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900,2Steel, Mild 350x250x16 L=6468
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417,7Steel, Mild 350x250x16 L=3000

Drawing no.:

Client:

Project title:

Drawing title:

Sheet:

This document is the property of DeepOcean and shall not be reproduced, copied, disclosed or used in any manner without written permission of DeepOcean.

Lifting Frame

HVL

Bachelor

NO.ENG.DR.18.005 Lifting Frame

USE - Issued for USE

Approved by:
Checked by:
Drawn by:

Rev.:

A
Date:

27.04.2018
26.04.2018
25.04.2018

Anders Vikebø
Ørjan Gloppen
Nils Olav Hauge

Projection:

Status:

3 of 7 

250

35
0

3000

Gen. Tol. -
NS-ISO 2768 U.S.O.: m

Gen. Welding -
Tol. NS-EN ISO 13920 U.S.O.: B

Gen. Machined surface -
roughness U.S.O.: 6,3

16



 

  IV 

	
	 	

Mass (kg)MaterialRevDescription
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  XVIII 

Vedlegg B: Deler som skal bestilles 
 
Del Varenavn Kapasitet Antall Pris for en  Total pris 

Sjakkel “Green Pin standard 
Schakles” 3,25 tonn 12 80kr 960kr 

Sjakkel “Green Pin standard 
Schakles” 35tonn 4 1 456kr 5 824kr 

ROV-krok “Crosby L320R Eye 
Hooks” 5,8tonn 12 5 683kr 68 196kr 

Stropper Perma gule stropper 3 tonn 12 125kr 1 500kr 
“VI-SO 
Clamp” “VI-SO Clamp” 29tonn 4 7 253kr 29 012kr 

Konteiner Konteiner - 1 371 272kr 371 272kr 
Løfteramme Løfteramme - 1 243 690kr 243 690kr 
Total pris     720 454kr 

 
Da prisene ble beregnet var krusen for en dollar 8,05 NOK.  
 
For å finne pris på løfterammen og konteineren var gruppen i kontakt med A. Olufsen Ship & 
Offshore. Her fikk gruppen beskjed om at en estimert pris ville være 75,- kr per kg. Som vist i 
vedlegg A har løfterammen en vekt på 3249,2 kg og konteineren 4950,3kg.  
 
!"#$ = &'()	 × 75

./

.0
          (1) 

 
Pris for løfteramme:  
 

!"#$1ø345/6775 = 3249,2(=	 × 75
("

(=
 

 
!"#$1ø345/6775 = 243	690(" 
 
Pris for konteineren: 
 
!"#$.@A45BA5/ = 4950,3(=	 × 75

./

.0
         

 
!"#$.@A45BA5/ = 371	272(" 
 
!"#$4@461 = !"#$.@A45BA5/ + !"#$1ø345/6775  
 
!"#$4@461 = 243	690(" + 371	272("	 ≈ 615	000(" 
 
 
Tilsammen for sjakklene, ROV-krokene, stroppene, ”VI-SO Clamp”ene, konteineren og 
løfterammen blir prisen på ca. 720 454kr. 
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Vedlegg C: Hydrodynamiske krefter 
 
I DNV 2.7-3 ganges vekten av objektet som skal løftes med 2,5. I denne faktoren ligger det en 
faktor som tar høyde for at objeketet løftes i vann og vil få en viss strømningsmotstand. Denne 
faktoren er på 2. I faktoren på 2,5 er det også en faktor på 0,9 som tar høyde for at objektet er 
nedsenket i vann. 
 
Det regnes ut hydrodynamiske krefter i dette vedlegget for å sammenligne med faktoren som 
DNV 2.7-3 anbefaler å bruke til undervannsløft. 
 
For å ikke gå for dypt inn i hydrodynamiske krefter blir det forenklet med å ikke se på 
dragkrefter eller rykklaster. Resultatet vil da mest sannsynlig bli litt mindre, men siden 
maksverdien av akselerasjon og fart ikke oppstår samtidig blir dette sett på som en grei 
forenkling. 
 
Situasjonen for løft av en enkelt madrass fra havbunn og i konteineren er tilfellet som blir 
sammnelignet. Madrassen som skal løftes er av den største typen og veier 20 tonn. 
Sammenligningen vil likevel være overførbar til situajsonen der hele konteineren løftes. 
 
I dette vedlegget kalles vekten til legemet, nedsenket i vann, for F. Tilleggskraften som oppstår 
på grunn av hydrodynamikk kalles G6. For å finne G6 regnes det først ut en addert masse, H6. I 
formel (2) antas det at madrassen er en rektangelformet plate, selv om den både har mellomrom 
mellom de forkjellige betongelementene og vil bøye seg slik at bredden blir mindre. 

 
 

Symbol Definisjon Numerisk verdi Enhet 

H6 Ekstra masse  ? (= 

IJ6AA Tetthet til vann 1	000 (=
HKL  

( Konstant 0.76 - 

B Lengde 6 H 

A Bredde 3 H 

G6 Kraft på grunn av sjøen ? N 

NJ Askelrasjon til sjøen 5,71 
H

$O
 

P Volum til betongmadrass ? HK 

H Masse til betongmadrass 20 000 Kg 

I Tetthet 2 800 (=
HKL  

F Madrassens vekt i vann ? kg 

G Total kraft på betongmadrass ? N 



 
 

  XX 

 
H6 = IJ6AA × ( × Q ×

RS

T
× U         (2) 

 
 
B/A 1 1.5 2 2.5 5 
k .58 .70 .76 .80 .90 

 
Men en lengde (B) på 6m og en bredde (A) på 3m blir konstanten k for madrassen 0,76. 
 
