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1

Tarkoitus

11

1.2

JOHDANTO JA SOVELTAMISPERIAATTEET

Saannoston avulla on tarkoitus arvioida Ammattiveneiden rakenteellinen turvallisuus
ja ymparistoystavallisyys.

Tassa luvussa kasitelladn saantdjen pohjana olevia periaatteita seka maaritetaan
eraat sddnnostossa kaytettavat kasitteet.

Tausta

Nama saannot on kehitetty kayttden pohjana pohjoismaista venenormistoa
ammattiveneille 1990 (NBS-Y 1990) sekad komiteassa ISO TC 188 kehitettyja
kansainvdlisia 1ISO-standardeja.

Pituusvalin 15 m (runkopituus) ja 24 m (lastilinjasopimuksen mukaan)
sdantdvaatimukset on pyritty mukauttamaan "laivasaantoihin” mikali
tarkoituksenmukaista.

Periaatteet kaytettdessa ISO-standardeja

ISO-standardit, joihin viitataan, on ensisijaisesti kehitetty direktiivin 2013/53/EU
(huvivenedirektiivi) mukaista veneiden CE-sertifiointia varten. Kyseisten ISO-
standardien patevyysalue on kuitenkin "pienalukset” 24 m runkopituuteen asti, joten
ne eivat rajoitu vain huviveneisiin. Standardeissa kaytetyt periaatteet ovat usein
relevantteja myds ammattiveneille, vaikka vaatimustaso on joissakin tapauksissa niille
lian alhainen.

ISO-standardeja on toimeenpantu seuraavasti:

— Saantotekstit perustuvat suurelta osalta ISO-standardeihin. Monesti vaatimustaso
on kuitenkin korkeampi kuin vastaavassa |SO-standardissa. Jokaisen luvun alussa
olevassa kappaleessa "Viitteet”, on listattu ISO-standardit, joihin luvun sisdltdé paaosin
perustuu.

— Saanndstossa on kasitelty tavallisimmat tapaukset, erikoistapauksissa viitataan
ISO-standardeihin.

— Ensisijaisesti patee saantdteksti. Ammattivenesdadnnon kappaleissa, joissa on
suoria viittauksia 1SO-standardeihin, patee lisksi kyseessa olevassa viittauk-sessa
oleva ISO-standardin teksti soveltuvin osin. Nain ollen sd&nndston kayttajalla tulisi
olla hallussaan myd6s standardit, joihin viitataan.

— Tarkoituksena on, ettd ndméa saannot paivitetaan sdanndllisin véliajoin vastaamaan
uusinta versiota kyseisistd 1SO-standardeista.
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1.3 Saannot suhteessa kansainvalisiin sopimuksiin
Jotta valtyttaisiin merkittavilta eroilta turvallisuustasossa 24 m rajalla
(lastilinjasopimuksen mukaan), on kansainvalisid sopimuksia laivoille huomioitu,
mikali se maaraysten tarkoituksen saavuttamisen kannalta on tarkoituksenmukaista.
Neljasta kayttdolosuhteita kuvaavasta suunnitteluluokasta ankarin, suunnitteluluokka
A, vastaa pitkidkin avomerimatkoja, mutta sita ei tule pitaa rajoittamattomana
likenteena samassa tarkoituksessa kuin kansainvalisissa sopimuksissa. Taman takia
saantdvaatimukset suunnitteluluokan A aluksille ovat monesti alhaisemmat kuin
edella mainituissa sopimuksissa.

1.4 Poikkeavat ratkaisut
Ohjeisto on luonteeltaan puhtaasti tekninen. Saantévaatimuksilla pyritaan
ensisijaisesti saavuttamaan aluksen riittdva rakenteellinen turvallisuus- ja
ymparistdystavallisyys.

Jokaisen luvun alussa on kohta "Tarkoitus”, jossa kuvataan ne riskit, joita
saantbvaatimukset pyrkivat kattamaan.

Tapauksissa joissa poikkeuksellinen ratkaisu ei ole séannén tarkoituksen mukainen
ammattivenesaantta noudattamalla, tai ammattivenesaanto ei kasittele kyseista
ratkaisua, tulee asia kuvata riittavalla tarkkuudella tarkastusraportissa Liikenteen
turvallisuusviraston paatoksentekoa varten.

1.5 Saantojen patevyysrajat

1.5.1 Kattavuus
Saannot on tarkoitettu aluksen rakenteellisen turvallisuuden ja
ymparistoystavallisyyden arviointiin. Irtain turva- ym. varustus ei kuulu sdantojen
piirin. Myds radio- ja merenkulkuelektroniikka ovat sdanttjen ulkopuolella.

1.6 Aluksen pituus
Saannot patevat ammattiveneille, joiden runkopituus kansainvalisen standardin 1SO
8666 mukaan on suurempi kuin 5,5 m ja pituus kansainvalisen lastilinjasopimuksen
(ILLC) mukaan on alle 24 metrid. Viimeksi mainittu pituus on suurempi seuraavista:

— 96 % rungon pituudesta mitattuna korkeudella, joka vastaa 85 % aluksen
sivukorkeudesta keskilaivalla; tai

— etaisyys keulaluotiviivan ja perasinakselin valilla samalla korkeudella.

1.6.1 Alustyypit
S&annot koskevat ensisijaisesti pinta-aluksia, joilla on oma propulsiokoneisto.
S&aantoja voi soveltuvin osin soveltaa myds pinta-aluksille, joilla ei ole omaa
propulsiota (proomut yms). Liséksi voidaan soveltaa sdantéja luvun 41 mukaan
iimatyynyaluksille. S&anntt eivat koske purjealuksia, hydrokoptereita, eika
kantosiipialuksia.
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Rungon materiaali
Saannot patevat lujitemuoville, alumiinille ja terakselle. Muiden materiaalien kayton
suhteen tulee sopia TraFi:n kanssa.

Kasitteet "Kulussa” ja "Merelld”
Alus on kulussa kun se etenee omaa propulsiojarjestelmaa kayttaen.

Merella ollessa alus ei valttamatta etene, vaan voi olla myods paikallaan ankkurin
avulla tai ilman.

Kayttoolosuhteet

Suunnitteluluokat

Aluksen, jolle annetaan suunnitteluluokka A, katsotaan olevan suunniteltu
kaytettavaksi voimakkuudeltaan enintédéan 10 boforin tuulessa ja vastaavassa
merenkaynnissa, ja selviytyvaksi ankarammissakin olosuhteissa. Tallaisia olosuhteita
voidaan kohdata pitkilla matkoilla, esimerkiksi ylitettdessa valtameria, tai sellaisen
rannikon laheisyydessa, joka on tuulelta ja aallokolta suojaamaton usean sadan
meripeninkulman matkalta. Tuulen oletetaan puuskissa yltavan 28 m/s nopeuteen.

Aluksen, jolle annetaan suunnitteluluokka B, katsotaan olevan suunniteltu
kaytettavaksi enintaan 4 m merkitsevassa aallonkorkeudessa ja voimakkuudeltaan
enintdén 8 boforin tuulessa. Téllaisia olosuhteita voidaan kohdata riittavan pitkilla
matkoilla avomerelld, tai sellaisen rannikon laheisyydessd, jossa ei ole suojaa tuulelta
ja aallokolta. Tuulen oletetaan puuskissa yltdvan 21 m/s nopeuteen.

Aluksen, jolle annetaan suunnitteluluokka C, katsotaan olevan suunniteltu
kaytettavaksi enintaan 2 m merkitsevassa aallonkorkeudessa ja voimakkuudeltaan
enintdan 6 boforin tuulessa. Téllaisia olosuhteita voidaan kohdata suojattomilla
sisdvesillg, jokien suistoissa ja rannikkovesilla kohtalaisella sdalla. Tuulen oletetaan
puuskissa yltavan 17 m/s nopeuteen.

Aluksen, jolle annetaan suunnitteluluokka D, katsotaan olevan suunniteltu
kaytettavaksi enintdén 0,3 m merkitsevassé aallonkorkeudessa jossa yksittaiset
aallot saavuttavat enintédén 0,5 m korkeuden ja tasaisen tuulen voimakkuus on
enintdén 4 boforia. Tallaisia olosuhteita voidaan kohdata suojaisilla sisavesilla ja
rannikkovesilla hyvalla saalla. Tuulen oletetaan puuskissa yltdvan 13 m/s nopeuteen.

Yhteenveto suunnitteluluokista on esitetty taulukossa 1.1.

Taulukko 1.1.: Yhteenveto suunnitteluluokkien méaaritelmista

Suunnitteluluokka A B C D
0,3m
n7m 4m 2m merkitseva

Aallokon korkeus enintaan . N . . . .
merkitseva | merkitseva | merkitseva 0,5m

suurin

Tyypillinen tuulen voimakkuus

boforeina <10 <8 <6 <4
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1.7.2

1.8

181

1.8.2

1.8.3

184

1.8.5

Merkitseva aallonkorkeus on korkeimman kolmanneksen keskimaérainen aallon-
korkeus. Merkitseva aallonkorkeus vastaa likimaarin kokeneen havainnoitsijan ar-
viota aallokon korkeudesta. Yksittdiset aallot saattavat olla lahes kaksinkertaisia
merkitsevaan aallonkorkeuteen nahden.

Lampdétilat ja veden suolapitoisuus

Kaikkien aluksessa kaytettavien materiaalien tulee kestaa varastoimista -40...+60 °C
lampdotiloissa. Aluksen ja sen jarjestelmien kayton tulee olla mahdollista -10...+50 °C
lampdtiloissa.

Kaikkien niiden materiaalien, jotka joutuvat kosketuksiin meriveden kanssa, tulee
kestaa 5 %:n suolapitoisuus.

Lisamerkinnat

Kaikkien alusten, tulee tayttaa Lukujen 1-32 vaatimukset, mikali asiaankuuluvat.
Arviointi voidaan laajentaa koskemaan mahdollisia lisaominaisuuksia, joita aluksella
on erikoistehtaviensa takia. Mikali kyseessa oleva lisaominaisuus on saannodston
piirissé ja alus tayttaa annetut sdannot, sille voidaan antaa lisamerkinta
hyvaksyntatodistukseen. Seuraavat lisamerkinnat on siséllytetty saantoihin:

Lastin kuljetus

Lisdmerkinta annetaan aluksille, joiden hyétykuoma ylittda (2,5-LWL-BWL)1,5 kg.
Lastin kasittelyyn, sen jakaumaan ja kiinnitykseen Kiinnitetéaan erityista huomiota.
Vakavuuden tulee olla lastin maaraan ja tyyppiin nédhden riittava.

Hinaaminen

Lisdmerkinta annetaan aluksille jotka hinaavat kelluvaa tavaraa tai muita aluksia.
Kiinnitetddn erityistd huomiota vakavuuteen ja veden sisaanpaasyn estamiseen, seka
kansiturvallisuuteen erityisesti hinauskoukun ymparill&.

Oljyntorjunta

Lisamerkintd annetaan alukselle jos sen tehtdva on mereen tai rantaan joutuneen
6ljyn keraaminen ja/tai 6ljyn kuljetus rantaan tai muihin aluksiin. Aluksen tulee pystya
operoimaan rajahtavissa kaasuissa. Erityistd huomiota kiinnitetaan myos vaylien
ulkopuolella operoimisen vaaroihin, kansiturvallisuuteen seké paloturvallisuuteen.

Matkustajien kuljetus

Lisamerkinta annetaan alukselle jos se kuljettaa enemman kuin 12 matkustajaa, jotka
eivat kuulu aluksen miehistoon. Erityistd huomiota kiinnitetddn matkustajatilojen
jarjestelylle ja kulkuteille, pelastusvalineiden sijoitukselle seka paloturvallisuuteen.

Matkustajien kuljetus -merkinnalla varustettu alus voidaan katsastaa matkustaja-
alukseksi

Itseoikaisevuus

Lisamerkinta annetaan alukselle, jolla on positiivinen vakavuus kallistuskulman valilla
0-180 astetta kaikissa asiaankuuluvissa lastitilanteissa. Koneiden ja laitteiden
jarjestelyjen tulee olla sellaiset, etta alus on kayttbkunnossa oikaisun jalkeen.
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1.8.6

1.8.7

1.8.8

1.8.9

1.9

19.1

19.2

193

194

1.10

Yhden osaston vuotovakavuus

Lisamerkinta annetaan alukselle, jonka kellumisasento ja vakavuus
tasapainotilanteessa yhden vesitiiviin osaston vaurioiduttua tayttaa luvussa 38 esitetyt
vaatimukset.

Talvimerenkulku

Lisamerkinta annetaan alukselle, joka pystyy operoimaan jadssa ja nolla asteen alle
olevissa lampdtilassa. Rakenteen liséksi huomiota kiinnitetdédn runkomuotoon,
perasimeen ja propulsiolaitteisiin. Lisaksi vakavuuden arvioinnissa tulee olettaa etta
aluksen rakenteisiin kertyy jaata.

Kansinosturi
Lisamerkinta annetaan alukselle, jolla on kansinosturi. Huomiota kiinnitetdan nosturin
kiinnitykseen seka vakavuuteen kaytettdessa nosturia.

IImatyynyalukset

Lisdmerkinta annetaan ilmatyyny-aluksille. Lisdmerkinta kasittaa aluksen
ominaisuudet operoitaessa ilmatyyny-moodissa. Uppoumakulussa ilmatyyny-aluksen
tulee tayttdd Lukujen 1-32 vaatimukset esitettyine poikkeuksineen.

Tarkastusmenettelyt

Aluksen tunnistaminen

Jokainen alus tulee olla tunnistettavissa CIN-koodin, telakkanumeron tai muun
pysyvan runkomerkinnan perusteella, joka on yhdistettavissa aluksen
dokumentaatioon.

Aluskohtainen tarkastus
Normaalisti vaatimustenmukaisuus naiden saantdjen mukaan tarkastetaan vene-
kohtaisesti. Tama tarkoittaa jokaisen aluksen tarkastamista erikseen.

Sisaralus

Mikali alus on jonkun jo tarkastuksen lapikayneen aluksen sisaralus, voidaan tar-
kastuksissa viitata aikaisemmin tarkastetulle alukselle tehtyihin tarkastuksiin niilta
osin kuin alus on identtinen ensimmaisen kanssa.

Tyyppitarkastus tuotannon laadunvalvonnalla

Sarjassa valmistettaville aluksille voidaan myontaa tyyppihyvaksynta. Mikali tata
mahdollisuutta halutaan kayttaa, veneen dokumentaation ja tuotannon valvonnan
tulee olla riittdvan laaja mahdollistamaan identtisten veneiden valmistus.

Dokumentaation tulee kasittda kunkin luvun kohdan "Dokumentointi” alla olevat
tarkastusasiakirjat, mikali asiaankuuluvat.

Dokumentointi

Valmistajan tai hanen edustajan tulee toimittaa tarvittavat tiedot tarkastavalle
laitokselle. Dokumentaation laajuus riippuu alustyypista. Kaikille aluksille vaaditaan
vahintdan seuraavat asiakirjat:
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1.11

— Anomus, josta kay ilmi aluksen tunnistetiedot, haluttu suunnitteluluokka ja
mahdolliset lisamerkinnét;

— Aluksen paamitat ja muut yleistiedot;

— Yleisjarjestelypiirustus;

Liséksi tulee toimittaa vaadittava lisddokumentaatio, joka on lueteltu jokaisen luvun
alussa.

Raportointi

Arvioinnin tulokset esitetaan tarkastusselostuksessa, jonka arvioinnin tekija
varmentaa allekirjoituksellaan. Tarkastusselostuksen tulee siséltaa ainakin seuraavat
asiat:

P wnNPE

Selostuksen nimi, josta selvida aluksen nimi

Tilaajan tiedot

Aluksen tunnistetiedot:

Erittely aluksesta siséltaen seuraavat kohdat:

Suunnitteluluokka;

Lisamerkinnat;

Rungon tiedot;

Koneiston ja propulsiolaitteiden tiedot;

Kevytpaino ja kuollut paino;

Olennaiset varusteet.

Luettelo piirustuksista, testipoytékirjoista, laskelmista ja muista asiakirjoista

kunkin sovellettavan luvun alussa kohdan "Dokumentointi” mukaisesti, ja joihin

selostuksessa viitataan. E.m asiakirjojen on oltava tunnistettavissa numerokoodin

ja/tai otsikon seka paivamaaran avulla seka oltava arkistoituna yhdessa raportin

kanssa.

Tehtyjen tarkastusten, kokeiden ja laskelmien laht6tiedot, kaytetyt menetelmat

seka tulokset ja mahdolliset poikkeavuudet

Lausunto, jossa on vahintaan seuraavat tiedot:

e tunnistetiedot;

e suunnitteluluokka;

¢ mahdolliset lisamerkinnét;

e suurin henkildluku;

e suurin kuormitus;

¢ mahdolliset aluksen kayttoa rajoittavat asiat;

e propulsiokoneiden lukumaaré ja teho;

e propulsiotyyppi;toteamus, etta alus tayttdd saannot ja, mikali asiaankuuluvaa,
milla poikkeuksilla;

o allekirjoitukset.
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1.12 Saanndostossa kaytetyt yhteiset maaritelmat ja symbolit
1.12.1 Henkildiden painot ja mitat
Lastitilanteiden kokoonpanossa varalaita- ja vakavuuslaskelmia varten ja muita
saannoston tarkoituksia varten tulee henkildille kayttaa seuraavia paino- ja
mittatietoja, ellei henkildiden varustus (esimerkiksi sukeltajavarustus) vaadi
suuremman painon ja mittojen kayttamista:
— massa 85 kg;
— istuimen leveys 0,5 m;
— korkeus istuimelta 0,9 m;
— vaakasuora etaisyys selkanojasta jalkatukeen 0,75 m; ja
- painopisteen pystysuora etdisyys istuimen tai kannen ylapuolella 0,1 m.
Aluksilla joilla on lisamerkinta "Matkustajien kuljetus” on henkildiden painot ja mitat
esitetty ylla olevasta poiketen luvussa 34.
1.12.2 Symbolit
Taulukko 1.2.: Symboliluettelo
Symboli | Yksikkd Merkitys Standardi
Ln m Rungon pituus ISO 8666
Lwi m Vesilinjan pituus lastitilanteessa LC2 ISO 8666
Twmax m Syvays lastitilanteessa LC2
BH m Rungon leveys lastitilanteessa LC2 ISO 8666
BuL m VeS|!|nJan leveys Ia_s.,tltllant(.eessa LC2 . ISO 8666
monirunkoveneessa runkojen vesilinjaleveyksien summa
Bc m Palleleveys ISO 8666
Fm m Varalaita keskiveneella ko. lastitilanteessa ISO 8666
Tc m Rungon syvays ko. lastitilanteessa ISO 8666
A t Uppouma tonneissa ko. lastitilanteessa
Vb m?3 Uppouman tilavuus ko. lastitilanteessa ISO 12217
@ aste (°) Kallistuskulma ISO 12217
CL Suurin miehistémaara eli suurin maara henkiloita ISO 12217
GM m Poikittainen vaihtokeskuskorkeus ISO 12217
Gz m Oikaiseva momenttivarsi ISO 12217
g m/s? painovoiman kiihtyvyys
LCG m Painopisteen pitkittédinen sijainti ISO 12217
VCG m Painopisteen sijainti korkeussuunnassa ISO 12217
LC1 - Lastitilanne "Kevyt kayttétilanne”
LC2 - Lastitilanne "Suurin kuormitus, lahtétilanne”
LC3 - Lastitilanne "Suurin kuormitus, saapumistilanne”
OFFSET - Laitakuormatilanne
MLc kg Kevytpainon massa ISO 12217
Mwmo kg Uppouman massa kevyessa kayttotilanteessa ISO 12217
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(lastitilanteessa LC1)
Uppouman massa taydella kuormalla lahtdtilanteessa
Mioc kg (lastitilanteessa LC2) IS0 12217
m K Uppouman massa taydella kuormalla
A 9 saapumistilanteessa (lastitilanteessa LC3)
mL kg Suurin kuorma ISO 12217
RM Nm Oikaiseva momentti ISO 12217
Vaihtokeskuskorkeus sis. vapaiden nestepintojen
GM m ;
korjaus
Gz m Oikaiseva momenttivarsi sis. vapaiden nestepintojen
korjaus
kn
\Y m/s Nopeus uppoumalla mioc ISO 12215
kn .
Vmax Suurin nopeus
m/s
ALv m? Tuulipinta-ala ko. lastitilanteessa ISO 12217
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2 ALUSKONSEPTIT
2.1 Tarkoitus

Taman luvun tarkoituksena on maaritella erityyppiset aluskonseptit suhteessa
kansijarjestelyyn ja saatiiviiseen suojaan seka veden sisddnpaasyn ehkaisyyn.
Aluskonsepteja kaytetaan saanndstdssa vaatimusten mahdollisimman
oikeudenmukaiseen kohdistamiseen.

2.2 Viitteet
Tassé luvussa viitataan seuraaviin asiakirjoihin:

—1S0 12217-1:2015 Small craft — Stability and buoyancy assessment and
categorisation

— SO 6185-3:2014 Boats with a hull length less than 8 m with a motor rating of 15 kW
and greater

—1SO 6185-4:2011+Corr. 2014 Boats with a hull length of between 8 m and 24 m with
a motor power rating of 15 kW and greater

—1S0 11812:2001 Small craft — Watertight cockpits and quick-draining cockpits

—1S0 12216:2002 Small craft — Windows, portlights, hatches, deadlights and doors —
Strength and watertightness

2.3 Eri aluskonseptit
Saantbvaatimukset annetaan monessa tapauksessa suhteessa aluksen konseptiin.
Erityisesti kansijarjestelyyn, saétiiviyteen ja vedenpoistojarjestelyihin viitataan usein.
Saannoissa oletetaan, etta alus sopii johonkin kohtien 2.3.1-2.3.4 aluskonseptiin.
Jako perustuu kansainvalisissa standardeissa ISO 12217 ja ISO 6185 esitettyihin
periaatteisiin.

231 Katettu alus
Katetussa aluksessa vaakasuora projektio koostuu seuraavista osista missa tahansa
yhdistelmassa:

- Saatiivis kansi ja ylarakenteet;

- Nopeasti tyhjentyvat kaukalot, jotka tayttavat luvun 5 vaatimukset ja joiden
vaikutus vakavuuteen tayttaa luvun 4 vaatimukset;

- Vesitiiviit kaukalot, jotka tayttavat luvun 5 vaatimukset ja joiden yhteenlasketulle
tilavuudelle patee

O0-00-0040
[m?] (2.1)

- Sulkulaitteet, jotka tayttavat luvussa 3 esitetyt vaatimukset.
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23.2

Pinta, joka muodostuu edelld mainittujen osien summasta, on sdékansi. Saakannen
osien lujuuden tulee tayttaa lukujen 10 (lujitemuovi), 14 (alumiini) tai 18 (teras)
vaatimukset.

Kuva 2.1.: Katettu alus
Katetulla aluksella on:

- Kannen jarjestely sellainen, etta ylilyova vesi valuu nopeasti ulos;
- Kaukalosta poistuva yli lydnyt vesi ei vaaranna vakavuutta;

- Nopeasti tyhjentyvat kaukalot;

- Lujat ja tiiviit kannet seka ylarakenteet;

- Lujat ja tiiviit ikkunat ja luukut;

- Riittava varauppouma;

- Riittava keulakorkeus

- Saatiiviit ovet kynnyksilla

Osittain katettu alus

Osittain katetussa aluksessa vahintaan yksi kolmasosaa vaakasuorasta projektiosta
koostuu saatiivista kansista, ylarakenteista tai muista katteista, jotka on muotoiltu
johtamaan vesi valittomasti takaisin mereen. Tahén pinta-alaan tulee sisaltya kaikki
pinnat veneen keulasta kohtaan Lu/3 keulasta peraan pain sekd 100 mm levyinen
reuna veneen ympari. Loput veneesta voi olla avointa tilaa.

Oville, ikkunoille ja luukuille asetetaan vaatimuksia (ks. luku 3) vain mikali ne kuuluvat
edelld mainittuun 1/3 katteeseen.

Mainittujen kansien ylarakenteiden ja muiden katteiden lujuuden tulee tayttaa lukujen
10, 14 tai 18 vaatimukset riippuen rakennemateriaalista. Mahdollisten nopeasti
tyhjenevien ja vesitiiviiden kaukaloiden tulee tayttaa luvun 5 vaatimukset ja
sulkulaitteiden luvun 3 vaatimukset.

Liséksi osittain kannellisen aluksen tdyskuormauppoumalle on rajoituksena

O0000=<171-00-001,5

[kg] (2.2)
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Kuva 2.2.: Osittain katettu vene

Rungon laidat alimpaan vuotokohtaan asti tulkitaan varauppoumaksi. Osittain katetulla
veneelld paasee korkeintaan suunnitteluluokkaan C (rannikko), jossa vene ei kohtaa ylilyévia
aaltoja vaarallisessa maarassa. Avotilaan roiskuva vesi hallitaan tyhjennyspumpuilla.

2.3.3 Kellukkeilla varustettu alus
Tassa aluskonseptissa huomattava osa kokonaistilavuudesta muodostuu suljetuista,
taysin vesitiiviista kelluketiloista. Naiden tilojen tulee tayttaa kellukkeille asetetut
vaatimukset ja aluksen tulee naiden varassa kellua vedella taytettyna luvun 4
mukaan.

Aluskonseptissa oletetaan, etta kaikki tilat lukuun ottamatta suljettuja kelluketiloja,
tayttyvat ylilyévasta aallokosta taydella kuormalla siten etta jaa viela riittavasti
varauppoumaa.

Yleisesti ammattiveneena kaytetty kellukkeilla varustettu vene on kovapohjainen
kumivene (Rigid Inflatable Boat, RIB). Naissa vahintaan puolet tarvittavasta
tilavuudesta muodostuu tyypillisesti kudosvahvisteisesta polymeerikalvosta
valmistetuista kammioista, eli ponttoneista, jotka pysyvat muodossaan sisdisen
ilmanpaineen avulla. Pohjarakenne on valmistettu lujitemuovista, alumiinista tai
vastaavasta rakennemateriaalista. Ponttoneiden materiaalin on taytettava standardin
ISO 15372 vaatimukset, kellukejarjestelyn tulee tayttéda standardin 1ISO 6185
vaatimukset ja pohjarakenteen tulee tayttaa kyseiselle rakennemateriaalille luvuissa
10, 14 tai 18 annetut vaatimukset.

Kellukkeilla varustettu vene voidaan toteuttaa myos kiinteilla ilmakellukkeilla tai
kellukevaahdolla.
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2.3.4

Kuva 2.3.: Kellukkeilla varustettu alus

Avoin alus ilman kellukkeita

Alus, joka ei tayta katetun tai osittain katetun aluksen maaritelmaa, tai joka ei ole
kellukkeilla varustettu, luokitellaan avoimeksi alukseksi. Oletuksena on, etta
avoimessa aluksessa varauppouma koostuu veneen tiiviista laidoista, joiden tulee olla
jatkuvat varalaitavaatimuksen korkeudelle. Jos aluksessa on kansi ja/tai kaukaloita,
jotka paaosin ovat vesilinjan ylapuolella kevyessa kayttotilanteessa ja joihin saattaa
keraantya vetta huonontaen vakavuutta, tulee menetella seuraavasti:

— Varalaita- ja vakavuusvaatimukset tulee tayttaa olettaen, etté vesilinjan yla-puolella
oleviin tiloihin on kertynyt vesimaara, joka vasta 25 % kyseisten tilojen tilavuudesta;
tai

— Kansijarjestelyd on muutettava siten, ettd vesilinjan ylapuolelle kertynyt vesi
johdetaan nopeasti aluksen vesilinjan alapuolella oleviin tiloihin, joista on jarjestettava
tyhjennys pilssipumpulla.

Avoimen aluksen tayskuormauppoumalle on rajoituksena

000O=(11-00-00)0,5
[ka] (2.3)



25

VTT EXPERT SERVICES OY Ammattiveneohjeisto versio 2016.2 Palaa etusivulle

3.2

3.3

3.4

3.4.1

VEDEN SISAANPAASYN ESTAMINEN

Tarkoitus

Taman luvun tarkoituksena on luoda riittava turvallisuus aluksen vedella tayttymista
vastaan sopimattomasti sijoitettujen ja/tai suunniteltujen aukkojen tai
runkol&pivientien valttamiseksi.

Viitteet
Tassa luvussa viitataan seuraaviin asiakirjoihin:

—1S0 12216:2002 Small craft — Windows, portlights, hatches, deadlights and doors —
Strength and watertightness

—1S0O 12217:2015 Small craft — Stability and buoyancy assessment and
categorisation

—1S0 11812:2001 Small craft — Watertight cockpits and quick-draining cockpits
—1S0 9093:1994 Small craft — Seacocks and through-hull fittings

— Lastilinjasopimus 1966 lisdyksineen

Dokumentointi

Tassa luvussa esitettyjen vaatimusten todentamiseksi edellytetdan seuraava do-
kumentointi:

— aukkojen sijoitus (esim. yleisjarjestelypiirustus);

— itse valmistettujen sulkulaitteiden piirustukset;

— esivalmistettujen sulkulaitteiden valmistajat ja tyyppimerkinnat;
— runkol&pivientikaavio; ja

— sulkulaitteiden tiiviystestipoytéakirjat

Aukot ja sulkulaitteet, yleista

Soveltaminen

Sovellettaessa taman luvun saantéja tulee huomioida, etta vaadittava vesi- ja
saatiiviyden laajuus vaihtelee erityyppisille kansijarjestelyille (ks. luku 2). Vaatimukset
koskevat vain aukkoja, jotka johtavat sellaisen pinnan lapi, jolta vaaditaan vesi- ja
saatiiviytta.

HUOM! Aukkojen sijaintia rajoittaa my6s varalaita ja vuotokulma (ks. luku 4). Liséksi
aukoille saattaa olla erikoisvaatimuksia liittyen aluksen lisamerkintoihin (ks. luvut 33-
42).
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3.4.2

3.5

3.5.1

3.6

3.6.1

3.6.2

3.6.3

Poikkeukset
Tassa luvussa esitetyt vaatimukset saa ohittaa yksittdisen aukon kohdalla seuravilla
ehdoilla:

e Vakavuus- ja varalaitavaatimukset tayttyvat vaikka tila, johon aukko johtaa, tayttyy
vedell&, ja vuotoa muihin tiloihin ei voi tapahtua.

o Aluksen tarkeat kuluttajat (ks. Luku 24) toimivat vaikka kyseessa oleva tila tayttyy
vedella.

Vaatimukset aukoille ja sulkulaitteille

Ominaisuudet, jotka vaikuttavat vaatimuksiin
Vaatimukset aukoille ja niiden sulkulaitteille maaritetdan seuraavien ominaisuuksien
perusteella:

e Suunnitteluluokka;

e Tyyppi;

o Sijoituspaikka;
e Sulkutila;

e Koko.

Aukkojen ja sulkulaitteiden tyypit kasitellaan kohdassa 3.6. Kaikille sulkulaitteille
yhteiset maaritelmét ovat kohdassa 3.9. Yhteenveto vaatimuksista aukoille ja niiden
sulkulaitteille on annettu taulukoissa 3.1-3.6 ja yksityiskohtaiset vaatimukset
erityyppisille sulkulaitteille tekstissa kohdissa 3.10-3.17.

Maaritelmat, aukkojen ja sulkulaitteiden tyypit

Aukko saattaa olla varustettu sulkulaitteella, joka on yhteinen nimike aukkoja
suojaaville laitteille  kuten ikkunoille, oville, Iluukuille, laidoitusporteille ja
runkol&pivienneille.

Ovet
Ovet ovat likimain pystysuoria, sulkulaitteella varustettuja aukkoja, jotka
mahdollistavat likimain pystysuorassa kulkevan henkilon siirtymisen aukon I&pi.

Luukut

Luukut ovat sulkulaitteella varustettuja aukkoja, joiden kautta on mahdollista paasta
niiden takana olevaan tilaan. Pystysuora luukku, jonka lapi henkild voi kulkea likimain
pystysuorassa, on ovi.

Ikkunat

Ikkuna on lasilla tai muulla lapindkyvalla materiaalilla varustettu sulkulaite, jonka
tarkoitus on johtaa valoa tilaan, johon se on asennettu. Runkoikkuna on pieni ikkuna,
jonka pinta-ala on enintaan 0,16 m2. Ikkunat voivat olla avattavia tietyin edellytyksin.
Avattava ikkuna voi kayttotarkoituksestaan riippuen olla myds luukku.
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3.6.4

3.6.5

3.6.6

3.6.7

3.6.8

3.7

Runkoportit

Runkoportit ovat avoimen tai osittain kannellisen veneen laidassa olevia aukkoja
sulkulaitteineen.

IImaputket

lImaputket ovat pienia tuuletusaukkoja, joiden pinta-ala on enintdan 50 cm?. Lisaksi
ne ovat varustettu joutsenkaulalla tai takaiskuventtiililld, jonka takia ne katsotaan
saatiiviiksi arvioidessa vakavuutta. Tallaisia ovat mm. polttoainesailitilojen ja
akkutilojen tuuletusputket.

Runkolé&piviennit

Runkol&piviennit ovat laidoituksen Iapi menevia aukkoja, jotka on yhdistetty aluksen
sisélla oleviin jarjestelmiin. Runkolapivienti voi olla varustettu sulkuventtiililla.

Aukko ilman sulkulaitetta

Aukot ilman sulkulaitteita ovat aukkoja, joilla ei ole sulkulaitetta ja/tai niita ei voida
sulkea saa- tai vesitiiviisti ilman, etta veneen normaali kayttod karsii. Tallaisia aukkoja
ovat esimerkiksi koneen ilmanottoaukot.

Paikallinen kansikorkeus, Hp

Pystysuora etaisyys metreissa vesilinjaan taydella kuormalla aukon kohdalla olevaan
kanteen tai vastaavaan pintaan, josta aukon reunakorkeus tai kynnys mitataan.

Aukon sijoituspaikka

Aukoille on seuraavat mahdolliset sijoituspaikat, ks. Kuva 3.1.:

- Sijoituspaikka 1 sisaltda rungon laidat saakannen alapuolella katetuissa aluksissa ja
varalaitavaatimusta vastaavalla korkeudella avoimissa ja osittain katetuissa
aluksissa. Monirunkoaluksissa tahan sisaltyy myos siltarakenteen alapuoli ("wet
deck”).

- Sijoituspaikka 2 sisaltda saakannen ylarakenteineen ja kansirakennuksineen "toisen
kannen viivalle (korkeudelle h,)” asti lukuun ottamatta likimain eteenpain
suunnattuja pintoja, jotka kuuluvat sijoituspaikkaan 3.

- Sijoituspaikka 3 sisaltdéa likimain pystysuorat eteenpdin suunnatut pinnat
ylarakenteissa ja kansirakennuksissa.

- Sijoituspaikka 4 siséltaa ylarakenteissa ja kansirakennuksissa olevat pinnat "toisen
kannen viivan” ylapuolella lukuun ottamatta likimain eteenpain suunnattuja pintoja,
jotka kuuluvat sijoituspaikkaan 3
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3
4
h
o Ui 2| | A

Kuva 3.1: Aukkojen sijoituspaikat

3.8 Sulkutila

Aukot luokitellaan sulkutilan mukaan aluksen ollessa kulussa seuraavasti:

- Aina auki merella olevat aukot ovat sellaisia, jotka aluksen operoinnin kannalta on
valttdmatonta pitdd jatkuvasti auki kulussa. Tallaisia aukkoja ovat esimerkiksi
koneen ilmanottoaukot.

- Ajoittain auki olevat aukot ovat sellaisia, jotka aluksen operoinnin kannalta on
valttdmatonta pitdd lyhyehkoja aikoja auki kulussa, mutta jotka voidaan nopeasti
sulkea saa- tai vesitiiviisti. Tallaisia aukkoja ovat esimerkiksi ohjaamon ovet.

- Aina kiinni merella olevat aukot ovat sellaisia, jotka pidetdan aina saa- tai vesitiiviisti
kiinni kulussa. Téllaisia aukkoja ovat sédékannella olevat aukot joiden takana ei ole
kohteita, joihin on paastava kasiksi kulussa.

3.9 Kaikille sulkulaitetyypeille yhteiset m&aritelmat ja vaatimukset
3.9.1 Reuna- ja kynnyskorkeus
Aukot tulee suunnitella siten, etté veden sisddnpaéasyn mahdollisuus minimoidaan

Aina merelld auki olevia aukkoja ei sallita sijoitusalueella 1 ja Ln/15 alapuolella
suunnitteluluokissa A ja B.

Katettujen alusten séékannelle (maaritelma ks. Luku 2) sijoitetut aukot, jotka ovat
merell& ajoittain auki, on varusteltava kynnyksilla tai reunuksilla. Tallaisia ovat
esimerkiksi:

o Aluksen sisétiloihin johtava ovi;

o Konetilaan johtava luukku/ovi suunnitteluluokan A aluksissa
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Aukon reuna- tai kynnyskorkeus on pienin pystysuora etdisyys reunasta tai
kynnyksesté sen alla olevaan pintaan (kansi, ylarakenteen katto tms.)

Taulukossa 3.1. annetaan reuna- ja kynnyskorkeudet korkeudella h; ja korkeudella
h.. Korkeus h; lasketaan kaavan (3.1) ja h; kaavan (3.3) avulla:

AI=0,7-000-00-00001000-LWL-BWL
[m] (3.1)

Jossa

chOFIZ

- 1,0 suunnitteluluokalle A
- 0,9 suunnitteluluokalle B
- 0,75 suunnitteluluokalle C
- 0,5 suunnitteluluokalle D

k. maaritetddn kaavan 3.2 avulla pitkittdisen sijainnin (perastéa lukien) X/Lu funktiona.

k. =0,6-X/Li+0,6 min. 1,0 (3.2)
h, = hi+d (33)
d = koc:(0,1-L1-0,6) min. 0,9-koc [M] (3.4)

Mikali paikallinen kansikorkeus on suurempi kuin h; mutta pienempi kuin hz, kynnys-
tai reunakorkeusvaatimus interpoloidaan naiden valilla kayttamalla kaavaa (3.3)

AO=A01-A0-41A01-£020
[m] (3.5)

Jossa

h: ks.kaava 3.1

hp paikallinen kansikorkeus taydella kuormalla, m, ks. kuva 3.2
hs1 kynnyskorkeusvaatimus korkeudella hi, m, ks. taulukko 3.1
hs> kynnyskorkeusvaatimus korkeudella hz, m, ks. taulukko 3.1

d ks. kaava 3.4
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3.9.2

3.9.3

3.9.4

Lh/3 -

Kuva 3.2: Mitat reuna- ja kynnyskorkeuden maarittamista varten.

Mikali kannen korkeus aukon kohdalla, hp, on pienempi kuin kannen peruskorkeus,
h1, kynnys- tai reunakorkeus tulee kasvattaa siten, ettd aukon alin kohta on vahintaan
hi+hs1 syvimman vesilinjan ylapuolella.

Mikali kannen korkeus aukon kohdalla ylittda h,, tulee kayttdéd reuna- tai
kynnyskorkeutta hs.

Reuna- tai kynnyskorkeutta ei saa alentaa aluksen keulimmaisessa kolmanneksessa.

Reunakorkeutta ei vaadita mikali:
e Aukon korkeus vesilinjasta on kaikissa lastitapauksissa vahintaan d+h,
e Luukun koko on enintaan 0,4 m? suunnitteluluokassa B

Suunnitteluluokassa A ei sallita ajoittain auki olevia aukkoja ilman reunakorkeutta

Poikkeus ei koske siséatiloihin johtavia ovia, joilla aina vaaditaan taulukon mukaista
reunakorkeutta

Aukon lyhyemman sivun pituus
Aukon lyhyemman sivun pituus on yleensé selvd, mutta epaselvissa tapauksissa
viitataan standardiin 1ISO 12216.

Tiiveysluokat
Saannoissa maaritelladn sulkulaitteille kaksi tiiviysluokkaa:

— Vesitiivis sulkulaite (tiiveysluokka 1) kestda vuotamatta jatkuvan hydrostaattisen
paineen; ja

— Saatiivis sulkulaite (tiiveysluokka 2) kestaa ajoittaisen veteen painumisen
vuotamatta.

Tiiveysluokka maaritetdan standardin 1SO 12216 mukaan.

Lukitussalvat ja —saranat
Lukitussalpojen ja saranoiden tulee olla suunniteltu siten, etta vaadittu tiiviysluokka
saavutetaan sulkiessa sulkulaite kummalta puolelta tahansa. Salpojen ja saranoiden
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3.9.5

3.9.6

3.9.7

3.9.8

3.9.9

tulee kestaa materiaalin myotorajan ylittymatta ko. sijoitusalueen paineen aiheuttama
voima.

Saranoidut sulkulaitteet

Merella avattavat sulkulaitteet tulee olla niin suunniteltu, etta ne pysyvat kiinni
ympéardivassa rakenteessa ollessaan avattuna. Avattavien sulkulaitteiden tulee
sijoituspaikassa 1 olla saranoitu ja niiden tulee aueta sisaanpain. Saranoiden tulee
olla lujarakenteiset. Kyseenalaisissa tapauksissa saranat tulee arvioida standardin
ISO 12216 mukaan.

Liukuluukut

Muissa kuin sijoituspaikassa 1 sulkulaitteita voidaan toteuttaa liukuluukkuina ja —ovina
edellyttéen, etta kaikki asiaankuuluvat vaatimukset taulukossa 3.1 tayttyvat. Uran
syvyyden tulee olla riittava estamaén sulkulaitteen irtoamisen ottaen huomioon
kyseisessa sovelluksessa esiintyvat kuormat ja sulkulaitteen seka ympardivan
rakenteen jaykkyys. Uran syvyyden tulee yleensé olla vahintdan 12 mm. Kun
arvioidaan sulkulaitteen salpausta, hyvaksytaan uraan tuettu reuna salvaksi.
Sulkulaite tulee varustaa pysayttimilla molemmissa aariasennoissa, jotta estettaisiin
sulkulaitteen irtoaminen.

CE-merkityt sulkulaitteet

Kaikkien sulkulaitteiden, mukaan lukien aluksen rakentajan itse valmistamien tai
teettamien, tulee vahintaan tayttaa standardi ISO 12216 ja sen lisdksi ndma saannot
silloin kun ne ylittavat standardin vaatimukset. Esivalmistettuja, kaupallisesti saatavilla
olevia sulkulaitteita saa kayttaa ilman lisavaatimuksia taulukoiden 3.1-3.6
ilmoittamissa paikoissa edellyttéen, ettd ne ovat CE-merkittyja ja standardin 1SO
12216 mukaan riittavia kyseiselle suunnitteluluokalle ja sijoituspaikalle.

Erikoisvaatimukset sulkulaitteille sijoituspaikassa 1
Sijoituspaikassa 1 sulkulaitteille on asetettu seuraavat erikoisvaatimukset:

— sulkulaitteen alin reuna saa alimmillaan sijaita taulukon 3.2 ilmoittamalla
vahimmaiskorkeudella vesilinjasta tayskuormauppoumalla;

— aukon lyhyemman sivun pituus ei saa ylittdd 300 mm;
— avattavan sulkulaitteen tulee aueta sisaanpain;

— mik&éan osa sulkulaitteesta ei saa ulottua sen pystysuoran viivan ulkopuolelle, joka
kulkee aluksen uloimman pisteen kuten rungon, kannen tai kiintean térmayslistan
kautta; ja

Tiivisteiden suojaus

Sovelluskohteissa, joissa taulukoiden Taulukko 3.1 mukaan on vaatimus "tiivisteet
suojattu”, tulee kumista tai muusta pehmeastad materiaalista tehdyt tiivisteet suojata
kulumiselta esimerkiksi kuvan 3.3 esittamalla tavalla.
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3.9.10

3.10

3.10.1

3.10.2

T||V|steen oltava viivan alla

\\\

Kuva 3.3: Tiivisteen suojaus

Sulkulaitteet lastikansilla

Lastille tarkoitetuilla kansilla sijaitsevat sulkulaitteet eivat saa olla varustettuja
lasituksella. Ulkonevien osien, kuten lukitussalpojen, tulee olla lujarakenteisia tai
suojattuja kestaméaan lastinkasittelyssa esiintyvia kuormia.

Vaatimukset aukoille , jotka ovat kulussa auki
Yhteenveto vaatimuksista aukoille, jotka ovat aina auki kulussa, on esitetty
taulukossa 3.1.

Sallitut sijoituspaikat aina auki kulussa oleville aukoille

Aina auki kulussa olevien aukkojen lukumaara tulee olla mahdollisimman pieni.
Suunnitteluluokan A ja B aluksissa kulussa olevia aukkoja ei saa olla sijoituspaikassa
1, eiké tason Ln/15 alapuolella. Aukkoja, jotka ovat aluksen toiminnan kannalta
valttdmattomia, ei saa sijoittaa aluksen keulimmaiseen kolmannekseen
suunnitteluluokan A aluksissa. Taman pykalan vaatimuksia ei sovelleta kohdan 3.15
mukaisille ilmaputkille.

Veden sisddnpaasyn ehkaisy

Aina auki kulussa olevien aukkojen tulee olla suunniteltu siten, etta veden
sisdanpaasy on mahdollisimman hyvin estetty. Tama katsotaan taytetyksi, jos aukko
on varustettu kuvan 3.4 mukaisella labyrintilla tai vastaavalla jarjestelylla.

Tuuletusaukkojen on ensisijaisesti oltava suunnattu taaksepain tai sivuille.

Suunnitteluluokan A ja B aluksissa edella mainittujen aukkojen tulee olla varustettu
kauluksella, jonka korkeus ymparoivan kannen ylapuolella tulee olla taulukon 3.1
mukainen ja vahintaan L/15 lastivesilinjan ylapuolella.

Suunnitteluluokan C ja D aluksissa koneen ilmanottoaukkoja saa olla sijoituspaikassa
1 edellyttéen, ettd ne varustetaan veden sisaanpaasyn ehkaisevalla jarjestelylla, ja
ettd vakavuus- ja varalaitavaatimukset tayttyvat.
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3.11

3.111

3.11.2

3.11.3

3.12

3.12.1

3.13

3.13.1

lIma
Vesi

\

Kuva 3.4: Labyrintilla varustetun aukon toimintaperiaate

Vaatimukset oville

Kynnys

Puolet taulukossa 3.1 annetusta kynnyskorkeudesta saa muodostua puolikiinteasta
kynnyksesta. Puolikiintedn kynnyksen osan tulee olla kiinnitettyna kiinte&an
kynnykseen tai olla jatkuvasti kayttdvalmiina oven valittbmassa laheisyydessa.

Avaamissuunta
Ylarakenteeseen tai kansirakennuksen sivuille sijoitettujen ovien tulee olla saranoitu
etureunastaan. Saranallisten ovien tulee aueta ulospain.

Salvat ja saranat

Riippumatta lukitussalpojen vélisestd maksimietéisyydesta taulukon 3.1 mukaan tulee
suunnitteluluokkien A ja B aluksien ovissa olla vahintaan kaksi lukitussalpaa
saranoiden liséksi. Ovia tulee voida avata molemmilta puolilta.

Vaatimukset luukuille
Luukkujen erikoisvaatimukset
Merella avattavat luukut tulee voida varmistaa asentoonsa niiden ollessa auki.

Lasitettuja luukkuja ei sallita konetilassa, vaan valaistus tulee jarjestaa luvun 21
ohjeiden mukaan.

Luukkuja sallitaan vesilinjan alapuolella vain mikali kaikki asiaankuuluvat varalaita-,
vakavuus- ja uppoamattomuuskriteerit tayttyvat olettaen, etté tila, johon kyseinen
luukku johtaa, tayttyy ilman, etté vuotoa toisiin osastoihin voi tapahtua sen kautta.
Tallaisten luukkujen tulee lujuudeltaan olla samaa tasoa kuin ympéardiva
runkorakenne. Tilan rakenteen tulee olla suunniteltu kestdm&an kyseisessa kohdassa
esiintyvat merikuormat.

Vaatimukset ikkunoille
Yhteenveto vaatimuksista ikkunoille on esitetty taulukoissa 3.3-3.6.

Erikoisvaatimukset ikkunoille
Ikkunoille on maaritelty seuraavat erikoisvaatimukset:

— ikkunat ohjauspaikan ymparilla eivat saa olla varjattyja (ks. luku 29);
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3.14

3.14.1

3.14.2

3.14.3

3.14.4

— ikkunoita ei sallita konetilassa, vaan valaistus tulee jarjestaa luvun 21 ohjeiden
mukaan;

— ikkunoiden paksuuden tulee olla vahintaan taulukoiden 3.3—-3.6 mukaiset
karkaistulle lasille, ja muille materiaaleille ikkunan paksuus tulee maarittaa standardin
ISO 12216 mukaan kuitenkin niin, etté kaytetd&n seuraavia mitoituspaineita:

- Sijoituspaikka 1, all design categories, 70 kPa;
- Sijoituspaikka 2, design category A ja B, 12 kPa;
- Sijoituspaikka 2, design category C ja D, 9 kPa;

- Sijoituspaikka 3, design category A ja B, 28 kPa;
- Sijoituspaikka 3, design category C ja D, 12 kPa;
- Sijoituspaikka 4, design category A ja B, 12 kPa;
- Sijoituspaikka 4, design category C ja D, 9 kPa;

— laminoidulle lasille, jonka kerrosten lukumaara on n ja yksittaisen kerroksen
paksuus t,, maaritetdan vaatimustenmukaisuus kaavojen (3.6) ja (3.7) mukaan

O0=1,2-00000
[Mm];n=2 (3.6)
O00=1,5-00000
[mMm];n>2 (3.7)

Vaatimukset laidoitusporteille

Laidoitusportilla tarkoitetaan saétiiviin rungon sisédén johtavia aukkoja
sulkulaitteineen, mukaan lukien katettujen veneiden partaassa olevia luukkuja niiden
muodostaessa keulakorokkeen, ks. 4.10.

Varalaita laidoitusportin alareunaan
Varalaita laidoitusportin alareunaan tulee olla vahintdén 200 mm.

Lujuus

Laidoitusportin lujuuden tulee olla vahintd&n sama kuin ympéardivan
laidoitusrakenteen. Jos rakenne on sellainen, ettd merikuormat kuormittavat saranoita
tai lukitusmekanismeja, niiden tulee olla suunniteltu kestamaan nama kuormat.

Vesitiiviys
Laidoitusporttien tiiviyden tulee olla tiiviysluokkaa 2. Tiivisteiden tulee olla suojattu
kuvan 3.3 mukaisesti.

Saranat ja lukitusmekanismit
Saranoiden tulee pystya kantamaan laidoitusporttiin kohdistuvat merikuormat.

Lukitusmekanismien tulee pystya puristamaan laidoitusportti tiivistetta vasten siten,
ettd vaadittu tiiviys saavutetaan. Laidoitusportti pitd& voida lukita kahdella
vaihtoehtoisella lukitusmekanismilla, joista toisen tulee olla riippumaton
hydraulipaineesta ja/tai sahkosta.
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3.15 Vaatimukset ilmaputkille
Saaétiiviiseen runkoon johtavien ilmaputkien korkeuden ymparoéivasta kannesta tulee
olla vahintdan 80 % vastaavassa paikassa olevan aina auki olevan aukon
korkeudesta (ks. Taulukko 3.1) ja vahintaan 250 mm. limaputken poikkipinta-ala ei
saa ylittad 50 cm? ja sen on oltava varustettu veden sisdanpaasya estavalla
jarjestelylla.

3.16 Runkolapiviennit ja niihin kytketyt jarjestelmat

3.16.1 Yleista
Runkol&piviennit, jotka sijaitsevat sen tason alapuolella, joka on 100 mm vesilinjan

ylapuolella tayskuormatilanteessa, tulee aina varustaa sulkuventtiileilla laidoituksen
kohdalla.

Valilld 100...350 mm vesilinjan ylapuolella tayskuormatilanteessa vaaditaan
sulkuventtiili, mikali l&pivientiin kytketty jarjestelma kokonaisuudessaan on
vahemman kuin 350 mm edellda mainitun vesilinjan alapuolella ja jarjestelmalla on
avoin paa veneen sisalla. Jos lapivientiin kytketyn jarjestelmén paa on suljettu,
sulkuventtiili ei vaadita edelld mainitulla tavalla asennetussa jarjestelmassa.
Takaiskuventtiili lasketaan “"suljetuksi paaksi”. Sulkuventtiilia ei myéskaan vaadita,
mikali jarjestelma osittain on vedetty 350 mm tason ylapuolelta ("joutsenkaula”),
varustettu laponestolla ja kestaa vuotamatta 15 asteen kallistuskulman.

Runkolapivienteja, jotka sijaitsevat yli 350 mm vesilinjan ylapuolella ei tarvitse
varustaa sulkuventtiileilla tai takaiskuventtiililla, lapiviennin kestdessa vuotamatta 15
asteen kallistuskulman taydella kuormalla.

Vaatimukset runkolapivienneille ja niihin kytketyille jarjestelmille on havainnollistettu
kuvassa 3.5.
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3.16.2

3.16.3

3.16.4

3.16.5

3.16.6

WL + 350 mm

~

Takaiskuventtiili ~

Ks. poikkeukset (:) Suljettu jarjestelma

% Avoin paa, sulkuventtiili

~
~

WL + 100 mm _ Y
A

<

Vesilinja taydella kuormalla (WL)

Aina sulkuventtiili

Kuva 3.5: Vaatimukset runkolapivienteihin kytketyille jarjestelmille

Runkol&pivientihelat ja sulkuventtiilit
Runkol&pivientien ja sulkuventtiilien tulee tayttaa standardin 1ISO 9093 tai vastaavan
kyseista komponenttia koskevan standardin vaatimukset.

Lujitemuovirungossa runkol&piviennit pronssista, messingista (vahintaan 80 %
kuparia) tai haponkestavasta teraksesta (AlSI 316) sallitaan kaikissa
sovelluskohteissa. Muoviset runkoldpiviennit, jotka tayttavat standardin ISO 9093-2
vaatimukset, sallitaan konehuoneen ulkopuolella pituudeltaan alle 15 m aluksissa.
Alumiini- ja terdsrungoissa ei sallita kupariseoksesta valmistettuja rukolépivienteja tai
sulkuventtiileja.

Luokse paastavyys
Kaikkien laidoituslapivientien sulkuventtiilien tulee olla helposti luokse paastavia.
Luokse paastavyys on méaaritelty luvussa 31.

Laidoituslapivienteihin kytketyt jarjestelmat

Laidoituslapivienteihin kytkettyjen letkujen tulee olla kudosvahvistettua tyyppia ja
letkujen tulee kestéa niihin kytketyissa jarjestelmissa esiintyva paine.
Tyhjennyslinjojen letkuille on esitetty lisdvaatimuksia luvussa 6.

Galvaaninen korroosio
Materiaaliyhdistelmien tulee olla sellaiset, ettéd galvaanista korroosiota valtetaan.

Letkuliitokset
Laidoituslapivienteihin kytkettyjen letkujarjestelmien liitoksissa tulee olla kaksin-
kertaiset haponkestavat (AISI 316) letkunkiristimet mikéali istukan halkaisija ylittaa 25
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mm. Vaihtoehtona kahdelle letkunkiristimelle voidaan kayttda yhta yli 15 mm leveéa
haponkestavaa parikiristinta, jossa Kiritys perustuu pultteihin.

3.17 Peramoottorikaukalon lapiviennit

3.17.1 Kaapeli- ja letkulapiviennit
Kaapeli- ja letkulapivientien tulee tayttaa standardin ISO 12217-1 vaatimukset
peramoottorikaukalossa oleville aukoille tiiveydeltaan ja asennuskorkeudeltaan.

Lapivientien tulee aina olla kokonaan perépeilin vuotoreunan ylapuolella.

3.17.2 Tuuletusaukot
Peramoottorikaukalon runkoon johtavien tuuletusaukkojen alareunan tulee tayttaa
luvun 4 vaatimukset varalaidalle vuotoaukkoon.
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Taulukko 3.1: Yhteenveto vaatimuksista sdékansilla sijoitetuille aukoille ja sulkulaitteille (luukut,
ovet seké aina auki olevat tuuletus ym. aukot).

Sulkutila Aina auki Ajoittain auki Merella kiinni
Suunnitteluluokka A B C D A B C D A B C D
Aukon varalaita ja

vuotokulmavaatimukset luvun 4 Kylla Ei
mukaan

Sy e HE/ %%%%%%%%
Sijainti sijoitusalueella 1 Ei Ei
(laidoituksessa)
Kynnyskorkeus korkeudella hsi,
m,Ln=24 m 1?2 ' 038 0,10
K /
ynnyskorkeus korkeudella hsz, 0.68| 045|038 010045035025 |0, 10
m, Ln<15 m D2
Kynnyskorkeursnkgrkeudella hs2, 057 | 0.45 | 0.38 | 0.10 | 0.25 | 0,15 0,;)7 0.05 //%%
Pienin sallittu vuotokulma Ks. Luku4Taqukko

sulkulaitteen ollessa auki, aste % %
/

-
Suurin sulkulaitteen koko ilman ///%%
reunakorkeutta | . /
-- 2 2

O et 800 qukut 600

, 0,4

Tiiveysluokka

Veden sisddnpéaéasyn ehkaisy

Salpojen vali max. C-C, mm W %

Tiivisteet suojattu (Kuva 3.3)

Kylla, lukuun ottamatta lastikantta
Ei aluksissa, joille haetaan lisamerkintaa
"Talvimerenkulku”

CE-mer ktty ulkulaite sallittu
ilman lis atlmuk5|a

D lImoitettu kynnyskorkeus patee kannenkorkeudelle tasolla hi, vaatimus alenee jos todellinen
paikallinen kannenkorkeus on suurempi, ks. kohta 3.9.1
2 Arvot 15 ja 24 m valilla maaritellaan lineaarisella interpoloinnilla.
9 Luukkuja kokonaan ilman reunankorkeutta sallitaan saakannella seuraavin edellytyksin:
*  Luukku on vahintaan korkeudella d+h; (ks. kohta 3.9 tekstissa)
*  Luukun koko on enintaan 0,4 m? suunnitteluluokassa B.
*  Suunnitteluluokassa A ei sallita ajoittain auki olevia aukkoja ilman reunakorkeutta.

* Téama poikkeus ei mydskaan koske sisatiloihin johtavaa ovea, jolta aina vaaditaan taulukon
mukaista reunakorkeutta
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Taulukko 3.2: Yhteenveto sijoitusalueelle 1 (laidoitukseen) sijoitetuille sulkulaitteille

Sulkutila kulussa Kiinni
Suunnitteluluokka A B C D
Materiaalirajoitukset Jos lasia, tulee olla "high impact resistance” laatua 1ISO
12216 mukaisesti

Sulkulaite upotettu tai muulla X X X X
tavalla suojattu
Max. pienempi mitta, mm 300 300 300 300
Alin reuna vesilinjasta, min. 500 400 300 200
Pieni Ili kul

enin _sa ittu vuotoku mz_:l 95 20 15 10
sulkulaitteen ollessa auki, aste
Tiiveysluokka 2 2 2 2
Tiivisteet kohdan 5.10 mukaan X X X X

Myrskyluukut X X X -

CE-merkityt sulkulaitteet sallittu
iiman lisdvaatimuksia

Ks. kohta "Materiaalirajoitukset”

Taulukko 3.3: Karkaistusta lasista valmistettujen ikkunoiden paksuudet, P=70 kPa, sijoitusalue 1
(laidoitus), kaikki suunnitteluluokat

Minimum
Shorter side, mm thickness
100 150 200 250 300 LH tmin
E 300 4 4 5 6 6 6 6
& 400 4 5 6 7 7 9 7
2 500 5 6 6 7 8 12 7
o 600 6 6 7 7 8 15 7
g 700 6 7 8 8 9 18 7
- 800 7 7 8 9 9 21 8
900 7 8 9 9 10 24 8
1000 8 9 9 10 11

Taulukko 3.4: Karkaistusta lasista valmistettujen ikkunoiden paksuudet, P=28 kPaSijoituspaikka 3
(otsalaipio ja muut eteenpéin suunnatut pinnat), suunnitteluluokat A ja B
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| Shorter side, mm
300 350 400 450 500 550 600 650 700 750 800 850 900 950 1000
| 300 6

350 6 6
400 6 6 6
450 5} 5} 5} 6
500 6 6 6 6 6
550 6 6 6 6 7 7
600 6 6 6 7 7 7 7
650 6 6 6 7 7 7 8 8
700 6 6 7 7 8 8 8 8 8

£ 750 6 7 7 7 8 8 8 9 9 9

€ 800 5} 7 7 7 8 8 9 9 9 9 9

g’ 850 7 7 7 8 8 8 9 9 9 9 10 10

B 900 7 7 8 8 8 9 9 9 10 10 10 10 10

g) 950 7 8 8 8 8 9 9 10 10 10 10 10 10 10

§ 1000 7 8 8 8 9 9 9 10 10 10 11 11 11 11 11
1050 8 8 8 9 9 9 10 10 10 " " 1" 11 11 11
1100 8 8 8 9 9 9 10 10 10 1 1 11 11 12 12
1150 8 8 9 9 9 10 10 10 11 " " 12 12 12 12
1200 8 8 9 9 9 10 10 10 11 1 1 12 12 12 12
1250 8 9 9 9 10 10 10 10 11 11 12 12 12 12 13
1300 8 9 9 10 10 10 10 11 11 " 12 12 12 13 13
1350 9 9 9 10 10 10 11 11 11 12 12 12 13 13 13
1400 9 9 10 10 10 10 11 11 11 12 12 12 13 13 13
1450 9 9 10 10 10 11 11 11 11 12 12 13 13 13 13
1500 9 9 10 10 11 11 11 11 12 12 12 13 13 13 14

Taulukko 3.5: Karkaistusta lasista valmistettujen ikkunoiden paksuudet P=12 kPa
Sijoituspaikka 2 (sddkansi) suunnitteluluokat A ja B

Sijoituspaikka 4 (toisen kannen viivan ylapuolella) suunnitteluluokat A ja B
Sijoituspaikka 3 (otsalaipio ja muut eteenpdin suunnatut pinnat) suunnitteluluokat C ja D

[ Shorter side, mm
350 400 450 500 550 600 650 700 750 800 850 900 950 1000

(%]
[=]
o

300
350
400
450
500
550
600
650
700
750
800
850
900
950
1000
1050
1100
1150
1200
1250
1300
1350
1400
1450
1500

Taulukko 3.6: Karkaistusta lasista valmistettujen ikkunoiden paksuudet P=9 kPa
Sijoituspaikka 2 ja 4, suunnitteluluokat C ja D

Longer side, mm
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4 VARALAITA JA VAKAVUUS
4.1 Tarkoitus
Taman luvun tarkoituksena on varmistaa, etta
— Aluksella on riittava varauppouma suhteessa aluskonseptiin, suunnitteluluokkaan
seka tadyskuormauppoumaan kestéaékseen rajoitetun vuodon tai ylikuorman
uppoamatta tai kaatumatta;
— Kansijarjestely aluksissa, jotka todennékdisesti kohtaavat murtuvia aaltoja, on
suunniteltu siten, etté vesi nopeasti valuu takaisin mereen, ja kaikissa aluksissa
aluksen sisélle johtavat aukot on sijoitettu ja suojattu siten, etta veden sisdénpaasy
on estetty; ja
— Aluksen vakavuus on sellainen, ettd todennakoisesti esiintyvien kallistusmomenttien
aiheuttama kallistus ei esta aluksen turvallista kaytt6a ja reservi kaatumiseen tai
vedella tayttymiseen on riittdva suunnitteluluokkaa vastaavissa olosuhteissa ottaen
huomioon aluksen mahdolliset erikoistehtavat.
Huom! Luvuissa 33-41 on annettu lisdvaatimuksia erikoistehtavia varten.
4.2 Viitteet
Tassa luvussa viitataan seuraaviin asiakirjoihin:
- 1SO 12217-1:2015 Small craft — Stability and buoyancy assessment and
categorization
- 1SO 11812: 2001 Small craft — Watertight cockpits and quick-draining cockpits
- 1SO 12216:2002 Small craft — Windows, portlights, hatches, deadlights and doors —
Strength and watertightness
—1S0 6185-3:2014 Inflatable boats Part 3
—1S0 6185-4:2011 Inflatable boats Part 4
—1S0 15372:2000 Ships and marine technology — Inflatable rescue boats — Coated
fabrics for inflatable chambers
—IMO MSC 81(70)
4.3 Dokumentointi

Tassa luvussa esitettyjen vaatimusten verifioimiseksi edellytetd&n seuraava
dokumentointi:

— Rungon geometria (yleensa linjapiirustus);

— Saatiiviiden kansien ja ylarakenteiden geometria (kannelliset veneet);
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4.4

441

— Tiedot tankkien muodoista ja sijoituksista;

— Suurimpaan kuormaan kuuluvat lastikomponentit ja niiden sijainnit;

— Materiaalitodistukset ja testiraportit kellukevaahdolle ja ponttoonimateriaaleille;
— Koepdytakirjat ponttoneille ja muille iimakellukkeille;

— Kevytpainon ja painopisteen verifiointi (normaalisti kallistuskoepoytékirja);

— Vakavuuslaskelmat, tai — kokeiden poytékirjat joissa on esitetty saavutetut arvot
suhteessa relevantteihin kriteereihin;

— Vakavuusohjeet paallikdlle, jossa tiedot suurimmasta sallitusta kuormasta seka
mahdollisista rajoituksista kuormituksen suhteen.

Arviointivaihtoehdot ja vaatimukset

Yleista

Alus tulee arvioida kayttéaen jotakin taulukoissa 4.1, 4.2 ja 4.3 olevista arviointi-
vaihtoehdoista riippuen aluksen suunnitteluluokasta, ja aluskonseptista (ks. luku 2).
Arviointivaihtoehdot vastaavat periaatteiltaan standardissa ISO 12217 esitettyja
vaihtoehtoja, On huomattava , etté kaikkia ISO 12217 arviointivaihtoehtoja ei
sovelleta. Taulukoissa 4.1, 4.2 ja 4.3 annetut vaatimukset tulee tayttya kaikissa
relevanteissa lastitilanteissa. Yksityiskohtaisemmat selitystekstit 16ytyvat kohdista,
joihin taulukossa viitataan.
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Taulukko 4.1: Vaatimukset arviointivaihtoehdon mukaan katetuille aluksille.

