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SAMMANFATTNING

En simuleringsstudie, av hur snabbt kryssningsfartyg bromsas upp vid pésegling
av ett uppbyggt grund, har genomforts med hjélp av SSPA’s manéver- och
sj0egenskapsprogram Seaman.

Tre kryssningsfartyg av olika storlek har simulerats. Fartygens langder har varit
290, 300 och 320 m respektive. Farten vid pasegling av grundet har varit 5
respektive 7 knop for vart och ett av fartygen. I undersdkningen har speciellt
studerats hur fartygets forligaste punkt, dvs bogen, trangt in 6ver grundet, riknat
fran grundets framsida. Motsvarande avstand till ndrmaste hussida dr ca 41 m.

Studien visar, att med de antaganden som gjorts, kommer ej nigot av de tre
fartygen att tringa in mer dn ca 34 m, dvs en marginal pd 7 m.

Ett mindre fartyg, typ Silja Symphony, som normalt trafikerar farleden, stoppas,
enligt berdkningarna, upp snabbare 4n de undersokta kryssningsfartygen.
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Fel! Formatmallen ir inte definierad.

Tabell 1

FARTYGSDATA

Tre fartyg har simulerats, alla med samma bredd och samma

djupgaende, men med olika 1dngd. Blockkoefficienten 4r densamma for

alla tre. Data ges i Tabell 1.

Fartygsparameter | Fartyg

1 2 3
Lingd (m) 290 300 320
Bredd (m) 32.23 32.23 40
Djupgéende (m) 7.0 8.0 8.0
Deplacement (m3) 48 000 49 600 53 000

Fartygsdata
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Fel! Formatmallen ir inte definierad.

FORUTSATTNINGAR

D4 fartyget seglar p& grundet antas att fartygsplaten skérs sonder och
att fartyget dirmed drar med sig vissa stenmassor. Friktionen mellan
fartyget och stenmassorna antas i och med detta vara den som ges av en
antagen rasvinkel for stenmassor, dvs:

Hg = tan(yy)

v: = rasvinkel antas vara 40°, dvs:

e =0.84

I denna undersdkning beaktas ej risken for genomsegling av grundet,
dvs att grundet helt kollapsar. Denna risk &r enligt kundens geotekniker

mycket osannolik.

Principen f6r modelleringen av krafterna i samband med
grundstotningen askddliggors av

XS xb

Fig. 1

Principiell skiss med upptridande krafter I samband med
grundstotning

Grundstdtningen simuleras i SSPA’s kombinerade manéver och
sjoegenskaps-program Seaman. I denna studie antas fartyget ga pa rak
kurs, vinkelritt upp mot grundet, dvs det sannolikt svéraste fallet. Den
matematiska modellen har dé f6ljande principiella utseende:
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Fel! Formatmallen ar inte definierad.

(m+A11)rn%,:‘:“FsSin(7s_ )—FSfCOS(}/S“ )_R—mgSin( )+Vm gSln()
(m+%\33)gd!tv—:—Fs cos(y, — )+F,sin(y,~ )+mgcos( )-V, gsin( )

(m kyy +A55)%%: Fs COS(}/S - )Xs _st Sin(}/s - )KG -

mgcos( )xz +V,, gsin( )z,

An = medsvingande vattenmassa i langskeppsled  (kg)
Asz = medsvingande vattenmassa 1 vertikalled (kg)
Ass = medsvingande masstroghetsmoment 1
stampningsled (kg)
u = fartygets axiella fart (m/s)
Ys = vinkel pa framsida av grundet ®)
0 = fartygets stampningsvinkel ®)
m = fartygets massa (kg)
Kyy = troghetsradie i stampningsled (kgm?)
Vi = momentana deplacementet for fartyget (m*)
KG = fartygets tyngdpunkts-liage dver baslinjen (m)

Kraften F; modelleras i modellen som en ddmpkraft, som &r lika med
angreppsarean x ett visst antaget tryck. Detta tryck antas i modellen
vara en faktor x det hydrodynamiska tryck som ges av fartygets
djupgéende. Denna faktor har ndgot subjektivt antagits vara 5. Det
innebdr alltsd att kontaktytan utsétts for ett tryck som ar:

P, =k, T*1000*g N/m* = 392 000 N/m2

da

ki=5
T= 8.0 m (fartygets djupgaende, riknat for det storsta djupgiendet)

Trycket P kallas hér i rapporten for dimpningstryck, och kan sagas
representera det tryck som skrovet kan motsta utan att tryckas samman.

