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Kapittel 1

1. Case I: Plattformen Alexander L.
Kielland’s havari

1.1 Bakgrunn

Ulykken

Omtrent klokken 18.30 27. mars 1980 ble en av bagesgylene pa hotdlplattformen
Alexander L. Kidland revet las i en storm pa Ekofisk-feltet i Nordggen. Plattformen fikk
straks en dagside pa 30-35 grader, og den begynte & synke. 20 minutter senere var
plattformen fullstendig kantret, og den flat opp ned i §zen. Bare de fire pontongene til de
gjenvaaende saylene var synlige i vannskorpen. Den avrevne saylen flet ved Siden av og tate
sitt tydelige sprék om hva som hadde skjedd. Av totat 212 personer ombord ble 89 reddet
mens 123 omkom.

Senere undersgkelser tyder pa at havariet begynte med e utmattingsbrudd i
horisontalstaget D6, mellom sgyle D og knutepunkt 6, se Figur 1-1. Med brudd i dette ble
pakjenningen i de gjenvagrende stagene som forbandt saylen til plattformen meget hey. Etter
kort tid oppstod brudd i disse stagene som fdge av overbelastning, og seyle D ble revet 1as
fra plattformen.

Vaaforholdene den skjebnesvangre dagen var darlige, men dett ikke uvanlig darlige til
Nordsjgen avage. Vindhastigheten var 16-20 nv's, dvs sterk kuling, balgehayden 6-10 m og
|uft-temperaturen +4-6°C.

Kort beskrivelse av Alexander L. Kidlland-plattformen og dens historie.
Alexander L. Kidland var en havt nedsenkbar plattform av pentagontypen. Den ble utviklet i
Frankrike og var nr. 9i en serie pa 11 platformer av samme type. Den ble levert i 1976.

Pattformen ble bygget som boreplattform, men ble hele tiden nyttet som bolig- dler
hotelIplattform pa Ekofisk-feltet i Nordsgen.

Ser man pa konstrukgonen, Figur 1-2, legger man merketil at det i de nedre horisontale
dag er utdatt forbindeser mellom sayle C og D og melom C og B. Grunnen til dette er a
forsyningsskip lettere skulle kunne legge til og a eventudlle Sag i nevnte posigoner ikke ville
ke kongtrukgonens stivhet dler gi spenningsreduksoner av ssalig betydning. De @vre og
diagonde sagene var vanntette mens dle horisontae stag pa nedre niva var fylt med §avann.

Pa tre av de nedre horisontastagene (A5, B5, D6) var det pa undersiden i tillegg
montert en hydrofon, dvs et posgoneringsngrument som oppfanger lyd utsendt fra en
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lydkilde plassert pa §gbunnen. Hydrofonen var festet til en rarstuss (325 mm i diameter) som
var fart giennom et hull i sagveggen og innsveist med en dobbd kilsveistil Saget.

Tabell 1-1 Kjemisk sammensetning.

%C | %S %Mn | %S %P %Al | %Nb |%Cekv

Spesfisartekrav | maks | maks maks | maks maks
0,18 [ 050 [1-15 |0,03 |003 |- - 0,42
Stag D6 0,17 [ 0,32 |134 |0,015 | 0,026 | 0,056 | 0,025 | 0,41

1,37 |0,019 | 0,021 | 0,044 | 0,029 | 041

Hydrofonrerstuss | 0,16 | 0,29 | 1,35 | 0,020 | 0,017 | 0,038 | 0,023 | 0,40

1.2 Materialspesifikasjoner 0g egenskaper for
stagmaterialene

Kjemiske analyser
Kjemisk sammensetning av stag D6 og hydrofonrerstussmeaterialet er vist i Tabell 1-1.

Strekkpraving

Ved strekkpreving av saver i platens tykkel sesretning ble det for sag D6 mdlt kontraksoner
pa melom 5 og 13 %. | “DnV rules for the design, construction and inspection of offshore
structures’ av 1977 dtilles et krav pAmin 20 % for & oppna sikkerhet mot utrivningsbrudd.

Det forda ikke spesidlle krav til mekaniske egenskaper hos hydrofonrerstussen. Ved
strekkpreving med prever tatt ut i materidets tykkesesretning ble det mdt en midlere
kontrakgon pa 5% med laveste verdi 1% og med tilharende strekkfasthet mellom 215 og
437 MPa Ingen dike prover e forlangt | spesfikegonene, men resultaiene er
oppsiktsvekkende d&rlige, og det foreligger en dpenbar fare for utrivningsbrudd ved sveising.

Skardagpreving

Charpy skardagpreving ble utfart bade pa langs og tvers av vaseretningen. Slagseigheten for
sagmaeride D6 var tilfredsstillende bortsett fra verdiene pa gvre platd som var i laveste
laget for stal av denne fasthetsklasse. Dette har sammenheng med et hgyt inned utningsniva.

