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FtlRORD 

Den aktuella rapporten ar en sammanstallning av en jamforelse

studie angaende rekommendationer, anvisningar, regler och/eller 

forslag, aktuella vid prcjektering av hamnbyggnader i olika lan

der. De lander som vid jamforelsen tas upp i rapporten ar Stor

britannien, Vasttyskland, Frankrike, Indien eller Japan. Rapper

ten utgor examensarbete vid institutionen for vattenbyggnad pa 

Chalmers Tekniska Hogskola i Goteborg. 

I Sverige har "Normer och anvisningar for hamnbyggnader" ut

givits ar 1947 av SKTF, Svenska Kommunal Tekniska Foreningen, 

och numera anses de vara ganska foraldrade. Idag finner vi att 

ett flertal lander har visat intresse for en standardisering 

av rekommendationer, anvisningar, regler och/eller forslag be

traffande hamnars utformning och konstruktion. 

For arbetets genomforande har det varit nodvandigt att utvidga 

betydelsen av uttrycket "normer" i hamnbyggnadssammanhang. Man 

kan inte pasta att uttrycket "normer" har adopterats utomlands 

vid projektering av hamnar. Uttryck som "rekommendationer", "an

visningar", "standards", "regler" och "forslag" ar harmer ak

tuella och galler emellertid om man soker just vilka antaganden 

som foljs vid projektering av hamnkonstruktion i de undersokta 

landerna. Med det som utgangspunkt kommer jag att anvanda mig 

av de respektive landernas egna uttryck och anda mena och .be

trakta dem som normer efter betydelsen "rad att folja, som regel 

antas, bor antagas ..• ". Sjalvfallet ar radgivningen och berak

ningsforutsattningarna i de undersokta landernas litteratur en 

samlad produkt som baserar sig pa tidigare erfarenheter. 

Jag hoppasmed mitt arbete, att onskan for bearbetning av forslag 

till moderna svenska rekommendationer for hamnbyggnader och hamn

konstruktioner annu klarare framstar. 

Goteborg i november 1981 

Raymond Sandgren 
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REFERAT 

Jag, Raymond Sandgren, har pa uppdrag av institutionen for 

vattenbyggnad pa Chalmers Tekniska Hogskola i Goteborg, genom

fort en undersokning och jamforelsestudie av harnnbyggnadsnor

mer i olika lander. Jamforelsestudien som redovisas i rapper

ten galler som examensarbete vid ovannarnnda institution. 

Arbetet utfordes dels som en litteratursokning och dels som en 

jamforelsestudie av existerande normer eller regler for nagra 

vaid'a amnen som ar ak.tue.lla vid proj ektering av harnnar. Lande rna 

som ingar i rapporten ar Strobritannien,Vasttyskland, Frankrike, 

Indien och Japan. Landerna USA, Norge och Danmark ingar ej i 

jarnforelsestudien av normer for de for examensarbetet valda 

amnena. De sistnarnnda landernas litteratur ar inte aktuella i 

sarnrnanhanget. Resultaten fran jamforelsestudien visar foljande 

skillnader i antaganden,och berakningsforutsattningar vid hamn

projektering i de olika landerna. 

Belastningsantaganden; belastning fran lyft- och transportan

ordningar (lander: Storbritannien, Japan) 

Som riktlinje anges har nagra varden for hjulbelastning 

av gaffeltruck och mobilkran. For en gaffeltruck med en 

lastkapacitet pa 4 t for de bada landerna erhalles en be

lastning av 45 kN/hjul. Det effektiva kontakttrycket ar 

900 kN/m2 for Japan och 1800 kN/m2 for Storbritannien. 

Kontaktarean for de bada landerna ar 240 cm2 respektive 

500 .. cm2 . Under forutsattning av att den brittiska maskinen 

har 2 hjul/framaxel kan man dra slutsatsen att vasentliga 

skillnader i belastning foreligger inte mellan de bada 

landerna. 

For en mobilkran med en lastkapacitet pa SOt for de bada 

landerna erhalles en belastning av 500 kN/hjul och 450 

kN/hjul i Japan respektive Storbritannien. For Japan erhal

les ett effektivt kontakttryck pa 1470 kN/m 2 som fordelar 

sig pa en yta av 3400 cm2 medan for Storbritannien erhalles 

motsvarande tryck pa 830 kN/m2 som fordelar sig pa en yta 
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av 5421 crn
2

. Har galler da att for sarnrna hjullast anvander 

sig Storbritannien av en 60% storre kontaktyta jarnfort 

rned Japan.For belastning av lyft- och transportanordningar 

utnyttjas i Storbritannien kvadratiska och rektangulara 

kontaktytor rnedan Japan brukar utnyttja cirkulara sadana. 

Belastningsantaganden; lasthanteringsutrustning: 

(lander: Vasttyskland, Storbritannien) 

Indelas i svang-upparrnskranar och containerkranar. For dessa 

skall totala dodvikten, rorelsevikten och vindlasteffekten 

beaktas. For vipparrnskranar ar jarnforelsen av stodreaktio

ner kornplicerad pa grund av att man i Storbritannien har 

rnindre c/c-avstand rnellan sina kranstod jarnfort rned Vast

tyskland. Till skillnad fran Storbritannien har en indel

ning gjorts rnellan tunga (15-25t a 20-36 rn; 2-3 hjul/stod) 

och latta vipparmskranar. (J,-5t a. 20-25 m; 1-2. hjul/s.tocl.) 

i de vasttyska normerna. En belastningssarnrnanstallning for 

latta portal- och halvportalkranar anges i rapporten och 

ar utdrag ur vasttyska EAU 75. For containerkranar anges 

i de brittiska norrnerna att en belastning ~ 400 kN/hjul kan 

vara aktuell. I det vasttyska EAU 75 anges en belastning pa 

400 kN/hjul for en containerkran rned 38t lyftkapacitet 

(6 hjul/stod) och dessutorn anges en belastning pa 375 kN/hjul 

for en containerkran rned 53t lyftkapacitet (8 hjul/stod) . 

Man kan dra slutsatsen att for denna lasttyp ligger de vast

tyska och brittiska antagandena nara varandra. 

Belastningsantaganden; vertikala, rorliga laster: 

(lander: Storbritannien, Vasttyskland, Japan) 

Kaj eller brygga kan utsattas for allrnan fordonstrafik 

dar bland annat 2- och 3-axliga fordon ar aktuella sarnt 

fordon pa det allmanna vagnatet. Foljande skillnader vid 

indelning av de vertikala rorliga lasterna i de 3 jarnforel

selanderna ar aktuell: 
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- I Japan gors en indelning efter fordonstyp 

- I Vasttyskland gors en indelning efter var lasterna verkar 

- I Storbritannien gors en indelning efter trafikintensitet 

Vid den:.overslagsmassiga dimensioneringen anvands som jarn

vagstrafiklast i Storbritannien en jamnt fordelad last pa 

50 kN/m2 och i Vasttyskland en jamnt fordelad last pa 30 kN/m2 • 

Som fordons.trafiklast utnyttjas en motsvarande jamnt fordelad 

last pa 10-20 kN/m2i Storbritannien och 20 kN/m2 for densam

ma i Vasttyskland .. 

Belastningsantaganden; gods: 

(land Storbritannien) 

Belastning pa grund av gods i lagerskjul och i oppna upplag 

tas upp. I belastningen pa infrastrukturen skall hansyn tas 

till tyngden av lagerbyggnaden, tyngden av cetlagrade mate

rialet, denverkliga densiteten, vindeffekter, dynamiska 

effekter, fyllning och uttomning. Lasterna betraktas som 

jamnt fordelade och eventuellt tillskott av "setting-down"

stotar och lokala punktlaster skall ocksa beaktas. 

Belastningsantaganden; angoringslast och energiabsorptionskapacitet: 

(lander Storbritannien, Vasttyskland, Japan) 

Energiabsorptionskapaciteten beraknas for de 3 landerna enligt 

standardformeln E = }g mv2 dar m ar fartygets totala deplace

ment och v ar angoringshastigheten. Till denna standardfor

mel har man i de olika landerna lagt till koefficienter sa 

att: 

I de japanska normerna tas ej hansyn till fenderhardhet 

men till deras placering. 

- I de brittiska normerna tas hansyn till fendersystemets 

hardhet och placering; vidare ar angoringshastigheten inte 

bara beroende av de klimatiska forhallandena utan ocksa 

beroende av eventuell hjalp vid tillfarten och angorings

frekvensen. Detta gor att stora variationer kan fas vid 
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berakning av angoringsenergin jamfort med de andra lan

derna. Hansyn tas till horisontala friktionslaster paral

lella med kajfronten. 

I de vasttyska normerna tas ocksa hansyn till fender

systemets hardhet och placering; dessutom antas vid 

angoringsbelastning att en koncentrerad stotkraft, som 

ar lika med den relevanta fortojningskraften, angriper 

var som helst pa en sektion av kajfronten. 

Belastningsantaganden; belastning pa grund av fortojning 

(lander: Storbritannien, Vasttyskland, Japan) 

Ingen vasentlig skillnad foreligger i antagandena av fortoj

ningsbelastning. Dessa antaganden baserar sig huvudsakligen 

pa vind- och strominverkan pa det fortojda fartyget. Vagin

verkan behandlas i Japan med hjalp av teorin for vagdiffrak

tion och genom att satta fartygets form ekvivalent till en 

elliptisk cylinder och i Storbritannien genom integrering 

av det fiuktuerande vattentrycket pa skrovdelen under vatten

ytan.Vasttyska EAU 75 tar ej hansyn till vaginverkan. Fortoj

ningskrafterna, som ar i storlek nastan samma for de tre 

jamforelselanderna, anges. 

Regler for berakningar av farledsbredder: 

(lander: Storbritannien, Frankrike, Indien, Japan) 

I Storbxitannien och Indien beraknas farledsbredden med av

seende pa storsta bredden av det fartyg som kan tankas tra

fikera !eden emedan i Frankrike och Japan bestams farleds

bredden med avseende pa den totala langden av det storsta 

fartyg som far trafikera !eden. Vid sjalva kroken skall 

farledsbredden vara 30 respektive 50% storre enligt de 

franska respektive de indiska normerna. 

Hamnbassanger; area med avseende pa ankring och fortojning: 

(lander: Indien, Japan) 

I de indiska normerna antages radien for ankringsarean 

som en funktion av fartygslangden medan i de japanska 
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normerna antages radien for ankringsarean som en funktion 

av djupet i bassangen, fartygets totala langd och de topo

grafiska och klimatiska ankringsforhallandena. 

Hamnbassanger; area med avseende pa manovrering 

(lander: Indien, Japan, Frankrike) 

Radien for den cirkulara vandningsarean inom hamnbassang

er anges for de bada landerna. For vid en punkt fortojt 

fartyg galler att radien skall vara >1,0 L for Indien. 

For icke fortojt fartyg galler att radien skall vara 

1 ,.7L a 2L for Indien och 1 , SL for Japan. Indien och 

Frankrike ger forslag till bassangbredd med hansyn till 

erforderlig plats for angering av fartyg. 

Hamnbassanger; vattendjup L hamnbassang: 

(lander: Indien, Japan, Frankrike) 

Enligt de indiska normerna skall vattendjupet i hamnbas

sangen vara lika med det maximala forvantade djupgaendet 

plus 0,6 a 1 m beroende av bottnens hardhet. I Japan 

skall vattendjupet vara 10% storre an djupgaendet for 

storsta forvantade fartyg och i Frankrike raknar man med 

ett frigaende pa 0,5 m plus djupgaendet for storsta for

vantade fartyget. 

Maximala vagrorelser i hamnbassanger, tillatna "storningsrorelser": 

(lander: Japan, Indien, Frankrike, Storbritannien) 

De japanska normerna ger varden for kritisk vaghojd vid 

lasthantering medan de indiska normerna ger de maximala, 

signifikanta vaghojder, som kan tillatas i hamn vid last

hantering; dessa vaghojder underskrider hojden 1 m. Stor

britannien anger tillatna storningsrorelser som funktion 

av fartygstyp vid lasthantering. For containerfartyg anges 

den tillatna vertikala och horisontala rorelsen lika med 

1 m och for tankfartyg 2 m. Frankrike ger tillatna vag

hojder (medel, min, max) vid kaj, som funktion av fartygs

typen, fartygsstorleken, antal observationer och lage med 

avseende pa vagriktningen. 



8. 

Slutligen tar rapporten aven upp foljande avsnitt vilka vart 

och ett enbart behandlats i ett lands litteratur: 

Belastning .pa grund av is och istryck: Istyper, strom

inverkan pa islasten och isinverkan pa de marina konstruk

tionerna behandlas. (Land: Storbri tannien) . 

Erosionsskydd: Avser kanalbekladnader och strandskoningar. 

Dessa indelas i permeabla respektive impermeabla beklad

nder. (Land: Vasttyskland). 

Kdrrosion: Behandlar metoder for reducering av korrosion 

samt korrosionsskydd has den marina konstruktionen. I 

korrosionsproblematik indelas den marina konstruktionen i 

en torr zan, en skvalpzon, en vat zan och en nedgravd zan. 

(Land: Storbritannien) . 
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OLIKA LXNDERS LITTERATUR 

Kompletterande inlagg 

NORGE 

TYSKLAND 

Den norska Ingenjorsforeningen har ar 1956 utgivit 

forslag till "Anvisningar f~r havnebyggning". Enligt 

Oslohavns nuvarande chefingenjor J. Nilssen anses 

de har normerna vara foraldrade men har sjalvfallet 

historiskt intresse .. Det har gjorts flera ihardiga 

forsok att komma igang med revisionsarbetet men 

tiden har inte rackt till. Enligt radgivande ingen

jor C.A. Thoresen inom Str¢mme A/S finns det ett 

visst underlag for norska hamnbyggnads rekommenda

tioner men de ekonomiska fragorna for arbetets genom

forande har annu inte losts. 

I Vasttyskland har Die Hafenbautechnische Gesell

schaft i Hamburg tillsatt ett utskott ar 1949 for 

"Forenkling och standardisering for berakning och 

konstruktion av hamnbyggnadsstrukturer". De forsta 

rekommendationerna publicerades ar 1950. Ar 1955 

publicerades den forsta upplagan till "Recommenda

tions of the Committee for Waterfront Structures" 

pa tyska och sen dess har 6 tyska upplagor publice

rats, 3 upplagor pa engelska och 1 upplaga pa 

spanska. Det ar den tredje upplagan pa engelska 

som anvandes i detta examensarbete, EAU 75). 

STORBRITANNIEN .The British Standards Institution har ar 1979 

publicerat "Code of Practice on maritime structures, 

Part I: General Criteria". Enligt ingenjor P. Dineen 

i British Ports Association kommer denna Code of 

Practice att galla 3-4 ar till innan den kan anvan

das som British Standard. Enl. Dineen har utarbet

ningen av "Code of Practice on maritime structures: 

Part n: Design" redan borjat och publiceringen blir 

om cirka 4 ar. Sommaren 1980 hade riktlinjerna for 

den andra delen redan bestamts och de ar foljande 

(enl. P. Dineen, sommaren 1980): 



FRANKRIKE 

JAPAN 

INDIEN 

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 

1 0. 

Nagon klar, koncis och publicerad standard an

gaende hamnbyggnads-rekommendationer finns ej. 

Daremotfinns det individuella och utforliga ut

skrivna anvisningar for hur berakning och utforande 

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 

of Japan" (OCDI) har ar 1980 publicerat "Technical 

Standards for port and Harbour facilities in Japan" 

och enl. brev fran OCDI och the International 

Association of Ports and Harbours finns det fak

tiskt utforligare japanska normer men pa japanska. 

"The Indian Standards Institute" har ar 1974 publi

cerat "Code of Practice for planning and design 

for Ports and Harbours" med standardiseringsbe

teckningen IS 4651. Idag ar bara foljande 4 delar 

tillgangliga: 



USA 

Part I - Site Investigation 

Part II- Earth Pressure 

Part III- Loading 

Part IV- Sheet Pile 

Retaining Walls 

11. 

Revision av dessa normer och utarbetning av en 

"Code of Practice for design and construction of 

Port and Harbour structures" ar redan pa gang 

(ungefar sedan 1976). 

"The American Association of Port Authorities" 

har publicerat ar 1973 andra upplagan till "Port 

planning design and construction" sam ar anvisningar 

for hamnars utformning och byggande. Ar 1977 har 

"the Department of the Army Corps of Engineers" 

publicerat "The Shore Protection Manual" sam ar 

en valskriven handbok och sam anvands over hela 

varlden; i vissa avsnitt i nagra landers hamnbygg

nadsrekommendationer hanvisas till denna handbok. 
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12. 