Friktionskraften Fy dr beroende pa ddmpningskraften F; enligt:
Fs= Hg F
L = friktionskoefficient = 0.84 enligt ovan

Fartygets form 4r i programmet definierats av spantformen {or total 21
spant, ddr spant nr 21 &r det 1 FP.
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Fel! Formatmallen iir inte definierad.

Fig. 2

Fig. 3

2.1

Spant
20 18
21 19 17

i/./ CGo \
C s

Spantindelning

Fér varje spant integreras det tryck som uppstér da spantet i friga ror
sig nerét i grundets massa, dvs da hastigheten wl i Fig. 3, ér positiv.
Vidare integreras kraften for varje spant ver langden pé fartyget.

~N_ 7

Lbf
R

Definition av diimpkraft

I och med denna modell antas att grundet motstér normalkraften F; utan
att raseras. Vidare tas ej hinsyn till att fartyget bygger upp vallar
framfor foren dé det penetrerar in i grundet.

Indata

De indata som givits beskrivs av Fig. 4 och Tabell 2

L/2
Mg, xbg
xbc
ht
ﬂ ZF 57° CG
2 (] avl
|
X <o
Ts FP x=0
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Fel! Formatmallen fr inte definierad.

Fig. 4

Tabell 2

2.2

Fig. 5

Indatabeskrivning
Parameter | Beskrivning Dimension | Storlek
xbg Avsténd origo till forkant krén | m 200

av grund
Itg Bredd av grundets ovanyta m 15
ht Vattendjup ovanpa grundet m 3
¥s Sluttningsvinkel pa grundet ° 26.5
xbc Avstand L/2 till bog m 20.0
zbc Vertikalt avstand BL till bog m 25.0
Indataparametrar
Resultatparameterar

Xbow

zbowI
(

Definitionsfigur for resultatparametrar
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Fel! Formatmallen ir inte definierad.

Parameter | Beskrivning Dimension
ukn Fartygets fart knop
zZ Hiavningen 1 fartygets tyngdpunkt CG | m
teta (0) Fartygets stampningsvinkel °
Xpen Axiell penetrering in i grundet m
zpen Vertikal penetrering, alt intryckning [ | m
fartyget
xbow Bogens axiella rorelse in 6ver grundets | m
ovre framkant
zbow Bogens hojd dver vattenytan m

Fig. 6 Resultatparametrar

2.3 Kommentar angaende fart vid paseglingen

For att ett fartyg som trafikerar leden ska kunna, vid en olyckshéndelse,
segla pa det skyddande grundet bor det utsittas for en gir med ca 300-
400 m girradie. Fartyget utsétts da for en bromsande kraft
huvudsakligen till f6ljd av centrifugalkraft. Farten kommer da att
sjunka, under de forsta 60° kurséndring sjunker farten med ca 2 knop,
under forutsittning att propellern fortfarande arbetar. Stoppas
propellern, blir fartséinkningen storre.
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Fel! Formatmallen ir inte definierad.

3 RESULTAT

Resultaten presenteras dels i Tabell 3 och dels 1 Appendix A, dir
tidsplottar f6r respektive fall har dtergivits.

