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För eta] 

1 Finland inleddes i början av 970-talet ett ornfattande fan 

I 

	

	ledsförbättringsprogram. Programrnet gay även upphov till 

utvecklingsarbete i anslutning till farledsplanering t. ex. 

I undersökning av fartygs röreiser och manövrering med tillhjälp 
av beräkningar, modellförsök och fullskalernätningar. Undersök-
ningsresultaten har tillärnpats vicl planeringsarbetet. Andra 

1 

	

	utgngspunkter har varit internationella rekommendationer och 
erfarenhetsbaserade rk tvtrden. 

För att det sarniade kunskapsmaterialet skulle utnyttjas möjii- 

I 

	

	gast konsekvent beslöt man utarbeta dessa planeringsdirektiv 
för farleder. Man övervägde även att uppgöra normer för far- 

I 
ledsplanering men en norm ansgs vara alltför bindande och 
ngon g&ng t.o.m. till hinders vid planering av ekonomiskt 
genomförbara lösningar. Därför beslöt man sig för planerings- 

1 

	

	direktiv, vilka ger mera ruin för prövning bde för pianerare 
och beslutsfattare. 

1 lor uppgorandet a 	19tiven har dipl.ing. Timo Rekonen ansvarat. 

I 	Direktivutkastet ha 	tom av väg- och vattenbyggnadsstyrelsens 
vattenvägsavdelning behandlats p ett speciellt farledsplanerings- 

I 	seminarjum, i vjlket deltog representanter för sjöfartsstyrelsen, 
rederier, lotsar, sjöstridskafterna, tekniska högskolan och 
statens tekniska forskningscentral. Därefter har direktiven 

1 

	

	sttt till pianerarnas förfogande i drygt ett r innan de riu 
publiceras. Direktiven har översatts till svenska p initiativ 

1 

	

	och bekostnad av det nordiska samarbetsorganet "Nordisk komrnitt 
för transportekonomisk for,kriirq". Vg- och vattenbygnadsstyrel- 

1 



sen tackar aila dem sam medverkat till dessa direktivs till-

komst för gott samarbete och hoppas att direktiven för sin del 

bidrar till det gemensaarria miet att utveckla mer ekonomiska 

och tryggare farledar. 

VlG- OCH I 7ATTENBLCCNAD 1TY 1L SEC 
Vattenväqsavdelnin (e' 

J. Sa ;1b 	 Kimmo Manrula 
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DI HEKTIVEH S T 1 LMN INC 

I 	
Dimensionerinqsgrunderna och rekommendationerna i dessa direktiv 

kan användas vjd bestämmandet av en farleds dimensioner och 
sträckning bde för havs- och insjöfarleder samt vid pre1irnInr 

1 	planering av en farleds säkerhetsanordningar 
Beträffande farledsutmärkningen inneh11er direktiven närrnart 

1 	ailmänna utrnärkningsgrunder och principiella 
Noggrannare dimensioneringsdirektiv ges bl.a. i " SISÄVESIVYLLEN 

I 	MERKINNN SUUNNITTELUOHJEET" (Planeringsc3irektiv för utmärkning 
av insjöfarleder, TVH No 752163, 1978). 

1 direktiven har inte beaktats knippfiottnirigen, vilker eI 

kustfarlederna och i synnerhet p. insjöfarlederna ofta är der 

climensionerande faktorn för farledshreciden. 

SAMMANDAG 
7\T r i'Tr 
CJ.i.LJL LL -tt 1 

Den tekniska planerin3en. av en fartycjsled besti: grovt taqet cv 

följande deiuppgifter: 

- bestörnrnande av dimensionrando fartvq 

- bestämmande av farledens sträcknin 

- bestärnmande av farledens bredr 
- bestämmande av farledens djp 
-- pIanerir av utrnärkninge:. 

Dessa del up;a t:c Nan Coc inte 1 ::as var Nir rnr , efterrorn 

i synnerhet farledens sträckning, hredd och utrnärkning är 
starkt beroende av varandra. Likas inverkar trafikrnängderna 

i avgörande grad p  farledsplanen. En liten trafikmängd moti 

verar i ailmänhet eridast en minimilösning. Större trafikrnängder 

ger grund för en högre farledsstandard och det finns mera rum 

för satsning p t.ex. bättre str1tckr1n oc r' rr 	hredcl cLv.s 

p1 att under iDtta rnariövrernnnr:, 



FAPTYENS 	?TiC)CU rJtY,' 

Tabellerna 2, 3 och 4 saint figur 1 framstller huvudmtten 
för olika fartygstyper. 1 figurerna 3...7 granskas giregens-

kaperna för en hilfärja, ett containerfartyg och ett tank-

fartyg som funktion av roervinke, hastiqhet och yttr e för-
hllanden. 

Av rnanöveregenskaperna är den viktigaste fartygets uppförand. 

under girar. Girhastigheten är till övervägande del beroerde 

av rodervinkein. Fartens inverkan p girradiens stcrlek är 

negligerbar. Den nominella girradien kan anses sti i firekb 
förhillande till fartvaets längd. 

PLANERINC AV FZ-\RLEDENS STRYCKNING 

FJuvudmlsättningar vid nianerincj v farieder;s. strck: är 

följande: 

- sträckningen bör vara s rak som mö1igt 
farledslinjerna bör vara s lnga som rnöjligt 

- girar större än 30°  bör undvikas 
- farledskorsningar bör om rnöjligt undvikas 
- S -kurvor fir användas crHast rned snecialarrangernann 

1 praktikeri är möjligheterna att fritt pianera farledens sträck-

ning oftast mycket begränsade, eftersorn bottnens topografi i 
sista hand bestärnmer var farleden kan dras. ndringar 1 sträck-
ningen inverkar i a1irnnhe: kraftin pi muddrinnskcstnaderna. 

En grov stricsningskiassificerinq iramstäils 	i:;r 

Som girradie kan vid pianeringen användas värdet R 	5 x far- 

1 tygslängden, d kursförändringen är minst 30 	. 	Vid 	srn 

förändrinqar 	r R 	...1O 	fnrtyqslänqder (figur 	11). 

1 FARLEDENS BREDD 

Vid bestämnirig av en fnr1eis miniribredci rekommenderas en analy- 

1 
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tisk dimensioneringsrnetod varvid farledens bredd fs som summa 

1 	av sdana deifaktorer vars storiek kan uppskattas p basen av 

yttre f5r1llanden eller dylilza aktorcr, 

'Till exempel en enkelriktad farleds rninsta bredd (B) bestärns p 

foljande Stt: 

13 	=b+13 	+2b 	2b 	f 213 

I 	s 	m 	e 	1 

b 	= det dimensionerande fartygets bredd 

I =  tilläggsbredd för avdrift p grurid av vind eller ström 
= tilläggsbredd p  grund av fartygets oavsiktliga 
svängningar 

1 	b 	= positionsbestämningens 

h 	= randrnarqinal - 	1 

Av dessa faktorer kan vindens, strömxnarnas Gch sväncningarnas 

inverkan p behovet av ti11ggsbredd bestämmas p basen av 

erfarenhet, fältmätningar eller modellförsök. Positionsbestäm-

ningens noggrannhet är beroende av farledens utmärkning och far-

tygets navigationsutrustning. Vid utmärkningsplaneringen bör 

a1lts dimensioneringsgrunderna beaktas s att en tillräckligt 

nogqrann positionsbestärnning kan ns med norrnal fartygsburen 

navic!atjorisutrustnjne. 

1 manövreringsfilens bredd inqr a11ts alla faktorer, som pA-

verkar fartygets laterala behov av farledsutrymme. Därtili mAste 

randmarginalen vara sA stor att de s.k. bankeffekterna inte för-

svArar styrningen av fartyget. 

En dubbelriktaci farleds bredd bestäms i princip p1 sar.a sätt. 

Enda tilläggsvariabel är fartygsrnarginalen, vilken är analog med 

randrnarg.inalen. 

1 tabeli 7 qes en jämfreise melian intcrn.tionel1a rekommenda-

tioner t r farledsoredd 

FARLEDENS DJUP 

Far1ecTns erforcrTiqa attrn.1liu; 13erji i 	1 et 1 hTo:Loneraflde 
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fartygets djupglnq, dess fart, lokala vlgförhlllanden och far-

ledstvärsnittets ytas förhlllande till fartygets vlta tvärsnitt. 

P1 omrlden där vlgorna är sml i förhlllande till det dimensione-

rande fartygets mltt kan djupbehovet bestämmas matematiskt med 

tillräckligt stor nogrannhet (figur 18). Däremot har man för 

farledsplaneringsbehov inte lyckats utveckla beräkningsmetoder 

för att bestämma ett fartygs rörelser i sjöglng. Behovet av 

djupmarginal pA  öppna omrlden mlste bedömas pA  basen av erfaren-

het. 

1 tabell 9 ges ett sammandraq av internationella rekommendatio-

ner för djupmarcjinaler. 

FARLEDENS UTMRKNING 

Farledens utmärkning bör stl i förhlllande till: 

- farledens sträckning 

- farledens bredd 

- de förhlllanden under vilka farleden används 

- farledens trafiktäthet. 

Det är givet att en krokig och srnal farled forärar en noggranna-

re utmärkning än en rak och bred. Skall farleden trafikeras 

under alla förhlllanden ställes andra krav p1 utmärkningen än 

- 1 t.ex. en dagled. Detta plvisas även av olycksfallsstatistikefl 

i figur 22. 

1 	Ett fartygs positionsbestämning sker blde med tillhjälp av 

ledsbaserade säkerhetsanordningar (rernmare, bojar, linjemärken, 

1 	ledfyrar, angöringsfyrar mm.) och fartygsburen navigationsut- 

rustning (främst radar). Vid utmärkningsplaneringen mlste man 

I 	utgl ifrin att fartygets positionsbestämning under alla förhll- 

landen kontinuerligt och tillräckligt noggrant kan ske med dessa 

I 	
hjälpmedel. Figurerna 28...30 ger förslag till utplacering av 

farledsutmärkning. 

BROÖPPNINGAJ. 

1 1 	Minimibredd för broöppninqar kan anses vara 1,5 x h ifali ledverk 



1 
1 
I 	byggs. Utan ledverk kan en öppning p  2 x b ti11tas ifali 

läget är skyddat. Brons och landtrafikens säkerhet kan dock 

förutsätta att man byqgar koilisionsskydd, vilka förhindrar 

1 	att hron skadas vid nkrnincT av ett 

1 
1 
1 
1 
1 
1 
11 
1 
1 
1 
1 
Iii 
1 
1 
1 
1 
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PLANERINGSDIREKTIV F(IR FARTYGS:iEDER 

1. 	ALLMNT 

1 	 Mccl farieclspianerinq avses i det Lö ljande 

- planering av farledens sträckning st att den motsvarar 

I 	trafikens krav, bottentopografin och övriga förhllanden 

bestämnin9 av farledens tvrsnittsdirnensioner och 

bestämning av typ och placering för farledsbaserade sker- 

1 
Planeringens mlsöttnincj r qivetvis att f till stnd en 

ira och trygg farled, rnen p  grund av byggnadskostnaderna 

tvingas man ofta sänka m1sättningsnivin. Hur 1ngt frAn 

deallösningen man miste avvika beror i första hand p 

arledens lönsamhet dvs. förhllandet mellan bygnadskost-

nader och diskonterade transportkostnadsinbesparingar. 

