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Transportstyrelsens forfattningssamling PN IRONSPORY

Transportstyrelsens foreskrifter och allméinna rad TSFS 2011:96
om finsk-svensk isklass; Utkom fran trycket

den 30 november 2011
beslutade den 16 november 2011.

Transportstyrelsen foreskriver' foljande med stod av 2 kap. 1 § fartygs- SJOFART
sékerhetsforordningen (2003:438) samt beslutar foljande allménna rad.

1 kap. Tilliimplighet

1§ Fartyg som enligt isbrytarférordningen (2000:1149) kan fa assistans
ska ha ndgon av foljande isklasser:

- isklass IA Super

- isklass IA

- isklass IB

- isklass IC

- isklass IL

2§ Dessa foreskrifter ska tillimpas pa alla fartyg som trafikerar Ostersjon
vintertid eller andra omraden dér liknande isforhéllanden kan uppstd, om
inte annat sdrskilt anges.

3§ I dessa foreskrifter giller foljande definitioner, om inte annat sdrskilt
anges.

fartyg byggt fartyg vars kol har strickts eller som har uppnétt
motsvarande byggnadsstadium

isklass 11 fartyg som har klasscertifikat eller motsvarande
dokument

! Foreskrifterna har utarbetats i samarbete mellan Transportstyrelsen i Sverige och Trafik-
sakerhetsverket i Finland.

Anmélan har gjorts enligt Europaparlamentets och radets direktiv 98/34/EG av den 22 juni
1998 om ett informationsforfarande betrdffande tekniska standarder och foreskrifter och
betrdffande foreskrifter for informationssamhéllets tjénster (EGT L 204, 21.7.1998, s.37,
Celex 398L0034), dndrat genom Europaparlamentets och radets direktiv 98/48/EG (EGT L
217,5.8.1998, s. 18, Celex 398L0048).
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motsvarande stadium da
byggnadsstadium 1. byggande som hanfor sig till ett visst fartyg pé-
borjas, och

2. sammanfogning av fartyget har pébdrjats som
omfattar minst 50 ton eller 1 procent av den berék-
nade vikten av allt byggnadsmaterial, om denna vikt
understiger 50 ton

4§ Om ett fartyg pad grund av ovanliga proportioner, skrovform, fram-
drivningsarrangemang eller ndgon annan egenskap i praktiken visar sig ha
onormalt svag forméga att gé i is, kan Transportstyrelsen sénka dess isklass.

5§ Transportstyrelsen kan, efter samrad med Sjofartsverket i Sverige och
Trafiksékerhetsverket i Finland, godkdnna att ett fartyg byggt fore den
1 september 2003 far behalla sin ursprungliga isklass dven om det inte
uppfyller effektkraven i 3 kap. 5 och 6 §§, under forutsdttning att fartyget
vintertid regelbundet har anlopt hamnar i Sverige eller Finland och att
fartyget visat sig ha prestanda vid gang i is, som Transportstyrelsen anser
vara tillfredsstédllande.

6§ Vid konstruktion av fartygets struktur, utrustning och arrangemang,
vilka dr vidsentliga for fartygets sdkerhet och funktion, ska temperaturens
inverkan beaktas.

Allmiinna rad

Faktorer som bér beaktas dr till exempel funktionen i de hydrauliska
systemen, faran att vattenror och tankar fryser, start av noddieslar
samt hdllfasthet i material vid laga temperaturer. Hinsyn bor ocksd
tas till att lufttemperaturen kan ligga vil under +0°C under ldnga
perioder och tillfdlligt kan gd ned till omkring —30 C.

Omsesidighetsklausul

7§ Tekniska krav i dessa foreskrifter géller inte for ett fartyg eller dess
utrustning om fartyget eller utrustningen

— lagligen har tillverkats eller satts p4 marknaden i en annan medlemsstat
inom EU eller i Turkiet, eller

— lagligen har tillverkats i ett EFTA-land som har undertecknat EES-
avtalet.

Om fartyg eller utrustning enligt forsta stycket inte uppnar en sékerhets-

niva som 4r likvardig med den som garanteras genom dessa foreskrifter, ska
de tekniska kraven i dessa foreskrifter gélla.



Dispens fran att tillimpa 6 kap. 15-49 §§

8§ Transportstyrelsen kan meddela dispens fran kraven i 6 kap. 15-49 §§.
Dispens ska ges om en genomgripande konstruktionsutredning genomforts,
som visar att framdrivningsmaskineriets konstruktion uppfyller féreskrivna
héllfasthetskrav.

9§ Konstruktionsutredningen ska baseras pa

1. de isforhéllanden som anges i 6 kap. 16 § och

2. pyramidprincipen som anges i 6 kap. 36 §.

Konstruktionsutredningen ska innehélla berdkningar av de hydrodyna-
miska lasterna och isbelastningar som ska visa

a) att samtliga delar av framdrivningsmaskineriet som overfor slumpvisa
krafter, undantaget propellerblad, inte utsétts for spanningsnivaer som dver-
skrider strdckspidnningen hos komponentens material med en rimlig siker-
hetsmarginal och

b) att de kumulativa utmattningsskadorna uppfyller en rimlig sékerhets-
faktor.

2 kap. Isklassdjupgiende
Ovre och undre isvattenlinje

1§ Den o6vre isvattenlinjen (UIWL) utgérs av den vattenlinje som mot-
svarar det storsta djupgdende som fartyget kan operera i vid géng i is.
Vattenlinjen kan vara bruten.

Den undre isvattenlinjen (LIWL) utgors av den vattenlinje som motsvarar
det minsta djupgdende som fartyget kan operera i vid ging i is. Vattenlinjen
kan vara bruten.

Storsta och minsta isklassdjupgiende forut och akterut

2§ Det storsta och minsta isklassdjupgdendet forut och akterut ska
bestdimmas enligt Gvre och undre isvattenlinjerna.

3§ Djupgéendebegrinsningar vid géng i is ska vara dokumenterade och
informationen ska finnas ldtt tillgdnglig for fartygets befél. Storsta och
minsta djupgéende forut, midskepps och akterut vid gang i is ska redovisas i
klasscertifikat.

4§ Fartyg som é&r kolstrickta eller diar byggnationen paborjats den 1 juli
2007 eller senare ska forses med ett fribordsmérke midskepps for isklass,
om farskvattenlastlinjen sommartid &r hogre beldgen an UIWL. Mirke och
varningstriangel ska placeras pa vardera fartygssidan enligt bilaga 2 vid det
djupgéende som motsvarar storsta isklassdjupgéendet.

Motsvarande fribordsmérke for isklass ska sittas pa fartyg byggda fore
den 1 juli 2007, om UIWL é&r ldgre 4n sommarfribordet. Detta ska ske senast
vid den forsta torrsdttning av fartyget som sker den 1 juli 2007 eller senare.
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5§ Det djupgéende och trim som begridnsas av UIWL fér inte 6verskridas
da fartyget gar i is. Vattnets salthalt lings den planerade rutten ska beaktas,
da fartyget lastas.

6 § Fartyget ska alltid vara nedlastat atminstone till LIWL d& det gér i is.
Varje barlasttank, som &r beldgen ovanfor LIWL och som behovs for att lasta
ned fartyget till denna vattenlinje, ska ha anordningar for att hindra vattnet att

frysa.

78§ D& LIWL faststélls ska hinsyn tas till behovet att garantera en skélig
formaga att ga i is i barlast. Propellern ska vara helt under vatten och, om
mojligt, helt under isen.

8§ Djupgéendet forut ska vara minst:

(2 +0,00025 A)hy [m], men behdver inte vara storre &n 4 h,, dar

A4 = fartygets deplacement [t] pa Gvre isvattenlinjen enligt 1 §
hy istjocklek enligt 4 kap. 5 §.

3 kap. Maskineffekt

1§ Maskineffekten P dr den hogsta effekt som framdrivningsmaskineriet
kontinuerligt kan leverera till propellern/propellrarna. Om maskineffekten
begriansas med tekniska medel eller av ndgon bestdimmelse som ar tillimplig
pa fartyget, ska den begrinsade effekten utgora P.

Krav pa maskineffekt for fartyg med isklass IA Super, IA, IB och IC

2§ Maskineffekten ska berdknas pa de djupgaenden som motsvarar UIWL
respektive LIWL. Den ska inte vara mindre dn ndgon av dessa, vilka fram-
gar av nedanstadende formel; i ingen héndelse ska den vara mindre 4n
1000 kW f6r isklasserna IA, IB och IC och inte mindre dn 2800 kW for
isklass TA Super.

3§ Nedan definierade fartygsdimensioner méts pd det storsta isklass-
djupgéendet och barlastdjupgéendet, se figur 1.

L = fartygets laingd mellan perpendiklar [m]

Lgow = bogens lingd [m]

Lpsr = léngd av parallell midskeppsdel [m]

B = fartygets maximala bredd [m]

T = storsta isklassdjupgaende (UIWL) eller barlastdjupgaende
(LTWL) [m] enligt 2 kap. 1 §

A4, = bogens vattenlinjearea [m’]

a = vattenlinjens 0ppningsvinkel vid B/4 [grader]



?;
%)

Dy
Hy
Hy

stdvvinkeln i centerlinjen [grader]
vertikalens lutningsvinkel mot vattenlinjen vid B/4 [grader]

utkast (flare) vinkeln beréknad som y=(arctan(tang/sina) med

Anvindning av a och ¢ vid aktuell plats. For kapitel 3 berdknas
vinkel med p=¢,

propellerdiameter [m]
tjocklek av krossis mitt i rinnan [m]

tjocklek av krossisbiltet som bryts av bogen [m]

LBOW

B Aw

Vertikal

Lpar vid B/4
Gl
P,

Figur 1

Om fartyget har bulb ar ¢; =90

Vid bestdmning av ett fartygs parametrar som beror av djupgéende ska
aktuellt djupgdende anvéndas. T i parametern Dp/T avser djupgaendet pa
UIWL. L och B bestédms ddremot alltid av djupgaendet UITWL.
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Giltighetsomrade

4§ Formlerna for ismotstdnd i 5 och 6 §§ ska tillimpas nér fartygets
parametrar ligger inom minimi- och maximiviardena i tabell 1 nedan.

‘ Minimum | Maximum
a [l 15 55
o1 ] 25 90
92 [l 10 90
L [m] 65,0 250,0
B [m] 11,0 40,0
T [m] 4,0 15,0
Lo/l 0,15 0,40
LowdL 0,25 0,75
Do/T 0,45 0,75
Au/(L-B) 0,09 0,27

Tabell 1

Om ett fartygs parametrar avviker fran virdena i tabell 1, ska i stéllet
metoder enligt 7 § tillimpas for att bestimma Rcy.

Allméiinna rad

Formlerna for ismotstdnd dr av naturliga skdl semi-empiriska och av
den anledningen har dessa ett visst giltighetsomrdde. Det dr svart att
exakt faststilla grinserna for giltigheten. Tabell 1 visar spannet for
de olika parametrarna, som ingdr i formlerna.

Krav pa maskineffekt for fartyg byggda den 1 september 2003 eller
senare med isklass IA Super,IA, IB eller IC.

5§ For att klassificeras i isklass IA Super, IA, IB eller IC ska fartyg
byggda den 1 september 2003 eller senare uppfylla nedanstiende krav
avseende maskineffekt.

(RC_H)3/2

P =K, 29— dar:

Dp

K, bestams enligt tabell 2:



Typ av propeller CP, elektriskt eller FP
eller maskineri hydrauliskt maskineri propeller
1 propeller 2,03 2,26
2 propellrar 1,44 1,60
3 propellrar 1,18 1,31
Tabell 2

Rcy ar fartygets motstand i bruten rdnna (brash ice channel) med ett fruset
toppskikt:
LT)2 Ays

Ry = Cy + Cy + C3Cy(Hp + Hy)?(B + CyHy) + CyLlpapHE + Cs (ﬁ -

C, = 0,15cosp, +sinysing,
C, = 0,047 -y—-2,115, ochC, =0 omy <45°

C, ska vara lika med eller storre dn 0,45

Hr = 0,26+ (H,B)"

Hy 1,0 for isklass IA Super och IA
0,8 for isklass IB

= 0,6 for isklass IC

C; och C, dr faktorer for det frusna toppskiktet i rinnan och kan séttas till 0
for isklasserna IA, IB och IC.

For isklass IA Super giller:

BL
G=fi TPAR + (1 +0,021¢,)(f2B + f3Lgow + faBLpow)

2§+1

T\ B
(1+0,063¢,)(g1 + g2B) + g3 (1 +1,2 E)

2
C, =

For fartyg med bulbstiv ska ¢, vara = 90°.

f,=23 N/m’ g;=1530 N
=458 N/m 2 =170 N/m
/=147 N/m 2;=400 N/m"’
f;=29 N/m’

C;=  845kg/(m’s?)
C,= 42kg/(m’s%)
C;= 825kg/s’

tam,l;z)

Y= arctan( -
sina

3
Foljande villkor ska gilla: 20 > (5)” 2 5
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Krav pa maskineffekt for fartyg byggda fore den 1 september 2003 med
isklass IA Super och IA

6§ For att erhalla isklass IA Super eller IA ska fartyg byggda fore den
1 september 2003 uppfylla kraveni 5 §.

Kan skrovparametrar inte bestimmas enligt 5 § ska nedanstdende formel
tillampas.

