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IT.

TABELLFUORTECKNING

Tabell 1: J&mnt fdérdelade laster for hamntransportsystem i
Storbritannien

2: Dimensioner, laster och effektiva tryck for gaffel-
truck (ur Code of Practice)

"~ 3: Dimensioner, laster och effektiva tryck v1d RT~ loadlng
- {(ur Code of Practice)

Standard lastfdrhallande pa kajplan-i Japan

S:I.Indelning av. dimensioneringsbelastningarna (Japan)

‘Belastningssammanstdllning av. kranstédreaktioner,
ur EAU 75 '

7: Stddreaktioner £&r akbara vipparmskranar enligt
‘Code: of Practice

8: Jarnvdgstrafiklast, fordonstrafiklast och person-
trafiklast enligt Storbrltannlen, Vasttyskland och
Japan

9: Antagna upplagshdjder f&r vissa lasttyper enligt
‘Code of Practice

10: G&llande f6rtdjningskraft, ur EAU 775

11: .Gdllande friktionskoefficienter mellan olika material,
ur Code. of Practice

12: Exponeringsfaktor och tillfartsfaktor vid angorlng ur
“brittiska Code of Practice

13: Aktuella fértﬁjningsbelastningar p& pollare enligt
- vdsttyska, brittiska och japanska normer

14: Pollarplacering enligt Japans Tech. Standards for
Ports and Harbours '

-15:  Farledsbredder enligt japanska Standafds
16: Radien R f&r den cirkul&ra vindningsarean |
17z Aktuella bassdngdjup enligt japanska Tech. Standards

18: . Kritisk vaghdjd £8r lasthantering enllgt japanska
- ‘Tech. Standards :

19: Max. signifikant vagh&jd f&r lastning och lossning
i hamn enligt indiska normer

20: .Tilldtna fartygsrdrelser f&r lastning och lossning
enligt brittiska Code of Practice

21: Tillatna vaghtjder inom en hamn fdr 3 olika typer av
fartyg enligt S.C.T.



III.

PIGURFORTECKNING
Figur 1 Grensletruck .
2 Horisontala krafter per hjul f&r kranar enligt EAU 75
3 - Litt vipparmskran | |
4 Tung vipparmskran
5 Tyska vipparmskranar
6-. Halvportalkran
7 Containerkran med 53 t lyftkapacitet,uf EAU 75
8 © Containerkran i G&teborgs hamn | _
9 Exempél_pé betraktelse av jirnvidgstrafiklast
10 Exempel p& betraktelse av fordonstrafiklast
11 Exempel p& Sppet upplag £8r flis (G&teborg)
12 Exempel p&‘kéjsystem inkl. lagerbyggnad och Oppet upplag
13: Ett fartygs karakteristiska matt
14  Modell £&r angdring
15 Fjidderkonstant C som funktion av.stétkraften imp P och
energiabsorptionskapaciteten A ur EAU7S
16 Modell f&6r angdring (jamfdrelseexempel)
17 - Vindlast och strdmlast p& f&rtéjt fartyg (Storbritannien)
18 @ Poilarplacering.enligt EAU 75 {1 pollare/kajsektion)
18 Pollarplacering enligt EAU 75 (2 pollare/kajsektion)
19 Aktuella farledsbredder i Storbritannign fér fartygs-
‘ " trafik- i en riktning- ' |
20 Rekommendation av farledsbredd f&r stora tankers
> 300 000 dwt i Storbritannien
21 ‘Bredd f&r envdgsfarleder enligt de indiska normerna
.22 Farledsbredd d& farleden &r en tvavdgstrafikled enligt
indiska normer _ ‘
23 Farledsbredd enligt PIANC (gillande £&r Frankrike)
24 Utformning av farledskr&k enligt S.C.T. (Frankrike)
25 Utformning av farledskr&k enligt indiska normer med
koutinuerlig dkning av farledsbredden
26 Utformning av farledskrdk enligt indiska normer
27 Utformning av farledskrdk enligt japanska normer
28  Fdrtdjningsbo]
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Radien f£&r den cirkulira vindningsarean
Angdéringsarea enligt indiska normer
Basséngbredd-med.hénsyn till.angéringsfrontens
riktning. Indien

Bassdngutformning énligt franska S5.C.T.

"Exempel p4 standardkonstruktion £0r permeabel kanal-

beklddnad och strandskoningar i Bremen, ur EAU 75
Tva ytterligare anvidnda konstruktiocner f&r permeabel

kanalbeklddnad och strandskoningar enligt EAU 75

- Exempel p& standardkonstruktion £f&r impermeabel

kanalbeklédnad'och;strandSkoningar, ur-EAU- 75
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'.Belastning frén sidlastare och bandkran

(Caterpillar—kran)*uf-brittiska Cdde of Practice.

Tabell 16: torrdensitet och rasvinkel f&r bulk-

‘material. Tabell 18: densiteter £&r staplade
‘material (Tabell 16 resp. 18 ur brittiska Code

- of Practice).

Aktuella fartygsstorlekar fo6r den &verslagsmédssiga

. dimensioneringen enligt vdsttyska EAU75 och japanska

Technical Standards.

Utdrag ur brittiska Code of Practice f6r bestdmning
av de transversella och longitudinella vind=- och

strémkrafterna pd fartyg vid f£drtdining.

StandardStOrlekar_av.fértéjningsplats-fér stora
fartyg och sma fiskebatar enligt japanska Technical
Standards.

- Exempel p& berdkning av farledsbredd m.a.p. manévre;-

ring enligt det indiska Code of Practice.

Korrosionskontroll och skydd mot korrosion enligt

japanska Technical Standards.

Aktuella skiktbeklddnadssystem enligt brittiska
Code of Practice.



FUBRORD

Den aktuella rapporten 4r en sammanstillning av en_jémférelse-
studie angdende rekommendationer, anviSningar,'regler och/eller
'-férslag,'aktuella'vid.pfojektering av-hamnbyggnader i olika 1lidn-
der. De ldnder som.vid j&mfdrelsen tas upp i rapporten ir Stor-
e brltannlen, Vidsttyskland, Frankrlke, Indlen eller Japan. Rappqr-

ten utgdr examensarbete vid institutionen for vattenbyggnad’pé'

Chalmers TekniskaiHﬁgskola i G&teborg.

VI Sverige har. "Normer och anvisningar £6r hamnbyggnader ut-
.glVltS ar 1947 av SKTF, Svenska Kommunal Tekniska F&reningen,
och numera anses de vara ganska férdldrade. Idag finner vi att
.ett flertal ‘linder har visat intresse f3r en standardlserlng
av rekommendationer, anvisningar, regler och/eller fdrslag be-

triffande hamnars utformning och konstruktion.

For arbetets genomférande har det varit nddvandigt att utvidga
betydelsen'av'uttrycket "normer” i hamnbyggnadssammanhang. Man
kan inte pastd att uttrycket "normer” har adopterats utomlands

vid projektering av hamnar. Uttryck som "rekpmmendatibnér", an-
visningar", "standards", "regler" och "f&rslag" &r hir mer ak-
tuella och géller'emellertid om man sékér just vilka antaganden
som £&1js vid projektering av hamnkonstruktion i de undersdkta
1énderné. Med det som utgingspunkt -kommer 3jag att anvdnda mig
av de respektive lidndernas egna uttryck och &ndd mena och be-

- trakta dem som normer efter betvydelsen "rad att f6lja, som regel
antas, bdr antagas ...". Sjdlvfallet dr radgivningen och berik-
ningsférutsdttningarna i1 de undersdkta ldndernas litteratur en

samlad produkt som baserar sig pd tidigare erfarenheter.

Jag hoppasmed mitt arbete, att dnskan f£&r bearbetning av férslag
till moderna svenska rekommendationer £8r hamnbyggnader och hamn-

konstruktioner &nnu klarare framstar.

GSteborg i november 1981

Raymond Sandgren
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REFERAT

Jag, Raymond Sandgren, har pd uppdrag av institutionen £&r
vattenbyggnad pa Chalmers Tekniska Ho8gskola i Gdteborg, genom-
fért en undersdkning och jémférelsestudie av hamnbyggnadsnor—
mer i'olika.lander-.Jamfﬁrelsestudien.som redovisas i rappbr4

ten gdller som-examensarbete vid ovanndmnda institution.

" Arbetet utfdrdes dels som en litﬁératursékning och dels som en

jdmfdrelsestudie av. existerande normer eller regler f&r nagra

. valda &mnen som &dr aktuella vid projektering av hamnar. Linderna

© 'som ‘ingdr i1 rapporten &r Strobritannien,VééttYskland, Frankrike,

Indien och Japan. Ld&nderna USA, Norge och Danmark ingdr ej i

.jamfdrelsestudien av normer f&r de fOr examensarbetet valda

dmnena. De sistndmnda lindernas litteratur &r inte aktuella i
sammanhanget. Resultaten fran jidmfdrelsestudien visar fdljande
skillnader i antaganden:.och berikningsfdrutsdttningar vid hamn-

projektering i de olika l&nderna.

Belastningsantaganden; belastning frdn lyft- och transportan-

"ordningar (ldnder: Storbritannien, Japan)

" Som riktlinje anges hdr nagra védrden f8r hjulbelastning
av gaffeltruck och mobilkran. FOr en gaffeltruck med en
lastkapacitet p& 4 t £6r de bada ldnderna erhdlles en be-
-lastning av 45 kN/hjul. Det effektiva kontakttrycket &r
900 kN/m2 fér Japan och 1800 kN/m2 f&6r Storbritannien.
Kontaktarean £4r de bada lénderna §r 240 cm? respektive
500wcm2. Under f&rutsdttning av att den brittiska maskinen
har 2 hjul/framaxel kan man dra slutsatsen att vidsentliga
skillnader i belastning féreligger inte mellan de bada

linderna.

F&6r en mobilkran med en lastkapacitet pa 50t £8r de bada

" l3dnderna erhdlles en belastning av 500 kN/hjul och 450
kN/hjul i Japan respektive Storbritannien. F&r Japan erhal-
les ett effektivt kontakttryck pa 1470 kN/mZ'som férdelar
sig pad en yta av 3400 cm2 medan fdr Storbritannien erhalles

'motsvarande tryck pa 830 kN/m2 som fdrdelar sig pad en yta



av- 5421 cmz. Hir gdller d& att f8r samma hijullast anvéﬁder
_sig'Storbritannien av en 60% stbrre kontaktyta jamfdrt
med Japan. For belastning avllyft- och transportanordningar
utnyttjas i Storbritannien kvadratiska och rektanguléra

kontaktytor medan Japan brukar utnyttja cirkulira sddana.

" '-BelaStningsantaganden; lasthanteringsutrustning:

(ldnder: Vdsttyskland, Storbritannien)

Indelas i svdng-upparmskranar och containerkranar. F0r dessa
'skali-totala dﬁdVikten, rérelsevikten och vindlasteffekten
beaktas. F&r vipparmskranar dr jdmfdrelsen av stbdreaktio- -
ner'kompliderad.pé grund av att man i Storbritannien har
mindre c¢/c-avsténd mellan sina kranstdd jamfdrt med Vdst-
'tyskland. - Till skillnad fra&n Storbritannien har en indel-
ning gjorts mellan tunga (15-25t & 20-36 m; 2-3 hijul/stsd)
och ldtta vipparmskranar (3-5& &  20-25 m; 1-2;hjul/st6d}
i de vdsttyska normerna. En belastningssammanstilining f&x
l18tta portal- och-haleortalkranar anges ‘1 rapporten och
- dr utdrag ur vdsttyska EAU 75. For containerkranar anges
i de brittiska normerna att en belastning » 400 kN/hjul kan
vara aktuell. I det vidsttyska EAU 75 anges en belastning pa
400 kN/hjul f£6r en containerkran med 38t_lyftkapacitet
(6 hjul/stdd) och dessutom anges.en belastning pd 375 kN/hjul
f8r en containerkran med 53t lyftkapacitet (8 hjul/st&d). '
Man kan dra slutsatsen att fOr denna lasttyp ligger de vést-

tyska och brittiska antagandena ndra wvarandra.

Belastningsantaganden; vertikala, r&rliga laster:

(ldnder: Storbritannien, Vasttyskland, Japan)

Kaj eller brygga kan utsdttas f6r allmdn fordonstrafik

dir biand annat 2—'och'3—axliga fordon &r aktuella samt
fordon pa det allmidnna vdgndtet. Foljande skillnader wvid
indelning av de vertikala r&rliga lasterna i .de 3 j&mfodrel-

selinderna dr aktuell:



- I Japan gdrs en indelning efter fordonstyp
- I Vasttyskland gdrs en indelning efter var lasterna verkar

- I Storbritannien g&rs en indelning efter trafikintensitet

Vidlden;éverslaQSméssiga-dimensioneringen-anvﬁnds som Jjarn-

. vdgstrafiklast i Storbritannien en jdmnt férdelad last pa:
50'kN/m2 och i Visttyskland en jimnt f&rdelad. last pé'30.kN/m2.
Som fordonstraflklast.utnyttjas en motsvarande jamnt fbrdelad
last pa 10-20 kN/m i Storbrltannlen och 20 kN/m f8r densam-

ma 1 Vasttyskland.

" Belastningsantaganden; gods:

. (land Storbritannien) .

Belastning pad grund av gods i lagerskjul.och i &ppna upplag
tas upp. I belastningen pa infrastrukturen skall hdnsyn tas
till tyngden av lagerbyggnaden, tyngden av det lagrade mate-
rialet, den verkliga densiteten, vindeffekter, dynamiska
effekter, £fyllning och uttdmning. Lasterna betraktas som
jamnt f&rdelade och eventuellt tillskott av "Setting—dowh“-

stdtar och lokala punktlaster skall ocks& beaktas.

Belastningsantaganden; ang®dringslast och energiabsorptiohskapacitet:
(linder Storbritannien, Vdsttyskland, Japan)
Energiabsorptionskapaciteten berdknas f&r de 3 ldnderna énligt
.standardformeln E = é% mv? dir m &r fartygets totala deplace-
ment och v dr angSringshastigheten. Till denna standardfor-
mel har man i de olika ldnderna lagt till koefficienter sa
att:

- I de japanska normerna tas ej hédnsyn till fenderhadrdhet
men till deras placering.

- I de brittiska normerna tas hdnsyn till fendersystemets
hardhet och placering; vidare &r angdringshastigheten inte
bara beroende av de klimatiska férhillandena utan ocksa
beroende av eventuell hjilp vid tillfarten och angdrings-

frekvensen. Detta gdr att stora variationer kan fas vid



berdkning av angdringsenergin jdmfdrt med de andra l&n-
derna. H&énsyn tas till horisontala friktionslaster paral-

lella med kajfronten.

-~ I de vidsttyska normerna tas ocksi hdnsyn till fender-
systemets hardhet och placering;'dessutom antas vid
angdringsbelastning att en koncentrerad stdtkraft, som

dr lika med den relevanta fdrtéjningskraften, angriper

var som helst pad en sektion'av-kajfronten.

Belastningsantaganden; belastning pa grund av f&rtdjning
{linder: Storbritannien, Vdsttyskland, Japan)

Ingen vdsentlig skillnad f&religger i antagandena av fértéj?
ningsbelastning. Dessa antaganden bhaserar sig huvudsakligen
pé'vind—-och stréminverkan pd det fdrtdjda fartyget. Vagin-
verkan behandlas i Japan méd'hjalp,av teorin fdr vagdiffrak-
tion och genom att sitta fartygets form ekvivalent till en
elliptisk cylinder och i Storbritannien genom integrering

av det fluktnerande vattentrycket pd skrovdelen under vatten-
ytan.Vésttyska‘EAU 75 tar ej hdnsyn till vaginverkan. FOrtdj-
ningskrafterna, som dr i storlek ndstan samma f&8r de tre

j&mfdrelseldnderna, anges.

Regler for berdkningar av farledsbredder:

(ldander: Storbritannien, Frankrike, Indien, Japan)

I Storbritannien och Indien berdknas farledsbredden med av-
seende pd stdrsta bredden-av det fartyg som kan tdnkas tra-
fikera leden emedan i Frankrike och Japan bestdms farleds-
bredden med avseende pa den totala lingden av det stdrsta
fartyg som far trafikera leden. Vid sjdlva krdken skall
farledsbredden vara 30 respektive 50% stérre enligt de

- franska respektive de indiska normerna.
Hamnbassdnger; area med avseende pd ankring och f&rt&jning:
(linder: Indien, Japan)

I de indiska normerna antages radien f8r ankringsarean

som en funktion av fartygslidngden medan i de japanska



- normerna antages radien £8r ankringsarean som en funktion
av djupet i bassingen, fartygets totala l&ngd och de topo-

grafiska'och'klimatiska ankringsfdrhdllandena.

Hamnbassénger; area med avseende pa mandvrering

(ldnder: Indien, Japan, Frankrike)-

Radien f&r den cirkuldra vdndningsarean inom hamnbassing-
er.anges.f6r dé-béda.lﬁnderna;:Fér vid enuﬁunkt f8rtdjt
- fartyg gdller att radien skall vara >1,0 L f&r Indien.
lFér'icke-fﬁrtﬁjt fartyg giller att radien skall vara
1,7L & 2L £6r Indien och 1,5L £&r Japan. Indien och
- Frankrike ger fé&rslag till bassangbreddlmed'hénsyn till

erforderlig plats fdr angdring av fartyg.

Hamnbassédnger; vattendjup i hamnbassing:

{linder: Indien, Japan, Frankrike)

Enligt de indiska normerna skall vattendjupet i hamnbas-
séngen vara lika med det maximala fdrvintade djupgdendet
plus 0,6:3 1 m bercende av bottnens hérdhet. I Japan
skall vattendjupet vara 10% stérre an'djupgaendEtffér
stdrsta fﬁrv&ntade'fartyg och i Frankrike rdknar man méd
ett frigdende pa 0}5 m plus djupgééndet fér stdrsta f£or-
vdntade fartyget. |

“Maximala vagrdrelser i hamnbassdnger, till&tna "stdrningsrdrelser":

(linder: Japan, Indien, Frankrike, Storbritannieh)'

De japanska normerna ger virden f&r kritisk véghéjd vid
iasthantering' medan de.indiska:normerna.ger'de maximala,
signifikanta.véghéjder, som kan tilldtas i hamﬁ vid last-
- hantering; dessa vaghdjder underskrider h&jden 1 m. Stor-
britannien anger tilldtna stérningsrbrelser som funktion
av fartygstyp vid lasthantering. FOr containerfartyg anges
den tilldtna vertikala och horisontala rérelsen lika med
1" m och fér tankfartyg 2 m. Frankrike ger tillatna vag-
héjder (medel, min, max) vid kaj, som funktion av fartygs-
typen, farthsstorleken,‘antal observationer och ladge med

avseende p& vagriktningen.