1 . BELASTNINGSANTAGANDEN 

Forutom sin egen vikt skall en kaj uppbara laster fran pa kajen 

monterade eller lopande lyft- och transportanordningar samt fran 

gods och fordon pa kajen. Vidare skall en kaj dimensioneras for 

stot- och fortojningskrafter orsakade av fartyg, for jordtryck, 

for naturliga krafter sam vind, vagor och strom och eventuella 

vertikala sasom horisontala krafter pa grund av is. 

Har foljer en framstallning och jamf.orelse av belastningsanta

gandena for ovannamnda laster - utom for jordtryck och for de 

naturliga krafterna - i landerna Storbritannien, Vasttyskland 

och Japan. Belastning pa grund av is behandlas endst i det brit

tiska konceptet, darfor aterfinner vi det belastningsfallet i 

del 5.1 av den har rapporten. 

1.1 Belastning fran lyft- och transportanordning; 

Lasthanteringsutrustning . 

Betraffande lyft- och transportanordningar kan man finna detalje

rade dimensioner och intensiteter bland de brittiska och japanska 

normerna. Daremot behandlar de tyska rekommendationerna mycket 

utforligare lyfthanteringsutrustning sasom monterade lyftkranar 

pa kajplanet. 

!nom ett hamnomrade kan gummidacksfordon ge upphov till vasent

ligt storre laster eller lokala lastintensiteter an inom omrade 

for motorvagstrafik. Eftersom vardena for belastningsantagande

na inte ar direkt jamforbara landerna emellan sa skall har be

handlas varje land for sig. 
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Storbritannien -------
I de brittiska normerna antas foljande varden galla for jamnt 

fordelade laster i nagra vanliga hamntransportsystem: 

Tabell 1: Jamnt fordelade laster for hamntransportsystem 
i Storbri tannien. ( 1) . 

Equivalent uniformly distributed loading for port vehicles 

Payload 
Max. 

Equivalent 
Laden 

· Yehicle Capacity 
Weight 

U.D.L. . .. 
(tonnes} kN/m2 

_f_tonnes) 

Fork Lift T ruc}(s '3 8 12 
•.. 

5 12 15 (gaffeltruckiu) 
1..0 25 20 
20 50 25 

.25 65 30 

Side Loaders 20 45 12 
(Sidlastare) 4.0 90 15 

Straddle Carriers 30 50 ].2 
(container) (Grensle 40 70 15 

truckar 

Straddle Carriers 10 20 10 
(other) 20 36 15 
(grensletrucka~) 50 92 25 . 

Tractor/Roll 20 10 
Trailer systems 40 15 
(traktor/slap) 80 20 

For detaljerade dimensioner och intensiteter pa grund av be

lastning i hamntransportsystem har foljande indelning gjorts 

enligt det brittiska konceptet. 

HB loading: representerar tung och exceptionell motor

vagstrafiklast. Grensletruckar, sidlastare 

och mobilkranar i rorelse kan inga. En enhets-
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last representerar en axellast pa 10 kN fordelad 

pa 4 hjul, dvs 2,5 kN per hjul. I sin tur skall 

hjullasten antas jarnnt fordelad pa en kvadratisk 

eller cirkular kontaktyta rned effektiva trycket 

1100 kN/rn2 . Kontaktytan blir alltsa 23 crn2 dvs 

en kvadratisk yta rned sidlangden ca 5 ern eller 

en cirkular yta rned diarnetern ca 6 ern. 

FLT Loading: representerar lasterna fran gaffeltruckar. Norni

nella laster, dirnensioner och intensiteter anges 

i nedanstaende tabell. 

Tabell 2: Dirnensioner, laster och effektiva tryck for 
gaffeltruck (ur Code of Practice). (1). 

Mac.hine Machine 
Capacity Weight 

We 
(tonnes) (tonnes) 

3 1. 5Wc 

3- 5 1. 5Wc 

5-10 1. 5Wc 

10-15 1. 5W c 

15-20 1.5Wc 

20-25 1.5W c 

No. of I Wheel Wheel Max front Rear Effective 
Wheels. Spacing Base axle load axle Pressure 

I front load 
axle (m) (m) (kN) (kN) (kN/m

2
) 

2 0.8-0.9 l.0-1.5 22Wc 3. OWe 1800 

2 l.O 1.5-2.0 22Wc 3. OWe 1800 

4 l.O 2.7 22W c 3. ow c 900 

4 1.2 2.7-4.0 22~ 3. owe 800 

i 1.2-1.7 2.7-4.0 22'\'{ 3. owe 700 

I 4 1.7-1.9 3.1-5.3 22¥fc: 3. ow c 700 

""- --

Hjullasterna antas jarnnt fordelade pa en kvadra

tisk eller cirkular kontaktyta rned det antagna 

effektiva kontakttrycket enligt ovanstaende ta

bell. Endast nar rnaskinkapaciteten ar < 5 ton 

antas det effektiva trycket fordela sig pa en 

rektangular yta rned en langd av 15 em for den 

sidan av rektangeln sorn ar parallell rned rnaskinens 
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langdriktning. Om vi t.ex. har en maskin med 

w = 4 ton, da far vi en maximal framaxellast pa c 
88 kN som fordelar sig pa 2 hjul, alltsa 44 kN/hjul. 

Det effektiva kontakttrycket ar 1800 kN/m2 och en

ligt ovan har kontaktytan i rektangelform en sida 

med langden 15 em. Detta ger alltsa en kontaktyta 

pa 15 x 16 eller 240 cm2 . Pa samma satt, men med 

we = 10 t, alltsa we > 5 t, fas en kontaktyta pa 

ca 611 cm2 eller 24,7 x 24,7 i em. 

RT Loading: representerar rullslapvagnar med deras respektive 

traktorer. Lasterna redovisas i tabellen nedan. 

Tabell 3: Dimensioner, laster och effektiva tryck vid RT-loading 
(ur Code of Practice) . 

Capacity 

(tonnes) 
. 

20 

40 

80 

Trailer Tractor 

Number Max load Effective Rear axle Front axle 
of 

axle 
lines 

1 

2 

2 

. 

per axle Wheel line load line load 
line Press~re 

(kN) (kN/m) (kN) (kN) 

150 2500 140 40 

150 2500 .280 40 

290 2500 280 40 

--

Traktorhjullasten antas jamnt fordelad pa en kvad

ratisk eller cirkular kontaktyta med ett effektivt 

tryck pa 700 kN/m2 . For rullslapvagnar antas hjul-

lasten vara jamnt fordelad pa en rektangular yta 

med sidlangden 30 em for sidan parallell med vag-

nens langdriktning (kap. < 20 ton) eller med sam-

rna sida 40 em lang (kap. 40 och 80 ton) . Om vi da 

har en RT loading med kapaciteten 20 ton, far vi 

en kontaktyta pa 375 cm2 eller 30 x 12,5 em. 



Rubber tyred 

gantry cranes: 
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representerar kranar pa gummidack for last

hantering. Hjullasten kan i detta fall uppga 

till 450 kN med ett antaget effektivt tryck 

pa 830 kN/m2 . Det skulle i sa fall ge en kon

taktyta pa 5421 cm2 eller ca 74 x 74 em. 

I de japanska normerna antas foljande varden galla for hjul

eller stodlaster i nagra vanliga hamntransportsystem. (9). 

Tabell 4: Standardlastforhallanden pa kajplan i Japan 
(1 tf = 10 kN) 

Type of Load 
Maximwn Load per Contact Area per Outrigger Contact Pressure 
Outrigger or Wheel (tf) or Wheel (cm2) (kgf/cm') 

Type 20 20 1,250 16.0 
25 25 1,500 16.7 

Truck crane 30 30 1,750 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 8 1,000 8.0 

Tractor trailer for 20ft 5 1,000 5.0 

for 40ft 5 1,000 s:o 
40ft exclusively for yard 7 1,000 7.0 

2 t 2.5 300 8.3 

3.5 t 4.5 500 9.0 
Fork lift truck 6t 7.0 800 8.8 

lOt 11.0 1,400 7.9 

15 t i7.5 2,300 7.6 

25 t 27 3,800 7.1 

Transtainer 20 2,700 7.4 

Straddl~ carrier. 11 1,200 9.2 

I 

Dimensioneringsbelastningarna indelas i 4 huvudgrupper CP
1

, 

CP 2 , CP 3 resp. CP 4 enligt tabell nedan. Orsak t.illdenna indel

ning ar standardisering av kajplanets betongbelaggnings-tjock

lek med avseende pa den dimensionerande huvudgruppen. 



Tabell 5: 

j Classification of 

dc:;.ign lnads 

CP, 

I 

i CP, 
i 
' 

CP, 

CP, 

Indelning av dimensioneringsbelastningarna 
(Japan) 

Load Radius of contact 
Kind of load 

(tO area (em) 

Fork lift truck 2t 2.5 9.8 

Tractor trailar· for 20ft, 40ft 5.0 17.8 

Fork lift truck 3.5t 4.5 12.6 

Truck T-14 5.6 17.8 

Tractor tr'ailar 40ft exclusively for yard 1.0 17.8 

Fork lift truck 6t 7.0 16.0 

Truck T-20 8.0 17.8 

Fork lift truck lOt 11.0 21.1 
-

Straddle carrier 11.0 19.5 

Fork lift truck !5t 17 .. 5 27.1 

Transtainer . 20.0 29.3 

Truck crane TyPe 20 20.0 20.0 

Fork lift truck 25t 27.0 34.8 i 
Truck crane Type 25 25.0 21.6 I ·- -

1 8. 

Om vi t.ex. har en gaffeltruck med nyttokapaciteten 3.5 t. er

haller vi enligt tabellerna evan en belastning pa 45 kN/hjul. 

Kontaktytan for hjulbelastning ar 500 cm2 med radien 12,6 em. 

Kontakttrycket blir da ca 900 kN/m2 . Det motsvarar samma kvanti

tet for samma typ av maskin i Storbritannien om vi antar att 

belastningen fordelar. sig pa 4 hjul. Pa samma satt erhalls en

ligt tabellerna evan for en gaffeltruck med nyttokapaciteten 

10 t en belastning pa 110 kN/hjul, en kontaktyta pa 1400 cm2 

med radien 21,1 em och ett kontakttryck pa 790 kN/m2 . For de 

japanska antagandena har inte traktorlast och (slap)dragvagns-

last urskiljts. Bada lasttyperna utgor en enda lasttyp, s.k. 

Tractor trailer. For en "tractor trailer" med kapaciteten 20 t, 

erhalls en hjullast pa 50 kN som skall upptas av en kontakt

yta pa 1000 cm2 med kontakttrycket 500 kN/m2 . Stora kranar for 

t.ex. hantering av containers har klassats i lasttypen for 



'fruckcrane (md:>il.kran) , se tabell 4. Om vi jamforelsevis har 

en Truckcrane med capaciteten 50 t (som ar formodligen for 

oss en rubber tyred gantry crane,. se s id. 17) erhaller vi en 

hjullast pa 500 kN som skall fordelas pa en area av 3400 cm2 

med rad.:i,en 32,9 em och ett kontakttryck pa 1470 kN/m2 . Om 

man jamfor med Storbritanniens normer ser vi att i Japan ut

nyttjas en mindre kontaktyta for ett betydligt storre tryck 

19. 

av samma typ. Till skil.lnad fran Storbritannien som utnyttjar 

mest kvadratiska och rektangulara kontaktytor, sa anvander sig 

Japan av cirkulara sadana. For lokala koncentrerade laster 

fran sidlastare och caterpillar kranar enligt brittiska Code 

of Practice hanvisas till bilaga 1. 

Har skall enbart jamforas de brittiska och de tyska normerna 

for pa kajen monterade eller lopande lyftkranar. I japanska 

Technical Standards redovisas icke nagra generella belastnings

antaganden for denna typ av lyftanordningar. Det galler for de 

bada jamforelselanderna att for lyfthanteringsutrustning mon

terad pa kaj belastningen bor inraknas genom beaktande av to

tala dodvikten, rorelsevikten och vindlasteffekten da alla des

sa kan upptrada samtidigt. 

Vasttysklands rekommendationer behandlar: 

- Portalkranar (Full Portal Cranes): gar pa tva skenor pa 

kajplanet. 

- Halvportalkranar (half Portal Cranes) : gar pa ett framre 

spar vid kajkanten och pa ett bakre forhojt 

spar pa balkar uppburna av fasta fristaende 

kranbanor. 

Vipparmskranar kan vara av typen portalkranar och av typen halv

portalkranar. Containerkranar ar 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 namns inte i de tyska rekommendationer-

na. Darfor hanvisas har till bilaga 

lastningsvardena. 

a) Akbara vipparmskranar 

1 for de respektive be-

For portalkranar och halvportalkranar har en belastningssamman

stallning utforts i det tyska EAU 75. Den galler for kran un-

der anvandning och ger reaktionen i varje kranstod efter last

moment kapaciteten och bommens lage. Vardet pa den erhallna stod

reaktionen kan eventuellt okas med 10-20% pa grund av vind- och 

troghetsinverkan. Kapaciteten for dessa kranar varierar alltsa 

mellan 3-5t och en svangningsradie mellan 20-25 m; varje stod

ben har oftast 1-2 hjul. 

Vidare anvands enligt de tyska rekommendationerna tunga portal

vipparmskranar (eng. heavy full portal luffing cranes) och 

foljande typer anges som exempel: 

~ Krankapacitet pa 25 t med svangningsradie 20 m (500 tm 
lastmomentkapacitet.) 

- Krankapacitet pa 15 t med svanningsradie 36 m (540 tm 
lastmomentkapacitet) 

Dessa kranar har oftast 2 eller 3 hjul per stod. 



Tabell 6: Belastningssammanstallning av kranstod

reaktioner, ur EAU 75 · (4). 

.· .· 

Crone corner pressures in kN ( wiltlout forces due to wind and inertia) 
. ' 

load • worktf'K} radius ~ 31•20m JI•Z5m 51•ZOm 51•l5m 

" 'li 
8. 

I 
Portal comer prPssures 8 

<ll E, Ell Eui ElY E, £,, [Ill EIV E, Ell EUI £,, E, Ell £,11 ElY 

11\(lll>r- ~ 160 c--1\(ltk- A 410 410 130 130 470 470 140 140 540 540 140 140 610 610 150 150 
Side , E o~Eid way re- '4lo 360 130 170 4lll 43~1130 180 560 490 110 190 650 490 17U 110 K!--01 -~~~ 

71 7"" c 170 110 180 ~0 
liOQ ;l60 310 160 360 ;1(l 330 170 410 SID ~~· E!IA ll 150 310 

lands1de Axts of rotation 0 140 140 300 300 160 160 350 350 180 180 400 400 180 180 400 480 

!' __, 6.00 r;;: A 1fJl 1U7 68 68 145 145 84 84 180 180 91 91 316 316 110 110 
I 

i_Em:E ~' 8 1J6 138 40 138 m 164 50 164 liB 186 54 186 S1!J 118 66 118 
:§5 f ~- 0 c 

~ "' 8< 8 Crone corner pressures in positions C and E corresponding to 

,. ' I . Eo A E, 0 

7 position A, m position 0 corresponding to position 8 
Crane ro1!s 

I -16.00~ f-cA_ 138 138 144 144 158 158 179 179 188 188 164 164 106 106 141 141 
Em; E Ety '1io llli'l 61 151 210 I --- 0 8 54 103 119 Ill 177 61 101 191 76 178 371 

I ~ 18) ]dlf.; c c 168 11 115 161 193 11 145 315 135 II 110 341 151 15 196 411 
'I 

- C' k~ '1" 8 21( 4.41 I 0 134 9 148 154 8 184 319 175 0 161 361 zoo 7 147 

I En I £, [ 50 50 133 133 56 56 181 181 55 55 197 197 71 711377,377 

I 

~ 6.00 c-- A . 395 135 135 m 189 189 474. 19B 198 I' 616 ·1334 !334 . ' 

~· 8 314 155 386 391 195 461 394 108 468 510 : 117 ; 536 

"' c 166 171 418 313 113 517 330 116 1515 444 148 593 "' c 
I "' A B 0 109 113 4q 155 163 ro5 165 tJ~Jz 366 304 613 

.: I Es"E1•E11 • [ 137 364 364 171 440 440 185 443 443 171 507.507 

I -~ 6.00r-- A 2311 .. •· 141 141 '28i. 191 191 '3~n 184 184 :;:~"31/6~~ 369 369 

Emt4{~{" I r - o ~ B 183 143 394 110 176 473 161 ln'466 259 137 577 

I ~ ef • . 8 
c 161 150 409 194 184 491 136 180 485 119 147 599 

I -,r-..i -~A ~ 138 166 416 167 101 \9l 110 198 .493 199 168 ·~-

' Es=E1• Eu [ r-· 83 319 319 102 384 384 144 378 378 114 475 475 

I 6.00 -~ A ·, '\6);•'1 155 155 . !Ill. 303 l03 :_tzij 343 343 :-pt' 405 405 
I Emt~EIY 8 113 147 4U7 150 1 174 485 169 105 538 101 119 651 lt,o.j --

0:::5! ' I 
c 111 150 '415 137 171 496 155 108 549 183 133 666 

:::!_, ·.AI 
0 101 158 419. 113 187 499 141 119 ~~ 165 147 670 

'___j L - Es"E,•EIL 
--

[ 57 310 310 71 369 369 84 414 414 94 494 494 

These values increase by about 10 % due to wind and inertia forces, 
' - ;_-

however by about 20% far cranes with track gage of J.OO m 

F1g .. H Cr~nc mJ n>rnc·r prc·,surc t.J.blc (fur .:uuvcrstun I kN = U./ 1) 

The full punallutiinl{ ,·r lllc> .:!5 !X :?:IJ Ill with u lKJ Ill tra.:k g~g:c luvc m gcncr~l. m•ximu111 comer prcs.ur~ 
uf IJ5U kN f IJ5 1/. with l!lLTca>c ufiU~;, ,Juc to winJ ~nd incrtiJ h>ads 

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

tas hansyn till de horisontella krafterna per hjul sam kan 

vara aktuella enligt f6ljande fi~ur. 