1 tabeli 1 uppräknas farledsplaneringens centrala mAlsätt-

ningar och lösningsmodeller. Uppfattningarna om en farleds 

kvalitet är i alla fail mycket subjektiva, eftersom inga 

aLlrnärt godtacna uträrc1 nrinaskriterier tilisvidare existerar. 

fI3J 	. Friedsp1ancrinc ns m[sttniiiar 

Mllsättning Lösning 

- lättnavigerad - rak 
-bred 
- väl utmärkt 

- sker - farledens dimensioner och 
utmärkning b5r 	i riktig 
proportiori till tratikens 
kvantitet och kvalitet 

- fartygshastigheten bör anpassas 
till farledens dimensioner 

- ekonomisk att anvinda - stort segelfritt djup 
- inga trafibegrnsningar 

- inga ishinder 

billig att bygga och - sm 	byggnadskostnader (= smal, 
underhlla krokig, grund, billiga säkerhets- 

anordningar) 
- sm 	underhllskostnader ( 

litet antal säkerhetsanord- 
ningar) 

_____________- 
j 	

- 	isfri 



DA farleder p1aner; h det ofta ornöjlit att hAlla fast 

vid en bestämd kvaiitetsniv eftersom projektets förverk-

ligande j sA fail kari rka i fara. Ä andra sidan ges det 

inga ahsoluta kriterier eller gränsvärden sam stöd för 

pianeringen. Man kan undersöka en farled till exempel rn€:d 

tillhjälp av manövreringssimulator eller modellförsök. Pc-

sultaten kan dock inte testas genom fältmätningar eftersom 

fullskaleförsök inte kan genomföras ens i nrheten av risk-

qränserna pA grund av rädsla för stora ekonomiska förluster. 

Drför ingr 1 farledslaneringen av nödtvng ett avsevärt 

spelrum. De bästa planeringskriterierna stAr tydligtvis att 

fA genom att undersöka befintiiga, krokiga och smala far-

leder samt dc manövreringssvAriqheter sam föreliqcjer pA dem. 

Vid en 3mfdrele v f r1 	sriniar i rr 1er cc3 
vAra egna bör följande olikheter beaktas: 
- Iriternationelit sett ̂ir trafikmängderna pAvAr 5arJer 

xrycket smA. Därför finns det knappast ekonomiska förct 

sättningar för särskilt stora farledsinvesteringar. 

- Av de smA. trafikmängderna följer att förebyggandet ev 

(Jrundstötningar ur säkerhetssvnpunkt Ar viktieare dn fore- 
hyggandet av samrnanstötningar. 

- Dc finska kustvattnen är grunda och splittrade cv holmar 
och grund. Därför mAste man muddra ocks& pA relativt 
grunda farleder. Dessutom gör bottentopografins detali-

rikedom farlederna krokiga och oregelbundna. 

- Grunden hestAr ofta cv hIockm:rn e12 er herc, vars bort-

skaffande är dyrt. 
- SiktförhAllandena han höst- och vintertid vara excecticriellt 

dAliga vilket bör beaktas vid planeringen av säkerhets-
anordningarna. 

- Lstäcket medför tilläggskostnader för fartvqstrafiken 
och försvArar utmärkningen av farlederna, 

- Strömhastigheterna är obetydiiga ur navigeringss\cnt 
utoin i KvarkenomrAdet där strömhastigheter pA 1 , . . . 3 

5rekomrner under kraftiga väderleksförändringar. 

- Vattenstndsförändringarna är p havsornrdet relativt smA 

och slumpmässiga, varav följer att förändringarna inte 

kan til lco3rsc 	fa rfe :ct . PA irsi tcr2. dr vatten- 
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stndsförindrioqrna dircmct 1 ncTsanma och c Kmd ltt 

1 	tiligodogöras 

- i synnerhet p insjöfarvattnen anvinds fartvgsleieioo 

1 	ocks av knippflottningen, vilket' stä]ler tillgcskrav 

farlederna och farledsutrnrknincien. 

2. 	FARTYCFNS 9I1hNSIOiER OCh 	jvEpEOE:sKAPEP 

2.1 Dimensionerande iortyq 

Fartycjen nI farlederna varierar bde till sina dirnension 

och manöveregenskaper. Dimensionerande fartyg är normait 

det största fartycjet som i fuli last regeibundet kommer att 

använda farleden och vars manöveregenskaper kan anses medel- 

gcda. Dimensioneringen kan ocks genomföras eller kontrollc-

ras för större fartyg 1 dellast, sorn använder farleden endast 

under vissa gynnsarnrna förhilanden och/eller med hogserhits-

assistans. 

2.2 Fartyesdirnensioner 

De konventionella fraktfartyqens (stycke'Tsods -  ocbulkfart') 

dimensionsförhl1anden är följande: 

b/t 	= 2,5 (2,3...2,7 d bärigheten förndras 
2 000...150 000 dwt) 

l/b 	= 7...8 d bärigheten förändras 
150 000...2 000 dwt 

1 	= fartygets längcl 

h 	= fartygets bredd 

t 	= fartygets djupqnq 

D 	= CBxlxbxt 

CB = 0,8 för bulkfartyg d D 	2 000 ton 

CB = 0,7 för styckocodsfarty 

D 	= deplacement 

C3 	= fartygets hlockkoeffi,cient 

1 tabeli 2 ges frahtfctvgens huirudmttt 1 förhllande till 

fartygets briqhet. 
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Brutodräk Brihet Deplacemeni Uingd ö.a Längd p.p Bredd Djugng 
tighet 

dwt t rn m m rn 

Bulkfartyg 

- 200 000 2)40 000 350 330 50,0 17,5 
- 175 000 210 000 330 315 148,5 17,0 
- 150 000 180 000 315 300 146,0 16,5 
- 125 000 155 000 295 280 143,5 16,0 
- 100 000 12)4 000 280 265 141,0 15,0 
- 85 000 105 000 265 255 38,0 114,0 

- 65 000 85 000 255 2145 33,5 13,0 
- 145 000 60 000 230 220 29,0 11,5 
- 35 000 145 000 210 200 ',: 11,0 
- 25 000 30 000 190 180 2-.,5 10,5 
- 15 000 20 000 165 155 21,5 9,5 

3tyckegodfartyg __________ ___________ ___________ ___________ __________ 

15 000 	20 000 	165 	155 	21,5 	9,5 10 000 

7 500 11 000 	15 000 	150 	i14o 	20,0 	9,0 
5 000 7 500 	10 000 	135 	125 	1T,5 	8,0 
14 	cjoc 6 000 	8 000 	120 	110 	16,0 	7,5 
3 	oo 14 500 	6 000 	105 	100 	1)4,5 	7,0 
2 000 3 000 	14 000 	95 	 90 	13,0 	6,0 
1 500 2 200 	3 000 	90 	 85 	12,C' 	5,5 
1 000 1 500 	2 000 	75 	 70 	10,5 	14,5 

- 	 500 700 	1 000 	- 	60 	55 	5,5 	3,5 

Bärighet 
t 

Längd 
m 

Bredd 
m 

Djupg1n 
m 

Benämning 

1 900 82 11,8 14,35 - Fartyg för Saima kanal 

1 650 76,5 11,14 2,5 Europa II prm utan 
skjutbogserbt 

2 200 76,5 11,14 3,2 

2 550 76,5 11,4 3,7 

1 250 80 9,5 2,5 Typ "Johann Welker" 

20 10 2,5 Skjutbogserbt 

1 	2, 	- 	-• 	• 

1 
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Specialfartyg, till exempel ro-ro- och containerfartyg sarn 

1 

	

	bil- och tgfärjor, har mindre djupgAng och större bredd än 

bulkfartyg av motsvarande längd. Huvudrntten för de biifärjor 

I och fraktfr or, orr1 tra±i kerar pI  finlindska far -;attc n s.;s 

p figur 1. 

Containerfartyqeri har en utformning som rr.otsvarar färjrLis 

men de är större. Huvudm&tten fr de sk. anra cerierattonens 

containerfartyc3 r i medeltal.: 

- länqd 	210,0 rn 

- bredd 	30,0 m 

- cijupgng 	10,5 m 

Isbrytarnas stcrlek ar oeks 3kat s aft i vissa fa1 

vara dimensionerande vid farledsplaneringea. Dc iska 

isbrytarnas huvudrntt redovisas i taheli 3. 

Isbrytare Maskin- 
effekt 

Prope1rar Krang- 
tankar 

Längd 	Br]gn, 

akter 
• 

för 

_______ hV ____ ___ rn 	m m 
Voita 13 900 2 2 X 79,80 	19,01 6,80 
arhu 7 500 2 2 x 74,15 	17,10 6,bo 

Murtaja 7 500 2 2 x 7L4.,15 	17,40 

Sampo 7 500 2 2 x 7,65 	i7,10 6,)40 

Tarmo 12 000 2 2 x 81,50 	21,20 6,75 

Varma 12 000 2 2 x 86,50 	21,20 6,75 

Apu 12 000 2 2 x 86,50 	21,20 6,75 

TJrho 22 000 2 2 x 10 1 ,70 	23,85 8,30 

Sjsu 22 000 2 2 x l0,T0 	23,85 8,30 

TABELL 3. De finska stat shrvtarns iuvudm1tt 

Fartygens masthijder vaxierar inom stora gränser. Drför 

fordrar bestämmandet av farledens segelfria höjd ofta en 

särskild undersökning. 1 tabeil 4 ges riktvärden för seael- 

1 

1 
1 
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redd (m) 

FIGUR 1, Huvudrntt för bill- och lastfärjor 

( x 	bi1fi'i'ja, 	. = 
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fri brohöjd sorn fimtion av farlecen. Den erforderliga segel-

1 	fria brohöjden fis enon att till masthöjden lgqa en 

nal n 0,5 m. 

TABEUJ !• Segelfri }i3d fr broar eniit tililten fartygs-
d2 upgng 

Farled fi11ten djupgng 
m 

Fri höjd 
m 

Insjöled, fartyg 4,2 25,0 

II 	 II 2,4 8,5...12,0 

flottning 2,4 5,0...8,5 

II pram 2,4...3,2 5,25...8,0 

Kust 	, bogserbt 3,5 13,0 

II fartyg 5,0 26,5 

II  5...6 30,5 

6...7 33,0 

7...9 38,5 

2. 3 Fartyqens rnanöverecenGkaper 

Manöveregenskaperna varierar in'Jividuellt frn fartyg till 

fartyg. Dimensioneringen av en farled kan dock inte utg5 

frn ett extrernt svrnavigerat fartyg, utan rnanöveregens-
kaperna bör vara normala enligt skalan: goda - normala - 

dliga. Finska fartygs manöveregenskaper är nästan undan-
tagslöst normala ei]er bittre n norrnala. 

1 manöveregenskaperna inqlr bl.a. 