Slutligen tar rapporten-dven upp  f6ljande avsnitt vilka vart
och ett enbart behandlats i ett lands litteratur:

- Belastning pd grund av is och istryck: IStyper, strom-
- inverkan pa islasten och isinverkan p& de marina konstruk-
tionerna behandlas. (Land: Storbritannien).

-~ Erosionsskydd: Avser kanalbekl&ddnader och ‘strandskoningar.
.Dessa indelas i*perméabla respektive impermeabla bekl&d-
nder. ‘(Land: Visttyskland). B

B -Kdrrosidn:fBehandlar,metoderifér.réducering av korrosion
~samt: 'korrosionsskydd hos den marina kdnstruktibnen. I
korrosionsproblematik indelas den marina konstruktionen i .
en'torrfzon,:en skvalpzon, en vat zon och en nedgré?d Zon. .
(Land: Storbritannien).



OLIKA LANDERS LITTERATUR

Kompletterande ihlaqg

NORGE

. TYSKLAND

Den norska Ingenjdrsfdreningen har ar 1956 utgivit

forslag till "Anvisningarx fér. havnebyggning™. Enligt

‘Oslohavns nuvarande chefingenjdr J. Nilssen anses

de hér normerna vara fordldrade men har sjdlvfallet

.‘historiskt intresse. Det har gjorts flera ihdrdiga

forsdk ., att komma.igéng'med revisionsarbetet men

+tiden haf inte rdckt till. Enligt rédgivande'ingen?

jér C.A. Thoresen inom Strgmme A/S finns det ett
visst underlag f&r norska hamnbyggnads: rekommenda-

tioner men de ekonomiska fragorna f&r -arbetets. genom-

. férande har &nnu inte ldsts.

T Vidsttyskland har Die Hafenbautechnische Gesell-
schaft - i Hamburg tillsatt ett utskott &r 1949 fo&r
"P&renkling och standardisering fér ‘berdkning och
konstruktion av hamnbyggnadsstrukturer"., De fdrsta

rekommendationerna publicerades ar 1950. Ar 1955

‘publicerades den: £6rsta upplagan till "Recommenda-

tions of the Committee for Waterfront Structures"

pad tyska och sen dess har 6 tyska upplagor publice-

rats, 3 upplagor pd engelska och 1 upplaga p&

spanska. Det dr den tredje upplagan pad engelska

'som anvédndes i detta examensarbete, EAU 75).

STORBRITANNIEN The British Standards Institution hér &r 1979

publicerat "Code of Practice on maritime structures,

‘Part I: General Criteria". Enligt ingenjér P. Dineen

i British Ports Association kommer denna Code of

Practice att gdlla 3-4 a&r till innan den Kan anvdn-
das som British Standard. Enl. Dineen har utarbet-_
ningén av "Code of Practice on maritime structures:
Part IE Design" redan bérﬁat och publiceringen blir
om cirka 4 &r. Sommaren 1980 hade riktlinijerna f£&r
den andra delen redan bestdmts och de dr féljande

({enl. P. Dineen, sommaren 19280):



FRANKRIKE

- JAPAN

INDIEN
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DESIGN: (Divisional lines in mind)

A. Quay walls
Jetties etc.
Ro/Ro
Walkways details etc.

B. Locks and dry docks
. Gates etc.

Slipways
C. Dredging
- D, Ground mooring etc.
E.- Breakwaters etc.

F. 'Fendering and moorings systems

'Négon klar, koncis och publicerad standard an-
. gaende hamnbyggnads-rekommendationer finns ej.

Ddremot- finns det individuella och utfdrliga ut-

skrivna anvisningar f&r hur berdkning och utfdrande

av olika hamnbyggnader skall vara, de sa kallade

‘"notice S.C.T." (Notice, Service Central Technique

de la direction des ports maritimes et des voies

navigables”.

"The Overseas Coastal Area Development Institute

.0f Japan" (OCDI) har ar 1980 publicerat "Technical

Standards for port and Harbour facilities in Japan"/
och enl. brev fridn QOCDI och the International
Association of Ports and Harbours finns det fak-

tiskt utfdrligare japanska normer men péa japanska.

"The Indian Standards Institute" har ar 1%74 publi-
cerat "Code of Practice for planning and design

for Ports and Harbours" med standardiseringsbe-
teckningen IS 4651, Idag &r bara f&ljande 4 delar
tillgangliga:
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Part I - Site Investigation
"Part II- Earth Pressure
Part ITI- Loading

Part IV—'Sheet‘Pilé'

o Retaining Walls

Revision av dessa normer och utarbetning av en
"Code of Practice for design and construction of

Port and Harbour structures" &r redan pd ging
(ungefir sedan 1976). '

~Usa _ "The American Association of Port Authorities”

- har publicerat ar 1973 andra upplagan till "Port
planning design and construction" som &r anvisningar
£8r hamnars utfdrmningjoch qugénde. Ar 1977 har
"the Department of the Army Corps of Engineers"
publicerat "The Shore Protection Manual” som &r
en vdlskriven handbok och som anvénds &ver hela
varlden; i .vissa avsnitt i nagra l&nders hamnbygg-

nadsrekdmmendationer hdnvisas till denna handbok.
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1.  BELASTNINGSANTAGANDEN

Férutom sin egen vikt skall en kaj uppbidra laster frin pad kajen
monterade eller l&pande lyft- och transportanordningar samt f£rin
gods och fordon pad kajen. Vidare skall en kaj dimensioneras for
stét- och-fﬁrtﬁjniﬁgskrafter orsakade av fartyg, £6r jordtryck,
f6r naturliga kraffer som vind, wvagor .och gtrdm och eventuella

vertikala sésom horisontala krafter pa grund av is.

Hér-féljer en framstidllning och j&mférelse av belastningsanta-
“gandena for ovannimnda laster - utom for jordtryck och £o0r de
naturliga krafterna - i l&nderna Storbritannien,.VasttySkland
och Japan.-Belastning pad grund av is behandlas endst i det brit-
tiska konceptet, ddrfb6r aterfinner vi det belastningsfallet i

del 5.1 av den hir rapporten.

1.1 ° Belastning fran lyft- och transportandrdning;

~Lasthanteringsutrustning

Betriffande lyft- oéh transportanordningar kan man finna detélje—
rade dimensioner och intensiteter bland de brittiska och japanska
normerna. Ddremot behandlar de tyska rekommendationerna mycket
.utférligare ljfthanteringsutrustﬁing sdsom monterade lyftkranar

pa kajplanet}

Inom ett hamnomrdde kan gummiddcksfordon ge upphov till visent-
ligt stdrre laster eller lokala lastintensiteter #n inom omrade
£8r motorvigstrafik. Eftersom vdrdena f£6r belastningsantagande-
na inte &r direkt-jdmf&rbara linderna emellan sa skall hdr be-

handlas varje land £3r sig.
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Storbritannien

I de brittiska normerna antas fdljande virden gdlla f&r jamnt

férdelade laster i ndgra vanliga hamntransportsystem:

Tabell 1: Jdmnt fdrdelade laster fOr hamntransportsystem
' i Storbritannien. {1)."

. Equivalent unifor"mly distributed loading for port vehicles

. . Payload - Lhizz;i . { Equivalient
. Vehicle Capacity e U.D.L..
.. o | {(tonnes) - Weight KN/ 2
T (tonnes) _
Fork I...ift.lT rucks .3 8 12
e - 5 12 15
: Efelt kar
(gatfeltruckar) 10 25 20
20 50 25
25 R Y- - 30
Side Loaders 20 . 45 12
(sidlastare) 40 90 15
Straddie Carriers .30 50 12
{container)(Grenslet 40 70 15
: truckar :
Straddle Carriers 10 20 - 10
(other) - 20 36 15
(grensletruckar) 50 92 25
Tractor/Roll | 20 10
T railer systems 40 - 15
(traktor/slip) 80 ' 20

F8r detaljerade dimensioner och intensiteter pd grund av be-
lastning i hamntransportsystem har f&ljande indelning gjorts
enligt det brittiska konceptet.

HB loading: representerar tung och exceptionell motor-
vigstrafiklast. Grensletruckar,; sidlastare

och mobilkranar i rérelse kan inga. En enhets-
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Grensletruck

Figur 1
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last representerar en axellast'pé 10 kN fdrdelad
pd 4 hjul, dvs 2,5 kN per hjul. I sin tur skall

hjullasten antas jamnt fdrdelad pa en kvadratisk
eller.cirkulér kontaktyta med effektiva trycket '
1100 kN/m?. Kontaktytan blir alltsa 23 cm?

en kvadratisk yta med sidléngden ca 5 cm eller

dvs

-en cirkuldr yta med diametern ca 6 cm.

FLT Loading: representerar lasterna frén gaffeltruckar. Nomi-
nella laster, dimensioner och intensiteter anges

i nedanstdende tabell.

Tabell 2: Dimensioner, laster och -effektiva tryck £6r
- gaffeltruck (ur Code of Practice).(1).
‘Machine| Machine No.of| Wheel' | Wheel | Max front] Rear Effectivé
- Capacity] Weight Wheelsl Spacing | Base " axle load| axle Pressure

We - ' { front - load >
(tonnes) - | (tonnes) axle (m) | (m) (kN) | (xN) L (RN/mT)
3 | 1swe | o2 o.8-0.9 [1.0-1.5 22We  [3.0We | 1800
3-5 | 1.5Wc 2 |1.0 1.5-2.0 | 22Wc [3.0Wc | 1800
5-10 1.5W, 4 1.0 2.7 22W.  f3.0w. | 900
10-15 1. 5% 4 1.2 2.7-4.0 22w, |3.0w_"| 800
15-20 1.5W, 4 |1.2-1.7 |2.7-4.0 22W.  [3.0W, 700
20-25 1.—5Wc 4 1.7-1.9 |3.1-5,3 . 22W 3.0W, 700

Hjullasterna antas jdmnt f8rdelade pd en kvadra-

tisk eller cirkuldr kontaktyta med det antagna
effektiva kontakttrycket enligt ovanstéendé ta-
bell. Endast ndr maskinkapaciteten &r < 5 ton
antas det effektiva trycket fdrdela sig pa en-
rektangulidr yta med en l&ngd av 15 cm f&r den

sidan av rektangeln som &r parallell med maskinens



RT Loading:
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lingdriktning. Om vi t.ex. har en maskin med

Wc = 4 ton, da fir vi en maximal framaxellast pa
alltsad 44 kN/hjul
Det effektiva kontakttrycket &r 1800 kN/m

ligt ovan har kontaktytan i rektangelform en sida

88 kN som férdelarlsig pd 2 hjul,

och .en-

med lingden 15 cm. Detta ger alltsd en kontaktyta 
pd 15 x 16 eller 240 cm?.
W, =10 &, alltsd W, > 5 t, f&s en kontaktyta pé
2

" eller 24,7 x 24,7 1 cm.

P& samma sdtt, men med
ca 611 cm

representerar . rullslidpvagnar med deras respektive

traktorer. Lasterna redovisas i tabellen nedan.

Tabell 3:

- Dimensioner, laster och effektiva tryck wvid RT loadlng
{ur Code of Practice).

Trailer Tractor
Capacity |Number | Max load - Effective | ‘Rear axle Front axle
1 of | per axle Wheel line load - line load
axle line ' Pressgre
~ (tonnes) |lines - (kN) (kN/m ) (kN)- (k)
20 1 150 2500 140 40
40 -2 150 2500 280 40
80 2 290 2500 280 40

. Traktorhjullasten antas jdmnt fdrdelad pa en kvad-

"ratisk eller cirkuldr kontaktyta med ett effektivt-

tryck pad 700 kN/m?

. Fbr rullsldpvagnar antas hjul-.

lasten wvara. jdmnt fdrdelad p& en rektanguldr yta

“med sidléhgden 30 cm f&r sidan parallell med vag-

nens ldngdriktning (kap.

ma sida 40 cm lang (kap.

< 20 ton) eller med sam-
40 och 80 ton}.

Om vi da

har en RT loading med kapaciteten 20 ﬁon, far vi

- en kontaktyta pa 375 cm2

eller 30 x 12,5 cm.
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representerar kranar pd gummidick fdr last-
hanterinq. Hjullasten kan i detta fall uppgé
till 450 kN med ett antaget effektivt tryck
p& 830 kN/m®. Det skulle i sa fall ge en kon-

taktyta 95'5421 cm

2

eller ca 74 % 74 cmn.

- I de japanska normerna antas fdljande vérden gilla £8r hjul-

eller stddlaster i nagra vanliga hamntransportsystem; (9).

Tabell 4: Standardlastférhdllanden pd kajplan i Japan-

(1 £f = 10 kN)
T f Lo . d Maximum Load per Contact Area per Outrigger Contact Pressure
ype of Loa Qutrigger or Wheel (tf) or Wheel (cm?) : (kgf/cm®)
Type 20 o 1,250 16.0
25 25 1,500 16.7
Truck crane 30 - 30 1,730 17.2
- 40 40 2,500 16.0
50 50 3,400 14.7
T-14 5.6 1,000 5.6
Truck T-20 5 1,000 8.0
Tracr:o-l-' trailer for 20t 5 1,000 5._ 0
for 40ft -5 1,000 5.0
40ft exclusively for yard 7 1,000 7.0
2¢ 2.5 300 8.3
3.5¢ 4.5 500 9.0
Fork lift truck 6t 7.0 800 8.8
' 10t 1.0 1,400 7.9
15t 7.5 2,300 7.6
25t 27 3,800 7.1
Transtainer 20 2,700 7.4
Straddle carrier, 11 1,200 9.2
N . . .

Dimensioneringsbelastningarna indelas i 4 huvudgrupper CP

1!’

CPZ' CPy resp. CP, enligt tabell nedan. Orsak tilldenna indel-
'ning dr standardisering av kajplanets betongbeliggnings-tjock-
lek med avseende

pé& den dimensionerande huvudgruppen.
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Tabell 5: Indelning av dimensioneringsbelastningarna
(Japan)
: { Classifieation of . ’ Load Radi:s of contact
" clesign Toads Kind of load tH area (cm) .
Fork lift truck [ 2.5 9.8
_ Tractor trailar : for 20ft, 40ft 5.0 17.8 -
. CP, - —
Fork lift truck ' 3.5t 4.5 12.6
Truck ' T4 56 - | 17.8
Tractor trailar - d0ft exclusively for yard 7.0 17.8
CP: Fork lift truck 6t 7.0 : 16.0
Truck T-20 8.0 17.8
* Fork lift truck P o .| 110 21.1
Cp, Straddle carrier _ . 11.0 . 19.5
Fork lift truck 15t - 17.5 27.1
| Transtainer . n 1 20.0 29.3
' Truck crane B Type 20 20.0 20.0
Forle lift truck : 25t 27.0 34.8
Truck crane Type %5 25.0 21.6

Om vi t.ex. har en gaffeltruck med nyttokapaciteten 3.5 t. er-
haller vi enligt tabellerna ovan en belastning pd 45 kN/hjul.

- Kontaktytan f£&r hjulbelastning &r 500 cm? med radien 12,6 cm.
Kontakttrycket blir 44 ca 900 kN/mz. Det motsvaraf samma kvanti-
tet f&r samma typ av maskin i Storbritannien om vi antar att
beiastningen férdelar sig pd 4 hjul. P& samma sdtt erhdlls en-
ligt. tabellerna ovan f£8r en gaffeltruck med nyttokapaciteten
10 t en belastning pd 110 kN/hjul, en kontaktyta pa 1400 cm2
med radien 21,1 cm och ett kontakttryck pa 790 kN/m?. Fér de
japanska antagandena har inte traktorlast och {sldp)dragvagns-
last urskilits. Bidda lasttyperna utgdr en enda lasttyp, s.k.
Tractor trailer. F6r en "tractor trailer" med kapaciteten 20 t,
‘erhills en hjullast pd 50 kN som skall upptas av en kontakt-
yta p& 1000 cm? med kontakttrycket 500 kN/mz. Stora kranar fér

t.ex. hantering av containers har klassats i lasttypen for
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Truckcrane (mcbilkran), se tabell 4. Om vi jdmfdrelsevis har
en Truckcrane med capaciteten 50 t (som 4r f&rmodligen for
0oss en rubber tyred gantry crane,. se sid. 17) erhaller vi en
hijullast pad 500 kN som skall f&rdelas pa en area av 3400 sz
med radien 32,9 cm och ett kontakttryck pa 1470 kN/mZ. Om

man Jjamfor med- Storbritanniens normef ser vi att i Japan ut-
nyttjas en mindre kontaktyta f8r éett betydligt stdrre tryck
av: samma typ. Till skillnad fran Storbritannien som uthyttjar
mest kvadratiska och rektangulara.kdntaktytor, sa anvdnder sig
Japan av cirkuldra sadana. FO6r lokala koncentrerade laster
fran sidlastare och caterpillar kranar enligt brittiska Code

of Practice hdnvisas till bilaga 1.

1.17.2 Lasthanteringsutrustning (kranar}

Hdr skall enbart jamfdras de brittiska och de tyska normerna
fér pa kajen monterade éller l8pande lyftkranar. I japanska
Technical Standards redovisas icke ndgra generella belastnings-
- antaganden foér denna typ av lyftanordningar. Det gdller f£&r de
‘b&da jimforelselénderna att for lyfthanteringsutrustning mon-
terad p&d kaj belastningen bdr inriknas genom beaktande av to-
tala dddvikten, r8relsevikten och vindlasteffekten di alla des-

sa kan upptrdda samtidigt.

i Vidsttysklands = rekommendationer behandlar:

- Portalkranar (Full Portal Cranes): gar pd tvad skenor pa

kajplanet.

~ Halvportalkranar (half Portal Cranes): gdr pd ett frimre
spdr vid kajkanten och pa ett bakre forhéit

spdr pa balkar uppburna av fasta fristdende

kranbanor.

‘Vipparmskranar kan vara av typen portalkranar och av' typen halv-

portalkranar. Containerkranar dr av typen portalkranar.

