Opinnaytety6 (AMK)

Konetekniikka

Meritekniikka

2024

Kaisa Horkko

Laivan sisaisten portaiden ja
tikkaiden suunnittelu jaata
murtavaan alukseen

TURKU AMK

TURKU UNIVERSITY OF
APPLIED SCIENCES



Opinnaytety6é (AMK) | Tiivistelma
Turun ammattikorkeakoulu
Konetekniikka | Meritekniikka

2024 | 38 sivua
Kaisa Horkko

Laivan sisaisten portaiden ja tikkaiden suunnittelu
jaata murtavaan alukseen

Opinnaytetyon tavoitteena oli selvittaa ja koota yhteen tietoa, jota tarvitaan
laivan sisaisten portaiden ja tikkaiden suunnitteluun Kanadassa rakennettavaan
jaata murtavaan alukseen. Tyossa listataan suunnittelussa huomioon otettavat
saannot ja standardit seka tarkastellaan muiden laivan osa-alueiden vaikutusta
portaisiin ja tikkaisiin.

Laivanrakennusalalla on runsaasti erilaisia saantoja ja standardeja, joista
kerattiin yhteen ne, jotka vaikuttavat laivan sisaisten portaiden ja tikkaiden
suunnitteluun. Tassa tyossa on tutkittu kansainvalisia sdadoksia ja koodeja
seka Kanadassa noudatettavia kansallisia saantdja ja standardeja. Tyossa on
myos listattu portaiden ja tikkaiden suunnitteluun vaikuttavien muiden osa-
alueiden jarjestelypiirustukset, jotka tulee ottaa huomioon suunnittelutydssa.

Opinnaytetyon osana tehtiin saatujen tietojen ja tulosten pohjalta tyon tilaajalle,
Elomatic Consulting & Engineering Oy:lle, kattava suunnitteluohje yrityksen
tydntekijoiden kayttoon. Ohjeen tarkoituksena on, etta henkild, joka ei ole
aikaisemmin suunnitellut portaita ja tikkaita, pystyy ohjeen avulla laatimaan
saantojen ja standardien mukaisen jarjestelypiirustuksen laivan sisaisille
portaille ja tikkaille.
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Designing of a ship’s internal stairs and ladders in an
ice breaking vessel

The objective of this thesis was to study and compile information needed for
designing internal stairs and ladders in an ice breaking ship that is planned to
be built in Canada. Rules and standards regarding the design are listed in this
thesis in addition with other divisions that are affecting stairs and ladders in
ship.

There are plenty of different rules and standards in the shipbuilding industry.
The ones that affect the designing of a ship’s internal stairs and ladders were
collected and listed in this thesis. International regulations and codes, as well as
national rules and standards followed in Canada were researched. This thesis
also lists all the arrangements from other divisions that need to be considered in
designing of internal stairs and ladders.

As a part of this thesis, a comprehensive instruction document was compiled
based on the information and results obtained. The instruction was made for the
client of this thesis, Elomatic Consulting & Engineering. The purpose of the
instruction is that a person who has not designed stairs and ladders before can,
with the help of the instruction, create an arrangement for a ship’s internal stairs
and ladders that are compatible with the required rules and standards.

Keywords:

Design, stairs, ladders, rules, icebreaker
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1 Johdanto

Opinnaytetyon tavoitteena on selvittaa ja koota yhteen tietoa laivan sisaisten
portaiden ja tikkaiden suunnittelua varten. Opinnaytetyo keraa yhteen myods
suunnitteluun tarvittavat saannot ja standardit. Tyo keskittyy jaata murtavan
aluksen suunnitteluun, koska esimerkkina kaytettiin toimeksiantajalla kaynnissa
olevaa projektia, jossa jaata murtavan aluksen suunnittelu on tilattu asiakkaalle
Kanadaan. Taman takia opinnaytetyon saannot ja standardit-luvussa on otettu
huomioon myos amerikkalainen ja kanadalainen saannostd. Opinnaytetyosta
Ioytyy myos muutamia alalla yleisesti hyvaksi todettuja saantoja, joita
suunnittelussa ja laivanrakennuksessa tulisi seurata ja joista ei ole mahdollista
esittaa lahdeviittauksia. Laivan suunnittelussa ja rakennuksessa kaytetaan
paljon englanninkielisia termeja. Nama on merkitty opinnaytetyohon

selventamaan suomenkielisia kaannoksia ja termeja.

Opinnaytetyon tavoitteena on, ettd kokematon suunnittelija saisi tasta tyosta
tarvittavan avun portaiden ja tikkaiden suunnittelun aloittamiseen.
Opinnaytetyon ohessa tehtiin toimeksiantajalle kattava suunnitteluohje, jota
toimeksiantajan tyontekijoiden on mahdollista kayttaa suunnittelun apuna
projekteissa. Suunnitteluohje sisaltda salassa pidettavaa tietoa, joten sita ei

liitetd opinnaytetyohon.

Taman opinnaytetydn toimeksiantaja on suomalainen Elomatic Consulting and
Engineering Oy, jonka toimialana on kone- ja prosessisuunnittelu. Se on
perustettu vuonna 2004 ja on osa vuonna 1970 perustettua Elomatic Oy
konsernia. Elomatic tarjoaa asiakkailleen suunnittelu- ja konsultointipalvelua
meriteollisuudessa, prosessiteollisuudessa, seka biotekniikka- ja
ladketeollisuudessa. (Elomatic 2023; Kauppalehti 2024).
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2 Saannot ja standardit

Laivojen suunnittelua ohjaa huomattava maara erilaisia standardeja ja saantgja,
joita kehitetaan ja uudistetaan jatkuvasti, perustuen kokemusperaiseen tietoon
sattuneista tapahtumista. Noudattamalla annettuja saant6ja voidaan taata
aluksen toimivuus ja turvallisuus. Tassa luvussa kaydaan lapi tarvittavat

saadokset ja standardit portaiden ja tikkaiden suunnittelua varten.