- giregenskaper 
- kursh.1lningsförviiga 

- stoppeqenskaper 

2.3.1 Gireqenskaper 

Fartygets giregenskaner pverkas a' 

- skrovformen (blockkoefficient och bulb) 
- roderytan i förhillaride till fartygets lateralyta 
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1 
- rodrets 

1 	- propellerantal och 

- vid srnr3 1asic7heter t. ex. bogpropeller 

L'nrtygets girtaqnini urLder f4rd beror dessutom n: 

I -  rodervinkel 
- fartygets hasighet 

I 	- vinden och fartycTet; vincJvta 

- sjöhvningen 

Fartygets giregenskaper testas med Z-provet (figur 2) 

svängs 200  till vänster varefter man väntar tills kursför- 

ändringen är 200 d rodret svängs 200 höger och man invänt-jir 

en kursförändring till höger p. 20 ° . Förfarandet upprenas 
ngra gner. 

Tid aTinJ 

2: /prov (1 = 210 rn) 	[6] 

Pt basen av Z-provets resultat kan man beräkna bl.a. far-

tygets girkurva, som dock oftast bestäms även experimentellt. 

Figurer 3, 4 och 5 visat girkurvorna för en bilfärja, ett 

containerfartyg och ett tankfartyg vid olika rodervinkiar 

och fartygshastigheter. P hsen av fiurerna kan följande 

slutledningar dras: 

- fartygets girhastighat ftursförändrinqshastighet) beror 

främst p rodervinkein 

- fartygshastighetens inverkan u giren är betydelselis 
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- eiter girkommando cjr fartyget praktiskt taget rakt ca 

1 . 2 fartygslängcler 

- fartvqshatigheteri minskar under giren i förhillande 

til] roccrvinkeln 

- den nornineiLla i.rrau.en :ninskar d kursförändringen 

ökar, 

Tnvcrkan av yttrc förh: Liandon p qiren beror frärnst o far-

tygstypen. Fartyg med stort vindfng, till exempel bill och 

tgfärjor är känsligast för yttre förhllarden. 1 figur 6 

visas hur girkurvorna förändras för en biifärja under inver-

kan av vind. Med simuleringsförsök har man kunnat konstatera 

att manövreringen av en biifärja väsentligt försvras om 

farten rrinskar till 10 knop vid en sidovindstyrka p  20 m/s. 

(m) 700 

ii 

t1i-3). 30 

• 	 • 	 • 	 • 

Vi - 0 mis 

- 900 

00 	200 	300 	400 	00 Cm) 

F [(,1R 6: Vindeu inv rknn p»i en b i Uirj as gi rtagning 	13] 
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1 
P fiqur 8  har i motsvarande sätt framst11ts inverkan av 

vinderi o et: c tir 	:s :ilror. 

Tankfartyg i fuli iast ör rätt okänslicja för 

1 ballast vid normala hastigheter (6,O...7,5 mis) girar ett 

ankfartyg norm1t, men pF.i hamnomrAde behövs ofta bogserb&ts-

assistns. 

2.32 FZursh11niriqsförmöqa 

Med kursM11ningsförmga försts att ett fartyg gr rakt d 

man efter en gir terfört rodret midskapps. Ett iistabi1t 

fartyg fortsätter däremot att svänga cm inte rodret förs 

äver midskeppslinjen (figur 7). Fartygens kursstabilitet i 

sig inverkar inte pi farledens dimensionering eftersom far-

t:ygets uppförande är känt och beaktas fortlöpande vid 

manövreringen. God kursstabilitet underlättar givetvis 

manövreringen och gör navigerincen trycqare. 

C) 	O.8rs... 	1 	 1 	 1 	 1 	1 

TT4 
0 --___4LL_____-. 

II' 

-0.2 - 	 t 1 1 

1 	 1 	1 
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r)FVIKE L 

FIGU 7, 	2 	:iIt (a 	ett 	n .ii1t 	b) ±arty 

1 
1 

1 
1 
1 

1 



700rn 

600 

500 

400 

300 

200 

100 

0 

r (°/s ec) 
0.6 
0.4 

10.2 

0 
r(°/sec) 

(ID 

(ID 

0.2 
0 

: 

. r(°/sec) 
0.6 
04 
0.2 

0 
0 

FAT 	4 m/s 
ROTRVI;YEj 	

350 

UWO 
1 	 1 

50 	100 150 200 250 300 350 400 
(:rader) 

'Pw90°  

50 	100 150 200 250 300 350 400 

+w270 °  
1 	 1 	 1 

50 	100 150 200 250 300 350 400 
II) 

13. 

t000 900 800 700 600 500 400 300 200 !O0 0 
m 

3TG1TI 8, V n rs inve'kay 	e t nr 	 ruh ng { 6] 



1 4 

1 
2.33 Stoppegenskaper 

— Ett fartyg kan stannas antingen genom att stoppa maskinerna 

och lta vattenmotstndet bromsa upp fartyget eller genom I att bromsa med maskinerna t.ex. 	i en nödsituation. 	1 b.da 

fallen förlorar fartyget till stor del styrförmgan och 

kan inte halla sin tidigare kurs. Ju kraftigare inbromsningen 

är desto mer kan fartyget avvika frn farledens mittiinje. 

Därför m&ste de farledsavsnitt där man är tvungen att bromsa 

kraftigt göras bredare än avsnitt där inbromsningen kan 

I göras lngsammare. Det är därför även klart att p 	begrän- 

sade farvatten genomförs kraftiga inbromsningar 	(s.k. crash- 

stop) endast i nödfall t.ex. för att undvika en kollision. I 1 tabeli 5 ges stoppsträckan frn farten 2,5 m/s för fartyg 

av storlekarna 20 	000. . .200 	000 	dwt. 

1 
TABELL 5. rartvgen stoppträcka frin fartEr 2, n/s 

1 
Bärighet Maskin- Stoppsträcka D/ Stoppsträcka 0 

dwt kommando fartygslängd i medeltal 

20 000 a: fuil 2,3 370 m 
back 

b: halv 2,7 600 
back 

c: 1ngsam 7,2 1 	150 
b ack 

SiO 000 a 1,9 400 
b 4,0 870 
c 6,8 1 	500 

100 000 a 2,3 580 
b 3,8 980 

c 5,7 1 	450 

200 000 a 2,7 850 
4,1 1 	250 

c 6,6 2 050 
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(Jrrt fartyqets fart dr stirre än 2,5 m/s kan stoppsträckan d ,5 

rnaskineriet glr halv hack beräknas mec tillhjälp av sarnban-

det 

/ 	\ 

D 	= 4 i( V 	
-L 

\2,5 / 

d3r 	= sto1)I)tracka IT 

1 = fartygets längd e 

v = fartvqet bastiohe: r/s , v > 2,5 n/s 

	

3. 	FARLEDSUiRYM 

	

3. 1 	Farledens str3c2r in 

i-'arieden borde vara s3 rak som rri5j1igt. Det är lättast, noc-

grannast och skrast att styra längs en rät farledslinje. 

Fartyqets position i förhl1ande till farledsutrymmet kan 

med lätthet kontrolleras med tillhjälp av ensiinjer och rand- 

märken. Ifali fartyget med tillräcklig noggrannhet är cl 

farledens centerlinje och kursen är densamma sam farleds-

riktningen vet man, att fartyget även efter att ha framförts 

en sträcka kommer att hefinna sig i farleden. 1 en farleds-

kurva är situationen en annan. Fartygets position kan bestäm-

mas endast med tillhjälp av randmärken och framrivningen av 

fartygets position mste hodömas pI mvcket lösare grunder än 

dl man navigerar incs en rät linje. 

Farledslinjerna borde vara sI llnqa som möjligt eftersom en 

farledskurva alitid innebär en viss risk. Därför borde far-

ledernas utmärkning och säkerhetsanordningar pianeras sI att 

endast ekonomiska orsaker kan bidra till att förkorta en far-

ledslinje. ökningen av fartygens fart och storiek förutsätter 

ocks en förlängninq av farledslinjernas minimilängd. 

Kortare farledslinjer än 2,5 km bör undvikas. Linjen horde 

alltid vara s. lIng, att fartyget efter giren har tid att 

söka sig till den nya centerlinjen och navigatören hinner 

kontrollera fartygets position innan följande gir inleds. 

Minimilängd för en raksträcka rr'.ellan tvl girar kan vid 15 
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knops fart anses vara 5 x fartygslängden. Vid farter under 

5 knop är tre fartynslingder tillräckligt. 

Stora girvinkiar (över 300) borde undvikas eftersom risken 

att giren misslyckas är desto större ju brantare giren är. 

Riskerna vid navigering i kurva beror närmast pi att det är 

svrt att bestämma sidoförskjutningens storiek medan giren 

pigr. Detta kan leda till att fartyget vid girens siut 

ornärkligt har avvikit frn farleden. Trots navigeringssvrig-

heterna vid hranta kurvor är änd en 90°  kurva att föredra 

framför tv 450 qirar p minimiavstnd frn varandra. 

För att minimera muddringsarbetena hör kurvorna s. vitt 

möjligt förläggas till omrden med fritt vattendjun eftersom 

farleden i en kurva är bredare än normait. 

Risken för utkörning är störst genast efter en gir. Därför 

hör man eftersträva fritt vattendjup p kurvans yttersicia, 

Farledskorsningar bör om möjligt undvikas. D en korsning ör 

oundviklig, bör man ha fri sikt 1. den korsande farledens 

riktning. Korsningen bör ocks förläggas till ett omrde med 

fritt vattendjup, eftersom ett fartyg utan bogpropeller ei-

ler andra arrangemang för kurshllning lätt kör ut ur far-

leden d man bromsar mecl maskin. En betydlig fartminskning, 

vilket man alltid mste vara beredd p inom ett korsnings-

omrde, innebär att fartygets manöveregenskaper försämras 

och förutsätter en hredare faried i korsningen. 

Farleden fr inte inneh.ila S-kurvor utan specialarrangemang 

(bogserb.tsassistans ei. dyi.) 

Vid pianeringen av en farleds sträckning hör dessutom hänsyn 

tas till utmärkningsmöjligheterna och isf5rhllandena orn dc 

är olika för de olika alternativen. 

En grov sträckningsklassificering föresUs p  figur 9. 
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A) jdea1lsflflg 

B) god orn L = 20 1, 	300 

C) til]Jtten eridast i undantagsfl 

FIGUR 9, Eri rv sträckrirSklaSSifi0 

3.2 	Farledskurvor 

Ett fartygs schematiserade rörelsebana under en gir ses 

figur 10. Rörelsebanan kan med tillräcklig noggrannhet 

approximeras med en cirke1bge d man frn bankurvan avskilt 

den sträcka som tillryggalagts under tiden för roderkommando 

och roderutsvängning. Kurvradien P vid en given tidpunkt är 

R = 	u 
w 

där u = fartygets hastighet i tangentens riktning 

w = vinkelhastigheten i förhlllande till den 
momentana polen 

1 	Fartygets vinkelhastighet och tangenthastighet är vid 

mala rodervinkiar (10...20) praktiskt taget stabila under 

1 	själva giren (jfr figurerna 6 och 7). Slunda är ocks gir- 

radien praktiskt taget konstant. 

1 

17. 