Storbritanniens Code of Practice behandlar:

- Akbara vipparmskranar (mobile cranes)
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- Sidlastare

- Bandkran

- Portalkranar (rubber tyred gantry cranes, container)
Sidlastare och bandkran n#mns inte i de tyska rekommendaticner-
na. Darfsr hinvisas hir till bilaga 1 £f8r de respektive be-

lastningsvdrdena.

a) Akbara vipparmskranar

F&r portalkranar och halvportalkranar har-en belastningssamman-
stdllning utfdrts i det tyska EAU 75. Den gidller f&r kran un-

der anvidndning och ger reaktionen i varje kranstséd efter last-
moment kapaciteten och bommens lige., Virdet pa den erhallna st&d-
reaktionen kan eventuellt 8kas med 10-20% pi grund av vind- och

- trdghetsinverkan, Kapaciteten f&r dessa kranar varierar alltsa
mellan 3-5t och en gsvdngningsradie mellan 20-2% m; varje stdéd-
ben har oftast 1-2 hjul. '

.Vidare'anvénds enligt de tyska rekommendationerna tunga portal-
vipparmskranar (eng. heavy full portal luffing cranes) och

féljande typer anges som exempel:

- Krankapacitet pa 25 t ﬁed svidngningsradie 20 m (500 tm
a lastmomentkapacitet)

- Krahkapacitet p& 15 t med svidnningsradie 36 m (540 tm
- lastmomentkapacitet)

Dessa- kranar har oftast 2 eller 3 hjul per stéd.
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reaktioner,

(4).

Belastningssammanstdllning av kranstdd-
ur EAU 75 -

Crane corner pressures in kN {without forces g_lué to wmdand ih'él:’r'ic_;rl -

L Crane roils

Lood = warking radius t=20m =25m 5t20m 5t*25m
Portal camer pressures E | Ey | il | & \En | Eur (o [ £ | B |Eur | S | 61 | € | G| B0
-;;Fdrgr- ek 410 {10 [130 [ 130 470 | 470 140 | 140 {540 |5%0 | 148 | 160 610 | 640 | 150 150
oy E_['-n 420) 360 | 130|170 14801430 | 130 | 160 560 490 | 120/{ 190 {6504 490 [ 170 | 210
: & A 770220 | 290{340 | 300 | 250 | 310 |360°] 320 | 260 {360 [420| 330{270 | 430 {510-
wmg,de Axis gfmmf;gn_ 2 | 20 |300 | 300 | 260| 260{350 {350 | 260} 280 | 400 | 400| 260 | 260 | 480 { 480
' ‘ —ﬂf_mr— 207|207 69 68|25( 2451 84 | 84 (280 (260 92| 92 326326 110 | 10
trl_ga_r‘_ *f,"" 236138 40138 [278( 154 | 50 (164 {318{186 | 54 (166 (370 218 | 66 | 218
S i
° : 8 {rane corner pressures in positions {and £ corresponding fo
* . ] A ] position A, i position O corresponding to position 8

g

A

8

3

0

A

8

R

A

[£]

[ 4 §1387138 | 164 164 [158 ] 158|179 179 | 188 ] 188 ] 164 | 164 | 206 | 206 [ 242 | 242
8 (80| 54 103(220 {708 61131277 {251] &1 [101 (291|200 78 1983
¢ |ee| 211115 |262 {193 | 22445 (315 {235| 101|220 | 1 [251| 25| 196422
olas] otz ise| 86 |329|17s| o6z [367 200 7|27 [ReY
£1 50| 501233233 56| 56 |281 |281| 55/ 55 (297 1297| m| 7 [3m73W
4| 395 s (23 [Tams |2ee 80 | | 298 [2sa a6 |33 13
81 124 ss)ae] am [1e5)r| 390 |w8less] S0 12271536
cl 266 (M8 323 [MmSI7| 330 |226(515| 444 | 2481593
O] 209 (73[443| 255 (263 B35 265 {273 [532] 366 [304 |HI3:
£l 137 aeaae| T71 [ea0 (w0 | 185 [4k3[0ld| 2m |507507
Py i Rl R i T s R A A

gl 183 |u3pee] 20 |1 laml 62 172466

c| 60 [wofe0o| 194 |14 {s91] 236|180 [4Bs

o| e [w6[s1s] 167 [202 (48| 2o [198[s93| 199 250 408
el a3 [aglme| oz [meel3m | s [3mm{ave| 1z Tas|ers|.
A1: 167 -] 255|255 1209 | 303 e W | W)

g| 123 [w7lu07] 150 i fees| 169 [205|s38f 201 [229(6s2
cf m ywolas| 3y [mles] 155 |08[569| 183 [233]666
o w [seiwe] 13 [e7aee] 1w [ma[s83| 185 |76
TET & [mome| 7 (369369 96 |l |&is] 94 [434 9%

These values incregse by about 10 % -due fo wind and. inertia forces,
however by obout 20% for cranes with track gage of 3.00m

Fig. W Crane and conier pressure sable (foe conversion | kN = 0.1 1)
The tull porral lutling cranes 25 12630 n1 wich o.00 mrack gage have mgeneral, maxinm comiee pressues
G 1330 kN {135 1), with increase of 0% Jue to wind aned inertia boads

21.
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Vid dimensionering av kajen och/eller kranbanan skall ocksa

“tas hdnsyn till de horisontella krafterna per hjul som kan

vara aktuella enligt f£8ljande figur.

-

,W;\V/ Cuerfileal. lact ey
| Rrs L emubanan)

Figur 2 Horisontella krafter per hijul for kranar enligt
EAU 75 :

I brittiska Code of Practice har en belastningséammanstallning
f8r st&dreaktioner hos akbara vipparmskranar gjorts enligt £461-
jande tabell:

Tabell 7 Stddreaktioner f&r &kbara vipparmskranar enligt
Code of Practice {(1).

Load-Moment | Maximum Lift | Typical Qutrigger. Maximum
Capacity Capacity Weight | Spacing Outrigger |
Range Range- ' of Crane Reaction
(tonne-metres) | (tonnes) (tonnes) (metres) (kNY - |
50-100 6-10 50 6.5 - 250
100-200 8-20 s 8.0 450
200-300 15 100 8.0 550
300-500 30-36 130 8.0 800
500-900 30-40 200 2.0 1100
300-1300 50-80 240 10.0 1500
e —_ _
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Figur 5 Tyska vipparmskranar

.8om vi ser sd har inte ndgon indelning gjorts mellan "tunga"
och "l&dtta" vipparmskranar. Det anges inte heller hur manga
hjul per kranstdd som finns men férmodligen &dr principen den-
samma -som i de tyska rekommendationerna. Jimférelse mellan ta-
bell 6 occh .7 visar ocks& ett mindre c¢/c-avstdnd mellan kran-
stdden i Storbritannien &n i Vdsttyskland. Jidmfdrelse £for
stédreaktionerna ¢gdr sig komplicerad pd grund av ovan angivet.
skdl, plus att efter vidrdena fdr lastmomentkapaciteten motsva-

ras tabellen nr 6 av endast 2 rader i tabell nr 7.

b Containerkranar

Det dr kranar med mycket stor lyftkapacitet. I det brittiska
Code of Practice ingidr f£drmodligen denna krantyp under rubriken
f&r "rubber tyred gantry cranes" med en hjullast » 400 kN/hjul
med ett kontakttrfck upp till 850 kN/mz. Tyvdrr 4r detta det
enda som ndmns i1 det brittiska konceptet. Ddremot har det tyska
EAU 75 behandlat denna typ av kran ritt si vdl; det anges att
containerkranar dr byggda som portalkranar. Kranvagnen har allt-
.54 4 stdd och varje stdd har 6 till 8 hijul. Avstdndet mellan

rdlserna dr 15 eller 18 m s& att 2 eller 3 jirnvigsspdr kan ut-



Figur 6.

Halvportalkrap



Figur 7

o]

a)

b)
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g .~ Partal support
& [=—Oistance belween portal supports; —

900 1600 1600 1600 1600 1600 1600 1600

L— Distance between buffers: 30.00m

Fig. 35 Conrainer crane with 33 @ capacity
2} Cross-section; b) Plan; ¢) Diagram for wheel load of one support

Containerkran med 53 t'lyftkapacitet,
ur EAU 75

27.
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strdcka sig under kranvagnen. F®ljande 2 krantyper anges efter
deras lyftkapacitet:

~ kran med 38 t lyftkapacitet med max. st8dreaktion p& 2400 kN.
Stddreaktionen skall Skas eventuellt med 10%-p.gta.-vindlast
och masstr&ghet. Denna krantyp har oftast 6 hjul per st&d,
- dvs en hjullast pd 400 kN/hjul, alltsd samma som det. antagna
i brittiska Code of Practice.

- kran med 53 t lyftkapacitet med max. st&dreaktion pa 3000 kN.

' .En 8kning med 10% p.g.a. vindlast och masstrdghet gbr sig
h&r ocksad aktuell. Under anvidndning gdller fdr hela kran-
_byggnaden en maximal vindlast pd 200 kN som verkar: bade
parallellt med och vinkelr&tt mot kranvagnssparet. Vindlas-
ten f8r samma men stillastdende kran 8r maximalt 620 eller
750 kN och som ocksd verkar parallellt-och.vinkelr&tt mot
kranvagnssparet. Denna krantyp har oftast 8 hjul per stdd,
dvs en hjullast pa 375 kN/hjul. Under dimensionering av kran-
bana skall en sidlast p& 1/7 av hjullasten antagas per hjul.

Se figur 7.

1.2 Vertikala r&rliga laster

Kaj eller brygga:kan utsdttas f£6r allmdn fordonstrafik ddr bland
andra 2- och 3-axliga fordon ocksd &dr aktuella. Kajer utnyttjas

alltsd ocksd £dr fordon av det allmdnna vignidtet.
Anvisningar £8r vertikal rdrlig belastning finner vi i

~ Code of Practice;  LOADS 2.5.3.4 sid. 142
- EAU 75, 5.5 sid. &8

- = Tech. Standards ... Japan 13.4 sid. 72

I de japanska normerna r#knas som rdrelselast fSljande: jdrn-
végstrafiklast, hjullast, traktor- och slipvagnslast, lasthante-

ringsutrustning, mobilkranar, persontrafiklast.
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. I de tyska normerna indelas .de vertikala rdrliga belastningarna

i 3 huvudtyper berocende var pa laster verkar:

- Grundtyp 1: alla ré6rliga laster verkar direkt pa &ver-
' byggnadens eller strukturens elementer (som.

t.ex. 1 en konventionell pé&lkaij)

- Grundtyp 2; dé'rbrliga lasterna verkar pi en mellanliggande
' bddd vars djup kan variera beroende p& kajens
'utformning; Denna bddds uppgift &r att fdrdela
lasterna till &verbyggnadens olika struktur-

~delar.

- Grundtyp 3; . de rdrliga lasterna verkar pd en fyllning direkt
' bakom &6verbyggnaden sd& att den sistndmnda be-

lastas indirekt genom ett 8kat aktivt jordtryck.

I det brittiska Code of Practice finner vi i stycket 2.5.34 ur
LOADS de tillatna trafiklaster i deras vigndt med indelningen:

-  Normal traffic (HA Loading); NORMAL TRAFIK

- Extraordinary traffic (HB Loading); EXCEPTIONELL TRAFIK

Fér tyngre belastning hinvisas till 2.5.3.5 och 2.5.3.6 i LOADS
som redan behandlats i kapitlet (A)1.1 lyft- och_transportan—'
‘ordningar. '

Det gdller alltsa f£&r de vertikala r8&rliga lasterna i de 3-1ldn-
derna att:

"= 1 Japan g6rs en indelning efter fordonstyp

- i Visttyskland gd&rs en indelning efter pd& var lasterna verkar

~ 1 Storbritannien gdrs en indelning efter trafikintensitet

' Fdr belastning pga jdrnvigstrafik hidnvisas i Japan till "The
rules of construction of the japanese national railways"; 1 Eng-
land till British Standard BS 5400 och i Vdsttyskland  till spe-
cifikationerna fré&n Férbundsrepublikens Tyskland ang. typ av ser-

vice i1 omradet i fraga.
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Figur 10

Exempel p& betraktande av Jjdrnvdgstrafiklast
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F8ljande antagande anges i normerna f£8r ndgra jidmnt fdrdelade

laster:
Tabell 8 - Jarnvigstrafiklast, fordonstrafiklast och
, : persontrafiklast enl. SB, VT och Japan.
| Jirnvigstrafiklast (jimnt férdelad)  (kN/m”)
Storbritannienl - Vésttyskland ‘Japan
50 : 7 30 : : _ anges ej
(Rail Uniform Loading) (frakttdg S (1950)) (hdnvisar till

japanska normer)

F&ljande antagande anges i normerna £8r jdmnférdelad last p.g.a.
fordonstrafik:

Fordonstrafiklast (jimnférdelad) (kN/m?)

 Storbritannien - visttyskland Japan

10 (-20) 20 | ' anges ej

Vidare anges fdljande antagande att ricka mer &n vial f£dr Jj&mn-
- f6rdelad persontrafiklast:

Persontrafiklast {(jidmnt férdelad) (kN/mz)

Storbritannien = Visttyskland Japan

" anges ej 5 5
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1.3 . Gods

‘'Behandling av godslagring finns i den brittiska Code of Practice
2.5.2 sid. 137-141. D3r ges samband mellan belastning,rasvinkel
och'ﬂppiagshajd ftr olika godsslag och uppldggningssdtt i form
 av tabeller. Antaganden £06r godslaster finns ej i de tyska och

japanska normerna.

'FSr'lagErinstaIlationer-eller byggnader sasom silos; behallare,
cisterner och lagerutrymmen skall i belaéthingen pa infrastruk-
turen tas hé&nsyn till tyngden aﬁ lagerbyggnaden,. tyngden av

det lagrade materialet och wvindeffekterna. Dynamiska effekter,

fyllning eller uttdmning skall ocksid beaktas.

1.3.2 Uppna_upplag

Fér Sppna upplag (stack) av bulkmaterial dr materialens tyngd
berocende av max. upplagsh&jder, rasvinkeln och mtrl.-densiteten
av de material som skall lagras. Fodr icke fridr&nerande mate-
rial dar skydd saknas eller ddr sprinklers anvinds skall mate-
rialens tyngd i genomdridnkt tillstand anvdndas. Upplagsh&jder fran
3 m till 15 m ér-vanligaJ Anvéndande av stddmurar kan ge dkad
upplagshdjd. Virden £8r torr-bulkdensiteter och respektive ras-

vinkel anges i bilaga 2.

1.3.3 Upplagsh&jder

I andra fall &n de 2 behandlade enl. ovan &r belastningen be-
‘roende av upplagsh&jden och den effektiva densiteten av varorna.
‘Effektiva densiteten f&r nagra vanliga varor, se bilaga 2. Om
‘tydlig information angdende varorna saknas skall f&ljande upp-

lagsh&jder anvéndas:
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Tabell 9:  Antagna upplagshdjder for vissa lasttyper enligt
Code of Practice

Lasttyp . .. Upplagshdjd = . (m)

Allméntstaplad last 5

Trid och triprodukter =~  6-7

Metallprodukter 3

Containers (ber. pa 5-12
hanteringssystem])

Fiskkajer ' - 2,5

Grdnsaker och frukt 4

- FoOr kajddck ej bredare #@n 30 meter kan den maximalt antagna

upplagshéjden minskas till

Allmdn last 3 {m)

Containers 7,5 (m)

= Beaktande av "setting down"-stdtar pa kajen eller andra om-
raden ddr kranar anvdndes gdrs med tillskott av den maximala
tyngden £8r den hanterade varan (ej &ver 100 kN) som statisk
last.

- Lagrade laster kan betraktas som f&rdelade laster. Beaktande

av lokala tryck fran kranh®rn och av hjul pa parkerade vagnar
dr ocksd aktuellt, '

- W&r kalla eller varma varor lagras skall temperatureffekten

pd konstruktionen eller marken beaktas.



Exempel pa &ppet upplag fér flis (Goﬁeborg)

Figur 11

Exempel

pa kajéyétem inkl. lagerbyggnad och &ppet upplag

12

igur
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1.4 Angdringslast =~ energiabscorptionskapacite

Under  angdringsskedet fdr ett fartyg kommer belastningar att
~alstras mellan fartyget och angdringsbyggnaden (strukturen)
fran dA kontakt fdrst upptrdder tills fartyget anbringas i
viloldge. Lasternas storlek beror inte bara péd fartygets stor-
lek och hastighet utan ocksa pa elasticitetsgraden vid stétar
med avseende pd strukturformen eller pad fendersystemet (eller

bdda) i kajens struktur.

Alla. 3 l3nderna, Storbritannien, V&sttyskland. och Japan,
behandlar upptagandet av énefgin vid angbring men det ér_bara

- Visttyskland som dessutom anger dimensionerande krafter p& kaj-
- strukturen. vi hittar deras princip £6r dimensionering i

féljande:

-~

- I Storbritanhien: Coderof Practice, LOADS 2.4.1.4
- T Visttyskland; EAU 75 5.2 och 13.3

- I Japan: Techn. Standards ... Japan 2.2.2  (2)

- Nedan redovisas de 3 olika ldndernas berikningsmetoder av energi-
absdrptionen vid angdring. Forst kommer ett inledande stycke som
bekantar oss med vissa &terkommande termer i redovisningen fo&r

berdkningsmetoderna.

N4
N Tl 7

LARAD NELANY YEeTIKAEINA Lw:—tr;J

) JF TOTRALA VARSBEN . y

Figur 13 Ett fartygs karakteristiska matt
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" Deplacement . D =L

“yert  * b x ; X kblock X Pyatten ®)
dér kblock'= block koeffidient {%) 0,6 till 0,8 fdr oceanfartyg
v - 3
Poatten” vattnets densitet (ex. t/m”)
‘Deplacement: dr den undantringda vattenmassan och avser farty-

gets totala;vikt inkluderande last. Enhet: ton
‘eller engelska ton (1016 kg).

Bruttotonnaget:dr fartygets totala invindiga kubikinnehdll

"(Gross re- mdtt som volymen under métningsdécket Skad med
gistered . . - . . '
tonnage) volymen f&r vissa Overbyggnader. F8r ett fartyg

med 1 eller 2 ddck &r mdtningsddcket det 8Bversta

genomgdende dicket och f&r fartyg med 3 eller

flera d&ck det andra nedifrén,. .

Enhet: brt = bruttoregisterton (engelska; gross-
register ton).

Dédvikten: "fartygets lastkapacitet, dvs vikten f0r proviant,

(Dead weight  fdrrad, firskvatten, besidttning, vattenreserv
tonnage) till éngpannan, brinsle, frakt och passagerare.

Enhet: ton eller engelska ton (1016 kg).

"Deplacement, Gross registered tonnage och Deadweight tonnage ax
fundamentala begrepp inom sjéfart. Bruttotonnaget utgdr grund-
val £8r vissa lagbestimmelser r&rande fartygsbemanning och ut-
rustning. Utvecklingen inom sjdfarten leder ofta till en &kning
av deplacementet, bruttotonnaget och ddeiktén, vilket byggnads-
midssigt innebdr starkt 6kade krav pa utvidgning och férdjupning

av hamnar och farleder.

Gallande.fartygsstorlekar (angivna i depl eller grt) som idag

kan anvdndas i de 0lika l&nderna finner vi i bilaga 3.