Arviointivaihtoehto Nr. 1A \ 1B \ 2C | 20
Aluskonsepti Katettu
Suunnitteluluokka Al I B I C I D
Kaukalot Kaukaloiden tyyppi Nopeasti tyhjentyva

(ks. 4.8) LC329 Vapaan nestepinnan vaikutus X X X

vakavuuteen arvioitava |
Varrz?g:]a kannen ienin varal kannen reunaan, Fmin, 05 .
.| osana Fease:sta; 1,0 - Fease 0,9 - Fease 0,75 - Fease !

in yksirunk F
(ks. 4.9) LC

arauppo

aik!(i Séaétiiviiden tilojen tilavuu linj
monirun koveneet, ylapuolella vuotoaukkoon saakka 100 70 30 20
vaihtoehto p tteina tayskuormauppoum
yksirunkoveneille. (k

9)LC22

lan kan 0.0

(ks. 4.10) Varalaita keulassa, Feow [M] 0,5+0,02:Lv | 0,3+0,02:Lv | 0,2+0,02:Lv | ,025L

C1,LC2, LC3 '

uotoaukon hp [m] Ln/17 Lu/17 Lu/17 Lu/20
korkeus Vahintaan [m] 0,50 0,40 0,35 0,30
(ks. 4.11) LC2? Enintaan [m] 1,41 1,41 0,75 0,40

! . Aina auki olevat aukot do+25 ¢o+15

E’k”°2°1;‘)ma” do=kallistuskulma laitakuormalla véh. 300 vih. 250

s. 4.
LC1, LC2, LC3? Merella ajoittain auki olevat aukot 25 20 15

ks. my6s Taulukkoa 3.1

Vakavuus Suurin kallistuskulma [°]
laitakuormalla 7
(ks. 4.12) OFFS Jaannosvaralaita [m] % / / 0,014-Ly
Suurin oikaiseva | RMmax [kNm]
momentti dozmax = 30°
(ks. 4.13) RMmax [KNm]

C C2,LC3 dozmax < 30°
GZ-kayran GZ30 [M], dzmax 2 30°
||||||||| det GZunx [M], bozmar < 30°
(ks. )
LC1,LC2,LC3? Vakavuuslaajuus ¢, 4
Keinunta sivutuulessa | Laskennallinen
ja aallokossa tuulennopeus v,, [m/s]
LC1,LC2,LC3? Pinta-ala Az 2 Ay,
(ks. 4.15) kun ¢n =
Tuulen aiheuttama Jos Ay > 0,5:LuBu ja
kallistus Vv [M/s]
(ks. 4.16) Tuulen aiheuttama kallistus du,
LCL,LC2,1LC3? dp=vuotokulma [°]
Asuttavat Mikali "altis kaatumiselle”:
monirunkoalukset - Kelluttava ylosalaisin
(ks. 4.18)LC1 2 - Hatatie kaatuneena

Y Vain runkopituudeltaan 6 m tai sita suuremmat alukset.




45

M 7/

VTT EXPERT SERVICES OY Ammattiveneohjeisto versio 2016.2 Palaa etusivulle

vaatimukset luvussa 38 (yhden osaston uppoamattomuus).
uormalla (lisdmerkinta "Talvimerenkulku”).

Taulukko 4.2: Vaatimukset ja ritettavat kokeet arviointivaihtoehdon mukaan kovapohjaisille
kumiveneille (RIB) ja muille k II kkeilla uille aluksille.
rviointivaihtoehto Nr. I |
IAluskonsepti kumivene
uuuuuuuuuuuuuuuuu | |
aukal nt Vesitiivi
(ks. 4.8) yypp
LLLLLLLLLLLLLLL
otoal

%///////////////////////////////

- B

“ EZL[‘&ffi_ﬁH,-a T

Jos ei RIB, ei vaatimusta ponttonien tilavuudelle.

sssssss
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2 L astitilanteet, joissa ko. kriteeri on arvioitava, ks. 4.6
9 Vene on RIB-standardin ISO 6185 mukainen jos ponttonien tilavuus ylittda puolet tarvittavasta kelluketilavuudesta
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Taulukko 4.3: Vaatimukset osittain katetuille ja avoimille aluksille

4.5

45.1

45.2

4521
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Arviointivaihtoehto Nr. sc | 5D 6c | 6D
Aluskonsepti Osittain katettu Avoin
Suunnitteluluokka C ‘ D C ‘ D

Uppouma taydellda kuormalla

Mipc < (1 1 'LH'BH )1'5

Pienet vesitiiviit tai

Kaukalot nopeasti tyhjentyva Nkopkeasti tytj7;t|z/va|jos
) ) okonaan Lu/2 keulan

(ks.:)l.S) Kaukaloiden tyyppi kaukalot sallitaan, puclella, muuten el
LC3 V<Lu-Bn-Fv/40 rajoitusta
Keulan korkeus 1 15-L/10
(ks. 4.10) Varalaita keulassa m’insc; g/g m|min 0,46 m
LC1, LC2, LC3? !
Vuotoaukon ho [m] Lu/12 Lw/10 -
korkeus Vahintdaan [m] 0,50 0,4 0,6 0,4
(ks. 4.11) LC1, LC2 ? |gpintaan [m] 0,75 - 0,75 -
Vakavuus Suurin kallistuskulma [°]
laitakuormalla Jaannsvaralaita [m] 0,014LH | 0,00 | 0,014LH | 0,01
(ks. 4.12)
OFFSET 2
GZ-kdyrin GZs0 [m] >0.20
ominaisuudet dezmax = 30° -
ks. 4.14
(LC1 LC2) LC3? Gz [m] 26/¢czmax

r ’ ¢GZmax < 30°

Jos Awv > 0,5:Ln-Br ja

Tuulen aiheuttama |, /] = 17 13 17 13
kallistus
(ks. 4.16) Tuulen aiheuttama <0,7+

. 4. ) +7-dom)
LC1, LC2, LC3 2 kallistus ¢w <0,7-éo

¢o=vuotokulma [°]

2 L astitilanteet, joissa ko. kriteeri on arvioitava, ks. 4.6

Maaritelmat ja olettamukset

Kevytpaino

Kevytpaino, m.c, on aluksen massa propulsiokoneineen, kiinteilla jarjestelmilla ja
varustuksella ilman miehist6a, varastoja ja kuormaa méaaritetty standardin 1SO

12217:1:2013 mukaisesti.

Kevytpainon ja painopisteen méaaritys

Kevytpaino

Aluksen kevytpaino tulee maarittaa jollakin seuraavista menetelmista:

1.Mittaamalla kellumisasento tunnetussa lastitilanteessa, maarittamalla

kellumisasentoa vastaava uppouma aluksen geometriatietojen perusteella ja

korjaamalla tulosta vastaamaan kevytpainoa 1S012217:2013 mukaan;
2.Punnitsemalla alus tunnetussa lastitilanteessa, ja korjaamalla tulosta
laskennallisesti vastaamaan kevytpainoa 1S012217:2013 mukaan.
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4.5.2.2

45.2.3

45.3

3.Laskennallisesti sisaraluksen kevytpainoon ja tunnettujen muutosten
perusteella. Kaytettdessa tata menetelmaa kevytpainon muutoksen tulee olla
enintdén 10 % sisaralukseen verrattuna.

Painopisteen sijainti korkeussuunnassa
Painopisteen sijainti korkeussuunnassa, VCG, tulee maarittaa jollakin seuraavista
menetelmista riippuen tilanteesta:

1.Kallistuskoe standardin ASTM F-1321-90 tai muun vastaavan standardin
mukaisesti;

2.Maarittamalla painopiste laskennallisesti yksittaisten osien massojen ja
painopisteiden perusteella, ja korottamalla saatu painopisteen korkeus kdélista 5
%:lla aluksen sivukorkeudesta;

3.Maarittdmalla painopiste laskennallisesti sisaraluksen painon ja tunnettujen
muutosten perusteella. Kaytettdessa tatd menetelméaa painopisteen muutoksen
tulee olla enintddn 10 % sisaralukseen verrattuna.

Kallistuskoetta ei saa kayttaa aluksille, joiden vaihtokeskuskorkeus kevyessa
kayttotilanteessa ylittdd 5 m. Kokonaan painolaskelmaan tai sisaralusten tietoihin
perustuvia menetelmia ei saa kayttaa aluksille, joiden vaihtokeskuskorkeus kevyena
on alle 1,5 m.

Painopisteen sijainti aluksen pituussuunnassa
Painopisteen sijainti aluksen pituussuunnassa, LCG, voidaan maarittaa jollakin
seuraavista menetelmista:

1.Mittaamalla kellumisasento tunnetussa lastitilanteessa, maarittamalla
kellumisasentoa vastaava uppouman painopiste aluksen geometriatietojen
perusteella ja korjaamalla tulosta vastaamaan kevytpainoa 1SO12217:2013
mukaan;

2.Maarittamalla painopiste laskennallisesti yksittaisten osien massojen ja
painopisteiden perusteella;

3.Maarittdmalla painopiste laskennallisesti sisaralusten painoon ja tunnettuihin
muutoksiin perusteella.

Suurin kuorma
Suurin kuorma, ML, on se kuorman méaara, jonka alus on suunniteltu kuljettamaan.
Suurin kuorma kasittda seuraavat painot:

* suurin henkildluku (CL) kertaa 85 kg;

* henkilokohtaiset varusteet;

* varastotarvikkeet ja muona;

* hydtykuorma;

* kulutettavat nestevarastot kuten polttoaine ja makeavesi;
* harmaa- ja jatevesi;

* mahdollinen vesipainolasti;

» mahdolliset apuveneet;

* muut painot, jotka eivat sisally omapainoon.
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4.6

4.6.1

4.6.2

4.6.3

4.6.4

4.6.5

HUOM! Jadnmuodostusta aluksen runko- ja ylarakenteissa ei lasketa mukaan
suurimpaan kuormaan, mutta kaikki sdantévaatimukset tulee tayttya jad mukana, ellei
muuta mainita!

Lastitilanteissa kaytettava henkildiden tilantarve ja painopisteen sijainti tulee olla
luvun 1 kohdan 12 mukainen.

Lastitilanteet

Arvioitavat lastitilanteet
Alusten vakavuus tulee arvioida seuraavissa lastitilanteissa:

»  Kevyt kayttdtilanne, lyhenne "LC1”

= Taysi kuorma, lahtétilanne, lyhenne "LC2”

» Taysi kuorma, saapumistilanne, lyhenne "LC3”

» Laitakuormatilanne, lyhenne "Offset”
Jotkut vaatimukset ovat lastitilanteesta riippumattomat, toiset taas ovat sidotut
tiettyyn lastitilanteeseen. Taulukoissa 4.1-4.3 on kunkin vaatimuksen kohdalla
merkint&, missa lastitilanteissa ko. vaatimus tulee tayttya.

Mikali voidaan olettaa, ettd vakavuus on kriittinen muissa alukselle asiaankuuluvissa
lastitilanteissa, vakavuus tulee arvioida myds niissa. Mikali relevanttia,
jaanmuodostuksen vaikutus tulee huomioida kohdan 4.7.5 mukaisesti.

Kevyt kayttotilanne, lastitilanne LC1

Kevyessa kayttotilanteessa aluksessa on seuraavat painokomponentit omapainon
lisaksi:

- miehistdn massa sijoitettuna korkeimmalla sijaitsevalla ohjauspaikalla:

-85Kkg, jos L=< 8 m;

-170kg, jos Ly =8...16 m; ja

- 255 kg, jos Ln=16...24 m.

- varastot ja varusteet, jotka hormaalisti pidetddn mukana aluksessa; ja

- polttoainetta 10 % maksimikapasiteetista.

Taysi kuorma, lahtétilanne, lastitilanne LC2

Lastitilanteessa "Taysi kuorma, lahtétilanne” on aluksessa suurin kuorma, ML,
kohdan 4.5.3 mukaan. Lastikomponenttien oletetaan olevan niille tarkoitetuissa
paikoissa, ks 4.7. Mahdollinen hydtykuorma tulee olla sijoitettu luvun 33 mukaan.

Taysi kuorma, saapumistilanne, lastitilanne LC3
Lastitilanne "Taysi kuorma, saapumistilanne” on kuten kohdassa 4.6.3 esitetty
[&htotilanne, paitsi ettd aluksessa on vain 10 % kulutettavia varastoja.

Laitakuormatilanne, lastitilanne OFFSET

Lastitilanne "Laitakuormatilanne” on kuten kohdassa 4.6.4 esitetty saapumistilanne,
paitsi ettd henkilot ja mahdollinen kansikuorma on sijoitettu lahelle laitaa (ks. kohta
4.12).
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4.7 Olettamukset vakavuuden arvioinnissa
4.7.1 Vakavuuslaskelmissa kaytetty runkomalli

Vakavuuslaskelmissa kaytettavassa runkomallissa tulee huomioida kaukalot,
ylarakenteet ja vedenalaiset lisékkeet, joilla on vaikutusta hydrostatiikkaan. Vain
rakenteet, jotka ovat riittavan vesitiiviita (ks. luku 3) ja lujia (ks. luvut 10, 14 ja 18
rakennemateriaalista riippuen) saadaan laskea mukaan.

Oikaisevat momenttivarret tulee normaalisti laskea siten, etta veden pinta
mahdollisissa kaukaloissa on samalla tasolla kuin ymparéiva veden pinta kaikilla
kallistuskulmilla. Suunnitteluluokissa C ja D saa oikaisevat momenttivarret laskea
olettaen, etta seuraavantyyppiset valuma-aukot ovat tiiviit:

— Takaiskulapilla tai vastaavilla varustetut valuma-aukot.
— Valuma-aukot, joiden yhteenlaskettu pinta-ala ei ylitéd kolme kertaa pieninta
vaadittavaa valuma-aukon pinta-alaa 1ISO 11812 mukaan.

Edella mainittua olettamusta saa kayttaa vain kaukalon reunan
veteenpainumiskulmaa pienemmille kallistuskulmille.

4.7.2 Lastikomponenttien sijoitus
Nesteiden oletetaan sdilytettavan niille tarkoitetuissa sdilidissa.

Henkildiden sijoitus tulee vastaamaan aluksen normaalia kayttéa. Henkilén massan ja
painopisteen suhteen sovelletaan Luvussa 1 kohdassa 12 annettuja arvoja, ellei
aluksen erityisluonteen takia on syyta poiketa niista.

Hyotykuorman sijoituksen suhteen sovelletaan Luvun 33 ohjeita.

4.7.3 Sailididen vapaat nestepinnat
Sailiiden vapaat nestepinnat tulee huomioida, mikali sailididen vapaan nestepinnan
yhteenlaskettu GM-alenema 10% taytoksella ylittaa 2%.

4.7.4 Jadanmuodostus
Otettaessa aluksen rungon ja ylarakenteiden pinnoille muodostuva jad huomioon
seka aina kun aluksella on lisamerkinta "Jaavahvistus” luvun 39 mukaan, jdan paino
ja jakauma tulee olettaa seuraavasti:

— 30 kg/m? avoimille kansille ja naiden kansien paalla oleville rakenteille:

— 7,5 kg/m? aluksen projisoidun sivuprofiilin pinta-alalle vesilinjan ylapuolelle
molemmille puolille;

— Muiden jo mainittujen pintojen jaatymista huomioidaan kasvattamalla projisoidun
sivuprofiilin pinta-alaa 5 % molemmin puolin.

4.8 Kaukaloiden vaikutus vakavuuteen
Kaukaloiden vaikutus vakavuuteen arvioidaan vain katetuille aluksille. Arvioitava
lastitilanne on LC3, "taysi kuorma, saapumistilanne”, ks. 4.6.4.
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4.9

49.1

Suunnitteluluokkien A ja B aluksille kaukaloiden vaikutus vakavuuteen tulee aina
arvioida. Suunnitteluluokan C aluksia arvioidaan vain, mikali alus ei kuulu mihin-k&an
seuraavista tapauksista.

1. Kaukaloiden yhteistilavuus on enintaan Ly-Bu-Fm/40 m? jossa FM on kaukalon

keskivaralaita, m

2. Pienin varalaita kaukalon reunaan on pienempi kuin Ln/10 tai 0,75 m, kumpi on
pienempi.
Aluksen vakavuuslaajuus on vahintaan 90°

4. Kaukalon partaan korkeus on enintaan 3% sen suurimmasta leveydesta
vahintdan 35% matkalta (35% keh&n pituudesta).

5. Kaukalon partaan korkeus on enintaan 12,5% sen suurimmasta leveydestd, ja
partaan alimmassa neljanneksesséa oleva valuma-aukkojen pinta-ala on
vahintdan 5% partaan pinta-alasta.

6. Valuma-aukkojen pinta-ala on laitaa kohden vahintaan k-V, jossa V on
kaukalon tilavuus, m?, ja k on:

e 0,09, jos valuma-aukot ovat partaan alimmassa neljanneksessa.

e 0,16, jos valuma-aukot ovat partaan puolenvalin alapuolella.

o 0,30, jos valuma-aukot ylettyvat partaan koko korkeudelta.

[ )
Jos mikdan em. vaihtoehdoista ei pade, kaukalon vaikutus vakavuuteen tulee arvioida
ISO 12217:2015 mukaan seuraavalla tarkennuksella.

w

Reuna, jonka yli vetta valuu kaukalosta ulos tai sen sisaéan oletetaan olevan
korkeudella, jossa tehollinen poikkipinta-ala on 5% kaukalon tilavuudesta vastaten
ISO 12217:2013 version maaritelmaa.

Varauppouma

Yleista

Taman vaatimuksen tavoitteena on varmistaa, ettd aluksen vesilinjan ylapuolella on
riittdvan suuri saatiivis tilavuus (varauppouma) jotta se tayskuormauppouman lisaksi
pystyy kantamaan tietyn maéaran ylikuormaa. Sita ei sovelleta aluksille, jotka tayttavat
vaatimukset yhden osaston uppoamattomuudelle ks. Luku 38.

Kovapohjaisille ilmataytteisille veneille (RIB) varauppouma méaéaritetdén standardin
ISO 6185 mukaan.

Yksirunkoaluksille kohdan 4.9.1 vaatimus katsotaan tayttyneeksi, jos varalaita
mitattuna kannen alimpaan kohtaan, Fwin, on vahintaan taulukon 4.1 mukainen
olettaen, etté kansi on jatkuva laidasta laitaan. Vaihtoehtoisesti, ja aina, jos edella
mainittu tulkinta on tarkoitukseen sopimaton johtuen esimerkiksi epdjatkuvasta
kannesta, tulee arvion perustua todellisen tilavuuden maaritykseen.

Monirunkoalukselle varauppouman maadrityksen tulee aina perustua todelliseen
varauppouman tilavuuteen.
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4.10 Keulan kantavuus
Aluksen keulassa tulee olla riittdva kantavuus. Tama saadaan aikaan normaalisti
keulakorotuksella, jonka korkeuden tulee jossakin kohdassa keulaperpendikkelin
etupuolella olla vahintaan Fsow. Tasta kohdasta keulakorotus saa laskea korkeudelle
Fmin lastivesilinjan ylapuolella (ks. 4.9) Lu/4 matkalla peraan pain. Suunnitteluluokan A
ja B aluksille keulakorotukseen sisaltyva osa tulee olla saatiivis ylos asti.
Suunnitteluluokissa C ja D keulavaralaidan saa vaihtoehtoisesti mitata saatiiviin
partaan ylareunaan.

Korotettu keula
AP i
WL | Saakansi — 1/ Fnin

L =
Arviointivaihtoehto 1A, 1B 8
T
LH/4 Tiivis parras
FP
Parras K
le_w Saakansi =~/ Fnin ‘
% =
8
Arviointivaihtoehdot 2C, 2D, 6C ja 6D T

Kuva 4.1: Keulakorkeusvaatimus, Fgow

411 Varalaita vuotoaukkoihin (kaikki alukset)
Varalaita aukkoon, hp, on pienin korkeus vesilinjasta tayskuormatilanteessa mihin
tahansa vuotoaukkoon, jota ei voida sulkea saatiiviisti mukaan lukien kaukalon reuna.

Vaadittu varalaita vuotoaukkoon, hp, annetaan taulukoissa 4.1-4. Aukkojen
ominaisuuksille on annettu lisdvaatimuksia luvussa 3.

N&in haluttaessa, saa kayttad tarkempaa menetelméé vuotoaukkojen
korkeusvaatimusten maarittdmiseen, ks. 1SO 12217-1:2015 liite A.

4.12 Kallistuskulma ja jAdnnosvaralaita laitakuormalla
Kallistuskulma ja jadnndsvaralaita tai vuotokulma laitakuormalla tulee maarittéaa
kaikille aluksille, ja saatujen arvojen tulee tayttaa taulukoissa 4.1-4.3 annetut
vaatimukset.
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4.12.1

4.12.2

4.13

4.14

Maaritelmaéat

Kallistuskulma laitakuormalla, $O, on se kallistuskulma, joka aiheutuu aluksessa
olevien henkildiden ja/tai lastin siirtymisesta toiselle laidalle.

Jaanndsvaralaita laitakuormalla on varalaita alimpaan vuotoaukkoon kyseisella
kallistuskulmalla.

Vuotokulma on kallistuskulma, jolloin vetta alkaa virrata aluksen saatiiviisiin osiin.
Vuotokulman tarkempi maaritys l6ytyy standardissa ISO 12217-1:2013.

Kuormitustilanne on kallistuskulman ja jaédnndsvaralaidan tai vuotokulman
mittaamiselle

Kallistuskulma ja jaanngsvaralaita laitakuormalla mitataan samalla kuorman maaralla
kuin lastitilanteessa "taysi kuorma, saapumistilanne” (ks. kohta 4.6.4). Edella
mainitusta lastitilanteesta poiketen henkiléiden ja kansikuorman sijainnit ovat
seuraavat:

— henkil6t tai niité vastaavat painot (& 85 kg) sijoitetaan niin l&helle miehistdalan
reunoja kuin kdytannéssa on mahdollista siten, etta:

— lAhimpéana reunaa olevien henkildiden painopiste on 0,20 m miehistéalan reunasta;
— henkildiden painopisteet ovat 0,50 m etaisyydella toisistaan;

— jos aluksessa on alle 0,4 m leveita kansia, paino sijoitetaan keskelle sitd osaa
kantta;

— henkilon painopisteen oletetaan olevan 0,10 m kannen tai istuimen ylapuolella; ja
— henkil6t sijoitetaan siten, ettd suurin kallistuskulma tai pienin jadnnosvaralaita
saavutetaan, ottaen huomioon aluksen yleisjarjestelyt kuten ylemmaét kannet; ja

— jos aluksen suurimpaan kuormaan kuuluu kannella kuljetettavaa lastia, sen
siirtymisen aiheuttama lisdkallistuma tulee my6s ottaa huomioon luvun 33 kohdan 4.5
mukaisesti.

Tarkempi kuvaus laitakuormakokeesta l6ytyy standardista ISO 12217-1:2013.

Suurin oikaiseva momentti

Jotta estettaisiin lilan pienia aluksia padsemasta suunnitteluluokkiin A ja B, annetaan
vaatimus suurimmalle oikaisevalle momentille. Vaadittu arvo, joka kay ilmi taulukosta
4.1, riippuu suunnitteluluokasta ja kallistuskulmasta, jolla suurin GZ esiintyy.

GZ -kédyran ominaisuudet
Jos kallistuskulma, jolla suurin GZ-arvo esiintyy, ¢czmax, 0N 30° tai suurempi,
vaadittava GZ-arvo 30° kallistuskulmalla tulee olla vahintaan 0,2 m.

Jos kallistuskulma, jolla suurin GZ-arvo esiintyy, dczmax, ON pienempi kuin 30°,
vaatimus koskee suurinta GZ-arvoa, GZyax.

Riippumatta kallistuskulmasta, jolla suurin GZ-arvo esiintyy, tulee aluksen tayttaa
vaatimus vakavuuslaajuudelle.
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4.15

Keinunta sivutuulessa ja —aallokossa (saékriteeri)

Tarkastelun tarkoitus on varmistaa, etta oikaisevan momentin tyd on vahintaan yhta
suuri kuin sivuaallokon aiheuttama kallistavan momentin ty6 kun alukseen vaikuttaa
samanaikaisesti tasainen sivutuuli.

Aallokon oletetaan aiheuttavan edestakaisen keinumisen, jonka amplitudi on:
dr=25+20/Vp suunnitteluluokka A (4.4)
dr=20+20/Vp suunnitteluluokka B (4.5)
Jossa Vp on uppouman tilavuus kuutiometreissa.

Oikaisevan momenttikayraa rajoittaa pienin seuraavista kulmista

e Vuotokulma
e Kaatumiskulma
e 5Q°

Tuulen kallistavan momentin, Mw [Nm], oletetaan olevan vakio kaikilla kallistus-
kulmilla ja se tulee maarittaa jommallakummalla seuraavista kaavoista:

Mw1=0,53 ALy h vn? [Nm] (42)

Mw2=0,30 ALv(ALv/Lwi+Twm) vw?

jossa

Tm[m] on keskisyvays

vw =28 m/s suunnitteluluokassa A ja 21 m/s suunnitteluluokassa B
Arv [m?] on tuulipinta-ala, kuitenkin vahintaan 0,5- Ly Bu

h = tuulipinnan ja vedenalaisen pinnan painopisteiden pystyshuora etaisyys, [m]

Oikaiseva ja kallistava momentti kallistuskulman funktiona piirretdan samaan kuvaan
kuvan 4.2 esittamalla tavalla. Aluksen vakavuus tayttaa kriteerin, jos pinta-ala A2 on
yht& suuri tai suurempi kuin Al.
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4.16

4.17

4.17.1

Kuva 4.2: Keinunta sivutuulessa ja —aallokossa

Tuulen aiheuttama kallistus

Talla kriteerilla varmistetaan, etta aluksen oikaiseva momentti on riittdva kovassa
sivutuulessa. Jos projisoitu tuulipinta-ala Ay < 0,5-Ly-By lastilanteessa LC3, tata
tarkastelua ei tarvitse suorittaa. Muissa tapauksissa menetelladn seuraavasti.

Tuulen aiheuttama kallistusmomentti Mw maaritetdan kohdan 4.15 mukaisesti, mutta
kayttaen tuulen nopeutena vw = 17 m/s suunnitteluluokassa C ja 13 m/s
suunnitteluluokassa D.

Tuulimomentin aikaansaama kallistuskulma ¢w tulee maarittdd vertaamalla kallistavan
momentin kayraa lastitilanteelle LC3 mé&aritettyyn oikaisevan momentin kayraan.

Kallistuskulma ¢w saa olla enintd&n 70% sallitusta kallistuskulmasta laitakuormalla ja
niinikaan enintédén 70% vuotokulmasta.

Kelluvuus vedella taytettyna

Yleista

Kelluvuudella vedella taytettyna tarkoitetaan sitd, ettd kuormattu vedella tayttynyt
vene jaa kellumaan tarkoitusta varten asennettujen kellukkeiden varaan likimain
vaakasuorassa ja etta silla on tietty minimivakavuus. Vaatimukset riippuvat paitsi
arviointivaihtoehdoista myos kellukkeiden tyypista.
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4.17.2

4.17.3

Kelluketyypit ja niiden vaatimukset
Tarvittava kelluketilavuus voi muodostua ilmatankeista, ponttoneista tai
vaahtokellukkeista seka veneen kiinteista rakenteista.

liImatankki on vesi- ja ilmatiivis osasto, jonka tilavuutta rajoittavat lujitemuovista,
metallista tai muusta jaykasta materiaalista valmistetut seinat. limakellukkeesta tulee
olla mahdollista poistaa kondenssi- ja muu vesi tiiviiksi suljettavan tarkastusluukun tai
reian kautta. llmakelluke tulee koestaa 5 kPa ylipaineella, ja 30 sekunnin aikana
suurin sallittu paineen alenema on 1 kPa.

Ponttoni on ilmakelluke, jonka seinat muodostuvat ohuesta, tyypillisesti
kudosvahvistetusta polymeerista valmistetusta kalvosta, joka pysyy muodossaan
sisdisen ilman ylipaineen avulla. Ponttonimateriaalien tulee tayttaa standardin 1SO
15372 vaatimukset ja ne tulee koestaa saman standardin mukaan. Valmiille
ponttoneille tulee myds suorittaa seuraavat standardin ISO 6185 mukaiset testit:

o ylipainetesti, (ISO 6185-4 pykala 7.9)
o tiiviystesti, (ISO 6185-4 pykala 7.9)
e ponttonin kiinnityksen testi, (ISO 6185-4 pykala 7.14)

Vaahtokelluke muodostuu solumuovista. Sen tulee olla mekaanisesti suojattu
olemalla sisaanrakennettu runkorakenteisiin tai varustettu sopivalla pinnoituksella.
Vaahtokellukkeen materiaalin tulee olla seuraavan vaatimuksen mukainen:

e ISO 6185-3:2014 pykald 5.7

Kellukejarjestelyt
Ponttonit tulee olla jaettu vahintaan viiteen suunnilleen samankokoiseen osastoon
joiden tilavuuden tulee olla £20 % sisalla kaikkien ponttonien osastojen keskiarvosta.

lImatankkien tulee olla jaettu osastoihin niiden yhteenlasketun tilavuusosuuden
funktiona tarvittavasta kokonaiskelluketilavuudesta taulukon 4.4 mukaisesti.
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4.17.4

4.18

4.18.1

4.18.2

Taulukko 4.4: Rungon kiinteiden ilmatankkien lukumdaara suunnitteluluokittain.

Osuus Kiinteiden iImata_n__kIg_iosastojen
lukumaara
C D
<50 % 2 2
>50 % 3 2

Kelluvuuden arviointimenetelmat
Kelluvuuskoe tulee tehda standardin 1SO 12217-1:2015 mukaan. Seka
kellumisasento ja vakavuus vedelld tayttyneenda arvioidaan taydella kuormituksella.

Kelluvuus voidaan myo¢s todentaa laskennallisesti. Vedella taytettavien tilojen
tayttyvyysaste tulee normaalisti olla 1 paitsi konetilalla, jolle saa laskea tayttyvyydeksi
0,85.

Kaatumiselle alttiit monirunkoalukset

Alttius kaatumiselle
Vaatimukset koskee vain suunnitteluluokan C ja D aluksia.

Alus on altis kaatumiselle jos

hc/Brw>0,572 jos Vp?>2,6

hc/Br>0,22Vp!? jos VplB<2,6

jossa

hc Tuulipinta-alan painopisteen korkeus vesilinjasta, m
Vb uppouman tilavuus kevyessa kayttétilanteessa, m?3
Vaatimukset

Aluksen ollessa "altis kaatumiselle” kohdan 4.15.1 mukaan, tulee sen tayttaa
seuraavat vaatimukset.

o Aluksen tulee, taydella kuormalla, kellua vedella taytettyna ylosalaisin ISO 12217-

2:2013 pykalan 7.12 mukaan;

e Sen tulee olla varustettu hatauloskaynnillg, joka toimii aluksen ollessa yldsalaisin

saman standardin kohdan 7.13 mukaisesti.
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5 KANSIJARJESTELY JA KAUKALOT
5.1 Tarkoitus

Taman luvun tarkoituksena on varmistaa, etta

— Kansijarjestely on sellainen, etta ylilyéva vesi mahdollisimman nopeasti valuu
takaisin mereen;

— Kaukalot ovat sopivan kokoisia ja hyvaksyttavasti sijoitettu ottaen huomioon
aluksen varauppouman ja vakavuuden suhteessa suunnitteluluokkaan; ja

— Vedenpoistojarjestelmat saavat aikaan nopean kaukalontyhjennyksen; ja

— Valtetddn aluksen saatiiviiden osien tayttyminen kaukaloissa olevien aukkojen
kautta.

— HUOM! Ylilydvan veden vaikutus vakavuuteen kasitellaan luvussa 4!

5.2 Viitteet
Tassé luvussa viitataan seuraaviin asiakirjoihin:

—1S0O 12217-1:2015 Small craft — Stability and buoyancy assessment and
categorisation

—1S0 11812:2001 Small craft — Watertight cockpits and quick-draining cockpits
— Lastilinjasopimus 1966 lisdyksineen

5.3 Dokumentointi
Tassa luvussa esitettyjen vaatimusten verifioimiseksi edellytetdén seuraava
dokumentointi:

—Kannen jarjestely;

— Kaukaloiden tilavuudet;

— Valuma-aukkojen sijoitukset ja koot; ja

— Kaukaloista saatiiviiseen runkoon johtavien ovien kynnyskorkeudet; ja

— Tyhjennysaikalaskelma tai koepdytékirja.

Useimmat edell& mainituista asioista voidaan esittaa yleisjarjestelypiirustuksessa.

54 Ylilybvan veden kasittely, yleista
Sovellettaessa taman luvun saantoja on huomioitava, etta erilaisilla kansijarjestelyilla
(ks. luku 2) vaadittava vesi- ja saatiiviyden laajuus vaihtelee. Avoimissa tai osittain
katetuissa aluksissa oletetaan, etté sisdaan tuleva vesi johdetaan pilsseihin ja
poistetaan pilssipumppujarjestelmalla. Katetuissa ja kellukkeilla varustetuissa
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5.5

5.5.1

5.5.2

5.5.3

5.6

5.6.1

5.6.2

5.7

57.1

aluksissa kannet, mukaan lukien ylarakenteet, kansirakennukset ja kaukalot, tulee
olla suunniteltu johtamaan ylilyova vesi tehokkaasti takaisin mereen. Arviointi tehdaan
standardin ISO 12217-1 perustuen, kuten luvussa 4 on esitetty.

Maaritelmat

Kaukalo

Kaukalo on mika tahansa osa aluksesta johon voi kertya vetta ylilyovien aaltojen,
kallistuksen, sateen jne. seurauksena. Téallaisia ovat esimerkiksi istuinkaukalot ja
partailla ymparoidyt kaukalot.

Kaukalon vaatimukset
Nopeasti tyhjentyvan kaukalon tulee tayttaa standardin ISO 11812 vaatimukset
kyseiselle suunnitteluluokalle. Nopeasti tyhjentyvalla kaukalolla tulee olla:

e pohjan korkeus vesilinjan ylapuolella kohdan 5.7.1 mukaisesti;
¢ tyhjennysjarjestely kohdan 5.7.2 mukaisesti;

e kynnyskorkeus kohdan 5.7.8 mukaisesti; ja

e vesitiiviys kohdan 5.7.9 mukaisesti.

Vesitiivis kaukalo

Vesitiivis kaukalo on kaukalo, jonka kynnykset ovat kohdan 5.7.8 mukaiset ja joka on
vesitiivis kohdan 5.7.9 mukaisesti. Katetuissa veneissa vesitiiviiden kaukaloiden
yhteenlaskettu tilavuus ei saa ylittéda Ln - By - Fm / 40.

Vaatimukset kansijarjestelylle

Sadkannen jarjestely

Saakannen (ks. maaritelma Luku 2) jarjestelyn tulee varmistaa, etta ylilyéva vesi ei
jaé pitkaksi aikaa kannelle. Rakennelmia, jotka estavat veden valumisen takaisin
mereen ei sallita.

Ei-saatiiviit ylarakenteet katetuissa aluksissa

Ylarakenteita, joiden lujuus ja tiiveys tai sulkulaitteet eivét tayta ko. sijainnissa
asetettavia vaatimuksia, ei sallita katetuissa aluksissa suunnitteluluokissa A ja B
vaikka aluksen vakavuus olisi riittava ilman ko. ylarakennetta. Vaihtoehtoisesti,
tallaiset ylarakenteet tulee varustaa valutusaukoilla joiden kapasiteetti tayttaa ko.
paikalle olevalle kaukalolle annetut vaatimukset olettaen etta kaukalon
ylivuotokorkeus on vaadittavan oven kynnyksen korkeudella.

Vaatimukset kaukaloille

Seuraavat vaatimukset perustuvat kansainvaliseen standardiin ISO 11812. Vain
tyypillisia tapauksia on esitetty ja muissa tapauksissa tulee soveltaa mainittua
standardia.

Kaukalon pohjan korkeus vesilinjan ylapuolella
Nopeasti tyhjentyvilla kaukaloilla kaukalon pohjan korkeus vesilinjan ylapuolella
tayskuormatilanteessa tulee olla vahintdan taulukon 5.1 mukainen. Taulukossa
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5.7.2

annetut vaatimukset koskevat kaukaloita, joiden pohja on suora. Kaukaloille, joissa
pohja ei ole suora, tulee soveltaa standardia ISO 11812.

Huom! Kohdan 5.7.2 mukaisen tyhjennysajan saavuttaminen saattaa edellyttaa
korkeampaa pohjakorkeutta kuin mita taulukko 5.1 antaa.

Huom! Luvun 4 kohdan 4.9 mukainen varauppoumavaatimus saattaa myos johtaa
korkeampaan pohjakorkeuteen.

Taulukko 5.1: Kaukalon pohjan korkeus Hgmin

Suunnitteluluokka | A B cC| D

hemin [mm] 150 | 100 | 75 | 50

Maksimityhjennysaika

Kaukalon maksimityhjennysaika on esitetty kuvassa 5.1 kaukalon tilavuutta
suhteessa aluksen saétiiviiseen tilavuuteen kuvaavan parametrin kc funktiona.
Parametri kc méaaritellaén kaavalla (5.1)

(5.1)
jossa Vc [m?] on kaukalon tilavuus ja Buax [m] aluksen suurin leveys.
Tyhjennysaika ei saa koskaan ylittaa
— 2 minuuttia suunnitteluluokassa A,
— 3 minuuttia suunnitteluluokassa B;
— 4,5 minuuttia suunnitteluluokassa C; ja

— 5 minuuttia suunnitteluluokassa D.
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5.7.3

574

tmax, min

Suurin sallittu tyhjennysaika
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Kuva 5.1: Nopeasti tyhjentyvan kaukalon maksimityhjennysaika tmax [min] k¢
funktiona.

Valuma-aukkojen pinta-alavaatimus

Valuma-aukon pinta-alan tulee olla sellainen, etta maksimityhjennysaika kohdan 5.7.2
mukaisesti ei ylity. Vaatimustenmukaisuus voidaan osoittaa kayttaen kaavan 5.2
mukaista yksinkertaista menetelmaa, kuvan 5.2 mukaisia esimerkkeja,
tyhjennyskoetta tai standardin ISO 11812 mukaista laskentamenetelmaa.

Esimerkin mukainen jarjestely

Kuvassa 5.2 on esitetty pinta-alavaatimukset korkeintaan 1 m tyhjennysputkelle joka
on vesilinjan ylapuolella ja varustettu takaiskuldpalla. Esimerkin mukaisia
tyhjennysaukon pinta-aloja saa kayttaa vain yli 0,4 m ylivuotokorkeuden kaukaloille,
mikali tyhjennysaukko on vesilinjan yldpuolella ja kanava on korkeintaan 1,0 metria
pitka. Tyhjennysaukossa saa olla takaiskulappa, mutta ei mutkia tai muita
vastuskomponentteja.
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Kuva 5.2: Yli 0,4 metrin ylivuotokorkeuden kaukalon tyhjennysaukon pienin sallittu
pinta-ala/puoli, kun valumaputken pituus on alle 1 m ja aukko on varustettu
takaiskulapalla.

5.75 Valuma-aukon pinta-ala sivua kohden
Vaadittu yhteenlaskettu valuma-aukon pinta-ala sivua kohden voidaan maarittaa
kaavan (5.2) mukaisella yksinkertaisella menetelmalla edellyttaen, etta

— valuma-aukot on jaettu tasaisesti kannen reunaa pitkin;

— valuma-aukot vastaavat virtausominaisuuksiltaan levyssé olevia reikid ilman putkia
tai muita veden virtausta hidastavia esteita; ja

— lastitilanteessa valuma-aukkojen korkeus vesilinjasta on vahintddn sama kuin
varalaitavaatimus luvun 4 kohdan 4.11 mukaan.

00
[cm?] (5.2)

jossa Vc [m®] on kaukalon tilavuus standardin 1SO 11812 mukaisesti,
normaalitapauksissa kansipinta-ala kertaa kaukaloa kiertéavan reunuksen (esim.
partaan) pienin korkeus, ja vakio k on

— 200 suunnitteluluokassa A;
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5.7.6

5.7.7

5.7.8

5.7.9

— 100 suunnitteluluokassa B;
— 50 suunnitteluluokassa C; ja
— 20 suunnitteluluokassa D.

Tyhjennyskoe

Kaikissa tapauksissa tyhjennysajan vaatimustenmukaisuus voidaan osoittaa fyysisen
kokeen, tyhjennyskokeen, avulla. Kokeessa kaukalo taytetdan vedella ja mitataan sen
tyhjenemiseen kuluva aika. Jos kokeessa mitattu tyhjennysaika ei ylitd kohdan 5.7.2
vaatimusta, kaukalo tayttad vaatimukset talta osin.

Vaihtoehtoisesti vaadittu valuma-aukon pinta-ala voidaan méaarittaé laskennallisesti
standardin ISO 11812 mukaan.

Tyhjennysaukkojen lukumaéaara ja sijainti

Kaukalossa tulee olla vahintdan yksi tyhjennysaukko sivua kohden. Erityisesti
tydkansilla ja muilla isoilla kaukaloilla tyhjennysaukkojen sijainnin tulee olla sellainen,
ettd varmistetaan tehokas tyhjennys ottaen huomioon kaukalon tilavuusjakauma ja
aluksen viippaus myds kaukalon ollessa taytetty vedella.

Kynnyskorkeudet
Saaétiiviin rungon sisdlle johtavien sulkulaitteiden kynnyskorkeuden tulee tayttaa oville
tai luukuille luvussa 3 annetut vaatimukset.

Vesitiiviys
Kaukalon pohjassa tai sivussa olevien sulkulaitteiden tulee olla vahintdan luvun 3
vaatimusten mukaisia.
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6 VUODON ESTAMINEN JA HALLINTA,
PILSSIVESIJARJESTELMA

6.1 Tarkoitus
Taman luvun tarkoituksena on varmistaa, etta

- Aluksen vesitiiviiden tilojen jarjestely on sellainen, ettd todennékoisten vaurioiden
seuraukset minimoidaan;

- Alus on varustettu tyhjennysjarjestelmalld, joka on riittava suhteessa aluksen
kokoon ja kayttoon.

6.2 Viitteet
Tassa luvussa viitataan seuraaviin asiakirjoihin:

- 1S0 12217-1:2015 Small craft — Stability and buoyancy assessment and
categorisation

- 1S0O 15083:2003 Small craft Bilge pumping systems

- 1SO 8849:2003 Small craft - Electrically operated direct-current bilge pumps

6.3 Dokumentointi

Tassa luvussa esitettyjen vaatimusten verifioimiseksi edellytetddn seuraava
dokumentointi:

- piirustukset, joista selvida

- vesitiivis osastointi;

- vesitiiviiden laipioiden rakenne mukaan luettuna vesitiiviit ovet ja lapi-viennit;
- vesitiiviisiin osastoihin johtavien aukkojen sijainnit ja niiden sulkulaitteet; ja

- mahdolliset muut vuodonhallintajarjestelyt;

- tyhjennyspumppujen sijainti, valmistaja/tyyppimerkinta ja kapasiteetti;

- korkean pilssiveden héalyttimien sijainnit;

- tyhjennyslinjat ja niiden lapiviennit sekéa kaytetyt materiaalit.

- koepoytékirja pilssipumpun tuotosta

6.4 Vaatimukset
Yhteenveto vaatimuksista on esitetty taulukossa 6.1. Vaatimusten yksityiskohdat
késitellaan sen jalkeen.

Vaatimukset lisamerkinnalle "Yhden osaston uppoamattomuus” esitetdan luvussa 38.

6.5 Vuototilanteen hallinta
Saanto tuntee kolme tapaa jarjestaa riittdva turvallisuustaso vuototilanteessa. Nama
ovat:

- rajoitettu uppoamattomuus, pakollinen minimitaso kaikille alustyypeille lukuun
ottamatta niita, jotka arvioidaan arviointivaihtoehtojen 3B, 2C ja 3D mukaan
(kellukkeilla varustetut veneet, ks. taulukko 4.2);
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6.6

6.6.1

6.6.2

- yhden osaston uppoamattomuus vaihtoehtona rajoitetulle uppoamattomuudelle,
mikali halutaan lisdmerkinta "Yhden osaston uppoamattomuus” ks. Luku 38;

- kelluvuus vedella taytettyna veneille, joita arvioidaan arviointivaihtoehtojen 3B, 2C
ja 3D mukaan.

Naiden jarjestelyjen yksityiskohdat selostetaan kohdissa 6, 7 ja 8.
Rajoitettu uppoamattomuus

Periaate

Todenndakoisyytta, ettd alus tayttyy vedellda rungon vaurioitumisen seurauksena, tulee
vahentaa niin paljon kuin kaytanndssa on mahdollista. "Rajoitettu uppoamattomuus”
tarkoittaa, etta osat, jotka ovat erityisen alttiita vaurioille, suojataan paikallisella
vesitiiviilla osastoinnilla tai muilla vauriosietoisilla rakenteilla. Talla pyritaan siihen,
ettd vuoto on niin rajattu, ettd alus ei uppoa tai kaadu vaurion seurauksena.

Keinot rajoitetun uppoumattomuuden saavuttamiseksi

Riippuen ehjan aluksen arviointovaihtoehdosta, vesitiiviista jarjestelysta,
vedenalaisista ulokkeista sek& mahdollisista kellukkeista, vaaditan seuraavia
uppoamattomuutta edistavia ratkaisuja taulukon 6.1 mukaisesti:

- Toérmayslaipio asennettuna valilla 0,05 - Lw. ja 0,15 - Lw. keulaluotiviivasta peraan
pain. Pystysuunnassa tormayslaipion tulee ulottua pohjasta sdékanteen saakka
(ks. méaaritelma luvussa 1).

- Vaihtoehto edelliselle voi olla kovasta polymeerivaahdosta tai vastaavasta
valmistettu térmaysvydhyke, joka ulottuu vahintadan 0,05 - Lw. keulaluotiviivasta
peraan pain. Pystysuoran ulottuvuuden tulee olla sama kuin vastaavalla
térmayslaipiolla.

- Aluksissa, joissa on perasimet ja/tai potkurit, joiden edessa ei ole niité suojaavia
rakenteita, tulee pohja niiden ylapuolella suojata paikallisella vesitiiviilla
osastoinnilla tai vastaavilla, jotta mahdollinen vuodon eteneminen voidaan
rajoittaa, mikali perésimet tai potkurit vaurioittavat runkoa esimerkiksi karilleajon
seurauksena.

- Konehuonelaipiot, jotka ovat vesitiiviit ainakin ensimmaiseen tayskuorma-
vesilinjan ylapuolella olevaan kanteen saakka katetuissa aluksissa ja 100 mm
tayskuormavesilinjan ylapuolelle saakka avoimissa tai osittain katetuissa
aluksissa.

- Lastiruumien laipiot, joille patevat samat vesitiiviysvaatimukset kuin
konehuonelaipioille.

Tassa keulaluotiviivalla tarkoitetaan vesilinjan ja keularangan leikkauspistetta
tayskuormatilanteessa.
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Taulukko 6.1: Yhteenveto vaatimuksista vuodon hallinnalle

Arviointivaihtoehto; (ks. luku 4) 1 2 3 4 5
Suunnitteluluokka A | B|C | D
Lh>15m

Toérmayslaipio

Pohja potkurin ja
Rajoitettu perasimen ylapuolella

uppoamattomuus Konehuonelaipiot

Lastiruumien laipiot

Yhden osaston uppoamattomuus Y %/%%%/%/%
Kelluvuus vedella taytettyna %/%/%/%---%/%/

1Lisdmerkinta, ks. Luku 38. Vaihtoehto "Rajoitetulle uppoamattomuudelle”

6.7 Pilssintyhjennysjarjestelmaét

6.7.1 Yleista
Pilssintyhjennysjarjestelmalla tulee olla mahdollista poistaa alukseen
normaalikaytossa sisdan tuleva vesi seka hallita rajoitetut vuodot ja siten sailyttaa
aluksen merikelpoisuus. Merkittavan vuodon hallinta, esimerkiksi karilleajon tai
yhteentormayksen seurauksena, ei kuulu naiden saantojen piiriin.

Lisavaatimukset koskien aluksia, joilla on lisamerkintd, matkustajien kuljetus on
esitetty luvussa 34.

6.7.2 Tyhjennettavat osastot
Osastolla tarkoitetaan tassa paitsi vesitiiviilla laipiolla erotettuja vesitiiviitd osastoja,
my0s sellaisia ei-vesitiiviitd osastoja, joihin vesi voi kerdantya siten, ettéa osaston
tayttyessa kevyen kayttétilanteen vesilinjaan (lastitilanne LC1) asti, vesi ei viela vuoda
toiseen osastoon.

Pilssintyhjennysjarjestelmalla tulee voida tyhjentaa kaikkia osastoja lukuun ottamatta
nesteiden sailytykseen tai ilmakellukkeiksi tarkoitettuja tiloja.

Pienet osastot konetiloja lukuun ottamatta, joiden yhteenlaskettu vedenalainen
tilavuus on alle 10 % yksittaisen rungon uppoumasta kevyessa kayttotilanteessa
(lastitilanne LC1), saa tyhjent&& viereiseen osastoon sulkuventtiilill&a varustetun
valuma-aukon kautta edellyttden, etté kyseisen osaston tilavuus ja sijainti eivat
vaaranna aluksen turvallisuutta. Vaihtoehtoisesti pienet osastot voidaan tyhjentaa
siirrettavalla tyhjennyspumpulla.

Vesilinjan ylapuolisia tiloja, jotka muodostavat varauppoumaa tydkannen alapuolella
ylarakennetta lukuun ottamatta, tulee pystya valuttamaan paatyhjennysjarjestelmalla
varustettuihin osastoihin.

Osaston tulee valuttaa niihin kertyva vesi pilssipumpulle tai tyhjennyspisteeseen,
huomioiden tehokas tyhjentyminen erilaisissa lastitilanteissa ja kulussa.
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Kaikkia pilssipumppuja ja pilssiveden ilmaisimia tulee voida kayttaa aluksen
kallistuksen valilla £10° siten, etta jaljelle jaa kallistuneena enintdéan 10 % vetta
osaston uppoumasta kevyessa kayttotilassa (LC1) ja korkeintaan 500 litraa.

Osastoissa, joissa ylla oleva ehto ei tayty, vaaditaan useampi pilssipumppu siten
sijoitettuna, etta osasto tyhjenee vaaditulla tavalla myds 10 asteen kallistuksessa.

Vaatimukset tyhjennysjarjestelmille
Vaatimukset tyhjennysjarjestelmille riippuvat aluksen pituudesta, uppoumasta,
suunnitteluluokasta, osastoinnista, vuotoriskeista ja aluskonseptista.

Kohdassa 6.7.2 mainittuja pienia osastoja lukuun ottamatta kaikki osastot tulee voida
tyhjentaa kiintean paatyhjennysjarjestelman avulla.

Konehuoneessa ja osastoissa, joissa on vedenalaisia runkolapivienteja, vaaditaan
varatyhjennysjarjestelma taulukon 6.2 mukaan.

Kellukkeilla varustetuissa aluksissa, konehuonetta lukuun ottamatta, voi
paatyhjennysjarjestelma olla manuaalinen, tytkannelta kaytettava ja vastata
varatyhjennysjarjestelmén kapasiteettia.

Osastoissa, joissa on riski vedelld tayttymiselle, vaaditaan korkean pilssiveden

halytin.

Tyhjennysjarjestelman poistokanava ei saa olla yhdistetty muihin jarjestelmiin kuten

koneiden jadhdytysjarjestelmiin.

Taulukko 6.2: Yhteenveto vaatimuksista tyhjennysjarjestelmille

Suunnitteluluokka BCD AB CD CD

Aluskonsepti Kellukkeilla Katettu Katettu Avoin tai
varustettu Osittain

katettu

Paatyhjennysjarjestelma joka | xM X X X

osastossa (mekaaninen, tai

sahkdinen)

Varatyhjennysjarjestelma xB X xC X

(kasitoiminen tai sdhkdinen)

Konehuoneessa kaksi toisistaan Lh>15m

riippumatonta

paatyhjennysjarjestelmaa.

Korkean pilssiveden halytin | x X X X

konehuoneessa

Korkean pilssiveden halytin X x¢ X

osastoissa, joissa on vedenalaisia

runkolapivienteja tai saatiiviita

sulkulaitteita.

xM  Sallitaan manuaalinen pilssipumppu osastojen paatyhjennysjarjestelméana

varapumpun kapasiteetilla lukuun ottamatta konehuoneen pilssipumppua.

xC vain suunnitteluluokan C alukset.
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6.7.4

xB vain suunnitteluluokan B aluksien konehuone.

Paatyhjennysjarjestelma
Paatyhjennysjarjestelman tulee koostua kiintedsta sahkoisesta tai koneellisesta
pumpusta, jolla putkiston kautta pystyy tyhjentdmaan jokaisen osaston;

Poikkeuksena ovat kellukkeilla varustetut veneet joissa sallitaan manuaalinen pilssi-
pumppu osastojen paatyhjennysjarjestelmana varapumpun kapasiteetilla lukuun
ottamatta konehuoneen pilssipumppua.

Putkijarjestelman tulee olla sellainen, etta alus tyhjenee minka tahansa osaston
tayttyessa vaaditulla kapasiteetilla, siten etta tayttymisesta ei aiheudu viippausta tai
kallistusta joka estéaé tyhjenemista tai korkean pilssiveden indikaatiota missaan
lastitilanteessa.

Putkijarjestelméa tulee mitoittaa huomioiden vaadittu tyhjennyskapasiteetti kuvan 6.1
mukaan.

Vaihtoehtoisesti, jokaiseen osastoon saa asentaa erilliset pilssipumput kytkettyna
yhteiseen tai erillisiin putkistoihin.

Pilssipumppuja saa kayttéaa muihin tehtaviin, kuten palontorjuntaan, mutta ei palavien
nesteiden pumppaamiseen.

Osaston ensisijaista paatyhjennyspumppua tulee voida kayttaa ohjauspaikalta, pois
lukien manuaaliset pilssipumput kellukkeilla varustetuissa veneissa, jota tulee voida
kayttaa osaston ulkopuolelta.

Runkopituudeltaan yli 15 metria pitkien katettujen aluksien konehuoneessa tulee olla
kaksi toisistaan riippumatonta paéatyhjennyspumppua suunnitteluluokassa A ja B.

Pilssipumppu saa olla automaattinen, mikali ei ole riskia saastuttavien aineiden
vuotamisesta ymparistoon.

Paatyhjennysjarjestelman kapasiteetin tulee olla vahintdan kuvan 6.1 mukainen siten
ettd konehuoneilla, ja ei—vesitiiviilla osastoilla on korkeampi kapasiteettivaatimus kuin
vesitiiviilla osastoilla konehuoneen ulkopuolella.

Paatyhjennysjarjestelman kapasiteettivaatimus tayttyy, jos pumpun nimellinen tuotto
standardin ISO 8849 mukaan on vahintaan kuvan 6.1 mukainen 1 m vesipatsaan
aiheuttamalla vastapaineella huomioiden kohdan 6.7.6 vaatimukset.
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Paapumppu
Konehuone tai ei-VT-osasto 8*Lh+25
VT-osasto ei konehuone 3*Lh+45
1 metrin vesipatsas [I/min] ISO 8849
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Kuva 6.1: Paatyhjennysjarjestelman vahimmaiskapasiteetti [I/min] rungon pituuden
[m] funktiona
6.7.5 Varatyhjennysjarjestelma

Konehuone ja osastot, joissa on runkolapivienteja lastivesilinjan alapuolella, tulee
voida tyhjentaa toisella, paatyhjennysjarjestelmasta kokonaan riippumattomalla
varatyhjennysjarjestelmalla taulukon 6.2 mukaan.

Pumppua tulee voida kayttéda osaston ulkopuolelta.
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Varapumppu
4*Lh+10 , max70Il/min
1 metrin vesipatsas [I/min] ISO 8849
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6.7.6

6.7.7

6.7.8

Kuva 6.2: Varapumpun vahimmaiskapasiteetti [I/min] rungon pituuden [m] funktiona

Tyhjennysjéarjestelman tuoton mittaus
Tyhjennysjarjestelman tuotto tulee mitata poistolapiviennilta tai vastaavasta
asennusjarjestelysta.

Sahkdtoimisen jarjestelman tuotto mitataan latauksen ollessa paalla.

Pilssipumpun poistolapiviennilta mitatuksi tuotoksi vaaditaan vahintaan 33 % tassa
luvussa vaaditusta nimelliskapasiteetista (kuvat 6.1 ja 6.2).

Mittaustulos ei vaikuta pilssipumppujen kapasiteettivaatimukseen alentavasti.

Monirunkoalusten pilssintyhjennysjarjestelméa
Monirunkoaluksissa tulee jokaisessa rungossa olla vastaava tyhjennysjarjestelma
kuin mita vaaditaan yksirunkoaluksissa.

Lastivesilinjan ylapuolella olevissa varauppoumaan kuuluvissa osastoissa, pois lukien
ylarakenne, tulee tyhjennys jarjestaa valuttamalla niihin kertynyt vesi rungon
paatyhjennysjarjestelmalla varustettuihin osastoihin (esim. laidoitettu valisilta).

Monirunkoaluksissa yksittdisen rungon pienten osastojen yhteistilavuus saa olla
korkeintaan 10 % kyseisen rungon kevyen kayttétilan (LC1) uppoumasta ja
korkeintaan 500 litraa.

Korkean pilssiveden halytin
Kaikissa aluksissa tulee olla korkean vedenpinnan halytin konehuoneessa.
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6.7.9

6.7.10

Aluksen muissa osastoissa, joissa on vuotoriski rikkoutuneiden tai auki unohdettujen
vedenalaisten runkolapivientien, avattavien runkoikkunoiden, sdékannella olevien
kynnyksettomien luukkujen, tai vastaavien avonaisena veden sisd&npaasya
estamattomien jarjestelyjen takia, tulee varustaa korkean pilssiveden halyttimella
taulukon 6.2 mukaisesti.

Pilssihalytinta ei vaadita pienissa osastoissa.
Visuaalinen indikaatio korkeasta pilssivedesta tulee nékya ohjauspaikalta.

Indikaatio voi olla yhdistetty pilssipumpun kytkentdanturiin osastoissa, joissa ei ole
riskid saastuttavien aineiden ymparistévuodosta.

Pilssin tyhjennysjarjestelman materiaalivaatimukset
Osaston tyhjennysjarjestelman putkien ja letkujen sallittu kayttélampdtila tulee olla
vahintéaéan 80 °C - astetta.

Tyhjennysjarjestelman letkujen on oltava vahintdan 50 kPa:n (0,5 barin) alipaineessa
kasaan painumatonta, taivutettuna muodossa pysyvaa ja 6ljynkestavaa.

Kannella olevan letkun tulee kestaa UV-sateilya.

Palopumppujen poistoletkujen tai -putkien tydpaineen on oltava suurempi kuin niihin
kytketyn pumpun tuottama paine.

Konehuoneessa olevien pilssiletkujen ja ei-metallisten tyhjennysputkien on taytettava
ISO 7840 tai ISO 15540 mukainen lyhytaikainen palonkesto yli 15 metrin
suunnitteluluokan A ja B aluksissa.

Jarjestelman osia ei saa yhdistaa niin, etta syntyy galvaaninen korroosio.

Imuletkun tai pilssipumpun sihti
Manuaalisen pilssipumpun imuletku tulee varustaa sihdilld, jos osasto on
roskaantumiselle tai 6ljyyntymiselle altis.

Koneellisessa ja sdhkoisessa pilssipumpussa tulee olla aina sihti, joka estéa roskia
paasemasta pumpun sisaan.

Tyhjennyksen imuaukon sihdin tulee olla helposti luokse paastava puhdistusta varten
roskaantumiselle tai 6ljyyntymiselle alttissa osastoissa kuten:

- konehuoneessa;

- oleskelutiloissa ja osastoissa, joiden kautta kuljetaan muihin tiloihin;
- avotiloissa ja niihin yhteydessa olevissa osastoissa; ja

- lastitiloissa;
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7.1

7.2

7.3

7.3.1

7.3.2

7.3.3

MITOITTAVAT KUORMITUKSET

Tarkoitus

Tassa luvussa annetaan kuormitukset lujuusrakenteiden mitoittamista varten.
Kuormat on yleensé annettu tasaisesti jakautuneina paineina. Kuormien taso
maaraytyy aluskoon, suunnitteluluokan, nopeuden seka pystykiihtyvyyden ylarajan
perusteella. Vain veneen normaalikaytossa esiintyvat kuormitukset on sisallytetty.
Kuormitukset jaissa kulussa annetaan erikseen luvussa 39.

Viitteet

Tassa luvussa esitetty kuormien maaritysmalli perustuu kansainvaliseen standardiin
ISO 12215-5:2008 Small craft — Hull construction and scantlings — Part 5: Design
pressures for monohulls, design stresses, scantlings determination.

Monirunkoaluksien osalta kuormat perustuvat vdlisillan paineen ja globaalien
kuormitustapausten osalta standardiin ISO/WD 12215-7 Small Craft — Scantlings —
Part 7: Multihulls. Muilta osin monirunkoaluksiin sovelletaan standardin ISO 12215-5
mitoituspaineita.

RIB-veneiden ponttonin kiinnitys jaykkaan runkoon arvioidaan standardin 1ISO 6185-
3:2014 ja ISO 6185-4:2011 mukaan.

Periaatteet
Tassa luvussa méaariteltavia kuormituksia kaytetaan lukujen 10, 14 ja 18
laskukaavoissa.

Globaalikuormat

Globaalit kuormat voivat olla merkittavat monirunkoveneissad mutta myoés
yksirunkoveneissa, joilla on pien sivukorkeus suhteessa pituuteen, epasuotuinen
painojakaumasta tms. Globaalikuormat tulee huomioida mitoituksessa, kuten
esitetddn luvuissa 8, 12 ja 16.

Paikalliskuormat

Kun noudatetaan vaatimuksia kolille, keulalle, palteelle, partaalle ja paneeleille,
pidetd&n mitoitusta tyydyttavana pienten pohjakosketusten, vesillelaskun jne.
yhteydessa syntyvia kuormia vastaan.

Mitoituspaineiden ulottuvuus

Pohjan mitoituspaine, jota pitaa kayttaa luvuissa 10, 14 ja 18 olevien kaavojen
kanssa, vaikuttaa pystysuunnassa pohjan ja laidan rajaan asti. Pohjan ja laidan raja
on uppoumakulussa vesilinja taydelld kuormalla. Liussa, pohjan ja laidan raja on
palteen kohdalla, mikali pohjanousu on enintaan 20°. Mikali pohjanousu on suurempi
kuin 20°, kuten yleensa veneen keulassa, pohjan ja laidan raja on vesilinja
suurimmalla kuormalla. Veneissa, joissa ei ole selvaa palletta, pohjan ja laidan raja
on se kohta jossa 50° tangentti sivuaa runkoa ko. kohtaa ks. kuva 7.1

Taman ylapuolella tulee kayttaa laidan mitoituspainetta. Laidan ylaraja on saakansi
katetuille aluksille ja reelinki avonaisille aluksille. Katetuissa aluksissa mahdolliset
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sdékannen ylapuolella olevat rungon osat, kuten partaat, mitoitetaan kaavan (7.10)
mukaisella minimipaineella. Ylarakenteet mitoitetaan kohdan 7 mukaisella paineella.

Mikali paneeli sijaitsee kokonaan yhden alueen sisalla, mitoituspaine maaritetaan
paneelin pinta-alan painopisteen kohdalla, tai jaykisteen jannevalin puolessavalissa.

Mikali paneeli ulottuu usealle alueelle, mitoituspaine méaaritetddn painotettuna
keskiarvona standardin ISO 12215-5 kohdan 6.2.5 mukaan.

Liussa ajo, terava palle

Pohjan ja laidan raja, pohjanousu
yli 20 astetta

\Pohjan ja laidan raja, pohjanousu
enintédan 20 astetta

Liussa ajo, pyorea palle

Uppoumakulku

LWL

LWL

— % / /’/’ )
‘ \LD :
ohjan ja laidan raja missa 50 asteen

tangentti sivuaa runkoa, kuitenkin
ylimmilldan LWL:n korkeudella

Pohjan ja laidan raja

Kuva 7.1: Mitoituspaineiden rajat

7.4 Pohjan mitoituspaine
Pohjaan mitoituspaine tulee méaarittdd uppoumakulussa, ja mikali nopeus ylittaa
5-\Lw. [kn], myds suurimmalla nopeudella, jonka alus saavuttaa

tayskuormatilanteessa. Rakennemitoituksessa kaytettava pohjan mitoituspaine on
suurempi naista paineista.

Pohjan mitoituspaine, Pgw, on suurin kaavojen (7.1)—(7.3) antamista paineista

[kPa] (7.1)
[kPa] T (7.2)

OO00000O=0,45-0000 0,33+0,9-000-000
[kPa] (7.3)
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00000000=2,4-00000,33+20
[kPa] (7.4)
00000000=0,1-0000000-00-1+0006,5-000
[kPa] (7.5)

7.5

7.6

OO0d=e0,32-00010-00+0,084-50—-2-02-002000C0
(7.6)

seké kpc on suunnitteluluokkakerroin (ks. Taulukko 7.3), k. on paineen
pitkittaisjakaumakerroin (ks. kohta 7.11.3), kar 0n pinta-alareduktiokerroin (ks. kohta
7.11.2),

on pohjanousu 40 % vesilinjapituudesta perésta laskien ja V [kn] on nopeus
tayskuormauppoumalla, kuitenkin vahintdan 5-VLw. solmua.

Pohjan leveys Bc on yksirunkoveneilla palteiden rajoittama leveys 40 %
vesilinjapituudesta perasta laskien ja monirunkoveneilla yksittaisten runkojen
vesilinjaleveyksien summa.

Mikali kaava (7.6) antaa dynaamiselle kuormituskertoimelle ncg arvoksi yli 3,0, tulee
kaavassa (7.5) kertoimen arvona kayttaa kaavan (7.7) antamaa kerrointa.

Monirunkoaluksille kaytetddn aina dynaamisen kuormituskertoimen kaavaa (7.7),
kuitenkin niin etta pienin sallittu pystykiihtyvyys on 1,5.

[9]; min 3,0 g; max 7,0 g; monirunkoaluksille min 1.5 (7.7)

Laidan mitoituspaine

Laidan mitoituspaine tulee méaarittda uppoumakulussa, ja mikali nopeus ylittaa 5-VLw.
[kn], myds suurimmalla nopeudella, jonka alus saavuttaa tdyskuormatilanteessa.
Rakennemitoituksessa kaytettava pohjan mitoituspaine on suurempi naisté paineista.
Saakannen ylapuolella olevat partaat tulee mitoittaa kaavan 7.10 mukaisella
paineella.

OQoUO=000oo0d +00-000d000da —pgoooodo-god-ood-0od
[kPa] (7.8)
0000=0000000+00+0,25-00000000-0000000-000-000-00
[kPa](7.9)

000000=0,9-000-000

[kPa] (7.10)

joissa kz on paineen pystyjakaumakerroin (ks. kohta 7.11.4), Ppomsase kannen
peruspaine kohdan 7.6 mukaan ja muut paineet seka kertoimet kuten kohdassa 7.4.

Kannen mitoituspaine
Saalle alttiit kannet, joilla ei kuljeteta kuormaa, tulee mitoittaa kaavan (7.11) mukaan.
Saalta suojassa olevat kannet, joilla ei kuljeteta kuormaa, tulee mitoittaa 5 kPa
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7.7

7.8

7.9

74

paineelle. Kannet, joilla on tarkoitus kuljettaa lastia, tulee mitoittaa kaavan (7.13)
antamalla paineella, mikali se on kaavan (7.11) antamaa painetta suurempi.