18. 

der'rro 	ak;träcka efter roderkommando 

:arleds,- 

1 i n j e 	- 	__________ 

I'E ccr 

1 F5r liten rodrvin1e1, p,iren 
biir "1tng" 

2 Riktig roervink1,fartyet svinger 
noggrant in p. föijande linje 

3 För star rodervinkel, t'arty,:et svanrr 
för tidijI. in p röljande kurs 

R = 5 1, d 	$ > 3Q0 

5..1O 1, di 30° 	0°  

Frn = Jede1girradie 

1 	Fartygsiänd 

FIGUF 10, tt fartys körbana i en kurva 

1 tabeli 6 ges medeigirradierna vid en 90 °  kursföräfldriflg 

för en biifrja, ett containerfartyg och ett tankfartyg. 

TABELL 6. Medelqirradier för olika fartyqstyper 
(kursförändring 90° ) 

Roder- Biifärja 
Girradie Tankfartyg 

vinkel 1=116 m 
containerfartyg 
1=210m 1=270m 

r=6..9 m/s v=4...11 	mis v=3...7,5 m/s 

350 2,2 	1 2,0 	J 2,5 	1 

20° - 2,5...3,0 	1 ca 	3,3 	1 

15 °  3,9 	1 - - 

10° - 3,5...4,0 	1 ca 4,5 	1 
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1 figur 11 frarnstölls pi hasen av fu11ska1ernitninqar medel-

girradierna vid olika rodervinkiar och kursförändringar 

för biifärjan BORE 1 (1 = 125,0 m,b = 21,2 Iii, t = 5,5 rn) 

och tankfartyqet PUIHA (1 = 188,0 m, b = 20,0 rn, t 	10,0 rr). 

SI,  
80 

10 

60 

50 

40 

30 

20 

10 

400 	600 	800 	1000 1200 1400 R(m) 

ALUS V J 
«j BORE 1 17-18. 20 °  

- 15 °  
10 °  

® PIJRHA 14. 15 °  
10 0  

r;irvink1 
R kurvradie 
V fart (knop) 

6 rodervinkel (°) 
(komniando) 

FiGU1 11, i\.eae1rradjer för m/s BORE 1 och 
rri/t PUHuA sorn funktiorj av irvinke1n 

En farleds kurvradie bör pianeras för en rodervinkel p 

ca 15...20 °  under idea1förh11anden s att viss marginal 

bibeh11s för svrare förh11anden och exceptionella situa-

tioner. Enligt internationella rekommendationer fr dock 

inte mindre radier än 5 1 tillämpas annat än i unclantags-

förh11anden. 1 praktiken är girradierna vid större kursför-

ändringar än 30 °  mindre än 5 1 och vid pianeringen kan kurv-

radien väljas p följande sätt (jfr fig 11): 

- kursförändring över 30 ° 	R = 5 1 
0 - kursforandring 30...0 	R 	5...10 1 
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4. 	FAELEDENS LREDD 

1 4.1 

1 Det är inte möjligt eller ändam1sen1igt att ge 

gränsvärden för en farleds bredd, eftersom ett fartygs ut- 

I rymmesbehov beror p& ett stort antal faktorer, vilka inte 
kan klarläggas i detalj. Bäst kan en farleds bredd bestärnrias 
genom att hedäna de p 	bredden inverkande deifaktorerna vr I för sig och jämföra dem mcd motsvarande vrden för nqon 
existerande far]ed. 

1 
Följande faktorer inverkar p 	farledshredden: 

- Fartygets storiek. Fariedsbredden anges o'Tta i fart'cs-
bredder (b). 

- Yttre förhi1ianden. Vind och strörn förorsakar avdrift, 
vilket ökar fartygets utrymmesbehov. För att beh&lla st;r -
förmgan rriste  fartycjet ocks kunna unneh11a tillräcklio 
fart. 

- Positionshestäninqsmöjiigheterna. En onoqgrann nositions-
bestämning ökar hreddbehovet. 

- Trafikrnängd. Trafikmängden avgör om farleden skall piane-
enkel- eller dubbelriktad. 

- Fartygslasterna. T.ex. för oljefarleder eftersträvar man 

större säkerhetsmarginaier p grund av niljöskador efter 
eventueila oljeutsiapo. 

- Kostnader. Dimensioneringstekniskt borde kostnaderna inte 
ha ngon iriverkan p farledens bredd. 1 verkligheten in-

verkar kostnaderna mer än andra faktorer. D farledens 

byggnadskostnader biir stora försöker man i ailmänhet 
minimera fariedsbredden genom att t.ex. enkeirikta far-
leden effektivera 	utmärkningen, införa trafikrestrik- 

tioner under vissa firh11anden mm. 

4.2 	En rak farleds brec]d 

För att underlätta dimensioneringen indelas farledstvär-

snittet i följande filer (figur 12): 
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I 	
- Manövreringsfil, eller den del av farleden som utnyttjas 

av fartyget 

- Fartygsmarginal, eller minimiavstnd mellan tvA fartyg 

1 	vid 

- Randmarginal, eller säkerhetsavstnd mellan fartyget 

1 	 och farledskanteri. 

A 

I 	 I.arö:r'- 	a.ri- 

	

r'jna1 ringi7il 	narina1 

1 
1 	 B 

I 	B 	 Fartygs- 
rarinal 

harid- 	kanbvre- 
rargifl. ririgsfil 

ariövre-
ringsfil 

kand- 
rr ar g - nal 

1 Li 1 J 	- 1 1 	/ 
B 

PIGU} 12, Far1edstvrflritt. enkelled (A) och duhbel-

led (B) 

P grund av 1g trafiktäthet har man i Finland med ensiinje- 

1 

	

	märken utmärkt endast farledens mittiinje. Ocks& 	er 

dubbelriktad faried navigerar man fartyget rriitt i farlederi 

I 

	

	och utnyttjar tv. manövreringsfiler endast vid möten och 

omkörningar. 

1 	Vid bestämmandet av manövreringsfilens bredd bör 

faktorer särskiljas: 

- 

- Avdrift. P grund av vind, ström eller vgor rör sig far- 

1 tyget inte i kölriktningen utan fr en viss avdrift 



1 
1 

Vinkel melian ki.;1riktninen och fartycjets kurs över 

1 	cruncl kallas avc3riFt (fiqur 13). 

• 	 _____ 
1 	

b '1 	P 	avdFift 

fartygsr'dc 

I 	Vino eiler 
1 = fartygs1änd 

strom 
b = erforderlig tiIIä 

I 	
S bredd pga. av avdri 

	

1 	v0 = hasigheten di!t 

IGIIR 13, Avun ft 

1 	- Fartyqets oavsiktliga svängning. 

rörelsebaria pendiar p b&da sidor om den eftersträvade 

I 

	

	körlinjen (figur 14). Erforderliga rttningar sker viG 

högsjönavigering pA basen av kursavvikelse (rorsman eller 

I autopilot) och vid farledsnavigering d& man med ti1lhji.l av utmärkningen kan avgöra att man avvikit frn far1ecs-

linjen (linjen "öpren"). 

1 	- Positionsbestämningens noggrannhet. 

bredd beror p positionsbestämningens noggrannhet. 1 alI-

1 	mänhet anses att positionsfelet direkt med sin egen 

lek ökar breddbehovet för manövreringsfilen. Vissa under-

I sökningar ger dock för handen att Inverkan är relativt 

sett ännu större r14j 

1 
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HG SJ ÖNAV IC EIJ NG 

	

Teoretisk kurs 	Verklig kurs 

	

111 	t2 	1 	 t i 	t2 	1 
Kritisk kursavvikelse 

t 1 = Tidsätgng innan fartyet lyder roder 

s 	1...2 x fartygets liingd 
t= Tidtgng för att sviara ir faryet r den 

eoretiska kursen 
F AR lIE lIS N AV 1 G RING 

Avvikelsen frn linjen 	Retur til1aka 
ojserv 	till linjen 

'_==.=j:: 

1 t1 i 	
Farledens mittiinje 

t 1 = Tidstgng innan tartyet 1ycir rocier 

s = 1....2 x fartygets längd 

t 2= Titng för att sväna fartyret. i 

FIGTJR 14, I'artygets oavsiktiigs 	farledens riktning 

svänning 	 e = Prsit,irisbestirflflifleflS ornrannhet t'J 
w 
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4.21 En enkelriktad rak farleds bredd 

En enkelriktad far.ec1s bredd (3) kan bestimmas pi följande 

stt: 

3 = h + h + 2b + 2b + 2b s 	m 	e 	1 

h = det dimensionerande fartygets bredd 

b = tilläggsbredd för avdrift p  grund av vind eller ström 

bm = tilläggsbredd p grund av fartygets oavsiktliga sväng-
ningar 

be = positionsbestämningens onoggrannhet 

= randmarginal 

Dimensionerande fartyg är normait det största fartyget scm 

1 fuil last använder farleden. Farledsbredden kan ocks 

granskas för exceptLonella fali d farleden används av över-

stora fartyg i deilast. 

Avdrjft av beaktansvärd storiek förekornmer i alirnänhet inte 

vid normala fartygshastigheter (7,5...10,0 mis). Drför mste 

manövreringsfilen breddas p grund av avdrift endast p s-

dana farledsavsnitt där hastigheten är begränsad. Avdrifts- 

vinkiarna 50, 100 och 150  motsvaras tilinärmelsevis av 

värdena 0,5 b,, 1,0 b.. och 1,5 b. Fartygets hastighet mAste 

alltjd vara s stor att avdriftsvinkeln inte överstiger 15 ° , 

eftersom fartyget i sA fali förlorar manöverförrnigan. 

Den oavsiktliga svängningeri kan minskas genom noggrann styr-

ning. Fartyg med d1ig kursstabilitet pendiar änd alltid 

i ngon mn kring den styrda kursiinjen. Vid behov kan sväng-

ningen reduceras till mindre än bm=  0,1 b. För stora tank-

fartyg (över 100 000 dwt) rekommenderas värdet brn  0,5 b, 

vilket s1edes inneh11er en betydlig säkerhetsmarginal. 

M/t Tiiskeris svängningar är vid hastigheter under 

1,5...3,5 mis mindre än 0,1 b och vid 8,0 mis ca 0,125 b. 

PositionsbestämningenS noggrannhet beror p farledens säker-

hetsanordningar. Vid dimensionering av farledsbredden används 
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I 	
dock inte större noqgrannhet än 	5 m eftersom det är svrt 

och dyrt att bygqa visuella säkerhetsanordningar, som ger 

en bättre noggrannhet. 

Randrnarginalens storiek är norrnalt 0,5 b. Vid stora fartyq 

1 	hastigheter eller där den muddrade siänten är hög kan det 

s.k. siäntsuget inverka p fartygets styrförrnqa även d 

I 	randmarginaien är 0,5 b. Därför horde smaia fariedssektiorer 

vara tiliräckligt symmetriska. 

