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Figur 14.1 Fargesymboler for farlig gods.
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Forsendelser med farlig gods skal merkes i henhold til IMDG-koden
for sjøtransport. Farge og symbol skal være slik som prøvesymbolene
fra koden viser. Fargekoden er vist på figur 14.1 (se side 297). Kanter,
symboler og tekst på grønne, røde og blå symboler kan være hvite. 

For pakket gods skal symbolene være minst 100 mm x 100 mm. Det
er unntak for forsendelser som på grunn av størrelsen må ha mindre
symboler. Klassens nummer skal normalt være plassert i nedre hjørne
av symbolet. Plakater skal være minst 250 mm x 250 mm (transportable
tanker og containere). Dersom et stoff inngår i flere fareklasser, skal
de øvrige faresymbolene vises, men bare grunnklassen skal være angitt
med klassenummer i nedre del av symbolet. 
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For all transport av farlig gods skal det være et dokument som innehol-
der viktig informasjon om stoffet og den fare det representerer. Avskiper
skal sørge for at stoffet blir angitt med korrekt teknisk navn, klasse -
betegnelse og om mulig med UN-nummer. Handelsnavn kan bli oppgitt
i tillegg. Det kan være nødvendig å gi tilleggsopplysninger om stoffet
for å angi spesielle farer og beredskap ved uhell (EmS-nummer). Figur
14.2 viser IMDG-kodens anbefalte Dangerous Goods Form. Farlig last
som blir stuet i containere eller kjøretøy skal ha et Container/ Vehicle
Packing Certificate. I henhold til SOLAS-forskrift nr. 5 skal det i tillegg
settes opp et manifest eller spesiell liste, som i tillegg til plasseringen
om bord inneholder de samme opplysningene om stoffet som er angitt i
Dangerous Goods Declaration. En detaljert stuasjeplan som viser klassen
og plassering, kan brukes i stedet for et slikt manifest eller en slik spesiell
liste. 
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Figur 14.2. Dangerous Gods Form.



IMDG- koden – versjon 2002  
Den nye versjon av IMDG - koden  har gjennomgått mange endringer i forhold
til tidligere utgaver. Utforming  og innhold er  oppdatert slik at koden skal
kunne holde tritt med  den ekspansjon som har vært innenfor industri og trans-
port. Det er spesielt store endringer i språkbruken i koden. Med ord som skal,
burde  og bør menes henholdsvis obligatorisk, anbefalt og valgfritt.

IMDG – koden består av 2 bind og 1 supplement.  Koden er også tilgjengelig
på en søkbar database på CD- Rom.  Intranet og internet versjoner (abon-
nement)  vil bli tilgjengelig tidlig i 2003.

Bind 1 inneholder kapitlene 1,2,4,5,6 og 7 med  underkapitler (kapitel 3 er i
bind  2) og to tillegg. Bind 1 er spesielt beregnet på personell i land som står
for pakking og avsending av farlig gods.

Kapitel 1: Her finner vi generelle bestemmelser, opplysninger, definisjoner,
anvendelse, enheter, forkortelser og treningsopplegg for landpersonell som be-
handler farlig gods. 

Kapitel 2: Her beskrives de enkelte fareklassene (Klasse 1 – 9). Nye stoffer
som er tildelt klasse er tatt med. Det er også tatt med et avsnitt om stoffer som
kan forurense og skade liv i havet («Marine pollutants») . Stoffer som kan ut-
gjøre en mulig forurensingsfare og skade liv i havet, er angitt med bokstaven
P i kolonne 4, bind 2, med overskrift «Subsidiary risk(s)» og i den alfabetiske
navneoversikten under kolonnen med overskrift MP i bind 2. Dersom forurens-
ingsfaren er ekstremt stor er det angitt med PP i kolonne 4 og i MP- kolonnen.
Stoffer som ikke ellers er spesifisert ( N.O.S.), og som kan være forurensende
vil være angitt med en prikk () i de samme kolonnene.

Kapitel 4: I kapitel 4.1 finner en bestemmelser og forskrifter om bruk av emballa-
sjer, inkludert midlertidige bulk containere (IBCs = Intermediate bulk con-
tainers») og store pakkeforsendelser. En finner og generelle bestemmelser for
klasse 2 (gasser under trykk, i væskeform eller oppløst under trykk), klasse 6.2
(smittsomme stoffer) og klasse 7 (radioaktive stoffer). Tilleggsbestemmelser er
gitt for IBCs. 

I kolonne 8 i koden( se også figur 14.3) vil en finne disse for kortelsene som
angir emballasje forskrifter:
• Pakkeforskrifter for pakker med unntak av IBCs og store pakkeforsendelser

er tildelt en alfa- numerisk kode som begynner med bokstaven «P». For
spesielle pakkeforsendelser begynner koden med bokstavene «PP». 

• Forskriftene for IBCs forsendelser består av en alfa- numerisk kode som
begynner med bokstavene «IBC.» For spesielle IBCs forsendelser begynner
koden med bokstaven «B».

• Pakkeforskriftene for store pakkeforsendelser består av en alfa- numerisk
kode som begynner med bokstavene «LP». For spesielle store pakkefor-
sendelser begynner koden med bokstaven «L».

• Noen faste farlige stoffer kan transporteres i bulk pakninger når dette er
angitt med bokstavene «BP».

I lister over emballasje forskriftene henvises det til bestemmelser i koden og
for de spesielle forskriftene er stoffer som kommer inn under bestemmelsene
angitt med UN nummer.

Kapittel 14: Farlig last – spesielle laster  314



Kapittel 14: Farlig last – spesielle laster  315

Spesielle emballasje forskrifter for klasse 1 (eksplosiver), klasse 2 (gasser under
trykk og andre farlige stoffer under trykk), klasse 5.2 og 4.1 (organiske per-
oksider og selvreaktive stoffer), klasse 6.2 (smittsomme stoffer) og klasse 7
(radioaktive stoffer) er angitt i kapittel 4.1.5, 4.1.6, 4.1.7, 4.1.8 og 4.1. 9.
I kapittel 4.2 finner en opplysninger om bruk av transportable tanker og «fler-
element» gass containere, (MEGCs =»multiple element gas containers») og
bestemmelser som gjelder for stoffer av forskjellige fareklasser i tankforsend-
elser. De forskjellige typer IMO tanker ( 8 typer) er ført opp. Instruksjonene
for tanker består av en alfa- numerisk kode som begynner med bokstaven «T».
Kapittel 4.3 omfatter generelle regler for stoffer som kan transporters i bulk
pakninger. Angis med bokstavene «BP». 
Kapittel 5: Her er det gitt generelle bestemmelser for farlig gods med hensyn
til merking , etiketter, plakater og dokumentasjon.
Kapittel 6: Her finner en forskrifter for konstruksjon og prøving av emballasje
som brukes ved forsendelse av farlig gods.
Kapitel 7: I kapitel 7.1 er reglene for stuasje av farlig gods om bord på skip
angitt for forskjellige typer skip .Stuasjen er inndelt i 5 kategorier (A-E)hvor
det fremgår om godset kan stues på dekk eller under dekk eller eventuelt er
forbudt å ta om bord. Det er viktig også for skipsoffiserer å ha kjennskap til
disse bestemmelsene. For noen stoffer med stor faregrad er stuasjen spesielt
beskrevet. For stoffer i klasse 1 (eksplosiver) er det i kapitel 7.1.7.2 ført opp
en tabell som angir stuasje kategorier fra 01 til 17 når slike stoffer fraktes på
lasteskip med opptil 12 passasjerer ( kolonne 16 ). På passasjerskip (skip med
over 12 passasjerer) gjelder spesielle regler for føring av stoffer i klasse 1. Dette
er angitt i kapitel 7.1.7.5. 
I kapitel 7.2 er atskillelse( segregasjon ) av farlige stoffer beskrevet. Segrega-
sjonstabeller er satt opp for pakket gods, gods i containere og for transport-
enheter. I de nye reglene er det tatt med en segregasjonstabell for
transportenheter om bord på containerskip uten luker («hatchless containers-
hips»). Det er viktig for skipsoffiserer å kjenne til reglene som er gitt med
hensyn til atskillelse. 
I kapitel 7.8 blir farlig avfall som fraktes med skip, omtalt og klassifisert. 
I kapitel 7.9 er de godkjente nasjonale myndigheter som er autorisert med hensyn
til å gi godkjenning, tillatelser og sertifikater angående farlig last, ført opp alfabetisk. 
Bind 2 inneholder kapittel 3 og 2 tillegg.
Kapitel 3 inneholder oversikt over alle stoffer som er ført opp som farlig gods
ordnet etter stigende UN nummer. I alt 18 kolonner brukes for å angi: UN
nummer, klasse, risiko gruppe, pakkeforskrifter og instruksjoner, Ems, stuasje
og segregasjon og egenskaper og observasjoner. 
I indeksen bakerst i bind 2 er stoffene ført opp alfabetisk .Her er det 4 kolonner
som angir: navn, MP, klasse og UN nummer. 
Kapittel 3.1.4 omfatter segregasjonsgrupper. Formålet er å samle stoffer som
har omtrent de samme kjemiske egenskapene, i grupper slik at det blir enklere
med hensyn til segregasjon. I liste over farlig gods blir kravene til segregasjon
angitt i kolonne 16. Tillegg 1 inneholder en oversikt over stoffer som er samlet
i grupper i henhold til deres fareklasse. Her er også stoffer som ikke ellers er
spesifisert (N.O.S. =»Not Otherwise Spesified») oppført. Handelsnavnet står
oppført, men i visse tilfeller skal også det tekniske navnet oppføres. Tillegg B
inneholder en ordliste over informasjon som omfatter ammunisjon og våpen.
I kapitel 3.2 er det ført opp en oversikt over hva de enkelte kolonner inneholder
av opplysninger for de forskjellige farlige stoffene som er ført opp i koden.
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Kort oversikt over opplysninger de forskjellige kolonner
inneholder: 

Kolonne 1: Her er UN nummeret for stoffet oppført.
Kolonne 2: Her er handelsnavnet («proper shipping name =

PSN») for stoffet oppført med store bokstaver, med
en eventuell beskrivelse av stoffet med små bokstaver.

Kolonne 3: Fareklasse eller divisjon
Kolonne 4: Tilleggsfare. Her er også fare for forurensing av

havet angitt med P, PP eller   som nevnt i kapitel 2.
Kolonne 5: Pakkegruppe ( I, II eller III)
Kolonne 6: Spesielle forholdsregler og krav. Det henvises til

kapitel 3.3 hvor det er gitt en oversikt angitt med
numrene 16 til 955.

Kolonne 7: Begrensede mengder. Her angis det maksimale
mengde av stoffet per (indre) pakning. 

Kolonne 8: – Emballasje forskrifter angitt som en alfa- numerisk
kode som refererer til den relevante pakkefor-
skriften som angitt i kapitel 4.1.4 

– Når en kode ikke inneholder bokstavene «P», 
«LP» eller «BP» så menes det at stoffet ikke er
tillatt å sende i denne type emballasje. 

– Når kolonnen inneholder «N/R» så menes det at 
stoffet ikke behøver emballasje.

Kolonne 9: Spesielle krav til emballasje angitt som en alfa-
numerisk kode som referer til spesielle emballasje
forskrifter som er gitt i kapittel 4.1.4
Når koden som inneholder bokstavene «PP» refereres
det til spesielle emballasje forskrifter som er
anvendbar i henhold til koden «P» i kapittel  4.1.4.1. 
Når koden inneholder bokstaven «L» refereres det
til en spesiell emballasje forskrift som er anvendbar
i henhold til  koden «LP» i kapitel 4.1.4.3.

Kolonne 10: Emballasje forskrifter for IBC («intermediate bulk
container») inneholder en alfa- numerisk kode som
referer til hvilken type IBC som skal brukes ved
transport av stoffet. En kode som inneholder bok-
stavene «BC» refererer til instruksjonene som er gitt
i kapitel 6.5. Dersom koden ikke er ført opp, angir
det at stoffet ikke er autorisert under IBC.

Kolonne 11: IBC spesielle krav til emballasje angitt som en alfa-
numerisk kode som inneholder bokstaven «B» og
som referer til de spesielle emballasje forskriftene
som er anvendbar  i koden «IBC» i kapittel 4.1.4.2. 

Kolonne 12: IMO’s tank forskrifter referer til IMO’s trans-
portable tanker og tankbiler  som er konstruert i
henhold til kravene i endring 29 i koden i overens-
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stemmelse med kravene i kapitel 4.2.0. Kravene i
denne kolonnen kan brukes istedenfor kravene i
kolonne 13 til 2010. Kolonnen inneholder T- koden
(kapitel 4.2.5.2.6) og i noen tilfeller TP anmerkninger
(4.2.5.3). Dersom T- koden ikke er angitt i denne
kolonnen , så skal T- koden i kolonne 13 anvendes.

Kolonne 13: UN Tank forskrifter inneholder T- koder som er
anvendbar ved transport av farlig gods. Dersom T-
kode ikke er oppført betyr det at det farlige stoffet
ikke er autorisert for transport i transportable tanker
med mindre stoffet er spesielt godkjent for transport
av en godkjent myndighet. Faste stoffer kan likevel
bli transportert i  transportable tanker dersom de til-
fredstiller kravene i kapitel 4.2.7, selv om T- kode
ikke er angitt i denne kolonnen.

Kolonne 14: Spesielle tank forskrifter og bestemmelser. Kolonnen
inneholder TP anmerkninger (4.2.5.3) som er
anvendbar ved transport av farlig gods i transportable
tanker og tankbiler. TP merknaden som er angitt i
denne kolonnen anvendes til tanker spesifisert i både
kolonne 13 og 14.

Kolonne 15: EmS nummer. Kolonnen refererer til relevante be-
redskapsplaner for brann og lekkasje («Emergency
Schedules for Fire and Spillage») ved transport av
farlig gods som beskrevet i « The Ems Guide-
Emergency Response Procedures for Ships Carrying
Dangerous Goods» Den første Ems koden refererer
til beredskapsplaner ved brann , for eksampel: F- A,
«General Fire Schedul».
Den andre Ems koden refererer til relevante bered-
skapsplaner ved lekkasje, for eksempel: S-A, «
Toxic Substances.
Ems koder som er understreket (spesielle tilfeller)
indikerer et stoff, materiale eller gjenstand hvor det
er gitt ytterligere råd for beredskaps-prosedyren.
For stoffer som transporteres under N.O.S.(«Not
Otherwise Specified») eller under et samlenavn
(«genetric entries»), vil den best relevante bered-
skapsprosedyren variere med egenskapen til det far-
lige innholdet i stoffet. Som følge av dette kan
avskiper føre opp andre Ems koder enn de som er
indikert i prosedyren, dersom slike koder, etter deres
mening, er mer anvendbare.

Kolonne 16: Stuing og atskillelse. Angir hvilken bestemmelser
for stuing og atskillelse av stoffet slik som beskrevet
i kapittel 7.

Kolonne 17: Egenskaper og observasjoner: Angir egenskaper og
observasjoner for det farlige stoffet som er ført opp.
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Kolonne 18: Angir UN nummer (som i kolonne 1).

Figur 14.3 Eksempel fra IMDG koden



Figur 14.3
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Supplement: I supplementet til IMO koden finner en :
Beredskapsprosedyrer(Ems Guide).  
Førstehjelp(MFAG).
Rapporterings prosedyrer. 
Retningslinjer for pakking av last i transport enhete.
Anbefalinger om sikker bruk av insektmiddel
ombord på skip.
Internasjonal kode for sikker transport av pakket
radioaktivt brensel, plutonium og  radioaktivt avfall
med høy risiko nivå om bord på skip.
Tillegg: Resolusjoner og sirkulærer med henvisning
til IMO koden.

Hvordan bruke « Ems Guide»
«Guiden» er delt i 2 hoveddeler, en for  brannslukningsprosedyrer
og en for prosedyrer ved lekkasje fra farlig gods.
Det anbefales å bruke «Ems Guide» som følger:
• For brann og lekkasje: Retningslinjene  som er gitt i introduk-

sjonen for brann og lekkasje tas  med  i skipets treningsopplegg
før en eventuell nød situasjon oppstår.

• I tilfelle en nød situasjon som omfatter farlig gods inntreffer, søk
råd i de  generelle retningslinjer(General Guidelines) som et
første steg.