[kPa] (7.11)

JO0000O00=0,35-000+14,6
[kPa] (7.12)
JJd0d00o0C0O=10-Q-000
[kPa] (7.13)

Q [t/m2] on suurin lastin maara neliometria kohden ja nce dynaaminen

kuormituskerroin kaavan (7.6) mukaan, kuitenkin enintaan 2.0. Muut kertoimet kuten

kohdassa 7.4.

Ylarakenteen mitoituspaine

Ylarakenteiden mitoituspaine perustuu kannen mitoituspaineeseen. Se maaritetaan

kaavalla (7.14)

[kPa]; min 5 kPa (7.14)
jossa Powvease [kKPa] maaritetdan kaavalla (7.12), ksup 0N

- 1,00 eteenpéin suuntautuville pinnoille;

- 0,67 sivuille suuntautuville pinnoille;

- 0,50 taaksepain suunnatuille pinnoille;

- 0,50 vaakasuorille pinnoille < 0,8 m kannelta ilman lastia; ja
- 0,35 vaakasuorille pinnoille > 0,8 m kannelta ilman lastia

° ja muut kertoimet maaritetdan kuten kohdassa 7.4.
o Lastille tarkoitetut ylarakenteet mitoitetaan kuten lastikannet.

Vesitiiviiden laipioiden mitoituspaine

Vesitiiviit laipiot tulee mitoittaa hydrostaattiselle paineelle, joka esiintyy, jos
jommallakummalla puolella laipiota oleva osasto tayttyy vedelld. Mitoituspaine
maaritetaan kaavalla (7.15)

0oo=7-40
[kPa] (7.15)

jossa hg[m] ib vesipatsaan korkeus mitattuna seuraavasti:

- paneeleille 2/3 laipion korkeudesta ylhaaltd mitattuna
- pystysuorille jaykisteille 2/3 jaykisteen korkeudesta ylhaalta mitattuna
- vaakasuorille jaykisteille pystysuora etaisyys laipion ylareunasta jaykisteelle.

Integraalisailididen mitoituspaine
IntegraalisailiGiden mitoituspaine maaritetaan kaavalla (7.16)
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J00=10-20
[kPa] kuitenkin vahintaan 20 kPa (7.16)

jossa hg [m] on nestepatsaan korkeus mitattuna kuten kohdassa 7.8.

7.10 Monirunkoaluksen valisillan alapuolinen mitoituspaine
Monirunkoaluksilla valisillan mitoituspaineella PWD lasketaan kaikki rakenteet
lastivesilinjan ylapuolella joiden vélilla sijaitsee valisiltarakennetta, mukaan lukien
runkojen sisasivut ja valisillan alapuoli;

O000=3-000-00006,33-0000,5-00 -0000- 000

[min 0,5 < kzwp < 2,0 max]

jossa zwp on etaisyys [m] lastivesilinjasta ylospain kyseessa olevan paneelin tai
jaykisteen keskelle.

7.11 Monirunkoaluksen globaalit kuormitustapaukset
Monirunkoaluksille tulee laskea globaalit kuormitustapaukset, mikali aluksen
leveys/pituussuhde ylittda seuraavan kaavan arvon:

Bu/Ln >-0,013 * Ln + 0,55 (7.18)

Kuormitustapaus 1. Diagonaalikuorma vinossa aallokossa

Momentti simuloi tilannetta, jossa alus ajaa vinosti aallokon suuntaan nahden ollen
hetkellisesti kahden aallon varassa, toinen yhden rungon perassa ja toinen
vastakkaisen rungon keulassa.

[kNm] (7.19)
jossa Bcg on aluksen runkojen keskilinjojen vélinen etaisyys [m].

Kuormitustapaus 2. Oikaisevan momentin aiheuttama kuormitus

Uloimpaan runkoon vaikuttava pystysuora voima joka on pienempi seuraavista:

- Uloimman rungon bruttotilavuuden aiheuttama noste kohdistettuna nosteen
keskipisteeseen;

- Suurin oikaiseva momentti (ISO 12217-1:2015 mukaan laskettuna) kohdistettuna
nosteen keskipisteeseen.

Valisillan ollessa lyhyempi kuin 0,4-L4 tulee huomioida myds muita 1ISO 12215-7
edellyttamia kuormitustapauksia.

7.12 Peré&peilivoimien arviointi suuritehoisille veneille
Taulukossa 7.1 on esitetty merikokeisiin perustuvat mitoitusvoimat liukuvalle
peramoottoriveneelle kovassa aallokkoajossa.
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Mitoituslaskelma taulukon 7.1 kuormitustapauksille I, 11 ja lll tulee tehd& mikali:

e Peramoottorien yhteenlaskettu teho ylittdd 100 kW ; ja
e Rasituskerroin Cpy >1,0.

Mitoitustapaus |: Kuvaa aaltoiskua tultaessa aaltohypysta seuraavan aallon p&alle
nopeuden hidastumatta, perdmoottorin massavoiman aiheuttaessa taaksepdain
suuntautuvaa vetoa perapeiliin.

Mitoitustapaus II: Kuvaa aaltoiskua tultaessa aaltohypysta alas aallon pohjaan
nopeuden hidastuessa ja propulsion tydntaessa.

Mitoitustapaus lll: Kuvaa aaltoiskun jalkitilannetta nopeuden hidastuessa
voimakkaasti propulsion tyontdessa samalla taydella voimallaan.

Jousitetuilla istuimilla varustetuissa veneissa, tulee kayttaa voimissa Fx, Fz, ja
momentissa My lisdkerrointa 1,2.

Taulukko 7.1: Mitoitusvoimat perapeilille

Kaavat Kuvaus
Fx Cem* 0,42 PO Voima Kkdlilinjan suuntaisesti eteenpdin
yhden moottorin Kiinnityskauluksessa [kN]
Fz Cpm™* 0,10 Mm Voima pystyakselin suuntaisesti alaspain
yhden moottorin kiinnityskauluksessa [kN]
My Cem* 0,36 PO Momentti poikittaisakselin ympéri yhden
moottorin Kiinnityskauluksessa propulsiosta
ja massavoimasta [KNm]
joissa
Cpwm 0,43(50-B)*(Prot®5/mmt?3) Rasituskerroin teho/paino-suhteen
perusteella
Mm Peramoottorin tai vetolaitteen massa [kg]
mmr Veneen kevytpaino koeajossa [kg] = mic + 150 kg
P Yksittdisen moottorin teho [kKW]
Pror Moottoreiden yhteisteho [KW]
B Pohjakulma ISO 8666 mukaan perdssa [astetta]
Kuormitustapaukset moottoriolkaimessa yhteen pisteeseen kolilinjan mukaisessa
koordinaatistossa:
Tapaus Fx Fz My
I ei 10Fz 0,7 My
Il 0,5 Fx 10Fz 1,0 My
11 1,0 Fx ei 0,5 My
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7.13

7.14

7.14.1

7.14.2

77

Fz

Fx
My

ANRRRNN AN

Kuva 7.2: Perapeilivoimien koordinaatisto.

RIB -veneiden ponttonin kiinnitys

RIB-veneen ponttonin kiinnitys tulee koestaa standardin ISO 6185-3 mukaan
(runkopituudeltaan alle 8 m veneille) tai ISO 6185-4 mukaan (8 m ja sita pidemmét
veneet).

Mitoituspaineen korjauskertoimet

Suunnitteluluokkakerroin
Suunnitteluluokkakerroin kpc huomioi mitoituspaineen vaihtelut eri
suunnitteluluokassa ja se maaritetaéan taulukon (7.2) mukaan.

Taulukko 7.2: Suunnitteluluokkakerroin

Suunnitteluluokka | A B C D

koc 10,08 |06 |04

Pinta-alareduktiokerroin
Pinta-alareduktiokertoimella kar huomioidaan rakenneosan kuormituspinta-alan
suuruuden vaikutusta mitoituspaineeseen. Kerroin maaritetaan kaavalla (7.20)
O0O0O=61-00- OOOO 0,1500 0,3

(7.20)

jossa kr = 1,0 ja kuormituspinta-ala Ap [m?] maaritetaén kaavoilla (7.21) ja (7.22)
OO=0-0-10—6

; max 2,5 - b? - 10 [m?] paneeleille (7.21)

OO0=00-0-10—6

; max 0,33 - Iu? - 10° [m?] jaykisteille  (7.22)

joissa a [mm] on paneelin pidempi ja b [mm] paneelin lyhyempi reuna, ly [mm]
jaykisteen jannevali (pituus) ja s [mm] jaykisteen kuormituspinnan leveys.
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7.14.3

kar €i saa olla pienempi kuin 0,25 laskettaessa vaatimuksia paneelien ja jaykisteiden
taivutuslujuudelle tai -jaykkyydelle. Laskettaessa vaatimuksia kerroslevypaneelien
ytimen leikkauslujuudelle kar ei saa pohjalle ja laidalle olla pienempi kuin mit& on
esitetty kuvassa 7.3. Muille kuin pohjan ja laidan paneeleille kar = 0,40. Kerroin Kkar €i
ylité arvoa 1,0.

0,75

Fohja, kal A

=l
-~
I

____________________________________________

=

(8]

h
]

___________________________________________________________________________

=l
i
]

_________________________________________

Pokhja, kat B, laita kat A

=

- O

a1
1 1
1-

=

L]

N
I

____________________________________________________________________________

Fitkittainen sijainti (/L)

Kuva 7.3: Pinta-alareduktiokertoimen minimiarvo kerroslevyrakenteessa

Mitoituspaineen korjaus pituussuuntaisen sijainnin perusteella

Korjauskerroin k. huomioi mitoituspaineen vaihtelun veneen pituussuunnassa. Se on
funktio dynaamisesta kuormituskertoimesta nce (kaava 7.6) ja se tulee maarittaa
kaavojen (7.23) ja (7.24) tai kuvan 7.4 avulla.

O000=1-0,167-0000,6-0000+0,167-000

; 0=x<=0,6 - Lw. perasta keulaan pain (7.23)

OO0O=1

; X > 0,6 - Lw perasta keulaan pain (7.24)
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kl

04 i i i i
0 0.2 04 0k R= 1
Pitkittainen sijainti (L)

Kuva 7.4: Korjauskerroin ki

7.14.4 Mitoituspaineen korjaus pystysuuntaisen sijainnin perusteella
Korjauskerroin kz huomioi laidan mitoituspaineen vaihtelun veneen pystysuunnassa.
Se on funktio rakenneosan sijainnista suhteessa pohjan ja laidan rajaan kuvan 7.5
periaatteen mukaisesti. Kerroin kz maaritetaan kaavalla (7.25)

Jd=0-40
(7.25)
jossa Z [m] on paikallinen varalaita saakanteen (kannelliset veneet) tai partaan

reunaan (avoimet veneet) ja h [m] on rakenneosan kuormituspinta-alan painopisteen
pystysuuntainen etaisyys pohjan ja laidan rajasta (ks. kuva 7.5).

\ 4 A 4
\ Paneelin tai jaykisteen kuormituksen keskipiste

Leikkaus, joka kulkee paneelin keskipisteen tai
jaykisteen tukeman alueen keskipisteen kautta

Kuva 7.5: Mitoituspaineen korjaus pystysuuntaisen sijainnin perusteella, periaate
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7.145

8 SUUNNITTELUPERIAATTEET, LUJITEMUOVI

8.1 Tarkoitus

Tassa luvussa annetaan vaatimuksia rakennejarjestelyn ja rakenteen yksityiskohtien
suunnitteluun sekéa maaritetd&n rakenteen lujuuden arvioinnissa sovellettavat
periaatteet. Vaatimusten tarkoituksena on varmistaa, etta aluksen rakennejarjestely ja
yksityiskohdat lujuusmielessé on toteutettu oikein ottaen huomioon lujitemuovin
erityispiirteet, ja etta lujuuden arvioinnissa kaytettavat menetelmét ovat
mahdollisimman yksiselitteiset.

Tata lukua sovelletaan yhdessa lukujen 7 (mitoittavat kuormat), 9
(lujitemuovimateriaalit), 10 (lujitemuovialusten mitoitus) seka 11 (lujitemuovialusten
tuotanto) kanssa.

8.2 Viitteet
Tassa luvussa viitataan kansainvéliseen standardiin 1ISO 12215-6:2008 Small craft —
Hull construction and scantlings — Part 6: Structural arrangements and details.

8.3 Lujuusanalyysin periaatteet

8.3.1 Yksinkertainen arviointimenetelma
Yksinkertainen arviointimenetelma tarkoittaa, ettd paneelien, jaykisteiden ja muiden
saantdjen kattamien lujuuselementtien mitoitus maaritetdan luvussa 10 annettujen
kaavojen avulla kayttden luvussa 7 annettuja mitoituskuormia ja luvussa 9 annettuja
materiaaliarvoja.

Jos seuraavat ehdot tayttyvat, aluksen lujuusrakenteen saa analysoida kayttaen
yksinkertaista arviointimenetelmaa:

- rakennejarjestely tayttaa kohdan 8.6 vaatimukset;

- kohdassa 8.4 mainitut olettamukset patevat; ja

- aluksen lujuusrakenteessa ei ole piirteitd, jotka tekevat sen kriittiseksi globaaleille
kuormille (ks. kohta 8.5).

8.3.2 Suora laskenta
Muille kuin kohdassa 8.3.1 mainituille tapauksille tulee kayttaa yleisen lujuusopin
menetelmia. Lujitemuovirakenteille tallaisia ovat yksinkertaistettu laminaattianalyysi
(laminate stack analysis, ks. ISO 12215-5 Liite H) ja klassinen laminaattiteoria.

8.3.3 Elementtimenetelma
Standardi ISO 12215, johon n&mé& saannot perustuvat, ei toistaiseksi salli
elementtimenetelméan kayttéd merikuormituksille alttiille rakenteille kuormitusten
dynaamisen luonteen takia. Sen sijaan elementtimenetelmaa saa kayttdd muiden
kuin merikuormien kuormitettujen rakenteiden analyysissa. Sallitut jannitykset
annetaan kohdassa 10.13.
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8.4 Olettamukset
8.4.1 Paikallinen ja globaali lujuus ja jaykkyys

Luvussa 10 oleva mitoitusmenetelma perustuu paikallisiin kuormiin. Yleensa tama
johtaa mitoitukseen, joka on riittava myos koko alukseen kohdistuvia kuormia
vastaan. Mikali néin ei arvioida olevan asian laita, tulee mitoitus globaalikuormilla
tarkistaa (ks. kohta 8.5).

8.4.2 Rakenneosien hierarkia
Laskettaessa saantdvaatimuksia paneeleille ja jaykisteille luvun 10 perusteella
oletetaan, ettd rakenne noudattaa seuraavia periaatteita:

paneeli on tuettu sekundaarijaykisteilla, joita tukevat primaarijaykisteet kuvan 8.1
mukaisesti;

- primaarijaykisteet ovat vahintaan kaksi kertaa jaykemmat kuin sekundaari-
jaykisteet eli

gd-0dgg3gd-ooggs=2
(8.1)

- paneelien laminaatin jaykkyyksien suhde paasuunnissa on kohdan 8.9.2
mukaisissa rajoissa;

- kuorma on tasaisesti jakautunut;

- paneelien reunat on Kiinnitetty jaykasti; ja

- jaykisteiden paat on kiinnitetty jaykasti.

Primaarijaykiste (esim. webkaari)

Tuki primaarijaykisteelle
(esim. kaoli)

Kuormituspinta

sekundaarijaykisteelle
AN

N

Kuormituspinta
primaarijaykisteelle

Sekundaarijaykiste Tuki primaarijaykisteelle (esim.
palle)

e Kuva 8.1: Rakenneosien hierarkia
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8.4.3

8.5

8.6

8.6.1

8.6.2

8.6.3

Kerroslevyt
Laskettaessa mitoitusvaatimuksia kerroslevyille luvussa 10 esitetyilla kaavoilla
oletetaan, etta

- kerroslevyrakenteen pintakerrokset ovat ohuita (koko paneelin paksuus/pinnan
paksuus > 5,77);

- ohuemman ja paksumman pintakerroksen valinen jaykkyyksien (EI) suhde
samaan suuntaan mitattuna on valilla 0,75...1,0;

- pintakerrosten jaykkyyksien suhteet paneelin paasuunnissa ovat kohdan 8.9.2
mukaisissa rajoissa; ja

- pintakerrosten jaykkyydet (El) ovat huomattavasti suuremmat kuin ydinaineen.

Kerroslevypaneelit, joiden pintakerrokset ovat paksumpia kuin edella maaritetyt, tulee
analysoida standardin 1ISO 12215-5 kohdan 10.2.3 mukaan.

Globaali lujuus ja jaykkyys
Lujuus ja varmuus lommahdusta vastaan tulee arvioida myds globaalikuormilla, mikali

- aluksessa on ainoastaan poikittaiskaaritus ja sen suhteellinen nopeus V/ALw. > 6;
- kannessa on isoja aukkoja; ja
- pituuden suhde sivukorkeuteen Ln/Dwax > 12.

Globaalin lujuuden ja jaykkyyden arviointi tulee suorittaa standardin ISO 12215-6
litteen D mukaan. Ainakin kansi tulee tarkistaa sagging-momenttia vastaan
(kannessa puristusjannitys). Aluksissa, joissa on poikittaiskaaritettu pohja, tulee myds
pohjan lujuus tarkistaa.

Monirunkoaluksille tulee globaali lujuus arvioida Luvussa 7 annetussa
kuormitustapauksissa.

Rakennejarjestelyt

Hitaat alukset suunnitteluluokassa D

Suunnitteluluokkaan D kuuluvilla veneilla, joilla suhteellinen nopeus V/NLw. < 6,
voidaan tarvittava jaykistys toteuttaa ainoina jaykisteina koli, parras ja poikittaiset
jaykisteet. Korkeampiin suunnitteluluokkiin kuuluvien veneiden jaykistys voi perustua
pelkkdan poikittaiseen kaaritukseen ainoastaan erityisen arvioinnin perusteella (ks.
kohta 8.5).

Plaanaavat alukset

Veneiss4, joiden suhteellinen nopeus V/NLw. > 6, tulisi yleensa olla pitkittainen
jaykistys pohjassa. Pitkittaisjaykisteiden tulee yksityiskohdiltaan tayttaa kohdan 8.7
vaatimukset.

Jaykisteiden tukipisteet

Pitkittaisjaykisteet tulee yleenséa olla tuettu poikittaisjaykisteilla, esimerkiksi laipioilla,
kehyskaarilla tai pohjatukeilla, jotka on mitoitettu kantamaan kyseiseen osaan pohjaa
kohdistuvat kuormitukset (ks. kuva 8.1). Poikittaisjaykisteiden tulee yksityiskohdiltaan
tayttaa kohdan 8.7 vaatimukset.
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8.6.4 Koli, keula ja palteet
Aluksessa tulee olla vahvistettu kdli, keula ja palteet luvun 10 kohdan 10.11 mukaan.

8.6.5 Vaantolujuus ja —jaykkyys
Rungon riittavasta vaantojaykkyydesta tulee normaalisti huolehtia yhdella tai
useammalla seuraavista ratkaisuista:

- rungon laitoihin ulottuva kansi;
- poikittaislaipio; tai
- vahvistettu parras.

8.6.6 Ylarakenteiden tuenta
Ylarakenteiden aiheuttamat paikalliset kuormitukset tulee johtaa laipioihin,
kehyskaariin tai muihin primaarijaykisteisiin.

8.7 Rungon jaykisteet

8.7.1 Jaykisteiden jatkuvuus
Veneiss4, joiden suhteellinen nopeus V/\Lw. > 6, tulee pohjan pitkittaisjaykisteiden
olla jatkuvia. Jaykisteen paattymista pohjapaneeliin jaykisteiden valiin tulee valttaa.
Kohdassa 8.10.2 mainittuja poikkeuksia lukuun ottamatta jaykisteiden paiden tulee
liittya toiseen jaykisteeseen.

8.7.2 Jaykisteiden suoruus ja paikalliset epdjatkuvuudet
Rungon jaykisteiden tulee olla mahdollisimman suoria, mutta enintd&n 30 asteen
suunnanmuutokset kuitenkin sallitaan, mikali kohdassa, missa suunta muuttuu, on
kiepahdusta estava tuki . Akkinaisia muutoksia jaykisteen poikkileikkauksessa tulee
valttdd. Mikali poikkileikkauksessa on paikallisia muutoksia, tulee ne toteuttaa
jouhevasti ja nurkissa tulee olla pyoristykset vahintaan 30 mm sateella.

8.7.3 Lommahdus
Rungon jaykisteiden on poikkileikkaukseltaan oltava sellaisia, etteivat ne ole alttiita
lommahdukselle. Yksiuumaisia jaykisteita ilman laippaa ei sallita pohjassa.
Yksiuumaisen jaykisteen uuma saa muodostaa enintddn 30 asteen kulman paneelin
normaalin suhteen.

8.7.4 Rungon poikittaisjaykisteet
Rungon poikittaisjaykisteiden, kuten laipioiden, kehyskaarien ja pohjatukkien, tulee
ulottua laidasta laitaan. Jos kélin taivutusvastaus vastaa luvun 10 kappaleen 10.11.2
vaatimuksia, tulee kaaren jannevali laskea kdliin saakka laskettaessa sen
taivutusmomenttia luvun 10 kappaleessa 4. Muussa tapauksessa jannevali on
palteiden valinen etaisyys.

8.7.5 Kelluva kaaritus
Kelluvat kaaret, eli poikittaiskaaret, jotka eivat ole kiinnitetty suoraan rungon
laidoitukseen, saa kayttaa vain, mikali varmistetaan, etta kaari ei ole kriittinen
lommahdukselle.
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8.7.6 Sisustusosien kayttaminen jaykisteina
Sisustusrakenteita erikseen tai yhdessa sisakuorien kanssa voidaan pitaé jaykisteina
edellyttéen, etta ne toteutukseltaan tayttavat kohtien 8.7.1-8.7.4 vaatimukset seka
mitoitukseltaan luvun 10 kohdan 4 vaatimukset.

8.8 Muut jaykisteet
Kansien, kansirakennusten ja rakennelaipioiden jaykistysjarjestelyn tulee koostua
sekundaarijaykisteista, jotka ovat primaarijaykisteiden tukemia kohdassa 8.4.2
esitettyjen periaatteiden mukaisesti.

8.9 Laminaattirakenne

8.9.1 Kuidut kantavat kuormat
Aluksen kantavat rakenteet tulee suunnitella siten, ettéa kuidut ensisijaisesti kantavat
kuormat. Kuidut tulee suunnata odotettavissa olevien kuormien suuntiin.

8.9.2 Lujitteiden tasapaino
Kaytettdessa lujiteyhdistelmid, joiden jaykkyydet ovat paasuunnissa erilaiset
(suunnattuja lujitteita), tulee huolehtia laminaatin riittvasta tasapainosta. Paneelin
pidemman ja lyhyemman sivun suunnassa maaritettyjen jaykkyyksien suhteen tulee
vastaavasti jaykisteen laipan poikittais- ja pitkittdissuunnassa maaritettyjen
jaykkyyksien suhteen olla taulukon 8.1 esittdmissa rajoissa.

Taulukko 8.1: Jaykkyyksien suhteiden eri rakenne-elementeille

Rakenne-elementti Jaykkyyksien suhde
Paneelit, sivujen suhde = 1,0 0,80...1,0
Paneelit, sivujen suhde 22,0 9 0,68...1,0
Jaykisteiden laipat 0,25...1,0

tvalilla olevat arvot maaritetaan lineaarisella interpolaatiolla.

Normaalisti laminaatin tulee siséltaa lujitteita paitsi kahdessa paasuunnassa myos
plus/miinus 45 asteen suunnissa.

8.9.3 Eri kuitutyyppejé siséaltavat laminaatit
Jos samassa laminaatissa kaytetdan eri kuitutyypeisté tehtyja lujitteita, niiden
yhteensopivuus tulee tarkistaa laminate stack -analyysilla (ks. ISO 12215-5 Annex H)
tai klassisella laminaattiteorialla. Kriteerina pidetaén, etta mikaan lujitekerros ei saa
kuormittua yli puolet murtorajastaan kun kuormana kéytetaan luvussa 7 méaaritettyja

kuormia.
8.10 Laminaatin porrastus
8.10.1 Umpilaminaatit

Ylimenon leveys eripaksuisten laminaattien vélilla tulee aina olla vahintaan 20 kertaa
laminaattien paksuusero, ja erityisen korkeasti kuormitetuilla alueilla vahintaéan 40
kertaa paksuusero. Erityisen korkeasti kuormitetuiksi alueiksi lasketaan seuraavat
alueet:

- laminaattikenttaan paattyvat jaykisteiden paat (ks. kohta 8.11.1);
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8.10.2

8.10.2.1

8.11

8.11.1

- moottorin alustat;

- nosturin alustat;

- nostopisteiden kiinnitysrakenteet; ja

- Kkiinnitys- ja hinauspollareiden kiinnitysrakenteet.

Kerroslevyt

Ylimeno kerroslevysta umpilaminaattiin
Siirryttaessa kerroslevyrakenteesta umpilaminaattiin tulee paksuus-muutoksen
leveyden olla vahintaan kaksi kertaa ytimen paksuus.

Liséksi tulee varmistaa, etta paneeli pystyy joka kohdassa kantamaan ko. kohdassa
esiintyvan taivutusmomentin ja leikkausvoiman.

Laminaattiliitokset

Jaykisteiden kiinnitykset
Jaykisteen kiinnityksen tulee pystya kantamaan luvun 10 kohdan 10 mukainen
taivutusmomentti ja leikkausvoima.

Jaykisteen kiinnityslaminaatin paksuuden tulee yleensa olla vahintaan sama kuin
jaykisteen uuman paksuus. Mikali kyseesséa on yksiuumainen jaykiste,
kiinnityslaminaattien paksuuden tulee tayttda edella mainittu vaatimus. Jaykisteiden
kiinnityslaminaatin leveyden tulee olla vahintadan 25 + 15 - t [mm], jossa t [mm] on
kiinnityslaminaatin paksuus. Erityisen korkeasti kuormitetuille liitoksille (ks. kohta
8.10.1) kiinnitysleveyden tulee olla vahintaan 25 + 20 - t [mm].

Jaykisteiden paat tulee seuraavassa esitettyja poikkeuksia lukuun ottamatta kiinnittaa
toisiin jaykisteisiin. Jaykisteen paattaminen laminaattikenttaéan sallitaan seuraavin
ehdoin:

1) Pohjassa (kaikki suunnitteluluokat), laidassa ja kannessa (suunnitteluluokat A ja
B):

Jaykkaaja paattyy vahintaan 15 asteen kulmaan jaykisteen péan ja viimeisen
tukipisteen kautta kulkevaan viivaan nahden kuten keulassa pohjan noustessa, ks.
kuva 8.2; tai

jaykkaaja paattyy vahvistetulle alueelle kuten [ahelle kolid tai palteita.

Molemmissa tapauksissa seka taivutus- etta leikkausjannitys kyseisesséa osassa
jaykistetta on enintddn puolet sallitusta arvosta luvun 10 mukaan;

jaykisteiden paiden tulee olla viistetyt vahintaén suhteessa 3:1; ja

jaykisteen paan etadisyyden jaykasta reunasta tulee valilla 30-75 mm.

2)Muissa kohteissa (kaikki suunnitteluluokat).

Naissa tapauksissa jaykisteiden paiden tulee olla viistettyja vahintdan suhteessa 3:1
ja kiinnityslaminaatin leveyden (myds jaykisteen paan ympari) tulee olla kohdan
8.10.1 mukainen.
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Jaykkaaja

Kuva 8.2: Jaykisteen paa paattyy laidoitukseen.

Liitosvirheiden valttamiseksi runkojaykisteiden ja laipioiden liitoksissa tulee osat
kiinnittaa toisiinsa ennen kiinnityslaminointia limamassalla, joka muotoillaan
pyoristykseksi rungon ja jaykisteen uuman valille.

8.11.2 Laipioiden kiinnitys
Vanerilaipiot tulee kiinnittaa runkoon molemmilta puolilta laminaatilla, jonka lujitteen
pintapaino [kg/m?] on vahintaan 0,1 - vanerin paksuus millimetreissa.

Umpilaminaatista valmistettujen lujitemuovilaipioiden kiinnityslaminaattien tulee
yhteensa olla vahintaan yhta paksuja kuin laipio.

Kerroslevylaipioiden kiinnityslaminaattien on oltava vahintaan yhta paksuja kuin
pintalevyjen paksuus.

Kiinnityslaminaatin leveyden tulee olla vahintaan 25 + 15 - t [mm], jossa t [mm] on
kiinnityslaminaatin paksuus.

Ennen Kiinnityslaminointia tulee liitos pyoristaa kohdan 8.11.1 mukaisesti.

8.11.3 Liimaliitokset
Liimaliitokset tulee suunnitella siten, ettd voimat siirtyvat liimattavien kappaleiden
valilla etupaassa leikkausvoiman kautta. Liimaliitoksen tasoon néahden kohtisuoria
voimia tai liitosta repivid kuormia tulee valttdd. Seuraavat vaatimukset koskevat
laminaattipaneeliin liimattua jaykistetta (tyypillisesti ns. "hattujaykiste”). Liitoksen
leveyden tulee olla kaavan (8.1) mukainen

[mm]; min 50 mm (8.1)

jossa tw [mm] on uuman/laipan paksuus (hattujaykisteelle uumien paksuuksien
summa) ja k; on laminaatin ja liiman leikkauslujuutta huomioiva kerroin taulukon 8.2
mukaan.
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8.12

8.12.1

8.12.2

8.12.3

8.12.4

Taulukko 8.2: Kerroin k;liimalaipan leveydelle

Epoksiliima
(kovetus
huoneenlammdssa)

Lujitepitoi Polyesteri- tai

Lujitteen tyyppi suus Y [%] vinyyliesteriliima

Matto/rovingkudos 35 12 7
/multiaksiaalilaminaatti 50 14 8
) 35 20 11

Double bias
50 23 13

Muille laminaattityypeille laipan leveys tulee méaérittda standardin 1SO 12215-6
mukaan.

Rakenteen muut yksityiskohdat

Aukot kantavissa rakenteissa
Kantavissa rakenteissa olevien aukkojen vaikutus ko. rakenneosan lujuuteen ja
jaykkyyteen tulee huomioida.

Aukot tulee tarpeen mukaan tukea reunoistaan laipoilla tms. lommahdusta vastaan.

Alhaalla esitetyin poikkeuksin, aukkoja ei sallita rungon jaykisteissa, ellei laskelmin
osoiteta, etta jannitykset ovat sallituissa rajoissa luvun 10 pykala 10.13 mukaan.

Aukkoja ei sallita 20% sen pituudesta molemmista paista eiké jaykisteen laipassa.
Muualla sallitaan aukkoja edellyttden, ettd aukon korkeus ei ylitd 50% uuman
korkeudesta ja aukon pituus ei ylita 75% uuman korkeudesta.

Teravat nurkat
Lovia ja teravid kulmia ei sallita kuormaa kantavissa rakenteissa, ellei kulmia ole
vahvistettu yhdensuuntaislujitteella.

Kerroslevyjen erikoispiirteet

Paikkoihin, joihin on kiinnitetty korkeasti kuormitettuja heloja, tulee
kerroslevyrakenteen pintalevyt vahvistaa ja ydin tulee korvata materiaalilla, jonka
puristuslujuus on vahintdan 2 MPa, tai vaihtoehtoisesti tulee yksinkertaistaa
laminaattia.

Lapivientien kohdalla pintalevyt tulee vahvistaa ja kerroslevyn ydinaine tulee korvata

ei-orgaanisella materiaalilla, jonka puristuslujuus on vahintaan 2 MPa, tai
vaihtoehtoisesti kayttaa yksinkertaista laminaattia.

Patopaineen aiheuttama kerroslevyrakenteen ulkopinnan kuorimisvaara tulee
huomioida nopeissa aluksissa.

Muut yksityiskohdat
Suunnitteluluokan A, B ja C kuuluvissa veneissa roiskelistojen tulee olla vahvistettu
lisdlaminaatilla tai téytetty ja ylilaminoitu.
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9.2

9.3

9.4

9.5

9.6

Rakenteita, joihin vetta voi keraantya, tulee valttaéd mahdollisimman pitkéalle.
paikkojen, joihin vetta voi keraantyd, tulee olla helposti luokse paastavia (ks. luku 34).

Rungon sisapinnat, jotka ovat vedelle alttiita (esim. pilssivesi), tulee kasitella topcoat-
kerroksella tai vastaavalla.

LUJITEMUOVIMATERIAALIT

Tarkoitus

Taman luvun tarkoituksena on asettaa vaatimukset aluksen rakenneosissa
kaytettaville raaka-aineille sek& antaa yksiselitteiset ohjeet lujuusmitoituksessa
kaytettaville mekaanisille arvoille.

Tata lukua sovelletaan yhdessa luvun 7 (mitoittavat kuormat), 8
(suunnitteluperiaatteet), 10 (lujitemuovialusten mitoitus) seka 11 (lujitemuovialusten
tuotanto) kanssa.

Viitteet
Tassé luvussa viitataan seuraaviin asiakirjoihin:

- 1S0 12215-1:2000 Small craft — Hull construction and scantlings — Part 1.:
Materials: Thermosetting resins, glass-fibre reinforcement, reference laminate

- 1S0 12215-2:2002 Small craft — Hull construction and scantlings — Part 2:
Materials: Core materials for sandwich construction, embedded materials

- 1S0 12215-5:2008 Small craft — Hull construction and scantlings — Part 5: Design
pressures for monohulls, design stresses, scantlings determination

Dokumentointi
Tassa luvussa esitettyjen vaatimusten verifioimiseksi edellytetdén seuraava
dokumentointi:

- tuotelehdet tms. kaytetyista raaka-aineista; ja
- raportit mahdollisista laminaattikokeista.

Hartsit
Lujuusrakenteissa kaytettavien hartsien tulee tayttaa standardin ISO 12215-1
vaatimukset "Resin Type A”-hartsille.

Hartseissa kaytettavien lisdaineiden kuten tiksotropian sdatadmiseen tai tdyteaineina
kaytettdvien materiaalien tulee olla yhteensopivia kaytettavan hartsin kanssa.

Lujitteet
Lujuusrakenteissa kaytettavien lujitteiden tulee tayttda standardin 1ISO 12215-1
vaatimukset.

Materiaalien soveltuvuus ja yhteensopivuus
Materiaaleilla tulee olla dokumentaatio, joka osoittaa, etta raaka-aine soveltuu
kyseiseen tarkoitukseen odotettavissa olevissa kayttbolosuhteissa.
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9.7

9.8

9.9

Lujitteiden tulee pintakasittelyltdan olla yhteensopivat kaytettavan hartsin kanssa.

Ortoftaalihappopohjaista polyesterihartsia ei saa kayttda yhdessa pulverisidotun
katkokuitumaton kanssa.

Laminaattien mekaaniset arvot

Ellei muuta mainita, esitetyt mekaaniset arvot koskevat lasikuitulujitettuja
polyesterilaminaatteja. Muiden materiaalien mekaaniset arvot tulee méaarittaa
standardin ISO 12215-5 ohjeiden mukaan. Lasikuitulujitemuovilaminaattien
mekaanisten ominaisuuksien tulee tayttdd seuraavat minimivaatimukset:

- vetomurtolujuus or= 80 MPa,;

- vetokimmokerroin Et= 6350 MPa;

- taivutusmurtolujuus os = 135 MPa;

- taivutuskimmokerroin Eg = 5200 MPa;

- leikkauslujuus laminaatin tasossa 7xy = 50 MPa; ja
- kerrostenvdlinen leikkauslujuus 1xz = 7vz = 15 Mpa.

Mekaaniset ominaisuudet voidaan maarittaa kokeellisesti kohdan 8 mukaan tai
laskennallisesti kohdassa 9 esitetyilla kaavoilla.

Laminaattien arvojen maarittdminen kokeellisesti

Madritettaessa laminaattien mekaanisia arvoja kokeellisesti tulee koepalojen val-
mistuksessa kayttdd samoja prosesseja ja tuotanto-olosuhteita kuin aluksen val-
mistuksessa.

Relevantit arvot tulee maarittdd laminaatin molemmissa paasuunnissa.
Yhdensuuntaislaminaatit koestetaan vain yhteen suuntaan. Koekappaleissa ei saa
olla gel- ja/tai topcoat-kerrosta.

Laminaatin arvot maaritetdan seuraavien standardien mukaan:

- Vetomurtolujuus ja -kimmokerroin, ISO 527-1 ja ISO 527-4.
- Puristuslujuus, ASTM D3410 mukaan.

- Taivutusmurtoraja ja -kimmokerroin, 1ISO 178.

- Leikkauslujuus laminaatin tasossa, ASTM D 4255.

Taivutuslujuus tulee mitata siten, etté laminaatin ulkopinta (aluksen ulkopinta) on
vedossa.

Yllamainitun mukaisten mittausten keskiarvon tulee tayttda kohdan 9.7 vaatimukset.

Mikaan yksittdinen arvo ei saa alittaa 80% keskiarvosta.

Laminaattiarvojen maarittaminen laskennallisen lujitepitoisuuden

perusteella
Laminaattien mekaaniset arvot saa maarittaa kyseessa olevalle lujiterakenteelle ja

valmistustavalle tyypillisen lujitepitoisuuden perusteella myds tassa esitetylla tavalla.
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9.9.1 Laskennallinen lujitepitoisuus
Laskennallinen lujitepitoisuus, ¥, joka ilmaistaan painoprosenttina, tulee maarittaa
seuraavalla tavalla. Kaavat patevat lasikuitulujitteisille laminaateille. Muille
kuitutyypeille laskennallinen lujitepitoisuus tulee maarittdd standardin ISO 12215-5
mukaan.

- katkokuitumattolaminaatti: ¥'= 30 %;

- katkokuitu/rovingkudoslaminaatti: =46 — 18 - R, jossa R on katkokuitumaton
osuus;

- moniaksiaalilaminaatti: ¥ =50 %; ja

- yhdensuuntaislaminaatti: ¥ =55 %.

9.9.2 Laminaatin mekaaniset arvot
Laminaattien mekaaniset arvot saadaan kuvista 9.1-9.6 kohdassa 9.1 maaritetyn
laskennallisen lujitepitoisuuden perusteella. Kuvat koskevat laminaatteja, jotka
koostuvat katkokuitumatosta ja tasavaltaisesta rovingkudoksesta, sekéa
yhdensuuntaislaminaatteja. Mekaaniset arvot "Double Bias™- (+ 45° kudokset) ja
multiaksiaalilujitteille maéritetdan standardin 1ISO 12215 mukaan.

On huomattava, etta kuvista 9.1-9.6 saatuja arvoja tulee korjata rakennemitoitusta
varten kohdan 9.11 mukaan.

9.9.3 Laminaattipaksuuden muuttaminen lujitepintapainoksi
Arvioitaessa rakenteen vaatimustenmukaisuutta tulee luvun 10 mukaiset
laminaattipaksuusvaatimukset muuntaa lujitepintapainoiksi laskennallisen
lujitepitoisuuden perusteella kuvan 9.9 mukaan joka vastaa standardin 1ISO12215-5
litteen C mukaista menetelmaa.

9.10 Kerroslevy-ydinaineet
Lujuusrakenteissa kaytettavien kerroslevy-ydinaineiden tulee tayttaa standardin ISO
12215-2 "Grade 1”-vaatimukset.

9.10.1 Kerroslevy-ydinten mekaaniset arvot
Ellei kyseessa olevasta erdsta otetulle ndytteelle tehdd mekaanisten ominaisuuksien
maarittamista kokeellisesti, tulee ydinaineen mekaaniset arvot maarittaa materiaalin
murtovenyman sekd ominaispainon perusteella kuvien 9.8-9.11 mukaan.

9.11 Rakennemitoituksessa kaytettavat mekaaniset arvot
Rakennemitoituksessa kaytettavat mekaaniset arvot riippuvat siitd, milla tavalla
tuotannossa varmistetaan suunniteltujen arvojen saavuttaminen.

Mikali laminaatin mekaaniset arvot on maaritelty kokeellisesti ja koelaminaatin
rakenne vastaa aluksen kyseisen rakenneosan laminaattirakennetta,
lujuusmitoituksessa kaytettavat arvot ovat seuraavat:

- veto-, puristus-, taivutus- ja leikkauslujuus: pienempi seuraavista:
- 90 % kokeessa saadusta keskiarvosta y; tai
- M-2-0, jossa o on standardipoikkeama.

Kimmokerroin: kokeessa saatu keskiarvo.
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Ellei laminaatille ole tehty mekaanisten arvojen mittausta, mutta tuotannon
laadunvalvontaan kuuluu saanndéllinen lujitepitoisuuden seuranta, tulee
lujuusmitoituksessa kayttaa kohdassa 8 esitettyjé oletusarvoja relevantille
lujitepitoisuudelle.

Jollei laminaatille tehda mekaanisten arvojen mittausta eika lujitepitoisuuden
seurantaa, lujuusmitoituksessa kaytettavat arvot saadaan kertomalla kohdan 8
relevantille lujitepitoisuudelle méaéaritetyt oletusarvot kertoimella 0,8.

Kerroslevyjen ydinaineiden mekaaniset arvot maaritetaan kohdan 10.1 mukaan.

9.12 Liimat

Kantavissa rakenteissa kaytettavien liimojen tulee olla kyseisille liimattaville
materiaaleille tarkoitettuja.

Kerroslevyjen pintakerrosten liimaamiseen ytimeen tulee kayttdd nimenomaan tdhan
tarkoitukseen kehitettyja limamassoja tai valmistuksen yhteydessa sekoitettua,
samasta hartsityypista kuin pintakerroksissa valmistettua limamassaa.

9.13 Muut materiaalit
Vanerin tulee olla vedenkestavaa tyyppia, jonka limaluokka on WBP-standardin B.S.
6566 osan 8 mukainen.

Laminaatin sisaan laminoitujen vahvikkeiden tms. tulee tayttaa standardin 1SO
12215-3 vaatimukset.

A0 T T
F=r=m--r-1-+ --r-T-A--r-
F=r=m--r-1-+ --r-T-A--r-
F-t =A== -+ - B e el i
F=+-=-=-=-F-+-- =-=F=ft=-=-=F -
00 —r—T —T—T
F=r=m--r-1-+ --r-T-A--r-
F-t =A== -+ - B e el i
F=t=--A=-=-F -+~ - ——F=t----F-
A - [
450
v oa-r-a - v --.--.?.ul':'.--h-.----..--.--.--..-
F =t === =& = - LID - R I N I N
et m - e - s - o Ly N TEpur S U] E i
<400
4] R P T ﬁ_.l_-l._ -
o [Ca_a-ZcZa-] L Ci_ - -
[oa_a-_coa- ] oL iod-oL- -
= [Z2Z3II0I0] ICILILIICE z
- 260 PRI LoV TR
g‘ [ e a1 ] CL-i-d--L-_ _
[oa_a-_coa- ] CL-oiod-oL- -
= Fed e ma - mebedede oo -
E R R P R - [y Myips I - - -
T I
EE‘3DD I N DU T JEY W N JE -
[=] I A DY I R D TR I U T -
+ R R P R - [y Myips I - -
= [Ca_a-ZcZa-] [ S _L-i-a- -
T R T o
E 240 P N Y WU N UV N DT DU WU A N (DU U U DR N R F T
% P IRER Y N RN DRV RN [PNDURUREL EY RPRR RUR JRDEY NS D DR IR SO M T
NP SR TENEY N RN FEOEY ERN SR RESELER R [T
T X3 I CSMEWR
00 Ty '
[CxZ2ZZCZxc]
[ox_a-_c-n_]
!
160
100 4—
-~
[-v-a--r-v-1
F7) QP kel ek el
a0 o] 40 45 50 L] <11
Lujitepitoizuus, paino-%

Kuva 9.1: Katkokuitumatto/rovingkudos- (CSM&WR) seké yhdensuuntaislaminaattien
(UD) vetomurtojannitys lujitepitoisuuden funktiona
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Lujitepitoizuus, paino-2%
Kuva 9.3: Katkokuitumatto/rovingkudos-laminaatin taivutusmurtojannitys

lujitepitoisuuden funktiona
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a0
annettujen kuormien ja luvussa 9 maaritettyjen materiaaliarvojen kanssa, noudattaen

luvussa 8 esitettyja periaatteita rakennusjarjestelyn osalta.
aluksen koon ja nopeuden perusteella maaritettavat minimilujitema&éaravaatimukset,

Johtuen ammattiveneiden vaativista kayttdolosuhteista on standardiin nahden lisatty
jotka takaavat tietyn minimilujuuden paikalliskuormia vastaan. Liséksi sallitut

Tassa luvussa esitettyja mitoituskaavoja on tarkoitus kayttaa ainoastaan luvussa 7

jannitykset ovat lahteena kaytettyyn standardiin verrattuna erailta osin pienemmat.

Esitetyt mitoituskaavat perustuvat kansainvaliseen standardiin ISO 12215-5:2008
Lisaksi viitataan seuraaviin standardeihin RIB-veneiden osalta:

Tama luku sisaltdd mitoituskaavat seka sallitut jannitykset lujitemuovista
Small craft —

Kuva 9.12: Balsan puristusmoduuli ominaispainon funktiona
valmistettavien alusten lujuusrakenteen mitoitusta varten.

Tarkoitus
Viitteet
monohulls,

10 LUJITEMUOVIALUSTEN MITOITUS

10.1
10.2
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o ENISO 6185-4:2011 + Corr. 2014 Inflatable boats. Boats with a hull length of
between 8 m and 24 m with a motor power rating of 15 kW and greater

10.3 Dokumentointi
Tassa luvussa esitettyjen vaatimusten verifioimiseksi edellytetdén seuraava
dokumentointi:

- rakennepiirustukset mukaan lukien, mikali asiaankuuluvaa:

- pitkittaisleikkaus;

- poikittaisleikkaus; ja

- laminaattierittely;

- kaytetyt materiaalit ja niiden mekaaniset ominaisuudet (ks. luku 9); ja

- mitoituslaskelmat, joista iimenee eri rakenneosien saantévaatimukset seka
saavutetut arvot.

10.4 Symboliluettelo
Suureet, joita kaytetddn useassa luvussa, on keskitetysti esitetty luvussa 1.
Taulukossa 10.1 on esitetty tassa luvussa kaytettavat yleiset suureet. Naiden lisaksi
tarvittavat suureet on esitetty kunkin asian tai kaavan yhteydessa.
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Symboli | Yksikkd Merkitys Viite

p kPa Mitoituspaine Luku 7

I mm Paneelin pidempi sivu

b mm Paneelin lyhyempi sivu

S mm Kaarivali, kuormitusalueen leveys

lu mm Jaykisteen jannevali

t mm Laminaatin paksuus

w cm? Taivutusvastus

I cm? Jayhyysmomentti

E MPa Kimmokerroin

ke - Kaarevuuskorjauskerroin Kohta 8.1

(o) MPa Sallittu veto/puristusjannitys Kohta 12

Td MPa Sallittu leikkausjannitys Kohta 12
10.5 Paneelin mitat

Paneelin mitat ovat muutamassa tyypillisesséa tapauksessa esitetty kuvassa 10.1..

a) Suorakaiteen muotoinen paneeli. Huomaa, etta | ja b mitataan jaykisteen uumaan
asti eika jaykisteen keskelle.
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1= (3/4) B

P
~ N,

=273 A

b
N,

B

b) Muut kuin suorakaiteen muotoiset paneelit

Kuva 10.1. Tyypillisten paneelien mitat b ja |

10.6 Vaatimukset umpilaminaattipaneeleille
Laminaatin paksuus ilman gelcoat tai topcoat-kerroksia tulee
umpilaminaattipaneeleille olla vahintaan kaavassa (10.1) maaritelty

OO-0-021000-00
[mm]; tmin taulukon 10.2 mukaan (10.2)

Kaavan (10.1) mukaan maaritetyt paksuusvaatimukset tulee muuntaa vaadittavaksi
lujitteen pintapainoksi kaytetyilla lujitetyypeilla ja laskennallisella lujitepitoisuudella
luvun 9 kohdan 9.3 mukaan.

Jos paneelin jonkun sivun kiinnitysaste on pienempi kuin paneelilla, joka jatkuisi
reunajaykisteidensa yli, tulee paksuusvaatimus korjata vastaamaan todellista
reunakiinnitysta.

10.7 Vaatimukset kerroslevypaneeleille

10.7.1 Taivutusvastus
Taivutusvastuksen Wy laskettuna kerroslevyn uloimmalle pinnalle ja Wi laskettuna
kerroslevyn sisemmalle pinnalle tulee 1 cm leveélle kaistaleelle olla vahintaan

J0=02-002-0-026-105-0000

[em?] (10.2)
JO=02-002-0-026-105-0000

[cm?] (10.3)
Jossa:

k2 on sivusuhdekorjauskerroin taivutusjannitykselle (ks. kohta 10.9.2),

Oawo ON sallittu vetojannitys uloimmassa pintakerroksessa [MPa] (ks. kohta 10.13)
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10.7.2

10.7.3

Oqi on sallittu puristusjannitys sisemmassa pintakerroksessa [MPal].

OO000=63-300-000-00
tai 0,5-occu kumpi on pienempi, [MPa] (10.4)

Jossa:

Ec on kimmokerroin puristuksessa sisemmalle pintakerrokselle, [MPa]

Eco ytimen puristuskimmokerroin mitattuna kohtisuoraan pintakerrosta vasten, [MPa]
Gc on kerroslevy-ytimen liukukerroin kuorman suunnassa, [MPa].

ocu laminaatin puristuslujuus, MPa

Huom! Edella on oletettu reunojen jaykka kiinnitys. Jos reunakiinnitys poikkeaa tasta,
tulee vaatimusta korjata vastaamaan todellista reunakiinnitysta.

Laskettaessa taivutusvastusta laminaattipaksuudet tulee maarittaa luvun 9 kohdan
9.9.1 mukaiselle laskennalliselle lujitepitoisuudelle.

Jayhyysmomentti
Kerroslevypaneelin jayhyysmomentti 1 cm leveaa kaistaletta kohti tulee olla kaavan
(10.5) mukainen

J100=03-003-0-0312-106-01-000

[cm?] (10.5.)
Jossa

ki = jaykkyyskerroin = 0,017

ks sivusuhdekorjauskerroin taivutusjaykkyydelle (ks. kohta 10.9.2).

Huom! Lisaksi tulee noudattaa luvun 8 kohdan 8.10.2 vaatimusta.

Laskettaessa hitausmomenttia laminaattipaksuudet tulee maarittaa luvun 9 kohdan
9.9.1 mukaiselle laskennalliselle lujitepitoisuudelle.

Kerroslevypaneelin paksuus

Kerroslevypaneelin paksuuden te [mm] mitattuna pintakerrosten keskikohtien
valisenda etaisyytena tulee olla vahintaan suurin kaavojen (10.6), (10.7) ja (10.8)
(pintakerrosten keskikohtien vélinen etdisyys) antamista tuloksista.
O0=00-0000-0-01000-00

[mm] (10.6)

Jossa

OO0=00+0,5-00+00
[mm] (20.7)
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kshc sivusuhdekorjauskerroin leikkausjannitykselle (ks. kohta 10.9.2).
tc on ydinaineen paksuus [mm]
tion sisemman ja to ulomman pintakerroksen paksuudet, [mmj}.

Ydinaineen pienin sallittu puristuslujuus pohjassa
Ydinaineen puristuslujuuden tulee pohjapaneelille olla vahintaan seuraavan kaavan

mukainen.

0c=0,01-Psmprease, MPa, kuitenkin vahintaan 1,0 MPa

Jossa

Pempease pohjaan kohdistuva slammingpaine, ks. Luku 7!

Minimilujitemd&ara paikalliskuormia varten
Taivutuslujuus- ja leikkauslujuusvaatimusten seka jaykkyysvaatimuksen lisaksi
laminaattien kuitujen nelidpaino, wwvin [kg/m?], tulee olla kaavan (10.9) mukainen

0000=0,5-05-0+07-0+08-0000

[kg/m?]

(10.9)

0,33

(10.8)

jossa V = 5-VLw. ja kertoimet A, ks, k- ja ks maaritetaan taulukosta 10.2.

Taulukko 10.2: Laminaatin minimilujitemaaran laskentakaavassa 10.9 kaytettavat

kertoimet.
Kerroslevyn ulompi
Alue o Ks N ks pintakerros
Pohjalaidoitus 1,5 D 0,03 0,15 k® 0,6 wwmin
~eliElEEE 2 15 ) o | 015 K® 0,6 Wiy
perapeili
Ylarakenteet ja 1,5 1 5
henkilokannet +0.2 Ly 0 0 k0,6
Lastikannet, 3+05-Q 1
) k50,6
kuorma Q [t/m?] +0,15 - Lu 0 0 0 WMIN

1) Korjauskerroin ks on:
- 1,00 E-lasilaminaatille, jossa on yli 50 % katkokuitumattoa ja loput rowingkudosta ja/tai
biaksiaalilujitetta;
- 0,90 E-lasilaminaatille, jossa on enintdan 50 % katkokuitumattoa ja loput rowingkudosta
j/tai biaksiaalilujitetta;
- 0,70 aramidi- ja/tai HS-hiilikuitulaminaateille, jotka koostuvat kudoksista ja/tai bi- tai
multiaksiaalilujitteista.

Korjauskertoimet paneeleille

Korjaus paneelin kaarevuuden perusteella
Korjauskerroin kc ottaa huomioon paneelin kaarevuuden vaikutuksen
taivutuslujuuteen ja -jaykkyyteen seka kerroslevyn leikkausjannitykseen. Se
lasketaan taulukon 10.3 mukaan kayttaen kuvan 10.2 mittoja. Huomaa, etta
kaarevuuskerroin lasketaan vain paneelin lyhyemman sivun suunnassa.
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v

A

A
\4

Kuva 10.2: Kaarevuuskorjaukseen tarvittavat mitat

Taulukko 10.3: Paneelin kaarevuuskerroin ke

c/b kc

0...0,03 1,0
0,03...0,18 | 1,1-3,33 - c/b

>0,18 0,5

10.9.2 Korjaus paneelin sivusuhteen perusteella
Paneelin sivusuhteen perusteella tehtavat korjaukset taivutusjannitykseen ja -
jaykkyyteen seka kerroslevyn ytimen leikkausjéannitykseen tehdaan taulukon 10.4
kertoimien avulla.

Taulukko 10.4: Korjauskertoimet paneelin sivusuhteen perusteella

Sivusuhde Taivut_usjannityksen Taivut.usj‘ciykkyyden Leikk_ausjénnityksen
korjauskerroin korjauskerroin korjauskerroin 1
I/b k2 ks kshHc
>2,0 0,500 0,028 0,465
2,0 0,497 0,028 0,463
19 0,493 0,027 0,459
1,8 0,487 0,027 0,453
1,7 0,479 0,026 0,445
1,6 0,468 0,025 0,435
1,5 0,454 0,024 0,424
1,4 0,436 0,023 0,410
1,3 0,412 0,021 0,395
1,2 0,383 0,019 0,378
1,1 0,349 0,016 0,360
1,0 0,308 0,014 0,339

1) Mikali jommankumman pintakertoimen kimmokertoimet paasuunnissa eroavat
enemman kuin 25%, ksuc = 0,465.
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10.10 Jaykisteet

10.10.1 Yleista
Seuraavassa annetut vaatimukset koskevat jaykisteitd, joiden laminaattien jaykkyydet
ovat samankaltaiset. Mikali jaykisteen laipan, uuman ja peruslaminaatin jaykkyydet
eroavat toisistaan enintdan 25 %, tulee jaykisteen taivutuslujuus ja —jaykkyys arvioida
standardissa ISO 12215-5 ortotrooppisten jaykisteiden laskennalle esitetyn
menetelman avulla.

10.10.2 Taivutusvastus
Taivutusvastusten Wy laskettuna jaykisteen ulkopintaan ja Wi [cm?] laskettuna
jaykisteen laippaan (kaava (10.11)) sisaltaen tehollisen laipan kohdan 9.3 mukaan
tulee olla vahintaan:

O0=§3,3-000-0-0-002000-10—9

[cm?] (10.10)
O0=§3,3-000-0-0-002000-10—-9

[em?] (10.11)

Jossa

lu jaykistevali ei tarvitse ottaa suuremmaksi kuin 330 - Ly [mm]
Kcs korjauskerroin jaykisteen kaarevuuden perusteella ks. 10.5.
Gdi design stress for inner skin laminate, [MPa], see clause 10.13
Gdo design stress for outer skin laminate, [MPa] , see clause 10.13

Taulukko 10.5: Jaykisteiden kaarevuuskorjauskerroin kcs

cullu kcs

0...0,03 1,0
0,03...0,18 | 1,1 - 3,33 - cullu

0,18... 0,5

Laskettaessa taivutusvastusta laminaattipaksuudet tulee maarittaa luvun 9 kohdan
9.9.1 mukaiselle laskennalliselle lujitepitoisuudelle.

Jos jaykisteen toisen tai molempien paiden kiinnitys ei vastaa vahintaan jaykistetta,
joka on jatkuva tukipisteidensa vyli, tulee taivutusvastusvaatimus korjata vastaamaan
todellista kiinnitysastetta.

10.10.3 Jayhyysmomentti
Jaykisteen jayhyysmomentin | [cm?] sisaltden tehollisen laipan kohdan 9.4 mukaan
tulee olla vahintaan kaavan (10.12) mukainen

26-0001,5-0-0-003010-000
[cm?] (10.12)
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10.10.4

10.10.5

10.10.6

10.10.7

jossa ly ei tarvitse ottaa suuremmaksi kuin 330 - Ly [mm], jaykisteiden taipumakerroin

kis = 0,05 ja Evc [MPa] on veto- ja puristuskimmokertoimien keskiarvo.

Tehollinen laippa

Laskettaessa taivutusvastusta ja jayhyysmomenttia tulee jaykisteeseen liittyvan
tehollisen laipan vaikutus huomioida. Jaykisteen leveys lisattynd 20-kertaisella
laminaatin paksuudella voidaan huomioida jaykisteen tehollisena laippana
laskettaessa geometrisia ominaisuuksia (ks. kuva 10.3). Laminaattipaksuudet tulee
maarittaa luvun 9 kohdan 9.1 mukaiselle laskennalliselle lujitepitoisuudelle.

b

A
\ 4

b+20t

\ 4

Kuva 10.3: Jaykisteen tehollinen laippa

Uuman poikkipinta-ala

Jaykisteen uuman tai uumien poikkileikkauksen pinta-alan Aw [cm?] tulee olla kaavan (10.13)
mukainen

[cm?] (10.13)

jossa leikkauspinta-alakerroin ksa on
- 5, jos jaykiste on kiinnitetty peruslaminaattiin; tai
- 7,5ns. kelluville jaykisteille.

Laskettaessa uuman poikkipinta-alaa laminaattipaksuus tulee maarittda luvun 9 kohdan 9.9.1
mukaiselle laskennalliselle lujitepitoisuudelle.

Ortotrooppiset jaykisteet
Jaykisteet, joiden osien kimmokertoimet eroavat toisistaan enemman kuin 25 %,
arvioidaan standardin 1SO 12215-5 kohdassa 11.7 esitetyn menetelman mukaan.

Jaykisteiden lommahdus

Tapauksissa, joissa normaalijaykistys laipossa tai leikkausjannitys uumassa ylittaa 80
% sallitusta jannityksest, tulee jaykisteen mahdollinen lommahdusvaara arvioida
kayttaen standardissa 1ISO 12215-5 esitettyd menetelmaa.
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10.11

10.11.1

10.11.2

10.11.3

10.11.4

10.11.5

Rungon vahvistetut alueet

Yleista
Vahvistettujen alueiden tulee rungossa soveltuvin osin olla kuvan 10.4 mukaisia.
Vaatimukset on esitetty pelkan lujitteen painona neliometria kohden.

Palteen vahvike

N e L —
\ Kélin vahvike /
Keulan vahvike

Kuva 10.4: Vahvistetut laminaattialueet

Vahvistettu koli

Kdlirakenne tulee vahvistaa kestamaan telakoimisen ja/tai trailerilla kuljettamisen
aiheuttamia kuormia. Tama katsotaan toteutuneeksi, mikéali taulukossa 10.6 esitetyt
vaatimukset koélilaminaatille tayttyvat. Koélin taivutusvastus tulee liséksi arvioida
pohjan pituusjaykisteena.

Vahvistettu keularanka
Keularanka tulee vahvistaa taulukossa 10.6 esitetylla tavalla.

Vahvistetut palteet
Teravat palteet mukaan lukien perépeilin nurkat tulee vahvistaa koko matkaltaan
taulukon 10.6 mukaan.

Kannen reuna

Mikali kannen reuna tai runko-kansi -liitos on aluksen levein osa, tulee se vahvistaa
kestdmaan laituriin tormaamisestd, telakoimisesta ja maissa kasittelysta aiheutuvia
kuormia. Kannen reunan tulee toimia laitapaneelin jaykisteena. Runko-kansi -litoksen
tulee olla vesitiivis suunnitteluluokkien A, B ja C aluksille.

Taulukko 10.6: Vahvistetut laminaattialueet, minimipainot lujitteille

Leveys Kerroslevy ulkokuori
Rakenneosa keskiviivan sisakuori = 0,7
molemmin Umpilaminaatti [kg/m?] ulkokuori [kg/m?]
puolin wwin = kaava 10.9
Koli 80 - Bn 1,0 + 2,2wmin (pohja) Y 1,7 wwmin (pohja) Y
Keula 40 - Bn 1,0 + 2,0wmin (pohja) Y 1,5 wwmin (pohja) ¥
Palle 40 - Bn 1,0 + 1,7wmin (pohja) Y 1,2 wmin (pohja) Y

1) Ks. kohta 10.8
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10.12 Erityisesti kuormittuneet rakenteet
10.12.1 Konealustat
Konealustan tulee olla riittéavan luja ja jaykka kantamaan siihen kohdistuvat kuormat,
joita ovat
- koneen paino seka dynaaminen lisa ajettaessa merenkaynnissa;
- propulsiovoima, ellei erillistd painelaakeria ole;
- potkurin aiheuttama vaanto;
- varahtelyt.
Alustan tulee olla kiinnitetty primaarijaykisteisiin kuten laipioihin tai kehyskaariin.
Liséksi alustan tulee olla riittAvasti tuettu sivusuunnassa, erityisesti lahella moottorin
kiinnityspultteja, ettei lommahdusta tai kaatumista voi tapahtua.
Kohdat, joissa kone kiinnittyy konealustaan, tulee vahvistaa metallilla tai vastaavalla.
10.12.2 Perépeilit pera- ja sisaperamoottoreille

Perapeilin suunnittelun tulee taata, etté pera- tai sisdperamoottorista aiheutuvat
taivutusmomentit, kiihtyvyysperainen massavoima ja tyéntévoima voidaan siirtaa
prim&arirakenteisiin ilman kohtuuttomia jannityksia.

Peréapeilin lujuus tulee arvioida suuritehoisille veneille kayttaen kohdan 7.10.6
mukaiset mitoitusvoimat.

Seuraavat vaatimukset koskevat kerroslevyrakenteena toteutettuja perapeileja:

Ytimen on oltava vaneria, kovaa vaahtoa tai vastaavaa materiaalia, jonka
puristuslujuus on vahintdan 4 MPa. Kaytettdessa vaneria tulee sen olla kestoluokkaa
1 tai 2 *(ks. standardi ISO 12215-3). Perapeilin ytimen paksuuden tyansomcore tulee olla
kaavan (10.14) mukainen mitattuna pintakerrosten keskelle.

[mm] (10.14)

jossa P [kW] on ulkolaita- tai sisaperamoottorin teho tai monimoottorisessa veneessa
moottoreiden yhteisteho.

Lujitteen pintapainon perapeilin sisd- ja ulkokuorissa tulee olla vahintd&n kaavan
10.15 mukainen.

Lujitteen pintapaino perapeilissa [kg/m?]

OO00000=0,14 00,55

ja vahintdan 1,40 kg/m2 (10.15)

Moottorin kiinnityspultit tulee varustaa metallisilla aluslevyilld, jotka jakavat voimat
tasaisesti perdpeilin sisgpintaan.
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10.12.3

10.12.4

10.12.5

10.12.6

10.13

Kiinnitys- ja hinaushelat

Kiinnitys- ja hinaushelojen alustat tulee mitoittaa niin, etta hela kiinnityksineen kestéaa
standardissa ISO 15084 esitetyt mitoittavat kuormat.

Kaiteiden, k&densijojen ja turvavaljaiden kiinnityspisteet

Kaiteiden, k&densijojen ja turvavaljaiden kiinnityspisteiden tulee suunnitella
kestamaan standardin ISO 15085 suunnittelukuormat.

Vahvikkeen suunnittelu

Yksikuorilaminaatin vahvistamisessa korkeasti kuormitettujen kiinnikkeiden kohdalla
tulee yleisesti menetella seuraavasti: lisatdaan ylimaaraista laminaattia, asennetaan
vaneri- tai metallivahvikkeita tai jokin yhdistelm& naista.

Korkeasti kuormitettujen kiinnikkeiden liittyessé kerroslevypaneeliin tulee ytimella olla
joko riittdva puristuslujuus tai ydin tulee olla korvattu vélikappaleella tai
umpilaminaatilla. Kerroslevyn kuorien tulee olla paikallisesti jaykistetyt ylimaaraisella
laminaatilla.

RIB-ponttonin Kiinnitys

RIB-ponttonin kiinnitys jaykkaan runkoon tulee siirtda voimat ponttonin ja rungon
valilla ilman jannityshuippuja. Erityista huomiota tulee kiinnittda ponttonin
kiinnittamiseen keulassa ja perassa. Kiinnityksen lujuus tulee koestaa kuten on
esitetty standardissa ISO 6185-3 (runkopituudeltaan alle 8 m veneet) tai ISO 6185-
4:2013 (runkopituudeltaan 8 m ja suuremmat veneet).

Sallitut jannitykset

Edella esitetyissa kaavoissa kaytetyt sallitut jannitykset on maaritetty taulukossa 10.8
jossa our [MPa] on taivutusmurtolujuus, ouc [MPa] on puristusmurtolujuus, our [MPa]
on vetomurtolujuus ja 7xy [MPa] on leikkausmurtolujuus mitattuna laminaatin tasossa.