Figur 2 Horisontella krafter per hjul for kranar enligt 
EAU 75 

I brittiska Code of Practice har en belastningssammanstallning 

for stodreaktioner has akbara vipparmskranar gjorts enligt fol

jande tabell: 

Tabell 7 Stodreaktioner for akbara vipparmskranar enligt 
Code of Practice {1). 

Load-Moment Maximum Lift Typical Outrigger. Maximum 
Capacity Capacity Weight Spacing Outrigger 
Range Range of Crane Reaction 

.(tonne -metres) · (tonnes) (tonnes) (metres) (kN) 

50-100 6-10 50 6.5 250 
100-200 8-20 75 8.0 450 
200-300 I 15 100 8.0 550 

Lllo~soo I 
30-36 130 8.0 800 

0-900 30-40 200 8.0 1100 
0-1300 

I 
50-80 -

240 10.0 1500 
. - ~--

I 
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Figur 3 Latt vipparrnskran 3 t a 22 rn och 6 t a 18 rn. 
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Figur 5 Tyska vipparmskranar 

Som vi ser sa har inte nagon indelning gjorts mellan "tunga" 

och "latta" vipparmskranar. Det anges inte heller hur manga 

hjul per kranstod som finns men formodligen ar principen den

samma som i de tyska rekommendationerna. Jamforelse mellan ta

bell 6 och 7 visar ocksa ett mindre c/c-avstand mellan kran

stoden i Storbritannien an i Vasttyskland. Jamforelse for 

stodreakt.ionerna gor sig komplicerad pa grund av ovan angivet 

skal, plus att efter vardena for lastmomentkapaciteten motsva

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

b Containerkranar 

Det ar kranar med mycket stor lyftkapacitet. I det brittiska 

Code of Practice ingar formodligen denna krantyp under rubriken 

for "rubber tyred gantry cranes" med en hjullast ). 400 kN/hjul 

med ett kontakttryck upp till 850 kN/m2 . Tyvarr ar detta det 

enda som namns i det brittiska konceptet. Daremot har det tyska 

EAU 75 behandlat denna typ av kran ratt sa val; det anges att 

containerkranar ar byggda som portalkranar. Kranvagnen har allt

sa 4 stod och varje stod har 6 till 8 hjul. Avstandet mellan 

ralserna ar 15 eller 18 m sa att 2 eller 3 jarnvagsspar kan ut-
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Figur 6 Halvportalkran 



Figur 7 

a) 

b) 

c) 
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Containerkran med 53 t lyftkapacitet, 
ur EAU 75 
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Figur 8 Containerkran i Goteborgs hamn 
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stracka sig under kranvagnen. Foljande 2 krantyper anges efter 

deras lyftkapacitet: 

kran med 38 t lyftkapacitet med max. stodreaktion pa 2400 kN. 

Stodreaktionen skall okas eventuellt med 10% p.g.a. vindlast 

och masstroghet. Denna krantyp har oftast 6 hjul per stod, 

dvs en hjullast pa 400 kN/hjul, alltsa samma som det antagna 

i brittiska Code of Practice. 

kran med 53 t lyftkapacitet med max. stodreaktion pa 3000 kN. 

En okning med 10% p.g.a. vindlast och masstroghet gar sig 

har ocksa aktuell. Under anvandning galler for hela kran

byggnaden en maximal vindlast pa 200 kN som verkar bade 

parallellt med och vinkelratt mot kranvagnssparet. Vindlas

ten for samma men stillastaende kran ar maximalt 620 eller 

750 kN och som ocksa verkar parallellt och vinkelratt mot 

kranvagnssparet. Denna krantyp har oftast 8 hjul per stod, 

dvs en hjullast pa 375 kN/hjul. Under dimensionering av kran

bana skall en sidlast pa 1/7 av hjullasten antagas per hjul. 

Se figur 7. 

1.2 Vertikala rorliga laster 

Kaj eller brygga kan utsattas for allman fordonstrafik dar bland 

andra ~och 3-axliga fordon ocksa ar aktuella. Kajer utnyttjas 

alltsa ocksa for fordon av det allmanna vagnatet. 

Anvisnil'l3E.r for vertikal rorlig belastning finner vi i 

Code of Practice; LOADS 2.5.3.4 sid. 142 

EAU 75, 5.5 sid. 68 

Tech. Standards ... Japan 13.4 sid. 72 

I de japanska normerna raknas som rorelselast foljande: jarn

vagstrafiklast, hjullast, trakto~ och slapvagnslast, lasthante

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

i 3 huvudtyper beroende var pa laster verkar: 

Grundtyp 1; alla rorliga laster verkar direkt pa over

byggnadens eller strukturens elementer (sam 

t.ex. i en konventionell palkaj) 

Grundtyp 2; de rorliga lasterna verkar pa en mellanliggande 

badd vars djup kan variera beroende pa kajens 

utformning. Denna badds uppgift ar att fordela 

lasterna till overbyggnadens olika struktur

delar. 

Grundtyp 3; de rorliga lasterna verkar pa en fyllning direkt 

bakom overbyggnaden sa att den sistnamnda be

lastas indirekt genom ett okat aktivt jordtryck. 

I det brittiska Code of Practice finner vi i stycket 2.5.34 ur 

LOADS de tillatna trafiklaster i deras vagnat med indelningen: 

Normal traffic (HA Loading); NORMAL TRAFIK 

Extraordinary traffic (HB Load.ing) ; EXCEPTIONELL TRAFIK 

For tyngre belastning hanvisas 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 galler alltsa for de vertikala rorliga lasterna i de 3 lan

derna att: 

i Japan gars en indelning efter fordonstyp 

i Vasttyskland gars en indelning efter pa var lasterna verkar 

i Storbritannien gars en indelning efter trafikintensitet 

For belastning pga jarnvagstrafik hanvisas i Japan till "The 

rules of construction of the japanese national railways"; i Eng

land till British Standard BS 5400 och i Vasttyskland till spe

cifikationerna fran Forbundsrepublikens Tyskland ang. typ av ser

vice i omradet i fraga. 
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Foljande antagande anges i normerna for nagra jamnt fordelade 

laster: 

Tabell 8 Jarnvagstrafiklast, fordonstrafiklast och 
persontrafiklaSt enl. SB, VT och Japan. 

Jarnvagstrafiklast (jamnt fordelad) 

Storbri tanni.en Vasttyskland 

50 30 

(Rail Uniform Loading) (frakttag S (1950)) 

Japan 

anges ej 

(hanvisar till 
japanska normer) 

Foljande antagande anges i normerna for jamnfordelad last p.g.a. 

fordonstrafik: 

Fordonstrafiklast (jamnfordelad) 

St<:>rbritannien vasttyskland Japan 

10 (-20) 20 anges ej 

Vidare anges foljande antagande att racka mer an val for jamn

fordelad persontrafiklast: 

Persontrafiklast (jamnt fordelad) (kN/m2 ) 

Storbritannien vasttyskland 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. Dar ges samband mellan belastning,rasvinkel 

och upplagshojd for olika godsslag och upplaggningssatt i form 

av tabeller. Antaganden for godslaster finns ej i de tyska och 

japanska normerna. 

For lagerinstallationer eller byggnader sasom silos, behallare, 

cisterner och lagerutrymmen skall i belastningen pa infrastruk

turen tas hansyn till tyngden av lagerbyggnaden, tyngden av 

det lagrade materialet och vindeffekterna. Dynamiska effekter, 

fyllning eller uttomning skall ocksa beaktas. 

For oppna upplag (stack) av bulkmaterial ar materialens tyngd 

beroende av max. upplagshojder, rasvinkeln och mtrl.-densiteten 

av de material som skall lagras. For icke fridranerande mate

rial dar skydd saknas eller dar sprinklers anvands skall mate

rialens tyngd i genomdrankt till stand anvandas. Upplagshojder fran 

3m till 15m ar vanliga. Anvandande av stodmurar kan ge okad 

upplagshojd. Varden for torr-bulkdensiteter och respektive ras

vinkel anges i bilaga 2. 

I andra fall an de 2 behandlade enl. ovan ar belastningen be

roende av upplagshojden och den effektiva densiteten av varorna. 

Effektiva densiteten for nagra vanliga varor, se bilaga 2. Om 

tydlig information angaende varorna saknas skall foljande upp

lagshojder anvandas: 



Tabell 9: Antagna upplagshojder for vissa lasttyper enligt 
Code of Practice 

Lasttyp 

Allmant staplad last 

Tra och traprodukter 

Metallprodukter 

Containers (ber. pa 
hanteringssystem) 

Fiskkajer 

Gronsaker och frukt 

Upplagshojd 

5 

6-7 

3 

5-12 

2,5 

4 

(m) 

34. 

For kajdack ej bredare an 30 meter kan den maximalt antagna 

upplagshojden minskas till 

Allman last 3 (m) 

Containers 7, 5 (m) 

Beaktande av "setting down"-stotar pa kajen eller andra om

raden dar kranar anvandes gors med tillskott av den maximala 

tyngden for den hanterade varan (ej over 100 kN) sam statisk 

last. 

Lagrade laster kan betraktas sam fordelade laster. Beaktande 

av lokala tryck fran kranhorn och av hjul pa parkerade vagnar 

ar ocksa aktuellt. 

Nar kalla eller varma varor lagras skall temperatureffekten 

pa konstruktionen eller marken beaktas. 
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Figur 11 Exempel oppet upplag for flis (Goteborg) 

Figur 12 Exempel pa kajsystem inkl. lagerbyggnad och oppet upplag 
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1 . 4 Angoringslast ."" energiabsorpti.onska:pa:citet 

Under angoringsskedet for ett fartyg kommer belastningar att 

alstras mellan fartyget och angoringsbyggnaden (strukturen) 

fran da kontakt forst upptrader tills fartyget anbringas i 

vilolage. Lasternas storlek beror inte bara pa fartygets stor

lek och hastighet utan ocksa pa elasticitetsgraden vid stotar 

med avseende pa strukturformen eller pa fendersystemet (eller 

bada) i kajens struktur. 

Alla 3 landerna, Storbritannien, Vasttyskland och Japan, 

behandlar upptagandet av energin vid angering men det ar bara 

Vasttyskland ·som dessutom anger dimensionerande krafter pa kaj

strukturen. Vi hittar deras princip for dimensionering i 

foljande: 

I Storbritannien: Code of Practice, LOADS 2.4.1.4 

I Vasttyskland: EAU 75 5.2 och 13.3 

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

Nedan redovisas de 3 olika landernas berakningsmetoder av energi

absorptionen vi.d angering. Forst kommer ett inledande stycke som 

bekantar oss med vissa aterkommande termer i redovisningen for 

berakningsmetoderna. 

/ 

Figur l3 Ett fartygs karakteristiska matt 
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Depla:cement D = Lvert x b x d x kblock x Pvatten (t) 

dar kblock = block koefficient (%) 0,6 till 0,8 for oceanfartyg 

P tt = vattnets densitet (ex. t/m3 ) va en 

Deplacement: ar den undantrangda vattenmassan och avser farty

gets totala vikt inkluderande last. Enhet: ton 

eller engelska ton (1016 kg). 

Bruttotonnaget:ar fartygets totala invandiga kubikinnehall 

(Gross re
gistered 
tonnage) 

Dodvikten: 

(Dead weight 
tonnage) 

Deplacement, 

fundamental a 

matt som volymen under matningsdacket okad med 

volymen for vissa overbyggnader. For ett fartyg 

med 1 eller 2 dack ar matningsdacket det oversta 

genomgaende dacket och for fartyg med 3 eller 

flera dack det andra nedifran. 

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

fartygets lastkapacitet, dvs vikten for proviant, 

forrad, farskvatten, besattning, vattenreserv 

till angpannan, bransle, frakt och pa-s sager are. 

Enhet: ton eller engelska ton (1016 kg). 

Gross registered tonnage och Deadweight tonnage ar 

begrepp inom sjofart. Bruttotonnaget utgor grund-

val for vissa lagbestammelser rorande fartygsbemanning och ut

rustning. Utvecklingen inom sjofarten leder ofta till en okning 

av deplacementet, bruttotonnaget och dodvikten, vilket byggnads

massigt innebar starkt okade krav pa utvidgning och fordjupning 

av hamnar och farleder. 

Gallande fartygsstorlekar (angivna i depl eller grt) som idag 

kan anvandas i de 6lika landerna finner vi i bilaga 3. 

(Definitioner ovan enligt BYGG 9 och EAU 75). 
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1.4.21 ~aEag (Inga antaganden for dimensionerande angorings
kraft anges) 

Om kajen har fendrar med langt c/c-avstand galler att 

E = 1 ( tf. m) med beteckningarna 
enligt foljande: 

\.-

Figur 14 Modell for angoring 

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

g = tyngdkraftens acceleration 
9,8 (m/s2) 

w = virtuella tyngden av fartyget 
(tf) 

(l: av fartygets tonnagedeplacement 
och "den adderade tyngden") 

1 = langd fran fartygets forsta 
kontaktpunkt till fartygets 
tynqdpunkt uppmatt parallellt 
med kajen enligt figur 

r = rotationsradien 

V = angoringshastighet (cm/s) 

Fartygets virtuella vikt definieras som foljande: 

W = summan av tondeplacementet och den adderade massan 

(eng. added mass) 

Den adderade massan antas val om man anvander foljande uttryck: 



dar wa = adderade tyngden (tf) 

d = djupgaendet (m) 

L = fartygslangd (m) 

wo = havsvattnets volymvikt (tf/m3 ) 

Nagra angoringshastigheter anges ej i de japanska normerna. 

Det anges bara att angoringshastigheten V skall vara: 

(1): 10-15 cm/s for storre lastfartyg 

39. 

(2): enl. matningar, for farjor, lastfartyg, containerfartyg och 

stora tankfartyg. 

Den dimensionerande angoringshastigheten v bestammes med hansyn 

till fartygets storlek, belastningsfallet, !age (skyddad eller 

oskyddad) och typ av kaj, och statistik over aktuella angorings

hastigheter. 

I Vasttyskland antas att en koncentrerad stotkraft, som ar den 

relevanta fortojningskraften (se tabell nedan) angriper var som 

helst pa en sektion av kajfronten. Denna koncentrerade kraft 

antas fordela sig pa en kvadrat med sidan 0,50 m. I spontvaggar 

behover endast foljaren och bultarna dimensioneras for denna 

koncentrerade kraft. 

