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Tassa insindoritydssa tutkitaan offshore-aluksissa kaytettavien hyttipaneeleita ja niille asetettuja
vaatimuksia. Tyohon on valittu neljan eri tahon saannoét, ja naista on tutkittu vaatimukset, jotka
koskevat palomaarayksia, ilmadanieristavyytta ja enimmaisaanenpainetta. Saantéja on vertailtu
taulukon avulla. Lopussa on esitetty muutaman paneelivalmistajan tuotteiden ominaisuuksia ja
pohdittu niiden kayttoa.

Paneelien valintaan vaikuttaa eniten palomaaraykset. Rakenteissa kaytettyjen materiaalien
taytyy tayttaa niille asetetut vaatimukset ja niiden tulee olla hyvaksyttyja. N&itd ovat muun
muassa liekin ja savun lapéisyn esto, materiaalin palamattomuus ja la&mmon nousu palon
aikana paneelin toisella puolella. Toinen oleellinen asia on paneelien ilmadéneneristavyys, milla
pyritddn vahentdamaan aanen siirtymista tilasta toiseen. Eri valmistajien paneeleiden palo- ja
aanieristavyyden ominaisuuksia on vertailtu taulukoiden avulla.

Saantdjen suuresta maarasta johtuen paneelien valinta ei ole kovinkaan yksinkertaista. N&in
ollen siitd ei pysty tekem&dn suoraa ohjeistusta, joka oli yksi tydon tavoitteista. Aluksien

rakenteelliset eroavaisuudet ja kaytettavat laitteistot, muun muassa koneisto ja potkurilaitteisto,
muuttavat tilanteita niin, etté projektikohtainen tarkempi tarkastelu tulisi aina tehda.
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REQUIREMENTS FOR CABIN PANELING ON
OFFSHORE VESSELS

The aim of this thesis was to study offshore rules concerning cabin panels. The rules of four
authorities were chosen for study and the data was gathered in to a single table. The rules
studied in this thesis concern fire integrity, noise insulation and noise levels in cabins. The
product information of a number of cabin panel manufacturers’ is presented in the end of the
thesis.

When selecting panels the fire integrity rules are primary. Panels should prevent passage of fire
and smoke and the materials used in the panels should be approved to be non-combustible. In
addition the panels should be insulated so that the temperature of the un-exposed side will not
exceed the limits during the fire. Furthermore, the panels should meet the rules of noise
reduction.

Because of a wide variety of different rules affecting cabin paneling, it is impossible to provide
an exact guide one the ways to select the right panels for unique projects. The structural

changes in vessels and different combinations of engines and propulsion units require a more
specific analysis for each project.
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1 JOHDANTO

Nykyaan ihmisten hyvinvointiin on alettu kiinnittda yha enemman huomiota. Pa-
tevista tyontekijoista kaydaan kovaa kilpailua, minka vuoksi tydnantajat haluavat
tarjota tyontekijoilleen hyvat tydolosuhteet. Tyokomennukset ja -ajat venyvat
yleensa offshore-teollisuudessa pitkiksi, joten tydbmukavuus ja -turvallisuus ovat
niin tyontekijdiden kuin viranomaistenkin suurimpia vaatimuksia. Jotta tyo-
olosuhteet olisivat mielyttavat, on tarkeaa huomioida muun muassa tydymparis-

ton melu.

Offshorella tarkoitetaan merenpohjan alla suoritettavia porauksia, joiden tavoit-
teena on saada sieltd loytyvét 6ljy- ja kaasuvarannot kayttoéon. Myos naiden

0ljy- ja kaasulahteiden etsinta on osa offshore-toimintaa.

Tama opinnaytetyé on tehty yhteistydssa Turussa toimivan ALMACO Group
Oy:n kanssa. ALMACO on vuonna 1998 Suomessa perustettu meriteollisuuden
yritys, jolla on nykyaan yhdeksan toimipistetta eri puolilla maailmaa. ALMACO
valmistaa ja modernisoi majoitus- ja ruoanvalmistustiloja aina matkustajalaivois-
ta offshore-aluksiin. Uusimpana toimialana ALMACOIla on rakennusteollisuus,

johon he valmistavat saniteettitiloja moduuleina asennettaviksi.

Tyon tavoitteena on keratd eri merenkulkua maaravien tahojen vaatimukset ja
keratd materiaalivalmistajilta tietoa heidan tuotteistaan. Naiden avulla tarkoituk-
sena on tuottaa ALMACOIle suuntaa antava ohjeistus erilaisten aanta eristavien

rakenteiden valinnasta.

Tyohon on valittu ALMACON projekteissa yleisimmin esiintyvien luokituslaitos-
ten eli ABS:n (American Bureau of Shipping) ja DNV:n (Det Norske Veritas) se-
k& Norjan o6ljy-yhtididen perustaman NORSOKin merenkulkua koskevat stan-
dardit. Liséksi tydss&d on huomioitu Kansainvélisen Merenkulkujarjestté IMOn
(International Maritime Operation) saannét. Tydssa on selvitetty ohjeistukset ja
saannot ABS:n, DNV:n, NORSOKIin ja IMOn sdantdkirjoista sek& olemalla yh-
teydessa luokituslaitoksiin. Rakenteiden ja niissa kaytettyjen materiaalien tekni-
set tiedot olen selvittanyt valmistajien tuoteluetteloista.
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2 MELU

Melulla tarkoitetaan hairitsevaa tai kuulolle haitallista &antéa. Kaikki inmiset voi-
vat altistua lilan voimakkaalle melulle, mink& on todistettu vaikuttavan negatiivi-
sesti ihmisen terveyteen monella tapaa. Melu voi olla jatkuvaa tai satunnaista.
(Haahla & Heinone-Guzejev 2012, 18-40.)