For hydrofonrearstussmateridet er dagseighetsverdiene langt under kravene til de
spesifiserte verdier for sagmateridene, se Tabdll 1-2.

CTOD-preving

Materiaets bruddseighet er bestemt bade ved statisk og dynamisk CTOD-preving. Verdiene
d =0.2mm ved initiering av duktil sprekkvekst og d. = 0,6mm ved maksmum lagt, ma
betegnes som normale og tilfredsstillende. Det var ikke it krav til bruddseighet for denne
delen av kongtrukgonen.
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N Brudd

Figur 1-1 Bruddsnittenes beliggenhet pa stagene knyttet til sayle D.
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Figur 1-2 Hovedarrangementet av sgyler og stag ved Alexander L. Kielland.
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Tabell 1-2 M ekaniske egenskaper

Patetykk | Hytegrense Strekkfasthet | Forlengelse Sagsghet

else R.[MPa] R [ MPa] R,[%] KV - 40°dJ]

[mm] tvers | langs | tvers | langs | tvers | langs | tvers | langs
Spesfisat | <40 min 490- min min
krav 353 608 22 39.2
Stag D6 25 343- | 301- |506- | 501- | 30- | 29- 40 46

353 | 351 518 | 523 34 33

Hydrofon- | 25 405 516 30 16 17
rarstuss

Tabell 1-3 Slaggtellinger palangs og tvers av stalplatens valseretning.

Prove Antdl dagger pr. o’ | Saggindeks (Volumo) cm?
(dagglengde L i nm) (dagglengde L i nm)
L<20 | 20<L<40 | L>40 | L<20 |20<L<40 | L>40 |Sum
Stag D6 tvers | 278 176 328 0,10 0,06 0,12 0,28
SagD6langs | 227 246 321 0,08 0,09 0,12 0,29
Rarsusstvers | 511 303 681 0,18 0,11 0,24 0,54
Rardusslangs | 284 321 890 0,10 0,12 0,32 0,54

1.3 Brudd ved innsveist hydrofonrgrstuss i stag D6

Bruddflateundersgkel sen av de ulike stagdelene viste at bruddet i stag D6 hadde skjedd ved
utmetting, hvor to utmattingssprekker var initiet fra kilsveisr mellom daget og
hydrofonrerstussen. Kilsveisene som fester hydrofonrerstussen til stagreret, var oppsprukket
i mer enn 3/4 av omkretsen samtidig som deler av de gjenstdende kil sveisene hadde markerte
sprekkdannel ser, Figur 1-3.

Mikrostrukturen hos rerstussmateriaet viser en finkornet bandstruktur av ferritt og perlitt
med midlere kornstarrelse 6.9 mm tilsvarende ASTM NO 10.7. Dessuten fremgikk det at
stdet inneholdt sarddes lange sulfidinnedutninger orientert i valseretningen, i dette tilfellet
hydrofonrerstussens akseretning. | Tabell 1-3 er resultatet av daggtellinger sait opp, og de
funne verdier synes a ligge noe hayt. | saalig grad gielder dette hydrofonrerstussmateriaet
hvor det dessuten er pafdlende mange innedutninger som er starre enn 40nm. og som
vanligvis betegnes grove dagger.

Rentgenanalyse viser a innedutningene i det vesentlige er Mn-sulfider med inndag av
auminiumoksid. Langstrakte Mn-sulfider vil naturlig gi en sterk anisotropi i sdets mekaniske
egenskaper. Svake plan pardldt med overflaten vil fare til reduserte verdier for kontrakgon,
forlengdse og dagseighet | materidets tykke sesretning.
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Undersakelser av hydrofonrerstussen etter havariet tydet pa at deler av bruddflatene
rundt rerstussen ma vage betydelig edre enn de andre bruddflatene. | disse omrédene var
bade bruddfiatene og partiet mellom kilsveisene dekket av et rustliknende belegg med
korrogonsprodukter tilsvarende fri korrogon i % &. Ettersom flaten ogsa har vaat under
katodisk vern (pétrykt strem), er det klart at belegget er bygget opp under vesentlig lengre
tid, sannsynligvis flere &. Denne antagelsen er ogsa bekreftet giennom den metalografiske
undersekelse ved at det er pavist rester av malingsbelegg pa deler av kilsveisens bruddflate
(posigon 58-66 i Figur 1-3). Mdingen som er pavist béde pa bruddflaten og pa stag D6
over e 70 mm langt omrade, innebagrer at det ma ha oppstétt sprekker av mingt denne
lengde far maingen ble p&fart.

| samme figur kan vi se a noen omréder av bruddflaten viser tegn pa utrivningsbrudd.
Dise skadene har hgyst sannsynlig oppstétt under sveisingen dler kort tid etter. Sike
sorekker  henger sammen med de dalige egenskapene i tykkdsesretningen i
rerstussmaterialet som tidligere er beskrevet.

