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Sammendrag: 
 
 
Dette er en masteroppgave som er skrevet som en avsluttende del ved Universitetet i Stavanger, 
vår 2011. 
Hovedmålet ved denne oppgaven er å kunne bruke studien som et grunnlag for å planlegge og 
utføre et eksisterende offshore arbeid.   
 
Oppgaven er å jobbsette, fabrikkere og installere rørledninger på Snorre A (oljefelt). 
 
Etter prosjektering av jobbpakker/prosjekteringspakke(som også kalles nivå 4 aktivitet), skal disse 
aktivitetene deles inn i flere jobbkort(nivå 5). 
Det er jobbsetters ansvar å dele jobbpakkene inn i jobbkort, og samtidig skal jobbsetteren 
bestemme størrelsen på jobbkortet samt følger prosedyrer for jobbsetting. 
For å oppnå en vellykket resultat må jobbsetteren bruke retningslinjer, normer og erfaringer for å 
bestemme størrelsen på jobbkortet. 
 Et jobbkort skal ikke inneholde mer enn 250 timer og bør heller ikke gå over til mer enn 20 dager.   
 
Det er også jobbsetterens ansvar å sette seg inn i arbeidet som skal jobbsettes, forstå jobben og 
hvordan det skal utføres på anlegget onshore eller offshore. 
 
Workmate er det programmet som brukes for å lage jobbkort i Fabricom. Jobbkort og alle 
tegninger skal også registreres i en annen program som heter Proarc(programmet er fabricoms 
dokumentstyringssystem) 
 
I denne oppgaven vil det bli brukt Exel til jobbsetting, der dette kan vise de nødvendige trinn og 
informasjon som trenges for å kunne utføre jobben ved bruk av disse jobbkort. 
 
Teori-delen i oppgaven vil forklare fagområder som er knyttet til jobben som skal utføres. 
 
I en slik oppgave er det vanskelig å avgrense teori-delen, der alt kan være relevant. 
 
Siden oppgaven handler om installasjon av nye rør. Vil teori-delen inneholde fagområder som er 
relevant for å forstå jobben. 
 Eksempler på slik fagområde er korrosjon, trykktesting, NDT, sveising, HMS(helse, miljø og 
sikkerhet) og flenser. 
 
Oppgaven vil deles i 3 deler: 
  
 Del 1 er en presentasjon av Fabricom og Snorre A/B. 
Del 2 er den teori-delen i oppgaven.  
Og del 3 er den hoveddelen i oppgaven, utføringen av arbeidet, jobbkort. 
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Saga Petroleum: det er et privateid norsk oljeselskap. 

Statoil: en norsk olje- gasselskap. Staten i Norge eier 67 prosent som forvantles av olje- og 
energidepartment. Statoil er velkjent og representert i ca. 40 land. Og har hovedkontoret i 
Stavanger. 

Norsk Hydro: det er en norsk leverandør av aluminium og aluminiumprodukter. Selskapet er har 
medarbeidet på mer enn 40 land. 

Vigdisfeltet: det er et oljefelt som ligger i blokk 34/7 på Tampen. Selve produksjonen startet i 
1997. Brønnstrøm fra Vigdis transporteres til Snorre A-plattformen som ligge 7 kilo meters unna 
for prosessering. 

Statfjordfeltet: er Norges og Nordsjøens største oljefelt som produserer råolje og naturgass. 

HMS: forkortelse for helse, miljø og sikkerhet. Dette begrepet  innebærer alle forhold i bedriften, 
som oppfattes av virkeområdet for HMS-forskriften. Det blir ofte brukt bare for arbeidsmiljø, men 
selve begrepet innebærer brannsikkerhet og ytre miljø.   
 
Helse: med dette menes fravær av sykdom eller fysisk, psykisk, og sosial velvære. Begrepet kan 
rette seg også over mot den øvrig befolkningen i forhold til at bedriften ikke forurenser det ytre 
miljø.   
 
Miljø: Miljø betyr både ytre miljøet og arbeidsmiljø. Med arbeidsmiljøet mener vi de faktorer 
som påvirker arbeidstakeren fysisk, psykisk og sosialt i positiv eller negativ retning. Men ytre 
miljø sies at driften skal ta ansvar for å forebygge mot forurensning (utslipp) fra bedriftens 
virksomhet til luft, vann og jord. 
 
Sikkerhet :Med sikkerhet tenker vi først og fremst på sikkerhet for mennesker og materiell.  
 
Internkontroll: Med internt kontroll menes hvordan virksomheten skal styres med bruk av 
systematiske tiltak som skal sikre at aktiviteter planlegges, organiseres, utføres og vedlikeholdes i 
samsvar med krav fastsatt i eller i medhold av helse-, miljø- og sikkerhetslovgivningen.  
 
Rammebetingelser: det er forhold som påvirker muligheter en organisasjon, organisasjonsenhet, 
gruppe eller individ har i forhold til storulykkerisiko og arbeidsmiljørisiko under kontroll. 
 
Arbeidsmiljørisiko: er faren for å utvikle en sykdom på grunn av jobben eller pågrunn av 
aktivitet på jobben. 
 
Storulykkerisiko: er en bestemt hendelse, som kan effekters umiddelpart eller senere med 
alvorlige skader for mennesker, for miljøet, og økonomien for bedriften.  
 
Tie-in : arbeid mot driftssatte systemer. 
Hop.tab: hulling på driftssette system. 

2 Innledning : 
 

http://no.wikipedia.org/wiki/Norge
http://no.wikipedia.org/wiki/Nordsj%C3%B8en
http://no.wikipedia.org/wiki/Oljefelt
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Det er viktig å beskrive hva som er forventet av en jobbsetter og hvilke ansvar vedkommende har. 
Derfor er den kapitel en forklaring på hva jobben er til en jobbsetter, og hvilke krav det stilles for 
å lage et jobbkort. 
Her skal det også beskrives hvilke dokumenter som skal forbindes til dette spesifikke jobbkortet. 
 

2.1 Formål 
Her skal det beskrives hvordan arbeidsforberedelse for et jobbkort skal utføres. 
Arbeidsforberedelse  skal innholde  følgene disipliner; 
  

 Mekanisk 
 Rør   
 Struktur 
 Elektro 
 Instrument (inkl. B & G og Telecom) 
 Safety 
 Arkitekt 
 Maling / Brannbeskyttelse 
 Isolasjon 
 Stillas og riggarbeid 

 
 

2.2 HMS(helse, miljø og sikkerhet) 
 
HMS skal dokumenteres i alle jobbkort i henhold til de generelle retningslinjer for HMS som 
gjelder i prosjektet.1 
 
All dokumenter skal inneholde Fabricom og Kundens HMS krav.  
 
 Aktiviteter som kan være farlig for det utførende personellets helse, arbeidsmiljø, og 
driftsforstyrrelser skal utføres med spesiell oppmerksomhet. 
 Det skal utarbeides egne betingelser for utføringen.  Det er Konstruksjonsleder og/eller 
Konstruksjons ingeniør som er ansvarlig for byggbarhetsvurdering, arbeidsmetodikk og 
oppfølging. 
NCR (avvik mot gjeldende prosedyrer) skal legges ved jobbkortet. 
 
 
 
 

2.3 Forklaring 
 
                                                 
1Ref. NORSOK S-002 og NORSOK S-012 
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Arbeidsforberedelse for jobbkorts produksjon er ansvarlig for  utføring av jobbkort i henhold til 
denne prosedyre. 
 
Det er jobbsetteren som er saksbehandleren, som utarbeider og følger opp jobbkortet.  
Jobbsetter er ansvarlig for eventuelle revideringer av jobbkort ved endringer i arbeidsomfang eller 
materiell behov. 
 
På alle jobbkort skal det dokumenteres den detaljerte arbeidet som skal utføres. 
Jobbkort må definere alle behov for de spesielle verktøy som kreves for jobben. 
Det skal Vektrapporteres for fabrikkerte item og installasjonsmateriell.  
 
Jobbkortet skal inneholde tids estimering for arbeidet som er beskrevet, og  det skal også 
inneholde alle dokumenter for utføring av arbeidet. 
 Det skal inneholde dokumentasjon som sikrer lekkasjefri oppstart av systemer.  
Jobbkortet skal inneholde alle  materialer som trenges for å utføre arbeidet. 
 Det skal også legges til  sjekklister som verifiserer hvem som har sjekket dokumentet.  
Det skal inneholder MC(Mechanical Completion) sjekklister / sertifikater dedikert til 
arbeidsomfanget i jobbkortet.  
Når arbeidet inneholder sveising, skal det dokumenteres alle krav for sveising. 
Jobbkortet skal inneholde all dokumentasjon som kreves for Tie in og Hot Tap. 
 
 

2.4 Arbeidsbeskrivelse 
 
Et jobbkort er nivå 5 aktivitet, der det er all  informasjon og dokumentasjon som kreves for å 
kunne utføre jobben.  
 
Kunden for jobbsettingen er Konstruksjons Leder/Konstruksjons ingeniør, Fabrikasjonsleder og 
Installasjonsleder. 
 
” I jobbkortet forventes som ett minimum: 

 Vite i hvilke område arbeidet skal finne sted.(hall, område, modul). 
 Vite om det skal utføres arbeid mot driftssatte systemer. (Tie ins) 
 Vite om i hvilke sikkerhetssone jobben skal utføres i. 
 Vite transport ruten fra lageret til installasjonsstedet. 
 Vite hvilke materialer som skal bearbeides/ installeres 
 Vite hvilke system/del system jobben tilhører (både navn og nummer) 
 Vite hvilke prosedyrer som kreves. (eks sveiseprosedyrer) 
 Vite avhengighet til andre jobbkort. 
 Vite hvilket verktøy eventuelt spesial verktøy som jobben krever. 
 Forstå og kunne forklare kompleksiteten i selve utførelsen. 
 Forstå den design og layout som prosjektering har utformet. 
 Søke kontakt med prosjektering samt installasjon eller fabrikasjons personell. 
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 Sjekke om det foreligger tekniske avklaring eller unntaksmelding”2 

 
 
Det er jobbsetteren oppgave å sette en størrelse på jobbkortet. 
 
Dette utføres ved å dele jobbpakken inn i flere  jobbkort. 
 Det er en plikt for jobbsetteren  å forklare installasjonsmetoden i jobbkort.  
Aktivitets nummer, MC- pakke nummer, skal også legges inn på jobbkort.  
 Jobben skal estimeres. Det er viktig å sette inn star/slutt dato for jobben. 
 Materiellet skal knyttes til jobbkort.  Det skal sikres at alle materiellet er tilgjengelig. 
 Alle dokumenter skal legges til. Alle nødvendige sikkerhets foranstaltninger skal beskrives.  
Det skal legges en detaljert beskrivelse av jobben. 
 
Jobbkort sendes til godkjenning. Enten blir jobbkortet gjodkjent av konstruksjonslederr eller 
delegert til noen andre. Det er viktig at jobbkortene blir kvalitetssikret før de sendes 
onshore/offshore. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                                                 
2Ref. Jobbkort produksjon & jobbkort flyt 
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DEL 1: (Presentasjon) 
 
 
 

 
 
Ref :www.Fabricom.no 
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3 Fabricom AS 
 
Fabricom Oil, Gas & Power er en del av GDF SUEZ konsernet. 
GDF SUEZ er en av de ledende energileverandører i verden, med over 80 000 ansatte i 30 
forskjellige land.  
 
Fabricom Oil, Gas & Power hadde en omsetning på 450 millioner Euro med 3200 ansatte. 
 
Fabricom Oil, Gas & Power eier følgende selskaper: Fabricom AS (Norge), Fabricom 
kontraherende Ltd (UK), Fabricom Offshore Services Ltd (UK), Fabricom GTI, International 
Operations (Belgia), Fabricom GTI Major Projects BV (Nederland), i tillegg til Fabricom tjenester 
i begge Algerie og Libya. 
 
Fabricom AS (Norge) er et ingeniørfirma, som tilbyr flere tjenester, fra studier av konsepter og 
gjennomførbarhet gjennom design innkjøp, fabrikasjon, installasjon og idriftsettelse av prosjekter.  
 tjenestene dekker behovet for de store oljeselskapene som driver virksomhet i Nordsjøen. 
Oljeselskaper som Statoil, BP, Talisman, ConocoPhillips, og Shell og andre selskaper velger 
vanligvis Fabricom, gjennom en konkurrerende bud prosess, til å utføre sine gjennomføre 
endringer og oppgaver for prosjektene.  
De meste arbeidet for Fabricom blir gjennomført offshore, men det har også onshore virksomhet.  
 
Fabricom startet sin oljerelaterte virksomhet på slutten av  20. århundre. 
Dette ble utvidet gjennom både oppkjøp av andre engineering selskaper, og også direkte gjennom 
ansettelse av høyt kvalifiserte og erfarne personer. 
 
Fabricoms markedet omfatter både offshore og landbaserte prosjekter.  
Typiske offshore modifikasjoner prosjekter for Fabricom rolle vil være: 
 
• Integrering av nye produksjons-strømmer (enten fra undervanne eller nye satellitt anlegg) i 
eksisterende plattformer, med tilhørende modifikasjoner på produksjonsanlegg.  
 
• Endring av eksisterende produksjonsanlegg på kontoen for endringer i produksjon egenskaper - 
for eksempel lavtrykk produksjon løsninger i modne felt. 
 
• Implementering av økt oljeutvinning teknikker som vann- og gassinjeksjon, og gass- løft.  
• Generell oppgradering av plattform anlegg og sikkerhetssystemer, enten for å oppfylle kravene i 
revidert regelverk for, eller å forlenge levetiden for eksisterende innretninger.  
Fabricom håndterer alle faser av et prosjekt, fra konsept evaluering, gjennomførbarhet og FEED 
studier til implementering, gjennomføring og etter ferdigstillelse klientstøtte.  
Prosjekter består ofte av flere hundre tusen arbeidstimer av utført arbeid over flere år. Fabricom 



________________________________________________________________________ 
Side 13 

  
    

driver sitt eget Engineering, Procurement, konstruksjon og installasjon (EPCI) utførelse modellen, 
med dens fundament i tillit og åpen kommunikasjon med kunder.  
I dag utfører Fabricom følgende offshore prosjekter:  
1. Statoil Snorre Redevelopment Project (verdi kr 1600 m) 
2.  BP-Valhall Redevelopment Project (dagens verdi kr 700 m) 
3. Statoil Tordis (GFC) Control Module oppgradering 
4. Statoil Kvitebjørn Pre-komprimering omfatter. Alternativ 2 Prosjekt 
5. Installasjon av ny helikopter hanger på Statfjord B plattform. 
6. Fabricom har blitt tildelt arbeidet med å skifte ut Bop- for Statfjord B og C. 
7. Et EPCI prosjekt knyttet til utskriftningen av Vigdis Eksport rør. 
 
Fabricom utfører følgende to vedlikehold og modifikasjon (V & M) Prosjekter: 
1.  Statoil - Sleipner V & M.  
2.  Statoil. Tidsbegrenset Modifikasjonskapasitet. 
 
Fabricom utfører følgende FEED / studier:  
1. Statoil-Multi-Disiplin Studies rammeavtale 
2. Noreco-fasiliteter engineering tjenester,  
3. GDF Suez-Front end Services,  
4. Talisman-YME teknisk støtte,  
 
I tillegg til disse offshore og studier prosjekter, har Fabricom i PEK 2010 onshore modifikasjon 
prosjektet.  
 

 
Ref: http://www.fabricom.no/about/history/Pages/default.aspx3 
 
 

                                                 
3 http://www.fabricom.no 
 

http://www.fabricom.no/about/history/Pages/default.aspx
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4 Snorre oljefelt: 
 
I 1979 ble Snorrefeltet oppdaget av Saga Petroleum. Etter 8 år( i 1987) leverte  Saga en plan om 
utbygningen og drift av feltet.   
 
Dette innebæres  to faser.  
Fase en var en plan for den sørlige delen som ble kalt Snorre A. Og fase 2 er den nordlige del av 
feltet som som ble kalt Snorre B. 
 
I 1988 ble planen godkjent av Stortinget, og Saga ble bedt om en mer detaljert plan for den 
nordlige del (Snorre B). 
 
Selvet produksjonen av olje og gass begynte i 1992. 
 
I 1999 ble Norsk Hydro operatøren for Snorrefeltet, når selskapet Kjøpte Saga Petroleum. 
Statoil kom i kontroll i 01.01.2003, når dem overtok operatørselskapet Norsk Hydro. Mens i 
01.11.2007 tok StatoilHydro kontroll. 
 
Snorrefeltet befinner seg øst for Statfjordfeltet i den nordlige delen av Nordsjøen. Cirka 150km for 
Bergen. Og ligger cirka 270 meter til 350 meters over havbunnen. 
 
Snorrefeltet omfatter blokkene 34/4 og 34/7. Og dekker utvinningstillatelsene 057 og 089. 
 

 
Ref.:http://www.regjeringen.no/mobil/nb/dep/oed/dok/regpubl/stprp/19971998/stprp-nr-52-1997-98-

/4.html?id=201851&ignoredevice=true4 
 
 
 
 
 

                                                 
4 www.regjeringen.no 

http://www.regjeringen.no/mobil/nb/dep/oed/dok/regpubl/stprp/19971998/stprp-nr-52-1997-98-/4.html?id=201851&ignoredevice=true
http://www.regjeringen.no/mobil/nb/dep/oed/dok/regpubl/stprp/19971998/stprp-nr-52-1997-98-/4.html?id=201851&ignoredevice=true
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Som det er tidligere nevnt, oljefeltet er delt i to plattformer. Snorre A og Snorre B. 
 
 
 
 

 
Snorre A: ref:http://www.nrk.no/nyheter/okonomi/1.5618575 
 
 
Snorre A ligger i den sørlige del av oljefeltet, og har sitt eget prosessanlegg som i tilegg tar 
produksjon fra Vigdisfeltet. Dette feltet er bygget ut med en strekkstagsplattform i stål og et 
undervanns produksjonsanlegg. 
 
 
 
 
 
 
 
 

                                                 
5 www.nrk.no 

http://www.nrk.no/nyheter/okonomi/1.561857
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Snorre B ref6: http://www.dn.no/energi/article1895336.ece 
 
 
 
 
Den nordlige del er Snorre B. Dette er bygd med en halvt nedsenkbar bore- og 
produksjonsplattform som kom i produksjon i juni 2001.  
Selve produksjonen av olje og gass transporteres i rør til Statfjordfeltet, og blir der ferdig 
behandlet.  
I Statsfjodfeltet blir produktet også lagret og utskipet videre. 
 
I 2007 signerte Statoil og Fabricom en kontrakt for modifikasjon på Snorre A(oljeflet). Senere 
ble en del av Snorre B inkludert. 
 
På kontrakten står det at oljefeltet skal ha en revisjonsstanse sommer 2008,sommer 2009, 
sommer 2010 og sommer 2011. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                                                 
6 www.dn.no 

http://www.dn.no/energi/article1895336.ece
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DEL 2: Teori 
 
 
 

 
 
Ref:http://www.fabricomklubben.no/index.php/hovedsiden?start=42 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

http://www.fabricomklubben.no/index.php/hovedsiden?start=42
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5 HMS- helse miljø og sikkerhet 
 

5.1 Innledning 
 
En service er et resultat av hvorledes hver enkelte ser på seg selv og på bedriften han/hun jobber i.  
En god oppfatning resulterer i bedre service, lavere sykefravær og bedre driftresultat. 
Når alle kunne delta aktivt i arbeidet, og når ledelsen tar ansvar, kunnskap og kompetanse er 
vedlikeholdt. Da har vi effektiv arbeid. Dette kan resultere til bedre service og mindre fravær og 
bedre driftresultat. 
Slike bedrifter kan ha all grunnlag som trenges for helse, miljø og sikkerhet. 
 

5.2 HMS (helse, miljø og sikkerhet): 
 
HMS er de virksomhetene som er ansvarlig for å forebygge ulykker og helseskader som følge av 
arbeid. Det er arbeidsgiver som er pliktet for å sørge for at arbeidsmiljøet og sikkerheten er 
forsvarlig og tilfredsstillende. 
 
Myndighetene skal klare en slik oppgave ved å påvirkevirksomhetene i bedriften. 
Myndighetene er pliktet til å sikre en vel, sikker miljø for hver enkel arbeider.  
 
I 01.01.1992 ble det ivaretatt internkontrollforskriften, som var det første nivå i denne saken. 
Etter som denne loven har blitt i bruk og resulterte til bedre service, kom det en ny og mer 
detaljert forskrift. 
 
I 01.01.1997 ble begrepet skiftet fra internkontroll til Helse, Miljø og Sikkerhet. 
Helse, Miljø og Sikkerhet er et bedre valg der dette sier mer nøyaktig om hva arbeidet dreier seg 
om. 
 
I 01.01.2006  i den nye arbeidsmiljøloven ble kravene for HMS- arbeidet skrevet i egen paragraf 
§3-1. 
 
For å lage brukevennlig bedrift er det viktig å legge fokus på enkelthet, man må også fokusere på 
risiko og uønsket situasjoner. 
 
Dette vil resultere til et system som er nyttig og som har et godt ledelsesverktøy. 
I praksis kan en vennlig HMS-arbeidet oppnås ved å oppfølge enkelte trinn som kan forbedre 
miljøet intern i driften. 
 
Eksampler på slike trinn er: det er viktig at selve systemet er ikke stort, slik at man kan holde 
oversikten. 
 
Man må lage lover og skrifter som kan forklares med ord og utrykk og som alle forstår. Det er 
viktig at unødvendige tekster fjernes. Dette vil spare tid og krefter for bedriften. Bedriften må ha 
erklært mål, og et konkret kjennetegn for bedriften.  
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Bedriften må bruke mer fokus på de hendelser som kan oppleves som en risiko, ved å bruke tid og 
forsiktigheten vil uønsket situasjoner ikke oppleves. 
 
 Det er viktig at alle ansatte vet hva deres oppgaver er, og hva som forventes av den enkelte. 
Det viktigste er å vektlegge arbeid med HMS enn å fokusere på systemer og lover. Bedriften skal 
velge det som er mest praksis for deres behov og bruke det. 
 
Det er viktig å skrive ned erfaringene som driften har opplevd. På en slik måte kan bedriften hente 
det frem ved et nytt prosjekt/service og kunne forsøke å unngå det som gikk galt og heller 
fokusere på det systemet som har fungert best for dem. 
 
Det er viktig å nevne i denne sammenhengen at informasjonen som trenges ligger i systemet og er 
tilgjengelig for den som trenger det. 
 
 Dette vil hjelpe for at den enkelte skal føle seg viktig i systemet og skal spare tid for bedriften 
også. 
Denne oppgaven handler om en arbeidssitasjon i offshore.  
 
Når arbeidsplassen er en oljefelt som ligger i havet, er det viktig å ha en praksis HMS-arbeid som 
kan lett følges og som kan hjelpe for effektivt drift. Dette kan gi bedre service/produksjon. 
Hvis det viser seg nødvendig, kan bedriften sette en egen arbeidsgruppe (HMS-gruppe) som kan 
handle de forskjellige utfordringene i jobben (i denne forbindelse). 
 
Selve lederen må ta initiativet for å starte arbeidet med innføring av internkontroll. 
 
Ved å studere tidligere rapporter, vil man skjenne til hvilke utfordringer som kan bedriften ha.  
Det er viktig å legge merke til og sette stor vekt på situasjoner som kan være helsefarlige for 
ansatte.  
 
Dette kan følges med en risikovurdering der det blir fokusert på prioriteringer av hvilke forhold 
som vil rettes opp. Som kan resultere til et forslag til tiltak og som kan settes opp i handlingsplan.  
 
De fleste bedriftene har en slags internkontrollhåndbok / HMS-håndbok.  
Denne boken kan stille krav til dokumentasjon av HMS-systemet. Og det er nødvendig at denne 
håndboken er skrevet på en enkel måte, som kan forstås av alle. Og som skal være lett å kunne 
bytte ut lover som ikke er praktiske for bedriften, og som kunne gjøre jobben vanskeligere utført. 
 
 Disse kan byttes med erfarne mer praktiske lover. 
 
De som skal jobbe på offshore skal bli informert på oppgavene de skal utføre og på 
arbeidsoppholdet tidligere, slik at de er forberedt til det. 
 
Medarbeidere kan inviteres til et møte, der lederen forteller om håndboken. Slik at alle skal bli 
kjent med håndboken og med rutiner i jobben osv…   
 
Når prosjektet er i gang, skal HMS-arbeidet starte. 
 Det er viktig at man begynner HMS-arbeidet med de enkelte tingene i starten. Nå kan det legges 
til nye lover og/eller byttes ut lover dersom de ikke er nyttige for bedriften.  
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Det gjelder også mindre ønskelig tiltak som kan gjenformes og mer lagt vekt på.  
Dette kunne vært nyttig å oppdatere i starten, som kan bidra til motivasjon hos ansatte. 
Disse rådene kan brukes i alle bedrifter, og kan være nyttige for alle. 
 
HMS-arbeidet er viktig for alle bedrifter, men når ansatte skal jobbe flere timer om dagen og skal 
bo i arbeidsplassen er det viktig å legge enda mer vekt på HMS.  
Dette vil ikke bare ha en bedre service for bedriften men kan også ha dårlig effekt, vis ikke det blir 
fikset. 
 