Tabell 10 Gallande fortojningskraft, ur EAU 75 

Relevant fortojningskraft (kN) - Vasttyskland 

(Vid angering~ = koncentrerad stotkraft) 

Fartygsstorlek 

GRT 

upp till 1000 

" 5000 

" 10000 

" 25000 

Deplacement 

( t) 

upp till 2000 

" 10000 

" 20000 

" 50000 

" 100000 

" 200000 

> 200000 

Trossdrag 

(kN) 

100 

300 

600 

800 

1000 

1500 

2000 
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(Trossdrag enl. tabell okas med 25% for fartyg > 50 000 t 

deplacement vid kajer eller bryggor med stark strom). EAU 75 

sid. 71~ 

Berakning for energiabsorptionskapaciteten galler samma for 

fendrar sam for dykdalber och ar foljande: 

(kN·m: 

m = deplacerad vattenmassa pga fartyget (deplacement) 

vr= resulterande angoringshastighet fran rotationshastig

heten och fartygets hastighet transversellt mot kajen 

eM = 1 + 2 ~ ar en massfaktor som inkl. paverkan av hydrodyna

miskt tryck, sug och friktion fran turbulent vatten pa 

fartyget. I praktiken eM= 1,3 till 1,4. 

ar en excentricitetsfaktor; .inverkan av fartygs

lage refererat till kontaktpunkten just da kon

takt intraffar 

(beteckningar enligt 1.4.1 och 1.4.2). 

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

e 8 = hardhetsfaktor = 0,9 - 0,95. 

0,95 for harda fendrar med hog fjaderkonstant 

0,9 for mjuka fendrar med lag fjaderkonstant 

Praktiskt maste A anpassas tillsammans med stotkraften imp P 

och den resulterande onskade minsta fjaderkonstant min c (eng. 

minimum stiffness). 
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Dar min c 
1.5 (statisk P) = och dar statisk P = belastningskapa

citet 
max y 

1 '5 

max y 

= sakerhetsfaktor 

= deformationen 
(oftast < 1,50 m) 

Det ar krav att trycket mellan fartyg och fendersystem (dykdalb) 

inte skall overskrida 200 kN/m2 och ibland aven 100 kN/m2 . Rela

tion mellan A, imp P och c enligt figu:ra1 nedan galler for nor

mala omstandigheter som ocksa kan gora sig gallande for fender

system. 

Figur 15 

' I 
lkN•O,II 

1500 1750 2000 2250 2500 

En~rgy absorption capacity A fkNm (lm)} --

Fjaderkonstant c som funktion av stotkraften imp P 
och Energiabsorptionskapaciteten A, ur EAU 75 

Vidare tas ingen hansyn till friktionslaster // kajen. 

1. 4. 23 Storbritannien --------------
I den brittiska normen indelas angoringskrafterna enligt fol

jande: 
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- horisontella friktionslaster // .kajfrocnten 

- .stotlaster _l kaj front en 

Friktionslasterna begransas med hjalp av friktionskoefficienterna 

mellan fartygsskrovet och fendern, exempelvis enligt foljande ta

be 11: LOADS 2. 4. 1. 3. 6. tab. 1 2. 

Tabell 11 Gallande friktionskoefficienter mellan olika 
material, ur Code of Practice 

Dimensionerande friktionskoefficienter 

Material i kontakt 

tra/ stii.l 

uretan/stal 

stal/stii.l 

gummi/ stii.l 

Friktionskoefficienter 

o,4 a. o,6 
o,4 a o,6 

0,25 

o,6 a 0,1 

Den dimensionerande lasten ar ocksa beroende av eventuell hastig

het // med kajen vid kontakt. For anlaggningar som tar emot 

stora bulk- och tankfartyg antas friktionslasten vara lika med 

0,2 x stotlasten, da bade stotlast och friktionslast inverkar 

samtidigt. 

Stotlasterna orsakas av angoringsenergins inverkan pa fendern 

i kontaktpunkten och fendersystemets karakteristika. 

Angoringsenergin ar da foljande: 

(kN·m) 

c
1 

= stotkoefficient 

M = fartygets deplacement (t) 

v = fartygets angoringshastighet _l mot kajen (cm/sek) 
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C =k ( 1 ) X k ( 2 ) 
I hydrodyn .. adderade massan rel.prop.energi ~ fender och skrov x 

X 
k ( 3) 
rotation fran kontaktpunkten 

k ( 1 ) = 1.25 for mjuka fendrar 

= 1.40 for harda fendrar 

k( 2 ) = 0.9 for harda fendrar (mjuka fend.~ tar hela energin) 

harda fend. --7 fartyggsskrov defor
meras) 

k( 3 ) = 0.25 - 0.75 

= 0. 5 
1 

om c/c fend < 2L; ger bra stod till fartyget 

Alltsa for harda fendrar galler c
1 

= 1.4 x 0.9 x 0.5 = 0.63. 

Praktiskt 0.63 < c
1 

< 0.67. 

Deplacementet beraknas med hansyn till det storsta fartyg som 

fullastat kan besoka kajen. For lastning galler att M = 0,6 Mnominell 

och for lossning av dellastade fartyg av storkapacitet att M = 
= 1 · 6 Mnominell" 

(Mnominell = eng. nominal figure och innebar formodligen full 

deplacement i det har fallet. Det preciseras inte i Code of 

Practice l. 

Angoringshastighet: V = K1 x K2 x K3 x Vc 

dar V = karakteristiska angoringshastighet enl. Fig. 18 sid. 
c 

K1 = exponeringsfaktor pga vind, vagor, strom, dimma, an
goringsfrekvens m.m. 

= tillfartsfaktorn, svarigheten vid tillfarten och hjalp 
under tillfarten 

K3 = angoringsfrekvensfaktorn = 1.0 eller 2.0 for farjor 
(frekvent angering) 



Tabell 12 

I 
! 

Exponeringsfaktor och tillfartsfaktor vid 
angering, ur brittiska Code of Practice 

Sheltered Exposed 
Displacement 

(tonnes) 

K1 in the range 0.67 1. 33 > 100,000 

44. 

in the range 0.60 1. 50 10,000-100,000 

l 
; 

in the range 0.60 1. 67 < 10,000 

Assisted Difficult 
Displacement 

(tonnes) 
' 

Kz in the range 1.0 1.0 >100,000 

in the range 0.8 l.Z 10,000-100,000 

in the range 0.8 1. 33 <10,000 

Exempel pa den erforderliga energiabsorptionskapaciteten vid 

angering vid en kaj enligt japanska Technical Standards, brit

tiska Code of Practice och vasttyska EAU 75. 

- tonnage deplacementet (displacement tonnage) 73 500 t 

- djupgaendet d 1 3 m 

bredd b 33 m 

- fartygslangd L 250 m 

- angeringshastighet v 0.2 m/s 

- angeringsvinkeln a 20° 

- rotationsradien r (erfarenhetsmassigt enl. 62.5 m 
P. Vasco Costa, ( 1 0)) 

r = ~L 
4 

1 - fartygets TP ca 2 L 125 m 



Figur 16 Modell for angering (jamfcrelseexempel) 

Japan 

?f-•.. · l ---7::1\ I t' ., 

1 
1 1 + -
r 

\ 

\ 
\ 

___ .r 

__-)2o" 
.-. ~--··------- -~--·-----~--------~ 

W = tonnage deplacementet + adderade massan 

tonnage deplacementet = 73 500 [t] 

1T 2 
adderade massan Wa: 4 d Lw

0 
(Stelson) 

= 34 000 [t] 

45. 



w = 73500 + 34000 = 107500 [t} 

v = 0,2 m/s 

9.81 
2 g = m/s 

1 = r• cos 20° = 62.5 

E = 

[t][m~] 
s 

107 500 . 0.2 2 

2 . 9.81 

Storbritannien 

An tag 

~ 

E - ..!_ c
1 

M v2 
- 2g 

harda fendrar 

k ( 1 ) = 1 , 4 0 

k (2) = 0.9 

k(3) = 0.5 

CI = 

cos20° = 

1 
59 1 + 62.5 

59 m 

1.40·0,9·0,5 

46. 

= 113 (t·m] 

= 0,63 

M = 1.6 Mnominell = 1.6·73500 = 117600 t (lossning,dellastad) 
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v = 0.2 m/s (ocksa enl. bil.) c 

k1 = 0.6 (sheltered) 

v = 0,2·0,6·0,8·1 = 0,1 m/s 
k2 = 0.8 (assisted) 

k3 = 1 

E = 1 0.63· 117600·0.1 2 = 38 [t·m] 2.981 

[ ~1 
s 

[t) [m~] 
s 

k1 = 1.5 (exposed) 

k2 = 1 , 2 (diff) v = 0,2·1,5"1,5·1,2•1 = 0.36 m/s 

k3 = 1 

~ E = 489 [t·m] 

k1 = k2 = k3 = 1 

.:=:} E = 151 [t·m] 

Vasttyskland 

E 1 2 
eM eE es = -- m v 

2g r 

eM = 1 + 2 d = 1 + 2 1 3 = 1 . 8 b TI 

2 62,5 2 
eE 

r 0,53 = 2 = = 
12 + r 59 2 

+ 62,5 2 

e 8 = 0.95 (harda fendrar) 



V = 0.2 m/s 
r 

m = 107 500 t. (73 500 + 34 000) 

E = 199 [ t·m J 

Observera att: 

48. 

i japanska Techn. Standards tas ej hansyn till fenderhard

het 

- i brittiska "Code of Practice": a) Stotkoefficient som 

funktion av fendersystemets hardhet och placering. 

b) Angoringshastighet beroende av klimatiska forhallanden, 

hjalp vid tillfarten och angoringsfrekvens gor att man 

kan fa stora variationer vid berakning av angoringsenergin 

- for tyska EAU 75 forutsatter vi att tyngden for den 

adderade massan ingar i "m". 

1.5 Belastning pga. fortojning 

Belastning pa grund av fortojning redovisas i de tre jamforelse

landerna. Fortojningsbelastning pga vagor, vind och strommar pa 

det fortojda fartyget. behandlas i Code of Practice, LOADS 2.4.2.3.4-

-2.4.2.3.6 och i Technical Standards i 2.2.3 - 2.2.5. Dessutom 

redovisar de 3 landerna ~nominella fortojningskraften pa pollare 

vid fortojning av fartyg med hansyn till aktuell GRT (definition 

sid. 37). 

Berakning av fortojningsbelastning gars oftast for att bestamma 

den maximala fortojningsbelastningen for storre fartyg an de som 

ar angivna i tabellerna for de gallande fortojningskrafterna (se 

1.5.2) och dar speciella forhallanden sasom vind, strom och vag

klimat ar aktuella. 
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I Storbritannien betraktar man vind-och strombelastning som 2 

transversala krafter som inverkar pa foren och aktern hos far

tyget och 1 longitudinell kraft som ar surnrnan av longitudinella 

vindlasten och longitudinella stromlasten. Vindlasten verkar pa 

den vinkelrata projektionen av fartygsarean ovan vattenytan och 

stromlasten pa arean "djupgaendet x langden mellan vertikalerna". 

¥ :"in<! -1- •~ ( Lo."()\h.J.AneU..) 
'ft' : vincl -t ~h1i"" l ~11<,-(c\.l) 

Figur 17 Vindlast och stromlast pa fortojt fartyg 
(Storbritannien) 

Vid berakning av fortojningsbelastningen enligt de japanska nor

merna galler det att fa fram en resulterande belastning pa det 

fortojda fartyget. Denna resulterande belastning ar surnrnan av 

vind- och strominverkan pa fartyget. 

Angaende vaginverkan pa fortojda fartyg ger de japanska Tech. 

Standards formler som baseras pa teorin om vagdiffraktion genom 

antagandet att fartyget ar ekvivalent med en elliptisk cylinder. 

I Storbritannien erhalles den totala vagkraften genom integrering 

av det fluktuerande vattentrycket pa skrovdelen under vattenytan. 

Vagkrafternas inverkan pa fartyg behandlas inte i det tyska EAU75. 

Bilaga 4 ar utdrag ur LOADS for berakning av fortojningsbelast

ningarnn.. 
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De nominella trossdrag som skall antas pa pollare vid fortojning 

av fartyg med respektive GRT (definition sid 37) anges for Stor

britannien, Vasttyskland och Japan. I Storbritannien anges dessa 

varden upp till 25 000 GRT med respektive djupgaendet av fartyg 

med sadan volym (GRT). I Vasttyskland anges dessa upp till 

25 000 GRT och for hogre GRT anges fortojningslasten upp till 

> 200 000 [t] deplacement. 

·r de japanska Standards anges fortojningskrafterna av fartyg 

pa pollare och dubbelpollare upp till 100 000 GRT. Vid fartyg

GRT >SOOO galler att fortojningskraften for dubbelpollare ar 

halva fortojningskraften for enkelpollare. Vid fartygs-GRT 

< 5000 ar fortojningskraften for dubbelpollare ung. 40-70% av 

fortojningskraften for enkelpollare. 

Riktning for fortojningskraften kan rnaxirnalt antas till 30° uppat 

utrned hor.planet bade i Storbritannien och Vasttyskland. I Japan 

antas for enkelpollare att det horisontella trossdraget ar enligt 

tabell for fortojningskraften (se nedan) och det vertikala tross

draget ar ~ av den sistnamnda da bada inverkar samtidigt; allt

sa en resulterande fortojningskraft 27° uppat utrned horisontal

planet, for Japan anges dessutorn att for dubbelpollare skall for

tojningskraften efter fartygs GRT vara enligt tabell for fortoj

ningskraften (enl. nedan) i alla riktningar. 

EAU75 anger att pollaren kan utformas som en enkelpollare eller 

dubbelpollare och skall kunna ha flera fortojningslinor sarntidigt. 

I brittiska Code of Practice anges att stotkrafter under fortoj

ning oftast ar rnindre an stotkrafter under angering och da ar 

konstruktionen redan dirnensionerad for denna belastning. 

For de vasttyska vardena galler en okning av 25% for fartyg rned 

deplacernentet > 50 000 ~}dar starka strommar gor sig gallande. 

Pollare i angoringskajens andpunkter dimensioneras for 2500 kN 

for fartyg upp till 100 000 [t] deplacement och for det dubbla 

tabellvardet enligt nedan for storre fartyg. 



Tabell ·13 

GRT 

1000 

5000 

10000 

25000 

GRT 

200 -

501 -

1001 -

2001 -
3001 -

5001 -

10001 -

15001 -
20001 -
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Aktuella fortojningsbelastningar pa pollare enligt 
vasttyska, brittiska och japanska normer. 

Fortojningsbelastning.pa pollare [kN] 

Deplacement [t] Vasttyskland Storbritannien 

2000 100 100 

10000 300 300 

20000 600 600 

50000 800 800 

100000 1000 

200000 1500 

> 200000 2000 

Fortojningsbelastning [kN]genom att 10kN= 1 ton 

Japan 

Enkel pollare Dubbelpollare 

500 150 100 

1000 250 150 

2000 350 150 

3000 350 250 

5000 500 250 

10000 700 350 

15000 1000 500 

20000 1000 500 

50000 1500 700 

50001 - 100000 2000 1000 
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Antagande for placering av fortojningsanordningar redovisas 

mera konkret i de japanska och vasttyska normerna . I de brit

tiska Code of Practice LOADS 2.4.2.3.1 anges att pollarna bor 

placeras pa intervaller av 15-30 meter med en lastkapacitet en

ligt tabell ovan for fortojningsbelastning. 

I EAU 75 rekommenderas ett pollaravstand pa 30 meter eller ett 

pollaravstand lika med den normala langden foren.kajvaggsektion 

av betong. 

Da 1 st pollare skall anvandas per kajsektion ar placeringen enl.. 

foljande figur: 

1l:uAaE 

'"''"""""' /:3:1 --,«-----
/-~......-. f. 

PILATI'i!lONSR:G 

: 

@JJ 
I ::)1(./IT?.-11~ ~~\ 

. -; k AJ ~E I( TiD~-· 

Figur 18 Pollarplacering enligt EAU75 (1 pollare/kajsektion) 
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Om 2 pollare skall anvandas ar placeringen enligt foljande figur: 

! I ... ! \JI-:--~<aJ---rir 
·~~?T~~~?/~~~rTT/~~~~ 

[ 

I 
@ 

~ ---~'1 • 

. __ . __ ll;Lfl'f?<n~NS~ _ . __ .JI.__, \ 

KAJ SE KTiow 
Figur 18b Placering av pollare ur EAU 75. 2 pollare/kajsektion. 

Normallangden for en kajvaggsektion kan variera fran 
10-30 m. 

I 'Technical Standards ... Japan" rekommenderas pollarplacering 

i bada andar av kajsektionen sa langt inat fran kajfronten som 

mojligt for fortojandet av fartyg under storm och dubbelpollarna 

nara kajfronten av fartyg under normala omstandigheter. Dilata

tionsfog i varmt klimat satts till 100-200 m och i kallt klimat 

till 50-100m for kajdackskonstruktion. (For pollarplacering 

beaktas endast transversella dilatationsfogar). 

I Japan anvands som standard foljande c/c-avstand for dubbel

pollare med minimalt antal sadana i en kaj. 