Taulukko 10.7: Sallitut jannitykset

Rakenneosa Tarkennus 5“‘!5'“ §a|l|ttu
jannitys
Umpilaminaattipaneeli our/3,00
) Ulompi kuori, cdo ouc/2,00
Kerroslevypaneeli - - -
Sisempi kuori, cudi out/2,00
_ Balsa Tu/3,00
Ke_:rroslevy_n ytimen Vaahto, murtovenyma < 20 % TU/2,73
leikkauslujuus
Vaahto, Murtovenyma > 20 % TU/2,31
Laippa ouc/2,00
Peruslaminaatti
Jaykisteet 2
aykistee (tehollinen laippa) our/2,00
Uumat Txv/2,00
Puristusjannityksen alaiset osat ouc/2,00
Perapeilin rakenteet Vetojannitykset alaiset osat our/2,00
Osat, joita kuormittaa /2,00
leikkausvoima laminaatin tasossa X¥Te
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11 LUJITEMUOVIALUSTEN TUOTANTO
11.1 Tarkoitus
Taman luvun sdannot koskevat lujitemuovialusten valmistusta. Niiden soveltamisen
edellytys on, ettd aluksen rakennemateriaalit, rakenne ja mitoitus tayttavat lukujen 8,
9 ja 10 sdannot.
Saannot koskevat yksittain tuotettuja aluksia ja, mikali sovellettavissa, myos
sarjavalmisteisia aluksia.
11.2 Viitteet
Tassé luvussa viitataan standardiin 1ISO 12215-4: 2002 Small craft — Hull construction
and scantlings — Part 4: Workshop and manufacturing.
11.3 Dokumentointi
Taméan luvun vaatimusten verifioimiseksi tulee jokaisen aluksen osalta laatia aluksen CIN-
koodilla, telakkanumerolla tai vastaavalla tavalla tunnistettava tuotantoloki sisltden seuraavat
laadunvalvonnan toimenpiteet, mikéali relevanttia:
- viittaus kaytettyyn laminaattierittelyyn;
- kaytettyjen laminointihartsien, lujitteiden ja kerroslevy-ydinten valmistaja, tyyppikoodit
ja tuotantonumerot;
- poytéakirja laminoinnista (lujitteiden laminointijarjestys, vélikovettumiset, hionta ym.);
- poytékirja lampdtilasta ja kosteudesta laminoinnin ja kovetuksen aikana;
- poytakirjat mabhdollisista ongelmista valmistuksen aikana ja niiden
korjaustoimenpiteista;
- rungon peruslaminaatin paksuusmittauspoytékirja; ja
- raportit mahdollisista lujitepitoisuuden mittauksista ja/tai laminaatin mekaanisten
ominaisuuksien maarittamisesta.
11.4 Laminointitilat

Laminointitilojen tulee olla vedottomat, jotta tasainen lampdtila voidaan yllapitaa
laminointiprosessin aikana. limanvaihtojarjestelméan tulee taata sopivat
valmistusolosuhteet koko laminointialueelle.

llIman lampétilan tulee laminointitilassa olla hartsinvalmistajan ohjeiden mukainen,
kuitenkin vahintaan 18 °C, ja [ampdtila saa vaihdella korkeintaan 3 °C edellytetysta
tuotantolampdtilasta tuotannon aikana. Kyseinen lampétila tulee saavuttaa vahintaan
24 tuntia ennen laminointityén alkamista.

Korkeampi lampotila on sallittu kovettumisprosessin aikana tai erillisessa
kovettumistilassa.

Laminointitilan tulee olla eristetty ja rakennettu siten, etta ulkolampdétila tai aurinko ei
merkittavasti vaikuta sisalampadtilaan. Ikkunoiden tulee olla ylimaalattuja tai
varjostettuja mikali laminointitilat ovat niiden kautta alttiina suoralle auringonvalolle.
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115

11.6

116.1

llIman suhteellisen kosteuden tulee pysyd mahdollisimman tasaisena, eikd se saa olla
enempaa kuin 80 %. Ruiskulaminoinnissa ilman suhteellisen kohteiden tulee olla
vahintdan 40 %.

Lampdtila ja kosteus tulee tarkistaa ja kirjata saanndéllisesti laminoinnin aikana ja
vahintaan 48 tuntia sen jalkeen.

Laminointitilojen tulee olla puhtaat ja polyttéméat. Samanaikaista hiomista ja/tai
puunty6stda ja laminointia tulee valttaa, ja tarvittaessa laminaatti tulee puhdistaa
kauttaaltaan ennen laminoinnin jatkamista.

Materiaalin varastointi

Yrityksen materiaalin osto-, vastaanotto- ja varastointitoimien tulee olla sellaiset, etta

- varmistutaan, etta kaytetaan oikeantyyppista materiaalia joka veneelle; ja
- jalkeenpdin pystytdan maadrittdmaan, mita raaka-aine-erda on kaytetty tietyn
aluksen valmistuksessa.

Varastointitilojen tulee olla kuivat ja puhtaat. Erityisesti pakkaukset, jotka sisaltavat
lasikuitua tai kerroslevyn ydinmateriaalia, tulee eristaa pélysta ja kosteudesta.

Kaikki materiaali tulee sailyttada materiaalivalmistajan ohjeiden mukaisesti.
Materiaalia, jonka kayttopaivamaara on mennyt umpeen, ei saa kayttda kantaviin
rakenteisiin.

Hartsin sailytystankit tulee suunnitella siten, ettd tehokas Kkiertovirtaus tai
sekoittaminen voidaan toteuttaa paivittain.

Ennen siirtamista laminointitiloihin tulee lujitteet pitda vahintddn 48 tunnin ajan
vahintdan 2 °C korkeammassa lampdtilassa ja pienemmassa ilmankosteudessa kuin
mit& laminointitilassa vallitsee. Jos lujite on pakattu muoviin, tulee pakkausta sailyttaa
avattuna laminointitilassa vahintaén 48 tuntia ennen kayttoa.

Laminointi

Kaikkia laminaatteja koskevat maaraykset
Kaikkien materiaalien tulee olla laminaattierittelyn mukaisia.

Kovettimen annostus tulee tehda valmistajan ohjeiden mukaan.

Vahvistekerrokset tulee laminoida laminaattierittelyn esittAmassa jarjestyksessa.
Lujitteiden ulottuvuuksien, lujitesuuntien, limitysten, porrastusten ja muiden
yksityiskohtien tulee olla laminaattierittelyn mukaisia.

Laminoinnista tulee laatia poytakirja, josta kay ilmi, missé jarjestyksessa eri ker-rokset
on laminoitu, jotta vertailu laminaattierittelyyn on mahdollista.

Valmiin laminaatin tulee lujitepitoisuudeltaan vastata nimellista lujitepitoisuutta (ks.
luku 9).

Yhdella laminoinnilla laminoitavat alueet ja laminaattipaksuudet tulee toteuttaa niin,
ettd hartsinvalmistajan suosittelemat auki-rajat eivat ylity.



112

VTT EXPERT SERVICES OY Ammattiveneohjeisto versio 2016.2 Palaa etusivulle

11.6.2

11.6.3

11.7

Yhdella laminoinnilla ei saa valmistaa paksuja kerroksia, silla eksoterminen
lampo6huippu vaurioittaa laminaattia (heat distortion temperature (HDT) tai
lasittumislampaotila).

Polyesteri- ja vinyyliesterilaminaatit

Kaikkien ulkopuolisten laminaattipintojen paéalla tulee olla tasapaksu gelcoat-kerros tai
samanarvoinen, laminoinnin jalkeen maalattu pintakerros. Gelcoat-kerroksen
paksuuden tulee olla 0.4...0.6 mm, eikd kerroksen paksuudessa saa esiintya
merkittédvaa vaihtelua.

Rungon laminoinnissa tulee vahintaan pintakerroksessa kayttaa isoftaalipohjaista
polyesterihartsia tai vinyyliesterihartsia. Mikali runko laminoidaan kokonaan orto-
ftaalipohjaisella polyesterihartsilla, tulee pinta syvimman vesilinjan + 100 mm
alapuolella suojata vahintdan kahdella kerroksella epoksimaalia.

Ensimmaisena vahvistavana kerroksena gelcoat-kerroksen jalkeen tulee kayttaa
pulverisidottua mattoa tai vastaavaa hydrolyysia vahentavaa lujitetta pintapainoltaan
enintaan 450 g/m2.

Paikoissa, joissa ei ole topcoat-kerrosta, tulee viimeisen polyesterikerroksen, joka on
kosketuksissa ilman kanssa, sisdltda vahaa tai vastaavaa estamaan styreenin
haihtumista ja varmistamaan riittava kovettuminen.

Epoksilaminaatit
Mikali kaytetddn gelcoat-kerrosta, sen yhteensopivuus kaytettavan epoksin kanssa
tulee olla dokumentoitu.

Jokaisen laminoinnin viimeisena kerroksena ennen valikovetusta tulee laminoida
karhennuskangas, joka poistetaan vasta jatkolaminoinnin yhteydessa.

Kerroslevyrakenne

Ydinaineen tyypin, paksuuden ja tiheyden tulee olla laminointierittelyn mukaisia.

Ydinaine, jossa on avoimet solut pinnassa, tulee kyllastaa hartsilla tai tasoitteella niin,
ettd solut tayttyvat ennen ytimen asentamista laminaattia vasten.

Kaytettdessa ruuduiksi leikattua ydinainetta tulee ytimelle lisdtd niin paljon hartsia,
etta ylijadma nousee ytimen pintaan rakojen valista.

Asennettaessa ydintd markdan laminaattiin tulee laminaatin lujitem&éardn olla
vahintaan 450 g/m? tasaisilla ja 900 g/m? kuperilla pinnoilla.

Ydinaine tai vaneri, jossa ei ole leikkauksia tai reikia, tulee liimata markaan
laminaattiin kayttaen alipainetta, painoja tai vastaavia varmistamaan hyva sidos.

Kaikki liitokset ja raot ytimessa tulee tayttaa ennen laminoinnin jatkamista. Ytimen
pinnan epéatasaisuudet tulee hioa tasaiseksi.

Ylla esitetyistd kohdista poikkeaminen voidaan sallia, mikali alipainesékki tai muu
menetelm& tuottaa tehokkaan sidoksen pienemmalla maaralla hartsia laminaatin ja
ytimen valissa.
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11.8 Jatkolaminoinnit
11.8.1 Polyesteri- ja vinyyliesterilaminaatit
Pintakasittely ennen jatkolaminointia tulee tehda materiaalinvalmistajan ohjeiden
mukaan. Seuraavassa on esitetty vahimmaisvaatimukset, ellei materiaalivalmistajalla
ole t&han ohjeita:
o Kovettunut laminaatti tulee aina vahintaan hioa kevyesti, jotta pystyyn jaéneet
kuidut ym. epatasaisuudet poistetaan ennen laminoinnin jatkamista.
¢ Kun jatketaan laminointia yli 48 tuntia kovettuneen laminaatin paalle, laminaatin
pinta tulee hioa niin, etta kuidut tulevat esille. Kaikki pély tulee poistaa ennen
jatkolaminointia.
¢ Jos pinnassa on vahaa, laminaatti tulee puhdistaa, ellei laminaatti ole niin marka,
etta vaha liukenee seuraavaan kerrokseen.
¢ Gelcoat- tai topcoat -kerros tulee aina poistaa kokonaan laminoitavalta alueelta
ennen jatkolaminointia.
¢ Jos kovettuneen laminaatin pinnassa on karhennuskangas, laminaattia ei tarvitse
niiltd osin hioa.
11.8.2 Epoksilaminaatit
Karhennuskankaan poiston jalkeen mahdolliset (pienet) alueet, jossa karhennus-
kangas ei ole ollut kiinni, tulee hioa niin, etta pinta on taysin himmea, ja kaikki p6ly on
poistettava. Sen jalkeen pinta tulee pesta asetoonilla, ellei kokein voida osoittaa, etta
ilman sita saavutetaan hyvaksyttava kerrostenvalinen leikkauslujuus (ILSS).
Jos pinta on kovettunut ilman karhennuskangasta, tulee pinta pesté haalealla vedella
tai asetoonilla, jonka jalkeen sen tulee antaa kuivua. Sen jalkeen koko pinta on
hiottava taysin himmeaksi ja pestava asetoonilla ennen jatkolaminointia.
11.9 Liimaus
Liimaus tulee suorittaa liimavalmistajan suositusten mukaisesti. Erityisesti tulee
kiinnittad huomiota liimattavien pintojen pintakasittelyyn ennen liimausta, liitoksen
paksuuden hallintaan sek& kaytettavissa olevaan aikaan ennen kappaleiden
asennusta.
11.10 Kovettuminen

Gelcoat-kerros ei saa kovettua yli 24 tuntia ennen jatkolaminointia.

Lukuun ottamatta reunojen leikkausta ei laminaattia saa kuormittaa tai tyostaa
kovetuksen aikana.

Kovettuminen ei saa tapahtua niin korkeassa lampdotilassa, etté polyesterin HDT tai
epoksin lasittumislampdtila ylittyy.

Kovettumisen tulee tapahtua kaytetylle hartsisysteemilel maaratyn l[ampdétilan ja
kovetusajan puitteissa.
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11.11

11.12

Irrotettaessa muotista suuria osia tulee ne tukea niin hyvin, ettéa valtetaan vaan-tymat
ennen jaykisteiden kiinnittamista.

Paksuusmittaus

Paksuusmittauksen tarkoitus on tarkistaa, etta laminaatti on erittelyn mukainen.
Paksuutta tulee verrata nimellisella kuitupitoisuudella (ks. luku 9 kohta 9.9.1)
laskettuun vaadittavaan paksuuteen. Vaihtoehtoisesti voidaan laminaatin
paksuudesta, nimellisella kuitupitoisuudella, likim&araisesti maarittaa laminaatissa
oleva lujitem&ara, jota voidaan verrata laminointierittelyyn. Paksuuden mittaaminen
voidaan suorittaa kayttaen jotakin seuraavista menetelmista:

¢ tunnustetulla NDT-menetelmalla muotista poistamisen jalkeen; tai
¢ mittaamalla aukoista, jotka on puhkaistu lapivienteja tai muuta
tarkoitusta varten.

Paksuuden saa mitata gelcoat- ja topcoat-kerrosten kanssa, mutta mitatuista
paksuuksista tulee vahentaa 0,6 mm gelcoat- ja 0,4 mm topcoat-kerrosten osalta.

Laminaatin paksuusvaatimus katsotaan taytetyksi, jos kyseiselta alueelta mittausten
keskiarvo vastaa vahintaan luvun 10 mukaan maaritettyja paksuusvaatimuksia, eika
mikaan yksittdinen mittapiste ole ohuempi kuin 85 % paksuusvaatimuksesta.

Materiaalitestaus

On varmistettava, etta kaytetyt materiaalit yhdessa kaytetyn valmistusprosessin
kanssa antavat laminaatille rakennemitoituksessa oletetut mekaaniset ominaisuudet.
Tuotannon laadunvalvonta on kytketty rakennemitoituksessa tehtyihin olettamuksiin
laminaatin mekaanisten ominaisuuksien suhteen. Laadunvalvonnan suhteen on
valittavana kolme tasoa riippuen siitd, tehdaanko laminaateille kokeet mekaanisten
arvojen maarittamiseksi, pelkkaa lujitepitoisuuden seurantaa tai ei kumpaakaan (ks.
luku 9 pykala 9.11).

Laminaattikokeet tulee suorittaa luvussa 9 annettuja standardeja kayttéaen.
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12 SUUNNITTELUPERIAATTEET, ALUMIINI
12.1 Tavoite
Tassé luvussa annetaan vaatimuksia rakennejarjestelyn ja rakenteen yksityiskohtien
suunnitteluun sekd maaritetdan rakenteen lujuuden arvioinnissa sovellettavat
periaatteet. Vaatimusten tarkoituksena on varmistaa, etta aluksen rakennejarjestely ja
yksityiskohdat ovat lujuusmielessa oikein toteutettu ottaen huomioon alumiinin
erityispiirteet ja ettd lujuuden arvioinnissa kaytettavat menetelmat ovat
mahdollisimman yksiselitteiset.
Tata lukua sovelletaan yhdessa luvun 7 (mitoittavat kuormat), 13 (alumiinimateriaalit),
14 (alumiinialusten mitoitus) seka 15 (alumiinialusten tuotanto) kanssa.
12.2 Viitteet
Taman luvun sdanndt perustuvat osittain kansainvaliseen standardiin 1ISO 12215-
6:2008 Small craft — Hull construction and scantlings — Part 6: Structural
arrangements and details.
12.3 Lujuusanalyysin periaatteet
12.3.1 Yksinkertainen arviointimenetelma
Jos seuraavat ehdot tayttyvat, aluksen lujuusrakenteen saa analysoida kayttaen
yksinkertaista arviointimenetelméaa:
e rakennejarjestely tayttaa kohdan 12.6 vaatimukset;
¢ kohdassa 12.4 mainitut olettamukset patevat;
¢ aluksen lujuusrakenteessa ei ole piirteitd, jotka tekevat sen
kriittiseksi globaaleille kuormille (ks. kohta 12.5).
Yksinkertainen arviointimenetelma tarkoittaa, ettd paneelien, jaykisteiden jne. mitoitus
maadritetdan luvussa 14 annettujen kaavojen avulla kayttaen luvussa 7 annettuja
kuormia ja luvussa 14 annettuja sallittuja jannityksia.
12.3.2 Suora laskenta
Elleivat kohdassa 12.3.1 mainitut olettamukset pade, tulee rakenteen arvioinnissa
soveltaa lujuusopin tekniikoita kayttden luvussa 7 annettuja kuormia ja luvussa 14
annettuja sallittuja jannityksia.
12.4 Olettamukset
12.4.1 Olettamukset koskien paikallista ja globaalia lujuutta ja jaykkyytta

Luvun 14 mitoitusmenetelma perustuu paikallisiin kuormiin. Yleensé tama johtaa
mitoitukseen, joka on riittava myos koko alukseen kohdistuvia kuormia vastaa. Mikal
nain ei ole, tulee mitoitus globaalikuormilla tarkistaa, (ks. kohta 12.5).
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12.4.2

12.5

Rakenneosien hierarkia
Laskettaessa saantdvaatimuksia paneeleille ja jaykisteille luvun 10 perusteella
oletetaan, ettd rakenne noudattaa seuraavia periaatteita:

paneeli on tuettu sekundaarijaykisteilla, joita tukevat primaarijaykisteet kuvan 12.1
mukaisesti;

priméaéarijaykisteet ovat vahintaan kaksi kertaa jaykemmat kuin sekundaarijaykisteet,
eli

OO00O300003=2
(12.1)
kuorma on tasaisesti jakautunut;
paneelin reunat ovat jaykasti kiinnitetyt; ja
jaykisteiden paat ovat jaykasti kiinnitetyt.

Primaarijaykiste (esim. webkaari)

Tuki primaarijaykisteelle
(esim. kaoli)

Kuormituspinta
sekundaarijaykisteelle

AN

N

Kuormituspinta
primaarijaykisteelle

Sekundaarijaykiste Tuki primaarijaykisteelle (esim. palle)

Kuva 12.1: Rakenneosien hierarkia

Globaali lujuus ja jaykkyys

Lujuus ja varmuus lommahdusta vastaan tulee arvioida myos globaalikuormilla,

mikali

 aluksessa on ainoastaan poikittaiskaaritus ja sen suhteellinen nopeus V/NLWL >
6;

e kannessa on isoja aukkoja; ja
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12.6

12.6.1

12.6.2

12.6.3

12.6.4

12.6.5

12.6.6

12.7

12.7.1

e pituuden suhde sivukorkeuteen Ln/Dmax > 12.

Globaalin lujuuden ja jaykkyyden arviointi tulee suorittaa standardin 1SO 12215-6
litteen D mukaan. Ainakin kansi tulee tarkistaa sagging-momenttia vastaan
(kannessa puristusjannitys). Aluksissa, joissa on poikittaiskaaritettu pohja, tulee myds
pohjan lujuus tarkistaa.

Monirunkoaluksille tulee globaali lujuus arvioida Luvussa 7 annetussa
kuormitustapauksissa.

Rakennejarjestelyt

Hitaat alukset, suunnitteluluokka D
Suunnitteluluokan D kuuluvilla veneill4, joilla suhteellinen nopeus VALw. < 6, voidaan
tarvittava jaykistys toteuttaa ainoina jaykisteina koli, parras ja poikittaiset jaykisteet.

Korkeampiin suunnitteluluokkiin kuuluvien veneiden jaykistys voi perustua pelkk&an
poikittaiseen kaaritukseen ainoastaan erityisen arvioinnin perusteella (ks. kohta 12.5).

Plaanaavat alukset

Veneiss4, joiden suhteellinen nopeus VALw. > 6, tulisi yleensa olla pitkittainen
jaykistys pohjassa. Pitkittaisjaykisteiden tulee yksityiskohdiltaan tayttaa vaatimukset
kohdassa 12.7.

Jaykisteiden tukipisteet

Pitkittaisjaykisteiden tulee yleensa olla tuettu poikittaisjaykisteilla kuten laipioilla,
kehyskaarilla tai pohjatukeilla, jotka on mitoitettu kantamaan kyseiseen osaan pohjaa
kohdistuvat kuormitukset (ks. kuva 8.1). Poikittaisjaykisteiden tulee yksityiskohdiltaan
tayttaa vaatimukset kohdassa 12.7.

Koli, keula ja palteet
Aluksessa tulee olla vahvistettu koli, keula ja palteet luvun 14 mukaan.

Vaantolujuus ja —jaykkyys
Rungon riittavasta vaantdjaykkyydesta tulee normaalisti huolehtia yhdella tai
useammalla seuraavista ratkaisuista:

e rungon laitoihin asti ulottuva kansi;
e poikittaislaipiot; ja/tai

e vahvistetut partaat.
Ylarakenteiden tuenta

Ylarakenteiden aiheuttamat paikalliset kuormitukset tulee johtaa laipioihin,
kehyskaariin tai muihin primaarijaykisteisiin.

Rungon jaykisteet

Jaykisteiden jatkuvuus
Veneiss4, joiden suhteellinen nopeus VA > 6, pohjan pitkittaisjaykisteiden tulee
olla jatkuvia. Jaykisteen paattymista pohjapaneeliin jaykisteiden valiin tulee valttaa.
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12.7.2

12.7.3

12.7.4

12.7.5

12.8

12.9

129.1

12.9.2

Kohdassa 12.9.2 mainittuja poikkeuksia lukuun ottamatta jaykisteiden péaiden tulee
liitty& toiseen jaykisteeseen.

Jaykisteiden suoruus ja paikalliset epédjatkuvuudet

Rungon jaykisteiden tulee olla mahdollisimman avarat. Enintd&n 30 asteen kulman
muutoksia sallitaan kuitenkin. Akkinaisia muutoksia poikkileikkauksessa tulee valttaa.
Mikali poikkileikkauksessa on paikallisia muutoksia, ne tulee toteuttaa jouhevasti ja
nurkissa tulee olla pyoristykset vahintadn 30 mm sateella.

Lommahdus

Rungon jaykisteiden on poikkileikkaukseltaan oltava sellaisia, etteivat ne ole alttiita
lommahdukselle. Yksiuumaisia jaykisteita ilman laippaa ei sallita pohjassa.
Yksiuumaisen jaykisteen uuman tulee muodostaa enintaan 30 asteen kulma paneelin
normaalin suhteen.

Rungon poikittaisjaykisteet

Rungon poikittaisjaykistajien, kuten laipioiden, kehyskaarien ja pohjatukkien, tulee
ulottua laidasta laitaan. Jos kélin taivutusvastus vastaa luvun 14 kappaleen 8
vaatimuksia, tulee kaaren jannevali laskea kdliin saakka laskettaessa sen
taivutusvastusta luvun 14 kappaleessa 7. Muussa tapauksessa jannevali on palteiden
valinen etaisyys.

Kelluvat kaaret

Kelluvia kaaria, eli poikittaiskaaria, joita ei ole kiinnitetty suoraan rungon
laidoitukseen, saa kayttda vain, mikali varmistetaan, etta kaari ei ole kriittinen
lommahdukselle. Asia arvioidaan standardin ISO 12215-6 kohdan 6.3.4 mukaan.

Muut jaykisteet

Kansien, rakennusten ja rakennelaipioiden jaykistysjarjestelyn tulee koostua
sekundaarijaykisteista, jotka ovat primaarijaykisteiden tukema, sekd kohdassa 12.4.2
esitettyjen periaatteiden mukaisesti.

Rakenteiden yksityiskohdat

Eri paksuisten levyjen liittdminen toisiinsa
Vierekkaisten péittaisliitoksilla liitettavien levyjen paksuusero ei saa ylittaa 25 %
paksumman levyn paksuudesta, ellei paksumman levyn reunaa ole viistetty.

Jaykisteiden liitokset ja kiinnitykset

Jaykisteen paan kiinnityksen tulee pystya kantamaan luvun 14 kohdan 14.8
mukainen taivutusmomentti ja leikkausvoima ilman, ettd luvun 14 mukaiset sallitut
jannitykset ylittyvat.

Jos jaykiste on jatkuva kehyskaaren tai laipion I&pi, polvioita ei tarvita lapi-
menokohdassa. Jos jaykiste on katkaistu esimerkiksi vesitiiviin laipion kohdalla, tulee
paat kiinnittda polvioilla niin, etté liitos vanhaan vastaa jatkuvaa jaykistetta.

Jaykisteiden paiden tulee seuraavassa esitettyja poikkeuksia lukuun ottamatta
kiinnittya toisiin jaykisteisiin. Jaykisteen paattaminen levykenttaan sallitaan seuraavin
ehdoin:
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12.9.3

12.9.3.1

12.9.3.2

1294

12.9.5

12.9.6

12.10

1) pohjassa (kaikki suunnitteluluokat), laidassa ja kannessa (suunnitteluluokat A ja
B):

o Jaykkaaja paattyy vahintaan 15 asteen kulmaan jaykisteen péan ja viimeisen
tukipisteen kautta kulkevaan viivaan nahden kuten keulassa pohjan noustessa

o jaykkaaja paattyy jaykalle alueelle, esimerkiksi lahelle kolia tai palteita.

o Molemmissa tapauksissa seka taivutus- etta leikkausjannitys kyseisessa
osassa jaykistetta on enintaan puolet sallitusta arvosta luvun 14 mukaan, ja

o jaykisteiden paiden tulee olla viistetyt vahintdén suhteessa 3:1; ja

o jaykisteen paan etaisyys jaykasta reunasta tulee olla enintaan 35 mm.

2) muissa kohteissa (kaikki suunnitteluluokat):

o jaykisteiden paiden tulee olla viistetyt vahintdén suhteessa 3:1 ja paan
etdisyyden jaykasta reunasta tulee olla enintdan 30-75 mm.

Aukot kantavissa rakenteissa

Yleista
Kantavissa rakenteissa olevien aukkojen vaikutus ko. rakenneosan lujuuteen ja
jaykkyyteen tulee huomioida, mikéali relevanttia.

Aukot tulee tukea reunoistaan laipoilla tms. lommahdusta vastaan.

Aukot rungon jaykisteissa

Aukkoja ei sallita rungon jaykisteissa, seuraavassa kappaleessa esitetyin
poikkeuksin, ellei laskelmin osoiteta, ettd jaykiste aukkoineen tayttaa luvussa 14
annetut vaatimukset.

Uumissa ei sallita aukkoja, jotka sijaitsevat lahempéanéa kuin 20 % tukivalista tai
jaykisteen paista. Muualla sallitaan uumissa aukkoja, joiden korkeus on enintdan 50
% uuman korkeudesta ja joiden pituus on enintaan 75 % uuman korkeudesta.

Teravat nurkat
Lovia ja teravid kulmia ei sallita kuormaa kantavissa rakenteissa.

Muut yksityiskohdat
Rakenteita, joihin voi kerddntya vetta, tulee valttdd mahdollisimman pitkalle.
Paikkoihin, joihin vetté voi kertyd, tulee olla luokse paastavia (ks. luku 31).

Korroosio

Kaikki rungon materiaalista poikkeavat metallikappaleet vesiviivan alapuolella tulee
eristda esimerkiksi joustavalla tiivistysmassalla niin, etta rakokorroosiota ei pdése
syntyméaan. Lukuun ottamatta ruostumatonta terasta AISI 316, naiden on liséksi
oltava séhkdisesti eristettyind rungosta. Suoja-anodit vaaditaan, mikéli aluksessa on
maasahkadsyotto.

Hitsaus
Hitsausliitoksen geometrian tulee noudattaa taulukkoa 12.1.

Taulukko 12.1: Hitsausliitoksen geometria
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Railomuoto ‘RaHon lnnat‘ Huomautukset
MIG
Hitsaus ainoastaan yhdelta puolelta.
w s=1,5...5mm y P
b=0..2
b mm Juuritukea tulee kayttaa.
Lk
w s=5..25mm Suyr_inta kulmaa suositellaan
lakihitsauksessa.
ra b=0..3mm
“ c=1,5...3mm . )
‘-’r - 60..100° Juuren avaus ja uudelleenhitsaus
b a=0o0... tulee tehda.
- Pieninta kulmaa suurimmalla railon
o T, leveydella voidaan kayttaa 15 mm

| b=3...7mm
o w c=2...4mm

s=8...25mm

a=40...60°

levynpaksuuteen saakka.

Asento pystysuunnassa, lakiasento
(PE) ja vaaka-asento (PC) tarvitsevat
suuren railoleveyden.

Sallittu erityisesti
automaattihitsauksessa.

s=12...25mm
b=0..2mm Puoliautomaattista hitsausta voidaan
“ c=3...5mm kayttaa kaikissa asennoissa.
a=50...70°
b Juuren avaaminen tulee suorittaa
ennen hitsausta toiselta puolelta.
TIG
w s<4mm
Hitsaus yhdelta puolelta.
] b=0...2mm y P
a

——

s=4...10 mm
[ b=0...2mm
a=60...70°

LJ/

Juuritukea tulee kayttéaa vaaka-
asennossa.

s [mm] = materiaalin paksuus
b [mm] = railon leveys
¢ [mm] = railopinta

a [°] = railokulma

Hitsaus tulee suorittaa taulukon 12.2 mukaisesti.

vahimmaisvaatimuksia.

Taulukko 12.2: Vahimmaisvaatimukset hitsaukselle

Merkinnat taulukossa tarkoittavat

Suunnitteluluokka

Sovellus
A B C D
L ... . |s<5mm CDB | CDB | CSB | CSB
Rungon laidoituslevyn paittaishitsit
s=5mm CDB | CDB | CDB -
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) ) o s<5mm CSB | CSB | CSB | CSB
Muiden levyjen paittaishitsit
s=25mm CDB | CDB | CDB
. . o s<5mm CDF | CDF | CSF | CSF
Palteiden pienahitsit
s=5mm CDF | CDF | CDF
Muut vesitiiviit pienahitsit CDF | CDF | CSF | CSF
Moottorin alusta CDF | CDF | CSF
Polviot, tuet korkeasti kuormitettuihin kohtiin CDF | CDF | CDF
Poikittaisten kaarien paat (myds kéli ja palle) CDF | CDF | CDF | CDF
o Moottorin alustassa | CDF | CDF | CDF
Poikittaiset kaaret
Muualla DF DF DF DF
. o paat CDF | CDF | CDF | CDF
Runko ja muut jaykisteet
Muualla DF DF DF DF

Merkinnat paittaishitseille:

-CSB = Jatkuva yhdelta puolelta hitsattu paittaishitsi, juuren avausta ei vaadita,
laidoituksen hitseissa kaytettava juuritukea, s <5 mm;

- CDB = Jatkuva molemmilta puolilta hitsattu paittaishitsi, juuren avaus vaaditaan, s = 5
mm;

Merkinnat pienahitseille:
- CSF = Jatkuva yhdelta puolelta hitsattu pienahitsi
- CDF = Jatkuva molemmilta puolilta hitsattu pienahitsi
- DF = Molemmilta puolilta hitsattu pienakatkohitsi (porrastettu tai ketju)

Jos rungon ja kannen jaykisteet on hitsattu katkonhitsilla, tulee hitsien olla vahintaan
yhta pitkia kuin katkojen. Muille jaykistetyypeille, jotka sallitaan hitsatuksi katkohitsilla,
voidaan Ilyhyempaa hitsin pituutta kayttdd. Talldin kuitenkin tulee hitsin
yhteenlasketun pituuden olla vahintdéan 40 % liitoksen pituudesta kummallakin
puolella. Jaykisteiden péaéat tulee aina hitsata molemmin puolin.

Hitsin a-mitan tulee olla vahintddn 2,5 mm ja (0,35t + 1,5) , jossa t on hitsattavan
kappaleen paksuus [mm]. Hitsin a-mitan ei tarvitse ylittdd 7 mm alle 30 mm levyn
paksuuksilla.
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13

13.1

13.2

13.3

13.4

134.1

ALUMIINIMATERIAALIT

Tarkoitus

Tassa luvussa asetetaan vaatimukset aluksen rakenneosissa kaytettavalle alumiinille.
Lisaksi tasta luvusta 16ytyy eri alumiiniseoksien ja toimitustilojen mekaaniset arvot,
joita tulee kayttaa lujuusmitoituksessa luvussa 14 annettujen mitoituskaavojen
kanssa. Edelleen annetaan ohjeet hitsauksen lisdaineen valinnalle eri perusaineen
yhdistelmilla.

Tata lukua sovelletaan yhdessé luvun 7 (mitoittavat kuormat), 12
(suunnitteluperiaatteet, alumiini), 14 (alumiinialusten mitoitus) seka 15
(alumiinialusten tuotanto) kanssa.

Viitteet
Tama luku perustuu seuraaviin kansainvalisiin standardeihin

e |SO 12215-3 Small craft — Hull construction and scantlings — Part 3: Materials:
Steel, aluminium alloys, wood, other materials

e [SO 12215-5:2008 Small craft — Hull construction and scantlings — Part 5: Design
pressures for monohulls, design stresses, scantlings determination

Dokumentointi
Taman luvun vaatimusten verifioimiseksi tulee olla seuraavat asiakirjat:

o kaytettyjen levyjen ja profiilien materiaalitodistukset; ja
¢ hitsauslisdaineen materiaalitodistus.

Alumiiniseosten mekaaniset ominaisuudet

Ryhméa 1: Karkenemattomat seokset
Tassa ryhmassaé olevia seoksia kaytetdan levyihin. Esimerkkeja ryhméan 1
merialumiiniseoksista on esitetty taulukossa 13.1.

Taulukko 13.1: Esimerkkeja ryhman 1 merialumiiniseoksista

Standardimerkinta | Seos Tila ou | ouw | OY | Ovw
EN AW-5052 AlMg2,5 H32 | 210 | 170 | 160 | 65
EN AW-5052 AlMg2,5 H34 235 | 170 | 180 | 65
EN AW-5754 AlMg3 0/H111 | 225 | 190 80
EN AW-5754 AlMg3 H24 240 | 190 | 190 | 80
EN AW-5154A AIMg3.,5 0/H111 | 215 | 215 | 85 85
EN AW-5154A AIMg3.,5 H24 240 | 215 | 200 | 85
EN AW-5086 AlMg4 0/H111 | 240 | 240 | 100 | 100
EN AW-5086 AlMg4 H34 275 | 240 | 185 | 100




123

VTT EXPERT SERVICES OY Ammattiveneohjeisto versio 2016.2 Palaa etusivulle
EN AW-5083 AlMg4,5Mn0,7 | O/H111 | 275 | 275 | 125 | 125
EN AW-5083 AlMg4,5Mn0,7 H32 305 | 275 | 215 | 125
AA 5059 Alustar AlMg5-6 0/H111 | 330 | 300 | 160 | 160
AA 5059 Alustar AlMg5-6 H32 370 | 300 | 270 | 160
EN AW-5383 AIMg4,5Mn0,9 | 0/H111 | 290 | 290 | 145 | 145
EN AW-5383 AlMg4,5Mn0,9 H32 305 | 290 | 220 | 145
13.4.2 Ryhma 2: Karkenevat seokset

Tasséa ryhméssa olevia seoksia kaytetadn profiileihin. Esimerkkeja ryhméan 2
merialumiiniseoksista on esitetty taulukossa 13.2.

Taulukko 13.2: Esimerkkeja ryhméan 2 merialumiiniseoksista

Standardimerkintad | Seos Tila | ou | ouw | Oy | OYw
EN AW-6060 AlMgSi T5,T6 | 190 | 95 | 150 | 65
EN AW-6061 AlMg1SiCu | T5,T6 | 260 | 165 | 240 | 115
EN AW-6061 AlMg1SiCu | T5,T6 | 245 | 165 | 205 | 115
EN AW-6063 AlMg0,7Si T5 150 | 100 | 110 | 65
EN AW-6063 AlMg0,7Si T6 205 | 100 | 170 | 65
EN AW-6005A AISiMg(A) | T5,T6 | 260 | 165 | 215 | 115
EN AW-6005A AISiMg(A) | T5,T6 | 250 | 165 | 215 | 115
EN AW-6082 AlSilMgMn | T5,T6 | 310 | 170 | 260 | 115
EN AW-6082 AlSilMgMn | T5,T6 | 290 | 170 | 240 | 115
EN AW-6106 AlMgSiMn T6 240 | 240 | 195 | 195
13.4.3 Muut seokset

Seoksia, jotka sisaltavat kuparia, ei saa kayttaa.

13.5 Hitsauslisaaineet
Hitsauksen lisdaineet tulee valita taulukon 13.3 mukaan yhteen liitettavien
perusaineiden perusteella.

Taulukko 13.3: Hitsauksen lisdaineiden yhteensopivuus

Vht liitettévat teriaalit AlMg2,5 AlMg4,5Mn | Ryhma 2,
een liitettavat materiaalit | ) - AlMg5 kaikki seokset
Ryhma 2, ﬁ:mgi 5Mn ﬁ:mgi 5Mn Q:I\S/IISS
kaikki seok ' '
aikki seokset AlSi5 AlSi5 AlMg4,5Mn

A
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14 ALUMIINIALUSTEN MITOITUS
14.1 Tarkoitus
Tama luku sisaltédd mitoituskaavat seka sallitut jaAnnitykset alumiinista valmistettavien
veneiden lujuusrakenteen mitoitusta varten.
Tassa luvussa esitettyja mitoituskaavoja on tarkoitus kayttaa ainoastaan luvussa 7
annettujen kuormien ja luvussa 13 annettujen materiaaliarvojen kanssa noudattaen
luvussa 12 esitettyja periaatteita rakennejarjestelyn osalta.
14.2 Viitteet
Esitetyt mitoituskaavat perustuvat kansainvaliseen standardiin ISO 12215-5:2008
Small craft — Hull construction and scantlings — Part 5: Design pressures for
monohulls, design stresses, scantlings determination.
Johtuen ammattiveneiden vaativista kayttdolosuhteista on standardiin nahden lisatty
aluksen koon ja nopeuden perusteella maaritettavat minimipaksuusvaatimukset, jotka
takaavat tietyn minimilujuuden paikalliskuormia vastaan seka korroosiovaran.
14.3 Dokumentointi
Tassa luvussa esitettyjen vaatimusten verifioimiseksi edellytetdén seuraava
dokumentointi:
o rakennepiirustukset, mukaan lukien, mikali asiaankuuluvaa:
o pitkittaisleikkaus;
¢ poikittaisleikkaukset; ja
¢ hitsaustavat ja -mitoitukset.
o kaytettyjen levyjen ja profiilien ainestodistukset; ja
e mitoituslaskelmat, joista ilmenee eri rakenneosien sdantévaatimukset seka
saavutetut arvot.
14.4 Symboliluettelo

Suureet, joita kaytetddn useassa luvussa, on keskitetysti esitetty luvussa 1.
Taulukossa 14.1 on esitetty tdssa luvussa kaytettavat yleiset suureet. Naiden lisaksi
tarvittavat suureet on esitetty kunkin asian tai kaavan yhteydessa.

Taulukko 14.1: Luvussa 14 kaytettyja yleisia suureita

Symboli | Yksikkd Merkitys Viite
p kPa Mitoituspaine Luku 7
I mm Paneelin pidempi sivu
b mm Paneelin lyhyempi sivu
S mm Kaarivali, kuormitusalueen leveys
lu mm Jaykisteen jannevali
t mm Paneelin paksuus
w cm? Taivutusvastus
ad MPa Sallittu normaalijannitys Kohta 9
Td MPa Sallittu leikkausjéannitys Kohta 9
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14.5 Paneelin mitat

Paneelin mitat ovat muutamassa tyypillisessa tapauksessa esitetty kuvassa 14.1.
Mittaustapa on 1SO 12215-5:2008 mukainen.

a) Suorakaiteen muotoinen paneeli. Huomaa, etta | ja b mitataan jaykkagjan

uumaan.
i !

h

7 : X

[

{=(3/4) B

Ve .
e AN

=273 A

b
AN
s

a) Muut kuin suorakaiteen muotoiset paneelit
Kuva 14.1: Tyypillisten paneelien mitat b ja |

14.6 Vaatimukset alumiinipaneeleille

Alumiinipaneelin paksuus t tulee olla kaavan (14.1) mukainen
00-0-021000-00

[mm] (14.2)

jossa kc on korjauskerroin paneelin kaarevuudelle (ks. kohta 14.7.2) ja ko
sivusuhdekorjauskerroin taivutusjannitykselle (ks. kohta 6.3).

Levynpaksuus ei missddn tapauksessa olla pienempi kuin kaavan (14.2) mukainen
minimipaksuus tmin

O0dO=115-01-00+03-0000+04-00000,.33
[mm] (14.2)

jonka kertoimet to, ki, ks ja ka saadaan taulukosta 14.2 ja f; mdadritetddan kohdan
14.7.1 mukaan.
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14.7

14.7.1

14.7.2

Taulukko 14.2: Kaavan (14.2) kertoimet

Rakenneosa to ks Ka
Pohjalevy 1,0 0,02 0,1
Laitalaidoitus ja perapeili 1,0 0 0,1
Lastikansi, kuorma Q [t/m?] 2+0,5Q 0 0

Jos paneelin jonkin sivun kiinnitysjaykkyys on pienempi kuin paneelilla, joka jatkuisi
reunajaykisteidenséd ohi, tulee paksuusvaatimus korjata vastaamaan todellista
reunakiinnitysta.

Korjauskertoimet paneeleille

Korjaus seoksen lujuudelle
Korjauskerroin f; vahimmaispaksuuden kaavassa ottaa huomioon seoksen lujuuden.
Kerroin maaritellaén kayttden kaavaa (14.3)

O1=12500

(14.3)

jossa oy [MPa] on my6tolujuus. Mikali kyseessa on hitsattu rakenne, kaytetaan
my®6tolujuutta hitsattuna.
Korjaus paneelin kaarevuuden perusteella

Korjauskerroin kc ottaa huomioon paneelin kaarevuuden vaikutuksen taivutuslujuuteen ja -
jaykkyyteen, on maaritetty taulukossa 14.3 kuvan 14.1 mittojen perusteella.

Taulukko 14.3: Paneelin kaarevuuskorjauskerroin kc

c/b ke

0...0,03 1,0
0,03...0,18 | 1,1 -3,33-c/b

>0,18 0,5

L7 .| -
T

A

A
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14.7.3

14.8

14.8.1

14.8.2

Kuva 14.2: Kaarevuuskorjaukseen tarvittavat mitat

Korjaus paneelin sivusuhteen perusteella

Kertoimen kz, joka huomioi paneelin sivusuhteen vaikutusta taivutusjannityksiin, tulee olla
taulukon 14.4 mukainen.

Taulukko 14.4: Paneelin sivusuhdetta huomioiva kerroin kz

Sivusunde | Tovutuslinnieykaen
I/b k>
>2,0 0,500
2,0 0,497
1,9 0,493
1,8 0,487
1,7 0,479
1,6 0,468
1,5 0,454
1,4 0,436
1,3 0,412
1,2 0,383
1,1 0,349
1,0 0,308
Jaykisteet

Taivutusvastus
Taivutusvastus W, jossa on huomioitu tehollinen laippa, tulee jaykisteille olla
vahintddn kaavan (14.4) mukainen

83,3-000-0-0-00200
[cm?] (14.4)
jossa kcs on kaarevan jaykisteen korjauskerroin taulukon 14.5 mukaan.

Taulukko 14.5: Kaarevan jdykisteen korjauskerroin Kcs

c/b kcs

0..0,03 1,0
0,03..0,18 | 1,1 - 3,33 - cu/ly

0,18... 0,5

Jos jaykisteen toisen tai molempien paiden kiinnitys ei vastaa vahintaan jaykistetta,
joka on jatkuva tukipisteidensa yli, tulee taivutusvastusvaatimus korjata vastaamaan
todellista kiinnitysastetta.

Tehollinen laippa
Madritettaessa jaykisteen taivutusvastusta voidaan tehollinen laippa méaéritella
kaavan (14.5) mukaan
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00+60-0
[mm] (14.5)

14.8.3

14.9

jossa ts [mm] on jaykisteen paksuus (ks. kuva 14.2)

1 -

. 60 t -

Kuva 14.3: Tehollinen laippa

Uuman poikkipinta-ala

Jaykisteen uuman poikkipinta-alan Aw [cm?] tulee olla kaavan (14.6) mukainen

JO0=000-0-0-0000-10—6
[cm?] (14.6)

jossa leikkauspinta-alakerroin ksa on
- b, jos jaykiste on kiinnitetty paneeliin; tai
- 7,5 ns. kelluville jaykisteille.

Vahvistukset

Kdlirakenne tulee vahvistaa kestamaan telakoimisen ja/tai trailerilla kuljettamisen
aiheuttamia kuormia. Tama katsotaan toteutuvan, mikali taulukossa 14.6 esitetyt
vaatimukset kélisarjan paksuudelle ja/tai taivutusvastukselle tayttyvat. Kdlisarjan
levynpaksuuden tulee olla vahintaan taulukon 14.6 antama paksuus. Jos kdéli on
suojattu profiililla, tulee taivutusvastuksen olla vahintaan taulukon 14.6 antama
taivutusvastus. Laskettaessa taivutusvastusta koliprofiilille voidaan profiilin

yhteydessa olevan levyn leveys 60-kertaisella levynpaksuudella siséllyttdd molempiin

sivuihin.

Taulukko 14.6: Kolin levynpaksuus ja taivutusvastus

Rakenneosa Vaatimus
Kélisarja, ei koliprofiilia, b = 10 - Ly [mm] | tk = 1,5 - tmin (ks. kohta 5)
Kolin taivutusvastus Wk = 0,85 - myc + Ly/1000 [cm3]

Yll& olevassa taulukossa mic [kg] on luvun 4 kohdassa 5.1 maéaritelty aluksen

kevytpaino.

Kun kannen reuna tai runko-kansi -litos on aluksen levein osa, tulee se vahvistaa
kestdamaan laituriin tdrmaamisestd, telakoimisesta ja maissa kasittelystéd aiheutuvia
kuormia. Runko-kansi -liitoksen tulee olla vesitiivis suunnitteluluokkien A, B ja C

aluksille.
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14.10

14.10.1

14.10.2

14.10.3

14.10.4

14.10.5

14.11

Erityisen kuormitetut rakenteet

Konealustat

Konealustan tulee olla riittavan luja ja jaykk& kantamaan siihen kohdistuvat kuormat,
joita ovat

- koneen paino seka dynaaminen lisa ajettaessa merenkaynnissa;
- propulsiovoima, ellei erillistd painelaakeria ole;

- kone-potkuri -yhdistelmé&sta aiheutuva vaanto; ja

- véarahtelyt.

Alustan tulee olla kiinnitetty primaarijaykisteisiin kuten laipioihin tai kehyskaariin.
Liséksi alustan tulee olla riittdvasti tuettu sivusuunnassa, erityisesti lahella moottorin
kiinnityspultteja, ettei lommahdusta tai kaatumista voi tapahtua.

Peréapeilit ulko- ja sisdperamoottoreille

Perapeilin suunnittelun tulee taata, etté pera- tai sisdperamoottorista aiheutuvat
taivutusmomentit, kiihtyvyysperainen massavoima ja tyéntévoima voidaan siirtaa
prim&arirakenteisiin ilman kohtuuttomia jannityksia.

Perapeilin mitoitusvoimat tulee arvioida Luvun 7 kohdan 7.11.6 mukaan
suuritehoisille veneille.

Kiinnitys- ja hinaushelat
Kiinnitys- ja hinaushelojen alustat tulee mitoittaa niin, etta hela kiinnityksineen kestaa
standardissa ISO 15084 esitetyt mitoittavat kuormat.

Kaiteiden, k&densijojen ja turvavaljaiden kiinnityspisteet

Kaiteiden, kadensijojen ja turvavaljaiden Kkiinnityspisteiden tulee suunnitella
kestdmaan standardin 1ISO 15085 suunnittelukuormat.

RIB-ponttonin kiinnitys

RIB-ponttonin kiinnitys jaykkaan runkoon tulee siirtda voimat ponttonin ja rungon
valilla ilman jannityshuippuja. Erityista huomiota tulee kiinnittd& ponttonin
kiinnittdmiseen keulassa ja perassa. Kiinnityksen lujuus tulee koestaa kuten on
esitetty standardissa ISO 6185-3 (runkopituudeltaan alle 8 m veneet) tai ISO 6185-
4:2013 (runkopituudeltaan 8 m ja suuremmat veneet).

Sallitut jannitteet

Edella esitetyissa kaavoissa sallitut jannitykset on méaaritetty taulukossa 14.7. Sallittu
jannitys alumiinirakenteissa tulee ottaa taulukosta 14.7, jossa ouw [MPa] on
murtolujuus ja oyw [MPa] myo6tdlujuus hitsattuna. Yleisesti kaytettyjen
alumiiniseosten mekaaniset ominaisuudet mitoitusta varten on annettu luvussa
13.

Taulukko 14.7: Sallitut jannitykset

Osa Sallittu jannitys

Paneelitn normaaalijannitys | o4 = 0,6 - ouw tai 0,9 - ovw

Jaykisteet, normaalijannitys | oq = 0,7 - Oyw
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‘ Jaykisteet, leikkausjannitys ‘ 7a=0,4 - oyw ‘

15 ALUMIINIALUSTEN TUOTANTO

15.1 Tarkoitus
Taman luvun sdannot koskevat alumiinialusten valmistusta. Niiden soveltamisen
edellytys on, ettd aluksen rakennemateriaalit, rakenne ja mitoitus tayttavat lukujen 12,
13 ja 14 vaatimukset. Saannot koskevat yksittain tuotettuja aluksia ja, sikali kuin
sovellettavissa, myos sarjavalmisteisia aluksia.

15.2 Viitteet
Tama luku perustuu osittain standardiin ISO 12215-4 Small craft — Hull construction
and scantlings — Part 4: Workshop and manufacturing. Liséksi viitataan seuraaviin
standardeihin:

- EN 9606-2:2002 Qualification test of welders. Fusion welding. Aluminium and
aluminium alloys

- ENISO 15614-2:2005 Specification and qualification of welding procedures for
metallic materials — Welding procedure test — Part 2: Arc welding of aluminium
and its alloys

- SFS-EN ISO 10042 Welding. Arc-welded joints in aluminium and its alloys.
Quality levels for imperfections

- SFS-EN 970 Non-destructive examination of fusion welds. Visual examination.

15.3 Dokumentointi
Taman luvun vaatimusten verifioimiseksi tulee jokaisen aluksen osalta laatia aluksen
CIN-koodilla, telakkanumerolla tai vastaavalla tavalla tunnistettava tuotantoloki, joka
sisaltaa seuraavat laadunvalvonnan toimenpiteet, mikali asiaankuuluvaa:

- viittaus kaytettyihin rakennepiirustuksiin (ks. luku 14);

- kaytettyjen levyjen ja profiilien ainestodistukset;

- rungon hitsaukseen osallistuneet henkil6t ja tieto heidan patevyydestaan;

- viittaus asiaankuuluviin menetelméakokeisiin (WPS);

- poytakirja silmamaaraisesta tarkastuksesta;

- poytakirjat radiografialla tai muulla NDT-menetelmalla tehdysté tarkastuksesta; ja
- mahdolliset ongelmat ja niiden korjaustoimenpiteet.

15.4 Tuotantotilat
Levyt, profiilit, lisdaineet ja muut alumiinimateriaalit tulee varastoida kuivassa, erillaén
muista metalleista.

Tuotantotilan tulee olla puhdas ja sielld ei saa ty6staa muita metallisia materiaaleja
alumiinin hitsauksen aikana.

Alumiinia tulee ty0stéa ja hitsata kuivassa paikassa katon alla suojassa tuulelta.

Alumiinia ei saa hitsata alle -5 °C lampdétilassa. Jos ulkolampétila saattaa laskea alle
0 °C, tulee tuotantotilojen olla lammitettavissa.
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Tilat, joissa suoritetaan hitsausta suojakaasulla, tulee olla vedottomat.

15.5 Materiaalit
Luokitustodistusten tai materiaalivalmistajan todistusten avulla tulee voida osoittaa,
etta kaytettavat levyt ja profiilit ovat kyseiselle veneelle ennalta laadittujen
rakennepiirustusten mukaista tyyppia ja laatua.

Materiaalien tulee olla suoria ja vahingoittumattomia, sek& mitoiltaan ja seokseltaan
hyvaksyttyjen piirustusten mukaisia.

15.6 Leikkaus ja muovaus
Karkaistuja alumiiniseoksia ei saa muovata lammon avulla. Jos kylm&dmuokkausta
tarvitaan, tulee varoa metallin paikallista vaurioittamista. Taivutusmenetelman ja
taivutussateen tulee varmistaa, ettei murtumiseen johtavia liiallisia paikallisia
jannityksia esiinny materiaalissa.

15.7 Hitsaus

15.7.1 Patevointi
Hitsauksen saa suorittaa vain ammattitaitoinen henkild. Aluksille suunnitteluluokassa
A ja B vaaditaan hitsaajalta hitsauskoe standardin EN 9606-2:2002 tai muun
soveltuvan standardin mukaan. Aluksille suunnitteluluokassa C ja D hitsaajan
patevyys tulee osoittaa edella mainitun hitsauskokeen avulla tai tarkastajan arvioiman
hitsin laadun perusteella.

Hitsaus tulee yleisesti toteuttaa kayttden MIG- tai TIG-hitsausta. Muita
hitsausmenetelmia voidaan kayttaa, mikali ne johtavat vahintdan yhta hyvaan
tulokseen.

15.7.2 Menetelmé&kokeet
Suunnitteluluokan A ja B alusten valmistuksessa tulee hitsaus suorittaa ennalta
tehtyjen menetelméakokeiden mukaan (WPS). Menetelmakokeet tulee tehda kaikille
rungon liitostyypeille ja esiintyville hitsausasennoaille kaikilla asiaankuuluvilla
ainepaksuuksilla aluksen valmistuksessa kaytettavilla hitsauskoneilla.
Menetelmakokeet tulee tehda standardin EN ISO 15614-2 mukaan.

Suunnitteluluokan C ja D aluksille hyvaksyttyja menetelmékokeita ei vaadita.

15.7.3 Tarkastukset
Rungon, kansien ja muiden kriittisten hitsien tarkastus tulee suorittaa silmamaa-
raisesti standardin EN ISO 970 mukaan.

Suunnitteluluokan A ja B aluksille tulee liséksi suorittaa laidoitussaumojen radio-
graafinen tarkastus. Otanta tulee paattaa silmamaaraisen tarkastuksen perusteella.

15.7.4 Vaadittava hitsin laatuluokka
Kaikissa kantavissa rakenteissa hitsin laatuluokan tulee olla vahintdan C standardin
SFS-EN ISO 10042 mukaan. Tama koskee seuraavia kohteita:

- kaikille aluksille runko, sisaltden seuraavat rakenneosat:
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laidoitus ja perapeili;
koliranka, keula;
laipiot, kehyskaaret ja jaykisteet;
moottorialustat; ja

o mahdolliset muut jaykisteet ja alustat.
- katetuissa aluksissa lisaksi

o kannet jaykisteineen; ja

o Yylarakenteet jaykisteineen.

O O O O
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Palaa etusivulle
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16

16.1

16.2

16.3

16.3.1

16.3.2

16.4

16.4.1

SUUNNITTELUPERIAATTEET, TERAS

Tarkoitus

Tassé luvussa annetaan vaatimuksia rakennejarjestelyn ja rakenteen yksityiskohtien
suunnitteluun sekd maaritetdan rakenteen lujuuden arvioinnissa sovellettavat
periaatteet. Vaatimusten tarkoituksena on varmistaa, ettéa aluksen rakennejarjestely ja
yksityiskohdat lujuusmielessa on toteutettu oikein ottaen huomioon teréksen
erityispiirteet, ja etta lujuuden arvioinnissa kaytettavat menetelmat ovat
mahdollisimman yksiselitteiset.

Tata lukua sovelletaan yhdessa luvun 7 (mitoittavat kuormat), luvun 16
(ter&smateriaalit), luvun 18 (terasalusten mitoitus) seka luvun 19 (terasalusten
tuotanto) kanssa.

Viitteet

Taman luvun sdannét perustuvat osittain kansainvaliseen standardiin 1ISO 12215-
6:2008 Small craft — Hull construction and scantlings — Part 6: Structural
arrangements and details

Lujuusanalyysin periaatteet

Yksinkertainen arviointimenetelma
Jos seuraavat ehdot tayttyvat, aluksen lujuusrakenteen saa analysoida kayttaen
yksinkertaista arviointimenetelmaa:

- rakennejarjestely tayttaa kohdan 6 vaatimukset;

- kohdassa 4 mainitut olettamukset patevat; ja

- aluksen lujuusrakenteissa ei ole piirteita, jotka tekevat sen kriittiseksi globaaleille
kuormille (ks. kohta 5).

Yksinkertainen arviointimenetelma tarkoittaa, etta paneelien, jaykisteiden jne. mitoitus
maarataén luvussa 18 annettujen kaavojen avulla kdyttden luvussa 7 annettuja
mitoituskuormia ja luvussa 18 annettuja sallittuja jannityksia.

Suora laskenta

Elleivat kohdassa 3.1 mainitut olettamukset pade, tulee rakenteen arvioinnissa
soveltaa soveltuvia lujuusopin tekniikoita, esimerkiksi elementtimenetelmaa, luvussa
7 annettuja kuormia ja luvussa 18 annettuja sallittuja jannityksia.

Olettamukset

Olettamukset koskien paikallista ja globaalia lujuutta ja jaykkyytta

Luvussa 18 oleva mitoitusmenetelma perustuu paikallisiin kuormiin. Yleensa tama
johtaa mitoitukseen, joka on riittava myds koko alukseen kohdistuvia kuormia
vastaan. Mikali néin ei ole, tulee mitoitus globaalikuormilla tarkastaa (ks. kohta 5).
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16.4.2

Rakenneosien hierarkia
Laskettaessa saantdvaatimuksia paneeleille ja jaykisteille luvun 18 perusteella
oletetaan, ettd rakenne noudattaa seuraavia periaatteita:

- paneeli on tuettu sekundaarijaykisteilla, joita tukevat primaarijaykisteet kuvan 16.1
mukaisesti;

- primaarijaykisteet ovat vahintaan kaksi kertaa jaykemmat kuin sekundaari-
jaykisteet, eli
OO00O300003=2

(16.1)

- kuorma on tasaisesti jakautunut;
- paneelin reunat on kiinnitetty jaykasti; ja
- jaykisteiden paat on kiinnitetty jaykasti.

Primaarijaykiste (esim. webkaari)

Tuki primaarijaykisteelle
(esim. koli)

Kuormituspinta

sekundaarijaykisteelle
AN

N

Kuormituspinta
primaarijaykisteelle

16.5

Sekundaarijaykiste Tuki primaarijaykisteelle (esim. palle)

Kuva 16.1: Rakenneosien hierarkia

Globaali lujuus ja jaykkyys

Lujuus ja varmuus lommahdusta vastaan tulee arvioida myés globaalikuormilla, mikali
- aluksessa on ainoastaan poikittaiskaaritus ja sen suhteellinen nopeus V/\NLw. > 6;

- kannessa on isoja aukkoja; ja

- pituuden suhde sivukorkeuteen Ln/Dmax > 12.

Globaalin lujuuden ja jaykkyyden arviointi tulee suorittaa standardin ISO 12215-6
litteen D mukaan. Ainakin kansi tulee tarkistaa sagging-momenttia vastaan (kannessa
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16.6

16.6.1

16.6.2

16.6.3

16.6.4

16.6.5

16.6.6

16.7

16.7.1

16.7.2

puristusjannitys). Aluksissa, joissa on poikittaiskaaritettu pohja, tulee myds pohjan
lujuus tarkistaa.

Monirunkoaluksille tulee globaali Ilujuus arvioida Luvussa 7 annetussa
kuormitustapauksissa.

Rakennejarjestely

Hitaat alukset suunnitteluluokassa D

Suunnitteluluokan D kuuluvilla veneill4, joilla suhteellinen nopeus VA w. < 6, voidaan
tarvittava jaykistys toteuttaa ainoina jaykisteina koli, parras ja poikittaiset jaykisteet.
Korkeampiin suunnitteluluokkiin kuuluvien veneiden jaykistys voi perustua pelkkaan
poikittaiseen kaaritukseen ainoastaan erityisen arvioinnin perusteella (ks. kohta 16.5).

Plaanaavat alukset

Veneissa, joiden suhteellinen nopeus V/ALw. > 6, tulisi yleensa olla pitkittdinen
jaykistys pohjassa. Pitkittaisjaykisteiden tulee yksityiskohdiltaan tayttaa kohdan 16.7
vaatimukset.

Jaykisteiden tukipisteet

Pitkittaisjaykisteet tulee yleensa olla tuettu poikittaisjaykisteilla, esimerkiksi laipioilla,
kehyskaarilla tai pohjatukeilla, jotka on mitoitettu kantamaan kyseiseen osaan pohjaa
kohdistuvat kuormitukset (ks. kuva 16.1). Poikittaisjaykisteiden tulee
yksityiskohdiltaan tayttaa kohdan 16.7 vaatimukset.

Koli, keula ja palteet
Aluksessa tulee olla vahvistettu kdli, keula ja palteet luvun 18 mukaan.

Vaantolujuus ja —jaykkyys
Rungon riittavasta vaantdjaykkyydesta tulee normaalisti huolehtia yhdella tai
useammalla seuraavista ratkaisuista:

- rungon laitoihin ulottuva kansi;
- poikittaislaipio; tai
- vahvistettu parras.

Ylarakenteiden tuenta
Ylarakenteiden aiheuttamat paikalliset kuormitukset tulee johtaa laipioihin,
kehyskaariin tai muihin primaarijaykisteisiin.

Rungon jaykisteet

Jaykisteiden jatkuvuus

Veneissd, joiden suhteellinen nopeus V/NLw. > 6, tulee pohjan pitkittéisjaykisteiden
olla jatkuvia. Jaykisteen paattymistd pohjapaneeliin jaykisteiden valiin tulee valttaa.
Kohdassa 9.2 mainittuja poikkeuksia lukuun ottamatta jaykisteiden paiden tulee liittya
toiseen jaykisteeseen.

Jaykisteiden suoruus ja paikalliset epdjatkuvuudet
Rungon jaykisteiden tulee olla mahdollisimman suoria, mutta enintédén 30 asteen
suunnanmuutokset kuitenkin sallitaan. Akkinaisia muutoksia jaykisteen



136

VTT EXPERT SERVICES OY Ammattiveneohjeisto versio 2016.2 Palaa etusivulle

16.7.3

16.7.4

16.7.5

16.8

16.9

16.9.1

16.9.2

poikkileikkauksessa tulee valttaa. Mikali poikkileikkauksessa on paikallisia muutoksia,
tulee ne toteuttaa jouhevasti ja nurkissa tulee olla pyoristykset vahintaan 30 mm
sateella.

Lommahdus

Rungon jaykisteiden on poikkileikkaukseltaan oltava sellaisia, etteivat ne ole alttiita
lommahdukselle. Yksiuumaisen jaykisteen uuma saa muodostaa enintddn 30 asteen
kulman paneelin normaalin suhteen.

Rungon poikittaisjaykisteet

Rungon poikittaisjaykisteiden, kuten laipioiden, kehyskaarien ja pohjatukkien, tulee
ulottua laidasta laitaan. Jos kélin taivutusvastaus vastaa luvun 18 kappaleen 6
vaatimuksia, tulee kaaren jannevali laskea kdliin saakka laskettaessa sen
taivutusvastusta luvun 18 kappaleessa 5. Muussa tapauksessa jannevali on palteiden
valinen etaisyys.

Kelluvat kaaret

Kelluvia kaaria, eli poikittaiskaaria, joita ei ole kiinnitetty suoraan rungon
laidoitukseen, saa kayttaa vain, mikali varmistetaan, etta kaari ei ole kriittinen
lommahdukselle. Asia arvioidaan standardin ISO 12215-6 kohdan 6.3.4 mukaan.

Muut jaykisteet

Kansien, rakennusten ja rakennelaipioiden jaykistysjarjestelyn tulee koostua
sekundaarijaykisteista, jotka ovat primaarijaykisteiden tukema, sekd kohdassa 16.4.2
esitettyjen periaatteiden mukaisesti.

Rakenteiden yksityiskohdat

Eri paksuisten levyjen liittdminen toisiinsa
Vierekkaisten paéittaisliitoksilla liitettavien levyjen paksuusero ei saa ylittaa 25 %
paksumman levyn paksuudesta, ellei paksumman levyn reunaa ole viistetty.

Jaykisteiden liitokset ja kiinnitykset
Jaykisteen p&an kiinnityksen tulee pystya kantamaan luvun 18 kohdan 18.7 mukainen
taivutusmomentti ja leikkausvoima ilman, etta luvun 18 mukaiset sallitut jannitykset

ylittyvat.

Jos jaykiste on jatkuva kehyskaaren tai laipion lapi, polvioita ei tarvita lapi-
menokohdassa. Jos jaykiste on katkaistu esimerkiksi vesitiiviin laipion kohdalla, tulee
paat kiinnittd& polviolilla niin, etta liitos vanhaan vastaa jatkuvaa jaykistetta.

Jaykisteiden paiden tulee seuraavassa esitettyja poikkeuksia lukuun ottamatta
kiinnittya toisiin jaykisteisiin. Jaykisteen paattaminen levykenttaan sallitaan seuraavin
ehdoin:

1) pohjassa (kaikki suunnitteluluokat), laidassa ja kannessa (suunnitteluluokat A ja B):

- jaykkaaja paattyy vahintaan 15 asteen kulmaan jaykisteen paan ja lopullisen
tukipisteen kautta kulkevaan viivan nelioon ndhden, esimeriksi keulassa kun
pohja nousee; tai
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- jAykkaaja paattyy jaykalle alueelle, esimerkiksi [&helle kélid tai palteita.

- Molemmissa tapauksissa seka taivutus- etta leikkausjannitys kyseisessa osassa
jaykistettad on enintd&n puolet sallitusta arvosta luvun 18 mukaan, ja

- jaykisteiden paiden tulee olla viistetyt vahintdan suhteessa 3:1; ja

- jaykisteen paan etaisyys jaykasta reunasta tulee olla enintdédn 35 mm.

2) muissa kohteissa (kaikki suunnitteluluokat):

- jaykisteiden pdaiden tulee olla viistetyt vahintdan suhteessa 3:1 ja paan etaisyyden
jaykasta reunasta tulee olla enintdan 35 mm.

16.9.3 Aukot kantavissa rakenteissa

16.9.3.1 Yleista
Kantavissa rakenteissa olevien aukkojen vaikutus ko. rakenneosan lujuuteen ja
jaykkyyteen tulee huomioida.

Aukot tulee tukea reunoistaan laipoilla tms. lommahdusta vastaan.