• Ved å bruke den relevante «Emergency Schedules»  som er
anvendbar for den spesiell lasten ,få frem detaljerte opplysninger
for  lasten. 

Kort oversikt over forhold som er viktige ved brann
• Å forhindre at brann oppstår er den viktigste del av et sikkerhets-

program om bord på skip. Det anbefales at de retningslinjer som
er beskrevet i Ems blir tatt inn i det enkelte skips  «Safety
Management System» (SMS). 

• Brannslukningsprosedyrer er forskjellig for gods stuet  «på dekk»
og «under dekk». For spesielle skipstyper (for eksampel «luke-
løse containerskip») eller lasterom ( for eksempel åpne bildekk
på ferjer), må disse to prosedyrene tilpasses det enkelte skip.

• Dersom giftige farlige stoffer er involvert må  lugarer, arbeids-
og oppholds rom beskyttes mot ild og røk så meget som mulig
for eksempel ved vanndusj (tåkespray).. Ventilasjonssystemet for
slike rom må stenges av og sikres for å redusere mulighetene for
at  damp, støv og gas kommer inn i disse områdene. I noen
tilfeller kan det være nødvendig å legge skipet an en kurs som
gjør at  de utsatte områdene ligger mot vinden. 

• Mannskap som deltar i brannslukningsarbeidet må bruke  be-
skyttelsesdrakter og pusteapparater for å beskytte hud og lunger
fra giftige eller korrosive væsker, damp, støv eller gas. Utstyret
må være tilpasset hver enkelt av de som deltar i brannslukningen
da det å arbeide med slikt utstyr krever høy grad av skikkethet
og trening. Det er viktig å forsikre seg om at mannskap som
deltar i brannslukningen  har en sikker retrett.  

• Å identifisere det farlige stoffet som er involvert i brannen er
viktig  for at Ems Fire Schedule(s) som gjelder for lasten, kan bli
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konsultert og de nødvendige aksjoner kan bli tatt. Dette er svært
viktig da noen av de farlige stoffene kan reagere med brannsluk-
ningsmediet  noe som kan medføre en forverring av situasjonen
( for eksempel bruk av vannbasert slukningsmiddel mot vann-
reaktive stoffer). 

• Ut fra UN nummeret kan en finne den riktige «Ems Fire
Schedule» slik det fremgår i IMDG koden. «Dangerous Goods
Manifest» og den detaljerte «Stowage Plan» som kreves i
henhold til SOLAS, vil også  inneholde handelsnavnet og UN
nummeret for det farlige stoffet. Emballasjen skal også være
merket. Råd som er gitt i «Ems Fire Schedules» bør kunne brukes
direkte basert på informasjon fra «Stowage Plan», uten tidsfor-
sinkende identifikasjon og lokalisering av stoffet  det gjelder.

• De fleste stoffer trenger oksygen for å brenne. Å hindre tilgang
på oksygen og å kjøle ned lasten er derfor svært viktig. Om bord
på skip brukes vanndusj (tåkespray)  og  slukningssystemer
basert på gass som hindrer tilgang på oksygen. For å slukke brann
i noen stoffer trenger en spesielle brannslukningsmedier for å
kvelde brannen. I slike tilfeller vil normale brannsluknings-
prosedyrer ikke kunne anvendes og en må i stedet kjøle ned omk-
ringliggende områder med vann. Mannskap som deltar i
brannslukning må gjøres oppmerksom på faren ved å åpne dører
til et overopphetet område eller en fraktcontainer hvor en antar
at det brenner. I slike områder kan det være underskudd på
oksygen og når døren åpnes kan tilgangen på oksygen fra utsiden
starte brannen momentant og forårsake en ildsøyle  («flashback»)
som kan skade slukningsmannskapet. 

«Emergency Schedules for Fire» 
Kodene som er brukt består av 2 bokstaver. Første  bokstav er  F

som indikerer brann («Fire»). Den andre bokstaven i koden angir
hvilken type farlig gods som er involvert. Ut fra disse to bokstavene
er det gitt retningslinjer for hvordan brannen skal bekjempes for de
enkelte farlige stoffene. UN nummeret for stoffer  som kommer inn
under de enkelte brannslukningsprosedyrene er ført opp under de
enkelte kodene..

En kort oversikt som viser betydningen av koden:
F-A: Generell brannsluknings prosedyre.
F-B: Brannslukningsprosedyrer for eksplosive stoffer.
F-C: Brannslukningsprosedyrer for ikke brennbare gasser.
F-D: Brannslukningsprosedyrer for brennbare gasser.
F-E: Brannslukningsprosedyrer for ikke vannreaktive brennbare væsker.
F-F: Brannslukningsprosedyrer for temperaturavhengige selvreak-

tive og organiske Peroksider.
F-G: Brannslukningsprosedyrer for vann- reaktive stoffer.
F-H: Brannslukningsprosedyrer for oksiderende stoffer med eks-

plosiv potensial.
F-I: Brannslukningsprosedyrer for radioaktive stoffer.
F-J: Brannslukningsprosedyrer for ikke temperaturavhengige selv-

reaktive og organiske Stoffer.
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Figur 14.4   Generell brannsluknings prosedyre

Lekkasjer fra farlig gods
Uhell som medfører lekkasje fra farlig gods kan utgjøre en fare for
skip og mannskap. Lekkasje fra en brennbar væske kan for eksampel
føre til en eksplosiv atmosfære. En skal være spesielt oppmerksom
på lekkasjer fra reaktive kjemikalier, som i kontakt med andre stoffer
eller ved ytterligere lekkasje kan frembringe andre kjemiske stoffer
som  for eksempel giftige gasser. Om bord på skip er det svært viktig
at mannskapet er trent til å takle situasjoner som kan oppstå ved
lekkasje fra farlige stoffer. Trening og øvelser med tanke på den
lasten en har om bord bør være en del av skipsrutinen.
Som tidligere nemt bør «Ems Guide» være en del av skipets sikker-
hetsplan («Safety Management System»). 

Personlig beskyttelse - Generelle retningslinjer
• Sikkerheten til mannskapet som deltar i arbeidet med lekkasjen

må ha høyeste prioritet.
• Mulighetene for at det kan oppstå eksplosjoner, brennbar eller

giftig atmosfære må vurderes.
• Beskyttelsesdrakt («Full protective clothing») som er motstands-

dyktig mot effekten av det farlige stoffet som er involvert, bør
brukes. Beskyttelsesdrakten bør dekke all hud slik at ingen del
av kroppen er ubeskyttet. Å benytte selvforsynte pusteap-
parater(«self-contained breathing apparatus») er av avgjørende
betydning for å beskytte mot inhalering av giftig eller korrosiv
støv, damp eller gas.

• Mannskap som er med på aksjonen bør unngå å komme i direkte
kontakt med det farlige stoffet selv om de bruker beskyttelses-
drakter. Dersom en ikke kan unngå direkte kontakt med stoffet
så bør en begrense tiden hvor kontakten finner sted til et
minimum.
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• Det er et krav i henhold til SOLAS at fire  beskyttelsesdrakter
som er motstandsdyktige mot kjemikaler skal være om bord i til-
legg til beskyttelsesdrakter for brannbekjempelse. 

• Beskyttelsesdrakter som brukes mot brann er ikke beregnet å be-
skytte mot farlige kjemikalier og beskyttelsesdrakter mot
kjemikalier er ikke beregnet å beskytte mot brann. Skipsførere
minnes på at mannskapet må ha regelmessige øvinger i bruk av
selvforsynte pusteapparater, og en bør spesielt være oppmerksom
på at ansiktsmasken slutter godt til.

• Lugarer,  arbeids- og oppholds rom bør beskyttes med vanndusj
(tåke spray) når dette er mulig og  ventilasjonssystemer for disse
områdene bør stenges og sikres for å redusere mulighetene for at
røk, støv, damp eller gas kan trenge inn. Det kan være nødvendig
å legge skipet opp mot vinden slik at områdene som er nevnt be-
skyttes best mulig.

• Før mannskap som deltar i arbeid hvor det er oppstått lekkasje
fra farlig gods, går inn i lasterom eller andre rom,  må de under-
søke oksygeninnholdet og teste om det er farlig røk, damper eller
gasser  til stede. I et lukket avstengt område er bruk av selvfor-
synte pusteapparater av største betydning. Bare personell som
har fått opplæring i bruken av slikt utstyr bør benyttes . Det er
viktig at utstyret blir godt vedlikeholdt. 

• Mannskap som deltar i arbeidet med lekkasjer fra farlig gods må
sikres en sikker retrett.  

• Førstehjelp(«MFAG») må vurderes for personer som er blitt ut-
satt for forurensing fra farlige stoffer. Det kan være nødvendig å
opprette stasjoner på et egnet sted for å fjerne det farlige stoffet
fra personer som er blitt utsatt for det farlige stoffet. 

Hvordan forholde seg ved lekkasje fra farlig gods
Den generelle reaksjon ved lekkasje hvor farlig gods er involvert
kan deles inn i følgende taktiske målsetting:
• Identifikasjon
• Redning
• Isolasjon og
• Reaksjon
Det er viktig å identifisere det farlige stoffet hvor lekkasje er oppstått
for å kunne bruke «Ems Spillage Schedules» slik at  nødvendige til-
tak kan bli igangsatt. Dette er viktig fordi noen farlige stoffer  kan
reagere med noen av de midlene som brukes i arbeidet med å be-
grense eller stroppe lekkasjen. Ut fra UN nummeret i listen over far-
lige stoffer finner en i kolonne 15 «Ems Spillage Schedules». En
finner også opplysninger om det farlige stoffet i «The Dangerous
Goods Manifest» og i «Stowage Plan» hvor handelsnavnet og UN
nummeret til stoffet er oppført. Farlig gods er klassifisert og påført
merkesymboler  i henhold til den fare de utgjør. Mannskapet bør for-
stå  merkesymbolene. Et datablad som produsenten leverer sammen
med godset kan også gi verdifull informasjon. En bør søke råd fra
produsenter, spesialiserte  firmaer og fra  eksperter. Nød prosedyrene
bør være en del av skipets sikkerhetssystem(«Safety Management
System»). 



Kapittel 14: Farlig last – spesielle laster  324

Etter å ha vurdert situasjonen  som har oppstått må redning og
evakuering av personer som er blitt utsatt for det farlige stoffet eller
som er  i faresonen gis høyeste prioritet. Nødvendig utstyr må være
tilgjengelig og øvelse fra tidligere er her viktig.

Hensikten med isolasjon er å begrense  antall personer som kommer
i kontakt med det farlige godset som er lekket ut. Her kan avstenging
av farlige områder med  rep eller tape være hensiktsmessig. En må
vurdere å stenge ventilasjon, air condition  og andre åpninger som
fører til lugarer, arbeids- og oppholds rom.  En må også vurdere om
passasjerer og mannskap  skal evakueres. 

Til sjøs er det begrensede muligheter for å få assistanse fra andre og
skipsføreren må klare seg som best han kan med de midler han har
til rådighet. Ofte vil den mest effektive reaksjon være å spyle over
bord med vann det farlige stoffet som har lekket ut. Forsøk på
ompakking av farlig stoff kan utsette mannskapet for unødvendig
risiko. Noen stoffer reagerer voldsomt med vann og i slike tilfeller
må en bruke andre «tørre» midler som kan dekke eller absorbere det
som er lekket ut.  Sagflis anbefales ikke brukt da den kan bli antent
ved kontakt med enkelte stoffer og lett kan antennes ved gnister.
Sement kan brukes ved for eksempel  avgrensing av lekkasjen.  En
bør forholde seg til de anbefalinger som er gitt i «Ems Spillage
Schedule(s)» for det farlige stoffet som er involvert. 

Søk råd
Søk alltid råd ved lekkasje av farlig gods. Slike råd kan en få av:
• Rederiansvarlig for skipet.
• Nød informasjons sentre ( slike som «Chemtrec» i USA.
• Spesialiserte firmaer.
• Profesjonelle rådgivere.
• Port State authorities.
• Kystvakten (coastguard).
• Brannstasjoner.
• Produsenter av produktet.

«Emergency Schedules for Spillage» 
Kodene som blir brukt består av 2 bokstaver. Første bokstav er S
som indikerer lekkasje(«Spillage»). Den andre bokstaven i koden
angir hvilke stoffer som er involvert. Ut fra disse to bokstavene er
det gitt retningslinjer for hvordan lekkasjen skal bekjempes. UN
nummerert for stoffer som kommer inn under de enkelt kodene er
ført opp under de enkelte kodene. 
En  kort oversikt viser betydningen av kodene:
S-A: Giftige stoffer.
S-B: Korrosive stoffer.
S-C: Brennbare korrosive væsker.
S-D: Brennbare væsker.
S-E: Brennbare væsker som flyter på vannet.
S-F: Vannløselige stoffer som forurenser havet(Marine Pollutants).
S-G: Brennbare faste stoffer og selvreaktive stoffer.
S-H: Brennbare faste stoffer (smeltet materiale).
S-I : Brennbare faste stoffer (ompakking mulig).
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S-J: Våte eksplosiver og visse selvopphetende stoffer.
S-K: Temperaturavhengige selvreaktive stoffer.
S-L : Spontane selvantennelige vannreaktive stoffer.
S-M: Farlige stoffer som kan selvantennes spontant.
S-N: Stoffer som reagerer voldsomt med vann.
S-O: Stoffer som er farlige når de er våte (ikke oppsamlbare stoffer).
S-P : Stoffer som er farlig når de er våt(oppsamlbare stoffer).
S-Q: Oksiderende stoffer.
S-R: Organiske peroksider.
S-S: Radioaktive materialer.
S-T: Farlig gods med biologisk fare.
S-U: Brennbare, giftige eller korrosive gasse.
S-V: Ikke brennbare og ikke giftige gasser.
S-W: Oksiderende gasser.
S-X: Eksplosive gjenstander og artikler.
S-Y: Eksplosive kjemikalier.
S-Z: Giftige eksplosiver.

En indeks som gir en oversikt over UN nummer, «Ems Fire» og
«Ems Spill» er tatt med for alle stoffer som er ført opp i  kapitel 3.

Figur 14.5 Lekkasje fra brennbare faste stoffer og selvreaktive stoffer
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«Medical First Aid Guide» (MFAG)
Anbefalingene som er gitt i MFAG  bør  brukes i forbindelse med
den informasjon som er gitt i IMDG koden. Behandlingen er be-
skrevet i 20 tabeller og 15 tillegg. Tabellene  gir en kort instruksjon
for  spesielle tilfeller. Tilleggene inneholder mer  utførlig infor-
masjon  om behandling. Tillegg 14 angir medisiner og utstyr  som
skal være om bord.  I tillegg 15 er det ført opp en liste, sortert etter
UN nummer, over kjemiske stoffer som krever spesiell  behandling.
Alle skip som fører farlig gods bør ha en aksjonsplan som inkluderer
følgende punkter:
• En navneliste over personer som har gjennomgått førstehjelps-

kurs og som har øving i å takle en uhellssituasjon.
• Metoder og prosedyrer for det spesielle skip inkludert metoder

og utstyr for å fjerne forurensing fra personer som er blitt utsatt
for det farlige stoffet.

• Oversikt og lokalisering av beskyttelsesutstyr og transport utstyr.
• Innhold og øvingsperioder for redningsprogrammer.
• Oppbevaring  av dokumentasjon som kan være med å klargjøre

hvilket farlig stoff som er involvert.

Ved en redningsaksjon må en ikke utsette seg selv eller andre for
unødvendig risiko. Går en  inn i et område som er forurenset uten
beskyttelsesdrakt kan en selv risikere å forulykke.

De som deltar i en redningsaksjon må:
• Ikke gå inn i et forurenset område uten beskyttelsesdrakt  og selv-

forsynt pusteapparat.
• Ikke gå inn i et avstengt område med mindre de er  med i et red-

ningsteam som har øving i slike operasjoner. Korrekte prosedyrer
må følges.