1.4 Brudd i stagene fra sgyle D

Alle bruddene unntett bruddet i stag D6 var duktile overbdastningsbrudd med fibrige
bruddflater. | enkelte omréder av disse bruddflatene var det imidlertid svaat liten
bruddkontrakgon. Man antar a materidet i disse omradene var blitt sterkt kalddeformert
ved stuking fer rerene ble ditt av i strekk.
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Figur 1-3 Bruddflatemanster med posi§ onsangivelse. Hydrofonr gr stuss - stag D6.
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1.5 Utmattingsbruddet i stag D6

Fraktografiske under sakelser av bruddflatene

Utmatting viste seg a vaare en sannsynlig arsak til sprekkutviklingen i staget, med en relativt
udeformert bruddflate normalt pa strekkaksen og et restbrudd med sterk grad av plastisk
deformagon.

Et anet klassisk trekk ved utmattingsbrudd er ogsa til stede, nemlig restlinjer eler
hvildinjer. De er oppstéit ved irregulaat varierende belastninger og markerer sprekkfrontens
posigon paforskjelige stadier i levetiden.

Utmattingsbruddet viser to klare initieringspunkter, et ved den ytre kilsveisen til
hydrofonrerstussen (1) og det andre ved den indre sveisen (1), se Figur 1-4.

Ut fra begge initieringspunktene | og Il tyder rastlinjemesteret pd at sprekkveksten
foregikk ved ren utmatting opp til en avstand av 50-100 mm. Ved denne avstanden begynner
det & opptre band med grovere, mer fibrig overflate. Det tyder pa at sprekken har begynt &
bevege seg sprangvis i sma ustabile brudd. Ved sprekklengder pa 200-300 mm fra
hydrofonholderen blir de grovere omradene starre og mer tydelige, noe som indikerer at
sprekkveksten har vaat hurtig frand av. Ved ca. 500 mm sprekklengde begynner de farste
tegn pa skjaarlepper & opptre. De siste rastlinjene opptrer ved ca. 3120 mm og 1730 mm fra
hhv. punkt | og Il. Restbruddet utgjer dltsi ca 1/3 av omkretsen.

| restbruddsonen finnes det tegn til pilespiss- dler fiskebensmenger. | dette omradet gér
kontrakgonen opp til 18 %. Flyting inntraff over hele tverrsnittet i restbruddsonen, dvs at
restbruddet var duktilt.

Spenningsfor holdenei stag D6
De fadgende maksmum nominelle spenninger for hydrofonomrédet i stag D6 er utregnet pa
grunnlag av opplysninger om vind og bager ved tidspunktet for ulykken:

Spenning ved beastning under Hille vann 73 MPa
Spenningsamplitude som falge av balger 60-100 MPa

Tota belasining 141-173 MPa

Disse spenningene kan se lave ut, men hullet med hydrofonholderen i representerer en
spenningskonsentrag on, enten hydrofonraret er fastsveist eler sveisen har lasnet. De hgyeste
spenningene opptrer i omradene ved | og 11, se Figur 1-4. Spenningskonsentrasjonsfaktorene
K, for intakte sveiser og for totilfeller av sveis med forskjellig grad av brudd er som fager:

1) Intakt kilsveis =16
2) Kilsvesfullsendig lgsnet = 3,0
3) Kilsveismed brudd i kvadrant | og 11 K, =25

K,
Kt
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Ved undersakelser av bruddflatene under kilsveisene rundt omkretsen av hydrofonreret
er det pdvigt a mingt 70 mm av bruddet i kilsveisene var oppstéit alerede under byggingen.
Det e imidlertid sannsynlig a bruddet var atskillig lengre fordi

1. mdingen som ble funnet i bruddflaten er tyktflytende, og har fagelig ikke kunnet
trenge inn overdt.

2. andre deler av bruddet langs omkretsen bar preg av a vage omtrent av samme
ader med dype rustangrep.

E—_,;,’i‘ Fitrig beuic¥lais

Plarabydkahien | sieget #r
fikm | ahoala

Initigrirgeponks O
¢

Figur 1-4 Skisse av bruddflaten pa stag D6 sett mot D-saylen.

Det er derfor sannsynlig at Stuagonen ved hydrofonreret etter relativt kort operagonstid
tilsvarte tilfelle 3) med brudd i kvadrant log 11.

L evetidsberegninger for stag D6

Levetidsberegninger er foretatt basert bade pa SN kurver og pad bruddmekanisk
sorekkvekstanalyse. Ved bruk av SN kurver er beasinings-spekteret en  antatt
Webullfordding av spenningsamplitudene (en datigisk fordding). Til beregning av
akkumulert skade er brukt Miner-Pamgren regelen som kan uttrykkes

n(Dsi)
N(Ds, )

Dzé



Kapittel 1 Casel: Plattformen Alexander L. Kielland's havari 1-8

der n(Ds, ) er antall cyKler ved spenningsamplituden Ds,, N(Ds, ) er antall cykler il brudd
ved Ds . D er summen av delskader pafert konstrukgonen. Brudd inntreffer né&r D =1.