 
“Rammebetingelser mener vi  forhold som påvirker muligheter en organisasjon, 
organisasjonsenhet, gruppe elle individ har til å holde storulykkerisiko og arbeidsmiljørisiko 
under kontroll “7 
 
 
Når det gjelder HMS-arbeidet, innen for fabrikasjonen i Snorre, så står det i kontrakten at 
bedriftene skal følge S-006N  punkt A.6.9(erfaringsoverføring). 
HMS-evaluering av leverandører S-006N, Rev. 2, Desember 2003, NORSOK standard. 
 

5.3 Erfaringsoverføring: 
 
Formelle krav til erfaringsoverføring skal være dokumentert. Det skal avsettes tilstrekkelig tid og 
ressurser for å legge til rette for systematisk forbedring.  
 
HMS-relatert erfaringsoverføring skal utgjøre en del av leverandørens sluttrapport til selskapet. 
 
 Denne erfaringsoverføringsrapporten skal utarbeides parallelt med at arbeidet utføres, og skal som 
et minimum ta opp følgende tema:  
 
• hvordan leverandørens HMS-program har fungert (når et slikt program er utarbeidet)  
 
• uforutsette problemer – hvordan disse ble løst, og anbefalte tilnærmingsmåter for fremtiden  
 
• bakenforliggende årsaker til personskader og arbeidsbetinget sykdom, og hvordan slike tilfeller 

er blitt fulgt opp  
 
• vellykkede HMS- aspekter som bør vurderes for fremtidige aktiviteter  
 
• eventuell skade på utstyr, og anbefalinger for å unngå lignende skade ved fremtidige operasjoner  
 
• forslag til forbedring av arbeidsrutiner  
 
Gjeldende status for ovennevnte punkter skal drøftes med selskapets representant på regelmessige 
erfaringsoverføringsmøter.  
 

                                                 
7 Rosness m, fl., 2009 
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5.4 Offshore prosjekter 
 
Offshore prosjekter i Nordsjøen implementerer HMS-kravene. Den vanlige Kontrakten tekst for 
slike krav er følgende: 
 
 
General 
 
Leverandøren er ansvarlig for alle aspekter av HMS relevante for sitt arbeidsomfang. Prosjektet 
skal ha rett til å granske og utføre verifikasjon med hensyn til helse og sikkerhet for alle jobber på 
leverandørens lokaler. 
 Leverandøren er ansvarlig for alle aspekter av HMS relevante for sitt arbeidsomfang.  
 
Prosjektet skal ha rett til å granske og utføre verifikasjoner med hensyn til helse og sikkerhet, for 
alt arbeid i Leverandørens lokaler. (Utstyret skal være konstruert og bygget i henhold til den siste 
revisjonen av maskiner 2006/42/EC hvis det er tilfelle). 
 
 
Sikkerhet og helse under produksjon 
 
Det er prosjektets mål å fokusere på helse og sikkerhet i alle deler av arbeidet, inkludert aktiviteter 
knyttet til fabrikasjon og montering, for å unngå ulykker med personskader. Det vises til 
NORSOK S 006, rev.2. Vedlegg B, kategori II. HMS-evaluering av leverandører. 
 
Farlige operasjoner under fabrikasjon og montering skal være nøye planlagt og vurdert med 
hensyn til risiko. 
 For kritiske operasjoner som tunge løft, transport etc., skal leverandøren planlegge og iverksette 
tiltak for å redusere risiko for personell. 
 Prosjektet forbeholder seg retten til å utføre verifikasjon aktiviteter knyttet til Leverandør planer 
og evaluering av kritiske operasjoner som anses nødvendig. 
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6 Korrosjon 
 
Korrosjon er tæring på materialer ved kjemiske eller elektrokjemiske reaksjoner med omgivelsene. 
 Begrepet korrosjon brukes mest i forbindelse med metaller og legeringer. 
 
Korrosjon innebærer at positive ioner flyttes over fra metallgitteret til andre plasser i omgivelsene, 
siden disse termodynamisk sett er mer stabile. 
 
Korrosjon består av to hovedprosesser, den første er jern- metalloppløsning (anodereaksjon), og 
den andre er motreaksjon (katodereaksjon). 
 
Selve korrosjonsreaksjonen har vært et problem siden mennesker begynte å lage jern. Der 
bestandigheten til et materiale reduseres mye fortere ved korrosjons angrep på materialet. 
 
Derfor er det viktig å ha kjennskap til korrosjon, hvordan det oppstår, og hvordan kan faren 
unngås. 
 
For å hindre eller redusere korrosjon kan man bruke for eksampel bedre stålkvaliteter eller kan 
man planlegge hvordan katodereaksjoner kan begrenses. 
 Dette kan man oppnå ved å øke PH eller ved å fjerne oksygen, dette gir lavere 
korrosjonshastigheter. Man kan også beskytte stål ved å legge et belegg vha. maling, eller ved 
katodisk beskyttelse. 
 
Som nevnt tidligere er korrosjon den generelle begrepet for reaksjonen av metaller som blir 
oksidert. Korrosjon er det samme som rust eller irr. Rust oppstår når jern korroderer, og irr er 
kobber som blir korrodert. 
 
Vann både med eller uten salter har en god ledningsevne, dette hjelper med oksidasjonsprosess 
ved at korrosjonsproduktene ledes vekk.  
 

 
 
Ref: http://www.ivt.ntnu.no/ipm/und/fag/k_i/robmat/Forelesningsmatriell/Ulike%20korrosjonsformer.pdf8 
  

                                                 
8 Vedlegg- korrosjonsformer 

http://www.ivt.ntnu.no/ipm/und/fag/k_i/robmat/Forelesningsmatriell/Ulike%20korrosjonsformer.pdf
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6.1 Katodisk korrosjonsvern 
 
Katodisk korrosjonsvern skjer ved at man forbinder metalloverflaten med et annet metall som er 
uedlere enn det metallet man ønsker å beskytte. Man skaper da en elektrisk barriere på 
metalloverflaten som forhindrer at metall ioner vandrer ut i væsken.  

6.2  Anodisk korrosjonsvern 
 
Anodisk korrosjonsvern kan gjennomføres ved å koble metalloverflaten til den positive polen på 
en ytre spenningskilde.  

6.3 Tørr korrosjon: 
 
Korrosjon når metallet ikke har direkte kontakt med en væske. 
 

6.4 Våt korrosjon: 
 
Når metallet er i kontakt med en væske som kan lede ioner lett til og fra overflaten til metallet. 
Korrosjonen kan deles i forskjellige typer, dette bestemmes ut fra måten metallet blir angrepet på 
og utsende av korrosjonen. 
 
 
Noen eksampler på korrosjonstyper: 
 

6.5 Generell korrosjon: 
 
Den type korrosjon er den vanligste, og minst farlig. Den er lett å forutsi korrosjonshastigheten. 
Siden det er så vanlig og vi har kjennskap til det kan vi ta forholdsregler ved dimensjoneringen. 
Materialet er aktivt og homogent. Derfor er det enkel å bergene korrosjonen. 
 Vi kan legge til korrosjonstillegg til veggtykkelsen. For å unngå generell korrosjon kan man legge 
vekt på riktig materialvalg, man kan ha korrosjonstillegg som er nyttig i denne sammenhengen. 
 Materialet kan være katodisk vern. Og ikke minst kan man endre på miljøet rundt, slik at man kan 
forhindre årsakene til å starte korrosjonen. 

 

6.6 Jevn korrosjon: 
 
Dette er en vanlig korrosjonstype, den gir en jevn korrosjon over hele metallet. 
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6.7 Galvanisk korrosjon: 
 
Galvanisk korrosjon oppstår når to ulike metaller er dykket i en væske og i elektrisk kontakt. Dette 
er korrosjonen som skjer når et edelt metall er i kontakt med et ”uedelt metall”. 
 I praksis vil korrosjon arte seg på forskjellige måter avhengig av ytre forhold. Når de anodiske 
områdene er små og de katodiske store får korrosjonen form av lokale angrep med stor hastighet. 
 Denne formen kalles galvanisk korrosjon og er karakterisk ved to ulike metaller er sammenkoblet. 
 Det termodynamisk minst stabile metallet danner da anode, og korroderer med større hastighet jo 
større overflaten av det ustabile metallet er.  

 
Ref: http://www.ivt.ntnu.no/ipm/und/fag/k_i/robmat/Forelesningsmatriell/Ulike%20korrosjonsformer.pdf9 
 
Korrosjonshastigheten er avhengig av flere forhold. Eksampler på slike forhold: 

- Posisjon i spenningsrekka 
- Polarisasjonsegenskaper 
- Effektivt arealforhold 
- Tykkelsen på vann siktet. 
- Ledningsevne i væsken 
- Avstand mellom koplingene 

 
Galvanisk korrosjon kan gi store korrosjonshastigheter: 

- Når det mest uedle materialet har stor katodeeffektivitet. 
- Når arealforholdet katode/anode er stor. 

 
For å unngå galvanisk korrosjon er det viktig å velge riktig materialvalg, for kombinasjonen 
mellom metallene. 
 Det skal også være riktig arealforhold mellom metallene. Ved elektrisk isolasjon kan man oppnå 
en beskyttelse for metallene som er i bruk. Avstandsstykker i rørsystemet kan bestemme 
korrosjonen og kjennskap til det kan hjelpe for å redusere faren for en slik korrosjon.  
 
En viktig korrosjonsbeskyttelses metode er katodisk beskyttelse. Denne type beskyttelse er en 
utnyttelse av galvanisk korrosjon, der det blir brukt offeranode(uedelt materiale som ”ofres”), for å 
beskytte metallkombinasjonen. For eksampel er stål og rustfritt stål edlere materiale som skal 
beskyttes mot korrosjon på denne måten. 
                                                 
9 Vedlegg-korrosjonsformer 

http://www.ivt.ntnu.no/ipm/und/fag/k_i/robmat/Forelesningsmatriell/Ulike%20korrosjonsformer.pdf
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det er regler som må følges for å oppnå best korrosjonsbeskyttelse ved kopling av materialer: 

- Bruk spenningsrekka aktivt for å velge ”riktige” materialer 
- Unngå uheldig arealforhold (best med stort ”edelt” areal koplet mot lite ”uedelt”). 
- Mål alltid ”edelt” material i en kopling. 

 
 

6.8 Lokal korrosjon: 
 
Denne korrosjonen kan deles inn i forskjellige typer. Eksampler på slike korrosjonstyper er Grop-/ 
pitting korrosjon, spaltekorrosjon/ tildekningskorrosjon, og spenningskorrosjon. 
 

6.9 Spaltkorrosjon: 
 
Spaltkorrosjon er typisk for metaller i passivtilstand, eksampler kan være det som skjer med 
rustfrie stål og Al- legeringer. 
 
 Dette oppstår i trange spalter med stillestående væske, under for eksampel flenspakninger eller 
tildekninger. Eller i elektrolytt med aggressive ioner. 
 
Dette foregår ved at passivstrømmen inne i spalten forbruker oksygenet der. Så underholdes 
passivstrømmen av katodereaksjoner utenfor spalten(galvanisk element). Klorider trekkes inn i 
spalten for å nøytralisere M+. dette medfører hydrolyse (vannspalting). pH synker og det blir 
dannet saltsyre inne i spalten.  
 
Oksygenbelegget brytes ned på grunn av den sure spalt løsningen og materialet inn i spalten blir 
aktivt.  
 
Den høye anodestrømmen inne i spalten sørger for frigjøring av store mengder metall joner. 
Særheten opprettholdes og materialet blir aktivt, dette er vekstfasen. 
 
Når ”anoden” er liten og ”katode” er stor, får vi høy korrosjonshastighet. 
 
For å unngå spalt/ tildekningskorrosjon kan man legge vekt på følgene faktorer: 

- Velg passive materialer med stor motstand mot spaltkorrosjon i aktuelt 
miljø. 

- Konstruer med små muligheter for spalter/ eller tilstrekkelig 
gjennomstrømning. 

- Katodisk vern. 
 

6.10 Grop-(pitting) korrosjon: 
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Ref: http://www.ivt.ntnu.no/ipm/und/fag/k_i/robmat/Forelesningsmatriell/Ulike%20korrosjonsformer.pdf10 
 
Den type korrosjon er typisk for aktive materialer. Alt starter med passiv flate, hvor oksidet 
nedbrytes lokalt på grunn av lav pH. 
 
 Dette fører til en anodisk reaksjon lokalt, og en katodisk reaksjon på omkringliggende områder. 
 
Korrosjonen oppstår når følgene faktorer inntreffer: 

- pH og kloridkonsentrasjon 
- Temperatur 
- Strømningshastighet 
- Tyngdekraften 
- Oksiderende Cu^2+ eller Fe^ 3+ ioner 
- Metallurgiske inneslutninger 
- Metallets katodeeffektivitet 

 
 

For å unngå den type korrosjon kan man ha kjennskap til utfordringene som oppstår og som kan 
resultere til korrosjonen. Kjennskap til materialets egenskaper, og hvordan de oppfører seg alene 
og sammen med andre materialer. 
 Hvilke effekt har et miljø på de forskjellige materialer er også viktig for å unngå korrosjonen. 
Dette kan følges med katodisk vern.  
 Endring av miljøet har også stor innvirkning, vi kan synke temperaturen, vi kan fjerne oksygen 
eller reduserer kloridinnholdet. 
 

6.11 Spenningskorrosjon: 
 
Den type korrosjon oppstår når vi har en kombinasjon av korrosjon og statiske strekkspenninger. 
 
 Korrosjonen danner en sprekkdannelse på grunn av ytre eller indre spenninger. Sprekkene er 
loddrettet på strekkspenninger. 
 Dette er følge av intern krystallinsk eller trans krystallinsk.  
En konsekvens av en slik korrosjon er at bruddet skjer hurtig, og materialet har liten forvarsel. 
Det er to mekanismer som fører til spenningskorrosjon. 
 
                                                 
10 Vedlegg-korrosjonsformer 

http://www.ivt.ntnu.no/ipm/und/fag/k_i/robmat/Forelesningsmatriell/Ulike%20korrosjonsformer.pdf
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1.Anodisk akselerert oppløsning i bunnen av en sprekk(Stress Corrosion Cracking). 
2.Hydrogenassistert forsprøing, der katodisk reaksjonen er viktig i denne 
sammenhengen.(Hydrogen Induced Cracking). 
 
Spenningskorrosjonen er utfordring i kjemiske og petrokjemiske industrier. Grunnen til det at en 
slik korrosjon oppstår til aktiv/passive materialer. 
 
 Korrosjonen kan karakteriseres ved vekst av sprekk i materialet inntil bruddet skjer. Dette krever 
mekaniske strekkspenninger i tillegg til korrosjon.  
 
Vi kan få strekkspenningen fra ytre belastning, temperaturvariasjoner og restspenninger fra 
sveising, og varmebehandling. 
 

6.12 Stress Corrosion Cracking(SCC): 
 
Klorid spenningskorrosjon, skjer på grunn av klorid som nedbryter oksidet på flaten.  
Det er derfor viktig å velge riktig materialet.  Det skal heller ikke være noe korrosjon i det aktuelle 
miljøet. Man skal redusere spenningsnivået, og restspenninger skal fjernes etter sveising eller 
kaldbearbeiding. 
 
 Det er også nyttig å endre miljøets aggressivitet ved fjerning av oksygen eller ioner, eventuelt 
bruk av inhibitorer. Bruk av belegg på flaten, er også nyttig for å beskytte mot korrosjonen.  
 

6.13 Korrosjonsutmatting: 
 
Det er en nedbrytende prosess i metaller, samtidig som materialet skal utsettes for spenninger. 
Dette resulterer som sprekker i materialet.  
 
Alle materialene som blir brukt i konstruksjoner som er utsatt for vekslende last er utsatt for 
utmatting. Og hvis materialene er utsatt for korrosjon samtidig som det er utsatt for utmatingen, 
fører dett til korrosjonsutmatting.  
 
Korrosjonsutmatting har stor betydning i konstruksjoner som er laget av stål, og høyfaste Al- og 
Ti-legeringer.   
Konstruksjoner som er utsatt for korrosjonsutmatting har begrenset levetid og de blir brudd.  
Det er mulig å kunne redusere eller forhindre fare for korrosjonsbeskytelse.  
Ved å unngå sveising i områder med høy spenning, kan hjelpe for å redusere faren, det skal være 
viktig å unngå mikrosprekker for å ikke kunne utvide seg ved hjelp av spenninger. 
 Bruk av overflates belegg skal hjelpe for å redusere faren for korrosjonsutmatingen.  
 

6.14 Intern krystallinsk korrosjon: 
 

Inhomogeniteter ved korngrensene, som fører til at det oppstår et galvanisk element. Dette 
resulterer til en lokal korrosjon ved korngrensene.  
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Materialets styrke svekkes ved at strekk-krefter ikke kan overføres mellom korn. Eksampler på 
materialer som er utsatt for intern krystallinsk korrosjon: 

- Rustfrie stål 
- Nikkellegeringer 
- Al-legeringer 
- Kopperlegeringer 
- Støpte Zn-legeringer 

 

I denne oppgaven blir det brukt stål rør, utsatt for sveising. Det er viktig å si i denne 
sammenhengen at sveiser er kritiske område. Grunnen er at plater som ligger i områder nær 
sveisen er relativt lange i det kritiske temperaturområdet. Men tynne plater er mindre kritiske på 
grunn av stor avkjølingshastighet. 

 
 

6.15 Selektiv korrosjon: 
 

Den type korrosjon opptrer i legeringer, den mest ”uedle” legeringselement tæres ut av 
godset. Mens den mest ”edle” kan stå igjen som en porøs struktur. Den type korrosjon er 
vanskelig å oppdage og er typisk for messin, Zn tæres ut, Cu står igjen.  
 
 

6.16 Erosjonskorrosjon: 
 

Når hurtig strømmende væske kommer i kontakt med faste partikler oppstår det 
erosjonskorrosjon. En annen måte å si det på er at den type korrosjon oppstår når det skjer 
en bevegelse mellom metall og korrosjons - mediet. 
 
 
Faktorer som innvirker materialene og miljøet og som reduserer faren for 
erosjonskorrosjon er følgene: 

- Det er viktig å velge riktig materialet etter forholdet 
- Man skal unngå konstruksjoner som gir mulighet for høy turbulens eller 

støterosjon 
- Ved endring av miljøet, kan man redusere faren. Dette kan gjøres ved  å fjerne 

partikler eller ved å unngå gassbobler og væskedråper. 
- Påføring av erosjonsbestandige belegg (hardmetall, keramer, gummi/plastbelegg) 

hjelper i mot den type korrosjon. 
- Katodisk vern (mindre brukt). 

 

6.17 CO2 korrosjon: 
 
Dette er en søt korrosjon, kan komme i form av generell korrosjon eller lokal angrep.  
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CO2 løses i vann og gir svak syre: 
 
        CO2 + H2O = HCO-3 + H+ 
Dette blir utsatt for karbonstål. 
 
Faktorer som påvirker CO2 korrosjonen: 

- Partial trykk CO2 
- Temperatur 
- Vanninhold 
- pH i væsken 
- strømningshastighet 
- kjemisk sammensetning av væsken 
- Stålets kjemiske sammensetning. 

 
 

6.18 H2S korrosjon: 
 
Dette er sur korrosjon, som opptrer som generell korrosjon.  
H2S løses i vann og gir svak syre:  
2H2S + 2e- = 2H + 2HS- 
Dette skjer ved opptaket av H-atomer i stålet - hydrogen sprøhet og spenningskorrosjon. 
 

6.19 Bakteriekorrosjon: 
 
MIC står for ”Microbiologically Influenced Corrosion” eller Mikrobiologisk Påvirket Korrosjon. 
Den type korrosjon oppstår på grunn av bakterie.  
Bakterie spiser ikke metall. Men lokale endringer i miljøet som oppsår på grunn av 
bakteriekolonier fører til korrosjon. 
 
 Korrosjonen oppstår som en gropkorrosjon. 
Selve mekanismen som er knyttet til MIC er dårligere kartlagt enn det for ”uorganiske” korrosjon. 
 
Miljø endringene oppstår på grunn av slimlaging som er en konsekvens av bakteriekolonier. 
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Ref: http://www.ivt.ntnu.no/ipm/und/fag/k_i/robmat/Forelesningsmatriell/Ulike%20korrosjonsformer.pdf11 
Under dette skjer en oppkonsentrering av metall ioner og salter, og oksygeninnholdet blir lavt i 
aerobt miljø. 
 
 
Metabolske prosesser danner stoffer som sulfider, svovelsyre, organiske syrer.  
Dette kan føre til: 
 
Konsentrasjon og forsterkning av korrosjonsangrep på karbonstål. Og initiering og forsterking av 
lokale angrep på passive materialer. 
 

                                                 
11 Korrosjonsformer-vedlegg 

http://www.ivt.ntnu.no/ipm/und/fag/k_i/robmat/Forelesningsmatriell/Ulike%20korrosjonsformer.pdf
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Ref: http://www.ivt.ntnu.no/ipm/und/fag/k_i/robmat/Forelesningsmatriell/Ulike%20korrosjonsformer.pdf12 
 
Korrosjonen påvirker metallets egenskaper, som et resultat kan metallene miste sin hardhet og 
duktilitet.   
 
Dette fører til sprekker som videre fører til brudd i metallene. 
For å beskytte metallene mot korrosjon, kan det brukes flere behandlinger. 
 En av de viktigste er kjennskap til de forskjellige korrosjonstypene, og hvordan det unngås eller 
reduseres. Det finnes forskjellige overflatebehandlinger, foreksempel malinger, eller belegg som 
kan brukes. Man kan også bruke anodiske metaller eller metoden med påtrykte spenninger.  
 
Som konklusjon kan man si at det er en stor utforming å kunne velge riktig slik at 
korrosjonsskader kunne unngås, men det er ikke umulig. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

                                                 
12 Vedlegg-korrosjonsformer 

http://www.ivt.ntnu.no/ipm/und/fag/k_i/robmat/Forelesningsmatriell/Ulike%20korrosjonsformer.pdf
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7 Sveising 
 
 
Sveising av metaller er en av de dominerende produksjonsteori i verkstedet. 
Vi ser dagelig sveiste produkter, for eksempel biler, stoler, fly, og tog. 
 
Selve fagområdet som handler om sveising er stor og utvikler seg stadig.  
Sveisemetodene utvikler seg raskt. Dette fører til at både sveisemetodene og strømkildene blir mer 
avanserte, som igjen krever større kunnskap om de ulike prinsippene maskinene arbeider etter. 
 
Det er viktig å nå en bestemt kvalitet på konstruksjoner som lages. Dette avhenger av metaller 
som blir brukt, hvilke betingelser sveisingen utføres under, og kvalifikasjon til den som utfører 
arbeidet.  
 Alle disse faktorene har en betydelig innvirkning på den ferdige produktet. 
Dette vil si at kunnskapen  om sammenføyning av materialer er grunnlaget for alle typer av 
konstruksjoner og komponenter. 
 
Sveising er å sette sammen flere materialdeler. Delene som skal settes sammen skal ha samme 
egenskapene og samme grunnstoff.  
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Ref: Sveiseteorin13 
 
Vi har to hovedtyper av sveising. 
 
 Den første er pressveising, den foregår ved å presse sammen delene som skal sammenføyne, 
delene skal gjennomgår en plastisk deformasjon i fast tilstand med eller uten forutgående 
oppvarming.  
                                                 
13: Sveiseteori- 1995 Jan- Are Gudbrandsen 
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Den andre er smeltesveising, den foregår ved at delene blir oppvarmet til deres smeltetemperatur, 
og flyter sammen.  
 
Denne metoden trenger ikke ytre press for å sette delene sammen.  
I grunnen er det flere forskjeller mellom disse to hovedmetodene, men likevel vil det utføre 
samme jobb. 
 
 De skal sette sammen flere deler av materialer til en struktur.  
 
Hoved forskjeller i mekanismen mellom disse to gruppene er at ved bruk av pressveising trenges 
det ikke gassbeskyttelse. Fordi det blir ikke brukt verken gass eller tilsetingsmaterialer når 
sammenføyning av materialer foregår. 
 
 Mens i smeltesveising er det ikke behov for ytre belastning. Det er selve temperatur, trykk og 
sveisetid som skal utføre jobben. 
 
Ved hjelp av kunnskap av egenskaper til de forskjellige grunnstoffer, smeltetemperatur, skal den 
”riktige” sveisetypen velges. 
 
Sveisetekniker kan videre deles i flere forskjellig tekniker. Dette skal brukes og velges ut fra 
utfordringen som står til, og sveisbehovet vi har i forhold til jobben som skal bli utført. 
Følgene er noen eksampler på sveisetyper: 
 
 

7.1 Eksempler innen pressveising: 
 
 Stukesveisinger en sveismetode, som blir brukt til vanlig for skjøting av stenger og rør. Det blir 
utført ved at ende flatene skal bringes mot hverandre, slik at elektrisk strøm kan passere 
kontaktflaten, når den riktige temperaturen er nådd, så presses delene sammen. 
 
Avsmeltesveising er den type sveising når en hurtig vandrende lysbue brenner mellom ende flatene 
og glatter ujevnheter ved lokal smelting. Deretter skal partene stukes sammen. 
 
Mens punktsveising er en metode for å skjøte plater i overlapp. Delene presses sammen av to 
vannkjølte kobberelektroner, en på hver side av skjøten.  
 