T\*B

L
Rew = Gy + Gy + C3(Hp + Hy)? (B + 0,658H) + C4LHE + Cs (ﬁ) 4 ]

For isklass IA kan C; och C, sittas = 0.
For isklass A Super, fartyg utan bulb, giller:
BL
C, = flT—+ 1,84(f,B + fsL + f,BL)
ZE +1
C, = 3,52(g, + g,B) + (1+12T>B2
2= 9941 T G2 93 “BIVL

For isklass TA Super, fartyg med bulb, berdknas C; och C, enligt nedan:

BL
G=fi T +2,89(f,B + f3L + f,BL)

25+1
C, = 6,67(g, + g,B) + g3 (1 +1,2 Z>B—2
B/VL
£,=10,3 N/m’ g;=1530 N
f>=45,8 N/m 2,=170 N/m
f:=2,94 N/m 2;=400 N/m"’
f;=58 N/m’

C;= 460 kg/(m’s”)
C,= 187 kg/(m’sd)
Cs= 825 kg/s’
. . LT\3
Foljande villkor ska gélla: 20 > (E) >5

Underlag for kontrollberdkning av effektkrav finns i bilaga 1.

Andra metoder for bestimning av K, eller Rcy

7§ Transportstyrelsen kan for enskilda fartyg, i stéllet for virden angivna i
5 och 6 §§ for K, eller Rcy, godkénna K, och Ry virden baserade pa mer
exakta berdkningar eller modellforsok. Ett sddant godkénnande medges
under villkor att det kan omprdvas, om fartygets prestanda i praktiken
motiverar detta.



Fartyg ska kunna géra minst 5 knop i en rdnna med krossis av nedan-
stdende tjocklek:
IA Super H,, = 1,0 m och ett fruset toppskikt pa 0,1 m

IA
IB
IC

1,0m
0,8 m
0,6 m

Krav p4 maskineffekt for fartyg byggda fore den 1 september 2003 med
isklass IB och IC

8§ For att erhdlla isklass IB eller IC pad fartyg byggda fore den
1 september 2003 far maskineffekten inte vara mindre dn den som anges i
nedanstdende formel och i ingen héndelse mindre &n 740 kW.

P

= J1° /2.3 (f4-d + Po) [kW], dar

f1 = 1,0 for en propeller med fasta blad
= 0,9 for en propeller med vridbara blad
f2 = ¢1/200+ 0,675 men inte storre &n 1,1.

Produkten f7 - f> skainte tas mindre &n 0,85.

1z

12
Ei

= den framatriktade vinkeln mellan forstiven och UIWL. Om stidven

bildar en jamn kurva inom isbéltet, som definierat i 4 kap. 9 §, kan
den framstillas som en rét linje mellan stidvens skdrningspunkter
med isbéltets Ovre och nedre granser. Om stdven bildar en bruten
linje, ska det storsta vérdet for ¢; anvindas.

= 1,1 {6r en bulbstiv

= 12 B/A" men inte mindre 4n 1,0

f10och P, ska tas som foljer:

B Ic B Ic
A<30000 A 30000
[ | 022 0,18 0,13 0,11
p, | 370 0 3070 | 2100

= fartygets deplacement [t] pa det storsta isklassdjupgéendet enligt

2 kap. 1 §. Deplacementet behover inte tas storre 4n 80 000 t.

9§ Om fartyget har egenskaper som kan forutsittas forbdttra fartygets
prestanda d4 det gér i is, kan Transportstyrelsen godkidnna en maskineffekt
som dr mindre dn den som krivs enligt 8.
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10

4 kap. Skrovkonstruktion

Tillimplighet

1§ For fartyg for vilka nybyggnadskontrakt tecknats fore den 1 januari
2012 ska bestimmelserna i 3-30 §§ tillimpas.

2§ For fartyg for vilka nybyggnadskontrakt tecknats den 1 januari 2012
eller senare ska bestimmelserna i 31-60 §§ tillimpas.

Fartyg for vilka nybyggnadskontrakt tecknats
fore den 1 januari 2012

3§ De formler och virden, som ges i detta kapitel for mattsittning av
skrovdelar, kan erséttas av mera exakta metoder, om dessa godkénts av
Transportstyrelsen eller klassificeringsséllskap.

4§ Om de materialdimensioner for ett icke forstarkt fartyg som fas enligt
dessa regler dr mindre &n de som krdvs av klassificeringsséllskap, ska
klassificeringsséllskapets regler anvéndas.

5§ Spantdistanser och avstdnd ska mitas i ett vertikalplan parallellt med
fartygets centerlinje. Om déremot fartygets sida avviker mer &n 20° fran ett
vertikalplan parallellt med fartygets centerlinje ska spantdistanser och
avstdnd métas utmed fartygssidan.

Istrycket pa ett spant kan vara hogre dn pa platen mellan spanten.
Belastningsfordelningen antas vara som visas i figur 2.

a T\ AT P T
AT\ /T M M

Figur 2
Isbelastningsfordelning pa fartygssidan

Omraden

6 § Fartygets skrov indelas i omraden enligt figur 3.



2L
Isbalte, E
midskeppsomrade Se6§ _ ™
v 1 A1 = Isbélte
y i A f— uiwL
Isbéilte,
forskeppsomrade
Sed§ Lwe
Undre: forskepp

— Isbélte, - Grénslinje for den del av

|| 5 spantavstand
akiarskepps- skrovet dér vattenlinjerna &r
omrade parallella med centerinjen
Figur 3

Forskeppsomradet: Fran forstdven till en linje parallell med och 0,04L
akter om den frimre granslinjen for den del av skrovet, dér vattenlinjerna &r
parallella med centerlinjen. For isklasserna IA Super och IA behdver dver-
lappet Over grénslinjen inte Overstiga 6 meter, for isklasserna IB och IC
behdver 6verlappet inte fverstiga 5 meter.

Midskeppsomradet: Frin forskeppsomréadets aktre gréns till en linje
parallell med och 0,04L akter om den aktre grianslinjen for den del av skrovet,
dér vattenlinjerna &r parallella med centerlinjen. For isklasserna IA Super och
TIA behover Overlappet Over grinslinjen inte Overstiga 6 meter och for
isklasserna IB och IC behdver dverlappet inte Gverstiga 5 meter.

Akterskeppsomradet: Fran midskeppsomradets aktre gréns till akter-
stdven. L &r den av klassificeringssdllskapet tillimpade regelléngden.

Isbelastning
Belastningsomradets hojd

7§ Ett isforstarkt fartyg antas ga i trafik i isférhallanden i 6ppen sjo mot-
svarande jamn is med en tjocklek som inte dr dver A, Berdkningshéjden 7
av det omrade som &r under isbelastning vid en viss tidpunkt antas dock
vara endast en del av istjockleken. Varden for £, och & ges i tabell 3.

Isklass ho [m] h [m]

IA Super 1,0 0,35

IA 0,8 0,30

1B 0,6 0,25

IC 0,4 0,22
Tabell 3
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Istryck

8§ Beridkningsistrycket berdknas med formeln
p = cd-ci-cqa-po [MPa], dir
cq = faktor som beaktar inverkan av fartygets storlek och
maskineffekt.
Faktorn berdknas med formeln:

__a'k+b

€a = To00

__ VAP

~ 1000

a och b ges i tabell 4:
Omrade
For Midskepps & akter

k<12 k>12 k<12 k>12

30 6 8 2
230 518 214 286

Tabell 4

A = fartygets deplacement pa dvre isvattenlinjen enligt 2 kap. 1 § [t]

P = fartygets faktiska kontinuerliga maskineffekt [kW]

¢; = faktor som beaktar sannolikheten att berdkningsistrycket upptrider
i ett visst omrade av skrovet for ifrdgavarande isklass.

Virdet av ¢; ges i tabell 5:

Isklass Omrade
For Midskepps Akter
IA Super 1,0 1,0 0,75
1A 1,0 0,85 0,65
1B 1,0 0,70 0,45
IC 1,0 0,50 0,25
Tabell 5
cq = faktor som beaktar sannolikheten for att hela langden av omréadet i

friga kommer att vara utsatt for tryck pd samma géng. Faktorn
berdknas med formeln:

_ 47-5l,

“ ,maximum 1,0: minimum 0,6
44

12



1, ska tas som foljer av tabell 6:

Struktur Spantningstyp I [m]
Bordlaggning tvarskepps spantavstandet
langskepps 2 " spantavstandet
Spant tvarskepps spantavstandet
langskepps spantets spannvidd
Isvagare vagarens spannvidd
Ramspant 2 " avstandet mellan ramspanten
Tabell 6

Po = det nominella istrycket; véardet 5,6 MPa ska anvéndas.

Bordliggning

9§ Isbiltets vertikala utstrickning ska vara enligt figur 3 och ha en
vertikal utstrickning enligt tabell 7:

Isklass Ovan UIWL [m] Under LIWL [m]
IA Super 0,6 0,75
1A 0,5 0,6
1B 0,4 0,5
IC 0,4 0,5
Tabell 7

Dessutom ska foljande omraden forstirkas:

Undre forskeppet: For isklass IA Super ska bordlaggningsplaten nedanfor
isbéltet, mellan forstdven och en position fem huvudspantavstdnd akter om
den punkt dér stivprofilen avviker fran kollinjen, ha dtminstone den tjocklek
som krévs i isbéltet i midskeppsomradet.

Ovre frimre isbiltet: For isklasserna IA Super och TA pa fartyg med en
servicefart i Oppet vatten pa 18 knop eller mer ska bordldggningen fran
isbéltets ovre kant till 2 meter Gver denna och fran forstdven till en position
atminstone 0,2 L akter om forliga perpendikeln i varje fall inte vara mindre dn
den tjocklek som krévs i isbaltet i midskeppsomradet.

Allmiinna rad

Det rekommenderas att forskeppet forstirks pd motsvarande sdtt pd
fartyg med ligre servicefart, om det t.ex. av modellforsok framgadr
att fartyget kommer att ha en kraftig bogvdg.

10 § Fonsterventiler far inte placeras i isbdltet. Om vaderdicket i ndgon del
av fartyget dr beldget nedanfor isbdltets dvre kant, till exempel i décks-
brunnen pé ett wellddckat fartyg, ska brddgdngen ha &tminstone samma
styrka som kravs for bordlaggningen i isbaltet.

Konstruktionen av lédnsportar ska ha tillrdcklig styrka for &ndamaélet.

TSFS 2011:96
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Pldttjocklek i isbdltet

11 § Vid tvirskeppsspantning ska bordldggningsplatarnas tjocklek bestim-
mas enligt formeln:

t =667s @ + t.[mm]
\’ Oy

Vid léngskeppsspantning ska bordldggningsplatarnas tjocklek bestimmas
enligt formeln:

t =667s Pru + t.[mm]

Zay
s = spantavstandet [m]
per = 0,75p[MPa]
p = istrycket som giveti 8 § [MPa]
f1 = 13 -Lz; maximum 1,0

(b/s +1,8)
0,4

2 = 06+ @;déh/sﬁl
2 = 14-04(h/s);dd1<h/s<1,8
h = hojden av belastningsomradet som giveni7 § [m]
oy = materialets strickgréins [N/mm’]; foljande vérden ska anvindas:

oy = 235 N/mm’  for skrovkonstruktionsstil med normal

héllfasthet
oy = 315 N/mm®  for hoghallfast skrovkonstruktionsstil
oy = 355 N/mm’  for hoghallfast skrovkonstruktionsstal

Om stdl med avvikande strickgrins anvinds, kan den faktiska strick-
gransen anvindas pa villkor att det accepterats av klassificeringssallskapet.
tc = slit- och korrosionsméan [mm]; normalt ska #, vara 2 mm.
Om en speciell ytbeldggning har lagts pa och underhalls, vilken
erfarenhetsméssig kan std emot slitaget fran isen, kan lagre
vérden godkéinnas.



Spant

12 § Den vertikala utstrdckningen av spantningen ska som ldgst uppfylla
kraven enligt tabell 8:

Isklass Omrade Ovan UIWL [m] Under LIWL [m]
till tanktak eller

fran staven till 0,3 L

IA Super 1,2 under éverkant av
akter om den
bottenstockar
akter om 0,3 L 12 16
fran staven
midskepps 1,2 1,6
akter 1,2 1,2
IA. 1B, IC fran staven till 0,3 L 1.0 16
akter om den
akter om 0.3 L 10 13
fran staven
midskepps 1,0 1,3
akter 1,0 1,0
Tabell 8

Dir ett ovre, framre isbalte krivs enligt 9 § ska isforstarkningen av spant-
ningen strécka sig till minst hdjden av detta isbélte.

Dir isforstdrkningen ska utstrdckas forbi ett déck eller ett tanktak med
hogst 250 mm, kan den avslutas vid detta déck eller tanktak.

Tvirskeppsspant

13 § Motstandsmomentet for ett huvud- eller mellantvérskeppsspant ska
berdknas med formeln:

p-s-h-l

7 =——10°[cm?]
mg-oy
p = istrycket som giveti8 § [MPa]
s = spantavstandet [m]
h = hdojden av belastningsomradet som giveni7 § [m]
! = spantets spdnnvidd [m]
_ Tmo
iy 7-5hn/1
oy = strickgrinsen somill § [N/mm’]
my = faktor vars vérde ges i tabell 9:
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Randvillkor Mo Exempel
/3
_ _: 7 Spant i ett bulkfartyg
med toppvingtankar
T~
Spant som stracker
4 B - 6 sig fran tanktaket till
— dacket pa ett
enkeldackat fartyg
B\

r Kontinuerligt spant
~ g}{ 5,7 | mellan flera dack eller
I vagare

- o 5 Spant som stracker sig
endast mellan tva dack

Tabell 9

Randvillkoren géller bade for huvudspant och for mellanspant. Belastningen
ar tankt att verka mitt emellan stodpunkterna.

Da mindre dn 15 procent av spannet / av spantet dr inom omradet for
forstarkningen enligt 12 §, kan ordinarie spantdimensioner anvéindas.