Ved a utfere disse beregningene far man en levetid pa 2-15 & for kilsveisforbindelsen
mellom hydrofonrer og daget (intakt svels). En annen standard som er vanlig ved
dimengonering mot utmaiting ”the mean minus 2 standard deviation curve’ gir en levetid pa
bare 0,7-5 &. Dette indikerer a sveiseforbindelsen ved hydrofonreret ikke var dimensjonert
mot utmeatting. Hydrofonraret var ikke klassifisert som en lastbagende detdj, og man Hilte
derfor ikke sA strenge krav til denne sveisen.

Beregning av ustabil sprekkvekst ved CTOD preving
Spenningsintensitetsfaktoren er gittav: K =s+/p a

der 2a er den totale sprekklengden, dvs inkludert diameteren av hydrofonhullet. CTOD
(“Crack Tip Opening Displacement”, sprekkspissdpning) kan ved linesa-eagtiske forhold
uttrykkes ved

KZ
d,. =
s:E

der d. er materidets CTOD-verdi, E er elagtistetsmodul og s . er flytespenningen. Dette gir
K=ds.E

der K, er bruddseighet og d, er CTOD-verdi ved ustabilt brudd uten forutgdende duktil
sprekkvekst.

Fra CTOD proving er det fastlagt a d =0,2mm ved initiering av sprekkvekst og
d_ =0,6mm ved maks last. Ut fra dette har man andétt at den kritiske verdien for start av
brudd vil veae mdlom d, = 0,3mm og d, = 0,5mm. Det gir fdgende sprekklengder ved
brudd:

S .4 [ MPa] d [mm] almm|

141 0,3 355
0,5 596

173 0,3 236
0,5 396

Dette stlemmer bra overens med den observerte sprekkveksten under ren utmatting pa 60-
100 mm fra hydrofonen.
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1.6 Eksplosjonsteorien

| innledningen til Norges Offentlige Utredninger 1981: “Alexander L. Kidland ulykken” st&r
det

“Rapporten og dens vurderinger er begrenset til den type ulykke man her har
stétt ovenfor. Rapporten beskjeftiger seg sdedes ikke med andre
ulykkessituagoner, f.eks. eksplogonsulykker. Enhver rimdig tidsramme for
arbeidet villei safal blitt overskredet.”

En gruppe personer har arbeidet aktivt med & fremskaffe dokumentason for at
Alexander Kidland plattformen ble sprengt ved sabotage. Her falger et avisoppdag fra

1989.

Fradag 19. mei 1889

Trondheimsavisa /9

~ SABOTERT OG SPRENGT

5“0‘,‘_

Sivilingenigr Ole @sthund fra Trondheim sier han kan bevise at
+Alexander Kielland» ble sprengt. Han vil at norske myndigheter
skal ta saken opp pd nytt i samrid med amerikansk etteretningspo-
liti. @stlund har brukt seks ir og tusenvis av timer ti 4 dukumente-
re at 123 mennesker mistet livet pd grunn av en sabotasje!

-Om det g& an a vaae 110 prosent
skker pd en sk s3 e jeg like
overbevis om a Kidland ble
sabotert. Eller som det amerikanske
etteretningspolitiet FBI uttdte da jeg
tidligere i & pa nytt diskuterte saken
med dem: "Dere har bevisene, men
blir ikke het”. Sammen med
svilingenir Knut Barsgth fra Odo
gkk @stlund ombord i riggen etter
snuing i september -83 som teknisk
sakkyndige for “Kidlandfondet”. Et
fond som ble dartet av etterlatte og
overlevende etter Kidland-havariet.
Ole @tlund og Knut Barseth har it
sentrdt i arbeidet med & finne fram til
om havariet i virkdigheten skyldtes
ekgplogon. Den offidele forklaringen
er a ulykken skyldtes tretthetsbrudd i
et av stagene.

Nektet & behandle

Etter snuing ble sabotag eteoriene flere ganger
reist av Kidlandfondet og @stlund personlig.
Men dltid henlagt. Ulykkeskommigonen har
konsekvent ikke behandlet sabotage som
mulig arsak til havari. Na forsgker @stiund
igien & fa gehar for det han kdler “klare
bevis’. Defor har han gét vegen om det
amerikanske politiet FBI-den ingans som
mange mener har mest kunnskgp om
internagond terror og sabotage. Etter en
henvendel se fra @stlund spurte
sortingsrepresentant Magnar G.Huseby (H)
judtisminister Helen Besterud i gporil i & om
hun vil ta kontakt med FBI. Basterud svarte at
paaemyndighetene farst ma vurdere om det
e kommet framn nye forhold i saken.
Riksadvokaten vurderer nd om det er grunn til
en offisgdl henvende se fra norske myndigheter
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til det angrikanke  judis
departementet - og FBI.