• Ikke gå gjennom forurenset stoff.
• Unngå å forurense utstyret.
• Unngå å bli utsatt for forurensing når en nærmer seg et forurenset

område.
• Ikke forsøke en redning med mindre en er trent og er utstyrt med

forsvarlig personlig beskyttelsesdrakt og utstyr.
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Figur 14.6  Hvordan bruke MFDG guiden
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Figur 14.7 Diagnose
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Figur 14.8  Del av Tabell 1:  Redning
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Eksempel 1: Bruk av IMDG-koden (side 318 i lærebok)

Et stoff har UN nr 1402. Hvilken informasjon kan du få av en slik
opplysning?
Løsning: På side 60 i bind 2 finner vi følgende i de forskjellige
kolonner : Stoffet er Calcium carbide. Det tilhører fareklasse 4.3,
brennfarlige faste stoffer. Pakkegruppe 1 som betyr at stoffet har stor
faregrad. Stoffet krever pakkekode P403 ( side 139 i bind 1) som
angir hvilken type emballasje som skal brukes: for kombinerte for-
sendelser: indre emballasje, glass plastisk, metall og ytre emballasje:
fat , esker eller kanner av ulike stoffer, og maksimum vekt i disse.
For enkle forsendelser: fat, kanner og kombinerte emballasjer med
maksimum vekt. Videre finner vi PP31 (side 139,bind1) som betyr at
emballasjen skal være hermetisk forseglet. IBC 04 (side 156 bind 1)
betyr at stoffet kan fraktes i IBC –containere av metall, B1 betyr at
IBC –containerne kan fraktes i lukkede lasteenheter eller i frakt con-
tainere/kjøretøy som skal ha solide sider eller stengsler minst opp
til en høyde over IBC-containerne
Ems: F-G, S- N, betyr at stoffet ved brann skal behandles etter «Fire
Schedule Golf», vann- reaktive stoffer(side 33,34 i supplementet).
S-N betyr at stoffet ved lekkasjer skal behandles etter «Spillage
Schedule November», stoffer som reagerer voldsomt med vann (side
79,80 i supplementet). Category E betyr at stoffet kan lastes på dekk
eller under dekk på lasteskip (gruppe 1 skip) og kun på dekk på pas-
sasjerskip (gruppe 2 skip). Egenskaper og observasjon: Stoffet er
fast. I kontakt med vann utvikler det hurtig acetylen, en meget brenn-
bar gass, som kan antennes av varmen fra reaksjonen. Acetylen
danner en meget eksplosiv blanding med salter fra noen tunge
metaller. Stoffet reagerer voldsomt i kontakt med syre. 

Beredskapsplaner
Skipet skal ha brannslukningsutstyr, beskyttelsesdrakter, selvfor-
synte pusteapparater, tåkespredere og absorberingsmateriale om
bord. Som tidligere nevnt skilles det mellom beskyttelsesdrakter ved
brann og ved lekkasjer. Det skal være minst 4 beskyttelsesdrakter
som er motstandsdyktige mot kjemiske stoffer i tillegg til beskytt-
elsesdrakter mot brann. Skipsføreren er ansvarlig for at det er tilst-
rekkelig med utstyr om bord. Mulighetene for å få assistanse fra land
er små og om bord må en klare seg med det utstyr og det mannskap
en har til rådighet. Prosedyrene må være enkle og lette å bruke. Ems
koden er bygd opp for å gi kort og konsis informasjon som skal gjøre
skipsføreren i stand til å bruke de instruksjonene som er gitt. Normalt
kan farlig gods i pakket form bli behandlet uten bruk av beskytt-
elsesutstyr, men når en forsendelse er blitt skadet kan innholdet
lekke ut. Under slike forhold må de som deltar i aksjonen ta hensyn
til mulighetene for at det kan være giftige, etsende, brennbare stoffer,
væsker og gasser til stede. Damp kan oppstå i forbindelse med lekka-
sjer som et biprodukt ved reaksjon med andre stoffer og visse stoffer
avgir giftige og etsende gasser eller damp. Å bruke riktig beskytt-
elsesutstyr er viktig for å unngå å komme i kontakt eller innånde det
farlige stoffet. Før en setter i gang en aksjon ved uhell, bør det or-
ganiseres beredskapsgrupper. De som er med i en beredskapsgruppe
må ha øving i å bruke utstyret. Oppmerksomheten rettes spesielt mot
øving i å bruke selvforsynte pusteapparater. Her må en spesielt passe
på at ansiktsmaskene dekker forsvarlig. Regelmessige øvinger er
viktig for å kunne bruke utstyret på en sikker måte. 
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Aksjonsplaner   
Hvilke aksjonsplaner som blir satt i verk, avhenger av hva slags
uhell som har oppstått om stoffet er lastet på dekk eller under dekk,
og om stoffet er gass, væske eller i fast form. Ved uhell med brenn-
bare gasser eller væsker med flammepunkt på 61C eller lavere, må
en unngå åpen ild, ubeskyttede elektriske lamper og elektrisk hånd-
verktøy som ikke er gassikkert. Ved lekkasje av farlig gods på dekk
anbefales det å spyle med store mengder vann. Dersom stoffet
reagerer med vann må en vise stor forsiktighet. Skipsføreren må
vurdere om det er forsvarlig å spyle det farlige stoffet over bord.
Hensynet til mannskapets sikkerhet må gå foran faren for å forurense
havet. Når en må bevege seg inn i rom som har vært avsteng, må en
forsikre seg om at det er tilstrekkelig oksygen tilstede(21%). I rom
der det kan oppstå giftige gasser, etsende eller brennbar damp, må
beskyttelsesdrakter og selvforsynte pusteapparater benyttes, og en
bør lufte godt ut før en aksjon settes i gang.

Ved brann om bord er det nærliggende å bruke vann som slokke-
middel. Visse stoffer, som for eksampel karbider, reagerer med vann,
og i slike tilfeller bør en bruke pulver som slokkemiddel. Der hvor
Ems advarer mot bruk av skumm, skal en ikke utelukke bruk av
spesialskum. Det kan være nødvendig å kaste over bord farlige
stoffer for å bekjempe brannen, dersom det er fare for at slike stoffer
kommer i kontakt med brannen, og kan føre til større skader. Ved
brann i lasterom kan slokking med skipets faste brannslukningssys-
temer ( CO2, N2 eller andre nøytrale gasser), være det mest for-
nuftige, men en må være klar over at slike systemer ikke er effektive
mot alle typer branner.  

Spesielle merknader  
Ved brann i rom der det føres eksplosive stoffer, er det overveiende
sannsynlig at det vil oppstå eksplosjoner. I verste fall kan det oppstå
en masseeksplosjon med store skader på skipet og tap av mennes-
keliv. Fare for masseeksplosjon er spesielt til stede når stoffer i fare-
klasse 1.1 og 1.5 er involvert. Skipet kan bli så skadet at det synker.
Tiden fra ilden når de eksplosive stoffene til selve eksplosjonen, kan
dreie seg om sekunder eller minutter. Skipsføreren må vurdere
situasjonen ut fra mengden og faregraden av eksplosivene. Noen få
kilo eksplosiver vil ikke mer tilstrekkelig til å senke skipet, men
større kvantum vil medføre stor risiko for sikkerheten til skip og
mannskap. Å hindre tilgang på oksygen eller bruk av midler som
kveler ilden kan ha noe effekt på brann i eksplosive stoffer. Det
anbefales å stoppe ventilasjon og strenge lukene og bruke skipets
faste brannslukningssystem. En må her følge de instruksjonene som
er gitt for disse systemene med hensyn til bruken og mengden av
gass som anvendes. Etter at en brann er slukket i et rom, må en være
klar over at det tar lang tid før rommet er nedkjølt. Å åpne lukene
kan være spesielt farlig da nøytralgassen vil slippe ut og luft komme
til, noe som kan resultere at brannen blusser opp igjen. Dersom bruk
av faste brannslukningssystemer ikke er mulig å bruke, må en bruke
vannspray (vanndusj) og store mengder vann. En del skip(for ek-
sempel ro - ro skip og bilferger) er utstyrt med et vannspray system
istedenfor faste brannslukningssystem. 
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Ved bekjempelse av brann i et lasterom som inneholder stoffer i
klasse 1, må en ikke bruke steam ( fører til høy temperatur) som
slokkemiddel. En kan bruke forskjellige andre metoder for å be-
kjempe brann i nærliggende last som ligger opp til eksplosivene i
samme rom, men bare vann vil være effektivt dersom brannen når
eksplosivene. Store mengder vann på kortest mulig tid, er den eneste
metoden som kan forhindre at temperaturen øker slik at den
kjemiske stabiliteten i stoffer i klasse 1 kommer ut av ballanse. Van-
ligvis vil eksplosive stoffer være mindre farlige når de er våte, men
en må i slike tilfeller alltid søke råd fra eksperter så snart som mulig. 
Brann i rom eller på steder der det er plassert gassbeholdere, kan
medføre stor fare for skip og mannskap. Slike beholdere må så snart
som mulig kjøles ned med vann og fjernes fra steder der det brenner.
Acetylenbeholdere som er blitt oppvarmet, kan eksplodere selv etter
at de er nedkjølt av vann, og de må derfor dumpes i sjøen så snart
som mulig. 

Bruk av skum kan være effektiv ved brann i brennbare væsker.
Skummet danner et lag som hindrer oksygentilførsel og reduserer
varmen. Ved faste stoffer er skum mindre effektiv og siden skum
inneholder vann må det ikke brukes mot brann i stoffer hvor det kan
oppstå en kjemisk reaksjon. Pulver( tørre kjemikalier) kan være ef-
fektive å bruke mot brann i vannreaktive stoffer og metaller. En må
forsikre seg om at pulveret ikke reagerer med det farlige godset som
er involvert. 

Etter at brannen i et rom er slokket og rommet nedkjølt, må det
ventileres for å få ut røk og gasser. Lasten må holdes under over-
våkning inntil en er sikker på at brannen ikke kan ta seg opp igjen.
Brannslukningssystemene må være klar til bruk og brannvakt bør
settes ut. Mannskap som har deltatt i brannslukningen må sørge for
at utstyr som er blitt forurenset blir rengjort, vasket og satt på plass
slik at det er klart til bruk. 

Generelle retningslinjer ved brann og lekkasjer 
• Tenk først av alt sikkerhet.
• Unngå kontakt med farlige stoffer.
• Utløs alarmen og ved brann start brannslukningsprosedyrene.
• Hold broen, lugarer , arbeids- og oppholds rom  mot vinden

dersom det er mulig.
• Lokaliser lasten som brenner eller der hvor det kommer røk og

ved lekkasjer der hvor lekkasjen er oppstått.
• Identifiser hvilken type last som er involvert.
• Finn UN nummer og «Ems» for det farlige stoffet som er involvert.
• Vurder hvilke regler i «Ems Fire Schedule» eller «Ems Spillage

Schedule som er anvendbar.
• Ved brann: kontroller om andre farlige stoffer kan bli involvert i

brannen og bestem den relevante «Ems Fire Schedule».
• Bruk beskyttelsesdrakter og selvforsynte pusteapparater. Ved

lekkasje bruk beskyttelsesdrakter som er motstandsdyktig mot
kjemikalier. 

• Vær forberedt på å bruke «Medical First Aid Guide» (MFAG).
• Kontakt rederiansvarlig eller redningssenter for å få eksperthjelp.

Hud som er blitt forurenset med farlig stoff må reingjøres og vaskes
med vann umiddelbart
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Oversikt over anbefalte reaksjoner  ved brann og lekkasjer fra farlig gods om bord på 
skip i sjøen 
   
 
 
 
          Er tidlig rapportering nødvendig?                                                              
 
                                                                                                 Ja                         
                                                                                            
                                                                                                                                                                                                                                      
                                                               Nei                                                                                        
 
                                                                                                                                                    
                                                                                                                                                    
                                                                                                                                                  
       
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                                                                    Er tilleggsaktiviteter nødvendig? 
      
        Ja 
 
 
         
                                         Nei 
 
 
 
 
       
 
 
 
 
 
 

   ALARM Identifiser situasjonen 
- Brann/lekkasje 
 

Rapporteringsprosedyre: 
� Når rapportere 
� Hvordan rapportere 
� Hvem kontakte 
� Hva rapportere Få frem utstyr og sett opp 

beredskapsgrupper 
Vurder Emergency Schedule(s) 
 

Samle inn tilleggsinformasjon 
om situasjonen.  

Start/fortsett aksjonen  

Overvåk og vurder virkningen 
av aksjonen 

Tilleggs aktiviteter 
- Informasjon om    
  lasten 
- Lokalisering og   
   mengde av farlig 
   stoff 
- Tegninger av skipet,        
  bunkers og ballast     
  informasjon 
- Forurensingsfare 
- Fare for skip 
- Fare for mannskap 
- MFAG 

Igangsett rapporteringsprosedyrer 
og forbered situasjonsrapport 
Ved brann: 
- kontakt skip i nærheten  
- kontakt eventuelt  nærmeste 
kyststat og havn for 
assistanse 
- kontakt rederiet 
- Følg  IMO’s 
rapporteringsprosedyrer  
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gjelder i forhold til gods stuet i en lukket container,
men med følgende unntak: 
– Når away from (vekk fra hverandre) er påkrevd,

er det ikke nødvendig med skille mellom pakket
farlig gods og den lukkede containeren. — Når
separated from (atskilt fra hverandre) er påkrevd,
skal skille mellom pakket farlig gods og den
lukkede containeren være som for away from
(vekk fra hverandre). 

Skipskontrollens regler tillater avvik fra kravene til
merking, dokumentasjon og stuing ved transport av
farlig gods til og fra installasjoner på norsk kon-
tinentalsokkel dersom følgende krav er oppfylt: 

1 Merking: 
Godset må føres i lukket container, og hvert kolli
må merkes med fa-reseddel. Containeren som
inneholder produkter som er klassifisert i henhold
til IMDG-koden, skal være forsynt med
fareseddel med minstestørrelse 10 cm x 10 cm.
Fareseddelen skal være godt synlig for skipets be-
setning. Merking i samsvar med andre interna-
sjonale transportkoder med basis i FNs
rekommandasjon for transport av farlig gods er
tillatt. 

2 Dokumentasjon: 
– Skipets fører og besetning må til enhver tid

vite hvilken type og mengde farlig gods skipet
fører, og der godset er plassert. Det må fremgå
av en lasteliste.

– Skipets reder eller fører skal sørge for at det
finnes nødvendig faglitteratur om bord som
dekker lasten med hensyn til brann- og eksplo-
sjonsfare, giftighet, helsefare, sykdoms-
symptomer, for-holdsregler ved skade på
utstyr, last og person m.m. 

– Oppslag med opplysninger om forholdsregler
ved uhell eller ulykker skal være satt opp på
synlige steder.

3 Stuing: 
Stuing av containere med farlig gods forutsettes
å skje på åpent dekk. Farlig gods som etter IMDG-
koden skal stues 

– away from, kan stues i samme container når 
– godset ikke kan gi uønskede reaksjoner 
– godset ikke er av forskjellig fareklasse 

– separated from, kan stues i samme container
på samme vilkår forutsatt atskillelse på 3 m 

– separated by a complete compartment or hold
from, kan stues på åpent dekk i forskjellige
containere med minst 3 m avstand. Kun gods
emballert i henhold til IMDG-kodens krav til
emballasje, Annex 1 (Packing Recommen da -
tions), tillates innlastet 

Segregasjon av
fraktcontainere om bord på
containerskip 
Containere som blir brukt til transport av pakket
 farlig gods og til bulk-forsendelser av faste farlige
stoffer, skal være konstruert slik at de er i stand til å
motstå vanlige påkjenninger som de kan bli utsatt for
under transport, og de skal være godt vedlikeholdt.
De skal være godkjent i henhold til «The inter -
national Convention for Safe Containers» (CSC). 

Farlig gods som i følge reglene skal være atskilt fra
hverandre, skal ikke føres i samme container, men
med unntak av at gods der away from (vekk fra
hverandre) er påkrevd kan godset stues i samme
contai-ner med innbyrdes avstand 3 m. Containere
med farlig gods skal være merket med faresymboler
(250 mm x 250 mm). Godsets navn bør også være
påført. I tillegg skal det utstedes et containersertifikat
der innhol-det av godset er beskrevet. 

Figur 14.15 viser segregasjonstabellen for containere
på containerskip. Med en containeravstand (a con-
tainer space) mener vi avstand på minst 6 m i lang-
skips retning og 2,4 m i tverrskips retning. En tom
container kan brukes som skille. Et celleinndelt skip
(vanlig containerskip) er et skip der vi kan stue con-
tainere under dekk i spesielle spor som holder con-
taineren på plass under transporten. Containere som
lastes på dekk på slike skip, er spesielt stablet og
sikret med spesielle fester. 