2.1 Melun aiheuttamat haitat

Jatkuva melu tyopaikalla hairitsee tyontekijan keskittymis- ja havainnointikykya,
minka seurauksena tyontekija on huomattavasti riskialttimpi tapaturmille. Naita
voivat aiheuttaa muun muassa kommunikointivaikeuksista johtuvat vaarin ym-
marretyt ohjeistukset tai vaaran aanien havaitsemattomuudet. Pidemmalla aika-
valilla melun tiedetddn aiheuttavan stressia, henkistd vasymysta ja mahdollisia
kuulovaurioita, jotka puolestaan voivat vaikuttaa tyontekijan tyokykyyn ja aiheut-

taa tyopoissaoloja. (Euroopan tyéterveys- ja tyoturvallisuusvirasto 2005.)

Paivittdiselle melualtistukselle on maaratty kaksi toiminta-arvoa, alempi 80
dB(A) ja ylempi 85 dB(A). Paivittaisella melualtistuksella tarkoitetaan aénitasoa,
joka kahdeksan tunnin ajanjaksona aiheuttaa saman altistuksen kuin altistava
melu, mukaan lukien impulssimelu. Jos raja-arvot ylittyvéat, on tydnantajan ryh-

dyttava tarvittaviin jatkotoimenpiteisiin. (Ty6suojeluhallinto 2013.)

2.2 Melulle altistumisen vahentaminen

Melulle altistumista voidaan vahentaa kahdella eri tavalla: vaimentamalla aani-
lahdetta tai suojaamalla kuulijaa. Vaimentamalla danilahdetta saataisiin vaiku-
tus laajemmalle alueelle, mutta tama ei ole aina mahdollista. Jos &anilahteen
ymparille yritettaisiin lisatd aantd vahentavia rakenteita, se saattaisi vaikuttaa
niiden toimintaan esimerkiksi aiheuttamalla ylikuumenemista tai hankaloittamal-
la huomattavasti yllapitoa. Kuulijan suojaaminen voidaan toteuttaa henkilokoh-

taisilla suojaimilla tai rakenteellisilla ratkaisuilla.
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3 PALOMAARAYKSET

IMO on kansainvalinen merenkulujarjestod, joka hallinnoi merenkulun turvalli-
suusasioita. Se on laatinut kansainvéliset saannoét paloturvallisuuden paranta-
miseksi. Saantdjen avulla on tarkoitus minimoida tulipalon syttymisen riski ja
sen levidminen seka jo syttyneen palon tunnistaminen, ilmaisu, sammutus ja
ihmisten evakuointi. IMO on laatinut oppaan FTP Code (International Code for
Application of Fire Test Procedures), jossa selvennetaan edella mainittuja vaa-
timuksia. Oppaassa on materiaalien sekd rakenteiden testaamiseen liittyvia
vaatimuksia. Tassa tydssa on otettu huomioon materiaaleja ja rakenteita koske-

vat maaraykset, jotka vaikuttavat hyttien aanieristykseen.

3.1 Palamaton materiaali

Palamattomalla materiaalilla tarkoitetaan materiaalia, joka ei pala tai ei lamme-
tessdan noin 750 °C:seen vapauta itsestdan syttyvia hoyryja (SOLAS 2009,
Regulation 11-2/3.33). Palamattomiksi materiaaleiksi ilman testausta voidaan
kayttaa lasia, betonia, keraamisia tuotteita, luonnonkived, muurauksia, yleisim-
pid metalleja ja metalliseoksia. Muut materiaalit tulee testata IMO FTPC Part
1:n mukaan. (FTP Code 1998, Part 1.)

3.2 Rajapinnat

SOLAS ja MODU Code jakavat aluksen tilat niiden paloriskin mukaan 11:een tai
14:.4an eri kategoriaan alustyypista riippuen. Naiden tilojen valisia laipioita ja
kansia kutsutaan rajapinnoiksi. SOLASIn palomaarayksissa rajapinnat jaetaan
kolmeen eri rajapintaluokkaan, jotka ovat A, B ja C. Naiden lisaksi kirjainten pe-
rassé saattaa olla luku, joka kuvaa eristdvyyden aikarajaa. Luokkien tarkoituk-
sena on maarittaa rajapinnoille tietyt vaatimukset, jotka koskevat syttymista,

palamista ja lammonjohtavuutta.
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A-luokan rajapinnat

Rajapinta tayttdd A-luokan vaatimukset, kun laipio tai kansi on vahintaan nelja
millimetria paksua terésta tai vastaavaa materiaalia ja kun se on jaykistetty va-

hintdan seuraavasti:

e Teraslaipion jaykkaaja 60 x 60 x 5 mm, 600 mm valein

e Teraskannen jaykkaaja 95 x 65 x 7 mm, 600 mm valein
(FPT Code 1998, Annex 2/3.1)

Rakenteen taytyy pystya estamaan liekin ja savun paasy toiselle puolelle vahin-

taan yhden tunnin ajan.

Rakenne taytyy olla eristetty hyvaksytylla palamattomalla eristeella siten, etta
palon aikana rakenteen vastakkaisella pinnalla lampétila ei nouse keskiméaarin
yli 140 °C:ta alkuperaisesta lampotilasta tai missdédn kohdassa yli 180 °C:ta

seuraavissa ajoissa:

e A-60 60 minuutissa
e A-30 30 minuutissa
e A-15 15 minuutissa
e A-0 0 minuutissa

Lippuvaltion vaatima prototyyppitestaus on tehtavd IMO FTPC Part 3:n vaati-
musten mukaan, jolla rakenteen tiiviys ja eristamiskyky voidaan todeta. Taméa
testaus saatetaan joutua tekemaan aina uusiksi, jos esimerkiksi rakenteen ma-
teriaaleihin tai kiinnityksiin on tehty muutoksia. (SOLAS 2009, Regulation II-
2/3.2.)

