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The aim of this Bachelor’s thesis was to study the Permanent Means of Access for Inspection
(PMA) regulation on a ship’s outfitting and hull design. This thesis presents how the PMA
regulation affects on the design of the means of access in tankers and bulkers. The purpose of
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sua, 6ljya ja oljyjalosteita

FSO Floating storage and offloading unit; Oljyn ja kaasun varas-
tointiin ja purkamiseen rakennettu alus

Girder Iso kansijaykkadaja, sivukali

GT Gross tonnage; bruttovetoisuus tonneissa

IACS International Association of Classification Societies

IMO International Maritime Organization; Kansainvalinen meren-

kulkujarjesto

SOLAS Safety of Life at Sea; Kansainvalinen yleissopimus ihmis-
hengen turvallisuudesta merella
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1 JOHDANTO

1.1 Tyon tavoitteet

Opinnaytetybn tavoitteena on luoda yleinen kasitys ja selvittada SOLAS-
yleissopimuksen Permanent Means of Access for inspection -saanndn vaikutuksia
aluksen suunnitteluun ja sita, miten se tulisi huomioida runkosuunnittelun alkaessa
seka varusteluvaiheen aikana. S&annon pohjalta on julkaistu luokituslaitosten tulkinto-
ja, joita tydssa hyddynnetdaan, mutta selkeitd suomeksi kirjoitettuja oppaita ei sdannon
tulkinnasta viela ole. Tyon tarkoituksena on selvittdd saannon keskeisimmaét seikat ja
sen ohella myds toimia perusoppaana, jonka avulla on helppo sisdistaa tarkeimmat
saannodn asettamat vaatimukset suunniteltaville aluksille, joita saantd koskee. Tydssa
kaydaan lapi sdannon taustalla vaikuttavia organisaatioita, historiaa ja sdannon vaiku-

tuksia suunnitteluun. Opinnaytetyén toimeksiantaja on Deltamarin Oy.

1.2 Deltamarin Oy

Deltamarin Group on vuonna 1990 perustettu kansainvélinen meriteknisen alan suun-
nittelu-, konsultointi- ja rakennuttamispalveluja tarjoava yritys, jonka paakonttori sijait-
see Turussa. Yrityksen perusti ryhma insindoreja ja laivasuunnittelijoita aluksi nimella
Elomarin, joka sittemmin vaihdettiin nykyiseen nimeensa, Deltamarin. Yrityksen asia-
kaskunta koostuu telakoista, varustamoista, offshore-yrityksistéa seka varustus- ja sys-
teemitoimittajista. Yrityksessa ja sen tytaryhtidissa tyoskentelee noin 400 tyontekijaa eri
puolilla Eurooppaa ja Aasiaa. Tammikuusta 2013 alkaen Deltamarin on ollut osa Sin-
gaporelaista AVIC International Maritime Holdings Limitedia, kun AVIC Maritime osti
79,57 %:n osuuden Deltamarinista. (Deltamarin 2016.)
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2 TAUSTAT, IMO, SOLAS JA TRAFI

2.1IMO

IMO eli International Maritime Organization, Kansainvalinen merenkulkujérjestd, on
YK:n alainen jarjestd, joka on perustettu 17. maaliskuuta 1948, IMO:lla on 171 jasen-
maata. IMO:n paaasiallisena tarkoituksena on kehittdd sopimuksia ja s&dadoksia me-
renkulun turvallisuuden ja kansainvélisen meriliikenteen parantamiseksi ja merenkulun

paastojen ehkaisemiseksi. (IMO 2016a.)

IMO:n korkein paatosvalta on kaikista jAsenmaista koostuvalla Assemblylla eli yleisko-
kouksella, joka kutsutaan koolle kahden vuoden vélein. Yleiskokouksessa pé&atetaan
jarjeston tyoohjelma ja budjetti ja valitaan Council eli neuvosto seuraavaksi kahdeksi
vuodeksi. Tyodskentely Kansainvélisen merenkulkujarjeston alaisuudessa, neuvoston
valvonnan alaisena, on jaettu viiteen komiteaan, jotka koostuvat jasenvaltioiden edus-
tajista. Komiteat kehittdvat ja luovat uusia yleissopimusluonnoksia neuvoston ja yleis-
kokouksen kommentoitavaksi ja hyvaksytettavaksi. Uuden yleissopimuksen laatiminen
ja hyvaksyminen IMO:ssa voi kestda useita vuosia, ja lisdksi sopimuksien voimaantu-
loa usein lykataan tarvittavien toimenpiteiden toteuttamisen mahdollistamiseksi maara-
ajassa. Suomen liikenteen turvallisuusvirasto, Trafi, osallistuu aktiivisesti kansainvali-
seen toimintaan IMO:ssa. (IMO 2016b; Trafi 2016.)