Ovre dindan av tvirskeppsspant

1. Ovre indan av den forstirkta delen av ett huvudspant eller ett mellan-
spant ska féstas till ett déck eller en isvédgare enligt 17 och 18 §§.

2. D4 ett spant slutar ovanfor ett dick eller en isvégare, som befinner sig
pa eller ovanfor isbiltets 6vre kant enligt 9 §, kan den del som befinner sig
ovanfor detta déck eller denna vigare ha de materialdimensioner som skulle
ha krévts av klassificeringsséllskapet for ett icke forstirkt fartyg. Den dvre
dndan av mellanspantet kan forenas med bredvidliggande huvudspant med
en vagrit karvel av samma dimension som huvudspantet. Ett sdidant mellan-
spant kan dven strickas ut till ovanforliggande dick. Om det ovanfor-
liggande ddcket befinner sig mer &n 1,8 meter ovanfor isbiltet, behdver
mellanspantet inte féstas till detta ddck utom i forskeppsomradet.



Nedre dndan av tvdrskeppsspant

1. Nedre dndan av den forstirkta delen av ett isspant eller av ett mellan-
spant ska féstas till ett ddck, tanktak eller en isvigare enligt 17 och 18 §§.

2. Da ett mellanspant avslutas nedanfor ett dick, tanktak eller en isvégare,
som &r beldgen pa eller nedanfor isbéltets undre kant enligt 9 §, kan nedre
dndan forbindas med intilliggande huvudspant med en vagrét karvel med
samma materialdimensioner som huvudspantet.

Langskeppsspant

14 § Motstandsmomentet for ett ldngskeppsspant ska berdknas enligt
formeln:

fup-h-12
7 = fz3-fap-hl 106[Cm3]
m'O'y
Skjuvarean av ett ldngskeppsspant ska vara:

_ V3-f3-p-h-l
20y

A 10*[cm?]
Denna formel ska tillimpas endast om langskeppsspantet fésts till stodjande
konstruktioner med knébrickor, sasom &r foreskrivet i 15 §.

f3 = faktor som beaktar belastningens fordelning pa nérliggande spant
f3=(1-02Mh/s)

fa = faktor som beaktar belastningskoncentrationen till understods-
punkten;

f4=0,6
istrycket som giveti 8 § [MPa]
= hgjden av belastningsomradet som giveni 7 § [m]
= spantavstand [m]. Spantavstandet ska inte overskrida 0,35 meter
for isklasserna IA Super eller IA och ska i ingen hindelse Gver-
skrida 0,45 meter
[ = spantets spannvidd [m]
m = randvillkorsfaktor: m = 13,3 for en kontinuerlig balk;
da randvillkoren avviker avsevirt frén en kontinuerlig balk, t.ex. i
ett andomréde, kan en ldgre randvillkorsfaktor anviandas
o, = strackgrins somi 11 § [N/mm’]

SN AN
Il

Allmdéint om spantning

15 § Inom det isforstirkta omradet ska alla spant effektivt fastas till alla
stodjande konstruktioner. Ett ldngskeppsspant ska féstas till alla ramspant
och skott med knibrickor. Tvérskeppsspant, som slutar mot en vigare eller
ett déck, ska fastas med en knébricka eller motsvarande konstruktion. Spant
som korsar biarande konstruktionsdelar ska pd bada sidor stddjas mot
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strukturen genom direkt svetsning, kragplat eller stodbricka. En bricka ska
ha minst samma tjocklek som spantets liv och dess kant ska vara tillrackligt
stark for att std emot buckling.

16 § For isklass TA Super och IA i forskepps- och midskeppsomradet samt
for isklass IB och IC i forskeppsomradet ska foljande gélla i det isforstérkta
omréadet:

1. Spant som inte star vinkelrdtt mot bordlaggningen ska stodjas mot
kantring med brickor, interkostaler, vdgare eller liknande pa ett avstand som
inte overstiger 1300 mm.

2. Spanten ska féstas till bordldggningen med dubbel kontinuerlig svets.
Notchar &r tillatna endast vid svetsar i bordldggningsplaten.

3. Spantens livplatstjocklek ska vara minst hélften av bordldggnings-
platens tjocklek och i varje fall inte tunnare &n 9 mm. Dér ett dick, tanktak
eller skott ersitter ett spant, ska plattjockleken vara enligt ovan till ett djup
motsvarande hdjden av nérliggande spant.

Isviigare
Vigare inom isbdltet

17 § Motstandsmoment for en vdgare som befinner sig inom isbaltet enligt
9 § ska berdknas enligt formeln:

2
z =Ll 10%[cm3]

m-ay

Skjuvarean ska vara:

A =BLs Pl ga1ee)
20y
p = istrycket som giveti 8 § [MPa]
h = hojden av belastningsomradet som giveni7 § [m]

Produkten p-h ska inte tas mindre &n 0,30.

[ = vigarens spannvidd [m]

m = randvillkorsfaktor enligt 14 §

f5 = faktor som beaktar belastningens fordelning pa tvérskeppsspanten;
f5=09

oy = materialets strickgréins somi 11 §.

Vigare utanfor isbdltet

18 § Motstaindsmomentet for en vdgare som befinner sig utanfor isbaltet
men som stoder isforstirkta spant ska berdknas med formeln

.p-h-12
7 =L (1 /1)105[cm?]

m-o'y
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Skjuvarean ska vara:

A=ty 3104 [em?]

20y

p = istrycket som giveti8 § [MPa]
h hdjden av belastningsomradet som giveni 7 § [m].

Produkten p-h ska inte tas mindre &n 0,30

| = vigarens spannvidd [m]
m = randvillkorsfaktor enligt 14 §
Iy = avstand till ndrliggande isvigare [m]
hg = avstandet till isbéltet [m]
fs = faktor som beaktar belastningsfordelningen till tvérskeppsspanten;
f6=0,95
oy = materialets strickgréins somi 11 §.
Smala sidoddck

19 § Smala sidoddck vid luckdppningar, vilka fungerar som isvigare, ska
uppfylla kraven pad motstdndsmoment och skjuvarea enligt 17 § respektive
18 §. I fraga om osedvanligt langa luckdppningar kan klassificeringssallskap
tillata att produkten p-2 tas mindre &n 0,30 men i ingen hidndelse mindre
an 0,20.

Allminna rad

Uppmdrksamhet bor fistas vid fartygssidans inbojning under is-
pressning vid osedvanligt ldnga Ilucképpningar med tanke pd
konstruktionen av vdderddcksluckor och deras beslag.

Ramspant
Belastning

20 § Den belastning som overfors till ett ramspant fran en isvédgare eller
fran langskeppsspantning ska berdknas med formeln:
F = fs-p-h-S [MN]
p = istrycket som giveti8 § [MPa];
vid berdkningen av ¢, ska dock /, tas som 2-§

h hdjden av belastningsomradet som giveni 7 § [m]

Produkten p-h ska inte tas mindre dn 0,30

S = avstandet mellan ramspanten [m]
I de fall den stddjande isvdgaren ligger utanfor isbaltet ska kraften F multi-
pliceras med (1 — &,/ [ ), dar hy och [ &r definierade i 18 §.

19
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Motstdandsmoment och skjuvarea

21 § Nir ett ramspant foljer konstruktionsmodellen i figur 4, ska motstands-
momentet och skjuvarean berdknas med nedanstdende formler:

7K7D

F
—~ A
! !
N
Figur 4
Skjuvarea:
4 =B 04 [em?]
Oy
o = som givet i nedanstaende tabell
oy = strickgrinsen somi 11 §
QO = berdknad maximal skérkraft for lasten F enligt 20 §, eller
ky -F dar:

ki =1+%(lg/1)-3/2 (/1) eller
=3/2(lg/1)*-1/2 (Iz/1)* beroende pa vilket virde som ér

storst.

For ramspantens nedre del ska det minsta /g-virdet inom isbéltet anvindas,
och for 6vre delen ska det storsta /p-virdet inom isbéltet anvéndas.

Motstdndsmoment:
M T 105[em3
Z = T aarage 10°lem’]
M = berdknat maximalt bdjande moment for lasten F enligt 20 §,
eller ky-F-[ dar:

k=12 (/1) =32 (le/ 1Y+ (le/ 1)

y = som givet i tabellen nedan

20
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A = erforderlig skjuvarea da
k=1+12(l/ 1Y -3/2 (/1)
A, = ramspantens faktiska tvérsnittsarea

Faktorerna o och y

As/A» | 0 |0,20|0,40 0,60 0,80 | 1,00 1,20 1,40 1,60 1,80 | 2,00
a 1,50 /1,23 1,16/ 1,11 /1,09 | 1,07 | 1,06 | 1,05 | 1,05 | 1,04 | 1,04
b4 0 /044 /062)0,71/0,76 0,80|0,83 0,85|0,87|0,88 0,89

Ay = tvirsnittsyta for fri flins
Ay = tvirsnittsyta for livplaten

22 § For andra arrangemang och randvillkor for ett ramspant 4n de som
givits i 21 § ska en direkt spanningsberékning utforas.

Punktbelastningen pa ett ramspant ar given i 20 §.

Angreppspunkten ska i varje enskilt fall, med hénsyn till arrangemanget av
végare och langskeppsspant, viljas sa att storsta skjuvkrafter och bojmoment
erhalls.

Foljande spanningar ska tillimpas:

Skjuvspanning: t= Gy/\/g

Bojspdnning: op = oy

s . . = 2_|_3 2 —
Jamforelsespanning: Oc ™ 1|Op '9T ~ Oy

Forstiv

23 § Stéven ska tillverkas av valsat, gjutet eller smitt stal eller av bockad
stalplat.
Allménna rad

1 syfte att forbdttra fartygets manoverformdga i is rekommenderas en
skarpkantad stiv enligt figur 5, speciellt for mindre fartyg med en
langd under 150 m.

21
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Figur 5

Exempel pad lamplig stdv

24 § For en stdv av bockad plat ska plattjockleken berdknas enligt form-
lernai 11 § under antagande att:

s = avstandet mellan de element som stodjer platen [m]
ppr = penligt 8§ [MPa]
l, = avstandet mellan vertikala understodjande element [m]

Detsamma géller for alla delar av bordlaggningen som bildar en vinkel om
30° eller mer med centerlinjen i horisontalplanet i anslutning till en trubbig
stav.

Stdven och den del av en trubbig stiv som beskrivs i forsta stycket ska
stddjas av bottenstockar eller knédbrickor, vilkas inbordes avstand inte over-
skrider 0,6 m och vilkas tjocklek &r minst hilften av bordlédggningsplatens
tjocklek. Forstarkningen av stdven ska stricka sig frén kolen till en punkt
0,75 m 6ver UIWL eller, da ett 6vre framre isbdlte krdvs enligt 9 §, till
isbiltets Ovre gréns.

Arrangemang for bogsering

25 § Ett klys med en 6ppning pd minst 250 x 300 mm, en lingd av minst
150 mm och en radie for inre ytan pd minst 100 mm ska placeras i brad-
géngen i bogen pé centerlinjen.

En pollare eller annan anordning dér en bogserlina kan laggas fast ska
finnas, dimensionerad att hélla brottsbelastningen pa bogserlinan.

26 § Pa fartyg vars deplacement inte Gverstiger 30 000 ton ska den del av
bogen, som striacker sig till en hdjd av minst 5 meter 6ver UIWL och minst
3 meter akterut fran stiven, fOrstirkas for att hélla de belastningar som
fororsakas vid bogsering i klyka. For detta &ndamal ska mellanspant séttas
in och spanten ska stodjas av végare eller dick.



Akterskepp

27 § Pa fartyg med tva eller tre propellrar ska isforstirkningen av bord-
laggning och spantning strackas till dubbelbotten pa en stracka av 1,5 meter
for och akter om sidopropellrarna.

Allméiinna rad

Ett forhallandevis litet mellanrum mellan propellerbladspetsen och
akterstiven bor undvikas, da detta kan fororsaka hoga belastningar
pd bladspetsen.

28 § Axlar och axelhylsor till sidopropellrar ska normalt inneslutas i slutna
utrymmen. Om fristdende bockar anvénds, ska styrka och infédstning av
dessa dimensioneras sé att tillrdcklig styrka uppnas.

29 § En akterspegel ska om mdjligt inte utstrickas under UIWL. Kan detta
inte undvikas ska den del av akterspegeln som befinner sig under UIWL
héllas s& smal som mojligt. Den del av en akterspegel som befinner sig inom
isbéltet ska forstdrkas pd samma séitt som midskeppsomradet.

Allméinna rad

Vid dimensionering av skrov pd fartyg med propulsionsarrangemang
med vridbara trustrar eller av typen “azipod”, vilka ger en dkad
manoverformdga, bor man beakta att dessa typer av propulsions-
arrangemang har visat sig ge hogre isbelastningar pd akterskepp
och akterstdv.

Slingerkolar

30 § Infdstningen av en slingerkdl till skrovet ska utformas sa att risken for
skada pa skrovet ér sa liten som mojligt om slingerkdlen skulle slitas loss.

Allminna rad

1 syfte att begrinsa skadan dd en slingerkél delvis slits loss i is bor
slingerkélar delas upp i korta, separata ldngder.