Tabell 14: Pollarplacering enligt Japans Techn. Standards for 
ports and harbours. 

Fartyg GRT ( t) c/c Dubbelpollare (m) Min.antal dubbel-
:eollare i kaj 

2000 10-15 4 
2001- 5000 20 6 
5001- 20000 25 6 

20001- 50000 35 8 
50001-100000 45 8 
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2. REGLER F~R BERKKNING AV FARLEDSBREDDER OCH FARLEDSKURVOR 

Trafikmangden och fartygens storlekar samt kraven pa hastighet 

och manoverbarhet ar i forsta hand bestammande for farledens 

geometriska utformning i plan och sektion. Sam jamforelselan

der har valts Storbritannien, Frankrike, Indien och Japan. Det 

ar i huvudsak det indiska Code of Practice och japanska Tech. 

Standards sam behandlar farledsutformning mera konkret. Vast

tysklands EAU75 talar inte om farleder overhuvudtaget. Bredd 

och kurvor for farleder skall har behandlas. I den brittiska 

Code of Practice, SEA STATE, finns ej rekommendationer om kurv

utformning for farleder. 

2.1 Farledsbredder 

Efter en inspektion har man konstaterat att for farledsbredder 

pa 300 m bredd i brittiska hamnar: 

kvoten farledsbredd = 4 till 6 tillaten fartygsbredd (envagstrafik) 

For sma farleder har en minimibredd pa 6-8 ganger medelbredden 

av fartygen varit aktuell. Det anges inte vad sam menas med 

sma farleder i det brittiska konceptet. (Inlands sjotrafik?) 

Det rekommenderas for stora tankers (>300 000 dwt) och dar 

starka tidvattenstrommar foreligger 

farledsbredd 

fartygsbredd 
= 8 till 9 (trafik i en riktning; 

eng. for one way skiftraffic) 

Jamforelse ger att i Storbritannien beraknas farledsbredden 

vara en gang storre an i Indien, alltsa ett tillskott pa 1 far

tygsbredd. I de indiska normerna anges dessutom att om farleds

bredden rnaste reduceras i hamninloppet (for erhallande av lug

nare vatten) skall avstandet mellan de 2 pirarna vara 0,7 till 
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\\ 

4 (WI] 

Figur 19 Aktuella farledsbredder i Storbritannien for fartygs
trafik i en riktning 

'" / 

Figur 20 Rekommendation av farledsbredd for tankers > 300 000 
dwt i Storbritannien 

. ' 

Figur 21 Bredd for envagsfarleder enligt de indiska normerna 

I de indiska normerna anges dessutom rekommendation 
for farledsbredd da farleden ar en tvavagstrafikled. 



1\., :~~ Z..ob 1.6lo.2..C b 

Figur 22 Farledsbredd pa farleden ar en tvavagstrafikled 
enligt indiska normer 
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1.0 ganger den dimensionerande fartygsHingden. Om strommar och 

transversella vindar skulle uppkomma skall farleden okas. (Exem

pel se bilaga6). Eventuellt skall farledsbredden dessutom anpas

sas sa att fartyg kan vanda och ga tillbaka. 

Berakning av farledsbredder enligt de japanska normerna ar be

roende av fartygens totala langd. Hansyn tages till langd av 

farleden och trafikintensiteten enligt nedan: 

Tabell 15 Farledsbredder enl. japanska Standards 

( L is the overall length of the ship) 

Length of Waterways Condition of Navigation Width 

In case of waterways ships pass by each 2 L other frequentlv 
Relatively long waterways 

The other state than the above 1.5 L 

Waterways other than 
In case of watersways ships pass by each 
other frequently 1.5 L 

the above 
The other state than the above L 

I Frankrike har man som riktlinje att valja farledsbredden lika 

med totala langden av det storsta fartyget som kan tankas ut

nyttja farleden; eller ocksa kan enligt PIANC (Permanent Inter

national Association of Navigation Congresses) foljande val for 

farledsbredd vara aktuellt i Frankrike: 
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1.5 L 

Figur 23 Farledsbredd enligt PIANC (gallande for Frankrike) 

Det galler da att farledsbredden bestams med avseende pa far

tygsbredden i Storbritannien och Indien, emedan man i Frankrike 

och Japan utgar fran den totala fartygslangden av det storsta 

fartyg som far trafikera leden for bestamning av farledsbredd. 

2.2 Farledskurvor 

Rekommendationer finns i det indiska Code of Practice, de ja

panska 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 krok. Enligt de japanska Standards ar det icke onsk

vart med en intersektionsvinkel mellan centrumlinjerna storre 

an 30°. Enligt Service Central Technique skall S-formade kurvor 

helst slopas och man skall forsoka att utforma en sa rak far

led som mojligt. 

I Frankrike utformas farledskrokar enligt foljande figur: 



Figur 24 Utformning av farledskrok enligt S.C.T. 

(Frankrike) 

Ratt sa identiskt utformas farlederna i det Indiska Code 

of Practice enligt foljande figur: 
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Utformning av farledskrok enligt indiska normer 
med kontinuerlig okning av farledsbredden 

59. 
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Vidare galler att utgaende fran att fartygen navigerar utan 

hjalp av bogserbat galler i Indien och Japan foljande utform

ningsprinciper dar L ar totala fartygslangden: 

\/" 
Figur 26 Utformning av farledskrok enligt indiska normer 

Nar dessa radier inte kan uppfyllas skall farledsbredden okas. 

Helst bor en radie pa 1000 m om mojligt anvandas . 

.... --- .... ... 

Figur 27 Utformning av farledskrok enligt japanska normer 

Nar intersektionsvinkeln overskrider 30° skall farledskurvans 

centrumlinje utformas cirkulart med en radie av ca 4 ganger 

fartygslangden. Farleden skall utformas tillrackligt bred for 

fartygets navigering. Det anges att detta galler icke nar far

leden skall utformas for batar med hog vandkapacitet, saker 

och mjuk (smooth) navigering. Daremot anges det ej om kurvorna 

utformas med skarpa krokar (se vanstra figuren). 
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3 . HAMNBASSANGER 

En harnnbassang forutsatter en tillrackligt stor yta och djup for 

att tillata ofarlig ankring, bra fartygsgang och lasthantering. 

Jamforbara reko:rn:nendationer finns i de japanska och indiska stan

dards. Dessa behandlar bassangarea :rn.a.p. ankring, fortojning och 

fartygs:rnanovrering. Riktlinjer for bassangutfor:rnning :rn.a.p. for

tojning vid kaj och angoringsarea anges enligt franska Service 

Central Technique sa:rnt val av bassangdjup enligt de 3 landerna. 

3. 1 

3. 1. 1 

Area :rn.a,p. ankring och fortojning 

g~_E!:!~~:!:2_f2Ei2:i.~:!~9: 

3.1.1.1 Ankring 

I Indien galler att radien (R) for ankringsarean per ankarplats 

:rned anvandning av fartygens ankare skall vara: 

R = 165 + 1.5L [Ill J 

dar L ar fartygslangden. 

I Japan skiljer man mellan 2 ankringsforhallanden: bra ankring 

och dalig ankring. Good resp. Bad anchoring utgor beteckning for 

ankringsforhallandena :rned hansyn till topografi, vader och marina 

fenomen. (Sea bed soil or Wind velocity) . Dessuto:rn ar radien for 

ankringsarean for hamnbassangen ocksa en funktion av djupet i 

bassangen. Alltsa, for Japan galler att radien for bassangarean 

i detta fall da man har "Good anchoring" ar: 

R = L + 6D (m] 

och da man har "bad anchoring": 

R = L + 6D + 30 [:rn] 

dar L ar totala fartygslangden och D ar vattendjupet i bassangen 

enligt tabell sid. 69. Exe:rnpel: om vi antar att ett fartyg pa 

250 000 dwt, 300 m langt och bassangdjupet 22 :rn enligt tabell 

sid. 69 ar da Radien Rfor ankringsarean foljande: 

INDIEN 

R = 615 m 

JAPAN 

Good anch. 

R = 432 :rn 

Bad anch. 

R = 462 :rn 
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3.1.1.2 Fortojning till 1 boj 

Enligt 3.1.1.1 ovan skall galla i Indien efter normerna att 

R=1.2L+r [m] 

dar L ar totala fartygslangden och r ar bojens horisontala 

rorelse m.a.p. tidvattenvariation. For Japan galler att 

R = L + 25 [m] 

3. 1 • 2 

Har betraktas rektangulara areor istallet for cirkulara. For 

Indien galler foljande: 

Fortojning m.h.a. boj och ankare 

Bassanglangd 

Bassangbredd 

Bassangarea 

X= 1.2L + r + 110 

W = 2r + B 

X W [m2) 

[m] 

[m] 

dar L ar totala fartygslangden, r bojens rackvidd och B far

tygsbredden. 

Fortojning m.h.a. 2 bojar 

Bassanglangd 

Bassangbredd 

Area 

X = 1. 4L + 2r 

W = 2r 

X W 

Fortojning m.h.a. ankare och ?. dykdalb 

Bassangarea = 

X= 1.2L + 110 

W = 2B 

X w 

Fortojning m.h.a. 2 dykdalber 

Bassangarea = 

X = 1 • 4L 

W = 2B 

X w 

[m] 

[m] 

[m] 

[m] 

[m] 

[m] 
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A: Harp Shackle (Mooring Ring} or 
Quick Release Hook, 1 

B; Anchor Shackle 1 

C; Swivel Piece 1 

D; Joining Shackle 1 

E; Mooring Piece I 

F; Long Ring 2 

G; Joining Shackle 2 

H: Anchor Shackle I 

I.: Joining Shackle 2 

J ; Anchor Shackle 2 

K;Chain 

L; Main Chain I 

M; Sinker Chain I 

N; Chain or Ground Chain 4 

P; Sinker or Pan I 

Q; Anchor or Screw Anchor I 

R; Buoy 

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

teckningarna "Good anchoring" och "Bad anchoring". 

Fortojning med 2 ankare 

"Good anchoring" 

Radien R = L + 4.5D [m] 

"Bad anchoring" 

Radien R = L + 4.5D + 25 [m] 

dar L ar totala fartygslangden, D vattendjupet i bassangen. 

Fortojning m.h.a. 2 bojar ( rektangul ar area) 

Langd rek = (L + 50) i [m] 

Bredd rek = L/2 i [m] 

50) L/2 L2/2 2 Area = (L + = + 25L [ rl l 



3.2 Area rn.a.p. rnanovrering 

3. 2. 1 

Tabell 16 Radien R for den cirkulara vandningsarean 

Fartyg fortojt i 1 punkt 

Indien 

1.1L 

Japan 

1.0L 

dar L ar totala fartygslangden. 

icke fortojt fartyg 

Indien 

1.7-2.0 L 

Japan 

1.5L 
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3. Angoringsarea (Erforderlig plats for angor1ng av fartyg, 
arean frarnfor ang6ringskajen avsedd till 
ernottagandet av fartygen) . 

Har ger Japan rad att valja dirnensioner for denna bassang sa 

att en mjuk angering· ar mojlig, att bogserbat anvands och att 

hansyn till vind och tidvattenstromrnar skall tas. Det indiska 

"Code of Practice" ar betydligt utfi:irligare och i den anges rad 

for berakning av angi:iringsarea och mani:ivreringsarea enligt fol

jande: 



( 

l 

---

Q.,.{l L f;.l.o L ( ~~) 

~ " 1.S L (Jar.:u..) 

Figur 29 Radien for den cirkulara vandningsarean 
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+, 

Figur 31 Bassangbredd med hansyn till angoringsfrontens rikt
ning(sett uppifran). Indien. 
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0 :\1.. ~ 0 ,'2. L. 

I 

Figur 30 Angoringsfrontens langd vid kaj resp. pontoner 

Enligt Service Central Technique (Fran.) skall angoringsfrontens 

langd vara enligt foljande figurer. 

- A quai : la longueur du paste est celle du navire ~augmentee 
d'un-~ quarantaine de metres. 

j(AJ 

- Sur appontement : (pastes 

Longueur du paste 500 ~ 600m 

(250 000 tdw ~ 500 OOOtd,.) 

essentiellement). 
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Figur 32 Bassangutformning S.C.T. 

Manovrering (enligt indiska normer) 

Erforderlig bredd for att ett fartyg skall svanga fritt till sin 

angoringsplats ar 

2.0 L om angoringsfronten har 90° vinkel med vattenleden (vinkelratt) 

1.5 L -"- 45° _n_ 

0.6 L _n_ 00 -"- (parallellt) 

Detta galler under normala omstandigheter med en fartygshastighet 

~ 6 knop. Se figur 31. 

3. 3 Vattendjuo i hamnbassang 

Vattendjupet i bassangen valjs efter radande salthalt och vatten

rorelse, villkoren enligt "The Indian standards". I samma standards 

anges att vattendjupet i bassangen far minst vara lika med maximala 

djupgaendet av dimensionerande fartyg (da detta ar fullastat) plus 

ett frigaende pa 0.6 till 0.75 [m] under kolen. Detta spelrum kan 

okas till 1 [ml om bottnen ar hard. 

Enligt de japanska standards skall vattendjupet vara 1.1 ggr det 

maximala djupgaendet av det fullastade dimensionerande fartyget 

med hansyn till allmanna forhallanden sasom vagpaverkan, vind och 

tidvattenstrommar. 

Nar det totala djupgaendet ej ar kant for ett fartyg kan man enligt 

de japanska normerna utga efter vardena i tabellen enligt nedan. 
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Tabell 17 

Kind 
of 

· Ships 

~ 

:0 
~ 

~ 
M • ~. 

~ 

" ~ 
j 
~ • 
" 
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Aktuella bassangdjup enligt japanska Technical Standards 
(se ocksa Bilaga 5) . 

Table.3.3 Standard Depths of Basins 

Kirnl ':"• Deptb.-(m) . Size of Ships s~~ Depth (m) Size of Ship of Depth (m) Size of Ships 
Ship 

Gr~ Tons Dead weight Dead weight 
5.0 1,000 4.5 To~ 700 9.0 Tonato.ooo 
6.0 3;000 5.0 1,000 10.0 15,000 
7.5 5,000 5.5 2~000 11.0 20,000 
9.0 10,000 6.5 3,000 

-~ 
12.0 30,000 

10.0 20,000 7.5 5,000 13.0 50,000 • 
" 1LO 30,000 9.0 10,000 5 15.0 70,000 

. Dead weight ' 10.0 15,000 16.0 90,000 
4c5 To~ 700 ~ 11.0 20,000 18.0 100,000 
5.0 1,000 c • 12.0 30,000 20.0 150,000 .. 
5.5 2,000 a 13.0 40,000 Gross Tons 
6.5 3,000 14.0 50,000 5.0 1,000 
7.5 5,000 15.0 70,0oo 5.5 2,000 
9.0 10,000 16.0 100,000 6.0 3,000 

~ 10.0 15,000 20.0 150,000 
~ 6.5 4,000 

! 11.0 20,000 7.5 6,000 21.0 200,000 
12.0 30,000 22.0 250,000 8.0 13,000 
13.0 40,000 
14.0 50,000 

Enligt Service Centrala Technique anges att bassangdjupet skall 

minst vara lika med det storsta erhallna fartygsdjupgaendet plus 

ett frigaende storre an 0.5 m. Som exempel kan namnas att ett 

fullastat fartyg pa 50.000 dwt har djupgaendet ca 12.7 m; fri

gaende~ 0.5 m ger samman 13.2 m. Bassangen skall alltsa vara 

~ 13.2 m djup (jamfor med Japan: ca 14 m djupbassang for samma 

fartyg) . 
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4. MAX. VAGR5RELSE I HAMNAR. TILLATNA ST5RNINGSR5RELSER 

Hamnbassanger bor planeras och utformas sa att fartyg scm kom

mer eller lamnar angoringsplatsen skall erhalla ett acceptabelt 

skydd mot strom och vagstorningar. Har skall sammanstallas Ja

pans, Indiens, Frankrikes och Storbritanniens antaganden for 

tillatna storningar i hamnbassanger. Vi finner ej antaganden 

ide tyska EAU75. De tva forsta landerna anger scm tillatna 

storningar , varden pa tillaten vaghojd med hansyn till an

goring och fortojningssystem, lastning och lossningsmetoder 

samt fortojningsplatsens orientering m.a.p. vagriktningarna. 

