniskeorhold
samthgyereordensbglgeeffek)

Det vargodt samsvamellomde
malte 2 Ispddde verdiene

Resultaterfra fullskalamalingerble
presentertpaulikeinternasjonale
konferanser

80-tallet

OTC 1994:

«Det erbemerkelsesverdigvor godt
betongkonstruksjonendar utstatt
det rgffe nordsjgmiljget Ingen
signifikantetegntil materielle
degraderingerarmeringskorrosjon
ellerandrematerial relativedefekter
er obeservery

Slikeutsagnsatte scenenfor de neste
10-20 arene
obetongkonstruksjoneer mer eller
mindre vedlikeholdsfrié

Detbegynnerarapporteresom
bruneflekkerpabetongbeina

Detrapporteresom en ogannen
betongavskalling

GVI erfortsatt den mestbrukte
inspeksjonsmetoden

Har vitilstrekkeligoversik® Er
tilstandensabra somvi tror?

Nyinspeksjonsmetodikk
NVI medklatring (TT)
-Bombanking
-RCTprgver (kloridprgve)

NVlavdekkeret behovfor
rehabilitering

Kompetansekraetablert

Levetidsforlengelse

Midten av 90tallet

| 20104ara

Fra 2015 ogidere

..

equinor

Nyinspeksjonmetodikk
Drone

Radar scaniltralyd
Materialtesting
Forskningsprosjekter

OTC 7462
et The North Sea Concrete Platforms: 20 Years of £
Svein Fjeld, Norwegian Contractors A/S; M.E. Hall, Phillips Petrolow
Mobil R&D Corp.; Dominique Michel, Doris Engineering; Lasse Robt
Norge A/S; Aune Vegge, Norweglan Petroleum Directorate; and T.A
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Nedbrytningsmekanismer p&d armert betong

A Armeringskorrosjon
- Kloridinitiert korrosjon

- Karbonatisering

A Betongnedbrytning
- Frost
- Temperaturpdkjenninger
- Mekanisk nedbryting
- Kjemisk nedbrytning — utlutning
- Syreangrep
- Sulfat- og nitratangrep
- Alkalireaksjoner

R 4
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equinor
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D. Bjegovic, M. Serdar, A.BariCevi¢, M. J. Rukavina, Condition assesment of concrete pier after
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Kloridkorrosjon/armeringskorrosjon

A Hvilke tiltak kan benyttes?
A Bedre betong - gke motstand mot kloridinntrenging
A ke overdekning
A Bedre kontroll med utfgrelsen
A Rustfri armering?
A Katodisk forebygging
A Overflatebehandling
A A Epoksy

Epoksy er et tykkfilms belegqg, typisk tykkelse 2-3
mm

CFES er diffusjonstett og et elastisk belegg
Rissoverbyggende egenskaper
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Overdekningens betydning for levetid/bestandighet

—

2 Kamonaﬁoﬁ’n} Kiondor
pH <9 Crm > kntisk verdi

1/2 evardokning

Figur &: Overdekningens betydning for initieringstiden.

Folgende skala kan benyttes for fastsettelse av skadegrad:

Skadegrad 1 n prekk < 0.3 mm
l sprekk 0,3-1.0mm
f iss/sprekk 1,0 -2.0mm
. Skadegrad 4 [ Riss/sprekk > 2.0 mm

Tabell 6: Skala for skadegrad 1-4

Fa kontroll pa faktisk
overdekning, og hvor
kloridfronten er!!

11 | Konstruksjonsdagen 2024 - Havtil

Open 04 September 2024



Utfordringer med glidestap, for eksempel geometriendring

PP3 DWS
E1.+66.000 to +107.500

PP2 DWS
E1.+20.200 to +66.000

PP1 Walls DDS
E1.+3.000 to +20.200

PP1 Base Slab ind
Haunch DDS
E1.+0.00 to +3.000
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| et bestandighetsmessig perspektiv... Ingenigrbragd?.. Hvorfor fortsatte vi
i k k e ? ? Compressive strength in offshore structures from 1974 to

A Desto hayere trykkfasthet en betong har, desto tettere er den, og dermed
0gsd mer bestandig

A En C75 betong vil veere mye mer bestandig enn feks en C50 betong, pga il PR
tetthet (tilsetningsstoff som silika og flygeaske) iz I T
A - . A - - N

Likevel er det de eldste installasjonene til Equinor, de med lavest fasthet, AP f@f, s J‘, "
som har feerrest funn, i tillegg er det disse installasjoner som har hatt minst 4,@23“ TS K ST

behov for betongrehabilitering.

rongth, MPa
‘o‘ S 8

8 E

Epoksy pafert fra

A Hvorfor? skvalpesonen og opp

A Statfjord plattformene ble p&fert epoksy under bygging/glidestgpen. Dette
har fungert utrolig bra med hensyn pé& bestandighet. Det er nesten ikke
avdekket noe armeringskorrosjon, pd konstruksjoner som er eksponert for
det roffe nordsjgmiljget.

