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Finnboda varv

Pasegling av grund. Berakning av tillgdnglig friktionskraft

Bakgrund

Ett paseglingsskydd i form av ett konstgjort grund planeras vid Finnboda.

Rapporter om dimensionering av grundet finns fran Rambdll (tidigare
Scandiaconsult) samt SSPA. I SSPA:s rapport anges att deras berakningar

forutsatter att grundet i sig ar stabilt och kan mobilisera den férutsatta

friktionskraften. I ett tidigare utldtande fr&n Rambéll har angivits att

sakerhetsfaktorn for genomstansning Overstiger 1,5.

Berdkningar som visar att grundet kan mobilisera den férutsatta

friktionskraften har efterfragats.

Forutsattningar och resultat

RAMBOLL

SSPA:s berakning bygger pa en energibetraktelse dar maximal bromskraft
bestdms dels av den kraft P, som bulben kan uppta utan att fartygspldten
deformeras, dels av den friktion som grundet mobiliserar. Friktionskraften

bestdms av friktionsvinkeln i spréangstenen i grundet. Ingen hansyn har
tagits i SSPA:s berdkningar till om maximal bromskraft dessutom kan

begrdnsas av den totala friktionskraft som grundet kan mobilisera. Om den

tillgangliga friktionskraften fran grundet skulle understiga den férutsatta
bromskraften, innebar detta att bromsstrackan férlangs jamfért med den

som SSPA har erhallit.

Kraften pd grundet &r som storst efter att bulben trangt in en bit i grundet

men innan fartyget forlorat for mycket fart. Belastningen fran fartyget pa

grundet gar allts3 fran noll i kollisionsdgonblicket till den maximala

bromskraften for att darefter sjunka pga att fartygets hastighet minskar.
Denna maximala kraft Fg ot bestar av kraften F. och skjuvkraften Fg (for

beteckningar se SSPA:s rapport.) For olika fartygsstorlekar och hastigheter
f3s foljande maximala bromskraft pa fartyget:

Langd Fart Fs Fstot

290m 5 knop 11 200 kN 14 300 kN
290m 7 knop 19 300 kN 24 800 kN
300m 5 knop 19 000 kN 15 200 kN
300m 7 knop 20 000 kN 25 500 kN
320m 5 knop 15 500 kN 20 100 KN
320m 7 knop 26 500 kN 34 800 kN

Den totala kraften Fs .+ berdknas enligt féljande
2 2
F o, =F +F;

Resultanten for det stoérsta fartyget med 7 knops fart angriper med en vinkel
pd 16° mot horisontalplanet. Med sjunkande fart blir resultanten mer
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nedatriktad vilket &r gynnsamt, da det dkar friktionskraften. Det antas att
kraften férdelas ut langs bulbens hela yta. De stoérsta fartygen har vanligen
en bredd pa bulben pa ca 4-5 meter. I héjdled har antagits att kraften
fordelas jamnt 6ver 3 m hojd fran 5 till 8 meters djup.

Kraften fordelas i grundet dver en storre yta. Den vinkel som kraften
fordelas ut dver har antagits till 15°. Detta antagande &r ndgot subjektivt
men ar betydligt mer foérsiktigt valt &n den lastférdelning som normalt brukar
tillampas (30°). Detta antagande har endast en mindre inverkan pa
resultatet.

Med en lastférdelning pd 15° medverkar en bredd pa 7 meter utéver bulbens
bredd, vilket ger att lasten fran fartyget kan férdelas pd ca 12 m medelbredd
vid en glidyta tvars grundet och ca 10 m medelbredd vid farligaste
uppatriktad glidyta.

Friktionskraften som grundet kan mobilisera fas ur:
Prie= A 0 tan o,
Dar A ar den totala arean. o’ ar effektivspanningen och ¢ ar friktionsvinkeln

Friktionsvinkeln i sprangstenen har satts till 45°, vilket &r en realistisk
friktionsvinkel for sprangsten under vatten.

Ingen hansyn har tagits till att vallar byggs upp kring staven vilket 6kar
effektivspanningen och déarmed friktionskraften. Grundet har beraknats med
en 6veryta 3m under ytan. En héjning av grundet till 2 m under ytan for att
stoppa grundgdende fartyg 6kar effektivspdnningen och ddrmed
friktionskraften.

En tvddimensionell berdkning har skett med programmet Postograf, for det
stdrsta fartyget med 7 knops fart. Hansyn har sedan tagits till
tredimensionella effekter. Fér berdkningar se bilaga 1.

Resultatet definieras som en kvot mellan padrivande moment och tillgéngligt
mothallande moment. Om kvoten &r 1,0 &r det tillgangliga mothallande
momentet lika stort som det padrivande medan om kvoten &r stérre &n 1,0
ar tillgangligt mothallande moment fran grundet stérre &n det padrivande
fran fartyget.

Féljande resultat har erhallits:

Fall 1 - Uppatriktad glidyta Fall 2 - genomgaende glidyta
Fadim = 0,77 Fadim = 0,85
F3gm = 1,00 F3gm = 1,20

Resultatet visar att den maximala bromskraften vid pdsegling i 7 knop av det
storsta kryssningsfartyget inte begransas av den tillgangliga friktionskraften
frdn grundet.

Ett fartyg med 7 m djupgdende och 300 m langd ger samma storlek pd
kvoten mellan tillgangligt mothallande moment och den padrivande kraften
fran fartyget.
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En vanlig stabilitetsanalys forutsatter en statisk last som inte férandras med
den deformation som uppstar. I detta fall &r lasten dynamisk och varierar
med batens intrangningsdjup och aterstdende fart. Den ovan berdknade
kvoten skall darfér inte ses som en sakerhetsfaktor for genomstansning.
Sakerhetsfaktorn fér genomstansning ar vasentligt hégre an ovan angivna
varden.
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