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Fortøyningsanalyser

En forankringsanalyse beregner lastvirkning i fortøyningen til et oppdrettsanlegg, en 
fôrflåte eller andre flytende strukturer. Vi jobber alltid for å beregne en mest mulig 
kostnadseffektiv fortøyningskonfigurasjon, som også ivaretar rømmingssikkerhet. 
Aquastructures innehar godkjenninger fra norske myndigheter for å utføre akkrediterte 
forankringsanalyser til havbruksindustrien i henhold til NS9415 og NYTEK23-forskriften.

Akvakulturanlegg

For å redusere risiko for rømming av fisk, 
er det i dag krav om at det foreligger  
analyse av forankringssystemet til 
oppdrettsanlegget. Vi inkluderer alle 
komponenter i fortøyningen, og 
analyserer aktuelle konfigurasjoner med 
nøter og flytekrager. Gjennom 
akkrediteringen ‘INSP 004’ tilbyr vi 
forankringsanalyser, som er med å 
danne grunnlag for utstedelse av 
anleggssertifikat.

Fôrflåter

For fôrflåter forankret i nærheten av 
flytende oppdrettsanlegg er det krav 
om forankringsanalyser etter samme 
regler som anleggene. Vi utfører 
analyser i både regulær- og irregulære 
sjøtilstander. Med vår 
ingeniørkompetanse sørger vi for at 
analysen gir et mest mulig realistisk 
bilde av lastvirkning i hardt vær. 



Flytende og faste konstruksjoner, slik som for eksempel akvakulturanlegg, bølgekraftverk 
og olje- og gassinstallasjoner, vil være utsatt for bølgekrefter så vel som strøm og vind. 
Våre ingeniører i Aquastructures har lang erfaring med beregninger av ulike typer 
konstruksjoner; både landbaserte og offshore.

Globalanalyser

Flytekrager

Havbruksmerder er konstruert for å 
bevege seg med, i stedet for mot, 
bølgene. For plastanlegg og hengslede 
stålanlegg vil deformasjoner gi 
kontinuerlig endring i kraftgangen. I 
mange tilfeller påvirkes også responsen i 
anlegget av stivhet og retning på 
forankring. Derfor er koblede analyser, 
som inkluderer både merd og 
forankring, viktig for å få et mest mulig 
korrekt resultat.

Ekstrautstyr

Ekstrautstyr vil i ulik grad kunne påføre 
hovedkomponentene i et 
oppdrettsanlegg ekstra belastninger. 
Styrken til ekstrautstyret må være av en 
slik grad at det ikke fører til økt fare for 
rømming. Vekten og tyngdepunktet er 
også avgjørende for hvordan krefter 
overføres til forankring eller 
koblingspunkt. Riktig utforming av disse 
komponentene er derfor viktig for å 
hindre skader på hovedkomponentene. 



AquaSim er spesielt egnet for analyser av nøter, der strøm gir deformasjoner i nota og 
lastbildet i not-komponentene endres raskt. Aquastructures utfører beregninger på 
både konvensjonelle nøter av forskjellige typer materialer, samt tette duker og 
lukkede konstruksjoner.

Notanalyser

Standardnøter

Sirkulær-, spiss- og spagettinøter er 
noen av de forskjellige nottyper som 
benyttes i havbruksindustrien i dag. Våre 
notanalyser tar hensyn til alle notas 
komponenter. Bruk av luseskjørt vil ofte 
gi større krefter i not og videre i 
fortøyningssystemet, og må derfor tas 
hensyn til i analysene. Vi utfører også 
beregninger på nøter som benytter 
andre materialer, slik som plast eller 
kobber. 

Duk- og skallkonstruksjoner

Løsninger med tette duker og 
skallkonstruksjoner er i stadig utvikling. 
Dette kan være fleksible presenninger 
med ingen eller lite gjennomstrømning, 
eller lukkede strukturer i plast, betong 
eller glassfiber. AquaSim har en egen 
modul for å ta hensyn til strømninger 
rundt strukturen, samt det indre og ytre 
trykket i konstruksjonen. Slike 
fenomener gir innvirkning på 
deformasjon og belastning i anlegg og 
fortøyning.



Operasjoner

Større servicefartøy og operasjoner i utfordrende værsituasjoner setter krav til at det 
foretas beregninger av lastene som oppstår under selve operasjonen. Vi har lang 
erfaring med analyser av ulike brukstilstander, og har regnet på operasjoner for både 
havbruksindustrien og olje- og gassnæringen. 