2.1 ASTM International

ASTM International on amerikkalainen standardointiorganisaatio, joka luo
kansainvalisia standardeja eri aloille. Kanadaan sijoittuvassa laivaprojektissa
kaytetdan ASTM:n standardia F1166: "Standard Practice for Human
Engineering Design for Marine Systems, Equipment, and Facilities”, joka
saatelee muun muassa vaatimuksia liittyen tyontekijoiden ergonomisiin

tarpeisiin ja turvallisuuteen. (ASTM 2024).

ASTM:n F1166-standardissa on mitat muunnettu Yhdysvaltojen
yksikkdjarjestelmasta Sl-jarjestelmaan. Suurin osa standardin mitoista on alun
perin ilmoitettu tuumina, joista ne on muunnettu myos millimetreiksi. Taman
takia opinnaytetyossa ilmoitetut ASTM:n mitat voivat vaikuttaa erikoisen
tarkoilta (esim. 178 mm), kun sen voisi pyoristaa tasaisempaan lukuun (esim.
180 mm).

2.2 International Convention for the Safety of Life at Sea (SOLAS)

SOLAS on kansainvalisen merenkulkujarjestd International Maritime
Organizationin (IMO) alainen saanndsto, joka kehitettiin Titanicin uppoamisen
jalkeen. Siita saakka sita on paivitetty ja siihen on lisailty ottaen oppia merella
tapahtuvista onnettomuuksista. SOLAS maarittaa vahimmaisvaatimukset
koskien aluksen rakennusta, toimintaa ja varustelua, jotka ovat yhtenevaisia

turvallisuuden kanssa.
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2.3 International Code for Fire Safety Systems (FSS)

FSS Code on tehty tarkentamaan SOLAS-sopimuksen luvun 1I-2 vaatimuksia,
jotka koskevat palonsammutusjarjestelmia seka pakoteita. Tassa
opinnaytetyossa keskitytaan saantoihin pakoteista, jotka vaikuttavat portaiden

suunnitteluun.

2.4 International Labour Organization (ILO)

Kansainvalinen tyojarjesto eli ILO, on vuonna 1919 perustettu jarjesto, joka
pyrkii standardien avulla parantamaan tyooloja eri aloilla. Standardeja valvotaan
jatkuvasti jasenmaissa ja parannuksia ehdotetaan tarvittaessa. Toisen
maailmansodan jalkeen ILO liitettiin YK:n alaiseksi erityisjarjestoksi.

Laivoilla noudatetaan ILO:n sopimusta Maritime Labour Convention (2006), joka
on vapaasti kaannettyna suomeksi meritydsopimus. Tama sopimus maarittaa
kunnolliset tyoolot merella tyota tekeville henkildille. Portaiden- ja tikkaiden
suunnittelutydssa tulee ottaa huomioon sopimuksessa maaritetyt enimmais- ja

vahimmaismitat laivan yleisissa tiloissa. (ILO 2024a, ILO 2024Db).

2.5 Luokituslaitosten saannot

Laivaa suunniteltaessa sille valitaan myds luokituslaitos. IACS:sin jasenina
toimivia luokituslaitoksia on opinnaytetydn teon aikana yhteensa kaksitoista ja

ne ovat seuraavat:

- American Bureau of Shipping (ABS)
- Bureau Veritas (BV)

- China Classification Society (CCS)

- Croatian Register of Shipping (CRS)
- Det Norske Veritas (DNV)

- Indian Register of Shipping (IRS)

- Korean Register (KR)
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- Lloyd’s Register (LR)

- Nippon Kaiji Kyokai (NK)

- Polish Register of Shipping (PRS)

- RINA Services Sp.A (ent. Registro Italiano Navale)
- Turk Loydu

Tassa tydssa otetaan huomioon Lloyd’s Registerin sdannoét. (IACS 2024).

2.6 Maritime Occupational Health and Safety Regulations (MOHS)

MOHS on Kanadan hallituksen yllapitama merenkulun tyoéterveys- ja

turvallisuusjarjesto, joka valvoo Kanadan tyoskentelymaarayksia seka
merenkulun tyoterveys- ja turvallisuusmaarayksia. Jarjestolla on omat
tarkastajat, jotka varmistavat, ettd merenkulun tyonantajat noudattavat

annettuja maarayksia. (Government of Canada 2024).

2.7 Telakan omat standardit

Laivan valmistavan telakan ollessa tiedossa, tulee telakan omat standardit ottaa
myos huomioon suunnitteluvaiheessa. Telakoilla on tapana luoda omat
valmistusstandardinsa, jotka on raataloity telakan omaa tuotantotapaa ja
kaytossa olevia materiaaleja silmalla pitden. Nama standardit eivat ole
yleisessa tiedossa telakan kilpailukyvyn sailyttdmiseksi. Taman takia telakan

standardien saantoja ei nayteta tassa opinnaytetyossa.

2.8 Saantojen priorisointi

Edella mainitut saannot eroavat jonkin verran toisistaan, mutta yleisena
saantona voidaan pitaa sita, ettd SOLAS- ja FSS — saannot tulee ehdottomasti
tayttaa. Portaiden ja tikkaiden suunnittelun osalta ASTM on tiukempi. Sen
saantojen tayttamiseen tulee tahdata asiakkaan pyyntéjen mukaan, mutta

tosielamassa suunnittelussa saattaa tulla vastaan tilanteita, joissa kaikista
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tiukimpia saantoja ei saada taytettya. Talloin tulee asiasta keskustella laivan
tilaajan kanssa ja pyytaa lupaa poikkeamaan tai I0ytaa yhdessa vaihtoehtoinen

ratkaisu tilanteeseen.
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3 Muiden jarjestelypiirustusten vaikutus

Laiva on kokonaisuus, jossa kaikki vaikuttaa kaikkeen. Siksi on erityisen
tarkeaa ottaa omassa suunnittelussa huomioon myos muiden osa-alueiden
jarjestelmat ja jarjestelypiirustukset, jotka vaikuttavat omaan suunnittelutyohon
seka toisinpain. Jatkuva kommunikointi muiden suunnittelijoiden kanssa seka
osastojen valinen yhteistyd on onnistuneen tyon kannalta tarkeaa, jotta
varmistutaan, etta toisiinsa vaikuttavat jarjestelypiirustukset ovat ajan tasalla.
Tassa luvussa kerrotaan, mitka kaikki muut jarjestelypiirustukset suunnittelijan

tulisi ottaa huomioon portaita ja tikkaita suunnitellessa.