-Hvorfor @nsker du at FBI skal
etterfor ske denne saken, @stlund?
-Etter min mening har FBI det som
skal til for & etterforske dette. For &
hindre krittkk mot a norske
myndigheter vil dekke over tidligere
svekheter 1 etterforskningen er det
viktig a utenlandske eksperter
trekkes inn. En annen &rsak er at flere
av de omkomne pd Kidland var
utlendinger.

Bevis smeltet bort

-Hvorfor stoler du ikke pa det
arbeidet ulykkeskommisjonen
gjorde etter kantringen?

Vi ha funnet dore mangler |
havarikommigonens arbed. Mange
vesentlige sparsmd e ikke besvart.
Viktige bevis ble solgt som skrapjern
0og smeltet om bare noen uker etter
ulykken. Andre bevis ble tillatt fraktet
ut av landet. En mulig sabotage er
faktisk adri etterforsket. | den
offigelle rgpporten fra kommigonen
begrunnes dette med a det ville tait
for lang tid!

-Den offisielle arsak til ulykken er
et stag som brgt sammen. Et
“tretthetsbrudd” som felge av
sprekk etter innfesting av en
hydrofon. Bruddet er studert etter
alle kunstensregler.

Vi har ddri bevilt dete
“tretthetsbruddet” pa Kidland. Det
ble gjort en utmerket jobb for a
katlegge denne svekkdsen. Blant
annet av SINTEF. Poenget er a vare
undersegkel ser viser at denne sprekken
ikke var den utlgsende asak il
havariet. Det er klare indiser og bevis
pa at det har foregétt en eksplogon i
nabostaget. Da dette rak ble kreftene
ovefat til de andre dSagene.

“Tretthetsbruddet” ble overbelagtet til brudd.
D-leggen ble revet |as og riggen kantret. N&
som hdg kan jeg dille opp i en offentlig
debatt med ulykkeskommigonen om dise
tingene.

-Hvem kan ha interesse av a sprenge en
boligplattform med over 200 arbeidsfolk
ombord?

-Hvorfor ble e fly med flere hundre
mennesker sorengt 1 filler over Skottland?
Hvorfor drepes det nesten daglig mennesker i
terrorakgoner? Motivene for & sprenge
Kielland kan vaare sA mange. Selv om jeg gjar
meg visse tanker om dette e det en ny
etterforskning som ma finne svar pa dette.
Som teknisk sakkyndig mener jeg det ma das
offiget fat a det va Sorenging som
forarssket havariet. Som grunnlag for ny
etterforsking.

Kidland er falsomt

-Hvis du mener & ha bevisene. Hvorfor
reiser ikke det teknisk sakkyndige Norge
seg i medhold? Det dreier seg tross alt om
arhundrets ster ste ulykke?

-1 den grad eksperter har satt seg inn i tingene
ma de svare for seg selv. Men det virker som
om mange glemmer hva de har laat pa
grunnskolen n& navnet til riggen nevnes.
Kidland er fdsomt! Arssken kan vege
mange  Ulykkens omfang og de
konsekvensene det vil fa a finne ut a det har
skjedd en sabotage ombord.
Ulykkeskommigonen rettet dt arbeid inn mot
a det hadde skjedd en “ulykke’. De mente
det var unadvendig & snu riggen. For meg
virket det som om de gikk ombord med den
inndtilling & det ikke var mer a finne etter
uing.

-Tror du etterforskningen ville gatt
annerledesi et annet land?

-Utvilsomt. Vi lever i  en dags
“Kardemommeby” hvor sabotage ikke skjer.
| mer “urolige’ land ville etterforskningen ogsa
rettet seg inn mot mulig sabotage. Men
“Kardemommeby” har ogsd sne postive
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sider. Snart ti ar etter havariet kan jeg
fortsatt snakke dpent om sabotase-
teorien. Jeg ligger ikke seks fot under
jorden.

-Men du har brukt seks ar av ditt
liv pd & bevise at Kielland ble
sprengt. Hvorfor?

-123 mennesker midet livet. Siden
1972 har jeg jobbet i oljebrangen,
dette er blitt endd av livet mitt. Jeg har
jobbet  for a profegonelle
etterforskere skal ta over saken. Na
ma vi fa bragt pa det rene hva som
virkelig skjedde og hvorfor.

Her

Erfaren mann

Ole @stlund jobbet for Aker-gruppen i étte
&. Var progektleder ved bygging av den
farde Condeep-plattformen til Shell (Brent
B). Var divigonsgef i Brownaker Offshore da
han sa opp dillingen i Aker i arsskiftet 78/79.
Konsulent for “Moe-komiteen” som vurderte
kostnadsutviklingen i Nordgegen for Stortinget
I 1980. Ole @dtlund var engasert som
snuleder for Alexander Kidland ved det andre
snuforsaket. Etter tre uker fikk han sparken.
Han hadde dilt spgrsmd ved mangler pa
snumetoden og etterlyst status pa Veritas
godkjenndse.  Ingeniarfirmagt  Reinertsen i
Trondheim bekreftet @stlunds bange anelser.
Here av radene bletil dutt fulgt da platformen
enddig ble swdd | september 1983

er

bevisene"

Sabotag eteorien gar ut i fra at det har skjedd en eksplogon i stag D4. Sprengstoffet
ma ha veert festet noe nede i staget under knutepunkt 4. Eksplogonen kan ha blitt
utlest med radiosignal (fjernstyring) til mottaker festet med ledninger gjennom et
hull i staget. Omradet var lett tilgjengelig med leidere og mannhull. | stagene var
det mulig & sta oppreist for en voksen person.

