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Fbretal

I Finland inleddes i bdrjan av 1970-talet ett omfattande far-
ledsférbédttringsprogram. Programmet gav dven upphov till
utvecklingsarbete i anslutning till farledsplanering t. ex.
undersdkning av fartygs rdrelser och mandvrering med tillhjdlp
av berdkningar, modellfdrsdk och fullskalemdtningar. Undersdk-
ningsresultaten har tillédmpats vid planeringsarbetet. Andra
utgangspunkter har varit internationella rekommendationer och

erfarenhetsbaserade riktvirden.

FOr att det samlade kunskapsmaterialet skulle utnyttjas m&jli-
gast konsekvent besldt man utarbeta dessa planeringsdirektiv
f6r farleder. Man Overvigde dven att uppgdra normer for far-
ledsplanering men en norm ansdgs vara alltfdr bindande och
nédgon gadng t.o.m. till hinders vid planering av ekonomiskt
genomfdrbara l8sningar. Dirfdr besldt man sig fér'planerings—
direktiv, vilka ger mera rum for prdvning b&de f&r planerare

och beslutsfattare. _ .
i T

FO8r uppgbrandet a%ldf%$§tiven har dipl.ing. Timo Rekonen ansvarat.

Direktivutkastet har Eﬁrutom av vdg- och vattenbyggnadsstyrelsens

vattenvdgsavdelning behandlats pa ett speciellt farledsplanerings-

seminarium, i vilket deltog representanter for sjofartsstyrelsen,

rederier, lotsar, sjdstridskafterna, tekniska hdgskolan och
statens tekniska forskningscentral. Ddarefter har direktiven
statt till planerarnas f&rfogande i drygt ett &r innan de nu
publiceras. Direktiven har 6versatts till svenska pd initiativ

och bekostnad av det nordiska samarbetsorganet "Nordisk kommitté

for transportekonomisk forskning". Vdg- och vattenbyggnadsstyrel-
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sen tackar alla dem som medverkat till dessa direktivs till-
komst f6r gott samarbete och hoppas att direktiven f&r sin del
bidrar till det gemensamma malet att utveckla mer ekonomiska

och tryggare farleder.

VAG- OCH VATTENBYGGNADSSTYRELSEN

Vattenvdgsavdelningen

/ ij -
/j%z A C}%ﬂu&vvn U a4k
J. saiskd Kimmo Manndla
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DIREKTIVENS TILLAMPNINGSOMRADE

Dimensioneringsgrunderna och rekommendationerna i dessa direktiv
kan anvidndas vid bestdmmandet av en farleds dimensioner och
strdckning bade f&r havs- och insjéfarleder samt vid prelimindr
planering av en farleds sdkerhetsanordningar (utmdrkning).
Betrdffande farledsutmirkningen innehéller direktiven ndrmast
allminna utmdrkningsgrunder och principiella l8sningsmodeller.
Noggrannare dimensioneringsdirektiv ges bl.a. 1 "SISAVESIVAYLIEN
MERKINNAN SUUNNITTELUOHJEET" (Planeringsdirektiv f&r utmdrkning
av insjdfarleder, TVH No 752163, 1978).

I direktiven har inte beaktats knippflottningen, vilken pa
kustfarlederna och i synnerhet pd insjtfarlederna ofta &r den

dimensionerande faktorn for farledsbredden.

SAMMANDRAG
ALLMANT

Den tekniska planeringen av en fartygsled bestar grovt taget av

fdljande deluppgifter:

- bestimmande av dimensionerande fartyg
- bestdmmande av farledens strédckning

- bestdmmande av farledens bredd

- bestdmmande av farledens djup

- planering av utmdrkningen.

Dessa deluppgifter kan dock inte l&sas var for sig, eftersom

i synnerhet farledens str&ckning, bredd och utmdrkning &ar

starkt beroende av varandra. Likasd inverkar trafikmdngderna

i avgdrande grad pd farléedsplanen. En liten trafikmédngd moti-
verar i allmdnhet endast en minimil&sning. Stdrre trafikméngder
ger grund f&r en hdgre farledsstandard och det finns mera rum
f8r satsning pa t.ex. bdttre strickning och stdrre bredd, d.v.s.

pd att underl&dtta mandvreringen.
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FARTYGENS MATT OCH MANOVEREGENSKAPER

Tabellerna 2, 3 och 4 samt figur 1 framstdller huvudmétten
f8r olika fartygstyper. I figurerna 3...7 granskas giregens-
kaperna f6r en bilfdrja, ett containerfartyg och ett tank-
fartyg som funktion av rodervinkel, hastighet och yttre for-
hdllanden.

Av mandveregenskaperna dr den viktigaste fartygets uppfdrande
under girar. Girhastigheten &r till Overvdgande del beroende
av rodervinkeln. Fartens inverkan pé& girradiens storlek &r
negligerbar. Den nominella girradien kan anses std i direkt
forhdllande till fartygets ldngd.

PLANERING AV FARLEDENS STRACKNING

Huvudmdlsdttningar vid planering av farledens strdckning ar

f51jande:

strdckningen bdr vara sa rak som m83jligt

- farledslinjerna bdr vara sa langa som méjligt

. .. . O , . .
girar stdrre &n 30  bdr undvikas

farledskorsningar bdr om m&jligt undvikas

S =kurvor féar anvédndas endast med specialarrangemang

I praktiken dr m&jligheterna att fritt planera farledens strdck-
ning oftast mycket begrdnsade, eftersom bottnens topografi i
sista hand bestidmmer var farleden kan dras. Andringar i strdcke
ningen inverkar i allmdnhet kraftigt pd muddringskostnaderna.

En grov strédckningsklassificering framstdlls i figur 9.

Som girradie kan vid planeringen anvidndas vdrdet R = 5 x far-
tygsldngden, da kursfodrdndringen dr minst 30 ©, vid sm& kurs-
forindringar 8r R = 5...10 fartygsldngder (figur 11).

FARLEDENS BREDD

Vid bestd@mning av en farleds minimibredd rekommenderas en analy-
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tisk dimensioneringsmetod varvid farledens bredd f&s som summa
av sadana delfaktorer vars storlek kan uppskattas pd basen av
yttre fdérhallanden eller dylika faktorer.

Till exempel en enkelriktad farleds minsta bredd (B) best&ms pa
féljande sdtt:

B = b + bs 4+ 2 bm * 2 be + 2 b1

b = det. dimensionerande fartygets bredd

bs = tilldggsbredd for avdrift pd grund av vind eller strém

bm = till&dggsbredd pa grund av fartygets oavsiktliga
svadngningar

bs = positionsbestdmningens onoggrannhet

b1 = randmarginal

Av dessa faktorer kan vindens, strommarnas och svingningarnas
inverkan pé& behovet av tilldggsbredd bestidmmas p& basen av
erfarenhet, fdltmdtningar eller modellfdrsdk. Positionsbestidm-
ningens noggrannhet &dr beroende av farledens utmidrkning och far-
tygets navigationsutrustning. Vid utmdrkningsplaneringen bdr
alltsd dimensioneringsgrunderna beaktas s& att en tillr#ckligt
noggrann positionsbestdmning kan nas med normal fartygsburen

navigationsutrustning.

I mandvreringsfilens bredd ingdr allts& alla faktorer, som pé-
verkar fartygets laterala behov av farledsutrymme. Dartill m&ste
randmarginalen vara sa stor att de s.k. bankeffekterna inte f&r-
svarar styrningen av fartyget,

En dubbelriktad farleds bredd bestdms i princip p& samma sitt.

Enda tilldggsvariabel &r fartygsmarginalen, vilken &r analog med
randmarginalen.

I tabell 7 ges en jdmfoérelse mellan internationella rekommenda-
tioner for farledsbredd.

FARLEDENS DJUP

Farledens erforderliga vattendjup beror pd det dimensionerande
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fartygets djupgdng, dess fart, lokala vagférhdllanden och far-
ledstvidrsnittets ytas férh&llande till fartygets vata tvdrsnitt.
P32 omradden ddr vagorna &r smd i forhdllande till det dimensione-
rande fartygets mdtt kan djupbehovet bestdmmas matematiskt med
tillrickligt stor noggrannhet (figur 18). Ddremot har man for
farledsplaneringsbehov inte lyckats utveckla ber&@kningsmetoder
fdr att bestdmma ett fartygs rdrelser i sjdgang. Behovet av
djupmarginal pd Oppna omrdden maste bedtmas pa basen av erfaren-
het.

I tabell 9 ges ett sammandrag av internationella rekommendatio-

ner f6r djupmarginaler.

FARLEDENS UTMARKNING

Farledens utmidrkning bdr sté& i forhdllande till:

farledens strdckning

farledens bredd

de forhallanden under vilka farleden anvdnds
farledens trafikté&thet.

Det &r givet att en krokig och smal farled fordrar en noggranna-
re utmirkning &n en rak och bred. Skall farleden trafikeras
under alla f&rh&llanden stdlles andra krav pa utmdrkningen &n

p& t.ex. en dagled. Detta pdvisas &ven av olycksfallsstatistiken
i figur 22.

Ett fartygs positionsbestédmning sker bade med tillhjélp av far-
ledsbaserade sidkerhetsanordningar (remmare, bojar, linjemérken,
ledfyrar, angdringsfyrar mm.) och fartygsburen navigationsut-
rustning (frimst radar). Vid utmdrkningsplaneringen maste man
utgd ifr&n att fartygets positionsbest&mning under alla forhal-
landen kontinuerligt och tillrdckligt noggrant kan ske med dessa
hj&dlpmedel. Figurerna 28...30 ger fdrslag till utplacering av

farledsutmdrkning.

BROOPPNINGAR

Minimibredd f&r brodppningar kan anses vara 1,5 x b ifall ledverk



byggs. Utan ledverk kan en Oppning pad 2 x b tilldtas ifall
ldget dr skyddat. Brons och landtrafikens s&kerhet kan dock

férutsdtta att man byggar kollisionsskydd, vilka f&rhindrar

att bron skadas vid pakorning av ett fartyg.




PLANERINGSDIREKTIV FOR FARTYGSLEDER
ALLMANT

Med farledsplanering avses i det fd&ljande
- planering av farledens strdckning sa att den motsvarar
trafikens krav, bottentopografin och &vriga f&rhallanden

- bestdmning av farledens tvdrsnittsdimensioner och

- bestd@mning av typ och placering f6r farledsbaserade s&dker-

hetsanordningar.