Fartyg for vilka nybyggnadskontrakt tecknats
den 1 januari 2012 eller senare

31 § Om Transportstyrelsen eller klassificeringsséllskap anser att de formler
och virden som &dr beskrivna i detta kapitel inte &r representativa eller
applicerbara for en specifik detalj eller en viss struktur, kan de erséttas med
direktberdkning. 1 6vriga fall ska inte direktberdkning anvidndas som ett
alternativ till de analytiska metoder som finns foreskrivna i 31-59 §§.
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32§ Vid direktberdkning ska belastningsfordelning, vilken definieras i
figur 7, anvéndas. Det tryck som ska anvindas dr 1,8 p dér p bestims i
enlighet med 41 §. Belastningsutbredningen ska appliceras pd omraden dér
strukturens kapacitet, som &r utsatt f6r kombinerade effekter av bojning och
skjuvning, adr minimerad. Sérskild hinsyn ska tas till strukturen nér
belastningsutbredningen ligger centrerad vid den dvre isvattenlinjen UITWL,
0,5 hy, under den undre isvattenlinjen LIWL samt nér den befinner sig p4 ett
antal vertikala positioner ddremellan. Horisontala platser ska kontrolleras,
speciellt sidana som &r centrerade mitt i en spannvidd eller mellan tva spant.
Om lastutbredningen /, inte kan bestimmas utifrén strukturens utformning,
ska flera virden av [, kontrolleras och motsvarande vérden for ¢, anvindas.

33 § Designens acceptanskriterium &r att den kombinerade spanningen fran
bojning och skjuvning, dd von Mises flytvillkor anvinds, ska vara lagre dn
strackgransen oy Nir balkteori anvédnds for direktberdkning tillats inte
skjuvspénningen 6verstiga 0,9-7y, dér 7y - oyN3.

34 § Om de materialdimensioner for ett icke forstarkt fartyg som fas enligt
dessa regler & mindre dn de som krdvs av Kklassificeringssillskap, ska
klassificeringssillskapets regler anvéndas.

35§ Spantavstdnden och spdnnvidden for balkar som definieras i denna
paragraf antas normalt sett (i enlighet med ett klassificeringssillskaps regler
for det aktuella fartyget) métas ldngs med ett plattfdlt, vinkelrdtt mot
forstyvningen for plattan, langs med en fldns samt lings med den fria d&ndan
for plattjarn. 1 de fall déar strukturen &r bdjd definieras spannvidden (eller
spantavstandet) som ldngden (spantavstanden) av kordan mellan infdstnings-
punkterna. Punkterna for en spannvidd definieras som skdrningspunkten
mellan flinsen eller den Ovre delen av elementet och det bérande
strukturelement som den korsar (stringer, vebbspant, dick eller skott).
Figur 6 visar hur spannvidd och spantavstand bestidms.

Figur 6
Bestdmning av spdnnvidd och spantavstind



36 § Den effektiva bredden av ett plattfilt som anvinds vid berékning av
det kombinerade bdjmotstdndet for forstyvning, sidovdgare, spant och
tillhorande plattfdlt ska berdknas i enlighet med ett klassificeringsséllskaps
regler. Den effektiva bredden ska inte vara stdrre 4n vad som anges i ett
accepterat klassificeringsséllskaps regler for aktuellt fartyg.

37 § Kraven for motstdndsmoment och skjuvarea for spant, stringer och
platspant i 44, 46, 47, 50 och 51 §§ é&r beskrivna med hédnsyn till den
effektiva delens tvdrsnitt. I de fall did elementet inte dr vinkelrdtt mot
plattfiltet ska egenskaperna justeras sa att de stimmer Overens med ett
klassificeringssillskaps regler for aktuellt fartyg.

38 § Istrycket pa ett spant kan vara hogre &n pa platen mellan spanten.
Belastningsfordelningen antas vara som visas i figur 7.

/TN /TN AT M

Figur 7

Isbelastningsfordelning pd fartygssidan.

Omraden

39 § Fartygets skrov indelas i omraden enligt figur 8.

Isbalte, £

midskeppsomrade Se39§ _,N
/ j/ Ovrz frémre
ya isbalte

Isbalte,
férskeppsomrade
LiwL

Se3ss. _ ™ Se42§

Undre forskepp
Isbalte, Granslinje for den del av I 5 spantavstand
akterskepps- skrovet dar vattenlinjerna ar
omrade parallella med centerlinjen
Figur 8
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Forskeppsomréidet: Fran forstiven till en linje parallell med och 0,04L
akter om den framre grinslinjen for den del av skrovet, dir vattenlinjerna ar
parallella med centerlinjen. For isklasserna IA Super och IA behover Gver-
lappet Over grénslinjen inte Overstiga 6 meter, for isklasserna IB och IC
behover dverlappet inte fverstiga 5 meter.

Midskeppsomradet: Fran forskeppsomradets aktre grins till en linje
parallell med och 0,04L akter om den aktre grinslinjen for den del av
skrovet, dér vattenlinjerna &r parallella med centerlinjen. For isklasserna 1A
Super och TA behover verlappet dver grinslinjen inte Gverstiga 6 meter och
for isklasserna IB och IC behdver dverlappet inte dverstiga 5 meter.

Akterskeppsomradet: Fran midskeppsomradets aktre gréns till akter-
stdven. L dr den av klassificeringsséllskapet tillimpade regelldngden.

Isbelastning
Belastningsomrddets hdjd

40 § Ett isforstirkt fartyg antas ga i trafik i isforhallanden i Gppen sjo
motsvarande jamn is med en tjocklek som inte dr 6ver A,. Berdkningshojden
h av det omrade som &r under isbelastning vid en viss tidpunkt antas dock
vara endast en del av istjockleken. Virden for /g och / ges i tabell 10.

Isklass ho [m] h [m]
IA Super 1,0 0,35
1A 0,8 0,30
1B 0,6 0,25
IC 0,4 0,22
Tabell 10
Istryck

41 § Berdkningsistryck berdknas med formeln
P = c¢d-Cp-cqa-po [MPa], dir
cq = faktor som beaktar inverkan av fartygets storlek och
maskineffekt. Faktorn har ett maxvirde dir ¢y = 1. ¢4
berdknas med formeln:

c, = axk+b

4™ 1000
VAP

k — —
1000



aoch b ges itabell 11:

Omrade
For Midskepps & akter
k<12 k>12 k<12 k>12
a 30 6 8 2
b 230 518 214 286
Tabell 11

A = fartygets deplacement pa ovre isvattenlinjen enligt 2 kap. 1 § [t]

P = fartygets faktiska kontinuerliga maskineffekt [kW]

Cp faktor som beaktar sannolikheten att berakningsistrycket upptrader
i ett visst omrade av skrovet for ifrdgavarande isklass.

Viirdet av cp ges i tabell 12:

Isklass Omrade

For Midskepps Akter
IA Super 1,0 1,0 0,75
1A 1,0 0,85 0,65
1B 1,0 0,70 0,45
IC 1,0 0,50 0,25

Tabell 12
ca = en faktor som beaktar sannolikheten for att hela lingden av

omradet i friga kommer att vara utsatt for tryck pd samma géng. Faktorn
berdknas med formeln:
lo . .
Co=.|— , maximum 1,0, minimum 0,35, /,= 0,6 m,
a

I, ska tas som foljer av tabell 13:

Struktur Spantningstyp I5Im]
Bordlaggning tvarskepps spantavstandet
langskepps 1,7 - spantavstandet
Spant tvarskepps spantavstandet
langskepps spantets spannvidd
Isvagare vagarens spannvidd
Ramspant 2 - avstandet mellan ramspanten
Tabell 13

Po = det nominella istrycket; vérdet 5,6 MPa ska anvéndas.
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Bordliggning

42 § Isbiltets vertikala utstrickning ska vara enligt tabell 14:

Isklass Skrovomrade Ovan UIWL Under LIWL
For
1,20 m
IA Super Midskepps 0,60 m
Akter 1,0m
For 0,90 m
1A Midskepps 0,50 m
0,75 m
Akter
IB och For 0,70 m
0,40 m
IC Midskepps 0,60 m
Tabell 14

Dessutom ska foljande omraden forstirkas:

Undre forskeppet: For isklass IA Super ska bordlaggningsplaten nedan-
for isbéltet, mellan forstaven och en position fem huvudspantavstand akter
om den punkt dér stdvprofilen avviker fran kdollinjen, ha atminstone den
tjocklek som krévs i isbaltet i midskeppsomradet.

Ovre frimre isbiltet: For isklasserna IA Super och IA pé fartyg med en
servicefart i oppet vatten pa 18 knop eller mer ska bordldggningen frén is-
béltets dvre kant till 2 meter 6ver denna och fran forstidven till en position
atminstone 0,2 L akter om forliga perpendikeln i varje fall inte vara mindre
an den tjocklek som krévs i isbiltet i midskeppsomradet.

Allminna rad

Det rekommenderas att forskeppet forstirks pd motsvarande sdtt pd
fartyg med ldgre servicefart, om det t.ex. av modellforsék framgdr
att fartyget kommer att ha en kraftig bogvdg.

43 § Fonsterventiler far inte placeras i isbéltet. Om viaderdédcket i nagon del
av fartyget dr beldget nedanfor isbédltets Ovre kant, till exempel i
décksbrunnen pa ett wellddckat fartyg, ska bradgédngen ha atminstone
samma styrka som kravs for bordldggningen i isbéltet.

Konstruktionen av lansportar ska ha tillracklig styrka for &ndamalet.

Pldttjocklek i isbdltet

44 § Vid tvdrskeppsspantning ska bordldggningsplatarnas tjocklek bestdm-
mas enligt formeln:

t =667s % + t.[mm]

y



Vid langskeppsspantning ska bordldggningsplatarnas tjocklek bestimmas
enligt formeln:

p
t =667s }— + t.[mm]
fzay ¢

N

prL
p

fi
12

12
h

Oy

O'y—
O'y—

Oy

spantavstandet [m]
0,75 p [MPa]
istrycket som giveti41 § [MPa]

4,2
(h/s+1,8)2

0,6+22 danis<1
h/s

1,3 — maximum 1,0

1,4-04 (h/s);da 1 <h/s <18

hojden av belastningsomradet som given 140 § [m]

materialets strackgrans [N/mm’]; foljande vérden ska anvéndas:
235 N/mm” for skrovkonstruktionsstal med normal hallfasthet
315 N/mm’ for hoghallfast skrovkonstruktionsstal

355 N/mm’ for hoghallfast skrovkonstruktionsstal

Om stal med avvikande strickgrins anvinds, kan den faktiska strack-
gransen anvéndas pa villkor att det accepterats av klassificeringsséllskapet.
slit- och korrosionsmén [mm]; normalt ska t; vara 2 mm.

Om en speciell ytbeldggning har lagts pa och underhalls, vilken
erfarenhetsmadssigt kan std emot slitaget fran isen, kan légre

le

Spant

vérden godkénnas.

45 § Den vertikala utstrackningen av spantningen ska som ldgst uppfylla
kraven enligt tabell 15:

Isklass Omrade Ovan UIWL [m] Under LIWL [m]
Ner till dubbel-
IASuper | For 1.2 ?Ooggee"ne;'f:n“n”edr‘_ar
botten
Midskepps 1,2 2,0
Akter 1,2 1,6
IA, IB, IC For 1,0 1,6
Midskepps 1,0 1,3
Akter 1,0 1,0
Tabell 15

Dir ett ovre, framre isbdlte krdvs enligt 42 § ska isforstarkningen av spant-

ningen strécka sig till minst hdjden av detta isbélte.
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Dir isforstidrkningen ska utstrdckas forbi ett déck eller ett tanktak med
hogst 250 mm, kan den avslutas vid detta déck eller tanktak.

Tvirskeppsspant

46 § Motstdndsmomentet for ett huvud- eller mellantvirskeppsspant ska
berdknas med formeln:

-s-h-l
S psthel

108[cm3]
m;- o,

Den effektiva skjuvarean ska beridknas med formeln
e \Efs -p.h“S'IO“ [sz]

20,
p = istrycket som giveti4l § [MPa]
s = spantavstindet [m]
h = hojden av belastningsomradet som giveni40 § [m]
[ = spantets spannvidd [m]

— 7mo
L T
f; = faktor som beaktar den maximala skjuvkraften i forhéllande till
lastpositionen och skjuvspéanningens utbredning

o= 12
oy = strickgrénsen som giveni44 § [N/mmz]
m, = faktor som beaktar randvillkoren. Faktorns vérde ges i tabell 16:



Randvillkor Mo Exempel
73
- . 7 Spant i ett bulkfartyg
med toppvingtankar
B\
Spant som stracker
- B 6 sig fran tanktaket till
décket pa ett
enkeldéckat fartyg
B\

i Kontinuerligt spant
~| %E[ 5,7 | mellan flera dack eller
I'n vagare

>
- g Il 5 Spant som stréclfer“sig
=| endast mellan tvé dack
1
Tabell 16

Randvillkoren géller bade for huvudspant och for mellanspant. Belastningen
ar tankt att verka mitt emellan stodpunkterna.

D4& mindre dn 15 procent av spannet / av spantet dr inom omréadet for
forstarkningen enligt 42 §, kan ordinarie spantdimensioner anvéndas.

Ovre dindan av tviirskeppsspant

1. Ovre dndan av den forstirkta delen av ett huvudspant eller ett mellan-
spant ska féstas till ett déck eller en isvdgare enligt 50 och 51 §§.

2. Da ett spant slutar ovanfor ett ddck eller en isvdgare, som befinner sig
pa eller ovanfor isbiltets Gvre kant enligt 42 §, kan den del som befinner sig
ovanfor detta dick eller denna végare ha de materialdimensioner som skulle
ha krévts av klassificeringsséllskapet for ett icke forstarkt fartyg. Den Ovre
dndan av mellanspantet kan forenas med bredvidliggande huvudspant med
en vagrit karvel av samma dimension som huvudspantet.
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Nedre dndan av tvdrskeppsspant

1. Nedre dndan av den forstarkta delen av ett isspant eller av ett mellan-
spant ska féstas till ett déck, tanktak eller en isvégare enligt 50 och 51 §§.