 Forbindelsen oppstår når et kort strømstøt sendes gjennom platene, fra elektrode til elektrode.  
Det blir følget av at kontaktområdet varmes opp, plastifiseres og sammenpresses.  
 
Elektrodene kan utformes som roterende ruller som trekker platene frem, samtidig som korte 
strømstøt passerer mellom dem.  
 
Sømsveising i utgangspunket foregår på samme metode som punktsveising. Men man lager mange 
punksveiser ved siden av hverandre at til slutt ser det ut som en jevn og fin overflate. 
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En annen type sveising er kaldsveising, dette foregår når materialet tillater å sveises sammen 
under høyt trykk og høy plastisk deformasjon uten ytre oppvarming.  
 
Eksampel på slike materialer er aluminium, som kan brukes til fremstilling av elementer i 
kjøleskapet. 
 
Eksplosjonssveising er en sveistype som brukes for å gi platene en ønsket overflateegenskap, ved 
å legge til et belegg over platene.  
 
Den type sveising kan brukes for å beskytte materiale mot korrosjon. 
Grunnplaten og beleggplaten presses sammen under meget høyt trykk fremkalt ved detonasjon av 
sprengstoff.  
 
Varme tilføres ikke direkte, men temperaturen i sveisesonen kommer nær opp mot materialets 
smeltepunkt på grunn av mekanisk friksjon i skilleflaten. 
 
Diffusjonssveising er sveising som utnytter høy temperatur, lang tid og lavt trykk, ofte blir 
gassbeskyttelse også brukt. 
 
Friksjonssveising  utføres ved å rotere delene som skal sveises sammen. Mens  sveisesonen 
oppvarmes opp til ca. smeltepunktet når delene presses sammen. 
 
Metoder innen for Smeltesveising: 
Det er flere typer av sveis som går under smeltesveising.  
To av de vanligste moderne typer er gassveising og elektrisk buesveising. 
 
Gassveisingen utføres ved bruk av oppvarming av en flamme av acetylen og oksygen.  
I den type sveising skal delene forbindes, og skjæres i en skrå vinkel.  
 
Dette skal danne en åpen fuge mellom delene, og det blir utført som en tråd av sammensetting av 
grunnmaterialet, som gjen smeltes inn i fugen. 
 
Ytre delene av gassflammen er reduserende og beskytter smeltebadet mot atmosfæren. 
 En annen type er buesveising som blir ofte benyttet for sveising av stål. 
 
 Mekanismen for den type sveising er at lysbuen blir brent mellom arbeidsstykket og elektroden, 
som gjør slik at materialene smeltes og fyller fugen. 
 
Pulvesveising er den type sveising som bruker udekket elektrode, hvor selvet dekket skal tilføres 
som pulver over buen og smeltebadet.  
 
Mens elektroslaggsveising og elektrogassveising er metodetyper som har en høy produktivitet, 
som er utviklet til å forbinde tykke plater i vertikalstilling. 
 

7.2 MIG-sveising 
 
MIG sveising (Metal Inert Gas welding) og som på norsk er edelgassbuesveising. I følge  
standarden NS-EN-ISO 4063 heter MIG- sveising i tallbenevning 131. 

http://www.snl.no/eksplosjonssveising
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MIG-sveising (lysbuesveising) er den mest brukte sveisemetoden i dag, den egner seg godt for 
sveising av stål og andre metaller. 
 
MIG-sveising høy elektrisk strøm til sveiseelektroden. Strømmen som kommer fra enden av 
sveiseelektroden vil møte høy motstand i fra sveisematerialet, dette fører til utvikling av varme 
som smelter sveisefugen og materialet sammen.  

Det er vanlig for MIG-sveising å  benytte elektrode på rull, som automatisk mates igjennom 
sveisepistolen når sveising er i gang.  

 Da får man en kontinuerlig tilførsel av sveis, og i tillegg elektrisk strøm vil bli overført til 
elektrodespissen. 

 Selve elektroden har til vanlig en kobberoverflate for å sikre effektiv konduktivitet til 
elektrodespissen.  

Mens elektrodematerialet består ofte av Si og Mn, grunnen er  hindring av oksidasjon og 
poredannelser i sveisefugen.  

 

 
Skisse av MIG-sveising 
ref: http://deltaschooloftrades.com/mig%20welding.htm14 

 
 

7.3 MAG- sveising: 
 
 MAG- sveising:(Metal Active Gas welding), eller på  norsk aktiv gassbuesveising med smeltende 
elektrode. og er ihenhold til NO-EN ISO 4063 kjent under tall benevnsesen 135.  
Den type sveising forgårs på samme måte som MIG-sveising.  
 
 Forskjellen er gassen som i dette tilfellet er aktiv (f.eks. CO2 eller blandgasser av Argon, CO2, 
Hydrogen, Oksygen osv.).  

Den type sveising brukes tilvanlig på karbonstål,og  krever pulsutstyr for stillingssveising. 

 

                                                 
14http://deltaschooloftrades.com 

http://deltaschooloftrades.com/mig%20welding.htm
http://deltaschooloftrades.com/
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7.4 TIG-sveising: 
 

TIG-sveising (Tungsten Inert Gas welding),  som er i følge til NO-EN ISO 4063 er 
tallbenevnelsen 141.  
 
TIG-sveising  kjenntegnes ved at lysbuen brenner mellom  ikke-smeltende elektrode 
(wolframelektrode) og arbeidstykket.  
Selve metoden kan brukes på alle metaller. Men som ulemper ved bruk av den type sveising at den 
er sen, og den er mindre produktiv. 
 
En videreutvikling av TIG- sveising er Plasmasveising.  
 
I denne metoden skal det også benyttes en ikke-smeltende wolframelektode.  Den eneste 
forskjellen fra TIG-sveising er at plasmasveising gir høyere temperatur. 

 

En mer unik metode er  elektronstrålesveising. Det er en smeltesveisemetode som bruker strøm av 
elektroner til varmekilden, og  som avgir sin bevegelsesenergi som termisk energi på sveisestedet.  

 

Lasersveising er nesten det samme som elektrostrålesveising. I lasersveising blir det tilført 
smeltevarmen  i form av en laserstråle. 

Mekanismen er at det benyttes en konsentrert ensfarget lys, som er forsterket i flere hundre 
ganger, laserstrålen. 

 

Automatisering  

Sveisingsmetoder utvikler seg hele tiden. Nå er det vanlig å  utføre pressveisingen nesten bare 
maskinelt. Dette har ført til en ”ny” type sveising, som kalles maskinell sveising. 

 Maskinell sveising gir en bedre kvalitet  produkt med en jevnere overflate og bedrearbeidsmiljø 
for sveiseren. 

I en maskinell sveising kan man programmere sveisebanen, og det ofte skjer ved at pistolen og 
robotarmen plasseres i en rekke punkter, som representerer sveiseområdet. 

Sveisingen skal ha en bestemt kvalitet, der en dårlig sveis kan effektuere hele strukturen. Derfor er 
det regler, krav og testing når det gjelder sveising og sveisekontroll. 

 

 

7.5 Sveisefeil 
 
Ved å ha kjennskap til sveising og sveise feil, kan det være lettere å behandle feilene. Derfor er det 
viktig å ta med i oppgaven de vanligste sveisefeilene, grunnen er å kunne unngår det, og kunne 
fulføre en feilfri sveising. 
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Sveise feil kan deles i forskjellige typer, ut fra mekanismen, kvaliteten og material som sveises: 

 Slagginneslutninger 
 Porer 
 Rotfeil 
 Bindefeil 
 Kantsår 
 Varmesprekker 
 Kladsprekker 

 

Slagginneslutninger er den sveisefeil som forekommer i sveiser som er lagt med flere strenger.  

Dette kan oppstå i form av små slaggpartikler, eller som slagglinjer. Slagglinjer er en resultat av 
en dårlig slaggrensningen. 

 Eller kan det også oppstå begrunn av at børstingen før neste sveisestreng (blir lagt til) er dårlig. 
Det er viktig å følge den maksimale tillatt størrelse og minste avstand mellom slaggpartiklene, 
disse kravene er gitt i sveisespesifikasjoner. 

 

Porer oppstår når gass blir opptaket i smeltebadet, vedhjelp av lysbuen. Ellers kan det også 
skyldes fuktighet i elektrodebelegget som fører til mye porøsitet. 

 

Kantsår oppstår når strømstyrken har vært høy, dette gir smeltebadet for høy temperatur, som  
fører til kantsår. 

Grunnen er at materiale i sveiseområdet har blitt mer lett flytende. Der det også fører til at 
sveisebadets overflatespenning blir redusert, og smelte renner ut over fugekanten.  

I denne forbindelsen er det viktig å nevne at kantsår er vanskelig å kunne unngås. 

 

Bindefeilkan oppstå når det er  lav lengdeenergi eller vi har passiverende belegg på 
fugeoverflaten. 

I slike tilfeller virker fugen som en kokille, som ikke tillater grunnmaterialet til å smelte. Bindefeil 
kan ha bivirkninger som en sprekk. 

Rotfeilkan oppstå når bunnstrengen blir lagt med lav lengde energi, og innbrenningen er dårlig. 
Gal elektrodepolaritet, og dårlig innbrenning. 

 

Sprekker kan være en resultat for flere forskjellige faktorer: 

For eksampel: 

 varmesprekker,  
 kaldsprekker,  
 Chevronsprekker,  
 hydrogensprekker. 
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Grunnene som resulterer til varmesprekker, kan være mange. 

 ”Større” mengder av jernsulfid i smeltebadet kan være en av grunnene. Eller høye 
innspenningsgrader kan være en annen grunn.  

Det kan også være en konsekvens av hydrogen opptaket i smeltebadet som også fører til 
varmesprekker.  

Høy sveisehastigheter som gir et langstrakt sveisebad.  

Selve sveisehastighetens kan føre til at søylekrystallene kan møtes i planet, som øker sjansen på 
varmesprekkfare. 

Kaldsprekkerer feiltypene som dannes i HAZ nær smeltegrensen. Dette skyldes hydrogen som 
diffunderer ut i HAZ. Ofte vanskelige å påvise. 

Det kan oppstå sprekker i grunnmaterialet i plan som en parallell med overflaten. Dette skyldes en 
kombinasjon av fiber slagger (sulfider og silikater) og strekkspenninger i stålets tykkelsesretning. 

Sveisedeformasjoner oppstår på grunn av flere faktorer. Noen eksampler er følgende: 

• Lengdekrymping 
• Tverrkrymping 
• Vinkeldeformasjon 
• Krumming 
• Bukling 

Lengdekrympingenskyldes termisk utvidelse som blir etter følgt krymp av sveisingen.  

lengdekrympingen kan resultere til stukesone rundt sveisesømmen med strekkspenning lik 
metallets flytegrense. Og det kan også føre til  krumming av platen, spesielt hvis sveisefugen  er 
V- fuge. 

Tverrkrymping fører til vinkeldeformasjon, som igjen kan føre  til langsgående sprekker i 
sveisemetallet. 

Vinkeldeformasjonen kan føre til at materialet i rot området blir strukket.  

Som konklusjon kan det si at sveising er en prosess for å sammenføye materialer ved smelte det 
sammen. Det er mange ulike metoder  for å sveise sammen materialer. 

 For eksampel kan vi bruke gass-,  punkt-, ultralyd- , stråle- og lysbuesveising, der det  skal velges 
ut fra de forskjellige bruksområder og som avhenger av type utstyr, kostnad og materialer. 

 
 
 
 
 
 
 
 



________________________________________________________________________ 
Side 40 

  
    

8 Trykktesting 
 
Trykk testing er nødvendig for alle rør som skal instaleres for å kunne sikre at rørledninger jobber 
i riktig tilstand. 
 
Ved trykktesting av rør kan det brukes gass, luft eller væske.  
Selve trykktestingen forgårved at den ene enden av rør bindes og den andre enden påmonteres 
manometer. 
 Når røret er fylt opp med væske, gass eller luft til ønske prøvetrykk, stenges avstemnings ventilen 
og leser av om trykket faller. Selve lengden av røret har ingen betydning i denne testen. 
 
I forbindelse med installasjon av nye rør, har Fabricom sin egen prosedyre for trykktesting. 
 

8.1 hydrostatisk testing 
 
 
Fylling av systemet 
 
For den type testing blir det brukt ferskvann som medium  i hensyn til Norsk Standard. 
Det blir brukt andre medium typer hvis vann vil ha en ugunstig virkning for testing. Eller vis 
kunder har spesifisert et annet testmedium. 
 
Det er viktig at temperaturen er høyere enn 4 grader c ved bruk av vann i slike tester. Er det 
nødvendig å utføre testing med temperatur som er mindre enn 4 grader c, skal det tilsettes 
frostvæske(glykol) i vannet. 
 
Det er viktig at all luft er fjernet av systemet under trykktestingen. Dette kan oppnås ved å bruke 
alle luftpunkter og tilkoblinger som kan brukes til lufting under fyllingen av systemet. 
 
Test trykk 
Det er viktig at trykktesting dokumenteres.  
 
Trykklasser > eller = 600 # 
 
Etter utfyllingen skal trykket økes gradvis til 50% av foreskrevet trykk. Dette utføres for å kunne 
hindre eventuelle spenninger I røret. Trykket skal holdes i dette nivået i minst 10 minutter. 
 
Etter dette skal trykket økes opptil 75%, og holdes i dette trykket for minst 10 min. Så skal trykket 
økes til 100% av testtrykk. Og her skal det holes i minimum 10 minutter. 
 
Trykklasser < 600 #  
 
I dette tilfellet skal Testtrykket tas opp til foreskrevet trykk i ett trinn.  
I denne fasen skal Testtrykket skal holdes lenge nok til å tillate visuell inspeksjon av alle 
overflater og koblinger. Dette tar minst 30 min. 
Holde tid 
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Alle Tiltak må gjøres for å kunne unngå overtrykk på grunn av statiske svingninger, eller 
endringer I barometer trykk, og temperatur. temperatur deferanse skal ikke være mer enn  5 grader 
c. Det skal ikke være noe deformasjon eller lekkasje på rørsystemet. 
 
 
Ta ned testrykket 
 
Når testen er ferdig, skal testtrykket tas ned via testriggen. Dette kan oppnås ved å åpne alle   
luftepunkt,  dreneringsventiler og alle flenser på systemets til laveste nivå. Det steget kan utføres 
på en annen måte vis medium som brukes er andre væsker enn vann. 
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9 NDT(Non-Destructive Testing) 
 
NDT er et begrep som beskriver flere metoder for testing av materialer og materialfeil.Uten å 
redusere objektets funksjonsevne eller fysiske egenskaper. 
De forskjellige metodene kan deles og brukes med hensyn til materialene som skal testes og 
miljøet rundt.  
 
Denne testen er gjennomført i løpet av FAT (Factory Acceptance Test). Denne typen tester har økt 
i betydning, og ble en av de viktigste testene som skal utføres. 
Det er viktig å velge rett metode testing til riktig situasjon. Dette kan hjelpe for å få beste 
resultater på en enkel måte.  
 
Vitenskap og fagfolk må derfor styre dette. Det er også standardisert. Norsok Standard M-
601((welding and inspection of piping)) innholder spesifikke krav og regler for NDT som kan lett 
følges opp og som kan hjelpe til å oppnå beste resultater. 
 
I kap.6 står det mer detaljert om NDT. Der blir NDT gruppert til tre forskjellige grupper, for å 
forenkle problemstillingen eller situasjonen som står i det enkelte tilfellet. 
 

Som nevn tidligere er NDT delt i forskjellige metoder, som innholder forsjellige utstyr og 
mekanismer, og som kan tilsvare til forskjellige utfordringer. 

De viktigste gruppene er: 

 MT - Magnetpulverprøving 
 VT - Visuellinspeksjon 
 ET - Virvelstrømsprøving 
 UT - Ultralydprøving 
 PT - Penetrantprøving 
 RT - Radiografiprøving 
 Akustiskemisjon 
 Termovisjon 
 Lekkasjeprøving 

9.1 Ultralydprøving (UT) 
 
Ultralydprøving brukes for å finne feil inne i materialer. Det gjøres ved å sende lydbølger 
(ultralyd) inn i materialet. 
 Lydbølgene reflekteres fra indre feil eller bakvegg, og disse resultatene blir tolket på forskjellige 
metoder for å gi blide av tilstanden på det som undersøkes.  
Utstyret er lydhodet, som er tilknyttet til et ultralydapparat. 
 
 Denne metoden kan brukes til prøving av metaller som jern, stål, aluminium og andre materialer 
som plast, betong og kombinasjon av materialer.  
Ultralydprøving brukes mye innen verkstedindustrien til prøving av sveis i stålkonstruksjoner, 
tanker og rør.  
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Det kan også bruke samme metode til å påvise korrosjon og erosjon. 
 
Mer detaljert om mekanismen for en slik prøvingsmetode, er at lydhodet innholder krystall som 
sender korte impulser av mekaniske svingninger inn i materialet. 

 Dette er ultra lyd, som av natur er det samme som vanlig lyd. Forskjellen er at frekvensen (0,5 til 
15 MHz), og den er så høy at ultralyden ikke oppfattes av det menneskelige øre.  

Lydhoder finnes i ulike størrelser og varianter. Dette deles i to hovedgrupper: 

- kontaktlydhoder, som sender ultralyden vinkelrett på materialoverflaten inn i materialet. 
- vinkellydhoder, som sender ultralyden skrått inn i materialet. 

 

9.2 Radiografiprøving (RT): 
 
Radiografiprøving brukes mest til å avdekke feil som hulrom og inneslutninger i metaller og andre 
materialer, innen ikke destruktiv prøving.  
 
Metoden anvendes til å se hva som er inne i et objekt. Og brukes for å finne indre feil, eller sikrer 
at objektet er sammenføyning og er tilfredsstillende (f. eks. sveising, lodding eller liming).  

Den type NDT er en vanlig prøving av sveis, korrosjon/erosjonsovervåking av røropplegg og 
prøving av støpte deler. 
 
En fordel for radiografiprøving er at det kan brukes på de fleste materialer, uavhengig av 
materialets magnetiske og elektriske egenskaper. Denne metoden brukes mye innen 
verkstedindustrien både på land og offshore. 

 
Mekanismen for radiografiprøving er at det blir sendt strålinger mot materialet, en del av 
strålingen går igjennom objektet og treffer filmen, som er plassert bak dette. Hvis objektet 
inneholder hulrom, vil større mengde stråling passere igjennom der enn i området rundt, med den 
følge at filmen svertes mer bak hulrommet. 

 

9.3 Magnetpulverprøving (MT): 
 
Magnetpulverprøving brukes til materialer som kan magnetiseres. Og prøvingen brukes for å finne 
sprekker og andre feil i overflaten.  

Det er også mulig å påvise feil som befinner seg like under overflaten. Dette kan oppnås ved bruk 
av likerettet strøm, 

Selve mekanismen foregår på at magnetpulverprøving bygger på fenomenet magnetisme, som er 
den evnen noen materialer, har til å tiltrekke seg andre materialer. Det er en vanlig prøvings 
metode av sveiste stålkonstruksjoner. 
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Metoden brukes også til tilstandskontroll, for å oppdage sprekker som oppstår under drift i 
motorer, maskindeler og i store konstruksjoner som bruer og oljeinstallasjoner. 

Prinsippet for magnetpulverprøving er at når prøvingsobjektet magnetiseres, det dannes 
magnetiske kraftlinjer i materialet. Dette magnetfeltet danner parallelle linjer i materialet og i 
luftrommet rundt. 

Når magnetfeltet møter diskontinuitet, f.eks. en sprekk, brytes magnetfeltet og det oppstår 
sekundære magnet poler ved sprekken. Hvis disse magnet poler ligger nær overflaten, vil de 
tiltrekke magnetpulver, som påføres prøvingsobjektets overflate. Til å magnetisere 
prøvingsobjektet kan det brukes mange metoder. 

Det kan være nyttig å påføre overflaten til objektet som blir undersøkt et tynt lag maling, såkalt 
kontrastmaling, som har en annen farge enn pulver fargen som blir brukt i undersøkelsen. Dette 
kan lettere peke på feil i overflaten. Der ved sprekk i overflaten vil magnetpulverprøving samle 
seg, og lett vise frem feilen i overflaten.  

 

9.4 Penetrantprøving (PT) 
 
Penetrantprøving i prinsipp er det samme som magnetpulverprøving.  

Forskjellen og fordelen med penetrantprøving er at den kan brukes på alle ikke-porøse materialer 
som glass, keramikk og plast. 

 En annen fordel er at metoden kan brukes på objekter i alle fasonger og størrelser. Begrensningen 
er at feilene må være åpne mot overflaten. Annen anvendelse for penetrantprøving er 
lekkasjeprøving. 

Penetranten blir da påført på ene siden av objektet og fremkalleren på motsatt side. 
Prøveprinsippene for de forskjellige penetrantene er i hovedsak like.  

Forutsetningen for en slik metode, er at hele prosessen må overføres nøye slik at man får et godt 
resultat. 

Før Forbehandlingen må overflaten være helt ren, slik at penetranten kan trenge inn i eventuelle 
feil. 

Påføringen av penetrant kan gjøres ved spraying, påføring med pensel eller ved å dyppe 
prøveobjektet i tank med penetrant. 

 Den tiden som penetranten trenger for å trenge inn i eventuelle feil, avhenger av, blant annet, 
feiltypen, temperaturen, penetrant-typen og materialet som prøves. Vanlig inntrengningstid er fra 
10 til 30 minutter. 

 Fjerning av penetranten gjøres ved å vaske overflaten med vann, eller tørke overflaten ren med 
papir eller filler. 
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 Overflaten skal være helt ren for penetrant, for å eliminere forstyrrende feilindikasjoner når en 
skal betrakte indikasjonene. Fremkalling som har i oppgave å suge penetranten opp fra 
overflatefeilene. 

 Fremkalleren består av hvitt pulver som enten er tørt eller oppslemmet i egnet væske. Betraktning 
kommer etter framkallingen og betraktes prøveoverflaten under passende belysning.  

Farge penetrant betraktes ved vanlig lys og indikasjonene er sterk røde mot en hvit bakgrunn. 
Fluorescerende penetranter betraktes under ultrafiolett lys og 
indikasjonene er gule/grønne og lysende mot en mørk bakgrunn. 

 Penetrantprøvingen avsluttes ved å registrere resultatet og utarbeide rapport. 

Penetranter deles i to hovedgrupper som er: Fargepenetranter og Fluorescerende penetranter. 

Fargepenetranter er tilsatt sterk farge (vanligvis rød), mens fluorescerende penetranter er tilsatt 
kjemikalier som fluorescerer under ultrafiolett lys.  

Videre deles disse i tre undergrupper: 
Vannvaskbar penetrant: dette kan fjernes med vann, selv om den som andre penetranter er 
oljebasert. 

Etter-emulgerende penetranter: dette blir påført en spesiell emulgator etter foreskrevet tid, og 
kan da fjernes med vann. 

Penetranter: som er fjernbare med løsningsmiddel. 

 

9.5 Virvelstrømsprøving (ET): 
 
Virvelstrømsprøving bygger seg på magnetiske induksjonsprinsipper og brukes til sprekksøking, 
tykkelsesmåling, måling av belegg og materialsortering av elektrisk ledende materialer. 

En egenskap ved virvelstrømsprøving er at metoden kan påvise overflatesprekker som er dekket 
av maling eller annet belegg. Denne egenskapen har foredeler og gjorde at metoden er brukt til 
tilstandskontroll av sveisede konstruksjoner både på land og offshore. 

 Virvelstrømmen har en viss inntrengningsdybde i metaller (0,5 til 10 mm), som varierer med 
materialegenskapene og utstyrstypen, derfor kan metoden også brukes for å påvise feil som ligger 
tett på overflaten. En av metodens fordeler er at resultatet kan registreres på data.  

Utstyr til virvelstrømsprøving består av følgende tre hoveddeler: Generator, spole og måleutstyr. 

Først brukes generatoren for å skaffe den nødvendige vekststrøm til prøvingen. Spolen anvendes 
til å indusere virvelstrømsfelt i prøveobjektet. 

 Den registrerer også eventuelle endringer i prøveobjektets elektriske og magnetiske egenskaper 
når den beveges over objektet. 
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Måleutstyret registrerer endringer i magnetfeltet omkring spolen og gir denne informasjon til 
brukeren. 

 

9.6 Positiv materialidentifikasjon (PMI) 

PMI er en metode som har i løpet av de siste årene kommet mer og mer inn i oljeselskapenes 
spesifikasjoner. 

Helt fra offshorevirksomheten startet, kom det et behov for å sikkerstille at rett materiale benyttes 
på rett plass.  

Ved bruk av feil materialer kan konsekvensene være katastrofale. Det kan etterfølge fare for 
menneskeliv og ekstrakostnader. 

Den fleste analysetekniker handler om å frigjøre energi fra materialet som skal analyseres. Man 
kan for eksampel brenne et materiale, og hvert grunnstoff vil angi en karakterisk farge. 

Vi har to metoder som er mer vanlig å bruke den første er  Optisk emisjonspektrometri(OES) og 
den andre er Enerigdispersiv røntgenfluorescens (EDXRF). 

 

9.7 Optisk emisjonspektrometri (OES): 

Ved å ha kjennskap til de karakteristiske farger grunnstoffene har når prøvingen brennes, kan man 
undersøke objektet. 