Figur 14.15 b Segregasjonstabell for «lukeløse» containerskip 

Kapittel 14: Farlig last – spesielle laster  338



Kapittel 14: Farlig last – spesielle laster  339



Kapittel 14: Farlig last – spesielle laster  340



Kapittel 14: Farlig last – spesielle laster  341



Kapittel 14: Farlig last – spesielle laster  342



Kapittel 14: Farlig last – spesielle laster  343



Kapittel 14: Farlig last – spesielle laster  344



Kapittel 14: Farlig last – spesielle laster  345



Kapittel 14: Farlig last – spesielle laster  346



Kapittel 14: Farlig last – spesielle laster  347



Kapittel 14: Farlig last – spesielle laster  348



Kapittel 14: Farlig last – spesielle laster  349



Kapittel 14: Farlig last – spesielle laster  350



Kapittel 14: Farlig last – spesielle laster  351



Kapittel 14: Farlig last – spesielle laster  352



Kapittel 14: Farlig last – spesielle laster  353



Kapittel 14: Farlig last – spesielle laster  354



Kapittel 14: Farlig last – spesielle laster  355



Kapittel 14: Farlig last – spesielle laster  356



Kapittel 14: Farlig last – spesielle laster  357



Kapittel 14: Farlig last – spesielle laster  358



Kapittel 14: Farlig last – spesielle laster  359



Kapittel 14: Farlig last – spesielle laster  360

1. Et stoff har UN nr. 1398. Gi en kort forklaring på hvilken informasjon du
kan få av en slik opplysning. 

2. Du skal laste cesium (caesium) i metallkanner. Hvilke opplysnin-ger og
stuasjeregler kan du finne om dette stoffet? 

3. Du skal laste stoffet perklorsyre (perchloric acid) i metallfat. Hvilke for-
hold må du ta hensyn til. 

4. Du skal laste et stoff i fareklasse 5.2 og et stoff i fareklasse 6.2. Hvordan
vil du plassere disse stoffene? 

5. Du er om bord på et skip som ved et uhell har mistet over bord en con-
tainer som inneholder pakket farlig gods, i den engelske kanal. Hva vil
du gjøre i en slik situasjon? 

6. Beredskapsprosedyrer ved uhell er beskrevet i Emergency  Sche-dules.
Gi en oversikt over viktige forhold som er oppført her. 

7. Hvilke stuasjeregler gjelder for pakket farlig gods som blir fraktet i con-
tainere? 

8. Hvordan bør bulklaster med høy spesifikk vekt være fordelt i skipet? Hva
må du spesielt passe på ved lasting/lossing av slike laster? 

9. Du er om bord på et vanlig stykkgodsskip og skal laste en bulklast med
høy spesifikk vekt og rasvinkel større enn 35°. Hvilke stuasje-regler
gjelder? 

10. Hvilke regler gjelder for bulklaster med rasvinkel mellom 30° og 35°, og
for rasvinkler mindre enn 30°? 

11. Transport av kull er forbundet med visse farer. Gi en kort oversikt over
hvilke farer bulklaster med kull kan utgjøre, og hvilke for-holdsregler du
skal ta når du laster kull. 

12. Du er om bord på et bulkskip som har lastet kull. Temperaturen i lasten
har steget det siste døgnet og er registrert til 56 °C i rom nr. 2. Skipet be-
finner seg ca. 2 døgn seilas fra Sør-Afrika. Hva vil du som skipsfører
gjøre? 

13. Hvorfor er konsentrater en farlig last å transportere med skip? 
14. Hvilke regler gjelder for transport av konsentrater med skip? 
15. Hva skal du spesielt passe på før du entrer rom som har vært av-stengt?

Nevn noen av de viktigste forholdsreglene som fremgår av Maritime
Safety Card. 

16. Nevn forhold som det er viktig å kontrollere ved kjøle- og fryse laster, før
lasting, under lasting, underveis og ved lossing. 
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MS Sidus er et kombinert bulk- og containerskip. Det er et moderne
skip som har flere anvendelsesmuligheter. De «gamle» stykkgods -
skipene er blitt færre de senere årene, og det er ikke uvanlig at bulkskip
brukes til stykkgods. Da bulkskip mangler mellomdekk, er det begrenset
hvilke typer stykkgods de kan frakte. MS Sidus egner seg til for ek -
sem pel trelast i bunter, baller, papirruller, papirmasse, sekker, finer-
plater i bunter, stålplater/bjelker/ruller, aluminiumsbarrer, sement og
stykkgods i store partier som tåler trykk, foruten bulklaster, som malm
og korn. Skipet kan laste 20 fots og 40 fots containere både i rommene
og på lukene. For å utnytte kapasiteten for bulkskip, kombineres ofte
bulklast og stykkgodslast. Som containerskip er MS Sidus spesielt. Det
kan brukes som et rent containerskip eller som et kombinert bulkskip,
containerskip og stykkgodsskip. Lasting av containere krever spesielle
dataprogrammer og blir ikke berørt i dette kapittelet. Plansjen for MS
Sidus er ikke tatt med i boka. Studentene vil kunne få tak i plansjen
ved de maritime skolene.

Klassifikasjonsbestemmelser 
Klasseinstitusjon: Det Norske Veritas 

Skipet har denne klassebetegnelsen: 
1A1 General Cargo/Container Carrier Ice 1B HC-EA Grain E0
HA(+)IB(+) Except 10 Hold LCS(D,G,I,S)TMON 

Forklaring: 
1A1 = angir høyeste klassebetegnelse Ice 
1B = isforsterket for Østersjøen («Baltic sea») 
Gram = kornlasting 
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Figur 18.1 Viser hvor merkene for dypgående er plassert. Vi merker
oss at akter er de plassert direkte i aktre perpendikulær (AP). Korrek-
sjonene som er gitt i tabellen, brukes med sitt fortegn på avlest dyp -
gående og med motsatt fortegn på beregnet (teoretisk) dypgående.

De hydrostatiske tabellene er basert på dypgående over basislinjen (BL)
i perpendikulærene. Det er nødvendig å korrigere avlest dypgående i
merkene til dypgående over BL i perpendikulærene.
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Dybdemerkene forut og akter (i AP) er gitt i forhold til kjølen, og for finne høyden over BL må vi bruke korreksjoner. Dypgående avlest iaktre perpendikulær har bare en rettelse, nemlig tykkelsen av kjøl-platen (0,016 m).  Det er kort avstand mellom merkene og per pen -dikulærene, slik at trim som regnes i forhold til perpendikulærene(t), og tilsynelatende trim (ts), som regnes i forhold til dypdemer-kene, uten videre kan sies å være like for alle trimforhold.Formlene som er brukt ved oppsetting av korreksjonstabellen erfremkommet slik:Formel for korreksjon som skal anvendes på avlest dypgående forutfor å finne dypgående over kjøl i FP:
dfKB = t • 0,5      _ ____
          176

t regnes med fortegn.
Formel for korreksjon som skal anvendes på avlest dypgående forutfor å finne dypgående over BL i FP:
df = t • 0,5    – 0,016    _ ____
              176

Dypgående akter leses av i AP, og rettelsen her blir da = – 0,016 forå finne dypgående over BL. Skal vi finne dypgående over kjøl ut frateoretisk dypgående i AP, blir rettelsen +0,016.
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Tungolje: 2866,7 tonn
Dieselolje: 126,8 tonn
Smøreolje: 115,0 tonn
Ferskvann: 476,3 tonn

Drenerings- og oppsamlingstanker har en kapasitet på 221,7 tonn.
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MS Sidus er ikke spesielt godt egnet for komlast.
Skipet har ikke øvre og nedre vingtanker, slik som
bulkskip ofte har. Lukene går helt ut i borde, og
krengemomentene for slakke rom blir svært store.
Bulkskip som er beregnet på last som kom, har høye
lukekarmer slik at de fungerer som fødere for last i
rommet. Krengemomentene blir derfor svært små for
slike skip. MS Sidus fyller ikke kravene til 5°
krenge vinkel når det har flere slakke rom. Vi merker
oss at det er 12° krengevinkel som danner kravet til
sta bili tet, og dette uttrykkes ved at maksimale tillatte
krengemomenter er oppgitt. Med mer enn 3 slakke
rom er det vanskelig å oppfylle kravene til stabilitet.
Vi bør helst ikke ha mer enn 2 slakke rom, og det er
ofte nødvendig for å trimme skipet til ønsket trim.
Rom 1 og rom 9 er vanlig å bruke til trimming, men
også rom 3 og rom 7 kan i mange tilfeller brukes til
slutt lasting. Vi merker oss at rom 1 har mindre
krengnings moment enn de andre. Rom 10 skal vi
være spesielt oppmerksomme på. Det er delt i en
dypere og en grunnere del og har begrensning for be-
lastning for visse laster med stor tetthet. For korn er
det ingen slik begrensning. Laster vi nedre del av
rom 10, er krengemomentet moderat.

Kontroller før kornlasting
Før skipet ankommer havn, må vi sikre oss at rom -
mene er rene, og at ventilasjonssystemet er i orden.
Det er spesielt viktig å etterse at lukene er tette.
Vanntest bør foretas, og resultatet av testen ned-
tegnes i skipets dagbok. Dersom vi finner at noen av
lukene ikke er tette, må vi gjøre det vi kan for at vann
ikke skal komme ned i lasten underveis. Det kan
være nødvendig å forsegle lukene med spesialtape.
Rommene blir vanligvis rengjort på ballastturen.
Ofte oppdager vi at rester fra tidligere last ligger
igjen i rommene når vi kommer til lastehavna, selv
om rommene tidligere er blitt rengjort. Det skyldes
at rester som er blitt liggendeigjen oppunder bjelker
og spant, ristes ned på turen. Det sikreste er å spyle
rommene med vann. Nå brukes vannkanoner som
fjerner det meste som er løst. Inspektøren fra las-
teterminalen inspiserer rommene, og når de er funnet
i orden, utstedes «Hold Inspection Certificate» og
«Certificate of Readiness to Load».

Skipet må kvitte seg med ballasten. Er det rolige
værforhold, kan skipet pumpe ut en del av ballasten
før det går til kai. Et minimum av ballast må skipet
likevel ha om bord når det manøvrerer til kai. Laste -
terminalen krever også at skipet har et dypgående
som passer til lastearrangementet. Det betyr at skipet

må pumpe ut ballast mens lastingen begynner.
Sekven sen av lensing av ballast og lasting må plan -
legges nøye slik at grensene for skj ærkrefter og
bøye momenter ikke overskrides. 

Det er viktig at skipets offiserer kontrollerer at kornet
ser bra ut. Uten å være eksperter kan de likevel
fastslå om kornet er vått, misfarget eller angrepet av
sopp. Dersom en mener at kornet ikke tilfredsstiller
de enkle kontrollene en foretar, bør en ikke ta det om
bord. Inspektører fra landterrninalen må kontaktes,
og vi bør kreve at eksperter undersøker kvaliteten. I
kapittel 16, avsnittene 4 og 5, er ulike laste situasjoner
beskrevet. Det er viktig at oflserene bruker den
 informa sjonen som er gitt i lastemanualen. Forhaling
langs kaien er ofte nødvendig for at lasteapparatet
skal rekke til i alle rom.

Anmerkning: I alle eksempler og oppgaver er fart
og forbruk oppgitt. Det skyldes i stor grad at opp-
gavene er omarbeidet fra andre skipstyper. Både fart
og forbruk kan avvike fra opplysninger for skipet,
men det har ingen betydning for løsningen.

Eksempel 5:
MS Sidus skal laste kom i Halifax for lossing i Haifa,
Israel. Avgangsdatoen er satt til 22. januar 1990.
Skipet opererer som et bulkskip, og har ikke «con-
tainers lashing» om bord. Skipet skal laste maksimalt
for årstiden og ønsker å ankomme lossehavn «even
keel». Kornet har en stuingsfaktor på 1,35 m3/t.
 Forbruk av tungolje tas fra tank nr. 21 P&S og diesel-
olje fra tank nr. 10. Forbruk av bunkers med en fart
av 15,5 knop: tungolje 34,5 t/dg, dieselolje: 2 t/dg.
Ferskvann produseres av evaporator. Vi ser bort fra
annet forbruk. Ved avgang har skipet bunkers 100%
of Stores-Departure. I tillegg har det 40t N.O. på
tank nr. 6. 
Stores Forward =   5 t
Stores Aff = 15 t
Utfør de beregninger som kreves.

Løsning:
Skipet må kvitte seg med ballasten, i alt 13 687,6
tonn. I avsnittet «Kontroller før komlasting» på side
475 har vi redegjort for spesielle forhold som vi må
passe på. Er det rolige værforhold, kan skipet pumpe
ut en del av ballasten før det går til kai. Et minimum
av ballast må det likevel ha om bord når det manøv-
rerer til kai. Lasteterminalen krever også at skipet
har et dypgående som passer til lastearrangementet.
Skipet må pumpe ut ballast mens lastingen begynner.
Vi må forsikre oss om at grensene for skjærkrefter
og bøyemomenter ikke overskrides.
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Beregning av last:
∆ winter: 51 897 tonn
L/S: 13 716 tonn
Bunkers: 3 001 tonn
Stores: 20 tonn 16 737 tonn
DW til last: 35 160 tonn

Kapasitet i rommene: 55 495 : 1,35 = 41 107 tonn. Det betyr at DW setter begrens-
ning for lasten. Det kan bli flere slakke rom og problemer med stabilitetskravene.

Beregning av trim ved avgang for å ligge «even» ved ankomst Haifa:

∆ ankomst Haifa: 51 897 - (438 + 25) = 51 434 tonn

Ved «even» er LCG = LCB = 88,00 + 2,89 = 90,89 m

Tank Vekt t SG VektV = _____
SG

Lcg Vcg m ML tm MT tm FSM tm

T21 P 827,6 " 871 161,08 8,4 133310 6952 799

T21 S 736,1 " 775 161,35 7,79 118770 5734 695

T23 P 388,5 " 409 32,87 7,48 12770 2906 26

T23 S 383,3 " 403 32,83 7,38 12584 2829 44

T29 59,7 " 63 15,46 13,88 923 829 9

T30 49,6 " 52 16,66 13,89 826 689 4

T31 68,9 " 73 16,67 13,9 1149 958 27

T10 48,4 0,85 57 25,88 0,9 1253 44 89

T24 17,4 " 20 28,13 12,44 489 216 3

T25 21,3 " 69 28,11 12,12 599 258 5

L.O. 69  1 32 11,09 11,04 765 762 0

T11 32 " 180 16,87 0,9 540 29 100

T40 P 180 " 49 0,03 17,24 5 3103 200

Aft.L 48,7 " 30 7,72 3,33 376 162 1

Misc. 30 1 18,18 7,19 545 216 0

100% Depar 2960,5 �Mom. 284904 25687 2002
T6 40 0,95 42 31,3 0,95 1252 38 98

Avg. 3000,5 �Mom. 286156 25725 2100

Beregning av forbruk:
Distansen fra Halifax til Haifa er ca. 4720 11 mil (fra distansetabeller eller ved beregning).

Beregning av bunkers, momenter og FSM : 100% of stores - DEPARTURE
En  kan om  nødvendig interpolere på øyemål. Beregning av momenter og
FSM vil her være tilnærmet, men det er tilstrekkelig ved slike beregninger.
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t  =   –175 563,3    = – 270,1 cm       __________
           649,96

tønsket                     =       49,7 cm
бt                           =     319,8 cm

v = δt • MTC            = 319,8 • 679,96   =  2013,2 tonn  __________   ________      _  
    a             151,28 – 43,27

Rom 1:                                   = 2013,2 tonn
Rom 9:   5948,4 – 12013,2                  = 3935,2 tonn

Beregning av tyngdepunkter og volumetriske krengemomenter i slakke rom:
Rom 1:
V = 2013,2 • 1,35 = 2718 m3, vcg = 9,53 m, I = 4269 m4, U = 5,20 m
Rom 8:
V = 2000 • 1,35 = 2700 m3, vcg = 5,97 m, I = 9816 m4, U = 10,80 m
Rom 9:
V = 3935,2 • 1,35 = 5313 m3, vcg = 11,00 m, I = 4983 m4, U = 1,65 m

Bunkers:
Tungolje:
Ved avgang:                              2514 tonn

Forbruk:
Tank nr. 21 PS: 827,6 – 219 = 608,6 tonn
Tank nr. 21 SB: 736,1 – 219 = 517,1 tonn

Dieselolje:
Ved avgang:                              87,1 tonn
Forbruk fra tank 10:             = 25 tonn (Rest = 23,4 tonn)



Beregning av ”Worst Condition”

Momenter av L/S, stores og last tas fra beregning i kornskjema (se vedlegg ).