2. Da ett mellanspant avslutas nedanfor ett déck, tanktak eller en isvégare,
som &r beldgen pé eller nedanfor isbéltets undre kant enligt 42 §, kan nedre
dndan forbindas med intilliggande huvudspant med en vagrét karvel med
samma materialdimensioner som huvudspantet. Huvudspant beldget vid den
nedre delen av isbéltet ska vara isforstédrkt enligt 40 §.

Ldngskeppsspant

47 § Motstandsmomentet for ett langskeppsspant ska berdknas enligt
formeln:

Oy

Z= 10%[cm?]

Den effektiva skjuvarean av langskeppsspant berdknas enligt f6ljande:
=\/§-f4-f5-p-h-l

2 oy

A 10*[cm?]

Vid berdkning av den effektiva skjuvarean for spant ska inte arean av
brickor rdknas med i formeln.

f+ = faktor som beaktar lastutbredningen pa narliggande spant
Jf+=(1-0,2h/s)
f5= faktor som beaktar maximal skjuvkraft i forhallande till belastnings-
position och skjuvspanningsfordelning pa tvirskeppsspanten
f5=2,16

p = istrycket som giveti 41 § [MPa]

h = hojden av belastningsomréadet som given i 40 § [m]

s = spantavsténdet [m]

/ = den totala spannvidden av spantet [m]

m = randvillkorsfaktor: m = 13,3 for en kontinuerlig balk; d& randvillkoren
avviker avsevért fran en kontinuerlig balk, till exempel i ett &andomrade, kan
en lagre randvillkorsfaktor anvéndas.

For spant utan brickor ska m antas m = 11,0

o, = strickgréns i enlighet med 44 § [N/mm?].

Allmdéint om spantning

48 § Inom det isforstirkta omradet ska alla spant effektivt féstas till alla
stodjande konstruktioner. Ett langskeppsspant ska féstas till alla ramspant
och skott med knébrickor. Tviarskeppsspant, vilka slutar mot en végare eller
ett dick, ska fastas med en knébricka eller motsvarande konstruktion. Spant
som korsar bidrande konstruktionsdelar ska pa bada sidor stodjas mot



strukturen genom direkt svetsning, kragplat eller stodbricka. En bricka ska

ha minst

samma tjocklek som spantets liv och dess kant ska vara tillrackligt

stark for att std emot buckling.

49 § For

for isklas

omradet:
1.

Isvigare

Isvdgare

isklass IA Super och IA i forskepps- och midskeppsomradet samt
s IB och IC i forskeppsomradet ska foljande géilla i det isforstarkta

Spanten ska vara fastade till bordliggningen med dubbel

kontinuerlig svets. Inga uddar ar tillatna (férutom ndr en svets

korsar en bordldggnings énda).

Livets tjocklek pa spantet ska dtminstone ha det storsta virdet av

foljade:

hw Oy
C

C = 805 for profiler och

C =282 for plattjarn

e 2.5 procent av spantavstandet for tvirskeppsspantning

e hilften av nettotjockleken for bordldggningen #-7.. Nar
tjockleken av livets tjocklek pa spanten berdknas, ska tjock-
leken pé bordlédggningen beriknas i enlighet med 44 §, men o,
for spanten ska dé anvéandas, eller

e  9mm.

° , h, ér livets hojd och

Dir det dr ett déck, tanktak eller skott i stéllet for ett spant, ska
plattjockleken berdknas som ovan. Plattjocklekens utbredning ska
motsvaras av hdjden av nérliggande spant.

Spant, som inte ligger vinkelrdtt mot plattfalt eller dér profilerna
inte dr symmetriska och spannvidden overstiger 4 m, ska stddjas
mot vridning med hjdlp av brickor, interkostaler, vigare eller
liknande. Avstandet for dessa far inte Gverstiga 1,3 m. Om spénn-
vidden understiger 4 m krivs stodjande struktur mot vridning for
icke symmetriska profiler och forstarkningar samt for spant, vilka
inte ligger vinkelritt mot bordldggningen i f6ljande omraden:

IA Super Samtliga skrovomraden
1A For- och midskeppsomraden
IBoch IC Féromradet

inom isbdltet

50 § Motstdndsmoment for en vdgare som befinner sig inom isbéltet enligt
9 § ska berdknas enligt formeln:

2
7 Js J7 p-hl 108 fem® ]

m-oy
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Skjuvarean ska vara:

PIRELVANELY Y N T Byere

2.0y

p = Iistrycket som giveti4l § [MPa]
h hdjden av belastningsomradet som given 140 § [m]

Produkten p-h ska inte tas mindre &n 0,15.

[ = vigarens spannvidd [m]

m = randvillkorsfaktor enligt 47 §

f6 = faktor som beaktar belastningens fordelning pa tvérskeppsspanten
f6=

f7 = faktor som beaktar berdkningspunkten pa tviarskeppsspanten
f7=18

fs = faktor som beaktar maximala skjuvkraften i forhallande till last-

positionen och skjuvspanningens utbredning

fs=1.2

oy = strickgrins som giveni44 §.

Isvéiigare utanfor isbdltet

51 § Motstandsmomentet for en végare som befinner sig utanfor isbéltet
men som stoder isforstirkta spant ska berdknas med formeln

2
7 = fo - fo-p-h-1 (l_h:/ls)-106[0m3]
m-o,

Skjuvarean ska vara:

V3 Sy hy S p b
20,
p = istrycket som giveti4l § [MPa]

A= (1=h,/1)-10*[cm?]

h = hojden av belastningsomradet som giveni40 § [m]
Produkten p-h ska inte tas mindre &n 0,15

! = lisvidgarens spannvidd [m]

m = randvillkorsfaktor enligt 47 §

ls = avstand till ndrliggande isvdgare [m]

hy = avstand till isbéltet [m]

fo = faktor som beaktar lastens utbredning till tvirskeppsspanten
fo=

f10 = faktor som beaktar berdkningspunkten pé vigare
f10=18

f11 = faktor som beaktar den maximala skjuvkraften i forhallande till

lastpositionen och skjuvspanningens utbredning

fir=12

0y = materialets striickgrins som giveni44 § (N/mmz2).



Smala sidoddck

52 § Smala sidodéck vid luckdppningar, vilka fungerar som isvégare, ska
uppfylla kraven pa motstdndsmoment enligt 46 § och skjuvarea enligt 47 §.
I frdga om osedvanligt langa luckdppningar kan klassificeringsséllskap
tillita att produkten p-h tas mindre &n 0,15 men i ingen hidndelse mindre
an 0,10.

Allmiinna rad

Uppmdrksamhet bor fistas vid fartygssidans inbdjning under is-
pressning vid osedvanligt ldnga lucképpningar (ldngre dn B/2) med
tanke pd konstruktionen av viderddcksluckor och deras beslag.

Ramspant
Belastning

53 § Den belastning som &verfors till ett ramspant fran en isvégare eller
fran langskeppsspantning ska berdknas med formeln:
F = fi2-p-h-S [MN]

p = istrycket som giveti4l § [MPa]
vid berdkning av ¢, ska dock /; tas som 2-S.
h = hojden av belastningsomradet som given 140 § [m]

Produkten p -4 ska inte tas mindre &n 0,15.

S = avstandet mellan ramspanten [m]
fi» = sikerhetsfaktorn for ramspanten
J2=1,8

I de fall den stddjande isvigaren ligger utanfor isbéltet ska kraften F multi-
pliceras med (I — A,/ I ), dér A, och [ &r definierade i 51 §.

Motstandsmoment och skjuvarea

54 § Motstdndsmomentet och skjuvarean berdknas med nedanstaende
formler:

Skjuvarea:
\/g. a- . Q
A=t 10*[cm?]
Ty
o = som givet i nedanstaende tabell
fi3 = faktor som beaktar skjuvkraftens utbredning
ﬁ3 = 151
oy = strickgrinsen som giveni44 §
Q = berdknad maximal skérkraft for lasten F enligt 21 §.

F foljer av figur 4 samt 53 §.
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Motstandsmoment:
_M |1 406 3
Z = o 10 [em”]
M = berdknat maximalt bojande moment for lasten F, detta ska rdknas

som = 0,193 X F x 1

y = som givet i tabellen nedan
A = erforderlig skjuvarea
A, = ramspantens faktiska tvérsnittsarea Aa = Af + Aw

Faktorerna o och y

As/A, | O 10,20|0,40|0,60 0,80 1,00 1,20 1,40 |1,60 1,80 | 2,00
a 1,50 /1,23 /1,16 /1,11 /1,09 1,07 | 1,06 | 1,05| 1,05 | 1,04 | 1,04

¥ 0 /044 062|0,71|0,76 0,80|0,83 0,85 0,87 | 0,88 | 0,89

Ay = tvirsnittsyta for fri flins
A, = tvérsnittsyta for livplaten
Forstiv

55 § Stdven ska tillverkas av valsat, gjutet eller smitt stél eller av bockad
stalplat.

Figur 9

Exempel pd ldmpliga konstruktioner av forstiven

36



56 § Plattjockleken for en bockad forstiavsplat och i de fall dir det fore-
kommer trubbig stiv samt for hela bordliggningen dir o > 30° och y > 75°
(se 3 kap. 3 § for vinkeldefinition), ska berdknas enligt formeln i 44 § dér
det antas att:

s dr avstandet mellan de element som stdder platen [m]

P, =p[MPa] se 44 §
1, ar avstandet mellan de vertikala understodande elementen [my].

Stidven och den del av en trubbig stiv som beskrivs i forsta stycket ska
stodjas av bottenstockar eller knébrickor, vilkas inbordes avstand inte far Gver-
skrida 0,6 m och vilkas tjocklek &r minst hdlften av bordldggningsplétens
tjocklek. Forstarkningen av stiven ska stricka sig fran kolen till en punkt
0,75 m over UIWL eller, da ett dvre framre isbélte krdvs enligt 40 §, till
isbéltets Gvre gréns.

Akterskepp

Pa fartyg med tvd eller tre propellrar ska isforstirkningen av
bordldggning och spantning strickas till dubbelbotten pa en stricka av
1,5 meter for och akter om sidopropellrarna.

Allméinna rad

Vid dimensionering av skrov pd fartyg med propulsionsarrangemang
med vridbara trustrar eller av typen “azipod”, vilka ger en dkad
manoverformdga, bér beaktas att dessa typer av propulsions-
arrangemang har visat sig ge hogre isbelastningar pd akterskepp
och akterstdv.

57 § For att undvika hoga laster pad propellerbladets spets ska distansen
mellan propellern och skrovet (inkluderat akterspantet) inte vara mindre &n #,,
se 40 §.

58 § Pa fartyg med tva eller tre propellrar ska isforstirkning av bordlaggning
och spantning strickas till dubbelbotten pé en stracka av 1,5 meter for och
akter om sidopropellrarna.

59 § Axlar och axelhylsor till sidopropellrar ska normalt inneslutas i slutna
utrymmen. Om fristdende bockar anvénds, ska styrka och inféstning av
dessa dimensioneras sé att tillrdcklig styrka uppnas.
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5 kap. Roder och styrarrangemang

1§ Mattsittningen av roderstdv, hjartstock, rodertapp, styrmaskin samt
ovriga delar av styrarrangemanget sdvil som styrmaskinens kapacitet ska
bestdimmas enligt klassreglerna. Den hogsta servicefart for fartyget som
anvénds 1 dessa berdkningar ska dock inte vara mindre dn foljande vérden:

IA Super 20 knop
1A 18 knop
1B 16 knop
IC 14 knop

Om fartygets verkliga hogsta servicefart dr hogre, ska den hastigheten
anvindas.

2§ Den lokala strukturen for roder ska bestimmas med antagandet att hela
rodret dr inom isbéltet. Vidare ska plattjocklek och spant pa rodret berdknas i
enlighet med motsvarande istryck, p, som for plattfalt och spant inom
midskeppsomrédet.

3§ For isklass IA och IA Super ska rodret (roderstocken och den Ovre
delen av rodret) skyddas frén direktkontakt med isen genom att en iskniv
installeras, som stricker sig nedanfér LIWL (eller liknande linje) om det &r
praktiskt mojligt. Sérskild hinsyn ska tas till roderdesign och iskniv da det
giller s.k. ”flap-type”-roder.

4§ For isklass IA och IA Super ska hinsyn tas till hoga belastningar som
kan uppsta nér rodret inte ar installerat midskepps och da fartyget backar i is
eller in i ett isflak. Praktiska arrangemang sidsom roderstoppare ska
installeras for att ta upp dessa krafter.

58§ Overtrycksventil for hydraultrycket i roderstyrningsmekanismen ska
finnas. Komponenterna for styrmaskin (hjértstock, roderkopplingar, etc.) ska
dimensioneras s att de klarar av de belastningar som orsakar flytspanningen
i hjértstocken.
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6 kap. Propeller, axlar och vixlar

Tillimplighet

1§ For fartyg for vilka nybyggnadskontrakt tecknats fore den 1 januari
2010 ska bestimmelserna i 3—14 §§ tillimpas.

2§ For fartyg for vilka nybyggnadskontrakt tecknats den 1 januari 2010
eller senare ska bestimmelserna i 1549 §§ tillimpas.

Fartyg for vilka nybyggnadskontrakt tecknats fore den 1 januari 2010

Ismoment
3§ Ismomentet berdknas enligt foljande formel:
M = m-D’ [Mpm], dir
D = propellerdiameter i meter
m = 2,15 for isklass IA Super
= 1,60 for isklass IA
= 1,33 for isklass IB
= 1,22 for isklass IC

Om propellern inte dr helt under vatten da fartyget &r i barlastlige, ska
ismomentet for isklass IA anvéandas for isklasserna IB och IC.

Propellrar

4§ Propellermaterialets brottdjning ska vara minst 19 procent for en
provstav med en mitlingd = 5 ggr provstavens diameter. Slagsegheten vid
Charpy V-prov ska vara minst 2,1 kpm vid -10°C.