3.1 Yleisjarjestely

Yleisjarjestely eli General Arrangement, josta kaytetdan myos lyhennysta GA,
kuvaa nimensa mukaisesti yleisesti koko laivan tilajarjestelya. GA:sta tehdaan
useita revisioita, joista ilmenee tehdyt paivitykset. Porras- ja tikaspiirustusta
aloittaessa on hyva ottaa uusin revisio yleisjarjestelysta ns. harmaapohjana eli
kopioidaan yleisjarjestely toiseen AutoCADin dwg-tiedostoon, johon merkitaan
portaiden ja tikkaiden sijainnit. GA:ssa nakyy terasrunko, jonka puitteisiin
portaat ja tikkaat asetellaan. GA:ssa maaritetyt aukot portaille seka tikkaille
saattavat olla hyvinkin alustavat, ellei niita ole ehditty porras- ja tikasjarjestelyn
tekijan toimesta tarkistamaan. Siksi on tarkeaa, ettd aukkojen paikat
tarkistetaan, kun portaita ja tikkaita suunnitellaan kaikkien saantéjen mukaan.
Kuvassa 1 on havainnollistettu portaiden ja tikkaiden seka tikkaiden aukkojen

merkitsemista ns. harmaapohjaan.
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Kuva 1. Esimerkkikuva, jossa harmaapohjalle on lisatty tikkaiden lisaksi
kulkuaukot ja portaikko seka kaari- ja longitudinal-merkinnat.

3.2 Pakotiejarjestely

Pakotiejarjestely (engl. escape plan) on tarkeaa ottaa huomioon heti
suunnittelun alkuvaiheessa. Pakotiejarjestelyyn merkitaan aluksessa olevat
ensisijaiset ja toissijaiset pakotiet. Yleisesti portaat ja tikkaat toimivat pakoteina
laivoissa, pois lukien huoltotikkaat. Pakotiejarjestelyn tekija maarittaa portaiden
minimileveyden FSS koodin saantéjen mukaan. Pakotiejarjestelyyn merkitaan
ensisijaiset pakotiet vihrealla nuolella ja toissijaiset pakotiet vihrealla katkoviiva

nuolella.

3.3 Eristyskaavio
Eristyskaaviosta (engl. insulation plan) nakee, minka laatuista ja paksuista

eristysmateriaalia tulee sita vaativiin paikkoihin. Eristykset voidaan luokitella

seuraaviin kategorioihin:
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- Paloeriste (fire insulation)
- Lampderiste (thermal insulation)
- Akustinen (acoustic insulation)

- Yhdistetty (combined insulation)

Paloeristetta on eri paksuisina riippuen paloluokituksesta (A-60, A-15, A-0) seka
eristeen valmistajasta. Eristeen paksuus riippuu myds siita, tuleeko eriste
kanteen vai laipioon kiinni. MyOs jaykisteet vaikuttavat siihen, paljonko tilaa
eriste vie, koska eristeen tulee vuorata koko alue, myos jaykisteen paalta.
Levykentassa on yleensa paksumpi eriste kuin jaykisteen paalla. Jos eri
laatuisia eristeita on monta paallekkain, tulee paloeriste aina ensimmaisena

levykenttaan kiinni.

Eristeen sijainti, paksuus seka laatu 16ytyvat kaikki eristekaaviosta.
Huomioitavaa on, etta jos eriste sijoittuu laipiossa porraskuilun puolelle, se vie
paljon tilaa molemmilta sivuilta etenkin, jos jaykisteet ovat myos porraskuilun
puolella. Eristekaavioon tehdaan merkinta esimerkiksi pienilla nuolilla, kummalle
puolelle laipiota eriste tulee. Alla olevissa kuvissa 2 ja 3, joissa sininen vari
kuvaa paksumpaa lampoeristysta ja punainen paloeristysta, nakyy eristyksen

sijoittelu.

Kuva 2. Eristyksen sijoittelu eristyskaaviossa.
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7.

s

Kuva 3. Tarkennettu kuva eristyksesta.

Eriste kiinnitetaan hitsaustapeilla teraspintaan kiinni ja ne ovat eristetta noin 10—
20 mm pidempia, jotta eristeen ja mahdollisesti paalle tulevan rakenteen valiin

jaailmavara, joka estaa kondensoitumisen. (Raisanen 2000, 43-6).

3.4 Seinapaneelijarjestely

Seinapaneelijarjestelysta (engl. Linings and Bulkhead Arrangement) nakee,
minka paksuisia ja laatuisia sisustusseinia portaikkoon mahdollisesti tulee.
Seinapaneelit asennetaan niin, etta laipioon kiinnitetdan metalliset koolaukset,
joihin seinapaneelit tulevat kiinni. Portaikkojen suunnittelussa tama tulee ottaa
huomioon, koska koolaukset seka seindpaneelit vievat tilaa portaikolta seka
porrastasanteelta. Yleinen seinapaneelin paksuus on 25 mm, mutta paneelien
paksuus vaihtelee materiaalin ja paloeristysluokan mukaan 20 millimetrista 50

millimetrin paksuuteen. (Raisanen 2000, 43-7).

3.5 Kattopaneelijarjestely
Kattopaneelijarjestelysta (engl. Ceiling Arrangement) nakee minka paksuisia ja

laatuisia paneeleja tulee kattoon kiinni. Katoissa kulkee putkia seka kaapeleita,

jotka halutaan suojata ja esteettisyyden takia peittaa erityisesti asuintiloissa ja
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yleisissa tiloissa. Kattopaneelit tai -vuoraukset kiinnitetaan pitkalti samalla
tavalla kuin seinapaneelitkin, eli koolausputkilla. Naihin tulee kiinni viela
kannatinkiskot, joihin paneelit kiinnitetaan. Kattopaneeleiden tulee aina olla
palamatonta materiaalia. Ne ovat valmistettu teraksesta tai alumiinista ja ovat
alle millimetrin paksuisia. Paloluokkien B-0 ja B-15 kattopaneeleissa on myos

vuorivillatayte. (Raisanen 2000, 43-9).