B-luokan rajapinnat

Rajapinta tayttda B-luokan vaatimukset, kun rakenteessa ja kokoonpanon osis-
sa kaytetaan hyvaksyttyja palamattomia materiaaleja. Rakenteen taytyy pystya

estamaan liekin paasy toiselle puolelle vahintdan puolen tunnin ajan. Liséksi
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sen taytyy olla eristetty siten, ettd palon aikana rakenteen vastakkaisella pinnal-
la lampdtila ei nouse keskim&éarin yli 140 °C:ta alkuperaisesta lampdotilasta tai

missaéan kohdassa yli 225 °C:ta seuraavissa ajoissa:

e B-15 15 minuutissa

e B-0 0 minuutissa

Lippuvaltion vaatima prototyyppitestaus on tehtava IMO FTPC Part 3 vaatimus-
ten mukaan, jolla rakenteen tiiviys ja eristamiskyky voidaan todeta. Tama testa-
us saatetaan joutua tekemaan aina uusiksi, jos esimerkiksi rakenteen materiaa-
leihin tai kiinnityksiin on tehty muutoksia. (SOLAS 2009, Regulation 11-2/3.4.)

C-luokan rajapinnat

Rajapinta tayttaa C-luokan vaatimukset, kun se on rakennettu hyvaksytysta pa-
lamattomasta materiaalista. Silla ei ole vaatimuksia liekin tai savun lapaisyssa
eika lampatilan johtumisessa. Palavan vanerin kayttd on myos sallittua, kunhan
se tayttaa tietyt maaraykset. (SOLAS 2009, Regulation 11-2/3.10.)

3.3 Jatkuva B-luokan vélikatto ja laipiovuoraus

Valikatto tai laipiovuoraus voidaan luokitella jatkuvaksi B-luokan rakenteeksi, jos
niissa kaytetty materiaali tayttdéd B-0-luokan vaatimukset ja jos ne seka alkavat
ettd paattyvat A- tai B-luokan osastoihin (2009 MODU Code, 1.3.12). Nailla
voidaan vaikuttaa esimerkiksi hyttien seina- tai kattopaneelien paloluokituksien

vaatimuksiin.

3.4 Vaatimukset rajapinnoille

Erilaisten tilojen vélisille rajapinnoille on maaritelty omat palomé&arayksia koske-
vat vaatimukset. Kansien ja laipioiden paloluokat maaraytyvéat niiden sisalle jaa-

vien alueiden palolle riskialttiuden mukaisesti. Paloteknisesti parempi ratkaisu
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olisi sijoittaa eristeet palovaarallisen tilan puolelle, mutta tama ei ole valttamét-
tomyys (Lahtinen Jari, luento, 2012).

IMO ja luokituslaitokset ovat laatineet omat taulukot rajapintojen paloluokille.
Naista taulukoista selviaa kahden eri tilan valilla olevan rajapinnan paloluokka.
Taulukon 1 pysty- ja vaakariviltd kolme, "Accommodation spaces”, nahdaan

vaatimukset hyttien ja viereisten tilojen véalisten laipioiden paloluokille.

Taulukko 1. MODU Code:in vaatimukset laipioiden paloluokille (2009 MODU
Code, Table 9-1).

Spaces (1) (2) (3) () (%) (6) (7 ) ©) (10) (11)

Control stations 1) [A09 | A0 A60 | AD A5 [A60 A5 A60Y A0 | AD
Corridors @) C B-0 ﬁ'g@ B0 A60 A0 A0® A0 + B0
Accommodation spaces  (3) ¢ ﬁ:g@ B-0 A60 | A0 A0Y | A9 * C

. B-0 B-0 * B-0
Stairways @ ag® | age A0 |AD A09 A0 ag®
Service spaces (low risk) (5) C A-60 A-0 A A0 ¥ B-0
Machinery spaces (6) el A0 A40 A-60 " A0
of category A
Other machinery spaces  (7) A-099 T A AD ¥ AD
Hazardous areas (8) A0 - A0
Service spaces (high risk) (9) A9 | A0
Open decks (10) - *
Sanitary and similar ~ (11) C
spaces

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Ville Aaltonen
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Taulukon 2 pysty- ja vaakariviltd kolme, "Accommodation spaces”, nahdaan

vaatimukset hyttien yla- ja alapuolisten kansien paloluokille.

Taulukko 2. MODU Code:in vaatimukset kansien paloluokille (2009 MODU Co-
de, Table 9-2).

Space Space [

below ¥ doe 2| @ @ 3) “) (5) (6) ) 8) ©) (10) (11)
Control stations 1 |a0 A0 A0 A0 A0 A60 | A0 A09 A0 * A0
Corridors 2) | A0 * * A0 * A60  |AD A0 A0 * *
Accommodation spaces  (3) [ A-60 | A0 * A0 | A60 | AD A0Y A0 * *
Stairways (4) | A0 A0 A0 * A0 A60 | A0 A0 A0 * A0
Service spaces (low risk) (5) | A-15 A0 A-0 A0 * A-60 A0 A0 A-0 * A0
Machinery spaces ©fag0 ac0 |A60 A0 A0 | A60 | A60 A0 | * A0
of category A

Other machinery spaces  (7) | A-15 | A0 A0 A0 A0 A0 | 4@ A0 A0 * A0
Hazardous areas @®) | A-60® | A0® | A09 | A0® | A A60  |AD - A0 * A0
Service spaces (highrisk) (9) [A-60 A0 A0 A0 A0 AG0 1A A0 AQ@ | A0
Open decks (10) | * * * * * * * - * - *
Sanitary and (D) [ a0 A0 * A0 * A0 A0 A0 A0 * *
similar spaces

Notes: to be applied to tables 9-1 and 9-2, as apprapriaie.

(a) Where the space contains an emergency power source or components of an emergency power source adjoining a space contaimng a ship’s service generator or the components of a ship’s
service generator, the boundary bulkhead or deck between those spaces should be an “A-60" class division

(b) For clarification as to which note applies see paragraphs 9.3.3 and 9.3.5.

(c) Where spaces are of the same numerical category and superscript “c” appears, a bulkhead or deck of the rating shown in the tables is only required when the adjacent spaces are for a
different purpose, e.g , in category (9). A galley next to a galley does not require a bulkhead but a galley next to a paint room requires an “A-07 bulkhead.