Allménna rad

Propellermaterialets brottojning rekommenderas vara minst 22 pro-
cent for en provstav av utforande som ovan.

5§ Bredden ¢ och tjockleken ¢ av propellerbladets tvirsektioner ska
bestdmmas sa att:

a) vid radien 0,25 D/2 for propellrar med fasta blad

2,70 20000 Fs
0,(0,65+0,7- H/D) ( Z-N

ct? = +22000- M)
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b) vid radien 0,35 D/2 for propellrar med vridbara blad
t? 215 (20000 i +23000- M)
c = . R .
0,(0,65+0,7- H/D) Z-N

¢) vid radien 0,6 D/2

t2 = 0,95 20000 Fs +28000-M
= 065+ 07 HJD) ¢ ZN )

dér: ¢ = ldngdicm av bladets utbredda cylindriska tvérsnitt vid

ifrdgavarande radie

t = motsvarande storsta tjocklek i cm vid ifrdgavarande radie

H = propellerns stigning i m vid ifrdgavarande radie. (For propellrar
med vridbara blad bor 0,7 H,,,inen anvéndas)

Py = axelhistkrafttalet. Se 3 kap. 1 §

N = propellervarvtalet r/min

M = ismomentet, enligt 3 §

Z = bladantalet

o, = propellermaterialets brottgrins i kp/mm”

6 § Bladspetsens tjocklek, z, vid radien 1,0 D/2 ska bestdmmas enligt
foljande formler:

isklass TA Super

50
t=(20+2D) |— mm
Op

isklass 1A, IB och IC

50
t=(154+2D) |— mm
Op

dér: D och op, dr vad som angivits ovan.

78§ Tjockleken av Ovriga sektioner ska bestimmas av en jamn kurva som
forenar ovanndmnda sektioners tjocklekar.

8§ I de fall dér den erhdllna bladtjockleken &r mindre dn klassregeltjock-
leken ska den sistndmnda anvéndas.
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9§ Bladkanternas tjocklek fir inte vara mindre 4n 50 procent av den
beréknade spetstjockleken ¢, métt vid 1,25 ¢ fran kanten. For propellrar med
vridbara blad i kombination med maskiner, vilka inte kan reverseras, giller
detta endast bladens ledande kant.

10 § Navmekanismens héllfasthet ska i en propeller med vridbara blad vara
1,5 glnger storre dn bladets héllfasthet d& bladet antas vara belastat vid
radien 0,9-D/2 i dess svagaste riktning.

Propelleraxel

11 § Propelleraxelns diameter vid aktre hylslagret far inte vara mindre dn

d, = 108" |22t
S ) O_y

dir: o5, = propellerbladets brottgrins i kp/mm’,
cf vérdet som erhallits enligt 5 §,
strackgrinsen i kp/mm?® for propelleraxelns material.

o

y

Om propellernavets diameter dr storre dn 0,25-D ska foljande formel
anvéndas:

d. = 115" |2t
S ’ a_y

dér: op och gy, som ovan angivits
¢ = virdet som erhallits enligt 5 §.

12 § Om den erhéllna diametern for propelleraxeln dr mindre dn klassregel-
diametern, ska den sistndmnda anvidndas. Axelns dnddiametrar kan minskas
enligt klassreglerna.

Mellanaxlar

13 § Diametern, d;, av mellanaxlar och tryckaxlar i fristdende lager far inte
vara mindre 4n:

di = 1,1 dyagsreger TOr isklass IA Super

For isklasserna IA, IB och IC ska klassregeldiametern anvéndas.
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Reduktionsvixlar

14 § For berdkning av den storsta tillatna kuggbelastningen vid maximalt
axelhéstkrafttal Pg; se 3 kap. 1 §, ska foljande belastningsfaktor, Kj,

anvéndas:

Ki=

I

I

N

.. R2
Nt MR

M+1, R

klassregel-belastningsfaktorn
ismomentet enligt 3 §
0,716 Ps/n

dar: Py = axelhistkrafttalet se 3 kap. 1 §
n motsvarande motorvarvtal r/min.

reduktionsfaktor; forhéllandet mellan inkommande axels varvtal
och utgéende axels varvtal

masstroghetsmomentet av de maskinkomponenter som roterar
med det hogre varvtalet

masstroghetsmomentet av de maskinkomponenter som roterar
med det ldgre varvtalet, propellern inkluderad med 30 procent
tilldgg for vatten (I och I bor uttryckas i samma dimension).

Fartyg for vilka nybyggnadskontrakt tecknats den 1 januari 2010 eller

senare

Definitioner

15 § Foljande definitioner anvinds i 1649 §§:

C
Co7
CP
D

d

limit

EAR

m  Langd pa bladsektionens korda.

m Liangd pa bladsektionens korda vid propellerradie 0,7R.
Propeller med stéllbar stigning.

m Propellerdiameter.

m Propellernavets ytterdiameter (vid propellerplanet).

m Grénsvérde for propellerdiameter.

Expanderad bladarea.



ex

E ice

(F ice)max

FP

T

ice

class

kN

kN

kN

kN

kgm®

kgm®

kNm

varv/s

varv/s
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Den under livslingden maximala bakatriktade kraften pd
ett propellerblad till foljd av viaxelverkan mellan propeller
och is, inklusive hydrodynamiska laster pa detta blad.
Kraftens riktning &r vinkelrdt mot kordan 0,7R. Se figur
10.

Den kraft som krévs for bladets totala kollaps i dess rot-
omrade genom plastisk deformation. Kraften verkar pa
0,8R. Spindelarmen ska tas som det storsta vérdet av 2/3
av avstandet mellan bladets rotationsaxel och bladets
framkant eller bladets bakkant vid radie 0,8R.

Den under livsldngden maximala framétriktade kraften pa
ett propellerblad till foljd av vixelverkan mellan propeller
och is, inklusive hydrodynamiska laster pa detta blad.
Kraftens riktning dr vinkelrdt mot kordan 0,7R.

Isbelastning.

Maximal isbelastning under fartygets livstid.

Propeller med fast stigning.

Propellerns centrumlinjes djup under den undre isvatten-
linjen.

Tjocklek hos det storsta berdknade isblock som gér in i

propellern.

Ekvivalent masstroghetsmoment for alla delar pa maskin-
sidan av den komponent som avses.

Ekvivalent masstroghetsmoment for hela framdrivnings-
systemet.

Formparameter for weibullfordelningen.
Undre isvattenlinjen.

Lutning for SN-kurva i logg/loggskala.
Bladets bjmoment.

Maximal kontinuerlig effekt.
Propellerns rotationshastighet.

Propellerns nominella rotationshastighet vid MCR 1 6ppet
vatten.

Referenstal for impulser per propellerrotationshastighet
och isklass.

Totalt antal isbelastningar pé propellerbladet under
fartygets livstid.

Referensantal belastningar for ekvivalent utmattnings-
spanning (108 cykler).
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Q emax
Qmax

Q motor

Qn
Oy

QS”‘[ ax

kNm

kNm

kNm

kNm

kNm

kNm

kNm

kN

kN

kN

kN

kN

Antal propellervarv under en ismalningssekvens.
Propellerstigning vid radie 0,7R.

Propellerstigning vid radie 0,7R och MCR i &ppet vatten.
Propellerstigning vid radie 0,7R och MCR 1i bollard pull.
Vridmoment.

Maximalt motorvridmoment.

Maximalt isinducerade vridmomentet till foljd av véxel-
verkan mellan propeller och is pé ett propellerblad, in-
klusive hydrodynamiska laster pa detta blad.

Toppvridmoment for elektrisk motor.
Nominellt vridmoment vid MCR i 6ppet vatten.

Maximalt reaktionsvridmoment ldngs propelleraxelns
linje med hénsyn tagen till axellinjens dynamiska
agerande vid ispaverkan (torsionsvibrationer) och genom-
snittligt hydrodynamiskt vridmoment pa propellern.

Det under livslangden maximala spindelvridmomentet pé
ett propellerblad till f6ljd av vixelverkan mellan propeller
och is, inklusive hydrodynamiska laster pa detta blad.

Propellerradie.
Bladsektionens radie.
Propellertryck.

Den wunder livslingden maximala tryckkraften pé
propellern (samtliga blad) till f6ljd av véxelverkan mellan
propeller och is. Tryckriktningen dr lika med propeller-
axelns riktning och kraften &r motriktad det hydro-
dynamiska trycket.

Den under livslingden maximala tryckkraften pa
propellern (samtliga blad) till foljd av vaxelverkan mellan
propeller och is. Tryckriktningen dr lika med propeller-
axelns riktning och verkar i samma riktning som det
hydrodynamiska trycket.

Propellertryck vid MCR 1 6ppet vatten.

Maximal reaktionstryckkraft ldngs axeln med héansyn
tagen till dynamiskt agerande vid ispaverkan (axiella
vibrationer) och genomsnittligt hydrodynamiskt tryck pé
propellern.

Maximal tjocklek pa bladsektion.



Weibull-
fordelning
Z
o; [grader]
Ve
Vv
Vm
Y%
MP
02 a
MPa
exp
MP
O ju 2
MP
On :
MPa
Gref
MPa
Gra{f 2
MP.
O a
MP
o, &
MP
(O-ice )bma 2
MP
(O-ice ) fmax a
MP
(O-ice )max a

Sannolikheten att F,., overskrider Fi emas-

Antal propellerblad.

Varaktighet av vixelverkan mellan propellerblad och is
angiven som rotationsvinkel.

Reduktionsfaktor for utmattning; inverkan av spridning
och provforemalets storlek.

Reduktionsfaktor for utmattning; inverkan av variation i
belastningsamplitud.

Reduktionsfaktor for utmattning; inverkan av genom-
snittlig spadnning.

Reduktionsfaktor for utmattning som korrelerar den
maximala spdnningsamplituden med den ekvivalenta
utmattningsspanningen under 10® pakénningscykler.

Striackgréins hos bladmaterialet.

Genomsnittlig utmattningshallfasthet hos bladmaterialet
vid 10® utmattningscykler i havsvatten.

Ekvivalent spanningsamplitud fran isbelastning for ut-
mattning vid 10° pakanningscykler.

Karaktaristisk utmattningshallfasthet hos bladmaterialet.

Referensspanning O,y = 0,6-0,,+04-0,

o
Referensspanning, det minsta véirdet av

O,y =0.7-0, eller

O,y =0.6-0,,+04-0,
Maximal spanning resulterande fran [, eller F y

Dragbrottgrans hos bladmaterialet.

Huvudspénning orsakad av den maximala bakétriktade
isbelastningen pa propellern.

Huvudspénning orsakad av den maximala framatriktade
isbelastningen pa propellern.

Maximal spanningsamplitud for isbelastningen.
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Axelns
riktning

Uy

Baksida ‘I."

NN S
07 'll‘ﬁ\“

T
Figur 10

Den bakdtriktade propellerbladkraftens resultant vinkelrdtt mot kordan vid
radien 0,7R. Isens kontakttryck vid den ledande kanten visas med smd pilar.

Dimensionerande isforhallanden

16 § For bestaimning av de dimensionerande isbelastningarna faststéills den
maximala storleken pa isblock enligt foljande formel:

Hice ’ 2Hice ' 3Hice

H;e 1 isklass IA Super till IC framgdr av tabell 17:

Isklass* IA Super 1A 1B IC
Tjockleken pa det storsta
isblock som kommer in i 1,75 m 1,5m 1,2m 1,0m

propellern ( H;og )

* For definition av respektive isklass se 7 §.

Material utsatt for havsvatten och havsvattentemperatur

17 § Material i komponenter som exponeras for havsvatten ska ha en for-
langning som inte understiger 15 procent hos ett provobjekt dir provets
matldngd dr fem génger dess diameter.

18 § Material i komponenter som utsdtts for havsvattentemperaturer ska
uppfylla kravet pa 20 J slagenergi. 20 J slagenergi motsvarar medelvérdet av
tre prover vid minus 10°C.

Ythérdade komponenter dr undantagna frén kravet pa 20 J slagenergi.
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Propellrar

19 § Beridkningslasterna utgér de totala belastningarna inklusive is-
inducerade laster och hydrodynamiska laster vid véxelverkan mellan
propeller och is.

For propellrar som inte ar helt under vatten i barlastlige ska fram-
drivningssystemet konstrueras enligt isklass IA for isklasserna IB och IC.
F, ;och F sska tillimpas separat per blad.

Berdkningslaster for 6ppna propellrar

20§ I, for 5ppna propellrar beriknas enligt foljande formel:

limit

F,=27[n-D]"” [g} .p? [KN],nir D<D,

imit °

0.3
F,=23-[n-D]" -[E;;R} ‘D-H

ice

1.4 [kN] ,nar D > DI
dér

Dlimit = 085 .I_Iice].4 [m]

n dr den nominella rotationshastigheten (vid MCR i 6ppet vatten) for en CP-
propeller och 85 procent av den nominella rotationshastigheten (vid MCR i
Oppet vatten) for en FP-propeller.

21§ F r for 6ppna propellrar beréiknas enligt f6ljande formel:

limit

F,= 250.[%] p* kNJ, nér D <D
’ V4

[kN],ndr D> D, .,
Ff:500.[mi}.D. ! -H,, fimit
(-3
D
dar
[m]
D 2 _u

limic = 7 7N ice
)
D

22 § Belastningsfall 1-4 ska tillimpas for CP- och FP-propellrar enligt
tabell 18. Utover detta ska for FP-propellrar belastningsfall 5 tillimpas som
tar hdnsyn till isbelastningar nér propellern reverseras.
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Kraft

Belastningsomrade

Hogervridet propellerblad
sett fran bladets baksida

Belastningsfall 1

Konstant tryck som verkar pa
bladets baksida (sugsida) till ett
omrade fran 0,6R till spetsen
och fran den ledande kanten till
0,2 ganger kordans langd.