Fartyg Fart xpen z 0 xbow zbow
(knop | (m) © ) (m) (m)
1 5 12.2 0.09 0.11 19.2 18.4
1 7 24.6 0.26 0.33 31.6 19.2
2 5 13.8 0.08 0.09 19.0 17.4
2 7 26.7 0.27 0.31 32.1 18.2
3 5 13.9 0.08 0.09 19.1 17.4
3 7 28.2 0.27 0.29 33.6 18.2

Tabell 3 Resultat med givna forutsittningar

De parametrar som bedémts vara mest osékra ar:

e Friktionskoefficient pis
e Diampningstryck P

Det kan vara rimligt att anta att en ldgre friktionskoefficient kan
erhdllas om fartyget ej skadas i sé stor utstrickning, utan glider upp pa
grundet, dvs att ddmpningen eller intrangningsmotstandet 6kar. Dérfor
har simuleringar genomforts for ett antal kombinationer av
friktionskoefficient och ddmpkoefficient. Dessa har utforts for Fartyg 2
(L=300 m) och for 7 knops fart.

Resultaten redovisas 1 Tabell 4.
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Friktions- Dédmpnings- | xbow zbow xpen
koefficient tryck
He Py
) (N/m2) (m) (m) (m)
0.84 384 000 32.1 18.2 26.7
0.35 784 000 30.9 19.2 25.6
0.175 1 536 000 20.4 20.4 15.0
0.10 2 688 000 18.2 22.2 12.9
Tabell 4 Resultat for alternativa friktions och dampkoefficienter. Bigge

varierade.
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g

o 0 . T

0 0,2 0,4 096 038
Friktionskoefficient (-)

Fig. 7

3.1

Kompletterande berdkning avseende

passagerarfartyg typ Silja Symphony

Bogens intringning som funktion av friktionskoefficient

Under arbetets ging uppstod diskussion om vad som hidnder med ett
mindre fartyg, av den typ som frekvent trafikerar farleden i friga.
Dirfor har en kompletterande beridkning genomforts for Silja
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Symphony, som representerar denna typ. Hér erhalles mindre

bromsstricka, se

Fartyg Fart xpen V4 0 xbow zbow
(knop | (m) @) ) (m) (m)
Silja S. 5 10.7 0.15 0.26 17.6 18.6
” 7 18.8 0.23 0.51 25.8 19.2
Tabell 5 Resultat for Silja Symphony
12
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Appendix A

Lingd=290 m och fart=5 knop

« Fart (knop)

0.14 _:Hopmlg av (G - z (m)

0,124

0.1
0,08
0,063
0.044
0,02

0“’"'("""'
0 s 10

0,164
0,143
0,124
0,13
0.08 3
0,06
0,047
0,023

0 Fr————

Stampningsvinkel - teta (grader)

————
0 5 10

13

20

Axiell intriingning 1 grundet - xpen (m)

5
4
39

Vertikal intriingning i grundet - zpen (m)
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Lined=290 m och fart=7 knop

- _Fart (knop)
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Lingd=300 m och fart=5 knop

5 Fort (knop)

T
0 2 4 6 8101’14161970

Hajning av CG - z (m)
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Lingd=300 m och fart=7 knop

- _Fart (knop)
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Lingd=320 m och fart=5 knop
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Lined=320 m och fart=7 knop

- Fart (knop) Axiell intréingning i grundet - xpen (m)
6— 25—5
E 20
43 15
3 10:
2 f
E 5
e | BARAS RARES RARLE RARSE RAR 0: IAARAS RARRD RN RARAS! LM SARAE RARES}
0 2 4 ¢ 8§ 10 12 14 16 18 0 2 4 6 8 10 12 14 16 18
Hsjning av CG - z (m) Vertikal intringning i grundet - zpen {m)
0,251

k 6
0.2 53
0,15 44
0.1 73

] 24
005 1]
04 L e o e RAR M ) MM R
60 2 4 ¢ 8 10 12 14 16 18 0 2 4 6 8 10 12 14 16 18
Stampuingsvinkel - teta (grader) xbow och zbow ()
025 307
0.2 20
0.15 10
0.14 3

; 03
0,05 _/

O:”"""l"“l""l""l""l“"l""!""l"' -10€’m’mmfﬁmmﬁ""
o 2 4 8 10 12 14 16 18 0 2 4 6 8 10 12 14 106 18

18

SSPA RAPPORT NR: 2004 3244-1
FORFATTARE: Peter Ottosson