Bestämning av bredd för enkelriktad faried: 

- Fartygsbredcl 	 b 

- Oavsiktlig svängning 

- mycket stora muddringskostnader 	2x0,1 b 

- stora muddringskostnader 	2x0,25 h 

- fartyg över 100 000 dwt 	2x0,5 b 

- Avdrift 
= 00 

, idea1förhiianden elier 
v 	7,5 m/s 	 0 

0 
- 1' = 5 	medeisvara forhalianden 	0,5 	b 

(t) 	0 
- 	

= 10 , svara forhailanden 	1 ,0 	b 

- 	
= 15°  , exceptioneilt svra förhi- 

landen 	 1,5 	b 

- Positionsbestämning 

- mycket stora muddringskostnader 	5 m 

- stora muddringskostnader 	0,5 b 

- naturleder 	 1 ,0. . .2,0 b 

- Randmarginal 

- v = 4,0 m/s 	 0,5 b 

- v = 4,0...8,0 mis 	 O,5...1,0 	b 

B 	= b + 0,2 b + 10 m + b 	2,2 b + 10 in 
min 

B 	= b + 0,5 b + 0,5 b + 1,0 b + 1,0 b = 4 h (v 	4 rri/s) 
norm 

B 	b + 0,5 b r 0...3,5 b ̂  1,0 b + 2,0 b = 4,5...5,0 b 
norm (v = 7,5 m/s) 

x) Fariedstvärsnittet bör vara s& stort att sugningen 
inte nämnvärt inverkar p& styrförmgan. 



26. 

4.22 En dubbelriktad. mk [arieds bredd 

En dubbelriktad farleds bredd hiidas n föijande sätt: 

B 	=2b +2h +) 
n 	1 	a 

b 	= manövrerinqsfiiens hrecld 

b 1  = randmarginal 

ba = fartysmarqina1 

Manövreringsfilens och randmarina1ens storiek för en duhh 

riktad farled. hestims eniigt samma principer sorn i punkt: 

4.21. 

Som fartygsmarginal vid möte ir vid sm hastigheter 

(3...4 m/s) en fartygsbredd tillräckligt. Man har kunnat 

konstatera att hilfärjor vid fuli fart (8...10 mis) rnöts 

med ca 3 b marginal frin varandra. Vid olaneringen kan 1. ar 

utg ifrn att fartygens hastighet vid möten rninskas ifal] 

farledens dimensioner s förutsätter. 

Bestämning av bredd för dubbelriktad. farled: 

- Fartygsbredd 

- Oavsiktlig svängning 

- stora muddringskostnader (- enkelled) 

-sm 	-"- 

- fartyg över 100 000 ton 

- Avdrift 
0 - 	= 0 , idea1forh eller bulkfartyg 

i last v - 7,5 mis 
- 	= 50 , mede1svra förh11anden 

- 	= i00, svra förh. (utan relevans) 
- Positionsbestämning 

- stora muddringskostnader (- enkelled) 

-sm 	-"- 

- naturleder 

- Randmarginal 

- v 	4 m/s 

- v = 4...8 m/s  

2 x b 

2 x 0,5 b 

2 x 0,5 b 

Oh 

0,5 b 

0,5 b 

1,0...2,0 b 

0,5 b 

0,5...1,0 b 



1 
i 	

27, 

- Fartygsrnarginal 

1 	-v4m/s 

- v = 4...8 m/s 	 1,0...2,0 b 

1 
3 	= 2 (b + 0,5 h + 0,5 h + 1,0 h) + 1,0 b + 1,0 b min 

1 	 v=4m/s 

Ifail bda filernas rnittlinjer är särskilt utmärkta s5 
noggrannt att positionsbestämningens noqgranhet är 	5 r, 

är B 	= 4,4 b + 20 rn. exc 

4,3 	Jämförelsc rned internationella rekommendationer 

Det finns mycket f internationella rekomrnendationer 
farieders bredd och de som finns baserar sig närrnast pi 
uppfattning av breddbehovet för existerande farleder. Efte-
som farledsbredden är kraftigt beroende av positionsbestärn-
ningens noggrannhet och de nuvarande säkerhetsanordningarrii 
p vilka uppfattningarna baserar sig ofta nog inte ens är 
nöjaktiga borde rekommendationerna inte kritiklöst accepte-
ras. Dessutom är trafikmängderna pi de finländska farlederna 
internationelit sett s sm, att rekommendationerna redan 
av denna orsak inte direkt kan tillämpas pi finländska för-

hiulanden. 

1 Sverige har man byggt mycket smala farleder (bi.a. Lulei, 

Gävle, Torshamn och Göta älv) och utmärkt dem effektivt. 
Därför representerar den pt dessa farleder baserade rekomrnen-

dationen för erforderlig farledsbredd en klar miniminotering 

[12] 



28. 

TABELL 7. Olika rekomenclationer för farledsbredd [12], 17J, [io] 

Vattenvg Minimibredd Fartygs- 
storiek 

_____ ______________ enkeli. dubbeit. ______________ __________ 

Muddrad led 3 b 	5 b < 	100 000 dwt Avdrif t 	4 

Q) Naturled 3 b 	6 b < 
Far1ed 5 b > 1 

xx) _____ Korridor 0,3...0,5 mpk obegrränsad __________ 

ied 3...4 	b 6...7 	b < 100 000 dwt Ingen avdrift 
100 000 

_____ led 5 b _________ 300 000 dwt _____________ 

Skyddad led 4 b 12 b 

_____ Öppen led __________ 20 b ________________ ______________ 

Rekomrnendatjonerna rör havsfarleder och sdana insjifar1eder 

som trafikeras av norrnaia havsqende fartya. 

x) Farled som används av stora fartyg 

XX)Korridor är en led p öpna havet vars gränser är 
anvisade p  sjkortet 



29. 

TABELL 8. Dimensioner För existerande farleder 

Farled b 
max 

8 	. 
min 

D d 8 	. 
min 

Filer Obs. 
b max 

m m m m 

Sköldvik 45 350 17,5 15,4 7,8 2 Skyddad 

Raumo 25 100 10,5 9,0 4,0 1 öppen 

U1eborg, 
södra hamnen 25 100 11,0 10,0 4,0 1 Skyddad 

Vasa 22 100 10,5- 9,0 4,5 1 
11,0 

Äbo-Stock- 
hoim, 
Prästskär 22 150 7,5 6,0 6,8 1 Skyddad, 

v7,5-10 mis 

Gustafsvärd 25 80 10,7 9,6 3,2 1 Rel.öppen 

H: fors 
v.hamnen 32 130 12,2- 11,0 4,1 1 

12,5 

Veitsiluoto 20 80 8,2 4,0 1 Rel.skyddad 

Saimen 11 45 4,8 4,2 4,1 2 Skyddad 

Lu1e 38 75 12,2 11,5 2,0 1 

Gävle 28 60 11,2 10,5 2,1 1 

Mälaren 16,5 60 5,5 3,6 2 

St.Lawrence 23 69 8,6 7,9 3,0 1 

Brofjorden 60 270 40 4,5 1 Port, skyddad 

B . = farledens minsta bredd 
min 

b 	= största fartygsbredd 
max 

D 	= vattendjup 

d 	= största fartygsdjupgng 

4.4 	Farledens bredd i kurva 

Manövreringsfilens nädvändiga tilläggshredd i en kurva är 

rtt liten ifali giren inleds i rätt punkt och rodervinkein 

är rätt vald (figur 10). En noggrann positionskontroll 

medan giren pgr är dock oftast omöjlig p  grund av »rist- 

fällig farledsutmärkning. Därför kan man först d qiren siut- 



förts konstatera on kurvtagningen iyckats eller inte. Drtil1. 

bör man minnas att girens inledningsposition varierar i far-

ledens tvärriktning inom manövreringsfilen och ett obestärnt 

mtt i farledens iängdriktning beroende p  hur noggrant hör-

punkten kan bestärnmas p basen av observationspunkter vii 
sidan av farieden. Om man för att minimera muddringsarbeteL 
viii minska farledens utrymmeshehov 1 en kurva hör föijande 

tgärder överväcjas: 

- Manövreringsfilen vid girens börjepunkt bör göras St snai 

som möjiigt (nogqrann nositionshestörnnina rned tillhji 3; 

t.ex. ranclmörkan) 

- Girens börjepunkt i farledens längdriktning hör utmcrkas 
(randmärke, tvärlinje el.dyi.). En annan möjlighet r att 
möjliggöra avstndsbestämning med radar längs fariedslin- 
jens fortsöttning. Radarns rnätningsnoggrannhet är ca +O m. 

- 1 skarpa kurvor bör farledsutrymmet utmärkas ned rancinar-

kering ifail utryrnmet är smalt. 

- Fariedens noggranna position i siutet av kurvan bör ut-

1 	märkas (effektiv randmarkering) , ifail den fortsatta 

leden är smal. 

Om fartygets position 1 f6rhl1ande till farleden kan korit-
rolleras under giren, kan manövreringsfilens erforderiiga 
tilläggsbredd beräknas rned tillhjälp av formein i figur 13. 

9 

- 

Bana fbr fartygets 
taktiska girpunk± 

= B( LIB sin ?k + 	k IQO) 

FIGUd 15, Avdrifti kurva 



n 
3 

1 
bk = b (l/b sinl k + cOS( k -1 ,O) 

= manövreringsfilens tilläggsbredd 

= vinkein mellan fartygets lAngskeppslinje och 
kurvbanans tangent 

0 
bk=O , ll 

bk = O.O 5 l 

Den p detta sätt heriknade tilläqgsbredden r ett teoreti.k 

rninimivrde sorn alltid i mn av rnöjlighet hör förstoras. 

Det ges varierande förslag huruvida till.ggsbredden i en 

1 

	

	kurva bör förläggs 1 inner- eller ytterkurvan. Det 

lösningen kan anses vara att placera hela breddökningen i 

innerkurvan, eftersom fartygets körlinje d kan öras nindre 

• 	brant och risken för utkörning rninskar. 

1 	En dubbelrjktad farleds bredd kan bestämmas genorn att 

samma princlper som för en rak farled. Det är dock osannolikt 

1 

	

	att tv maximifartyg rnöts i en kurva eftersom de 

riskerna i samband rned ett möte d. mngdubblas. Man kan 

1 	knappast heller anse det motiverat att muddra i en 

enbart med tanke p sällan förekomrnande mötessituationer. 

	

5. 	FARLEDENS DJUP 

i 	

5.1 

För en farled ges i Finland i ailmänhet den största tilltna 

1 	fartygsdjupgngen (seglationsdjup) och rarnningsdjupet. Dessa 

mäts och fastställs p havsomr.det utgende frn medelvatten-

1 	stndet och p  de inre farvattnen utgende frn 

periodens lgvattenstAnd. 	Man bör beakta att fartygens 

I 	djupgng officiellt oftast qes för havsvatten med 3,5 % salt- 

hait. 

1 	Farledens erforderliga vattendjup bestr av följande 

nenter (figur 16): 

1 

1 
1 

1 



IjIr 

Fary;etz 	,jip:n 

L 
	SiittriLn;: 

Lninsn 	K5lTr j -'1 

- 	Lar: ni 	tor. 