Belastningsfall 2

50 % av Fy,

Konstant tryck som verkar pa
bladets baksida (sugsida) till
propellerns spetsomrade
utanfor radien 0,9R.

Belastningsfall 3

Konstant tryck som verkar pa
bladets framsida (trycksida) till
ett omrade fran 0,6R till
spetsen och fran den ledande
kanten till 0,2 ganger kordans
langd.

Belastningsfall 4

50 % av Ff

Konstant tryck som verkar pa
bladets framsida (trycksida) till
propellerns spetsomrade
utanfor radien 0,9R.

Belastningsfall 5

60 % av det
storsta av
vardena F¢

eller Fb

Konstant tryck som verkar pa
bladets framsida (trycksida) till
ett omrade fran 0,6R till
spetsen och fran bladets
bakkant till 0,2 ganger kordans
langd.

Tabell 18
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Berdkningslaster for dyspropellrar

23 § F, for dyspropellrar beriknas enligt foljande formel:

0.3
F,= 9.5.[,1.1)]‘” [%} .p* [KN], nir p < D,..»

0.3
F;) = 66 ° [n : 1)]07 . [%} ‘ D0l6 ' ]—]icel.4 [kN]’ ndr D > Dlimir 2

dar

D, =4-H,, [m]

limit
n dr den nominella rotationshastigheten (vid MCR i 6ppet vatten) for

en CP-propeller och 85 procent av den nominella rotations-
hastigheten (vid MCR i &ppet vatten) for en FP-propeller.

24 § F, for dyspropellrar beriknas enligt foljande formel:

F/ =250 |:%:| ~D2 [kN]7 nér D< D/imiz ’
V4

[kN]’ nar D>D, .,
F/; = 500[%}D 1 AH’& limit
ey
D

dar

2 [m].

Dy =7~ H,,
[-5)
D

25 § Belastningsfall 1 och 3 ska tillimpas for alla propellrar enligt tabell 19.
Utdver detta ska for FP-propellrar belastningsfall 5 tillimpas som tar hdnsyn
till isbelastningar nér propellern reverseras.
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Kraft

Belastningsomrade

Hogervridet propellerblad sett
bakifran

Belastnings-
fall 1

Belastnings-
fall 3

Belastnings-
fall 5

60 % av det
storsta av
vardena F¢

eller Fb

Konstant tryck som verkar pa
bladets baksida (sugsida) till
ett omrade fran 0,6R till
spetsen och fran den ledande
kanten till 0,2 ganger kordans
langd.

Konstant tryck som verkar pa
bladets framsida (trycksida)
till ett omrade fran 0,6R till
spetsen och fran den ledande
kanten till 0,5 ganger kordans
langd.

Konstant tryck som verkar pa
bladets framsida (trycksida)
till ett omrade fran 0,6R till
spetsen och fran bladets
bakkant till 0,2 ganger
kordans langd.

Tabell 19

Maximalt vridmoment pad bladspindeln for ppna propellrar och dys-
propellrar

26 § Spindelvridmomentet Q... runt axeln for bladets infdstning ska

bestimmas for sévélF;som F r enligt tabell 18 och 19 ovan. Om ovan-

stiende metod ger ett virde som &dr mindre 4n standardvirdet enligt

nedanstaende formel, ska standardvardet anvéndas.

Standardvirde

Qsmax = 0'25 F ‘C0_7 ’

ddr ¢, ér lingden pd bladsektionen vid radien 0,7R och F &r det absoluta

virdetav [, eller F'., av vilka det storsta viirdet viljs.
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Belastningsfordelningar for bladlaster

27 § Weibullfordelningen (sannolikheten for att Fj, Overskrider Fiema)
enligt figur 11 ska anvéndas for dimensionering av bladet mot utmattning.

,[L]km(/v. )]
F;“’ max lw
ol _F o F :l ()

(Ece )max - (EC@ )max

Formparametern & = 0,75 ska anvédndas for iskraftens fordelning pd en
Oppen propeller och formparametern & = 1,0 for motsvarande pa ett
propellerblad i dysa.

=1ET

:

0,001

0,0001

0,00001

Sannolikheten att dverskrida for M

0,000001

0,0000001 J I [ [ I [ I [ [
Fice/(Ficemax)

Figur 11

Weibullfordelningen som anvdnds for utmattningsdimensionering

28 § Antalet belastningscykler per propellerblad i belastningsspektrumet
ska bestimmas enligt foljande formel:

N, =kkkkN, n

ice class

dér antal belastningar (referens) for isklasser N, framgar av tabell 20:

Klass IA Super 1A 1B IC

impulser under livstiden/n 9.10° 6-10° 3.4-10° 2.1-10°
Tabell 20

Propellerns lokaliseringsfaktor k;

Mittpropeller Dubbel propeller

K1 1 1,35
Tabell 21
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Propellerns typfaktor 4,

Typ Oppen I dysa
ko 1 1,1
Tabell 22

Framdrivningssystemets typfaktor k;

Typ Fast Vridbar truster
ks 1 1,2

Tabell 23

Nedsénkningsfaktorn &, bestdms ur ekvationen

k, =08-f for £ <0
=08-04-f for 0<f<lI
=06-02-f for 1< <25
= 0.1 for [ > 25

dér nedsénkningsfunktionen f'ar:

h —H.
f —_o0 ice
D/2
For komponenter som &r utsatta for belastning till f6ljd av véxelverkan
mellan propeller och is med samtliga propellerblad ska antalet belastnings-
cykler (N,.) multipliceras med antalet propellerblad (2).

Axiella berdkningslaster for oppna propellrar och dyspropellrar

29 § De maximala istrycken framdt och bakat pd propellern beréknas enligt
foljande formel:

T,=1.1-F, [kN]
T, =1.1-F, [kN]

30 § Det dimensionerande trycket ldngs propellerns axellinje berdknas
enligt nedanstadende formel. Det storsta véirdet av belastningen i framat- och
bakétriktning ska anvéndas som berdkningslast for bada riktningarna.
Faktorerna 2,2 och 1,5 tar hinsyn till den dynamiska 6kning som beror pa
axiell vibration.
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I riktning framat
T.=T +22-T, [kN]
I riktning bakat

T =1.5-T, [kN]

Om den hydrodynamiska bollard pull-kraften 7 inte dr kind, anvéinds 7 fran
tabell 24:

Propellertyp T

CP-propellrar (6ppna) 1,25 T,

CP-propellrar (dysa) 11T,

FP-propellrar drivna av turbin eller elektrisk motor T,

FP-propellrar drivna av dieselmotor (6ppna) 0,85 T,

FP-propelirar drivna av dieselmotor (dysa) 0,75 T,
Tabell 24

T, ér det nominella propellertrycket vid MCR 1 6ppet vatten.

Berdkningslaster for torsion

31§ Oy fOr Oppna propellrar berdknas enligt foljande formel:

d P 0.16
0, =10.9-{1—5H%} -(nD)"" - D* [KNm]
nir DD

limit ?

d P 0.16

nar D > Dlimit s
dar
D =18-H _ [m]

limit ice

n ér propellerns rotationshastighet i bollard pull-kondition. Om 7 inte &r kédnt
ska det bestimmas enligt tabell 25:
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Propellertyp Rotationshastighet n
CP-propellrar Ny
FP-propellrar drivna av turbin eller elektrisk motor Ny
FP-propelirar drivna av dieselmotor 0,85 n,
Tabell 25

n, dr den nominella rotationshastigheten vid MCR i 6ppet vatten.
For CP-propellrar ska propellerstigningen P,; motsvara MCR i bollard
pull-kondition. Om den inte dr kénd, ska P,; berdknas som 0,7-P,;, dér

P, 7, ér propellerstigningen vid MCR 1 dppet vatten.

32 § Oy for dyspropellrar beriknas enligt foljande formel..

d P 0.16
0, :7.7.{1_5]{%} .(nD)O'” .D? [kKNm] nir

D< Dlimit 2
d P 0.16
0 = 14_6.{1__][ﬂ} .(nD)O'” DYy M [kNm] nér
max D D iwce
D > Dlimit >
dér

D, =18-H,_ [m]

limit

n ar propellerns rotationshastighet i bollard pull-kondition. Om » inte &r ként
ska det bestimmas enligt tabell 26:

Propellertyp Rotationshastighet n
CP-propellrar Ny
FP-propellrar drivna av turbin eller elektrisk motor Ny
FP-propelirar drivna av dieselmotor 0,85 n,
Tabell 26

n, ar den nominella rotationshastigheten vid MCR i &ppet vatten.

For CP-propellrar ska propellerstigningen P, ; motsvara MCR 1 bollard pull-
kondition. Om den inte &r kénd, ska P, berdknas som 0,7-Py7,, dédr Py, ir
propellerstigningen vid MCR i 6ppet vatten.
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33 § Berdkningen av isvridmoment pa propellern for analys av transienta
torsionvibrationer i axellinjen framgar av tabell 27.

Det resulterande vridmomentet fran ett enstaka blads impuls som funktion
av propellerns rotationsvinkel beréknas enligt f6ljande formel:

O(9)=C, -0, -sin(p(180/¢;)), nir p=0...a,
0(p) =0, nir ¢ = ,...360

ddr parametrarna C, och o; ges av tabell 27. ¢; &r varaktigheten av
vixelverkan mellan propellerblad och is uttryckt som propellerns
rotationsvinkel enligt figur 12.

Vridmoments- Véxelverkan mellan C, a;
alstring propellerblad och is
Fall 1 Ett isblock 0,75 90
Fall 2 Ett isblock 1,0 135
Fall 3 Tva isblock 0,5 45
(fasskift 360/2/2)
Tabell 27

Det totala isvridmomentet berdknas genom summering av vridmomenten for
enskilda blad med hénsyn tagen till fasskiftet 360°/Z. Dessutom ska en linjar
rampfunktion for 270° rotationsvinkel anvdndas i borjan och slutet av
ismalningssekvensen.

Antalet propellervarv under en ismalningssekvens berdknas enligt formeln:

NQ =2'Hice

Antalet impulser &r Z - N, 0 for bladens excitationsordning.
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Figur 12

Formen pd uppbyggnaden av propellerns isvridmoment for 90° och 135°
enkelblads impulssekvenser och 45° dubbelblads impulssekvenser.
(Figurerna visar propellrar med fyra blad.)

34 § Om det saknas relevant forsta ordningens torsionsresonans for bladen
inom det rotationshastighetsomrdde som konstruktionen avser, utdokat med
rotationshastighet 20 procent 6ver den maximala och 20 procent under den
minimala driftshastigheten, kan foljande uppskattning av det maximala
vridmomentet anvéndas.

I

Qr = Qemax + Qmax 'I_ [kNm]

t

Samtliga vridmoment och troghetsmoment ska reduceras till rotations-
hastigheten hos den komponent som studeras.

Om det maximala vridmomentet Q,,,. inte dr kint, ska det hidmtas ur
tabell 28:

Propellertyp Qemax

Propellrar drivna av elektrisk motor Qmotor

CP-propellrar ej drivna av elektrisk motor Qn

FP-propelirar drivna av turbin Qn

FP-propellirar drivna av dieselmotor 0,75 Q,
Tabell 28

Om det finns en relevant forsta ordningens torsionsresonans for bladen inom
det rotationshastighetsomrade som konstruktionen avser, utékat med
20 procent dver den maximala och 20 procent under den minimala rotations-
hastigheten, ska det dimensionerande vridmomentet (Q,) for axel-
komponenter bestimmas med hjélp av torsionsanalys ldngs drivlinan.



Belastning vid bladhaveri

35 § Brottsbelastningen vid ett bladhaveri som beror pa plastisk bojning
kring bladets rot ska berdknas enligt foljande formel. Brottlasten verkar pé
bladet vid radien 0,8R i bladets svagaste riktning. For berdkning av
spindelns hogsta vridmoment ska spindelarmen tas som 2/3 av det storsta av
avstdnden mellan bladets vridningsaxel och bladets framkant eller bakkant
vid radien 0,8R.

3000, [kN]
“ 0,8D-2-r

dar

O,y = 0,6-0,,+04-0,

Propellerkonstruktion

36 § For att undvika att forlust av ett propellerblad medfor betydande skada
pa andra komponenter i propellerns axellina ska héllfastheten pa drivlinan
dimensioneras enligt pyramidprincipen.

37§ For de dimensionerade berdkningslasterna ska pékdnningar pé
propellerbladen beréknas. Berdkningen ska ske genom en finit element-
analys av spanningarna i bladen.

For att faststilla bladspdnningarna for alla propellrar i rotomradet
(r/R<0,5) kan f6ljande forenklade formel anvéndas. Rotomradets dimen-
sioner baserade pd formeln kan, efter sérskilt beslut av Transportstyrelsen,
godkdnnas dven om FEM-analysen skulle visa storre spanningar i rot-
omradet.

M

o =C —35L_ [MPa],
* 700 e
dar
konstanten C ar faktisk spanning

spanning genom balkekvationen

Om det faktiska viérdet inte finns tillgingligt ska C; sittas till 1,6.
M, =(0,75—r/R )-R-F forrelativa radien »/R < 0,5,

dér F dr maximum av den storsta av £, och F° Vi
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38§ For de berdknade bladspdnningarna ska foljande kriterium vara
uppfyllt:

o
225155

O-S[
dir o, &r den kalkylerade spinningen for berdkningslasterna. Om finita
elementanalysen anvénds for bestdimning av spdnningarna ska von Mises

spanningar anvéndas.