Planeringens malsidttning dr givetvis att f£a& till sté&nd en
bra och trygg farled, men pa grund av byggnadskostnaderna
tvingas man ofta s3nka mdlsdttningsnivédn. Hur langt fran
ideall®sningen man miste avvika beror i fdrsta hand pa
farledens l1l&nsamhet dvs. f&rhallandet mellan byggnadskost=~
nader och diskonterade transportkostnadsinbesparingar .

I tabell 1 upprdknas farledsplaneringens centrala malsdtt-
ningar och ldsningsmodeller. Uppfattningarna om en farleds
kvalitet dr i alla fall mycket subjektiva, eftersom inga

Ii

allmédnt godtagna utvdrderingskriterier tillsvidare existerar.

TABELL 1. Farledsplaneringens mdlsdttningar

Malsdttning Losning

ldttnavigerad - rak
~ bred
- vdl utmédrkt

sdker - farledens dimensioner och
utmirkning b6r std i riktig
proportion till trafikens
kvantitet och kvalitet

- fartygshastigheten bdr anpassas
till farledens dimensioner

ekonomisk att anvidnda - stort segelfritt djup
- inga trafibegrinsningar
- rak

- inga ishinder

billig att bygga och - smd byggnadskostnader (= smal,
underhdlla krokig, grund, billiga s#dkerhets-
anordningar)

- smd8 underhdllskostnader (=
litet antal sdkerhetsanord-
ningar)

- isfri
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Da farleder planeras dr det ofta omdjligt att h&8lla fast
vid en bestdmd kvalitetsniva eftersom projektets forverk-
ligande i s& fall kan r&ka i fara. A andra sidan ges det
inga absoluta kriterier eller grdnsvidrden som stdd for
planeringen. Man kan undersdka en farled till exempel med
tillhj&dlp av mandvreringssimulator eller modellfdrsék. Re-
sultaten kan dock inte testas genom féltmétningaf eftersom
fullskalefdrsték inte kan genomfdras ens i nirheten av risk-
grdnserna pa grund av rddsla for stora ekonomiska fdrluster.
Darfdr ingdr i farledsplaneringen av nddtvang ett avsevirt
spelrum. De bdsta planeringskriterierna stdr tydligtvis att
fa genom att undersdka befintliga, krokiga och smala far-

leder samt de mandvreringssvarigheter som f&religger p& dem.

Vid en jamforelse av farledslgsningar i andra lander med

vdra egna bdr féljande olikheter beaktas:

- Internationellt sett dr trafikmi@ngderna pa vara farleder
mycket sma. DArfdr finns det knappast ekonomiska forut-
sdttningar for sdrskilt stora farledsinvesteringar.

- Av de smé& trafikmdngderna féljer att férebyggandet av
grundstétningar ur sdkerhetssynpunkt dr viktigare &n fore-
byggandet av sammanst&tningar.

- De finska kustvattnen dr grunda och splittrade av holmar
och grund. Darfdr maste man muddra ocksa pd relativt
grunda farleder. Dessutom gdr bottentopografins detalj-
rikedom farlederna krokiga och oregelbundna.

- Grunden bestar ofta av blockmorén eller berg, vars bort-
skaffande dr dyrt.

- Siktfdrhdllandena kan h&st- och vintertid vara exceptimellt
daliga vilket bdr beaktas vid planeringen av sdkerhets-
anordningarna.

- Istédcket medfdr tilldggskostnader foér fartygstrafiken
och fOrsvdrar utmdrkningen av farlederna.

- Strdmhastigheterna &r obetydliga ur navigeringssynpunkt
utom i Kvarkenomradet ddr stromhastigheter pd 1,0...1,5m/s
fOrekommer under kraftiga vdderleksfdrdndringar.

- Vattenstdndsfoérédndringarna dr p& havsomrddet relativt smé
och slumpmdssiga, varav féljer att fordndringarna inte

kan tillgodogdras vid farledsdjupet. P& insjdarna &r vatten-
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standsfdridndringarna didremot langsamma och de kunde l&tt
tillgodogdras vid farledsdjupet.

- i synnerhet pd insjofarvattnen anvédnds fartygslederna
ocksd av knippflottningen, vilket  stdller till&ggskrav pa

farlederna och farledsutmdrkningen.

FARTYGENS DIMENSIONER OCH MANOVEREGENSKAPER

Dimensionerande fartyg

Fartygen pd farlederna varierar bade till sina dimensioner
och mandveregenskaper. Dimensionerande fartyg dr normalt

det stdrsta fartyget som i full last regelbundet kommer att
anvdnda farleden och vars mandveregenskaper kan anses medel-
goda. Dimensioneringen kan ocksa genomfdras eller kontrolle=-
ras for storre fartyg i dellast, som anvénder farleden endast
under vissa gynnsamma forhdllanden och/eller med bogserbdts-

assistans.
Fartygsdimensioner

De konventionella fraktfartygens (styckegods- och bulkfartyg)

dimensionsfdrhdllanden dar fdljande:

b/t = 2,5 (2,3...2,7 da bdrigheten fdrdndras
2 000...150 000 dwt)
1/b = 7...8 dd bdrigheten fdrédndras

150 000...2 000 dwt
= fartygets lédngd
fartygets bredd
= fartygets djupgang
= C, x1lxbxt

ou I 2 S o S
]

C. = 0,8 £f6r bulkfartyg da D % 25 000 ton

M
n

0,7 £6r styckegodsfartyg

D = deplacement

CB = fartygets blockkoefficient

I tabell 2 ges fraktfartygens huvudmdtt i forhdllande till
fartygets bdrighet.
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'Bruftodrék+35righet Deplacement] Lingd &.a'| Lingd p.p Bredd Djupgéng
" tighet
BRT dwt t m m i m
?ulkfartyg
- 200 000 2Lo 000 350 330 50,0 17,5
- 175 000 210 000 330 315 48,5 17,0
- 150 000 180 000 315 300 46,0 16,5
- 125 000 155 000 295 280 43,5 16,0
- 100 000 12k 000 280 265 41,0 15,0
- 85 000 105 000 265 255 38,0 14,0
- 65 000 85 000 255 25 33,5 13,0
- 45 000 - 60 000 230 220 29,0 11,5
- 3¢ 000 45 000 210 200 2T 3 11,0
- 25 000 30 000 190 180 2L ,5 10,5
- 15 000 20 000 165 155 21,5 9.5
Styckegodsfartyg
10 000 15 000 20 000 165 155 21,5 9,5
7 500 11 000 15 000 150 1k0 20,0 9,0
5 000 7 500 10 000 135 125 17,5 8,0
4 000 6 000 8 000 120 110 16,0 T,5
3 000 L 500 6 000 105 100 1k 5 7,0
2 000 3 000 L 000 95 90 13,9 6,0
1 500 2 200 3 000 90 85 12,C 995
1 000 1 500 2 000 75 70 10,5 L,S
500 700 1 000 60 55 8,5 3.5
Birighet Lingd Bredd Djupgang Benimning
t m m m
1 900 82 11,8 4,35 - Fartyg f6r Saima kanal
1 650 76,5 11,4 2,5 - Europa II pram utan
skjutbogserbdt
2 200 76,5 11,k 3,2 - “
2 550 76,5 11,4 3,7 - "
1 250 80 9,5 2,5 - Typ "Johann Welker"
20 10 255 - Skjutbogserbdt
TABELL 2, Praktfartygens huvudnitt
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Specialfartyg, till exempel ro-ro- och containerfartyg samt

bil- och tagfidrjor, har mindre djupgdng och stdrre bredd &n

bulkfartyg av motsvarande ldngd. Huvudmédtten f&r de bilfédrijor

och fraktfsdrjor,

pa figur 1.

som trafikerar pa finldndska farvatten ses

Containerfartygen har en utformning som motsvarar fdrjornas

men de dr storre.

containerfartyg dr i medeltal:

- l&ngd
- bredd

- djupgang

210,0 m
30,0 m
10,5 m

Huvudmatten foér den sk. andra generationens

Isbrytarnas storlek har ocksa 6kat s& att i vissa fall kan

vara dimensionerande vid farledsplaneringen. De finska

isbrytarnas huvudmatt redovisas i tabell 3.

Isbrytare | Maskin- Propellrar Krdng—| Léngd ’ Bredd ,Djupgéng
effekt v tankar :
akter for
hv m m m
Voima 13 900 2 2 X 79,80 19,01 6,80
Karhu T 500 2 2 b'e Th,15 17,40 6,40
Murtaja 7 500 2 2 X 74,15 17,40 6,40
Sampo 7 500 > 2 x 74,65 | 17,80| 6,40
Tarmo 12 000 2 2 x 84,50 21,201 6,75
Varme, 12 000 2 2 X 86,50 21,20 6,75
Apu 12 000 2 2 X 86,50 21,20 6,75
Urho 22 000 2 2 x 104,70 23,85f 8,30
Sisu 22 000 2 2 x 104,70 23,85 8,30

TABELL 3. De finska statsisbrytarnas huvudmitt

Fartygens masthdjder varierar inom stora grédnser. Darfdr

fordrar bestdmmandet av farledens segelfria héjd ofta en

sdrskild unders®kning. I tabell 4 ges riktvédrden for segel-
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FIGUR 1, Huvudml8tt for bil- och lastférjor

( x = bilfarja, e = lastfirja )



fri brohdjd som funktion av farleden. Den erforderliga segel-
fria brohdjden fds genom att till masthdjden l&dgga en margi-

nal pa 0,5 m.

TABELL 4, Segelfri htjd foér broar enligt tillaten fartygs-—

djupgéng
Farled Tillaten djupgang Fri hojd
m m
Insjbled, fartyg 4,2 25,0
oo o " 2,4 8,5.4.12,0
4 , flottning 2,4 504 68,5
", pram v A 5,25:448,0
Kust , bogserbat 3,5 13,0
" , fartyg 5,0 26,5
" , " 5...6 30,5
" , " Bosen? 33,0
" , " 7 9 38,5

Fartygens mandveregenskaper

Mandveregenskaperna varierar individuellt frén fartyg till
fartyg. Dimensioneringen av en farled kan dock inte utga
frédn ett extremt svarnavigerat fartyg, utan mandveregens-
kaperna bdr vara normala enligt skalan: goda - normala -
d&dliga. Finska fartygs mandveregenskaper &r ndstan undan-

tagsldst normala eller bdttre &n normala.