16.9.3.2 Aukot rungon jaykisteissa
Aukkoja ei sallita rungon jaykisteissa, seuraavassa kappaleessa esitetyin
poikkeuksin, ellei laskelmin osoiteta, ettd jaykiste aukkoineen tayttaa luvussa 14
annetut vaatimukset.

Uumissa ei sallita aukkoja, jotka sijaitsevat [ahempé&na kuin 20 % tukivalista tai
jaykisteen paista. Muualla sallitaan uumissa aukkoja, joiden korkeus on enintdan 50
% uuman korkeudesta ja joiden pituus on enintaan 75 % uuman korkeudesta.

16.9.4 Teravat nurkat
Lovia ja teravia kulmia ei sallita kuormaa kantavissa rakenteissa.

16.9.5 Muut yksityiskohdat
Rakenteita, joihin voi kerddntya vetta, tulee valttdd mahdollisimman pitkalle.
Paikkoihin, joihin vetta voi kertyd, tulee olla luoksepaastavia (ks. luku 34).

16.9.6 Korroosio
Kaikki rungon materiaalista poikkeavat metallikappaleet vesiviivan alapuolella tulee
eristda esimerkiksi joustavalla tiivistysmassalla niin, etté rakokorroosiota ei paase
syntym&an. Lukuun ottamatta ruostumatonta terastéa AISI 316, naiden on liséksi
oltava sédhkdisesti eristettyind rungosta. Suoja-anodit vaaditaan, mikéli aluksessa on
maasahkdsyotto.

16.10 Hitsaus
Hitausliitoksen geometrian tulee noudattaa taulukkoa 16.1.
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. Railon
Railomuoto . Huomautukset
mitat
MIG
Hitsaus ainoastaan yhdelta
L s=1,5.5mm puolelta.
b =0...2mm
1] Juuritukea tulee kayttaa.
_:x
\} s = 5.25mm Suurinta kulmaa suositellaan
lakihitsauksessa.
A b =0..3mm
(4]
c=15.3mm .
of| = 60..100° Juuren avaus ja
b a = 060.. uudelleenhitsaus tulee tehda.
o Pieninta kulmaa suurimmalla
(.f-———'-a_\ railon leveydella voidaan kayttaa
; . s =8..25 mm 15 mm levynpaksuuteen saakka.
b =3..7 mm
o " c=2.4mm Asento pystysuunnassa,
a = 40...60° lakiasento (PE) ja vaaka-asento
: (PC) tarvitsevat suuren
railoleveyden.
Sallittu erityisesti
o automaattihitsauksessa.
(/’_\K =12..25 mm i i i
pa s =ls. Puoliautomaattista hitsausta
b =0..2mm voidaan kayttaa kaikissa
“' | ¢c=3.5mm asennoissa.
a = 50...70°
b Juuren avaaminen tulee
suorittaa ennen hitsausta
toiselta puolelta.
TIG
" s <4 mm . -
] b=0.2mm Hitsaus yhdeltd puolelta.
g
.--"'-'_'_ _\-\-"-\-\.\
< b
s =4.10 mm ituk lee Kavttas
" b =0.2mm Juuritukea tulee _ ayttaa
vaakasuorassa hitsauksessa.
a = 60...70°
Lo

s [mm] = materiaalin paksuus
b [mm] = railon leveys

¢ [mm] = railopinta

a [°] = railokulma
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Hitsaus tulee suorittaa taulukon 16.2 mukaisesti. Merkinnat taulukossa tarkoittavat
vahimmaisvaatimuksia.

Taulukko 16.2: Vahimmaisvaatimukset hitsaukselle

Suunnitteluluokka
Sovellus
A B C D
o . |s<5mm CDB | CDB | CSB | CSB
Rungon laidoituslevyn paittaishitsit
s=5mm CDB | CDB | CDB -
. . T s<5mm CSB | CSB | CSB | CSB
Muiden levyjen péittaishitsit
s=5mm CDB | CDB | CDB -
. . . s<5mm CDF | CDF | CSF | CSF
Palteiden pienahitsit
s=5mm CDF | CDF | CDF -
Muut vesitiiviit pienabhitsit CDF | CDF | CSF | CSF
Moottorin alusta CDF | CDF | CSF -
Polviot, tuet korkeasti kuormitettuihin kohtiin CDF | CDF | CDF -
Poikittaisten kaarien paat (myds koli ja palle) CDF | CDF | CDF | CDF
L Moottorin alustassa | CDF | CDF | CDF -
Poikittaiset kaaret
Muualla DF DF DF DF
. o pPaat CDF | CDF | CDF | CDF
Runko ja muut jaykisteet
Muualla DF DF DF DF

Merkinnat paittaishitseille:

o CSB = Jatkuva yhdelta puolelta hitsattu paittaishitsi, juuren avausta ei
vaadita, laidoituksen hitseissa kaytettava juuritukea s <5 mm;

o CDB = Jatkuva molemmilta puolilta hitsattu paittaishitsi, juuren avaus
vaaditaan, s 2 5 mm;

Merkinnat pienahitseille:

o CSF = Jatkuva yhdelta puolelta hitsattu pienahitsi
o CDF = Jatkuva molemmilta puolilta hitsattu pienahitsi
o DF = Molemmilta puolilta hitsattu pienakatkonhitsi (porrastettu tai ketju)

Jos rungon ja kannen jaykisteet on hitsattu katkohitsilla, tulee hitsien olla vahintaan
yhta pitkia kuin katkojen. Muille jaykistetyypeille, jotka sallitaan hitsatuksi katkohitsilla,
voidaan lyhyempé&é hitsin pituutta kayttaa. Talldin kuitenkin tulee hitsin
yhteenlasketun pituuden olla vahintaan 40 % liitoksen pituudesta kummallakin
puolella. Jaykisteiden pé&éat tulee aina hitsata molemmin puolin.

Hitsin a-mitan tulee olla vahintdan 2,5 mmja (0,35t + 1,5) , jossa t on hitsattavan
kappaleen paksuus [mm]. Hitsin a-mitan ei tarvitse ylittaa 7 mm alle 30 mm levyn
paksuuksilla.
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17 TERASMATERIAALIT
17.1 Normaali laivanrakennusteras

Ellei muuta ole maaritetty, oletetaan teraksen myoétdraja 240 MPa saantdjen
perustaksi. Tata kutsutaan normaaliksi laivanrakennusterakseksi. Sellaisten
teraslaatujen kaytto, joilla on paremmat mekaaniset ominaisuudet, harkitaan erikseen
niiden myoto- ja murtolujuuden sekd murtovenyman perusteella.

17.2 Teraslaadut matalille lampé6tiloille
Ammattiveneille, joilla ei ole lisdmerkintaa "Jaavahvistus”, sallitaan normaalin
laivanrakennusterdksen kayttd normaaleilla iskusitkeysominaisuuksilla.
Jaavahvisteiselle alukselle tulee kayttaa terasta, jonka sitkeyttd kylmissa
lampdotiloissa on parannettu.
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18 TERASALUSTEN MITOITUKSET
18.1 Tarkoitus
Tama luku siséaltaa mitoituskaavat seka sallitut jannitykset teréksesta valmistettavien
veneiden lujuusrakenteiden mitoitusta varten.
Tassa luvussa annettuja mitoituskaavoja on tarkoitus kayttda ainoastaan luvussa 7
annettujen kuormien kanssa noudattaen luvussa 17 esitettyja periaatteita
rakennejarjestelyn osalta.
18.2 Viitteet
Esitetyt mitoituskaavat perustuvat kansainvaliseen standardiin 1ISO 12215-5:2008
Small craft — Hull construction and scantlings — Part 5: Design pressures for
monohulls, design stresses, scantlings determination.
Johtuen ammattiveneiden vaativista kayttdolosuhteista on standardiin nahden lisatty
aluksen koon ja nopeuden perusteella maaritettavat minimipaksuusvaatimukset, jotka
takaavat tietyn minimilujuuden paikalliskuormia vastaan seka korroosiovaran.
18.3 Dokumentointi
Tassa luvussa esitettyjen vaatimusten verifioimiseksi edellytetdén seuraava
dokumentointi:
- rakennepiirustukset, mukaan lukien, mikéli asiaankuuluvaa:
o pitkittaisleikkaus;
o poikittaisleikkauset; ja
o hitsaustavat ja -mitoitukset.
- kaytettyjen levyjen ja profiilien ainestodistukset; ja
- mitoituslaskelmat, joista ilmenee eri rakenneosien sdéntbvaatimukset seka
saavutetut arvot.
18.4 Symboliluettelo

Suureet, joita kAytetddn useassa luvussa, on keskitetysti esitetty luvussa 1.
Taulukossa 18.1 on esitetty tassa luvussa kaytettavat yleiset suureet. Naiden lisaksi
tarvittavat suureet on esitetty kunkin asian tai kaavan yhteydessa.

Taulukko 18.1: Luvussa 18 kaytettyja yleisia suureita

Symboli | Yksikkd Merkitys Viite
p kPa Mitoituspaine Luku 7
/ mm Paneelin pidempi sivu
b mm Paneelin lyhyempi sivu
s mm Kaarivali, kuormitusalueen leveys
Iy mm Jaykisteen jannevali
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t mm Paneelin paksuus
w cm?3 Taivutusvastus
Od MPa Sallittu normaalijannitys Kohta 9
Td MPa Sallittu leikkausjannitys Kohta 9
18.5 Paneelin mitat

Paneelin mitat ovat muutamassa tyypillisessa tapauksessa esitetty kuvassa 18.1.
Mittaustapa on 1SO 12215-5:2008 mukainen.

b) Suorakaiteen muotoinen paneeli. Huomaa, etta | ja b mitataan jaykkagjan

uumaan.
i !

h

| L 1

[

{=(3/4) B

Ve .
e AN

=273 A

b
AN
s

b) Muut kuin suorakaiteen muotoiset paneelit
Kuva 18.1: Tyypillisten paneelien mitat b ja |

18.6 Teraspaneelit
Teraspaneelin paksuus t [mm] tulee olla kaavan (18.1) mukainen
O00-0-021000-00
[mm] (18.1)

jossa

ke on korjauskerroin paneelin kaarevuudelle (ks. kohta 6.2)
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Levynpaksuus ei missaan tapauksessa saa olla pienempi kuin kaavan
(18.2) mukainen minimipaksuus tmi» [mm]

o000=1,15-01-00+01-00+03-0000+04-00000,33

[mm]

(18.2)

jonka kertoimet to, ki, ks ja ks saadaan taulukosta 18.2 ja f; méaéritelladan kohdan

18.7.1 mukaan.

Taulukko 18.2: Kaavan (18.2) kertoimet

Rakenneosa to k1 ks Ka
Pohjalevy 0,9 0 0,02 0,08
Laitalaidoitus ja perapeili 0,9 0 0 0,08
Lastikansi, kuorma Q [tt/m?] | 1,5+0,5-Q 0 0 0

Jos paneelin jonkin sivun kiinnitysjaykkyys on pienempi kuin paneelilla, joka jatkuisi
reunajaykisteidensd ohi, tulee paksuusvaatimusta korjata vastaamaan todellista

reunakiinnitysta.

Korjauskertoimet paneeleille

Korjaus seoksen lujuudelle
Korjauskerroin f; vahimmaispaksuuden kaavassa ottaa huomioon seoksen lujuuden.

Kerroin maaritelladn kayttaen kaavaa (18.3)

D1=\(240/00 )

jossa oy [MPa] on my6tolujuus.

Korjaus paneelin kaarevuuden perusteella

ke

Korjauskerroin

perusteella.

Taulukko 18.3: Paneelin kaarevuuskerroin kc

ottaa

c/b

kc

0...0,03

1,0

0,03...0,18 | 1,1 -3,33-c/b

>0,18

0,5

huomioon

paneelin

(18.3)

kaarevuuden  vaikutuksen
taivutuslujuuteen ja -jaykkyyteen, on maaritetty taulukossa 18.3 kuvan 18.1 mittojen
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7 .| v

F Y
k J

A

Kuva 18.1: Kaarevuuskorjaukseen tarvittavat mitat

18.7.3 Korjaus paneelin sivusuhteen perusteella

Kertoimen k», joka huomioi paneelin sivusuhteen vaikutusta taivutusjannityksiin, tulee
olla taulukon 18.4 mukainen.

Taulukko 18.4: Paneelin sivusuhdetta huomioiva kerroin ko

swusunde |
I/b k2
>2,0 0,500
2,0 0,497
1,9 0,493
1,8 0,487
1,7 0,479
1,6 0,468
15 0,454
1,4 0,436
1,3 0,412
1,2 0,383
11 0,349
1,0 0,308
18.8 Jaykisteet
18.8.1 Taivutusvastus

Taivutusvastus W [cm?], johon on huomioitu tehollinen laippa, tulee jaykisteille olla
kaavan (18.4) mukainen

§3,3-000-0-0-00200

[em?] (18.4)
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18.8.2

18.8.3

jossa
kcs on kaarevan jaykisteen korjauskerroin taulukon 18.5 mukaan.

p 0N suunnittelujannitys, ks. 18.10

Taulukko 18.5: Kaarevan jaykisteen korjauskerroin kcs

c/b Kcs

0...0,03 1,0
0,03...0,18 | 1,1 — 3,33 — cully

0,18... 0,5

Jos jaykisteen toisen tai molempien paiden Kiinnitys ei vastaa vahintaan jaykistetta,
joka on jatkuva tukipisteidensa yli, tulee taivutusvastusvaatimus korjata vastaamaan

todellista kiinnitysastetta.

Tehollinen laippa
Maédritettaessa jaykisteen taivutusvastusta voidaan tehollinen laippa méaaritella
kaavan (18.5) mukaan
JO0+80-0
[mm] (18.5)
jossa ts [mm] on jaykisteen paksuus (ks. kuva 18.2)
A\ 4
y
~ 80t - r
Kuva 18.2: Tehollinen laippa
Uuman poikkipinta-ala

Jaykisteen uuman poikkipinta-alan Aw [cm?] tulee olla kaavan (18.6) mukainen
OO0=000-0-0-o000d-10—-o6

[cm?] (18.6)
jossa

leikkauspinta-alakerroin ksa on
5, jos jaykiste on kiinnitetty paneeliin; tai
7,5 ns. kelluville jaykisteille.

on suunnitteluleikkausjannitys, ks. 18.11
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18.9

18.10

18.10.1

18.10.2

18.10.3

Vahvistukset

Kdlirakenne tulee vahvistaa kestamaan telakoimisen ja/tai trailerilla kuljettamisen
aiheuttamia kuormia. Taméa katsotaan toteutuvan, mikali taulukossa 18.6 esitetyt
vaatimukset koélisarjan paksuudelle ja/tai taivutusvastukselle tayttyvat. Kélisarjan
levynpaksuuden tulee olla vahintaan taulukon 18.6 antama paksuus. Jos koli on
suojattu profiililla, tulee taivutusvastuksen olla vahintdan taulukon 18.6 antama
taivutusvastus. Laskettaessa taivutusvastusta koliprofiilille voidaan profiilin
yhteydessa olevan levyn leveys 80-kertaisella levynpaksuudella sisallyttdd molempiin
sivuihin.

Taulukko 18.6: Kolin levynpaksuus ja taivutusvastus

Rakenneosa Vaatimus

Kdlisarja, ei kéliprofiilia, b =10 - Ln [mm] | t = 1,5 - tmin (kS. kohta 5)

Kolin taivutusvastus Wk = 0,85 - mic - Ln/1000 [cm?]

Yll& olevassa taulukossa mic [kg] on luvun 4 kohdassa 5.1 maéaritelty aluksen
kevytpaino.

Kun kannen reuna tai runko-kansi -liitos on aluksen levein osa, tulee se vahvistaa
kestamaan laituriin tormaamisestd, telakoimisesta ja maissa kasittelystéd aiheutuvia
kuormia. Runko-kansi -liitoksen tulee olla vesitiivis suunnitteluluokan A, B ja C
aluksille.

Erityisen kuormitetut rakenteet

Konealustat
Konealustan tulee olla riittdvan luja ja jaykk& kantamaan siihen kohdistuvat kuormat,
joita ovat

e koneen paino seka dynaaminen lisé ajettaessa merenkaynnissa;
e propulsiovoima, ellei erillistd painelaakeria ole;

o kone-potkuri -yhdistelméasta aiheutuva vaanto; ja

e varahtelyt.

Alustan tulee olla kiinnitetty primaarijaykisteisiin kuten laipioihin tai kehyskaariin.
Liséksi alustan tulee olla riittavasti tuettu sivusuunnassa, erityisesti lahella moottorin
kiinnityspultteja, ettei lommahdusta tai kaatumista voi tapahtua

Peripeilit ulko- ja sisiperamoottoreille

Perapeilin suunnittelun tulee taata, etta pera- tai sisdperamoottorista aiheutuvat
taivutusmomentit, kiihtyvyysperainen massavoima ja tyéntévoima voidaan siirtaa
prim&arirakenteisiin ilman kohtuuttomia jannityksia.

Perapeilin mitoitusvoimat tulee arvioida kohdan Luvun 7 kohdan 7.11.6 mukaan
suuritehoisille veneille.

Kiinnitys- ja hinaushelat
Kiinnitys- ja hinaushelojen alustat tulee mitoittaa niin, etta hela kiinnityksineen kestaa
standardissa ISO 15084 esitetyt mitoittavat kuormat.
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18.10.4

18.10.5

18.11

Kaiteiden, kadensijojen ja turvavaljaiden kiinnityspisteet

Kaiteiden, kadensijojen ja turvavaljaiden Kkiinnityspisteiden tulee suunnitella
kestamaan standardin 1ISO 15085 suunnittelukuormat.

RIB-ponttonin kiinnitys

RIB-ponttonin kiinnitys jaykkaan runkoon tulee siirtda voimat ponttonin ja rungon
valilla ilman jannityshuippuja. Erityistd huomiota tulee kiinnittd& ponttonin
kiinnittamiseen keulassa ja perassa. Kiinnityksen lujuus tulee koestaa kuten on
esitetty standardissa ISO 6185-3 (runkopituudeltaan alle 8 m veneet) tai ISO 6185-
4:2013 (runkopituudeltaan 8 m ja suuremmat veneet).

Sallitut jannitykset

Edella esitetyissa kaavoissa sallitut jannitykset on maaritetty taulukossa 18.7. jossa
ouw [MPa] on kaytettavan terdksen murtolujuus hitsattuna ja oyw [MPa] sen
my®6tolujuus hitsattuna.

Taulukko 18.7: Sallitut jaannitykset

Osa Sallittu jannitys

Paneelitn normaaalijannitys | o4 = 0,6 - ouw tai 0,9 - ovw

Jaykisteet, normaalijannitys | 0q = 0,7 - Oyw

Jaykisteet, leikkausjannitys 74 = 0,4 - oyw
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19 TERASALUSTEN TUOTANTO
19.1 Tarkoitus

Taman luvun sdannot koskevat terdsalusten valmistusta. Niiden soveltamisen
edellytys on, ettd aluksen rakennemateriaalit, rakenne ja mitoitus tayttavat lukujen 16,
17 ja 18 vaatimukset. Saannot koskevat yksittain tuotettuja aluksia ja, sikali kuin
sovellettavissa, myds sarjavalmisteisia aluksia.

19.2 Viitteet
Tama luku perustuu osittain kansainvéliseen standardiin ISO 12215-4 Small craft —
Hull construction and scantlings — Part 4: Workshop and manufacturing. Lisaksi
viitataan seuraaviin standardeihin:

o EN 9606-1:2002. Qualification test of welders. Fusion welding of steel.

e EN ISO 15614-1:2005. Specification and qualification of welding procedures for
metallic materials - Welding procedure test - Part 1 : arc and gas welding of steels
and arc welding of nickel and nickel alloys.

e |SO 5817:2014 . Welding -- Fusion-welded joints in steel, nickel, titanium and their
alloys (beam welding excluded) -- Quality levels for imperfections

o SFS-EN 970: Non-destructive examination of fusion welds. Visual examination

19.3 Dokumentointi
Taman luvun vaatimusten verifioimiseksi tulee jokaisen aluksen osalta laatia aluksen
CIN-koodilla, telakkanumerolla tai vastaavalla tavalla tunnistettava tuotantoloki, joka
sisaltaa seuraavat laadunvalvonnan toimenpiteet, mikali asiaankuuluvaa:

- viittaus kaytettyihin rakennepiirustuksiin (ks. luku 18);

- kaytettyjen levyjen ja profiilien ainetodistukset;

- rungon hitsaukseen osallistuneet henkilot ja tieto heidan patevyydestaan;

- poytakirja silmamaaraisesta tarkastuksesta;

- poytakirjat radiografialla tai muulla NDT-menetelmalla tehdyista tarkastuksista; ja
- mahdolliset ongelmat ja niiden korjaustoimenpiteet.

19.4 Tuotantotilat
Levyt ja muu terdsmateriaali tulee varastoida kuivassa ja puhtaissa tiloissa. Lisdaine
tulee varastoida kuivassa ja puhtaassa tilassa.

Terasta ei saa hitsata alle -5 °C lampétilassa.

Tilat, joissa suoritetaan hitsausta suojakaasulla, tulee olla vedottomat.

19.5 Materiaalit
Luokitustodistusten tai materiaalivalmistajan todistusten avulla tulee voida osoittaa,
etta kaytettavat levyt ja profiilit ovat kyseiselle veneelle ennalta laadittujen
rakennepiirustusten mukaista tyyppia ja laatua.
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19.6

19.7

19.7.1

19.7.2

19.7.3

19.7.4

Materiaalien tulee olla suoria ja vahingoittumattomia, sek& mitoiltaan ja seoksel-taan
hyvaksyttyjen piirustusten mukaisia.

Leikkaus ja muovaus

Jos kylmémuokkausta tarvitaan, tulee varoa metallin paikallista vaurioittamista.
Taivutusmenetelman ja taivutussateen tulee varmistaa, ettei murtumiseen johtavia
liiallisia paikallisia jannityksia esiinny materiaalissa.

Hitsaus

Patevointi

Hitsauksen saa suorittaa vain ammattitaitoinen henkild. Aluksille suunnitteluluokassa
A ja B vaaditaan hitsaajalta hitsauskoe standardin EN 9606-1:2002 tai muun
soveltuvan standardin mukaan. Aluksille suunnitteluluokassa C ja D hitsaajan
patevyys tulee osoittaa edella mainitun hitsauskokeen avulla tai tarkastajan arvioiman
hitsin laadun perusteella.

Hitsaus tulee yleisesti toteuttaa kayttden MAG, MIG- tai TIG-hitsausta. Muita
hitsausmenetelmia voidaan kayttaa, mikali ne johtavat vahintdan yhta hyvaan
tulokseen.

Menetelmé&kokeet

Suunnitteluluokan A ja B alusten valmistuksessa tulee hitsaus suorittaa ennalta
tehtyjen menetelmékokeiden mukaan (WPS). Menetelmakokeet tulee tehda kaikille
rungon liitostyypeille ja esiintyville hitsausasennoaille kaikilla asiaankuuluvilla
ainepaksuuksilla aluksen valmistuksessa kaytettavilla hitsauskoneilla.
Menetelméakokeet tulee tehdé standardin EN ISO 15614-1 mukaan.

Tarkastukset
Hitsaus tulee suorittaa ennalta laaditun erittelyn mukaan.

Rungon, kansien ja muiden kriittisten hitsien tarkastus tulee suorittaa
silmamaaraisesti standardin EN ISO 970 mukaan.

Suunnitteluluokan A ja B aluksille tulee liséksi suorittaa laidoitussaumojen radio-
graafinen tarkastus. Otanta tulee paattaa silmamaaraisen tarkastuksen perusteella.

Vaadittava hitsin laatuluokka
Kaikissa kantavissa rakenteissa hitsin laatuluokan tulee olla vahintdan C standardin
ISO 5817 mukaan. Tama koskee seuraavia kohteita:

- kaikille aluksille runko, sisaltden seuraavat rakenneosat:
o laidoitus ja perapeili;
o koliranka, keula;
o laipiot, kehyskaaret ja jaykisteet;
o moottorialustat; ja
o mahdolliset muut jaykisteet ja alustat.
- kannellisissa ja suljetuissa aluksissa lisaksi
o kannet jaykisteineen; ja
o Yylarakenteet jaykisteineen.
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20

20.1

20.2

20.3

20.4

204.1

PERASIN JA OHJAUSJARJESTELMAT

Tarkoitus

Taman luvun sdantojen tarkoitus on varmistaa aluksen vakaa ja turvallinen ohjailu
huomioiden sen suunnitteluluokan ja suurimman nopeuden seka varmistaa, etta alus
voidaan ohjata turvasatamaan paaohjausjarjestelman vikaantuessakin.

Viitteet
Tassé luvussa viitataan seuraaviin asiakirjoihin:

- 1S0 12215-8:2009 Small craft — Hull construction and scantlings — Part 8:
Rudders

- 1SO 8847:2004 Small craft — Steering gear — Cable and pulley systems

- IS0 9775: 1994 Remote steering systems for single outboard motors of 15 kW to
40 kW

- EN 28848:1993/A1:2000 Small craft — Remote steering systems

- EN 29775:1993 Small craft — Remote steering systems for single outboard motors
of 15 kW to 40 kW power

- 1S0O 10592:1995/A1:2000 Small craft — Hydraulic steering systems

- 1SS0 4413:2010 Hydraulic power — General rules and safety requirements for
systems and their components

- 1S0 13929:2001 Small craft — Steering gear — Geared link systems

- 1SS0 25197:2012 Small craft — Electrical/electronic control systems for steering,
shift and throttle

Dokumentointi
Tassa luvussa esitettyjen vaatimusten verifioimiseksi edellytetdén seuraava
dokumentointi:

- piirustukset perasimesta ja sen asennuksesta alukseen, joista kay ilmi
- perésimen geometria ja rakenne;

- kaytetyt materiaalit;

- osien mitat;

- perasimen mitoituslaskelma, joka sisaltaa

- perasinakselin;

- ohjausvarsien tai kvadranttien litokset; ja

- laakereiden mitoituksen; seka

- CE-merkittyjen komponenttien vaatimustenmukaisuusvakuutukset.

Ohjausjarjestelmat

Paaohjausjarjestelma
Paaohjausjarjestelman tulee varmistaa vakaa ja turvallinen ohjaus kaikilla nopeuksilla
huomioiden aluksen suunnitteluluokka.
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20.4.2

20.4.3

Ohjauksen tulee normaalisti tapahtua kiinte&n ohjausjarjestelmén avulla, joka kehittaa
veneen ohjaukseen tarvittavan vaantdmomentin tai voiman. Aluksissa, joissa
tarpeellinen ohjausvoima saavutetaan kasin, ei kauko-ohjausta vaadita.

Aluksilla, joilla on lisAmerkinta *jaissa kulku” on lisdvaatimukset ohjausjarjestelmalle
esitetty luvussa 39.

Hatdohjausjarjestelma

Alla mainittuja poikkeuksia lukuun ottamatta, kaikissa aluksissa joissa on kauko-
ohjaus, tulee olla nopeasti kayttéon otettava hataohjausjarjestelma. Hataohjaus-
jarjestelman tulee olla lujarakenteinen ja mahdollistaa aluksen ohjaaminen vahintaan
4 solmun nopeudella, jolla ohjailukyky sailyy ja ohjausvoiman ollessa henkilén
hallittavissa turvallisesti.

Erillista hataohjausjarjestelmaa ei vaadita, mikal

- aluksessa on kaksi erillisilla ohjausjarjestelmilla toimivaa perasinté ja alus on
ohjattavissa, vaikka kumpi tahansa niista olisi epakuntoinen;

- aluksessa on vahintaan kaksi propulsioyksikkdda ja alusta voidaan ohjata, vaikka
paaohjausjarjestelma olisi epékuntoinen;

- alusta voidaan ohjata muulla tavalla, esimerkiksi keulaohjauspotkurin avulla; tai

- alus on pera- tai sisdperamoottorilla tai vesisuihkuvetolaitteella varustettu
suunnitteluluokan C tai D alus.

Ohjausjarjestelman ollessa séhkoinen, vaaditaan aina hataohjausjarjestelma.
Hatéohjauksen jarjestelyssa voidaan kayttaa erillista tahystajaa.
Hataohjausjarjestelma tulee arvioida koeajon yhteydessa (ks. luku 30).

Ohjausjarjestelmén vaatimukset

Ohjausjarjestelman komponenttien tulee olla CE-merkittyja kohdan 20.2 mukaan, tai
riippumattoman tarkastuslaitoksen hyvaksymié vastaavan turvallisuustason
menetelman mukaisesti.

Ohjausjarjestelméan mitoitus tulee kokonaisuudessaan perustua perasimen tai
vetolaitteen tuottamaan momenttiin laskettuna tdméan luvun mukaisesti.

Kaytettdessa hydraulisia teollisuuskomponentteja, tulee asennuksen komponent-
teineen tayttda 1SO 4413 vaatimukset.

Sahkadisella ohjausjarjestelmalla tulee aina olla luokituslaitoksen hyvaksynta
merikayttéon tai sen tulee olla CE-merkitty standardin 1ISO 25197 mukaisesti.

Kaapeliohjausjarjestelmaa yksinkertaisella kaapelilla ei hyvéaksyta yli 74 kW
konetehoille jos veneen nopeus ylittda 7 - VLH solmua.

Aluksille, joilla on lisamerkinta “talvimerenkulku”, on annettu lisdvaatimuksia
ohjausjarjestelmalle luvussa 39.
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20.5 Perasimet
20.5.1 Perdsimien suunnittelu, yleista
Perasin ja sen osat tulee olla suunniteltu niin, etta ne kestavat niihin kohdistuvat
kuormat kaikissa tilanteissa. Tama kasittaa myaos lievat pohjakosketukset kun alus ei
ole kulussa seka jagkuormat aluksissa, joilla on tarkoitus kulkea jaissé (ks. luku 39).
Yleisesti ottaen perésimen pinta-alan tulee olla riittava, jotta alusta voidaan ohjata
pienella nopeudella myds tilanteessa, jossa vain yksi moottori on kaynnissa.
20.5.2 ”Fail-safe”-suunnittelu
Perasimet tulee olla suunniteltu huomioiden karilleajo ja tormays vedessa oleviin
esineisiin. Tama vaatimus katsotaan tayttyneeksi, jos perdsimen eteen on asennettu
lujarakenteinen eva tai vastaava. Vaihtoehtoisesti asia voidaan ratkaista paikallisella
vesitiiviilla osastoinnilla, joka estaa vuodon levidmisen perasimen ylapuolella mikali
pohja rikkoutuu ("rajoitettu uppoamattomuus”, ks. luku 6).
Taulukko 20.1: Akselimateriaalien materiaaliarvot [MPa]
Materiaali Kemiallinen o) o/ Oyw Ouw oo Obw E
koostumus
ei- ei- hitsattu hitsattu ei- hitsattu ARVIO
hitsattu hitsattu hitsattu
Ruostumaton terds
AISI 304 X5 Cr Ni 18.9 195 500 195 195 195 97
AISI 316, 316L | X5 CriliMo | o5 500 195 195 195 97
AISI 329 X3 Cr Ni Mo N
27-5-2
Ei 500 650 500 500 325 250
kylmatydstetty
AISI 329 X3 Cr Ni Mo N 2,05%10°
27-5-2 780 900 780 780 450 390
Kylmatydstetty
17-4 PH, X5 Cr Ni Cu .
Nb 16.4 720 | 1000 - 22 | 500 -
F 16 PH itsata
DX45, Uranus® | X2 SO NON | as0 660 450 450 330 | 225
Terds
E24/A - 235 400 235 400 200 200
E32-AH 32 - 315 470 315 470 235 235 | 2,10*10°
E36-AH 36 - 355 490 355 490 245 245
Kupariseokset
Pronssi-Mn - 245 510 - - 245 -
1,10*%105
Pronssi-Ni-Al - 390 740 - - 370 -
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Monel 400 - 350 550 - - 275 -
1,80%10°
Monel 500 - 690 960 - - 480 -

a, Ominaisuudet ei-hitsatussa tilassa, o, = min(ay;O,Sau)

b, Hitsattava suojakaasulla (argon)

20.5.3

2054

Perdsimen mitoituskuorma
Perasimen suurin hydrodynaaminen voima F [N] tulee laskea kaavoilla (20.2)
uppouma- ja (20.3) liukunopeuksille, joista suurempaa laskelmissa kaytetaan.

F =1300-L,, -A [N] (20.2)
h 2 0,43
F, = 465~[ fA ) V- A IN] (20.3)

jossa A [m?] on perasimen pinta-ala ja h, [m] perasinevan korkeus.

Lapioperasimen taivutusmomentti ja reaktiovoimat
Taulukko 20.2: Painekeskitn korkeuskerroin

c,/c,=a |L100 |09 |08 [070 |060 |050 |040 |030 |0,20

K, 0,50 0,49 0,48 0,47 0,46 0,44 0,43 0,41 0,39

jossa ¢, on perasimen profiilin pituus ylh&alla ja c1 perasimen profiilin pituus alhaalla.

Perasimen taivutusvarsi z, [m]

z, =(k,-h,)+h, =h +h, [m] (20.5)

jossa hp [m] on mitta peréasimen ylareunasta runkolaakerin keskelle ja kp kerroin
painekeskion sijainnille perésimen pituuteen nahden. Painekeskion korkeus hc
voidaan maarittaa myos graafisesti.

Reaktiovoimat lapioperéasimelle. Ry [N] on reaktiovoima ylalaakerilla

R, =F % IN] (20.6)

u

jossa hy [m] on yla- ja runkolaakerien keskikohtien valinen etaisyys.

Ry on reaktiovoima runkolaakerilla

R,=R, +F [N] (20.7)

Lapioperasimen akselin mitoittava yhdistetty vaanto- ja taivutusvarsi zeq [m]
runkolaakerin keskelta
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20.5.5

Z =12, +0,75-17 [m] (20.8)

jossa vaantovarsi r [m] lasketaan kaavalla
r=03-c—u r>0,1c [m] (20.9)

jossa u [m] on perasinakselin ja perdsimen etureunan etdisyys painekeskion kohdalla
ja ¢ [m] perasinprofiilin pituus painekeskion kohdalla

Lapioperasimen akselin mitoittava taivutuksen ja vaannon yhdistetty momentti
runkolaakerin keskelle lasketaan seuraavasti:

M, =2, -F [Nm] (20.10)

Taivutusmomentti ja tukireaktiot alapdasté tuetulle perasimelle
Momentti runkolaakerin kohdalla;

M, =F-0,25-7, [Nm] (20.11)

Jossa z, on painekeskion korkeus kaavan 20.5 mukaan.
Momentti perasimen alatuen kolikiinnityksessa;
M, =04 -F-L; [Nm] (20.12)

Jossa Ls [m] on alatuen varren pituus kolikiinnityksesta perasinakseliin.

Reaktiovoima ylalaakerilla;

R, = IN] (20.13)

Reaktiovoima alalaakerilla;

R, =035 -F [N] (20.14)

Reaktiovoima runkolaakerilla;
R, =F R, IN] (20.15)

Yhdistetty vaanto- ja taivutusmomentti Meq [Nm], jonka oletetaan rasittavan akselia
perasimessa;
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20.5.6

20.5.7

20.5.8

My =+My”+0,75T % [Nm] (20.16)

jossa My momentti (20.11) ja T =F *r [Nm]

Perasinakselin halkaisija
Pyorean umpinaisen metallisen perdsinakselin halkaisijan d [mm] tulee olla

M e
vahintaandzzz.[ e“J [mm] (20.17)

Op

jossa oo [N/mm?] on perasinakselin materiaalin suunnittelujannitys taulukon 20.1
mukaan.

Vaatimus koskee kohtaa, jossa yhdistetty taivutus- ja vaantdmomentti on
suurimmillaan. Muut kuin pyodreat ja umpinaiset perasinakselit tulee arvioida
vastaavan taivutusvastuksen perusteella. Tuennaltaan edella esitetyista perasimista
poikkeavat tapaukset, arvioidaan ISO 12215-8 mukaan lukuun ottamatta edella
esitettyjd kaavoja hydrodynaamisille voimille F; (20.2) ja F2 (20.3) sekd akselin
halkaisijalle d (20.17).

Perasimen laakerit

Perasimen laakereiden ja niiden tukirakenteiden tulee olla suunniteltu perésinakseliin
kyseisessa kohdassa kohdistuvan kuorman mukaan. Laakerin reunapaine lasketaan
akselin projektiopinta-alalle laakerin pituudella.

Taulukko 20.3: Sallitut laakeripaineet

Materiaaliyhdistelméa Sallittu reunapaine, oo [N/mm?]
Teras vs. ruostumaton teras tai pronssi 7,0
Teras vs. valkometalli, dljyvoideltu 45
Teras vs. synteettiset materiaalit, 55
vesivoideltu '
Perasinlapa

Perasinlavan tulee kestaa patopaine potkurin vanavedessa olevan virtausnopeuden
perusteella. Rakenteen tulee olla sellainen, ettéa pintalevyt eivat voi irtoa, mikali
perasimen sisdan syntyy ylipaine.

Taivutus- ja vaantémomenttien tulee valittya perésinakseliin tehokkaasti jaykisteiden
tai vastaavien kautta.

Lapioperasimen perasinlavan profiili tulee olla vahintdan 70 % ylapaassa olevasta
paksuudesta perasimen pituuden h, puolivalissa, vaatimuksen muuttuessa
lineaarisesti perasimen yla- ja alap&éan valilla.
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20.5.9

20.5.10

20.5.11

Levy- ja profiiliperasimet
Levyperasimen paksuuden te [mm] tulee olla vahintdan kaavan (20.18) ja
profiiliperasimen pintalevyn paksuuden td [mm] vahintd&n kaavan (20.19) mukainen.

d0=3+0,125-1
[mm] (20.18)

[mm] (20.19)

joissa d [mm] on vaatimus perasinakselin halkaisijalle ja k = 0,46 terakselle tai
alumiinille. k = 0,33 ruostumattomalle terékselle (AISI 316).

Lastikuituvahvistetusta polyesteristd valmistetun peréasinlavan ulkokuorella tulee olla
vahintdan sama paksuus kuin terdksesta tai alumiinista valmistetulla.

Ohjausvarsi ja kvadrantti
Vaantdmomentin tulee valittya ohjausvarteen tai kvadranttiin kiilaliitoksen tai

vastaavan kautta. Liitoksen ehjan osuuden pienin halkaisijavaatimus tulee tayttya
maaritetylla vaantdmomentilla T, [Nm]:

1
1750-T, )3
deop =1,72-(—fj ,>0,6d [mm] (20.20)

Op
jossa Tr=F *r [Nm].

Tyostetyn akselin halkaisijavaatimuksen tulee tayttya kaavalla 20.20 laskettuna siten,
ettd tyostetysta osasta lasketaan halkaisijaksi vain sen pienin ehja umpinainen
leikkauspinta kiilauran pohjaan tai vastaavaan kuvan 20.3 periaatteiden mukaan.

Akselin ehjan poikkileikkauksen halkaisijan tulee samalla olla akselin yléalaakerilla
vahintéd&n 60 % perasinakselin suurimmasta halkaisijavaatimuksesta vaatimuksen
kasvaessa lineaarisesti paksuimpaan kohtaan.

Kuva 20.3: Tyostetyt akselin halkaisijan tulkinta

Perasinakselin vannasputken ylap&a

Veden sisdanpaasyn estadmiseksi perasinakselin vannasputkeen tulee asentaa
tiivistepesa tai vastaava vesitiivis jarjestely.
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20.5.12

20.5.13

20.5.14

Perasimen tukivarsi
Alapaasta tuetun perdsimen tukivarren taivutusvastus SMs tulee olla vahintaan
seuraavan kaavan mukainen kohdassa, josta tukivarsi kiinnittyy runkoon;

= LSM, [cm?] (20.21)
Op

SM

jossa op [MPa] on metalleille taulukon maarityksen 20.53 mukainen ja lujitemuoville
min(0,5 oy, 0,50yc).

Tukivarren taivutusvastus tulee olla vahintaan 60 % perésinakselin kohdalla kaavan
20.21. vaatimuksesta.

Runkokiinnityksen ja perasinakselin valilla tukivarren taivutusvastusvaatimus voidaan
laskea lineaarisella interpoloinnilla.

Perasimen akselilaipan pulttiliitos
Perasimen akselilaipan pulttilitoksen pulteille saadaan pienin sallittu tehollinen
halkaisija seuraavalla kaavalla;

d, = \/ ( 1;' %Z‘f P [mm] (20.22)
n—-1)-(0,64-q

jossa Meq on yhdistetty momentti kaavan 20.10 mukaan lapioperésimelle tai 20.16 mukaan
alapaasta tuetulle perasimelle, n on pulttien lukumaara ja g on pulttijaon kehan leveys [mm]
kuvan 20.4 tulkinnan mukaisesti.

Pulttijaon kehén leveys tulee olla véhintdadn kaksinkertainen perésinakselin paksuuteen
nahden.

Kaytettavien pulttien murtolujuus tulee olla vahintdéan 790 MPa.

Perasimen akselilaippa liitoksineen ja sen hitsaussaumat tulee mitoittaa yhdistetylle momentille
Meq taulukon 20.1 mukaisilla suunnittelujannityksill&.

Kuva 20.4: Pulttijaon kehan leveys g [mm]

Ohjausjarjestelman mitoitus
Perasimelld varustetun aluksen ohjausvoima Kgrp 0n seuraavan kaavan mukainen:
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Ke =11-F-— IN] (20.23)

jossa r on painekeskion etéisyys perasinakselilta ja | ohjausvarren pituus [m].

Ohjattavien propulsiolaitteiden ohjausjarjestelmien tulee olla seka ohjausjarjestelman
valmistajan ja propulsiolaitteen valmistajan suositusten mukaiset.



159

VTT EXPERT SERVICES OY Ammattiveneohjeisto versio 2016.2 Palaa etusivulle
21 PROPULSIOKONEISTO
21.1 Tarkoitus
Taman luvun saantojen tavoitteena on varmistaa, ettd koneiston asennukset on tehty
niin, etta minimoidaan tulipalon ja henkildvamman vaara pydorivien koneiden ja
kuumien koneen osien seurauksena seka riski moottorin tarkoituksettomasta
pysahtymisesta.
21.2 Viitteet
Tassé luvussa viitataan seuraaviin asiakirjoihin:
- 1SO 8665:2006 Small craft — Marine propulsion reciprocating internal combustion
engines — Power measurements
- 1S0O 9094-1:2002 Small craft — Fire protection: Partl (Craft with hull length up to
and including 15 m)
- 1SO 9094-1:2002 Small craft — Fire protection Part2 (Craft with hull length over 15
m)
- 1S0 13591:1997 Small craft — Portable fuel systems for outboard motors
- 1S0O 10088:2013 Small craft — Permanently installed fuel systems and fixed fuel
tanks
- I1SO 7840:2013
- 1S0O 11105: 1997 Small craft — Ventilation of petrol engine and/or petrol tank
compartments
- IEC 60092- 507 Electrical installation in ships part 507 Small vessels
21.3 Dokumentointi
Tassa luvussa esitettyjen vaatimusten verifioimiseksi edellytetdén seuraava
dokumentointi:
- propulsiokone(id)en valmistaja, tyyppi ja teholuokitus;
- propulsiolaitte(id)en valmistaja ja tyyppi;
- piirustus konehuoneen jarjestelysta, josta kay ilmi
o laitteiden sijoittelu;
o ovet ja luukut;
o ilmanvaihtokanavien sijoitus ja poikkipinta-alat;
o jaahdytysjarjestelmé; ja
o pakokaasulinjan veto; seka
- mahdollisten paineastioiden tiedot.
21.4 Soveltaminen

Naita sdantoja sovelletaan ainoastaan miehittamattomille koneistotiloille.
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21.5 Koneet
2151 Propulsiomoottorityypit

21.5.2

2153

2154

2155

Sisdmoottorien tulee olla merikayttdon suunniteltuja ja hyvaksyttyja dieselmoottoreita
tai sahkdmoottoreita.

Peramoottorien kayttévoimana sallitaan lisaksi bensiini.
Peramoottorit hyvaksytddn seuraavin rajoituksin:

- suunnitteluluokassa C ja D sallitaan yksi tai useampi peramoottori
yksimoottoriasennuksena; ja

- kaytettaessa peramoottoreita suunnitteluluokassa A ja B tulee niita olla vahintaan
kaksi.

Sahkdisen propulsiojarjestelmén tulee tayttad IEC 60092- 507 vaatimukset.

Kiinteasti asennettujen, esimerkiksi sdhkontuotannossa kaytettyjen apumoottorien
tulee olla merikaytt6on suunniteltuja dieselmoottoreita.

Siirrettavat apumoottorit

Siirrettéavat apumoottorit kuten bensiinikayttdiset generaattorit, pumput ja
hydraulipaineyksikot sallitaan jos niita kaytetaan vain avokansilla ja sailytetaan
osastossa, joka tayttaa bensiinisailidtilan vaatimukset standardin ISO 10088
mukaisesti.

Siirrettéavan bensiinisailion tilavuuden tulee olla korkeintaan 27 litraa ja sen tulee
tayttaa standardin 1ISO 13591 vaatimukset.

Vaihtoehtoisesti pienen siirrettavan bensiinimoottorin (<10 kW) polttoainesailio, jonka
tilavuus ei ylitd kannettavan sailion tilavuutta (27 litraa), saa olla integroituna
moottorin alustalle edellyttaen, etta yksikdssa on turvamerkinta yksityiskohdista, jotka
tulee ottaa huomioon tankattaessa.

Tehonmittaus
Polttomoottorin teho tulee ilmoittaa standardin ISO 8665 mukaisesti.

Redundanssi

Propulsiokoneiston normaali kaytto tulee pystya yllapitamaan tai palauttamaan
ennalleen yhden oleellisen apulaitteen lakattua toimimasta. Suunnitteluluokasta ja
moottorin asennuksesta riippuen seuraavilla kriittisilla jarjestelmilla tulee olla
varajarjestelma:

- polttoaineensydttojarjestelma (ks. luku 22);
- merivesijddhdytysjarjestelma (ks. kohta 9); ja
- virtalahde (akku tai generaattori) (ks. luvut 24).

Kallistus ja viippaus

Paapropulsiokoneiston seka kaikkien propulsiolle ja aluksen turvallisuudelle tarkeiden
apulaitteiden tulee alukseen asennettuna toimia kallistuskulmilla 0...15 astetta
kumpaankin suuntaan staattisissa olosuhteissa ja 0...22,5 astetta dynaamisissa
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21.5.6

21.6

21.7

21.7.1

21.7.2

21.8

21.8.1

olosuhteissa (keinunta) samanaikaisella 7,5 asteen dynaamisella viippauksella
peraan tai keulaan pain (jyskintd).

Kuumat pinnat

Mikaéan pinta, jonka lampdtila ylittaa 220 °C, ei saa sijaita suoraan polttoainetta
sisaltadvien komponenttien alapuolella. Tarvittaessa polttoaineen paatyminen
vuotoalttiista liitososasta kuumille pinnoille on estettéva polttoainetta ja hdyryja
l&paisemattomalla esteella.

Kaikki lampétilaltaan yli 60 °C kuumat pinnat, joihin henkil6t voivat paasta
kosketuksiin ilman tyokaluja tulee eristaa.

Voimansiirto
Moottorialustan, potkuriakselin, laippaliitosten ja voimansiirtoon kuuluvien muiden
komponenttien tulee tayttaa vaatimukset luvussa 23.

Konetilat

Jarjestely
Konetilat tulee eristaéa suljetuista sisatiloista.

Moottorin kaikkien osien tulee olla luokse paastavia (maaritelma ks. luku 32) huoltoa
ja korjausta varten. Tama voidaan toteuttaa jarjestamalla tarpeeksi tilaa moottorin tai
moottoreiden ympairille, jotta huolto ja korjaus ovat mahdollisia paikan paalla. Luokse
paastavyyden aikaansaamiseksi sallitaan ei-kuormaa kantavien laipioiden tai
vastaavien rakenteiden irrottaminen. Vaihtoehtoisesti moottori tulee voida pystya
nostamaan ulos laajempaa korjausta varten. Moottorin rutiinihuoltokohteiden tulee
olla luokse paastavia.

Konetiloissa ei saa olla ikkunoita. Sen sijaan niissa tulee olla sahkdvalaistus.

Peramoottorin asennus

Enintd&n 15 kW peramoottoreille, jotka on kiinnitetty ilman lapipultteja, tulee
perépeilissé olla suojalevy. Suojalevyssa tulee olla vahintédn 5 mm harjanne
estdmassa peramoottorin putoaminen reunan yli mikali sen kiinnityselimet l10ystyvat.

Peramoottorit, joiden teho on yli 15 kW, tulee olla kiinnitetty peréapeiliin I&pipulteilla.

Aluksessa, johon on kiinnitetty teholtaan yli 15 kW moottori, tulee olla moottori-kaivo
moottorin edessa. Moottorikaivossa tulee olla tyhjennysaukko. Vaihtoehtona
moottorikaivolle sallitaan kannellisissa tai kellukkeilla varustetuissa aluksissa
jarjestely, josta vesi valittémasti valuu yli laidan. Ohjauskaapelin ja polttoaineletkun
lapivientien moottorikaivoon tulee tayttaa vaatimukset luvussa 3.

Ohjauslaitteen asennuksen tulee tayttaa vaatimukset luvussa 20.
Jaahdytysjarjestelma

Yleista
Taman osion sdantodja sovelletaan jadhdytysjarjestelmiin, joissa jadhdytys
aikaansaadaan johtamalla merivetta rungossa olevan lapiviennin ja imuputken kautta
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21.8.2

21.8.3

21.8.4

koneen sylinterilohkon tai lammonvaihtimen lapi, seka jarjestelmiin, joissa lampo
johdetaan pohjassa olevasta lammdnvaihtimesta ohivirtaavaan meriveteen (ns.
pohjatankkijaahdytys).

Jaahdytysjarjestelméat meriveden sisadanotolla

Suunnitteluluokassa A ja B vaaditaan kaksi erillistd meriveden sisaanottoa ja
imuputkea. Vaihtoehtoisesti hyvaksytaan ritilalla tai vastaavalla suojattuun
pohjakaivoon liitetty meriveden sisdénotto.

Aluksilla, joilla on enemman kuin yksi propulsiomoottori, yksi meriveden
sisdantuloaukko moottoria kohden riittaa.

Suunnitteluluokan C ja D aluksille vaaditaan vain yksi meriveden sisaantuloaukko ja
imuputki.

Jokaisessa meriveden sisddnotossa tulee olla siivila ja sen lisdksi imuletkussa tulee
olla suodatin. Paasyn merivesisuodattimelle tulee onnistua ilman tytkaluja.

Merivesisuodattimet ja jadhdytysjarjestelman muut komponentit tulee kestaa
vahintddn 100 °C kayttolampotiloja ja konehuoneen lyhytaikaista paloa.

Meriveden valuminen moottorin sylintereihin tulee estaa lappoilmitn estavalla
jarjestelylla jaahdytysvesilinjan ylimméassa kohdassa ja tarvittaessa vesilukolla
pakoputkessa jos moottorista lahtevan pakokayran vuotoreuna sijaitsee alhaalla
vedenpintaan n&dhden kohdan 21.9.2 mukaisesti.

Raakavesijaahdytteiseen pakolinjaan tulee asentaa jadhdytysveden puuttumisen
halytys.

Runkol&pivientien tulee olla luvun 3 mukaisia.

Jéarjestelmat ilman meriveden sisdénottoa

Jos jaahdytys perustuu aluksen pohjan alla sijaitseviin lammonvaihtimiin, niiden alin
piste ei saa ulottua kolia syvemmalle ja niiden etuosan tulee olla suojattu térmaysta
vastaan.

Pohjajaahdytystankkien ja lammaonvaihtimien mitoituksen ja rakenteen tulee olla
moottorivalmistajan suositusten mukaisia.

Runkoon integroiduille pohjajddhdytystankeille ja lammonvaihtimille tulee tehda
kestoltaan kolmen minuutin tiiveyskoe 40 kPa ylipaineella, jonka aikana paine ei saa
alentua.

Jaahdytysvesijarjestelméan yksityiskohdat
Merivesijddhdytysjarjestelman materiaalien tulee olla korroosionkestavia.
Jarjestelman osia ei saa olla yhdistetty niin, ettd syntyy galvaanista korroosiota.

Jaahdytyslinjat tulee normaalisti valmistaa metalliputkesta. Tarvittaessa tulee kayttaa
lyhyité letkuja liikkeiden vaimentamiseen.
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21.9

2191

21.9.2

Jaahdytysjarjestelman letkujen tulee olla rajoitettua kuumuutta kestavaa tyyppia
(esim. standardin ISO 7840 mukaisia).

Letkukiristimien tulee olla ruostumattomasta terdksestéa (AlSI 316) tai vastaavasta
materiaalista.

Jaahdytysvesijarjestelman letkuliitoksissa tulee kayttaa kahta haponkestavaa
letkunkiristinta tai vahintaan yhta yli 15 mm leveda haponkestavaa kaksipulttista
parikiristinta.

Pakokaasujarjestelma

Yleista
Jokaisella moottorilla tulee olla erillinen pakokaasujarjestelma.

Pakokaasujarjestelmén ulostuloaukkojen ja tuuletuksen sisdantuloaukkojen tulee
sijaita niin, ettei pakokaasu kulkeudu jalkimmaisen kautta aluksen sisatiloihin.

Merivedella jadhdytetty osa pakoputkesta tulee olla varustettu korroosionkestavasta
materiaalista. Jarjestelman osia ei tule yhdistaa niin, etta syntyy galvaanista
korroosiota.

Pakokaasulinjan vastapaine ei saa ylittda moottorinvalmistajan antamia arvoja.

Kuivassa pakoputkessa tulee huomioida pakokaasujen kuumuus, kaasutiiviys,
lampolaajeneminen, moottorin varahtelyt seka tarvittava lampderistys.

Veden sisdan paddsemisen estaminen
Pakoputki tulee suunnitella niin, etta valtetaan veden sisddnpadsy moottoriin tai
veneeseen lappoilmion tai veden paineen johdosta.

Pakoputken lapivienti mukaan lukien lapivientikappaleen liitos pakoletkuun on oltava
kokonaisuudessaan vahintddn 100 mm lastivesilinjasta, tai vaihtoehtoisesti;

pakoaukon alareunan ollessa alempana kuin 100 mm vesilinjasta tulee pakolapi-
viennin putken lujuus olla sama mité vaaditaan rungon laidoitukselta kyseessa
olevassa kohdassa, ja jonka vuotoreuna ylettyy vahintddn 100 mm vesilinjan
ylapuolelle tayskuormatilanteessa joustavaan letkuliitokseen.

Vesijaahdytteisessa pakoputkessa, jossa ei ole vesilukkoa eiké lapon estavaa
jarjestelyd, on moottorista lahtevan pakokayréan vuotoreunan oltava vahintaan 350
mm korkeudella lastivesilinjasta ja pakoputken on valutettava lastivesilinjan yla-
puolella olevaan ulostuloaukkoon koko matkalla.

Moottorin pakokéayrén vuotoreunan sijaitessa vihemman kuin 350 mm
lastivesilinjasta ylospain, tulee pakokayraan johtavaan jaahdytysvesilinjaan asentaa
lapon estava jarjestely, lisaksi pakoputken joutsenkaulan ylimman vuotoreunan on
kaytava vahintaan 350 mm korkeudella vesilinjasta ja valutettava ulostuloaukkoon
pain ulostuloaukon vélilla kaikissa lastitilanteissa.
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Lapon estavan jarjestelyn tulee olla pakolinjaa korkeammalla ja vahintddn 350 mm
lastivesilinjasta.

Pakoputken tilavuus pakokayran ja pakolinjan vuotoreunan valilla tulee olla riittavan
suuri ja varmistettaessa tarvittaessa vesilukolla, jotta veden imeytyminen moottoriin
estetaan.

Moottoreissa, joissa pakojarjestelmé on integroitu, tulee noudattaa
moottorivalmistajan ohjeita pakok&ayran korkeudesta vesilinjan suhteen huomioiden
kaikki lastitilanteet.

Eristys
Kaikki kuivan pakoputken osat, joiden lampdtila ylittda 60 °C, tulee eristaa termisesti
konehuoneen lampdtilan ja ty6turvallisuuden takia.

Laipioiden ja rungon lapi kulkevien pakoputkien tulee olla termisesti eristetty rungosta
ja laipioista.

Moottorin tuuletus

Polttoilman saannin ja moottoritilan jaahdytyksen tulee olla riittdva moottorin tai
moottoreiden tehoon nahden. Moottorien kaydessa konehuoneen lampétila ei saa
ylittd& +15 °C ympariston vallitsevaa lampotilaa moottorin ilmanottoaukon tasolla.

Tama vaatimus katsotaan tayttyneeksi, jos konehuoneen painovoimainen tuuletus on
jarjestetty seuraavasti:

- konehuoneen alimmassa kolmasosassa pilssivesirajan ylapuolella tulee olla
vahintaan yksi aukko poistoilmalle;

- tuloilma-aukon tai -aukkojen tulee sijaita tilan ylimmassa kolmanneksessa
vastakkaisessa osassa konehuonetta; ja

- aukkojen poikkipinta-alan tulee olla yhteensa vahintdan 7 - P [cm?] jossa P [kW]
on moottorin tai moottoreiden teho.

Vaihtoehtoisesti ilmanvaihtojarjestelyn tulee perustua moottorivalmistajan
suositukseen huomioiden, ettd ylla oleva vaatimus konehuoneen lampdtilasta tayttyy.

Konetilan tuuletuskanavien tulee tayttaa samalla vaatimukset standardin ISO 11105
mukaan, siten etta tila tuulettuu myés moottoreiden ollessa sammutettuna ilman
koneellista ilmanvaihtoa.

Jotta veden paasy konetilaan estettaisiin, tulee tuuletusaukkojen sijoituksen tayttaa
luvussa 3 annetut vaatimukset.

Aluksen kulkuroiskeista nousevan vesisumun paatymista tuuletusaukkojen kautta
koneen imuilmaan tulee estaa tuuletusaukkojen sijoituksella.

Mikali konehuoneeseen on asennettu palonsammutusjarjestelma (ks. luku 27) joka
edellyttdd kaasutiiviin konehuoneen toimiakseen oikein, ilmastointiaukot tulee
varustaa sulkulaitteilla, joita voidaan kayttda konehuoneen ulkopuolelta ja jotka tulee
voida lukita sek& kiinni- etté auki-asentoon.
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21.10

21.11

21.12

21.12.1

21.12.2

Pakolinjan materiaalivaatimukset

Vesijadhdytteisten pakoletkujen tulee tayttaa SAE J2006 vaatimukset tai letkun tulee
olla luokituslaitoksen hyvaksymaa meriliikenteeseen tarkoitettua pakoletkua.
Komponenttien sallittu kayttélampdtila tulee olla vahintdéan +80 °C vesijaahdytteisessa
pakolinjassa ja vahintdaéan +100 °C alle puolen metrin etaisyydelld pakokayrasta.

Kuivan pakoputken tulee olla terésta tai samanarvoista materiaalia ja olla eristetty
kohdan 21.9.3 mukaan.

Hallinta- ja tietojarjestelmaét
Propulsiokoneita tulee pystya hallitsemaan ohjauspaikalta. Seuraavat tiedot tulee olla
nakyvissa ohjauspaikalla sikali kuin ovat asiaankuuluvia:

- propulsiokoneiden kierrosluvut;

- propulsiokoneiden voiteluéljynpaine;

- alennusvaihteen hydraulipaine (yli 15 m);

- jAdhdytysveden lampdtila; ja

- varoitus maran pakoputken jadhdytysveden puuttumisesta.

Painelaitteet

Painelaitteet on rakennettava ja sijoitettava, ja niitd on hoidettava, kaytettava ja
tarkastettava niin, etteivat ne vaaranna kenenk&an terveytta, turvallisuutta tai
omaisuutta. Painelaitteille painelaitelaissa saadettyjen vaatimusten mukaisuus
osoitetaan tarkastuslaitoksen tekemilla tarkastuksilla taikka muilla menettelyilla siten
kuin asetuksella ja kauppa- ja teollisuusministerion paatoksella
painelaiteturvallisuudesta tarkemmin saadetaan.

Sailiot
Lujuus
Polttoainesailididen tulee tayttdaa luvun 22 vaatimukset. Jatevesisailididen tulee
tayttdd luvun 32 vaatimukset. Muut tankit, kuten voiteludljy-, hydrauliikkaéljy- ja
jaahdytysvesitankit, tulee koestaa ylipaineella, joka takaa riittavan varmuuden

suhteessa tankissa esiintyvaan tyopaineeseen, mukaan lukien staattinen paine
ylivuototilanteessa. T&ma koestusylipaine Prest maaritetaan kaavalla (21.1)

[kPa]; min 20 kPa (21.1)

jossa h [m] on pystysuora etéisyys sailion pohjasta tayttd- tai ilmaputken
korkeimpaan kohtaan.

Sailibiden materiaali
Sailibiden materiaalin tulee olla tarkoitukseen sopiva. Polttoainesailibiden tulee
tayttaa luvussa 22 annetut vaatimukset.
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22 POLTTOAINEJARJESTELMA
22.1 Tarkoitus

Taman luvun tarkoitus on varmistaa hairioton polttoainesyo6ttd, minimoida paloriski ja
maadrittdd keinot saastumisen estamiseksi.

Huom! Luvuissa 34—-39 saattaa olla lisavaatimuksia liittyen lisdmerkintdihin.

22.2 Viitteet
Tassé luvussa viitataan seuraaviin asiakirjoihin:

- IS0 10088: 2013 Small craft — Permanently installed fuel systems

- 1S0O 11105: 1997 Small craft — Ventilation of petrol engine and/or petrol tank
compartments

- 1SO 28846: 1993 Small craft — Electrical devices — Protection against ignition of
surrounding flammable gases

- I1SO 7840: 2013 Small craft — Fire resistant fuel hoses

- IS0 10133: 2012 Small craft — Electrical systems — Extra-low voltage d.c. in-

stallation

- 1S0O 13297: 2012 Small craft — Electrical systems — Alternating current
installations

- 1S0O 21487:2012+A2:2015 Small craft — Permanently installed petrol and diesel
fuel tanks

- 1S0O 5817: 2014 Welding. Fusion-welded joints in steel, nickel, titanium and their
alloys (beam welding excluded). Quality levels for imperfections

- 1SO 10042: 2006 Welding. Arc-welded joints in aluminium and its alloys. Quality
levels for imperfections

22.3 Dokumentointi
Tassa luvussa esitettyjen vaatimusten verifioimiseksi edellytetdan seuraavaa do-
kumentointia:

- polttoainekaavio, jossa on esitetty
o komponenttien sijoittelu
o tiedot komponenteista
- polttoainesailididen piirustukset, joissa on esitetty

o muoto
o rakenne
o mitoitus

- testipoytakirjat (esim tiiveys, ylipainekoe).
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22.4

22.5

22.6

22.6.1

Polttoainejarjestelmén suunnittelu

Polttoainejarjestelma tulee suunnitella ja rakentaa niin, etta varmistetaan hairiéton
polttoaineen sy6ttd propulsiokoneille ja muille téarkeille koneille huomioon ottaen
aluksen suunnitteluluokka.

Suunnitteluluokassa C ja D voi olla yksi polttoainesailio erillisilla polttoainesyotto- ja
paluulinjoilla erillisine suodattimineen ja vedenerottimineen. Suunnitteluluokassa A ja
B vaaditaan jokin seuraavista ratkaisuista:

- yksi sdilio ja yksi syottolinja, jossa kaksi suodatinta ohitusmahdollisuudella;
- yksi sdilio ja kaksi syottolinjaa (kaksoiskoneasennus); tai
- kaksi sailiota.

Venttiilien, joilla sy6ttd vaihdetaan yhdesta jarjestelmasta toiseen, tulee olla helposti
luokse paastavia (ks. luku 31).

Kannettavia polttoainesailidita (ks. luku 21) sallitaan ainoastaan:

- pienille apukoneille;
- yhdelle peramoottorille huomioiden riittava toimintasade.

Bensiinisailiot eivat saa olla integroituna osaksi aluksen runkoa.

Vaatimukset polttoainesailiotilalle

Tilat, joissa on polttoainesdilidita, tulee olla eristetty suljetuista sisétiloista
(standardissa EN ISO 11105 § 4.4 on yksityiskohtaisempaa tietoa).

Bensiinisailion tilassa tulee olla luonnollinen tuuletus. Dieseléljytankin tilassa tulee
olla luonnollinen tuuletus runkopituudeltaan yli 15 m aluksissa. Tuuletusaukkojen
tulee johtaa ulkoilmaan. Poistoaukon lahdon tulee sijaita tilan alimmassa
kolmasosassa. Tulo- ja poistoaukkojen tulee ensisijaisesti sijaita tilan vastakkaisilla
sivuilla, kuitenkin yli 600 mm toisiinsa nahden tilan sallimissa rajoissa.

Tuloaukkojen yhdistetyn pinta-alan ja poistoaukkojen yhdistettyjen pinta-alojen tulee
olla kaavan (22.1) mukainen

ln00, 14
[cm?] (22.1)

jossa V [m?] on tilan nettotilavuus.

Vain pilssintyhjennys- ja polttoainejarjestelmalle valttamattomia sédhkékomponentteja
saa asentaa bensiiniséilion tilaan. Kaikkien bensiiniséailion tilaan asennettavien
sahkdkomponenttien tulee olla kipindsuojattuja standardin ISO 28846 mukaan.

Polttoainesailiot

Polttoainesailididen jarjestely

Dieselsdilidssa helat ja aukot voivat olla ylapintaa alempana jos ne on varustettu
sulkuventtiileilla ja sijaitsevat tankin valitttmassa laheisyydessa. Sulkuventtiilien tulee
olla suojattuja jos rakenteellisen vaurion riski on olemassa.

Bensiinisailiossa kaikkien helojen ja aukkojen tulee sijaita sailion paalla, paitsi
metallisten syotto- ja paluuputkien, jotka voivat olla kytkettyjd metallisen sailion
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sivujen tai paatyjen korkeimpaan kohtaan, edellyttden etta ne on hitsattu sailioon ja
etta ne ylettyvat sailion ylapuolelle.

Polttoaineen paluuputken paadyn tulee sijaita lahella sailion pohjaa.

Mikali dieselsailiossa on tyhjennysaukko, tulee siina olla sulkuventtiili, jossa on vain
tydkalujen avulla irrotettava tulppa.

Jokaisessa séailiossa tulee olla lapimitaltaan vahintdan 150 mm huoltoluukku.
Huoltoluukun tulee padsaantoisesti sijaita sailion paalla, mutta dieselsailidissa
huoltoluukku voi sijaita sailion sivussakin. Huoltoluukun tulee olla luokse paéastavissa
kun polttoainesailié on asennettu.

Jokaisen séilion polttoainetaso ja -maara tulee olla mahdollista maarittaa.

Lapinakyvia ulkopuolisia peilausputkia tulee kayttdd ainoastaan dieselsailidissa.
Niiden tulee olla kiinteasti asennettu sailioon, suojattu fyysista vaurioitumista vastaan
ja olla varustettu itsestaan sulkeutuvilla sulkuventtiililla, joka voidaan tarvittaessa
avata ainoastaan manuaalisesti. S&ilion ylapinnassa tai sivujen ylareunassa olevissa
peilausputkien lapivienneissa ei vaadita sulkuventtiileja.