Ved å slå en gnist mellom en elektrode og prøving som skal analyseres, så produseres 
tilsynelatende hvitt lys. Spekteret skal analyseres, og det bli mulig å bestemme hvilke grunnstoffer 
som er tilstedet i prøving. 

Fordelen med teknikken er at man kan analysere de fleste metallegeringer, lette og tunge 
elementer, lave og høye konsentrasjoner. 

Ulempene er at instrumentene er relativt store og tunge, ca. 10-25 kg og krever argongass, som 
prøven må sliper. Dessuten avsetter man et brennmerke på materialet som analyseres.  

9.8 Enerigdispersiv røntgenfluorescens (EDXRF) 

Røntgen- eller gammastråler skytes mot prøven som skal analyseres. Dette fører til frigjøring av 
energi som er karakteristisk for grunnstoffene i prøven.  

Disse fluorescerende røntgenstrålene tas i mot av detektoren, og en multikanalysator skaper dette 
om til et energidispersivt spekter. 

 Ved å analysere spekteret, kan man bestemme hvilke grunnstoffer som er tilstede i prøven.  
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Denne teknikken kan benyttes både på ledene og ikke ledene materialer. Og kan også benyttes til 
en rekke applikasjoner uten om metallanalyse. 

Fordelen med teknikken er at instrumentene som blir brukt i undersøkelsen er små og lette (1-2 
kg), det er enkle å bruke, og metoden er destruktiv.  

Dette egner seg godt til høylegerte materialer og det kreves beskjeden preparering av prøven. De 
kan også analysere små detaljer, sveiset råd, fresespon etc. 

Ulempene med denne teknikken er at den egner seg dårligere til lave konsentrasjoner (<0,1 %) og 
har problemer med å bestemme lette elementene (C for karbon, Mg for magnesium, Al for 
aluminium, Si for silisium). 

Dette medfører derfor noen begrensninger når det gjelder en del titan-, almunium - og 
koberlegeringer. 

EDXRF teknikken er mest brukt i Norge, der det er mer enn 95 % av alle PMI instrumenter 
baserer seg på røntgenfluorescens. 

 Innenfor offshore industrien benytter man stort sett ”edle” materialer som inneholder høye 
konsentrasjoner av de innlegerte grunnstoffer. 

 

9.9 Videoinspeksjon 

Denne metoden brukes til å undersøke objekter eller områder som ikke er tilgjengelig for øyet uten 
å demontere omgivende strukturer eller maskineri. 

 Metoden har en mulighet til å finne skjulte feil og defekter før de skaper et problem. Denne 
metoden også kan gi muligheten til å kunne nå vanskelig tilgjengelige steder som er innsiden av 
en motor for eksampel, eller rør og tanker. 

 

 

9.10 Hardhetsmåling 

Dette begrepet innebærer materialets motstand mot inntrenging av et hardere legeme i overflaten.  

Vi har flere veldefinerte og standardiserte hardhetsprøvemetoder, som kan hjelpe til å finne 
hardheten til et materiale.  

Hardheten for et materiale er nyttig og gir oss et bilde av egenskapene for materialet som blir 
brukt. Men slev om hardheten for et materiale er viktig å kunne undersøke og kjenne til, regnes det 
mer som en teoretisk kjennskap.  
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Hardhetsmåling kan gi oss en forståelse av hvor mye et materiale kan tåle og hvor er materialet 
best å bruke.  

I kvalitetskontroll er hardhetsprøving viktig. Men det er kostbart, der statisk hardhetsprøving etter 
standardiserte metoder er tidkrevende, særlig hvis en er henvist til optisk avlesning og bruk av 
tabeller.  

Vi fører instrumenter som benytter følgende målemetoder: 

Rebound-metoden: metoden foregår på måle innskytingshastigheten for prøvesonden og 
hastigheten på sonden når den returnerer tilbake.  Hastighetsendringen gjenspeiler endring i energi 
som en funksjon av hardheten.  Verdien i Leeb (HL) har omregningsfaktorer til HV, HB, og HRC. 

UCI-metoden (Ultrasonic Contact Impedance):denne metoden fungerer ved at en sonde med 
vickersdiamant i enden blir satt i vibrasjoner ved hjelp av to krystaller inne i sonden. Når sonden 
blir trykket mot prøvematerialet vil den vibrere med en frekvens som registreres av to 
mottakerkrystaller. Denne frekvensen endres avhengig av inntrykket som skapes av 
vickersdiamanten. Frekvensendringen regnes deretter om til hardhet av instrumentet. 

TIV-metoden (Through Intender Viewing): er en ”optisk metode” basert på Vickers-metoden. 
Proben inneholder en spesiell optikk hvor man kan avlese hardheten. 

 Dette gjøres under belastning når testlasten er oppnådd. 
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10 Kompakt flenser: 
 
En kompaktflens er en flens med tetningsflate som er stål mot stål. Den type flens er sårbar mot 
skader på flensflatene. Derfor må alle flense beskyttes inntil bruk, det må beskyttes i lager, 
transport, rigg, sandblåsing, sveisesprut osv. 
Det må oppstå en rutine for behandlingen av kompakt- flenser. Hvis skader blir oppdaget, må 
disiplinleder av rør varsles. Malingen på flensenes tetnings flater må ikke komme i kontakt med 
sandblåsing, der dette kan ødelegge tetningen.I følge NORSOK L005 
Flensene skal heller ikke males med full malingslag under muttrenes anleggsflater, kun primer. 
Ut fra NORSOK L005 kompaktflenser  
 

10.1 Generelt 
Under transport av kompaktflenser, må det tas spesielle forholdsregler. Kompaktflenser er 
tilsynelatende lik vanlige RTJ- flenser, men tetningsflatene er helt andre og mye mer følsomme for 
skader før sammenstilling. Transportbeskyttelse som dekker hele flensen må være montert på helt 
til sammenstilling begynner. 
I følge NORSOK L005:  
 
 

10.2 Tetningsflater 
 
Kompaktflenser har litt skråflate og tre tetningsflater. 
Vi har først en primærtetning på helen som er en metall mot metall tetning. Sekundærtetningen er 
på flanke mot tetningsringen. Etter sammenstilling er ringen forspent og selvtettende, på samme 
måte som ringen i Grayloc kobling. Vi har at ytre tettingen beskytter boltene og 
sekundærtetningen mot ytre miljø. 
 

10.3 Maling 
 
Som nevnt tidligere, det må ikke forekomme sandblåsing og maling på flensene tetningsflater da 
sand vil ødelegge tetningen,(maskinering). 
 Det skal heller ikke males med fult malingslag under muttrenes anleggsflater, kun primer. 
Etter maling må beskyttelsen på flensene fjernes og spol /flenser høy trykkspyles innvendig. Etter 
spylig / rengjøring må flensene presserveres på nytt med gummipakkning og X-finerplate, tectyl 
på karbonflenser. 
 I tillegg skal det legges på en selvklebende gummi beskyttelse rundt flensens ytterkant 
(ytertetning) for å gi en viss beskyttelse mot slag og støt. 
Blir det oppdaget skader på flensene etter maling skal dette utbedres før spolene sendes lager. 
 
 

10.4 Forberedelse til sammenstilling: 
 

 Flenseflaten må rengjøres, ved bruk av rene filer og egnet rensemiddel.  
 Alle urenheter, maling, presservering og partikler fjernes uten å ripe. 



________________________________________________________________________ 
Side 50 

  
    

 Skulle det forekomme tykke malingslag på underlaget for mutter, fjernes dette. 
 Inspiser alle tetningsflater for hakk og riss. Slik at overflaten skal kjennes glatt når en 

stryker fingeren over. 
 Kontroller at ringen ”vugger” i ring sporet, skadet ring skiftes. Sammenstill flensene og 

kontroller at planskjevheten ikke overstiger. 
 Et tynt lag med molycote 1000 smøres på flenses hæl og i ring sporet, (NB: det er nå svært 

viktig at dette ikke kommer støv/ skitt på ring/ tetningsflate.) 
 Boltene gjenger og mutterens anleggsflate skal også smøres. 
 Monter bolter og dra lett til. Sett presserveringstape over gapet mellom flensene. 
 Flensen er nå klar for treknings/ strekning. 

 

10.5 Teknisk: 
 
De fleste av pakningsringer som er frie for skader, kan man bruke om igjen flere ganger i samme 
flens, men da må det legges et merke på ringen og flensen før ringen løftes ut av sporet og at en 
påser at ringen kommer på plass i samme posisjon som den ble tatt ut. 
Bolter fra og med ½” til og med 1” skal momentrekkes fra og med 11/8” og oppover dimensjonen, 
er det krav til dokumentasjon. 
Når boltene er strekt / forspent skal det være gap/lysåpning mellom flensene. 
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DEL 3 : Jobbkort 
 
 

Tie-in 24A
Tie-in 24B

Tie-in 134

Installasjon av ny linje fra en av to inlet flow linjer, 
direkte til Vigdis 2 trinn separator (for LP produksjon)

14”-PT-20B804-CM1-6F

12”-PT-16D802-HM1-3

12”-PT-16D805-FD256-3

 
 

Ref: original (tatt ut fra Fabricoms database) 
 

11 Generelt 
 
I denne delen skal det presenteres seks jobbkort. Programmet som er brukt er EXEL. Tegninger og 
bolter tilhører Fabricom, for prosjekt Snorre A. 
 
Her skal det legges også nivå 4(planen) for disse jobbkort. 
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12 Tids estimering: 
 
Tids estimering er en viktig del av jobbsettingen.  
Der dette skal gi et bilde av hvor mye arbeid som må til for å utføre jobben, hvor lang tid det 
trenges og hvor mye jobben koster. 
 
Det er flere metoder å estimere tiden med. Man kan bruke tidligere erfaringer for å estimere tiden, 
eller finnes det tabeller som kan fortelle hvor lang tid den enkelte jobben tar(som kalles normer). 
 
En av de mest brukte metoder, er å estimere jobben ved hjelp av et program. 
 
Statoil bruker ProCoSys (Project Completion System)til jobbsetting. I dette programmet er det 
mulig å velge de forskjellige aktiviteter og estimeringen som skjer ved hjelp av programmet. 
 
Derfor skal ikke denne oppgaven innholde tidsestimering, der jeg hadde ikke tilgang til ProCoSys 
som kan hjelpe for å estimere tiden. 
 
En viktig vedlegg i denne sammenhengen er ”ICC – Integrated Construction and Completion 
Modell- work order estimating manual”, som følger med i oppgaven. 
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Plan (Nivå 4)  
Vi tenker at stansen starter 01. august 
og er ferdig 20 august 

 
 
    

43 = Fabrikasjon 001 = Løpenummer       

47 = Installasjon Q = Installasjon       

48 = Installasjon forkant L = piping        

49 = Installasjon stans LL = Fabrikasjon piping       

          

Aktivitet Fase systempakke Tekst FRA TIL 
Antall 
jobbkort Timer Kommentar  

LL43001 Fabrikasjon 1601-2 

Fabrikere 
rør til tie-in 
24 A/B 01.05.2011 20.05.2011 1 ????    

QL48001 
Installasjon 
forkant 1601-2 

Forkant 
stans 
klargjøring 25.07.2011 01.08.2011 2 ???? 

Kun 
klargjøring.  

QL49001 Installasjon stans 1601-2 

Stans. 
Installere 
tie-in 24 A/B 01.08.2011 10.08.2011 2 ???? 

Lag 
jobbkort 
for sveising 
og 
installasjon 
samt et 
eget 
jobbkort 
for 
trykktesting  

LL43002 Fabrikasjon 4402-2 

fabrikere 
rør til tie-in 
1435 A/B 25.07.2011 06.08.2011 1 ????    

QL48002 
Installasjon 
forkant 4402-2 

Forkant 
stans 
klargjøring 10.08.2011 15.08.2011 2 ????    

QL49002 Installasjon stans 4402-2 

Stans. 
Installere 
tie-
in1435A/B 15.08.2011 20.08.2011 2 ????    
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I denne tegningen er det en forklaring på de forskjellige symboler og tall som er med på 
tegningene. 
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                       Work Order :LL43001 

                       Discipline :PIPING 

                      Commpk :1601-2 

                       EWP  :NA 

FABRIKASJON AV RØR, WP-41, TIE-IN 24A/B  

ORIGINAL 
VERIFIED MC doc Master doc 
Executor Name   

Sign   
Date   

Company Name   
Sign   
Date   

 

 

 

 

 SNORRE A 
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LL43001             

Project: Snorre A (641000)       Comm.Pack : 1601-2 

  
    

Work Pack : 
 VLP WP-
41 

Doc. No. :         Phase:  L 

  
    

Start Date : 01.05.2011 

Subject : Fabrikasjon       Slutt Date : 20.05.2011 

  Fabrikere rør, Tie-in 24 A/B  
   

Act : LL43001 

Company : Fabricom AS       Status : Planned 

Department : konstruksjon           

              
 
 

12.1 Jobbkort 1. 
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Jobbpakke : Tie-in 24 A/B 

     
     
     
 Arbeidsbeskrivelse:  Fabrikasjon rør etter tegning 
   Fabrikasjon : PT.20B804.P16.01.1,  
   PT.20B804.P16.01.2 & 
   PT.20B804.P16.01.3 
     
     
 Tegning : S1-AA-LBH-0439-001 
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      Materialliste 
: 

     Site Artikkel: Beskrivelse Enhet Behov Reservert Uttatt Status 

FITTINGS RED TEE BW SCH.10S ASTM A403 S31254   4     

FITTINGS WOL SCH.10S ASTM A182 F44   1     

FITTINGS 
590DEG LR ELBOW BW SCH.105 ASTM A403 
S31254   1     

FLANGES  
COMP.FLG.WN.150LB SCH. 105 ASTM A182 
F44   4     

FLANGES  
COMP.FLG.WN.150LB SCH. 105 ASTM A182 
F44   1     

FLANGES  
COMP.FLG.WN.150LB SCH. 105 ASTM A182 
F44   1     
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Dokumenter- Knytninger :       

 

Dok Klasse Dok Nr :   
Doc 
Rev: Tittel : 

 S1-AA-LBH-0439-001   0 FABRICATION ISO 14" -PT-20B804-CM1-6F 
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Work Order : QL47001 

Discipline : INSTALLASJON 

Commpk :1601-2 

EWP  : NA 

RIVING/INSTALL, Tie-in 24A/B. 

ORIGINAL 
VERIFIED MC doc Master doc 
Executor Name   

Sign   
Date   

Company Name   
Sign   
Date   

 

 

 

 

 SNORRE A 
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QL47001             

 Project: Snorre A (641000)       Comm.Pack : 1601-2 
   

    
Work Pack :  VLP WP-41 

 Doc. No. :         Phase:   
   

    
Start Date :  01.08.2011 

 Subject : Riving/Instllsjon Tie-in 24A/B       Slutt Date :  10.08.2011 
   

    
Act :   

 Company : Fabricom AS           
 Department : konstruksjon           
               
  

 
 

12.2 Jobbkort 2. 
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Jobbpakke : Tie-in 24 A/B 
     
     
 Demolition Iso:  D-S1-KA-LBH-1424 
 Install Iso : S1-AA-LBH-0439 
     
 

Installasjon: Fjerne del eksisterende rør 
    Install rør:14”-PT-20B804-CMA-6F, tie-in 24A/B 
   & rør PT.44a853.P16 
 

  
Monteres i henhold til vedlagt plot og tegninger. 
Forsikre at systemet er trykkavlastet for arbeidet starter. 

 
 Installasjonssekvens: 

  
1. Kaldkutte rør  

 
 

2. Installering og sveising 

 
 

3. NDT 

 
 

4. Trykktestes (eget jobbkort) 

 
 

5. Vær forsiktig med riving av rør( det skal finkuttes) 

 
 

6. Riktig lustutstyr 
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     Dokumenter- 
Knytninger:       

 

Dok Klasse Dok Nr :   
Doc 
Rev: Tittel : 

 D-S1-KA-LBH-1424 
  

DEMOLITION ISO 14" -PT-20B804-CM1-6F(WP41) 
 

S1-KA-LBH-1424 
 

             
7  641000 SNORRE REDEVELOPMENT SEPARATION  

   
 

  SYSTEM, 2nd STAGE SEPARATOR 
 

S1-AA-LBH-0439-001   0 FABRICATION ISO 14" -PT-20B804-CM1-6F 
 

D-S1-KA-PBP-2035-002 For info. 
   

S1-KA-PBP-2035-002 For info 
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Materialliste : 
     

Site Artikkel: Beskrivelse Enhet Behov Reservert 
Uttatt 
Status 

FAB- 001 PT.20B804.P16.01.1   
 

    

FAB-002 PREFABRICATED SPECIAL ITEMS   
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Work Order : TT49001 

Discipline :Trykktest 

Commpk :1601-2 

EWP  : NA 

Trykktesting av rør, tie-in 24A/B 

ORIGINAL 
VERIFIED MC doc Master doc 
Executor Name   

Sign   
Date   

Company Name   
Sign   
Date   

 

 

 

 

 SNORRE A 
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TT49001             

Project: Snorre A (641000)       Comm.Pack : 1601-2 

  
    

Work Pack :  VLP WP-41 

Doc. No. :         Phase:   

  
    

Start Date : 01.08.2011 

Subject : Trykktesting       Slutt Date : 10.08.2011 

  Trykktesting for rør, Tie-in 24 A/B  
   

Act : LL43001 

Company : Fabricom AS       Status : Planned 

Department : konstruksjon           

              
 
 
 
 
 
 
 

12.3 Jobbkort 3. 
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Jobbpakke : Tie-in 24 A/B 
     
     
     
 Arbeidsbeskrivelse:  Rør skal trykktestes. Flensetest 
   

      
     
 Tegning : S1-AA-LBH-0439-001 
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     Dokumenter- Knytninger:       
 

Dok Klasse Dok Nr :   
Doc 
Rev: Tittel : 

   
 

  
  S1-AA-LBH-0439-001   0 FABRICATION ISO 14" -PT-20B804-CM1-6F 
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                                  Work Order : LL43002 

                                   Discipline :PIPING 

                                  Commpk :4402-2 

                                      EWP : NA 

Fabrikasjon av rør, WP-80, Tie-in 1435A/B  

ORIGINAL 
VERIFIED MC doc Master doc 
Executor Name   

Sign   
Date   

Company Name   
Sign   
Date   

 

 

 

 

X SNORRE A 
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LL43002             

 Project: Snorre A (641000)       Comm.Pack : 4402-2 
   

    
Work Pack :  VLQ WP-80 

 Doc. No. :         Phase:  L 
   

    
Start Date : 25.07.2011 

 Subject : Fabrikasjon       Slutt Date : 06.08.2011 
 

  
Fabrikere rør til Tie-in 
1435A/B 

   
Act : LL44001 

 Company : Fabricom AS       Status : Planned 
 Department : konstruksjon           
               
 

         
 
 
 
 
 

12.4 Jobbkort 4 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



________________________________________________________________________ 
Side 79 

  
    

 
Jobbpakke : Tie-in 1435 A/B 

  
 Arbeidsbeskrivelse:  Fabrikasjon av rør etter tegning 

  Fabrikasjon av line NR. PT.44AB53.P16.01.1 
    
    
    
    

Tegning : S1-AA-LBH-0376-001 
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Materialliste : 

     

 
Site Artikkel: Beskrivelse Enhet Behov Reservert 

Uttatt 
Status 

 
FITTINGS 90DEG LR ELBOW BW SCH.10S ASTM A 815 S31B03   1     

 
FLANGES  FLG WN 300# BF SCH. 105 ASTM A 182 F51   1     

 
FLANGES COMP.FLG.WN.150LB SCH. 105 ASTM A182 F44   1     
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Dokumenter- Knytninger:       
 Dok Klasse Dok Nr :   Doc Rev: Tittel : 
 

S1-AA-LBH-0376-001 
 

1 FABRICATION ISON PIPE PT.208804.P16 
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Operasjoner 
        Operasjon Beskrivelse Ressurs Resurs Beskrivelse Fremdriftpl. time PL. StartPL. Slutt 

 

1 Syrevask LMSYV 
Prefab Syre 
vasking 0 1 

         Piping/ Support         
 

13 
Kutte og fuge 
blanke rør LMKFB 

Kutte og fuge 
blanke rør 0 2 

   15 Prefab blanke rør LMPRB Brefab blanke rør 0 15 
   19 Teste rør Prefab LMTEX Teste rør Prefab 0 8 
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Work Order : QL48002 

Discipline :INSTALLASJON 

Commpk :4402-2 

EWP  : NA 

INSTALLASJONS PT.44AB53.P16.01.1 

ORIGINAL 
VERIFIED MC doc Master doc 
Executor Name   

Sign   
Date   

Company Name   
Sign   
Date   

 

 

 

 

 SNORRE A 
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QL48002             

 
Project: Snorre A (641000)       Comm.Pack : 4402-2 

 
  

    
Work Pack : VLQ WP-80 

 
Doc. No. :         Phase: Q 

 
  

    
Start Date : 10.08.2011 

 
Subject : 

INSTALLASJONS AV LINJE: 
PT.44AB53.P16.01.1       Slutt Date : 15.08.2011 

 
  

    
Act : QL50001 

 
Company : Fabricom AS           

 
Department : konstruksjon           

 
              

 
 
 
 
 
 
 

12.5 Jobbkort 5. 
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Jobbpakke : Tie-in 1435A/B 

     
     
 Demolition Iso:    
 Install Iso : S1-AA-LBH-0376-001 
     
 Installasjon: Install rør: PT.44AB53.P16.01.1 
   Monteres i henhold til vedlagt plott og tegninger. 
   DETTE ER KALDT ARBEID. 
   Bolttrekking etter gjeldende regler. 
     Ta hensyn til momentet 
 

 
Husk at Tie-in 1435 A, skal ha dobbel ventil. 
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Materialliste : 
     Site Artikkel: Beskrivelse Enhet Behov Reservert Uttatt Status 

FAB-003 PT.44AB53.P16.01.1   
 

    

FAB-004 PREFABRICATED SPECIAL ITEMS   
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Dokumenter- Knytninger:       

Dok Klasse Dok Nr :   
Doc 
Rev: Tittel : 

S1-AA-LBH-0376-001 
 

1 FABRICATION ISON PIPE PT.208804.P16 

S1-AA-LBH-0392-001 
 

           
4  PIPING FABRISATION ISOMETRICS 4" PT 44A851 BD200 

S1-AA-LBH-0439-001     FOR INFO  0 FABRICATION 14" PT 20B804 CMA 
D-s1-ka-pbp-2035-002     FOR INFO 

  S1-KA-PBP-2035-002     FOR INFO   
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Work Order :TT43002 

Discipline :TRYKKTESTING 

Commpk :4402-2 

EWP  : NA 

Trykktesting av rør, line NR. 0100-PT-44A853-AD200-5 

ORIGINAL 
VERIFIED MC doc Master doc 
Executor Name   

Sign   
Date   

Company Name   
Sign   
Date   

 

 

 

 

 SNORRE A 
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TT43002             
 Project: Snorre A (641000)       Comm.Pack : 4402-2 
   

    
Work Pack :  VLQ WP-80 

 Doc. No. :         Phase:   
   

    
Start Date : 25.07.2011 

 Subject : Trykktesting       Slutt Date : 06.08.2011 
   Trykktesting rør til Tie-in 1435A/B  

   
Act : LL44001 

 Company : Fabricom AS       Status : Planned 
 Department : konstruksjon           
               
 

         
 
 
 

12.6 Jobbkort 6. 
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Jobbpakke : Tie-in 1435 A/B 

  Trykktesting for rør 
   line NR. 0100-PT-44A853-AD200-5 
  

 Arbeidsbeskrivelse:  Dette er land sveising. 
    
   Trykktesting skjer på onshore 

    
   (DETTE TRENGER IKKE EGET JOBBKORT) 
    

Tegning : S1-AA-LBH-0376-001 
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     Dokumenter- Knytninger:       
 Dok Klasse Dok Nr :   Doc Rev: Tittel : 
 S1-AA-LBH-0376-001 

 
1 
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13 konklusjon: 
 
Denne oppgaven var en unik oppgave. Der dette er ikke tilknyttet til et fagområde, men til  
forskjellige disipliner. 
 
UiS tilbyr det grunnlegende, nødvendige  kunnskaper, for å kunne starte arbeidet. 
I praksis lærer vedkommende  bruk av denne vitenskapen. 
Videre skal man utvikle seg med alle utfordringer og oppgaver som kommer i gang. 
 
En slik oppgave setter studien som et startpunkt og utvikler ferdigheter. 
 
Gjennom denne oppgaven, ble det gitt  forslag for jobbkort, som inneholder installasjon og 
fabrikasjon for rørledninger i oljefeltet(Offshore Oil Platform). 
 
Her ble det gitt den detaljerte jobben som skal utføres, hvor lang tid det tar og hvordan jobben skal 
utføres.  
 
Ved del 1 i oppgaven fikk vi vite hvem og hvor jobben skal gjøres. 
 
Ved del 2 har vi fått noe grunnleggende fagområder som hjelper for å kunne komme med en 
fornuftig løsning.  
 
Del 3 var hoved-delen. Her blir jobben utført. 
 
Det ble jobbsatt seks jobbkort. 
 
En rør som skal rives ned, og en ny skal installeres(tie-in 24A/B). 
 
Det første jobbkort handler om fabrikasjon av rør. 
Jobbkort nr.2 handler om riving og instillasjon av røret, her blir kravene tatt med i deltalijer. 
Jobbkort nr.3 er trykktesting for den rør. 
 