SKADER PA DEKK:

Hull og skader pi dekk biir funnet ved
av Veritas i 1981. Noe

som kan tyde pa at dekket kan veere truffet av
fragmenter og vannbelge etter en eksplosjon.
Det er pastatt at dette er skader som ble pafert
av oppdriftsballongene ved forste snuforsek.
Men omfattende skader er bare funnet over

~eksplosionsstedets.

MYSTISK HULL:

Loggen fra video-oppiak under vann viser et
nndthullpéomlagfemcummetendameter
over sehsplosjonsstedet ved knutepunkt 4. |
knutepunkiene, som er av de mest belastede
omradene pi hele riggen, skal det ikke vaere
noen svakheter, for eksempel hull. Kommisjo-
nen forklarer dette hullet med arbeid som ble
gjort under andre snuforsak. Men videopptaket
er giort en maned etter havariet. Kan hullet
veere det sted hwor flemnstyring og ledninger
var plassert? Videoen er ikie offentliggjort.
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IMPLOSJON:

Sammenidemt bruckisted under vann som
folge av vire vanniykk og indre undertryldk.
Det kan shyides implosion (valeandannelse)
som folge av eksplosion lenger oppe i staget.

SMELL:

Here av de avharte etter ulykken beslaiver
smell som kan stamme fra en ehsplosion. Etter
en eksplesjon il luftirgkkel spre seg og tretfe
plattformen som en belge og blase opp en
_vanmbelge som il treffe rigg og D-legg like
etter. Og presse disse fra 'werandre. Noen per-
soner fra naboplattformen Edda sier de sh ks~
glinnt under Kiefland.

INGEN <HUND
BOLGE»:

Mu'lﬂgﬂe.Deterlmﬁgertforspmkkwist
ipeﬁodm.DenamneD—legmléihfor
uveeret ulvickesivelden. Edda-plattformen, som
% 50-60 meter unna, merket ikke noe til
sundrebrsoolgers.

STAL MANGLER:

Bruddet narmest delk i stag D4 er kraftig
opprevetogddmwimedimﬁwullet:eb(udd-

riet passet ikke bruddflatene sammen - i mot-
setning til oppemiding av andre stag. Tyder pa
at stil kan veere sprengt bost. Ulykkeskommi-
sjonen tok ikke metaflurgiske prever fra defte
bruddstedet — i motsetning til andre brudd.
som bie tatt opp fra havbunmen
biir solgt som skrap og ender i smelteovnene i
Mo i Rana kort tid etter havariet. Den andre
siden av «eksplosjonsbruddets far det franske
verftet med seg t) Frankrike etter snuing. Men
Kiellandfondet» sikrer seg stifbiter fra bruddet

‘ ved'lanpaanmmerSSUgaderCoghurhg'

kbelatsning. Det er kke cbservert sike funn i
pramer fra andre brudd pa Kielland. Bobler og
merker i epoxyen cbserveres pa innskden av

deformasion  ved

tonn/am2. Det er ogsh pivist at materialet var
utsatt for laafti skjavbelasining pd tvers av
stagretningen.

SKADER PA LIVBATER

Skader pa livbter. En av de avherte sier liv-
batene si ut som de var skutt i stykker da han
kom ut pa dekk etier at rigoen kantret.Ved-
kommende trodde tredje verdenskrig hadde
brutt ut. Mulige siader etter fragmenter fra en
eksplosion? Livbitene ble gravd ned pa Sta-
vanger seppelplass like etter ulyiken.

OFFISIELL ARSAK:

imnfesting av  sonde. Spreldeen vokste pa
grunn av miligbelastring (sje og vind} og arer-
krefter. Uttalelser fra blant annet ombkomne
platiformsjef tuder pA at noen kjerte til at nig-
gen hadde skade far havariet. Ved & <onstrue-
rer en ulykde ved hielp av sprenging kunne
arsalen 5 sin maturiiger foridaring.
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1.7 Sjekkliste ved skadeanalyse

Ved giennomgang av en skade er det viktig a al relevant informagon blir samlet inn og
vurdert. Faglgende momenter bar vurderes:

|. Beskrivelse av komponentens starrelse, form og bruksomr ade.

A. Spesifiser omréder der man har konstruksjonshetingete spenningskonsentragoner. Angi
spenninngskonsentras onen ved bruddstedet.