(DefinitiOner-ovan enligt BYGG 9 och EAU 75}.



38.

1.4.2 Energiabsorptionskapacitet - Angdringskraft

1.4.21 Japan - (Inga antaganden'fér dimensionerande angdrings-
kraft anges)

- Om kajen har fendrar med langt c/c—avstéhd gdller att

W v 1

(tf.m) med beteckningarna
' enligt f&ljande:

291w

E = fartygets effektiva angdrings-
energi (tf. m) .

g = tyngdkraftens acceleration
9,8 (m/s?)

W = virtuella tyngden av fartyget
(tf)

(Z. av fartygets tonnagedeplacement
och "den adderade tyngden™)

1 = 1ldngd fran fartygets fdrsta
kontaktpunkt till fartygets
tyngdpunkt uppmétt parallellt
med kajen enligt figur

o ' : S e r = rotationsradien

V = angdringshastighet (cm/s)
Pigur 14 Modell f£6r ang®ring

Partygets virtuella vikt definieras som f8ljande:

W .= summan av tondeplacementet och den adderade massan

(eng. added mass)

Den adderade massan antas vdl om man anvidnder féljande uttryck:

W_- = 7 dzL W
o

a4
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dir W, =" adderade tyngden (tf)
d. = djupgaendet (m)
L = fartygslingd (m)
W, = havsvattnets volymvikt (tf/m3)

Ndgra angdringshastigheter anges ej i de japanska: normerna.

- Det anges bara att angﬁringshastigheten V skall vara:

{1): 10-15 cm/s fOr stdrre lastfartyg

(2): enl. médtningar, f£&r firjor, lastfartyq, containerfartyg.och
 stora tankfartyg. ' '

Den dimensioherande angdringshastigheten V bestammes'med hd&nsyn

till fartygets Storlek,fbelastningsfallet, l4ge. (skyddad eller

oskyddad) och typ av kaj, och statistik &ver aktuella ang8rings-

hastigheter.

1.4.22 visttyskland_

I Visttyskland antas att en koncentrerad stdtkraft, som &r den
relevanta f£8rtdjningskraften (se tabell nedan) angriper var som
helst p& en sektion av kajfronten. Denna koncentrerade kraft
antas fdrdela sig pad en kvadrat med sidan 0,50 m. I spontv3ggar
beh&tiver endast f8ljaren och bultarna dimenéioneras fdr denna

koncentrerade kraft.

TabeLl_]O Gédllande fort&jningskraft, wur EAU 75

Relevant f&értdjningskraft = (kN) - vidsttyskland
(Vid angbring= = koncentrerad stdtkraft)
Fartygsétorlek Deélacement- Trossdrag
GRT | (t) (kN)
upp till 1000 upp till 2000 100
- " - 5000 - " - 10000 300
- " - 10000 - " - 20000 600
- " - 25000 - " - 50000 - 800
- ' - " - . 100000 10002
- | - " -~ 200000 1500

> 200000 - 2000
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{(Trossdrag enl. tabell &kas med 25% £f6r fartyg > 50 000 t.
deplacement vid kajer eller bryggor med stark strdm). EAU 75
sid. 71}

Berdkning f&6r energiabsorptionskapaciteten géller:samma fér

fendrar som £&r dykdalber och dr fdljande:

i
il

1 2 \
5 m Vr CM CE CS (kN-m}

dir

=
0

deplacerad vattenmassa pga fartyget (deplacement)

vr:=resulterande angdringshastighet frdn rotationshastig-

heten och fartygets hastighet transversellt mot kajen

'CM =1 + 2 % dr en massfaktor som inkl. paverkan av hydrodyna-

miskt tryck, sug och friktion fran turbulent vatten pa

fartyget. I praktiken CM = 1,3 till 1,4.
r2
CE =5 3 dr en excentricitetsfaktor; inverkan av fartygs-

1%+« lige refererat till kontaktpunkten just di kon-

takt intrdffar

(beteckningar enligt 1.4.1 och 1.4.2).

I praktiken: r = 0.2 L och . 1>0,17L

CS = hadrdhetsfaktor = 0,9 - 0,95.

0,95 f&r harda fendrar med h&g fjdderkonstant

0,9 f&r mjuka fendrar med laig fidderkonstant

Praktiskt maste A anpassas tillsammans med stdtkraften imp P
och den resulterande ®nskade minsta fjdderkonstant min ¢ (eng.

minimum stiffness).



471,

1.5 (statisk P)

'D4r min ¢ = och dd&r statisk P = belastningskapa-

max y citet
1,5 = sdkerhetsfaktor
max y = deformationen

(oftast < 1,50 m)

Det &r krav att trycket mellan fartyg och fendersystem (dykdalb)
inte skall 8verskrida 200 kN/m? och ibland &ven 100 kN/m?. Rela-
tion méllan‘A,imp P och c enligt figuren nedan gédller f&6r nor-
mala omstd@ndigheter som ocksa kan gdra sig gdllande £O6r fender-

system.

3
: 0 i i ] =
: > $’r | '\® > o /
H . 1 4 e : "
| . ! ! P o
3 2500 ; A L//(’/,/—_aﬁ;,, 18
: * ! "’ ) ’ /j"' l"' ]
! o / JI ﬁ““ . Fls ”.’%/‘
i = T P Pl "
: E aw A1 [ ﬂV - e 2 10
= gl g Py P
2 ' / - e - - »
S e’ DL A e Sl >
g 7 T 750 = A = 19 ]
- it i 2 I I i e Sy
B // Pt e I v T i
é. 00 - % e
= IRE ot
= |
500 - — k=01 —

™a . 000 - 1250 159G 0 000 2250 2500
Energy gbsorplion copacity A [kNm (tm)} ~=—

Figur 15 .Fjéderkonstant c som funktion av stdtkraften imp P
. och Energiabsorptionskapaciteten A, ur EAU 75

Vidare tas ingen hidnsyn till friktionslaster // kajen.

1.4.23 S8torbritannien

I den brittiska normen indelas ang®ringskrafterna enligt £81-

jande:
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- horisontella friktionslaster //'_kajfrdnten

- stdtlaster _L“ kajfronten

. Friktionslasterna begré&nsas med hjdlp av friktionskoefficienterna

mellan fartygsskrovet och fendern, exempélvis enligt f£f8ljande ta-
bell: LOADS 2.4.1.3.6. tab. 12.

Tabell 11 Gdllande friktionskcefficienter mellan olika
material, ur Code of Practice

Dimensionerande friktionskoefficienter

- Material i kontakt _ Friktionskcefficienter
tri/stal , 0,4 50,6
uretan/stal 0,4 & 0,6
stdl/stal | 0,25
gummi/stil 0,6 ano,7

- Den dimensionerande lasten 4r ocksd bercende av eventuell hastig-

het // med kajen vid kontakt. F&r anliggningar. som tar emot

stora bulk- och tankfartyg antas friktionslasten vara lika med

0,2 x stdétlasten, d& bade stbtlast och friktionslast inverkar
samtidigt.

Stdtlasterna orsakas av angdringsenergins inverkan pda fendern

i kontaktpunkten och fendersystemets karakteristika.

Angdringsenergin dr da foljande:

E = % c. m(vZ x 1074 (kN -m)
dir
CI = stdtkoefficient
M = fartygets déplacement (t)
v = fartygets!angaringshastighet.l.mot kajen (cm/sek)
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1 (1) (2)
1 k‘-hydrodyn..adderade massan ™ rel prop.energi av fender och skrov

(3)
rotation fran kontaktpunkten

"

k1 2 125 gar mijuka fendrar
= 1.40 £5r hirda fendrar
k(z) = 0.9 £8r harda fendrar {mjuka fend. —> tar hela energin)
' harda fend —3 - fartyggsskrov defor-
‘meras)
k3 - 0.25 - 0.75

= 0.5 om c/c fend < %L; ger bra stdd till fartyget

Alltsa fdr harda fendrar géiller-cI = 1.4 x 0.9 x 0.5 = 0.63.
Praktiskt 0.63 < Cp < 0.67.

Depiacementet.beraknas med hdnsyn till det stdrsta fartyg som
fullastat kan besdka kajen. F&r lastning gdller att M = 0 6 M

nominell
och f&r lossning av dellastade fartyg av storkapacitet att M =
= 1.8 Mn‘ominell'
(Mhominell = eng. nominal figure och innebdr f&rmodligen full

deplacement i det hdr fallet. Det preciseras inte i Code of
Practicel.

Angdringshastighet: V = K., x K

1 o X K3 b 4 VC
dir Vc = karakteristiska angdringshastighet enl. Fig. 18 sid.
K1 = exponeringsfaktor pga wvind, vagor, str&m, -dimma, an-

géringsfrekvens m.m.

K2 = tillfartsfaktoern, svarigheten vid tillfarten och hjdlp
under tillfarten

K3 = angbringsfrekvensfaktorn = 1.0 eller 2.0 f6r farjor
(frekvent angdring)

K och-K2 enligt tabkell nedan; 'villkor: 0,55 < K1K2K3< 2,50
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Tabell 12 ‘Exponeringsfaktor och tillfartsfaktor,vid
ang®ring, ur brittiska Code of Practice

' Sheltered | Exposed Displat:ement'.
RE (tonnes)
K) in the range | . 0.67 | 1.33 | =>100,000
. in the range 0.60 1.50 |10,000-160,000
| . inthe range 0.60 | 1.67 | <<10,000
] - Assisted |Difficult | DSplacement
! (tonnes)
K; in the range o ro | 1.0 100,000
in the range . 0.8 1.2 }10,000-100,000
in the range _ 0.8 1.33 <:::10,000

. Exempel pd den erforderliga energiabsorptionskapaciteten vid
angdring vid en kaj enligt japanska Technical Standards, brit-
tiska Code of Practice och vidsttyska EAU 75.

- tonnage deplacementet (displacement tonnage) 73 500 t
- djupgééndet d | : 13 m
- bredd b | ” 33 m
- fartygslingd L ' ‘250 .m.
- angdringshastighet v 0.2 m/s
- — ang8ringsvirkeln o o 20°
- rotationsradien r (erfarenhetsmﬁssigt enl. 62.5 m
P. Vasco Costar (10))
r = 4L

- fartygets TP ca ! L ' 125 m

2
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Figur 16 Modell £8r angdring {jamférelseexempel)

_-.-kgf )2oj S /
h
S N ,gﬁf
R i @ 1 | e —
L TTTTTTEC 777 L S
| Sl |
!
T.f.—‘ff 30 : R = Lo w2 50w
| o
- Japan
2
WV 1
E = 2g 1+ % [t-m]

W = tonnage deplacementet + adderade massan
tonnage deplacementet = 73 500 [t]

adderade massan Wa: % dszO {Stelson)

132. 250+ 1.025 [mzl[m]'[33]

= 34 000 [t]

RN



= W = 73500 + 34000 = 107500 [t ]
v = 0,2 m/s
g = 9.81 m/s?

1 = r* cos 20° = 62.5 cos20° =59 m
2
m
fe] {25 ]
s

2

107 500 - 0,2% | 1 _ [
E = =981 59 = 113 (]
1 +%2.3
[i] |
2
s
Storbritannien
_1 2
E= L C MV

c; = kM x k) 13

Antag harda fendrar

L (1)

—_—> = 1,40
Cc. =1.40-0,9-0,5 = 0,63
k{2 - 9.9 1 ,
k3 =05
M=1.6 Mnominell = 1.6+73500-= 117600 t {(lossning,dellastad)
V=%, xk, k, xV

1 2 73 c

46.




0.95 (h&rda fendrar)

V. = 0.2 m/s ({ocks& enl. bil.)
k., = 0.6 (sheltered)
v =20,2-0,6"0,8-1=10,1
k., = 0.8 (assisted)
k, = 1
’ - ; - '- 2 = o- °
= E = 5ggr 0.63+ 117600-0.1% = 38 [t,m]
o 2-
m m
["2J L] [_2J
5° 5
k, = 1.5 (exposed)
k, = 1,2 (diff) Vv = 0,2-1,5°1,5°1,2°1 = 0.36 m/s
ko, =1
= E = 489 [t-m]
k. = k2 = k3 =1
=5 E = 151 [tn]
. Vdsttyskland
_ 1 2
E = —2—g—m Vr CM CE CS
- a . 13 _
c. =1+ 2 5 1 + 2 3 1.8
2 , a2
c_ = 5 r — - 5 62,5 s = 0,53
1 r 59 + 62,5

47.

m/s 
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<
H

0.2 m/s

=
I

107 500 t. (73 500 + 34 000)
E = 199 [t-m]

Observera att:

- i japanska Techn. Standards tas ej hinsyn till fenderhard-
het

- i brittiska "Code of Practice": a) Stbtkoefficient som
funktion av fendersystemets hardhet och placering.
b) Angdringshastighet beroende av klimatiska f&rhallanden,
hijdlp vid:tillfarten och angdringsfrekvens gdr att man
kan f4 stora variationer vid berdkning av angdringsenergin

- £6r tyska EAU 75 fdrutsdtter vi att tyngden £f&r den

adderade massan ingar i "m".

1.5  Belastning pga. f6rtéjning

Belastning pa grund av f£6rtdjning redovisas i de tre jé&mf&relse-
l&dnderna. F&rtdjningsbelastning pga vigor, vind och strémmar pa

det fértdjda fartyget behandlas i Code of Practice, LOADS 2.4.2.3.4-
-2.4.2.3.6 och i Technical Standaxrds i 2.2.3 - 2.2.5. Dessutom
redovisar de 3. lénderna den nominella f£8rtdjningskraften pd pollare
vid £3rtdjning av fartyg med hdnsyn till aktuell GRT (definition
sid. 37).

1.5.1 FOrtdjningsbelastning
Berdkning av fo6rtéjningsbelastning gbrs oftast fdr att bestdmma
den maximala f&értdjningsbelastningen for stdrre fartyg &n de som

. 8r angivna i tabellerna f&r de gillande f&rtdjningskrafterna (se
1.5.2) och ddr speciella f&rhAdllanden s&som vind, strém och vig-

klimat &r aktuella.
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I Storbritannien betraktar ‘man vin&—oCh strémbelastning som 2

- transversala krafter som inverkar pa f6ren och aktern hos far-

tyget och 1 longitudinell kraft som &r summan av  longitudinella

vindlasten och longitudinella strdmlasten. Vindlasten verkar pa
den vinkelrata projektionen av fartygsarean ovan vattenytan och

strémlasten pd arean "djupgdendet x lingden mellan vertikalerna”.

ﬁ;‘; | RESULTERANDE

<a=a
W ,/// T /////ﬁ//’

| gt vind 4 shrem ([ﬁvﬂihdincll,)
5 ﬁ svind + shdm  ( brougveegcll)

Figur 17 Vindlast och strfmlast pa f£értéjt fartyg
{(Storbritannien}

Vid berikning av fdrtéjningsbelastningen enligt de japanska nor-
merna gdller det att f£f& fram en resulterande belastning pa det
fortdjda fartyget. Denna resulterande belastning dr summan av
vind- och strdminverkan pa fartyget. o

"Angdende végihverkan pd fértdjda- fartyg ger de japanska Tech.
Standards formler som baseras p& teorin om vagdiffraktion genom
antagandet att fartyget &r ekvivalent med en elliptisk cylinder.

I Storbritannien erhdlles den totala vagkraften genom integrering
av det fluktuerande vattentrycket p& skrovdelen under vattenytan.
Vidgkrafternas inverkan pa fartyg behandlas inte i det tyska EAU75.
Bilaga 4 4r utdrag ur LOADS f£&r berdkning av fértdjningsbelast-
ningarna. '
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1.5.2 Nominella fortojmingskrafter

De nominella trossdrag som skall antas pa pollare vid £&6rtdjning
av fartyg med~respektivé GRT (definition sid 37) anges f£&r Stor-
britannien, Vasttyskland och Japan. I Storbritannien anges dessa
virden upp till 25 000 GRT med respektive djupgdendet av fartyg
med sadan volym (GRT). I Vdsttyskland anges deSSa:upp.till

25 000 GRT och f5r higre GRT anges f£6rtéjningslasten upp till

> 200 000 [t} deplacement.

"I de japanska Standards anges fértﬁjningskrafterna av fartyg
p& pollare och dubbelpollare upp:till 100 000 GRT. Vid fartyg-
" GRT 35000 giller att fdrtdjningskraften f£5r. dubbelpollare Hr
halva f£&6rtdjningskraften fOr enkelpollare. Vid fartygs-GRT

< 5000 ir fértdjningskraften £3r dubbelpollare ung. 40-70% av

f¥rtdiningskraften f£dr enkelpollare.

Riktning f8r fdrtdjningskraften kan maximalt antas till 30° uppit
utmed hor.planet bdde i Storbritannien och Vdsttyskland. I Japan
-ﬁntas fér.eﬂkelpollare att det hbrisontella.trossdraget ir enligt
tabell f&r fdrtdjningskraften (se nedan) och det vertikala tross-
draget &r % av den sistndmnda da bada inverkar samtidigt; allt-

sd en resulterande fért&jningskraft 27° uppdt utmed horisontal-
planet, fdr Japan anges dessutom att fér dubbelpollare skall f&r-
t®jningskraften eftér fartygs GRT vara enligt tabell f£&r f£8rtdj-

ningskraften (enl. nedan) i alla riktningar.

EAU75 angér att pdllaren kan utformas som en enkelpollare eller

" dubbelpollare och skall kunna ha flera f6rtdjningslinor samtidigt.

I brittiska Code of Practice anges att stétkrafter under fortsj-
ning oftast 4r mindre &n stdtkrafter under angdring och da 4r |
'konstrukfionen redan dimensionerad f£&r denna belastning.

Fér de vésttyska vdrdena gdller en 8kning av 25% f£8r fartyg med
deplacementet > 50 OOO[}]dér starka strdmmar gor sig gdllande.

Pollare i angdringskajens #ndpunkter dimensioneras f£8r 2500 kN

£8r fartyg upp till 100 000 [t] deplacement och f£&r det dubbla

tabellvdrdet enligt nedan f&r stérre fartyg.
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Tabell 13 Aktuella f8rtdjningsbelastningar pé& pollare enligt

visttyska, brittiska och japanska normer.