Nå har vi kommet til en ny jobb, Tie- in 1435 A/B. 
 
Rør skal fabrikeres i jobbkort 4. 
Rør skal installeres i jobbkort 5. 
Jobbkort 6, handler om trykktesting. 
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15 Vedlegg-liste: 

 Gen info.kompaktflenser-fra Fabricom data fasen 

 Jobbkort produksjon & jobbkortflytt 

 Jobbkort som eksisterer-QLUC025 

 Jobbkort som eksisterer-QLUC270 

 Jobbkort som eksisterer-QXUE031 

 Sveising 

 Ulike korrosjonsformer 

 Workmate jobbsetting 

 Bølge-teori (egne notater) 
 
 
 
(Vedlegget følger med på CDen). 
 
 
 



Kompakt flenser - generell info

 En kompakt flens skiller seg fra vanlige flenser ved at tetningsflaten er stål 

mot stål.

 Kompakt flensene er svært sårbar mot skader på flensflatene.

 Riper o.l kan slipes ned til max. 0,1mm! Skader ut over dette må gjennom 

kostbar maskinering.

 Alle flensflater må derfor beskyttes gjennom hele kjeden; lager, transport, 

rigg, sandblåsing,sveisesprut osv.

 Dersom det oppdages skader, varsles disiplinleder rør.

 Det må ikke forekomme sandblåsing og maling på flensenes 

tettningsflater da sand vil ødelegge tetningen, ( maskinering ).

 Det skal heller ikke males med fullt malingslag under muttrenes 

anleggsflater, kun primer.
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Elektronisk versjon i QMS er å anse som original. 

SISTE ENDRINGER I REVISJONEN ER MARKERT BOLD ITALIC 

1. FORMÅL 
Prosedyren skal gi en overordnet beskrivelse av hvordan arbeidsforberedelse for jobbkort 
produksjon og oppfølging  skal utføres for å gi ett best mulig grunnlag i ett jobbkort til 
fabrikasjon og installasjonsaktiviteter som skal utføres. 
Det utarbeides prosjektspesifikk prosedyre med denne som basis ved behov. 
 
Prosedyren vil også beskrive de grensesnitt som arbeidsforberedelse for jobbkort 
produksjon og oppfølging for å få ett eierforhold til ett EPCI / EPCIC prosjekt, samt 
prosjekt spesifikk jobbkort flyt og behandling. 
Denne prosedyren vil dekke arbeidsforberedelse av følgene disipliner; 
  

 Mekanisk 
 Rør   
 Struktur 
 Elektro 
 Instrument (inkl. B & G og Telecom) 
 Safety 
 Arkitekt 
 Maling / Brannbeskyttelse 
 Isolasjon 
 Stillas og riggarbeid 

 
I tillegg skal det produseres jobbkort for alt arbeid som skal utføres av underleverandører 
inkludert eventuelle ”Fabricom assistanse til Underleverandører” jobbkort. 

2. HMS 
 HMS skal implementeres i all dokumentasjon og utførelse av jobbkort i henhold til 
de generelle retningslinjer for HMS som gjelder i prosjektet. Ref. NORSOK S-002 
og NORSOK S-012 
 
Dette inkluderer: 

  All dokumentasjon skal inkludere relevante Fabricom og Kunde HMS 
krav og retningslinjer. 

  Aktiviteter som kan medføre fare for det utførende personellets helse, 
arbeidsmiljø, og driftsforstyrrelser skal vies spesiell oppmerksomhet, 
og det skal utarbeides egne arbeidsinstrukser for slike operasjoner. 
Dette utføres i samarbeid eller etter avtale med Konstruksjonsleder og 
eller Konstruksjons ingeniør som er ansvarlig for 
byggbarhetsvurdering, arbeidsmetodikk og oppfølging mot Site 

 

 Ved kritiske aktiviteter og arbeids situasjoner  vil SJA være påkrevd. 
SJA skal da utarbeides i forkant og følge med jobbkort før utstedelse i 
status IFC. Dette utføres i samarbeid med  Konstruksjonsleder og eller 
Konstruksjons ingeniør som er ansvarlig for Arbeidsmetodikk og 
oppfølging mot anlegget onshore eller offshore 

 NCR (avvik mot gjeldende prosedyrer) skal legges ved jobbkortet 
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3.  FORKLARING 
 

 Arbeidsforberedelse for jobbkort produksjon er den avdelingen som har ansvaret 
for å utarbeide jobbkort i henhold til denne prosedyre. 

 
 Konstruksjonsleder og eller Konstruksjons ingeniør er jobbsetters nærmeste 

overordnede, som koordinerer ressursene innen arbeidsforberedelse. Ved prosjekter 
av større omfang, der arbeidsmengden eller tidsplanen krever flere enn 3 – 4 
jobbsettere pr. disiplin må det vurderes en egen posisjon som koordinerer 
prioriteringene i henhold til plan, jobbsetterne imellom. 

 
 Jobbsetter er den saksbehandler som utarbeider og følger opp jobbkortet frem til 

det er IFC. Jobbsetter er ansvarlig for eventuelle revideringer av jobbkort som 
måtte oppstå av endringer i arbeidsomfang eller materiell behov. 

 
 Et jobbkort er et nivå 5 dokument som har en korresponderende aktivitet i nivå 4 

og 5 planen. Aktivitet for jobbkortet finnes i Nivå 4 planen. Jobbsetter er ansvarlig 
for koordinering og samarbeid opp mot det enkelte prosjekt sin leder for 
planlegging, for å sikre riktig korrespondanse mellom jobbkort og aktivitet.  

 
 Dokumenter  for utførelse er signert IFC( Issued For Construction) før jobbkort blir 

sendt ut i workflow i Proarc. 
 

 Dokumenter for info er alle andre dokumenter som er relevante for 
arbeidsomfanget, men som  det ikke skal utføres MC mot og det heller ikke skal 
utføre As-Built / Redline Markup på. Typiske dokumenter her er 3D tegninger, GA 
tegninger, Layout tegninger og referanse tegninger den utførende part kan ha behov 
for. 
 

 Jobbkort er et dokument som: 
 Beskriver detaljert arbeidet som skal utføres og kvalitetssikring av dette i 

henhold til utført Byggbarhetsvurdering 
 Definere behov for ekstraordinært løfteutstyr eller annet spesial verktøy som 

kreves for jobben. 
 Vektrapporter for fabrikkerte item og installasjonsmateriell 
 Inneholder et verifiserbart estimat over timer for det arbeidet som er beskrevet 
 Inneholder alle dokumenter for å utføre arbeidet. 
 Inneholder all dokumentasjon for å ivareta ”Flange Management System” som 

sikrer lekkasjefri oppstart av systemer. Dette innebærer trekketabeller, krav til 
smøremidler og identifikasjons dokumenter for hver enkelt flensekopling. 

 Inneholder liste over alle materialer som behøves for å utføre arbeidet. 
 Inneholder sjekklister som verifiserer hvem som har sjekket dokumentet, og 

hvem som sjekker 
 Inneholder MC sjekklister / sertifikater dedikert til arbeidsomfanget i jobbkortet 
 Inneholder all dokumentasjon som kreves for sveising 
 Inneholder all dokumentasjon som kreves for Tie in og Hot Tap. Dette kan 

være blindingslister, Tie in prosedyrer, Hot Tap prosedyrer og eventuelle avvik 
 Inneholder nødvendige datablad 
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 Inneholder identifiserte HMS tiltak for å kunne utføre oppgaven på en sikker 
og effektiv måte. 

 
WorkMate - IT system for jobbsetting, Fremdriftsrapportering, samt innkjøps og  

logistikk system. 
Project Tools   - Fabrikasjon system for jobbsetting 
PIMS  - Fabricom IT system for TAG,  MC og  Systemutprøving  
Proarc - Fabricom IT og Dokument kontroll system for Tegninger, dokumenter, 

linking av dokumenter til jobbkort, samt system for usendelse av jobbkort i 
IFC og kontroll over revisjoner av jobbkort og linking til andre relevante 
Installasjons og Fabrikasjons jobbkort 

SAP AO  - Arbeidsordre som knytter ”våre” jobbkort  til kundens styringssystem. 
Prosjekt relatert system 

MTO  - Materiel Take Off. Material bestilling fra prosjektering til innkjøp 
PO  - Purchase Order  Innkjøps bestillings liste 
IFC  - Issued For Construction 

4. ARBEIDSBESKRIVELSE 
Arbeidsforberedelse oppgaver er å lage jobbkort på nivå 5 aktivitet med all den 
informasjon og dokumentasjon som kreves for å kunne utføre en gitt aktivitet i ett 
fabrikasjonsverksted, på en offshore installasjon eller på ett land anlegg. 
Vanlig standard verktøy og forbruksmateriell (slipeskiver, sveisetråd etc.) vil i de fleste 
tilfeller ikke inngå som en del av arbeidsforberedelse. Der hvor det er behov for verktøy og 
materiell som normalt ikke er å finne i en vektøybu, skal dette beskrives og følges opp i ett 
jobbkort. Eks: eget løfte utstyr (sjakkel, løfteskrev etc.) som følger med utstyret eller en 
struktur. 
For jobbsetting er kunden; Konstruksjons Leder/Konstruksjons ingeniør, Fabrikasjonsleder 
og Installasjonsleder på Site. 
For Fabricom er Kunden den kontrakten den til enhver tid er gjeldende mot 
Ved utarbeidelse av jobbkort er det meget viktig å sette seg inn i Kundens kontraktuelle 
krav for hvert enkelt prosjekt for å tilfredsstille optimal og riktig utførelse.  
 
Jobbsetters Oppgaver: 

 4.1   Sette seg inn i og forstå det arbeidet som skal jobbsettes 
 4.2   Sette størrelse på et jobbkort 
 4.3   Forklar installasjonsmetoden i jobbkortet  
 4.4  Legge inn rett aktivitets nummer på jobbkortet, samt MC-pakke nummer. 

(Delsystemer) 
 4.5  Grensesnitt. 
 4.6   Estimere arbeidet 
 4.7   Sette start og slutt dato for fysisk utførelse 
 4.8   Gjøre knytning til materiell, plukkliste. 
 4.9   Sjekke at alt materiell er tilgjengelig (utføres av materialkontroll koordinator) 
 4.10 Legge ved all nødvendig underlag / dokumentasjon. 
 4.11 Beskrive nødvendige sikkerhets foranstaltninger 
 4.12 Gi en kort og nøyaktig beskrivelse av arbeidet 
 4.13 Utsendelse av jobbkort. 
 4.14 Revisjon     
 4.15 Jobbsetting av ekstra arbeid 
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 4.16 Jobbkort for fabrikasjon 
 4.17 Påse at alle tagger er knyttet mot jobbkort i Prosjektets relaterte MC system 
 4.18 Opprette SAP A.O. / operasjon for jobbkort i de tilfeller hvor Kundens system 

skal brukes for utførelse eller logistikk. 

4.1. Sette seg inn i og forstå det arbeidet som skal jobbsettes. 
Det er jobbsetters plikt å sette seg inn i det arbeidet vedkommende skal jobbsette og 
innhente / tilegne seg en forståelse for utførelse av jobben på anlegget onshore eller 
offshore.  
 
I dette forventes som ett minimum: 

 Vite i hvilke område arbeidet skal finne sted.(hall, område, modul). 
 Vite om det skal utføres arbeid mot driftssatte systemer. (Tie ins) 
 Vite om i hvilke sikkerhetssone jobben skal utføres i. 
 Vite transport ruten fra lageret til installasjonsstedet. 
 Vite hvilke materialer som skal bearbeides/ installeres 
 Vite hvilke system/del system jobben tilhører (både navn og nummer) 
 Vite hvilke prosedyrer som kreves. (eks sveiseprosedyrer) 
 Vite avhengighet til andre jobbkort. 
 Vite hvilket verktøy eventuelt spesial verktøy som jobben krever. 
 Forstå og kunne forklare kompleksiteten i selve utførelsen. 
 Forstå den design og layout som prosjektering har utformet. 
 Søke kontakt med prosjektering samt installasjon eller fabrikasjons personell. 
 Sjekke om det foreligger tekniske avklaring eller unntaksmelding  

4.2. Sette størrelse på ett jobbkort 
Ut i fra en nivå 4 aktivitet ( jobbpakke/prosjekteringspakke) skal denne aktiviteten deles 
inn i flere jobbkort på nivå 5.  
 
Det vil være jobbsetter som deler en jobbpakke inn i jobbkort og i den prosessen skal 
jobbsetter sette størrelsen på ett jobbkort. Og i dette er det noen retningslinjer, normer og 
tidligere erfaring som er viktig å ta inn i betraktningen for hvor stor ett jobbkort skal være 
både for antall timer og over hvor mange dager ett jobbkort skal gå over. 
I enkelte prosjekt der kundens eller samarbeids partners systemer brukes kan dette avsnitt 
avvikes, men tas hensyn til 
 
Her må en bruke skjønn men noe tall fra tidligere erfaring sier: 

 Fabrikasjon.  Ett jobbkort bør ikke overstige 500 timer 
 Fabrikasjon. Ett jobbkort bør ikke gå over mer en 20 dager, unntak er større 

enheter, som moduler. 
 Fabrikasjon.  Ett jobbkort bør være på minimum 7,5 timer. 
 Installasjon.  Ett jobbkort bør ikke overstige 250 timer. 
 Installasjon.  Ett jobbkort bør ikke gå over mer en 20 arbeidsdager. 
 Installasjon.  Ett jobbkort bør være på minimum 12 timer. 
 Installasjon. Ett piping jobbkort må inneholde alle relevante supportere før det 

sendes ut for å kunne indikere gjennomløp tiden for installasjon. 
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4.3. Forklar installasjonsmetoden i jobbkortet  
 Beskrive en installasjonsmetode som er lagt til grunn for å kunne utføre arbeidet 

sikkert og rett første gang som er oversiktelig og lett forståelig for den utførende 
part. Byggbarhetsvurderingen kan her være behjelpelig 

 
 For E&I jobbkort skal det alltid beregnes de siste 2 meter kabelbaner inn mot 

terminerings området på jobbkortet for Terminering. 
 

 Jobbkortet skal inneholde en 3D tegning av jobben, samt en 3D tegning av de 
omkringliggende systemer / struktur. En 3D i farger er meget illustrativt og 
forklarende for fabrikasjon og installasjonspersonellet. 

 
 Dersom det forligger en godkjent teknisk avklaring eller en unntaksmelding på 

selve utførelsen, NDT omfang eller test/rengjøring skal denne godkjenning 
beskrives og legges med jobbkortet. 
Beskrive følgende: 

 Installasjonsrekkefølge 
 Transportvei til installasjonsstedet (kun i spesielle tilfeller) 
 Eventuelle toleranse avvik 
 Annen relevant informasjon som f.eks. leverandør krav, kundekrav, 

renslighet, presservering eller lignende  

4.4. Legge inn rett aktivitets nummer på jobbkortet 
Det er meget viktig å få inn rett aktivitetsnummer på jobbkortet. Det ligger på nivå 4 plan.  
MC / Systemutprøving pakke ( del system ) skal være påført jobbkortet. Delsystemet  
utarbeides av systemutprøvingsleder. 

4.4.1. Koding av Jobbkort  
Jobbkort kodingen blir gitt av “Fabricom CTR / Activity Coding Procedure Doc”.  
Jobbkort kodingen vil da være som følger: Første karakter = Fase (kun 3 faser), dvs : 
N= Fabrikasjon. 
L= Konstruksjon / Sammenstilling av moduler på Verft 
Q= Konstruksjon til havs. 
R= Systemutprøving. 
Andre karakter  = Disiplin.  
Karakter 3 til 6 er løpenummer. 
 
Eksempel:  QL-000001  = Installasjon rør jobbkort nr. 1 

4.5. Info om grensesnitt  
Arbeidsforberedelse vil møte grensesnitt i utarbeidelse av jobbkort. Grensesnitt som i de 
fleste tilfeller jobbsetter må ta en stilling til.   

 Grensesnitt mot prosjektering, nødvendig underlag kommer fra DCC. 
 Grensesnitt mot innkjøp 
 Grensesnitt mot flere aktiviteter i samme område. For E&I jobbkort skal det 

alltid beregnes de siste 2 meter kabelbaner inn mot terminerings området på 
jobbkortet for Terminering. 

 Grensesnitt mot andre aktører, leverandører. 
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 Grensesnitt mot drift organisasjonen, selskapet. 
 Grensesnitt mot MC- og ferdigstilling  –Pakker. 

 
I grensesnitt mot prosjektering vil plassering av feltsveiser, mulige mangelfulle detaljer på 
tegning, plassering av midlertidige løfte anordninger være ting som arbeidsforberedelse må 
bidra til i ett jobbkort. 
 
Ved jobbsetting av innkjøps pakker, kan det være leverandørkrav til selve installasjons 
arbeid eller MC som må avklares mot innkjøps pakkeansvarlig. Det kan også være 
utestående arbeid og punch lister fra leverandør som må jobbsettes. Preservering av 
leveransen må også sjekkes med tanke på jobbsetting av manglende preservering fra 
leverandør . 
(Prosjektets System og Ferdigstillelses system overtar preserveringsoppfølging etter at 
utstyr er registrert med TAG nr. knyttet til relevante sjekklister / intervaller.) I enkelte 
prosjekt vil det være en presserverings ansvarlig på Site som følger opp dette mot en 
indirekte belastningskode, så jobbsetting av presserverings oppfølging vil kun være relatert 
i enkelte prosjekt. 
 
Når en skal definere grensesnittene mot eksisterende systemer, er det viktig at kundens 
personell både på land og om bord på plattformen/anlegg blir involvert.   
I prosjekter med større arbeidsomfang vil det være en grensesnitt koordinator som 
arbeidsforberedelse må jobbe mot. 
 
I oppstarts fasen av et prosjekt bør arbeidsforberedelsesgruppen utføre en survey på 
plattformen eller anlegget for å få en større forståelse av arbeidet og bli kjent med de 
grensesnitt som prosjektet vil ha mot utstyr og drift. Dette bl.a. for å avklare om det er 
andre pågående eller planlagte aktiviteter som kan ha innvirkning / effekter i forhold til 
prosjektets arbeidsomfang. 
 
Oppfølgningen av grensesnittene vil foregå ved hjelp av et matrisesystem. Her er alle 
grensesnitt definert både for eksisterende systemer /områder og for andre pågående eller 
planlagte aktiviteter. Videre er aksjoner rundt disse grensesnittene definert med 
ansvarshavende og dato for utførelse. 
 
Grensesnittkoordinatoren vil ha ansvaret for den løpende oppfølgningen av grensesnitt mot 
eksisterende systemer og områder på plattformen, og andre pågående eller planlagte 
aktiviteter. Han vil engasjere teknisk personell i prosjektet og invitere personell fra kunden 
eller andre organisasjoner for å delta i dette arbeidet etter behov. 

4.6. Estimering av arbeidet. 
Estimering av ett jobbkort vil normalt være basert på det individuelle prosjektets 
Estimeringsmanual. 
Estimering manual og normer være gitt i kontrakten. Det er konstruksjonsleder som 
skal sikre at jobbsetter bruker riktig manual og forvisse seg om hvilke krav i kontrakten 
som stilles for å utøve estimering av arbeidet. 

4.7. Sette start og slutt dato for fysisk utførelse 
Det er dato på level 4 aktiviteten som er styrende for datosetting av jobbkort. I de tilfeller 
det produseres flere jobbkort mot en aktivitet, skal jobbkort dato settes i henhold til 
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installasjons sekvens på de forskjellige jobbkort innenfor de rammer aktiviteten er dato satt 
mot. Det er planavdelingen sammen med konstruksjonsleder som setter inn start og slutt 
dato på en aktivitet, men jobbsetter vil i noen tilfeller måtte gi informasjon til 
Planavdelingen og Konstruksjonsleder ved avvik. Disse avvik kan være materiell 
leveranser, Innkjøpspakke leveranser eller andre grense snitt som gjør det umulig å kunne 
utføre arbeid innenfor de rammer som er gitt i level 4 aktiviteten 
Det vil være plan/konstruksjonsleder som gir ett tidsvindu for når tid arbeidet tidligst kan 
starte og når tid arbeidet senest må påstartes, samt dato for ferdigstilling. 
 
Intensjonen er å kunne ha ett jobbkort klart for utsendelse i god tid før oppstart av selve 
arbeidet. Dette for at jobbkortene skal kunne sendes med vanlig postgang.  

4.7.1. Sluttdato 
 

Sluttdato for ett fabrikasjons jobbkort er avgjørende for når tid de fabrikkerte item skal ha 
oppstart mot installasjon. Her må en også ta hensyn til maling og transport av fabrikkerte 
item. Det må påregnes 14 dager transport og logistikk tid i fra Release av fabrikkerte item 
til oppstart installasjon på Site.  
For installasjon er sluttdato avgjørende for når tid påfølgende jobbkort kan påstartes. Eks: 
Sluttdato for bygging av kabelbane er viktig for når tid trekking av kabler i denne bane kan 
påstartes.  
Sluttdato for ett jobbkort er også avhengig av timetall og en beregning av mannstyrken 
som aktiviteten må ha, samt mengde med MC-Dok. som må være utført. Men start og slutt 
dato er egentlig styrt av systemutprøvingsdatoer. Her vil Systemutprøvings leder utarbeide 
matrise for hvilken dato hvert system må være ferdigstilt og klar for system utprøving 

4.8. Gjøre knytning til materiell. 
 

Under jobbsetting skal i de fleste tilfeller materiell knyttes opp til jobbkortet.Materiell 
behov er i de fleste tilfeller identifisert på tegning. Kryssjekking mellom tegning og MTO. 
Installasjons materiell og Fabrikkerte Items skal ha et unik ressurs nr. som identitet. Disse 
ressurs nr. er det material logistikk og Innkjøp som kreerer. 
I mange tilfeller ved line guides og lignende kan det lett bli surr i ressurs nr., så det er 
jobbsetters ansvar å kontrollere at slike små deler har sitt riktige ressurs nr. 
 
Plukkliste: 
For installasjon og prefabrikasjon opprettes en plukkliste (rekvisisjon) i jobbkortet, som 
inneholder alt nødvendig materiell for å kunne fullføre jobben 100%. 
  
Itemliste: 
Itemlisten (Rekvisisjon) opprettes kun mot fabrikasjonsjobbkort. Disse inneholder item, 
som er definert på tegningene og deretter får ett resursnummer, som blir opprettet av 
jobbsetter i samarbeid med Material Kontroll Koordinator. ( item liste er en opplisting av 
fabrikkerte deler, sluttproduktet fra prefabrikasjon) 

4.9. Sjekk at alt materiell er tilgjengelig  
 

Jobbsetter må gjøre en sjekk inn mot Material koordinator/lager om at alt materiell er 
tilgjengelig ved oppstarts dato. Videre må det i noen tilfeller undersøkes om nødvendig 
dokumentasjon er på plass for materiell som skal skipes offshore. Dette gjelder først og 
fremst: 
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 Løfte sertifikater 
 Trykktest dokumentasjon 
 Datablad  
 Oppmålings rapport 

4.10. Legge ved alt nødvendig underlag, 
I ett jobbkort er det tegningsunderlaget og materiell liste som er det aller viktigste 
underlaget for å gi en arbeidsbeskrivelse til det personell som skal utføre arbeidet.  
 
For at et jobbkort skal være fullverdig, til å utføre en korrekt fabrikasjonsjobb / 
installasjonsjobb, må alt nødvendig underlag  være inkludert i jobbpakken.  
Dersom det forligger godkjent TA / SQ eller unntaksmelding som vil forandre et 
førstegangs utsendt jobbkort, skal jobbkortet revideres og TA/SQ / unntaksmelding legges 
med i revidert jobbkort. 
 