Brønnbåtoperasjoner

Operasjoner i dårlig vær kan gi laster i 
forankring og anlegg som overgår 
kapasiteten til de ulike komponentene. 
Det kan ofte være vanskelig å vite hvor 
grensen går, og å avgjøre når en 
eventuelt må avbryte operasjonen på 
grunn av været. I samråd med våre 
kunder kan vi utføre beregninger og 
analyser av lastvirkning fra båter i plast- 
og stålanlegg samt fôrflåte. Disse kan 
være en god hjelp til å bestemme når 
man nærmer seg faregrensen for 
båtoperasjoner.

Heve- og senkeoperasjoner

I heve- og senkeoperasjoner av utstyr er 
det essensielt å kjenne til hvilke 
værforhold en kan operere i. 
Bølgelaster på den løftede 
konstruksjonen vil ofte være 
begrensende for løftet. Det er også 
viktig at løftefartøyets relative 
bevegelse er ivaretatt. AquaSim skiller 
seg fra andre analyseverktøy ved at det 
er mulig å bestemme indre 
spenningsfordeling i komponentene, 
samtidig som interaksjon mellom fluid 
og struktur beregnes. 



Lokalanalyser vil gi et detaljert bilde av spenninger lokalt i strukturen rundt et 
knutepunkt, overgang, hengsler eller annet. Riktig design av lokale detaljer vil være 
viktig for å hindre brudd og utmatting i konstruksjonen. Aquastructures har lang 
erfaring med lokalanalyser av både plast- og stålkomponenter. 

Lokalanalyser

Plastkomponenter

I havbruksindustrien er det utstrakt bruk 
av plastkomponenter i fleksible 
merdeløsninger. Plastklammer fungerer 
både som kobling mellom flyterør og 
rekkverk, samt for innfesting av not, 
bunnring og forankring. Plastklammerets  
styrke er derfor meget viktig for å ivareta 
merdens integritet på utsatte lokaliteter 
og under operasjoner.

Stålkomponenter

Vi utfører lokalanalyser på flere typer 
stålkomponenter, for eksempel rør- 
knutepunkt, forankringsfester og 
hengsels- koblinger, for å verifisere 
konstruksjonens kapasitet. Detaljer i 
konstruksjoner som er utsatt for 
bølgebelastninger vil kunne gi 
utfordringer i forhold til utmattings- 
brudd. Dette kan vi si noe om ved en 
lokalanalyse. Utmattings- beregninger 
kan for eksempel utføres med 
informasjon fra globalanalyser.



Lokalitetsundersøkelser

I en lokalitetsundersøkelse beregnes dimensjonerende vind, bølgehøyder og 
strømhastigheter. I tillegg behandles forhold som ising, kartlegging av bunn og 
vannstand. Vi benytter egenutviklede metoder for filtrering av målt strømdata, som 
igjen kan redusere forankringskostnadene. 

Lokalitetsrapport

Lokalitetsrapporten legges til grunn for 
forankringsanalysen, som igjen 
bestemmer dimensjoneringen av 
anlegget. Lokalitetsrapporten er derfor 
grunnlaget for et korrekt dimensjonert 
anlegg. Vi utfører numeriske 
beregninger av både vindgenererte 
bølger og havdønninger. Det foretas i 
tillegg en grundig kontroll av 
strømmålingsdataene, for å fjerne støy 
eller avdekke feil i datagrunnlaget. 

Beregning av havdønninger

NS 9415 krever at man for hver lokalitet 
fastsetter påvirkningen fra 
havdønninger med 10- og 50-års 
returperiode.  Dette kan gjøres ved 
hjelp av numeriske beregninger eller 
bølgemålinger. Bølgeberegninger 
utføres i AquaSwan, som er basert på et 
beregningsverktøy utviklet ved 
universitetet i Delft, Nederland. 
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Stabilitetsberegninger

Stabilitet er en fundamental del av et fartøys egenskaper. Å sikre at et fartøy innehar 
tilfredsstillende stabilitet er viktig for dets sikkerhet, så vel som for personer og last 
om bord. I Aquastructures benytter vi stabilitetsprogrammet AquaStab for analyser  av 
lektere og flytende farkoster. Resultater vurderes opp mot gjeldende standarder og 
krav.

Det skilles mellom to tilstander når 
stabilitet kontrolleres: Intakt og skadet. 
Sentrale parametere som avdekkes ved 
disse tilstandene er plassering av 
tyngdepunkt og oppdriftspunkt, 
metasenterhøyde og rettende arm. 
Gjennom analysene tallfestes 
krengemomenter fartøyet utsettes for, 
slik at hydrostatiske egenskaper kan 
bestemmes. 
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