OrFi nal f1 r 	(dio(r 	r 
\2r 

HJ(;J:: 	1, 	y; 	\! 	t ttI(tt 	'; 1 rJ 

- vattennivn som följc av vind och lufttryck (figur 17) 

- fartygets djupgng i sötvatten 

- fartygets fartberoende sättning (squat) 

- fartygsrörelser p grund av vgor (pitch, heave, roll) 
- fartygets krngning vid gir 

- erforderlig kölmarginal 

- eventueli rnarginal för landhöjning och/eller seciirnentering 

HW 

• 30 

- _________________ - 30 

9OV. '---- ---- 
______ 	 - 

99 •/• 

: 

FIGUR 17, Vatt:.A: . fic 	.uar 	fl fiflka 

kutn 



1 
1 Fr de f±rildndk 	farlederna faststlls ett seqlatjonsdj up 

som allts 	är det största tilltna fartygsdjupet p 

leden. Fartygets olika sättningar och andra marginaler inne- 

1 hlls i den totala djupmarginalen, som vid de senaste 
farledsarbeten varit 1,5 rn 	inom skärgrdsomrden och 2,0 m 

1 i nrheten av öppna havet. P 	hamnomrden tillämpas 10 
av fartygsdjupet och p 	de inre farvattnen 0,6 rn. Behovet 

I av djupmarginal beror kraftiqt p 	fartyaets fart och farieds- 
tvärsnittet samt inom öppna vattenomrden dessutom av v.gor- 

1 nas riktning j förhllande till farleden och vSqspektret i 
fdrhIande till 	farysrnttc. 

(1nternatone1it 	i 	det eme!Llertid vanhiqare att endast far- 
ledernas ramningsdjup uppges. De som använder farleden rrtste 

själva besluta om till vilket djup fartyget 1 olika fall kan 
lastas. 	Befälhavareri rnste därvid känna till sitt fartycis 
sättninqseflskT-)p - 	1 viqor och p 	qrund av fart.) 

5.2 	FartvcTets 	fartherconde 	ttriing 	(sOuat) 

Fartygets rörelse fram[t förorsakar en vattenström ± ootsatt 
1 riktning runt fartyget. Strömningshast±gheten förorsakar 

sin tur en sänkninci av vattenytan. Fartygets sättning för- 

I orsakas främst av vattenytans sänkning men dessutorn inverkar 

fartygets längdlutning och förändringar i strömningshastje- 

• heter och -tryck, sam förorsakas av propellerströmmarna. 

Fartygens sättningsegenskaper är individuella. Fartyg med 1 

	

	star blockkoefejcjent fr den största sättningen ± fören me- 

dan sianka fartyg sänker sig rnest 1 aktern. Med squat avses 

1 

	

	sänkningens maximivärde, sam allts beroende p fartya 

förekomma mtngen i fören eller aktern. 

Vid bestämning av squat-värdet kan följande tre grundfall 

s5irskiljas (figur 18): 

- Typ A: Kanal eller smait sund 

1 	- Typ B: Muddrad 

- Typ C: Nrurled eile: ensJiJt crund 

1 



-.-t e  Ii 
Tvarsnitt B: F = 	; n Kn ; n = - nh 	

Aa 

ii 
Ett arLygs fartbroende sttning (squat) kun besti1rLmas 
med ti]lhjlp av ett diagram, som uppgjorts av Culiev 
p basen av modellförsök. Diagrammet ger squat-värdet 
som fuktion av tv pararnetrar (F ,n). Parametrarna 
beriknas för olika farledstvärsnt p fö1ande stt: 

A. 
Tvirsnjtt A: F 	= 	V 	= 	K 

nh 	Aa 

1 I1II2 
Tvrsnjtt C: F 	; n 	2t nh 

12 

i i  

I1lIIRIRIIIa 
Ik1MUIRRRRI 

h = vattencljup, rn 

t = slinthöjd, m 

B = fartygsbredd, m 

T = fartygsdjupgng, m 

V 	fartygshastighet, m/s 

g = jordaccelerationen 

Ak = vattentvärsnitt, m 2  

vattentvärsnitt, d siänterna ar:as 
fortstta till vattenytan, rnL 

Aa = fartygets tvrsnittsyta, rn 

0,98 

K = en koefficient (vidstende diagram) 
K F 	= Froudes tai nh 

AT 	= squat, m max 

La 	fartygets liingd, m 

Cb = blockkoefficient 

Begränsningar 

(fartygs- och farledstyper som 
undersökts i modeliförsöken) 

- fartyg 
0,60 	CB < 0,80; CBmed = 0,71 

2,19 	BIT 3,50;(B/T)med=2,55 

5,50 	La/ B 8 , 50 ;(La/ B )med=6 , 8 9 

- farleder 
1,23 ̂  h/ 	4,55 

OJ 	O,Z O, U,4 0,3 	 U,e 	rnn 

Figur 18. Squat enligt Gulievs metod 



För dessa fail kari man bestimina sättningens storiek meJ tiJ]-

hjälp av Gulievss metod (figur 18) Lf, ifail Froudes tai 

(förh1iandet meilan fartyshasticheten och vqhastigheten) 

5r ti1irckiigt itet. 

Erfarenheten ar vi sai: att Cu] evs retod qcr för stora 

squat-vrden för fartyg vars bredd/djup förhi1ande b/t > 2,5. 

Därför bör h i figur 1 ers.ttas av värdet 2,5 t on 

b/t > 2,5. 

1 figur 9 har red ti.11hji1 av Culievs metod herkkr.at 

ngra squat-kurvor för jämndjupt vatten som funktion av far-

tygshastigheten. Den mellersta kurvan utvisar att ett ca 

25 000 dwt fartyg fr hottenkänning p  grund av scua vi.J 

ca 14 knops fart on djupmarginaien är 1,5 m. 

20 

(1) 

-- 	-- - 

i±ilkor 
nt26 

nu r 	BT 

f 	A,,• det vta 
tvrsni ttets 
jt a 

hITB 
_j_ _7,5 5,0 l5, 
? 11,5 H9_25 

L 17. 5 Li 0J 
(m) 

2,5 
5 
	 10 	 15 	flastiöa-t 

TiTR lfl, flouat eul 	(tJ :v 

P jämn botten (tvärsnittstyp C) kan fartygets s.ttning 

beriknas med tilihjäln av föijande formel: 



2O 

EH 

2 Ch 	F 
max 	B 	nh ____ = 2,4 	 , dar 

t 	
/ 	

1 

nh 

= fartyqets biockkoefficient 

= fartygets iängd mellan perpendikiarna 

= Froidcs tal n h 

Formein ger för handen, att för ett visst fartyg heror sätt-

ningen endast pi Froudes tai. D Froudes tai överstiger 0,5 

börjar squat-värdet kraftigt öka. 1 figur 20 har framstäiits 

Froudes tai sam funktion av farten och vattendjupet. Med 

tillhjälp av figuren kan man antingen slla fram ur squat-

synpunkt kritiska fariedsavsnitt (Fflh = 0,5...0,9) eiler om-

vänt p basen av förefintlig djupmarginal bestärnrna rnotsva-

rande riskfria hastighet. 1 alimänhet räcker fartygens 

maskinstyrka inte till för att uppehlia en sdan fart att 

Froudes tai fortgAende överstiger 0,9. Dock är höga värden 

för Froudes tai (Fh = 0,8...1,0) möjiiga d ett fartvg i 

hög fart kommer fr.n djupt vatten in över ett grundare om-

rAde. 1 ett sdant faii kar sättninqen kraftigt och risk 

för bottenkänning är för handen. 

30 m 

iI,J 

m4 
Is 
	

20 

PIGU 20, E3bn n. 	v suab-vre ts t:r k pi 

basen av hastihet och vattendjup 



Ovan anförda foro1 kar. anvöriöaz tven för att beräkna suat-

värdet över ett enskiit, begränsat grund. Vid modellförs:* 

har man konstaterat att redan ett grund vars längd i far-

ledsriktningen är 0,3 x fartygets längd föranleder en nära 

nog fulit utbildad sättning (figur 21) [2]. Det är skäl 

nämna att vid modellförsöken fick en biifärja med hastig-

heten 9 m/s och djupgngen 5,8 m bottenkänning d vattcn-

djupet över tröskeJn var 	''tE 1 ,'3 x ciupqTrcen. 

- t,5) 

• m/s FENNIA ItA 
o m/s AUREU..A 

0,20 0 mis SVEA REGINA 

1 A GULIEV B/T - 3,75 
1 B GUUEV B/T a 2,50 

0,5 31A I- L...ZL 
rrv)dellf IA 

L03L 

0.10 

0,05 

	

0,1 	V, 	U.. 	0,4 	0,5 	0.6 	0,7 	0,B 	0.9 	Fp 

.1 	, 	(.:. 

Som en sammanfattning kan man konstatera att vc lika a;. 

är squat värdet över ett tröskelforrnat grund inte större n 

över jämn botten. En tröskel (= brant sluttning mot ankomst-

riktningen) är emellertid farlig eftersom gngmotstndet för 

grunt vatten inte har hunnit fulit utbildas utan fartyget 

kan h för hög ha r'heb i förhilane till farledstv4rsnit- 



1 
tets mtt. 1 bda falion kan nian doc anvnda samma berök-

ningsrnetoder. Det erhAlina värdet för sttningen över en 

tröskel biir d p säkra sidan jmfört med värdet över jmri 

1 	 botten. 

	

5.3 	Fartygets sttninc fdrnrs3ka 	; 

Faftygets rörelser i sjöcjng beror ril fartyqets mttt i för-

hllande till vgornas mtt (höjd och längd). Trots talrika 

försök har man inte för farledsplaneringsändaml kunnat ut-

veckla tillräckligt noggranna beräkningsmetoder för att he-

stämma fartygets rörelser 1 sjöqng. Alla försök hittii.ls 

har resulterat i metoder som cjer mycket större behov av djup-

marginaler än de nuvarande p  vra farleder. Ifali man viil 

1.rtflyttja befintlig djupmarginal s rationellt sam möjliqt 

verkar det sam orn det vore bäst att lämna beslutet rörande 

den sjögng i vilken fartyget kari använda farleden till far-

tvrjets befölhavare oc: mts. 

\7id hcslutsfattandet e:fordras gilTetvis rndj2icjast exakta 

uppgifter rörande lokala vqf6rhlianden. 

	

5.4 	Kölmarginal 

För att fartyget skalj knnna bch1la syr örmoan nch fdr 

att undvika bottenkänningar mste under alla förhllanden 

kölen finnas en viss marginal (= kölmarginal). Kölmarginalens 

storiek är beroende av fartyqets hastighet och bottnens be-

skaffenhet. Allmänt upges behovet av kölmarginal vara 

O,5....O,6 m om hastigheten är lg och farledsbottnen mjuk. 

Över hrd botten anses motsvarande marginalbehov vara 

1 ,O. . . 1 ,2 m (PIANC) 

S stora värden för kölmarginalen tillämpas i alla fali 

endast p öppna havet, clär sättningarna p grund av sjö-

hävningen är svra att bestämma. Därför kan man anse att en 

kölmarginal uppgende till 1,O..1,2 m innehlier sättnings-

risker. 