Metallis&ilididen tulee olla suunniteltu ja asennettu niin, ettd mik&an ulkoinen pinta ei
voi kerata vetta.

Kaikki helat s&ilion paéalla ja sisalla tulee olla suunniteltu ja asennettu siten, etta ne
eivat voi vahingoittaa sailiéta sailion liikkkeen tai tarindn seurauksena.

Sailion sisalla ei sallita minkaanlaisia suodattimia.

Esivalmistettujen polttoainesailididen tulee olla CE-merkittyja standardin 1ISO
21487:2012+A2:2015mukaisesti.

Polttoainejarjestelman sdhkdékomponenttien tulee olla asennettu standardien 1SO
10133, ISO 10088ja ISO 13297 mukaisesti.

Integraalisailitt sallitaan ainoastaan polttoaineelle, jonka leimahduspiste on yli 60 °C
astetta (esimerkiksi diesel).

22.6.2 Materiaalit
Seuraavassa olevat vaatimukset koskevat terdksesta, ruostumattomasta teréksesta,
alumiinista, lujitemuovista ja polyeteenista valmistettuja sailiditd. Muista
materiaaleista valmistettuja sailidita arvioidaan materiaalin yhteensopivuuden
kyseisen polttoaineen kanssa seké diffuusio-ominaisuuksien, korroosionkestavyyden,
lujuuden ja jaykkyyden mukaan, ja muiden relevanttien ominaisuuksien perusteella.
Lujitemuovisailiot tulee valmistaa Luokka A hartsista standardin ISO EN 12215-1
mukaan tai muusta polttoainetta kestavasta hartsista.

Konehuoneessa sijaitsevien diesel6ljysailididen materiaalin tulee olla metallia.

Metallisten polttoainesailididen hitsien tulee tayttaa standardin I1ISO 12215-6
vaatimukset hitsien yksityiskohdille.
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22.6.3

Polttoaineséilion rakenne
Tilavuudeltaan alle 200 litran CE-merkittyjen sdilididen rakenteen katsotaan tayttavan
tdman saannon vaatimukset.

Ei CE-merkittyjen sailiiden tulee tayttaa vaatimukset Taulukon 22.1 mukaisesti.

Polttoainesailiot tulee suunnitella kestdmaan suurinta painetta, joka kohdistuu sailiéon
ottaen huomioon myds dynaamiset voimat.

Sailididen, joiden tilavuus on enintdan 500 litraa ja jotka tayttavat taulukossa 22.1
annetut minimipaksuudet ja loiskelaipioiden maarat, katsotaan tayttavan
lujuusvaatimukset.

Tilavuudeltaan yli 500 litran tankkien lujuus tulee liséksi arvioida standardin 1ISO
12215-5 mukaan.

Integraaliséili6 tulee lisdksi mitoittaa ja rakentaa lukujen 7-19 mukaisesti kestamaan
rungon rasitukset.

Taulukko 22.1: Polttoainesailididen materiaalin alin sallittu paksuus [mm] ja
loiskelaipioiden lukumaara V=tilavuus [l]

, 50...15 | 150...30 | 300...5
Tilavuus, V [I] <50 0 0 00 >500
Loiskelaipioiden 0 1 2 3 | V150
lukumaara
Materiaali Materiaalivahvuus [mm] Polttoaine
Alumiini 20 | 30 4,0 50 | 60 | Desel
bensiini
Ruostumaton teras Diesel,
1,2 1 2 .
(AISI 316) 25| 15 0 30130 | pensiini
Teras 2,0 2,0 3,0 4.0 5,0 Diesel
Teras, kuumasinkitty 15 15 25 35 40 Diesel
ulkopuolelta
Teras, kuumasinkitty | 4 5| 4 g 2,5 35 | 40 | Bensiini
ulko- ja sisapuolelta
Lujitemuovi 4.0 45 5,0 5,5 6,0 Diesel
. Diesel,
Polyeteeni 40 | 60 8,0 10 15 eS¢,
bensiini

Loiskelaipion aukot saavat olla korkeintaan 30 % sailion poikkipinta-alasta laipion
kohdalla. Loiskelaipiot eivat saa estaa polttoainetta valumasta sailion pohjalla eik&
kaasun kulkua sailion ylapinnassa. Loiskelaipion aukkojen tulee mahdollistaa sailion
puhdistus.
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22.6.4

22.6.5

22.6.5.1

22.6.5.2

Polttoainesailion alusta ja kiinnitys

Sailibn alustan ja kiinnityksen tulee kestaa suunnitteluluokkaa vastaavissa
olosuhteissa esiintyvat kuormat. Kiinnityksessé tulee huomioida suojaus hankausta
vastaan. Kiinnityksen tulee kestaa rungon mitoituspaineen maarityksessa kaytetyn
kiihtyvyyden aiheuttama alaspain suuntautuva massavoima (ks. luku 7). Muissa
suunnissa kiihtyvyydeksi tulee olettaa vahintdan 2 g.

Muut kuin rakenteisiin integroidut sailiot tulee asentaa siten, etté niiden ymparilla on
ilmanvaihto. Metallisten séailiiden tulee olla vahintadan 25 mm pilssipumpun imuletkun
paan tai automaattikatkaisijan ylapuolella.

Sailidita saa kiinnittda polymeerivaahdolla seuraavin edellytyksin:

- vaahto kestaa kyseisen polttoaineen seka lampdétilat -40...+60 °C

- metallisailidita ei saa kiinnittd& vaahdolla

- vaahto ei saa ulottua pohjaa vasten

- kiinnityspinta-ala on riittava kantamaan edella mainitut esiintyvat kuormat

Polttoainesailion testaus
Jos polttoainesailié on CE merkitty, tehd&én vain jarjestelman tiiveystestaus kohdan
22.9 Koestus mukaan.

Sailidissa tulee olla testin aikana asennettuna kaikki [apiviennit ja venttiilit.

Dieselsailiot

Metallisailioilla testauspaine suurempi seuraavista: 20kPa tai 1,5 - suurin staattinen
paine joka sailidlle voi aiheutua (suurin nestepinnan korkeus eli tayttbaukon korkeus
séilion ylapintaan)

Testiaika on 5 minuuttia. Paine ei saa nousta tai laskea testin aikana. Sailid ei saa
vuotaa.

Polyeteenistéa valmistetuilla sailidilla testipaine on sama kuin metallisilla
dieselsailioilla. Testausaika on 1h kun materiaalin tiheys on 2935kg/m? ja 5h kun
materiaalin tiheys on vAhemman kuin 935kg/m?3

Muusta aineesta kuin metallista valmistetun konehuoneeseen asennettavan
polttoainesailion tulee tayttdd 1SO 21487 mukaisen palotestin vaatimukset.

Bensiinisailiot
Bensiinisailidlle tulee tehda paine-impulssikoe ISO 21487 mukaan. Metalliselle
bensiinipolttoainesailidlle voidaan tehda vaihtoehtoisesti ylipainekoe.

Testauspaine suurempi seuraavista: 30 kPa tai 1,5 * suurin hydrostaattinen paine
joka sdilidlle voi aiheutua + 10kPa (suurin mahdollinen nestepinnan korkeus eli
huohotinlinjan ylimméan kohdan korkeus séilién pohjaan)

Sailid ei saa murtua tai vuotaa testissa, pysyva muodonmuutos on sallittu. Taman
luvun vaatimusten lisaksi séilion rakenteen tulee tayttdd 1ISO 12215-5
integraalisdilididen rakennevaatimukset, 12215-6 rakenteiden yksityiskohtien
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22.6.6

22.7

22.8

vaatimukset ja hitsien laatuluokan B vaatimukset ISO 5817 mukaan (teras) tai ISO
10042 (alumiini)

Muusta kuin metallista valmistetun bensiinille tarkoitetun polttoainesailién tulee
tayttaa 1SO 21487 mukaisen palotestin vaatimukset.

Polttoainesailion merkintéa
Polttoainesailioon tulee merkita nettotilavuus [I] ja kaytettava polttoaine.

Aluksella, jolla on lisdksi CE-merkinta huvivenedirektiivin mukaisesti tulee sailiot
merkita seuraavasti:

Jokaiseen sailioon tulee merkitéa pysyvin vahintaan 3mm kirjaimin ja numeroin:

- Sailién valmistaja, paikkakunta ja maa

- Valmistusvuosi (kaksi viimeista numeroa)

- Sailion tilavuus [l]

- ei-metallisille sailidille tulee ilmoittaa suurin sallittu lampétila [°C]

- Soveltuvien polttoaineiden symbolit (ISO 11192 mukaan) tai sanat "Bensiini” tai
"Diesel”

- Suurin tayttdkorkeus polttoainesailion ylapuolelle [m]

- Suurin sallittu koeponnistuspaine [kPa]

- Palotestattujen, ei-metallisailididen osalta tulee liséksi olla merkinta "ISO 21487”

Merkinnan tulee olla luettavissa kun sailid on asennettu.

Polttoainejarjestelman asennus
Kaikkien polttoainejarjestelmén osien, lukuun ottamatta aivan pienia liitoskappaleita ja
heloja seka lyhyita letkunpatkia, tulee olla erillisesti tuettuja.

Kaikkien aluksen normaalikaytdssa tai hatatilanteessa kaytettavien tai valvottavien
venttiilien ja muiden osien tulee olla helposti luokse paastavia (ks. luku 32). Kaikkien
jarjestelman muiden komponenttien tulee olla luokse paastavia.

Jos alumiinisessa sailiossa kaytetddn kuparipohjaisesta seoksesta valmistettuja
heloja, sailio tulee eristdd séhkdisesti kyseisista heloista korroosion estamiseksi.

Jokainen metallinen polttoainejarjestelman osa tayttbaukon ja moottorin valilla, jonka
l&pi virtaa polttoainetta, tulee maadoittaa. Maadoitusjohto ei saa olla kiinnitetty letkun
ja istukan valiin letkunkiristimell&. Jos maadoituskaapelilla on eriste, kaapelin varin
tulee olla kelta-vihrea.

Polttoaineputket
Tayttbaukon sisdhalkaisijan tulee olla vahintdan 31,5 mm ja polttoainetayttéletkun
sisdhalkaisijan vahintddn 38 mm. Jokaisella sailidlla tulee olla erilliset tayttdlinjat.

Huohotinputken poikkipinta-alan tulee olla vahintaan 95 mm? ja huohotinletkun
sisdhalkaisijan vahintdan 16 mm. Jokaisella sdilidlla tulee olla erilliset huohotinputket.

Polttoaineen taytto- ja huohotinletkujen tulee olla asennettu niin, etta ne tyhjentyvat
itsestaan sailioon.
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22.9

2291

Polttoaineen tayttbaukon tulee sijaita niin, ettei ylivaluvaa polttoainetta voi paasta
aluksen sisétiloihin.

Polttoaineen tayttbaukon ja huohotinputken ulostulon tulee olla vahintdan 400 mm
etaisyydella mista tahansa tuuletusaukosta tai ilman sisaanottoaukosta.

Huohotinputken ulostulon tai huohotinputken joutsenkaulan tulee olla asennettu
tarpeeksi korkealle, jotta voidaan valttda ylivuotoa tayton aikana ja veden
sisdanpaasya normaalin kayton aikana. Huohotinputken ulostulon ja huohotinputken
joutsenkaulan tulee sijaita tayttdaukkoa korkeammalla.

Polttoaineputkien tulee normaalisti olla terés- tai kupariputkea. Alumiiniputket sallitaan
dieseloljylle. Jaykat polttoaineputket tulee olla liitetty moottoriin joustavilla letkunosilla.

Polttoaineletkujen tulee olla luokse paastavia tarkastusta ja yllapitoa varten.

Konetiloissa olevien polttoaineletkujen tulee olla palonkestavia, tyyppia Al tai A2
standardin ISO 7840 mukaisesti. Konehuoneen ulkopuolella saa kayttaa tyypin Bl tai
B2 letkuja.

Polttoainesy6ttd- ja paluuputkeen tulee asentaa sulkuventtiili mahdollisimman lahelle
sdiliota. Venttiilien tulee olla suljettavissa konehuoneen ulkopuolella sijaitsevasta
helposti luokse paastavasta paikasta. Venttiilin tulee olla metallia tai palonkestava
ISO 7840 mukaan. Jos syo6tto tai paluujohdot on asennettu niin, ettei lappoa voi
syntya, venttiileja ei tarvita.

Polttoaineen sydéttojarjestelman tulee olla varustettu polttoainesuodattimella ja
vedenerottimella. Vedenerottimessa oleva vesi tulee olla tunnistettavissa visuaalisesti
tai halytysanturin valityksella. Ulkolaitamoottoriasennuksessa suodatin- ja
vedenerotintoiminnot voivat olla yhdistetty yhteen yksikkdon, eika siina mahdollisesti
olevan veden tarvitse talldin olla ulkoapain todennettavissa.

Suunnitteluluokassa A ja B olevilla aluksilla suodattimen puhdistuksen tai vaihdon
tulee ensisijaisesti olla mahdollista koneen kaydessa. Suodatinputkessa tulee olla
tyhjidanturi ja ilmaisin, joka ilmaisee suodattimen puhdistustarpeen.

Polttoaineletkut tulee olla kiinnitetty putkiin, istukoihin ja heloihin metallisilla
letkunkiristimilla tai puristetuilla paateheloilla. Letkuliitokset ulkohalkaisijaltaan yli 25
mm letkuistukoihin tulee tehda kahdella letkunkiristimelld, ja istukan tulee olla
vahintaan 35 mm pitka, jotta letkunkiristimet mahtuvat.

Koestus

Jarjestelman tiiveystesti

Asennuksen jalkeen polttoainejarjestelma tulee testata tiiveydeltaan standardin 1ISO
10088 liitteen A mukaisesti. Suunnitteluluokassa C ja D jarjestelmén tiiviys voidaan
vaihtoehtoisesti todeta myds koeajon yhteydessa.

Painekokeella tarkastetaan asennetun jarjestelman tiiveys seuraavasti:

o Koestus-paine 20 kPa;
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e Koestusaika 1,5 s * sailion tilavuus litroina, kuitenkin min. 5 min, max 30 min.

o Kokeen aikana jarjestelmassa ei saa ilmeta vuotoa, jarjestelman paineen mahdollista
alentumista tulee monitoroida testin aikana.

e Tayttohelat ja huohotinjarjestelman runkolépiviennit saa tulpata. Polttoainepumpun
litdntd pumpun puoleisessa paadssa irrotetaan ja suljetaan. Muut venttiilit ja
laponestoventtiili ovat testin aikana auki.

22.9.2 Palotesti
Konehuoneessa sijaitsevien polttoainejarjestelméan osien (esim suodattimet,
vesierottimet) tulee olla palotestattuja ISO 7840 mukaisesti. Konehuoneessa
sijaitsevien ei-metallisten polttoainesailididen tulee olla palotestattuja ISO 21487
mukaan. Kun polttoainelinja on valmistettu metallista, sen kiinnikkeiden ja
kannattimien ei tarvitse olla palotestattuja.



174

VTT EXPERT SERVICES OY Ammattiveneohjeisto versio 2016.2 Palaa etusivulle

23 VOIMANSIIRTO

23.1 Tarkoitus
Taman luvun tarkoituksena on varmistaa sellaisten voimansiirron osien mitoitus, jotka
eivat kuulu sellaiseen kokonaisuuteen, jonka toimivuudesta kyseisesséa
voimansiirrossa laitetoimittaja ottaa vastuun, sekd varmistaa, etta voimansiirto ei
vaaranna rungon vesitiiviytta.

23.2 Viitteet
Tassé luvussa viitataan kansainvéaliseen standardiin 1ISO 8665 Small craft — Marine
propulsion reciprocating internal combustion engines — Power measurements.

23.3 Dokumentointi
Tassa luvussa esitettyjen vaatimusten verifioimiseksi edellytetd&n seuraava
dokumentointi:
- piirustus potkuriakselilinjasta, jossa on esitetty
- potkuriakseli laakereineen ja tiivistebokseineen;
- vakionopeusnivelet ja muut komponentit; ja
- materiaalitiedot; sekéa
- potkuriakselin mitoituslaskelma.

23.4 Vaatimukset, yleista
Nama saannoét on ensisijaisesti tarkoitettu sovellettaviksi tapauksissa, joissa voi-
mansiirtojarjestelmaa ei toimiteta kokonaisuutena, vaan osat valmistetaan ja valitaan
yksitellen valmistajan toimesta. Tama saantoversio kasittdd propulsion
akselivetoisella potkurilla seka vesisuinhkuyksikolla.
Saannot eivat aseta vaatimuksia kokonaisuuksina toimitettaville propulsioyksikoille
kuten peraveto-, vesisuihku- ja pintapotkuriyksikdille. Tallaisten yksikdiden
asennuksessa ja kaytdssa tulee noudattaa valmistajan antamia ohjeita. Jos tallaiset
yksikoét kaikesta huolimatta aiheuttavat ennalta arvaamatonta vaaraa, lisdvaatimuksia
voidaan esittdd kohdassa 23.1 esitettyjen periaatteiden mukaisesti.
Aluksilla joilla on lisamerkinta "talvimerenkulku”, tulee voimansiirto arvioida luvun 39
lisdvaatimusten perusteella.

23.5 Koneiden alusta

Koneiden alustat tulee suunnitella siten, etta ne kestavét suunnitteluluokkaa
vastaavissa olosuhteissa esiintyvat kuormat koneen painosta, kiihtyvyyksista ja
propulsion aiheuttamasta vaanndsta sekd mahdollisesta tydnnosta.

Tama vaatimus katsotaan tayttyneeksi jos koneen alustat on suunniteltu lukujen 10,
14 ja 18 mukaan, riippuen rakennemateriaalista.
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23.6 Alennusvaihteet

Alennusvaihde tulee olla yhteensopiva propulsiomoottorin kanssa.

23.7 Vaatimukset propulsiolle akselivetoisella potkurilla
23.7.1 Potkuriakseli
Potkuriakselin halkaisijan d [mm] tulee tayttaa konevalmistajan suositukset, mutta sen
tulee olla vahintdén kaavan (23.1) mukainen
P \3
d =420- [mm] (23.1)
r * Td
jossa P [kW] on koneen suurin jatkuva teho standardin 1ISO 8665 mukaan, r [1/min]
potkurin kierrosluku minuutissa ja sallittu leikkausjannitys 74 [N/mm?] taulukosta 23.2.
Taulukko 23.3: Potkuriakselien ja kannattimien materiaalitiedot
Materiaali Kemiallinen koostumus oy® o op? o
[MPa] [MPa] [MPa] [MPa]
AlSI 304 X5 Cr Ni 18.9 195 500 195 111
AlSI 316, 316L X5 Cr Ni Mo 17.2.2 195 500 195 111
AISI 329 X3 Cr Ni Mo N 27-5-2
Ei 500 650 325 185
kylméatydstetty
AISI 329 X3 Cr Ni Mo N 27-5-2
780 900 450 256
Kylméatydstetty
17-4 PH, X5 Cr Ni Cu Nb 16.4
720 1000 500 285
F 16 PH
DX45, Uranus® X2 Cr NiNo N 22.5.3 450 660 330 188
E24/A - 235 400 200 114
E32-AH 32 - 315 470 235 133
E36-AH 36 - 355 490 245 139
Pronssi-Mn - 245 510 245 139
Pronssi-Ni-Al - 390 740 370 210
Monel 400 - 350 550 275 156
Monel 500 - 690 960 480 273
> = 0,57 op® ,Jjossa
oo® = min(oy; 0,50y)
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23.7.2

23.7.3

23.7.4

23.7.5

23.7.6

Joustavat akselilaipat ja vakionopeusnivelet

Vaantoda ja taivutusta tasaavan joustavan akselilaipan tai vakionopeusnivelen tulee
soveltua kyseessa oleville vaanto- ja taivutusmomenteille valmistajan suositusten
perusteella.

Painelaakerit perustuksineen
Painelaakeri tulee olla painelaakerin valmistajan ohjeiden mukaisesti mitoitettu.

Painelaakerin perustus tulee mitoittaa huomioiden potkurin suurin tydnto ja muut
rasitukset esimerkiksi jadajossa.

Akselitiivisteet
Kaikkien akselitiivisteissa kaytettavien materiaalien tulee olla 6ljynkestavia. Koko
tiivisteen tulee kestédéd kuumuutta aiheuttamatta vakavaa vuotoa.

Akselilapiviennit vesitiiviissa laipioissa tulee mitoittaa niin, etta laipion lujuus, tiiviys ja
mahdollinen paloluokitus eivat heikenny.

Akselinkannattajat

Akselinkannattajat yhdella kannattajalla tulee mitoittaa niin, etta taivutusvastus W [cm?]
on oltava pohjan kohdalla vahintaan:

O#02112-00

[em?] (23.2)

jossa | on kannattajan pituus pohjasta akselin keskelle [mm], d akselin halkaisija [mm]
ja ou [MPa] materiaalin murtojannitys taulukon 23.3 mukaan.

Akselilaakerin litoksessa kannattajan taivutusmomentin tulee olla vahintaan 60 %
edelld mainitusta vaatimuksesta.

Akselinkannattajan pohjaliitoksen ja laakeriliitoksen valilla oleva
taivutusvastusvaatimus voidaan laskea lineaarisella interpoloinnilla.

Kahdella kannattajalla varustetun akselinkannattajan tukivarren taivutusvastus tulee
olla vahintaan 50 % kaavan 23.2 vaatimuksesta, kun etdisyys | mitataan pohjan
normaalin suuntaisesti laakerin keskelle ja kannattajien valinen kulma on alle 70
astetta.

Laakerit

Seuraavat vaatimukset koskevat valkometall- ja vastaavasta materiaalista
valmistettuja laakereita.

Laakerin ulkohalkaisijan tulee olla vahintdan kaavan (23.3) mukainen

d+23032

[mm] (23.3)
jossa d [mm] on akselin todellinen halkaisija.

Laakerin pituuden tulee olla vahintddn kolme kertaa akselin halkaisija vannasputken
sisélla oleville laakereille ja vahintaan kaksi kertaa akselin halkaisija muissa paikoissa.
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23.7.7 Laakerietaisyydet

Laakerien vélinen etdisyys S [m] mitattuna laakereiden keskelta ei saa ylittda kaavan
23.4 mukaan maaritettya arvoa terdsakseleilla.

85,4 «0O
[m] (23.4)
jossa d on akselin halkaisija, [mm] ja r on akselin pydrimisnopeus kierrosta minuutissa
[1/min].

Kaytettdessa joustavaa akselilaippaa tulee laakerietdisyyden olla edellisen vahintdan
taulukon 23.2 mukainen, mutta ei suurempi kuin ylla oleva kaava (23.4) antaa.

Taulukko 23.3: Pienin sallittu laakerietaisyys joustavalla akselilaipalla

Akselin halkaisija | Pienin sallittu laakerietéisyys [mm]
[mm]
25 300
30 400
35 500
40 600
45 700
50 800
55 900
60 1000
70 1100
80 1200
23.8 Vaatimukset vesisuihkupropulsiolle

Vesisuihkupropulsiolaitteiden akselikytkinten tulee soveltuvin osin tayttaa taman luvun
vaatimukset.
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24 SAHKOJARJESTELMA
24.1 Tarkoitus

24.2

24.3

Taman luvun sdantdjen tavoitteena on toimia ammattiveneiden
sahkonjakelujarjestelmien asennusohjeena kiintedsti asennettavissa tasavirta ja
vaihtovirta sahkoéjarjestelmissa, joiden nimellisjannite Un < 50 VDC ja Un < 500 VAC.

Saannoilla pyritdan varmistamaan riittdva turvallisuus sahkoiskuja vastaan,
minimoimaan sahkdjarjestelmastéa aiheutuvan palon riski sekd parantamaan laitteiden
toimintavarmuutta sahkonjakelun kannalta.

Saannot eivat kasita luokiteltujen laitteiden sisaisia asennuksia.

Saannot eivat puutu sahkdisen propulsiojarjestelman kapasiteettivaatimuksiin, vaan
ne on arvioitava tapauskohtaisesti. Sahkdisen propulsiojarjestelman asennuksia on
kasitelty standardissa IEC 60092-507.

Suojaus elektromagneettista hairiéta vastaan koskee ainoastaan aluksessa
kaytettavien laitteiden luokitusta (IEC 60533 ja IEC 60945).

Viitteet
Tassa luvussa viitataan seuraaviin asiakirjoihin:

- 1S0O 10133:2012 Small craft — Electrical systems — Extra-low-voltage d.c.
installations

- 1S0 13297:2012 Small craft — Electrical systems — Alternating current installations

- IEC 60092- 507 Electrical installation in ships part 507 Small vessels

- 1SO 16315 Small Craft — Electric propulsion systems

Dokumentointi

Tassa luvussa esitettyjen vaatimusten verifioimiseksi edellytetdén seuraava
dokumentointi:

- sdhkodnkuormituslaskelma eli sdhkdébilanssi;

- laiteluettelo;

- akkukapasiteettilaskelmat;

- sdhkodnjakelun paakaavio;

- sdhkokeskusten piirikaaviot;

- muut kytkentdkaaviot, mikali asiaankuuluvaa

- maadoituskaavio;

- laitteiden huolto- ja kayttoohjeet;

- allekirjoitettu vaatimustenmukaisuusvakuutus, jossa on viittaukset kaytettyihin
saantoihin mahdollisine poikkeuksineen Y

- allekirjoitetut testipoytakirjat kohdan 24.12 testaus mukaan Y
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24.4

24.4.1

24.4.2

24.4.3

2444

1) Vaatimusta ei sovelleta pienille jarjestelmille ks. 24.4.4.
Maaritelmét

Paasahkonlahde, varasahkénlahde ja hatasahkénlahde

Paasahkonlahteelld tarkoitetaan tdssa generaattoreita, joiden tuottaman sahkon
varassa alus voi toimia merella. Paasahkonlahde, eli generaattori voi saada voimansa
kuljetuskoneistolta tai apukoneelta.

Varasahkonlahde on akku tai akusto, joka ensisijaisesti turvaa tarkeiden kuluttajien
sahkdnsaannin paasahkonlahteen ollessa poissa kaytosta. Varasdhkoénlahde voi
sijaita konehuoneessa. Tyypillisesti varasahkonlahteena toimii aluksen laitteita
syottava talousakusto ja esimerkiksi paljon virtaa kuluttavien laitteiden omat akut
(esim. keulapotkuri, ankkurivintturi). Kaynnistysakustoja ei lasketa varasahkonlahteen
kapasiteettiin.

Aluksilla joilla on lisamerkintd matkustajien kuljetus, on lisdvaatimuksia
varasahkonlahteelle luvussa 34.

Hatasahkonlahde on itsendinen, konehuoneen ulkopuolinen akusto tai generaattori
lastivesilinjan ylapuolella, jonka tarkoitus on antaa virtaa ainoastaan radiolaitteille,
hatéavalolle ja radiolaitteisiin liittyville paikannuslaitteille vahintd&n kahden tunnin ajan
(GMDSS). Tarkemmat vaatimukset esitetaan Trafi:n maarayksessa Aluksen
radiolaitteet (TRAFI/5379).

Tarkeat kuluttajat
Tarkeisiin kuluttajiin kuuluvat kaikki aluksen turvalliseen kulkuun kuuluvat jarjestelmaét.
Naita ovat esimerkiksi seuraavat, mikali asiaankuuluvaa:

- propulsiokoneiston jarjestelmat;
- ohjailujarjestelma;

- kulkuvalot;

- pilssipumput;

- radiolaitteet;

- navigointilaitteet;

- kommunikointilaitteet;

- kiinnitys- ja ankkurointilaitteet;

- sdhkotoimiset ovet ja luukut;

- palonhalytys- ja sammutusjarjestelmat; ja
- héatavalaistus

Paajannite
Paajannitteella tarkoitetaan jannitetasoa, jota aluksen paasahkonlahde syottaa.
Pieni jarjestelma

Pienissa tasavirtajarjestelmissa paasahkonlahteiden yhteisteho on korkeintaan 2 kW
(166 Ah 12 V, 83 Ah 24 V) ja varasahkonlahteiden kapasiteetti on korkeintaan 3 kW
(250Ah 12 V, 125 Ah 24 V).
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Pieni vaihtovirtajarjestelmé on sellainen, jossa vaihtovirtaa ei kayteta paajannitteena,
jarjestelma on yksivaiheinen ja padsulakkeen koko on enintaan 1 x 16 A.

24.4.5 Luokse paastavyys

Luokse paastava ja helposti luokse paastava on maaritelty luvussa 32.
24.5 Soveltaminen
2451 Sahkdjarjestelma

Veneen sahkojarjestelma tulee suunnitella ja asentaa IEC 60092-507 mukaan, pois
lukien pienet jarjestelmat.

Taman ohjeen lisavaatimuksia ja poikkeuksia on noudatettava.
Laitevalmistajan esittamia erityisvaatimuksia on noudatettava.

245.2 Pienet jarjestelmat
Tasavirtajarjestelman tai vaihtovirtajarjestelman tayttdessa maaritelmat pienille
jarjestelmille, saa taman luvun sijaista kayttaa kyseiseen jarjestelmaéan standardeja
ISO 10133 ja ISO 13297 noudattaen aina lisaksi taman luvun kohtia;

- 3 Dokumentointi;

- 9 Akustot;

- 10 Generaattorit ja latauslaitteet;
- 11 Laitteiden suojausluokat

- 12 Testaus.

24.5.3 Sahkdpropulsio
Sahkdisen propulsiojarjestelman asennuksia tehdaan standardin IEC 60092 — 507
mukaisesti.

24.6 Yleista

24.6.1 Valinta, suunnittelu, mitoitus ja asennus

Kaikki aluksen toiminnalle oleelliset, kiinte&sti asennetut laitteet on valittava ja
asennettava niin, etta ne soveltuvat kyseisen aluksen kayttoon ottaen huomioon sen
suunnitteluluokan ja mahdolliset erikoistehtavat.

Sahkodlaitteet ja laitteistot on suunniteltava ja asennettava niin, etteivat ne aiheuta
hengen tai omaisuuden vaaraa. Myds mahdollinen valokaaren vaara tulee ottaa
huomioon asennettaessa sahkdlaitteita ja jarjestelmia.

Laitteista ei saa koitua sahkoisesti tai séhkdmagneettisesti kohtuutonta hairiota, eika
niiden toiminta saa hairiinty& helposti sahkdisesti tai séhkémagneettisesti. Laitteiden
tulee olla IEC 60533 tai IEC 60945 mukaisia soveltuvin osin.

Kaikkien laitteiden tulee olla luokse paastavia kayttétoimenpiteita ja huoltoa varten.

Laitteet tulee valita ja mitoittaa siten, etté ne toimivat vikaantumatta huomioiden
aluksen kiihtyvyydet ja varahtelyt (esim. jadajo), roiskevesi, lampdétila, merivesi,
kemikaalit ja Oljyt, UV-séteily, sek& muut odotettavissa olevat olosuhteet.
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Laitteiden liikkumavara tulee huomioida laitteisiin liittyvissa kaapeleissa, putkissa jne.

24.6.2 Kuljetuskoneiston kaynnistyspiiri
Vain alle 100 kW:n kuljetuskoneiston kaynnistyssahkojarjestelméassa voidaan
hyvaksya koneen rungon kayttaminen johtimena kaynnistyksen aikana.

24.7 Jakeluverkko
Jakeluverkon kaikki osat tulee yli 15 m pituisissa metallirunkoisissa veneissa varustaa
maavuodon valvonta- ja halytysjarjestelmalld. Jarjestelma on varustettava
testausmahdollisuudella.

Kaikki jakelukeskukset ja kuluttajat tulee varustaa luotettavalla
erotusmahdollisuudella huoltotoimenpiteita varten, esimerkiksi molemmat navat
katkaisevalla kytkimella tai katkaisijalla. Kuitenkin kaasuvaroitin, murtohalytin,
lammitin seka automaattinen pilssipumppu voidaan kytkea ilman
erotusmahdollisuutta. Tallgin niilla tulee olla omat oikosulkusuojat.

24.8 Aluksen séahkdnkehitys

24.8.1 Aluksen paasahkonlahde
Aluksen paasahkdnlahteena tulee olla vahintdan yksi generaattori, joka voi olla
varustettu omalla apukoneella tai saada voimansa aluksen péékoneelta.

Suunnitteluluokan A ja B aluksilla tulee olla vahintaan kaksi paasahkonlahdetta, eli
generaattoria.

Aluksen jokaisen paasahkonlahteen kapasiteetin tulee olla riittava koko aluksen
sahkontarpeelle kaikissa operointitilanteissa.

24.8.2 Aluksen varasadhkénlédhde
Aluksella tulee olla akku tai akusto turvaamassa tarkeiden kuluttajien sahkénsaanti
paasahkonlahteen ollessa poissa kaytosta.

24.8.3 Hatasahkonlahde
GMDSS-jarjestelmaan liittyvien radiolaitteiden (VHF), hatavalon ja radiolaitteisiin
littyvien paikannuslaitteiden (GPS) hatasahkonlahde tulee olla riippumaton
konehuoneessa olevasta akustosta.

24.9 Akut ja akustot

24.9.1 Yleista
Mikali aluksen p&a- ja/tai apukone on sahkokéaynnisteinen, tulee aluksella olla seka
kulutusakusto etta kaynnistysakusto.

Normaalitilanteessa kaynnistysakustoja ei saa kayttdd muiden kuin kdynnistettavan
koneen jarjestelmien syéttamiseen, pois lukien rinnankytkenta kulutuspiiriin
poikkeustilanteessa.

Kulutus- ja kdynnistysakustojen vdlille tulee jarjestaa rinnankytkentdmahdollisuus.
Kulutusakkujen on voitava toimia myds kaynnistysakkuina ja péinvastoin.
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249.2

24.9.3

2494

Kulutusakuston tulee voida toimia radiolaitteiden virtalahteena normaalitilanteessa,
mutta lisdksi on oltava erillinen vain radiolaitteita syottava hatasahkonlahde.

Akuston mitoitus

Varasahkonlahde tulee mitoittaa siten, etta kulutusakusto pystyy syéttamaan aluksen
tarkeitd kuluttajia ilman paavirtalahteitd ja ilman hatdséhkonlahdettd vahintaan
kolmen tunnin ajan, kun alus ei ole kulussa ja yhdessad osastossa on
tyhjennyskapasiteettia vastaava vuoto huomioiden hataradiolikenne, esiintyvat
tilannevaihtoehdot ja olosuhteet.

Hatasahkonlahde tulee erikseen mitoittaa siten etté silla pystyy syottamaan GMDSS-
laitteita itsendisesti vahintaan kahden tunnin ajan. Tarkemmat vaatimukset on esitetty
Trafin maarayksessa aluksen radiolaitteille.

Kaynnistysakuston kapasiteetin tulee tayttad moottorinvalmistajan vaatimukset ja olla
edellisen liséksi vahintdan kaavan 24.1 mukainen:
30

[A] (24.1)

jossa MCA on akun nimelliskaynnistysvirta 0 °C 30 sekunnin ajan ja P
kaynnistettavan moottorin nimellisteho (kW).

Tayden kaynnistysakuston tulee pystyd kuuteen 10 sekunnin kdynnistyskertaan 0 °C
lampotilassa iiman vdlilatausta.

Akuston tuuletus

Akuston kokonaiskapasiteetin ollessa korkeintaan 5 kWh (416Ah 12 V, 208 Ah 24 V),
tulee akusto asentaa ylaosastaan tuuletettuun tilaan ja akkunestetta kestavaan
kaukaloon tai laatikkoon.

Akuston kokonaiskapasiteetin ylittdessa 5 kWh (416Ah 12 V, 208 Ah 24 V), tulee
akusto asentaa erilliseen ylaosastaan ulkoilmaan tuuletettuun tiiviseen akkunesteita
kestavaan akkutilaan.

Akuston tai akun saa asentaa oleskelutilaan, mikali se on ulkotiloihin tuuletetussa
tiiviissa laatikoissa tai kaapissa ja akuston kapasiteetti on alle 5 kwWh.

Tuuletusaukkojen yhteenlaskettu pinta-ala, tilan ylaosasta ylospain viettaen, tulee olla
vahintddn 800 mm2 jokaista akuston kilowattituntia kohden.

Akkukaapin tai -huoneen ollessa pakkotuuletettu, tulee akkujen pikalataus
keskeyttaa, mikali tuuletus pysahtyy. Tuuletuksen ollessa sdhkéinen on sen oltava
kipindsuojattu.

Suojaus konetilan paloa ja vuotoa vastaan

Mikali akkuasennus sijaitsee samassa vesitiiviissa osastossa kuin konehuone, tulee
akkujarjestely tehda niin, etté akut eivat mene oikosulkuun jos vesi tdssé osastossa
nousee lastivesilinjaan asti.
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24.9.5 Akkuasennuksen kiinnitys
Akut tulee kiinnittaa luotettavasti, siten ettd ne kestavat jokaiseen suuntaan voiman
joka vastaa vahintaan kaksi kertaa niiden painoa, akun likkumatta yli 10 mm. Liséksi
asennuksen kaapeleineen tulee kestaa vallitsevat kiihtyvyydet ja tarina.

24.10 Generaattorit ja varaajat
Akkuja tulee pystya lataamaan jatkuvasti aluksen ollessa kulussa.

24.10.1 Kapasiteetti
Paasahkonlahteiden, eli generaattorien taytyy yhdessa pystya lataamaan kaikki
akustot korkeintaan 10 tunnissa 80 % tayttdasteeseen sahkdkuormituslaskelman
mukaisen nimelliskulutuksen ollessa samanaikaisesti paalla.

Itsendisen paasahkonlahteen tulee pystya kasvattamaan vajaiden akustojen
varaustilaa suurimman kulutuksen ollessa samanaikaisesti paalla.

Latausvirta tulee jakautua akustoille automaattisesti akustojen varaus- ja
kuormitustilan mukaan.

Ladattavien akustojen kokonaiskapasiteetin ylittdessa 2 kWh, tulee aluksella olla
ulkoisesta sahkoverkosta virtaa saava varaaja, jonka suurimman latausvirran tulee
olla vahintaan 5 % ladattavien akustojen nimelliskapasiteetista [Ah] varaajan
yllapitaessa lisaksi aluksen muuta kayttovirtaa.

24.11 Laitteiden suojausluokat
Laitteiden suojausluokat tulee tayttaa IEC 90092-507 vaatimukset, lukuun ottamatta
pienia jarjestelmid, joille sovelletaan standardeja ISO 10133 ja ISO 13297.

24.12 Testaus

Aluksen kaikille sahkojarjestelmille tulee suorittaa visuaalinen ja toiminnallinen testi
ennen sen luovutusta IEC 690062-507 mukaan.

- Maadoituksen johtavuusmittaus 1)

- Eristysvastusmittaus ?)

- Kytkintaulujen ja jakokeskusten kuormitustestit 1)
- Jannitealenemat tarkeilla laitteilla

- Laitteiden toimivuus

1) Vaatimusta ei sovelleta pienille tasavirtajarjestelmille.

Kaikista testeista laaditaan poytakirjat, jotka liitetddn osaksi aluksen dokumentaatiota.
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25 SISUSTUS
25.1 Tarkoitus

25.2

25.3

25.4

25.5

Taman luvun saantojen tarkoituksena on varmistaa, etta aluksessa turvataan tietyt
perusmukavuudet mita tulee ilmastointiin, kdymalan jarjestelyyn, tuuletukseen ja
makeaveden saantiin.

Viitteet
Tassa luvussa viitataan kansainvaliseen standardiin ISO 8099:2000 Small craft —
Toilet waste retention systems

Dokumentointi
Tassa luvussa esitettyjen vaatimusten verifioimiseksi riittaa, etta jarjestelmat nakyvat
yleisjarjestelypiirustuksessa.

Kaymalat
Suunnitteluluokan A ja B aluksissa, joissa suurin henkildluku (miehisto+muut) ylittaa
10, tulee olla kdymala, pois lukien alukset joissa ei ole saatiiviita oleskelutiloja.

Kaymalassa tulee olla suljettava ovi ja hyva valaistus. Jokaisessa kaymalassa tulee
olla kasienpesuallas vedella ja viemarilla.

[Imanvaihto

Oleskelutilan tulee olla tuuletettu niin, etta riittdva maara ilmaa kiertaa tilassa silloin
kun ovet, valoventtiilit, ikkunat ja vastaavat aukot ovat suljettuna.

Tulo- ja poistoilman aukot on sijoitettava niin, ettd saavutetaan riittava tuuletus ja
ilmankierto kosteuden poistamiseksi sisatiloista.

Tuloilman tuuletusaukko on sijoitettava niin, ettd pakokaasujen ja polttoainehdyryn
paasya veneen sisatiloihin minimoidaan.

Lammittimien ja liesien pakokanavien ja polttoainesailion huohotus- ja tayttdaukkojen
tulee sijaita vahintdan 400 mm paassa sisatilan tuuletusaukoista.

Jos kaytetaan luonnollista tuuletusta, iimanvaihtokanavien tulee olla mahdollisimman
lyhyet ja suorat.

Luonnollisen tuuletuksen tulo- ja poistoilmakanavien poikkipinta-alan tulee olla
vahintaan 7,5 cm? jokaista istumapaikkaa kohden tai muutoin vastaavan tehoinen.

Veneissa joissa on avoliekkinen liesi, tai lammitin, joka ottaa paloilmaa sisatiloista,
tulee tuuletuskanavat mitoittaa lammittimen tai lieden tehon [W] ja tilan suurimman
henkildluvun perusteella. Lammittimelle tai liedelle vaadittava tuuletuspinta-ala on 22
cm? jokaista lammittimen nimellistehon kilowattia kohden.

Lieden ylapuolelle tulee asentaa koneellinen poistoilmatuuletin joka johtaa
ulkoilmaan.

Kaymalassa tulee olla erillinen veneen ulkopuolelle johtava poistoilmakanava joka
toimii painovoimaisesti tai koneellisesti.
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25.6

Makeavesijarjestelma
Makeavesisailion tulee olla helposti puhdistettava. Sailiossa tulee olla tarkastus-
luukku, jonka halkaisija on vahintaan 150 mm.

Makeavesisailid tulee olla tyhjennettavissa kokonaan pohjaventtiilin tai imuputken
kautta. Imuputken tulee imeé sdilion pohjassa olevasta upotuksesta.
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26 HENKILOTURVALLISUUS

26.1 Tarkoitus
Taman luvun tarkoituksena on minimoida yli laidan putoamisen riski ja helpottaa
paasya takaisin alukseen, minimoida epasopivista jarjestelyista johtuva
loukkaantumisriski aluksessa, maarittaa hatatiet ja hatauloskaynnit sekéa tehda
aluksessa oleville henkildille mahdolliseksi saavuttaa ja kayttad pelastusvalineita
hatétilanteessa.
Huom! Kappaleissa 33-42 voidaan esittaa alustyyppiin liittyvid lisdvaatimuksia.

26.2 Viittaukset
Tassé luvussa viitataan seuraaviin asiakirjoihin:
- 1SO 15085: 2003+A1:2009 Small craft — Man-overboard prevention and recovery
- 1SO 9094-1:2003 Small craft — Fire protection — Part 1: Craft with a hull length up

to and including 15 m
- 1SO 9094-2:2002 Small craft — Fire protection — Part 2: Craft with a hull length of
over 15 m

- 1S0O 14946:2001 Small craft — Maximum load capacity

26.3 Dokumentointi
Tassa luvussa esitettyjen vaatimusten verifioimiseksi riittéad, etta jarjestelyt nakyvat
piirustuksissa.

26.4 Tyokansi

26.4.1 Méaaritelma
Tyokannella tarkoitetaan téassa ulkotiloja, joilla henkiltt voivat seista tai kavella
aluksen normaalin kdyton aikana.

26.4.2 Luokse paastavyys
Aluksen yleisjarjestelyn tulee tayttaa luvun 31 (Luokse paastavyys ja huollettavuus)
vaatimukset.

26.4.3 Tydkannen minimileveys

Turvallisen kulun mahdollistamiseksi tulee tyékannen alueen olla kannen reunan
vieressa seké poikittais- etta pitkittdissuunnassa

- vapaa, jatkuva ja lastivesilinjaan (LC2) ndhden enintdén 15° kallistettu; ja
- vahintd&n 100 mm levyinen suunnitteluluokassa D, 120 mm levyinen
suunnitteluluokassa C ja 150 mm levyinen suunnitteluluokassa A ja B.
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26.4.4

26.4.5

26.4.6

26.4.7

Tydkannen jatkuvuus

Tyobkansien tulee olla yhdistettyja toisiinsa. Tama voi sisaltda kulun sisatilojen lapi.
Mikali korkeus muuttuu tai esteitd joudutaan ohittamaan, sovelletaan erityisia ehtoja
(ks. standardi ISO 15085 4.4).

Yli laidan putoamisen ehkdiseminen

Tybkannelta yli laidan putoamisen ehkdiseminen saavutetaan soveltamalla jotakin
taulukossa 27.1 listatuista asianmukaisista vaihtoehdoista lisattyna mahdollisilla
aluksen tyyppiin ja tarkoitukseen liittyvilla lisavaatimuksilla ottaen huomioon aluksen
suunnitteluluokka. Aluksen eri alueilla voidaan soveltaa eri vaihtoehtoja.

Taulukko 26.1: Vaatimukset

Suunnitteluluokka

. AlB|B|C|C|D
Turvakeino
Pintojen liukuesteet X | X X | X |X
Varvaslista X | X | X
Kadensijat tytkannella X | X X | x| X
Kaiteet tai mantookit X | X X2
Kiinnityspisteet turvavaljaille X X X
Kahvat nopeissa veneissa X X | X | X|X
Kehon tukeminen nopeissa veneissé ja hatakatkaisija X | X | X|X]|X]|Xx
Takaisin veneeseen nouseminen X X | X | X|X
Hatakatkaisija XP | XP | xP | xP | xP | xP

aKaiteita ei vaadita tydkannen alueilla jos niilla likutaan vain kun vene kulkee alle 4
solmun nopeutta tyynessa vedessa, esim satamaan saavuttaessa

Kaikissa suunnitteluluokissa voidaan kayttaa korkeamman luokan vaatimuksia.

Kohdan 4.8 mukaista k&densijaa voidaan kayttdd myos Kiinnityspisteena
turvavaljaille.

Eri vaihtoehtoja voidaan myds yhdistaa edellyttaen, etta suunnitteluluokan
minimivaatimukset tayttyvat. Esimerkki: Varvaslista, joka tayttda kadensijalle
asetetut vaatimukset ja joka on sijoitettu alle 300 mm p&&hén tydékannen reunasta.

b Vain jos ohjauspaikka on avoin ja nopeus ylittd& 10 - Ly tai 25

Pintojen liukuesteet
Tybkansien tulee olla varustettu liukuestein. Liukuesteen ei tarvitse olla jatkuva, mutta
liukuesteellisten pintojen valinen etaisyys ei saa olla suurempi kuin 75 mm.

Varvaslistat
Varvaslistojen tulee sijaita niin lahella tydkannen ulkoreunaa kuin kaytanndssa
mahdollista. Varvaslistaa ei vaadita kannen takareunassa tai kulkuporttien kohdalla.
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26.4.8

26.4.9

26.4.10

26.4.11

Varvaslistan ylareunan korkeuden tulee olla viereisesté tytkannen tasosta mitattuna
vahintaan 25 mm.

Kadensijat tyokansilla

Kadensijat, jotka ovat alle 300 mm etaisyydella tydkannen ulkoreunasta sisaanpain,
tulee sijoittaa vahintddn 500 mm korkeudelle kansitasosta, mutta ei viereista
ylarakennetta korkeammalle. Yli 300 mm etéisyydelle tydbkannen ulkoreunasta
sisddnpéain asennetut kadensijat voi sijoittaa mille korkeudelle tahansa.

Kaiteet, partaat ja mantookit

Partaan ja/tai kaiteen korkeuden tulee olla vahintaan 750 mm aluksissa, joiden
runkopituus on enintddn 15 m, ja vahintddn 1000 mm aluksissa, joiden runkopituus
on yli 15 m. Partaassa tai kaiteessa ei saa olla yli 230 mm aukkoa alimman poikkituen
alapuolella. Muiden poikkitukien etéisyyden tulee olla enintdéan 300 mm.

Mikali alukseen on asennettu mantookit, sovelletaan korkeuksille ja aukkojen koolle
samoja vaatimuksia kuin kaiteille. Muuten mantookien tulee noudattaa standardia ISO
15085.

Kulkuaukkojen porttien/ketjujen on oltava lukittavia kiinni-asentoon.
Mantookit on varustettava kiristysmahdollisuudella.

Kiinnityspisteet turvavaljaille
Soveltuvat kiinnityspisteet (ks. standardi ISO 15085) tulee sijoittaa seuraavasti:

- Enintd&n 1 m etaisyydelle paaluukun tai oven reunasta;

- Enintddn 2 m etéisyydelle kaikista ulko-ohjauspaikoista; ja

- Enintddn 2 m etéisyydelle vinssista tai hinaukseen tarvittavasta vahvasta
pisteesta.

Kiinnityspisteet eivat saa sijaita kauempana kuin 3 m etéisyydella toisistaan.

Kiinnityspisteen tulee mahtua halkaisijaltaan 15mm ympyran sisdan. Turvavaljaiden
Kiinnityspisteené voi toimia veneen osa jota ei ole nimenomaisesti siihen suunniteltu,
esimerkiksi kadensija.

Istuimet

Normaalisti jokaiselle henkildlle tulee olla istuin. Suunnitteluluokassa C ja D
hyvaksytaan vaihtoehtoisesti seisomapaikat, joille sovelletaan samoja vaatimuksia
kiinnipitomahdollisuuksien suhteen kuin istumapaikoille.

Istuimen vahimmaismittojen tulee olla luvun 1 kohdan 12.1 mukaiset.

Leveys- ja syvyysvaatimus ei koske istuimia, joissa henkilon on tarkoitus istua
hajareisin. Veneissa, joiden suurin sallittu nopeus ylittaa 10 - YLH tai 25 solmua,
ponttoneja (ks. Luku 4, kohta 4.17.2) ei hyvaksyta istuimiksi.

Istuimien ja niiden kiinnitysten tulee olla riittdvan kestavia suunniteltuihin
kayttdolosuhteisiin.
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26.4.12

26.4.13

Yksittaiselle henkil6lle tarkoitetun istuimen tulee kestaa 1,8 kN voima mihin tahansa
suuntaan murtumatta, seka vallitsevat pystykiihtyvyydet kohdan 7.4 mukaan.

Jokaisella istumapaikalla tulee olla vahintaan yksi kadensija.

Luvun 7 kohdan 7.4 mukaisen dynaamisen kuormituskertoimen ylittdessé arvon 4
taydella kuormalla, tulee miehistolle jarjestaa keinot pystykiihtyvyyksien
vaimentamiseksi esimerkiksi hyvin pehmustetuilla satulaistuimilla tai jousitetuilla
istuimilla.

Vaimennetun istuimen sijoittelussa tulee huomioida istuimen ja paan liikkeet siten,
etta henkilo ei satuta itsedan aluksen rakenteisiin.

Kadensijat nopeissa veneissa

Veneissa, joiden suurin nopeus ylittda 10-VLy tai 25 solmua, tulee suunnitteluluokasta
riippumatta olla jarjestelyt mukana olijoiden tukemiseksi siten, etta laidan yli
sinkoutumisen vaara tiukoissa kdannoksissd, suurissa kiihtyvyyksissa tai
merenkaynnista aiheutuvissa lilkkeissa minimoidaan.

Tuen jarjestamiseksi istumapaikan yhteydessa tulee jokaiselle henkilélle valita jokin
seuraavista vaihtoehdoista:

- yksi kadensija seka kehon tuki kohdan 26.4.13 mukaisesti; tai
- kaksi kadensijaa niin, etta jatkuva kiinnipito molemmin ké&sin on mahdollista.

Huom! Kahdeksi kaddensijaksi voidaan katsoa myds yksi k&densija, johon voi tarttua
kaksin kasin siten, etta k&sien valinen etaisyys on vahintaan 200 mm.

Kadensijojen on sijaittava istumapaikkaan nahden siten, etta henkilon on mahdollista
pysya paikallaan tukevasti. Istuvalle henkildlle tdma tarkoittaa sita, etta kadensijojen
on sijaittava vahintaan 0,3 m istuimen ylapuolella ja seisovalle henkildlle vahintaan
1,0 m kannen ylapuolella.

Yhden kaden otteelle tarkoitetun kédensijan on kestettava 1,8 kN voima mihin
tahansa suuntaan kiinnityspisteen samanaikaista kayttajaa kohden.

Kehon tukeminen nopeissa veneissa

Veneiss3, joiden suurin nopeus ylittdd 10-VLy tai 25 solmua ja joissa mukana olijat
istuvat, tulee tyokannella olevat istuimet varustaa kehoa tukevalla osalla, joka on
vahintddn 120 mm korkea istuimen kovasta pohjasta, tai mikali istuimessa on
pehmuste, kokoon puristetusta pehmusteesta mitaten.

Kehoa tukevan osan tarkoitus on estaa henkilda putoamasta ensisijaisesti yli laidan
tai korkeamman tason reunan.

Mikali veneessa olijat seisovat tai nojaavat istuimeen, voi kehon tuenta antaa tukea
vain selélle.

Jos veneessa olijat istuvat hajareisin satulamaisella istuimella, voidaan kehon
tukemisen katsoa tapahtuvan polvien avulla.
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26.4.14

26.4.15

26.5

26.5.1

26.5.2

26.5.3

26.54

26.5.5

26.5.6

26.6

Satulamainen istuin tai nojaistuin on mitoitettava rakenteelliselta kestoltaan kuten
yksittainen istuin.

Hatakatkaisija

Veneiss4, joilla on avoin ohjauspaikka ja joiden suurin nopeus ylittda 10-VLy tai 25
solmua vaaditaan lisdksi hatadkatkaisija joka sammuttaa moottorin jos kuljettaja
horjahtaa paikaltaan.

Takaisin veneeseen nouseminen

Kaikissa veneissa tulee olla kiinteasti asennetut pelastautumistikkaat tai vastaava
jarjestelmd, jonka avulla veteen joutuneella henkil6lla on mahdollisuus paasta
veneeseen ilman apua. Noustessa veneen alle taittuvia tikkaita ei hyvaksyta.
Alimman askelman tulee ulottua vahintddn 560 mm kevyen kuorman vesilinjan
alapuolelle. Lisaksi tulee olla soveltuvat kadensijat tydkannelle nousemiseksi.

Mikali veneeseen ei asenneta ylla kuvailtua kiinteda pelastautumisjarjestelya, tulee
osoittaa kaytannon kokeella ettéd veneeseen on mahdollista paasta ilman apua.
Testihenkilon tulee painaa kuivana 85 kg varusteineen ja hénella tulee olla soveltuva
henkilokohtainen vaatetus ja kelluntavaline paalla kokeen aikana.

Loukkaantumisriskin minimointi aluksessa

Ovet ja kulkutiet
Ovien ja kulkuteiden leveyden tulee olla vahintddn 500 mm.

Teravat reunat
Aluksessa ei sallita teravia reunoja tai ulkonemia, jotka voivat aiheuttaa henkildiden
loukkaantumisen. Kannella ei saa olla kompastumisvaaraa.

Painavien esineiden Kiinnitys
Painavien irrallisten esineiden kiinnittdmiseksi tulee jarjestaa soveltuvat valineet.

Kuumat pinnat
Kuumat pinnat tulee suojata, mikali niiden l[ampétila ylittdd 80 °C ja niiden sijainti on
sellainen, etta ne voivat vahingossa joutua kosketuksiin henkildiden kanssa.

Pydrivat koneenosat
Pyorivat koneet ja koneenosat tulee suojata niin, ettd loukkaantumiset voidaan valttaa
(ks. myos luku 21 Propulsiokoneisto).

Putoaminen ja kaatuminen

Tybkannen lisaksi miehistotiloissa tulee huomioida, ettd vammautumisen riski aluksen
kaytavilla, portaissa ja istumapaikoilla pidetéaén pienena kadensijojen ja tarvittaessa
suojakaiteiden avulla.

Hatatiet ja hatduloskaynnit

Ihmisten evakuointiin aluksen sisalta pelastusvalineiden luo palo- tai
uppoamistilanteessa tulee jarjestdd mahdollisuudet. Seuraavat vaatimukset tulee
tayttaa riippumatta asuintilojen jarjestelysta:
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26.6.1

26.6.2

26.6.3

- mikali hatateité on kaksi, vain toinen niista voi kulkea konetilan lapi;

- mikali hatatie ohittaa keittimen tai avoliekkisen lammittimen jonkin pinnan alle 750
mm etaisyydelta, tulee jarjestaa toinenkin pakotie;

- suljetussa pentterissa ei tata vaatimusta sovelleta, jos keittimen takana on
umpikuja alle 2 m etéisyydellg; ja

- mikdaan hatétie ei saa kulkea suoraan keittimen tai avoliekkisen lammittimen
ylitse.

Avoimet asuintilat
Mikali oleskelu- tai nukkumatiloja ei ole erotettu lahimmasta uloskaynnista, eli ihmiset
voivat siirtya sille kulkematta mink&an oven lapi, sovelletaan seuraavaa:

- etaisyys lahimmalle uloskaynnille ei saa ylittaa L+/3 tai 5 metrid, kumpi on
pienempi; ja
- etaisyys tulee mitata lyhimpana vaakasuorana etéisyytena uloskaynnin keski-
pisteen ja
o kauimmaisen pisteen, jossa henkilo voi seista seisomakorkeudesta
riippumatta; tai
o vuoteen keskipisteen valilla, kumpi tahansa on kauempana.

Suljetut asuintilat

Mikali oleskelu- tai nukkumatila on erotettu [ahimmasta paduloskaynnisté laipiolla ja
ovella, tulee hatatiet ja uloskaynnit jarjestda ottaen huomioon ihmisten loukkuun
jAadmisen riski ja

- asuinosastolla tulee olla useampi kuin yksi hatétie, joka lopulta johtaa ulkoilmaan,
paitsi jos kyseessa on yksi hytti tai tila, jossa on tarkoitus oleskella enintdan nelja
henkil6a, ja jos uloskaynti johtaa suoraan ulkoilmaan kulkematta konetilan lapi tai
ylitse tai keittimen ylitse, eikd hytissa ole keitinta tai avoliekkista lammitint&;

- yksittaisten hyttien, jossa joissa on tarkoitus oleskella enintaan nelja henkiloa, ja
joissa ei ole keitinta tai avoliekkista lammitinta, hatatiet voivat muodostaa yhteisia
hatateitd enintdan 2 m matkalla mitattuna ovesta tai sisdankaynnista;

- suihku- ja kAymalatiloja pidetdén osana tilaa tai kaytavaa, johon niiden ovet
avautuvat, eika niille siten vaadita vaihtoehtoisia hatéateita; ja

- monikerrosjarjestelyissa uloskaynnit eivat saa johtaa samaan asuinosastoon.

Hatauloskaynnit
Asuintilojen kaikissa uloskaynneissa tulee olla seuraavat vapaat aukot:

- suorakaidemuoto vahintdan 500 x 500 mm; ja
- muu muoto: uloskaynnin tulee olla riittdvan suuri, jotta sen sisaan voidaan piirtaa
halkaisijaltaan 500 mm ympyra.

Hatauloskayntien tulee olla helposti luokse paastavia. Sddkannelle tai ulkoilmaan
johtavien uloskayntien tulee olla vapaasti avattavissa seké sisé- ettd ulkopuolelta,
kun ne ovat varmistettuja mutta eivat lukittuja.

Mikali kansiluukku on suunniteltu hatauloskaynniksi, tulee se varustaa askelmilla,
tikkailla tai portailla. Pystysuora etdisyys ylimman askelman ja hatauloskaynnin valilla
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ei saa ylittda 1,2 metrid. Nama apuvalineet tulee sijoittaa pysyvasti kyseiseen
asuintilaan seka merkita, elleivat ne ole itsestaan selvia.

Hatatiet, mikali ne eivat ole itsestaan selvia, ja -ovet tulee merkita asiaankuuluvin
ISO- tai kansallisin symbolein.

Hengenpelastusvalineiden luokse paéastavyys

Hengenpelastusvdlineiden tulee olla helposti luokse paastavia sddkannelta
(maarittely ks. luku 2). Aluksissa, joiden tulee tayttaa vuotovakavuusvaatimukset
luvun 6 mukaan, tulee hengenpelastusvalineiden olla helposti luokse paastavia minka
tahansa osaston tayttymisen jalkeisessa tasapainotilanteessa.
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27 PALOTURVALLISUUS
27.1 Tarkoitus
Tassa luvussa esitettyjen sddntdjen tarkoituksena on tunnistaa palovaarat, joita
esiintyy alusta kaytettdessa, sekd antaa keinoja mahdollisen palon seurausten
minimoimiseksi. Pienissa aluksissa (Ly < 15 m) paatarkoituksena on havaita, rajoittaa
ja sammuttaa miké tahansa palo sen syttymispaikassa, ja jarjestaa tehokkaiden
sammutusvalineiden valiton saatavuus. Suuremmissa aluksissa tarkoituksena on
lisdksi rajoittaa palavien materiaalien seké palaessaan savua ja myrkyllisia kaasuja
synnyttdvien materiaalien kayttdd, ja suojata pakokeinoja ja suojata poistumisteita.
27.2 Viittaukset
Tassa luvussa viitataan seuraaviin asiakirjoihin:
- The 2000 International Code of Safety for High-Speed-Craft (2000 HSC Code)
- IMO MSC/Circ.911, “Interpretation of fire protection related provisions of the HSC
Code”
- International Code for Fire Safety Systems (FSS Code)2007 edition
- International Code for Application of Fire Tests Procedures (FTP Code) 2010
- 1SO 9094 Small craft — Fire protection
- 1SS0 14895:2003 Small craft -- Liquid-fuelled galley stoves
- 1S0O 4589-3:1996 Determination of burning behaviour by oxygen index -- Part 3:
Elevated-temperature test
- 1S0O 10239:2008 Small craft -- Liquefied petroleum gas (LPG) systems
- 1SO 9705 Fire tests -- Full-scale room test for surface products
- IS0 5066 Reaction-to-fire tests -- Heat release, smoke production and mass loss
rate
27.3 Dokumentointi

Tassa luvussa esitettyjen vaatimusten verifioimiseksi edellytetdén seuraava
dokumentointi:

- Piirustukset ja muut dokumentit, joista ilmenee, mikali asiaankuuluvaa:
o palonkestavat laipiot;
o edelld mainittujen rakenne ja materiaalit;
o suuren palovaaran alueet (konehuone, vaarallisten aineiden sailytys);
o pentteri;
o héatatiet.
- sisustusmateriaalien hyvaksynnét tai testiraportit
- kaaviot tuuletuskanavista;
- palosammutuskaluston tiedot:
o kiintean sammutusjarjestelméan valmistaja, tyyppi ja kapasiteetti ja
asennusvaatimukset;
o pullojen ja suutinten sijoituspaikat; ja
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27.4

27.4.1

27.4.2

27.4.3

27.4.4

27.4.5

27.4.6

27.4.7

27.4.8

27.5

2751

o ka&sisammuttimien tyyppi, kapasiteetti ja sijoituspaikka

Maaritelmat

Tassa sddnndssa esitettyjen maaritelmien liséksi termeja on maaritelty myos
standardissa 1SO 9094.

Paloa hidastavat osastot

Paloa hidastavat osastot ovat osastoja, joita rajoittavat laivanvarustedirektiivin
(96/98/EC ja 98/85/EC) mukaisesti sertifioidut laipio- ja kansimateriaalit
asianmukaisen paloturvallisuusajan. Vaihtoehtoisesti voidaan suorittaa
prototyyppilaipiolle tai -kannelle palokoesdanndston (FTP Code) mukainen palotesti
samanarvoisen palonkeston osoittamiseksi.

Paloa hidastavat materiaalit
Paloa hidastavat materiaalit ovat materiaaleja, jotka ovat palotestimenetelmakoodin
mukaisia ( (FTP Code)”).

Palamaton aine

Palamaton aine on ainetta, joka ei pala eikéd kehita 750 °C lampétilaan
kuumennettuna palavia kaasuja itsesyttymiseen tarvittavia maaria
palokoesdanndstén mukaisesti (HSC Code 7.2.3 ja FTP Code).

Normaali polttokoe

Normaali polttokoe on koe, jossa kyseessa olevan laipion, kannen tai muun
rakenteen koekappaleet altistetaan koeuunissa palokoesaanndstdssa maaritellyn
testausmenetelman mukaisesti (HSC Code 7.2.4).

Terds tai muu samanarvoinen aine

Kun kaytetaan ilmaisua teras tai muu samanarvoinen aine, tarkoittaa "samanarvoinen
aine” mita tahansa palamatonta materiaalia, jolla on sellaisenaan tai sen kanssa
kaytettavan eristyksen ansiosta samanarvoiset rakenne- ja tiiviysominaisuudet kuin
terdksella normaalissa polttokokeessa altistuksen lopussa. Tallainen materiaali on
esimerkiksi alumiiniseos riittavasti eristettynd (HSC Code 7.2.5).

Huono liekinlevittamiskyky
Huono liekinlevittAmiskyky tarkoittaa, etta siten kuvailtu pinta rajoittaa riittdvasti palon
leviamista palotestimenetelmakoodin mukaisesti (HSC Code 7.2.6).

Paloilmaisin ja halytysjarjestelma
Palonilmaisin- ja halytysjarjestelmalla tarkoitetaan jarjestelméé, joka antaa halytyksen
yleensé ohjaamossa ja joka on varustettu palonilmaisimin.

Palovaroitin
Palovaroittimilla tarkoitetaan erillisia ilmaisimia jotka toimivat itsenaisesti.

Palontorjunta

Yleisjéarjestelyt
Pilssien, joissa voi olla ylivuotaneita syttyvia nesteita, tulee olla luokse paastavia
puhdistusta varten.
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275.2

27.5.3

2754

2755

Tilat, joissa on bensiini- tai dieselmoottori tai -polttoainesailid, tulee erottaa suljetusta
asuintiloista standardin ISO 9094 vaatimusten mukaisesti.

Rajoitukset polttoainesailididen materiaalien suhteen seka sailididen testaukset on
esitetty Luvussa 22 kohta 22.6.5

Poistumistiet ja hatauloskaynnit
Poistumistiet ja hatauloskaynnit tulee jarjestdé luvun 26 mukaisesti.

Keittimet ja lammityslaitteet

Asennuksen yleisen turvallisuuden tulee noudattaa standardia 1ISO 9094 ja ISO
14895.

Nestekaasu Nestemainen polttoaine

. Alue |

Alue 1l

Kuva 27.1: Alueet, joille asetetaan erityisida materiaalivaatimuksia

Nestekaasuasennukset
Nestekaasujarjestelmien tulee noudattaa standardia ISO 10239.