A Deter tatt flere prever fra omrédder med intakt epoksy, det er ingen
kloridinntrenging i disse omrdadene

A Hvorfor fortsatte vi ikke med dette? Det ville ha spart oss for mye arbeid og
vedlikeholdskostnader

Installasjon  |Installasjonsar design levetid |Vanndyp |Design strenght Apgregat Cement |w/{c+s) Silika fume%%
Statfjord A 1977 30 145 C30 NDA CEM 1 0,38 -
Statfjord B 1981 30 145 C55 -
Statfjord C 1984 30 145 C50/C55/C60 -
Gullfaks A 1936 30 135 ca0 NDA CEM 1 0,38 -
Gullfaks B 1987 30 145 C55 -
Oseberg A 1938 30 109 ca0 NDA CEM 1 0,37 -
Gullfaks C 1989 30 216 C65 NDA CEM 1 0,38 2
Sleipner A 1993 50 82 Ca5 2
Heidrun 13995 50 350 LCBO NDA/LWA CEM 1 0,39 5
Troll A 1995 70 303 C75/C80 7
Troll B 1995 30 325 C75 NDA/LWA CEM 1 0,35 7
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Etablering av SRS modeller for betongunderstell

A Krav iht. Styringsforskriften 816 og Equinor TR1055

A «Verktay» for & kontrollere strukturell kapasitet for
fremtidige hendelser og andre ikke-planlagte hendelser

A SRS modellene inkluderer;
A Oppdatert topside (vekt)
A Siste miljglaster
A Kontroll iht. endinger i regelverk

A Evt. funn (skader, armeringskorrosjon osv) kan
hensyntas i analysene

A Kontroll v/levetidsforlengelse

A Resultater kan benyttes som underlag for oppdatering
av inspeksjonsplaner

A Ivaretagelse av strukturell integritet

Isometrisk modell av Gullfaks C GBS (inkl. Topside)
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Inspeksjonsmetoder
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Inspeksjonsmetoder for tilstandsovervaking over og under vann:

Generell visuell inspeksjon (GVI)
Ncer visuell inspeksjon (NVI)

Over vann
Boreprover for & mdle kloridinntrengning og eventuelt betongstyrke.
Kloridinntrengning to metoder benyttes:

- Kjerneprgver (mdlinger i laboratorie)

Equinors data basis

- RCT (stovproever for & mdle kloridpenetrasjon)
MDelamineringstesting av overflater (BOM).
Kverdekningsmdling (tykkelse p& betonglag over armering).

Norsk oljemuseum

Under vann
ROV inspeksjon
Potensialmdling for katodisk beskyttelse.

Anstrumentert overvdking, spesielt for omr&der som ikke er tilgjengelige for inspeksjon.
| tillegg brukes instrumentert overvdaking for datainnsamling av platform adferd og
miljgdata

Som basis tas det utgangspunkt i SVV hdndbok V441 Inspeksjonshdndbok
for bruer
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Typiske funn, over vann

A Omrd&der med dérlig epoksy

A Korroderte plater

A Flikkreparasjoner fra byggetiden
A Omrdéder med for lav overdekning
A Omrd&der med dérlig utsteping

A Armeringskorrosjon

A Riss/Igfteriss

Bilder fra 2012

p ing i maling

Boreskaft Nord — malings avflassing

yunor e
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Under vann, og vannfylte skaft

A Det gjgres sjelden funn under vann. Dette trolig fordi det er for lite
tilgang pd oksygen

A Det er montert anoder pd& skaftebena innvendig og utvendig for
beskyttelse av stdlet, men virker ogsd pd& armeringen. Dette
gjelder de delene som er «<neddykket i vann»

A Anodeforbruk

’

equinor %

‘y
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Materialtesting/prevetaking

Tynnslip T optisk mikroskopering
Trykkfasthet ‘

RCT i kloridmaling, enkel metode

A Kloridmdlinger

A Trykkfasthet

A Heftpraver

A Strukturanalyser

A SEM - analyser
A Trynnslip

A Planslip

A >XRF
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Materialtesting, kloridfront
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Figur 2.1: Hlustrasjon av en proveserie
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Figur 4-2: Plassering av kjerneprgver/RCT | utstyrskaftet.
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Inspeksjon med ikke-destruktive metoder equinor %~

2 typer:

Generell visuell inspeksjon (GVI)

Ncervisuell inspeksjon (NVI)

Over water

A Drone (GVI)
Overdekningsmaling

Betong radarskanner GPR (NVI)
Betong punkt ultralydscanner GP (NVI)

o e Do D>

Betong rullende ultralyd skanner (NVI)

Under water
A ROV inspeksjon (E-ROV fra fartgy og mini ROV fra plattform)

Norsk oljemuseum
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Bruk av avansert inspeksjonsutstyr

A Droner
A Ultralyd skanner

A Radar skanner

300 350 400
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Ny

Inspeksjon/rehabilitering, kartlegging av skader squinor ™
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