1 
1 

P 	farleöerL 	tilI'i'o siartn 	(Cötehorcj) 	r klmarioolen 	c , 
Fartyshastigheten är högst .5 knop och botten bestr av 

berg. 	P. farleder till tyska hamnar till ^irnpas vid dimensio- 

1  neringen mycket sm köiinarqinaler, 	ca 	3... 5 av djupqnqen 
d 	fartien 	ir 	4,. . m/s. 

ir1lc))TfJI:] 	]c -  ti J •1 J:cttrAa- 	r kö 	-rqin 	' , 

P finiändska faricder är sedirnenteringen ohetydlig, oc 

beaktas därför j alimänhet inte vid bestärr1r!- andet av fariedens 

vattendjup. Landhöjningen är betydande och gör farlederna 

sakta rrundarc i synnorhet längo Jottriiska viken; kster. 

Eftersor investerincjsktIkyierria ppgörs för irtionden frarnt 

bör i kalkyiskedet även landhöjningen beaktas. Dess storiek 

äir ca 10 ota per decenniurn inom Kvarkenomrdet och n otten-
havet. 

5.5 	Internat lonella rokninmendationer 	djuparqinaor 

TALELL 9. Rekomrnenclatiouer ör djuprnarginaler 

-3 
Vattenvag max. Min. djupmarginal 

Fartygs- FörhMlanden hast. 
mis storiek % djupgng 

_______ 
abs. (m) 

Farled 2,5 8 0,7 alla Skyddad 

4,0 10 0,9 - 

Korridor - Kan ej Eststäl- < 	225 	rn 5ppet hav 
las 

5 
- 25 2,5 225 m 

° 
1- 

Farled icke 7 - VLCC Skyddad 

fast- 10 - Mod.dyniflg 
0 
z 

stälit 
15 - - Kraftig - 

Korridor 20 - - bppet hav 

Farled icke 10 0,6 Alla Skyddad 

fast- 1,5... bppen skr- 
2,0 grd 

Korridor stLlt 25 2,0 öppethav 

x) VLCC = Very Large Cargo Carrier 
= bulkfartyg, vars brighet - 00 000 dwt 
= containerfartyg, vars längd - 250 m 
= LNG-fartyg, vars kapacitet ̂  25 000 m 
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6. 	FALEDES U hI'' 

	

6.1 	Ailmäot 

Med tillhjälp av utmärkninqen anvisas farlcdsutrymmet, ur 

1 	trafiksynpunkt farliga grund och i ailmänhet även 

mittiinje. Ju srnalare farleden är desto effektivare bör ut-

1 	märkningen vara för att fartyaen skall kunria n n6vrcrc 

tillräck}i noggrannhet (ifr 4.2). 

Ur navigeringssynpunkt är det ingen speciell skillnad ifaU 

I 	man vid utprickningen tillämpar kardinal- eller lateral- 

systemet, dvs. om  det framgr av märket p vilken sida dt 

bör passeras eller om märket bör hllas i ett visst väder--

1 	sträck. Väsentligt är att man kan identifiera märket 

placera det rätt pA sjökortet. 1 smala och krokiga farleder, 

1 	där navigatören inte har tid att föra hestick, mste 

ningen vara s. klar och Askdlig att besluten kan fatta 

1 	ciirekt 	hasorov visueii och/eller 

Olycksfallsstatistik och -analyser visar att en snai c:h 

I krokig farled inte är den främsta orsaken till grundstöoni-n- 

gar, utan i alimänhet har man kört vilse efter feibeslut el- 

1 ler efter att ha tappat den räda trden vid 

Därför är en effektiering 	av farledsutmärkningefl det 

1 effektivaste sättet att förhindra grundstötningar. Av for 

22 kan utiäsas att de fiesta grundstötningarfla sker p 	hösten 

I när sjktförhl1andena är d1iga och följaktiigen positions 

bestämningen sviir. D 	vattnen tillfryser sjunker olycksfalls- 

I 
kurvan brant eftersom fartygen kör längs uppbrutna isrännor. 

borta 	tra- Samtidigt är även de sämst utrustade fartygen 	ur 

fiken. Den svaga uppgngen i olycksfallstalen p 	v&ren d 

1 isarna gtt beror 	att isarna tagit prickarna med sig och 

det tar en viss tid innan nya prickar har utsatts 	EiiJ 

1 
1 Finland har omständigheternas tvng lett till en TDOsitiOnS-

1 	bestämning sorn grundar sig p ensiinjer eftersom man 

inte kunde utrusta farlederna med randmärken som häli för 

I 	isarnas p&frestningar. Tidigare var ensiinjer byggda p land 

de enda plit1iga säkerhetsanordningarna. En farleds rand- 

markering baserade sig p oplitliqa och nrovisoriska prickar. 
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1 ca'j Ir cie nöj 1 ';t ttvid nn6roinoen 	 6 
]inje- och rardmärkon. 

En farlecls säkerhetsancrdningar %6r or:11a 6]6- krv: 

- Märkena fir inte kunna ivtta r 	(hrn 63r 
ankras fast i hottnen) 

- Märkena bör kunna sörsktljas och identifieras hde visuelit 
och i radar p ti1lrckligt l.ncTt avstnd under alla riavi-
qationsförhiianc1en. 

Utrnärkninqen bör dessutom 7aia 	±6d1 iq, 7 steatik c6 
enhetlig för alla farLder. 

För farlederrias utLrkriro används fLljande säkerhetsanord-
ningar: 
- linjemären (ensi injctavlor och -ilyrar) 
- fasta ranärkes 
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1 
- fiytande randmärko (bnar och pri ckar) 

1 	- fvrar och 

1 6.2 

Med tillhjälp av enslinjemärken markeras i alirnänhet farle- I dens mittiinje 	(figur 23). 	P. 	svrnavigerade avsnitt el]er 

I 
livligt trafikerade farleder är det skäl att bygga linje- 

märken i linjens bda ändar. Linjemärkenas användbarhet 
minskas av att de ofta nog inte är synliga p 	grund av dimma, 

1 regn eller andra dylika orsaker. Eftersom linjemärkena 
p 	land kan de i alimänhet inte urskiljas p 	radarskärmen. 

1 Dessa orsaker gör att riaviqerinqen fnte ko 	baseras 
p 	linjoutmärkninq. 

Linjetaviornas storiek bestäms enligt figur 23. 	En tavia 

1 syns sämst i rnotljus. 1 sdana fali syns en tavia häst som 
är konstruerad av genomfärgade och i ngon rn&n 
plastskivor. 	1 diiga siktförh11anden urskiljas tydligast 

1 en tavia som är utbeklädd med fluorescerande tejp eller 
i en färg som avviker frn bakgrunden. Användningen av dylika 

1 färger begränsas dock av de fluorescerande färgernas korta 
hi11barhet 	(5...1O 	r) 	och relativt höga pris. 

Vid planering av enslinjeutrnärkning borde följande synpunkter 

1 
- Av kostnadsskäi bör ]..injerurkena byggas pi land ifail 

1 	inte linjens synbarhet väsentligt förbättras av att 
byggs p  ett vattenomrtde. 

- Det lönar siq knaopast att investera i över 1 2 km 1nga 
linjer eftersom synbarheten p& s 1nga avstnd är rnycket 
begränsad. 

- Ifali linjen utmärks endast i ena ändan bör linjernärkena 
placeras i linjens norra ända för att navigering i motijus 

skall ske s sällan som möjiiqt. 

- Linjemärkenas syniighet försämras av ijus, rök min. i hak-
grunden. 
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fr.n oven 

Tmi: 

fast 

/ / 
Linjefyiar (IALA:s rekommendation) 

(i) R = p • D 
1 

	

1000 e 	 _______ 
p 

	

0.299 D 	q-1 

	

9a = 1.5' + 0.o7 	e 	8 ' 	a 

	

0.29 D 	 0.07 2 
(2) Hh+a 	(1+p)+p (h-a+ —D.p(1+p) 

1000 	 io6 

Givna D och e 
Väljas 8 eller R,A , h och a 
Beräknas R eller 8, ii och 8 

0 

1 
1 
1 
1 
1 
1 Formelns (2) 	sista 	terrn, soTr boaktar 	urdytans 

R = Avstnd mellan linjemärkena, m 	rundning, kan hortiämmas on 0 < 550D m 
D = Dimensioneringsavstnd, m 
e = Dimensioneringsavvikelse, m ( 	B/4...B/6) 
B = farledens bredd, m 
8 = horisontalsynvinkel vid dimensioneringsavsttnd och -avvikelse ( ) 8 	4 	nornalt 

= horisontalsynvinkel vid vilken linjen tydligt är "öppen" 8 - 2' 	exceptiooe]Tt 
(Bestämd experimentellt) 

= vertikalsynvinkel 	(') 	;a 	. 	= 4,5' 	;4 	- 	15'...20' - 6' normait 
H 	= 

min 	miy, 
Bakre ljuscts hojd, m 

h = Främre ljusets höjd, m 
0 = ögonh5jd, 	rn; 	a 	5..15 m 	(havsfarlder 

_ 

_I 
_ 

1 

1 _ 
_____ 	för taviar. 

Figur 23. Dimensionerinn av enslin-emkrken 

- Taviornas nederkant oör vara minst 1 tker 
____________________ 	markytan och det fränre linjeljusets häjd 

minst 2 rn. 

- Det bakre ijuset placeras i rnasttoppen ovan- 

ib - 12 	I4 	I (km) - Över 30 m höga mastkonstrukticner hör undvi- 
kas. 

LINJETAVI.0RNA STORLLK 

(SjFst:s rekommendation) 

Linjetaviornas mtt bestäms med tillhjäip av 
vidstende figur, varvid avstndet till tavior-
na mäts frn linjens avlägsnaste punkt. 

Frn den bortersta punkten bör bda taviorria 
synas i sin heihet. Sett frn linjens riärmaste 
punkt fr den främre tavlan delvis täcka bak-
tavian, men minst hälften (SiFst:s rekomrnenda-
tion 3 rr) av den bakro tavian bär dock färbli 
s yn ii g. 

Dessutom hör hl.a. fdljande beaktas: 

- Över 12 km lnga dirnensioneringsavstnd bör 
undvikas, eftersom märkenas syniighet i sdana 
fail är mycket osäker. 
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i 

Den aeometriska dirensioneringen av linjeutmärkninqen har 

1 	heskrivits i figur 23. Mera detaljerat har 

framställts bl.a. i SISÄVESIV2YLIEN MERKINNN SUUNNITTELU - 

1 	OHJEET (Planeringsdirektiv för utmrkning av insjöfarleder) 
T\'H nro 752163. 

6.3 	Kantmarkerjnn 

Under svrare navigeringsförhl1anden haserar sig frarnförandet 

av fartyget heit eller till största delen p farledens rand-
märken. Därför hör randrnrkena vara kart synliga hde visu-
elit och i raclarhi]den. 

Avstndet meilan randmirkeria i farleder1s längciriktning hr 
st 1 förhllande till farledens bredd, kurvor och de för- 
hllanden under vjlka farleden avses användas. P smaia far-
ledsavsnitt bör märkena utplaceras parvis p farledens bda 
siclor eftersom en port ger den bästa optiska vägledningen. 

P vattenomrc1en där isen rör p sig bör randmärkena vara 
fasta eftersom fiytande märken kan försvinna under isen, 
skadas eller förflyttas d isen rör p sig. 

Bojar kommer närrnast i fraga p  omrden där isen inte nämn-

värt rör si':i, t.ex. inom skrglrden och nj insjövattnena. 