(d) Bulkheads separating the navigating bridge, chartroom and radio room from each other may be “B-0” rating.
(g) An engineering evaluation should be conducted in accordance with paragraph 93.1. In no case should the bulkhead or deck rating be less than the value indicated in the tables.

Where an asterisk appears i the tables, the diviston should be of steel or equivalent material, but need not be of “A” class standard. However, where a deck 1s penetrated for the passage of
electric cables, pipes and vent ducts, such penetrations should be made tight to prevent the passage of flame and smoke.

Jos vastaavia taulukoita on myo6s luokituslaitosten sdédnnoissa ja niiden vaati-
mukset poikkeavat MODU Code:in vaatimuksista, on varmistettava kumman

taulukkoa rakentamisessa seurataan.
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4 AKUSTISET VAATIMUKSET

Kansien seka laipioiden tulee palomaaraysten liséksi tayttaa myos tiettyja akus-
tisia vaatimuksia. Alusten tilojen yleisen &&nenpainetason lisdksi saanndissa
vaaditaan kahden eri tilan valille aanieristysta. Tarkoituksena on saada vaimen-
nettua toisessa tilassa syntyvaa aanta, jotta toiseen tilaan kantautuva &anen-
paine olisi pienentynyt vaaditulle tasolle. Naita vaatimuksia asettavat IMO ja
luokituslaitokset.

Erilaisten rakenteiden ja eristysten kanssa pyrita&n vaimentamaan tilojen valista
suoraa danen kantautumista rakenteiden lavitse, mita kutsutaan ilma&éneneris-
tavyydeksi. Sita ilmaistaan arvolla Ry, [dB], jos kyseessa on eristavan rakenteen

laboratoriomittaus ja R"\, [dB], jos kyseessa on kentélla suoritettu mittaus.

4.1 IMOn vaatimukset

IMO Resolution MSC.337(91) marraskuu 2012 mukaiset vaatimukset, jotka
koskevat ilmadaneneristysta ja enimmaisdanenpainetasoa, on esitetty taulu-

koissa 3 ja 4.

Taulukko 3. IMOn vaatimat ilmaaaneneristavyydet asuintilojen valissa  (IMO
Resolution MSC.337(91)/6.2.1).

Cabin to cabin R, =35
Messrooms, recreation rooms, public spaces

and entertainment areas to cabins and hospitals Ry =45
Corridor to cabin Rw=30
Cabin to cabin with communicating door Rw=30.

llImadéneneristavyyden tulee olla hyttien valilla vahintaan 35 dB ja hytin ja kay-

tavan valilla 30 dB.
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Taulukko 4. IMOn sallima enimmaisdénenpainetaso asuintiloissa (IMO Resolu-
tion MSC.337(91)/4.2.3).

Ship size
Designation of rooms and spaces 1600 u ‘
’ p to >
10,000 GT 210,000 GT
423 Accommodation spaces
Cabin and hospitals® 60 55 |
Messrooms 65 60
Recreation rooms 65 60
Open recreation areas (external recreation areas) 75 75
Offices 65 60

3 If the maximum noise levels are exceeded when machinery is operating (only permitted if dispensation is
granted in accordance with paragraph 1.3.6), stay should be limited to very short periods or not allowed
at all. The area should be marked according to section 7.4.

8 Examples are open deck workspaces that are not machinery spaces, and open deck workspaces where
communication is relevant.

Reference is made to the Recommendation on methods of measuring noise ievels at listening posts
(resolution A.343(I1X)) which also applies.

& Hospitals: treatment rooms with beds.

-1

Taulukosta 4 selvida enimmaisaanenpainetasot majoitustiloissa. Hyttien raja-

arvo on 55 dB(A) aluksilla, joiden bruttovetoisuus on yli 10,000 GT.

4.2 ABS:n vaatimukset

ABS-luokituslaitoksella on kahdet eri sdannét offshore-alusten majoitustilojen
olosuhteista. Nama ovat Crew Habitability on Offshore Installations sekd Crew
Habitability on Mobile Offshore Drilling Units (MODUS). Saantoja sovelletaan
offshore-aluksiin, joilla on hieman eri kaytt6tarkoitukset. Alustyypit on listattuna
saanndissa (Section 1/2). Molemmissa sdénnoissa on vield kolme eri vaatimus-
tasoa aanenpainetasoille: HAB, HAB+ ja HAB++, joista HAB++ on vaativin.
ABS:n luokissa olevissa aluksissa pitaa siis huolellisesti katsoa, kumpaa séan-
to6a ja mitd vaatimustasoa projektissa noudatetaan. Taulukoissa 5 ja 6 on esitet-

ty enimmaisaénenpainetasot.
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Taulukko 5. ABS:n sallima enimmaisaanenpainetaso asuintiloissa offshore-
aluksille (ABS Crew Habitability on Offshore Installations, September 2012, sec-
tion 4, Table 1).

Space ' 7 L Maximum Acceptable Noise L 4., Level dB(A)
Personnel Accommodation Spaces and Open Deck Recreation Areas
HAB(QS) HAB+(OS) HAB++(0S)
Cabin Spaces 55 50 50
Sanitary Spaces (if separate from the cabin) 60 55 55
Dining (Mess) Spaces 60 60 55
Indoor Recreation Spaces 60 60 55
Open Deck Recreation Areas, if applicable 70 65 65
Gymnasiums 65 60 60
Medical and First Aid Center 60 55 55
Passageways in Accommodation Areas 65 60 60

Hyttien enimmaisdanenpainetaso on joko 50 dB tai 55 dB riippuen vaatimus-

tasosta.

Taulukko 6. ABS:n sallima enimmaisaanenpainetaso asuintiloissa MODU-
aluksille (ABS Crew Habitability on Mobile Offshore Drilling Units (MODU), Sep-
tember 2012, section 4, Table 1).