2.2 SOLAS

Meriturvallisuutta saatelevad SOLAS (Safety of Life at Sea) -yleissopimusta pidetaan
kansainvalisesti tarkeimpéana perussopimuksena koskien kauppa-alusten turvallisuutta.
Ensimmainen SOLAS-sopimus laadittiin vuonna 1914 Titanicin uppoamisen seurauk-

sena.

Yleissopimusta laadittin uudelleen vuosina 1929, 1948 ja ensimmaista kertaa IMO:n
alaisuudessa vuonna 1960. Sopimus oli tarkoitus pitdd ajan tasalla paivitysten avulla,
mutta menettely osoittautui erittdin hitaaksi ja taysin uusi yleissopimus laadittiin Lon-
toossa vuonna 1974 ja otettiin kaytt6éon vuonna 1980. Vuoden 1974 yleissopimuksen
myo6td myos sopimuksen hyvaksyttdmisprosessia paivitettiin siten, ettd uudet paivityk-

set saatiin kaytantdon ennalta maaratyssa ajassa. Taman seurauksena vuoden 1974

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Joona Lindstrém



yleissopimusta on péivitetty ja muutettu useaan otteeseen ja on yha kaytdssa nimella
SOLAS, 1974, as amended. (IMO 2016c.)

2.3 Trafi

Trafi, likenteen turvallisuusvirasto, on merenkulun turvallisuusviranomainen Suomes-
sa. Trafi syntyi, kun viiden eri viraston toimintoja yhdistettiin. Virastot olivat Merenkulku-
laitos, Iimailuhallinto, Rautatievirasto, Tiehallinto ja Ajoneuvohallintokeskus. Trafin ylei-
siin tehtaviin kaikilla toimialoilla kuuluu liikennejarjestelmien turvallisuuden kehittami-
nen, liikenteen ymparistdystavallisyyden edistaminen ja liikennejarjestelmien viran-
omaistehtavat. Merelld Trafi huolehtii alusturvallisuudesta, katsastusten ja tarkastusten
avulla, sekd merenkulkijoiden ammattipatevyyksista. Trafi vastaa tutkintojen jarjestami-
sesta ja antaa lupia seka asettaa toimialakohtaisia oikeussaantdja. Liikenteen turvalli-
suusviraston kansalliset maaraykset koskevat lahinnéa teknisia turvallisuusmaarayksia
aluksille, jotka liikenndivat kotimaanliikenteessa. Trafi on aloittanut toimintansa vuoden

2010 alussa, ja se tyollistaa noin 530 henkea. (Trafi 2016.)
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3 PERMANENT MEANS OF ACCESS FOR INSPECTION

3.1 S4aannon taustaa

Meriteollisuudessa on pitkéd&n tunnustettu, ettd saannolliset tutkimukset ja tarkastukset
ovat darimmaisen tarkeitd aluksen rakenteiden vaaditun kunnon yllapitamiseksi koko
aluksen elinkaaren ajan. Varustamon, lippuviranomaisen tai luokituslaitoksen edustajan
saannollisilla katsastuksilla voidaan varmistaa ettei aluksen rakenteissa ilmene vaurioi-
ta kuten murtumia, pysyvia muodonmuutoksia, korroosiota ja ettd materiaalivahvuudet
yha tayttavat alukselle asetetut vaatimukset. Suomalaisille aluksille katsastuksia voivat
suorittaa kaikki valtuutetut luokituslaitokset. Luokituslaitoksen mydntama luokitus ilmai-
see miten hyvin aluksen rakenteet tayttavat luokituslaitoksen asettamat vaatimukset.
Naiden tarvittavien tutkimusten ja tarkastusten suorittamiseksi tehokkaasti ja turvalli-
sesti aluksella on taattava riittava ja kaytettavyydeltaan hyva kulku rungon rakenteisiin.
(ABS 2009; Trafi 2016.)

Cargo Oil Tanks (P/S)

Kuva 1. Esimerkki Oljytankkerin PMA jarjestelyista (TSCF 2007.)
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3.2 Soveltaminen

SOLAS 1I-1/3-6 -saanntn mukaan oOljytankkereihin ja irtolastialuksiin on toteutettava
paasy lastialueille, niihin liittyviin tiloihin ja niiden keulapuolelle. S&&ntd koskee 500 GT
tai suurempia Oljytankkereita, jotka on valmistettu 1. tammikuuta 2006 tai sen jalkeen ja
20000 GT tai suurempia bulkkereita. (SOLAS 11-1/3-6.)

Oljytankkeri on MARPOL 73/78 Annex 1 -méaaritelman mukainen alus, joka on valmis-
tettu tai konvertoitu kuljettamaan 0ljya lastitiloissaan. Tankkerit kuljettavat yli kolman-
neksen maailmalla vuosittain kuljetettavasta rahdista. Irtolastialus eli bulkkeri on alus,
joka on valmistettu tai konvertoitu kuljettamaan kuivaa, pakkaamatonta, irtolastia. My6s
bulkkerit edustavat térkedd osaa koko maailmankaupassa, silla 40 % maailman kaup-
palaivastosta koostuu bulkkereista. (Maritime connector 2016; SOLAS IX-1/1.)