Fért&jningsbelastning p& pollare [kN]

GRT Deplacement [t] Vasttyskland Storbritannien
1000 2000 100 : - 100
5000 10000 300 300

10000 20000 600 "~ 600

25000 50000 800 - 800
' 100000 1000
200000 1500
> 200000 2000

Fartﬁjningsbelastning [kN]genOm att 10kN= 1 ton
Japan
GRT Enkel pollare ' Dubbelpocllare

200 - 500 150 | 100

501 - 1000 250 ' 150
1001 = 2000 350 - 150
2001 - 3000 350 250
3001 - 5000 500 . 250
5001 - 10000 700 _ 350

10001 - 15000 - 1000 . 500
15001 - 20000 1000 500
20001 - 50000 ' © 1500 _ 700
50001 -

1100000 2000 1000
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1.5.3 Pollarplacering_

Antagande fOr placering av fdrtdjningsanordningar redovisas
mera konkret i de japanska och vdsttyska normerna . I de brit-
tiska Code of Practice LOADS 2.4.2.3.1 angeé att pollarna bo6r
placeras p& intervaller av 15-30 meter med en lastkapacitet en-

~ligt tabell-ovan-fﬁr'fﬁrtéjningsbelastning.

I EAU 75 rekommendéras,ett:pollaravsténd p§j30 meter eller ett
pollaravstand lika med den normala lingden f&r en kajviggsektion
av betong. '

D& 1 st pollare skall anviindas.per kajsektion Hr placeringen enl.
f&ljande figur:

L BE
j;:&'z——% \ i
\f//f' ///%( rasrar e == 41

2 AUswm
—

THAS SERTIONTT

L2 30 m

Figur 18 Pollarplacering enligt EAU75 (1 pollare/kajsektion)
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Om 2 pollare skall anvdndas &r placeringen enligt f&ljande figur:

L~ 30w xﬁk
ok VATE)
/—~L/4'-7i“ {

CEIAT S //«/f’sz/?;@z Py

Miﬂ@% A€W %
;R.D@?%ZL_.\
KAJSE KTIoN

Fiéﬁgwagﬁnéigééfiﬁéﬁé%mpollare ur EAU 75. eréllare/kajsektlon.
Neormall&ngden f6r en kajviggsektion kan varlera fran
10-30 m.

L]

-.._...___‘.___..._._____W_. [R—

I "fechnical Standards ...Japan" rekommenderas pollarplacering
i bada &dndar av kajsektionen sia langt inat fran kajfronten som

mjligt £8r fértéjandet av fartyg under storm och dubbelpollarna

ndra kajfronten av fartyg under normala omstidndigheter. Dilata-

tionsfog i'varmt klimat s&tts till 100-200 m och i kallt klimat
till 50-100 m.f8r kajdickskonstruktion. (F8r pollarplacering

beaktas endast transversella dilatationsfogar).

I Japan anvinds som standard f8ljande c/c-avstand £6r dubbel-

pollare med minimalt antal sddana i en kaj.

Tabell 14: Pollarplacering enligt Japans Techn. Standards for

perts and harbours.

Fartyg GRT (t) ¢/c Dubbelpollare (m). Min. antal dubbel-

- 2000 10-15 4
2001- 50600 20 6
5001- 20000 25 6

20001- 50000 : 35 8
50001-100000 : 45 8
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2. REGLER EGR BERAKNING AV FARLEDSBREDDER OCH FARLEDSKURVCR

Trafikmdngden och fartygens storlekar samt kraven pa hastighet
och mandverbarhet dr 1 fO8rsta hand bestdmmande f£6r farledens
.geometriska,utformning i plan och sektion. Somrj&mférelselén-
der har valts Storbritannien, Frankrike, Indien och Japan. Det
4r i huvudsak det indiska Code of_PraCtice?0ch japan5ka Tech.
Standards som behandlar farliedsutformning mera koﬁkret.-vast—
tysklands EAU75 talar inte om farleder dverhuvudtaget. Bredd .
och kurvor £0r farleder skall hdr behandlas. I den brittiska
Code of Practice, SEA STATE, finns ej rekommendationer om kurv-

utformning-fér farleder.

2.1 Farledsbredder

Efter en inspektion har man konstaterat att f6r farledsbredder

pa 300 m bredd i brittiska hamnar:

farledsbredd
tillaten fartygsbredd

kvoten =4 till 6 (envidgstrafik)
F&r sm& farleder har en minimibredd péd 6-8 génger medelbredden
av fartygen wvarit aktuell. Det anges inte vad som menas med
sma farleder i det brittiska konceptet. (Inlands sjétrafik?)

Det rekommenderas f&r stora tankers (>300 000 dwt) och diEr

starka tidvattenstrdmmar fireligger :

farledsbredd = . 8 £ill 9 (trafik i en riktning;
fartygsbredd eng. for one:way skiftraffic)

- Jamférelse ger att i Storbritannien.beréknas farledsbredden
vara en gang stdrre d&n i Indien, alltsd ett tillskott pd 1 far-
tygsbredd. I de indiska normerna anges dessutom att om farleds-
bredden miaste reduceras i hamninloppet (£6r erhallande av lug-

nare vatten) skall avsténdet mellan de 2 pirarna vara 0,7 till
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Figur 19 Aktuella farledsbredder i Storbrltannlen for fartygs—
-trafik 1 en riktning

S | | 2
= _::/f;—f/.ﬁff""ﬂpf(::-_ﬂ}:ﬁ;ff ﬂ;—‘ﬂc_—pfff;,’i‘;
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Figur 20 Rekommendation av farledsbredd f£&r tankers > 300 000
dwt i1 Storbritannien
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Figur - 21 Bredd f6r envigsfarleder enligt de indiska normérna

I de indiska normerna anges dessutom rekommendation
fér farledsbredd d& farleden dr en tvavdgstrafikled.
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Figur 22 Farledsbredd pa farleden dr en tvavagstraflkled
enllgt indlska normer

1.0 gédnger denfdimensionerandeJfartygsléngden._Om strémmar och
transversella vindar skulle uppkomma skall farleden Skas. (Exem-
pel se bilaga®6). Eventuellt skall farledsbredden dessutom anpas-
sas s& att fartyg kan v&nda och g& tillbaka.

Berdkning av farledsbredder enligt de japanska normerna &r be-
roende av fartygens totala ldngd. Hinsyn tages till ldngd av

farleden och trafikintensiteten enligt nedan:

Tabell 15 Farledsbredder enl. japanska Standards

(L is the overall length of the s}-\:ip] .

Length of Waterways ) Condition of Navigation Width

In case of waterways ships pass by each 2L
other frequently -

- Relatively long waterways
. : The other state than the above 151

In case of watersways ships pass by each
‘Waterways other than | other frequently
the abave

151

The other state than the abave L

I Frankrike har man som riktlinje att vdlja farledsbredden lika
med toﬁala lingden av det stbrsta fartyget som kan tdnkas ut-

nYttja farleden; eller ocks& kan enligt PIANC (Permanent Inter-
national Association of Navigation Congresses) f8ljande val f£8r

farledsbredd wvara aktuellt i FFankrike:
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Figur 23 Farledsbredd enligt PIANC (g#llande f8r Frankrike)

. Det gdller da att farledsbredden bestims med avseende pa far-

tygsbredden i Storbritannien och Indien, emedan man i Frankfike
och Japaﬁ utgar fran den totala fartygsiéﬁgden av det stdrsta

fartyg som far trafikera leden £6r bestdmning av farledsbredd.

2.2 Parledskurvor

Rekommendationer finns i .det indiska Code of Practice, de ja-
paﬁska Technical Standards och det franska Notice SCT-P.M.-nr
78-4 av Service Central Technique. I det indiska konceptet re-
kommenderas att helst slopa farledskurvorna, speciellt dessa
med skarp krdk. Enligt de japanska Standards &r det icke dnsk-
vdrt med en intersekticnsvinkel mellan centrumlinjerna stdrre
in 30°. Enligt Service Central Technique skall S-formade kurvor
helst slopas och man skall fdrsdka att utforma en s& rak far-
led som m&jligt. '

-I Frankrike utformas farledskr&kar enligt fdljande figur:



FPigur 24 Utformning av farledskrdk enligt S.C.T.

(Frankrike)

R3tt sd identiskt utformas farlederna i det Indiska Code

of Practice enligt féljande figur:

58.



Figur 25

Utformning av farledskr&k enligt indiska normer

-med kontinuerlig Okning av farledsbredden

59.
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Vidare gdller att utgdende fran att fartygen navigerar utan

hjdlp av bogserbdt gdller i Indien och Japan fdljande utform-

_ ningsprinciper ddr L &r totala fartygsléngden:

Figur 26  Utformning av farledskr®k enligt indiska ﬁormer

Nir dessa radier inte kan uppfyllas skall farledsbredden &kas.

Helst bdr en radie pad 1000 m om m&jligt anviéndas.

Figur 27 Utformning av-farledskrék'enligt japahska normer

Nir intersektionsvinkeln dverskrider 30° skall farledskurvans
centrumlinje utformas cirkuldrt med en radie av ca 4 ganger
fartygsldngden. Farleden skall utformas tillrdckligt bred £for
fartygets navigering. Det anges att detta giller icke ndr far-
leden skall’utfofmas'fér bdtar med hog vindkapacitet, sdker

och mjuk (smooth) navigering. D&remot anges det -ej om kurvorna
utformas med skarpa krdkar (se vanstra figuren).
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3. - HAMNBASSANGER

En hamnbassidng fdrutsdtter en. tillridckligt stor yta och djup £for
att tilldta ofarlig ankring, bra fartygsgang och lasthantering.
Jamférbara rekommendationer finns i de japanska och indiska stan-
dards. Dessa behandlar bassidngarea m.a.p. ankring, £8rt8jning och
fértygSmanﬁVrering. Riktlinjer f6r bass&ngutformning m.a.p. f£&r-
t&jning vid kaj och angdringsarea anges enligt franska Service
Central Technique samt val av bassingdjup enligt de 3 ldnderna.

3.1 ~ Area m.a.p. ankring och fértdjning

3.1.1  En_punkts fortdjining

3.1.1.7 Ankring

I Indien gdller att radien (R) £8r ankringsarean per ankarplats

‘med anvdndning av fartygens ankare skall vara:
R = 165 + 1.5L [m]
dér'L.ér fartygslédngden.

I Japan skiljer man mellan 2 ankringsfdrhallanden: bra ankring
och dalig ankring. Good resp. Bad anchofing utgdr beteckning f&r
ankringsfrhé&llandena med hidnsyn till topografi, ﬁéder och marina
fenomen. (Seabed soil or Wind veloCity)..Dessutom dr radien for
ankringsarean for hamnbaéséngen ocks8 en funktion av djupet 1

- bassédngen. Alltsa, fOr Japan gidller att radien f0r bassdngarean

i detta fall d4 man har "Good anchoring" &r:

R=1 + 6D - " [m]
och @& man har "bad anchdring":
R =1L + 6D + 30 [m]

ddr L dr totala fartygsldngden och D &dr vattendjupet i basséngen
enligt tabell sid. 69. Exempel: om vi antar att ett fartyg pa
250 000 dwt, 300 m langt och bassidngdjupet 22 m enligt tabell
sid. 69 &r d& Radien R fOr ankringsarean fdljande:

INDIEN JAPAN
Good anch. _ Bad anch.

R = 615 m | . R =432 m R = 462 m
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3.1.1.2 Fdrtdjning till 1 boj

Enligt 3.1.1.1 ovan skall gilla i Indien efter normerna att
R=1.2L+<«x [m]

ddr L &r totala fartygslidngden och r dr bojens horisontala

rdrelse m.a.p. tidvattenvariation. Fdr Japan gdller att

R=1L+ 25 . [m]

3.1.2  Tva_punkts £6rtSjning:

Hir betraktas rektanguldra areor istdllet fOr cirkuldra. For
Indien gdller f&ljande:

- Fortdjning m.h.a. boj -och ankare

Bassdnglangd . X =1.2L + r + 110 [m]
Bassdngbredd W=2r + B [m]
Bassdngarea X W Enz]

ddr I, 4r totala fartygsldngden, r bojens rickvidd och B far-
tygshredden.

- F6rtdjning m.h.a. 2 bojar

Bassingldngd: X = 1.4L + 2r [m]
Bassangbredd W=2r + B [m]
Area X W [mq

- Fort&ining m.h.a. ankare och 2 dykdalb

X = 1.2L + 110 [m]
W = 2B = [m]
" _ ] [ 2]
Bassdngarea = X W m

.~ FOrtdjning m.h.a. 2 dykdalber

X = 1.4L ' [m]
W = 2B {m]
Bassidngarea = X W [mz]
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Mooring Chain-—-——-—V’
rd

A Harp Shackie (Mooring Ring} or
Quick Release Hook,
B; Anchor Shackle
C; Swivel Piece
Dj; Joining Shackle -
- E; Mooring Piece

Fender

F; Long Ring

G; Joining Shackle
! H; Ancho_r Shackle
~ o E " 1; Joining Shackle

. _ VA I; Anchor Shackle
Lift Chain —-/—-L-——- ! : K; Chain .

. S ! L; Main Chain
F L o7 7 M; Sinker Chain
E L N Chain or Ground Chain

[T R R A = T I

P; Sinker or Pan

HoH e e

~ Q; Anchor or Serew Anchor
< R;Buoy

Figur 28 Fért8iningsbo3

I detta fall har man i de japanska normerna indelat efter be-

. teckningarna "Geood anchoring" och. "Bad anchoring".

- 'Fértéjning med 2 ankare

- "Good anchoring“

Radien R=1L + 4.5D [m]
"Bad anchoring"
Radien - R =1L+ 4.5D + 25 [m]

ddr L dr totala fartygsldngden, D vattendjupet 1 bassidngen.
- FSrtdjning m.h.a. 2 bojar (rektanguldr area)

Ldngd rek (L + 50) i [m]

Bredd rek = L/2 i {m]

Area = (L + 50) L/2 = L%/2 + 25L  [n?]
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3.2 Area m.a.p. manbvrering

-3.2.1 . vidndarea

- Tabell 16 Radien R f&r den cirkuldra vindningsarean

Fartyg fort&jit i 1 punkt icke f8rt&jt fartyg
Indien B Japan : . Indien - Japan

1.1L o 1.0L _ 1.7-2.0 L ' 1.5L

ddr L &r totéla fartygslidngden.

3. Angdringsarea (Erforderlig plats f0r angdring av fartyg,
. -arean. framf6r angdringskajen avsedd till
emottagandet av fartygen}).
Hir ger Japan rad att vélja dimensioner f&r denna basséng sa
att en mjuk -angdring dr mdjlig, att bogserbét anvidnds coch att
h&nsyn till vind och tidvattenstr&mmar skall tas. Det indiska
"Code of Practice" &dr betydligt utfdrligare och i den anges rad
f8r berdkning av angSringsarea och mandvreringsarea enligt f£&1-
Jjande:
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0 ATLx2ok (Tndie)

Figur 29 Radien f&r den cirkuldra vdndningsarean
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Figur 31 Bassdngbredd med hdnsyn till angdringsfrontens rikt-
ning (sett uppifrdn). Indien.
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Figur 30. - Angdringsfrontens ldngd vid kaj resp. pontoner

Enligt Service Central Technique (Fran.) skall angdringsfrontens

- 1dngd wvara enligt f&ljande figurer.

. — A quai : la longueur du poste est celle du navire augmentée

d'une quarantaine de métres.

-
-—N

>

L+40

L=150m" pour les cnrgos(l.m

L=400m pour les vrucquuers( U.UL
' - Fig 22

(postes pétroliers essentiellement),

- (fetulears) |
| Pom'roo Ij | .
E]\€| | l jg] |

Longueur du poste 500 a600m
(250 000 tdw o 500 000tdw)

?_'Sur appontement :
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Figur 32 Bassdngutformning S.C.T.

Mandvrering (enligt indiska normer)

Erforderlig bredd fdr att ett fartyg skall svdnga fritt till sin
angdringsplats ar

2.0 L om angdringsfronten har 90° vinkel med vattenleden (vinkelrdtt)
1.5 L -"- 45° -n-

0.6 L -n- 0° —_ (parallellt)

Detta gidller under normala omstdndigheter med en fartygshastighet
= 6 knop. Se figur 31.

3.3 Vattendjup i hamnbass&ng

Vattendjupet i bassidngen vdljs efter r&ddande salthalt och vatten-
rérelse, villkoren enligt "The Indian Standards". I samma standards
anges att vattendjupet i bassidngen far minst vara lika med maximala
djupgiendet av dimensionerande fartyg (da detta &r fullastat) plus
ett frigdende pd 0.6 till 0.75 [m] under k&len. Detta spelrum kan
tkas till 1 [m] om bottnen &r hird. ‘ '

Enligt de japanska standards skall vattendjupet vara 1.1 ggr det
maximala djupgdendet av det fullastade dimensionerande fartyget
med hinsyn till allmidnna f8rh&llanden sdsom vagpaverkan, vind och

“tidvattenstrémmar.

Ndr det totala djupgdendet ej ir kidnt f&r ett fartyg kan man enligt

de japanska normerna utgd efter virdena i tabellen enligt nedan,
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Tabell 17 Aktuella bassd&ngdjup énligt_japanska Technical Stahdards
(se ocksad Bilaga 5).

Table.3.3 Standard Depths of Basins

_ 51}:;;::: Depth (m) | . Size of Ships ;ﬁﬁfn:s  Depth (m) Size of Ship :c'ﬁ:  Depth () Size of Ships
. Grass Tons Dead weight Dead weight
: 5.0 . 1,000 4,5 [Tons 700 9.0 (Toms 10,000
2 6.0 | 3,000 5.0 1,000 10.0 15,000
P 7.5 5,000 5.5 2,000 | 11.0 20, 000
%‘ 9.0 10, 0G0 : 6.5 3,000 | g 12.0 30,000
& 10.0 20, 000 - 7.5 5000 | & 13.0 50, 000
1.0 | 30,000 9.0 10,000 | = 15.0 70,000
.Dead weight . i 10.0 | 15,000 . 16.0 . 90,000
(45 fTem 700G L 110 | 20,000 - 18.0 | 100,000
5.0 1. 1000 fa 12.0 . 30,000 20,0 150, 000
‘a 5 3 2,000 3 13.0 40,000 [ Gross Tons
& . 65 3,000 14.0 50, 000 5.0 1,000
_ & 7.5 5,000 . 15.0 70,000 5.5 2,000
; S 9.0 | 1000 | | 150 | 10000 || % 6.0 3,000
i i 10.0° |- 15,000 20,0 | 150,000 1% 6.5 4,000
: © 11.0 20,000 } . 21.0 200, D00 3 7.5 . 6,000
12.0 30,000 29,0 250,000 - 8.0 13,000
13.0 40, 000
14.0 | 50,000

Enligt Service Centrala Technique anges att bassdngdjupet skall
minst vara lika med det stdrsta erhdllna fartygsdjupgiaendet plus
ett frigdende stdrre &n 0.5 m. Som exémpel kan ndmnas att ett
fullastat fartyg pd 50.000 dwt har djupgaendet ca 12.7 m; fri-
géende > 0.5 m ger samman 13.2 m. Bassdngen skall allts3 vara

> 13.2 m djup (j&mfér med Japan: ca 14 m djupbassidng f6r samma
fartvg}.
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4. MAX. VAGROURELSE I HAMNAR. TILLATNA STURNINGSRORELSER

Hamnbassdnger b&r planeras och utformas sd att fartyg som kom-
'rmer ellexr lamnaf angdringsplatsen skall erhalla ett acceptabelt
skydd mot str&m och vigstdrningar. H&r skall sammanstdllas Ja-

pans, Indiens, Frankrikes och Storbritanniens antaganden fo&r
till&tna stdrningar i hamnbass&nger. Vi finner ej antaganden

i de tyska EAU75. De tva fﬁrsté-lénderna anger som tillatna
stérningar , vdrden pa tilldten vaghdjd med h3nsyn: till an-
gbring och f&rtdjningssystem, lastning och loSsningsmetoder
samt fdrtdjningsplatsens orientering m.a.p. vagriktningarna.