Maximum Acceptable Noise L,,, Level dB(4)
Space 1.2) Transit Conditions Dynamic Positioning Conditions
HAB HAB+ HAB++ HAB HAB+ HAB++
(MODU | (MODU) | (MODU) | (MODU) | (MODU) | (MODU)
Personnel Accommodation Spaces and Open Deck Recreation Areas

Cabins 60 55 50 60 55 55
Sanitary Spaces (if separate from the cabin) 65 60 55 65 65 60
Dining (Mess) Spaces 65 60 55 65 60 60
Indoor Recreation Spaces 65 60 55 65 60 60
Gymnasiums 65 60 60 65 60 60
Medical and First Aid Center 60 55 55 60 60 60
Open Deck 75 70 70 75 75 70

ABS:n MODU-saannoéissa vaatimukset vaihtelevat 50 dB(A) ja 60 dB(A) valilla
riippuen vaatimustasosta ja aluksen toiminnasta. Aluksen ollessa dynaamisesti
paikoillaan on vaatimukset hieman kovemmat verrattuna aluksen liikkkeell&olo-

hetkeen.
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lImaaaneneristavyydelle ei ABS:n sdanngissé oteta kantaa. Asiaa yritettiin sel-
vittdd, mutta paikalliset luokituslaitoksen tarkastajat eivat osanneet vastata ta-
han, ja ABS:n insindodritoimistolta ei saatu vastausta. Talléin on noudatettava

IMOn asettamia vaatimuksia.

4.3 DNV:n vaatimukset

DNV-luokituslaitoksella on oma Comfort Class -saanndstod, joka maarittelee
mukavuusvaatimukset aluksille. Kuten ABS:lla myds DNV:II& on kolme eri vaa-
timustasoa mukavuudelle. Namé ovat (crn) 1, 2 ja 3, joista vaatimuksiltaan tiu-
kin on luokka 1. Lyhenne crn tulee sanoista comfort rating number. Taulukoissa
7 ja 8 on esitetty vaatimukset enimmaisaanenpaineelle ja ilmadaneneristavyy-

delle.

Taulukko 7. DVN:n sallima enimmaisaanenpainetaso (DNV Rules for Ships,
January 2011, Pt.5 Ch.12 Sec.2, Table B2).

Table B2 Cargo ships D - Crew Accommodation Noise levels in dB(A)
Locations Comfort rating number (crn)

I , 3
Wheelhouse 60 60 65
Radio room 55 55 60
Crew cabins 50 55 60
Crew public spaces 55 60 65
Hospital 55 55 60
Offices 60 60 65
Engine control room 70 70 75
Open deck recreation 70 70 75
1) For working areas and engine room it is referred to IMO Res. A. 468 (XII).
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DNV:n nykyisista saannoista ei l0ydy eriteltyna offshore-aluksien vaatimuksia.
Sahkdpostitse saatu vastaus selvensi, etta lastilaivojen (engl. Cargo Ships) vaa-
timukset patevat myos offshore-aluksiin ja etta revisioidut sdannét tulevat voi-
maan heinakuussa 2014 (Per-Tore Gravastand 25.10.2013).

Taulukko 8. DNV:n vaatimat ilmadaneneristavyydet (DNV Rules for Ships, Ja-
nuary 2011, Pt.5 Ch.12 Sec.2, Table B5).

Table BS Sound Insulation Indexes

Positions L, + RW'(dB)
Cabin to cabin (crew) 88
Cabin to cabin (passenger) 90
Cabin to corridor 87
Cabin to stairways 100
Cabin to engine rooms 100
Cabin to public spaces 100
Machinery/ technical spaces to passenger corridor 100

DNV:n taulukossa on vaatimus esitetty ilmaaaneneristavyyden ja enim-
maisaanenpainetason summana. Jotta vaadittu ilmaaaneneristavyyden arvo
selviaa, taytyy taulukon 8 arvoista vahentaa taulukossa 7 esitetty tilan arvo.
Esimerkkind miehistohytin ja kaytavan valinen ilma&&neneristavyyden tulee
mukavuusluokan 1 mukaan olla 37 dB (87-50 dB). Lisaksi taytyy huomioida,
ettd ilmaaaneneristavyys on ilmoitettu todellisena eli kenttdolosuhteissa mitattu-

na arvona.

4.4 NORSOK:Iin vaatimukset

NORSOK S-002, Rev. 4 elokuu 2004:n mukaiset vaatimukset ilmaaaneneris-

tyksesta ja enimmaisaanenpainetasosta on esitetty taulukoissa 9 jal0.
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Taulukko 9. NORSOKIin sallima enimmaisaanenpainetaso asuintiloissa (NOR-
SOK S-002, Annex A/6.1.0-1 Table 1).

Room description Level of Average | Temperature | Vibration |Noise total | Noise HVAC
manning * | illuminance min/max limit dB(A) dB(A)

level (lux) ' 5C

Cabins M 150 20-24° 1 40° 35

Corridor in LQs U 100 19-26 1 60 50

Corridor in work areas U 100 5-35 - 60’ -

Hospital/ward M min. 500 |20-24 1 407 35

Offices/meeting rooms M 500 20-24 1 45" 40
Adjustable

NORSOKIn asettama aanenpaineraja 40 dB(A) on jo hyvin alhainen, joten pro-
jekteissa, joissa vaaditaan NORSOKIn standardien tayttymista, on tdhan asiaan
kiinnitettava huomiota. Standardin kohdassa 6.2.0-6 on selitettyna huomautus f,
jonka mukaan enimmaisdénenpainetaso saa olla 5 dB(A) korkeampi aluksen

ollessa operoimassa.

Taulukko 10. NORSOKIin vaatimat
002/5.5.3.0-4 Table 1).

iimaaaneneristavyydet (NORSOK S-

Noisy Work Quiet Corridors/
rooms  rooms rooms staircases
dB dB dB dB
Noisy rooms | 402 40 45° 35 |
' Work rooms 40 40 35 |
' Quiet rooms 40 to 45 ¢ 40 ©
Notes

? Does not apply to partition between galley and dining room.
® Common partition with hospital/ward shall be avoided.