I mandveregenskaperna ingar bl.a.

giregenskaper

kurshdllningsfdrmaga

stoppegenskaper
Giregenskaper
Fartygets giregenskaper paverkas av

- skrovformen (blockkoefficient och bulb)
- roderytan i férh&llande till fartygets lateralyta
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~ rodrets svdngningshastighet
- propellerantal och rotationsriktning

- vid smd hastigheter t. ex. bogpropeller

Fartygets girtagning under fdrd beror dessutom pa:
- rodervinkel

- fartygets hastighét
- vinden och fartygets vindyta

= sjbhdvningen

Fartygets giregenskaper testas med Z-provet (figur 2). Rodret
svangs 20° till vénster varefter man védntar tills kursfdr-
andringen &r 20° da rodret svangs 20° h86ger och man invéntar

en kursférédndring till h&ger pa 20°. Férfarandet upprepas
nagra ganger.

Hastighet 6 m/s

LTI LIA LA
I YAV
HoV Y v

0 e 4 6 8 10 12 14 I5 18 20 2
Tid [min] —=

FIGUR 2: Z-prov (1 = 210 m) [6)

P& basen av Z-provets resultat kan man berdkna bl.a. far-
tygets girkurva, som dock oftast bestdms dven experimentellt.
Figurer 3, 4 och 5 visat girkurvorna for en bilfdrja, ett
containerfartyg och ett tankfartyg vid olika rodervinklar
och fartygshastigheter. P& besen av figurerna kan £fd&ljande

slutledningar dras:

- fartygets girhastighet (kursfdrdndringshastighet) beror

frdmst pa rodervinkeln

- fartygshastighetens inverkan pa giren &r betydelselds
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1.

- efter girkommando gar fartyget praktiskt taget rakt ca
1...2 fartygslédngder

- fartygshastigheten minskar under giren i fdrhdllande

till rodervinkeln

- den nominella girradien minskar d& kursfdrdndringen

okar.

Inverkan av yttre forhallanden p& giren beror frédmst pa far-
tygstypen. Fartyg med stort vindfdng, till exempel bill och
tdgfdrjor dr kdnsligast for yttre foérhallanden. I figur 6
visas hur girkurvorna fordndras for en bilfdrja under inver-
kan av vind. Med simuleringsfdrstk har man kunnat konstatera
att mandvreringen av en bilfdrja védsentligt fbrsvaras om

farten minskar till 10 knop vid en sidovindstyrka pa 20 m/s.

Ab-B) s
00 (¥ 5} 30°
V =75 m/s
d =25°
VT=20m/b

6004 O(¥-8): Kursfdrdndring 4

300

200+

100

T T I [ ]
] 100 200 300 400 500 (m)

FIGUR 6: Vindens inverkan pd en bilfiirjas girtagning [13]




P4 figur 8 har pd motsvarande sdtt framstdllts inverkan av

vinden pa ett contaimerfartygs girkurvor.

Tankfartyg i full last dr ratt okédnsliga for vindpéaverkan.
I ballast vid normala hastigheter (6,0...7,5 m/s) girar ett

tankfartyg normalt, men p& hamnomrdde behdvs ofta bogserbats-
assistans.

Kurshdllningsformaga

Med kurshdllningsformdga forstds att ett fartyg gar rakt da
man efter en gir dterfdrt rodret midskapps. Ett iustabilt
fartyg fortsdtter ddremot att svdnga om inte rodret fors
8ver midskeppslinjen (figur 7). Fartygens kursstabilitet i
sig inverkar inte p& farledens dimensionering eftersom far-
tygets uppfdrande dr kdnt och beaktas fortldpande vid
mandvreringen. God kursstabilitet underldttar givetvis

mandvreringen och gdr navigeringen tryggare.
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FIGUR 7, Ett kursstabilt (a) och ett instabilt (b) fartyg
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2.33 Stoppegenskaper

Ett fartyg kan stannas antingen genom att stoppa maskinerna
och lata vattenmotstandet bromsa upp fartyget eller genom
att bromsa med maskinerna t.ex. i en nddsituation. I bada
fallen forlorar fartyget till stor del styrfdrmagan och

kan inte halla sin tidigare kurs. Ju kraftigare inbromsningen
dr desto mer kan fartyget avvika frén farledens mittlinje.
Darfdr maste de farledsavsnitt ddr man &r tvungen att bromsa
kraftigt gdras bredare dn avsnitt d&r inbromsningen kan
gbras langsammare. Det &dr ddrfoér dven klart att p& begrin-
sade farvatten genomfbrs kraftiga inbromsningar (s.k. crash-
stop) endast i nddfall t.ex. fOr att undvika en kollision.

I tabell 5 ges stoppstrdckan fran farten 2,5 m/s £o6r fartyg
av storlekarna 20 000...200 000 dwt.

TABELL 5. Fartygens stoppstridcka frén farten 2,5 m/s

Biarighet Maskin- Stoppstrédcka D/ { Stoppstrédcka D
dwt kommando fartygsléangd i medeltal
20 000 a: full 2,3 370 m
back
b: halv 2,7 600
back
c¢: langsam P52 1 150
back
50 000 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 l
200 000 a 2,7 850
b 41 1 250
c 6,6 2 050
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Om fartygets fart dr std&rre &n 2,5 m/s kan stoppstrédckan da
maskineriet g&r halv back berdknas med tillhjdlp av samban-
det

3/4
D=41<V) + 1
2,5

dar D

stoppstrdcka m

fartygets léngé m

*

v = fartygets hastighet m/s, v >.2,5.m/s.

FARLEDSUTRYMME

Farledens strdckning

Farleden borde vara sa rak som m&jligt. Det &r l&ttast, nog-
grannast och sdkrast att styra ldngs en rJt farledslinje.
Fartygets position i f&rhéllande till farledsutrvmmet kan

med ldtthet kontrolleras med tillhjélp av enslinjer och rand-
mdrken. Ifall fartyget med tillrdcklig noggrannhet &r pé
farledens centerlinje och kursen &dr densamma som farleds-
riktningen vet man, étt fartyget dven efter att ha framforts
en strdcka kommer att befinna sig i farleden. I en farleds-
kurva dr situationen en annan. Fartygets position kan bestdm-
mas endast med tillhjdlp av randmdrken och framskrivningen av
fartygets position mdste beddmas pd mycket l8sare grunder &n

d& man navigerar ldngs en ridt linje.

Farledslinjerna borde vara s& lé&nga som m&jligt eftersom en
farledskurva alltid innebdr en viss risk. Dirfdr borde far-
ledernas utmdrkning och sdkerhetsanordningar planeras sd att
endast ekonomiska orsaker kan bidra till att forkorta en far-
ledslinje. Okningen av fartygens fart och storlek férutsitter

ocksa en forldngning av farledslinjernas minimil&ngd.

Kortare farledslinjer &n 2,5 km b&r undvikas. Linjen borde
alltid vara s& lang, att fartyget efter giren har tid att
sbka sig till den nya centerlinjen och navigatdren hinner
kontrollera fartygets position innan f&ljande gir inleds.

Minimjildngd f£6r en rakstrdcka mellan tva girar kan vid 15



knops fart anses vara 5 x fartygsldngden. Vid farter under

5 knop &r tre fartygsldngder tillrdckligt.

Stora girvinklar (&ver 300) borde undvikas eftersom risken
att giren misslyckas dr desto stdrre ju brantare giren dr.
Riskerna vid navigering i kurva beror ndrmast pa att det ar
svart att bestdmma sidofdrskjutningens storlek medan giren
pagédr. Detta kan leda till att fartyget vid girens slut
omdrkligt har avvikit frén farleden. Trots navigeringssvarig-
heterna vid branta kurvor &r #nda en 90° kurva att féredra

. ° O . © s . . o o he]
framfdr tvé 45° girar pé minimiavstéand fran varandra.

For att minimera muddringsarbetena bdr kurvorna s& vitt
mojligt fbrldggas till omrdden med fritt vattendjup eftersom

farleden i en kurva dr bredare &dn normalt.

Risken f&6r utkdrning &dr stdrst genast efter en gir. Darfor

bdr man efterstrdva fritt vattendjup pad kurvans yttersida.

Farledskorsningar b&dr om m&jligt undvikas. D& en korsning é&r
oundviklig, bdr man ha fri sikt i den korsande farledens
riktning. Korsningen bdr ocksd foérliggas till ett omr&de med
fritt vattendjup, eftersom ett fartyg utan bogpropeller el-
ler andra arrangemang for kurshallning l&tt k&r ut ur far-
leden d& man bromsar med maskin. En betydlig fartminskning,
vilket man alltid mdste vara beredd p& inom ett korsnings-
omrade, innebdr att fartygets mandveregenskaper fdrsdmras

och fOrutsdtter en bredare farled i korsningen.

Farleden far inte innehalla S-kurvor utan specialarrangemang

(bogserbatsassistans el.dyl.).

Vid planeringen av en farleds strédckning bdr dessutom hdnsyn
tas till utmdrkningsm&jligheterna och isforhdllandena om de

dr olika fo6r de olika alternativen.

En grov strdckningsklassificering f&reslds pa figur 9.
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FIGUR 9, En grov striackningsklassificering

Farledskurvor

Ett fartygs schematiserade r&relsebana under en gir ses pa
figur 10. ROrelsebanan kan med tillrdcklig noggrannhet
approximeras med en cirkelbdge d& man fran bankurvan avskilt
den stricka som tillryggalagts under tiden fo6r roderkommando

och roderutsvingning. Kurvradien R vid en given tidpunkt dr

fartygets hastighet i tangentens riktning

Q
oS
a]
o
i

vinkelhastigheten i f&drhallande till den
momentana polen

Fartygets vinkelhastighet och tangenthastighet dr vid nor-
mala rodervinklar (10...200) praktiskt taget stabila under
sjdlva giren (jfr figurerna 6 och 7). Sdlunda &r ocksa gir-
radien praktiskt taget konstant.



farleds=

Roderkomrmando

linje

1 For liten rodervinkel, giren
blir "1&ng"

2 Riktig rodervinkel,fartyget svianger
noggrant in p& foljande linje

\AN

For stor rodervinkel,

for tidigt in p& f6ljande kurs

R =5

1, d& £ 23
R = 5...,10 1, d& 30" 24 Z 0°

= Medelgirradie

1l = Fartygsléngd

PIGUR 10,

Ett fartygs kOrbana i1 en kurva

OO

fartyzset svianger

18.