3.6 Luukkukaavio

Luukkukaavio (engl. Hatch Arrangement) kertoo aluksella sijaitsevien luukkujen
sijainnin ja tyypin. Luukun kautta noustaan tikkailla ylOs ja ne voivat olla joko
pakoteita tai huoltoluukkuja. Luukun sijainti ja aukeamissuunta maarittaa
tikkaiden paikan. Tikkaat tulisi sijoittaa niin, etta luukku aukeaa tikkaisiin nahden
joko sivuille tai eteen. Talloin noudatetaan hyvaa ergonomiaa, kun vartaloon ei
tule turhaa kaantoa tikkaita ylos noustessa. Alla olevassa kuvassa 4 on

tikkaiden sijaintia havainnollistava kuva luukun aukeamissuuntaan nahden.

[T~
| N

| N\

| \

‘ \ HATCH
F S L,

rj T 9
]:5 J

Kuva 4. Tikkaiden asettelu luukun aukeamissuunnan mukaan.
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3.7 Ritila- ja lattialevyjarjestely

Ritila- ja lattialevyjarjestelypiirustus (engl. Internal Gratings and Floorplate
Arrangement) ilmaisee aluksessa olevien ritilalattioiden seka valitasojen (ns.
turkki) sijainnin aluksessa. Tama on oleellinen tieto portaiden ja tikkaiden
suunnittelussa, koska se maarittaa kiinnitystavan. Valitasoon tai ritilaan (engl.
technical floor / raised floor) itseensa ei saa kiinnittaa portaita eika tikkaita, vaan
ne tulee kiinnittaa tukipalkkeihin ja valitasoja kannattaviin rakenteisiin, kuten

seuraavassa kuvassa 5 tuodaan esille.

TECHNICAL —
FLOOR

DECK

Kuva 5. Havainnollistava kuva portaikon kiinnittamisesta tukirakenteeseen.

3.8 Kaidejarjestely

Kaidejarjestelysta (engl. Rails and Handrails Arrangement) ndkee minka
tyyppisia kaiteita aluksella on ja niiden sijainnit. Tahan jarjestelyyn merkitaan
myo6s mahdolliset putoamissuojat ja niiden sijainnit seka kaiteiden tarkempi
rakenne. Kaidejarjestelysta on mahdollista tarkistaa, etta kaiteet ovat porras- ja

tikaskuvassa oikealla korkeudella, ja siten kaiteen jatkuvuus on ergonominen.
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4 Portaiden suunnittelu

Tassa luvussa esitellaan portaiden suunnittelua yleisella tasolla seka
syvennytaan tarkemmin muutamiin yksityiskohtiin, jotka tulee ottaa
suunnittelussa huomioon. Portaita kaytetaan siirtymiseen tasolta toiselle, ja ne
voivat ulottua vertikaalisesti yhdelle kansivalille tai monen kansivalin verran. Jos
portaat kattavat monta kansivalia, voidaan niitéd kutsua paaportaikoiksi (engl.
main staircase), kuten kuvassa 6. Jos ne kattavat yhden kansivalin, voidaan
puhua portaikosta (engl. stairway / staircase). Nama eivat ole virallisia
nimikkeita, mutta molempia kaytetaan ja niilla pyritaan luokittelemaan ja siten

helpottamaan portaiden suunnittelua ja niista kaytavaa keskustelua.

Kuva 6. 3D-mallista otettu havainnekuva paaportaikosta (Elomatic 2024).
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4 .1 Suunnittelun lahtotiedot

Suunnittelun aloittamiseksi tarvitaan aluksen terasrungon tiedot. Terasrunko
maaritellaan pitkalti jo konseptivaiheessa, mutta pienempia muutoksia pystyy
tekemaan myohemmassa vaiheessa, kunhan siita keskustellaan tarvittavien
disipliinien kanssa. Portaiden suunnittelussa on erityisen tarkeaa kommunikoida
runko-osaston kanssa, koska esimerkiksi jaykisteiden ja aukkojen siirtdminen

tai koon muuttaminen tulee hyvaksyttaa heilla.

Laivaerittelysta, joka yleensa on tarjolla, saa tarkempaa tietoa. Laivaerittely on
dokumentti, johon on maaritelty selkeasti uuden rakennettavan aluksen
ominaisuudet, mita saantoja noudatetaan seka mita menettelytapoja kaytetaan.
(Wartsila 2024).

Portaikkojen tilantarve tulisi ottaa huomioon jo runkosuunnittelun alkuvaiheessa.
Tilantarpeeseen vaikuttaa portaikkoon tuleva eriste, tekniikkatilat seka seina- ja

kattopaneelinen paksuus.

4.2 Portaikon geometria

Laivoissa portaikot rakennetaan tavallisesti suorakulmaisen kolmion malliin.
Risteilijoissa saattaa olla esimerkiksi kierreportaita. Tassa opinnaytetyossa
perehdytaan portaisiin tyolaivassa, jossa portaat rakennetaan
yksinkertaisemmin, joten suorakulmaisen kolmion geometriset saannot patevat

naissa tapauksissa. Huomioitavia asioita ovat:

- askelmien maara

- portaan nousu (rise)

- portaan etenema (tread)

- kansikorkeus

- portaiden kulma

- paan ylapuolelle jaava tila (overhead clearance / free height)