H6 = IJ6AA × ( × Q ×

RS

T
× U  

 
H6 = 1000(= HKL × 0.76 × Q ×

K7S

T
× 6H	[(=] 

 
H6 = 32232.7(= 
 
For å finne G6 ganges H6 med akselerasjonen som oppstår der hvor kranen befinner seg på 
skipet, Ref. figur xx og figur xx. Akselerasjonen er beregnet i senter på masten til kranen. 
 
G6 = H6 × NJ           
 (3) 
 
G6 = 32232,7(= × 5,71H/$O [(W] 
 
G6 = 184(W  
 
Vekten nedsenket i vann, F, regnes så ut for å finne den totale vekten av madrassen. For å finne 
F må først madrassens oppdrift regnes ut. Siden betongmadrassen består av mange små 
elementer benyttes madrassens vekt i luft og betongens tetthet til å beregne madrassens volum. 
 
P =

7

Y
            (4) 

 
P =

OZZZZ.0

O[ZZ.0/7\  [HK] 
 
P = 7,14HK  
 
Madrassens vekt i vann, F, er gitt ved formel (5). 
 
F = &'()	#	]^_) − abbc"#_)        
 (5) 
 
F = H× = − I × = × P  
 
F = 20000(= × 9,81H/$O − 1000(=/HK × 9,81H/$O × 7,14H/$O [(W]  
 
F = 126(W  
 
Kombinerer de to resultatene for å finne den totale vekten til madrassen. 
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G = G6 +d           (6) 
 
G = 184(W + 126(W [(W] 
 
G = 310(W  
 
Sammenligning av e og efgh 
 
I kapittel 6 brukes det en faktor på 2 for å ta høyde for de hydrodynamiske kreftene. Formel (7) 
viser hva den totale vekten av madrassen blir med en faktor på 2. 

 
 
 
Gijk = 2 × H × =          (7) 
 
Gijk = 2 × 20000(= × 9,81H/$O [(W] 
 
Gijk = 392(W 
 
Gijk er som vist vesentlig høyere enn G. G deles på massen og tyngdeakselerasjon for å finne 
ut hvilken faktor denne vekten svarer til. Denne faktoren kalles for (l. 
 
(l =

m

7×0
           (8)

   
(l =

KlZZZZn

OZZZZ.0×o,[l7/iS
  

 
(l = 1,58 
(O = 2  
 
(O > (l  
  
(O vil være faktoren fra DNV som er på 2. (O er betydelig høyere enn (l. Dette kan skyldes at 
(l ikke tar høyde for hydrodynamisk demping. DNV oppgir ikke hvordan de har kommet frem 
til sin faktor på 2, her er det usikkert om den har tatt høyde for hydrodynamisk demping eller 

Symbol Definisjon Numerisk verdi Enhet 

Gijk Designkraft  ? (= 

H Massen til betongmadrass 1	000 (=
HKL  

= Gravitasjonskraften 9,81 
H

$O
 

(l Designfaktor til hydrodynamiske 
beregning  ? - 

G Kraften til hydrodynamiske beregning 310 000 N 

(O Designfaktor til DNV 2.7-3 2 - 
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ikke. Når DNV sin faktor på 2,5 brukes ligger det som nevnt inne en faktor på 0,9 som skal ta 
høyde for at legemet skal ha oppdrift. Denne faktoren er beregnet for å bruke på stål, som har 
en tetthet på ca 7800	(=/HK. Oppdrift på en betongmadrass, med tetthet på ca 2800	(=/HK, 
vil ha mye større utslag enn oppdrift på en stålkonstruksjon, og vil derfor være med å forsvare 
bruken av DNV sin faktor. Nevnte argument legges til grunn for at det er greit å bruke DNV 
sin faktor på 2,5. Det samme gjelder for løft av hele konteineren da den inneholder en del 
betongmadrasser med lavere tetthet enn stål. Det er verdt å nevne at beregnignene i dette 
vedlegget ikke tar høyde for at kranen på Edda Freya har et aktiv hiv-kompenseringsystem. 
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Vedlegg D: ROV dataark 
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Vedlegg E: Edda Freya 
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Vedlegg F: “Green Pin® Standard Shackles” 
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Vedlegg G: “ROV hook” 
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Vedlegg H: Stropper 
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Vedlegg I: Sjekklister 
 
 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

Sjekkliste før bruk av utstyr 
Hva Utførelse Utført Sign 

Visuell kontroll Sjekke utstyret for deformasjoner, sprekker, slitasje 
eller annet feil   

ROV-krok Sjekke/smøre låsmekanismen på ROV-krok   
”VI-SO 
Clamp” 

Sjekke at boltene til løfterammen er festet med 
tilstrekkelig moment. Smøre låsmekanismen   

”Twistlock” Sjekke/smøre låsmekanismen   
Stropper Sjekke at riktige stropper er montert   

Kommentar 
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Kommentar 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
  

Sjekkliste etter bruk av utstyr 
Hva Utførelse Utført Sign 

Visuell kontroll Sjekke utstyret for deformasjoner, sprekker, slitasje 
eller annet feil   

Løfterammen Spyles godt med ferskvann   
Konteineren Spyles godt med ferskvann. Husk inni RHS-bjelker.   
”VI-SO 
Clamp” 

Sjekke at boltene til løfterammen er festet med 
tilstrekkelig moment. Smøre låsmekanismen   

”Twistlock” Sjekke/smøre låsmekanismen   
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Vedlegg J: Skruediagram 
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Vedlegg K: ”VI-SO Clamp” 
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Vedlegg L: Kraftpiper 
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Vedlegg M: ”Torque Tool” 
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Vedlegg N: Priser



 
 

  XL 



 
 

  XLI 

 
 
 
 
 
 
 



 
 

  XLII 

 

  



 
 

  XLIII 

 
 


