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1 INNLEDNING

Harstad kommwme glennomidrer forstudien "Sentral terminaligsning for reisende med bit il
Harstad sentrum”™ med havnesjefen 1 Harstad som presjektleder. En lusning for terminalen kan
viere uttybling 1 spgen kKombinert med en flytende kai for & betjene hurtighitrafikken.

Foy bedve & kunne virdere egnetheten av en flytende kai for anlgp av hurtighdt ble SINTEFR
Fiskeri og havbrok, avdeling Kyst og havteknikk, engasjert av Hacstad havoevesen for & giennom-

fore en bolgeanalyse for kaionuddet, og for & vurdere eventuelle skjermingstitiak mot bglgene.

I notatet wvwrderes bplgeforholdene i haveeonwidet opp mot internasjonale anbefalinger for
akseplabel bolgewro 1 havaer. Det gis en kort beskrivelse av farventet applprsel av den flytende
kaia. Likeledes apbefales det en utforming av fyllingsfronten for & redusere opptreden av refleks-
halger.

Alternative oltak for a skjerme katomwidet mot bglger vurderes, og fortgyningssystemet emtales,
T shard oppswmmeres arbeidet i form av noen konklusjoner,

Datis colaiat Mnehcider prostelbinturmasion o lewelopine issultaler sam enderag [or endalio prosjekiappast.
SETEF hef kke tor tneholdet, 0g tay kabahold mor glengivelse
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Figar 1

Oversikiskart over [jordeomradei nordest for Barstad,
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Figur 2

Detaljkart over sjpomradet utenfor den nye hurtighiatkaien i Harstad.
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2 BOLGEANALYSE

Kaiomridet pd Larsneset ligger dpent G for belgepigang fra nordest over Vagsfiorden. Vi Kjenmer
ikke ti} at det er gjennomfart belgemalinger i delie omradet. Forventet bglgepagang mot den nye
hurtigbatkaien ma derfor hestemmes vt fra teovetiske beregninger.

2
&

Den beregningsmetoden vi benytter bygger pa at en sjatilstand er fullstendig bestemt av vind-
hastigheten, vavighelen av vinden og utstrekningen av det sjgomridet vinden bldser over {strok-
lengden). Stigklengden er avstanden fra det punlter bglgehgyden beregnes for (il nemmeste Fand
regnal i vindretningen.

Dret var tidligere en varstasjon pd Sandsey rundt 16 kin nord for Harstad. Drata fra denne
verstasjonen er tilgjengelige fra Meleorologisk Institutt.

Vinddata for nordgstlige vinder ved verstasjonen pd Sandsgy anlus & vare representative for
nordastlige vinder over Vagsfiorden. Vi har giennowfart en statistisk analyse av vinddataene fra
Sandsay for perioden 1966 — 1977, Resultatene av denne analysen for vind fra nordgst er
presentert 1 Tabell 1. En vindfart med returperiode pé for eksempel 10 & ex den mest sannsynlige
hgyeste vindfarten som en forventer i lgpet av 10 dr.

Tabell } Forventet vindlart ved fra vind fra nordest over Yagstjorden.
| Hyppighet / Retorperiode Vindfart fra nordgst Belezneise ]
5 ganger per & | 12,4 m/s Liten kuling
o ~ lar L i5 i mds Stiv kuling
B 10 dr | 18.5 m/s Sterk kufiyg
_____ 100 & . 218mys | Liten stoym

Marmeste eksisterende varstasjon ligeer pa BEvenskjar vondt 24 ko ser for Harstad, Denne
varstasjonen er imidlertd skjermet for gsthge vinder stk at data berira ikke kan benyties i
belgeanalysen,

Signifikant beleehpyde {Hye) og tilsvarende pikperiode (T, den periede dev energien
belgespekteret er starst) er beregnet for vind med retning fra 30° og 60°. Reswitat fra disse
beregningene er presenter i Tabell 2. Dersom belgene skal bli sé hgve sor angite ¢ tabetlen ma
vinden ha en vatighet pd (minst) 4 timer. Sjotilstanden sies da & vasre fullt utvikled.
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Bereguet signifikani boigehayde (H,,0) vg tisvarende pikperiode {1}

I I ——
350° 60°
Vindfart Hye | T, Hus To ‘

B 171 (1) | (3) (i) | (s)
o | 038 _ 3.88 076 4.14

11 0.66 404 0.35 4.30

2 073 419 0.95 446
13 | o8l 433 105 461
14 0.89 ) 4.46 Lis | 476 K
15 0.97 460 k26 | 490 |
T 1.05 47 1.37 5.04
17 ] 1.14 4.85 1.48 517
18 B 1.23 497 159 530
D 1 132 ] 209 L 343 |
20 b 1a | 520 R
2k 1150 | sz 195 | 567