Jobbkort skal/bør inneholde følgende: 

 Indeks/innholdsfortegnelse 
 Installasjonsbeskrivelse 
 Relevante Tegninger (som skal ”as built`es”). 
 Info tegninger og 3D oversikt, (hvis nødvendig). 
 Relevante Prosedyrer / Manualer (ved behov). 
 Referanser til sveiseprosedyrer (ved behov). 
 Boltetrekk tabeller og ”Flange Management System” (stemplede tegninger ved 

behov). 
 P&ID / MF (ved behov). 
 Referanse til evt. fabrikasjons jobbkort 
 Informasjon om tilstøtende jobbkort ( gjelder i hovedsak rør jobber ) 
 MC signaturmatrise for jobbkortet med tilhørende MC Sertifikater. 
 Relevante sjekklister (ved behov). 
 TA / Unntak (ved behov). 
 Plukkliste materiell (ved behov) 
 Rekvisisjoner for spesial verktøy / utstyr (ved behov) 
 Datablad for ventiler, instrument etc. (ved behov). 
 Fabrikasjon Item liste ( ved behov ) 
 Vekt tabeller som viser vekt på installasjons materiell / prefab. I de tilfeller dette er 

prosjekt påkrevd 
 Revisjons nr. av jobbkort 
 Forhåndsmelding (Elektro/instrument) 
 Pulling slipper (Elektro/instrument) 
 Materiell rekvisisjon. (Sjekk at engineering har rekvirert materiell) 
 Referer til kundens SAP AO (hvis behov) 
 Kabel liste oppdatert (Elektro/instrument) 
 Tag liste oppdatert (Elektro/instrument) 
 Oppdater material oversikt (Elektro/instrument) 
 Evt. erfaringsoverføring fra lignende jobber (ved behov) 
 Dokumentasjon og sjekkliste fra Byggbarhetsvurderingen ref Prosedyre 

Byggbarhetsvurdering FAB000-PR-Z-00001 
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4.11. Informere om nødvendige sikkerhetstiltak. 
Informasjonen om sikkerhetstiltak i et jobbkort, hvor det er påkrevd, vil gå på: 
 

 Sikker jobb analyse 
 Sikkerhets klarering 
 Sikkerhets systemer må stenges ned (detektorer, rømningsveier) 
 Alternative sikkerhets tiltak 
 Arbeid på systemer i drift. (Tie ins / Hot Tap / Hot Bolting) 
 Varmt arbeid 
 Løfte operasjoner 
 Arbeid over åpen sjø 
 Entring av tanker eller trange rom. 
 NDT/ radioaktiv kilde 
 Arbeid på / nær spenning satt utstyr ( AUS ) 
 Arbeid med kjemikalier 
 Arbeid i støysoner 

4.12. Utsendelse av jobbkort 
Når jobbkortet for installasjon er klart for utsendelse, sendes dette for IDC med melding i 
proarc ”For Review” til Konstruksjons Leder / Konstruksjons Ingeniør  for verifikasjon, se 
videre saksgang i punkt 6.1 
Ref . Flytskjema for Jobbkort flyt 
 
Når jobbkortet for prefabrikasjon er klart for utsendelse, sendes dette for IDC med melding 
i proarc ”For Review” til Konstruksjons Leder / Konstruksjons Ingeniør  for verifikasjon, 
se videre saksgang i punkt 5.1 
Ref . Flytskjema for Jobbkort flyt 
  
Originalt jobbkort blir lagret elektronisk hos jobbsetter og i Proarc. 
Utsendelse av jobbkort vil normalt skje med ordinær postgang. Dette for å minimere 
arbeid på site / offshore. Dette er forklart nærmere i punkt 6.5 
Ufullstendige jobbkort, som er tidlig identifisert blir lagt under kategorien TIE i Level 5 
planen.  

4.13. Revisjon 
Revisjon på tegninger, prosedyrer, instrukser, materialer, timer etc.  

 Ved revisjon på deler av ett jobbkort, sendes ny front med de nye relevante 
opplysninger til jobbkortansvarlig på site / offshore hurtigst mulig pr. E-post. Når 
Jobbkort er IFC for første gang, skal det ha revisjon 01.  Videre forandringer av 
Jobbkortet, skal revisjon nr. korrigeres til for eksempel. 02, osv. 

 Ved revisjon av et jobbkort med ekstra materiell involvert skal melding om dette 
sendes via Proarc til material koordinator onshore og offshore, samt 
konstruksjonsvarehuset . 

 Ved Revisjon av et jobbkort med knytning av ”Bulk” materiell som dekker flere 
jobbkort, skal revisjonen inneholde informasjon om hvilke jobbkort ”Bulk” 
materiellet er tiltenkt til. Er ”Bulk” materiellet tiltenkt ”Min / Max” lager, skal 
dette fremgå i revisjonens tekst forklaring 
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 Jobbkort som er ferdigstilt eller meldt ”Work Complete” i WorkMate skal ikke 
revideres. I slike tilfeller skal det produseres nytt jobbkort for det relevante 
revisjonsarbeid, med referanse til det opprinnelige jobbkort. 

4.14. Tilleggsarbeid 
 Definisjon av tilleggsarbeid = Arbeid som ikke er dekket av eksisterende jobbkort. 
 Overskrift i Jobbkort må alltid begynne med Referanse.: DCN nr xxx.. 
 Knytning mot level 4 
 Typiske referanser vil bli nr. på DCN, DFO, VO, VOR, PVOR, SQ COW.. 

4.15.  Jobbkort for Fabrikasjon 
Jobbkort for fabrikasjon skal defineres i WorkMate systemet på en strukturert måte. Dette  
for å få samlet relevant informasjon og allokering av materiell for de definerte fabrikasjons 
aktiviteter.  
 
Jobbkortet som opprettes i WorkMate / Project Tools for Fabrikasjon skal som 
minimum inneholde: 

 Knytning mot nivå  4 aktivitet 
 Et total estimat, dvs. timer for fabrikasjon, testing, overflatebehandling, etc. 
 Fab. Item liste. 
 Allokering av materiell. 
 Det skal utarbeides egne jobbkort for Overflate Behandling 

5. FLYTBESKRIVELSE FABRIKASJON 

5.1. Forsendelse av Jobbkort 
Når jobbkort er opprettet, Leveres dette for ”Approval”  til konstruksjonsleder. 
Jobbkortet sendes da gjennom Proarc for Review. Konstruksjonsleder verifiserer da 
jobbkortet med ”No Comments, og signerer i ”Approval” feltet i WorkMate, 
deretter settes  jobbkortet i status ”Ready For Planning” i WorkMate, til 
planavdeling for oppdatering og registrering i Safran.  
Er det kommentarer til jobbkortet verifiseres da jobbkortet med ”Yes” i Comments 
feltet i Proarc med kommentarer for rettelse, som jobbsetter da må rette opp før ny 
utsendelse til IDC for Konstruksjonsleder 
Jobbsetter sender jobbkort elektronisk til prosjektets kontakt person i fabrikasjon. 
(ref . 4.12) I større prosjekt kan Konstruksjonsleder opprette en egen kontroll 
funksjon på jobbkort før de sendes ut i Work Flow i Proarc 

5.2. Mottak Fabrikasjon 
Fabrikasjons Leder melder jobbkortet i status ”In Progress” i WorkMate, og 1% på 
plan (samarbeid med planlegger se 5.1). 

5.3. Progress 
Progress meldes ut ifra egen Prosedyre utarbeidet for Fabrikasjon. 
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6. FLYTBESKRIVELSE INSTALLASJON  

6.1. Konstruksjons Leder 
 Når jobbkort er opprettet, leveres dette for ”Approval”  til konstruksjonsleder. 

Jobbkortet sendes da gjennom Proarc for Review. Konstruksjonsleder verifiserer da 
jobbkortet med ”No Comments, og signerer i ”Approval” feltet i WorkMate, 
deretter settes  jobbkortet i status ”Ready For Planning” i WorkMate, til 
planavdeling for oppdatering og registrering i Safran.  
Er det kommentarer til jobbkortet verifiseres da jobbkortet med ”Yes” i Comments 
feltet i Proarc med kommentarer for rettelse, som jobbsetter da må rette opp før ny 
utsendelse til IDC for Konstruksjonsleder (ref . 4.12). I større prosjekt kan 
Konstruksjonsleder oppretter en egen kontroll funksjon på jobbkort før de sendes ut 
i Work Flow i Proarc 
 

 Jobbkort kvalitetskontroll utføres ved å sjekke at jobbkortet inneholder de krav 
spesifisert i denne prosedyre. Det skal legges spesiell vekt på punkt 2, og punkt 4 
seksjon 4.1 til 4.14 for Installasjon, samt i seksjon 4.15 for Fabrikasjon. 

 Spesifikke sjekk punkter Ref . punkt 4.10 i denne prosedyre. I tillegg til punkt 
4.10 er det viktig å sjekke: Aktivitet, Delsystem, arbeidsbeskrivelser, timer, 
relevante vedlegg fra leverandører etc. 

      6.2. Jobbsetter 
 Ved behov lage tilleggsrekvisisjoner for manglende materiell og revidere 

jobbkortet. 
Dersom man rekvirerer kjemikalier må man forvisse seg om at disse er godkjent for 
bruk på site, hvis ikke må søknad om godkjenning sendes.     

 Jobbkort settes IFC / ”Ready For Planning” og registreres i Proarc. Relevante 
dokumenter (som skal oppdateres iht. kontrakt) linkes mot jobbkort i Proarc. 
Dokumenter ”For Info Only” linkes ikke) 

 Jobbkortet med underlag sendes nå på saksgang i Proarc til site representant.  
 Site representant, planlegger og DCC vil få en melding i ”Outlook E-post system”, 

med link til jobbkortet i Proarc. Alle involverte parter kan åpne linken og skrive ut 
jobbkortet. Når site representant åpner linken, så skal DCC ha elektronisk 
tilbakemelding. (skal virke som en kvittering på at jobbkort m/ underlag er mottatt) 

 Elektro jobbkort: 

Dersom jobbkort omfatter ny installasjon av elektriske anlegg / utstyr ( over 50V )              

skal jobbsetter påse at utfylt skjema for forhåndsmelding er etablert og sendt site. 

( ref. prosedyre. FAB000-071-E-PR-00018  Forhånds- / ferdigmelding av el.   

anlegg ).  

     6.3. Plan 
 Mottar melding når jobbkort er i Status ”Ready For Planning” i WorkMate og 

registrerer Jobbkortet i plan (Safran), samt start og slutt datoer. (ref .6.1) 

     6.4. DCC 
 Får elektronisk tilbakemelding fra site representant når jobbkort blir mottatt. 
 Denne elektroniske tilbakemelding skal virke som en kvittering. (ref. 6.2)  
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      6.5. Jobbsetter 
 Registrerer jobbkort i Proarc og sender jobbkortet på saksgang til site representant. 

(ref 6.2) 
 Skriver ut jobbkort i prosjektspesifikt antall (eksempelvis 4 eks.; en org., to 

arbeidskopier og en kopi til stedlig kunde representant.) og sender disse ASAP til 
site. Jobbkortene skal også være tilgjengelige i elektronisk format dersom 
tidsaspektet eller andre momenter hindrer normal postgang. 

 
HER ER OPPGAVENE TIL JOBBSETTER SLUTT. 

6.6 Offshore / Site 

6.6.1 Feltingeniør / MC ansvarlig.  
 Når melding om nye jobbkort i Proarc mottas pr. E-post fra DCC på site.: I E-

posten er det en beskrivelse til jobbkortet, med jobbkort nr. Jobbkort med underlag 
vil da være tilgjengelig i Proarc for utførelse. Felt Eng kan da velge om å skrive ut 
jobbkortet eller vente på hardkopi i postgang fra land. Om Felt Eng velger å skrive 
ut jobbkortet, sendes melding om dette til ansvarlig jobbsetter eller den i prosjektet 
som har blitt delegert oppgaven med å skrive ut og sende hard kopi av jobbkort til 
Site. 

 Etter utskriving på Site eller mottak av hard kopi jobbkort fra land, beholder Felt 
Eng original jobbkort og leverer 2 sett (Montør og Arbeidsleder) kopi , til 
Arbeidsleder slik at jobben kan forberedes klar for oppstart. Felt Eng skal alltid 
forsikre seg om via Proarc at det er siste revisjon som oversendes Arbeidsleder for 
utførelse. 

 Felt Eng setter jobbkortet i status ”In Progress” i WorkMate 
 Felt Eng lager en egen folder for historikk for jobbkortet i Prosjektets Historikk file 

og starter historikk føring.                                                                                       
For Historikk føring, bruk vedlegg 1 til denne prosedyre 

      Presjekk av jobbkort, dvs. :   
 Sjekk at det er tilstrekkelig underlag i jobbkort for utførelse av beskrevet arbeid.  
 Sjekk at estimatet tilsynelatende stemmer med de faktiske forhold. Ved betydelig 

avvik sendes E-post til Konstruksjons Ingeniør / Konstruksjonsleder, med kopi til 
ansvarlig jobbsetter 

 Avklare / bekrefte plassering av utstyr med kundens konstruksjons representant på 
Site. 

 Ved materiell. behov (utover min / max lager) sjekkes status i matr. applikasjon, 
evt. med matr. koordinator. (Call out, evt. annen flagging av matr. behov utføres av 
matr. koordinator etter instruks fra Arbeidsleder.) 

 Ved behov for å lage tilleggsrekvisisjoner for manglende materiell, kontakter Felt 
Eng ansvarlig jobbsetter med kopi til Konstruksjons Ingeniør / Konstruksjonsleder,. 
Dersom man rekvirerer kjemikalier må man forvisse seg om at disse er godkjent for 
bruk på site og at Data blad foreligger eller må godkjennes før utsendelse til Site 
fra lager. Hvis ikke datablad foreligger på Site, må søknad om godkjenning sendes 
til den ansvarlige på Site. Offshore er det som regel sykepleier som har kontrollen 
på Datablad databasen. 

 Dersom man mangler materiell / underlag eller annet bør jobben vurderes ikke 
startes i samarbeid med Konstruksjonsleder på land. 

            Det finnes allikevel unntak fra denne regelen, men man må da vurdere risiko /     
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gevinst i forhold til en evt. Oppstart og må avklares med kundens prosjekt 
representant.  
Dersom en eventuell forskyvelse av jobben i tid har innvirkning på   

            planlagt fremdrift skal planlegger og Konstruksjonsleder informeres.     
     Elektro jobbkort: 

 Ved inst. / mod. arbeid på el. anlegg skal signert forhåndsmelding vedlagt 
nødvendig underlag (jobbkort/eng. pakke) forelegges kundens stedlige 
ansvarshavende for el. anlegg (Sr. elektriker eller lignende) for godkjenning (ref. 
prosedyre for forhånds - / ferdigmelding av el. anlegg ). 

Instrument / Telecom jobbkort:  
 Ved inst. / mod. arbeid på  idriftsatte systemer skal drift involveres i god tid før 

oppstart for forberedelse. Dette kan være PCSS jobber mot krysskopling, mot ESD, 
PSD systemer etc. som krever grundig samarbeid for å unngå driftsforstyrrelser. 

6.6.2 Arbeidsleder  
Det skal påses at følgende punkter gjennomføres/vurderes før arbeidet startes: 

 vurdere hvordan arbeidet skal utføres. 
 Følge opp prioriteringer gitt av Konstruksjonsleder / Konstruksjons Ingeniør innen 

Arbeidsforberedelse / Metodikk. 
 Sørge for å skrive Call Out på materiell med minst 7 dagers varsel før behovsdato 

på Site, og sende denne til ansvarlig material koordinator for utsendelse. Som regel 
sitter ansvarlig material koordinator på Site, men på enkelte prosjekt kan denne 
posisjon være plassert på land base eller andre steder. 

 Vurdere arbeidsmiljø m.h.t. lys, støy, tilkomst etc.  
 vurdere om det er behov for stillas / andre spesielle hjelpemidler. 
 vurdere om det er behov for spesielle vernetiltak / SJA. 
 vurdere om det er hensiktsmessig å involvere HMS rep. / VO. 
 Innhente nødvendige tillatelser eller avklaringer fra kundens driftsorganisasjon 
 Førjobb samtale med den utførende part. 
 Sørge for å opprettholde en kontinuerlig oppdatert historikk om jobben frem til 

overlevering til Felt eng etter ferdigstilling, i folderen for hvert enkelt jobbkort i 
prosjektets historikk folder som Felt Eng har opprettet.  

 For Historikk føring, bruk vedlegg 1 til denne prosedyre 
 Sørge for at den utførende part utfører jobben i henhold til beskrivelse og 

spesifikasjoner, samt inneha en oppdatert status om jobben daglig.  

6.6.3 Utførende Part. 
 Utfører beskrevet arbeid på en effektiv og sikker måte avklart i samarbeid med 

Arbeidsleder. 
 Utfører egenkontroll ref. prosjekt spesifikke sjekklister. 
 Produsere ”Punch list” eller liste over utestående arbeid som ikke lar seg utføre, 

begrunne dette og overlevere til sin respektive Arbeidsleder 
 Utfører evt. rettelser (red line mark–up) på relevante tegninger i arbeidskopi og 

fyller ut originalsertifikater relevante for jobben (i org. jobbkort). Utført arbeid 
”gules ut” i beskrivelse i arbeidskopi. Relevante kommentarer påføres dersom 
jobben stopper opp eller arbeids omfanget endrer seg underveis. Dato / sign. 
påføres. 
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6.6.4 Arbeidsleder  
 Motta jobbkort fra den utførende part med all nødvendig informasjon om 

endringer, punch eller utestående arbeid som ikke lot seg utføre, med begrunnelse 
og status 

 Sjekker at arbeid er utført på en tilfredsstillende måte i.h.t. gjeldene forskrifter, 
standarder og spesifikasjoner.  Sjekker at Punch liste er oppdatert og bestreber 
utførelse av de punch som kan utbedres så snart som mulig. 
(Ved installasjon av varmekabler signerer kunden (el. Driftsrepresentant, eller 
lignende) for aksept av denne på MC sertifikatet for A-test før isolatørene slippes 
til.) 
 
Punch List: Et punch item beskriver uferdig arbeid eller ikke korrekt installert arbeid 
i.h.t. til prosjektkrav / kontraktskrav / myndighetskrav / spesifikasjoner / tegninger, eller 
eventuelt funksjonsfeil i fabrikasjon eller på utstyr. Under ferdigstilling av en MC pakke 
skal alle utestående punch items legges inn i prosjektets ferdigstillelse system. 
 
Punch list “A” item: Er utestående arbeid på tag / kabel / test / loop eller utstyr som er 
nødvendig for å kunne operere utstyret / systemet sikkert. Punch list “A” items må være 
klarert før start commissioning / operasjon av systemet. Punch ”A” må derfor bestrebes 
ferdigstilt før jobbkort meldes ferdigstilt. Et jobbkort med ”A” punch skal aldri meldes 
høyere enn 90% 
 
Punch list  “B” item: Er utestående arbeid på tag / kabel / test / loop eller utstyr, men at 
utstyret kan fortsatt opereres sikkert. Punch list “B” items kan klareres etter handover til 
commissioning eller drift. Punch ”B” trenger derfor ikke å bli ferdigstilt før jobbkort 
meldes ferdig, men skal legges inn i MC / Ferdigstillelses systemet og bestrebes utført 
snarest 

 
 Følge opp og lage oversikt over alle Heat Trace A-Tester, opp mot isolering for å 

kunne planlegge utførelse av B-Tester. 
 Følge opp og lage oversikt over alle Material Handling jobber for å kunne 

planlegge og flagge utførelse av Laste tester så tidlig som mulig slik at Materiell 
Handling systemet kan brukes for videre installasjon  

 Sjekker at Red Line Mark Up og evt. utfylling av sertifikater er tilfredsstillende 
utført. Kvalitets sikrer via Proarc at Red Line Mark Up er utført på siste revisjon av 
jobbkort og tegninger. 

 Melder jobbkort 96 % ferdig ved neste fremdriftsmelding og overleveres Felt 
ingeniør.  

 Sørge for å opprettholde en kontinuerlig oppdatert historikk om jobben frem til 
overlevering til Felt eng etter ferdigstilling, i folderen for hvert enkelt jobbkort i 
prosjektets historikk folder som Felt Eng har opprettet.  

 For Historikk føring, bruk vedlegg 1 til denne prosedyre 

6.6.5 Feltingeniør  
 Sjekker at utført arbeid er forskriftsmessig utført. 
 Skrive / oppdatere evt. interne punch lister.  
 Utføre / verifisere ” Red Line Mark Up”. Stemple tegninger “As-built NO 

CHANGE” der det ikke er endringer og ”As Built RED LINE MARK UP” der det 
er gjort endringer i henhold til originalt jobbkort. Tegninger stemplet ”FOR INFO 
ONLY” eller ”INFORMATION” og leverandør dokumenter skal ikke stemples. 
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 Kvalitets sikre at jobbkort som sendes i land ferdig ”As Built”, er i samsvar med 
siste revisjon av jobbkortet i Proarc.   

 Melder statusendringer på tag i MC Systemet (alle sertifikater som er fylt ut) 
 Kopierer og legger inn relevant dokumentasjon fra jobbkort i respektivt MC – 

dossier  
            (iht.  ”Innholdsfortegnelse for MC-Dossier”  ). 

 Alle originale  ” Red Line Mark Up” tegninger sendes i jobbkortet til DCC i land 
med transmittal  

 Melder jobbkort 99 % og i status ”Work Complete” i WorkMate (når jobbkort er 
sendt til DCC med transmittal.) 

 Sørge for avslutte oppdatert historikk om jobben frem til i land sendelse 
avjobbkortet , i folderen for hvert enkelt jobbkort i prosjektets historikk folder.  

 For Historikk føring, bruk vedlegg 1 til denne prosedyre 

6.6.6 Dokument kontroll land 
 Ved ankomst DCC, så settes jobbkort med underlag i ABR (As Built Received),  i 

Proarc , samt at Plan får melding fra DCC at jobbkortet er 100%. Plan avdeling 
setter da jobbkortet i status ”Complete” i WorkMate. 

 DCC distribuerer originale tegninger til de respektive disiplinene. 
 DCC sjekker jobbkortet mot at alle tegninger er stemplet korrekt, at alle tegninger 

linket til jobbkort utenom ”INFO” tegninger er vedlagt returnert jobbkort. Ved 
eventuelle avvik, leverer DCC jobbkortet med underlag videre til 
Konstruksjonsingeniør / Konstruksjonsleder, som tar aksjon for videre rettelser. 

 Er mottatt jobbkort uten avvik, distribuerer DCC relevante tegninger til disiplinene 
via proarc og legger disse i status ”AS BUILT rev 01” 

6.6.7 Kommentar : 
Denne prosedyre beskriver alle del oppgavene i jobbkort – prosessen. Det vil bli 
utarbeidet et flyt diagram med beskrivelse som indikerer del oppgavene i denne 
prosedyre. 
I de fleste tilfeller må dette dokumentet tilpasses de forskjellige prosjekter avhengig av 
størrelse / kompleksitet etc. Det viktigste vil da være å påse at alle del oppgavene blir 
ivaretatt og at alle ansvarlige stillinger får et eierforhold til sine oppgaver. Det er viktig at 
organisasjons strukturen gir de involverte kapasitet til å utføre sine oppgaver som 
beskrevet innen rimelig tid.  
Jobbkort uten nødvendig dokumentasjon mot onshore DCC, som for eksempel. 
Assistanse, Laste test, Trykktest, Flush, Video inspeksjon eller lignende trenger ikke følge 
prosessen med i land sendelse. Så snart assistanse jobber er ferdige og Laste test, 
Trykktest, Flush eller Video inspeksjon er ferdige, og sertifikater lagt i OK i ferdigstillelse 
systemet, kan disse meldes i 100% fra offshore Felt Eng med melding inn til DCC og 
Konstruksjonsleder / Konstruksjons ingeniør. 

6.6.8 Melding av Progress ;  
   1% = Jobbkort mottatt og filet på site, samt startet i historikk file 

        90% = Ferdig utført av felt operatør 
        91% = Klar for utsjekk av Formen 

( Spesielt for varmekabel inst. :  
90 %    utstyr inst., A-test OK, avventer isolasjon.  
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95 %,    B / C test OK, “spenning setting” gjenstår. ) 
        96% = Ferdig utpunchet av Formann (Punch registrert) 
        97% = ferdig klar for utsjekk av felt ingeniør 
        98% = ”As Built” ferdig og MC-dossier oppdatert. 
        99% = Jobbkort sendt DCC med transmittal 
      100% = Jobbkort mottatt av DCC.  DCC melder jobbkortet i 100% i Proarc og mot     
plan 
. 
Elektro / Telecom / Instrument.                                      

 Klargjøring                                 5% av jobben (materiell i felt)             
 Kabel trekking / Rør legging      40% av jobben 
 Stripsing / Supportering              40% av jobben 
 Ferdigstilling                                   5% av jobben 
 Ut punch / dokumentering          10% av jobben 

 
Struktur / Rør / Mekanisk. 

 Klargjøring                                5% av jobben  (materiell i felt)        
 Installasjon                             40% av jobben              
 Innfesting / supportering        40% av jobben              
 Ferdigstilling                             5% av jobben 
 Ut punch / dokumentering     10% av jobben 
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VEDLEGG 1 – HISTORIKK SKJEMA FOR JOBBKORT 

Dette Historikk skjema tilhører Prosedyre: FAB000-074-A-10001 
       

Prosjekt  

Modifikasjonspakke  

Jobbkort   

Beskrivelse av aktivitet  

Dato  

 
Felt Eng 

 
Jobbkort mottatt       Sign:___________________ Dato: 
Presjekk utført       Sign:___________________ Dato: 
Jobbkort lagt i hovedfile og kopi overlevert Arbeidsleder: Sign:___________________ Dato: 
 
 
 
 

Arbeidsleder 
Jobbkort mottatt       Sign.:__________________ Dato: 
Sjekk utført.       Sign.:__________________ Dato: 
Materiell kalt ut med levering Site dato.    Sign.:__________________ Dato: 
Stillas behov meldt til Stillas FMN med dato for bruksbehov.  Sign.:__________________ Dato: 
Materiell Mottatt Site.      Sign.:__________________ Dato: 
Jobb startet i felt.       Sign.:__________________ Dato: 
 
Her beskrives kun hvis det er endringer i arbeidsomfang, stopp i arbeid av en eller annen grunn, og 
opplysninger om grunnen til dette og hvor eventuelt materiell er lagret. Aksjonsansvarlig for videre 
oppfølging for snarlig oppstart skal føres inn, og med hvilke aksjoner som tas med navngitt 
Aksjonsansvarlig. 
 