39 § Dimensioneringen for utmattning av propellerbladet ska baseras pd en
antagen belastningsfordelning under fartygets livstid och SN-kurvan for
bladmaterialet. En ekvivalent spdnning som orsakar samma utmattnings-
skador som den forvintade belastningsfordelningen ska berdknas och
acceptanskriteriet for utmattning ska vara uppfyllt. Den ekvivalenta
spanningen ar normaliserad for 100 miljoner cykler.

Om foljande kriterium &r uppfyllt, krdvs inte utmattningsberdkningar
enligt detta kapitel.

B, B
O-eXp 2 Bl 'O-ref2 ) 'log(]vice) ’ 4

dér koefficienterna B, B, och B; for 6ppna propellrar och dyspropellrar ér
angivna i tabell 29:

Oppen propeller Dyspropeller
B 0,00270 0,00184
B, 1,007 1,007
Bs 2,101 2,470
Tabell 29

40 § For berdkning av ekvivalent spdnning finns det tva typer av SN-
kurvor.

1. SN-kurva med dubbla lutningar (lutning 4,5 och 10), se figur 13.

2. SN-kurva med konstant lutning (lutning kan véljas), se figur 14.

Typen av SN-kurva ska viljas sd att den motsvarar bladets material-
egenskaper. Om SN-kurvan inte &r kénd ska SN-kurvan med dubbla
lutningar anvéndas.



=
T T
g Lutning 4,5
=4
§ \\\\ Lutning 10
o
£ e
:g Gexp
-3
»n
1,E+04 1,E+06 1,E+08 1,E+10
Antal belastningar
Figur 13
SN-kurva med dubbla lutningar
°
=] ~ .
= = - Lutning m=8
2 =
Lutni =10 ——==
s utning m=10 SRS
o
£ e
:é Gexp
o
n
1,E+04 1,E+06 1,E+08 1,E+10
Antal belastningar
Figur 14

SN-kurva med konstant lutning
41 § Den ekvivalenta utmattningsspidnning foér 100 miljoner spénnings-

cykler som ger upphov till samma utmattningsskada som belastnings-
fordelningen berdknas enligt f6ljande formel:

O-ﬂ” =p (O-iCE )max ’
dér

(O-ice )max =05 ((Uice )f max (O-ice )b max )

Vid berdkning av (0;..)max betraktas fall 1 och fall 3 som ett par (alternativt
fall 2 och fall 4) for berdkningarna av (0;..)max OCh (Gice)omax- Fall 5 ingér inte
i utmattningsanalysen.

Berdkning av p-parametern for SN-kurva med dubbla lutningar

Parametern p relaterar den maximala isbelastningen till fordelningen av
islaster enligt regressionsformeln.
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p = Cl .(O-fCe )maxc2 ) O-ﬂC3 ) log(Nice)C4 >

dér
On=7eVy'7Vm Oexp
dir foljande vdrden ska anvdndas for reduktionsfaktorerna om faktiska

vérden inte finns tillgéngliga: Ve =0,67, Vv =0,75 och 7/’”:0,75.

Koefficienterna Ci s G, ,C3 och Ci  finns i tabell 30.

Oppen propeller Dyspropeller
G 0,000711 0,000509
G, 0,0645 0,0533
C, -0,0565 -0,0459
C, 2,22 2,584
Tabell 30

42 § For material som har en SN-kurva med konstant lutning ska
p-parametern berdknas enligt foljande formel:

, :{G ]]Vv_] (In(N,)) >

dér k= 1,0 for dyspropellrar och k& = 0,75 for 6ppna propellrar.

Virden for G-parametern finns i tabell 24. Linjar interpolation kan

anvéndas for berdkning av G-virden for andra forhallanden ™ é&n de
k

som finns 1 tabell 31.

Virden for parametern G for olika férhdllanden m/k

m m m
— G — G — G

k k k
3 6 55 287,9 8 40320
3,5 11,6 6 720 8,5 119292
4 24 6,5 1871 9 362880
4,5 52,3 7 5040 9,5 1,133E6
5 120 7,5 14034 10 3,623E6

Tabell 31



43 § Den ekvivalenta utmattningsspénningen pa samtliga punkter pé bladet
ska uppfylla foljande acceptanskriterium:

(e
. >15,
O-fal

dar

O-ﬂ :yg'yv.}/m'o-exp7

dir foljande varden ska anvdndas for reduktionsfaktorerna om faktiska
virden inte finns tillgdngliga: Y, = 0,67, ¥, =0,75 och ¥, =0,75.

44 § Bladbultarna, CP-mekanismen, propellernavet och infastningen av
propellern vid propelleraxeln ska konstrueras for att motstd de maximala
berdkningslasterna och utmattningspdkénningarna. Sédkerhetsfaktorn for
tojning ska vara storre dn 1,3 och mot utmattning storre dn 1,5. Dessutom
ska sédkerhetsfaktorn mot elastisk deformation vid belastning till f6ljd av
forlust av propellerblad genom plastisk bdjning vara storre &n 1,0.

45§ Axlar och axelkomponenter ska konstrueras for att motstd vixel-
verkanskrafterna mellan propeller och is. Sakerhetsfaktorn ska vara
minst 1,3.

46 § Axlar och axelkomponenter ska konstrueras sa att brottlasten vid ett
totalt bladhaveri inte orsakar bestdende tdjning. Belastningen ska utgoras av
summan av de axiella lasterna, bdj- och torsionslasterna. Sdkerhetsfaktorn
for boj- och torsionsspénningar mot tojning ska vara minst 1,0.

Vridbara huvudtrustrar

47 § Vid berdkning av belastningsfall for vridbara huvudtrustrar ska
funktionen hos fartyget och trustrarna beaktas. Belastningar som orsakas av
stotar fran isblock mot navet pa en dragande propeller och pakanningar fran
trustrar som arbetar i sned vinkel mot flddet ska berédknas.

Styrmekanismen, infastningen av enheten och trusterhuset ska konstrueras
sd att forlust av ett propellerblad inte leder till att dessa skadas. Den
orientering pd propellerbladet som orsakar den hogsta belastningen péd
komponenten i fraga ska definieras. Vertikal bladorientering ger de
maximala bdjlasterna pa trusterhuset.

Trusterhus

48 § Trusterhus ska vara konstruerade for att tala

1. de belastningar som uppstér ndr det maximala isblocket tréffar truster-
huset dé fartyget héller en hastighet av minst 8 knop vid géng i is och

2. de belastningar som uppstar da ett isflak glider lings fartygsskrovet
och pressas mot trusterhuset.

Den maximala storleken pé isblocket/isflaket berdknas enligt 16 §.
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Konstruktion av framdrivningssystemet

49 § Framdrivningssystemet ska vara konstruerat sa att hela det dynamiska
systemet dr fritt frdn skadliga torsions- och bojresonanser samt axiella
resonanser vid en forsta ordningens bladfrekvens inom det avsedda
rotationshastighetsomradet, utdkat med 20 procent dver och under hogsta
respektive ldgsta rotationshastighet under drift. Om detta villkor inte kan
uppfyllas, ska en detaljerad torsions- och vibrationsanalys genomfGras som
pdvisar att acceptabel héllfasthet hos komponenterna kan uppnés.

7 kap. Diverse maskinerikrav
Startarrangemang

1§ Luftbehallarnas kapacitet ska vara tillracklig for att utan péafyllning
leverera luft till minst 12 pad varandra f6ljande starter av framdrivnings-
maskineriet om detta maste reverseras for back, eller 6 pa varandra foljande
starter om framdrivningsmaskineriet inte behdver reverseras for back.

2§ Om luftbehdllarna tjdnar andra dndamal &n start av framdrivnings-
maskineriet, ska de ha tillracklig tilliggskapacitet for dessa &ndamal.

3§ Luftkompressorernas kapacitet ska vara tillracklig for att ladda luft-
behallarna fran atmosfariskt till fullt tryck inom en timme. Om framdriv-
ningsmaskineri for ett fartyg med isklass IA Super madste reverseras for
back, ska kompressorerna kunna ladda behallarna inom 30 minuter.

Sjovattenintag och kylvattensystem

4§ Kylvattensystemet ska vara konstruerat sa att tillgangen pa kylvatten
ar sékrad da fartyget gar i is.

For detta andamal ska atminstone en bottenbrunn for intag av kylvatten
vara arrangerad pa foljande sitt:

1. Kylvattenintag ska vara placerat ndra fartygets centerlinje och, om
mojligt, langt akterut.

2. Som riktvirde for konstruktionen ska bottenbrunnens volym vara om-
kring en kubikmeter for varje 750 kW maskineffekt for fartyget, inberéknat
effekten av de hjadlpmaskiner som dr nédvéndiga for fartygets drift.

3. Brunnen ska vara tillrickligt hog for att tilldta att isen samlas ovanfor
inloppsroret.

4. Ett avloppsror for kylvatten, vilket tillater avlopp av hela kylvatten-
kapaciteten, ska anslutas till brunnen.

5. Bottensilens hélarea ska inte vara mindre &n 4 ganger tvirsnittsarean av
inloppsroret.

58§ Om det dr svart att mota kraven i 4 § 2 och 3, kan tva mindre brunnar
arrangeras for alternerande intag och utslédpp av kylvatten. Arrangemanget i
Ovrigt ska vara enligt 4 §.
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Allméiinna rad

Om vdrmeslingor installeras bor dessa placeras i brunnens nedre
eller 6vre del. Anordning dir barlastvatten anvdnds till kylning far i
reservsyfte nyttjas i barlastkondition.

Ikrafttridande- och 6vergingsbestimmelser

1. Denna forfattning tridder i kraft den 1 januari 2012.

2. Genom forfattningen upphdvs Transportstyrelsens foreskrifter och
allménna rad (TSFS 2009:111) om finsk-svensk isklass.

3. For fartyg byggda fore den 1 september 2003 och som innehar isklass
1A Super och 1A giller bestimmelserna i1 Sjofartsverkets kungorelse
(1986:14) med foreskrifter om finsk-svensk isklass avseende maskineffekt
langst till den 1 januari det &r det 16pt 20 &r sedan fartyget levererades.

4. Om det i en foreskrift som har beslutats av Sjofartsverket hdnvisas till
Sjofartsverkets foreskrifter och allminna rad (SJOFS 2003:4) om finsk-
svensk isklass, ska denna hénvisning i stillet avse dessa foreskrifter.

5. Sjofartsverkets och Transportstyrelsens beslut som giller d4 denna
forfattning trader i1 kraft géller dven efter ikrafttridandet av denna for-
fattning. Sadana beslut ska anses ha meddelats av Transportstyrelsen och
giéller till dess Transportstyrelsen meddelar ett nytt beslut eller giltighets-
tiden for beslutet gér ut.

Pé Transportstyrelsens vignar
STAFFAN WIDLERT

Albert Wistrom
(Sjofartsavdelningen)

Utgivare: Kristina Nilsson, Transportstyrelsen, Norrkdping ISSN 2000-1975
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Bilaga 1
Bilaga 1. Underlag for kontrollberikning av effektkrav
For att mojliggora kontrollberdkning av effektkraven visas i tabell 1 nedan
ingéngsdata for ett antal typfartyg.
Exempel nr.
#1 #2 #3 #4 #5 #6 #7 #8 #9
Isklass IAS 1A 1B IC IAS IAS 1A 1A 1B
o [°] 24 24 24 24 24 24 36 20 24
@1 [°] 90 90 90 90 30 90 30 30 90
P2 [°] 30 30 30 30 30 30 30 30 30
L [m] 150 150 150 150 150 150 150 150 150
B [m] 25 25 25 25 25 22 25 25 25
T m] |9 9 9 9 9 9 9 9 9
Lsow m] |45 45 45 45 45 45 45 45 45
Lerm m] |70 70 70 70 70 70 70 70 70
Awt [m?] | 500 500 500 500 500 500 500 500 500
De m] |5 5 5 5 5 5 5 5 5
Antal propellrar/ typ 1/CP | 1/CP |1/CP |1/CP |1/CP [1/CP |1/CP |1/CP |1/FP
Nytt fartyg [KW] | 7838 | 4939 | 3477 | 2252 |6797 |6404 |5342 |5017 | 3870
Fartyg byggda fore
1 september 2003 [kW] | 9198 | 6614 8469 | 7645 | 6614 | 6614
(beraknade enligt 3 kap. 6 §)
Tabell 1
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Bilaga 2. Fribordsmiérke for isklass

Om det enligt 2 kap. 4 § krédvs att det pa varje fartygssida ska finnas ett
fribordsmérke med tillhérande varningstriangel for isklass, ska det utformas
enligt figur 1 nedan.

Varningstriangeln &r till for att visa att fartyget har en djupgdende-
begransning vid géng i is. Denna information &r viktig for befdl pa isbrytare
och inspektdrer i hamn.

Kommentarer till figur 1

I
‘ 300 ‘
N7
o
8
540 mm aft
F
I
LS
ICE
wv
230 |
Figur 1
1. Ovre kanten av varningstriangeln #ar placerad vertikalt ovanfor

’ICE’-mirket, 1000 mm Over sommarfribordet i féarskvatten.
Varningstriangeln behdver dock inte placeras &ver déickslinjen.
Triangelns sidor &r 300 mm.

2. Fribordsmaérket for isklass ska placeras 540 mm akter om centrum av
fribordsmérket. Om fartyget &r forsett med fribordsmérke for trilast
ska 'ICE’-mirket placeras 540 mm akter om trédlastmérkets vertikala
markering.

Markeringarna ska utforas i 5-8 mm plét och svetsas pa fartygssidan.

Markeringarna ska mélas roda eller gula i reflekterande férg for att mirkena

ska vara vil synliga dven under isforhallanden.
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