SOLAS II-1/3-6 -sdantda ei normaalisti sovelleta FPSO- ja FSO-aluksiin, ellei luokitus-
laitos niin erikseen vaadi, tai elleivat alukset kuulu IMO:n The Enhanced Programme of
Inspection -koodin (2011 ESP Code.) alaisuuteen. (IACS 2004.)

American Bureau of Shippingin tulkinnan mukaan SOLAS I1-1/3-6 -sé&ant6 ei koske

irtonaisia 6ljytankkeja, "independent oil tank”. (ABS 2009.)

SOLAS 1I-1/3-6 -saannon lisaksi International Maritime Organization on luonut ohjeis-
tuksen saannon tulkinnasta ja yksityiskohdista; Technical Provision, resolution
MSC.158(78). Technical Provision maaraykset eivat koske IBC-koodin alaisuuteen

kuuluvien yhdistettyjen 6ljy- ja kemikaalitankkerien lastitankkeja. (IMO 2004.)

Permanent means of access -saannodn pohjalta voidaan tehda erilaisia tulkintoja, mutta
my0s aluksen lippuvaltio voi asettaa tiukempia maarayksia kuin SOLAS-yleissopimus
vaatii. Suomen lipun alaisuudessa liikenngivia aluksia koskee Suomen lippuviranomai-
sen Trafin, maaritteleméat saannokset. Trafi ei ole asettanut omia lisdvaatimuksia saan-
ndn pohjalta, vaan hyvaksyy aluksen luokituslaitoksen hyvaksymat materiaalivalinnat ja
rakenneratkaisut koskien SOLAS I1I-1/3-6 -s&dannon pykalaa 2.3. (Trafi 2016.)
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3.3 Turvallinen kulku lastitiloihin ja tankkeihin

Permanent means of access -sdannon vaatimusten mukaisesti aluksella on toteutetta-
va turvallinen kulku lastitiloihin, cofferdameihin, ballastitankkeihin, lastitankkeihin ja
muihin tiloihin suoraan kannelta siten, etta tilojen taydellinen tarkastaminen on mahdol-
lista. Kulku tuplapohjan alueelle tai keulaballastitankkiin voi olla toteutettuna pumppu-
huoneen, cofferdamin, lastitilan tai vastaavan tilan kautta. Tila, jonka kautta kulku on
toteutettu, ei saa olla 6ljyn tai vaarallisten aineiden kuljetukseen tarkoitettu. (SOLAS II-
1/3-6.)

Mikali Permanent means of access eli kiinted kulku, voidaan integroida osaksi laivan
runkorakennetta ja designia, on tietyistd SOLAS 1I-1/3-6 -saanndn ja Technical Provi-
sionin asettamissa vaatimuksista mahdollista poiketa viranomaisen hyvaksynnalla.
Designin ehdoilla ei kuitenkaan voida poiketa sd&nndn maaraamasta etaisyydesta,
joka maarittda pituussuuntaisten kulkutasojen asennuksesta, tai mitoista, jotka maarit-

tavat, onko kiintea kulku asennettava. (IACS 2014.)

Yli 35 m pitk&ssa tankissa tai tankkiosastossa tulee olla vahintdan kaksi kulkuluukkua
tikkaineen, sijoitettuna mahdollisimman kauas toisistaan. Alle 35 m pitkissé tankeissa
kulkuluukkuja vaaditaan vain yksi. Mikali tankki on jaettu loiskelaipiolla kahteen tai use-
ampaan osaan, on kulkuluukkuja oltava vahintaan kaksi. Irtolastialuksen lastitilassa
kulkuluukkuja on oltava vahintdan kaksi, ja liséksi ne on mahdollisuuksien mukaan si-

joitettava diagonaalisesti vastakkaisiin kulmiin. (SOLAS 11-1/3-6.)

Tilojen, joiden saanndn maardamat kulkujarjestelyt saattavat normaalin lastaus- tai
purkutilanteen aikana olla alttina vahingoille, kulkutiet voidaan tietyissa tapauksissa,
viranomaisen hyvaksynnalld, korvata tekniset vaatimukset tayttavilla liikuteltavilla tai
kannettavilla kulkuratkaisuilla. My6s tiloihin, joissa normaalit kulkujarjestelyt eivat mah-
dollista kaikkien paikkojen tarkastusta, on jarjestettavéa vaihtoehtoinen keino tarkastaa
paikat, joihin ei muuten ylety. (IACS 2014; SOLAS 1I-1/3-6.)
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3.4 Kulkuaukot

Kulkutielld horisontaalisten rakenteiden lapi johtavien aukkojen ja luukkujen on oltava
kooltaan tarpeeksi suuria, jotta kulkeminen turvavarusteissa, liséhappipullojen kera,
loukkaantuneen pelastamiseksi olisi mahdollista. Kulkuaukon koko on oltava minimis-
s&én 600 mm * 600 mm, maksimissaan 100 mm séateisella kulmapyoristyksella. Rasi-
tukselle kriittisissa kohdissa aukon kulmapydristyksen sadetta voidaan kasvattaa, mika-
li my6s itse aukon kokoa kasvatetaan, esimerkiksi 600 mm * 800 mm * R300 mm.