Kipindsuojaus
Vain standardin ISO 8846 mukaisia kipinasuojattuja tuotteita saa asentaa tiloihin,
joissa on

- bensiinimoottori tai -sailio;

- nestekaasupullo;

- bensiinipolttoainejarjestelman osia;

- nestekaasujarjestelman osia lukuun ottamatta liitoksia asuintiloissa lahella
nestekaasulaitteita; tai

- kannettava bensiinisailio.
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27.6 Materiaalivaatimukset ja jarjestelyt
27.6.1 Yleista

Seuraavat tilat katsotaan suuren palovaaran alueiksi:

- Konetilat, pois lukien tilat, joissa koneiden teho on enintdan 120 kW,
- Tilat, jotka sisaltavat palovaarallisia aineita (leimahduspiste alle 60 °C, ei koske
dieseldljya)

Keittimien ja lammityslaitteiden ymparisto kasitellaan kohdan 27.5.3 mukaisesti.

Materiaalien, joita kaytetddn rakenteisiin tai eristykseen suuren palovaaran alueilla,
tulee olla vahintaén paloa hidastavia, moottorin puoleisen pinnan tulee olla
polttoainetta imematon ja niiden happi-indeksin tulee olla vahintdan 21 standardin
ISO 4589-3 mukaan ympardivan lampatilan ollessa 60 °C.

27.6.2 Paloa hidastavat osastot (runkopituuden ollessa yli 15m)
Suuren palovaaran omaavien alueiden rajapinnat tulee muodostaa paloa hidastavia
osastoja, jotka on eristetty asuintiloista, tydskentelytiloista, kaytavista ja ulkotiloista.

Rakenne on oltava palamattomasta aineesta (ks. 27.4.3) tai paloa hidastavasta
materiaalista (ks. 27.4.2) ja eristetty vahintaan 50 mm paksulla palamattomalla
mineraalivillalla, jonka tiheys on vahintaan 100 kg/m?3 tai A-30 paloeristetty.
Materiaaleja joka on testattu ISO 9075 tai ISO 5660 mukaan hyvaksytaan tassa paloa
hidastavana materiaalina.

Ulkotilaan rajoittuvia teraspintoja ei tarvitse eristad, ellei sen paalla pitaa kavella
hatatilanteessa, esimerkiksi kdynti palopumpulle, hatauloskaynti, pelastuslautta.

Eristettd ei tarvitse asentaa enemman kuin 300 mm vesiviivan alapuolella.
Lapiviennit on oltava vahintaan A-0 palolaipiolle (FTP Code) hyvaksyttyja ratkaisuja.

27.6.3 Palavien materiaalien kayton rajoittaminen (runkopituuden ollessa yli 15 m)
Mikali eristysta asennetaan alueille, joissa se voi tulla kosketuksiin palavan nesteen
tai sen hoyryjen kanssa, ei eristysmateriaalien pinta saa lapaista kyseisia nesteita tai
hoyryja.

Seuraavien pintojen materiaaleilla on vahimmaisvaatimuksena huono
liekinlevittamiskyky:

- suljetuissa kaytavissa ja portaikoissa esilla olevat pinnat;

- laipiot (ikkunat mukaan lukien) seka seiné- ja kattoverhoilut asuintiloissa,
valvomoissa ja ohjauspaikoilla; ja

- piilossa tai luoksepddsemattémissa olevat tilat suljetuissa kaytavissa tai
portaikoissa, asuintiloissa, valvomoissa ja ohjauspaikoilla.

Lampo- ja aanieristeiden tulee olla palamattomia tai paloa hidastavia yll& mainituilla
pinnoilla.
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27.6.4

27.7

27.7.1

27.7.2

27.7.3

27.7.4

Eristyksen yhteydessa kaytettavien hoyrysulkujen ja limojen tai kylméalaitteiden
putkistojen kiinnikkeissa kaytettavien eristeiden ei tarvitse olla palamattomia tai paloa
hidastavia, mutta niiden maara tulee pitaa niin pienena kuin kaytanndssa mahdollista,
ja niiden esilla olevilla pinnoilla tulee olla huono liekinlevittamiskyky.

Suljetuissa kaytavissa tai portaikoissa esilla olevat pinnat, laipiot (ikkunat mukaan
lukien) seké seina- ja kattoverhoilut asuintiloissa, valvomoissa ja ohjauspaikoilla tulee
olla rakennettu materiaaleista, jotka eivat palaessaan tuota kohtuuttomia méaéaria
savua tai myrkyllisia aineita, mika maaritetdan palokoesaanndston mukaisesti.

Pakokaasuputkisto
Pakokaasuputkistot tulee suunnitella ja jarjestaa niin, ettd varmistetaan pakokaasujen
turvallinen purkautuminen ulkoilmaan.

Pakokaasuputket tulee jarjestaa niin, etta tulipalon riski pidetddn mahdollisimman
vahaisena. Taman saavuttamiseksi pakokaasujarjestelma tulee eristaa, (ei koske
vesijaddhdytettyja pakokaasulinjoja)

Kaikki tilat ja rakenteet, jotka ovat pakokaasujarjestelman vieressa tai jotka voivat
kuumentua pakokaasujen vaikutuksesta joko normaalissa operoinnissa tai
poikkeustilanteessa, tulee valmistaa palamattomasta materiaalista tai olla suojattu ja
eristetty palamattomalla materiaalilla korkeiden l[ampdtilojen varalta.

Tuuletuksen saato

Yleista (runkopituuden ollessa yli 15 m)
Kaikkien tuuletusjarjestelmien tulo- ja poistotuloaukot tulee voida sulkea tuuletettavan
tilan ulkopuolelta.

Tuuletuksen puhaltimien saatd (runkopituuden ollessa yli 15 m)

Kaikki puhaltimet, jotka tuulettavat suuren palovaaran alueita, tulee voida pysayttaa
jatkuvasti miehitetysta valvomosta tai ohjauspaikasta sen tilan ulkopuolelta, jota ne
tuulettavat, ja sen tilan ulkopuolelta, joihin ne on asennettu.

Konetilan koneellisen tuuletuksen pysayttamiseen tarkoitetut valineet tulee erottaa
niista valineista, joilla pysaytetaan muiden tilojen tuuletus.

Palopeltien sdato (runkopituuden ollessa yli 8 m)
Palopellit on asennettava paloa hidastaviin osastoihin ja ne tulee voida sulkea
manuaalisesti kummaltakin puolelta sitd osastoa, johon ne on asennettu.

Palopellille joka on asennettu normaalisti miehittdmattomien tilojen (kuten kone-
huoneiden, varastojen ja kaymaloiden) tuuletuskanavaan, on riittavaa etta pellin
pystyy sulkemaan tuulettavan tilan ulkopuolelta manuaalisesti.

Kannen l&piviennit (runkopituuden ollessa yli 15m)

Missa tuuletusjarjestelmat lavistavat kansia, tulee jarjestelyn olla sellainen, ettei
kannen tehokkuutta estaa palon leviamista heikennetd, ja etta savun ja kuumien
kaasujen etenemisen todennakoisyytta tilasta toiseen pienennetaan.
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27.8.1

27.8.2

27.8.3

27.8.4

Palonilmaisin- ja halytysjarjestelmat

Yleista

Konehuone tulee varustaa palon havaitsemisjarjestelmalld, jossa on halytyksen
iimaisin aluksen padohjauspaikan yhteydessa. Muissa tiloissa riittaa palovaroitin alle
15m aluksessa.

Suojattavat alueet (runkopituuden ollessa yli 15 m)

Suuren palovaaran omaavat alueet sekd muut miehisto- tai yleisissa tiloissa
sijaitsevat suljetut tilat, jotka eivat ole jatkuvasti miehitettyja, kuten kaymalat,
portaikot, kaytavat ja hatatiet, tulee varustaa automaattisilla savunilmaisimilla, jotka
ovat kytketty halytysjarjestelmaan. Pentterissa voidaan kayttdd kuumuuteen reagoivia
ilmaisimia.

Propulsiokonehuoneet tulee liséksi varustaa ilmaisimilla, jotka varoittavat palosta
muun kuin savun perusteella.

Kaasuturbiineja tulee valvoa liekinilmaisimien avulla.

Jarjestelmille asetettavat vaatimukset
Vaaditut palonilmaisimet ja halytysjarjestelmat ja palovaroittimet tulee olla tarkoitettuja
meriolosuhteisiin.

Kaikkien vaadittujen kiinteiden palonilmaisin- ja -halytysjarjestelmien ja varoittimet
tulee olla koko ajan valmiina valitttmaan kayttoon.

Kunkin ilmaisimen yhteydessa tulee olla selke& kuvaus siitd, mita tiloja ilmaisin suojaa
ja missé ne sijaitsevat. Tama ei ole tarpeellista jos halytin on integroitu anturiin.

Tarpeelliset ohjeet ja varaosat testausta ja yllapitoa varten tulee toimittaa.

Palonilmaisimien tulee reagoida kuumuuteen, liekkiin, savuun tai muihin
palamiskaasuihin, tai ndiden yhdistelmiin. Liekinilmaisimia tulee kayttaa vain savun ja
kuumuuden ilmaisimien lisana (ks. kohta 27.8.2).

Palonilmaisinjarjestelmaa ei saa kayttdd mihinkd&n muuhun tarkoitukseen lukuun
ottamatta palo-ovien sulkemista tai vastaaviin toimintoihin hallintapaneelissa.

Asennusvaatimukset

Missa tilojen suojaamiseksi vaaditaan kiintea palonilmaisin- ja halytysjarjestelma,
lukuun ottamatta portaikkoja, kaytavia ja hatateita, vaaditaan vahintdan yksi ilmaisin
kutakin tilaa kohden.

lImaisimet tulee sijoittaa optimaalisella tavalla palon havaitsemiseksi. Sijoittamisessa
tulee valttaa palkkien ja tuuletuskanavien laheisyytta tai muita sijainteja, joissa
ilmavirtaukset voivat heikentda palonilmaisimen toimintaa. Lisaksi tulee valttaa
sijainteja, joissa iskut tai mekaaniset vauriot ovat todennakoisia.

Sahkdjohtoja, jotka muodostavat osan palonilmaisin- ja halytysjarjestelmasta, tulee
valttdd vetamasta suuren palovaaran omaavien tilojen kuten konehuoneen kautta,
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27.9

27.10

27.10.1

27.10.2

paitsi missé tdma on tarpeellista kyseisten tilojen suojaamiseen tai jarjestelméan
kytkemiseksi virtalahteeseen.

Palonsammutusjarjestelmat — yleista
Suuren palovaaran alueet tulee suojata kiintealla palonsammutusjarjestelmalld, joka
on operoitavissa kyseiselle palovaaralle sopivasta hallintapaikasta.

Mikali konetila sisaltda vain yhden, teholtaan 120 kW tai pienemman dieselmoottorin,
se voidaan suojata kasisammuttimella konekopassa sijaitsevan paloportin lapi
standardissa ISO 9094 esitettyjen vaatimusten mukaisesti.

Muut alueet tulee suojata kasisammuttimien avulla.
Kiinteat palonsammutusjarjestelmat

Kiinteiden palonsammutusjarjestelmien hallinta

Kiintea palonsammutusjarjestelma tulee pystya aktivoimaan padohjauspaikalta tai,
mikali kyseinen paikka on yli viiden metrin etdisyydella suojattavasta tilasta, tulee
jarjestaa valineet palonsammutuksen aktivoimiseksi paikallisesti.

Automaattiset palonsammutusjarjestelmat hyvaksytaén, mikali sammutusaine ei
aiheuta vaaraa ihmisille ja palonsammuttamiseen ei tarvitse muita toimenpiteita esim.
palopeltien sulkeminen, koneen sammuttaminen, tai muu palon sammumisen
kannalta valttamaton toimenpide. Pelkdstdén automaattista sammutusaineen
purkautumista ei hyvaksyta.

Kiintedn palonsammutusjarjestelman hallintalaitteiden tulee olla yksinkertaisia ja
valittomasti kaytettavissa. Niiden tulee olla ryhmitelty niin harvoihin paikkoihin kuin
mahdollista, kuitenkin siten, ettei palotilanteessa ole todennakdista, etta niiden yhteys
suojattavaan tilaan katkeaa. Jokaisessa sijaintipaikassa tulee olla miehistélle selkeéat
ohjeet palonsammutusjarjestelman kaytosta.

Jos sammutusaine on tukahduttavaa tyyppia tai jos suojattava tila on riittavan suuri
ihmisen oleskella, tulee kuulua halytysédéani ennen sammutusaineen purkautumista.

Mikali kone pystyy imemaan sammutusaineen estden palonsammutuksen, kone on
pysaytettdvd ennen sammutusaineen purkamista konetilaan (ks. ISO 9094).

Sammutusaineen maara

Sammutusaineen maaran tulee olla riittdva suojattavalle tilalle. Konehuoneissa,
joissa on CO?-jarjestelma, tulee hiilidioksidin maaran olla vahintaan 1,5 kg/m?
konetilan bruttotilavuutta kohden. Pienin hyvaksyttavd ma&ara on 2 kg. Vahintaan
puolet kaasusta tulee purkautua kyseiseen tilaan 10 sekunnin aikana. Kaikkien
kyseisen tilan aukkojen sulkemiseen, joiden kautta ilmaa paasee sisdan tai kaasua
ulos, tulee jarjestaa valineet.

Muut jarjestelmat on mitoitettava valmistajan ohjeiden mukaan.

Mitoituksessa on huomioitava mahdolliset tuuletuskanavat mikali niissa ei ole
palopelteja.
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27.10.3

27.11

27.11.1

27.11.2

Paineastiat ja putkistot
Putkistot sammutusaineen jakamiseksi tulee jarjestaa ja purkaussuuttimet sijoittaa
siten, ettd saavutetaan sammutusaineen tasainen jakautuminen.

Kaikkien komponenttien asennuksessa tulee seurata standardin 1ISO 9094
vaatimuksia ja valmistajan ohjeita.

Sammutusaineen sailyttimiseen tarvittavat paineastiat ja sailiot voidaan sijoittaa
konehuoneeseen tai suojattaviin tiloihin, mikali vahingossa laukaistu sammutusaine
ei aiheuta vaaraa ihmisille.

CO2-pulloja ei saa sijoittaa konehuoneeseen.

CO?-pullojen venttiilien ja putkistojarjestelman valinen yhteys tulee toteuttaa siihen
tarkoituksen hyvaksyttya tyyppiad olevan joustavan paineletkun avulla.

Kasisammuttimet

Sijoitus ja tyyppi
Kasisammuttimien tulee olla kayttévalmiina ja ne tulee sijoittaa helposti ndkyvaan
paikkaan siten, ettéa ne ovat milloin tahansa palon sattuessa valitttmasti saatavilla.

Sammutin voi olla sijoitettuna lokeroon tai kaappiin, jonka ovessa on asianmukainen
ISO-symboli.

Sammuttimet tulee sijoittaa niin, ettei niiden toiminta heikkene saaolojen, varahtelyjen
tai muiden ulkoisten tekijoiden vuoksi.

Kasisammuttimista tulee voida tunnistaa, onko sita kaytetty.

Hallintapaikoilla tai muissa tiloissa, joissa on aluksen turvallisuudelle tarkeita
sahkolaitteita, ei kdsisammuttimien sammutusaine saa johtaa sahkoa eika
vahingoittaa sahkdlaitteita.

Kannettavia CO2-sammuttimia saa asentaa vain sellaisiin suljettuihin asuintiloihin,
joissa on palavia nesteita (esim. pentteri) tai vahvavirtalaitteita, kuten sahkémoottori,
akku tai pdataulu. Tallaisten sammuttimien l&heisyyteen tulee kiinnittda varoitustaulu
standardin ISO 9094 mukaisesti.

Mink&an sammuttimen kapasiteetti ei saa olla pienempi kuin 8A/68B (normaalisti 2kg)
ja vahintdan yksi sammutin pitda olla 34A/183BC (normaalisti 6kg)

Kaikkien sammuttimien tulee olla EN 3 standardin mukaisia.

Lukumaara
Kasisammuttimien lukumaaran ja sijainnin tulee noudattaa seuraavaa:

- sammutin tulee sijoittaa enintdan 2 m (1 m, jos aluksen runkopituus on alle 10 m)
esteettémalle etdisyydelle paaohjauspaikalta;

- sammutin tulee sijoittaa enintdan 2 m etaisyydelle kiintedsti asennetusta
keittimesta tai mista tahansa laitteesta, jossa on avoliekki;
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- yksi sammutin jokaista asuintilan 20 m? kohden, enintaan etaisyydella Ln/3 metria
mitattuna minka tahansa vuoteen keskelta; ja

- konehuoneiden jokaisen sisdankaynnin ulkopuolelle tulee sijoittaa sammutin, joka
soveltuu konehuonepalon sammuttamiseen.

27.12 Palopumput, vesijohdot, palopostit ja letkut (runkopituuden ollessa
yli 15m)
Runkopituudeltaan yli 15 m aluksiin tulee asentaa palopumput tarvikkeineen, tai
vaihtoehtoiset tehokkaat palonsammutusjarjestelméat seuraavasti:

o Vahintaan yksi itsendisesti kaytettava pumppu tulee jarjestaa.

¢ Palopumpun kapasiteetin tulee olla vahintdan 15 m3/h (250 I/min).

¢ Jokaisen palopumpun tulee pystya kehittdmaan riittava vesipaine palopostien
jatkuvaan kayttoon.

o Palopostit tulee jarjestaa siten, ettd aluksen kaikki osat voidaan sammuttaa
vesisuihkulla paloposteista.

o Kaikkien paloletkujen tulee olla pilaantumatonta materiaalia ja niiden
maksimipituuden tulee olla viranomaisten hyvaksyma. Paloletkut seka tarvittavat
helat ja tyokalut tulee sailyttaa kayttévalmiina helposti havaittavassa paikassa
l&hella vesiposteja. Sisatiloissa olevien paloletkujen tulee olla jatkuvasti kiinnitettyja
paloposteihin.

¢ Jokaista palopostia kohden tulee olla yksi paloletku.

¢ Jokainen paloletku tulee varustaa hyvaksytylla kaksitoimisella (sumutus/ruiskutus)
suuttimella, jossa on sulkuventtiili.

27.13 Muuta

27.13.1 Ovet ja luukut palosuojatuissatiloissa
Kaikki aukot tulee varustaa kiinteasti asennetuilla sulkimilla, joiden tulee olla
vahintddn yhta palonkestavia kuin osastot, joissa ne ovat.

Kukin ovi tulee voida avata kummalta puolelta laipiota tahansa vain yhden henkilén
voimin.

27.13.2 Palontorjuntasuunnitelma (runkopituuden ollessa yli 15 m)
Runkopituudeltaan yli 15 m alukset tulee varustaa paallikolle ja miehistolle
tarkoitetulla, pysyvasti esilla olevalla palontorjuntasuunnitelmalla, jossa esitetéaan
selkeésti seuraavat sijainnit:

o hallintapaikat

¢ paloa hidastavat osastot

¢ palohalytysjarjestelmat ja palonilmaisimet

¢ sprinkleriasennukset

o kiintedt sammuttimet ja kdsisammuttimet

o padsytiet eri tiloihin

o tuuletusjarjestelma (sisaltden tiedot paapuhaltimien sdadoista, palopeltien sijainnista
seka tunnistenumerot eri osastoja tuulettavista puhaltimista)

¢ kaikkien hallintalaitteiden sijainnista.
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28
28.1

28.2

28.3

28.4

ANKKUROINTI JA KIINNITYS

Tarkoitus

Taman luvun sdantdjen tarkoituksena on varmistaa, ettéd aluksessa on sen kokoon ja
suunnitteluluokkaan nahden sopiva varustus ankkurointiin, kiinnitykseen ja
lyhytaikaiseen hatahinaukseen.

Viittaukset
Tassa luvussa viitataan kansainvaliseen standardiin ISO 15084 Small craft —
Anchoring, mooring and towing — Strong points.

Dokumentointi

Tassa luvussa esitettyjen vaatimusten verifioimiseksi edellytetd&n seuraava
dokumentointi:

- piirustus, josta kay ilmi aluksen paamitat, kiinnityshelojen sijoitukset

- ankkurien lukumaara, tyyppi ja paino

- koysien ja ankkurikettingin tyyppi ja maaréa

- aluksen projektiopiirustus edestapain, jossa nakyy suunnitteluvesilinja

Kiinnitysvarustus

Kaikilla aluksilla tulee olla vahintaan yksi kiinnityshela keulassa ja yksi perassa. Mikali
aluksessa on kaksi helaa keulassa ja/tai perdssa, niiden tulee sijaita lahellda kannen
reunaa.

Vahintddn yhden Kiinnityshelan keulassa ja yhden perdssa tulee soveltua
hatéahinaukseen.

Kiinnityspisteiden tulee olla riittdvan lujarakenteiset. Kiinnityspisteen, mukaan lukien
aluksen rakenne, jossa kiinnityspiste on, tulee kestdad kaavan (29.1) mukainen
vaakasuora voima P [N] murtumatta.

Kiinnityspisteiden murtolujuuden ei tarvitse olla suurempi kuin aluksen painoa
suurimmalla kuormituksella (m.oc) vastaava voima.

P = f(43L, —54) < mwc [KN] (29.1)

Knaapien ja pollareiden kohdalla tulee olla riittavat vahvikkeet. Pulttien, muttereiden
ja muiden kiinnitystarvikkeiden tulee olla korroosionkestavaé materiaalia.

Aluksessa tulee olla vahintaan kolme kiinnityskoytta.

Kiinnityskdysien yhteismaardn ja murtolujuuden tulee olla vahintdan seuraavan
kaavan mukainen;

L, =20-L, [m, kN] (29.2)



203

VTT EXPERT SERVICES OY Ammattiveneohjeisto versio 2016.2 Palaa etusivulle

28.5

28.6

Ankkurointivarustus

Ankkuripaino saadaan kaavalla (29.3) perinteisille ankkurityypeille:
m .
Mae = Key (3,0- A +ﬁ} ,mn6kg  [kg] (29.3)

jossa Ax [m?] on aluksen poikkipinta-ala edesta pain lastivesilinjan ylapuolella
kansirakenteineen, sekd krgs On kerroin suunnitteluluokan mukaan taulukossa 28.1.

Kaytettaessa luokituslaitoksen hyvaksymaa ankkuria, joka on tyypiltaan "High Holding
Power, HHP”, ankkuripainoa saa vahentaa 25 %.

Kaytettdessa luokituslaitoksen hyvaksymaa ankkuria, joka on tyypiltdan "Super High
Holding Power, SHHP”, ankkuripainoa saa vahentaa 50 %.

Vaadittua ankkuripainoa tulee kasvattaa 10 %, kun se jaetaan kahdelle ankkurille.

Jokaisen ankkurin tulee olla varustettu ankkurikdydelld ja/tai -kettingilla jonka pituus
on vahintaan nelinkertainen aluksen runkopituuteen nahden.

Ankkurilinjan murtolujuuden, tulee olla vahintéaéan 80 % kaavaan (29.1) vaatimuksesta,
mutta ei saa ylittaa kiinnityspisteen todellista murtolujuutta.

Ainakin yhdella ankkurilla tulee olla lyhyt ankkurikettinki, jonka pituus Lcn tulee olla
seuraavan kaavan (29.4) mukainen:

L., =085-L, [m] (29.9)
Lyhytta ankkurikettinkid ei vaadita, jos ankkurilinja muodostuu kokonaisuudessaan
veneen ankkurointiin tarkoitetusta painokgydesta.

Ankkurivarustuksen tulee olla tarkoituksenmukaisesti sijoitettu, jotta se voidaan ottaa
nopeasti kayttéon ilman tyodkaluja.

Ankkurin painaessa 20 kiloa tai enemman tulee jarjestaa keinot nostaa ja laskea
ankkuri ilman suuria fyysisia ponnisteluja (ankkuripeli).

Taulukko 28.1: Korjauskertoimet kiinnityspisteen lujuudelle ja ankkuripainolle

Suunnittelu- fop Ker
luokka
A 1,00 1,00
B 1,00 0,90
C 0,90 0,70
D 0,75 0,50
Hinaus

Tassé luvussa esitetyt vaatimukset koskevat vain tilannetta, jossa toinen alus
valiaikaisesti hinaa alusta hatatilanteessa. Alukset, joilla on tarkoitus hinata toisia
aluksia tai kelluvia rakenteita tulee tayttaa luvun 34 vaatimukset.
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29 OHJAUSPAIKAN JARJESTELY JA KULKUVALOT
29.1 Tarkoitus
Taman luvun tarkoituksena on varmistaa, ettéa nakyvyys ohjauspaikalta on riittava,
aluksen ohjailuun tarvittavat hallintalaitteet on sijoitettu jarkevasti ja kulkuvalot ovat
kansainvalisten meriteiden sdéntéjen mukaiset.
Huom! Mahdolliset lisédvaatimukset liittyen lisamerkinnan edellyttdmaén erikois-
tehtavaan on annettu luvuissa 33-41. Nopeiden alusten istuimille on annettu
vaatimuksia luvussa 26.
29.2 Viittaukset
Tassé luvussa viitataan seuraaviin asiakirjoihin:
- Convention on the International Regulations for Preventing Collisions at Sea,
1972 (COLREGS)
- 1S0O 11591:2011 Small craft, engine-driven — Field of vision from helm
- 1S0O 11592: 2001 Small craft less than 8m length of hull — Determination of
maximum propulsion power rating
29.3 Dokumentointi
Tassa luvussa esitettyjen vaatimusten verifioimiseksi edellytetdan piirustus, jonka
avulla voidaan arvioida nakyvyys ohjauspaikalta.
29.4 Nakyvyys ohjauspaikalta
29.4.1 Yleista

Ohjauspaikan tai muun tydaseman, jolta alusta ohjataan, tulee olla niin jarjestetty,
ettd kuljettajalla on riittava nakyvyys aluksen nopeus huomioon ottaen. Tama ei
tarkoita, ettei nakyvyys saisi olla rajoitettu tietyissa lastitilanteissa. Talloin riittavasta
nakyvyydesta tulee huolehtia lisaamalla tahystajien lukumaaraa ja/tai pienentamalla
aluksen nopeutta.

Néakokenttd maaritetddn vaakasuuntaisena (kohta 29.4.2) ja pystysuuntaisena (kohta
29.4.3) nakokenttana.

Néakokentta maaritetddn suhteessa katselupisteeseen, joka vastaa silman sijaintia.
Ylin ja alin katselupiste vastaavat aariasentoja korkeussuunnassa.

Néakokentta arvioidaan kaytanndn kokeella kevyessa kayttotilanteessa ja tays-
kuormatilanteessa seka mahdollisissa muissa lastitilanteissa, mikali ne ovat
asiaankuuluvia.

N&kyvyys saa olla rajoitettu ainoastaan aluksen liukukynnykselld £ 2 solmua,
kuitenkin siten, ettd ndkyvyys seisaaltaan tai muulla tavalla toteutuu 50 metrin paasta
katselupisteesta horisonttiin.

Seka istualtaan etta seisaaltaan kaytettavien ohjauspaikkojen tulee tayttaa
vaatimukset jommankumman osalta.
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29.4.2

29.4.3

29.4.4

Jos aluksessa on enemman kuin yksi ohjauspaikka, vahintdan yhden tulee tayttaa
nakyvyysvaatimukset.

Vaakasuuntainen nakdkentta
Ohjauspaikalta tulee olla 112,5° vaakasuuntainen nakokentta aluksen oikealla
puolella ja 90° vasemmalla puolella (kuva 29.1, sektori A).

Aluksen huippunopeuden ollessa korkeintaan 30 solmua kevyessa kayttttilassa
(lastitilanne LC1) oletetaan silmien vaakasuuntaiseksi etaisyydeksi 70 mm molempien
silmien ollessa auki.

Aluksissa, joiden nopeus ylittda 30 solmua kevyessa kayttotilassa (lastitilanne LC1)
arviointi tehdaan olettaen yksi katselupiste.

Kuljettajan edessa tulee olla keskinakokenttd, joka ulottuu suoraan edesta 15°
molemmin puolin. TAman sektorin siséalla ei saa olla katveita yhtaaikaisesti
molempien silmien kohdalla, kun paata siirretddn 35 mm vaakatasossa. (kuva 29.1,
sektori B).

Liséksi tulee olla nakokentta, joka ulottuu 90° ja 112,5° valilla vasemmalla puolella ja
jonka sektorin sisalla ei saa olla katveita jos katselupistetta saa siirtda enintaén 0,5
mm vaakatasossa eteenpain normaaliasennosta (kuva 29.1, sektori C).

Taaksepadin tulee olla ndkokenttd 112,5 — 180° keskilinjan molemmin puolin (kuva
30.1, sektori D). Tassa sektorissa tulee pystya yllapitdmaan nakyvyytta siirtymatta
enempaa kuin 0,5 m sivuttain molempiin suuntiin jos alusta ohjataan istuenjalm
molempiin suuntiin mikali alusta ohjataan seisten.

Pystysuuntainen nakodkentta

Pystysuunnassa ndkokentan tulee ulottua katverajasta alimmalta katselupisteelta
viivaan, joka kohdan 4.1 mukaisella nopeudella kyseisessa lastitilanteessa on
yhdensuuntainen vesilinjan kanssa ja sijaitsee ylimman katselupisteen korkeudella
(ks. kuvat 29.2 ja 29.3).

Vaatimukset

Kyseessa olevalta katselupisteelta veden pinnan tulee olla nakyvissa valilla 4 - Ly tai
50 m, kumpi on pienempi, aina horisonttiin asti kohtien 29.4.2 ja 29.4.3 mukaisen
nakokentan sisalla. Tama etaisyys tulee maarittaa katvepisteesta eteenpain.

Normaalien kaarrosten aikana horisontin tulee olla nékyvissa vaakasuoran nako-
kentén sektorissa kohdan 29.4.3 mukaan.

Katveita tulee olla mahdollisimman vahan ja niiden tulee olla mahdollisimman pienia,
jotta ne eivat ratkaisevasti heikenna nakyvyytta ohjauspaikalta. Epaselvissa
tapauksissa asia tulee arvioida standardin ISO 11591 mukaan.
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90°

112,5°

Kuva 29.1: Vaakasuuntainen nakokentta

1730

Nékokenttad rajoittava rakenne

Kuva 29.2: Pystysuuntainen nakdkenttd seisovassa ajoasennossa
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29.4.5

29.4.6

29.5

29.6

- Pystysuuntainen nakokentté
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Nakokenttaa rajoittava rakenne

Kuva 29.3: Pystysuuntainen nakdkentta istuvassa ajoasennossa

Valaistus
Haikaisya ja hajaheijastuksia tulee valttaa ohjauspaikalla. Hajaheijastusten
valttdmiseksi tulee kayttaa mattapintaisia materiaaleja.

Kohteissa, joissa tarvitaan valoa aluksen ollessa kulussa, tulee kayttda punaista
valoa auttamaan nakdkyvyn sopeutumista pimeaan.

Kansilla ja ohjauspaikan ulkopuolella valaistus tulee jarjestaa niin, etta aluksen
turvallinen kuljettaminen ei vaarannu.

Ikkunat
Néakyvyys ohjauspaikan ikkunoiden lapi tulee voida yllapitaa kaikissa sddolosuhteissa.

Katetulla ohjauspaikalla varustettuun alukseen tulee asentaa tuulilasinpyyhkijat ja
huurteenpoistojarjestelméa ainakin ikkunoihin, jotka ovat keskindkdkentan sektorissa
(ks. kohta 29.4.2).

Nékokentén sisalla olevat ikkunat eivat saa olla varjattyja tai polarisoituja. Irralliset
aurinkosuojat pienella varien vaaristymalla sallitaan.

Hallintalaitteet

Hallintalaitteiden, joilla sdadetaan aluksen suuntaa ja nopeutta, kuten myos
toisarvoiset hallintalaitteiden, kuten trimmitasojen ja rikikulman sdadot, tulee sijaita
k&den ulottuvilla ohjauspaikalta.

Kompassin ja muiden keskeisten instrumenttien tulee sijaita tai muutoin olla
kaytettavissa tai luettavissa ohjauspaikalla.

Aluksissa, joiden suurin nopeus ylittaa 25 solmua, tulee kaikkia ohjailuun liittyvi&
hallintalaitteita pystyéa operoimaan irrottamatta molempia kasia yhtaaikaisesti ruorista.

Kulkuvalot

Aluksella on oltava kansainvalisten meriteiden saantdjen mukaiset kulkuvalot. Ellei
kulkuvalojen toimivuutta pysty valvomaan ohjauspaikalta, tulee jarjestaa
valokohtainen indikaatio sisétiloissa olevalla padohjauspaikalla.
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30 AJO-OMINAISUUDET JA KONETEHON MAARITYS
30.1 Tavoite
Taman luvun sadantojen tarkoituksena on varmistaa, etta ajo-ominaisuudet ovat
sellaiset, etta
- alusta on mahdollista ohjata suoraa kurssia seké hiljaisella etta taydella
nopeudella;
- aluksen on mahdollista valttaa tormays aluksen tiella olevan esteen kanssa;
- aluksella on riittAvét ohjailuominaisuudet peruutettaessa,
- aluksen propulsiovoima ei ole lilan suuri kurssin pitdmiseen ja kaantymiseen
suurella nopeudella dynaamiseen vakavuuteen ndhden;
- kaikki yllamainitut ominaisuudet ovat tyydyttavia lastitilanteet huomioiden; ja
- alusta voi ohjailla hiljaisella nopeudella padohjausjarjestelméan ollessa
epakunnossa.
30.2 Viittaukset
Taman luvun sdanndét perustuvat kansainvaliseen standardiin 1ISO 11592 Small craft
— Determination of maximum propulsion power rating vaatimuksiin.
30.3 Dokumentointi
tdssa luvussa esitettyjen vaatimusten verifioimiseksi edellytetaan koeajopoéytakirja,
josta ilmenee, mikali asiaankuuluvaa:
- veneen kuormitus koeajossa;
- saavutettu suurin nopeus;
- mitatut kdantosateet;
- arvio hataohjauksen toimivuudesta; ja
- muut turvallisuuteen liittyvat havainnot.
30.4 Vaatimukset

Taulukossa 30.1 on esitetty yhteenveto vaatimuksista. Kohdassa 30.5 on
arviointimenettelysta yksityiskohtaisempi selitys.

Taulukko 30.1: Yhteenveto ajo-ominaisuuksiin liittyvista vaatimuksista

Kokeet konetehon ja ajo-ominaisuuksien
o selvittamiseksi
Ominaisuus Vmax < 7 - Vlw Vmax > 7 - Ylwe
Lc1?Y LC2? LC1 LC2

Suoran kurssin pitaminen X X X X
Mutkittelu taydella nopeudella X - X -
Kaantyminen, normaali ajo X X X X
Vaistbmatkakoe
(yksinkertainen X - - -
arviointimenetelma)
Vaistomatkakoe - - x3 -
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30.5

30.5.1

30.5.2

30.5.3

30.5.4

(laaja arviointimenetelma) | | |
Hatapysaytys Vaihtoehto k&&ntymiskokeelle jos Ly 28,0 m
Peruuttaminen X | X | X ‘ X
Hataohjauksen kokeilu Hataohjausjarjestelyn ollessa vaatimuksena

D ja ? Lastitilanteet LC1 and LC2, ks. Luku 4 kohta 4.6.2 ja 4.6.3

% Koetta ei tarvitse suorittaa suuremmalla nopeudella kuin 3Ly + 24 solmua ja
korkeintaan 70 solmua. Lisaksi alennettu nopeus 20,85 * Vyax on sallittu, jos
kiinnitetdan varoituskyltti turvallisesta ohjailunopeudesta standardin ISO 11592
mukaisesti.

Vaatimukset ilmatyynyaluksille on kasitelty luvussa 41.
Arviointi

Lastitapaus ja olosuhteet
Arviointi tulee tehda aluksella kevyessa kayttotilassa ja taydella kuormituksella
taulukon 30.1 mukaisesti.

Vaistomatkakoetta ja mutkittelua suurella nopeudella ei tehda taydella kuormituksella.

Tayskuormatilanteen arvioinnissa painojakauman tulee olla realistinen seka pitkittais-
ettd pystysuunnassa. Kellumisasennon tulee olla mahdollisimman lahella vakavuuden
ja varalaidan arvioinnissa kaytettyja lastitilanteita.

Kaikki painavat esineet tulee olla hyvin kiinnitettyna kokeiden aikana.
Kokeiden aikana merkitseva aallonkorkeus ei saa ylittda 0,2 metria.

Suoran kurssin pitaminen

Kaikkien alusten tulee pystya ajamaan kohtuullisen suoraa kurssia taydella
nopeudella kaikissa lastitilanteissa. Aluksella, jolla esiintyy laukkaamista tai
pallekavelya, taytyy dynaaminen epatasapainotila pystya eliminoimaan trimmin
s&adailla ilman aktiivista ohjailua tai nopeuden alentamista.

Mutkittelu taydella nopeudella

Kaikkien alusten dynaaminen tasapaino tulee testata téaydella nopeudella kevyessa
kayttotilassa kaantamalla ohjauspyorda keskelta kumpaankin suuntaan sopivassa
rytmissa kunnes alus alkaa mahdollisesti heilahdella itsestaan.

Heilahtelun herattya, tulee sen lakata kohtuullisessa ajassa vain asettamalla
ohjauspyora keskiasentoon, ilman aktiivista ohjailua tai nopeuden alentamista.

Kuljettajan on oltava erityisen varovainen ja valmiina alentamaan nopeutta jos
heilahtelusta tulee kasvavaa.
Vaistomatkakoe

Aluksella ajetaan suurella nopeudella kaantdpisteelle, jossa aloitetaan jyrkka 90
asteen suunnan muutos. Kéannoksen aikana jokaisen aluksen tulee pystya pitamaan
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30.5.5

30.5.6

30.5.7

kadantosade R kaavojen (31.1) ja (31.2) rajoissa molempiin suuntiin. Kaantésade R
vastaa vaistomatkaa kuvitteelliseen esteeseen;

En;], Vmax < 30 kn (31.1)
J00+0,1-00+1,2 -0000-30
[m]; Vwax 2 30 kn (31.2)
Koe suoritetaan huippunopeudella, mutta ei suuremmalla nopeudella kuin Vqesr;
O0000=3-00+24<70
[kn] (31.3)

Liséksi huippunopeudesta alennettu nopeus 0,85 * Vwuax [kn] on sallittu, jos
ohjauspaikalle kiinnitetdan varoituskyltti turvallisesta ohjailunopeudesta ISO 11592
mukaisesti.

Kaannokset aloitetaan alennetulla nopeudella jota kasvatetaan kunnes saavutetaan
tuntuma veneen ominaisuuksiin.

Kaannoksen aikana pitdd olla mahdollista hallita aluksen suuntaa. Vaarallista
epavakautta tai leikkaustaipumuksia ei saa esiintyd. Kuljettajan tulee pysya
ohjauspaikallaan.

Hitaille aluksille (Vwax < 7-VLu) vaatimustenmukaisuus voidaan arvioida tarkkailemalla
vanavettd ja vertaamalla kaantdsadetta johonkin tunnettuun etdisyyteen kuten
aluksen pituuteen. Tatd menettelya kutsutaan yksinkertaiseksi menetelmaksi.

Nopeille aluksille (Vuax > 7-VLy) vaatimustenmukaisuus tulee arvioida mittaamalla
kdantdsade esimerkiksi poijuradan avulla. Onnistuneita kaannoksia tulee tehda
vahintdédn kolme kappaletta kumpaankin suuntaan. Tata menettelyd kutsutaan
laajaksi menetelmaksi.

Hatapysaytys

Hatapysaytyskokeen tarkoitus on maarittda aluksen pysahtymiseen tarvittava matka
taydeltd nopeudelta. Tdma koe on kohdan 30.5.4 kd&dnnoskokeen vaihtoehto
aluksille, joiden runkopituus on kahdeksan metri& tai suurempi. Suurin sallittu
pysahdysmatka on sama kuin kéénttsadevaatimus alle 30 solmua kulkeville aluksille
kaavan 31.1 mukaisesti.

Peruuttaminen
Aluksen tulee pystya peruuttamaan suoraan ja kyeta kaantymaan molempiin suuntiin.
Mahdollisia sivupotkureita tms. saa kayttaa, jos tarpeellista.

Peruutettaessa hetkellisesti 4 solmun nopeudella vettd ei saa keraantya kaukaloihin
tai kannelle vakavuutta tai tiiveyttad vaarantavalla tavalla.

Hatéohjaus
Luvussa 20 vaadittavan hatdohjausjarjestelman toimivuutta tulee arvioida
kaytadnnossa.

Vaatimustenmukaisuus on osoitettu, jos alusta pystytd&n hatdohjausjarjestelmén
avulla ohjaamaan likimain suoraan aluksen nopeuden ollessa vahintdan 4 solmua.
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31 LUOKSEPAASTAVYYS JA HUOLLETTAVUUS

31.1 Tarkoitus
Taman luvun tarkoituksena on varmistaa, etta laitteet ja jarjestelmat, jotka ovat
keskeisid aluksen turvalliselle kaytolle, ovat kaytettavissa ja kasiksi paastavissa, ja
etta rutiinihuollot voidaan tehda vahingoittamatta aluksen rakenteita.
Huom! Lisdvaatimuksia voidaan esittda veneen erityiseen tehtavaan liittyen.

31.2 Viittaukset
Tassé luvussa viitataan seuraaviin asiakirjoihin:
- 1SO 10088 Small craft — Permanently installed fuel systems and fixed fuel tanks
- 1SO 15083 Small craft — Bilge pumping system
- 1SO 9094 Small craft — Fire protection
- 1S0 12217:2013 Small craft — Stability and buoyancy assessment and

categorysation

31.3 Dokumentointi
Tassa luvussa esitettyjen vaatimusten verifioimiseksi ei vaadita erillista
dokumentaatiota.

31.4 Maaritelmat

31.4.1 Luokse paastava
Luokse paastavalla tarkoitetaan laitetta tai jarjestelmad, johon paastaén kasiksi
tarkastusta, irrottamista tai huoltoa varten ilman aluksen pysyvien rakenteiden
irrottamista.

31.4.2 Helposti luokse paastava
Helposti luokse paastavalla tarkoitetaan laitetta tai jarjestelmad, johon paastaan
kasiksi kayttoa, tarkastusta tai huoltoa varten ilman tyokalujen kaytt6a tai mitdan
aluksen rakenteen tai varusteen irrottamista kaikissa lastitilanteissa.
Erillistd sulkutydkalua, joka on erityisesti osoitettu vain sulkulaitteen avaamiseen ja
sulkemiseen kohdan 31.6.1 mukaan voidaan kuitenkin kayttaa, kun sulkutydkalulle on
jarjestetty sailytyspaikka josta se on aina loydettavissa.

31.4.3 Heikentamatta saatiiviytta

Mikali laitteeseen tai jarjestelmdan on paastava kasiksi heikentdmatta saatiiviytta,
tarkoitetaan talla sovelluksen mukaan jotakin seuraavista:

- katetussa veneessa (ks. luku 2) henkilon tulee paéasta kyseiseen kohteeseen
k&siksi joko saaétiiviin kansi- tai ylrakenteen sisélta, tai rajoitetun kokoisen
"merelld joskus avonaiseksi” luokitellun luukun kautta (ks. luku 3);

- vaihtoehtoisesti katetussa veneessé kyseinen kohde tulee olla kasiksi
paastavissa tilansa ulkopuolelta sellaisen sopivan aukon kautta, joka pienuutensa
takia luokitellaan "huoltoaukoksi” (ks. luku 3);

- vaihtoehtoisesti katetussa veneessé kyseinen laite tai jarjestelméa voi olla kauko-
ohjattu; tai
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31.5

- kellukkeilla varustetuille, osittain katetuille ja avoimille aluksille (ks. luku 2) ei
tassé mielessa anneta vaatimuksia.

Vaatimukset luokse paastavyydelle ja huollettavuudelle
Laitteiden ja jarjestelmien, jotka ovat keskeisia aluksen turvalliselle kaytolle, tulee olla
luokse paastavia.

Erityisesti kriittisten jarjestelmien, jotka ovat alttiita vikaantumaan merell&, tulee olla
helposti luokse paastavia.

Mikali kriittinen laite tai jarjestelma on sijoitettu kannellisen aluksen s&atiiviisiin
sisatiloihin, tulee kohteen olla edellisen liséksi olla luokse paastava heikentamatta
saatiiviytta.

Yhteenveto vaatimuksista laitteiden ja jarjestelmien luokse paastavyydelle ja
huollettavuudelle on esitetty taulukossa 31.1. Vaatimuksia on tarvittaessa selvennetty
kohdassa 6.

Taulukko 31.1: Yhteenveto vaatimuksista laitteiden ja jarjestelmien luokse
paastavyydelle ja huollettavuudelle

Luokse paastavyys
Kohde Luokse Helposti Heiklgnfé— Viite
23StAVE luokse matta
P passtava saatiiviytta
Ovet ja luukut,
hatduloskaynnit X 31.6.1
Ankkurointivarustus X 31.6.2
Kiinnityspisteet ja - N
valineet
Pelastusvalineet
(liivit, lautat, X
sammutus)
Polttoaine- 1)
suodattimet X X 31.6.3
Polttoaineen taytto,
huohotus ja X
jakelujohdot
Merivesisuodattimet X x Y 31.6.3
Merivesipumppu X x D 31.6.3
Lapivientien 1)
sulkuventtiilit X X 31.6.4
Pilssipumppujen x?) X x 1 31.6.4
siivilat
Pilssipumppujen X
johdot
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Ohjauslaitteet X 31.6.5
Hataohjaus X 31.6.6
Potkuriakselin X
tiivisteet
Hydraulijarjestelmat X
Sahkdjarjestelma 1)

(3.6.7) X X 31.6.7

31.6

31.6.1

31.6.2

31.6.3

31.6.4

31.6.5

D Vain suunnitteluluokan A aluksille.
2) Saatiiviissa tiloissa joissa ei ole roskaantumisen tai 6ljyyntymisen riskia.

Selvennyksia eraisiin vaatimuksiin

Ovet ja luukut

Sisatiloihin johtavien ovien ja luukkujen, mukaan lukien hatauloskaynnit ja hatatiet
(ks. luku 26), tulee olla helposti luokse paastavia ja kaytettavissa mahdollisesta
kansilastista rijppumatta.

Helposti luokse paastavien sulkulaitteiden irrallinen sulkutyOkalu tulee olla osoitetussa
ja nakyvilla olevassa, helposti luokse paastavassa paikassa, josta sulkutydkalu ei voi
pudota yli laidan tai hukkua. Vaihtoehtoisesti sulkutydkalu tulee olla Kiinnitetty
pysyvasti rakenteisiin sulkulaitteen valitttmassa laheisyydessa. Aluksessa tulee
lisdksi olla vahintaan yksi samanlainen sulkutyokalu varalla.

Ankkurointivarustus

Ankkurointivarustuksen, mukaan lukien ketjut ja kelat, tulee aina olla helposti luokse
paastavid. Tama tarkoittaa myos, etta reittejd ohjauspaikoilta ankkurointivarustukselle
tulee voida kayttaa turvallisesti mahdollisesta kansilastista riippumatta.

Kuljetuskoneiston jarjestelmat
Seuraavien paakoneeseen tai -koneisiin liittyvien jarjestelmien tulee olla helposti
luokse paastavia:

- polttoainesuodattimet;
- merivesipumppui;
- merivesisuodattimet.

Suunnitteluluokan A aluksissa niiden tulee lisaksi olla luokse paastavia heikentdmatta
saatiiviytta.

Lapivientien sulkuventtiilit

Kaikkien runkolapivientien tulee olla helposti luokse paastavia. Lisaksi tulee
suunnitteluluokan A aluksissa lapivientien, jotka sijaitsevat alle 100 mm korkeudella
tayden kuorman vesilinjasta, olla helposti luokse paastavia heikentamatta saatiiviytta.

Ohjauslaitteet
Seuraavien ohjauslaitteen komponenttien tulee olla luokse paastavia huoltoa varten:

- hydrauliikkapumppuyksikot;
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31.6.6

31.6.7

- mantayksikko; ja
- kaikki venttiilit ja liitokset.

Hatadohjaus

Hataohjausjarjestelman (ks. luku 20) tulee olla helposti luokse paastava. Kateteuissa
aluksissa hataohjausjarjestelmén tulee olla kaytettavissa heikentamatta aluksen
saatiiviytta.

Sahkdjarjestelma
Sahkojarjestelmissa tulee seuraavien kohteiden olla helposti luokse paastavia:

- akkulaatikot;

- paakatkaisimet;

- séhkotaulut;

- vaihto- ja voimavirran jakokeskukset;
- latauslaitteet

- vikavirtasuojat

- paasulakkeet; ja

- sulakkeet kuluttajapiireille.
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32
32.1

32.2

32.3

32.3.1

SAASTUMISEN JA MELUN EHKAISEMINEN

Tarkoitus

Taman luvun saantojen tarkoituksena on maarittaa rajat aluksen sisamelulle ja
ohiajossa syntyvélle ilmamelulle. Lisaksi tdssa luvussa on saannét kaymalajatteiden
kasittelemiseksi. Oljyisen pilssiveden hallinnalle on myos sisallytetty vaatimukset.

Viittaukset
Tassé luvussa viitataan seuraaviin asiakirjoihin:

- 1S0O 11201:2010 Acoustics — Noise emitted by machinery and equipment -
Determination of emission sound pressure levels at a work station and at other
specified positions in an essentially free field over a reflecting plane with
negligible environmental corrections

- IS0 2923:1996 Acoustics — Measurement of noise on board vessels

- 1SO 14509-1: 2008 Small craft - Measurement of airborne sound emitted by
powered recreational craft - Part 1: Pass-by measurement procedures

- 1SO 8099 Small craft — Toilet waste retention systems

- IEC 61672-1: 2013 Electroacoustics — Sound level meters — Part 1: Specifications

- |EC 60942: 2003 Electroacoustics — Sound calibrators

- 1SO 8099: 2000 Small craft — Toilet waste retention systems

Melu aluksissa

Tassa kappaleessa maaritetddn ne olosuhteet ja mittaustapa, joilla ammattiveneiden
ohjaamossa vallitseva melutaso mitataan, seka normaalisti sallittu melutaso.
Mittaukset tulee tehda ohjaajan paikalla, ja lisdksi apuohjaajan paikalla mikéli se on
sovellettavissa. Niin haluttaessa voidaan samoja menettelytapoja soveltaa myos
muihin tydasemiin kuten valvomoihin, pentteriin ja tydpajoihin. Seuraavassa
kutsutaan ohjaajaa, navigoijaa tai muuta tydasemallaan toimivaa henkil6a
operaattoriksi.

Testimenetelma

Mittalaitejarjestelman tulee tayttdd standardissa IEC 61672-1 mittalaitetyypille 1
esitetyt vaatimukset. Mikrofoni tulee kalibroida kayttden kalibraattoria, joka tayttaa
standardin IEC 60942 vaatimukset. Mikrofonissa tulee kayttda tuulisuojaa, mutta se ei
tyynessa saa vaikuttaa mitattavaan A-painotettuun aanenpainetasoon enempaa kuin
0,5 dB.

Aluksen kayttotilanteiden tulee olla seuraavat:

- aanenpainetasot tulee mitata seka taydella kuormalla ettd kevyessa
kayttotilanteessa;

- aluksen nopeuden tulee olla taydella kaasulla saavutettava nhopeus
kummassakin kuormitustapauksessa, ja ainakin toisessa
kuormitustapauksessa propulsiokoneiston tulee kayda vahintddn 95 %
suurimmasta jatkuvasta tehosta (MCR);
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32.3.2

32.3.3

32.4

324.1

- kaikkien apukoneiden ja laitteiden, jotka normaalisti voivat olla kaynnissa
samanaikaisesti, tulee kayda koko mittausajan;

- ovien ja ikkunoiden tulee olla suljettuina, elleivat ne normaalissa kaytdssa ole
avoinna;

- sadaolosuhteet tulee raportoida ja niiden tulee olla sellaiset, etteivat ne vaikuta
mittauksiin; ja

- jos lisdmaarityksia kayttdolosuhteista tarvitaan, tulee noudattaa standardia 1ISO
2923.

Ekvivalentti jatkuva A-painotettu aanenpainetaso tulee mitata mikrofonilla, joka on
sijoitettu 0,20 = 0,02 m operaattorin pdasta sivulle pdin noin standardin ISO 2923
luvun 11 mukaan. Operaattorin tulee istua tai seistd normaalissa ty0asennossaan.
Mittaukset tulee tehda operaattorin pddn kummallakin puolella, joista suurempi A-
painotettu &dnenpainetaso Ly [dB(A)] rekisterdidaan.

Testiraportti
Raportoitavien tietojen tulee siséaltaa seuraavat seikat:

- aluksen ja sen paa- ja apukoneiden tunnistetiedot;

- aluksen lastitilanteet ja vastaavat saavutetut nopeudet;

- mittausalue ja saaolosuhteet mittausten aikana,;

- mittalaitteet; ja

- ekvivalentti jatkuva A-painotettu &&dnenpainetaso sijainneissa, jotka on kuvattu
edellisesséa kappaleessa.

Sallitus Lpa:n arvot

Ellei alustyypin kohdalla erityisesti muuta maaritetd, saa kohdan 32.3.1 mukaisissa
sijainneissa Lpa olla enintdan 80 dB(A).

Ohiajomelu

Tarkoitus

Mikali ammattiveneen halutaan tayttavan myds EU:n huvivenedirektiivin vaatimukset,
tulee maarittdé ilmapaastomelu, jonka kyseinen venetyyppi ohi ajaessaan synnyttaa.
Melup&ésté mitataan standardin ISO 14509 mukaisesti AS-painotetun
danenpainetason maksimina. Tassa on esitetty mittausten paaosat — yksityiskohdat
loytyvét standardista ISO 14509.

Mittauksia ei tarvita pera- tai sisdperamoottoriasennuksille, jos kyseiset moottorit on
varustettu kiintedlla pakoputkistolla ja tyyppitestattu tayttdma&an direktiivin vaatimukset.
Mittauksia ei mydskaan tarvita, mikali seuraavat ehdot tayttyvat:

- moottorit on asennettu konevalmistajan ohjeiden mukaisesti;

- pakoputkisto sisdltdd aanenvaimentimen tai &&nenvaimentimia, jotka ovat
konevalmistajan ohjeiden mukaisia;

- Veneen Frouden luku

- teho-uppoumasuhde P/A, missa P [kW] on koneen ilmoitettu teho standardin
ISO 8665 mukaisesti ja A [t] tdyskuormauppouman massa, ei ylitd arvoa 40
KWIt.

Muissa tapauksissa mittaukset tulee suorittaa seuraavan kappaleen mukaisesti.
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32.4.2

32.4.3

325

3251

32.5.2

32.5.3

32.5.4

Testimenetelma

Ohiajomelun mittaus tehdaan aluksen kummallekin sivulle, normaalisti 25 m
etaisyydella. Mittalaitteiden tulee tayttaa tyypin 1 laitteiden vaatimukset, jotka on
esitetty standardissa IEC 61672-1. Mittaukset tulee tehda kayttden integroivaa
aikakeskiarvottavaa aanitasomittaria, joka tayttaa standardin IEC 60651 vaatimukset.
Mikrofonissa tulee kayttaa tuulisuojaa, mutta se ei tyynessa saa vaikuttaa mitattavaan
A-painotettuun &&nenpainemittaukseen enempaa kuin 0,5 dB.

Saédolosuhteiden, kayttttilanteiden, testiradan ja mikrofonin sijainnin tulee seurata
standardia ISO 14509. Suurin ohituksen aikana esiintyvd AS-painotettu
aanenpainetaso tulee mitata. Aluksen kumpaakin sivua varten tulee tehda vahintaan
kaksi ohitusta. Tulos kummallekin sivulle on kahden ensimmaisen mittaustuloksen
keskiarvo, jotka ovat 1 dB sisdlla toisistaan. Tallennettava suurin AS-painotettu
aanenpainetaso Lpasmax [dB] on aluksen kovaddnisemman sivun arvo.

Sallitut 4dnenpainetason Lpasmax arvot
Aanenpainetaso ei saa ylittaa 75 dB kun alukseen on asennettu yksi propulsiokone,
eika 78 dB, mikali aluksessa on useampia propulsiokoneita.

Kaymalgjatteet

Yleista

Jos aluksessa on kaymala (ks. luku 26), se tulee varustaa jatevesisailiolla, jossa on
seké pohjalapivienti etta kansihela imutyhjennysta varten. Vaihtoehtoisesti sallitaan
kemiallinen WC, jonka vahintdén 15 litran suuruinen jatevesisailio on erikseen
vietavissa septijatteen kerdyspisteeseen tai tyhjennettavissa imutyhjennyksella
kannelta.

Jatevesisailion asentaminen

Jatevesisailion tulee olla erillinen, tukevasti kiinnitetty sailio. Jatevesisailion
minimitilavuus on 30 litraa. Sailion tayttdasteen tulee olla havaittavissa ainakin silloin
kun sailié on % taysi.

Asennuksessa tulee noudattaa standardia ISO 8099. Jarjestelman tiiviys tulee todeta
testaamalla. Sailion ja jarjestelméén liittyvien putkien ja letkujen seka helojen tulee
asennettuna kestda 20 kPa paine 5 minuutin ajan ilman vuotoja. Sailién tulee lisaksi
kestaa 20 kPa alipainetta ilman pysyvia muodonmuutoksia. Jarjestelmassa tulee olla
kaasujen huohotusjarjestelma aluksen ulkopuolelle.

Runkol&pivienti
Runkolépiviennissa tulee olla sulkuventtiili, joka on mahdollista sinetdida suljetuksi.

Imutyhjennyksen kansihela

Kansihela imutyhjennyksesta varten tulee sijoittaa helposti luokse paastavaksi ja
yksiloitdva helaan tai sen l&heisyyteen tehdyll& merkinnalla. Kansihelan
minimil&pimitta on 38 mm.
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32.6 Polttoaineen tai voiteludljyn vuotamisen ehkaiseminen
ympaéaristoon

32.6.1 Yleista
Alus tulee rakentaa siten, etta estetaan saastuttavien aineiden (6ljy, polttoaine jne.)
vahingossa tapahtuvat paastot yli laidan. Erityisesti tulee olla jarjestely, jolla koneen
Oljy- ym. vuodot voidaan keraté talteen. Jarjestelyn tulee olla kiinteasti asennettu.

32.6.2 Konehuoneen pilssiveden poistojarjestelyn vaihtoehdot

- Koneen alla oleva pilssitila varustetaan kaukalolla tai erotetaan muusta
pilssitilasta siten etta 6ljyvuoto on kerattéavissa talteen. Automaattinen
pilssipumppu ei saa tyhjentda suoraan kyseisté tilaa. Manuaalinen pilssipumppu
voi tyhjentaa kyseista tilaa kun pilssivesi voidaan ohjata erilliseen astiaan.

- Automaattisen pilssipumpun linja varustetaan 6ljynerottimella tai suodattimella.
Manuaalisen pilssipumpun linja vedetaan siten etta pilssivesi voidaan ohjata
erilliseen astiaan tai linja varustetaan 6ljynerottimella tai suodattimella.

- Konehuoneen pilssi on tyhjennettavissad pumpulla irralliseen tai kiinteaan
pilssivesisailiodn. Automaattisen pilssipumpun linja varustetaan oljynerottimella tai
suodattimella.

Pilssipumppujen suodattimet ja 6ljynerottimet tulee mitoittaa pilssipumpun tuoton
mukaan.

Jarjestely voidaan toteuttaa myds jollakin muulla menetelmalla joka tyydyttavasti
estaa vahingossa tapahtuvat paastot laidan yli.
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33

33.1

33.2

33.3

33.4

33.4.1

33.4.2

LISAMERKINTA LASTIN KULJETUS

Tarkoitus
Taman luvun tarkoituksena on antaa vaatimuksia, jotka liittyvat lastin kasittelyyn ja
kuljetukseen.

Huom! Nostolaitteille annetaan vaatimuksia luvussa 41!

Lisamerkinta ”Lastin kuljetus”

Tassa luvussa esitetyt vaatimukset koskee aluksia, joiden hyotykuorman maara
(ks.4.5.3) ylittda kaavan 33.1 arvoa:

Mcarco=(2,5-Lwi-Bwi)*® kg (33.1)

Mikali alus tayttda tédssd luvussa annetut vaatimukset, se voi saada lisamerkinnéan
"Lastin kuljetus”.

Dokumentointi

Tassa luvussa esitettyjen vaatimusten verifioimiseksi edellytetdén seuraava
dokumentointi:

- piirustus, josta ilmenee lastikansien jarjestely (esim. yleisjarjestelypiirustus); ja
- vakavuuslaskelmissa tulee huomioida lastin siirtymisen vaikutus (ks. luku 4).

Vaatimukset

Yleisjarjestelyyn liittyvat asiat

Kansijarjestelyn tulee mahdollistaa halutun lastin maaran ja tyypin turvallinen kasittely
ja kuljettaminen suunnittelukategoriaa vastaavissa olosuhteissa. Lasti tulee pystya
kuljettamaan niin, etta

- ylilyovaa vetta ei kerry kannelle epésuotuisan viippauksen takia;

- lasti ei tuki valuma-aukkoja;

- luvussa 29 esitetyt nakyvyysvaatimukset voidaan tayttaa; ja

- tarkeat paikat ja toiminnot, kuten konetilat, hataohjaus, ankkurointi-, kiinnitys- ja
hinausvarustus, palosammutuskalusto ja hengenpelastusvélineet, ovat luokse
paastavissa ja/tai toimintakunnossa.

Lastimerkki

Korkeintaan 15 m pitka alus, jolle annetaan lisamerkinta "Lastialus”, tulee varustaa
lastimerkill& aluksen molemmin puolin keskilaivan kohdalla. Lastimerkin tulee olla
kuvan 33.1 mukainen ja sen ylareunan sijainnin tulee vastata aluksen syvaysta
tayskuormatilanteessa makeassa vedessa.
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33.4.3

33.4.4

33.4.5

33.4.6

33.4.7

300

25

A
A\ 4

Tayskuormatilannetta vastaava syvays makeassa vedessa

Kuva 33.1: Lastimerkki
Yli 15 metria pitkén aluksen lastimerkista saadetaan erikseen.

Lastin jakauma

Lastin jakauman tulee varalaita- ja vakavuuslaskelmissa vastata todellisia
kayttdtilanteita, huomioiden kohdassa 4.1 esitetyt periaatteet. Ellei lastin tyyppi ole
tarkemmin tiedossa, tulee olettaa, etté sen tiheys on 1 t/m? ja etta se on tasaisesti
jaettu lastikansille. Lastin korkeudeksi ei kuitenkaan saa olettaa pienempé&é arvoa
kuin 0,3 m kannelta ellei lastin korkeudelle aseteta rajoitus.

Lastin Kiinnittdminen
Lastille tarkoitetuilla kansilla tulee olla kiinnityspisteet tms. lastin kiinnittamista varten.

Vakavuus lastin siirtyessa

Laitakuormatarkastelussa luvun 4 mukaan tulee olettaa, etta koko lasti siirtyy aluksen
poikittaissuunnassa Bcp/4 verran, missa Bcp on kyseisen lastikannen leveys. Mikali
kansijarjestely tehokkaasti estdd nain suuren siirtymisen, pienempi siirtyminen
voidaan sallia.

Vakavuus eri lastityypeilla
Ruumissa olevan kuivalastin seka kiintean tai nestemaisen irtolastin vaikutus
vakavuuteen tulee arvioida lastin kallistavan momentin perusteella.

Kansinosturit, muut nostolaitteet ja vinssit

Alukset joilla on kansinosturi, tulee tayttaa luvun 40 vaatimukset. Muut nostolaitteet ja
vinssit arvioidaan suhteessa niiden vaikutukseen aluksen vakavuuteen ja
mahdollisten muiden riskien perusteella.
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34 LISAMERKINTA MATKUSTAJIEN KULJETUS
34.1 Tarkoitus

Taman luvun sdantdjen tarkoituksena on asettaa lisdvaatimuksia vastaamaan niihin
riskeihin, joita enemman kuin 12 matkustajan kuljettamiseen tarkoitetut
ammattiveneet kohtaavat.

34.2 Lisamerkinta "Matkustajien kuljetus”
Lisamerkinta "Matkustajien kuljetus” voidaan myontdd ammattiveneille jotka
kuljettavat enemman kuin 12 matkustajaa, jotka eivat kuulu aluksen miehistéon.

34.3 Viittaukset
Tassa luvussa viitataan seuraaviin asiakirjoihin:

- Matkustaja-alusdirektiivi 2009/45/EY

- 1SO 15085: 2003+A1:2009 Small craft — Man-overboard prevention and recovery
- 1SO 8099: 2000 Small craft — Toilet waste retention systems

- HSC CODE - Chapter 7

34.4 Dokumentointi
Tassa luvussa esitettyjen vaatimusten todentamiseksi edellytetddn seuraava
dokumentointi:

- matkustaja-aluksen turvallisuusohjeet "Safety Plan”;

- sertifikaatit materiaalien palonkestosta vaadituin osin; ja

- piirustukset ja selvitykset, joilla osoitetaan kohtien 34.6-34.16 vaatimusten
tayttyminen.

34.4.1 Soveltamisala
Soveltamisen piiriin kuuluvat tdman sdannodston mukaan rakennetut matkustajien
kuljettamiseen tarkoitetut kotimaanliikenteen ammattialukset. On huomattava, ettéa
direktiivin 2009/45/EY piiriin kuuluvat alukset ovat tdmé&n saannon soveltamisalan
ulkopuolella.

34.5 Yleiset vaatimukset
Aluksen jolla on lisdmerkinta "Matkustajien kuljetus” tulee tayttaa taman
ammattivenesd&nnon luvuissa 1-32 esitettyjen vaatimusten lisaksi tdman luvun
vaatimukset.

34.6 Vakavuus
Aluksen pitda tayttaa valitun arviointivaihtoehdon vakavuusvaatimukset luvun nelja
mukaan siten ettd seisovan henkilén painopiste on kannelta mitattuna yhden metrin
korkeudella ja istuvan henkilon painopiste on istumatasolta mitattuna 0,3 metria
korkealla. Henkilén paino on kaikissa arvioinneissa 75 kg.
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Matkustaja-alus saa kallistua enintaan 12 astetta, kun 75 kg painavat henkilot
sijoitetaan kannen reunasta standardin ISO 12217-1 laitakuormakokeen mukaisesti,
kuitenkin huomioiden kohdassa 34.6 mainuttu henkilon painopiste. Vaatimus tulee
tayttyd milla tahansa henkilluvulla aina suurimpaan henkilélukuun saakka.
Varalaidan tulee olla laitakuormatilanteessa vahintaéan 0,014:L4 ja aina yli 200 mm
mitattu alimpaan vuotoaukkoon.

Avoimia aluksia sallitaan vain suunnitteluluokassa D.

Aluksen vakavuuslaajuuden tulee normaalisti olla vahintdan 50 astetta. Tapauksissa,
joissa GZ-kayran pinta-ala on 30 asteen ja 40 asteen valilla vahintaan 0,03
metriradiaania, sallitaan vakavuuslaajuus, joka on vahintaan 40 astetta.