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

av det icke lineara sambandet mellan vagornas inverkan pa far

tyget och fartygets reaktion mot densamma kan man pa generellt 

satt inte anvanda sig av tillatna vaghojder for fartyg redan 

~ 3000 (t). Det anses lattare att ge riktvarden for tillatna 

fartygsrorelser. Tillatna fartygsrorelser efter 3 stycken 

huvudprinciper: 

a) en sakerhetsgrans scm ej skall overskridas da sj&lva 

fartyget, andra fartyg och hamninstallationer kan komma 

till skada; denna grans definieras oftast av den maximala 

fortojningskraften 

b) en grans scm ej skall overskridas for att lastning och 

lossning skall kunna ske pa ett effektivt satt eller 

kunna goras overhuvudtaget 

c) Hamnmyndigheternas och fartygsoperatorers asikter for 

vad de anser vara de tillatna fartygsrorelserna 

Service Central Technique anger scm riktlinjer for tillatna 

vaghojder i hamn nagra varden scm togs fram vid en undersokning 

i skandinaviska hamnar. 

4.1 Tillaten max vagrorelse i hamnbassanger 

Enligt evan anges tillaten max vagrorelse i de japanska och 

indiska Standards. For Japan galler generellt att de kritiska 

vaghojderna for lasthantering ar foljande: 



Tabell 18 Kritisk vaghojd for lasthantering enligt 
japanska Standards 
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Anordning Kritisk vaghojd for lasthantering (m) 

Bassii.ng for sma 
fartyg 

Andra anordningar 

0,30 

0,50 - 0,70 

I de indiska Standards anges de maximala signifikanta vag

hojderna som kan tillatas inom en hamn for att lastning och 

lossning skall tillatas (eng. tranquility condition). 

Tabell 19 Max. signifikant vaghojd for lastning och lossning 
i hamn enligt indiska normer 

at berth Turning l:nsin Offsr.orc mooring 

<;tenoral Cargo. 0,65 0,90 1.50 

Bulk Cergo 0.90 1.20 1.50 for 
2.50 for 

Container Cargo 0.90 1.20 

Passenger Vessel Oo65 

Trowlcr & fishing boats 0.60 - 0,90 

D~op sen. Tugs 1.20 ~ 

DrcdGors 0,45- 2,00 

Supervisort s boats 0.60 0.60 - 1.20 

Tho '·d:unl figures l-.'ill depend on tho mooring and berthing S'Jstems, tlm 

the mctho:1s of loa :ling ond unloo ding used at n JXlrticuler berth, and 

with the orientation of the berth in respect of WlW directions. 

4.2 Tillatna storningsrorelser 

Storbritannien 

berthir. 
operati 

Enligt inledande stycke antas de tillatna storningsrorelserna 

efter 3 grii.nser: 

a) sii.kerhet mot skador av fartyget, nii.rliggande fartyg 

och hamninstallationer 
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b) mojlighet till lasthantering 

c) erfarenhet 

Generellt galler att a > b > c. 

For lasthantering brukar de tillatna fartygsrorelserna vara 

beroende av fartygstyp och hanteringsutrustning. Dessa varden 

ar alltsa enligt foljande tabell: 

Tabell.20 Tillatna fartygsrorelser for lastning och 
lossning enligt brittiska Code of Practice 

Fartygstyp 

Containerfartyg 

Tankfartyg 

Ro/Ro-fartyg 

Andra mindre fartyg 

Frankrike: 

Till. storningsrorelse (m) 

1 (vertikal och horisontell) 

2 " 

<0,3 (vertikal) 

0,5-1 (vertikal och horisontell) 

Sam riktlinje anges foljande varden sam tillatna vaghojder 

inom en hamn for 3 olika typer av fartyg. Vardena kom fram 

vid en undersokning sam gjordes i nagra skandinaviska hamnar; 

det sags inte vilka men kallan for uppgifterna ar tidningen 

"Dock and Harbour Authority", september 1978. 
----

TANKERS Taille des navires Nombre Agitation acceptable 

x 1000 tdw d'observations (en metres) 

'M,~ Min. Max. 
------------------

Mer de face 200 - 250 8 2,0 I , 0 4,5 

~~ 
50 - 100 8 2,0 I , 0 4,0 

I, 5 - 30 18 I, 2 0,4 2,0 

3/4 200 - 250 8 I , 6 I , 0 3,0 
50 - 100 8 I , 9 t '0 4,0 

I ,5 - 30 18 I, 0 0,4 2,0 

Travers 200 - 250 7 I , 6 0,75 3,0 

OMt-
50 - 100 9 I , 4 I, 0 2,0 

I ,5 - 30 16 0,8 0,4 I ,5 
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--

VRACQUIERS Taille des navires ·Nombre Agitation acqeptable 
\SU\..1(. x 1000 tdw d'observations (en metres) 

~ 
Moy. Min. Max. 

-----------------· 
Mer de face 12 - 20 7 I, 15 0,5 3,0 

7 - 10 II o, 95 0,25 I, 75 
I ,5 - 4,5 5 I, I 0 0,75 I ,50 

3/4 12 - 20 7 0,85 0,25 2,0 
' 

7 - 10 II 0,80 0,25 I ,5 I 
I ,5 - 4,5 5 0,90 0,50 I, 0 

Travers 12 - 20 7 0,80 0,25 2,0 
7 - 10 I I 0, 70 0 I, 25 
I, 5 - 4,5 5 0,75 0,50 I, 0 

- --- -'-L-- -- ---- --

Tabell 21 

CARGOS 

Mer de face 

3/4 

Travers 

'-----

Tillatna vaghojder inom en hamn for 3 olika typer 
av fartyg enl. SCT 

Taille des navires Nombre Agitation acceptable 

X 1000 tdw d'observations (en metres) 

~~ 
Moy. Min. Max. 

--------------------
100 - II 0 4 I , 4 I , 0 2, I 
35 - 70 5 I , 15 0,75 I , 5 

4 - 30 12 0,95 0,5 2,0 

100 - I I 0 4 I , 15 0,75 1,8 
35 - 70 5 0,9 0,6 I, 0 

4 - 30 I I 0,8 0,2 I, 75 

100 - II 0 4 0, 95 0,5 I ; 5 
35 - 70 5 0, 65 0,5 1,0 

4 - 30 12 0,8 0,25 I , 5 
--------- - -- - -- - ' - - -- - - --
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5. DIVERSE 

Har skall behandlas kortfattat nagra arnnen scm finns i de aktuella 

normerna och scm anses vara av speciellt intresse. Oftast behandlas 

de av ett enstaka land i taget och/eller oversiktligt hos andra 

landers normer, vilket gor att reglerna inte ar direkt jamforbara 

landerna emellan. De olika omraden scm skall presenteras med sitt 

respektive land ar foljande: 

1. ISTRYCK, BELASTNING p.g.a. IS (Storbritannien) 

2. EROSIONSSKYDD (Vasttyskland} 

3. KORROSION (Storbritannien, delvis Japan) 

5.1 Belastning p.g.a. is; Istryck (Storbritannien) 

5. 1 • 1 

Foljande istyper anses vara dimensionerande vad betraffar 

belastningen pa en marinkonstruktion typ kaj. 

1) Isbildning pa byggnaden p.g.a. regn, dimma, spray m.m. 

2) Bottenis scm bildas pa foremal under vatten 

3) Isskivor scm bildas pa ytan av lugnare vatten 

4) Stora flytande ismassor 

Typerna 3) och 4) ar viktigast nar sidobelastningen pa en havs

byggnad behandlas; lastens storlek ar proportionell med is

tjockleken. 

5. 1. 2 

Beaktas pa 2 olika satt: a) i stor skala (large scale) 

b) i liten skala (small scale) 

Beaktande i stor skala innebar vattenrorelser over stora avstand 

och kan inverka pa 2 satt: 

1) Havsvattnets temperatur hogre eller lagre an 

omgivande lufttemperatur 

2) Transport av ismassor fran ursprungsplatsen - till 

omraden mea hogre temperatur dar sadana ismassor ej 

forvantas. 
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Beaktande i liten skala innebar inverkan av de lokala strommar 

mot islasternas storlek; den storsta inverkan ar 

5. 1. 3 

1) Hastigheten med vilken en ismassa kan kollidera 

mot den marina konstruktionen 

2) Bromskraften pa isskivan som i sin tur redan ar i 

kontakt med den marina konstruktionen 

Isinverkan ----------
5.1.3.1 Ishallfasthet 

Is anses vara ett elastoplastiskt material med mycket lag elasti

citetsgrans. For laga belastningshastigheter betraktas isen som 

ett plastiskt material och for hoga belastningshastigheter betrak

tas den som ett elastiskt material. Isens hallfasthet ar beroende 

av belastningshastigheten, istemperaturen, isdjup och issalinitet. 

Vidare ar isens tryckhallfasthet 4 ggr dess drag- och skjuvhall

fasthet. 

5.1.3.2 Sidobelastning 

Kraftens storlek som inverkar pa konstruktionen da en ismassa kol

liderar mot denna far beraknas enligt Newtons andra lag (P = Ma) 

dar M ar den aktuella massan plus tillskottet av den hydrodyna

miska massan som beror pa ismassans form, hastighetsminskning, 

frigaendet m.m. 

* Vidare galler att konstruktionens egenfrekvens inte skall falla 

inom rackvidden av den hoga energin av de tvingade vibrationerna 

p.g.a. isbelastning (resonans). 

5.1.3.3 Vertikalbelastning 

De laster som maste beaktas ar foljande: 

i) Tvingad dodvikt orsakad av isbildning pa den marina 

konstruktionen 

ii) Vid lagvatten: tyngden av den frusna isen 

Vid hogvatten: upptryckning p.g.a. flytformagan 

iii) Vertikala komponenterna av membrankrafter som over

fors genom isskivorna p.g.a. vaxlande vattennivaer 

* def. konstruktionens egenfrekvens: frekvens for fri vibration 
av konstruktionen. 
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iv) Vertikala laster p.g.a. isrorelser nar isen in

verkar pa byggnader med lutande vaggar. 

Allmant att beakta 
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a) Is innehaller oftast sand och grus inom sin struktur och 

detta kan orsaka notning sam darefter kan ge upphov till 

hogre korrosion da isen passerar konstruktionen 

b) Nar fartyg skall angora i en isbelagd bassang skall tillfarts

faktorn K2 okas. Det kan vara nodvandigt att begransa ango

ringsfrekvensen pa grund av de allvarliga isforhallandena. 

Detta kan vara en for hog tillfartsfaktor eller en icke 

onskvard kombination av bade isbelastning och angoringsbe

lastning. 

c) Expansion eller volymokning av is sam eventuellt kan ha fast

nat mellan konstruktionselementen maste ocksa beaktas (ex. 

palar vid palkaj). 

5.2 Erosionsskydd (Vasttyskland) 

Sam regel skall stora oceangaende fartyg inte forflytta sig av 

egen kraft inom en hamn. Da ar det huvudsakligen bogserbatar, 

inlandsbatar, mindre fartyg och motorbatar som kan ge upphov 

till erosion i stranderna inom hamnen. Den orsakas pga batarnas 

propellrar och skadan kan komma anda ner till 4 m eller djupare 

under vattenytan. Strandbekladnaden skall darfor finnas till ett 

storre djup an inverkningsdjupet dar starka strommar inte finns 

och dar det absolut racker med vanlig icke stabiliserad slant. 

I Tyskland (Enl EAU 75) indelas slanttackning mellan permeabel 

slanttackning och impermeabel slanttackning beroende pa beklad

nadens utformning. Val av slanttackning baserar sig mest pa det 

overslagsmassiga konstruktionspriset. Men i omraden med mycket 

hog vaginverkan ger den impermeabla slanttackningskonstruktionen 

lagre underhallskostnader. 

5.2.1 Permeabel bekladnad -------------------
Tre standardkonstruktioner redovisas ide tyska EAU 75. Bar skall 

bara ett exempel behandlas i detalj. Figurerna galler kanalbeklad-



nad och liknande strandskoningar. 

Figur 33 

Concrete beam -, 

Fig_ [II') 'iramlJrd nm,tm,tion of~ harbor embankment in Brcm~·n. with pcnm:ablc revetment 

Exempel pa standardkonstruktion for permeabel 
kanalbekladnad och strandskoningar i Bremen, 
ur EAU 75. 
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Konstruktionen indelas i en overgangsbredd (Berm 3,0 [m]), en 

underdel (0,7 m thick rip-rap) och en overdel (0,5 [m] thick, 

carefully placed rip-rap). En betongbalk pa -:::: 0,5 [m] utgor be

kladnadskonstruktionens ovre grans. 

Stenarna i overdelen placeras sa att en viss "lasning" mellan 

dessa upptrader och da kan de inte flyttas pga vaginverkan. Ste

narna eller blocken maste·vara klimatbestandiga. Vikten pa ett 

sadant block skall vara rnellan 30 och 50 kg och minsta kantlangden 

20 ern. Under stenbekladnaden finns en filterbadd 0,30 rn tjock sorn 

utgors av ¢5-20 rnrn fin rnakadarn och ¢30-80 rn krossad sten, sorn ut

forrnar den svara overgangen fran bekladnad till sandundergrunden 

och forhindrar borttransporten av sanden fran stranden. 
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Figur 34 Tva ytterligare anvanda konstruktioner for permeabel 
kanalbekladnad och strandskoningar 

Nar vattentata bekladnader skall anvandas maste hansyn tas till 

vattentrycksskillnaderna genom beaktande av detta vid skyddets 

utformandeskede och konstruktion. Vattentrycksskillnadernas stor

lek beror pa storleken och hastigheten av havsvattnets Ii.ivaand

ringar och grundvattennivan bakom bekladnaden. Dessa tryckskill

nader minskar friktionskrafterna mellan bekladnaden och under

liggande material. Om t.ex. den horisontala kraftkomponenten for 

bekladnaden parallel! med slantytan overstiger friktionskraf

ten pa denna yta, da kan detta leda till deformationer i beklad

naden. 



"'Fully impregnated ZOOm long creosoted 
wooden piles. 5 piles perm 

Sand 

Figur 35 Exernpel pa standardkonstruktion for irnperrneabel 
kanalbekladnad och strandskoningar, ur EAU 75 
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Konstruktionen ar av typen "open foot construction" och den 

reducerar vattentrycksskillnaden. Denna "open foot" utgors av 

en fyllning av grovt grus ¢ > 30 rnrn mellan tva rader av tatt

placerade trapalar (langd 2,00 m, ¢ 20 em) impregnerade med 

kreosot. Fyllningen tacks med en granit eller basaltbadd med 

stenstorlek 25-35 ern. Under fyllningen finns ett sandtat.t men 

permeabelt plasttacke. Fullstandig dranering som skall skydda 

ocksa mot borttransporten av undergrunden ar ett krav for att 

erhalla stabilitet i en slant med imperrneabel bekladnad. 

5.3 Korrosion (Storbritannien, delvis Japan) 

Alla material som anvands i havskonstruktioner ar utsatta for all

varliga miljoforhallanden, sorn ger materialen skadliga andringar 

i dess fysiska och kemiska struktur. 

Behovet att kontrollera korrosion och att i forvag kunna bestam

ma metallforlusterna pga korrosion spelar en mycket stor roll vid 

val av den lampligaste metallen. Som exempel kan sagas att det 

ar kanske battre att valja ett stal med ·lag hallfasthet och stor 
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tjocklek men ur korrosionssynpunkt med lang levnad an ett stal 

med hog hallfasthet och liten tjocklek men ur korrosionssyn

punkt med kort levnad. Man maste komma ihag att uppkomst av 

korrosion och forebyggandet av korrosion skall alltid beaktas 

for allt metallarbete aven om metallen inte ar den marina 

konstruktionens huvudmaterial. (Alltsa mest forekommande mate

rial i sjalva konstruktionen). 

Vi finner rekommendationer for forebyggande av korrosion i de 

brittiska och·japanska normerna. De brittiska "Code of Practice" 

Part 1, Section 5 har agnat ett avsnitt at skyddsmetoder for 

marina konstruktioner dar metaller utnyttjas. Avsnittet kallas 

for "Protective measures" och indelas i foljande delar: 

a) Metoder for reducering av korrosion 

b) Skydd i. den terra zonen 

c) Skydd i skvalpzonen 

d) Skydd i den vata zonen 

e) Skydd i den nedgravda zonen 

Nedan skall kortfattat anges innehallet i dessa delar. 