I brittiska Code of Practice (SEA STATE) anges att p& grund

av det icke linedra sambandet mellan vagornas inverkan pa far-
tyget och fartygets reaktion mot densamma kan man pd generellt
sdtt inte anvidnda sig.av,tillétna_vaghéjder fér fartyg redan

> 3000 (t). Det anses l&4ttare att ge riktvdrden £&r tillatna
fartygsrtrelser. Tillatna fartygsrdrelser efter 3 stycken

. huvudprinciper:

a) en sdkerhetsgrins som ej skall &verskridas da sﬂélva
fartyget, andra fartyg och hamninstallationer kan komma
till skada; denna grins definieras oftast av den maximala

fortdjningskraften

b) en gridns som ej skall Sverskridas f&r att lastning och
lossning skall kunna ske pa ett effektivt satt eller
. kunna gtras Overhuvudtaget

c) ‘Hamnmyndigheternas och fartygsoperat&rers &asikter for

vad de anser vara de tillatna fartygsrérelserna

Service Central Technique anger som riktlinijer £&r tilldtna

véghéjder'i hamn ndgra virden som togs fram vid en undersdkning

i skandinaviska hamnar.

4.1 Tilldten max vagrorelse i hamnbassdnger

Enligt ovan anges tillaten max vagrdrelse i de japanska och
indiska Standards. For  Japan g&dller generellt att de kritiska

vagh&djderna for lasthahtéring dr f£&ljande:



Tabell 18 Kritisk vaghéjd for lasthanterlng enllgt
japanska Standards

Anordning

71.

- Kritisk vaghdjd f6r lasthantering (m)

Bassang for sma

fartyg

Andra anordningar

0,30

0,50"‘ 0,70

I de indiska Standards anges de maximala signifikanta vig-

héjderna som kan till&tas inom en hamn f8r att lastning och

lossning skall tillétas (eng. tranquility conditioﬁ).

Tabell 19 | Max.

i hamn enligt indiska normer

General Car go .
-jBuik'Gerga
_Conteiner Carge
Passenger Vessel
Travler & fishking. bodts
Deop sca Tugs
- Dredgers

| Superviser's boats

~ The retundl figures will dopond

at berth

0,65

0.90

0.90

0565 

060 - 0,90

0.60

Turning tasin

0.90

120

1L.20

—t——

1,20

0.45 -

0:60 =

1.30

1,50
2,50

2,00 —

1. 20 L e

~ the methods of loallng and unloadlnp usod at o pnrtlculer berth, and
with the oricniation of the borth in reepccU of wave directions,

4.2 Tillétna stdrningsrirelser

Storbritannien

SLgniflkant vaghéjd foér lastnlng och lossning

Offshore mooring

for berthinr
for operati

on the mooring and berthing systems, tle

Enligt inledande stycke antas de tillitna stdrningsrdrelserna

efter 3 grinser:

a) sdkerhet mot Skédor av fartyget, ndrliggande fartyg

och hamninstallationer
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b) mdjlighet till lasthantering

c¢) erfarenhet
Generellt gidller att a > b > c.

FPSr lasthantering brukar de tiilétna'fartygsrﬁrelserna vara
beroende av fartygstyp och hanteringsutrustning. Dessa vdrden
4r alltsa enligt f&ljande tabell: '

- Tabell 20 Tillatna fartygsrdrelser f&r lastning och
' ' - lossning enligt brittiska Code of Practice

Fartygstyp - | Till. stdrningsrérelse (m)
Containerfartyg : 1 (vertikal och horisontell)
Tankfartyg - 2 (- - " - )

. Ro/Ro-fartyg <0,3 (vertikal) _
Andra mindre fartyg 0,5-1. (vertikal ‘och horisontell)
Frankrike:

Som riktlinje anges f&ljande v&rden som tilldtna vaghdjder
.inom en hamn £8r 3 olika typer av fartyg. virdena kom fram
vid en unders&kning som gjordes i ndgra skandinaviska hamnar;
det sfgs inte vilka men k#llan £&r uppgifterna adr tidningen
"Dock and Harbour - Authority”, september 1978.

TANKERS Taille des navires | Nombre - (. Agitation acceptable
. ] .
x 1000 tdw dobservations (en mitres)
H

Mg?r".[' Min. Max.,

Mer de face 200 - 250 8 . -1 2,0 1,0 4,5
_ o 50 - 100 ~ 8 1 2,0 1,0 4,0
C::::>-%ﬁT 1,5 - 30 18 1,2 0,4 2,0
3/4 200 - 250 8 : 1,6 1,0 3,0
: 50 - 100 _ 8 1,9 1,0 4,0

1,5 - 30 18 i,0 0,4 2,0

Travers ' 200 - 250 - 7 i,6 0,75 3,0
i 50 - 100 9 1,4 1,0 2,0
ﬁ$f—' 1,5 - 30 | 16 0,8 0,4 1,5
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VRACQUIERS Taille des navires . -Nombre .'Agitation-acqeptable
. .
Bolk, x 1000 tdw d observations {enn métres)
Wedn e
Moy. Min. Max.
Mer de face 12 . - 20 7 1,15 0,5 ,0
E 7 - 10 11 © 0,95 0,25 1,75
1,5 - 4,5 5 1,10 0,75 1,50
3/4 12. - 20 7 0,85 0,25 2,0
7 - 10 11 0,80 0,25 1,5
1,5 = 4,5 5 0,90 0,50 1,0
Travers 12 - 20 0,80 0,25 2,00
: 7 - 10 11 0,70 0 1,25
1,5 = 4,5 0,75 0,50 1,0
Tabell 21 Tillatna vadghdjder inom en hamn f6r 3 olika typer
av fartyg enl. SCT
CARGOS Taille des navires

Noumbre -

1d'observations

Agitation acceptable

-x 1000 tdw ‘(en mdtres)
Meclel

Moy.. Min. Max.

Mer de face 100 - 11Q S 4 , 1,0 2,1
' 35 - 70 5 1,15 0,75 1,5

4 =30 12 + 95 0,5 2,0

3/4 100 - 110 4 - 1,15 0,75 1,8
35 - 70 "~ 5 0,9 0,6 1,0
4 - 30 11 0,8 0,2 1,75

Travers 100 - 110 4 0,95 0,5 1,5
: 35 = 70 5 0,65 0,5 1,0

4 - 30 12 0,8 0,25 1,5
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5. = . DIVERSE

Hir skall behandlas kortfattat ndgra dmnen som finns i de aktuella

- normerna och som anses vara av speciellt intresse. 0Oftast behandlas
de av ett enstaka land i taget och/eller &versiktligt hos andra
l&nders-normer,-vilkét gér att reglerna inte &r direkt jamfdrbara -
ldnderna emellan. -De olika omriden som skall presenteras med sitt
respektive land &r f&ljande:

1. ISTRYCK, BELASTNING p.g.a. IS (Storbritannien)
2.  EROSIONSSKYDD = (Vasttyskland)
3. KORROSION (Storbritannien, delvis Japan)

~5.1 Belastning p.g.a. is; TIstryck (Storbritannien)

5.1.1  Istyper

Féljande istyper anses vara dimensionerande vad betridffar

.belastningen pa en marinkonstruktipn typ kaj.

1) Isbildning p& byggnaden p.g.a. regn, dimma, spray m.m.
2) Bottenis som bildas pa f&remdl under vatten
3) Isskivor som bildas pd ytan av lugnare vatten

4) Stora flytande ismassor

Typerna 3) och 4) Hr viktigast ndr sidobelastningen pa en havs-
byggnad behandlas; lastens storlek dr proportionell med is-

tjockleken.

5.1.2. . StrOminverkan pd_isbelastningen

—— i —— —— — ——— — — S ——— T —— ———— T v — —

Beaktas pd 2 olika sdtt: a) i stor skala (large scéle)

b) i liten skala (small scale)

Beaktande i stor skala innebdr vattenrdrelser &ver stora avstand

och kan inverka pad 2 sitt:

1) Havsvattnets temperatur hdgre eller ligre dn
omgivande lufttemperatur

- 2) Transport av ismassor fran ursprungsplatsen - till
omriéden med hdgre temperatur d&dr sadana ismassor ej

férvintas.
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Beaktande 1 liten—skala_innebaf inverkan av de lokala strOmmar

mot islasternas storlek; den stédrsta inverkan &r

1} Hastigheten med vilken en ismassa kan kollidera
mot den marina konstruktionen
2) Bromskraften pa isskivan som i sin tur redan &r i

kontakt med den marina konstruktionen

5.1.3 Isinverkan

—— . B iy —

5.1.3.1 Ishdallfasthet

-Is anses vara ett elastoplastiskt material med mycket l3dg elasti-
citetsgrdns. For liaga belastningshastigheter betraktas isen som
"ett plastiskt material och fér.héga belastningshastigheter. betrak-
tas:-den som ett elastiskt material. Isens hillfasthet &r beroende
av belastningshastigheten, istemperaturen,'isdjup och issalinitet.
Vidare &r isens tryckhillfasthet 4 ggr dess. drag- och skjuvhdll-
fasthet.

5.1.3.2 Sidobelastning

Kraftens storlek som inverkar p& konstruktionen dd en ismassa kol-
liderar mot denna far ber&dknas enligt Newtons andra 1ag (P = Ma}

' d4r M 4r den aktuella massan plus. tillskottet av den hydrodyna-
miska massan som beror p& ismassans form, hastighetsminskning,

frigdendet m.m.

*
Vidare gdller att konstruktionens egenfrekvens - inte skall falla
" inom rickvidden av den hdga energin av de tvingade vibrationerna

p.g;a. isbelastning (resonans).

5.1.3.3 Vertikalbelastning

De laster som maste beaktas ir f6ljande: -

i) Twvingad d&dvikt orsakad av isbildning p& den marina
konstruktionen
ii) Vvid lagvatten: tyngden av den frusna isen
vid hégvatten: upptryckning p.g.a. flytférmagan
1ii) Vertikala komponenterna av membrankrafter som Sver-—

f8rs genom isskivorna p.g.a. vdxlande vattennivier

* def. konstruktionens egenfrekvens: frekvens for fri vibration
av konstruktionen.
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iv}) Vertikala laster p.g.a. isrdrelser nir isen in-

verkar pa byggnader med lutande vdggar.

'5.1.3.4 Allmint att beakta

a) Is innehdller oftast sand och grus inom sin struktur och
detta kan orsaka nétning som ddrefter kan ge upphov till

hdgre korrosion da isen passerar konstruktionen

b) - Nir fartyg skall angdra i en isbelagd bassidng skall tillfarts-
faktorn K2 Bkas. Det kan wvara nédvdndigt att begrinsa angd-—
-ringsfrekvensen. pd grund av de allvarliga isférhallandena.
Detta kan vara en f8r hég tillfartsfaktor eller en icke
Oonskvidrd kombination av bade isbelastning och angdringsbe-
lastning.

c) Expansion eller volymdkning av is som eventuellt kan ha fast-
nat mellan konstruktionselementen maste ocksd beaktas (ex.

palar vid pélkaij}.

5.2 Erosionsskydd (Viasttyskland)

Som regél skall stora. oceangdende fartyg inte f£orflytta sig av
egen kraft inom en hamn. D& &r det huvudsakligen bogserbétér,
inlandsb&tar, mindre fartyg och motorbitar som kan ge upphov
till erosion i strinderna inom hamnen. Den orsakas pga batarnas
propellrar och skadan kan komma &nda ner till 4 m eller djupare
under vattenytan. Strandbekl&idnaden skall‘dérfﬁr finnas till ett
stdrre djup dn inverkningsdjupet ddr starka strOmmar inte finns
~och dir det absolut ricker med vanlig icke stabiliserad slént.
I Tyskland (Enl EAU 75) indelas slinttickning mellan permeabel
sldnttdckning och impermeabel slanttickning bercende p& bekldd-
nadens utformning. Val av slinttédckning baserar sig mest pd det
dverslagsmissiga konstruktionspriset. Men i omraden med mycket
h8ég vaginverkan ger den impermeabla slidnttdckningskonstrukticnen

lidgre underhdllskostnader.

5.2.1 Permeabel beklddnad

Tre standardkonstruktioner redovisas i de tyska EAU 75. Hdr skall

bara ett exempel behandlas i detalj. Figurerna gdller kanalbeklad-
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nad och liknande strandskoningar.

‘ ) Shore. access road-
Loncrefe hegim —.
@58 250 3007

*.

_ Paved hartior graund surfaca = L0
~0.5m thick, carefu!:jr placed rip-rap

MW =208 e

a ~E7m fh;:k rip- mp (piace&'rby dumping) — '
MWl 8

Fig. 110 Spandard constructow of 1 harbor embunkment in Becmen, with permeable reverment

Figur 33. Exempel p& standardkonstruktion fdr permeabel
kanalbeklddnad och strandskoningar i Bremen,
ur EAU 75.

Konstruktionen indelas i en dvergangsbredd (Berm 3,0 [m]), en
underdel (0,7 m thick rip-rap) och en &verdel (6,5 [m] thick,

" carefully placed rip-rap). En betongbalk pad = 0,5=[m] utgdr be-
klddnadskonstruktionens &vre grins.

Stenarna i Sverdelen placeras si att en visé "lasning" mellan
dessa upptridder och di kan de inte flyttas pga viginverkan. Ste-
narna eller blocken miste vara klimatbestindiga. Vikten p& ett
sadant block skall vara mellan 30 och 50 kg och minsta kantldngden
20 cm. Under stenbeklddnaden finns en filterbddd 0,30 m tjock som
utgdrs av @¢5-20 mm fin makadam och $30-80 m krossad sten, som ut-
formar den svdra dvergingen frin beklddnad till sandundergrunden

och férhindrar borttransporten av sanden fran stranden.
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.50 m gronie -broken rock 10 to 304kg { kgsm? ] Plastic mes(: 150 um

ar (40 m slag -broxen rock 100 to 00mm (800kg/m?]

Butkhead lne

W7

generally of broken brick |==-|

M08

L pae el |
. T 7~ Bangossi pies 8/8 cm, 1.00m long

. W] e A— e 260 ot 100m c/c spocing :

a < Bongossi rolter mat covered wifh 6.mim plastic mesh !50_ym y_é'_- :5_%_

Clgy /Peat

T
P
H

L 035 iy 500 — et 240 =10

T ————

Sand:

| Fig. 110 Scandand canstrucnon of'a harbor enbanknwur in Hambury, with peemeable reverment

Slope,in the mean 1:25 —~, T tley covening

i Carefully placed layer of gromite or basaft np-rap 0.25 o 0.35m - l _t kdge of shore
©ip ugper part 31810 0.22m ‘ - T
INEE T Dl .. | E—

R X1

0n the mean 0.50m covering of rip -rop 30 o S0mm
240m filt of broken rocks 305 to 0.25 m, 10 lo 80kg
A\

"
N p

MEW = + 100 - -\ — Sand~proof,
O i .. permeable
| e -l ‘ |l plgstic-screen
5 P i x
P S et g ——2gple—
? S e M T

/
— Wooden maftress stabriizer

/
L Tightly wrapped fascines, placed crosswise * fully impregnafed 160m long creasoled
: " wooden pifes, 7 piles per m

Fug. 111 Standard conservecian ol a4 harbor cinbaukment in Roteerdany, wirh permeable revenmens

~Figur 34 Tvi ytterligare anvidnda konstruktioner fdr permeabel
kanalbeklddnad och strandskoningar

5.2.2 Impermeabel beklddnad

Nir vattentdta bekliddnader skall -anvdndas méste hdnsyn tas till
vattentrycksskillnaderrna genom. beaktande av detta vid skyddets
utformandeskede och konstruktion. Vattentrycksskillnadernas stor-
lek beror pd storleken och hastigheten av havsvattnets nivaand-
ringar och grundvattennivan bakom beklddnaden. Dessa tryckskill-
nader minskar friktionskrafterna mellan beklddnaden och under-
liggande material. Om t.ex. den horisontala kraftkomponenten for
beklidnaden- parallell med sldntytan Overstiger friktionskraf-
ten p& denna yta, di kan detta leda till deformationer i bekl&d-

naden.
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Impermeable broken rock cover layer, grouled with asphait —, . Fdge of shore

: N, ) ; .
Caretully placed layer of gronue or tasolf rip-rop .25 19 0.30m . meO“,\-.'}/ NorEl e A TR

Aﬁ,m/"vf Clay iayer
) [\L\ Ty loy
| Bitumnous

N
500 kg/m? broken rock fill 005 tg 0.25m, 10ta 80kg .

g MW= 100 *
- ,rgg \i% Sand - pg;of
permeahie
.Comse grovel o = J0m | |\ plostic screen

" Zah 0t 35
ﬁ , . L %oden maftress stabifizer _ . Sand
lightly wrogped fascines, placed crosswise o= .
ey -7 arj‘
» Fully fmpregnared 200m long rreasated ) \oﬂ“% e ﬁ..c’.

wooden piles, 5 pies per m o
Jetaut

7l

Fig- 11} Seandand canarruction «f 2 harbor cibanknwaur i Roreerdaim, wich impermeabile reveeineur

Figur 35 Exempel p& standardkonstruktion f8r impermeabel
kanalbeklddnad och strandskoningar, ur EAU 75

Konstruktionen &r av typen "open foot construction" och den
reducerar vattentrycksskillnaden. Denna "open foot" utgdrs av .

en fyllning av grovt grus ¢ > 30 mm mellan tvd rader av tdtt-

placerade trédpdlar (ldngd 2,00 m, & 20 cm) impregnerade med

kreosct. Fyllningen tdcks med en granit eller basaltbd&dd med
stenstorlek 25-35 cm. Under. fyllningen finns ett sandtdtt men
permeabelt plasttdcke. Pullstdndig drédnering som skall skydda
ocksd mot borttransporten av undergrunden &r ett krav £or att

erhalla stabilitet i en sl&nt med impermeabel bheklidnad.