- portaikon leveys
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Askelmien lukumaaraan ei ole asetettu saantoja, vaan siihen vaikuttavat
suoraan portaan nousu ja etenema, joille on maaritelty enimmais- ja
vahimmaismitat, seka aluksessa kaytetty kannen korkeus ja portaiden kulma.
Paan ylapuolelle jaavalle tilalle on myds omat saantonsa ja mitta on hyva
merkita kuvaan esimerkiksi katkoviivalla indikoimaan tarvittava vapaa tila, joka
tassa projektissa mitataan suorakulmaisesti minka tahansa askelman pinnasta
(ASTM F1166-21, 11.2.9). Esimerkiksi ILO:n saannoissa tama tila on vahintaan
2030 mm (MLC 2006: Title 3, Reg. 3.1: 6. (a)) ja ASTM:n saanndissa vahintaan
2032 mm tai suositellusti 2134 mm (ASTM F1166-21, 11.2.9). ASTM:n
saannoissa mainitaan viela erikseen ihmisen luontaisen kaynnin aiheuttama
nousu, joka kannattaa huomioida korkeutta mitoittaessa. Riittdvan nousun on
kokemuksen perusteella todettu olevan 50 mm (ASTM F1166-21, 9.2.2 (6)).
Yleisesti laivanrakennusalalla on kulkukorkeudelle sopivana mittana kaytetty
2100-2150 mm.

FSS Code:n mukaan matkustajalaivoissa portaiden kulma ei saa ylittaa 45
astetta (FSS Code: Ch. 13, part 2.2.3). Tama kuitenkin patee vain alueisiin,
joissa matkustajat kulkevat. Rahtilaivoissa tulisi pyrkia suunnittelemaan
portaiden kulma 45 asteeseen, kuitenkin maksimissaan 50 astetta. Konetiloissa
portaiden kulma saa olla enintdan 60 astetta. (FSS Code: Ch. 13, part 3).
ASTM-saanndét ovat tiukemmat ja niissa saadetaan, etta portaiden suositeltu
kulma tulisi olla 38 astetta, minimissaan 30 astetta ja maksimissaan 50 astetta
(ASTM F1166-21, Table 23).

Portaiden nousun ja eteneman maarittda ASTM-saannot. Naiden mitat voivat
vaihdella portaiden kulman mukaan, mutta niiden tulisi olla seuraavien
parametrien sisalla: nousu 178 mm ja 230 mm valilla, etenema 203 mm ja 254
mm valilla.

Kulkemisen sujuvuuden kannalta, askelmien tulee olla hieman limittain (engl.
overlap / nosing). ASTM:n sdanndissa tama mitta on 25 mm (ASTM F1166-21,
Table 23). Eurooppalaisessa koneturvallisuuden standardissa mainitaan kaava
(Kaava 1), jonka nousun ja eteneman tulee tayttda. Tama kaava varmistaa sen,

etta kulku portaissa on mahdollisimman sujuvaa. Vaikka kaavaa ei 16ydy
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aiemmin mainituissa saannoissa, sita pidetaan yleisesti hyvana ohjenuorana ja

se saatetaan sisallyttaa esimerkiksi telakoiden omiin standardeihin.
600 mm < g+ 2h < 660 mm,
jossa

g on etenema (going)

h on nousu (rise).

Kaava 1. Portaan eteneman ja nousun yhtalo (EN ISO 14122-3:2016).

Porrasjaksossa olevien askelmien tulisi olla samanmittaisia portaikon koko
korkeudelta, mutta todellisuudessa on hyvin epatodennakoista, etta mitat
pysyisivat tdysin samana tai joissain tilanteissa se on mahdotonta. Sen takia
sallitaan pieni 5 mm variaatio vierekkaisissa askelmissa ja 10 mm variaatio
koko porraskulussa (ASTM F1166-21, 11.2.3.1). Seuraavassa kuvassa 7

havainnollistetaan portaikon geometriaa ja termistoa.
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Kuva 7. Portaikon geometria.

4.3 Porrasmalli

Laivoissa on yleisesti ottaen kahdenlaisia portaita: avoimia ritilaportaita seka
umpinaisia portaita. Ritilaportaita kaytetaan usein konetiloissa ja umpinaisia
portaita miehisto- ja yleisissa tiloissa. Portaiden tarkan mallin maarittaa aluksen
rakentava telakka. Portaiden mallin mukaan myds kiinnitystavoissa voi olla
eroavaisuuksia. Tama tulee ottaa huomioon, kun suunnitellaan telakan

standardien mukaan.
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Avoimiin ritilaportaisiin tulee asentaa alle teraslevy, jos kyseinen portaikko toimii
pakotiena. Teraslevy toimii palosuojauksena, jotta tulipalon aikana liekit ja
kuumuus eivat esta pakenemista. (SOLAS Ch. 1I-2, Reg. 13, 4.1.5).

4.4 Vapaa kulku portaikoissa

Vapaan kulun portaikkoihin maarittaa FSS koodi. Portaiden vapaan kulun
leveys lasketaan kaiteesta kaiteeseen tai kaiteesta laipioon. Portaiden leveyden
tulee olla matkustajatiloissa minimissaan 900 mm, kun ne toimivat pakoreittina
(FSS Code: Chapter 13, 2.1.1). Portaiden tarkat leveydet maarittavat
pakotiejarjestelyn tekija FSS koodin luvun 13, kohta 2.1.2 mukaan.
Rahtilaivoissa portaat, jotka toimivat pakoteina saavat olla minimissaan 700 mm
leveat (FSS Code: Chapter 13, Part 3).

4.5 Porrastasanteet ja lepotasot

Porrastasanteella tarkoitetaan portaiden yla- ja alapaassa olevaa kansialuetta
(engl. landing area). Sen pinta-ala saa minimissadan olla 2 m?ja alan tulee
suurentua 1 nelidmetrin verran jokaista 10 henkea kohden, joka kulkee
portaikosta. Porrastasanteen ei tarvitse ylittdaa 16 neliometria (FSS Code,
Chapter 13, Part 2.2.4). Lepotasojen (engl. intermediate landing) leveyden tulee

olla saman verran kuin portaissa (FSS Code, Chapter 13, Part 2.3.1).