Loiskelaipioiden, pohjatukkien, girdereiden, kehyskaarien tai muiden vastaavien raken-
teiden l&pi kuljettaessa vertikaalisuuntaisten aukkojen tulee olla kooltaan minimisséén
600 mm * 800 mm * R300 mm. Rakenteiden niin vaatiessa aukko voi olla sijoitettuna
myds aukon pidempi reuna vaakasuuntaan. Vaihtoehtoisesti vertikaalitason aukko voi
olla alaosastaan kapeampi kuin 600 mm, kunhan aukon yldosa on levedmpi kuin 600
mm ja kokonaiskorkeus on yli 850 mm (kuva 2.). (IACS 2011; SOLAS 11-1/3-6.)

\ DETAIL

(SCALE:1/50]
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Kuva 2. Esimerkki kulkuaukosta vertikaali rakenteessa (IACS 2011.)

Mikali aukon alareuna on yli 600 mm korkeudella kannesta tai kulkutasosta, on kysei-
seen kohtaan jarjestettava askelmat ja kadensijat (kuva 3.). Mikali edellda mainitun kal-
taiset jarjestelyt ovat tarpeellisia, on demonstroitava, ettd loukkaantunut on helposti

evakuoitavissa.
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_l Treads or hand grips
with platform landing on
both sides

'y
— H > 600 mm
(==l Y

It should be demonstrated that an injured
person can be easily evacuated

Kuva 3. Aukon askelmat ja kddensijat (Korean Register 2004.)

Erikoistapauksessa alle 5000 DWT odljytankkereissa viranomainen voi sallia edella
mainittuja pienemmat aukot, mikali pystytaan demonstroimaan, ettd kulkutiet ovat tar-

peeksi suuria toimiakseen héatatilanteissa evakuointireitteind. (IACS 2011.)

3.5 Kulkutasot ja tasanteet

Korotetuille kulkutasoille, jotka ovat osa kiinteda kulkujarjestelya, on omia Technical
Provisionissa esitettyja vaatimuksia. Saantdjen asettamien vaatimusten liséksi tulee
suunnittelussa huomioida kulkutasojen ja tasanteiden kayttotarkoitus, kayttbaste seka
se kuinka moni kayttaja samanaikaisesti kulkee ja kayttaa naita. Yleisesti kaikki kulku-
jarjestelyt tulee integroida mahdollisimman hyvin aluksen olemassa oleviin rakenteisiin

ylimaaraisen tilankaytdn, tyon ja kustannusten minimoimiseksi.

Kulkutasojen vapaa leveys tulee olla 600 mm, paitsi vertikaalisen kehyskaaren vaiston
kohdalla leveys voi olla kavennettu mittaan 450 mm (kuva 4.). (IMO 2014).
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Dimension MSC.158(78)/UI SC 191
(PMA) Requirement
A | Walkway width around a web frame > 450 mm (18.0 in.)

L~
_— y
/ 2
A

Kuva 4. Kulkutaso kehyskaaren vaiston kohdalla (ABS 2009.)

Kulkutasojen tulee olla varustettuna kaiteella koko matkalta. Kaide tulee olla minimis-
sdédn 1000 mm korkea ja kaiteen vaakasuuntaisten putkien valinen aukko saa olla
maksimissaan 500 mm korkea. Kaikkien kaiteiden kiinnitysten tulee olla suunniteltu

siten, etta kaikki varahtelyt on minimoitu.

Oljytankkerin yli 6 m korkeisiin tankkeihin tulee asentaa kulkutasot jokaiseen jaykistet-
tyyn poikittaiseen laipioon siten, ettd ylin kulkutaso on 1,6—3 m etaisyydelle ylapuolises-

ta kannesta (kuva 5.).

1.6-30m

Kuva 5. Poikittainen kulkutaso tankissa (Korean Register 2004.)
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Mikali tilassa on useita kulkutasoja paallekk&ain horisontaalisten kulkutasojen etéisyys
toisistaan saa olla vertikaalisuunnassa maksimissaan 6 m. Mikali rakenteesta tulee
epaedullinen tai muut rakenteet sen vaativat, voidaan etaisyytté kasvattaa 10 %, jolloin
tasojen valinen maksimietaisyys on 6,6 m. Kyseisessa tapauksessa tulee PMA:n olla
osa aluksen kiinteita rakenteita.