5.3 - Korrosion (Storbritannien, delvis Japan)

Alla material som anvands i havskonstruktioner 8r utsatta f£fé6r all-
varliga miljéf&rhallanden, som ger materialen skadliga sndringar

i dess fysiska och kemiska struktur.

Behovet att kontrollera korrosion och att i £8rvag kunna bestdm-
ma metallfdrlusterna pga korrosion spelar en mycket stor roll vid
val av den ldmpligaste metallen. Som exempel kan s&gas att det

4r kanske bdttre att vdlja ett stal med -lag hallfasthet och stor
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tjocklek men ur korrosionssynpunkt med lang levnad &n ett stdl
med h&g hallfasthet och liten tjocklek men ur korrosionssyn-
punkt med kort levnad. Man miste komma ihag att uppkomst av
korrosion och fdérebyggandet av korrosion skall alltid beaktas
£8r allt metallarbete Hven om metallen inte &r den marina
konstruktionens huvudmatexrial. (Alltsé;mest.férékommandé~mate—

- rial i sjdlva konstruktiohen).

"Vi finner rekommendationer £f8r férebyggande av korfosion i de
brittiska och' japanska normerna. De brittiska "Code of Practice"
Part 1, Section 5 har &gnat ett avsnitt &t skyddsmetoder f&r
marina konstruktioner ddr metaller utnyttjas. Avsnittet kallas-

f8r "Protective measures” och indelas i f&ljande delar:

a) Metoder for reducering av korrosion

b) Skydd i den torra zonen

¢) Skydd i skvalpzonen
--d) skydd i den vata zonen
e) Skydd i den nedgravda zonen

Nedan skall kortfattat anges innehéllet.i'deésa delar.

I den japanska Technical Standards har man ett kapitel om kor-
rosionskontroll och indelning sker efter kontrolltyp; sdledes
dr fdljande indelning aktuell:

a) Katodiskt skydd

b)  Skydd med hjdlp av beldggning
" ¢} Korrosionskontroll med "tillaten korrosion"

Det maste papekas att avsnittet om skyddsmetoderna mot korrosion.
dr mycket mer omfattande i de brittiska normerna &n i de Jjapans-
ka technical standards. Bilaga 7.
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5.3.1 Metoder f£or minskning av_korrosion_

I brittiska"Code of Practice, paft 1, section 5: Materials" an-

ges f&ljande rad for minimering av korrosion:

a) Konstruktion skall utformas gynnsamt ur korrosionssyn-
punkt _
b) R&rformiga element skall anvindas oftast m&iligt ty de

de erhdller mindre ytor

c) Korrosion i stumfogar kan undvikas med tdtsvetsning och
genom att undvika intermittent svetsning i fogar som-
har daliga korrosionspunkter i start—- och slutpositioner

d) Minimera kontaktytorna av 6verloppsfog med ldmplig svets-
fogqutformning :
e) Reglar och knutar dir l#dktar och vinkelstinger 4r svetsade

~till strukturelement b&r undvikas

£) Om olika metaller utnyttjas till samma struktur skall
elektrisk diskontinuitet mellan metallerna réada

q) Nir katodiskt skydd installeras, antingen med tillsatt

: strém eller med offeranoder, skall elektrisk kontinuitet
rada for alla nedsidnkta element. Vidare observera fdre-
gdende punkt, alltséd f)

h) Ndr sektioner moter varandra fér att forma celler skall
dessa celler tdtas hermetiskt (plomberas) med kontinuer-
liga svetsstrangar '

i) Uppmédrksamhet skall has p&d ev, ndrvaro av ldckstrom fran
ndrliggande konstruktioner
3) Strukturelementen skall placeras sa att tillrdcklig plats
""" kan erhallas vid mé&lning
k) Det &4r viktigt att f8rst rengbra stdlet, ta bort allt
fridsslagg innan man tillater punktkorrosion (gropfrit-
ning)

5.3.2 gkydd_i_den_torra_zonen

e . Som "torra zonen" r&knas zonen ovan hdgsta tidvattenniva plus
en tolerans f&r hdgsta vagh&jden. Tva metoder f&r skydd av denna

zon tillgripes enligt f&ljande:
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5.3.2.1 Malning

Ndr malning anvinds som bekliddnad i marina konstruktioner inde-
las denna i primdr, intermedidr och slutbeklddnader (finish
coats). Alltsd primdr-skikt, intermedidr-skikt och topp-~ eller
ytskikt. Det primdra skiktet skyddar stélet,_gef bra yta med
‘bédde stdlet och toppskikten och gynnar adhesionen av toppskikteﬁ.
Toppskiktens uppgift dr att skydda det primédra skiktet mot vat-
ten, syra och kemiskt aktiva joner. De ger ocksd extra stotskydd
och 18sningsskydd samt en j&mn, slit och icke pords yta. Ytskik-
ten brukar vara av samma typ som intermedidrskikten och kan vial-

jas. till fdrg f£&5r att underl&tta upptickandet.

Tébéllen i bilaga 8 anger aktuella skiktbekl#dnadssystem som an-
vdnds i off-shore plattformar och tillhérande'utrustning. De
presenteras icke som rekommendation men som riktlirnjer. Val av
beklidnassystem skall baseras pa& forssk och resultat frén-félt-
och underhallsprogram. Underhallsbekl&ddnader skall vara uppbygg-
da pd samma sdtt som de ursprungliga. Toppskikten karakterise-
ras enligt f£&ljande: |

- Hirdbar Dbekl&dnad:  brukar innehé&lla epoxi och/eller poly-
estermaterial; hdrdning sker mha kata-
lysator. Mycket bestindigt mot kemiska
angrepp. Kritar av sig vid exponering
‘under ultraviolett ljus. Under hidrdning
skall temperaturen vara » 5-10°C. Mycket
h&g bestédndighet mot katodisk utldsning
{alltsad utlésning av metaller, ddr da

sj8lva konstruktionen utgdr katoden).

‘= . Termoplastisk eller Dessa material brukar innehalla kolvite-—
13sningsbelagda be- = f&reningar (vinyl, akryl) eller klorine-
klidnader: , rad gummi. Kan bhelidggas vid temp. » 0°C.

Mycket bra bestdndighet vid exponering

under ultraviolett 1jus och andra allvar-

liga milj&fdrhallanden. Nackdelar &r

oh&llbarhet vid temp » 60-77°C, reducerad

lésningsbestandighet-oéh det laga vérdet
pé kvoten = (fast dmne/total volym).
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5.3.2.2 Metallbekliddnad

“Metallbeklddnad utgdrs oftast av zinkbeldggningar. Galvanise-
ring med: efterfdrgning vid hdgtemperatur ir.en effektiv metoed
dir komplexa stdlformer midste skyddas. Galvanisering som andra
zinkbeklédnader_ér.kénsliga‘fér angrepp i syrliga och alkaliska

miljder; begrédnsa ddrfdr exponering med cementa -och syror.

e —— ——p—— ———— T o— ————

R . Som "skvalpzonen" riknas zonen mellan h&gsta och ligsta
7 tidvattennivder med en tolerans f£&r max.. vagh&jd och turbu-
"lens inom respektive nivd. Anvdndning av katodiskt skydd i
denna zon dr . icke att rekommendera pga instabiliteten hos
“strémbanorna. och underhill av midlning &4r svért. MAalnings-
'.system ir mycket svara att ligga pa i skvalpzonen och d&rf8r
skall snabbtorkande och vattenbestédndiga l&sningar applice-
- ras. (Epoxi, polyester t.ex.). Bidst att beldgga ytan innan
: elementet sdtts pa plats i skvalpzonen. En lamplig metod
dir tidvattennivavixlingar &r sm& (1,5 - 3, 0 m) och kostna-
derna'léga; 4r att ingjuta stdlelementen kring skvalpzonen
i.bétong med hég densitet.

Ytbeldggning (f8rhydning) med legeringar dr ocksa vanligt,

typ MONEL 400 (Ni 67%, Cu 28%, Fe 2,5% max. och Mn 2%) som

dr lika stark som stal och &r mera bestdndig mot korrosion
én't;ex. koppar eller brons. Icke bestdndigt mot salpeter-
syra.(nitrisk-syra). Att tillsdtta extra slitplattor av stal
f8r att kompensera f&r korrosionen under konstruktionens livs-—
-tid &r en bra metod. Den ger dessutom Skad hiallfasthet mot stdt.
Slitplattor dr normalt bekliddda likadant som de dvriga delarna

i strukturen.
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5.3.4 skydd i den_vata_zone

— T e D — S et S T S g -

Den "vata zonen" raknas som zonen mellan légsta tidvatténniv&
minus en tolerans f£6r max. vagh&jd och havsbottnén, minus ett
intervall f8r erosion och 6vermuddring}-Som skydd dr malnings-
sYstem om&ijligt att tillgripa, om de inte g8rs innan,_pa torra
land. Konstruktionen bdr vara si utformad att dykare vid under-
hall kan rdra sig fritt i omradet trots dalig visibilitet. En-
ligt det brittiska Code - of Practice &dr de tva fdljande metoder=

na praktiskt anvidndbara:

a) katodiskt. skydd: - Med insdttning av galvaniserade anoder
| som legeringar av helst mycket aktiva

metaller som t.ex. magnesium, Zn

- Tills&dttning av strm mellan anoderna.
Anod mtrl. kan utgdras av legeringsmtrl.
med bly och silver, bly och platina,

grafit, silikon och jdrn m.m.

- Kombination av ovanstdende 2 4tgdrder.

b) tdckning: : Strukturelement kan t&ckas med impregne-
' rad glasfiber dir impregneringsmedlet
utgbrs av vattenavvisande komponent med
goda adhesiva egenskaper. Tidckningen
b8r helst ske f&rst pé torra land och
helst pd cylindriska element. Tdcknings-
mtrl. kan vara olja—vaselin,-polyet?len,
stenkolstj4ra och bitumen, epoxy och

polyester..

e v s e i s e " ——— e ——

Den "nedgrdvda zonen" rdiknas som zonen under havsbotten, minus
en-tolerans f&r erosion och &vermuddring. Rorrosionen dr mindre

d&n i den vata zonen utom nidr "desulphovibrio desulphuricans",
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en familj av sulfatreducerande bakterier &dr pa plats (sura
jordar)-. Genom mdtning av redoxpotentialen 1 bottnen kan denna
bakteries ndrvaro bestdmmas och genom katodiskt skydd kan den-

na korrosionsform elimineras.

"Det understryks att katodiskt skydd dr det enda effektiva sdt-

tet att skydda $ig mot korrosion pd& ladng sikt vid den ned-

. grdvda zonen. Mélningssystém r ocksi bra om de beliggs pa
_ torra land och dessa inte skadas under nedslagning av palar-

na.
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Bilaga 1

2.5.4.4 Outrigger or jack loadings are 2lso imposed by side loaders

used for handling of containers and other cargoes. Where
“side loaders are to be used, then provision should be made
for the jack loads imposed by the size of machine anticipated.

' Typical values of side-loader jack reactions are given in
Table 23 which may be used in the absence of more precise
‘information. The -jacks are all located in a straight line at
the spacing stated. '

Table 23 Side Loader Jack Reactions

Capacity Weight Nurﬁber Jack | Jack Contact
B | Unladen | of Jacks | Spacing | Load Pressuzre-
(tonnes) { (tonnes) | (metres)| (&N) | (kKN/m")

23 30 2 2.5 250 - 1300
27 - 40 4 2.5 160 400
40 50 4 2.5

230 500

- 2.5, 45 Where caterpillar tracked cranes.are used then the loading imposed
should be taken, in the absence of more precise information, as
‘given in Table 24 relative to the maximum size of crane a'nticipéted.
The maximum contact pressures may be imposed as a uniform
pressure under one track or as the maximum of a triangular
~distribution under both tracks. The contact area considered should
equal that required to support the weight of the crane and its load,
within the limits given., Local damage is likely to be caused to
blacktop and, to a lesser extent, concrete surfaces by'traéked cranes

" ‘unless protective mats are provided.

T

Table 24 Loading due to tracked cranes

Max Lift| Unladen | Track Track | Track {Unladen | Max
Capacity| Weight | Spacing | Contact}{ Width | Contact | Contact
; ' (c/c) | Length - |[Pressure|Pressure
(tonnes) | (tonnes) | (metres){(metres)|(metres)| (kN/m"} (kN/mZ)

6 12 2.1 2.6 0.50 35 120
i 20 30 3.00 3.8.}1 0.75 45 160
30 45 3.00 4.0 0.75 52 200
40 50 3.00 4.2 0.75 60 .| 250
50 57 3.00 4.5 0.90 78 .| 300

—
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Tabell 16
Dry Bulk Densities for Bulk Materials (Refer to para. 2.5.2, 2)
" Dry Bulk T
: Density Angle of
‘Material (tonnes/m™) Repose i
—]
ORES o
Iron {Limonite) 2.24-3,00 35-40°
Copper {Copper Pyntes) 2.56 38-45°
Lead (Galena) 2,56-2.76 35-40°
Zinc { Zincblende) '1.50-1.79 38° -
Aluminium (Bauxite) 1,33 28 ‘when dxry - i
49° 1n08% mmsture
Tin (Cassiterite) 1,63-1,99 35- 38 ;
Chromium (Chromic Iron) 2.39-2.56 33.40° ‘
. Magnesium {Magnesite) 1,44 35° I
Manganese {Manganite) 1.79-2.39 35-45° |
BASIC CHEMICALS _ Y i
Sulphur 1,12-1,20" 35—40o 5
Phosphate Rock 1.03 . 30-34o ..
Kaolin 0.90-0.94 ‘ 30-35 :
. i :
SOLID FUELS E §
- Coal : 0.72-0,90 i -30045 ;
Coke 0.36-0,51 ; 37 i
_ i i
BUILDING MATERIALS | |
Natural aggregates . ! 1.28-1,60 ! 30 40 - -
Granite (chippings) i 1,20-1,24 35° ;
Sand 1.79-1.89 _ 3054'0 :
Limestone 1,63 ; 347 E
{
WASTE PRODUCTS _
Domestic Refuse 0.56 = o
Scrap Iron 1.0-1.6 % 35
FOODSTUFFS (normally stored in sheds or silos) ! o
Cereals . 0.51-0.76 f ' 400
Sugar 0,78 L _400
Salt 0.90 i 45 .
Soya Bean 0.82 : 35550
Copra I 0.51 35
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abell 18 ' -St_acked Densities for common comrnodities
Stacked

Commodity Density 3
(tonnes/m”)

T IMBER

Softwood : Douglas Fir

| Hardwood ; Oak

Greenheart

TIMBER PRODUCTS:
Paper {in bales)
Kraft linerboard (in reels)

" | CHEMICAL PRODUCTS:

Petroleum products (in barrels)
Fertilisers {in bags)

FOODSTUFFS

Beer (in casks)

Dry sugar {in bags)
Tea

Potatoes {in bags)
Copra (in bags)
Soya beans (in bags)
Flour (in bags)

"METAL PRODUCTS:
Aluminium ingots

| Copper ingots

Copper coils
Steel Bars
Pig steel
Steel coils

'0.41-0.51
0.84-0.94

0. 66

0.78 |

0,32-0.38

0.72 -
. 0,38 '

0.72

0.83

1.24
3.00-3.59

1,12
2.24-3.00
3.00-3,59
1.20-3.00




=
o . Length
Tonnage Displace-{ Overall- berween Beam raft
_ ment fength Perps
VASTTY : .
: ‘SKLAND GRT DWT s m m m m
5.1 Usual Ship’s Dimensions (R-39) —
The tollowing average ship dlnu.nslons may be usud in prchmmary ‘ Bulk Cargo Freightefs (coﬁtinuntion) '
designs and in the design and layour of fenders and dolphins: :
_ ' - | 100000| 125000| 280 | 265 41.0 15.0
- Ce cssels ‘ ' - 85000 105000) 265 255 38.0 4.0
>0 Scagoing Vessels — | es000f 85000 255 | 245 | 335 | 3.0
- 45000 60000 230 220 29.0 11.5
) Tongeh . -~ | 35000} 45000( 210 200 2720 ILU
Tonnage: Displace-| Overall- 1y 80| Beam | Drafi . - 250001 30000} . 190 180 24.5 10.5
- meac | lengeh | Ty - 15000 20000 165 [ 155 21.5 9.5
GRT pwT ! o .m o m_ The dimensions in the table can be t.;xpcctcd to vary according to condi-
S.01.0.1  Passenger Vessels ons in shipyard and ;llippi_ng areas.
80000 - 75000 | s | 205 35.5 iL5 - . - .
0000 _ 65000 15 295 34.0 10 5.1.1.3 Mixed Cargo Freighrers (Full Deck lCOI]S[.l'LlC[an)
60000 - 55000 310 290 325 10.5 ’ P
50000 - 45000 300 280 31.0 10.5 ' ¥ f0000 | 15000 | 20000 165 155 21.5 9.5
40000 - 35000 265 245 29.5 10.0 . 7500 11000 15000 150 . 140 20.0 9.0
30000 - IO 230 210 28.0 10.0 5000 7500 10000 135 125 17.5 8.0
: 4000 6000 8000 120 110 16.0 7.5
5.1.1.2  Bulk Cargo Freighrers (Ore, Oil, Coal, Grain exc.) 3000 4500 6000 105 100 14.5, 7.0
2000 3000 4000 95 9 13.0 6.0
- 1 0U00GO | 1145600 511 491 88.0 32.5 1500 2200 3000 90 45 12.0 5.5
— ] Yodou | 1035000 500 480 85.0 31.0 ' 1000 1500 2000 75 70 10.5 4.5 _
- BOGOUO | 920000 485 165 §2.0 30.0 ‘ 500 700 1000 60 55 8.5 3.5
- 700000 805000 471 451 79.0 290 . .
- 600000 694000 454 434 75.0 27.5 There appeats to be no trend towards construction of larger cargo freighe-
- 5400001 625000 | 442 422 72.5 26.5 ers. If necessary, the dimensions ased in seetion 5.1.1.2 may be used.
- 500000 | 580000 ( - 435 415 71.0 26.0
- 450000 524000 424 404 68.5 25.0 ‘
- 120000 | 490000 418 398 67.0 | 245 51.4.4 Fishing Vessels
- 380000 445000) 407 386 6+.5 24.0
- 340000 400000 3ug 378 62.5 23.0 1 . . ) ) o
- 300000 | 356000] 385 364 595 | 220 2500 - 2800 o) 80 14.0 5.9
- 275000 | 326000 376 355 57.5 | 215 2000 - 2500 85 75 13.0 5.6
— | 250000 300000) 367 346 55.5 21.0 1500 - 2100 80 70 12.0 5.3
- 25000 270000 356 336 53.5 | 205 t0oo - 1750 7 65 11.0 5-3
- 2000001 240000 345 32 500 | 195 800 - 1350 70 60 10.5 4.
- 175000 212000 330 315 48.5 18.5 600 - 1200 65 55 100 ] 45
- 1S000G{ 180000 | 315 300 4.0 | 165 A0 - 800 55 45 8.5 4.0
- 1250001 155000] 295 280 335 | 160 200 - 400 40 35 7.0 3.3

¢ ebeTTd

[
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Vasttyskland

forts.
Conrainer Ships

o i " E E

& g = 5§ 2 E| ¢

k| B8 | 65 |3&A| A | A |2%0| 0
DWT t m m m [+ m circa
50000 | 73500 | 200 | 275 | 324 13.0 | 2800 | 3.
42000 | 61000 285 270 323 12.0 2380 3
36000 | 51000 270 255 31.8 11.7 2000 3.
30000 | 41500 228 214 31.0| 113 1670 2,
25000 | 34000 2i2 198 30,01 107 1380 2.
20000 | 27000 198 184 | 28.7 10.0 1100 |. 2.
15000 | 20000 180 166 26.5 9.0 - 810 1.
10000 13500 139 144 235 8.0 530 1.
7000 9600 143 128 19.0 65 ( 3lé 1.