Rakstracka efter roderkommando

I tabell 6 ges medelgirradierna vid en 90° kursfdrandring

fér en bilfirja, ett containerfartyg och ett tankfartyg.

TABELL 6. Medelgirradier f£O6r olika fartygstyper
(kursférindring 90°)

Pomwer | BHfEria | contiinerfareyg | Tenkfarers
1 =210m = 270 m
7=6.0.9 M/S v=4:.:11 m/s v=3...7,5 m/s
35° 2,2 1 2,0 1 2,5 1
20° - 2,54403,0 1 ca 3,31
15° 3,9 1 = =
10° - 3,5...4,0 1 ca 4,5 1
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I figur 11 framstdlls p& basen av fullskalemdtningar medel-
girradierna vid olika rodervinklar och kursfordndringar

fér bilfdrjan BORE I (1 = 125,0 m,b = 21,2 m, t = 5,5 m)

och tankfartyget PURHA (1 = 188,0 m, b = 20,0 m, t = 10,0 m}).
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FIGUR 11, Medelgirradier fdr m/s BORE I och
m/t PURHA som funktion av girvinkeln

En farleds kurvradie bdr planeras f&r en rodervinkel pa

ca 15...20° under idealfdrhidllanden s& att viss marginal
bibehdlls f&r svarare fdrhdllanden och exceptionella situa-
tioner. Enligt internationella rekommendationer far dock
inte mindre radier &n 5 1 tilldmpas annat &n i undantags-
férhdllanden. I praktiken dr girradierna vid stdrre kursflr-
dndringar &n 30° mindre &n 5 1 och vid planeringen kan kurv-
radien vdljas pd fdljande sdtt (jfr fig 11):

- kursfdrindring &ver 30° R =251

- kursfdrindring 30...0° R =5...10 1
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4, FARLEDENS BREDD
4.1 Allmant

Det dr inte m&jligt eller dndamdlsenligt att ge absoluta
gransvdrden for en farleds bredd, eftersom ett fartygs ut-
rymmesbehov beror p& ett stort antal faktorer, vilka inte
kan klarldggas i detalj. Bdst kan en farleds bredd bhestdmmas
genom att bed&ma de pa bredden inverkande delfaktorerna var
f6r sig och jdmféra dem med motsvarande vdrden for nagon

existerande farled.
F6ljande faktorer inverkar pa farledsbredden:

- Fartygets storlek. Farledsbredden anges ofta i fartygs-
bredder (b).

- Yttre forhallanden. Vind och strém fo&rorsakar avdrift,
vilket okar fartygets utrymmesbehov. For att behé&lla styr-
formagan maste fartyget ocksd kunna uppehédlla tillrdcklig
fart.,

Positionsbestdmningsm&jligheterna. En onoggrann positions-
bestdmning OSkar breddbehovet.

- Trafikmdngd. Trafikmédngden avgdr om farleden skall plane-
enkel- eller dubbelriktad.

- Fartygslasterna. T.ex. f6r oljefarleder efterstrdvar man
stdrre sdkerhetsmarginaler pé& grund av miljdskador efter
eventuella oljeutsldpp.

- Kostnader. Dimensioneringstekniskt borde kostnaderna inte
ha nagon inverkan pa farledens bredd. I verkligheten in-
verkar kostnaderna mer dn andra faktorer. Da farledens
byggnadskostnader blir stora f&rsdker man i allmdnhet
minimera farledsbredden genom att t.ex. enkelrikta far-
leden effektivera utmdrkningen, infora trafikrestrik-

tioner under vissa forhd&llanden mm.
4.2 En rak farleds bredd

Fo6r att underldtta dimensioneringen indelas farledstvédr-
snittet i fdljande filer (figur 12):
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- Mandwvreringsfil, eller den del av farleden som utnyttjas
av fartyget

- Fartygsmarginal, eller minimiavstand mellan tvé fartyg
vid mote A '

- Randmarginal, eller sdkerhetsavstand mellan fartyget

och farledskanten.

A
Rand- Mandvre- Handf
marginal ringsfil marginal
| U
1 ; :
i 1 - |
1 | b I 1
| NI |V '
[ - B e |
| Sl 3
B . Fartygs-
marginal
Rand- Manovre- , Manovre- Rand-
margin. ringsfil ringsfil marginal -
| S ' et
p—t o i
| | | 1 |
==l
- B _
. : 1

FIGUR 12, Parledstvirsnitt. enkelled (A) och dubbel-
led (B)

P& grund av 1l8g trafiktdthet har man i Finland med enslinje-
miarken utmidrkt endast farledens mittlinje. Ocksd pa er
dubbelriktad farled navigerar man fartyget mitt i farleden
och utnyttjar tv& mandvreringsfiler endast vid méten och

omkdrningar.

Vid bestdmmandet av mandvreringsfilens bredd bdr f&ljande

faktorer sdrskiljas:

- Avdrift. P& grund av vind, strdm eller vagor rdr sig far-

tyget inte i kdlriktningen utan f&r en viss avdrift motld.
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Vinkel mellan ko&lriktningen och fartygets kurs oOver
grund kallas avdrift (figur 13).

I b+bg
" ‘ Y = avdrift
Vind eller \ l L b

strom \
A

= fartygsbredd
= fartygslangd

1
b_= erforderlig tillagrs-
bredd pga. av avdrift

= hasigheten d& W = 0O

v
v, = avdriftshastighet
v = fart over grund

kurs genor vattnet

kurs Over grund

FIGUR 13, Avdrift

- Fartygets oavsiktliga svd@ngning. Fartygets verkliga

rérelsebana pendlar pa bdda sidor om den efterstrdvade
kérlinjen (figur 14). Erforderliga rdttningar sker vid
hdgsjdnavigering pa basen av kursavvikelse (rorsman eller
autopilot) och vid farledsnavigering dad man med tillhjédlp
av utmdrkningen kan avgdra att man avvikit fran farleds-
linjen (linjen "&pven").

Positionsbestdmningens noggrannhet. Manovreringsfilens
bredd beror pé& positionsbestd@mningens noggrannhet. I all-
mdnhet anses att positionsfelet direkt med sin egen stor-
lek 8kar breddbehovet fér mandvreringsfilen. Vissa under-
sbkningar ger dock fo&r handen att inverkan &dr relativt
sett dnnu stdrre [-14,] .




HOGSJONAVIGERING

Teoretisk kurs Verklig kurs

X = Kritisk kursavvikelse
ty= Tids&tgdng innan fartyget lyder roder
S = 1...2 X fartygets léngd
ty= Tids&tgéng for att svinga in fartyget pi den
teoretiska kursen
FARLEDSNAVIGERING
Avvikelsen frén linjen Retur tillbaka

cheerveras $i11 linjen

TE T

Fartygets korlinje

t, t, Farledens mittlinje
tye TidsftgAng innan fartyget lyder roder
s = 1...2 x fartygets l&ngd
to= Tids&tgdng for att svidnga fartyget 1
FIGUR 14, Fartygets oavsiktligas farledens riktning
svangning ' e = Positionsbestédmningens onoggrannhet

‘g¢



En enkelriktad rak farleds bredd

En enkelriktad farleds bredd (B) kan besté@mmas pa f8ljande
sdtt:

B =b +h_ + 2b_+ 2b_ + 2b
S m e 1

b = det dimensionerande fartygets bredd

bS = tilldggsbredd fo6r avdrift pd grund av vind eller strdm

bm = tilldggsbredd p& grund av fartygets oavsiktliga svang-
ningar

be = positionsbestdmningens onoggrannhet

bl = randmarginal

Dimensionerande fartyg dr normalt det stdrsta fartyget scm

i full last anvinder farleden. Farledsbredden kan ocksé
granskas for exceptionella fall da farleden anvdnds av Over-

stora fartyg i dellast.

Avdrift av beaktansvidrd storlek forekommer i allm&nhet inte
vid normala fartygshastigheter (7,5...10,0 m/s). Da&rfor méste
man&vreringsfilen breddas pd grund av avdrift endast pd séa-
dana farledsavsnitt didr hastigheten &r begrédnsad. Avdrifts-
vinklarna 50, 10o och 150 motsvaras tillndrmelsevis av bS-
vdrdena 0,5 b, 1,0 b.och 1,5 b. Fartygets hastighet maste
alltid vara s& stor att avdriftsvinkeln inte &verstiger 159,

eftersom fartyget i sd fall f&rlorar mandverfdrmégan.

Den oavsiktliga svidngningen kan minskas genom noggrann styr-
ning. Fartyg med ddlig kursstabilitet pendlar &ndé& alltid

i ndgon mé&n kring den styrda kurslinjen. Vid behov kan svang-
ningen reduceras till mindre &n bm= 0,1 b. FO0r stora tank-
fartyg (6ver 100 000 dwt) rekommenderas vdrdet bm= 0,5 by,
vilket s&ledes inneh&ller en betydlig sdkerhetsmarginal.

M/t Tiiskeris svéngningar &r vid hastigheter under

1,5¢+.3,5 m/s mindre &n 0,1 b och vid 8,0 m/s ca 0,125 b.

Positionsbestidmningens noggrannhet beror péd farledens saker-
hetsanordningar. Vid dimensionering av farledsbredden anvédnds
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.. . " "
dock inte stdrre noggrannhet &n - 5 m eftersom det &r svart

och dyrt att bygga visuella sdkerhetsanordningar, som ger

en bdttre noggrannhet.

Randmarginalens storlek &r normalt 0,5 b. Vid stora fartygs-

hastigheter eller ddr den muddrade sldnten &r hog kan det

s.k. slintsuget inverka p& fartygets styrfdrmaga &ven da

randmarginalen dr 0,5 b. Darfdr borde smala farledssektioner

vara tillrickligt symmetriska.