¢ Doors into cabins shall have minimum sound reduction
properties of 40 dB, see NS 3150.

“The requirement of 45 dB(A) only applies to one-man
cabins.

Examples of "Noisy rooms" are gymnasium, television rooms/cinema, printer room, galley, dining
room, and changing room.

"Work rooms" are offices, meeting rooms, radio room, and control rooms.

"Quiet rooms" require a high degree of privacy and include cabins, hospital/ward, and rest rooms,
e.g. reading rooms.

NORSOKIn vaatimukset ovat kaikista tiukimmat tassa tydssa huomioiduista.
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4.5 Yhteenveto akustisista vaatimuksista

Vaihtelua vaatimuksissa on hyvin paljon aaripaiden eli NORSOKIin ja IMOn valil-
1&, kun taas luokituslaitosten valiset erot ovat hyvin pienid. Taulukossa 11 on

esitetty kaikki tydssé huomioidut vaatimukset.

Taulukko 11. Yhteenveto akustisista vaatimuksista.

S33Nts Hytin enimmaisaa- | [Imaaaneneristavyys | llmaaaneneristivyys
nepainetaso db(A) hytista hyttiin dB kaytavasta hyttiin dB
IMO Resolution MSC.337(91), _ _
marraskuu 2012 60/55 (1) Rw =35 Rw =30
NORSOK S-002, . .
clokuu 2004 40 (2) R'w = 40/45 (3) R'w = 40
DNV Rules for Ships, o .
tammikuu 2011. crn 1 >0 Riw =38 Riw =37
DNV Rules for Ships, _— _
tammikuu 2011. crn 2 >> Riw =33 Riw =32
DNV Rules for Ships, o .
tammikuu 2011. crn 3 60 Riw =28 Riw =27
ABS Crew Habitability on
Mobile Offshore Drilling Units, 60/60 (4) NA NA
syyskuu 2012 HAB(MODU)
ABS Crew Habitability on
Mobile Offshore Drilling Units, 55/55 (4) NA NA
syyskuu 2012 HAB+(MODU)
ABS Crew Habitability on
Mobile Offshore Drilling Units, 50/55 (4) NA NA
syyskuu 2012 HAB++(MODU)
ABS Crew Habitability on
Offshore Installations, 55 NA NA
syyskuu 2012 HAB(OS)
ABS Crew Habitability on
Offshore Installations, 50 NA NA
syyskuu 2012 HAB+(OS)
ABS Crew Habitability on
Offshore Installations, 50 NA NA
syyskuu 2012 HAB++(0S)

(1) Ship size up to 10,000 GT / 210,000 GT
(2) For mobile offshore installations, the noise requirement during operations is 5 dB(A) higher than

the one given in the table.

(3) The requirement of 45 dB only applies to one-man cabins.

(4) Transit Conditions / Dynamic Positioning Conditions.
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Taulukkoa 11 luettaessa on huomioitava, ettd vaatimukset on ilmoitettu joko Ry-
tai R'y-arvoilla. Laboratoriomittauksista saadut Ry-arvot tuskin tayttyvat kentalla,
silla kokoonpanossa tai asennuksessa tapahtuvat pienetkin virheet laskevat
eristavyyden arvoa. Tama taytyy ottaa huomioon valittaessa hyttipaneeleja, joi-

den ilma&&neneristavyys on yleisimmin ilmoitettu R,,-arvona.
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5 ILMAAANTA ERISTAVAT RAKENTEET

5.1 Palo-, [amp6- ja aanieristeet

Kansia ja laipioita eristetdan usein erilaisilla villoilla, joita ovat muun muassa
kivivilla ja lasivilla. Eristyksen ensisijaisena tarkoituksena saattaa olla palo- tai
lampoberisteend toimiminen, mutta namakin toimivat ainakin jossakin maarin
my0Os aanieristyksena. Eristeet ovat yleensa joko rullatavarana tai levyina (kuvat
lja2).

Kuva 1. Eristerullalla eristetty A-60 kansi (Rockwool 2013).

Levyjd kaytettdessa eristeend joudutaan materiaalia tyostamaan yleensa

enemman verrattuna rullatavaraan.

Kuva 2. Eristelevyilla eristetty A-60 kansi (Rockwool 2013).
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Eristykset kiinnitetaan hitsattavilla pinneilla, joiden l&pi eristysmateriaali paine-

taan ja lopuksi lukitaan lukitusprikoilla (kuva 3).

WASHERS

Kuva 3. Eristyksen kiinnitys kanteen tai laipioon (Rockwool 2013).

Kayttokohteesta riippuen eristeet viela vuorataan tarvittaessa esimerkiksi alu-
miini- tai lasikuitukankaalla (kuva 4). Naiden tarkoituksena on estaa hoyryjen
paasy eristeisiin. Hoyry saattaisi aiheuttaa eristeiden ominaisuuksien heiken-
tymista tai terdskansien korroosiota. Samalla ne estavat villasta irtoavan polyn

leviamisen.
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Eristysmateriaaleja valittaessa on aina huomioitava kayttotarkoitus ja kaytto-
kohde, silla eristysvillat ovat hyvinkin erilaisia ominaisuuksiltaan. Materiaalien

tulee myos tayttaa niille asetetut vaatimukset.

5.2 Lattiat

Aanieristysta pystytaan lisaamaan erilaisilla lattiaratkaisuilla. Kannen péaalle voi-
daan valaa betonia, jolloin rakenteen massa kasvaa ja se parantaa eristavyytta.
Taman liséksi voidaan kayttaa viskoelastista massaa tai mattoa, joilla saadaan
runko- ja askeldania vaimennettua tehokkaasti. Betoni tai massa toimii yleensa
myds tasoitteena, joilla teraskannessa mahdollisesti esiintyvat epéatasaisuudet
saadaan tasoitettua.