I den japanska Technical Standards har man ett kapitel om kor

rosionskontroll och indelning sker efter kontrolltyp; saledes 

ar foljande indelning aktuell: 

a) Katodiskt skydd 

b) Skydd med hjalp av belaggning 

c) Korrosionskontroll med "tillaten korrosion" 

Det maste papekas att avsnittet om skyddsmetoderna mot korrosion 

ar mycket mer omfattande i de brittiska normerna an i de japans

ka technical standards. Bilaga 7. 
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I brittiska"Code of Practice, part 1, section 5: Materials" an

ges foljande rad for minimering av korrosion: 

a) Konstruktion skall utformas gynnsamt ur korrosionssyn
punkt 

b) Rorformiga element skall anvandas oftast mojligt ty de 
de erhaller mindre ytor 

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

d) Minimera kontaktytorna av 6verloppsfog med lamplig svets
fogutformning 

e) Reglar och knutar dar laktar och vinkelstanger ar svetsade 
till strukturelement bor undvikas 

f) Om olika metaller utnyttjas till samma struktur skall 
elektrisk diskontinuitet mellan metallerna rada 

g) Nar katodiskt skydd installeras, antingen med tillsatt 
strom eller med offeranoder, skall elektrisk kontinuitet 
rada for alla nedsankta element. Vidare observera fore
gaende punkt, alltsa f) 

h) Nar sektioner meter varandra for att forma celler skall 
dessa celler tatas hermetiskt (plomberas) med kontinuer
liga svetsstrangar 

i) Uppmarksamhet skall has pa ev. narvaro av lackstrom fran 
narliggande konstruktioner 

j) Strukturelementen skall placeras sa att tillracklig plats 
kan erhallas vid malning 

k) Det ar viktigt att forst rengora stalet, ta bort all t 
frasslagg innan man tillater punktkorrosion (gropfrat
ning) 

Som "torra zonen" raknas zonen ovan hogsta tidvattenniva plus 

en tolerans for h6gsta vaghojden. Tva metoder for skydd av denna 

zon tillgripes enligt foljande: 
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Nar m<Hning anvands scm bekladnad i marina konstruktioner inde

las denna i primar, intermediar och slutbekladnader (finish 

coats). Alltsa primar-skikt, intermediar-skikt och topp- eller 

ytskikt. Det primara skiktet skyddar stalet, ger bra yta med 

bade stalet och toppskikten och gynnar adhesionen av toppskikten. 

Toppskiktens uppgift ar att skydda det primara skiktet mot vat

ten, syra och kemiskt aktiva joner. De ger ocksa extra stotskydd 

och losningsskydd samt en jamn, slat och icke pores yta. Ytskik

ten brukar vara av samma typ. scm intermediarskikten ~ch kan val

jas till farg for att underlatta upptackandet. 

Tabellen i bilaga 8 anger aktuella skiktbekladncdssystemsom an

vands i off-shore plattformar och tillhorande utrustning. De 

presenteras icke scm rekommendation men scm riktlinjer. Val av 

bekladnassystem skall baseras pa forsok och resultat fran falt

och underhallsprogram. Underhallsbekladnader skall vara uppbygg

da pa samma satt scm de ursprungliga. Toppskikten karakterise

ras enligt foljande: 

Hardbar bekladnad: 

Termoplastisk eller 

losningsbelagda be

kladnader: 

brukar innehalla epoxi och/eller poly

estermaterial; hardning sker mha kata

lysator. Mycket bestandigt mot kemiska 

angrepp. Kritar av sig vid exponering 

under ultraviolett ljus. Under hardning 

skall temperaturen vara ~ 5-10°C. Mycket 

hog bestandighet mot katodisk utlosning 

(alltsa utlosning av metaller, dar da 

sjalva konstruktionen utgor katoden) . 

Dessa material brukar innehalla kolvate

foreningar (vinyl, akryl) eller klorine

rad gummi. Kan belaggas vid temp. ~ 0°C. 

Mycket bra bestandighet vid exponering 

under ultraviolett ljus och andra allvar

liga miljoforhallanden. Nackdelar ar 

ohallbarhet vid temp ~ 60-77°C, reducerad 

losningsbestandighet och det laga vardet 

pa kvoten = (fast amne/total volym) . 
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MetallbekUidnad utgors oftast av zinkbelaggningar. Galvanise

ring med efterfargning vid hogtemperatur ar en effektiv metod 

dar komplexa stalformer maste skyddas .. Gal vanisering som andra 

zinkbekladnader ar kansliga for angrepp i syrliga och alkaliska 

miljoer; begransa darfor exponering med cementa och syror. 

5.3.3 

Som "skvalpzonen" raknas zonen mellan hogsta och lagsta 

tidvattennivaer med en tolerans for max. vaghojd och turbu

lens inom respektive niva. Anvandning av katodiskt skydd i 

denna zon ar icke att rekommendera pga instabiliteten hos 

strombanorna och underhall av malning ar svart. Malnings

system ar mycket svara att lagga pa i skvalpzonen och darfor 

skall snabbtorkande och vattenbestandiga losningar applice

ras. (Epoxi, polyes.ter t. ex. ) • Bast att belagga ytan innan 

elementet satts pa plats i skvalpzonen. En lamplig metod 

dar tidvattennivavaxlingar ar sma (1,5- 3, 0 m) och kostna

derna laga, ar att ingjuta stalelementen kring skvalpzonen 

i betong med hog densitet. 

Ytbelaggning(forhydning) med legeringar ar ocksa vanligt, 

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

ar lika stark som stal och ar mera bestandig mot korrosion 

an t.ex. koppar eller brans. Icke bestandigt mot salpeter-

syra (nitrisk syra). Att tillsatta extra slitplattor av stal 

for att kompensera for korrosionen under konstruktionens livs

tid ar en bra metod. Den ger dessutom okad hallfasthet mot stet. 

Slitplattor ar normalt bekladda likadant som de ovriga delarna 

i strukturen. 
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Den "vata zonen" raknas sam zonen mellan Higsta tidvattenniva 

minus en tolerans for max. vaghojd och havsbottnen, minus ett 

intervall for erosion och overmuddring. Sam skydd ar malnings

system omojligt att tillgripa, om de inte gors innan, pa torra 

land. Konstruktionen bor vara sa utformad att dykare vid under

hall kan rora sig fritt i omradet trots dalig visibilitet. En

ligt det brittiska Code of Practice ar de tva foljande metoder

na praktiskt anvandbara: 

a) katodiskt skydd: 

b) tackning: 

- Med insattning av galvaniserade anoder 

sam legeringar av helst mycket aktiva 

metaller sam t.ex. magnesium, Zn 

- Tillsattning av strom mellan anoderna .. 

Anod mtrl. kan utgoras av legeringsmtrl. 

med bly och silver, bly och platina, 

grafit, silikon och jarn m.m. 

- Kombination av ovanstaende 2 atgarder. 

Strukturelement kan tackas med impregne

rad glasfiber dar impregneringsmedlet 

utgors av vattenavvisande komponent med 

gada adhesiva egenskaper. Tackningen 

bor helst ske forst pa torra land och 

helst pa cylindriska element. Tacknings

mtrl. kan vara olja-vaselin, polyetylen, 

stenkolstjara bch bitumen, epoxy och 

polyester. 

Den "nedgravda zonen" raknas sam zonen under havsbotten, minus 

en tolerans for erosion och overmuddring. Korrosionen ar mindre 

ani den vata zonen utom nar "desulphovibrio desulphuricans", 
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en familj av sulfatreducerande bakterier ar pa plats (sura 

jordar) . Genom matning av redoxpotentialen i bottnen kan denna 

bakteries narvaro bestammas och genom katodiskt skydd kan den

na korrosionsform elimineras. 

Det understryks att katodiskt skydd ar det enda effektiva sat

tet att skydda sig mot korrosion pa lang sikt vid den ned

gravda zonen. Malningssystem ar ocksa bra om de belaggs pa 

terra land och dessa inte skadas under nedslagning av palar-

na. 
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BILAGOR 



Bilaga 1 

z. 5. 4.4 Outrigger or jack loadings are also imposed by side loaders 
used fo>; 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. 

2.5. 4.5 

Table 23 Side Loader Jack Reactions 

Capacity Weight Number Jack Jack Contact 

Unladen of Jacks Spacing Load Pressure 

(tonnesi (tonnes) (metres) (kN) (kN/m2) 

23 30 z 2.5 250 1300 

27 40 4 ·z. 5 160 400 

40 :?0 4 2.5 230 500 

. 

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 anticipated. 
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 tracked cranes 
unless protective mats are provided . 

. Table 24 Loading due to tracked cranes 

Max Lift 
Capacity 

(tonnes) 

6 
zo 
30 
40 
50 

Unladen 
Weight 

(tonnes) 

12 
30 
45 
50 
57 

Track Track .Track Unladen Max 
Spacing Contact Width Contact Contact 

(c/c) Length Pressure Pressure 
(metres) (metres) (metres) (kN[m

2
) (kN/m2) 

z. 1 
3.00 
3.00 
3.00 
3.00 

2.6 
3. 8 . 
4.0 
4.2 
4.5 

0.50 
0.75 
0.75 
0.75 
0.90 

35 
45 
52 
60 
78 

120 
160 
zoo 
250 
300 
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Tabell 16 

Dry Bulk Densities for Bulk Materials (Refer to pa!"a. 2. 5. 2. 2) 

·Material 

ORES 
Iron (Limonite) 
Copper (Copper Pyrites) 
Lead (Galena) 
Zinc ( Zincblende) 
Aluminium (Bauxite) 

Tin {Cassiterite) 
Chromium {Chromic Iron) 
Magnesium (Magr.esite) 
Manganese (Manganite) 

BASIC CHEMICALS 
Sulphur 
Phosphate Rock 

. Kaohn 

SOLID FUELS 
Coal 
Coke 

-
.. 

BUILDP-'iG MATERIALS 
Natural aggregates 
Granite {chippings) 
Sand 
Limestone 

WASTE PRODUCTS 
Domestic Refuse 
Scrap Iron 

' 

I 

I 
' I 

-Dry Bulk 
Density . 3 
(tonnes/m ) 

2.24-3.00 
2.56 
2,56-2.76 
1.50-1,79 
1.33 

1,63-1,99 
2.39-2.56 
1.14 
1.79-2.39 

1.12-1.20 
1. 03 
0. 90-0. 94 

0.72-0.90 
0.36-0,51 

1. 28-1. 60 
1.20-1,24 
1.79-1.89 
1. 63 

0.56 
l.0-1.6 

FOODSTUFFS 
Cereal::. 
Sugar 

(normally stored in sheds or silos) 
0.51-0.76 
0,78 

Salt 
Soya Bean 
Copra 

0,90 
0.82 
0,51 

I 
I 

. 

I 
I 

I 
\ 
I 
I 
i 

I -Angle of 
Repose I 

35-40° 
38-45° I 
35-40° • 

J 
38° - i 

; 
0 

i 28 when dry 
49° in 8"/o moisture~ 
35-38° . j 
33-40° 
35° 
35-45° 

35-40° 
30-34° 
30-35 

0 

. 0 
. 30-45 

3
_0 
I . 

40° 
40° 
45° 
35-60° 
35° 

I 
i • • I 
\ 
! 
I 

; 
• 



Bilaga 2:2 

Tabell 18 Stacked Densities for common con1modities 

I 

Commodity 

TIMBER 
Softwood : Douglas Fir 
Hardwood : Oak 

Greenheart 

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

I . I CHEMICAL PRODUCTS: 
I Petroleum products {in barrels) 
! Fertilisers (in bags) 
l 

FOODSTUFFS : 
Beer (in casks) 

i Dry sugar (in bags) 
I 
1 Tea 
J Potatoe~ (in bags) 
1 Copra (m bags) 
I Soya beans (in bags) 
1 Flour (in bags) 
I 

I METAL PRODUCTS: 

1

1 Aluminium ingots 
. Copper ingots 
l Copper coils I Steel Bars 
1 Pig steel 
\Steel coils 
i 
I 
I 

Stacked 
Density 3 
(tonnes/m ) 

0.61 
0.83 
1.14 

0.80 
0. 65 

0.41-0.51 
o. 84-0.·94 

0,66 
0.78 
0.32-0.38 
o. 72 
0.38 
o. 72 
0.83 

1. 24 
3.00-3.59 
1. 1 2 
2.24-3.00 
3.00-3.59 
1.20-3.00 



' 

VJ:i.STTYSKLAND 
5.1 Usual Ship's Dimensions (R 39) 

The following :lvcragc- ship di111cnsions may be liSL'd in prduninary 
designs and in rhc design and layout offenders and dolphins: 

5.1.1 St:agoing Vessels 

Displace- Overall- Lcngd1 
Tonnage betwecn Beam Draft 

mcnt length 
Pcrps 

GilT j DWT t Ill Ill Ill Ill 

5. I. I . I Passr.:ngr.:r Vessels 

8000U - 75 IJOU 315 .295 35.5 11.5 
70000 - ()5 uuu 315 295 34.0 11.0 
60U00 - 55 ouu 3JO 290 32.5 10.5 
511000 - 4501JU 300 280 31.0 10.5 
4(}()()0 - 35 OOU 265 245 2~.5 IIJ.U 
30 00() - 3UiJUO 230 210 28.0 10.0 

5.1.1.2 Bulk Cargo Freiglncrs (OrL', 011, Coal, Grain C[C.) 

I 01 IU 000 1145Ullll 511 491 88.0 32.5 
':JtJ()(ltJU I 035 000 500 -!80 85.0 31.0 
800000 9201lilli 485 465 82.0 30.0 
701)()()0 8050UU 471 451 79.0 29'.0 
WUlJIJU 694UUO 454 434 75.0 27.5 
54UUOU 625UOU 442 42.2 72.5 26.5 
SOOUOO SHUOIIU 435 415 71.0 26.0 
450000 524UOU 424 404 68.5 25.0 
420000 490000 418 398 67.0 24.5 
380000 445000 407 386 64.5 24.0 
340000 40011011 398 378 62.5 23.0 
3110000 356 000 385 364 59.5 22.0 
275 001) J2(J uoo 376 355 57.5 21.5 
25111100 Jllllllllil 367 346 55.5 21.0 
ns ooo 2701100 356 336 53.5 20.5 
200000 24000U 345 326 51.0 19.5 
1750011 212000 330 315 48.5 18.5 
15000U 180 000 315 300 46.0 16.5 
125000 155 ouo 295 280 43.5 16.0 

5.1.1.3 

J/. 

5.1.1.4 

·....:.·· 
- I 

Displace- OvL·rall-
Lcngth 

Tonnage bccwc~·IJ Bc<llll Draft 
mcnt lcngd1 Pcrps 

GilT j DWT t Ill Ill Ill m 

Bulk Cargo Freighters (continu:uion) 

100000 12500U 2~0 265 41.U 15.0 
8500U 105000 265 255 38.0 1-1.0 
6500U 85000 255 245 33.5 13 .IJ 
450UO 60000 230 220 29.0 11.5 
350UO 45000 210 200 27.0 I I . 0 
25000 30000 !90 180 24.5 llJ.S 
15000 20000 165 155 21.5 9.5 

Thc dimr.:JiSJOns in the cable can be l!Xpcctcd w vary according m condi-
rions in shipyard ~md shipping areas. 

Mixed Cargo Frcighrers (Full .Deck Conscruccion) 

I 0000 15000 20000 165 155 21.5 9.5 
750U II 000 15000 ISO 140 20.0 9.0 
5000 7500 10000 135 125 17.5 8.0 
40UO 6000 8000 120 110 16.0 7.5 
3UUO 4500 6000 105 IOU 14.5 7.0 
2UUU 3UUU 400U 95 9U 13.0 6.0 
I 500 2200 3000 90 85 12.0 5.5 
I OOU !SUO 2000 75 70 10.5 4.5 

sou 700 1 ouo 60 55 8.5 3.5 

There ;:.ppcars to be no trend towards construC[ion of b.rger cargo freight-
crs. If necessary, rhc dimensions used in section 5.1.1 .2 may be used. 

tD 
1-'· 

fishing Vessels f-' 
llJ 
\£l 

2500 - 2800 90 80 14.0 5.9 
llJ 

21Xl0 - 2500 85 75 13.0 5.6 w .. 
1500 - 2100 80 70 12.0 5.3 ~ 

I 000 - 1750 75 65 11 .0 5.0 

800 - 1550 70 60 10.5 4.8 
600 - 1200 65 55 10.0 4.5 
400 - 800 55 45 8.5 4.0 

200 - 400 40 35 7.0 3.5 



Vasttyskland forts. 
5.1.1.5 Cunraint:r Ships 

~ 
Oil • 
§ 
r 

DWT 

Sll OliO 
42000 
36000 
30000 
25000 
20000 
15000 
10000 
70110 

6 
• 

!~ 

73500 
61000 
51000 
41500 
34000 
27000 
2000ll 
13 suo 
9600 

' 
~-5 
u '" 
> " 0~ 

Ill 

2~0 

285 
270 
228 
212 
198 
180 
159 
143 

c 

-5~.~ E gf~e- nl 
d.J d.J ltJ 0,) 

o-l ...a p.,. .c:Q 

m 

275 
270 
255 
214 
198 
184 
166 
144 
128 

Ill 

32.4 
32.3 
31.8 
31.0 
30.0 
28.7 
26.5 
23.5 
19.0 

¢: 
~ 
Ci 

m 

13.0 
12.0 
11.7 
11.3 
10.7 
)0.0 
9.0 
8.0 
6.5 

t 
t " ...c '(ii 

E c 
, c.. 0 
ZoU 

c1rca 

2800 
2380 
2000 
1670 
1380 
1100 

810 
530 
316 

.g 
~ 
" c 
" C) 

3. 
3. 
3. 
2. 
2. 
2. 
1. 
1. 
1. 