Aukeavien ovien viemaa tilaa ei oteta huomioon porrastasanteen pinta-alassa.
Portaita kulkevalle ihmismassalle tulee varata tila portaiden edesta (engl. flow
area), joka ei mydskaan sisally porrastasanteen tarvittavaan pinta-alaan (FSS
Code, Chapter 13, Part 2.1.2.2.1). Toisin sanoen porrastasanteen pinta-alaa on
se alue, jossa henkild pystyy seisomaan ja kavelemaan esteetta. Huomioitavaa
on siten myds esimerkiksi paaportaikkojen portaan alla oleva alue, jossa vapaa
korkeus on rajoittunut ja jota ei siten voida sisallyttaa porrastasanteen pinta-
alaan. FSS koodi asettaa rajoitukset myos portaikon korkeudelle. Aluksen

asuintiloissa (engl. accomodation) yhtenaisen portaikon korkeus ei saa ylittaa
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3,5 metria pystysuunnassa (FSS Code, Ch. 13, 2.2.3). Tallaisissa tilanteissa
tulee asentaa lepotaso. Alla olevassa kuvassa 8, joka on FSS koodin

havainnointikuva, nakyy lepotason ja portaikon rakennetta.
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Kuva 8. Pakoteiden laskennassa kaytettava havainnointikuva (FSS Code,
Chapter 13).

4.6 Ovien viema tila porraskuvassa

Laivan sisatiloissa on erilaisia ovia eri leveyksilla. Ovi voi olla saranoitu tai
sivulle liukuva. Pakotiesaantdjen mukaan oven tulee olla vahintdan samaa

leveytta kuin sille johtavat portaat tai kaytava (FSS Code, Chapter 13, 2.3.1).

Ovet on jaoteltu kolmeen eri piirustukseen: saatiiviit, vesitiiviit seka ns. joiner-

ovet. Saatiiviit ovet sijaitsevat ulkokansilla ylarakenteessa. Ne aukeavat
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ulospain ulkokansille eivatka vaikuta porrassuunnitteluun. Joiner-ovet ovat
kevyempia ja laivan sisatiloissa kaytettavia ovia. Ne eivat ole vedenpitavia,
mutta niissa tulee olla saantéjen mukaiset paloluokitukset, jotka jaetaan

seuraavasti:

- A-luokitus, materiaali terasta ja asennetaan teraslaipioon, voivat olla
saranaovia tai pneumaattisesti ohjattavia liukuovia
- B-luokitus, asennetaan seinavuoraukseen ja ovat paaosin saranaovia

- C-luokitus, hyvaksyttya palamatonta materiaalia.
(SOLAS Ch. II-2, Part A, Reg. 3).

Vesitiiviiden ovien tarkoituksena on estaa veden leviaminen koko alukseen
onnettomuustilanteessa, jossa laivan runko on vahingoittunut. Vesitiiviitd ovia
on kahdenlaisia: saranoituja seka hydraulisesti sivulle liukuvia. Naista kahdesta
hydrauliset vesitiiviit ovet ovat jykevia ja niiden hydrauliikkakoneisto vie tilaa

porrastasanteelta, jos ovi sijaitsee portaikkoon vievalla laipiolla.

4.7 Kaiteet portaissa

Portaissa ja portaikoissa sijaitsevat kaiteet tehdaan myos yleisesti telakan
standardien mukaan. On kuitenkin hyva huomioida, etta ne tayttavat myos

seuraavat vaatimukset:

- kaiteiden tulee jatkua portaista valitasolle samalla korkeudella ja
sopivalla etaisyydella

- kaiteen ja laipion tai muun esteen valiin tulee jaada tilaa kadelle
vahintaan 75 mm (ASTM F1166-21, 11.2.11.1 (3)). Yleisena kaytanténa
pidetaan 50 mm

- kaiteiden maksimi etaisyys toisistaan on 1800 mm (FSS Code: Ch. 13,
2.2.1).
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5 Tikkaiden suunnittelu

Tassa luvussa kerrotaan tikkaiden kaytosta ja suunnittelusta yleisesti, seka
huomioidaan tarkemmin suunnitteluun vaikuttavia saantoja. Kuten portaissa,

myos tikkaiden sijoittaminen ja suunnittelu alkaa yleisjarjestelyn tarkastelusta.

5.1 Tikkaiden geometria

Tavallisesti tikkaat muodostuvat kahdesta pystyjohteesta (engl. stringer), joiden
valissa on vaakatasossa puolia (engl. rung), tasaisin valimatkoin. On olemassa

my0s yksijohteisia tikkaita, mutta niitd ei huomioida tassa tyossa.

Tikkaat ovat paaosin vertikaalisti sijoitettuna 90 asteen kulmaan vaakatasosta.
Ne voidaan myos tarpeen mukaan sijoittaa esimerkiksi ASTM:n saantdjen
mukaan maksimissaan 75 asteen kulmaan (ASTM F1166-21, 11.4.1.5).

Kuten portaissakin, aluksen rakentava telakka toimittaa standardit tikkaille ja
niiden mukaan suunnitellaan ja sijoitetaan. Telakan standardit eivat aina
noudata samaa linjaa muiden sdannostdjen kanssa, mutta tallaisissa
tapauksissa voitaneen olettaa, etta niihin on haettu poikkeamaa saannoista

vastaavilta tahoilta.

5.2 Tikastyypit

Tassa raportissa kerrotaan kolmesta laivoilla kaytettavista tikastyypista:
irrotettavat tikkaat, kiinteat terakseen kiinni hitsatut tikkaat seka yksittaiset

tikasaskelmat.

Kiinteat tikasasennukset ovat laivoissa yleisin vaihtoehto. Kuten alla olevassa
kuvassa 9 nakyy, nama tikkaat ovat kaksijohteisia ja ne hitsataan kiinnikkeilla
laipioon tai muuhun aluksen teraspintaan kiinni. Kiinnikkeiden malli vaihtelee

telakan standardien ja tarpeen mukaan.
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Kuva 9. Kaksijohteiset tikkaat.