Pituussuuntaiset kulkutasot dljytankkereissa tulee asentaa lastitankkien molempiin lai-
toihin siten, ettd toinen ylimmista tasoista on 1,6-3 m ja toinen 1,6-6 m etaisyydella

ylapuolisesta kannesta (kuva6.).

=3.0m

1.6
m

1.6-3.0m

Kuva 6. Pituussuuntaiset kulkutasot (Korean Register 2004.)

Mikali oljytankkerin lastitilassa kulkee horisontaalisia stringereita, tulee myds niiden
tarkastamiseksi asentaa kulkutasot. Erillisia PMA-tasoja ei tarvita, mikali itse stringeria
voidaan kayttaa kulkutasona. Mikali kyseesséa on pieni alus ja tankki on alle 17 m kor-
kea, seka tankin ylin kulkutaso on varustettu vaihtoehtoiset kulkujarjestelyt mahdollis-
tavilla ratkaisuilla (Alternative Means of Access), ei muita pituussuuntaisia kulkutasoja

tarvita rakenteiden tarkastamiseksi.

Pituus- ja poikittaissuuntaisten kulkutasojen vélille tulee rakentaa kulkuyhteys. Yleensa,

mikali mahdollista, pituussuuntaiset ja poikittaiset kulkutasot on rakennettu samaan
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horisontaaliseen linjaan, jotta ylimaaraisia kulkutasojen valisia rakenteita ei tarvitse

erikseen toteuttaa (Korean Register 2004).

Mikali éljytankkerin lastitankissa on keskella tankkia jannevalin katkaiseva poikkiside,
"cross-tie” (kuva 7.), tulee se varustaa kiintealla kulkutasolla, jotta polviot molemmissa

paissa poikkisidetta paastaan turvallisesti tarkastamaan (IMO 2004).

I_

S ==,
4 1

Kuva 7. Cross-tie (ABS 2009.)

Irtolastialukseen on toteutettava pituussuuntaiset kulkutasot 1,6-3 m etéisyydelle kan-
nesta niin sanotun “crossdeck’-alueen molempiin laitoihin, sek& keskilinjan alueelle
(kuva 8.). Kulkutasot on toteutettava lastiluukun keula- ja perdpuolelle. Kulkutiet jokai-
selle tasolle on toteutettava joko suoraan kannelta tai lastitilan kulkuluukun kautta. Alle
17 m korkeissa lastitiloissa voidaan kulkutasojen sijasta kayttaa liikuteltavia kulkujérjes-

telyja.

1 .Gm-3m balow tha dack
N
| N I

= ,./

Kuva 8. Access to the crossdeck structures (Korean Register 2004.)
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Kulkutie crossdeck-alueelle voi myds olla toteutettu kulkemaan "upper stool:n” kautta.
Mikali kulku toteutetaan edella mainitulla tavalla, on varmistuttava rakenteiden riittdvas-
ta lujuudesta aukkojen ja luukkujen kohdalla. Crossdeck-alueelle ei tarvitse jarjestaa
erillista kulkua tarkastuksille, mikali lastitla on toteutettu niin, ettd upper stool -
rakenteet ylettyvét laidan topside -tankeista aina lastiluukun reunaan saakka. "Full up-
per stool” (kuva 9.) tulee varustaa suoraan ylapuoliselta kannelta tarkastukset mahdol-
listavilla kulkujarjestelyilla SOLAS 11-1/3-6 Technical Provisionin taulukon 2 mukaisesti.
(IMO 2004.)

A —

Kuva 9. >6m korkea full upper stool (ABS 2009.)

Bulkkerin lastitilan vertikaalisten rakenteiden tarkastamiseksi on vahintaan 25 prosent-
tiin kaarivéleista, lastitilan molemmin puolin, toteutettava kiinte& kulku. Kaikissa tapa-
uksissa kulkuja on oltava vahintddn 3 per puoli (kuva 10.). Hoppertankkien vinoissa
pinnoissa kulku voidaan toteuttaa kannettavalla kulkujarjestelylla. (IMO 2004.)
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Max. 350mm

R

Means of portable access

T allow for inspaction of min.25% of the total no. of framas
Min. number =3 EA

Kuva 10. Kulku vertikaalisiin rakenteisiin (Korean Register 2004.)

Oljytankkereiden sekéa irtolastialusten keulapiikkitankkeihin, jotka ovat tormayslaipion
keskilinjalta mitattuna yli 6 m korkeita, tulee toteuttaa kulkujarjestelyt rakenteiden tar-
kastamiseksi. Myds alle 5 m leveisiin siipiballastitankkeihin seka hoppertankkeihin on
toteutettava kulkujarjestelyt SOLAS 11-1/3-6 Technical Provisionin taulukoiden 1 ja 2
mukaisesti. (IMO 2004.)