22 159 i 542 2.07 5.78 |

23 1.65 3 33 2.9 5.00 '
24 1.79 564 AV
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talinger om bivor (bglgemessig) roiig en kavn ber veere for at den skal vere funksjonell. Kriteriene

er gitt for forskiatlige fartgyetarrelser og fasttyper, Tahall 2 cg Tebell 4 &

pevegeiser for noen fartdvtyper i laste- og lossesttuasionen.
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Tahell 3

Sldpstype

(Lengde, 25-60 m)
LO-LO
Automatkran
Sugepumpe

Fraktebdter:
(Lengde, 65-130 m)
Skipskran

Katkran

Ferger:
(Lengde, 100-15Gm)

Containerskip:

(L emade (OG- 700 o)
G- 100 % eftfeks,

30 % effex:

[

Akseptable skipshevegelser | laste- og lossesiinasjonen. Kriterier for
skipsbevegelser (Jasteficsse-cperasjoner). Bevegelsens art er maksimale pesk-

10-2.0
1.0-2.0

G.6-1.0
2.2
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peak (iotall nisiag) bevegelser.

Hiv Gir Starap Rull
o {m) | feradsr) | (gradery | (grades)
3 0.4-0.6 3-5 4 3-5
1.5
3 0.6-1.0 i3 -2 2-3
5 0.8-1.2 2-4 B-Z 3-5
[.O [ E. 20
8 0.6-U.% .3 [ B] A0
12 i3 2.4 5.0
Akseptable hastigheter i shipsbevegelsen ved kat.
| Hiv Gir | Stamp | Rull |
(/) {gradev/s) grader/s) gradar/s)
I e
E 1.5 - N
- 10 - | iy

Figur 3

Definisjon av skipsbevegelse,
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Bruk av de angutte kuj,['r: der

er h)Ew’hc\ dgn TIVA SO Kaw
‘ .. For slarre faripy ¢ < g
=0 ﬂ 5m. \’ m\\llnd} batgehavde vib da vaee 08 ~ 1.0 m. For mmd
markia ele. or ofte grensen saft G My = G2 -« 0.3 m, med M =04 - 0.5 m. Em, E\J apr
belger med pertode T, =4 -~ 6 5 er det vir opplatuing at disse grensene er fornuftig
av pevate storrelse bar ikke opptre oftere enn 2 - 3 ganger per ar.

Spes l,f.,\l anbefalinge

For hurtighfiter og passasjertrafikk er det ikke satt opp

S bcma LHL

fariug ber belgehgyden ikke overskride 0.4 — 0 5 nr nar b&ij‘& treffer fa
akter, For belger sideveis eller pa skra akter bar strengere krav settes, Hyppighelen av nevite

bolger bev ikke viere oftere enn 2 - 3 perioder | dvet.

o

{ Fabell T er det angitt ’1yppi@hc—"tt av vind fra novdest 1 fjordomradet ntenfor Harstad, Viadh
heten som opptrer 2 — 3 ganger per ar er ca 14 m/s, Holge Tabell 2 eir deane vinden by O‘E“Llrﬁyd@:
pa H, = .89 m med penodfv T, =4.5s. Rohghetsforholdene it det aktuelle omeddet av [E weiad

havn blfredsstiller saledes ﬂs,kc de anbefalte verdiey for ent funksjonell huvn, De gitbe kriten
gefercrer vl fasie kaikonstruksjoner, Ved flviende kaler vil sitcasjonen kunne vere &LGEE@[’%
Fartgy og kar vil Kunne ha forskjellis bevegelse @ bg j

orahlemer med bensvi i ruthing o

Fariigifig., (e |

saromenteng vaere av stor betydning,

4 HTFORMING AV EVLLINGSFRONT
Boiuenmcﬂ) SEN v m ot b,ca’.lgelwyden 1 havia | NG ver relative ofte overskyider de verdier sont

Oen plantagle vifyltingen som vil (3 NG hofuu ;eu b fronten

kk\haw £

en skisserte H;\ ekat tiar tfrmempowﬂe
ligger med lengste akse i bgleeretningen.
ftvickaiens egensvingenerioder © vy temde

'J'
pexioden pa T, = 4 - 5 s Do skulle siledes ll\\G vaere fau ft)t resonans mel an bulﬂcr og k"n

Flytekara vil som et annet fortayd fartay 1 wtgangspunkiet ha 6 fribetsgrader og bevegelsene jag,
svai, hv, giv, rall og stanp. Bevegelsene hiv og stamp vil folee bolgebevegelsen, men vare
dempet i fork m}'d rﬂ dennc Hevese}gene ;.N §“‘v’é'ti og gir vil fm‘egé. langsommere enn bglgebeve
elsen og v




lser og Fartpyeis bevegeiser ex kosnpi
Em'tm’y( t F tan d Hm forsige HJO respons pa balgelfortivldene. Vi mé regns
vil kunne oppsta spesielle situasjoner der det er starre vebative forskjeller 1 bevegelsene mellom
fartgy og kai for den flytende kaia enn for den faste kaia.