Bojarna bör alltid föranrcis 	fast i hottnen att dc inte 

kan fiytta p sig ens under isbildningen eller isgngen. Det 

p&litligaste förankringssttet är hultförarikring i berg 

(figur 24) 

För randutmärkning av insjöfarleder har man ± Finland utveck-

lat en aluminiurnboj (figur 25). Bojkroppen bestr av ett 
räfflat aluminiuinrör i vilket batterierna inplacerats. Tack 
vare räfflorna syns bojen tydligt i radar samt behller sin 

färg trots knippflottarnas nötning. Bojens ljusanordning 
skall tila dc stötar som uppkommer d en knippflotte siäpas 

över bojen. 
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ngsc tripricr i:1 	 anes vra ocjentliqa skerhcts 
anordningar för farieder. De fiyttar p  sig och de syns 
dligt bde visuelit och ± radarbilden. Man har börjat ersätta 
träprickarna med plastprickar 1 vilka man monterat en ra-
ciarreflektor (figur 26). 	grund av sina klara och hillhara 
(genomfärgade) firger syns plastprickarna bra och p grurid 
av tyngre ankaren hlls de r sin plats. Plastprickar lämpar 
sic i första hand för insjöfarleder och arunda kustfarleder. 

Fasta randmärken hör placeras invid farledens kant. Avstlndet 1 	frn randmärket till kanten fr inte överstiga halva hredden 
n det dimensionerande fartyget orn farleden hller minimi-

1 	eller normalbredd. Fiytande randmärken utpiaceras alltid 
fmTIC1enS 	•r 

vcI kantmarkeringen eftersträvar man att tiilämpa den sk. 

I 	"frn prick till prick" regein, rned vilket avses att innanför 
sammanbindningslinjen meilan tv prickar p sarnma sida av 

I 	
rnittlinjen inte fr finnas omrden med ett vattendjup som är 
mindr än ramninqsnjv&n. 

1 	h.4 

I Fyrar är mycket dyra säkerhetsanordningar. Därför bvggs fyrar 

endast vid inlopoet till dc viktigaste farlederna. Avsikten 

I 	är att under alla förhillanden säkra att fartygen som kornmer 

frn öppna havet kan finna farledens börjepunkt. Fyren skall 
sledes 1 princip pianeras som ett randmärke 1 omedeihar 

1 	anslutninq till farleden. 

1 	6.5 	Exempel p1 

Internationeil praxis r1 iivligt trafike2ade farleder iar ut-
biidat sig p följande sätt (figur 27): 

- Mittiinjen (eller -linjerna) utrnärks mcd ensiinjetavior 
och -ijus 

- Farledens kanter utmärks dessutom mcd bojportar p& I...3 km 

avstnd frn varandra. Avstndet mellan bojportarna beror 
p1 farledens bredd. 

- Om mittiinjen inte är utmärkt är avst&ndet mellan bojarna 

en rak farled 1,O...1,5 km. 



47• 

REDT9 	##yi. 

iii / 

8 

1 
IUF 27, Tr 	

; a7 	 L.gt 	afi,eraj i'_ 1 	 ( 	rsfariec3pn till Panarra rnai 

1 



48. 

Ficui 28 cjer ett förlacj till utmörkning av 

1 falla är rnuddringsarbetet s litet, att de 

att inskränka den normaJa fariedsbredden. 1 

muddringen en avsmainina av farleden p ena 

c har farleden planerats enligt minimibredd 

qen mste eFfektiverns. 

en rak farled. 

inte finns skäl 

fail h föranleder 

sidan och i fail 

varvid utmärknin- 

Kantutmärkriinqsbehovot ;i en kurva heror p°t jirvinkelns stor-

lek, det fria vattenomrdets utsträckning och muddringsomri-

dets forrn (figur 29 och 30) 

Fail 	a ('ur 30) kcrnner i frioa d 2  det 1 kurvan firns gott 
orn vattenomrde rned fulit vattendjup. Farleden har d inte 

nigon noggrannt bestämd bredd. Randmärket utrnärker punkten 

för roderkommando. 1 fali b finns det grund bde i inner- 

och ytterkurvan men p grund av den ringa girvinkein är kurv-

ornr.det litet. 1 fail c förekommer en rätt hrant kurva p ett 

muddrat eller annars begränsat vattenornrde. Med tillhjälp 

av en relativt riklig utmärkning har man förutom skdlighet 

även eftersträvat en minskning av muddringshehovet. 1 fail d 

har man för att ytterligare rninska muddringskostnaderna 

dessutom bortlmnat kurvans ytterhörn, vilket fartygen ändA 

irite kari utnvttja. 

Fjur 31 'er ett exemuei 	en smal farleds utnär 

leden har utan bogserbit sassistans använts av dellastade 

eller ballastade fartyg, vilkas bredd uopg&tt till tom. halva 

farledsbredden. P grund av att farlederi är s. smal är ut-

märkningon rikiigare och mnqsidiqare ön normalt. 

	

7. 	BROÖPPNINGAR 

	

7.1 
	

Al lmänt 

Froar över vattenvägar bör helst göras fasta eftersom en 

öppen bro är till rnen bde för land- och vattentrafiken. 

Dessutom är driftskostnaderna för en äppen bro avsevärt 

högre än för en fast, 
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i 
I 	En fast broz hrospariri ör ofta utan vidare tillräckiigt brett 

för vattentrafikens behov eller kan göras det med sm tillägs- 

kostnader. En öpperi bros kostnader ökar däremot s& kraftigt 

1 	som funktion av öppningens bredd att öppningen ofta görs 

minsta laget redan med tanke p byggnadstidens trafik. D 

1 	fdrtygsstorleken ökat har öppna broar ofta biivit ett hinder 

för tveckInc1et v /tLntraf±ken. 

En bros segelfria höjd bestäms av den lokala vattentrafiken. 

I I punkt 2.2 har framställts en grov indelning av brohöjder 

för olika Fa u' 

1 	7.2, 	Eruöppninaens 

1 	Broöppingen bör göras s bred att den inte är rnindre än 

ledens minimibredd. För knippflottningsleder är detta krav 

I 	ovillkorligt. För fartyqsleder är det rnöjligt att inskränka 

fr1eiien viö .iro: 	)J 	ihJar 	sött 

Leden qörs lokalt cnkelriktad vid brori. Broöppningns bredd 

dimensioneras sedan p samma sätt sorn en enkelriktad farled 

1 	eller kanal under sarnma förh11anden. P de inre farvattnen 

kan man utan ledverk p väl skyddade ställen ti11ta en 

1 	broöpn n' scr' .r 

I 	- Ifali broöppningen &iste göras ännu smalare skail den ut- 

rustas med ledverk. Den fria bredden mellan ledverken bör 

vara mirLst 1 , x far+ygsbredden. 

Et fartyg kari givtvi q genor: nnu srrialare öprDningar, 

1 

	

	men d m.ste fartyget g. med s liten hastighet att det för- 

anleder onödiga väntetider för landtrafiken. En smal bro- 

1 

	

	öppning erfordrar 1 ailmänhet även längre ledverk än en 

bredare. 

ven viö hreda brcöprninqar kan krons o:2h 1andtrafikeri s-
kerhet ge anledning att bygga kollisionsskydd för att för -

hindra att bron skads vid en eventueli pkörning av ett far-

tyg. 
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7.3 	L2dverk 

D fartyget närmar sig en smai broöppning mste det minska 
farten och ibland vänta pA att bron skall öppnas. Därvid för-
lorar fartyget styrförmgan och kan p grund. av strörn, vind. 
mm. driva frn farleden om inte ledverken görs s 1nga att 
fartygen kan angöras eller ta stöd vid dem (figur 32). Led-
verkets 1nga del bör placeras p& strömmens eller den bestärn-
mancle vindriktningens läsida. 

edverk 

[JI I _ 
s1:n;bron / / 	

I .  
PLR iI2, 	 a' i:izrk vic opn brc 

Manövreringen genom en broöppning underlättas om farleden är 
rak p b.da sidor om broöppriingen samt väl utmärkt och belyst. 

Ledverkskonstruktjonen bör vara sdan att vattnet möjligast 
lätt kan rinna genom den eftersom en tät vägg ger upphov till 
ett krafti.gt suc ireiiar, fartvget och ledverket. 



1 
1 	8. 	tII iYF , 'J1T iL'Ii 

1 
ri] 	Guliev, U.M., 1971: On squat calculations for vesseis 

1 	 going in shailow water and through channeis. 
Bulietin no 7, VOL. 1/1971. 

1 	[21 	Haatainen, P., Lund, J. and Kostilainen, V., 1978: 
Experirnental investigation on the squat in changin 
water depth conditions. Report no 14; Ship Hydrodynamics 1 	 Laboratory, Otaniemi, Finland,. 

I 	[31 	Hay D. Harbour entrances, channeis and turning hasiris, 
The Dock and Harbour Authority. January 1968. 

1 	F1 	Huuska, 0: On the Evaivation of Underkeel 
in Finnish Waterways. Otaniemi 1976 

[5] 	Mannola, K: Vesiliikenne, Liikenne ja väylät, Suomen 
- 	rakennusinsinöörien liitto. Helsinki 1975 

6 	Nctnerlands Sriip Research Centre TNO: 
Simulation of the steering- and manoeuvring charaot--
ristics of a second generation container ship. 
G.M.A. Brummer, C.B. van de Voorde, W.R. van Wijk and 
CC. Glarisdorp, 1972 

[7] PIANC, 2nd International Oil Tankers Comrnission, 
- working Group 2, 1973 Optimal dimensions and layouts 

of approaches for large tankers. PIANC Bulietin rio 
16, Vol. 111/1973 

[8] PIANC, International Commission for the Reception of 
Large ships: Report of Working Group IV, Suppleinent 
to F3uiletin 3 	VoJ.. 1/1980) 

L9] 	Saisto, J. Väylät, kanavat ja suj.ut. Naa- ja 
kennus. Suomen Rakennusinsinöörjen Liitto. 
Helsinki 1968 

1 Siivonen, 0. Merenkulun turvailisuusjärjestelyt Suomessa 
rannikoilla ja tulevaisuuden näkymät. Navigator n:o 12. 
1970. 


	Page 1
	Page 1
	Page 1
	Page 1
	Page 1
	Page 1
	Page 1
	Page 1
	Page 1
	Page 1
	Page 1
	Page 1
	Page 1
	Page 1
	Page 1
	Page 1
	Page 1
	Page 1
	Page 1
	Page 1
	Page 1
	Page 1
	Page 1
	Page 1
	Page 1
	Page 1
	Page 1
	Page 1
	Page 1
	Page 1
	Page 1
	Page 1
	Page 1
	Page 1
	Page 1
	Page 1
	Page 1
	Page 1
	Page 1
	Page 1
	Page 1
	Page 1
	Page 1
	Page 1
	Page 1
	Page 1
	Page 1
	Page 1
	Page 1
	Page 1
	Page 1
	Page 1
	Page 1
	Page 1
	Page 1
	Page 1
	Page 1
	Page 1
	Page 1
	Page 1
	Page 1
	Page 1
	Page 1
	Page 1
	Page 1