 
 
 
 
 
 
Jobb ferdig i felt og jobbkort mottatt av operatør:  Sign:__________________ Dato: 
Jobb punchet ut.       Sign:__________________ Dato: 
Fremkommer det punch eller mangler under ut punching skal jobbkort leveres tilbake til operatør for 
utførelse. Dette beskrives da i dette felt 
Er det punch som ikke kan utføres i nær fremtid, beskrives disse punch og hvilket system de er punchet i, 
samt aksjoner som er tatt for å kunne utføre de. 
 
 
 
 
Er det ikke punch: 
Jobb punchet, eventuelle endringer oppdatert på tegninger og jobbpakke overlevert Felt Eng for As Built. 
 
 

Felt Eng 
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Jobbkort mottatt Dato:______ av Arbeidsleder:________________ Dato: 
Punch runde utført og punch registrert Sign: ________________ Dato: 
 
As Built utført, dokumentasjon lagt inn i MC Dossier og jobbkort klargjort for i land sendelse.  
Sign:_______________ Dato: 
 
Jobbkort sendt i land og meldt i 99%. Sign:________________ Dato: 
 
 
 
Jobbkort Historikk flyttes over i mappe for 99% jobbkort sendt i land 
 





















































































































































Elektrisk lysbuesveisning
Sveisingens egenart:
-fører til at hele metallets metallurgiske
historie ”passerer revy” i løpet av noen
få sekunder

-fører til spenninger og deformasjoner 
-gir endringer av metallets kornstruktur, 
noen ganger også endring av dets
mikrostruktur



Fysikalske forhold i lysbuen



Elektrodepolaritetens betydning
Den positive elektroden blir alltid varmest. Kanalstrålene er positive 
ioner som går 
fra + til -.
Kanalstrålene 
gir god oksid-
fjerning på
arbeidsstykkets
overflate.



Positiv sveiseelektrode

• Hurtigere avsmelting.
• God oksidfjerning fra overflaten av sveise-

fugen og fra smeltebadet.
• Har betydning ved sveising av metaller 

med passiverende egenskaper, slike som 
aluminium, titan og korrosjonstrege stål.



Negativ sveiseelektrode

• Gir lavere avsmeltehastighet.
• Gir ikke oksidfjerning.
• Gir bedre innbrenning.
• Negativ sveiseelektrode blir mye brukt ved 

leggingen av den første sveisestrengen i 
en rørsveis med flere sveisestrenger.



Sveisemetoder

-Sveising med dekket
elektrode (MMA,SMAW)
-Pulverbuesveising (SAW)
-MIG (Metal Inert Gas)
-TIG (Tungsten Inert Gas)
-Rørtrådsveising (FCAW)



Intermittensfaktor

Definert som buetid/totaltid, målt over en 
periode på 5 minutter. For apparater som
kun er beregnet for sveising med dekket 
elektrode er intermittensfaktoren 0,35-0,40.
For apparater beregnet for kontinuerlig
sveising over lengre perioder er den
vesentlig høyere.



Sveising med dekket elektrode

• Materialoverføring via lysbuen.



Elektrodetyper

• Elektrodebelegget bestemmer elektrode-
typen.

• Sure elektroder (slaggdekket inneholder 
overskudd av sure oksider).

• Rutilelektroder (slaggdekket inneholder 
TiO2).

• Basiske elektroder (slaggdekket 
inneholder overskudd av basiske oksider.



Sure elektroder

• Kan sveise med høye strømstyrker, høy 
sveisehastighet (+).

• Ingen slaggrensing (-).
• Relativt høyt innhold av jernoksid i 

sveisen (-).
• Middels til dårlige mekaniske egenskaper.



Rutilelektroder

• Avsettet har bedre mekaniske egenskaper 
enn et avsett lagt med sur elektrode (+).

• Lette å sveise med (”lærlingelektroder”).



Basiske elektroder

• God slaggrensing (++). 
• God byggeevne (+)
• Avsettet har gode mekaniske 

egenskaper (+).
• Belegget er hygroskopisk (-).
• ”Kaldsveisende”, kan brukes 

i alle sveisestillinger.



Pulverbuesveising



Karakteristiske trekk ved SAW

• Meget høy avsettytelse.
• Buen brenner under slaggdekke, lysbuen 

er ikke synlig.
• Lite strålingstap til omgivelsene, høy 

virkningsgrad.
• Brukes fortrinnsvis i horisontale sveise-

posisjoner.



MIG-sveising, prinsipp



Karakteristiske trekk ved MIG

• Lett å sveise med.
• Sveiser med DC og positiv, smeltende 

sveiseelektrode av massiv tråd.
• God oksidoppbrekking, egnet for metaller 

med passiverende egenskaper.
• Egnet for alle sveisestillinger.
• Krever rene utgangsmaterialer, ingen 

slaggrensing.



MIG – spray-arc
• Opptrer ved strømstyrker på ca. 250 A.



MIG - kortslutningsbue
• Store dråper som kortslutter buegapet. Mye 

spruttap.



MIG med pulserende  lysbue

• Kontinuerlig lav basisstrøm som 
opprettholder lysbuen.

• Kortvarig impulsstrøm med strømstyrke 
som ligger i spray-arc området.

• Kortslutningsfri materialovergang og 
roligere bue.

• Intervallet mellom strømpulsene kan 
reguleres.



MIG-tråd med kjerne av 
metallpulver

• Fransk patent som ble demonstrert på en 
sveisemesse i Birmingham i 1996.

• Sveisetråden er som en rørtråd der slagg-
pulveret er byttet ut med metallpulver.

• Metallpulveret hindrer dannelse av store 
metalldråper, slik at en kan sveise med 
”spray-arc” i hvert fall ned til 190 A.



TIG-sveising



Karakteristiske trekk ved TIG

• Ikke-smeltende elektrode av wolfram.
• Elektroden bør ha negativ polaritet fordi 

den ikke skal smelte, men kan være 
positiv i inntil 15 % av buetiden. 

• Det er nok til å gi tilfredsstillende oksid-
oppbrekking.

• God innbrenning.



Rørtrådsveising

• Slaggdekket er innkapslet i rørtråden.
• ”Kontinuerlig” sveisemetode som likner på 

MIG.
• To varianter: Dual-shield og Innershield.
• Dual-shield beskytter sveisen både med 

slagg og dekkgass.
• Innershield beskytter bare med slagg.



Gassopptak i sveisen

• Oksygen: stammer fra fuktighet i lufta, 
elektrodebelegget eller i sveisefugen.

• Hydrogen: samme kilde som oksygen.
• Nitrogen: Spaltes ved kontakt mellom 

lysbue og luft. Eksempel: Startporer ved 
sveising med MMA.



Lengdeenergi E

U.I.60
E =               .

1000.Vs

Tallet 60 står for 60 s. Størrelsen vs er sveise-
hastigheten i  m/s. Størrelsen  er sveise-
prosessens termiske virkningsgrad. 



Termiske virkningsgrader
Sveiseprosess Virkningsgrad , %

MMA 70-80

TIG 40-48 

MIG 70-75

Rørtrådsveising           70-80

Pulverbuesveising 90-95



Sveisesonen i stål

• Består av tre klart adskilte soner:
-sveisemetallet (WM)
-varmepåvirket sone (HAZ)
-grunnmetallet (BM)



De tre sonene



Kornstrukturen i grunnmetallet

Snittflate
i valse-
retning.
perlitt-
bånd-
struktur.



Kornstrukturen i HAZ
Ytterst
i HAZ.

Lengre
innover
i HAZ.



Finkornet del av HAZ



Superkritisk del av HAZ
Mikro-
struktur
helt inne
ved 
smelte-
grensen. 



Mikrostrukturen i sveisemetallet



Sveisefeil

• -slagginneslutninger
• -porer
• -rotfeil
• -bindefeil
• kantsår
• Varmsprekker
• kaldsprekker



Slagginneslutninger

• Forekommer oftest i sveiser lagt med flere 
strenger. Kan forekomme som små slagg-
partikler eller også slagglinjer. De sist-
nevnte skyldes som oftest dårlig slagg-
rensing og børsting før neste sveisestreng 
blir lagt. Maksimalt tillatt størrelse og 
minste avstand mellom slaggpartiklene er 
gitt i sveisespesifikasjoner.



Porer

• Skyldes gassopptak i smeltebadet via 
lysbuen.

• Startporer ved MMA-sveising skyldes at 
buen brenner mot luft et kort øyeblikk etter 
tenning.

• Fuktighet i elektrodebelegget gir mye 
porøsitet.



Kantsår



Årsak til kantsår

• Strømstyrken har vært for høy, noe som 
har gitt smeltebadet for høy temperatur.

• Dette da har blitt mer lettflytende.
• Sveisebadets overflatespenning har blitt 

redusert, og smelte har rent ut over fuge-
kanten.

• Kantsår kan en vanskelig unngå helt.



Bindefeil

• Årsask: For lav lengdeenergi og/eller 
passiverende belegg på fugeoverflaten.

• Fugen har på steder med bindefeil virket 
nærmest som kokille. Det har ikke blitt 
smeltet noe grunnmateriale.

• En bindefeil kan være like farlig som en 
sprekk.



Rotfeil



Årsaker til rotfeil

• Bunnstrengen er lagt med for lav lengde-
energi. Innbrenningen er blitt for dårlig.

• Gal elektrodepolaritet, for dårlig 
innbrenning.



Sprekker

• Varmsprekker.
• Kaldsprekker.
• Chevronsprekker.
• Hydrogensprekker.



Varmsprekker



Årsaker til varmsprekker

• For mye jernsulfid i smeltebadet.
• For høy innspenningsgrad.
• Opptak av hydrogen i smeltebadet.
• For høy sveisehastighet, som har gitt et 

langstrakt sveisebad.



Sveisehastighetens betydning

• Økt sveisehastighet  søylekrystallene møtes i et 
plan. Økt varmsprekkfare.



Betydningen av Mn og S i stålet



Kaldsprekker

• Dannes i HAZ nær smeltegrensen.
• Skyldes hydrogen som diffunderer ut i 

HAZ. Ofte vanskelige å påvise.
• Hydrogenet hopes opp i grenseområdet 

mellom -ferritt og austenitt.
• Hydrogenet diffunderer etter hvert inn i 

områder med stor indre spenning og letter 
veksten av mikrosprekker.



Utrivingsbrudd
• Sprekkene går i grunnmaterialet, i plan som er 

parallelle med overflaten.



Årsak

• Kombinasjon av fiberslagger (sulfider og 
silikater) og strekkspenninger i stålets 
tykkelsesretning.



Sveisedeformasjoner

• Lengdekrymping.
• Tverrkrymping.
• Vinkeldeformasjon.
• Krumming.
• Bukling.



Lengdekrymping

• Skyldes termisk utvidelse og etterfølgende 
krymping av sveisen.

• En massiv,  100 % fast innspent stål-
sylinder trenger en temperaturøkning T 
på bare 100 oC for å nå flytegrensen.

• Stålet mister mye av sin styrke ved opp-
varming til mer enn 650 oC.

• Sveisestrengen blir i stedet stuket.



Følger av lengdekrympingen

• Stukesone rundt sveisesømmen med 
strekkspenning lik metallets flytegrense 
(eller 0.2-grense).

• Krumming av platen, særlig hvis sveise-
fugen har vært V-fuge.



Stukesonen

• Krympekraften F  0,17.E.
• Hvis E = 1,67.106 J/m, blir F = 283900 N.
• Stålet er S355 og platetykkelsen t = 20 mm.
• Kaller bredden av stukesonen b.
• b.(0,02 m)(3,55.108 N/m2) = 283900 N
• b = 0,039986 m  0,04 m = 40 mm.
• I denne sonen står det strekkspenning lik 

stålets 0.2-grense.



Krumming
Krumming.



Tverrkrymping

• Fører til vinkeldeformasjon.
• Kan også føre til langsgående sprekker i 

sveisemetallet hvis innspenningen er 
kraftig nok.



Vinkeldeformasjon som følge av 
tverrkrymping



Sprøhet i roten av sveisen

• Forekommer særlig ved godstykkelser på 
30 med mer eller mer, og er mest  merk-
bar dersom sveisefugen er V-fuge.

• Årsak: Vinkeldeformasjonen fører til at 
materialet i rotområdet blir strukket. 
Temperaturen er ca. 250 oC, og da skjer 
det dynamisk aldring omtrent samtidig 
med den plastiske deformasjonen.
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KORROSJONSFORMERKORROSJONSFORMER

Generell korrosjon
Galvanisk korrosjon
Lokal korrosjon

Grop-/pitting korrosjon
Spaltkorrosjon/tildekningskorrosjon
Spenningskorrosjon

Erosjonskorrosjon
Korrosjonsutmatting
CO2/H2S korrosjon
Bakteriekorrosjon
…………
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GenerellGenerell korrosjonkorrosjon
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GenerellGenerell korrosjonkorrosjon

Den mest utbredte
korrosjonsform
Men ikke spesielt farlig
Lett å forutsi
korrosjonshastigheter
Kan ta forholdsregler ved
dimensjonering
Typisk for:
• Fe, Zn, Cu, Al og Ni i sure 

løsninger
• Fe og Zn i nøytrale, 

kloridholdige løsninger
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Generell korrosjon, Generell korrosjon, forts.forts.

Aktivt materiale
Relativt homogent materiale
Anode- og katode reaksjon 
skjer over hele flata
Relativt enkel å beregne 
korrosjon
Legger til korrosjons-tillegg 
til veggtykkelsen
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Hvordan unngHvordan unngåå generell korrosjon?generell korrosjon?

Riktig materialvalg
Korrosjonstillegg
Belegg
Katodisk vern
Endring av miljø
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Generell korrosjon av stål i sjøvann
v < 0.1 m/s: 0.1 - 0.2 mm/år
0.1 < v < 1 m/s: 0.2 – 0.4 mm/år
1 < v < 4 m/s: 0.4 – 1 mm/år
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Galvanisk korrosjonGalvanisk korrosjon

To ulike metaller dykket en 
væske og i elektrisk kontakt
Korrosjonshastighet avhengig 
av:

Posisjon i spenningsrekka
Polarisasjonsegenskaper
Effektivt arealforhold
Tykkelsen på vann skiktet
Ledningsevne i væsken
Avstand mellom koplingene
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GalvaniskGalvanisk korrosjonkorrosjon
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GALVANISK SPENNINSREKKEGALVANISK SPENNINSREKKE
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EKSEMPEL FRA BEKSEMPEL FRA BÅÅTLIVETTLIVET

Båtentusiast som har for kort 
aksling til propellen
Har opprinnelig aksling i 
rustfritt stål

Lengde: 2 m
Trenger 0.3 m ekstra og finner 
en aksling med samme 
diameter, men som er i en 
kopperlegering
Etter 2 måneder i drift er det 
brudd i akslingen 
Hvorfor?

Original aksling, SS, 2 m

Ny aksling, SS+kopper, 2.3 m

Etter 2 måneder i drift
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GalvaniskGalvanisk korrosjonkorrosjon kankan gigi store store 
korrosjonshastigheterkorrosjonshastigheter::

Når det mest uedle materialet har stor
katodeeffektivitet

Når arealforholdet katode/anode er stor
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Eksempel; Galvanisk korrosjon Eksempel; Galvanisk korrosjon 

Karbonstål del

Rustfritt stål delBeholder for lagring av 
korrosiv væske
Beholder dimensjon:

Diameter: 4 m
Høyde:10 m

Bunn + 1 m høyde utført i 
karbonstål
Resten utført i rustfritt stål
Hva skjer?
Hva kan gjøres?
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Eksempel Eksempel –– Forslag til lForslag til løøsning:sning:

Beholder for lagring av 
korrosiv væske
Beholder dimensjon:

Diameter: 4 m
Høyde: 10 m

Bunn + 1 m høyde utført 
i karbonstål
Resten utført i rustfritt 
stål
Hva skjer?  Galvanisk 
korrosjon
Hva kan gjøres? Belegg 
edelt metall Karbonstål del

Rustfritt stål del

Belegg
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Hvordan unngHvordan unngåå galvanisk korrosjon?galvanisk korrosjon?

Riktig materialvalg/-
kombinasjon
Riktig arealforhold
Elektrisk isolasjon
Avstandsstykker i 
rørsystem
Katodisk beskyttelse
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RRØØRSYSTEM MED TO ULIKE MATERIALERRSYSTEM MED TO ULIKE MATERIALER
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Katodisk beskyttelse = Katodisk beskyttelse = 
Utnyttelse av galvanisk korrosjonUtnyttelse av galvanisk korrosjon

Offeranode:
Uedelt materiale som ofres!

Stål/rustfritt stål/…:

Edelere materiale som skal 
beskyttes mot korrosjon.
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Viktige regler ved kopling av materialer:Viktige regler ved kopling av materialer:

Bruk spenningsrekka aktivt for å velge ”riktige”
materialer
Unngå uheldig arealforhold

Bra: Stort ”edelt” areal koplet mot lite ”uedelt”

Mal alltid ”edelt” material i en kopling
Eks. Titan i sjøvannssystemet Statfjord
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SpaltSpalt--/tildekningskorrosjon/tildekningskorrosjon

Forutsetninger:
Typisk for metaller i 
passivtilstand, f.eks. 
rustfrie stål og Al-
legeringer
Trange spalter med 
stillestående væske, f.eks. 
under flenspakninger eller
tildekninger
Elektrolytt med aggressive 
ioner, f.eks. klorider

Saltavleiringer på rustfritt stål
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MekanismeMekanisme
1. Passivstrømmen inne i spalten

forbruker oksygenet der.

2. Passivstrømmen underholdes
av katodereaksjoner utenfor
spalten - vi har et galvanisk
element. Klorider trekkes inn i 
spalten for å nøytralisere M+. 
Dette medfører hydrolyse 
(vannspalting). pH synker - vi 
får dannet saltsyre inne i 
spalten. 
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MekanismeMekanisme, , forts.forts.

3. Sur spaltløsning ->  
oksydbelegget brytes ned -
> materialet inne i spalten
blir aktivt.

4.4. VekstfasenVekstfasen..
Den høye anodestrømmen
inne i spalten sørger for 
frigjøring av store mengder
metalljoner, surheten
opprettholdes og materialet
forblir aktivt.  Liten “anode”
stor “katode” -> høy
korrosjonshastighet!
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Hanske gjenglemt i tankHanske gjenglemt i tank

Tank i rustfritt stål
Hanske mistet under inspeksjon
Hansken ikke tatt opp
Tanken fylt opp med brakkvann/sjøvann
Eksponering over tid (ca. 3 måneder)
Gjennomtæring av tank under hansken pga. 
tildekningskorrosjon.
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Typiske steder for Typiske steder for spaltspalt--/tildekningskorrosjon/tildekningskorrosjon

Inne i flenspakninger
Under nagle/skruhoder
Langs malingskanter
I overlappskjøter
Under tildekninger (smuss 
og skitt på materialet)
I mikro-/makrosprekker i 
sveiseforbindelser

22% Cr dupleks stainless steel for 
flowline – testet med sjøvann og 

stengt i 1 år for bruk
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Rustfrie stRustfrie ståål i sjl i sjøøvann vann –– sammenheng mellom sammenheng mellom 
potensial, temperatur og korrosjonstilstandpotensial, temperatur og korrosjonstilstand
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HvordanHvordan unngunngåå spalt/tildekningskorrosjonspalt/tildekningskorrosjon??

Velg passive materialer med stor motstand mot 
spaltkorrosjon i aktuelt miljø
Konstruer med små muligheter for spalter
Unngå tildekning gjennom renhold og/eller
tilstrekkelig gjennomstrømning
Katodisk vern
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GropGrop-- ((pittingpitting) korrosjon) korrosjon

Typisk for aktiv/passive 
materialer
Starter med en passiv flate 
hvor oksydet nedbrytes 
lokalt pga. lav pH
Anodisk reaksjon lokalt
Katodisk reaksjon på
omkringliggende områder

Gropkorrosjon på AISI 316 i sjøvann
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FaktorerFaktorer avav betydningbetydning

pH og kloridkonsentrasjon
Temperatur
Strømningshastighet
Tyngdekrafta
Oksiderende Cu2+ eller Fe3+ ioner
Metallurgiske inneslutninger
Metallets katodeeffektivitet
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Vern mot Vern mot gropgropkorrosjonkorrosjon

Riktig materialvalg
Katodisk vern
Endring av miljø

Senke temperaturen
Fjerne oksygen
Redusere kloridinnholdet
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InterkrystallinskInterkrystallinsk korrosjonkorrosjon

Inhomogeniteter ved korngrensene
Galvaniske element oppstår
Lokal korrosjon ved korngrensene
Materialets styrke svekkes ved at strekk-krefter
ikke kan overføres mellom korn
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MaterialerMaterialer utsattutsatt for for interkrystallinskinterkrystallinsk
korrosjonkorrosjon

Rustfrie stål
Nikkellegeringer
Al-legeringer
Kopperlegeringer
Støpte Zn-legeringer
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SveiserSveiser erer kritiskekritiske omrområåderder

Områder nær sveisen er relativt lenge i det
kritiske temperaturområdet
Tynne plater er mindre kritiske pga stor
avkjølingshastighet
Motvirking av interkryst. korr. på SS:
• Red. av %C til under 0.03 % (304L, 316L)
• Gløding ved 1100 C, med rask avkjøling
• Legering med Nb eller Ti (danner karbider)



22.09.2004Robust materialvalg og design - Korrosjon
34

SelektivSelektiv korrosjonkorrosjon

Opptrer i legeringer
Det mest uedle legeringselement tæres ut av
godset.
Det mest edle kan stå igjen som en porøs struktur
Vanskelig å oppdage
Typisk for messing, Zn tæres ut, Cu står igjen
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ErosjonskorrosjonErosjonskorrosjon

Hurtig strømmende væske
eller/og faste partikler
Belegg i form av
korrosjonsprodukt eller
utfelte salter eroderes
vekk
Generell eller lokal
korrosjon går med 
maksimal hastighet
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KritiskeKritiske hastigheterhastigheter
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UtsatteUtsatte materialermaterialer

Materialer med naturlige belegg (korrosjons-
produkter) som har relativt dårlig heft

Cu-legeringer
Ulegert stål

Mindre problem for rustfrie stål, Ti-legeringer og
Ni-legeringer dersom ren væskeerosjon
Kan gi store erosjonsskader ved kombinasjon
mellom partikler (sand) og høye hastigheter

Erosjonsrate ∝ Diam. x Sandmengde x Hastighet2.6
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Vern mot Vern mot erosjonskorrosjonerosjonskorrosjon

Velg riktig material etter forholda
Unngå konstruksjoner som gir mulighet for høy
turbulens eller støterosjon
Endre miljøet: Fjern partikler, unngå gassbobler
og væskedråper
Påføre erosjonsbestandige belegg (hardmetall, 
keramer, gummi/plastbelegg)
Katodisk vern (mindre brukt)
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SpenningskorrosjonSpenningskorrosjon

Karakteristiske trekk
Sprekkdannelse
Statiske strekkspenninger kombinert med korrosjon
Ytre eller indre spenninger
Sprekker loddrett på strekkspenninger
Interkrystallinsk eller transkrystallinsk
Hurtige brudd med lite forvarsel
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MekanismerMekanismer

Skiller mellom to hovedformer:

1. Anodisk akselerert oppløsning i bunnen av en 
sprekk (Stress Corrosion Cracking)

2. Hydrogenassistert forsprøing (katodisk
reaksjon viktig) (Hydrogen Induced Cracking)
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SpenningskorrosjonSpenningskorrosjon

Forekommer meget hyppig i kjemisk og 
petrokjemisk industri
Opptrer vanligvis hos aktiv/passive materialer
Karakteriseres ved ”Vekst av sprekk i materialet 
inntil restbrudd skjer”
Krever: Mekaniske strekkspenninger + korrosjon
Strekkspenning fra:

Ytre belastning
Temperaturvariasjoner
Restspenninger fra sveising, varmebehandling, …
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Spenningskorrosjon Spenningskorrosjon -- SCCSCC

Klorid spenningskorrosjon – skyldes klorid som nedbryter 
oksydet på flaten
Spesielt viktig for rustfrie stål i kloridholdig miljø

AISI 316 i sjøvann og marin atmosfære
AISI 304 i atmosfæriske forhold

Viktige parametere som avgjør muligheten for SCC
Legeringens sammensetning (%Ni, Cr, Mo)
Kloridinnhold
Temperatur 

AISI 316: 60 0C
22% Cr DSS: 80 0C
6Mo/25% Cr SDSS: 120 0C
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Vern mot Vern mot spenningskorrosjonspenningskorrosjon

Velg riktig material – ingen korrosjon i aktuelt
miljø
Reduser spenningsnivå
Fjern restspenninger etter sveising eller
kaldbearbeiding
Endre miljøets agressivitet ved fjerning av
oksygen eller ioner, evnt. bruk av inhibitorer
Bruk belegg på flaten
Katodisk vern (NB ! Hjelper ikke mot 
hydrogenforsprøing)
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KorrosjonsutmattingKorrosjonsutmatting

Karakteristiske trekk
Vekslende strekkspenninger
Korrosivt miljø eller katodisk beskyttelse
Bruddflate viser rastlinjer etter utmatting
Transkrystallinsk brudd
Beslektet med spenningskorrosjon, forskjellen ligger i type 
mekanisk belastning
Tørr utmatting foregår uten korrosjon
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MaterialerMaterialer

Alle materialer som benyttes i konstruksjoner
utsatt for vekslende last er utsatt for utmatting
Materialer utsatt for korrosjon eller
hydrogenforsprøing i aktuelt miljø er utsatt for 
korrosjonsutmatting
Korrosjonsutmattting har størst praktisk
betydning for konstruksjonsstål og høyfaste Al-
og Ti- legeringer
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Vern mot Vern mot korrosjonsutmattingkorrosjonsutmatting

Moderat katodisk vern (ikke Titan-leg.)
Unngå sveiser i områder med høy spenning
(støpte eller smidde knutepunkt for 
fagverkskonstruksjoner)
Unngå mikrosprekker i overflaten
Belegg
Fornuftig materialvalg
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COCO22 korrosjonkorrosjon

Søt korrosjon
Opptrere som generell korrosjon eller lokale
angrep
CO2 løses i vann og gir svak syre

CO2 + H20 = HCO-
3 + H+

Karbonstål utsatt
Arter seg normalt som:

Generell korrosjon
Pitting corrosion
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MekanismeMekanisme
)()( 222 dissolvedCOOHgasCO =+

−+ +==+ 33222 )( HCOHCOHOHdissolvedCO
−− +=+ 332 HCOHeCOH

22 HH =
−+ += eFeFe 22

23222 )( HcarbonateironCOFeFeOHCO ==++
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FaktorerFaktorer somsom ppååvirkervirker COCO22 korrosjonkorrosjon

Partial trykk CO2

Temperatur
Vanninhold
pH i væsken
Strømningshastighet
Kjemisk sammensettning av væsken
Stålets kjemiske sammensetning

DeWard & Milliams nomogram benyttet til å anslå
korrosjonsrate
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COCO22--beregningsmodell pberegningsmodell påå nettetnettet

Adresse: www.nts.no/norsok
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HH22S S korrosjonkorrosjon

Sur korrosjon
Opptrer som generell korrosjon
H2S løses i vann og gir svak syre

2H2S + 2e- = 2H + 2HS-

Opptak av H-atomer i stålet - hydrogen 
sprøhet og spenningskorrosjon
Utsatt:

Karbon stål
Rustfrie stål (13% Cr, 22% Cr DSS, 25% Cr SDSS)
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BakteriekorrosjonBakteriekorrosjon
Hva er MIC og hva er det ikke ?Hva er MIC og hva er det ikke ?