The development of container ships of the fourth generation is contingent
on the enlargement of the locks of the Panama Canal and/or en the con-
struction of a second canal across Cenrral Amurica. Therefore no figures
for such ships have been included in the above table.

The lengch, widch and draft of all rypes of freighrers dc.pend on the ship’s
construction and the country of origin. The dimensions can be expected to
vary by as much as 5% in extureme cases by as much as 10%.

The GRT, gross registered tonnage, 1s the internal cubic capacity of the
ship up to ronnage deck including the deck superstructures measured in
unirs of 100 cubic feer or 2.83 m3. The tonnage deck is the upper deck in
ships with less than three decks. In ships wich theee or more decks, iris the
second deck from the botom,

The DWT, deadweighe tonnage, is the carrying capacity, namely che
weight of provisions, supplivs, fresh water, crew, reserves of boiler water,
fuel, freight and passengers, measured in English tons (long tons) at
2240 1bs. = 1010 kg.

'y

5.1.2

PR

Where loading must be reduced in
order not to exceed a draft limicaron of
2.50 m, cerrain of the carrying capa-
cities in the above table have been
decreased-as shown.

Inland Vessels
) Water- | Carry-
. . : ing -
Designacion Cl‘-':szsi}ﬁ— C::;u— Lengthi Beam | Draft
cation city
t m m ni
Motor Freigheers: ‘ .
Large Rhine ship _ Vi 3500 [110.00f 11.40 | 4.00
Rhine ship v 2000 | 95.00] 11404 2.70
Ship rype “Europe” v 1350 | 80.00] 9.50] 2.50
Dortmund-Ems—Canal ship i 1000 | 67.00{ 8.20] 2,50
Kempenaar il 600 | 50.00f 6.60| 2.50
Peniche | 300 | 38.50( 5.00] 2.20
Push Lighrers: .
Type “Europe [[ 2" 2940  76.501 11.40 | 4.00
15201 2,501
Type "'Europe 1I” 2520 1 76.50] 11.40 3.50
16601 2,501
Type “Europe 1" 1880 | 70.00} 950 3.50
12409 2.50%
Seabee 860 | 29.72{ 10.67| 3.22
Lash 376 | 18.75] 950] 2.73
Bacat 150 | 16.76| 457 2.45
Push Formarions:
(largest allowed dimensions)
with one lighrer 294G [110.00f 11.40.| 4.00
with two lighters 5880 |185.00] 11.40 4.00
. C 110.00f 22.80 | 4.00
with four lighrers 11760 185.00( 22.80 | 4.00

Y Wish load reduced duc ta 2.50 m dralt Linitation,

¢ ebeTTd

[
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JAPAN

2,1 DIMENSIONS OF SHIPS

" The dimensions of the ships shall be deternuned appropriately, to insure that the portand harbour
facilities can accomodate these ships. :

When the dimensions of the ships are not known clearly, those may be determined in refer-
ence to Table 2.1,

Table 2.1 Standard Size of Ships " {umits in m)
N e e e e e v e e e e
- | Gross tonnage | : !.:‘-nd_'u el "
] 50| - 51| -10.2 4.0 2.9 2,000 73| 114 5.6 5.1
’ 1,000 681 1.9 5.0 3.6 © 3,000 85 | 12.8 6.4 5.9
2,000 92| 13.9 6.2 45 5, 000 102 | 14.7| 7.6 6.9
3,000 09| 153| - 7.1 5.1 10,000 | 139 | 19.0 9.9 3.1
- 4,000 123t 16.3 7.8 5.6 | 15,000 157 | 217 113 9.0
5 5, 000 135 | 17,2 84| 601 o'l 20,000 71| 23.8| 12.4 9.8
5 6,000 138| 17.8| 10.6| 7.4 E | 30,000 194 27.2| 141| 109
g 7,000 144 | 186 11.1 7.7 .-‘é 40, 000 211 29.9( 154 1.7
é@ 8, 000. 150 | 19.3| - 1L.6 7.8 50,000 226 | 32.1| 16.5| 12.5
9,000 155 | - 20.0 12.0 8.0 70,000 (- 250 35.8 | 18.4 13.6
10,000 160 | 20.6| 12.3 g2l | 100,000 270 | 9.0 19.2] 14.6
15, 000 181 23.1| 13.9 8.8 150, 000 201 | . a4.2| 230 179
20, 000 197 | 25.1| 151 9.2 200, 000 25| 47.2| 245| 19.0
3,000 223 28.2( 17.0( 10.0 250, 000 348 | 51.8) 256 200
Dead weight Liepd wenght .
=700 51| 85| ‘46| 38| . |Tiooco| 40| 187| 105 ‘81
1, 000 58 9.5 5.1 . a2l 15,000 157 | 21.5| 119 9.0
2,000 74| 1.7 6.3 5.1 20, 0G0 170 | 23.7| 12.9 9.6 |
3,000 86| 13,2 7.2 . 59| g 30, 000 192 | 27.3| 14.5; 10.6
4, 000 951 14.4 7.8 6.4 & 50,000 208 | 30.2| 158| 114
a 5,000 03| 15.4 8.4 68! o 50, 000 222 | 32.6| 16.8| 11.9
% | 6000 124} 169| 95| 72| S| 7,00| 24| 37.8| 187| 133
2 7,000 129] 17.6| 10.0| 7.5 90,000 | 250 | 38.5| 19.7! 14.5
= 8,000 1351 18.31 10.4 7.8 100, 060 275 | 42.0| 230 16.1
g 9,000 | 13| 18.9| 730.8 8.0 150,000 |~ 313 | 44.5| 24.7| 18.0
Lg 10, 000 144 19.4 11. 2 3.72 Gross wl;n-'lul‘ - .
15,000 162% 21.7| 127] 91 Lo | 95 13.4 50( 40
20, 000 177 | 234 13.8| 1001 2,000 90 | 16.2 9.5 4.3
30, 000 199 26.1 15.7 11.0 |-« 3,000 105 17.7 10.5 5.0
) 40,000 217 283 17.2| g 2 [ 40004 . 1220 2.0 12| 53
50,000 | 232| 30.0| 18.4| 127 E 6,000 | 138 214} 127, 5.9
T Sty = 8,000 15 | 21.8| 13.2 6.1
- g wRa i - ‘o a7 10,000 168 | 240 14.7 6.5
] 1,000 57 9.4 as 19 12,000 195 24.0| 161 6.7
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2.4.2.3.4 The mooring forces due to winds and currents may be regarded
as quasi-static forces and the loads imposed thereby may be
~determined by static analysis of the mooring line system. The
overall wind and current forces may be calculated as two resulting

transverse forces, acting at each end of the vessel and a longi-
tudinal force, as follows:- ‘

Transverse wind force

H
F = C A v E 1.82 x 107 kN (
TW - TTw L 'R * %% = ;
- Longitudinal wind force T
F = C A, V.2 x1.82x10 %k -
T LW Lw ' "R’ Pe X
where CTW = transverse wind force cdefﬂci_ent

(forward or aft) (See Figs. 19 and 20)

_ CLW = longitudinal wind force coefficient
) (See Figs. 19 and 20)

A_ = lateral projected area above water level (mz)
1, - !
(See Fig. 21)

Vg @ = wind 's;ié'e& (m/se(_:).

Transverse current force

m™ 2 -3
_ FTC = CC CTCJ. LWL Vc x 1.82}.:.10 kN
Longitudinal current force
F. . =C C,_ T L. V2 x1.82 x 107 kN
LC e LC T WL ‘e * O
whe;;—E:- = shallow water correction factor depending

on the ratio of depth of water to ships'
draught and angle of incidence. (See Fig. 24)

) C'I‘C = transverse current force coefficient
(forward or aft) (See Fig. 23)

CLC = longitudinal current force coefficient
" (See Fig. 23)

T = draft of the ship (metres)

LWL = length of the vessel at the waterline (metres)
~ (See Fig. 22)

c = current speed (m/sec)
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The wind force coefﬂéients depend on the angle of incidence

of the wind relative to the ship, the shape of the ship superstructure
and whether the ship is loaded or in ballast, Values for the
coefficients have been given in Figs. 19 and 20 for load and ballast
conditions respectively, to give design values covering most
superstructure positions on tankers, bulk carriers or freighters,
based on the results of wind tunnel measurements. Values are
given in Fig. 21 for laterally projected areas of typical tankers

‘and bulk carriers in load and ballast conditions relative to the

ship's tonnage. Lengths along the waterline are given in Fig. 22
relative to ship's tonnage for typical tankers and bulk carriers. -
Current force coefficients depend on the angle of incidence and
are given in F'ig. 23. Correction factors for shallow water
effects are given in Fig. 24. -

For exposed berths, where wave loading is significant, then the
dynamic response of the vessel under the restraints of the mooring
lines and fenders, and subject to the incident wave loading should
be determined oy mathematical analysis, model testing or other
available method.: Further details are given in Part g, Sea State.

Ships moored adjacent to fairways may experience additional
mooring loads due to passing ships. Reference should be made

‘toPart 5, Sea State, for guidance.

The maximum loads on bollards may be checked By reference to
the numbers, pattern and strengths of mooring ropes used. The
strength of the ropes is generally well defined by the strength of

the splice .,‘,Pollard loads may also be limited by the use of break‘
off bollards. '
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Fig.19. Wind _Forcé Coefficients for Moored Ships:
Load Condition
Refer to paras 2.4.2.3.4 and 2.4.2.3.5
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Fig.20. Wind Force Coefficients for Moored Ships:

Ballast Condition
Refer to paras. 2.4.2.3.4and 2.4.2.3.5



Bilaga 4:6

roo0] - T 111 T
[ I | | ! L. I =T
o L IR i 0]
: g ' :l P 'I | % | Ballast condition i
sccol——! | L] L
oC0 r— - . — 1
- P R I T ] _
‘8 4C00—— - - : — .
3 HENy NN R ]
24000 - - — L ! i ! i
s L L] R T I A N
&£ 20co | ,_—-"‘I""i' - | ,! I
' | Tt P | |  Loaded condition
1000 4 T s =
! - [t T

N 20 40 60 80 100 120 140 180 180 200 220 240 260 280 - 3C0
- o ,Deadheight.tt:mnes x 1000
Fig. 21 Laterally projected areas of moored. ships relative to ships
deadweighi tonmage |
Refer. to paragraph._2.4.2.3.5.
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Fig. 22 Waterline lengths of ships refative to ships deadweight tonnage
Refer to paragraph 2.4.2.3.5.
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Fig.23. Current Force Coefficients for Moored Ships
- Refer to paragraph 2.4.2.3.5.
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¢ = 90°

N

'..\;

~ 2 3 4 . 5 &

" Depth of water
Ship draught

Current forces on moored ships: correction factors
for shallow water

- X = angle of current off the bow

(Note: Values of C_ for other angles of incidence will
be required to provide a family of curves.)

Refer to para 2.4.2.3.5
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Table.2.1 Standard Dimensions of Berths for Large Ships
% . m m Groﬁi Tons a m . m %e;: Weazhe
g S0 50 |7 o000 & 210 1.0 | 20,000
2 125 6.0 | 3,000 g 2 210. | 12.0 30, 000
5 155 7.5 . 500 5% 260 13.0 40, 000
3 “180 9.0 | 1000 S 230 14.0 50,000

& 225 10.0 20,000

250 1.0 30,000 165 9.0 10,000
Boa Welght 185 10.0 15, 000
. 60 4.5 (Tons 700 | 210 | 1L 20, 000
- Z 70 5.0 Loo | E 240 12.0 30,000
& 80" 5.5 2,000 | < 270 13.0 50,000
3 105 6.5 3,000 © 290 15.0 70, 000
i 130 7.5 5,000 | 300 16.0 90, 000
3 165 9.0 10, 000 330 18.0 100, 000
185 | 10.0 15,000 370’ 20.0 150, 000

7 Table.2.2 Standard Dimenstons of Berths for
Small Fishing Boats

‘Length of |Water Depth .
. Bexth of Berth Size of Ship
3 T Gross
3 M 2.0m 10 Tons
» 30 30 EH
3 40 10 110
= —_———— ——
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[

Caloulation for Ship Speed - 11 Ku/h (& XKnots)
,Cr?BS Current - 5.5 ¥Km/h (3 Knotas)
Ship Length 210 m, Width - 40 m

'\_cfurrent 5.5 Kn/h  Current 5.5 Km/h

[
2 /s % S
b N ? 3
. T i g o\ A
H IR g
& el 5
] a1}
Ky ;Nﬁdtn occupied b 5
@] /&% ship in Channel 5
VP | 4pprox-135m | N
: - iCourse
! made
:GOOd by
\ ship '

1
i
1
t
1
!
'
1
1
¥
t
1
?
]
t
1
1
1
t
1
1
1
1
1
"
1
1
1

'
]
]
1
1
1
1
I

| Chznnel Width 245
] -

Chermel Width 335 m

Yy

Bank olesrance 150% of begm - 60m

Ship manoeuvring lane 200% - B0 m
 Allowance of 5.5 Km/h cross - 135 n

current

Bank clearance 150% of beam - 60 m

| Width of Channgl 335 m
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2.4 CORROSION GONTROL

2.4.1 Corrosion Rates of Steel'’?!

The typical values of corrosion rates of steel for desigh_ are shown in Table 2.11. The values indi-

cate corrosion rates on one side only.

9.4,2 Corrosion Control General

Some methods for controlling corrosion. should be applied for steel. Corrosion control can be
attained by cathodic protection or coatings. When cathodic: protection is applied, maintenance
should be made to assure the continuity of the. protection. '

Table 2.11 Corrosion Rates of Steel-

Corrosive environment Corresion rate {mm,year)
Above HW.L. 0.3
" Between HW.L. and th ’
Sea side| Voo ¢ 0.1
Below the sea bottom 0.03
. In marine alomosphere ‘0.1
Land | In scil {aove the residual
side watar level) 0.03
-In soil {below the residual -
water level) : 0.02

2.4.3 Cathodic Protection

(1) Extent of application
The extent of application of cathodic protection shall be below  M.S.L.
(2) Protective. potentials®’
“When cathodic protection is applied, the potentials of steel structures should be more negative
than the following values:
—770 mV with reference to saturated calomel electrode -
—780 mV with reference to silver-silver-chloride-sea witer electrode.
' —850 mV with reference to saturated copper-copper sulfate electrode

1) Kazuaki ZEN: “Study on. Con-osmn of Existing Steel Structures at Ports and Harbours,” Rept. of PHRI,
" Vol. 12, No. 1, Mar. 1973, pp. 141-194, (])
2) - Kazuaki ZEN: “Actual States of Corrosion of Underwater Structures a.nd Countenneasurﬁ,” Kashima
Publisher, Tokyo, 1974, p. 187, ()
" 3) NACE Standard RP-01-76, Mater, Perform., Vol. 13, No. 6, 1976, p. 77.
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(3) Protective current densites _
~Since the protective current density varies greatly with the change in environment, a proper
value should be selected. Typical values of the initial protective current density are as follows:

In sea water - - 0.1 Ajm? (for bare steel surface) -

In rubble work 0.05 Afm? (for bare steel surface)

"In soil (below sea wafcr) 0.02 Ajm? ({for bare steel surface)

i : In soil (above sea water) 0.01 Afm? {for bare steel surface)
' Painted portion . - 0.06-0.1 Afm? (for painted surface near the tidal zone)

- The increase-in depolarization such as the increase of water temperature, current velocity, wave
‘action and dissolved oxygen content and the propagation of suifate reducing bacteria increases the
protective current density requirement?®’. For example, a protective current density of 20 to 509, -
higher than in a clean sea area is -reqﬁired in'a polluted sea area and a protective current density
of 0.3 Ajm? is required for a tidal current of 2 m/sec. When cathodic protection is applied to steel
exposed to sand errasion, it is haird to be formed calcareous coatings on the surface, and therefore,
the protective current density must be raised beyond the above typical values.

- 2.44 Corrosion Control by Coatings

There are the following kinds of coatings.

(1) Concrete or mortar lining’

(2) Painting
- {3} Organic lining

(4) Metailic lining S
. When painting or organic lining is applied, the steel surface must be prepared very carefully by
sand blasting,

2.4.5 Corrosion Control by Corrosion Allowance

When sufficient corrosion allowance can be provided, any other corrosion control methods should
-not be required. '
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' Typical_Coating Systems * .

. Dry Film
Coatings
g Thickness (mils) **
Wash primer _ 0.5
Vinyl, intermediate and topcoats (3 to' 4 coats) 8- 10
Wash primer ' 0.5
Chlorinated rubber, intermediate and
topcoats (3 to 4 coats) B-10
Inorganic zinc self cured primer 3
Epoxy intermediate coat ' 5
Vinyl acrylic topcoat 2
Inorganic zinc self cured primer . _ 3
Epoxy intermediate and topcoat (2 coats) 10
Inorganic. zinc self cured primer : 3
Vinyl high build intermediate coat 4-6
Vinyl topcoat (2 coats) 2
Inorganic zinc postcured primer 3
" Epoxy intermediate coat 5
vinyl acrylic topcoat 2

Inorganic zinc postcured primer 3
Epoxy tie-coat 2
Epoxy intermediate coat 4-6
Vinyl acrylic 2

Inorgani¢ zinc postcured primer 3
Copolymer tie-coat 2

Vinyl hy-build topcoat 6-10

* The specified number of coats and the thickness may vary
between cperators and manufacturers.

*%* 1 mil = 25 um