3.6 Tikkaat ja portaikot

PMA -sddnndn mukaan kiinteat portaikot tulee olla kallistettu maksimissaan 70 °, tata
jyrkemmat luetaan tikkaiksi. Alle 750 mm etaisyydell& kohtisuoraan portaita vastaan ei
saa olla mink&aanlaisia esteitd, aukkojen kohdalla 600 mm suuruinen tila katsotaan riit-
tavaksi. Portaikkoihin ja tikkaisiin tulee yleisesti jarjestéaa levahdystasanne maksimis-
saan 6 m valein. Levahdystasanteet tulee mitoittaa kuten muutkin kulkutasot, eli vapaa
kulkutila tulee olla minimissaan 600 mm levea. Portaikkojen askelmien tulee olla vahin-
tdan 400 mm leveita ja niiden tulee olla varustettu kaiteilla molemmin puolin portaikon.
Tayttddkseen myds Australian AMSA Marine Ordersin vaatimukset tulee portaikon as-
kelmien olla vahintdan 450 mm leveita. Kaytdnndssa aina portaista tehdaan maarayk-
sen vaatimuksia leveampid, jotta kulku on todelliseen kaytt6on tarpeeksi leved. Tikkai-

den minimileveys on 350 mm, tikkaiden askelmien tulee olla tasaisin valein 250-350
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mm etaisyydella toisistaan. Varahtelyjen minimoimiseksi tikas tulee olla kiinnitetty ra-
kenteisiin maksimissaan 2,5 m vélein. (IACS 2011; IMO 2014.)

Oljytankkereiden yli 35 m pitkissa lastitankeissa toisen vertikaalisen kulkureitin tulee
olla porras. Toinen vertikaalinen kulkureitti voi olla tikas, portaikko tai naiden yhdistel-
ma. Kulkureitin ylin taso tulee olla 2,5-3 m etéisyydella tankin katosta. Tama mitta voi-
daan pienentda 1,6 metriin, mikali ylimpana tasona kaytettavissa on kiintea kulkutaso,
permanent means of access. Vertikaalisen kulkureitin alin osio ei saa olla yli 2,5 m pit-
ka. Alle 35 m pitkissé tankeissa, jotka on varustettu vain yhdella kulkuluukulla, tulee
kayttdd porrasta kulkureittind kulkuluukusta tankin pohjalle. (Kuva 11.) Alle 2,5 m le-
veissa tankeissa ainoana kulkureittind voidaan kayttaa tikasjarjestelya. (IACS 2011.)

gy —

A
E
'E ﬁidth: Min. 400mm
" Steel or Equ. Materials
i

v

A

PMA
E
']
»
=
No obstructions within 750 mm,
ladders through openings : 600 mm
v
A
E
']
»
n
=
’ e <70’

Y —
E
Ty ]
i
»
n
=

Kuva 11. Tikkaat ja portaat tankeissa (Korean Register 2004.)

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Joona Lindstrém



21

Irtolastialuksen lastitilassa, joka on alle 6 m korkea, voidaan vertikaalisena kulkureittina
kayttaa tikkaita tai portaita. Molemmissa tapauksissa ensimmainen laskeutumistaso
tulee olla 2,5 m vapaalla etaisyydella tilan ylapuolisesta kannesta ja sen rakenteista.

Yli 6 m korkeissa, mutta alle 2,5 m leveissa, kaksoislaidan tiloissa voidaan kulkureittina
kayttaa tikkaita. Kyseisissa tiloissa laskeutumistasot voivat olla maksimissaan 6 m etai-
syydella toisistaan vertikaalisuunnassa. Kaksoislaidan tikaslinja ei tule olla yhten&inen,
tasojen yhteydessd seuraavan alkavan tikasosion tulee lateraalisuunnassa poiketa

edellisestd minimiss&an tikkaan leveyden verran.

Mikali bulkkerin lastitila on korkeudeltaan yli 6 m tulee toisen kulkureitin olla porras tai
joukko portaita. Porrasjarjestelyssa kulkureitin ylapaassa on oltava tikkaat ja laskeutu-
mistaso edella maaritellylla 2,5 m etdisyydella kansirakenteista. My6s kulkureitin ala-
osassa voidaan kayttaa minimissaan 2,5 m pitkia tikkaita, mikali tikkaiden valiin jaava
porras tai portaat ovat vahintaan 2,5 m pitkat vertikaalisuunnassa (kuva 13.). Kulkurei-
tin yksittainen porras saa tasojen valilla "edetd” (Flight of inclined ladder, kuva 12.)
maksimissaan 9 m, vertikaalisuunnassa yksittainen porrasosio voi olla maksimissaan 6
m korkea. Bulkkerissa normaalit portaat voidaan myos korvata kierreportailla koko
matkalta. Lastitilan toisessa kulkureitissé voidaan kayttaa tikkaita. (IMO 2004.)