Ved avgang Hallifax:

560241 + 25725 + 2100
KG2 = __________________________________________________ =  11,33 m

51897

Ved ankomst Haifa:
560241 + 20317 + 1767

KG2 = __________________________________________________ =  11,32 m
51434

Det er liten forskjell på avgang og ankomst, velger her avgang Halifax 
som ”Worst Condition” (Valgfritt).

Avg. 3000,5 �Mom. 25725 2100

T21 P – 827,6 95 – 6952 – 799

T21 S – 736,1 " – 5734 – 695

T21 P 608,6 " 640 6,82 4151 636

T21 S 517,1 " 544 6,11 3159 553

T 10 – 48,4 0,85 – 44 – 89

T10 23,4 28 0,5 12 61

Ank. 2537,5 �Mom. 20317 1767
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Malmlasting
Jernmalm har stor tetthet. Stuingsfaktoren varierer
fra 0,24 m3/t til 0,8 m3/t. Lastingen må planlegges
nøye slik at grensene for skjærkrefter og bøye -
momenter ikke blir overskredet under hele sekven sen
med lensing av ballast og lasting. Lasten bør for-
deles jevnt i de lasterommene som skal benyttes, og
vi bør ikke laste rom for rom ferdig. Det må legges
opp til rotasjon i lastingen slik at langskipsbelast-
ningen ikke blir for stor. Ofte er det bare ett laste -
apparat, og forhaling av skipet langs kaien må inngå
i rotasjonen. Vi må følge de retningslinjene som er
gitt av skipsbyggeren, og ikke overskride lokale
styrkekrav for tanktopp og skott.

Følgende krav til lokal styrke gjelder for MS Sidus:
– På grunn av de store lukene som MS Sidus har,

skal all bulklast trimmes plan i hele rommet.
– Grensen for vekt i et rom eller kombinert vekt i

to naborom er bestemt på grunnlag av lokal be-
lastning på tanktoppen sammen med væske i
bunntanken, med mindre bunntanken er tom.

– Dersom to naborom er lastet og den kombinerte
vekten i to naborom blir betraktet, skal den kom-
binerte vekten i disse rommene ikke overstige
tillatt vekt i et enkelt rom mellom to tomme rom
(jamfør ulik fordeling av last på side 415).

– Når vi skal bestemme tillatt vekt i et rom, skal lokalt
belastningsdiagram for tanktoppen og for tverr-
skipskottet vurderes, og den minste av disse belast-
ningene skal danne grunnlaget for tillatt belastning.

For MS Sidus er lokale styrkediagram ikke angitt,
men vi merker oss at følgende opplysninger danner
et viktig grunnlag for tillatt belastning:
– Tillatte stille vanns bøyemomenter ved jevn og

ujevn belastning for havnetilstand og for sjø -
gående tilstand må ikke overskrides.

– Tillatte stille vanns skjærkrefter er oppført for en
del angitte spant for havnetilstand og for sjø -
gående tilstand.

For å kontrollere bøyemomenter og skjærkrefter
er det nødvendig med dataprogram for skipet.

For rom nr. 10 gjelder spesielle tillatte vekter,
avhengig  av lastens tett  het (GAM, t/m3). Ved jevn
belastning er belastningen på tanktoppen  angitt slik:

For rommene 1-9: 28 t/m2

For rom 10: 10 t/m2

For lukene: 3 t/m2

Eksempel 6:
MS Sidus ankommer Tubarao, Brasil (S 20° 17',
W 40° 15') for å laste jernmalm  for lossing i
Chiba, Japan (N 35° 35', E 140° 06').

Stuingsfaktoren for jernmalmen er oppgitt til 0,45
m3/t. Skipet skal seile via Cape Good Hope. Det er
oppgitt atmak  simalt dypgående er 12,5 m ved kai,
og det er sjøvann på lasteplassen. Vi regner med
avgang 20. juli 1990. Distansen fra S 34°00' E 17°
(Utenfor Cape Town) til Chiba er 8367 n mil. I
Chiba skal en losse ved to terminaler. Restriksjon
på dypgående ved 2. terminal er 9,00 m (maksi-
malt). En ønsker primært å losse 40–50 % av lasten
ved 1. termi nal. Tettheten i havnen er oppgitt til
1,020 t/m3. Vurder ulike rutevalg fra Tubarao til
posisjon utenfor Cape Good Hope (S 34°, E 17°).
Ved avgang har skipet ombord stores og bunkers
= 3021 tonn med Langskipsmoment = 287 905,9 tm
og Tverrskipsmoment = 26 138,5 tm.

Forbruk med 15 knops fart: Tungolje:  35 t/dg
Dieselolje: 1,5 t/dg

Ferskvann produseres av evaporator. Vi ser bort
fra annet forbruk. Utfør nødvendige beregninger.

Løsning:
For å få med mest mulig  last bør  skipet ikke
komme  sør for  34°

Alternativ I , Avbrutt storsirkelseilas:
Maks bredde = S 34°

cos l fv  =
tan (–20°17')  

 l fv = 56°47'                                                       
tan(–37°)

lengde påk. W20° 17'- 56°47' = E l 6°42'

Storsirkelen kommer omtrent til posisjon for vinter -
periodisk sone. 
sin d = sin 56°47' · cos 20°17'  d = 3102 n. mil

Alternativ 2, loksodromseilas:
AS 20°17'        bu l243,22     AW 40°15'
PS 34°00'         bu 2171,50    PE  17°00'
                         
bf l3° 43'          buf 928,28      lf 57°15'
=823'                                      = 3435'
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Eksempel 7

Eksamen i
Lasteteknikk og behandling av last
28.mai 2003

OPPDRAG A (M/S «SIDUS»)
M/S « SIDUS» er kommet til Cherbourg og har losset alt fra rom 2,4,6
og 8, som var fulle, og skal videre losse den resterende lasten ifølge
laste-/losseordren.
Skipet skal ha 2 m akterlig trim ved avgang fra Cherbourg.
En ser bort fra det lille forbruket under land og på den korte reisen
til Le havre, da dette vil gjøre minimale utslag.

OPPGAVE
– Utfør nødvendige beregninger. 
– Vurder om skipet tilfredsstiller «International Code for Safe

Carriage of Grain in Bulk.
– Vurder begrepet «Liquids Worst condition» i forbindelse med

kornlasting.

Anm. 
Fra forberedelsen har en oppgitt: ∆ank 52962t ∑ML 4765380tm

OPPDRAG B (M/T «MILLENNIUM»)
M/T «MILLENNIUM» lastet i Halul Island, Quatar, for Kawasaki
i Japan. Avgangssituasjonen var som beskrevet i Loading Condition
(Vedlegg 2).
Skipet lastet Arabian Heavy Crude Oil med tetthet (SG) ved 15°C
på 0,8890 kg/l. Innlastingstemperaturen var 26°C. Det ble ikke
regnet med temperaturstigning i lasten i løpet av reisen. Alle «fulle»
tanker har en sikkerhetsmargin på 2% ullage.
Underveis til Kawasaki ble det bestemt at man skulle fylle babord
sloptank maksimalt, av hensyn til at man skal varme (heat) opp oljen
til 62,5°C for oljevasking (COW). Sjøvannets tetthet er 1.025 t/m3 i
både laste- og lossehavn. Distansen fra Halul Island til Kawasaki er
ca 6453 n.m. Service speed er i følge charter party satt til 14.9 knop.
Forbruk av bunkers på reisen tas fra F.O.T. tanker P/S, mens for-
bruket av ferskvann produseres om bord. 
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OPPGAVE
– Vis kondisjonen ved ankomst Kawasaki. 

(NB! For tankene er det tilstrekkelig å vise situasjonen for de tanker
som det har vært transfert last til eller fra.).
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Eksempel 7

Løsningsforslag eksamen i lasteteknikk
vår 2003

a.
Lossing                                             18000 t
R2: 4099 t
R4: 4368 t
R6: 4368 t
R8: 4368 t                                     – 17203 t                                                                     
                             Rest fra rom 9:       797 t

Sted                   Vekt          Lcg                      ML                                                                     
∆ank.              52962                            �ML4765380 (fra forberedelsen)
R2                 – 4099                            – 564678
R4                 – 4368                           – 483799
R6                 – 4368                          – 365864
R8                 – 4368                                    – 247929
R9                 – 797           43.27               – 34486                                                                     
∆1                                                    �ML = 3068624
Oppdr.mom. –34962 • 92.49 =     – 3233635                                                                     
                                                        TM      = -165011

TR      = 8.32 m                                             –165011
LCB   = 88 + 4.49 = 92.49 m      t = _________________ = – 334.5 cm
MTC  = 493.33 tm/cm                                     493.33
LCF    = 3.87 m       t ønsket  = -  200.0 cm                                                                      
                                                     δt      =    134.5 cm
Velger å fylle ballast i FP.
                                                                     

134.5 • 493.33
v = _________________________ = 829.3 t

80.01

Fyller ca 829 tonn sjøvann på FP for å oppnå riktig trim. 
R9: Resterende vekt= 2401.8 – 797 = 1604.8 t
Volum = 1604.8: 0.706 = 2273 m3 ,Vcg = 6.13 m, U=11.0m, I=8490m4

FP: Volum = 829:1.025 = 809 m3 , Vcg=6.06m, FSM = 744 m4
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Kornskjemaet kan avsluttes etter tabell VI da Sidus har tabell over
tillatte krengemomenter (Upsetting moments). Her bør en imidlertid
slik oppgaven krever, beregne og tegne GZ-kurven og beregne
gjenværende areal under krengearmen ( tabell IX).

Beregning av krengevinkel , tabell VIIB i kornskjemaet:

Sum upsetting moments (Table V) 11244
Tan Ø = __________________________________________________ = ______________________  Ø = 9,8°

Displacement(Table II) x GM (Table III)        35781,9 • 1,81

Bergning av GZ-kurve:

GZ   5° = 1,176 – 11,65 • sin 5° = 0,16 m

GZ 10° = 2,364 – 11,65 • sin 10° = 0,34 m

GZ 15° = 3,573 – 11,65 • sin 15° = 0,56 m

GZ 20° = 4,813 – 11,65 • sin 20° = 0,83 m

GZ 30° = 7,361 – 11,65 • sin 30° = 1,54  m

GZ 40° = 9,648 – 11,65 • sin 40° = 2,16 m

Se kornskjema

b. «Liquids Worst Condition» i forbindelse med kornlasting er den
verst tenkelige stabilitetstilstand som skipet kan komme i på en reise
fra lastehavn til lossehavn på grunn av slakke tanker underveis.
Slakke tanker vil medføre et  såkalt frivæskeoverflate-moment
(FSM) som reduserer GM slik at skipets stabilitet reduseres. Et skip
med dårlig stabilitet bør unngå for mange slakke tanker. Av den
grunn bør det bare bruke bunkers fra en bunkerstank om gangen.
Dersom skipet ved avgang lastehavn har flere slakke tanker kan
denne tilstand være «Worst Condition». Dette kan være tilfelle med
et skip som «Sidus» som har mange bunkerstanker. For et skip som
normalt har fulle bunkerstanker (vanligvis bunntanker) ved avgang
lastehavn vil «Worst Condion» oppstå underveis når en nærmer seg
lossehavn hvor skipet normalt har flest slakke tanker. Dersom et skip
fyller ballast underveis eller foretar skifting av ballast eller bunkers
kan «Worst condion» inntreffe når en slik operasjon blir foretatt.  
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Løsningsforslag M/T ”Millennium”  
     ts ⋅ 1.5     -0.589 ⋅ 1.5 
TMF = 20.314 m   df = ___________ = ________________ = -0.003 m 
TMA = 20.903 m     300          300 
_________________________         -ts ⋅ 15.3         -(-0.589)⋅ 15.3 
ts = -0.589 m  da= _____________ = _____________________ = 0.030 m 
                300             300 
 
TMF = 20.314 m  TMA = 20.903 m 
df =- 0.003 m   da     =  0.030 m 
________________________________________________________________  
TF = 20.311 m   TA  =  20.933 m     t = - 0.622 m 
 
 TF + 4⋅ TO + TA       20.311+ 4⋅ 20.622 + 20.933 
TO’ = _____________________ = ________________________________________ = 20.622 m 
                    6      6 

t ⋅ LCF  -0.622 ⋅ 4.02 
t.korr. __________________ = ________________________    =  +0.008 m 
   L   317            _______________________________  
       TR  =  20.63 m 
" = 319250 t 
LCB = 158.5 + 14.16 = 172.66 m 
MTC = 3749.06 tm/cm 
      tcm ⋅ MTC     62.2 ⋅ 3749.06 
LCG = LCB + __________________ = 172.66 - ______________________ = 171.93 m 

 "                 319250 
ρ15°    = 0.8890 kg/l           f26° = 0.9915 
           -0.0011      f62.5° = 0.9628 
____________________________  

SGL  = 0.8879 kj/l 
 
Slop tank Port (maksimalt) 
Vekt = V ⋅ f62.5° ⋅ SGL = 4923.7 ⋅ 0.9628 ⋅ 08879 = 4209 t 
 
For å unngå for stor slagside bør en ta olje fra en tank på samme side som en fyller dvs. her 
babord.( Dersom en tar olje fra en sentertank vil skipet få en liten slagside, vanligvis av liten 
praktisk betydning). 
 
Vil her ta olje fra babord tank nr 5.(WT5P) 
 
Før transfer :    Vekt  16145 t 
Transfer til slop tank port         - 4209 t 
____________________________________________________________  

Vekt i WT5P etter tranfer              11936 t 
 
      6453 ⋅ 82 
Forbruk til lossehavn: __________________ = 1480 t 
       14.9 ⋅ 24 
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Sted     Vekt  Lcg   ML 
_________________________________________________________________________  

"avgang    319250 171.93  54888653 
FOT P/S    - 1480 41.625       -61605 
WT5P-Slop P     ±4209    (90.85-61.58)        - 123197 
_________________________________________________________________________  

"ankomst   317770    $ML 54703851 
Oppdr.mom. –317770 ⋅ 172.71   =    -  54882057 
_________________________________________________________________________ 

         TM   -178206 
 
TR = 20.54m           -178206 
LCB = 158.5 + 14.21 = 172.71 m t  = _________________ = - 47.6 cm 
MTC = 3744.06 tm/cm          3744.06 
LCF = 4.07 m  
  
  Vekt       Vekt 
V = _________________ = _______________________ = 
  f62.5° ⋅ SGL 0.9628⋅ 0.8879 
 
Tank Vekt V Ull.corr. Corr. Ull.avlest 
WT5 P 11936 13558 8.399 -0.02 8.379 
Slop P 4209 4923.7 0 +0.01 ! 0 
    
TR  = 20.540 m       -0.47 ⋅ 4.07  
t.korr  =  0.006 m      t.korr = _______________________ = -0.006 m 
____________________________     317 
TO  = 20.546 m 
t/2  =± 0.238 m 
_________________________________________________________  
TF  = 20.308 m TA = 20.784 m 
df  = +0.002 m da = -0.023 m 
__________________________________________________________  
TMF  = 20.310 m TMA= 20.761 m  ts = -0.451 m 
 
 -t ⋅ 1.5  -(-0.476)⋅ 1.5 
df = ______________ = _______________________ = 0.002 m 
         317     317 
 
 t ⋅ 15.3 -0.476 ⋅ 15.3 

da = _______________ = _______________________ = -0.023 m 
          317      317 
 
 
BBLS = Vekt ⋅ Tab 58 = 271538 ⋅ 7.087 = 1924389.8 BBLS 
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Arbeidsoppgaver
1. Dypgående avlest forut = 4,95 m, akter (i AP) = 5,45 m.

Beregn dypgående over BL i perpendikulærene.
2. Dypgående avlest forut = 6,30 m, akter (i AP) = 8,25 rn og midtskips = 7,22 m.

Beregn riktig deplasement og LCG.
3. Dypgående avlest forut = 5,63 rn, i tverrenden akter = 9, 35 m og 

midtskips = 7,54 m.
Beregn deplasement og LCG.

4. MS Sidus ankommer en lastehavn hvor saltgehalten er 1,010 t/m3. Dypgående
forut ble avlest = 7,80 m, akter (i AP) = 8,95 m og midtskips = 8,40 m.
Beregn riktig deplasement og LCG.