Bestidmning av bredd for enkelriktad farled:

- Fartygsbredd b
- Oavsiktlig svdngning

- mycket stora muddringskostnader 2x0,1 +b

- stora muddringskostnader 2%0,25 b

- fartyg 6ver 100 000 dwt 2x0,5 b
- Avdrift

-Y = 0° , idealfdrhillanden eller

v & 7,5 m/s
—(p = 59 , medelsvara forhéallanden 0,5 b
—(P = 10° , svadra férhallanden 1,0 b

-‘P = 15° , exceptionellt svara férhdl-
landen 1.5 b

- Positionsbestdmning

- mycket stora muddringskostnader 2 5 m

- stora muddringskostnader 2 0,5 b

- naturleder = 1¢044+42,0 b
- Randmarginal

- g = §,0 nfa™ 0,5 b

-v =14,0...8,0 m/s 0,5...17,0 b
Bmin =b +0,2b +10m+b=2,2b + 10 m

<
Bnorm =pb+0,5b+0,5b+1,0b+1,0b=4D5b (v=4 n/s)
B =b + 0'50 v 00000’5 b +* 1'0b + 2,0b = 4’5...5'0b
R (v = 7,5 m/s)

x)

Farledstvirsnittet b&r vara sd stort att sugningen

inte ndmnvirt inverkar pa styrfdrmégan.
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En dubbelriktad rak farleds bredd

En dubbelriktad farleds bredd bildas pa f&6ljande sé&tt:

B = 2b_ + 2b
n

1 * ba

by -2 mandvreringsfilens bredd

b
bl = randmarginal
b

g o = fartygsmarginal

Mandvreringsfilens och randmarginalens storlek for en dubbel=-

riktad farled bestd@ms enligt samma principer som i punkt
4,21.

Som fartygsmarginal vid mote dr vid sma& hastigheter

(3...4 m/s) en fartygsbredd tillr&dckligt. Man har kunnat
konstatera att bilfdrjor vid full fart (8...10 m/s) mots
med ca 3 b marginal fran varandra. Vid planeringen kan man
utgd ifran att fartygens hastighet vid mdten minskas ifall

farledens dimensioner sa fdrutsidtter.

Bestdmning av bredd f&r dubbelriktad farled:

- Fartygsbredd 2 xDb
- Oavsiktlig svédngning

- stora muddringskostnader (— enkelled)

- sma - " - 2 %X 0,5 b
- fartyg 6ver 100 000 ton 2 x 0,5b
- Avdrift
- Y = 0°, idealfdrh, eller bulkfartyg
i last v = 7,5 m/s 0 b
- Y= 5° , medelsvara forhallanden 0,5 b

-‘( = 100, svdra forh. (utan relevans)
- Positionsbestdmning

- stora muddringskostnader (2 enkelled)

- sma - " o- 0,5b

- naturleder 1406062,0 b
- Randmarginal

- v £ 4 m/s 0,5 b

-v =4,,.8 m/s 0,5:5+1,0 b
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- Fartygsmarginal
-v £ 4m/s 1,0 b
- v =4,..8 m/s 1;0wes2,0 b
Bmin =2 (b +0,5b+0,5b+ 1,0b) +1,0b+ 1,0b =28»1H
v = 4 m/s

Ifall b&da filernas mittlinjer &r sdrskilt utmdrkta sa
noggrannt att positionsbestdmningens noggranhet ar = 5 m,
ar Bexc = 4,4 b + 20 m.

4.3 Jamforelse med internationella rekommendationer

Det finns mycket f& internationella rekommendationer fo&r
farleders bredd och de som finns baserar sig ndrmast pé& en
uppfattning av breddbehovet for existerande farleder. Efter-
som farledsbredden &ir kraftigt beroende av positionsbestdm-
ningens noggrannhet och de nuvarande sdkerhetsanordningarna
pd vilka uppfattningarna baserar sig ofta nog inte ens é&r
ndjaktiga borde rekommendationerna inte kritikldst accepte-
ras. Dessutom dr trafikm&ngderna pa de finldndska farlederna
internationellt sett s& smd, att rekommendationerna redan

av denna orsak inte direkt kan tilldmpas pé& finl&ndska fOr-

hd&llanden.

I Sverige har man byggt mycket smala farleder (bl.a. Luleda,
Gdvle, Torshamn och G&ta &dlv) och utmdrkt dem effektivt.
DiArfdr representerar den pd dessa farleder baserade rekommen-

dationen f&r erforderlig farledsbredd en klar miniminotering

[ 12] .
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TABELL 7. Olika rekommendationer fr farledsbredd (12], 7], [10]
Vattenvig Minimibredd Fartygs—
enkell. | dubbelr. | SEOF1eK i
Muddrad led 3 b 5b | < 100 000 dwt | Avdrife < 4° !
& Naturled 3b 6 b < " " f
‘: X) " 13} !
b Farled 5b >
< i o XX .
Korridor 0,3.,.0,5 mpk obegrrédnsad
o) led 3¢0e4 b 1 6...7 b | < 100 000 dwt Ingen avdrift
= 100 000 ...
-
Fu led 5 b 300 000 dwt "
o Skyddad led 4 b 12 b
= Oppen led 20 b

Rekommendationerna ror havsfarleder och sadana insjdfarleder

som trafikeras av normala havsgéende fartvg.

x)

Farled som anvédnds av stora fartyg

xx . .. o .. . X ..
)Korrldor dr en led pa 6ppna havet 'vars grédnser &r

anvisade pé& sjdkortet
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TABELL 8. Dimensioner fdr existerande farleder
[
|
| Farled b B . D d B_. Filer
| . max min min Obs.
|
| max
; l' m m m m
! Skéldvik 45 350 17,5 15,4 7,8 2 Skyddad
| ' Raumo 25 100 10,5 9,0 4,0 1 Oppen
Uledborg,
s6dra hamnen 25 100 11,0 10,0 4,0 1 Skyddad
' Vasa 22 100 10,5- | 9,0 4,5 1 o
11,0
Abo-Stock=
. holm,
Prastskir 22 150 7,5 6,0 6,8 1 Skyddad,
v=7,5-10 m/s
' Gustafsvird 25 80 10,7 9,6 3,2 1 Rel.Oppen
H:fors
v.hamnen , 32 130 12,2- 11,0 441 1 "
12,5
Veitsiluoto 20 80 8,2 4,0 1 Rel.skyddad
. Saimen 11 45 4,8 | 4,2 | 4,1 2 Skyddad
Luled 38 75 12,2 11,5 2,0 1 "
. Givle 28 60 11,2 |10,5 2,1 1 "
Midlaren 16,5 60 545 3,6- 2 "
. St.Lawrence 23 69 8,6 759 3,0 1 t
Brofjorden 60 270 40 4,5 1 Port, skyddad
l B . = farledens minsta bredd
min
b = gtOrsta fartygsbredd
' max
D = vattendjup
' = stdrsta fartygsdjupgang
l 4.4 Farledens bredd i kurva
Mandvreringsfilens nédvdndiga till&ggsbredd i en kurva ar
l rdtt liten ifall giren inleds i r&tt punkt och rodervinkeln
dr rdtt vald (figur 10). En noggrann positionskontroll
' medan giren pdgdr &r dock oftast omdjlig pa grund av brist-
fdllig farledsutmirkning. Ddrfdr kan man forst da giren slut-
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fdrts konstatera om kurvtagningen lyckats eller inte. Ddrtill
bdr man minnas att girens inledningsposition varierar i far-

ledens tvdrriktning inom man&vreringsfilen och ett obestamt

matt i farledens ldngdriktning beroende pé& hur noggrant boérje-

punkten kan bestimmas p& basen av observationspunkter vid
sidan av farleden. Om man fdr att minimera muddringsarbetet
vill minska farledens utrymmesbehov i en kurva bdr féljande

atgdrder Overvdgas:

- Mandvreringsfilen vid girens b8rjepunkt bdr gdras sa smal
som mdjligt (noggrann positionsbestd@mning med tillhjdlp av

t.ex. randmarkan) .

- Girens b&rjepunkt i farledens lédngdriktning bdr utmédrkas
(randmdrke, tvdrlinje el.dyl.). En annan mojlighet dr att
mdjliggdra avstdndsbestdmning med radar l&ngs farledslin-

jens fortsdttning. Radarns médtningsnoggrannhet &r ca +50 m.

- I skarpa kurvor bdr farledsutrymmet utmdrkas med randmar-

kering ifall utrymmet &r smalt.

- Farledens noggranna position i slutet av kurvan bor ut-
mirkas (effektiv randmarkering), ifall den fortsatta far-

leden dr smal.

Om fartygets position i fdrhdllande till farleden kan kont-
rolleras under giren, kan mandvreringsfilens erforderliga
tilldggsbredd berdknas med tillhj&dlp av formeln i figur 15.

o~ Bana for fartygets S
taktiska girpunkt

Bx =B(L/B sin¥y + cos ¥ - 1,00)

FIGUR 15, Avdrift . i kurva
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o8
"

, = b (1/b sinT]<4-cosY . ~1:0)
b, = manévreringsfilens tilldggsbredd

Pk = vinkeln mellan fartygets langskeppslinje och
kurvbanans tangent
P = 5°, A& R =51 b

¢, = 2,5°, A4 R =101 b

il

0,05 1

k
k

Den pd detta sdtt berdknade tilldggsbredden &r ett teoretiskt

minimivdrde som alltid i man av m&jlighet bdr forstoras.

Det ges varierande férslag huruvida tilldggsbredden i en
kurva bér forldggs i inner- eller ytterkurvan. Det bdsta
18sningen kan anses vara att placera hela bredddkningen i
innerkurvan, eftersom fartygets korlinje da& kan gbras mindre

brant och risken for utk&rning minskar.

En dubbelriktad farleds bredd kan bestidmmas genom att tilldmpa
samma principer som f6r en rak farled. Det &r dock osannolikt
att tvd maximifartyg mots i en kurva eftersom de oundvikliga
riskerna i samband med ett mdte da madngdubblas. Man kan
knappast heller anse det motiverat att muddra i en kurva
enbart med tanke pa& sdllan forekommande m8tessituationer.

FARLEDENS DJUP
Allmdnt

For en farled ges i Finland i allmdnhet den stdrsta tilléatna
fartygsdjupgdngen (seglationsdjup) och ramningsdjupet. Dessa
mits och faststdlls p& havsomrddet utgéende frén medelvatten-
stédndet och pd de inre farvattnen utgdende frén seglations-
periodens lagvattenstand. Man bdr beakta att fartygens
djupgéng officiellt oftast ges f6r havsvatten med 3,5 % salt-
halt.

Farledens erforderliga vattendjup bestdr av fdljande kompo=-

nenter (figur 16):
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Dimensioneringsvattenyta
b
A
Fartygets djupgfng
: j Sdttning pga. fart och sjogbng
1 L.:—._.. ’)—_: *E
] C LVE - ;
Lamningsnive Koloarginal
- = — A T e S PF S e Py 4
m h >~ Rarnirgsnog. rannhet

-
-
- -~ - ..