Kuva 12. Flight of inclined ladder (Korean Register 2004.)
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Kuva 13. >6 m korkean lastitilan kulkujarjestelyt bulkkerissa (Korean Register 2004.)

3.7 Vaihtoehtoiset kulkujarjestelyt

Vaihtoehtoisia kulkujarjestelyja voidaan kayttaa viranomaisen hyvaksynnalla tilanteis-
sa, joissa normaalit kulkujarjestelyt saattavat lastaus- tai purkutilanteen aikana olla
alttiina vahingoille. IACS:n mukaan kannettavalla kulkujarjestelylla (Portable Means of
Access) tarkoitetaan alle 5 metria pitkia tikkaita, pienia tasoja tai telineitéa (kuva 14.),
joita miehistd pystyy itse kantamaan tai liikuttelemaan. Yli 5 m pituisia tikkaita voidaan
kayttdd ainoastaan, mikali ne varustetaan mekanismilla, joka mahdollistaa tikkaiden
kiinnityksen niiden ylapaasta laivan rakenteisiin. Ship Structure Access Manualissa
luetteloituja kannettavia kulkujarjestelyja on pidettava aluksella koko ajan. Kannettavien
kulkujarjestelyja kaytettdessad on myds huomioitava varusteiden, kuten tasojen, maksi-
mikuormat, kiinnitykset ja kaiteet. (IACS 2011; IMO 2014.)
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Kuva 14. Kannettava taso (IACS 2014.)

Termi liikuteltava kulkujarjestely (Movable means of access) voi pitaa sisallaan ratkai-
suja kuten puominosturi (‘cherry picker’) tai henkildnostin. Liikuteltavien kulkujarjestely-
jen ei tarvitse olla aluksella jatkuvasti. Vaihtoehtoisten kulkujérjestelyn ripustusten, tu-
entojen ja kiinnitysten tulee olla osa aluksen kiinteda ja pysyvaa rakennetta. Kaikki
vaihtoehtoiset kulkujarjestelyt on hyvéksytettava tapauskohtaisesti. (IACS 2014; SO-
LAS 1I-1/3-6.)

3.8 Ship Structure Access Manual

Ship Structure Access Manual on miehistélle ja viranomaisille suunnattu aluksella mu-
kana pidettava asiakirja, jossa on selvitetty kaikkien tilojen kulkujarjestelyt (kuva 15.)
tarkastusten ja materiaalivahvuusmittausten suorittamiseksi. (Liite 1.) Asiakirjassa tulee
olla esitettyna tilojen tekniset tiedot, mitat ja vaurioille herkat rakenteet seka tarvittavat
liitteet, kuten tankkikaavio. Ship Structure Access Manualissa tulee esittdd myos ohjeet
kulkujarjestelyjen yllapitdmiseksi, sekd suunnitelma tarkastusten suorittamisesta ja

paikat, joista kunkin tilan tarkastukset tulee suorittaa. (IMO 2014.)
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UPPER DECK
SCALE 150

Kuva 15. Ship Sctructure Access Manual (Deltamarin 2016.)

Ship Structure Access Manualissa on lisaksi esitetty listaus kaikista kannettavista ja
likuteltavista kulkujarjestelyista ja valineistd, seka ohje niiden turvalliseen kayttdon.
Asiakirjassa esitettavat vaurioille herkat rakenteet (kuva 16.) ovat lujuuslaskuissa huo-
mioituja tai sisaraluksista ilmentyneita kohtia, jotka vaativat tarkkaa saanndllista tarkas-
tusta. Referenssina vaurioille herkkid rakenteita tutkittaessa tulee kayttaad TSCF:n jul-
kaisua Guidance Manual for Tanker Structures, IACS:n julkaisua Bulk Carriers Guide-
lines for Surveys, Assessment and Repair of Hull Structure ja IMO:n julkaisua Oil tan-
kers and bulk carriers: resolution A.744. (IACS 2011; Korean Register of Shipping
2004; SOLAS 1I-1/3-6.)
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CRITICAL STRUCTURAL AREA
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Kuva 16. Critical structural area (Deltamarin 2016.)