Irrotettavat tikkaat voivat olla irrotettavana lisakkeena kiinteille tikkaille.
Esimerkiksi tilanteessa, jossa tikkaat sijoittuvat manusluukun eteen, voidaan
osa kiinteasta tikkaasta korvata kiinteassa tikkaassa pulteilla kiinni olevalla

irrotettavalla tikkaalla, jotta paasy manusluukkuun on mahdollista.

Yksittaiset tikasaskelmat ilman pystyjohteita sopivat erityisesti ahtaisiin
paikkoihin tai paikkoihin, jossa luokse paastava tila on melko matalalla, jolloin
tikkaan voi korvata vain muutamalla askelmalla. Namakin, kuvassa 10 nakyvat

askelmat, hitsataan suoraan teraslaipioon kiinni.
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Kuva 10. Yksittaiset tikasaskelmat.

5.3 Vapaa kulku ja valitasanteet

Tikkaiden kansiaukkojen koko yleisjarjestelyssa on usein SOLAS:en vaatima
800 x 800 mm (SOLAS Ch. lI-2, Reg. 13 4.1.1). Tama ei kaikissa tapauksissa
riitd, jos seurataan ASTM:n saantdja, jossa vapaan selkatilan tulee olla
minimissaan 762 mm puolasta mitattuna ja tikkaan ja laipion valiin jaavan tilan
tulee olla minimissaan 178 mm puolasta (ASTM F1166-21, Fig. 95). Tallaisessa
tilanteessa voidaan pyytaa runko-osastolta aukon suurennusta tai siirtamista,
jotta saavutetaan haluttu sdant6ja noudattava lopputulos. Seuraavassa kuvassa
11 on havainnollistettu tikkaiden sijoittelua ASTM:n minimivaatimusten mukaan.
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Kuva 11. Tikkaiden sijoitus sivusta katsottuna.

Tilanteessa, jossa tikkaiden nousumatka on yli 9,14 metria pitka, on tarpeellista
porrastaa tikkaiden kulkua niin, ettd henkilon on mahdollista pysahtya valitasolle
(ASTM F1166-21, 11.4.5). Laivoissa pakoteina toimivat tikaskuilut on mitoitettu
niin, etta tilaan mahtuu kahdet tikkaat vierekkain, jolloin kulku on porrastettu

valitasoilla. Tikkaiden porrastusta selvennetaan seuraavassa kuvassa 12.
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Kuva 12. Esimerkki porrastetusta tikaskulusta (EN ISO 14122-4:2016, 9).

5.4 Luukun ja kansiaukon vaikutus

Tilanteessa, jossa tikkaat paattyvat luukkuun, tikkaat asetetaan niin, etta luukku
aukeaa eteen tai sivulle tikkaita ylos noustessa. Jos tama ei ole mahdollista
toteuttaa, on keskusteltava luukkukaavion suunnittelijan kanssa, jos luukun

aukeamissuuntaa on mahdollista muuttaa tikkaille sopivammaksi.

Kun tikkaita kaytetdan nousemaan kansiaukon lapi, tulee pystyjohteiden jatkua
viela tietyn matkaa kannen ylapuolelle, jotta tikkaita nouseminen olisi
ergonomista ja turvallista. Tarkoituksena on, etta henkilo olisi kokonaan aukon
lapi kannen ylapuolella, ennen kuin astuu kannen paalle. Tata

havainnollistetaan alla olevassa kuvassa 13.
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Kuva 13. Tikkaiden jatkuminen kansiaukon ylapuolelle.

Tikkaiden jatkumisen pituus kannen ylapuolelle on hyva paattaa jo
alkuvaiheessa ja pitaytya siina mitassa, jotta suunnittelun loppuvaiheessa ei
tarvitse enaa tehda muutoksia, jotka vievat tydaikaa. ASTM:n saantdjen
mukaan 1372 mm ylitys kannesta olisi riittdva (ASTM F1166-21, 11.4.4.4).
MOHS maarittaa, etta tikkaiden tulisi jatkua vahintaan kolmen puolan verran
kansiaukosta ylospain. Jos tikkaita ei ole mahdollista jatkaa, on se korvattava
kahvoilla turvallisen siirtymisen takaamiseksi, kuten kuvassa 14. (MOHS Part 2,
15 (4).)
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Kuva 14. Tikkaan jatkuvuus on korvattu kahvoilla luukun takia.

5.5 Putoamissuojaus

Tikkaisiin liittyvat onnettomuudet ovat yleisia laivoilla, johtuen siita, etta niita ei
ole suunniteltu saantéjen mukaan tai niiden kunnossapitoa on laiminlyoty (Kraft
Davies Olsson PLCC 2024). Tikkailla likkumisen turvallisuutta pyritaan laivoilla

lisaamaan erilaisilla valineilla, nekin standardien ja saantdjen mukaan.

Tikkaiden viereen tai jatkeeksi voidaan lisata standardin mukaisia eri pituisia,
mallisia ja paksuisia kahvoja joko vaaka- tai pystyasentoon. Nama tulee
paasaantoisesti tarkastella tilanteen ja tarpeen mukaan. Esimerkiksi luukun lapi
ylds noustessa itse luukusta saa otettua tukea, mutta voi olla tarpeen myos
lisata kahva esimerkiksi luukun viereen laheiseen laipioon kiinni. Naissa
tilanteissa tulee kuitenkin suunniteltaessa ottaa huomioon, ettei kahvan

lisdaminen ole este liikkumiselle.
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Kun tikkaita kaytetaan nousemiseen tasolle, joka on avoin, tulee tason olla
suojattu kaiteilla putoamisen estamiseksi. Lloyd’s Registerin sdantéjen mukaan
kaiteen tulee olla vahintaan 1 metrin korkeudella (LR Part 3, Ch. 8, 5.1.1).
Tikkaiden kulun aiheuttaman aukon kaiteessa voi suojata portilla tai
turvaketjuilla. Avoimet aukot kannessa tulisi myos ymparoida potkulistoilla (engl.
toe plate / toe board), jos on vaarana, etta aukosta voi pudota esimerkiksi
tyokaluja alemmille tasoille (MOHS Part 2, 16 (4)).