- larginal {6r sedimentering
och/eller landhéining

J

FIGUR 16, Bestiimning av farledens ¢ jup

- vattennivan som f61jd av vind och lufttryck (figur 17)
- fartygets djupgdng i sdtvatten

- fartygets fartberoende sdttning (squat)

- fartygsrorelser pd grund av vagor (pitch, heave, roll)
- fartygets krdngning vid gir

- erforderlig k&lmarginal

eventuell marginal f&6r landhdjning och/eller sedimentering

s °
- 3 o -
" e 3 > £
: 5 2 >% 5 8% ¢
T 25 2 3 % 3 %2 ¢ = E
&« 3 a&a 2 4 a A 4 53 s & a
X O x & > £ ¥ O » X X X
e . T VA L I TS 1 NS
NE b 8 81 cm
1 ODARUEEN
mMHw [ i - g S
S 5
0% & A . +100

FIGUR 17, Vattenstindsfdrdelningar pf& den finska

kusten
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For de finlédndska farlederna fastst&dlls ett seglationsdjup
som alltsd dr det stdrsta tilldtna fartygsdjupet p& far-
leden. Fartygets olika sdttningar och andra marginaler inne-
hédlls i den totala djupmarginalen, som vid de senaste Arens
farledsarbeten varit 1,5 m inon skdrgéardsomraden och 2,0 m
i ndrheten av dppna havet. P& hamnomriden tillampas 10 %

av fartygsdjupet och pd& de inre farvattnen 0,6 m. Behovet

av djupmarginal beror kraftigt p& fartygets fart och farleds-
tvdrsnittet samt inom Sppna vattenomrdden dessutom av vagor-
nas riktning i f&rhéllande till farleden och vagspektret i
f8rhdllande till fartygsmé&tten.

(Internationellt &r det emellertid vanligare att endast far-
ledernas ramningsdjup uppges. De som anvinder farleden maste
sjdlva besluta om till vilket djup fartyget i olika fall kan
lastas. Befdlhavaren méste ddrvid k&nna till sitt fartygs

sdttningsegenskaper i vagor och p& grund av fart.)
Fartygets fartberoende s&ttning (squat)

Fartygets rorelse framit f®drorsakar en vattenstrém i motsatt
riktning runt fartyget. Strémningshastigheten f&rorsakar i
sin tur en s&nkning av vattenytan. Fartygets sdttning for-
orsakas frdmst av vattenytans sinkning men dessutom inverkar
fartygets ldngdlutning och forédndringar i strdmningshastig-

heter och ~-tryck, som fdrorsakas av propellerstrdmmarna.

Fartygens sdttningsegenskaper &r individuella. Fartyg med
stor blockkoefficient fir den stdrsta sdttningen i fdren me-
dan slanka fartyg s#nker sig mest i aktern. Med squat avses
sdnkningens maximivérde, som alltsd beroende p& fartyg kan
f8rekomma antingen i f&ren eller aktern.

Vid bestdmning av squat-vdrdet kan f&ljande tre grundfall
sdrskiljas (figur 18):

- Typ A: Kanal eller smalt sund
- Typ B: Muddrad farled
- Typ C: Naturled eller enskilt grund
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Ett fartygs fartberoende sdttning (squat) kan bestimmas
med tillhjdlp av ett diagram, som uppgjorts av Guliev
pa basen av modellfdrsdk., Diagrammet ger squat-virdet
som fuktion av tvd parametrar (F g,n). Parametrarna

beriknas f&r olika farledstvirsnitt pi f6ljande satt:
A,
Tvdrsnitt A: F . = L ;3 n= ..
nh Aa
g+h
%
Tvirsnitt B: F . = =t ;n=Kn; n=——
nh
g Aa
Tvdrsnitt C: F B s ;3 n 2 26
nh
g*h

= vattendjup, m

= sldnthéjd, m

= fartygsbredd, m

= fartygsdjupgéng, m

= fartygshastighet, m/s

A
)

®
o

¢E>A

= jordaccelerationen

@ ’ 2
vattentvidrsnitt, m

A A ko< s oW oo
i

= vattentvirsnitt, d& sldnterna antas

N Wk o O

fortsitta till vattenytan, m2

Aa = fartygets tvidrsnittsyta, m~

N7/4

& 0,98
K = en koefficient (vidstdende diagram)
B I8 20 22 24 26‘a* Fnh = Froudes tal
ATmax= squat, m

La = fartygets ldngd, m
C, = blockkoefficient

Figur 18,

b
JANRVED Begrdnsningar
///jf (fartygs- och farledstyper som
3 ,Q}ebAg// understkts i modellfdrsSken)
[ Ao fn AL A
/0 3 ';&‘o / % = farty
i KXY e 0,60 Cy < 0,80; Cpmed = 0,71
(LA S04 V7 2 P
A 2,19 = B/T =3,50;(B/T)med=2,55
L < <
g 5,50 = La/B—8,50;(La/B)med=6,89
= farleder <
1,23 S h/p = 4,55
I
0,6 Fnh

Squat enligt Gulievs metod




For dessa fall kan man bestdmma s&ttningens storlek med till-
hjdlp av Gulievs”s metod (figur 18) EQ, ifall Froudes tai
(fdrh&llandet mellan fartyshastigheten och vaghastigheten)

ar tillrédckligt litet.

Erfarenheten har visat att Culiev™s metod ger for stora
squat-vdrden f&6r fartyg vars bredd/djup foérhéallande b/t > 2,5.
Darfdr bor b i figur 18 ersdttas av vdrdet 2,5 t om

b/t > 2,5.

I figur 19 har med tillhjdlp av Gulievs metod berdknats
nadgra squat-kurvor for jamndjupt vatten som funktion av far=-
tygshastigheten. Den mellersta kurvan utvisar att ett ca

25 000 dwt fartyg far bottenkdnning pa grund av sqguat vid

ca 14 knops fart om djupmarginalen &r 1,5 m.

2.0 - - - - + S—
i ] Villkor
-~ |h ‘ 1 nea6
E ‘ ns .&.V...
- | l BT
% :“ w » ” rl :r“] Ay = det Vé’ta
n tvirsnittets
yta
WO foe e —
[ ph]T !B ]|

1 | 75|50 15 |

2 11,5100} 25 |

3 [17.5(15,0] 40
(m)

i
|
) R - A
2,5 5 75 4 , 10 m
o 1<

S 1

FIGUR 19, Squat enligt Guliev

P4 jadmn botten (tvdrsnittstyp C) kan fartygets sdttning

berdknas med tillhjdlp av f&ljande formel:
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- cb  F
4 "max _ . B nh =
= 2,4 , déar
t s 5
PP V1-F
: nh
CB = fartygets blockkoefficient
1pp = fartygets ldngd mellan perpendiklarna
F = Froudes tal
nh

Formeln ger f&6r handen, att for ett visst fartyg beror satt-
ningen endast pd& Froudes tal. D& Froudes tal Overstiger 0,5
bdrjar squat-vdrdet kraftigt 6ka. I figur 20 har framstdllts
Froudes tal som funktion av farten och vattendjupet. Med
tillhj&lp av figuren kan man antingen sdlla fram ur squat-
synpunkt kritiska farledsavsnitt (Fnh = 0,5...0,9) eller om-
vdnt pad basen av forefintlig djupmarginal bestdmma motsva-
rande riskfria hastighet. I allm@nhet ré&cker fartygens
maskinstyrka inte till for att uppehdlla en sadan fart att
Froudes tal fortgédende &verstiger 0,9. Dock dr hdga vdrden
fOr Froudes tal (Fnh = 0,8...1,0) m8jliga d& ett fartyg i
hég fart kommer fran djupt vatten in &6ver ett grundare om-
rdde. I ett sadant fall &kar sdttningen kraftigt och risk

f6r bottenkdnning dr fdr handen.

30m .
>

20 .

3
10 -
0 i , _——

0 5 10 15 m/s

- 20 HASTIGHE

PIGUR 20, Beddzning av squat-virdets storlek ph
basen av hastighet och vattendjup
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Ovan anfdrda formel kan anvdndas &dven fOr att berdkna squat-
virdet Over ett enskilt, begrdnsat grund. Vid modellfdrsdk
har man konstaterat att redan ett grund vars l&ngd i far-
ledsriktningen &dr 0,3 x fartygets ldngd foranleder en nédra
nog fullt utbildad sdttning (figur 21) [2]. Det &r skdl att
ndmna att vid modellférsdken fick en bilfdrja med hastig-
heten 9 m/s och djupgéngen 5,8 m bottenkdnning d& vatten-

djupet Sver trdskeln var 8,7 m dvs 1,5 x djupgéngen.

¢ m/s FENNIA

O m/s AURELLA

0,20+ 0O m/s SVEA REGINA
IA GULIEV B/T = 375

I8 GULIEV B/T = 250

0,15 + XA Ly= L...2L

modellf, :
s Ly=0,3L

AJ

0,05 +

4
4
L
.
y

0, 0,2 0.3 0.4 0.5 0.6 0,7 o8 0,9 Fan

FIGUR 21, Squat vid ett enskilt grund

Som en sammanfattning kan man konstatera att vid lika fart
dr squat virdet Over ett troskelformat grund inte stérre é&n
6ver jdmn botten, En trdskel (= brant sluttning mot ankomst-
riktningen) &dr emellertid farlig eftersom gangmotsténdet for
grunt vatten inte har hunnit fullt utbildas utan fartyget

kan ha f6r h&g hastighet i forhdllande till farledstvdrsnit-
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tets matt. I bada fallen kan man dock anvdnda samma beridk-
ningsmetoder. Det erhdllna vdrdet f&r sdttningen &ver en
trdskel blir da pd& sdkra sidan jémfdrt med virdet &ver jdmn
botten.

Fartygets sdttning fororsakad av vagor

Fartygets rdrelser i sjtgadng beror pd fartygets matt i fér-
hédllande till v8gornas m&tt (h6jd och l&ingd). Trots talrika
forsdk har man inte f&r farledsplaneringsdndamdl kunnat ut-
veckla tillr&dckligt noggranna berdkningsmetoder fdr att be-
stdmma fartygets rorelser i sjdgdng. Alla f&rs&k hittills
har resulterat i metoder som ger mycket st&rre behov av djup-
marginaler &n de nuvarande pd véra farleder. Ifall man wvill
utnyttja befintlig djupmarginal sd rationellt som mdjligt
verkar det som om det vore bdst att l&mna beslutet rdrande
den sjdgang i vilken fartyget kan anvidnda farleden till far-
tygets befdlhavare och lots.