Bakterier spiser ikke metall
MIC er ikke en sær korrosjonsmekanisme som kan 
opptre i fravær av ”vanlige” korrosjonsmekanismer
MIC er underlagt de samme elektrokjemiske lover 
som styrer all korrosjon i vandige løsninger
Derfor: MIC = Microbiologically Influenced
Corrosion
Karakteristisk for MIC:

Lokale endringer i miljø pga bakteriekolonier
Gropkorrosjon 
Korrosjonsrater større enn uten MIC (typisk 1 – 2 mm/år, 
observert opp til 6 mm/år)
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Mekanismer, Mekanismer, forts.forts.

Mekanismene knyttet til MIC er dårligere kartlagt enn for 
”uorganisk” korrosjon
Hovedtrekk:

Bakteriekolonier/slimlag dannes
Under dette skjer en oppkonsentrering av metallioner og salter, og 
oksygeninnholdet blir lavt i aerobt miljø.
Metabolske prosesser danner stoffer som sulfider, svovelsyre, 
organiske syrer, jern(III) o.l
Dette kan føre til:

Konsentrasjon og forsterking av korrosjonsangrep på karbonstål
Initiering og forsterking av lokale angrep på passive materialer
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Korrosjonsprosess under en Korrosjonsprosess under en bakteriebakterie--
kolonikoloni (tuberkel)(tuberkel)
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Noen sentrale mekanismerNoen sentrale mekanismer

Sulfatreduserende bakterier (SRB)
Bakterier som oksyderer jern(II) til Jern(III)
Slimdannende bakterier som katalyserer 
katodereaksjonen
Bakterier som oksyderer svovel/sulfid
Bakterier som danner organiske syrer
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Sulfat Reduserende Bakterier Sulfat Reduserende Bakterier -- SRB SRB 

Bakteriene omdanner sulfat til sulfid
Sulfidioner stimulerer korrosjon ved anodisk
depolarisering
Det dannes et sulfidbelegg (FeS)
Sulfidbelegg kan være beskyttende, men i svake 
punkter kan metallet under korrodere
Sulfidbelegget kan også stimulere 
katodereaksjonen
Ved tilgang på oksygen i ytre områder kan 
korrosjonsraten øke kraftig
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Typiske materialTypiske material--miljmiljøø kombinasjonerkombinasjoner

SRB + karbonstål
Hydrokarbonmiljø (anaerobt)
Sjøvann i lukka områder (anaerobt)
Utvendig korrosjon på strukturer i jord

Jernoksyderende bakterier + karbonstål
Fersvannstransporterende rør

Kraftverk
Vannforsyning
Kjølevannsystemer
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Typiske materialTypiske material--miljmiljøø kombinasjoner, kombinasjoner, forts.forts.

Bakterier som produserer organiske syrer + karbonstål
Transportrør for våt gass

Bakterier som oksyderer svovel/sulfid + karbonstål/armert 
betong

Kloakk og avløpssystemer

Slimdannende bakterier + rustfritt stål
Konstruksjoner av rustfrie stål i sjøvann eller rør som transporterer 
sjøvann uten biocidbehandling

Jernoksyderende bakterier + rustfritt stål
Kjølevannsystemer (ferskvann) i atom- eller varmekraft-verk
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EksempelEksempel ppåå utviklingutvikling avav MIC MIC ppåå ststååll i i sjsjøøvannvann
Step 1 - Acid Producing Bacteria (APB) Step 2 - Sulphur Reducing Bacteria (SRB)

APB   Hydrocarbons             Organic Acids

O2

Step 3 - Sulphur Oxidising Bacteria (SOB)

SRB

SO4
2-

SO 4
2- H  S2 S

SOB S H SO
2 4

Step 4 - Iron Precipitating Bacteria (IPB)

Fe2+ Fe(OH)2IPB + 2H++   H O
2

+ H  O2

O2 SO4
2-

APB   Hydrocarbons             Organic Acids

SRB SO 4
2- H  S2 S

SOB S H SO
2 4

+ H  O2 Fe
2+

APB   Hydrocarbons             Organic Acids

O2

SRB

SO4
2-

SO 4
2- H  S2 S

APB   Hydrocarbons             Organic Acids

O2

Metal Surface

Metal Surface

Metal Surface

Metal Surface
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Materialer som angripes av MICMaterialer som angripes av MIC

Karbonstål
De fleste typer MIC

Rustfritt stål og nikkellegeringer
Slimdannende bakterier
Jernoksyderende bakterier
Høylegerte materialer er meget resistente

Kobber-legeringer
Rykte for å være giftige
H2S pga SRB bryter ned passiviteten
Bakteriekolonier /slimlag som medfører korrosjon under 
luftingscelle



22.09.2004Robust materialvalg og design - Korrosjon
62

Det er en stor utforing Det er en stor utforing åå velge riktig slik at velge riktig slik at 
korrosjonsskader unngkorrosjonsskader unngåås s –– men det er ikke umulig!men det er ikke umulig!
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Offshore og oljefelt: 

Når man skal planlegge for en konstruksjon, er det viktig å sette seg i 
alle forutsetningene som kommer med hensyn til området og klima. 
For å sikre at konstruksjonen er i god kvalitet, ble kravene 
standardisert i Norge. Under dette feltet er det flere standere man kan 
bruke med hensyn til oppgaven konstruksjonen skal utføre. 

Naturlige utfordringer er viktig å forbrede bygningen til. I hvert område 
er det flere utfordringer vi må holde oss til. Eksampler på disse er 
vind, regn og bølger. 

I konstruksjonen ut i havet, er det flere utfordringer som tilknyttes til 
planen og som skal sikres for å forhindre ulykker med store 
konsekvenser. 

For å kunne skape en kvalifisert konstruksjon, må tiltakshavere 
kommersialisere teknologien samtidig som de må unngå tilbakeslag 
fra feil. 

Allerede fra starten må man ta hensyn til alle utfordringene som vil 
treffe på byggningen. Det er viktig å forstå at offshore konstruksjoner 
står under tøffe forhold. Dette vi øke risikofaktorene i forhold til 
landbasert teknologi.  

 

Bølger: 

Det er viktig å planlegge for bølger allerede i planen der det skal ta 
hensyn til lokale bølger. Dette skal planlegges nøye. 

Det er viktig at konstruksjonen står ikke i fare etter som den blir bygd. 
Da vil det koste/kreve mye mer for å kunne prøve å rette på feilene 
eller utfordringene som ikke ble tatt tidlige. 

Bølgekraften er en ustabil kraft som treffer konstruksjonen på 
forskjellige tider og belastninger og retninger. 

En enkel ligning for bølgekraft:   
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                              Bølgekraft = Vindkraft +Vannkraft 

Det er viktig å legge merke til at bølgekraften ligger under fornybar 
energi. 

Det er vanlig å blande bølgekraft med tidevannkraft og kraft fra 
undervannsstrømmer. Disse er tre forskjellige typer krefter som kan 
påvirke en konstruksjon i offshore. 

Det  er gjort flere undersøkelser og forsøk effektiviteten av 
bølgekraften men inntil nå har ikke dette resultert til noen permanente 
installasjoner. 

 

Link: 1 
 
Bølge typer:  
 I denne sammen hangen er det viktig å nevne at det er flere typer 
bølger. Eksampler på det er: overflatebølger, undervannsbølger. 
Noen bølger kommer som reaksjon av jordskjelv eller andre naturlige 
grunner. 
  Lineare- og ikke lineare- bølger. 

 

Lineær bølgeteori: 

Det er en elementær innføring i lineær bølgeteori, som er 
kjerneteorien om havets overflatebølger. Dette brukes for hav og kyst 
innen ingeniørfag. 
Teorien går ut på å bruke linær randbetingelser. Noe som blir ikke tatt 
i høyere bølge teorier. 
 

 
 
 

Teorien utgår på at vanlige bølger oppfører seg som en 
sinusfunksjons form.  
I virkeligheten finnes ikke  bølger som er sinusformet bølger. Til 
vanlig er det en kombinasjon av mange forskjellige bølger med ulike 
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høyder og ulike perioder. Disse blir kalt uregelmessige bølger, og blir 
analysert av Fourier-analyse som en ”swell”. hvis det er vind i en 
retnigover lang peroide, vil det føre til, store, nær bølger . 
 
 

 

 
Figure 1: 2-dim drawing of a sinusoidal wave profile 

 
Her 

0
er amplituden og  er den bølgen (vinkel) frekvens, t er 

tiden, er k en konstant og ofte kalles bølgetallet, og x er posisjonen. 
Amplituden av en høyere orden bølge er ca 10% høyere enn 
amplituden til en lineær bølge. Derfor vil den virkelige ulineære 
bølgene lettere nå plattformdekket. 
 
 
 
 
Hydrodynamikk : 
Hovedmålet for studier av bølger, er å beskrive de krefter på 
konstruksjoner i havet. Bølgekraften er en konsekvens av flere 
vannpartikler som er i bevegelse. Derfor er både akselerasjonen og 
hastigheten til vannpartiklen som er avgjørende. Ved å studere 
akselerasjonen og hastigheten kan vi komme til en beskrivelse for 
bølge krefter. 
Hydrodynamikk er et begrep som blir brukt for å beskrive væske i 
beveglese. 
 
 
Grunnleggende Hydrostatisk ligninger 
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vi skal vurdere likevekten for en vannmengde element. Her kan vi la 
z-aksen peker oppover, slik at tyngdekraften har et negativt fortegn. 
Den ytre kraft per volum enhet element er gitt ved:  
    ),,( zyx ffff 

  

 
 

 

Figure 2.1: Volume element 
 
 
 
 
 
 

Tversnitt i x-aksen: 
 

 

Figure 2.2: X-direction 
 

For en statisk-system, vil summen av alle krefter i X-retningen være 
null: 
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0)( 



 dydzdx

x
ppdzdydxfdydzp x     

0



 dzdydx

x
pdzdydxf x       

            
0






x
pf x

 

 
 
Her er xf  den kraften som virker på elementet I X- aksen. Og 

dzdydx   er volum for element.  
Dette gir oss xpf x  / . 
 Vi vet at 0xf ,som betyr at 0/  xp .  
 
Tversnitt i Y-aksen: 
 
Nå gjør vi det samme men tar hensyn til Y-aksen: 
 

 
Figure 2.3: Y-direction 

 
Gjør det same som vi gjorde tidligere og finner at: 

0





y
pf y  

 
 
 
 
Tversnitt i Z-retningen: 
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For statiske forhold, er summen krefter på element i z-retning lik null: 
 

0)( 



 dydxdz

z
ppdzdydxfdxdyp z  

0





z
pf z  

 
Bruker Newton lov: ggVgmamf    
Og kommer frem til: 
 

g
z
pf z 



 

 

 
Nå kan vi samle opp alle ligningene vi kom frem til: 
 






























gf
z
p

f
y
p

f
x
p

z

y

x



0

0

 

                                                         fp


   
Ved bruk av vector notasjon, får vi:  
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Hvor  kji


,,  er retningsbestemte vektorer, og k
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  er 

graderingen.  
Trykk I en væske: 
Presset endring i z-retning er gitt som 
 

g
z
p




   

Når vi Integrerer og antar en konstant tetthet (inkompressibel væske).  
Dette gir oss: 
 

0pgzCgzp     
 
 
C=Po  er  atmosfæriske trykket ved overflaten z=0. Vi lar 
opprinnelsen være på fortsatt overflaten, slik at z=0 ved fortsatt 
overflaten og negative under overflaten. Videre har vi z=-d på 
bunnen. Der d er vanndypet i meter. Vi ser at trykket øker ned i 
væsken. Videre har vi z=H/2 på toppen av en vanlig bølge, der H er 
bølgehøyden. 
 
Archimedes loven: 
 

 
 

 La oss anta at  en lekter med lengde l, dybde b og høyde h. Lekteren 
er under vann d meter under  vannet. Og vi har massen og 
vanndensitet 
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Og vi har massen m og vann-densitet  .  
 
Vi får: 
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Bølgekraften : 
 
Et legeme som er senket i vann med bevegelser(i form av 
bølger/strøm). Vil oppleve krefter.  
I denne forbindelsen har vi to tilfeller: 
Legemet i kontakt med konstant strøm, og legemet i kontakt med  
akselererende strøm. Vi har tilslutt en kombinasjon av begge 
tilfellene. 
(Legeme som blir brukt i vurderingen er en sylinder med en ”mindre” 
diameter.) 
 
 Første tilfellet: (med konstant strøm) 
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Her er det brukt sylinder med en liten diameter, og helpe figuren vi får 
ser slik ut: 
 
 

 
 

 

 
Økende virvelstrømmer 
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Store økende virvelstrømmer 

 
 
Som en helhet er det viktig å nevne at strømningsmønsteret er 
avhengig av hastighet, tid, bredden/diametret på legemet og 
grovheten for legemet. 
 
Det blir skilt mellom små og store kropper, der mindre kropp har 
mindre karakteriske dimensjoner i forhold til bølgelengden. 
Budskapet er at selve kroppen står ikke i veien for hastigheten og 
akselerasjon av væsken. 
Kreftene er skapt på grunn av friksjon mellom væske og kroppen, 
dette forårsaker virvelstrømmer. Det er forskjell mellom glatt 
overflate(til kroppen) og grov overflate. Der grov overflate vil sette 
opp større virvelstrømmer og styrker vil bli større.  
 
En annen grunn for kreftene som blir skapt er forskjell i trykk mellom 
oppstrøms og nedstrøms side. Dette skjer fordi at vannpartikler i 
virvelstrømmer på nedstrømsside har høy hastighet. Høy hastighet 
gir lavere trykk. 
Det er grunnen for lavere press på nedstrøms side, som fører til kraft 
i den aktuelle retningen. 
 
 
Fakturaene vi kommer frem til I denne situasjonen:  

1. Dra styrken:  
 

||
2
1 uuDCf DD  

 

 
2.  luftmotstandskoeffisient 
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)/,( dkRCC eDD   
 
Hvor Re er Reynolds nummeret. 



DuRe




 

3.  løftekraften 
 

||
2
1 uuDCf LL  

  

 
Nedsenket Sylinder i en konstant Økende Current 
 
Nå er kan vi vurdere en kropp som er senket ned i vannet. Det er 
ingen bølger i vannet, mens det er en konstant akselererende strøm. 
Vurderingen går videre med samme situasjon, men vi fjerner 
kroppen(sylinderen) nå. Vi får trykk mot overflaten. Dette skjer fordi at 
kroppen gir en kraft, som er tilstrekelig til å gi masse akselerasjon.  
Denne kraften for per lengdeenhet er gitt: 
 

uDumamff FK   )
4

(
2


 

Her   er tettheten(densitet) av væsken, og 4/2D   er massen til en 
lengdeenhet av (sylinderen).  Styrken

FKf  og kalles Froude Krylov 
kraft. 
 Hvis 5/1/ LD , hvor L er bølgelengden, må akselerasjonen antas å 
være konstant og lik akselerasjonen av flyten. 

Om kroppen er oppfylt kravet, vil væsken i nærheten av kroppen 

også dras langs flyten. Derfor vil vi få ekstra masse, og den totale 

kraften pga. massen som virker per lengdeenhet: 
 

uCDummf MAM   )
4

()(
2
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Her 

Am er den ekstra massen, og )/1( mmC AM   er masse 
koeffisienten, som også er dette dimensjons løse. Når akselerasjonen 
ikke endrer seg mye over tid 2~MC .   

 
 

En kombinert situasjon: 
 
I tilfelle av bølgene, ser sylinderen en kombinasjon av hastighet og 
akselerasjoner for vannet partikler. I tilfelle av en sylinder som er liten 
nok til at akselerasjonen er konstant over i sylinderen, dvs. 5/1/ LD  
”Morison” og flere andre formulert en total kraft virker på en enhet 
lengde på en sylinder i en bølge: 
 

||
2
1

4
),(

2

uuDCuCDfftzf DMDM  




  

 
Dette kalles Morrison likning, og er basert på eksperimenter. Merk at 
denne kraften er bare summen av masse kraft og dra styrken. Den 
totale kraften som virker på hele sylinderen er: 
 

 






d
D

d
M

surface

d

dztzfdztzfdztzftF ),(),(),()(  

 
Under toppen er u =0 og 0),( tzfM . Den totale kraften:  





0

),()(


d
D dztzftF

 

Når bølgen går over middel vannstand, u = 0 og 0),( tzfD
. Den totale 

kraften blir:
 






0

),()(
d

M dztzftF
 

 



13 
 

I motsetning til situasjonen med konstant strøm, der det tok tid før 
virvelstrømmer ble opprettet, er det nok tid i tilfelle av bølger. Hvor 
mange virvelstrømmer er for hver halvdel bølge periode, da er dra 
styrken viktig. Men hvis det ikke er mange virvelstrømmer, så er 
situasjonen nesten lik det med konstant akselerasjon. Mellom disse 
tilfellene har vi kompliserte forhold. 
 
 
Drag last i forhold til masse last: 
 
For å forstå situasjonen bedre, skal vi diskutere to tilfeller som er 
avhengige av størelsen. Begge tilfellene er sylindere med liten nok 
diameter for å anta en konstant akselerasjon og ingen refleksjoner. Vi 
vil anta at det er dyp vann situasjon med en overflate på z=0. og får:  
 
 

 Situasjon 1: 2.0/ LD  og 0.1/5.0  HD  
 
Ifølge konklusjonen vi kom frem tidligere, vet vi at massen er 
dominerende. 
 
 

dzuCDtF M
d

 





0 2

max 4
)(

 

Den horisontale akselerasjonen er størst ved overflaten.   Og derfor 

blir integrasjonen opp til z=0. 

 
 sak 2: 2.0/ LD  og 1.0/ HD  

 

 

i følge vurderingen som ble tatt tidligere, er det draget som er 

dominerende. 
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dzuuDCtF D
d

||
2

)(
0

max  



  

Den horisontale hastigheten u er størst under bølgetopp. Derfor går 
integrasjonen opp til z =.

0  
 
Momentet med hensyn til havbunnen: 
den totale belastningen er:  








d
D

d
MH dztzfdztzfF ),(),(

 

 Kreftene som virker på kroppen (sylinderen) vil føre til et moment, 
momentet er tatt med hensyn til bunnen: 
 

    H
d

DMH FdzzdtzftzfM  


3
2),(),(

  

 
Vi kan tilnærme armen for å være cirka: 

 

Dette er bra nok, der vi ikke trenger integrasjon nå. 
 
 
Bølge laster på store konstruksjoner 
Frem til nå har vi diskutert krefter på mindre konstruksjoner 2.0/ LD , 
slik at vi antok at akselerasjonen kunne avrundes til en konstant. 
Dersom konstruksjoner er større, må vi vurdere refleksjoner og andre 
effekter bak strukturen.  
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Teorien av McCamy & Fuchs ser på hvilke krefter som er  større enn  
sylinderens  i en ideell væske, der hastighetens potensial funksjonen 
  eksisterer. Vi får: 
 
 
 

di    

 
Der potensialet for en innkommende bølge er 

i
, og 

d
 er 

potensialet av den reflekterte bølgen. Når vi vet at potensialet, kan vi 
finne trykket: 
 

t
zgPP







0

 

Nå er den totale kraften: 

 

 




2

0

cos dPF
 

 
Ved å finne  , kan vi finne kraften:

 
 02   I væsken 
 

0




Rrr
  ingen væske som går gjennom sylinderen med radius 

R
 

 
0





 dzz
 Væsken som går gjennom  seabad

 

 
02

2











z
g

t
   for z=0  for lineære overflate tilstand 
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Det som er nytt i dette tilfellet, er at vi må finne en tilsvarende krefter 
på sylinderen. Og vi tar hensyn til sylinderens overflate. Og at vi har 
en potensiell hastighet. 
 

)cos(
)cosh(

)(cosh0 kxt
kd

dzkg
i 





 






 

 
 

og dispersjonsforholdet: 
 

)tanh(2 kdkg 
 

 
Siden at forholdene i bunnen og i overflaten er det samme, da får vi 
at både d  og  i  har det samme  z. 
 

),,()(cosh trdzkd  
 

   er  sylinderens  koordinater. Og 02  i  . og dette fører til  må vi 

ha det. Ved å skille variablene får vi at 02  d . 

Ved å skille variablene : 

)()()(),,( tTrRtr  
 

Og potensialet blir:  

)()()()(cosh tTrRdzkd    

De kritiske retningene er r og z. og ved hjelp av sylinderens 
koordinater, får vi en ligning som ser følgende ut: 
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)()()()(cosh tTrRdzkd  
 

 
Kristiske koordinatene for  

d
 er  r,  og Z. dette brukes sammen 

med sylinderens koordinater og vi får: 
 

02  d  

01)(1
22

2

2 




















zrr
r

rr
ddd 



  

01)1( 22

2

22

2





















zrrrr
dddd 



  

 


)(cosh
0)(cosh

1)(cosh

)1)((cosh

2

2

2

2

2

2

2

dzkTR
r

TRdzkk

T
d
d

r
Rdzk

T
dr
dR

rdr
Rddzk



















 



01)1( 22
2

22

2

2

 rk
d
d

R
r

dr
dR

rdr
Rd



  



01 22
2

2

2

2
2  rkR

d
dR

dr
dRr

dr
Rdr



  

  
0)( 222

2

2
2  rkRmR

dr
dRr

dr
Rdr

 

   
0)( 222

2

2
2  Rmrk

dr
dRr

dr
Rdr
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Dette viser hvordan potensialet varierer med radius vekk fra 
sylinderen. Vi har brukt at 
 

 mBcos)(     

2
22

2

cos
cos m
mB

mBm
















 

 
Der m er et heltall. Og R-funksjonen har en løsning i form av Bessel 
funksjoner. 
 
Etter å ha funnet løsninger for )(rR , )(  og )(tT  , vet vi at potensialet

d
, og vi får også det totale potensialet  . Når vi har potensialet 

,kan vi komme til dette utrykket: 
 

t
zgPP







0
 

Kraften f som opptrer på sylinderen : 
 

 




2

0

cos dPf

 

 
Integrering over z vil gi den totale kraften som virker på sylinderen. 
Det kan vises at kraft per lengdeenhet er: 

0

2

4







x
M uDCf 
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Det er samme formel som den for masse kraft.  

 
 
 
 
 
 
Vannkraft:  
Dette begrepet innebærer all bruk av vann til kraftproduksjon, 
den typekraften blir utnyttet enten mekanisk eller blir den 
transportert til elektrisitet. 
 Dette betyr at man benytter evnen til vannet som en 
fallenergipotensiale som er i høyde over havet. 
 
Anlegget som omsetter vannfallet til energi kalles vannkraftverk. 
 
Selve kraften for vannet er en transformert for solenergi.  
Varmen fra solen har fordampet vann på hav til skyer, som igjen 
blir avkjøret og faller ned som regn.  
Regn som faller ned på et høyere nivå innehar fallenergi. 
 
Link: 9 
 
 
 
Vindkraft: 
Vindkraften er den kinetiske energien til vinden. 
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 Den type kraften blir ofte brukt, og det blir vanligere å bruke det 
som tiden går, siden det er miljø vennlig. 
Ved hjelp av vindturbiner blir det produsert elektrisitet. 
Spesielt ved kysten er det vannlig å bruke denne metoden til å 
produsere elektrisitet, siden det er mye vind der. 
 
Link: 8 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 