Jos tikkaiden kayttokorkeus ylittaa 6,1 metria, on mahdollisuuksien mukaan

lisattava valitasanne tai kaytettava putoamispysaytinta (engl. fall arrest) (ASTM
F1166-21, 11.7.1). Laivoilla voidaan kayttaa tilaajan toiveiden mukaan erilaisia
putoamispysayttajia, joista yksi esimerkki on noususuojakisko, joka kiinnitetaan

tikkaisiin, ja jota pitkin liikkkuu ns. vaunu, johon ihminen kiinnitetaan valjaistaan,

kuten kuvassa 15.

Kuva 15. Putoamispysaytinjarjestelma (Diversified fall protection 2024).

Putoamispysayttimet ja niiden malli merkitaan tarkemmin kaidejarjestelyyn,
mutta porras- ja tikasjarjestelypiirustuksessa tulisi kuitenkin I0ytya maininta
niista esimerkiksi tikkaiden listauksessa.

Putoamista voi estaa myos asentamalla tikkaisiin hakin kaltaisen selkasuojan,

kuten on havainnoitu kuvassa 16. Ne vievat kuitenkin paljon tilaa ja niita
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kaytetaan paaosin ulkokansilla, jossa on vaarana tippua tikkailta laidan yli

veteen.
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Kuva 16. Hakkisuoja tikkailla (Wilde Group 2013).
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6 Yhteenveto

Taman opinnaytetyon tavoitteena oli selvittaa, mitka kaikki sdannat ja
maaraykset vaikuttavat aluksen sisalla olevien portaiden ja tikkaiden
suunnitteluun jaata murtavassa aluksessa, koota yhteen yleista tietoa niiden
suunnittelusta seka tarkastella, mitka muut laivan osa-alueet vaikuttavat niihin.
Tavoitteena oli tiivistaa oleellinen tieto liittyen portaiden ja tikkaiden
suunnitteluun ns. yksiin kansiin suunnittelutyon tehokkuuden edistamiseksi.
Opinnaytetyon tuloksena saatiin kattava tietopaketti, jota on mahdollista kayttaa
ohjeistuksena portaiden ja tikkaiden suunnitteluun jaata murtavassa aluksessa,
tydssa kerrottujen saantdjen mukaan. Opinnaytetydn ohessa tehty
suunnitteluohje on suunnattu tyon tilaajan kayttéon ja sisaltaa
opinnaytetyoraportin tiedon lisaksi salassa pidettavaa tietoa, jota ei ole
mahdollista sisallyttaa raporttiosuudessa julkaistavaksi. Tyoohjeesta tuli
laajempi kuin itse opinnaytetyosta ja siihen on myds lisatty yksityiskohtaisesti
suunnitteluun tarvittavaa ohjeistusta seka aluksen valmistavan telakan saantoja.
Tavoitteessa on onnistuttu hyvin, silla tydohjeen avulla Elomatic Oy:n
suunnittelija kykenee luomaan kayttokelpoisen jarjestelypiirustuksen laivan
sisaisille portaille ja tikkaille (engl. Internal Stairs and Ladders Arrangement)
vastaavanlaisessa projektissa, jota on pidetty esimerkkina tassa

opinnaytetyossa.

Opinnaytetyo tehtiin maarittamalla ensin mitkd saanndstot vaikuttavat
suunnitteluun, jonka jalkeen naista kerattiin kaikki mahdollinen tieto liittyen
aiheeseen. Lopuksi tieto jasenneltiin ja tiivistettiin. Tyon tekijalla oli projektia
aloitettaessa hieman tietopohjaa portaiden ja tikkaiden suunnittelusta, joka oli
saatu tydnteon ohessa. Opinnaytety6ta varten oli kuitenkin tarpeellista hankkia
lisatietoa seka tarkennuksia. Aiheesta oli mahdollista kirjoittaa vielakin
kattavammin, joten tiedon rajaaminen seka sen jasentely tiiviiksi paketiksi ol

tarkea pitaa mielessa projektin edetessa.

Vaikka tiedon keraaminen opinnaytetyota varten oli pitkalti itsenaista
tyoskentelya, oli kommunikointi kokeneempien suunnittelijoiden kanssa
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tarpeellista. Tama oli mahdollista toteuttaa tyon ohessa. Heilta sai tarvittaessa
tiedustella neuvoja seka tarkistuttaa ohjeistusta yleisista kaytanteista laivan

rakennuksessa.

Kuten on mainittu aikaisemmin, laivanrakennusalalla on todella paljon saantgja,
joiden lapikayminen on aikaa vievaa. Yksittaisen tiedon Ioytaminen
saantoviidakosta voi olla hyvinkin haastavaa. Tama on huomattu tyon tekijan
toimesta opinnoissa seka tyoelamassa. Siksi tdssa opinnaytetyossa
selvitettyjen saantojen lahde on kerrottu tekstissa yksityiskohtaisesti, jotta

lukijan on tarpeen vaatiessa helppo I0ytaa tarkka sijainti tietylle saanndlle.

Saantoja vertailtaessa oli mahdollista huomata niiden eroavaisuudet. Laivan
tilaaja maarittaa mita saantoja suunnittelussa ensisijaisesti noudatetaan. Vaikka
esimerkiksi SOLAS:en minimivaatimukset tayttyisivat, on mahdollista, etta
aluksen tilaaja edellyttaa esimerkiksi ASTM:n tiukempia vaatimuksia.
Suunnittelutydssa ongelmanratkaisukyky on tarkedssa asemassa, koska on

suunnittelijan vastuulla pyrkia tayttamaan vaatimukset.

Opinnaytetydssa eniten aikaa vei tiedon hakeminen ja jasentely. Koska
opinnaytetyon aihealuetta oli jo valmiiksi rajattu, oli tyolle seka
suunnitteluohjeelle varattu aika riittava. Jos olisi ollut tarvetta laajemmalle tydlle,
olisi siihen voinut lisata ohjeistusta laivassa olevien tankkien sisalla olevien
tikkaiden suunnittelusta seka laivan ulkokansilla olevien portaiden ja tikkaiden

saannoista.
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