34.7 Osastointi ja vedenpoistojarjestelyt
Aluksen tulee tayttaa vahintaan rajoitettu uppoamattomuus luvun 6 kohdan 6
mukaan.

Suunnitteluluokissa A ja B vaaditaan yhden osaston uppoamattomuus luvun 38
mukaan.

Tyhjennysjarjestelman tuotto ja toimivuus tulee aina testata luvun kuusi mukaan
osastokohtaisesti..

Jokaisessa osastossa luvun 6 kohdan 6.7.2 pienid osastoja lukuun ottamatta, tulee
olla varatyhjennysjarjestelma, jota voidaan kayttaa tyhjennettavan tilan ulkopuolella.

34.8 Paloturvallisuus
Suuren palovaaran alueet tulee olla eristetty luvun 27 kohdan 27.6.2 mukaan
katetuista matkustaja- ja miehistétiloista seka niiden kulkukaytavilta.

Miehisto- ja matkustajatiloissa seké niiden kulkukaytéavilla olevilla pinnoilla tulee olla
huono liekinlevittdmiskyky luvun 27 kohdan 27.4.6 mukaisesti.

Aluksella tulee olla palonhavaitsemisjarjestelma, joka kykenee havaitsemaan palon
tilakohtaisesti.

Palohélyttimen on havaittava myds savu.

34.9 Henkiloturvallisuus
Henkildn putoaminen yli laidan tulee estaa luvun 26 mukaan seuraavin lisayksin.

Alukset tulee varustaa kaiteilla pois lukien ilmaponttoneilla varustetut alukset
suunnitteluluokissa C ja D, joissa matkustajien tulee olla kuljettajan naképiirissa ja
istua satulaistuimilla joiden edessa on molemmille kasille kadensijat.

Kaide ja sen portti, joka on tarkoitettu estamaan henkil6itd putoamasta yli laidan tai
ylemman tason reunan, ei saa olla irrotettava.

Kaiteen ja sen portin tulee olla vahintddn 1000 mm korkea eik siitd saa mahtua lapi
110 mm halkaisijaltaan oleva pallo kannelta korkeudelle 700 mm asti.
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34.10

Kaiteet jotka estavat henkilon putoamisen yli laidan, tulee varustaa vahintadan 25 mm
korkealla jalkalistalla maihinnousuportteja ja kulkukaytavia lukuun ottamatta.

Veneessa tulee olla jarjestely jonka avulla maihinnousu voi tapahtua turvallisesti,
esimerkiksi kaiteessa oleva maihinnousuportti.

Maihinnousuporttien lukitus tulee olla siten jarjestetty etta matkustaja ei voi avata niita
vahingossa ja miehiston tietdmattd matkustajien sallituilla oleskelualueilla.

Portaiden tulee olla nousultaan tasajakoiset, aluksen pituussuunnassa ja varustettu
kasijohteella molemmilla puolillaan.

Aluksen dynaamisen kuormituskertoimen ollessa taydella kuormalla yli 3 Luvun 7
kohdan 7.4 mukaan laskettuna, tulee jarjestaa keinot matkustajien istuimilla
vaikuttavien pystykiihtyvyyksien vaimentamiseksi esimerkiksi satulaistuimilla tai
jousitetuilla penkeilla.

Matkustajatilat ja poistumistiet

Istumapaikan leveyden tulee olla véhintaan 0,5 metria. Istuimen korkeuden
istumapaikan takareunasta ylospain mitattuna tulee olla vahintaan 0,9 metria.
Jalkatilaa tulee olla vahintaén 0,75 metria selkénojasta eteenpain mitattuna.

Matkustajatiloissa tulee yhteensa olla vahintaan yhta monta istumapaikkaa kuin on
veneen suurin sallittu henkilomaara. Irrallisia jarjestelyja tai kokoonpanoja ei saa
laskea istumapaikoiksi.

Ylhaalla olevaan hatdulospadsyyn tulee johtaa kiintedsti asennetut tikkaat, jos
ulostuloaukon pystysuora korkeus poistuttavalta tasolta on yli metrin.

Matkustajien tulee olla helppo siirtya laiturilta matkustajatilaan ja sielta ulos.
Portaiden ja ovien leveyden tulee olla vahintdén 0,75 m.

Poistumisteiden leveyden, lukuun ottamatta portaita ja ovia, tulee olla vahintaan 0,80
m mukaan lukien veneen poikkisuunnassa olevien yli neljan henkilén istuin-ryhmien
poistumistiet.

Hataulospaasyn kulkuaukon pinta-alan tulee olla vahintaan 0,25 m? siten, etta
ulospaasysta mahtuu kulkemaan halkaisijaltaan 0,50 metria oleva pallo.

Matkustajatilojen ja niihin johtavien kulkuteiden vapaan korkeuden tulee olla
vahintédéan 1,98 m. Muissa henkilttiloissa vaaditaan vahintaan 1,80 metrin korkeus.
Pienempi korkeus voidaan hyvaksya ovien ja hatdulospaasyjen kohdalla sek&
istumapaikkojen ylapuolella.

Poistumisteiden tulee olla valaistuja ja merkitty SFS-ISO 7010 mukaisilla
jalkivalaisevilla kylteilla siten, ettda matkustajat tunnistavat kaikki poistumistiet ja
[Oytavat ulospaéasyt.

Poistumistie joka johtaa hatdulospaasyyn jota ei normaalisti kaytetd, tulee merkita
jalkivalaisevalla HATATIE-kyltilla.
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34.11

34.12

34.13

34.14

Miehisto- ja matkustajatiloissa seka kannen oleskelutiloissa on oltava valaistus- ja
hatavalaistus.

Veneen ulkokannen vapaan pinta-alan tulee olla riittdva huomioiden suurimman
henkildomaaran evakuoimisen sisatiloista suunnitteluluokissa A ja B.

Sisustus
Aluksessa, jossa on sisamatkustamo, tulee olla vahintaan yksi kaymala ja
matkustajamaaran ylittadessa 50 tulee olla vahintdan kaksi kaymalaa.

Sisalta suljettavat tilat tulee pystyd avaamaan hatatilassa tilan ulkopuolelta rakenteita
rikkomatta.

Sahkojarjestelma

Aluksella tulee olla lastivesilinjan ylapuolella ja konehuoneen ulkopuolella oleva
varasahkonlahde joka pystyy yllapitamaan seuraavia toimintoja samanaikaisesti
vahintdan kolmen tunnin ajan ilman latausta:

- héatavalaistus

- merenkulkuvalot

- VHF-radio (50 % lahetys, 50 % vastaanotto)
- Navigointilaitteet

- halytys- ja palonhavaitsemisjarjestelmat

- merkinantolaitteet (kayttdaste vahintaan 20 %)

- konehuoneen pilssipumput

Liséksi aluksella tulee olla erillinen hatdsahkdnldhde joka sy6ttda ainoastaan
GMDSS-jarjestelmédén kuuluvia radiolaitteita luvun 24 mukaan. Tarkemmat
vaatimukset on esitetty Trafin maarayksessa aluksen radiolaitteille.

Aluksilla tulee olla kaksi paasahkodnlahdetta.

Suunnitteluluokan A ja B miehist6- ja matkustajatilojen ollessa katettuja, tulee
sahkojarjestelméan kaapelien olla halogeenivapaita.

Koneisto
Aluksen kulkukoneistolla tulee olla hatapysaytyskytkin ohjauspaikalla.

Polttoainejarjestelma

Polttoaine jonka leimahduspiste alittaa 60 °C (esimerkiksi bensiini), sallitaan
ainoastaan peramoottoriasennuksissa ohjaamo- ja matkustajatilojen ollessa
kokonaisuudessaan ulkotiloissa.

Tankkitilassa, jossa on alle 60 °C leimahduspisteen polttoainetta, sallitaan vain
polttoaineen mittaamiseen ja tilan tuulettamiseen kuuluvia kipinasuojattuja
sahkdkomponentteja.

Sisdmoottoriasennuksissa sallitaan ainoastaan polttoaine, jonka leimahduspiste
ylittda 60 °C (esimerkiksi dieseldljy).

Polttoainetta tai palavia 6ljyja ei saa kuljettaa térmayslaipion etupuolisissa tiloissa.
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34.15

Saastumisen ja melun ehkaiseminen
Aluksen tulee tayttaa vaatimukset ohiajomelulle kohdassa 32.4.

Sisalla olevien ohjaamo- ja matkustajatilojen tulee tayttaa vaatimukset melulle
aluksessa kohdan Luvun 32 kohdan 32.3 mukaan.

Kaymalan ja sen imutyhjennysjarjestelman tulee olla asennettu standardin ISO 8099
mukaan.
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35 LISAMERKINTA HINAUS
35.1 Tarkoitus

Taman luvun tarkoitus on antaa lisdvaatimuksia aluksille, jotka suorittavat
hinaustehtavia.

Hinaajalla tarkoitetaan alusta, joka on suunniteltu hinaamaan muita aluksia,
tukkilauttoja tai muita kelluvia esineitd hinauskaapelin avulla, ja joka hinausta varten
on varustettu koukulla, vinssilla, pollarilla tai vastaavalla jarjestelmalla.

Alusta, jonka kuljetuskoneiston teho on pienempi kuin 150 kW, ei katsota hinaajaksi.

35.2 Lisamerkinta ”"Hinaus”
Alukset, jotka tayttavat tassa luvussa annetut vaatimukset, saa lisdmerkinnan
"Hinaus”.

35.3 Dokumentointi

Tassa luvussa esitettyjen vaatimusten verifioimiseksi edellytetdén seuraava
dokumentointi:

- luvun 4 mukainen vakavuuslaskelma, jossa on otettu huomioon hinauksesta
syntynyt kallistusmomentti; ja

- dokumentaatio, joka osoittaa, ettd hinauskaapeli voidaan irrottaa taydella
kuormalla.

35.4 Vakavuusvaatimukset
Tarkastettaessa hinaajan vakavuutta piirretdan epaedullisimmalle lastitilanteelle luvun
4 mukaan lasketut oikaisevan ja kallistavan momentin kdyrat samaan diagrammiin.
Talléin pinta-alan, joka muodostuu kallistavan momenttikayran ylapuolelle oikaisevan
ja kallistavan momenttikayran valiin, tulee olla vahintaan 0,01 metriradiaania
laskettuna 40° kallistuskulmaan asti.

35.5 Kallistava momentti

Kallistava momenttivarsi k [m] lasketaan kaavan (34.1) mukaan

A-cos0—0,8-0-singg+0,5-CA
[m] (34.1)

Jossa C =4 -1/ Lw; max 1,0, ja d [m] on aluksen keskisyvays, h [m] hinauspisteen
korkeus vesilinjasta, | [m] vaakasuora etaisyys hinauspisteestd peraluotiviivaan, T
[KN] staattinen paaluvetovoima, ¢ kallistuskulma ja r [m] hinauskaaren sade. Jos
sade vaihtelee, kaytetdaan etéaisyytta koukun vaikutuspisteesta veneen keskilinjaan
kun veto on suunnattu suoraan sivulle.
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35.6

35.6.1

35.6.2

Hinaajille, jotka hinaavat omaa kuljetuskoneistoaan kayttavia aluksia tai toimivat
yhdessa muiden hinaajien kanssa, vakavuus tulee arvioida suhteessa toisen aluksen
kehittama hinausvoima.

Erikoisvaatimukset

Hinauskaapeli
Hinauskaapeli tulee pystya irrottamaan nopeasti téaydella kuormalla.

Hinauskoukku ja sisdankelausjarjestelma tulee mitoittaa lahtien veneen suurimmasta
paaluvetovoimasta kayttden varmuuskerrointa 5 suhteessa kaytettyjen materiaalien
murtolujuuteen.

Nakyvyys ohjauspaikalta
Ohjauspaikalta tulee olla esteetdn nakyvyys hinauskoukulle ja hinausvinssille.



228

VTT EXPERT SERVICES OY Ammattiveneohjeisto versio 2016.2 Palaa etusivulle
36 LISAMERKINTA OLJYNTORJUNTA
36.1 Tarkoitus

Taman luvun sdantdjen tarkoituksena on asettaa lisdvaatimuksia vastaamaan niihin
riskeihin, joita Oljya kerdavat alukset kohtaavat. Erityisesti raakadljyn siséltamaét
myrkylliset ja helposti syttyvat osat edellyttavat korkeampaa turvallisuustasoa.
Alukset, joiden tulee jatkuvasti toimia suuria pitoisuuksia rajahtavia tai myrkyllisia
kaasoja sisaltavassa ymparistdssa, ovat taman saanndstén ulkopuolella.

36.2 Lisdmerkinta ”Oljyntorjunta”
Alukset, jotka tayttavat tassa luvussa annetut vaatimukset, saa lisdmerkinnéan
"Oljyntorjunta”.

36.3 Viittaukset

Tassé luvussa viitataan seuraaviin asiakirjoihin:

- Germanischer Lloyd: MSA Code of practice for vessels engaged in oil recovery
operations

- 1SS0 28846:1993 Small craft — Electrical devices — Protection against ignition of
surrounding flammable gases

- |EE regulations for the electrical and electronic equipment of ships with
recommended practice for their implementation, 6" edition, 1990

36.4 Dokumentointi
Tassa luvussa esitettyjen vaatimusten verifioimiseksi edellytetédéan seuraava
dokumentointi:

- yleisjarjestelykuva, johon on merkitty vaaralliset ja turvalliset alueet; ja
- piirustukset ja selvitykset, joilla osoitetaan kohtien 36.5-36.13 vaatimusten
tayttyminen.

36.5 Soveltamisala

Na&ita sdantdja sovelletaan aluksiin, jotka on rakennettu kasittelemaan, varastoimaan
ja kuljettamaan 06ljya oljyvahingon yhteydessa, eli joko kerddmaan veden pinnalla
kelluvaa 6ljya tai yleisesti toimimaan oljyntorjunnassa.

Taman luvun saannot on erityisesti tarkoitettu sovellettavaksi suurempiin aluksiin (Ln
> 15 m), mutta niit voidaan soveltaa tarvittaessa pienempiinkin aluksiin.

Saantbjen soveltamisala rajoitetaan Oljynkeraysoperaatioihin, joissa ei esiinny
herkasti rgjahtavia kaasuja. Taman katsotaan olevan tilanne, jossa leimahduspiste
Oljyvahinkoalueella on vahintdén 60 °C (closed cup test).
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36.6 Vaaralliset ja turvalliset alueet
36.6.1 Vaaralliset alueet
Vaarallisiksi alueiksi maaritellaén alueet, joille herkasti syttyvat tai rajahtavat kaasut
ovat taipuvaisia keraantymaan. Naita ovat
- Keratylle 6ljylle tarkoitetut sailiot;
- Lastipumpputilat;
- Kofferdamit ja tilat, jotka ovat keratylle oOljylle tarkoitettujen s&ilididen vieressa;
- Kannella olevat avoimet tilat, joihin keratty 6ljy voi valua;
- Kansitilat 3 metrin sateellda kannella olevaan tilaan johtavasta aukosta
- Kansitilat 3 metrin sateella sailididen, pumpputilojen ja kofferdamien
tuuletusaukoista ja luukuista.
- Suljetut tai puoliavoimet tilat, jotka sisaltavat lastinkasittelyputkistoja;
- Tilat, joissa ei ole ylipainetuuletusta ja joihin voidaan kulkea suoraan vaaralliselta
alueelta tai joista on aukkoja vaarallisille alueille; ja
- Mikéa tahansa alue aluksen ulkopuolella, jossa on saastuttavaa 6ljya (ts. veden
pinnalla olevaa 6ljya).
36.6.2 Turvalliset alueet
Muita kuin edell& mainittuja alueita pidetdan vastaavasti turvallisina alueina tassa
saannossa.
36.7 Ulkopinnoilla kaytettavat materiaalit
Kaikkien ulkopintojen tulee olla palamatonta materiaalia kuten terdsta tai alumiinia.
36.8 Vaarallisten ja turvallisten alueiden eristaminen
Vaaralliset ja turvalliset alueet tulee eristaa toisistaan niin paljon kuin mahdollista.
36.9 Keratyn 6ljyn sailiot
36.9.1 Jarjestely
Jos kerattya 6ljya tulee varastoida aluksessa, tulee siiné olla tdhan tarkoitukseen
suunnitellut sailiot. Keratyn 6ljyn sailiot eivat saa sijaita kone- tai asuintiloissa. Saili6t
tulee voida erottaa edella mainituista tiloista kofferdameilla, muuhun tarkoitukseen
kaytettavilla tankeilla tai muilla kuivilla tiloilla kuin asuintiloilla.
36.9.2 Sailididen aukot
Kaikki aukot sailidihin (tayttd-, huohotus ja peilausputket, luukut jne.) tulee sijoittaa
avoimelle kannelle.
36.9.3 Tuuletus
Tuuletusukkojen tulee sijaita vahintdan 5 m etaisyydella asuin- tai konetilaan
johtavista aukoista seké sertifioimattomista sahkdolaitteista. Tuuletusaukot tulee
varustaa liekkisuojalla.
36.9.4 Pumppujarjestelmat

Kerattya 6ljya tulee kasitella siihen varatun pumppu- ja putkistojarjestelman avulla.
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36.10 Koneasennukset
36.10.1 Jéarjestelyt

36.10.2

36.10.3

36.11

36.12

36.13

36.13.1

36.13.2

Dieselmoottoreita, mukaan lukien niiden pakoputkistoja, tai muita laitteita jotka voivat
muodostaa syttymisvaaran, ei saa asentaa vaarallisille alueille.

Jaahdytysjarjestelma

Kuljetuskoneiston jaahdytysjarjestelmat tulee suunnitella toimimaan 6ljylla
saastuneessa vedessa. Tama voidaan saavuttaa esimerkiksi pohjatankeilla tai
kauhajarjestelmalla, joka ulottuu 6ljykerroksen lapi puhtaaseen veteen. Jos
asennetaan pohjatankit, tulee kiinnittaa erityistd huomiota oljykalvosta aiheutuvaan
lammaonjohtumisen heikentymiseen. Kauhajarjestelmat tulee suojata riittavasti
vedessa olevista esineista aiheutuvia iskuja vastaan.

Pakoputkistot
Kuivien pakoputkien péaéat tulee varustaa liekinsammuttimin.

Siséatilojen tuuletus
Vaarallisten ja turvallisten alueiden tulee olla toisistaan riippumattomia. Tuuletuksen
sisdanottojen tulee olla turvallisilla alueilla.

Asuintilojen sisdanpaasyista vahintaan yhden tulee olla turvallisella alueella. Ovet ja
muut sisdanpaasyaukot, jotka yhdistavat turvallisia ja vaarallisia alueita, tulee pitda
suljettuna 6ljynkerayksen aikana.

Kaasun havaitsemisjarjestelma

Kaikki alukset, joita kutsutaan tdmé&n saannon mielessa oljyntorjunta-aluksiksi, tulee
varustaa vahintaan yhdella kannettavalla laitteella, jolla voidaan havaita
rajahdysvaaralliset kaasut.

Sahkolaitteet

Sertifioidut laitteet

Vaarallisella alueella sijaitsevien sahkoélaitteiden tulee ensisijaisesti tayttaa
maarayksen IEE regulations for the electrical and electronic equipment of ships with
recommended practice for their implementation, 6" edition, 1990 vaatimukset
lisdyksineen. Vaihtoehtoisesti voidaan kayttda laitteita, jotka on CE-merkitty ja jotka
tayttavat standardin 1SO 8846 Electical devices — Protection against ignition of
surrounding flammable gases vaatimukset. Sahkotoimisten pilssipumppujen tulee olla
standardin ISO 8849 Electrically operated bilge pumps mukaisia.

Sahkolaitteet, joita ei ole sertifioitu

Vaarallisella alueella sijaitsevat sdhkolaitteet tulee pystyd kytkem&an irti turvalliselta
alueelta kasin oljynkerayksen aikana. Nama laitteet eivat saa olla mitdan seuraavista:

- kulkuvalot;
- pilssipumput; ja
- muut aluksen turvalliselle kaytolle tarpeelliset laitteet.
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36.13.3

Oljynkerayslaitteet

Oljynkerayslaitteiden sahkonsyston tulee mahdollisuuksien mukaan olla kiinteasti
asennettu. Kiinteasti asennettujen ja irrotettavien 6ljynkerays- ja pumppauslaitteiden
seka erillisten virtalahteiden tulee tayttéaa koneistolle ja sdhkolaitteille asetettavat
vaatimukset siten kuin on sovellettavissa.
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37 LISAMERKINTA ITSEOIKAISEVUUS

37.1 Tarkoitus
Tassa luvussa on lisavaatimuksia aluksille, joilta vaaditaan, etté4 ne ovat itseoikaisevia
kaannyttydan taysin ylosalaisin. Tahan liittyy seuraavat riskit:
Aluksen tulee oikaista itseaan ilman lisatoimenpiteita mista tahansa kallistuskulmasta.
Propulsiokoneisto ja sen jarjestelmat tulee pystya toimimaan aluksen oikaisun
jalkeen.
Aluksessa olevat painavat laitteet ja esineet eivat saa liikkua vaarallisessa maarin
kdannoksen aikana.

37.2 Lisamerkinta ”ltseoikaisevuus”
Alukset, jotka tayttavat tassa luvussa annetut vaatimukset, saa lisamerkinnén
"Itseoikaisevuus”.

37.3 Dokumentointi
Tassa luvussa esitettyjen vaatimusten verifioimiseksi edellytetdén seuraava
dokumentointi:
vakavuuslaskelma (ks. luku 4) ottaen huomioon kohdan 37.4 vaatimukset;
propulsiokonevalmistajan vakuutus, ettd kone kestaa kaanndksen vaurioitumatta;
selvitys aluksessa olevista painavista esineisté ja niiden kiinnittamisesta.

37.4 Vakavuus
Oikaisevan momenttivarren on oltava positiivinen kaikilla kallistuskulmilla valilla -
180...180°. Tama vaatimus tulee tayttya kaikissa asianmukaisissa lastitilanteissa,
vahintaan lastitilanteet LC1, LC2 ja LC3 ks. Luku 4.

37.5 Propulsiokone ja sen jarjestelmat
Mikali propulsiokone ei pysty toimimaan ylésalaisin, tulee olla jarjestelma, joka
pysayttdd koneen automaattisesti, jos alus kaatuu.
Veden sisdantulo on estettava siind maarin, ettei se vaaranna aluksen vakavuutta tai
laitteiden toimintakuntoa. Luvussa 3 annettujen vaatimusten lisaksi tulee kulussa auki
olevat aukot, kuten koneen ilmanottoaukot ja tuuletusaukot, varustaa automaattisilla
sulkulaitteilla.

37.6 Ylarakenteiden lujuus

Luvussa 7 annettujen mitoituskuormien lisaksi tulee huomioida tilanne, jossa alus on
ylosalaisin ja ylarakenteet ovat veden alla. Ylarakenteet tulee mitoittaa lukujen 10, 14
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37.7

37.8

37.9

tai 18 mukaan, riippuen rakennemateriaalista, suurimmalle hydrostaattiselle paineelle,
joka esiintyy kyseisesséa kohdassa aluksen kallistuessa valilla -180°...180°. Paine
tulee maarittaa tapauskohtaisesti vakavuuslaskelmien avulla.

Painavat laitteet ja esineet

Aluksen kallistuessa valilla -180°...180° kaikkien laitteiden ja varusteiden on
pysyttava paikoillaan. Kaikille yli 10 kg painaville varusteille tulee olla tarkoitusta
varten sopivat kiinnikkeet tms.

Istumapaikat

Istumapaikoilla tulee huomioida aluksen ymparikaantyminen. Istuinpaikoilla tulee olla
turvavyot.

Toimintakyky kaatumisen ja oikaisun jalkeen

Aluksen on oltava kaatumisen jalkeen taysin toimintakykyinen pois lukien
mahdollisesti vaurioituneet antennit ja muut vastaavat, ulkona sijaitsevat helposti
vaurioituvat laitteet.
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38 LISAMERKINTA YHDEN OSASTON UPPOAMATTOMUUS
38.1 Tarkoitus
Taman luvun tarkoituksena on varmistaa, etté alus kestava kaatumatta ja/tai
uppoamatta yhden vesitiiviin osaston tayttymisen.
38.2 Lisamerkinta ”Yhden osaston uppoamattomuus”
Alukset, jotka tayttavat taman luvun vaatimukset saavat lisamerkinnan "Yhden
osaston uppoamattomuus”.
38.3 Viitteet
Tassé luvussa viitataan seuraaviin asiakirjoihin:
- SOLAS Consolidated Edition 2014
38.4 Dokumentointi

Tassa luvussa esitettyjen vaatimusten verifioimiseksi edellytetdén seuraava

dokumentointi:

38.5

38.5.1

- piirustukset, joista selviaa
o vesitiivis osastointi;
o vesitiiviiden laipioiden rakenne mukaan luettuna vesitiiviit ovet ja lapi-
viennit;
o vesitiiviisiin osastoihin johtavien aukkojen sijainnit ja niiden sulkulaitteet; ja
o madolliset muut vuodonhallintajérjestelyt;
- vuotovakavuuslaskelmat, joista ilmenevat:
o kuvaus vesitiiviistd laskentarungosta;
o kevytpainon massa ja painopisteen sijainti;
o lastitilanteet (normaalisti samat lastitilanteet kuin ehjéan aluksen
vakavuuslaskelmissa);
o vuototilanteiden kuvaus;
o vakavuus ja kellumisasennot tasapainotilanteissa vuodon jalkeen kaikille
lasti/vuototapauksille;
o Saavutettujen arvojen vertailu kriteereihin.

Maaritelmat

Yleista

Kasitteelld "yhden osaston uppoamattomuus” tarkoitetaan aluksen vesitiiviin
osastoinnin olevan sellainen, ettd alus kestéda yhden osaston tayttymisen uppoamatta
tai kaatumatta ja vuodon etenemista muihin osastoihin ei tapahdu.
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38.5.2

38.5.3

38.5.4

38.5.5

38.5.6

38.5.7

38.5.8

38.6

Osasto

Vesitiivein laipioin rajoitettu tila, jonka pituus ylittda vaurion pituuden vahimmaisarvoa
0,1 ' LW|_.

Laipiokansi
Laipiokansi on ylin kansi, tai muu vesitiivis pinta, johon vesitiiviit laipiot ulottuvat.

Upporaja (margin line)
Upporaja on (teoreettinen) viiva, joka kulkee pitkin aluksen kylked 76 mm
laipiokannen ylapinnan alapuolella.

Tayttyvyys (permeabiliteetti)

Tayttyvyydella tarkoitetaan kuinka suuri osa vesitiiviin osaston tilavuudesta voi tayttya
vedella. Huomaa, etta tilan tilavuus on laskettava mallattuna tilavuutena upporajaan
asti. Normaalisti kaytetaan Taulukon 38.2 mukaisia arvoja, mutta nain haluttaessa,
vuotovakavuuslaskelmissa kaytettava tayttyvyys saa maarittaa myos tilassa
sijaitsevien vettd syrjayttavien osien tilavuuksien perusteella.

Vesitiiviit ovet ja luukut

Vesitiiviiden ovien ja luukkujen tulee olla dokumentoidusti vesitiiviitéd. Ovi tulee voida
avata ja sulkea molemmilta puolilta. Prototyyppi ovesta tai luukusta tulee testata
vesipaineella, joka voi esiintyd, kun kyseinen osasto tai sen viereiset osastot ovat
tayttyneet vedelld. Sulkulaitteen tulee kestdéa asiaankuuluva hydrostaattinen paine
molemmilta puolilta.

Alkutilanne

Aluksen lastitilanne ennen vauriota. Arvioitavat alkutilanteet ovat luvussa 4 esitetyt
lastitilanteet. Aluksille, joille tulee lisamerkinta "Jaissa kulku” tulee huomioida jaan
muodostus kansille ja ylarakenteille Luvun 4 kohdan 4.7.4 mukaan.

Vauriotilanne
Tilanne, jossa osa aluksen vesitiiviista tiloista on vaurioitunut.

Olettamukset aluksen osastoinnista

Saannot yhden osaston uppoamattomuudesta perustuvat seuraaviin olettamuksiin
aluksen osastoinnista:

- Alus on jaettu vesitiiviisiin osastoihin ensisijaisesti poikittaislaipioilla, jotka
ulottuvat ylospain osastolta toiselle tapahtuvan vuodon estavaéan laipiokanteen.

- Aluksessa on tormayslaipio ks. Luku 6.

- Vesitiiviit laipiot ovat ensisijaisesti suorat, mutta mikali nain ei ole, sovelletaan
SOLAS Part B Chapter II-2 Regulation 7:ssa annettuja ohjeita méaaritettdessa
vuodon laajuutta.

- Epasymmetrista vesitiivistd osastointia tulisi valttaa. Mikali kallistuskulman
tasausta vuotoveden poikittaisjohtamisjarjestelylla ("cross-flooding”) tarvitaan,
jarjestelyn tulee olla sellainen, ettei se vaadi toimenpiteita miehistoltda. Muuten
sovelletaan SOLAS Part B Chapter 1I-1 Regulation 8:ssa annettuja ohjeita vuodon
tasaamiselle.

- Vesitiiviissa laipioissa aukkojen maara ja koko tulee rajoittaa minimiin.
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38.7

38.7.1

38.7.2

38.7.3

38.8

- Laipion lapi menevien sahkdkaapeleiden ym. lapivientien tulee olla mitoitettu
kestamaan hydrostaattista painetta, joka voi esiintya kyseisessa sijoituspaikassa.
Vesitiiviin laipion lapijohdettuja putki- tai vastaavia lapivienteja, joilla on avoin
aukko molemmissa osastoissa, ei sallita.

- Laipiokannessa olevien aukkojen, kuten kulkuportaiden ja luukkujen, tulee olla
suojattuja saatiiviilla sulkulaitteilla (v&hintaan tiiviysluokka 2 luvun 3 kohdan 3.9.3
mukaan). Mikali tallaiset aukot sijaitsevat saatiiviin ylarakenteen sisalla, aukon
kohdalla ei vaadita sulkulaitetta, ellei sama ylarakenne suojaa myés toiseen
osastoon johtavaa aukkoa.

Vuodon laajuus

Vaurion pituus

Arvioitaessa aluksen sietokykya vuodon jalkeen tulee huomioida seka laitavaurio etta
pohjavaurio.

Vaurion pituudeksi tulee olettaa 0,1 - Lw.. Vaurion oletetaan rajoittuvan yhteen
vesitiiviiseen osastoon, mutta mikali jonkun osaston pituus on pienempi kuin 0,1 - Lwi,
tulee vaurioon laskea mukaan seuraava(t) osasto(t) peraan pain.

Pohjavaurio

Vaurion leveys on yksirunkoaluksille koko aluksen leveys, tai pienempi leveys jos
tama aiheuttaa vaarallisemman vauriotilanteen. Katamaraaneille vaurion
oletetaan kohdistuvan vain toiseen runkoon.

Vaurion pystysuuntaiseksi tunkeumaksi tulee olettaa 0,1 - Bn. Katamaraaneille
leveydesta saa vahentda holvin leveyden maaritettdessa tunkeumaa.

Katamaraanien siltarakenteen oletetaan vaurioituvan vain jos kyseinen osa on
tdyskuormavesilinjan alapuolella aluksen ollessa ehjana.

Laitavaurio

Laitavaurion tunkeumaksi sivusuunnassa tulee olettaa 0,2 - By mitattuna sisdénpain
aluksen laidasta kohtisuoraan keskiviivaa vastaan tayskuormavesilinjan tasossa.
Katamaraaneilla saa holvin leveyden vesilinjan tasossa vahentaa aluksen leveydesta
madritettdessa vaurion tunkeumaa sivusuunnassa. Pystysuunnassa vaurion
oletetaan ulottuvan perusviivasta ylds rajoituksetta.

Vaurioituneiden tilojen tayttyvyydet
Vaurioituneiden tilojen tayttyvyyskertoimet tulee valita taulukon 38.2 mukaan tai
maarittaa laskennallisesti. Kertoimia sovelletaan seka tilavuuksille etté vesiviivapinta-
aloille.

Taulukko 38.2: Tilojen tayttyvyyskertoimet

Tila Tayttyvyyskerroin
Lastiruuma tai varasto 60
Sisustus 95
Konehuone 85




237

VTT EXPERT SERVICES OY Ammattiveneohjeisto versio 2016.2 Palaa etusivulle
Sailiot O0tai95 Y
Kuivalastitila 70
Tilat ajoneuvoja varten 90
Tyhjat tilat 95

38.9

38.10

38.10.1

38.10.2

38.10.3

D Kumpi antaa huonomman tuloksen

Kellumisasento vaurion jalkeen

Minké tahansa kohdan 38.7 mukaisessa vauriotilanteessa ja kaikissa asiaankuulu-
vissa lastitapauksissa aluksella tulee, tasapainotilanteessa vuodon jalkeen tyynessa
vedessa, olla riittdvasti varauppoumaa ja vakavuutta, jotta se tayttaa seuraavat
vaatimukset:

- upporajan tulee olla veden ylapuolella, lukuun ottamatta vaurioituneen osaston
aluetta, missa sallitaan upporajan painuminen veden alle;

- varalaita aukkoihin, joilla ei ole sulkulaitetta, joiden kautta vuoto voi edeta ehjiin
osastoihin, tulee olla vahintdan 150 mm;

- varalaita saétiiviilla sulkulaitteilla varustettuihin aukkoihin tulee olla positiivinen
ehjissa osastoissa;

- aluksen kallistus- ja/tai vippauskulman tulee olla enintaan 10°;

- pelastuslauttojen kohdalla on positiivinen varalaita;

- oleelliset pelastusvélineet, hataradiot, mahdolliset sahkoélahteet ja kuulutuslaitteet,
joita tarvitaan evakuoinnin ohjaamiseen, tulee olla kayttokunnossa.

Kallistava momentti

Maédritettaessa oikaiseva momenttivarsikayra kohdan 38.11 arviointia varten tulee
huomioida, etta laitakuormamomentti tai tuulimomentti, kumpi on suurempi, vaikuttaa
alukseen:

Laitakuormamomentti

Kallistusmomentti, joka syntyy, kun kaikki henkilot keraantyvat toiselle sivulle.
Henkildiden siirtymisesta aiheutuvan kallistusmomentin tulee olla sama kuin
laitakuormakokeessa (ks. luku 4 kohta 4.12) kuitenkin niin, ettei kansikuorman
siirtymista tarvitse huomioida.

Tuulimomentti
Tuulen aiheuttama momentti, joka tulee laskea kuten arvioitaessa ehjan aluksen
vakavuutta sivutuulessa ja -aallokossa (ks. luku 4 kohta 15).

Vaihtoehto upporajan kaytolle

Mikali aluksen vesitiiviit tilat ovat sellaiset, ettd laipiokansi on vaikea maarittaa, tai etta
sitd ei ole tarkoituksenmukaista kayttaa, tulee kellumisasento tasapainotilanteessa
vuodon jalkeen arvioida seuraavasti.

Tasapainotilanteessa vuodon jalkeen, vesiviivan ylapuolella jaavan vesitiiviin rungon
tilavuuden tulee olla vahintaan kaavan( 38.1) mukainen.

VR=O,5'LH-2,5 m3 (38.1)

Alus tulee muilta osin tayttaa kohdassa 38.9 annetut vaatimukset kellumisasennon
suhteen.
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38.11

Vakavuus vaurion jalkeen

Vakavuus tasapainotilanneessa vuodon ja mahdollisen vastatayttymisen jalkeen
tulee tayttdd seuraavat vaatimukset:

- vakavuuslaajuuden on oltava vahintaan 15°;

- suurin oikaiseva momenttivarsi ei saa olla pienempi kuin 0,10 m; ja

- oikaisevan momenttivarren kayran alapuolisen pinta-alan on oltava vahintaan
0,015 metriradiaania mitattuna tasapainokulmasta pienimpaan seuraavista
kallistuskulmista:

- kallistuskulma, jolla vuoto ehjaan osastoon tapahtuu; tai

- 22° mitattuna pystyasennosta.

Arvioinnissa tulee olettaa, etta kallistusmomentti, joka on suurempi kohtien 38.10.1 tai
38.10.2 momenteista, vaikuttaa alukseen
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39 LISAMERKINTA TALVIMERENKULKU
39.1 Tarkoitus

Taman luvun sdantdjen tavoitteena on varmistaa rajoitetuissa jddolosuhteissa
kulkevien alusten rungon ja ulokkeiden riittéava lujuus. Liséksi huomioidaan eraita
muita talvimerenkulkuun liittyvid vaatimuksia. Saannot eivat ota kantaa aluksen
suorituskykyyn jadnmurtamistehtavissa.

Rajoitetuilla jadolosuhteilla tarkoitetaan tassa enintddn 20 cm paksuista kiintojaata.

39.2 Viitteet
Tassé luvussa viitataan seuraaviin asiakirjoihin:

Suomalais-Ruotsalaiset jaadluokkasaannot
39.3 Lyhenteet
h = jaan paksuus, mm
o = vesiviivakulma, aste
Bo = kaarikulma, aste
P; = jaapaine, MPa
F = jaan viivakuorma per metria kosketuspintaa, KN/m
Fim = jaan viivakuorma per metria kosketuspintaa korjattuna uppoumalle, KN/m
b = paneelin lynyemman sivun leveys, mm
| = paneelin pidemman sivun pituus, mm
s = kaarijako, mm
lu = jaykisteen jannevali, mm
op = suunnittelujannitys, MPa
Mipc = uppouman paino taydella kuormalla, kg

394 Dokumentointi

Tassa luvussa esitettyjen vaatimusten verifioimiseksi edellytetdén seuraava
dokumentointi:

- Piirustus rungon ja vedenalaisten ulokkeiden geometriasta (Linjapiirustus).
- Piirustukset rakenteesta jaavyohykkeella.

- Laskelmat jadkuormasta ja rakenteen lujuudesta.

- Piirustus potkuriakselilinjasta.

- Piirustus perasimesta

- Piirustus jaahdytysvesijarjestelmasta.
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39.5

39.5.1

39.5.2

- Piirustus jaavyohykkeella sijaitsevista sulkulaitteista.
- Piirustus pakokaasulinjasta.

Maaritelmat

Jaadolosuhteet
Arvio tehdaan aluksen jaissakulkukyvyn suhteen jonkin seuraavan tapauksen
mukaan:

Mitoitustaso 1. Enintdan 5 cm paksuinen tasainen jaa,
Mitoitustaso 2. Enintaan 10 cm paksuinen tasainen jaa

Mitoitustaso 3. Enintaan 20 cm paksuinen tasainen jaa

Jaavyohyke

Jaavyohykkeella tarkoitetaan laidoituksen aluetta, joka ulottuu keulan ja lastivesilinjan
leikkauskohdasta peréén jaan paksuuden h lastivesilinjan ylapuolelle seka h + 100
mm kevyen vesilinjan alapuolelle;

Jaavyohyke kasittaa edellisten lisaksi:

- Keulan ja lastivesilinjan risteyksesta 0,3 - LWL pitkalla alueella h + 100 mm lasti-
vesilinjasta ylospain;

- Uppoumakulkuisissa veneissa koko pohjan 0,2 - LWL pitkalla alueella
lastivesiviivan keulanpuoleisesta paasta laskien;

- Liukuvissa veneisséa koko pohjan 0,6 - LWL pitkalla alueella lastivesiviivan keulan-
puoleisesta paasta laskien ja palteen

- Lastivesilinjan alapuolisella alueella palteeseen ja peraperapeilin alakulmaan

Jaamitoitetun laidoituslevyn paittaissaumat eivat saa muodostaa alle 135 ° kulmia
jad-kenttd&n nahden ylimenoalueilla.

Jaavyohykkeen rajat ja laidoituslevyn viistetyt ylimenoalueet on esitetty kuvassa 39.5.

Vesilinja, waterline (LC2) Lwl, (LC2)

0,3 Lwil

>
(.8_\
1]
h+100

h+100

L350 P 0,2 Lwl

Vesilinja, waterline (LC1)

Kuva 39.5: Jaavyohykkeen rajat uppoumakulkuisissa aluksissa
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39.5.3

39.5.4

39.6

39.6.1

39.6.2

39.6.3

39.6.4

Jaakaari

Jaakaari on jaavyohykkeella sijaitseva jaykiste, joka siirtda jaakuormat
jaastringereihin poikittaiskaaritetussa rakenteessa tai kehyskaariin
pitkittaisjaykistetyssa rakenteessa.

Jaastringeri
Jaastringeri on jaavyohykkeen ala- ja/tai ylareunassa sijaitseva likimain vaakasuora
paajaykiste, jonka tehtava on tukea jadkaaria niiden yla- ja/tai alapaissa.

Patevyysalue

Runkotyyppi

Aluksen oletetaan runkotyypiltadan olevan yksirunkoinen uppouma- tai puoliliukuvalle
nopeusalueelle suunniteltu. Enintdan 5 cm jaalle suunnitellut alukset saavat olla
runkotyypiltéaén liukuvia.

Rungon muoto ja ulokkeet

Keularangan kaltevuus vaakasuuntaan nahden tulee jaavydhykkeen alueella olla
enitdan 60 astetta. Jotta alus pystyy peruuttamaan jaassa, perapeilin tai -rangan
kaltevuuden tulee niin ikaan olla enintdan 60 astetta.

Ohjailukyvyn varmistamiseksi Mitoitustason 3 aluksissa lastivesiviivan leveyden tulee
kaventua vesilinjan taaimmaisessa neljanneksessa

Vedenalaisten ulokkeiden tulee kestaa jadlohkareet. Sivupotkuritunneli ja veden oton
l&piviennit tulee suojata ritilalla.

Propulsio ja jadhdytysjarjestelma

Mitoitustason 2 tai 3 alusten propulsiojarjestelma tulee olla kohdan 39.8.7 ja 39.8.9
vaatimukset tayttava avopotkurijarjestelma. Mitoitustason 1 aluksissa sallitaan
vesisuihkupropulsio.

Mitoitustasossa 1 hyvaksytaan kaksi ritilGilla varustettua jadhdytysveden lapivientia
jadalueen alapuolella omilla raakavesisuodattimilla. Mitoitustasoissa 2 ja 3 tulee olla
suljetun kierron runkojaéhdytystankit tai raakavesikaivo johon on johdettu myoés
poistovesi. Raakavesisuodattimet tulee asentaa siten, ettd jAdmurskan poistaminen
koneen kaydessa on mahdollista yhdesta suodattimesta kerrallaan.

Operointinopeus

Aluksen nopeus jaakentassa ajettaessa on rajoitettu 2 m/s (4 solmua). Murretussa
jaéssa tai avovesiolosuhteissa, joissa esiintyy jaapaloja, alus voi ajaa tata
suuremmalla nopeudella paallikon harkinnan mukaan. Koska tahan liittyy useita
epavarmuustekijoitd, etenkin jaapalojen/-lauttojen koko, joka on kaytanndssa
mahdotonta maarittaa alukselta sen ollessa ajossa, sdannot eivat ota kantaa
suurimpaan sallittuun nopeuteen tai jaapalojen suurimpaan kokoon. Edelleen
oletetaan, etta kaarikulma on suuri (>70°) silla alueella, jolla jaapaloihin tdrmétaan
liukunopeudella.
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39.6.5 Rungon materiaali
Saannot patevat terékselle kaikissa jaaluokissa. Mitoitustasossa 1 tai 2 saantéja saa
soveltaa alumiinirungoille. Mitoitustasossa 1 sallitaan myo6s lujitemuovi rungon
materiaalina, kuitenkin silla rajoituksella, etta kerroslevyrakennetta ei hyvaksyta
vedenalaisissa osissa mukaan lukien jaavyohykkeen lastivesilinjan ylapuolinen osa.

Materiaalien mekaaniset arvot on esitetty Luvussa 9 (lujitemuovi), 13 (alumiini) ja 16

(teras).
39.7 Jaakuorma
39.7.1 Jaakuorman luonne

Jaakuorman oletetaan olevan viivakuorma, joka vaikuttaa pitkin aluksen
jaavyohyketta. Aluksen edetessa jadkentassa, jaa murtuu osittain murskaamalla
puristuksessa ja osittain taivutuksen seurauksena.

Aluksen laidoituksen kanssa kosketuksessa oleva jaddreunan pituus oletetaan
vaikuttavan taydella paineella 0,6 metriin asti jonka jalkeen paine alenee jagkentan
murtuessa, jaapaine vaikuttaa koko jadkentan paksuudellaan.

Jaakuormaa rajoittaa joissakin tapauksissa myos aluksen uppouma, aluksen
noustessa jaan paalle kontaktipinnan varassa.

Perasimeen ja potkuriin oletetaan osuvan jaapaloja, mutta ei ehjaa jaata.
Jaakuormien oletetaan olevan riippuvaisia seuraavista tekijoista:

- Vesiviivakulma pituuslinjaan nahden o
- Kaarikulma pystylinjaan ndhden o

- Jaan paksuus h

- Jaan taivutuslujuus, o

- Aluksen nopeus, v

Kulmien a ja Bo maarittely selvida kuvasta 39.6. Jaan taivutuslujuuden oletetaan
olevan 500 kPa. Seké& vesiviivakulman etta kaarikulman vaihteluvalit ovat 20°-40°.
Mikali kaarikulma on pienempi kuin 20° tulee laskelmissa kayttaa 20° ja vastaavasti,
mikali kaarikulma ylittaa 40° on kaytettava laskelmissa 40°.

\
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Kuva 39.6: Vesiviivakulma ja kaarikulma vertikaalin suhteen

39.7.2 Jadkuorma kontaktipinnan pituusyksikkéa kohti
Jaakuorma kontaktipinnan pituusyksikk6a kohti tulee maarittda kuvassa 39.7 olevien
kayrien avulla.

Jaan paksuus 5 cm

N —\/esiviivakulma 20

\ =y esiviivakulma 30
=\ esiviivakulma 40

—
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o
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Kaarikulma, aste
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Jaan paksuus 10 cm
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Jaan paksuus 20 cm

400 I I
\ ey esiviivakulma 20
\ ayesiviivakulma 30
350 \\ eyesiviivakulma 40 | |
300 ™ \
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Jadkuorma/metri kosketuspintaa, F, kN

150 S

S
Ty

\

H

HM

100

200 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40

Kaarikulma, aste

Kuva 39.7: Jaakuorma per metri kontaktipintaa, F jaan paksuuksille 5 cm, 10 cm ja 20
cm. Huom! Kaavoissa kaytetaan jaan paksuudelle millimetreja!

Jaakuorma tarkasteltavaa metria kohden on pienin seuraavista:

000=0000000=0,003-0000000 Osin00 ; O
kN (38.1)

39.7.3 Kuorman korjaus kontaktipinnan pituuden perusteella
Jaakuorma korjataan kontaktipinnan pituuden perusteella kaavan 38.2 mukaan

OO0=60000
(max 1,0 ; min 0,35) (38.2)

jossa |, on méaéaritetdan taulukon (38.3) mukaan:



246

VTT EXPERT SERVICES OY Ammattiveneohjeisto versio 2016.2 Palaa etusivulle

Taulukko 39.3:

Rakenne Kaarijarjestelmé la [mm]
Laidoitus poikittainen b
pitkittdinen 1,7- b
Jaékaaret poikittainen S
pitkittdinen lu
Jaastringerit - jAnnevéli laipioiden tai
vastaavien
primaarirakenteiden valilla, |,

39.7.4 Jaéapaine
Jaapaine, jota tarvitaan jadvyohykkeen paneelien mitoitukseen, lasketaan

viivakuorman Fi, perusteella seuraavasti:

MPa (38.3)

39.8 Rakenne

39.8.1 Rakenneratkaisut jaavyohykkeella
Rakenne jaavyohykkeella oletetaan olevan joko poikittain tai pitkittdin jaykistetty

laidoitusrakenne. Poikittaiskaaritetussa rakenteessa sekundaarijaykisteet ovat
jaavyohykkeen alueella aluksen vesilinjaan nahden likimain poikittain asetetut
jaékaaret, joita pitkin kuormat siirtyvét kaarten ala- ja ylapaissa oleviin
jaastringereihin, tai vastaavaan rakenteeseen (esim. kansi).

Pitkittdiskaaritetussa rakenteessa jadvydhykkeen sekundaarijaykisteet ovat
vastaavasti likimain vaakasuunnassa, ks. kuva 39.2.

Kansi N Kansi I

Kehyskaari
Kehyskaari

Jaastringeri Jaastringeri

Jaakaari
Jaavydhyke
Jaavyshyke

Jaakaari

Laipio
\ Laipio

Laipio
\ Laipio

Jaastringeri

Jaastringeri

Kali
Pitkittaiskaaritus

Koli

Poikittaiskaaritus

Kuva 39.8:Poikittais- ja pitkittaiskaaritettu jaavydhyke

39.8.2 Vahvistetut alueet
Jaavahvistus kasittaa seuraavat vahvistetut rakenneosat:

- Keula;
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39.8.3

39.84

- Kali;

- Teravat palteet;

- Laidoitus jaavyohykkeella;
- Jaykisteet jadvydhykkeelld;
- Potkuriakseli;

- Peréasin

Koli ja keula

Koli ja keularanka keulasta keskikaarelle tulee olla vahvistettu kestamaan jaakuormia
vahintaan jaavyohykkeen ylareunan tasalle. Tama katsotaan tayttyneeksi, jos kolin tai
keularangan profiilin taivutusvastus on vahintaan alla olevan kaavan mukainen.
Sallitut jannitykset tulee olla, materiaalista riippuen, Lukujen 10, 14 tai 18 mukaan.

SMk = formipc-Lu/op [cm?®] (38.4)
jossa

fo = 0,10 Mitoitustasossa 1

fo = 0,11 Mitoitustasossa 2

fo = 0,12 Mitoitustasossa 3

op=suunnittelujannitys, MPa
op=cy Mmetalleille
op=cur3 lujitemuoville

Maédritettaessa kalin tai keularangan profiilin taivutusvastusta, saa laskea laidoituksen
tehollisen laipan seuraavasti:

Lujitemuoville 20 - t, mm

Alumiinille 60 - t, mm

Terdkselle 80 - t, mm

Lujitemuoviveneissa tulee olla keularauta jaaalueella.

Lujitemuoviveneen vahvistettujen alueiden pienimmalle sallitulle lujitemaaralle Wmin
(kaava 10.9) tulee kayttaa lisdkerrointa 1,2.

Teravat palteet

Teravan palteen jaavyohykkeen alueella tulee tayttaa kaavan 38.5
taivutusvastusvaatimus kulman puolittajan suunnassa, huomioiden tehollinen laippa
kohdan 38.8.3 mukaan

arad-gt-da211-0d10-3
[cm3] (38.5)
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39.8.5 Laidoitus

39.8.5.1

39.8.5.2

39.8.6

39.8.6.1

Poikittaiskaaritettu laidoitus
Poikittaiskaaritetun laidoituksen paksuusvaatimus lasketaan seuraavan kaavan
mukaan

0,73-01-0000+00

[mm] (38.6)

d1=1,3—4,240+1,82
f1<1,0 (38.7)
op=suunnittelujannitys:

op=cy Mmetalleille

op=our3 lujitemuoville

tc= kulumis- ja korroosiolisa:

Terakselle koko jaavydhykkeella+1 mm
Lujitemuoville keulassa 0,2 Lw. pituudelta +1 mm

Pitkittaiskaaritettu laidoitus
Pitkittdiskaaritetun laidoituksen paksuusvaatimus lasketaan seuraavan kaavan
mukaan.

dooz-00+00
[mm] (38.8)
Missa:

02=0,6+0,440

(38.9)
Muut lyhenteet kuten kaavassa 38.6

Kaaret

Poikittaiskaaret
Poikittaiskaaren taivutusvastuksen tulee olla vahintdan

oi70-00d-0-ogoto-odio—-3
[cm?] (38.10)

Missé:
m; = kaaren paan kiinnitysastetta huomioiva kerroin:

4 vapaasti tuettu



249

VTT EXPERT SERVICES OY Ammattiveneohjeisto versio 2016.2 Palaa etusivulle

39.8.6.2

6,8 jaykasti kiinnitetty
op=sallittu jannitys, MPa:
op=cy Mmetalleille (cy = myodtdraja)

op=cur3 lujitemuoville (cyur = taivutusmurtolujuus)

Uuman leikkauspinta-alan tulee olla vahintaan
1,2-0010-00-0 2-0010-2

cm? (38.11)
Missa
Tp = suunnitteluleikkausjannitys, MPa
=0,/\3 metalleille

o=ty 3 lujitemuoville, Ty = murtoleikkausjannitys laminaatin tasossa jaykisteen
uumalle.

Pitkittaiskaaret
Pitkittaiskaaren taivutusvastuksen tulee olla vahintaan

O3-070-00-00200-0010-3
cm?® (38.12)

Misséa:
fa=(1-0,2-h/s)

ms = 13 Polvioihin paattyva jatkuva kaari

ms = 11 Jatkuva kaari, jossa ei ole polvioita

Uuman leikkauspinta-alan tulee olla vahintaan
2,16-03-010-00-002-0010-2

cm? (38.13)

Misséa

Tp = suunnitteluleikkausjannitys, MPa

=0,/N3 metalleille

to=1u3 lujitemuoville, Ty = murtoleikkausjannitys laminaatin tasossa jaykisteen
uumalle.
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39.8.6.3

39.8.7

39.8.8

39.8.9

39.8.10

Jaastringerit
Jaastringerit mitoitetaan kuten pitkittaiskaaret huomioiden jadpaineen alennuskerroin
Ca, See formula 38.2 Jaastringerien tulee olla tuettu sivuttain kiepahdusta vastaan.

Potkuriakseli
Vaatimus potkuriakselin halkaisijalle Luvun 23 mukaan tulee kertoa seuraavilla
kertoimella

Mitoitustaso 1: 1,10
Mitoitustaso 2: 1,15
Mitoitustaso 3: 1,20

Sivukiihtyvyyksien huomioiminen
Rakenteissa ja asennuksissa tulee huomioida jadajossa esiintyvat
sivuttaiskiihtyvyydet.

Alennusvaihde ja merikytkin

Merivaihteen on oltava mitoitettu potkuriakselin paassa vaikuttavalle
vaantdmomentille huomioiden seuraavat kertoimet aluksen propulsiomoottorin tehoon
nahden:

Mitoitustaso 1: 1,25
Mitoitustaso 2: 1,35
Mitoitustaso 3: 1,50

Merivaihteen mitoituksen tulee liséksi perustua merivaihteen valmistajan suosituksiin
jaéajoa koskien.

Perasin ja ohjausjarjestelma
Mitoitustasoissa 2 ja 3 perasimen takana tulee olla jddkynsi, joka murskaa jaata
mydtdrajan ylittymatta jadn murskautumispainella 5 MPa.

Perasinkoneen osat on mitoitettava kestamaan perasinvarren myotdrajaa vastaavat
kuormitukset.

Mitoitustasoissa 2 ja 3 on asennettava perasinkulman rajoittimet.

Perasinakseli perasimeen ja ohjaukseen liittyvine komponentteineen mitoitetaan
luvun 20 mukaan siten, etta voimalle F1 kdytetdan seuraavia lisékertoimia:

Mitoitustaso 1: 1,50
Mitoitustaso 2: 2,00
Mitoitustaso 3: 2,50

Voima F2 lasketaan, kuten luvussa 20 on esitetty, mutta aina véahintaan 18 solmun
nopeudelle.
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39.8.11

Jaan kertyminen kansille ja ylarakenteille

Kansiin ja ylarakenteisiin kertyvan jaan paino tulee huomioida vakavuuslaskelmissa
ks. 4.7.5.

Rakenteiden tulee kestaa jaan poistaminen rikkoutumatta.

Tyokannen mitoituksen tulee perustua vahintaan 1 t/m? kansikuormaan.
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40 LISAMERKINTA KANSINOSTURI
40.1 Tarkoitus
Tassé luvussa annetaan lisavaatimuksia aluksille, jolla on kansinosturi.
40.2 Lisamerkinta "Kansinosturi”
Alukset, jotka tayttavat tdman luvun vaatimukset saavat lisamerkinnan "Kansinosturi”.
40.3 Laajuus
Seuraavat vaatimukset patevat koneellisille kansinostureille.
40.4 Ylikuorman esto
40.4.1 Rajoitukset
Nostolaitteen tulla olla niin jarjestetty, ettd voidaan valttaa
- nostamasta suurempaa taakkaa kuin mille nostolaite on suunniteltu;
- suuria aluksen kallistuskulmia nosturin puomin pituuden ja kuorman epasuotuisan
40.4.2 Vakavuus
Kaytettdessa kansinosturia ei staattinen kallistuskulma saa ylittda 10° millaan
kuorman ja puomin pituuden yhdistelmalla.
Tallgin jaljelld olevan oikaisevan momenttivarren kayran positiivisen osan pinta-alan
tulee olla vahintaan 0,01 metriradiaania.
Mikali arviointi tehdéaéan kokeellisesti, koe tulee suorittaa lyhyella puomilla, joka on
vaaka-asennossa. Taakalla, joka vastaa haluttua suurinta nostomomenttia,
kallistuskulma ei saa ylittaa 10°.
Taman jalkeen taakan painoa tulee nostaa 20%:lla. Talla kuormalla ei saa olla
havaittavissa vakavuuden menetysta eika staattinen kallistuskulma saa ylittd& 15°.
40.4.3 Suurin sallittu kuorma
Nostolaitteessa tulee nakyvassa paikassa olla merkint&, josta ilmenee suurin sallittu
kuorma. Muita merkint6ja, jotka saattavat olla harhaanjohtavia, ei sallita.
40.5 Lujuuden dokumentointi
40.5.1 Nosturin lujuus
Jokaisella nostolaitteella tulee olla akkreditoidun koestuslaitoksen myontama todistus,
josta ilmenee, mille kuormalle nostolaite on hyvaksytty.
40.5.2 Nostolaitteen kiinnityksen lujuus

Nostolaitteen metallista rakennetun kiinnityksen tulee mitoittaa niin, etta
varmuuskerroin on vahintaan 2 materiaalin myo6tolujuuteen ja 4 murtolujuuteen
nahden. Esitetty varmuuskerroin ei koske nosturin mukana toimitettuja pultteja ym.
tyyppihyvaksyttyja elementteja.
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41
41.1

41.2

41.3

41.4

41.5

41.6

41.7

LISAMERKINTA ILMATYYNYALUS

Tarkoitus
Taman luvun saantojen tarkoituksena on asettaa lisdvaatimuksia ja poikkeamia
vastaamaan niihin riskeihin, joita ilmatyynyalukset kohtaavat.

Lisamerkinta ”limatyynyalus”
Alukset, jotka tayttavat tassa luvussa annetut lisdvaatimukset ja puikeammat, saa
lisamerkinnan "limatyynyalus”.

Viittaukset
Tassé luvussa viitataan seuraaviin asiakirjoihin:

- 1SO 12215-5:2008 Small craft — Hull construction and scantlings — Part 5: Design
pressures for monohulls, design stresses, scantlings determination

- 1S0 12215-6:2008 Small craft — Hull construction and scantlings — Part 6:
Structural arrangements and details

- 1S0 12216:2002 Small craft. Windows, portlights, hatches, deadlights and doors.
Strength and watertightness requirements

- MCA - The Hovercraft Code, (8.12.2015)

Dokumentointi
Tassé luvussa esitettyjen erikoisvaatimusten ja poikkeamien verifioimiseksi
edellytetddn seuraava dokumentointi:

- piirustukset, koepoytakirjat ja selvitykset, joilla osoitetaan kohtien 42.6-42.15
vaatimusten tayttyminen.

Soveltamisala
Naita saantoja sovelletaan aluksiin, jotka katsotaan olevan ilmatyynyaluksia
seuraavan maaritelman mukaisesti.

llImatyynyalus: on kulkuneuvo, joka liikkuu ilmapatsaan kannattamana joko osittain
(SES alus) tai kokonaan.

Yleiset vaatimukset

Aluksen jolla on lisamerkinta "limatyynyalus” tulee tayttaa taman ammattivene-
saannon luvuissa 1-32 esitetyt vaatimukset soveltuvin osin huomioiden tassa luvussa
esitetyt poikkeukset ja lisavaatimukset.

Ympaéristoolosuhteet

Tassa luvussa esitetyt vaatimukset sopivat C ja D suunnitteluluokan olosuhteisiin
kuitenkin niin, etta suurin sallittu merkitseva aallonkorkeus on korkeintaan 1 m.
liImatyynyalukset jotka ovat kaytossa talvella pitaa tayttda kohdan 42.9.2 vaatimukset
koskien talviolosuhteita.



254

VTT EXPERT SERVICES OY Ammattiveneohjeisto versio 2016.2 Palaa etusivulle
41.8 Vakavuus ja kelluvuus
41.8.1 Vakavuus

Koska ilmatyynyaluksen vakavuus voi perustua ilmapatjaan tulee aluksen vakavuus
tarkistaa seka ilmapatjalla, etta ilman ilmapatjaa.

41.9 Rakenne

41.9.1 Mitoitus
Rakenne mitoitetaan uppoumakulkuisena moottorialuksena standardin 1ISO 12215-5
mukaan suunnitteluluokkaan D

Ikkunoiden tulee tayttaa lujuus- ja tiiveysvaatimukset suunnitteluluokkaan D
standardin ISO 12216 mukaisesti.

Materiaalin pienimpana sallittuna pintapainona (wmin) tai paksuutena (tmin) voidaan
kayttaad standardin 1ISO 12215-5 kaavoja rakenteen tayttdessa muuten ylla olevat
vaatimukset.

Muilta osin patevat taman ammattivenesaannon rakennetta ja valmistusta koskevat
kappaleet.

41.9.2 Liikkuminen jaalla

41.9.2.1 Siledlld jadlli
lImatyynyaluksen ollessa suunniteltu jaalla likkumiseen, on varmistettava etta
aluksen vesitiiviskuori ei kulu puhki.

41.9.2.2 Rdnnien ylittdminen

lImatyynyaluksen ollessa suunniteltu rannien ylittdmiseen on varmistettava, etta
réannien epatasaisuus (jadlohkareet) ei vaaranna aluksen vesitiivista runkoa.

Kuormat ovat vaikeita ennustaa, joten on varmistettava kokeellisesti tai laskelmin,
ettd kosketuspintojen vaurioituminen ei vaaranna aluksen vesitiiveytta.

41.9.3 Liikkuminen maalla
Aluksen ollessa suunniteltu likkumaan maalla, on varmistettava kokeellisesti tai
laskelmin etté aluksen vesitiivis kuori ei kulu puhki.

41.10 Propulsiokoneisto

41.10.1 Yleista
Propulsiokoneiston on oltava luvun 21 mukainen, poikkeuksella, etta hyvaksytaan
my0s ilmailutarkoitukseen suunniteltuja koneita.

Bensiini kayttévoimana sallitaan silla edellytykselld, ettd kone on asennettu rungon
ulkopuolisiin tiloihin.

41.10.2 Jaahdytysjarjestelma
Jaahdytysjarjestelma pitdé olla moottorivalmistajan hyvaksyma.
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41.11

41.11.1

Henkildturvallisuus
liImatyynyaluksen tulee tayttaa luvun 26 vaatimukset, liséksi ilmapotkuri on suojattava
niin, ettei se aiheuta vaara miehistolle tai matkustajille.

[Imapotkurinsuojaus
lImapotkuri on suojattava siten ettd ihmisen kehonosa ei voi tulla kosketukseen
pyorivaan potkuriin aluksen sivulta tai aluksen kannelta kasin, ks. kuva 41.1.

Verkkomaisen suojan on kestettava 450 N ulkopuolinen voima mihin tahansa
kohtaan 100 x 100 mm alueelle ilman etta suojan toimivuutta vaarannetaan.

Suojakaiteiden tulee kestaa 1,8 kN voima mihin suuntaan tahansa murtumatta.

Potkurin sivulla ja edessé alle 800 mm padssa olevasta suojasta ei saa mahtua l&pi
50 mm halkaisijaltaan oleva profiili, siten etta tallaisen suojan aukoista tulee olla
vahintddn 150 mm potkurin pyyhkaisyalueelle. Tiivis lapaiseméatdn suoja saa olla
lahempé&na potkurin pyyhkaisyaluetta (esimerkiksi potkuritunneli).

Potkurin sivuilla olevan suojan on sijaittava alle 800 mm potkurin pyyhkaisyalueelta.

Potkurin etusektorissa vahintaan 800 mm paassa olevien suojien on estettava
ihmisen tahaton paasy tai kompastuminen potkuriin, tallainen jarjestely voi olla
aluksen tyokanneksi kelpaamaton kalteva pinta, aluksen ulkoreuna, tai vahintadén 600
mm korkea suojakaide.

Potkurin takana tulee olla vahintaan 800 mm suoja-alue aluksen yli 600 mm korkeaan
ulkoreunaan tai suojakaiteeseen.

Takana tulee nakya varoitus yli 20 mm korkeilla kirjaimilla:
VARO PYORIVAA POTKURIA!

SE UPP FOR ROTERANDE PROPELLERN!
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41.12

41.13

41.13.1

800 mm

P

220 mm

800 mm

Kuva 42.9: llmapotkurin suojaus, joka on toteutettu tiiviilla potkuritunnelilla ja
suojakaiteella. Peréssa potkuria suojaa aluksen ulkoreuna tai suojakaide.

Paloturvallisuus

Moottoritila on varustettava kiintedlla sammutinjarjestelmalla tai vaihtoehtoisesti
ohjaamossa sijaitsevalla paloportilla. Taman liséksi luku 27:n vaatimukset on
taytyttava.

Ohjailuominaisuudet

Imapatjalla

liImatyynyalusta on pystyttava hallitsemaan ja ohjamaan silealla jaalla ja vedessa.
Jotta alus kaantyisi peilikirkkaalla jaalla, on sallittua tyhjentaa ilmapatjaa kaanndksen
aikana. K&dannoksen aikana akillinen ilmapatjan tyhjeneminen ei kuitenkin saa
vaarantaa aluksen vakavuutta.
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41.13.2 IIman ilmapatjaa
Aluksen on pystyttava liikkumaan vedessa tyhjalla ilimapatjalla.

41.14 Melu
liImatyynyaluksen ei tarvitse tayttaa luvun 32 meluvaatimuksia.

Aluksessa, joka ei tayta luvun 32 vaatimuksia sisamelulle, tulee olla ohjaajan
nakokentassa varoitusteksti kuulosuojaimien kaytosta.

41.15 Ohjekirja
Ohjekirjassa on selitettava aluksen erikoispiirteitéa koskien ainakin seuraavia asioita:

Aluksen ohjaukseen liittyvat erikoispiirteet.
o Aluksen kaantaminen eri alustalla
o Aluksen jarruttaminen eri alustalla
- Rajoitukset liikkumisesta maalla
- Rajoitukset tuulesta ja merkitsevasta aallonkorkeudesta
- Rajoitukset ylittdessa laivaranneja
- Mahdollisten kulutuspintojen tarkastamisohje
- Ohjeet suojautua melulta (tarvittaessa)
- Hoito-ohjeet
- Muut vaaralliset asiat