5. MS Sidus liggeri en lastehavn med tetthet 1,008 t/m3. Dypgående forut er avlest
til 11,75 m, akter (i AP) = 10,65 m og midtskips til 11,25 m. Beregn riktig
deplasement og LCG.

6. MS Sidus har A: 49 150 tonn og et langskipsmoment på 4 479 500 tm. Beregn
dypgående forut, akter (AP) og midtskips.

7. MS Sidus liggeri en havn med tetthet 1,010 t/m3. TRP= 11,30 m. Langskips-
momentet blir beregnet til 4 558 000 tm. Beregn dypgående forut, akter (AP),
midtskips.

8. MS Sidus skal laste kull (SF = 1, 25 m3/t) i Vancouver, Canada (N 49° 17', W
123° 07') for lossing i Yokohama, Japan (N 35° 27” E 139° 39”). Skipet an-
kommer Vancouveri lastetilstand nr. 2. Det opererer som et bulkskip og har ikke
containersurringer om bord. Skipet har fått installert overvåkningsutstyr for
temperatur, metan, oksygen og karbonmonoksid i alle rom. Lastingen foregår
ved Roberts Bank (ytre havneområde), og vi regner med at det er sjøvann med
tetthet 1,025 t/m3. Skipet skal laste maksimalt for årstiden. Avgang er satt til
10. oktober kl. 02.00 (sone +8). Skipet skal seile den nordlige ruten og vil
komme inn i vinterperiodisk sone. Samlet distanse til Yokohama er beregnet til
4260 n mil. Farten er 15 knop, og forbruket av tungolje er 35 t/d og av dieselolje
2 t/d. Skipet har evaporator, og vi ser bort fra annet forbruk. Vi ønsker å
 ankomme Yokohama «even keel».
Gjør rede for forholdsregler og faremomenter ved kullaster.
Bunkers og stores ved avgang var 2996t med Langskipsmoment: 287378 tm
og tverrskipsmoment: 26031 tm.
Utfør de beregningene som er nødvendige for avgang Vancouver.
Kontroller også stabiliteten.

9. MS Sidus er i ballast og ankommer Corpus Christi, USA (N27°48', W 97°23')
for å laste hvete for lossing i Rotterdam, Nederland. Ved lastekaien er maksimalt
dypgående begrenset til 11,20 m. Det er sjøvann med tetthet 1,025 t/m3 på las-
teplassen. Lasteordren går ut på å laste 29 000 tonn hvete i bulk, SF = 1,30
m3/t, og hvete i sekker, SF 1,40 m3/t, til maksimalt dypgående. Vi regner med
avgang 20. mai kl. 1500 lokal tid. Ved avgang har skipet dette om bord:

Heavy fuel oil (H.O.)
Tank 21 PS : 800 t
Tank 21 SB : 700 t
Tank 29 : 30 t

Diesel oil (D.C.)
Tank 10 : 40 t
Tank 25 : 20 t

Lubricating cyl. oil = 60 t
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Oppgave 11

Forberedelse  eksamen i lasteteknikk 
3.desember 2001

Oppdrag A – Situasjonsbeskrivelse

Den 6. september 1990  ligger MT «Millennium» på reden utenfor
Sidi Kerir, Egypt. Kondisjonen er tilsvarende «Cond.No 18» med
unntak av at man har om bord 500 tonn ekstra H.F.O. i hver av Deep
F.O.T.(P/S) tankene.
Skipet har tidligere mottatt lasteordre som følger:
Master Millennium
Quate
Follwing orders for next voyage:
Loading Port:                        Sidi Kerir Terminal Egypt ( N31°06’ 26’’ E 029°36’46’’)
                                              SBM#1 Mooring Offshore, Draft restriction 26 m

Cargo:                                    Full cargo arabian heavy crude oil, based on summer draft, 
                                              API 28,4  SG 0,8849, 78°F - 26°C 

Disch.Port:                            Le Havre Antifer, France,(West Antifer Berth)

Agents Disch Port:                Van Ommeren Transport SA, Contact: Mr G. Friboulet, Manager

Bunkering HFO:                   Ceuta Bay Anchorage ( N 35°53’ W 005°15’)
                                              Basis Antifer- Suez-Rastanura- Europort  + 15%

Notice and report:                 ETD Load Port
                                              ETA Ceuta 24/12/6/2 hrs prior arrival
                                              ETD Ceuta
                                              ETA Antifer 24/12/6/2  hrs  prior to arrival
                                              Advise pilot 24/6/2 hrs prior to arrival

Confirmation and advise:      Ullage/Load condition and draft fore/mean/aft dep loading port
                                              Dep Bunkering Port, Arrival Dish Port

COW:                                    Delay due to Cow operation accepted by charters

Best regards
ORJP/ops

Endquate.

I henhold til beskjed fra agenten regner man med å komme til kai
neste formiddag.
ETD lastehavn er satt til 8.september kl 2000 LT.

Forbruk underveis regnes til 103 Mt/d som gjennomsnitt for hele
reisen fram til lossehavn.
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Oppdrag B

M/S «Mercadian Importer» laster full last med diverse stykkgods og
sekker med bønner i Halifax, Nova Scotia, Canada (N44°39’ W 063°36’)

Første lossehavn er Hamburg, Tyskland (N53°32’ E 010°00’).
Andre lossehavn er Reykavik i Island (N64°09’ W 021°57’)
Etter lossing i Hamburg skal skipet også laste fullt med en partslast
for Reykavik.

Underveis fra Halifax til Hamburg passeres posisjon 
N 50°00’ W 015°00’ den 14. oktober kl 2400.

Distansen fra Halifax til posisjon N 50°00’ W 015°00’ = ca 2100 n.mil
Distansen fra N 50°00’ W 015v00’ til Hamburg = ca   990 n.mil
Distansen fra Hamburg til N 60° via Pentland Firth = ca   710 n.mil 

Skipet går med service speed på 13 knop og har et forbruk på 11 t  «fuel oil» og 3 t vann.

Avgang fra Hamburg er beregnet til 20.oktober kl 0800 UTC.

Problemstillinger /tema for oppdragene

Med utgangspunkt i oppdraget som er gitt, ressursheftet for MT
«Millennium» skal du vurdere og drøfte følgende problemstillinger/
tema:

– Hvordan vil du planlegge seilasen til skipet «Millennium» fra
laste havnen Sidi Kerir via bunkring i Ceuta til lossehavnen ut
fra kjent informasjon?

– Hvordan vil du laste skipet «Millennium» ut fra lasteordre og
andre kjente forhold på reisen?

– Hvordan vil du laste skipet «Mercadian Importer» ut fra kjent
 informasjon og kjente forhold på reisen?
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Oppgave 11

Eksamensoppgave i lasteberegninger 
og behandling av last
10.desember 2001

Oppdrag A

MT «Millennium» ligger på reden utenfor Sidi Kerir. Skipets laste kondisjon er
tilsvarende «Condition 18», men skipet har i tillegg 500 tonn ekstra HFO i hver
av Deep F.O.T. (P/S-tankene). Skipet skal bli liggende 2 dager til ankers før las-
tingen finner sted.

OBQ rapport fra siste reise viser at skipet har 24 MT på babord sloptank. Øvrige
tanker er tomme.
Følgende data om oljen er gitt: Arabian Heavy, API 28,4 (SG 0,8849) 78°F, 26°C.
Bunkersforbruk underveis settes til 103 Mt/d. Se bort fra forbruk under land og
til ankers. Vann produseres om bord.
a. Gi en kort beskrivelse av eller kommentar til lastingen i Sidi Kerir.

Etter at skipet har bunkret i Ceuta, mottar skipets kaptein følgende telex:

To master MT «Millennium»
Quate

Due to capacity problems in Antifer, VSL will have to discharge as follows:

1st Terminal Antifer : 155.000 M/T
2nd Terminal Remaining csargo. Draft restr. 22,50 m (SW)

Agents : - Van Ommeren

Notice and report: ETD 1st Terminal

Confiormation and advise: PLS report ullage/ load condition and 
                                           draft Mean/Fore/Aft after compl.
                                           discharge 1st Terminal.

COW:                                 Charter accept delay due to Cow 
                                           operastion both Terminals.

Best regards
ORJP/ops
Endquate

Temperatur på last under lossing = 26°C . Skipet skal ankomme terminal 2 på
«even keel»

b. Utfør nødvendige beregninger i henhold til losseordre. Vedlegg 1, loading
condition er ikke nødvendig for å løse oppgaven og  er her ikke tatt med. Vedlegget
er likt det som finnes i kapittel 17 for loading condition «Millennium».
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Oppdrag B

NB! I oppgaven ses det bort fra eventuelt brakkvann/ferskvann i
Hamburg, da det ikke betyr noe for problemstillingene i oppgaven.

MS «Mercadian Importer» har ved ankomst Hamburg tilstrekkelig
bunkers for reisen til Island og retur til kontinentet. Skipet skal der-
for ikke bunkre på denne reisen. Skipet losses og lastes fra land, og
derfor kan du se bort fra det lille forbruket som går med mens skipet
ligger i havn.

Ved ankomst Hamburg losses stykkgodslasten som skipet er fullastet
med i mellomdekkene. M/D 1 har last med SF=1,35 m3/t, mens M/D
2 har last med SF = 1,40 m3/t.
Skipets VCG før lossing er 4,93m.

Etter lossing skal skipet laste diverse stykkgods og mel i sekker på
M/D 2. Vekten av dette utgjør 634 tonn med felles VCG på 5,47
meter.

I M/D 1 lastes sukker i sekker, totalt 615,2 tonn med VCG på 5,38
meter.

Mens lastingen på mellomdekkene pågår, får skipet en forespørsel
om man kan ta en tilleggslast med 4 containere à  15 tonn. Con-
tainerne vil man plassere på lukene.

Felles VCG for containerne plassert på lukene anslås til 9,15 meter.
I samråd med lasteoffiseren velger kapteinen nå å ha en stabilitet
(GM) ved avgang tilsvarende 3 ganger minimumskravet til skips-
typen.

a. Vurder om skipet kan ta om bord de fire containerne.
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19 Lekkstabilitet

Når et skip  får skader under vannlinjen eller delvis under  vann-
linjen, kan sjøvann trenge inn i skipet, og væsker som er i tanker
som er skadet, kan eventuelt strømme ut. Strømming ut/inn av skipet
vil fortsette til skipet får ny likevektsstilling eller i verste fal til skipet
synker eller kantrer. Virkningen av en lekkasje avhenger av hvor stor
menge sjøvann som strømmer inn, og hvordan vanntette skott om
kan begrese innstrømningen er plassert. Skipet evne til å tåle lekka-
sjer uttrykkes ved skipets lekkstabilitet.

Lekkstabiliteten avhenger av:
1. Stabilitet før skaden oppstod.
2. Mengden av sjøvann som kan strømme inn.
3.Hvor  i skipet lekkasjen finner sted.
4. Andre forhold som har betydning for stabiliteten.

Lekkasjen kan ha følgende virkninger:

1. Endring av dypgående
Når sjøvann trenger inn vil skipet miste oppdrift tilsvarende vekten
av  vannet som er trengt inn.
Dypgående endres slik at oppdriften blir lik deplasementet før lekka-
sjen. Dersom det ikke er strømmet ut væske fra tanker som er skadet,
vil deplasement og tyngdepunkt være uendret.

2. Trimendring
Skipet vil trimme om det nye flotasjonssenteret  F

1 
, slik at det nye

oppdriftssenteret B
1 , 

vil gå gjennom skipets tyngdepunkt G loddrett
på den nye vannlinjen, se figur 19.2.

3. Krengning
Ved usymmetrisk inntrengning av sjøvann vil skipet krenge til opp-
driftssenteret for skadet skip ligger i et langskipsplan gjennom
skipets tyngdepunkt G, loddrett på den nye vannlinjen, se figur 19.2.
Selv om skaden er symmetrisk vil skipet vanligvis krenge på grunn
av usymmetrisk plassert last og på grunn av vind og sjø.



Figur 19.1

Figur 19.2

4. Stabilitetsreduksjon

GM = KB + BM – KG

Ved lekkasje vil både KB og BM endres. Nedsynking fører til at KB
øker. Ved stor trimendring vil KB øke ytterligere. BM vil avta pga.
tapt treghetsmoment av den del av vannlinjeplanet hvor sjøvann har
trengt inn. Nedsynking til ny vannlinje vil vanligvis medføre at det
intakte vannlinjeplanet øker og dermed kompenserer for det tapte
treghetsmomentet. Den  kombinerte effekten av endring i KB og BM
resulterer vanligvis  i en redusert metasenterhøyde.  

Det stilles forskjellige krav til lekkstabilitet ut fra skipstype og størr-
else. Vi skal se på noen definisjoner og bestemmelser som SOLAS-
konvensjonen omhandler:

1. Oppdelingslastelinje er en vannlinje som benyttes ved skipets
oppdeling. For passasjerskip er L = Lpp. For tankskip,bulkskip,
kjemikalieskip og gasstankskip brukes L = 96% av total lengde
ved en vannlinje som er 85% av dybde i riss, eller lengden fra
forstevnen til roraksen ved denne vannlinjen dersom denne er
større.
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2. Skottdekk er det øverste dekk som de vanntette skott er ført opp til.

3. Grenselinje er en linje trukket minst 76 millimeter under over-
siden av skottdekket i borde, se figur 19.3 som viser grenselinjen
for et skip med gjennomgående skottdekk. For noen skipstyper
angis fler grenselinjer.

4. Fyllingsgrad (permeabilitet) er den prosent av et rom som kan
være fylt med vann(volum målt opp til grenselinjen). Følgende
fyllingsgrader brukes ved beregninger:

Lasterom og storesrom: 60%
Oppholdsrom: 95%
Maskinrom: 85%
Tanker brukt til væske: 0-95%. 
Variable verdier av spesielle årsaker.

For skip med sidetanker som ligger over vannlinjen, vil fyllings-
graden ved full tank være 0. Ved skade vil væsken i tanken renne
ut, og den effekt dette har på stabiliteten, kan forverres ved at
sjøvann trenger inn i tom tank (fyllingsgrad 95%).

5. Fyllingslengen på et hvilket som helst punkt av et skips lengde,
er den maksimale lengde med sentrum i vedkommende  punkt,
som kan bli symmetrisk fylt med sjøvann med angitt fyllingsgrad,
uten at skipet synker  dypere enn grenselinjen.

6. Oppdelingsfaktor er en faktor som avhenger av skipets lengde
og arten av den fart skipet er bestemt for.

7. Tillatt fyllingslengde fås ved å  multiplisere fyllingslengen med
oppdelingsfaktoren. Tillatt fyllingslengde angir med andre ord
avstanden mellom 2 vanntette skott.  En faktor på 0.5 angir at av-
standen mellom skottene er halvparten av fyllingslengden.

For passasjerskip er bruken av oppdelingsfaktor for å beregne  av-
standen mellom vanntette skott, standard. For andre skip har IMO
vedtatt spesielle regler  som angir  hvordan de vanntette skottene
skal være plassert for å oppfylle kravene til stabilitet. Følgende
regler brukes:

– 1- avdelingskip kan tåle skade mellom 2 skott uten å synke lavere
enn grenselinjen.

– 2 avdelingskip kan tåle skade i 2 vanntette avdelinger uten å synke
dypere enn grenselinjen.

Til sammenlikning vil en oppdelingsfaktor på 1 tilsvare et 1- avdel-
ingskip, og  en faktor på 0.5 tilsvarer et 2- avdelingskip.

Avdelingsystemet er anvendbart på flere typer skip som:

– Tankskip
– Kjemikalieskip
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– Gasstankskip
– Flytende borerigger
– Store fiskefartøyer.

Ved beregninger som ligger til grunn for lekkstabilitet må skips-
byggeren anta den antatte størrelsen på skaden. Den antatte utstrek-
ning av skaden bygger på SOLAS-konvensjonen.

Figur 19.3

Noen krav til lekkstabilitet for passasjerskip

1. Grenselinjen må ikke være neddykket noe sted i skipet lengde.

2. Metasenterhøyden etter fylling må være >= 0.05 m.

3. Krengevinklen skal være <= 7º, etter at utjevningstiltak  for å be-
grense krengningen er foretatt.

Der det er mulig å korrigere stor krengevinkel, skal midlene som
anvendes dersom det er praktisk mulig, være automatiske. Der tverr-
skips trimordninger forlanges, skal tiden for utlikning ikke overstige
15 minutter. Dersom utlikning er helautomatisk, og dersom utlikning
ikke blir anvendt, skal krengevinkelen ikke i noe tilfelle overstige 15º.   