[1. Spenningstilstanden.

A. Spenningstype
1. Starrelsen pa spenningsnivaet som var forutsatt ved konstruksion.
a) Middespenning
b) Spenningensvariasjonsomrade.
2. Spenningsmodus. Det vil S Modusl, 11, 111 dler kombinagoner.

3. Eventud| spenningsgradient.
B. Grad av plan spenning versus plan tayning.
1. Ande sjaalepper vurdert ut fra bruddflaten.

2. Beregninger ut fra forholdet mellom sarelsen pd den plastiske sonen og
meateriatykke sen.

C. Lastvariagoner.
1. Hvor lenge har komponenten vaat i drift.
2. Frekvens palastvekdingene.
3. Bdastningsspekter.
a) Tilfddig.

b) Mulighet for overbdastning pa grunn av unormae henddser i lepet av
driftticen.

1. Karakterisering av kritiske sprekker.
A. Dato for sste ingpekgon.

1. Eventuele funn ved sste ingoekgon.
B. Type sprekk som var opphav til bruddet (tegninger/makrofotografier).
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1. Lokaisering av kritisk sprekk etter makroskopisk undersokel se.

2. Den kritiske sprekkens  stardse, form  og  orientering  pa
ingtabilitetsstadliet.

3. Overflatesprekk/skjult sprekk.
4. Sprekkforplantningsretning.

C. Fremdillingsfell som ledet til sorekkinitiering. For eksempd riper, sveisefall,
midtilpasninger.

D. Medlurgiske fell som ledet til sprekkinitiering. For eksempd innedutninger, sekundaat
utfelte partikler, dagg, porer.

E. Fraktografiske observagoner.

1. Kvdlitative observagoner: Dimple brudd, sprabrudd, interkrystallinsk, striagoner
fra utmatting, korrogon.

2. Kvantitative observagoner.
a) Avsand mellom gtriagoner ved kjente posigoner for sorekklengden.

b) Avstand mellom striagoner som underlag for & angi om man har ensartet
dler tilfddig bdagtning.

€) Starrelsen pa strekksonen ved start av ustabil sprekkvekst.

IV. Materialspesifikag oner.

A. Legeringsbetegnd s.
B. Mekaniske egenskaper.

R, R, % forlengdse % bruddkontrakgon
Spesifisert
virkdig
spesifisert Kic Kieac Charpy Utmattingsegenskaper
virkdig
K eac: €nvironmental asssted cracking
C. Kjemisk sammensetning.
A B 0SV.

pesifisert

virkdig
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D. Smdteprakds, raffineringgprakdss. Luft, vakuum.

E. Primag vdsng. Varmvasang, kadvasng.
F. Termomekanisk behandling.

1

6.

a &~ W DN

Gladetemperatur dler opplgsningstemperatur.
Anlgpning.

Kontrollert vasing.

Aksderert avkjding.

Normaisering.

Meéllomliggende mekanisk deformagon.

G. Videre bearbeiding.

1
2.

Smidd, stept, maskinert, spunnet, ekstrudert og lignende.
Sammenfayning. Sveisng, lodding, adhesivt, bolter.

H. Overflatebehandling: Hamring med sma stdpartikler, kadvasing, karburisering, nitrering,
flamme- og indukgonsherding, beilsing og lignende.

Mikrostruktur.

1. Bandstruktur pa grunn av mekanisk bearbeiding og/dler kjemisk seigring.
2.
3.

Kornstarrel se og form.
Mengde og type innedutninger.
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1.8 Samarbeidsoppgave. “Plattformen Alexander Kiellands
havari”

1.8.1 Oppgaven
Dere skd lage en 30 minutters presentagon.

5 min: De viktigste forandringer med hensyn pa mekaniske egenskaper og sveisharhet for
offshore  konstrukssionsstdl produsert i 1975, 1985 og 1996

5 min: Beskriv Alexander Kidland- plattformen og ulykken

15 min: Beskriv viktige momenter i skadeandysen etter A. Kidland-ulykken, med
konsentrert oppmerksomhet mot:

S8 enes sveibarhet
Bruddflateundersake sene
Levetidsberegningene

5 min: Er eksplogongteorien sannsynlig? Lag et scenario som beskriver hvordan og
hvorfor sabotasjen kan ha foreggtt

1 min: Utbytte av A samarbeide i gruppen

1.8.2 Hvordan |lgse fellesoppgaven

Oppgaven er delt i to trinn, en fellesoppgave og fire deloppgaver. Hver gruppedetaker ska
vage ekspert innen det omradet deloppgaven omfatter, og skal kunne besvare sparsmd og
finne relevant informasjon som er ngdvendig for & lese fellesoppgaven. Deloppgaven ska
vage et hjepemiddd til abli ekspert og er ikkeet mal i seg selv.

Malet med oppgaven er & forberede en 30 minutters presentagon for ale de andre
Studentene.