Vid beslutsfattandet erfordras givetvis m&jligast exakta

uppgifter rOrande lokala vagfdrhédllanden.

Kélmarginal

For att fartyget skall kunna beh&lla styrfdrmdgan och fér

att undvika bottenkdnningar méste under alla forhdllanden
kdélen finnas en viss marginal (= k&lmarginal). K&lmarginalens
storlek &r beroende av fartygets hastighet och bottnens be-
skaffenhet. Allmd@nt uppges behovet av kdlmarginal vara
0,5...0,6 m om hastigheten d4r 1l4g och farledsbottnen mjuk.
Over hard botten anses motsvarande marginalbehov vara
1,0...1,2 m (PIANC).

S& stora vdrden f&r kdlmarginalen tillimpas i alla fall
endast pa Oppna havet, ddr sdttningarna p& grund av sjé-

hdvningen &r svara att bestdmma. Da&rfdr kan man anse att en

kélmarginal uppgaende till 1,0...1,2 m innehdller sdttnings-
risker. ‘
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P4 farleden till Torshamn (G8teborg) &r kélmarginalen 0,5 m.
Fartygshastigheten dr h&gst 5 knop och botten bestdr av
berg. P& farleder till tyska hamnar till&mpas vid dimensio-

neringen mycket sméa k&lmarginaler, ca 3...5

o0

av djupgangen
da farten &r 4,5...5,5 m/s.

J
Qo

inloppsfarleden till Rotterdam &dr kdlmarginalen 0,5 m.

Pa finlédndska farleder &r sedimenteringen obetydlig, och
beaktas ddrfdr i allmidnhet inte vid bestidmmandet av farledens
vattendjup. Landh&jningen dr betydande och gbr farlederna

sakta grundare i synnerhet ldngs Bottniska vikens kuster.
Eftersom investeringskalkylerna uppgdrs f&r A&rtionden framit
bdr i kalkylskedet dven landhdjningen beaktas. Dess storlek
dr ca 10 cm per decennium inom Kvarkenomr&det och p& Botten-
havet.

Internationella rekommendationer f&r djupmarginaler

TABELL 9. Rekommendationer fdr djupmarginaler

SR V- SS— e ——
Vattenvdg :z)s(t Min. djupmarginal Fartygs- FSrh&llanden
m/s % djupging | abs. (m) akarlek
Farled 2,5 8 0,7 alla Skyddad
" 4,0 10 0,9 ” "
&| Korridor - Kan ej faststdl- |¢ £ 225 m Oppet hav
s @ las
(7]
2 - 2 28 ¢2225m .
©| Farled icke 7 - vice®) | skyddad
2 N fast- 10 - " Mod .dyning
of * stallt 15 - - Kraftig "
| Korridor " 20 - . Uppet hav
‘n. o
Farled icke 10 0,6 Alla Skyddad
:_ " fast - ToS s " Oppen skidr-
- 2,0 gird
Rorridor stdllt 25 2,0 " Uppet hav
x) x
VLCC = Very Large Cargo Carrier

v

bulkfartyg, vars bdrighet = 200 000 dwt

= containerfartyg, vars ldngd ; 250 m 3

LNG-fartyg, vars kapacitet 2 125 000 m
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FARLEDENS UTMARKNING
Allmdnt

Med tillhjdlp av utmirkningen anvisas farledsutrymmet, ur

trafiksynpunkt farliga grund och i allmdnhet &dven farledens
mittlinje. Ju smalare farleden &r desto effektivare bor ut-
mdrkningen vara f8r att fartygen skall kunna mandvreras med

tillrdcklig noggrannhet (jfr 4.2).

Ur navigeringssynpunkt &r det ingen speciell skillnad ifall
man vid utprickningen till&mpar kardinal- eller lateral-
systemet, dvs. om det framgdr av mdrket pa vilken sida det
b8r passeras eller om mdrket bor héllas i ett visst vader~
strick. Vidsentligt &r att man kan identifiera mirket och
placera det ritt pd sjdkortet. I smala och krokiga farleder,
ddr navigatdren inte har tid att fdra bhestick, méste utmdrk-
ningen vara s& klar och &skadlig att besluten kan fattas

direkt pa basen av visuella och/eller radarobservationer.

Olycksfallsstatistik och -analyser visar att en smal och
krokig farled inte &r den fra@msta orsaken till grundstdtnin-
gar, utan i allm&nhet har man kdrt vilse efter felbeslut el-
ler efter att ha tappat den rdda traden vid navigeringen.
Ddrfér dr en effektivering av farledsutmédrkningen det
effektivaste sittet att forhindra grundstdtningar. Av figur
22 kan utlisas att de flesta grundstdtningarna sker p& hdsten
nir siktfdrhidllandena dr ddliga och fdljaktligen positions-
bestdmningen sv&r. D& vattnen tillfryser sjunker olycksfalls~-
kurvan brant eftersom fartygen kdr lidngs uppbrutna isrédnnor.
Samtidigt dr &dven de sdmst utrustade fartygen borta ur tra-=
fiken. Den svaga uppgdngen i olycksfallstalen pé& véaren da
isarna gdtt beror pé att isarna tagit prickarna med sig och
det tar en viss tid innan nya prickar har utsatts [1ﬂ .

I Finland har omstdndigheternas tvang lett till en positions-
bestdmning som grundar sig pa enslinjer eftersom man tidigare
inte kunde utrusta farlederna med randmédrken som h&ll for
isarnas pafrestningar. Tidigare var enslinjer byggda péd land
de enda palitliga sikerhetsanordningarna. En farleds rand-

markering baserade sig pa& opalitliga och provisoriska prickar.
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FIGUR 22, Antal srundst8tningar
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I dag dr det m&jligt att vid utmdrkningen utnyttja bide

linje- och randmé&rken.
En farleds sdkerhetsanordningar h&ér uppfylla fdljande krav:

- Mdrkena far inte kunna flytta p& sig (bojarna bdr for-
ankras fast i bottnen)

- Mdrkena bdr kunna sdrskiljas och identifieras bade visuellt
och i radar pa tillrédckligt la&ngt avstind under alla navi-

gationsférhallanden.

Utmdrkningen bdr dessutom vara &skadlig, systematisk och
enhetlig f6r alla farleder.

F6r farledernas utmidrkning anvdnds f&ljande sikerhetsanord-
ningar:
= linjemdrken (enslinjetavlor och =£fyrar)

-~ fasta randmdrken
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- flytande randmdrken (bojar och prickar)

- fyrar och ledfyrar
Linjeutmdrkning

Med tillhjdlp av enslinjemédrken markeras i allminhet farle-
dens mittlinje (figur 23). P& svarnavigerade avsnitt eller
livligt trafikerade farleder &r det sk&l att bygga linje-
mdrken i linjens bada &dndar. Linjemdrkenas anvidndbarhet
minskas av att de ofta nog inte dr synliga pd grund av dimma,
regn eller andra dylika orsaker. Eftersom linjem&rkena byggs
pa land kan de i allmdnhet inte urskiljas p& radarsk&drmen.
Dessa orsaker gOr att navigeringen inte kan baseras enbart

péd linjeutmdrkning.

Linjetavlornas storlek bestdms enligt figur 23. En tavla

syns samst i motlijus. I sadana fall syns en tavla bdst som
dr konstruerad av genomfdrgade och i nagon mén genomskinliga
plastskivor. I daliga siktfdrh&llanden urskiljas tydligast

en tavla som &dr utbeklddd med fluorescerande tejr eller farg
i en fdrg som avviker fran bakgrunden. Anvédndningen av dylika
fdrger begrdnsas dock av de fluorescerande fdrgernas korta

hdllbarhet (5...10 &r) och relativt h&ga pris.

Vid planering av enslinjeutmdrkning borde f8ljande synpunkter
beaktas:

- Av kostnadsskdl bSr linjemérkena byggas p& land ifall
inte linjens synbarhet vdsentligt forbidttras av att mirket

byggs pd ett vattenomrade.

- Det l&nar sig knappast att investera i 6ver 12 km langa
linjer eftersom synbarheten pa sid langa avstand &dr mycket
begrédnsad.

- Ifall linjen utmdrks endast i ena &dndan bdr linjemdrkena
placeras i linjens norra dnda f&r att navigering i motljus

skall ske sa& sdllan som méjligt.

- Linjemdrkenas synlighet f&rsdmras av ljus, rék mm. i bak-
grunden.
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Linjefyrar (IALA:s rekommendation)

(L) R=p - D

1
000 -
q - 2000 - e p =
0.298 D qQ -1
8y = 1.5" +# 0.07-a; O, =8

2) H= h+A-9v'—22-'—D——(1+ )+p (h-aj+ 0.07 D2~p(l+p)
A 1000 ® "
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Givna D och e
Vdljas 6 eller R,A, h och a
Berdknas R eller 8, H och Ba

Formelns (2) sista term, som beaktar jurdytans

R = Avstéand mellan linjemdrkena, m rundning, kan bortldmmas om D < 5500 m
D = Dimensioneringsavstand, m
e = Dimensioneringsavvikelse, m (= B/4..,.B/6)
B = farledens bredd, m v 5>
® = horisontalsynvinkel vid dimensioneringsavstand och -avvikelse ( ) © 5 4 normalt
Ga = horisontalsynvinkel vid vilken linjen tydligt #r "&ppen" @ - 2' exceptionellt
(Bestimd experimentellt) ‘ 5
A = vertikalsynvinkel (') 38 L= &5 5" AT 15% 44207 = 6" normalt
H = Bakre ljusets h&6jd, m
h = Frdmre ljusets h6jd, m
a = 6gonhdjd, m; a = 5...15 m (havsfarleder
LINJETAVLORNAS STORLEK
) [/ (SjFst:s rekommendation)
Linjetavlornas mdtt bestdms med tillhjdlp av
‘A vidstdende figur, varvid avstédndet till tavlor-
//' na mits fradn linjens avlZgsnaste punkt,
Frédn den bortersta punkten bdr bada tavlorna
synas i sin helhet., Sett frén linjens n#irmaste
e punkt far den frimre tavlan delvis t3cka bak-
O/ tavlan, men minst hdlften (SjFst:s rekommenda=-
;Sg P tion 3 m) av den bakre tavlan bdr dock f&rbli
A ) 1 S i
5 s l 4J¢> % synlig.
4 ~
M 5@' Dessutom bdr bl.a. foljande beaktas:
[////, 63/, - Over 12 km l3nga dimensioneringsavstdnd bor
A/ s = . . o
3 undvikas, eftersom mdrkenas synlighet 1 sadana
////’ é}/’ fall #r mycket osdker.
O,
2 . s ~ - Tavlornas nederkant 5>8r vara minst 1 m Over
/ .aerKanten markytan och det frdmre linjeljusets hdjd
. By minst 2 m.
- Det bakre ljuset placeras i masttoppen ovan-
» | | f6r tavlan.
T T
2 4 6 8 0 12 14 18 (km) - Gyer 30 m hdga mastkonstruktioner bdr undvi-

B

Figur 23. Dimensionering av

kas.

enslinjemdrken
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Den geometriska dimensioneringen av linjeutmdrkningen har
beskrivits i figur 23. Mera detaljerat har linjeutmdrkningen
framstdllts bl.a. i SISAVESIVAYLIEN MERKINNAN SUUNNITTELU-
OHJEET (Planeringsdirektiv fOr utmdrkning av insjofarleder)
TVH nro 752163.