Kannen pé&éalle rakennettavalla kelluvalla lattialla tarkoitetaan sandwich-
periaatteella rakennettua lattiaa (kuva 5).

Min. 2 mm Steel Top Plate
—— SeaRox SL 480, 2 layer
— Steel Deck Plate

K

30 mm

v
A

30 mm

v

Kuva 5. Kelluvan lattian rakenne (Rockwool 2013).

Tallaisella monikerroksisella rakenteella saadaan vahennettya tehokkaasti esi-
merkiksi hyttiin ja hytista kantautuvia ilmadéanid, askeldania seka runkodania.
Rakenne voidaan myQs sijoittaa melua tuottavaan tilaan, jolloin sen vaikutus
runkodanien osalta kattaa laajemman alueen aluksessa (Rockwool Acoustic
Manual 2012, 29 & 37).
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5.3 Hyttien seiné- ja kattopaneelit

Hyttien seinat ja katot rakennetaan yleisimmin paneeleista, joissa on useampi
kerros. Rakenteessa on yleensa ulkopinnalla galvanisoitu terads, valissa yksi tai

useampi kerros eristemateriaalia ja sisdpinnalla muoviverhoilu.

e
SSCERSEaT

T

SRR

TR S

Kuva 6. Seindpaneeli yhdella eristelevylla (HBM 2013).

lImadanieristavyytta saadaan selvasti paremmaksi kayttamalla paneelia, joka

on rakennettu useammasta eristelevysta, joiden valille on jatetty ilmarako.

Kuva 7. Kaksikerroksinen seinapaneeli (HBM 2013).
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Rakenteen massan pysyessa samana varsinkin ylemmat taajuudet vaimentuvat
selvasti paremmin kaksinkertaisessa seinassa verrattuna yksinkertaiseen.

Aanen pienentymisindeksi, dB

Kaksinkertainen seind

Yksinkertainen sc_a_ir_'néi — -

—_—
—_—
—

f Taajuus Hz

Kuva 8. Yksin- ja kaksinkertaisen seinan vaimennus (Paroc 2013).

Paneelin sisélla voi olla myos kaapeleille tarkoitettuja onttoja koloja, joiden avul-

la saadaan erilaiset kaapelit helposti piilotettua.

Kuva 9. Seindpaneeli kaapelikouruilla (HBM 2013).
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5.4 Hyttiovet

Hyttioven kautta kantautuu suurin osa kaytavalla syntyvasta melusta hyttiin.
Oven tulisi olla hyvin ilmaaania eristava, jotta hytin ja kaytavan valinen ilmaaa-

nieristavyys tayttaisi vaatimukset.

—-eT-‘.

Kuva 10. B-luokan ovi

Oven kaikkiin saumoihin tulisi kiinnittaa erityistd huomiota kokoonpanossa, silla

raoista vuotava &ani laskee mittauksissa ilmadaneneristavyyden tulosta reilusti.
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6 PANEELIEN OMINAISUUKSIA

Hyttien valisen ilma&anieristavyyden vaatimuksien tayttyminen vaatii oikeanlais-
ten rakenteiden kayttéa. Vaatimus kuvaa kahden hytin valista ilma&aanierista-
vyytta, joten pelkélla seindpaneelilla ei &&dnen kantautumista pysty poistamaan.
Aani ei kulkeudu ainoastaan suoraan seinan lapi vaan myos epasuorasti, esi-
merkiksi katon kautta, kulkeutumalla ilmanvaihtokanavia ja putkistoja pitkin seké

vuotamalla rakenteiden raoista ja liitoksista.

r e e e el 3
s ot 22 i
=S
4.0 % 4
\2 4‘\_ Py w2

Kuva 11. Aanen kulkeutuminen tilasta toiseen (Paroc 2013).

Usein hytit ovat yksittaisid moduuleja, jolloin kahden hytin valissa on kaksi sei-
naa. Talldin jokaisen seindpaneelin ei tarvitse yksindan tayttaa ilmaaanieristyk-
sen vaatimuksia, vaan kokonaiseristavyys syntyy kahdesta paneelista ja ilma-
raosta. Taulukossa 12 on esitetty muutaman seindpaneelivalmistajan ilmoitta-

mia ominaisuuksia heidan tuotteistaan.

Taulukko 12. Seingpaneelien ominaisuuksia.

Valmistaja ja seif'néipaneelin Paloluokka Rw Paksuus Paino
tyyppi [dB] [mm] [kg/m2]
MBM
PAR25/PAR26 B-15 31 25 15,4
PARDS50 B-15/B-30 43 50 19,9
PARD100 A-60 35 100 37,9
(jatkuu)
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Taulukko 12. (jatkuu).

Seindpaneelin va'lmistaja ja Paloluokka RwW Paksuus Paino
tyyppi [dB] [mm] [kg/m2]
HBM
B50A B-15 33 50 16
B30A B-15/B-0 31 30 13,5
B50AGa B-15 46 50 22
B25C B-0 32 25 12,8
SB25C B-15/B-30 56 75 25,6
SBA
JMC131B-0 B-0 31 25 14,6
JMC131B-15 B-15 31 25 14-15
JMC 133 B-15 B-15 33 50 20
JMC 138 B-15 B-15 38 50 19,4
JMC 142 B-15 B-15 42 50 19,9
JMC 1 44 B-15 B-15 44 50 22,4
Norac
K-600/25 B-15 26 25 13,8
K-600/50 B-15 32 50 19,2
K-600/100 B-30 32 100 25,2
Q-600/50, 43 B-15/B-30 43 50 19,8
Q-600/50, 46 B-15/B-30 46 50 21,4
Q-600/70 B-15/B-30 45 70 19,9
CF-600/50 B-15/B-30 47 50 25,8
C-600/50 B-15/B-30 45 50 27
CS-600/50 B-15/B-30 48 50 33,2
CS-600/70 B-15/B-30 49 70 33,4
CSG-600/70 B-15/B-30 53 70 34,4

29

Paneelin paksuus ei suoraan kerro sen ilmaaanieristavyydesta mitdan varmaa.