Vindkrefter vil pafgres bade flytekat med overbygg og farteyet. Til tross for en viss variasjon av

vindstyrken vil vinden forspenne de fortgy ningene som figger opp mat vinden og virke
stabiliserende.

6 TILTAK FOR A SK JERME KAISIDENE MOT BOLGER

A skjerme kaisiden Livor fartgyene fegger til kan i utgangspunkiet gjgres bdde ved § ha en
konstruksjon festet 1 selve flytekaien ogfeller ved 4 ha en frittstiende konstiuksi Jog., flytende eller
faststdende N@ for flylekaia.

En aktuell frittstdende og fast konstruksjon vil vare en vertikal bela

&

Kjerry pa peler. Dien
vertikale skjermen bgr vasre bortimat tett og gd ned til en ca 0.15 oar nger dybden, ellerea 2 - I m
under middelvann dersom bolgehdyden skal hal.w:f“ 5. Ronstriksjonen ‘Gdr ha en bredde som
mmse siisvarer katbredden pfngg iz SL'ips,bmﬁdm‘ foyrtgati o bons ¥

g nmEr ﬁril

=) '@'cr

T

Ea fiytende batgedemper wlenfor sehve kaienden ey ep annen igenive. Mad bigtgar med ceviade
Tp =k~ 3 s bar den flytende konstruksjonen ha en bredde (i balgevetningeny pd 15 - 20 m dersan

bolgehgyden skal halveres. Lengden p& den fiytende bolgedemperen bav vaere lenger enn for den
faste belgeskjernmen da denne mé fortayes et stykke ut fra kaienden.

En annen lgsning vil vaere & bygge en belgeskjenn fast i den flytende kata. Skjermen bar ha
dimensjonene sotn beskrevet for den fritistaende Lonslmk s;c}nen En Jzk fdsning vil pa dre Hgfte
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den beveger seg. Bade jag og stamp vil kunne mtrodusere ekstra bugcr En d(.] av den Rk]emmck
eirekeen vii sdledes g iapi,

i sieded tor & sigenue Katlingen vii vi forest ai ded iegges arbeid i & finne er SO Toviedymings-
system for flytekaia, slik at denne holdes mest mulie g 1 ro, Med et godt fortgyningsssstern vil vi tro
at eny kan opped en regularitet som er akseptobel, nen ikke s§ god som for en fast kas,

s g e avag ¢ e — — 2 B e ee—geeee o o . 7 el OREDES A F

7 OTILEAK FUR A MINSKE BEVEGELSEN AV FLYTEKAZA
Jagebevegelsen av kaia kan minimaliseres ved enten bruk av stram kjetting 1 kombinssjon med
fender, eller ved stagforbindelse. En slik losning vil ogsd redusere stampehevegelsen og gir-
bevegelsen noe.

Fbegge tilfeller ma forbindelsen tillate rotasjon og bevegelse for de andre S frihetsgradene.
Rulling kan dempes med kjettingfortgyning os ekstra vekt hengt opp i fertdyningene. Hivbeveg-
elsen er det lite & gjere ned fortgyningsmessig sett,
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KONKLUSIONER

Bca']weam}ysm viser al det mot kaiomridet ma forventes bglger fra NG med hevde Hy = 0.9 m
og pertode T, = 4.5 5 med hyppighet 2 — 3 perioder per &, Denne hglgepagangen overskrides
de verdier som anbefales for en funksjonell havn,

For krapp vindsje som i Harstad havn burde ikke belgehgyden ved kai overskyide Hy=04 -
0.5 m oftere enu 2 -~ 3 ganger per & 1 henhold ti) inter nasjonalt anbefaklte kriterier.

Den planlagte utfyllingen bar utformes med et porgst lag av stein i fronten, Det anbefales at
dette porgse laget bestdr av [ m” stein i 4 lag.

Pen flytende kaia vil ha hiv- og stampebevegelser som fulger belgefrekvensen. Rullebeveg-
etsen vil ogsd falge bolgefrekvensen, men graden av rulling er noe usikker og avhengig av
refleksbalgene fra skjaeret syd for kaia. Jag, giv og svai er bevegelser som gr langsommere og
vil vare av mindre betydning for passasjerene.

For & dempe hglgene langs kaisidene vil vi foresld & benyile e fritistdende balgeskjernt elter
en flytende bglgedemper. Vi vil ikke anbefale en lgsning der balgeskjermen knyttes fast til
selve kaia.

£n bgigeskjerm eher en bgigedearper av det omfang som vil vere npdveadig for 4 Gppna gt

effeki representerer e relativ stor kostaad, Vi ay ay den opplatning 2t dei kan oponds =n

relativ god regularitel av fiytekaia uten avskierming av bglgene, Detie betinger at det etableres

et godt fort@yningssystem for flytekaiu og at det benyttes et egnet fendersystem mellow fartay
og kat.

Det bar opprettes klare rutiner for ndr varforholdene er shk at flytekaia ikle kan anlape ned

passasjerer, og en alternativ kai mé tas i bruk.