Kantmarkerinag

Under svarare navigeringsfodrhdllanden baserar sig framfdrandet
av fartyget helt eller till storsta delen pa farledens rand-
mérken. Darfdr bSr randmdrkena vara klart synliga bade visu-

ellt och i radarbilden.

Avsténdet mellan randmdrkena i farledens l&ngdriktning bor
stéd i forhallande till farledens bredd, kurvor och de foér-
h&llanden under vilka farleden avses anvdndas. P& smala far-
ledsavsnitt bdr mdrkena utplaceras parvis pé& farledens bada

sidor eftersom en port ger den bdsta optiska vdgledningen.

Pa vattenomraden ddr isen ror pa sig bdr randmdrkena vara
fasta eftersom flytande mdrken kan fOrsvinna under isen,

skadas eller forflyttas di isen rOr pd sig.

Bojar kommer ndrmast i frdga p& omraden ddr isen inte ndmn-

vdrt rOr sig, t.ex. inom skdrgarden och p& insjdvattnena.

Bojarna bdr alltid forankras sd& fast i bottnen att de inte
kan flytta pd sig ens under isbildningen eller isgéngen. Det
pdlitligaste férankringsséttet dr bultfdrankring i berg
(figur 24).

F6r randutmdrkning av insjofarleder har man i Finland utveck-
lat en aluminiumboj (figur 25). Bojkroppen bestdr av ett
rdfflat aluminiumrdr i vilket batterierna inplacerats. Tack
vare rdfflorna syns bojen tydligt i radar samt behdller sin
farg trots knippflottarnas ndtning. Bojens ljusanordning
skall tdla de stdtar som uppkommer d& en knippflotte sldpas

over bojen.
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Gdngse trdprickar kan inte anses vara egentliga sidkerhets-
anordningar f&r farleder. De flyttar p& sig och de syns
daligt bdde visuellt och i radarbilden. Man har bdrjat ersitta
trdprickarna med plastprickar i vilka man monterat en ra-
darreflektor (figur 26). P& grund av sina klara och hé&llbara
(genomfdrgade) fdrger syns plastprickarna bra och p& grund

av tyngre ankaren halls de pa sin plats. Plastprickar lidmpar

sig i fdrsta hand f6r insjofarleder och grunda kustfarleder.

Fasta randmdrken bOr placeras invid farledens kant. Avstandet
fran randmdrket till kanten far inte Overstiga halva bredden
pa det dimensionerande fartyget om farleden h&ller minimi-
eller normalbredd. Flytande randmdrken utplaceras alltid vid
farledens kant.

Vid kantmarkeringen efterstrédvar man att till&mpa den sk.
"frédn prick till prick" regeln, med vilket avses att innanfdr
sammanbindningslinjen mellan tvd prickar p& samma sida av
mittlinjen inte far finnas omr&den med ett vattendjup som &r

mindre &n ramningsnivéan.

Fyrar

Fyrar dr mycket dyra s&kerhetsanordningar. DArfér byggs fyrar
endast vid inloppet till de viktigaste farlederna. Avsikten
dr att under alla f&rhdllanden sidkra att fartygen som kommer
frédn Oppna havet kan finna farledens b&rjepunkt. Fyren skall
sdledes i princip planeras som ett randmidrke i omedelbar
anslutning till farleden.

Exempel pa utmdrkning

Internationell praxis pa livligt trafikerade farleder har ut-
bildat sig p& foljande sdtt (figur 27):

- Mittlinjen (eller =-linjerna) utmérks med enslinjetavlor
och -ljus

- Farledens kanter utmdrks dessutom med bojportar pd 1...3 km
avstadnd frén varandra. Avstadndet mellan bojportarna beror
pd farledens bredd.

- Om mittlinjen inte &r utmdrkt dr avstdndet mellan bojarna

pé& en rak farled 1,0...1,5 km.
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trafikerad farled
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FIGUR .27, Utrirkning av en livligt
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Figur 28 ger ett forslag till utmdrkning av en rak farled.

I fall a 4r muddringsarbetet s& litet, att det inte finns skédl

att inskrdnka den normala farledsbredden. I fall b fOranleder
muddringen en avsmalning av farleden p& ena sidan och i fall

¢ har farleden planerats enligt minimibredd varvid utmdrknin-

gen mdste effektiveras.

Kantutmdrkningsbehovet i en kurva beror pa& girvinkelns stor-
lek, det fria vattenomradets utstrdckning och muddringsomra-
dets form (figur 29 och 30).

Fall a (figur 30) kommer i fradga da det i kurvan finns gott
om vattenomrade med fullt vattendjup. Farleden har d& inte
nagon noggrannt bestdmd bredd. Randmdrket utmidrker punkten
for roderkommando. I fall b finns det grund bdde i inner-

och ytterkurvan men pa& grund av den ringa girvinkeln &r kurv-
omradet litet. I fall ¢ forekommer en r&tt brant kurva pé ett
muddrat eller annars begrdnsat vattenomréde. Med tillhjdlp

av en relativt riklig utmdrkning har man f8rutom éask&dlighet
dven efterstrdvat en minskning av muddringshehovet. I fall 4
har man fdr att ytterligare minska muddringskostnaderna
dessutom bortldmnat kurvans ytterhé&rn, vilket fartygen &nda

inte kan utnyttja.

Figur 31 ger ett exempel pa en smal farleds utmdrkning., Far-
leden har utan bogserbédtsassistans anvdnts av dellastade
eller ballastade fartyg, vilkas bredd uppgdtt till tom. halva
farledsbredden. Pa& grund av att farleden &r sd smal &dr ut-

mdrkningen rikligare och méangsidigare &n normalt.

BROOPPNINGAR
Allmént

Broar Over vattenvdgar bdr helst gbras fasta eftersom en
Oppen bro dr till men bade £for land- och vattentrafiken.
Dessutom &r driftskostnaderna f&r en Oppen bro avsevdrt
hégre &@n for en fast.
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FIGUR 28, Utmdrkning av en rak farled
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Bergskdrning C = C
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B =38m
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PIGUR 31, Exempel p& vutm8rkning av en
smal farled ( ILuled )
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En fast bros brospann dr ofta utan vidare tillrdckligt brett
fdr vattentrafikens behov eller kan gbras det med smé& tilldgs-
kostnader. En &ppen bros kostnader Okar ddremot sa kraftigt
som funktion av Oppningens bredd att Oppningen ofta godrs i
minsta laget redan med tanke p& byggnadstidens trafik. Da
fartygsstorleken 6kat har Oppna brocar ofta blivit ett hinder

for utvecklandet av vattentrafiken.

En bros segelfria hdjd bestdms av den lokala vattentrafiken.
I punkt 2.2 har framstdllts en grov indelning av broh&jder
for olika farledsdjup.

Brobdppningens bredd

Brodppingen bdr gdras sa bred att den inte &r mindre &n far-
ledens minimibredd. F&r knippflottningsleder &r detta krav
ovillkorligt. FOr fartygsleder &dr det m&jligt att inskrénka
farleden vid bron pa fdljande sdtt:

- Leden gbrs lokalt enkelriktad vid bron. Bro&ppningens bredd
dimensioneras sedan pd samma sdtt som en enkelriktad farled
eller kanal under samma forhédllanden. P& de inre farvattnen
kan man utan ledverk p& vdl skyddade stdllen tilléta en

brodppning som dr 2 xz fartygsbredden.

- Ifall brobppningen maste gdras &nnu smalare skall den ut-
rustas med ledverk. Den fria bredden mellan ledverken blr

vara minst 1,5 x fartygsbredden.

Ett fartyg kan givetvis g& genom &nnu smalare Oppningar,

men d& mdste fartyget ga med s& liten hastighet att det fOr-
anleder onddiga vdntetider for landtrafiken. En smal bro-
Oppning erfordrar i allmdnhet dven ldngre ledverk &n en

bredare.

Aven vid breda brobppningar kan brons och landtrafikens sé&-
kerhet ge anledning att bygga kollisionsskydd for att for-

hindra att bron skads vid en eventuell pakdrning av ett far-

tyg.



i
s Gl a0 o G B ) O &2 Ut BN 2 = ax o Eaa
- - _ - T

|

54.

Ledverk

Dad fartyget ndrmar sig en smal bro&ppning miste det minska
farten och ibland vidnta p& att bron skall Oppnas. Ddrvid for-
lorar fartyget styrf&rmdgan och kan pd grund av strdm, vind
mm. driva fran farleden om inte ledverken gdrs s& langa att
fartygen kan angdras eller ta stdd vid dem (figur 32). Led-
verkets langa del bdr placeras p& strdmmens eller den bestim-
mande vindriktningens lisida.

strom W

le verk

‘//,~N;~_

svangbron i
Sppen
Ll t
U\ L

FIGUR 32, Planering av ledverk vid Oppen bro

Mandvreringen genom en broSppning underl&ttas om farleden &r

—

rak pad badda sidor om brodppningen samt v&l utmidrkt och belyst.

Ledverkskonstruktionen b&r vara s&dan att vattnet mdjligast
ldtt kan rinna genom den eftersom en tit védgg ger upphov till
ett kraftigt sug mellan fartyget och ledverket.
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