Oleellisempaa on eristysmateriaalin tiheys ja paneelin rakenne.

Taulukossa 13 on esitetty kattopaneelien ominaisuuksia.
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Taulukko 13. Kattopaneelien ominaisuuksia.

Kattopaneelin valmistaja ja Paloluokka Rw Paksuus Paino
tyyppi [dB] [mm] [kg/m2]

MBM
SOFMCM50 B-15/A-30 38 50 14,6

Norac
B-500/52 B-15/A-30 50 52 19,2
B-500/52 B-30/A-60 50 52 21,7
B-600/40 B-15/A-30 50 40 21,2

30

Materiaalivalmistajilta ei jostain syysta loytynyt kovin paljon tietoa kattopaneeli-
en ilma&anieristavyyksista. Monet valmistajat tarjoavat pelkkaa paneelia, jossa

ei ole eristystd mukana, mutta sellaisen asennus on mahdollista.

Taulukko 14. Kelluvien lattioiden ominaisuuksia.

Kelluvan lattian valmistaja ja Paloluokka Rw Paksuus Paino

tyyppi [dB] [mm] [kg/m2]
HBM
BDAG60 A-60 50 53 33,5
DRUMARKON
Druma-floor NC/SR B-0/B-15 33 17 17,8
ENSAR
Class A-60 Deck panel A-60 35/45 62 29,4

Kelluvien lattioiden rakenteissa on hyvinkin paljon eroavaisuuksia. Materiaaleja
on useita erilaisia ja niiden painot vaihtelevat reilusti. Raskaammat rakenteet

eristavat runko- ja askeldénia paremmin verrattuna kevyempiin.

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Ville Aaltonen



Taulukko 15. Ovien ominaisuuksia.

31

Oven valmistaja ja tyyppi Paloluokka Rw Koko Paksuus Paino

[dB] [mm] [mm] [kgl

Norac
MS B-15 30 800x2000 38 57
MC B-30 41 800x2000 38 75
G007L32 B-15/B-30 32 800x2000 39 45
G007L37 B-15 37 800x2000 39 50
HB-H A-30 A-0/A-30 40 800x2000 47 57
HB-H A-60 A-60 40 800x2000 63 75

Parmarine

Cabin door B-15 35 NA 42 NA
Cabin door B-15 40 NA 42 NA
Cabin door B-30 45 NA 46 NA

R&M
SW50 B-15 33 NA 50 NA

Paneelien valinnassa taytyy ottaa huomioon palomé&araysten ja akustisten omi-
naisuuksien lisdksi myds paino. Alusten paino pyritdan pitdmaan tietyissa maa-
rin mahdollisimman matalana, jotta vakavuus ja lastikapasiteetti pysyisivat ha-
luttuina. My6s mahdolliset kiinnitystarpeet taytyy huomioida, jos esimerkiksi jo-

tain raskaampaa pitaa saada kiinnitettya paneeleihin.

Valitsemalla paneelit, jotka itsessdan jo tayttavat ilmaaanieristavyyden vaati-
mukset ei valttaméatta ole jarkevin ratkaisu kustannusten ja painon kannalta.
Kattopaneelit tayttavat helposti vertikaaliset ilmadanieristavyydet jo itsesséan, ja
lisdksi eristavyytta parantaa jo pelkka teraskansi ja sen mahdolliset eristeet (Ks.
Acoustic Manual — Marine & Offshore Insulation 2012. Rockwool). Liséeristysta

saadan myos esimerkiksi limaamalla eristelevyja hyttipaneelien ulkopinnoille.
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7/ YHTEENVETO

Koska meriteollisuudessa on niin laajalti erilaisia saantdja ja vaatimuksia, on
hyttipaneelien valinnoille mahdotonta tehd& suoraa ohjeistusta ilman pidempaa
kokemusta. Hyttipaneelien tulee tayttdd palomaaraykset ja ilmadanieristavyy-
det, vaikka niihin tulisi esimerkiksi valaisimia, ilmanvaihtoon liittyvid komponent-
teja tai kaiuttimia. Talléin paneelien ominaisuudet epasuorasti heikentyvat ja
rakennetta tarkastellaan kokonaisuutena. Liséksi enimmaisaanenpainetason ja
varinan vaatimuksien suhteen joudutaan rakenteita miettimaéan syvemmin. Kak-
si edella mainittua asiaa ovat niin erilaisia jokaisessa aluksessa, etta niita taytyy
tarkastella aina projektikohtaisesti, ja tastd johtuen yleista ohjeistusta ei voitu
antaa. Taman osalta tyon tavoitteisiin ei siis taysin paasty, mutta vaatimusten ja

muutaman valmistajan tuotteiden ominaisuudet |6ytyvét nyt yksista kansista.

Paneelien valinnassa kannattaa tehda laskelmia siitd, onko kannattavampaa
kayttaa parempia paneeleja vai esimerkiksi panostaa kansien ja laipioiden eris-
tamiseen tai kelluvaan lattiaan. Paneelien, joilla on parempi ilmaaanieristavyys,
hinta ja paino ovat tietysti korkeammat, mutta niiden asentaminen ei maksaisi

juurikaan enempaa verrattuna matalamman ilma&éanieristavyyden paneeleihin.

Tyodssa esitetyt vaatimukset sekd materiaalien ominaisuudet on kerétty joulu-
kuussa 2013. On huomattava, ettd saanndét paivittyvat aika ajoin ja niihin saat-

taa tulla lisayksia.

Mahdollisten jatkotutkimusten tekeminen vaatisi laajemman tutkielman. Talldin
olisi kaytettava apuna simulointia. Nain saataisiin hyddyllista tietoa kaytettavien
materiaalien toimivuudesta erilaisissa kokonaisuuksissa. Samalla voitaisiin sel-
vittdd, olisiko kiinnitettdvd enemman huomiota &é&nen ja varindn syntymiseen

kuin sen vaimentamiseen.
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