3.9 S&aanndn huomiointi perussuunnittelussa

Saannon asettamien vaatimusten lisdksi suunnittelussa on syyta ottaa huomioon kayt-
tajilta saatu palaute, seka aluksella tydskentelyyn vaikuttavat ergonomiset seikat. Néai-
hin seikkoihin pystyy suunnittelun aikana vaikuttamaan kuuntelemalla kokemuksia ja
ottamalla huomioon kaikkien ratkaisujen todellinen kaytettavyys, jotta aluksella tyds-
kenteleva henkildkunta voi suorittaa tehtavansa tehokkaasti ja erityisesti turvallisesti.
Luokituslaitokset eivat yleisesti aseta lisdvaatimuksia naiden saantdjen ymparille, mutta
esimerksi American Bureau of Shippingilla on oma PMA+-luokitus, joka antaa lisamaa-
rityksia SOLAS -vaatimuksia parempien ergonomisten ratkaisujen suunnittelemiseksi.
Ideaalitilanteessa ratkaisujen suunnittelu toimii iteratiivisesti ja perustuu empiirisiin,
kayttajilta kerattyihin, kokemuksiin. (ABS 2009)
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Esimerkiksi tietyissa tiloissa, kuten kaksoispohjan ballastitankeissa, ei valttamatta pys-
tytéd toteuttamaan seisomakorkeutta tarkastuksille. N&issd tapauksissa on kuitenkin
varmistettava, etta tilaa likkumiselle on tarpeeksi. SOLAS -saannét eivat naihin tapa-
uksiin ota kantaa, mutta Bureau Veritas Guidelinesin mukaan reittien tulee yli 1000
mm korkeita (kuva 17.).

'

Obstacle

Kuva 17. Matalien tilojen minimikorkeus, A>1000 mm. (BV 2008.)

Kaytettavyyden ja ergonomian lisdksi suunnittelijan tulee ottaa huomioon rakenteiden
kustannustehokkuus (kuva 18.), mahdolliset rakennusvaiheen rajoitteet ja olemassa
olevien rakenteiden hyotdyntadminen, niin hyvin kuin mahdollista. Alukset ovat yleensa
joko tilavuus- tai painokriittisia, joten varusteluvaiheessa tulee valttaa ylimaaraisten
rakenteiden suunnittelua, mikali olemassa olevia rungon kantavia rakenteita voidaan

jollain tapaa hyddyntamaan.

Size of Ship S0K 70K 100K 150K 320K

Additional Steel
Weight (ton)

10 100 200 300 500

Kuva 18. Esimerkkilaskelma PMA:n aiheuttamasta painon lisdyksestd erikokoisissa
aluksissa (TSCF 2007.)

Permanent Means of Access -saantd voidaan huomioida esimerkiksi jo paakaaren
suunnittelussa sijoittamalla stringerit laipioihin oikealle korkeudelle ja varmistamalla,
etta ne ovat riittdvan leveita kulkutasoiksi. N&in ollen varusteluvaiheessa stringerit on
ainoastaan varustettava kaiteilla, jotta niitd voidaan kayttdd kulkutasoina. (haastattelu
Arkke Pertti, Deltamarin 4.2.2016.)
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4 YHTEENVETO JA PAATELMAT

Tankkereissa ja bulkkereissa on lukemattomia vaurioille herkkia paikkoja, joten raken-
teiden saannolliset tutkimukset ja tarkastukset ovat elintarkeita aluksen yllapitamiseksi.
Permanent Means of Access for inspection —saannélla pyritadn helpottamaan lastitilo-

jen sdanndllisia tarkastuksia ja varmistamaan tyoturvallisuus kyseisissa tiloissa.

PMA -sdantd antaa hyvan pohjan lastitilojen varustelun suunnittelulle, mutta ei mieles-
tani ole taysin kattava. Permanent Means of Access -sdantd ohjeistaa aukkojen, taso-
jen, tikkaiden, portaiden ja vaihtoehtoisten ratkaisujen suunnittelua, mutta ei juurikaan
ota kantaa ergonomisiin seikkoihin. Vaikka tiloissa tehdaan tarkastuksia melko harvain,
on suunnittelijan silti erittain tarkeda tietaa, millaisissa olosuhteissa aluksen henkildkun-
ta joutuu tydskentelemaan, jotta tyoturvallisuudesta ei jouduta tinkimaan. Pelkan saan-
non pohjalta ei mydskaan usein paasta kustannuksiltaan parhaaseen tulokseen, mutta
kokemuksella ja tilaajan kommenttien avulla voidaan tassakin kehittya. Tyypillisesti
suunnittelukustannukset edustavat vain marginaalista osaa aluksen kokonaiskustan-
nuksista, joten suunnitteluun panostamisella voidaan saada aikaan merkittavia saasto-

ja rakennusvaiheessa.

Opinnaytetyon tutkimusosan suoritin tutkimalla SOLASta ja luokituslaitosten omia tul-
kintoja sddnnoksista tutustumalla Deltamarinin aikaisempiin projekteihin ja haastatte-
lemalla alan asiantuntijoita Deltamarinissa. Erityisesti luokituslaitosten julkaisut olivat
hyodyllisia, ja naiden avulla tutkimusosa eteni ripeésti. Myos haastattelut vauhdittivat

tydskentelyd, koska aiempaa kokemusta varustelun suunnittelusta minulla ei ollut.

Tyon tuloksena syntyi yhteenveto ja ohjeistus siitd, millaisia rakenteita ja ratkaisuja

tulisi kayttaa suunniteltaessa tankkerin tai bulkkerin lastitilojen kulkuja.
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