Når det gjelder usymetrisk fylling, skal krengevinkelen ved fylling
i en avdeling ikke overstige 7º
For en samtidig fylling i to eller flere tilstøtende avdelinger  kan en
krengevinkel på 12º  godtas av Administrasjonen.

For at skipet skal være i stand til å motstå den kritiske skade, skal
skipsføreren forsynes med de nødvendige data for å opprettholde
tilstrekkelig intakt stabilitet for den fart skipet går i. Informasjon til
skipsføreren skal inneholde bl.a:

a. Maksimum tillatt KG eller minimum GM for en del dypgående
eller deplasement, slik at alle vanlige lastetilstander er dekket.
Informasjonen skal vise betydningen av forskjellig trimtilstander
idet en tar hensyn til de begrensninger som skipet opererer under.

b. Hvert skip skal ha dybdemerker ved baug og akterende. Dersom
dybdemerkene er plassert slik at  de vanskelig kan avleses, skal
skipet være utstyrt med et system som gjør det mulig å bestemme
dypgående ved baug og akterende.
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c. Når skipet er ferdig lastet og før avgang havn, skal skipsføreren
bestemme skipets trim og stabilitet. Han skal deretter fastslå og
notere om skipet fyller de relevante  stabilitetskrav. Administra -
sjonen kan akseptere bruk av datamaskin eller andre like verdige
metoder til dette formål.

Følgende bestemmelser gjelder alle passasjerskip:

1. Følgende dører, plassert over grenselinjen, skal være lukket og
låst før skipet begynner en sjøreise, og skal være lukket og låst
inntil skipet er ankommet neste  havn.

a. Dører for lasting/lossing i skroget eller i tilstøtende lukkede
overbygninger.

b. Ytre baugporter.
c. Dører for lasting/lossing i kollisjonskottet.
d. Vanntette lasteramper.

Dersom en dør ikke kan åpnes/lukkes når skipet ligger ved kai,
kan den åpnes eller bli stående åpen mens skipet nærmer seg
kaien eller går fra kaien, men bare sålenge det anses nødvendig
for å operere døren. I alle tilfeller skal den indre baugdør være
lukket.

Administrasjonen kan gi fullmakt til skipsføreren slik at spesielle
dører kan bli åpnet etter anvisning av skipsføreren, dersom det
er nødvendig for skipets drift eller ved om bordtaking/ ilands-
etting av passasjerer når skipet ligger for ankers forutsatt at
skipets sikkerhet ikke settes  i fare.

2. Skipsføreren skal sørge for at en har et effektivt overvåkning og
rapporteringssystem angående lukking og åpning av de overfor
nevnte dører. (Videoovervåkning er nå vanlig).

3. Skipsføreren skal sørge for, før sjøreisen tar til, at tidspunkt for siste
åpning av dørene nevnt overfor, blir innført i skipsdagboken.
Likeledes skal tidspunkter for åpning av de spesielle dørene som
kan åpnes etter anvisning av skipsføreren, innføres i skipsdagboken.

Generelle bestemmelser- kontroll
Innenfor et tidsrom av ikke over 5 år, skal alle passasjerskip under-
søkes med hensyn til lettskipsdeplasement og langskips tyngde -
punkt.  Det skal i alle tilfeller gjennomføres ny krengeprøve i
over ensstemmende med de godkjente stabilitetsopplysningene,
dersom en finner eller en antar at avvik i lettskips deplasement over-
stiger 2% eller avvik i langskipstyngdepunkt overstiger 1% av L.                 

Nye krav for passasjerskip
Det  er vedtatt nye krav til lekkstabilitet for passasjerskip som er
bygget etter 29.april 1990. Noen av de viktigste kravene er nevnt
nedenfor. Skipets stabilitet i den endelige tilstanden etter skade og
etter at utjevningstiltak har  vært foretatt, skal bestemmes slik:
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1. Den positive gjenværende GZ-kurven skal ha en minimum ut-
strekning av 15º regnet fra endelig krengevinkel.

2. Arealet under den gjenværende GZ-kurven skal være minst 0.015
m.radianer målt fra endelig krengevinkel til den minste av
følgende vinkler:

– Den vinkel hvor gradvis fylling finner sted.
– 22º (målt fra opprett tilstand) dersom en har fylling i en av-

deling og 27º (målt fra opprett tilstand) dersom en har
samtidig fylling i 2 eller flere tilstøtende avdelinger.

3. Den gjenværende GZ- armen innenfor  de begrensninger som er
gitt ovenfor, skal bestemmes idet en tar hensyn til:

– t alle passasjerene kan samles på en side.
– Utsetting av alle redningsfarkoster (fullt lastet) fra daviter på

en side.
– Virkningen av vind.

Noen krav til lekkstabilitet for tankskip
Marpol- konvensjonen fastsetter regler for tankstørrelse, segregerte
ballasttanker, sloptanker, rørsystemer, ventiler og overvåkning- og
sikringssystemer. Det fastsettes bestemte grenseverdier for utslipp i
tilfelle skade, og dette legges til grunn ved de bestemmelser som
gjelder for tankskip.

Noen krav til  lekkstabilitet for  kjemikalieskip
Kjemikalieskip skal være i stand til å motstå virkningen av en lekkasje
som følge av et antatt skadeomfang. Skip som er beregnet på spesielt
farlige laster, skal ha tankene plassert i en avstand fra skutesiden slik
at de ikke beskadiges ved mindre skader. Kjemikalie skipene inndeles
i 3 typer. Type 1 er konstruert for å føre de farligste lastene. IMO´s
kode spesifiserer hvilke laster som den enkelte type kan føre.

Noen krav til    lekkstabilitet for  gasstankskip
På tilsvarende måte som for kjemikalieskip må gasstankskip opp-
fylle visse krav til sikkerhet med hensyn til lasten. Gasskipene er
inndelt i 3 typer hvor  IMO´s kode spesifiserer hvilke laster de kan
føre. For alle 3 typene gjelder at lastetankene må plasseres i en viss
avstand fra skutesiden.

Alternative regler for passasjerskip
Svakheter i det eksisterende system, spesielt etter Andrea Doria-
ulykken i 1956, har medført at IMO har arbeidet med alternative
regler for passasjerskip. De alternative reglene trådte ikraft fra 1. fe-
bruar 1992. Utgangspunktet for de alternative reglene er sannsyn-
lighetsberegninger basert på:

1. Sannsynligheten for at et skip kan bli skadet.

2. Sannsynligheten for at dersom skipet blir skadet, vil det foreligge
en sannsynlighet for hvor skaden inntreffer og hvor stor den er.
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3. Sannsynligheten for at skipet ikke synker eller kanter ved fylling.

Farvannet som skipet trafikkerer har betydning for sannsynligheten i
pkt 1. I områder med stor trafikk f.eks. den Engelske kanal, vil de være
større sannsynlighet for kollisjoner enn i et lite trafikkert farvann.

Så lenge et skip ikke er skadet, er det ikke behov for oppdeling i
vanntette avdelinger eller for lekkstabilitet. Men dersom det er sann-
synlighet for at skipet kan bli skadet, må punktene 2 og 3 vurderes.

I punkt 2 er sannsynligheten avhengig av hvor skaden kan oppstå,
og hvor stor den kan bli, ut fra hvordan de vanntette avdelingene i
skipet er arrangert. Det er utviklet sannsynlighetsmodeller for å ana-
lysere disse forhold.

I punkt 3 avhenger sannsynligheten av skipets oppdrift og stabilitet
i skadet tilstand, som  igjen avhenger av følgende forhold:

– Hvor skaden er lokalisert og hvor stor den er.
– Fyllingsgraden i den skadde avdeling.
– Anvendte krefter og momenter.

Vind, sjøtilstand, skadens lokalisering, flytting av væske mellom
tanker, vekter ombord og mannskapet som opererer skipet, vil ha en
avgjørende innflytelse på utfallet av en skade med etterfølgende fyl-
ling. For å analysere og vurdere forholdet mellom sjøtilstand,
stabilitet og oppdrift i skadet tilstand, ble det foretatt modellprøver
i bølger. Bredde, dybdeforhold, fyllingsgrad og andre forhold av be-
tydning for lekkstabiliteten ble analysert ut fra prøver og data fra
skip som var med i det utvalget som lå til grunn.

Ut fra sannsynlighetberegning ble det beregnet en oppdelingsindeks A:

A= Ʃaps
a= sannsynlighet for skade relatert till hvilken avdeling i skipet som
blir skadet.

p= evaluerer effekten av den variasjon skadens lengdeutstrekning ut
fra sannsynligheten om at bare den avdeling eller grupper av avdel-
inger som en betrakter, kan bli fylt.

s= evaluerer effekten av fribord, stabilitet og krengning i endelig
likevektstilling for den avdeling eller grupper av avdelinger som en
betrakter.

Størrelsene som inngår i A blir summert over hele skipets lengde for
hver enkel avdeling.
Indeksen A blir sammenholdt med den nødvendige oppdelingsindeks
R beregnet slik:

1000R = 1 – ____________________  m
4 Ls + N + 1500
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Ls = oppdelingslengden
N  = N1 + 2 N2
N1 = antall personer som livbåtene er beregnet for.
N2 = antall personer (inkludert offiserer og mannskap) som skipet
har lov til å ha ombord utover N1

For å oppfylle kravene må A >= R.

Krav til lekkstabilitet for tørrlasteskip inkludert Ro-Ro skip

I reglene for lekkstabilitet er det tatt med et eget avsnitt som gjelder
tørrlasteskip.  Bestemmelsene gjelder for skip over 100 meter lengde
som  er bygget etter 1. februar 1992.
Reglene bygger på sannsynlighetsberegning på en tilsvarende måte
som for passasjerskip.

Stabilitetsopplysninger som skipsføreren skal ha ombord

1. En kurve over minimum GM i forhold til dypgående som sikrer
at en oppfyller stabilitetskravene. Alternativt kan en angi en
maksimum tillatt KG- kurve i forhold til dypgående, eller en kan
angi tilsvarende informasjon fra hvilken som helst av de nevnte
kurver.

2. Instrukser for betjening av fyllingsanordningene for krossovere.

3. Alle data og hjelpemidler som er nødvendig for å opprettholde
stabiliteten etter skaden.

4. På Navigasjonsbroen skal det være permanent oppslått instrukser
og tegninger eller de skal være lett tilgjengelige, til hjelp for
vakthavende offiser. Tegningene skal vise på en klar måte for
hvert dekk og rom, grensene for vanntette avdelinger, åpninger
med lukkemidler i disse og hvilken stilling disse har. I tillegg skal
en brosjyre som inneholder den forannevnte informasjon, være
tilgjengelig for alle offiserene ombord. ( Videoovervåkning er nå
vanlig på passasjerferger).

5. For å tilfredsstille  de krav som informasjonen referer til vedrør-
ende stabilitet, skal grensene for GM(eller KG) som skal brukes,
dersom de er blitt bestemt ut fra betraktninger som bygger på
oppdelingsindeksen, variere linært mellom dypeste oppdelings-
lastelinje og en delvis nedlastet lastelinje (bestemt ut fra gitte for-
utsetninger). I slike tilfeller skal en, dersom dypgående er mindre
enn den delvis nedlastede lastelinje og kravet til minimum GM
ved dette dypgående er  beregnet ut fra oppdelingsindeksen,
bruke denne verdien for GM for mindre dypgående med mindre
de intakte stabilitetskrav kommer til anvendelse, se figur 19.4
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Figur 19.4

6. Dersom krossoveranordninger blir brukt i forbindelse med utlik-
ning, skal tiden for utlikning ikke overstige 10  minutter.

Åpninger i vanntette skott og indre dekk i skipet.
1. Antall åpninger i vanntette avdelinger skal holes på et minimum

ut fra skipets konstruksjon og funksjon.

2. Dører som er konstruert for å sikre at indre åpninger i skipet er
vanntett  mens skipet er i sjøen, skal være skyvbare vanntette
dører, som skal kunne fjernstyres fra broen (som tidligere nevnt
er det vanlig med videoovervåkning), og som også skal kunne
betjenes lokalt fra begge sider av det vanntette skottet. Det skal
være installert indikatorer på  kontrollstedet, som viser om dørene
er åpne eller lukket, og en lydalarm skal utløses når dørene er
lukket. Krafttilførsel, kontrollsystem for dører og indikatorene
skal kunne betjenes dersom hovedkrafttilførselen svikter. En skal
være spesielt oppmerksom på å minimalisere effekten  av en svikt
i kontrollsystemet. Hver enkelt vanntett dør som blir kontrollert
ved hjelp av krafttilførsel, skal være utstyrt med en individuell
hånddrevet mekanisme. Det skal være mulig å åpne og lukke
døren med håndkraft ved selve døren fra begge sider.

3. Adkomstdører og adkomstluker som normalt er lukket i sjøen,
og som er beregnet på å  forsikre seg om at de vanntette indre
åpningene er i orden, skal utstyres med indikatorer lokalt og på
broen, som viser om disse dørene og lukene er åpen eller lukket.
På hver enkelt slik dør og luke skal det være oppslått advarsel
om at de ikke må bli stående åpne. Bruken av slike dører og luker
skal godkjennes av vakthavende offiser.

4. Vanntette dører og ramper av tilfredsstillene konstruksjon kan an-
bringes internt i skipet for å avdele store lasterom, forutsatt at Ad-
ministrasjonen er overbevist om at slike  dører og ramper er av
vital betydning. Disse dørene eller rampene kan være hengslet eller
av rulle- eller skyvetypen. Slike dører eller ramper skal være stengt
før sjøreisen begynner, og skal være stengt under overfarten.  Tids-
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punktet når dørene blir åpnet når skipet ligger i havn, eller når de
blir stengt før skipet forlater havn, skal innføres i skipets dekks-
dagbok. Dersom en har behov for ankomst til disse dørene eller
rampene under overfarten, skal de utstyres med en anordning som
hindrer at de blir åpnet uten at det foreligger godkjenning.

5. Andre lukkemidler som blir hold permanent lukket under sjø-
reisen for å sikre at skipets interne åpninger  er vanntett, skal ut-
styres med advarsel oppslått på hver enkelt av disse, hvor det
fremgår at de skal holdes lukket. Mannhull som er forsvarlig
boltet med et lokk, behøver ikke utstyres med slik advarsel.

Eksterne åpninger i lasteskip
1. Alle eksterne åpninger som fører til avdelinger som er antatt å

være intakt ved skadeanalysen, og som befinner seg under den
endelige skadevannlinjen, skal være vanntette.

2. Slike eksterne åpninger som skal være vanntette, skal ha tilst-
rekkelig styrke og med unntak av lastelukene, skal det være in-
dikatorer for disse på broen.

3. Åpninger i skutesiden lavere enn det dekket som begrenser
vertikal utstrekning av skaden, skal være permanent lukket når
skipet er i sjøen. Dersom en har behov for adkomst til noen av
disse åpningene under overfarten, skal de utstyres med en an-
ordning som hindrer at de blir åpnet uten at det foreligger god-
kjenning. Administrasjonen kan gi godkjenning  til at spesielle
dører kan bli åpnet etter anvisning fra skipsføreren, dersom det
er nødvendig for skipets drift og forutsatt at det ikke setter skipets
sikkerhet i fare.

Lekkstabilitet - Bergninger
Skipsoffiserene skal ikke kunne utføre beregninger i forbindelse med
lekkstabilitet. Det kan likevel være nyttig  å vise enkle beregninger
for å klargjøre nærmere hva lekkstabilitet fører til for et skadet skip.