Far dere begynner med oppgaven ma dere fordele ansvarsomréder. Det vil vage
hensiktsmessig & velge en ansvarlig for fagende omréder:

- En som administrerer arbeidet, fordeler oppgaver og setter opp fordag til
tidsplan.

- En som skriver oppgaven og er sekretagr for gruppen.

- Ensom lager illustragoner og lysark.
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- En som sarger for a gruppa fungerer bra sosat og mentalt, ordner det
praktiske, sarger for mat og drikke og en trivelig aimosfaae.

Bruk litt tid pa afinne ut hvem som passer best til hvilken oppgave.

Na kan dere begynne med selve oppgaven. Les giennom fellesoppgaven. Momenter til
presentagonen og fordag til disponering av tiden er gitt i oppgaveteksten ovenfor. Diskuter
oppgaven fritt. Hvor mye kan dere pa forhand?

- Hver enkdt leser gjennom sin deloppgave og setter seg inn i bakgrunnsstoffet.

- Hver enkelt presenterer de mest relevante momentene fra sn deloppgave med
hensyn pa fellesoppgaven.

- Etter en runde rundt bordet lager dere en detdjert disposgon for
fellesoppgaven og fordeler det videre arbeidet.

- Utarbeid lysarkk og disposigon til hva som ska skrives pa tavla ved
framferingen. Viktige momenter skal skrives pa tavla dik a tilhgrerne kan fa
notert det.

- Ved loddtrekning velges en fra gruppa til & presentere oppgaven for de andre.
Tatiden. Diskuter. -Lag reviderte lysark og digposgoner.

- Alleska vaae like godt forberedt til & kunne presentere oppgaven.

Karakterer blir gitt pA grunnlag av innlevering av lysark og disposigonen, atsaingen stor
rapport, og den muntlige framfaringen. Det er derfor viktig at dere hjelper hverandre og at
dle har god innsikt i oppgaven.

1.8.3 Hvaforventesdet at dere skal laere

Oversikt over egenskaper til de moderne konstrukgonsstdl
Hva som inngér i en skadeanalyse
Hva som inngdr i utmattings- og bruddmekaniske beregninger

1.8.4 Deloppgave 1: “ Stal for offshore konstruksjoner”

Du ska vaae ekspert pa utviklingen av offshore konstrukgonsstalene fra begynnelsen av 70-
arene og frem til i dag. Du skd kjenne bakgrunnen for de kravene som dilles til stdene og
hvordan kravene blir kontrollert med mekanisk praving.

De moderne konstrukgonsstélene har meget gode grunnmaterialegenskaper; det
svakeste omradet er sveiseforbindelser. Du ska spesidlt sette deg inn i sdenes sveisbarhet
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og de forholdsregler man ma ta for & oppnd tilfredstillende egenskaper i sveiste
stalkonstruksjoner.

For abli ekspert skal du lese gjennom kapittel 10.2, og 10.4.

1.8.5 Deloppgave 2. “ Skadeanalyse’

Du ska vage ekspert pa hvordan man rent praktisk gér frem ved skadeandyse; hvaman ma
passe pa & fa med seg av hensyn til opplysninger fra ulykkesstedet og hvordan man
sysematisk arbeider seg frem til en hypotese om skadens arsak. Du skd skaffe deg
kunnskap om de mest vanlige metallografiske undersgkel sesmetodene med spesiell vekt pa
hvordan scanning eektronmikroskop (SEM) kan benyttes til sudier av bruddflater. Du skal
sette opp en kortfattet skadeanalyse for A. Kidland-ulykken, og speset behandle de
metallografiske undersgke sene.

For & bli ekspert skal du lese giennom kapittel 1.2, 1.3 og 1.7. Informagon om
virkeméte og bruk av scanning eektronmikroskop faes ved a gjare avtale med avd.ing. Kjell
Miiller.

1.8.6 Deloppgave 3: “ L evetidsberegning”

Du ska vagre ekspert pa levetidsberegninger, og hvilke grunnlagsdata som er nadvendige for
a kunne giennomfere dike beregninger. Du ska spesidt sdtte deg inn i utmattings- og
bruddmekanikk-beregningene som ble utfart i forbindelse med A. Kidland-ulykken og lagre
deg noen viktige ligninger og grunnbegreper knyttet til utmeatting og bruddmekanikk.

For abli ekspert skal du lese gjennom kapittel 1.4, 1.5, 6.4 0g 6.5.

1.8.7 Deloppgave 4. “ Eksplog onsteori”

Du skd foreta en kritisk giennomgang av abeidet til havaikommigonen og vurdere
agumentene for a havariet Skyldtes beviss sabotage. Va konklugonen om
utmattingsbrudd som &rsak sa opplagt fra ferste stund, pa grunn av pontongen som flat opp
med restbruddet, at man har sett bort fra andre mulige havaridrsaker?

For abli ekspert pa eksplogonsteorien skal du lese gjennom kapittel 1.1 og 1.6.