The dcvdopmcnt of container ships·ofrhe fourth gcneradon is contingent 
on the cnJargcmenr of the locks of d1t:~ Panama Canal and/or on the con
strucnon of a second canal across Ccnrral Amcrica. Therefore no tigun:s 
for such ships have bt.·cn included in the above table. 
The length, width and draft of all types offn:ighrcrs depend on the ship's 
construction and rhc com1 try of origin. The dimensions can be expected co 
vary by as much as 5%; in extreme cases by as much as 10%. 
The GH.T, gross n:gistt.:"rcd wnnagc, IS the internal cubic capacity of the 
ship up t~ mnnag~ d~ck including rhe deck superstructures measured in 
unirs of 100 cubic fcer or 2.83 m3 . The tonnage deck is the upper deck in 
ships wirh less d1m due~ decks. In ships with three or more decks, iris the 
st.!cond dL·ck from rhe borrom. 
The DWT, deadweiglu tonnagt', is the carrying capacity, namely .rhc 
weighr of provisions, suppliL·s, fresh water, crew, reserves ofboil~r warcr, 
fud, freight and pass~ngers, measured in English tons (long mns) at 
2240 lbs. = 1016 kg. 

5.1.2 

J-, .J 

/ 

Inland Vessels 

Water-

Dcsignacion 
way 

Classifi-
cation 

Motor Freighters: 

Large Rhine ship VI 
Hhinc ship v 
Ship rype "Europe" IV 
Dorcmund-.Ems-Canal ship Ill 
Kcm penaar 11 
Penichc I 

Push Lighters: 

Type "Europe H a" 

Type ''Europe ll" 

Type "Europe I" 

Seabee 
Lash 
lhcat 

Push Formations: 
(largest allowed dimensions) 

with one ligluer 
with rwo lighters 

with four lighters 

Where loading must be r~:ducc:d in 
order noc to exceed a draft lin'titation of 
2.50 m, cl!'nain of the carrying capa-
cities in the above table have been 
dc:creasl!'d as shown. 

') ~id1luad r~duccd due ro 2.5U IU Jra(! limit"Liun. 

C~rry-
mg 

L~ngth 
Capa-

city 

t m 

3 500 1lll.OO 
2000 95.00 
1350 80.00 
1 000 67.00 

600 50.00 
300 38.50 

2940 76.50 
1 5201) 

2520 76.50 
16601) 

1880 70.00 
12401) 

860 29.72 
376 18.75 
150 16.76 

. 

2940 110.00 
5880 185.00 

110.00 
11 760 185.00 

lkam 

m 

11.40 
11.40 
9.50 
B. 20 
6.60 
5.00 

11.40 

11.40 

9.50 

10.67 
9.50 
4.57 

11.40 
1140 
22.80 
22.80 

Draft 

111 

4.00 
2.70 
2.50 
2.50 
2.50 
2.20 

4.00 
2.50 1) 

3.50 
2.501) 

3.50 
2.50 1) 

3.22 
2.73 
2.45 

4.00 
4.00 
4.00 
4.00 

tJj 
1-'· 
I-' 
PI 

<Q 
PI 

w 

"" 
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JAPAN 

2.1 DIMENSIONS OF SIDPS 

The dimensions of the ships shall be determined appropriately, to insure that the port. and 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 (units in m) 

Type Tonnage 
Overall Molded Molded Full load Type Tonnage Overall Molded Molded Full load 
length breadth. depth draft length b!"_ea~th depth draft 

Gross tonnage lk•<l woigh< 

500 51 10.2 4.0 2.9 .......... 2,000 73 11.4 5.6 5.1 

1,000 68 11.9 5.0 3.6 3,000 85 12.8 6.4 5.9 

2,000 92 13.9 6.2 4.5 5,000 102 14.7 7.6 6.9 

3,000 109 15.3 7.1 5.1 10,000 139 19.0 9.9 8.1 

4,000 123 16.3 7.8 5.6 15,000 157 21.7 11.3 9.0 
.eo 

5,000 135 17.2 8.4 6.0 20,000 171 23.8 12.4 9.E "' " • • 
6,000 138 17.8 10.6 7.4 "' 30,000 194 27.2 14.1 10.9 

" 
c 

ill 18.6 
.e 

40,000 11.7 c 7,000 144 11.1 7. 7 
6 

211 29.9 15.4 • ~ 8,000 150 19.3 11.6 7.8 50,000 226 32.1 16.5 12.5 
,!! 

9,000 155 20.0 12.0 8.0 70,000 - 250 35.9 18.4 13.6 

10,000 160 20.6 12.3 8.2 100,000 270 39.0 19.2 14.6 

15,000 181 23.1 13.9 8.8 150,000 291 44.2 23.0 17.9 

20,000 197 25.1 15.1 9.2 200,000 325 47.2 24.5 19.0 

30,000 223 28.2 17.0 10.0 250,000 348 51.8 25.6 20.0 

e=.:;:t....,-:;•1 .. 1\l 
1 ............ ~h· 

700 51 8.5 4.6 3.8 w io:ooo 140 18.1 10.5 8.1 

1, 000 58 9.5 5.1 4.2 15,000 157 21.5 11.9 9.0 

2,000 74 11.7 6.3 5.1 20,000 170 23.7 12.9 9.6 

3,000 86 13.2 7.2 5.9 " • 30,000 192 27.3 14.5 10.6 

4,000 95 14.4 7.8 6.4 'E 
• 40,000 208 30.2 15.8 11.4 

5,000 103 15.4 8.4 6.8 
u 

50,000 222 32.6 16.8 11.9 0. ~ 
~ 6,000 124 16.9 9.5 7.2 0 70,000 244 37.8 18.7 13.3 
0 
~ 7,000 • 129 17.6 10.0 7.5 90,000 250 38.5 19.7 14.5 
u 

8,000 135 18.3 10.4 7.8 100,000 275 42.0 23.0 16.1 '§ 
• 9,000 139 18.9 .10. 8 8.0 150,000 313 44.5 24. 7 18.0 c • 
"' 10,000 144 19.4 11.2 8.2 t;r<1!5!1\(llln:IK" 

15,000 162 21.7 12.7 9.1 1,000 75 13.4 5.0 4.0 

20,000 177 23.4 13.8 10.0 2,000 90 I G. 2 9.8 4.3 

30,000 199 26.1 15.7 11.0 3,000 105 17.7 10.5 5.0 
~ 

40,000 217 28.3 17 .. 2 11. 9 ~ 4,000 122 20.0 11.2 5.3 

50,000 232 30.0 18.4 12.7 t 6,000 138 21.4 12.7 5.9 s: 
~~~ ... -::~•><h< 

8,000 155 21. 8 13.2 6.1 
- . 3.1 I ·- ~ 700 50 8.5 4.0 10,000 168 24.0 14.7 6.5 
0 c u!. !I 1,000 57 9.4 4. 5 13,000 195 24.0 16. 1 6.7 



Bilaga 4: 1 

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 statk 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 

FTW = CTW AL vR2 
X 1.82 X lo-

6 
l<N 

Longitudinal wind for7;"""-~~---~-·-····· -

2 -6 
F LW = CLW AL V R , x 1. 82 x 10 kN 

where· CTW = transverse wind force coefficient 
(forward or aft} (See Figs. 19 and 20) 

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

AL 
2 

= lateral projected area above water level (m ) 
(See Fig. 21) 

VR· = wind sp~ed (m/ sec) 

Transverse current force 

-3 
x l.82xl0 kN 

Longitudinal current force 

F - c c ~ L v 2 
X 1.82 X 10-3 kN 

LC - c LC .L WL c 

--------
where C 

c 
= shallow water correction factor depending 

on the ratio of depth of water to ships 1 

draught and angle of incidence. (See Fig. 24} 

= transverse current force coefficient 
(forward or aft} (See Fig. 23} 

= longitudinal current force coefficient 
(See Fig. 23} 

T = draft of the ship (metres} 

= length of the vessel at the waterline (metres} 

(See Fig. 22} 

V c = current speed (m/sec) 



2.4.2.3.5 

2.4.2.3.6 

2.4.2.3.7 

2.4.2.3.8 
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The wind force coefficients 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 Fig. 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 ~ Sea State. 

Ships moored adjacent to fairways may experience additional 
mooring loads due to passing ships. Reference should be made 
to Part 5, Sea State, for guidance. 

The maximum loads on bollards may be checked l:iy 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 ... f3ollard loads may also be limited by the use of break 
off bolla rd s. 
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TRANSVERSE FORCE 

COEFFICIENT AFT~ ~ 

.. -/ 
... _-

/~ -..;..'\.-._, .. .. 
\ ,..-./ ...... 

K ., 
/·. . -, 

~ 1\ 
1\ \ 

\ 
TRANSVERSE FORCE . I \ \ • ~OEFF. FORWARD 

\ 1\ \ • \-'-•- \ 0·2 

[j/' \' ~- ~ 0 
LONGITUDINAL FORCE ~ ... 
I 

~ ... COEFFICIENT 

-
"'-.... .. ~ •, 

;, 

0·2 

0·4 ... _J 

0-6 
0 30" 60" go· 120" 150" 180" 

Angle of Wind off the Bow, deg ("YR) 

Fig: 19. Wind Force Coefficients for Moored Ships: 

Load Condition 

Refer to paras 2.4.2.3.4 and 2.4.2.3.5 
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... , 
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Angle of Wind off the Bow, Deg (1"R) 

Fig.20. Wind Force Coefficients for Moored Ships: 

Ballast Condition 
Refer to paras. 2.4.2.3.4 and 2.4.2.3.5 
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. Refer. to paragraph._2.4.2_.3..5. 
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Refer to paragraph 2.4.2- 3. 5. 
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. I . -
. 

. 

5 6 

Current forces on moored ships: 
for shallow water 

correction factors 

CJ.. = angle of current off the bow 

·-

(Note: Values of C for other angles of incidence will 
c 

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 

Length of 

B•rth 

m 
so 

125 
!55 
180 
225 

250 

60 
70 
90 

105 
130 
165 
185 

Water Depth 
Size of.Ships 

Kind Length of Water Depth 
of Berth of Ship B•rth o£ Berth 

m Gross Tons m m 
5.0 1,000 0 210 11.0 ~ • 6.0 3,000 <.l ~ 240 12.0 

~~ 7.5 5,000 • 260 13.0 -9.0 10,000 • 289 14.0 0 

10.0 20,000 
11.0 30,000 165 9.0 

Dead Weight 185 10.0 
4.5 Taos 700 210 11.0 
5.0 1,000 ·E 240 12.0 

• 5.5 2,000 u 270 13.0 

" 6.5 3,000 0 290 15.0 
7.5 5,000 300 16.0 
9.0 10,000 330 18.0 

10.0 15,000 370 20.0 

Table.2.2 Standard Dimensions of Berths for 
Small Fishin~ Boats 

length of Water Depth 
Berth of Berth 

"" 
1 

::!Om 

~1 30 
-] -10 
~ 

:!.Om 

3.0 

<.0 

Size of Ship 

lO Gm~ .1 Tons 

'" 110 
----- __ j 
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Size of Ships 

~~ WeiKiu. 

20,000 
30,000 
40,000 
50,000 

10,000 

15,000 

20,000 
30,000 
50,000 
70,000 
90,000 

100,000 
150,000 
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Calculation for Ship Speed - 11 Km/h (6 Knots) 
,Crose Current - 5·5 Km/h (3 Knots) 
Ship Length 210 m, Width - 40 m 

Current 5· 5 Km/h 

t 
a~-~ 

11>'6 
'?· d {f ;o., 

~idth occupied by~ 
l ship in Chann~ ~ 

ci>""' I .Approx-135 m~ ""' . . ' 
,course : 
' ' 1 made , 
' ' oGood by • 
' ' : ship 

C~el Width 245 m 

1.. Channel Width 335 m 

Bank oleuance 15o% of beam 
S!"Jip manoeuvring lane 20o% 
Allowance of 5·5 Km/h erose 

current 
Bank clE:araroce 150% of beam 

Width of Chal"'..nol 

.. I 

"' 0 

8 
"' 'C 
al a 
CD 
IC 
~ 

5 
0 

-I ~ 

60 m 
80 m 

135 m 

60 m 

335 m 
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2.4 CORROSION CONTROL 

2.4.1 Corrosion-Rates of SteeJil,2) 

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

cate corrosion rates on one side only. 

2.4.2 Co=osion 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 Cofrosion Rates Qf Steel 

Corrosive environment Corrosion rate {mm/year) 

Above H.W.L. 0.3 
Sea side Between HW L. and lhe 0.1 sea bottom 

Below the sea boltom 0.03 

In marine atomosphere 0.1 
Lorn! In -soli (above the res1du111 
side watur level) 0.03 

In soil (below lhe residual 0.02 water level) 

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 negati•Je 

than the following values: 

-770 mV with reference to saturated calomel electrcxie 

-780 mV with reference to silver-silver-chlo~ide-sea water electrode 

--850 m V with reference· to saturated copper-copper sulfate electrode 

I) Kazuaki ZEN: "Study on Corrosion of Existing Steel Structures at Ports and Harbours," Rept. ofPHRI, 
Vol. 12, No. I, Mar. 1973, pp. 141-194, (J) 

2) K.azuaki ZEN: "Actual States of Corrosion of Underwater Structures and Countermeasures," Kashima 
Publisher, Tokyo, 1974, p. 187, {]) 

3) NACE Standard RP-01-76, Mater. Perform., Vol. 15, No.6, 1976, p. 77. 
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(3) Protective current densities 

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 A/m' (for bare steel surface) 

In rubble work 

In soil (below sea water) 

In soil (above sea water) 

Painted portion 

0.05 Afm' (for bare steel surface) 

0.02 Afm' (for bare steel surface) 

0.01 Afm' (for bare steel surface) 

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 sulfate reducing bacteria increases the 

protective current density requirement3>. For example, a protective current density of 20 to 50% 

higher than in a clean sea area is required in a polluted sea area and a-protective current density 

of 0.3 A/m' is required for a tidal current of 2 mfsec. When cathodic protection is applied to steel 

exposed to sand errosion, it is hard to be formed calcareous coatings on the surface, and therefore, 

the protective current density must be raised beyond the above typical values. 

2.4.4 Co=osion Control by Coatings 

There are the following kinds of coatings. 

( l) 

(2) 

(3) 

(4) 

Concrete or mortar lining

Painting 

Organic lining 

Metallic lining 

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 corrosivn allowance can be provided, any other corrosion control methods should 

not be required. 
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Typical Coating Systems * 

Coatings 

Wash primer 

Dry Film 
Thickness (mils) 

Vinyl, intermediate and topcoats (3 to 4 coats) 
0.5 
8-10 

Wash primer 
Chlorinated rubber, intermediate and 

topcoats (3 to 4 coats) 

Inorganic zinc self cured primer 
Epoxy intermediate coat 
Vinyl acrylic topcoat 

Inorganic zinc self cured primer 
Epoxy intermediate and topcoat (2 coats) 

Inorganic zinc self cured primer 
Vinyl high build intermediate coat 
Vinyl topcoat (2 coats) 

Inorganic zinc postcured primer 
Epoxy intermediate coat 
Vinyl acrylic topcoat 

Inorganic zinc postcured primer 
Epoxy tie-coat 
Epoxy intermediate coat 
Vinyl acrylic 

Inorganic zinc postcured primer 
Copolymer tie-coat 
Vinyl hy-build topcoat 

0.5 

8-10 

3 
5 
2 

3 
10 

3 
4-6 

2 

3 
5 
2 

3 
2 

4-6 
2 

3 
2 

6-10 

* The specified number of coats and the thickness may vary 
between operators and manufacturers~ 

** l mil = 25 um 

** 