Endring av dypgående
Figur 19.5 viser et skip som har fått en skade med etterfølgende fyl-
ling i et rom midtskips. Etter fylling synker skipet til vannlinjen
W1L1. Vekten av  vannet som er  strømmet inn, representeres ved
ABFE. Den nødvendige oppdriften som må være like stor som
vekten av  det vannet som er strømmet inn, er representert ved vann-
linjen  W1L1LW. Denne måten å beregne nedsynkning på kalles for
tilført vekt metoden. Det kan ofte være vanskelig å beregne den nye
vannlinjen og en metode som betrakter skipets nedsynkning som
tapt oppdrift, kan være å foretrekke. Tapt oppdrift er representert
ved CDEF. Den tapte oppdriften må kompenseres ved at skipet
synker til vannlinjen W1L1 , og oppdriften av volumene W1ACW og
BL1LD vil kompensere den tapte oppdriften. Ved denne metoden
beregner en tapt oppdrift opp til den opprinnelige vannlinjen, da vekt
og oppdrift av delen ABCD vil oppveie hverandre.
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Figur 19.5

Vi vil her bruke den tapte oppdriftsmetode ved beregning av ned-
synking.

Volumet av rommet som er under vann = V · μ

μ = fyllingsgraden

Arealet av uskadet del av vannlinjeplanet før lekkasjen = AW.
Arealet av uskadet del av vannlinjeplanet etter lekkasjen = AW1.
Tilnærmet kan vi sette idet nedsynking settes = s:

s ( AW + AW1)  ______________________     = V · μ
2

Dersom vi antar at AW1 ≈ AW , får vi:

s· AW =  V · μ

V · μs= ____________   

AW

Vi setter AW = A – a. hvor A = areal av hele vannlinjeplanet til
dypgående før skaden , og

a= areal av vannlinjeplanet i skadet rom.

Vi kan sette:

V · μs= _____________
A – a
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Dersom ikke vannet i rommet har fri overflate, er det vanlig å bruke
en overflate fyllingsgrad μs .

V · μ                   v(19.1)       s = ____________  = _____________
A –  μSa           TPCL1

v =  V · μ·ƿ = vekt av tapt oppdrift.

( A –  μSa ) · ƿ(19.2)       TPCL1 = __________________   t/cm for skadet vannlinjen
100

I  beregningseksemplene setter vi her μs = 1.

Stabilitetsberegning

Figur 19.6

G   =  skipets tyngdepunkt
v    =  Vekt av tapt oppdriften
g    =  Tyngdepunkt i tanken
b    =  Tyngdepunkt i det fortrengte tilleggvolumet som følge av at skipet synker dypere.
M  =  Opprinnelig metasenter  intakt skip.
M2 =  Metasenter etter fylling.
B   =  Opprinnelig oppdriftssenter før skade.
B2  =  Oppdriftssenter etter skade og fylling.

( I1– i ) ·ƿ(19.3)       B2M2 =  ________________
∆

I1 = treghetsmoment i intakt tilstand.
i = treghetsmoment  av skadd areal
∆  = deplasement

v·bgØkning i B: BB2 = ____________
∆

Utledning viser at vi  tilnærmet kan sette:
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( I1 – i ) · ƿ                         v·bg(19.4)         GM2 = ________________ – BG  + _________
∆ ∆

For små vinkler kan vi sette:

Opprettende moment = ∆ · GM · sin Ø

= [ ( I1 – i ) ·ƿ   – ∆ · BG + v·bg] sin Ø

Trimendring

Figur 19.7 

Figuren viser et skip som har fått skade med etterfølgende fylling i
et rom i forskipet. Arealet av skadet vannlinje er a m2 . Avstanden
til tyngdepunktet i det skadde volum regnet fra F er xF .
Flotasjonssenteret vil flytte seg til F1 tilnærmet etter formelen:

a ·  XF(19.5)      FF1 = ______________
A – a

A= areal av hele vannlinjeplanet før skaden.

Trimmomentet TM = v  · x

v = vekt av tapt oppdriften.
x = (FF1 + xF ) =  avstand fra F1 til tyngdepunkt i skadd volum.

v  · xTrim =  _____________
MTCL1

MTCL1 beregnet for det skadde vannlinjeplanet (W1L1 ).

Kapittel 19: Lekkstabilitet 518



IL1 · ƿ MTCL · 100 · L
Tilnærmet kan en sette       MTC = _____________ =  _______________________

100 · L                          ƿ

IL1 = IL + A(FF1)2 – a(FF1 + xF)2 – iL

IL1 = treghetsmomentet for det skadde vannlinjeplanet ( W1 L1 ).

IL = treghetsmomentet av uskadd vannlinje (W1 L1 ) om en tverrskips akse gjennom F.

MTCL ·  100 · L(19.6)    IL1 ≈  ______________________ +  A(FF1 )2 –  a(FF1 + xF)2 –  iLƿ

a(FF1 + xF)2 = tapt treghetsmoment pga. tapt areal a.
iL = arealtreghetsmoment om tyngdepunktaksen pga tapt areal a. (neglisjeres vanligvis).

IL1 · ƿ
(19.7)       MTCL1 ≈ ____________

100 ·  L

Vi beregner trimmen og fordeler om F1 .

Krengning

Figur 19.8

Ved usymmetrisk fylling vil skipet krenge, se figur 19.8.

a ·  yF(19.5)      FF1T  = __________
A – a
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A = areal av vannlinjeplan før skade.
a = areal av skadd vannlinjeplan.
yF= avstand fra F til tyngdepunkt i skadd areal.

Skipet krenger om F1T. For små vinkler kan vi sette krengemomenet:

KRM = v · y

der y = yF + FF1T

KRM                 v · ytan Ø = _____________ = ___________
∆ · GM2 ∆ · GM2

GM2 = metasenterhøyden i skadd tilstand.

Ved symmetrisk fylling beregnes GM i skadd tilstand ved  formelen:

( I1 – i ) ·ƿ                    v·bg(19.4)         GM2 = _______________ – BG + ________
∆                              ∆

Når fyllingen er usymmetrisk må en beregne treghetsmomentet  IT
om en langskipsakse gjennom F1T .

IT = I1 +A(FF1T )2 – a(FF1T + yF )2 – iT

I1 = treghesmoment av uskadd vannlinjeplan (W1 L1 ) om
diamentralplanet.
iT = arealteghetssmoment om en akse gjennom skadd areal.

Vi har:
I1 · ƿ

BM =  ___________
∆2

BM  · ∆2I1 = ______________
ƿ   

∆2 = deplasement etter nedsynking. BM skal brukes for dette deplasement.

A(FF1T )2 =tillegg i trghetsmoment.

a(FF1T + yF )2 = tapt treghetsmoment

BM  ·  ∆2(19.8)     IT = _______________ + A(FF1T )2 – a(FF1T + yF )2 – iTƿ

IT · ƿ                     v · bgGM2 = ___________ – BG + _________
∆                            ∆

Ved store skader som fører både til trimendring og krengning, vil
skipet dreie om en akse som danner en vinkel med hovedaksen.
Skipet kan være stabilt om hovedaksen men ustabilt om den nye
aksen.
Slike beregninger er kompliserte.
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Beregning  av enkle lekkstabilitetssituasjoner

Selv om beregning av lekkstabilitet ikke kreves av skipsoffiserer,
kan enkle  beregninger utdype det teoretiske grunnlaget. I det
etterfølgende er det tatt med 3 enkle beregninger.

Eksempel 19.1

Et rektangulert skip med lengde 30 meter, bredde 8 meter og
dypgående 3 meter, får en skade midtskips i et rom som er 8 meter
langt og går over  hele skipets bredde. Fyllngsgraden er 0.70.  
KG var 3 meter før skaden. Skipet trimmer ikke. Beregn nedsynking
og ny GM.

Løsning, se figur 19.9

Figur 19.9

Nedsynking:

V · μ                  v(19.1)        s= ______________ = ___________
A –  μsa     TPCL1

v =  l · B · T · 1.025 · μ   = vekt av tapt oppdrift.
v =  8 · 8 · 3 · 1.025 · 0.70 = 137.76 t

(A – a) · ƿ                   B(L –l) · 1.025
(19.2)          TPCL1 = __________  t/cm  = ____________________

100                                100

8(30–8) · 1.025=  ____________________  = 1.0804 t/cm
100

137,76s =   ____________ = 76.35 cm
1.0804
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( I1 – i ) · ƿ                        v· bg(19.4)         GM2 = __________________  – BG + __________
∆                                ∆

BG = KG –KB =  KG – 0.5 · T = 3.0 – 0.5 · 3 = 1.5 m

∆ = L  · B · T ·  ƿ = 30 · 8 · 3 ·  1.025 = 738 tonnes

bg  = Kb – Kg = ( T + s/ 2 – T/2 ) = 3 + 0.76/2 – 1.5 ) = 1.88 m

( L ·  B3 – l · B3 ) · ƿ                     v · bgGM2 =     _________________________ – BG + ___________
12 ·  ∆                                   ∆

B3 ( L – l ) · ƿ                   v · bg= __________________ – BG +  __________
12 ·  ∆                             ∆

83 ( 30 – 8 ) ·1.025                       137.76 · 1.88= _________________________ – 1.5 +   __________________ =  0.15 m
12 ·  738                                       738

Eksempel 19.2
Et rektangulært  tankskip med lengde 100 m, bredde 20 m og
dypgående 8 m (uten trim), får en skade på styrbord side midtskips
i en tank som er 15 m lang og 6 m bred. Tyngdepunktet i skadd
volum ligger 7 m fra senterlinjen i nullkryssplanet. Før skaden var
KG = 5.5 m

a. Beregn GM før og etter krengning.
b. Beregn krengning etter fylling.

Figur 19.10

a = 15 · 6 = 90 m2 , A = 100 ·  20 = 2000 m2

a · xF 90 · 7FF1T = __________ =  _______________ = 0.33 m
A – a               2000 – 90
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∆ = L · B · T · ƿ  = 100 · 20 · 8 · 1.025 = 16400 tonnes

v =  l · b · h · ƿ = 15 · 6 · 8 · 1.025 = 738 tonnes

IT = I1 +A(FF1T )2 – a(FF1T + yF )2 – i , her er  i liten og kan ses bort fra.

L · B3 100 · 203
I1 =  __________  = _____________ =     66667 m4

12                     12

+ A(FF1T )2 =  2000  ·  0.332 =     +  218 m4

– a(FF1T +  xF )2 = 90 · 7.332 =    – 4836 m4
  _____________

IT =      62049 m4

I1 · ƿ                    66667 · 1.025BM = __________________ = ___________________ =   4.17 m
∆                                16400

KB = 0.5 · T =  0.5 · 8                                 =   4.00 m
_______________

KM      =   8.17 m
KG      = –5.50 m

_______________

GM      =   2.67 m  ( før krengning  intakt skip)

( A –  μs a) ·ƿ(19.2)          TPCL1 = _____________________ t/cm for skadet vannlinjen  ( μs = 1)
100

(2000 – 90) ·1.025TPC   = ________________________ = 19.58 t/cm
100

v                 738(19.1)            s = ___________ = ___________ =  37.7 cm
TPCL1 19.58

bg = Kb – Kg = T + s/2 – Kg =  8 + 0.38/2  – 4 = 4.19 m

BG = KG – KB = 5.50 – 4.00 = 1.50 m

( I1 – i ) · ƿ                     v·bg(19.4)         GM2 =  _______________ – BG +  __________ , (i =0)
∆                                ∆

62049 · 1.025                           738 ·  4.19GM2 = _____________________ – 1.50 + __________________  = 2.57 m
16400                                       16400

v ·  y                   738 · 7.33tan Ø = ______________    =   ___________________ =  0.1283463,  Ø = 7.3º
∆  · GM2 16400 · 2.57

Selv om GM før og etter skade er omtrent uforandret, vil mindre
fribord og krengning føre til at stabiliteten blir dårligere.
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Eksempel 19.3

M/S Linda får en skade i rom nr 3 og DB tank nr 3 stb. Før skaden
lå skipet uten trim og dypgående var 8 m. Fyllingsgraden i rom 3
var 0.70. Etter fylling stod vannet over lasten og μs = 1.0. DB tank
nr 3 stb  var tom før vannet trengte inn.  KG før skaden var 7.5 m

a. Beregn trim og dypgående forut og akter, GM og krengning etter
fylling.

b. Hvordan bør en rette opp skipet?

Figur 19.11

Fra plansjen tar vi :   ∆  = 18800 t, TPCL = 26.87 t/cm,   KM = 8.54 m
Rommets lenge = 17.5 m, bredde = 20.0 m, rommets Lcg = 93.88 m
Skadd vannlinjeareal  a = 17.5 · 20 = 350 m2 ,  Tankens volum = 328 m3 , Lcg = 93.39 m, h= 2.0 m
Høyde av vann i rommet H= T – h = 8 – 2 = 6 m

A ·ƿ                   100 ·TPCL 100 · 26,87TPCL = _________ →A = _________________ = __________________ =  2621 m2
100                             ƿ                           1.025

A – a = 2621 – 350 =  2271 m2

Tilnærmet kan vi sette:
( A –  a) · ƿ              2271 · 1.025(19.2)       TPCL1 = __________________ = _________________ =  23.3 t/cm

100                              100

Tapt oppdrift i rom, v
1

= L·B·H·μ · ƿ  = 17.5· 20· 6· 0.7· 1.025 = 1507 t
Tapt oppdrift i DB tank 3 stb, v2 = V· 1.025 = 328· 1.025           =   336 t________________

v = 1843 t
v                  1843Neddykking: s  ≈ ___________ = ________ = 79 cm     (forutsetter at skipet ikke trimmer eller krenger

TPCL1 23.3      noe som ikke er tilfelle her, men ved små 
                                                                                    verdier kan det aksepteres.).
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Med T  8 + 0.79 = 8.79 m tar  vi ut: TPCL1 = 27.53 t/cm, FL1 = – 2.45 m (fra nullkryss),
MTCL1 = 276.5 tm/cm, L/2 = 74.68 m
LCFL1 = L/2 – FL1 = 74.68 – 2.45 = 72.23 m fra App

Flytting av flotajonssenter: xF = Lcgrom3 – LCFL1 =   93.88 – 72.23 = 21.65 m

a ·  xF 350 · 21.65FF1 = ______________ = ________________ =  3.34 m
A – a                    2271

Flotasjonssenteeret F1 ligger nå 2.45 + 3.34 = 5.79 m aktenfor nullkryss.

MTCL1 ·  100 · L
(19.6)    IL1 ≈ __________________________ + A(FF1)2 – a(FF1 + xF )2 – iLƿ

FF1 + xF = 3.34 + 21.65 = 24.99 m

276.5  · 100 ·149.35                                                         20· 17.53
IL1 ≈ _________________________ + 2271 · 3.342 – 350 · 24.992 – ____________ = 3826634m4

1.025                                                                            12

IL1 · ƿ            3826634  · 1.025MTC ≈ ____________ = ______________________ = 262.6 tm/cm
100 · L                100 · 149.35

Rom 3:            x1 = 93.88 – 72.23 + 3.34 = 24.99 m
DB tank 3 stb : x2 = 93.39 – 72.23 + 3.34 = 24.50 m

v1· x + v2· x2 1507 · 24.99 + 336 · 24.50Trimendring: t = __________________________ = _________________________________ = 175 cm
MTCL1 262.6

t ( L/2 ± F1)            175 ( 74.68 ± 5.79)Trim til fordeling =  _________________ = __________________________ → 94.3 cm ned forut og 80.7 cm opp akter
L                             149.35

TF = 8 + 0.79 + 0.94 = 9.73 m
TA = 8 + 0.79 – 0.81 = 7.98 m

Beregning av GM2 :

Her vil vi bruke en tilnærmet formel som ofte brukes:

[ A( FF1T)2 – a(F1T + yF )2 – iT] ·ƿ  
GM2 = GMO + __________________________________________ + s/2

∆   

Antar her  at flotasjonssenteret ligger på senterlinjen og leddene  

A( FF1T)2 – a(F1T + yF )2 kan settes = 0 .

GMO = KM – KG = 8.54 – 7.50 = 1.04 m
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iT· ƿ                                          l · B3 ·ƿGM2 = GMO – ___________ +  s/2 =  GMO –    _________________ + s/2
∆                                               12 · ∆

17.5 · 203 · 1.025  GM2 = 1.04  –  _______________________ +  0.79/2   = 0.79 m
12 · 18800

v2 · y                  336 · 5Tan Ø =  ______________
=    

________________ = 0.113116
∆  · GM2 18800 · 0.79  

Ø = 6.5º til stb.

b. Skipet har fortsatt god stabilitet. Her bør en fylle DB tank nr 4  bb.
En vil da få en liten trimforandring. Dypgående vil øke med ca. 15 cm.
Etterhvert som rom nr 3 fylles med vann, vil vingtankene redusere
det skadde vannlinjeplanet og trim og krengning vil avta noe.
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