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Merenkulun uudet kevyet, mutta samalla tehokkaat moottorit, jotka yhdessd entisti
paremmin paino-optimoitujen alusten kanssa, mahdollistavat erittdin nopeiden alusten
valmistamisen ammattimerenkulkijoille. Nopean aluskaluston hankinta ja kidyttiminen
on monissa operatiivisissa tehtdvissad perusteltua. Teknologian kehitysaskeleet vievitkin
sithen suuntaan, ettd joissakin madrityissa tilanteissa aluksen suorituskyky voi olla niin
suuri, ettd ihmiskehon kestdvyys voi joutua koetukselle. Télldinen tilanne saattaa
esiintyd esimerkiksi aallokon ja rungon kohtaamisen synnyttdmistd impulssimaisista g-
voimista. Ty0ssd havainnollistetaan aaltoimpulsseja ja tutkitaan kirjallisuudesta niiden
vaikutuksia ihmiskehoon. Tutkimuksen péddpaino on impulssimaisilla aallokosta
johtuvilla voimilla ja niiden vaikutuksilla ihmiseen. Lyhyesti sisdllytetddn mukaan myos
tarind sen liittyessd ldheisesti aihealueeseen. Mukana on myos lyhyesti tirinén ja iskujen
aiheuttamat laitteistoviat sen liittyessd myos ldheisesti aiheeseen. Aallokon aiheuttamia
impulsseja kisitellddn niin sanotun "human factorin" kautta. Tutkimusongelmaa
pohjustetaan kirjallisuustutkimuksen sekd meripelastusseuran nopeiden veneiden
paillikoille suunnatun kyselytutkimuksen avulla. Kyselytutkimuksessa selvisi, ettéd

98,2 % vastaajista on kokenut epamiellyttaviksi médriteltdvid aaltoimpulsseja.
Vastaajista 26,5 % ilmoitti, ettd heiddn kokemansa aaltoimpulssit ovat olleet
vaikuttavuudeltaan paljon tai sietdmitontd epadmiellyttdvii tuntemusta aiheuttavaa.
Vastaajista 99,1 % myos ilmoitti, ettd aaltoimpulsseista on ollut haittaa heidin
tyoskentelylleen.

Tutkimusongelmaan soveltuvia aikaisempia ongelmanratkaisuja késitelldin kevyesti
tutustumalla patenttitietokantoihin ja kaupallisiin ratkaisuihin. Tutkimusongelma
osoitetaan todelliseksi, ja sille luodaan konseptitasoinen ratkaisu systemaattisen
tuotekehityksen menetelmiid hyvéksikayttdaen.

Opinnaytetyotarkoituksessa tyossd on tarkoitus myos osoittaa teknologiajohtamisen
menetelmien omaksumista, tutkimuksellista kykya ja toisaalta myos osoittaa luovuutta ja
tuottaa systemaattisesti konseptitasoinen tekninen ratkaisu kisiteltivdian ongelmaan.
Tutkimuksen toteutus liittyy johtamiseen myds oman itsensé johtamisen kautta. Itsensi
johtaminen on kaiken muunkin johtamisen perusta.
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New light-weight, but powerful engines in increasingly well weight-optimized vessels
have enabled the manufacturing of extremely fast vessels for professional use. The ac-
quisition and use of fast marine vessels is founded in many operative situations. The
technological development is, in fact, enabling that in certain conditions, the vessels
have so high operative performance that the human body’s endurance is challenged.
This kind of condition can occur when vessel operates at high speed at rough sea. Op-
erators are exposed to high magnitude impulses.This study demonstrates wave im-
pulses and examines their impact to the human body through professional literature.
The main focus of the study is to investigate impulse forces caused by waves and their
effects on people. When closely related to subject matter, also vibration is shortly in-
cluded as part of the study. Equipment malfunctions due to vibrations and impact are
also covered, when relevant to the subject. Wave-induced impulses are examined
through so called human factor. Thanswer for the research question is founded on lit-
erature study as well as on questionnaire study conducted on the high speed craft cap-
tains of maritime rescuers (SMPS).The study found that 98,2 % of the respondents
have experienced wave impulses that feel uncomfortable. 26,5 % of the respondents
answered that the wave impulses they have felt have caused very or severely uncom-
fortable sensations. 99,1 % of respondents also answered that wave impulses have hin-
dered their work.

Other founded solutions to the research question are briefly outlined based on research
done on patent registries and commercially available solutions. The research question

is proved to be real, and this thesis also includes a conceptual solution for the founded
problem.

For the purpose of master's thesis, this study, on one hand, demonstrates the ability to
adopt methods of technology management, research capabilities, and on the other
hand, shows creativity and ability to produce concept-level technical solution to the
research question. The realization of the study involves management also through self-
management. After all, leading oneself is the core and basis of all leadership skills.



ALKUSANAT

Kiinnostus kyseisen tyon aihepiiriin on syntynyt jo pitkédn aikaa sitten. Totesin, ettd joidenkin
veneiden rakenteet eivit kestd ajamista kaikissa olosuhteissa. Veneen rakenteet alkoivat osoittaa
viasymisen merkkejd. Venealan insin0orind olen padssyt testaamaan uudempia ja rakenteellisesti
paremmin suunniteltuja ratkaisuja. Olenkin tullut sithen tulokseen, ettd teknologian kehittyessi
kalusto alkaa kestdd, mutta miten on miehiston laita. Uusien nopeiden alusten suunnittelussa pitdd
huomioida myds ihmiskehon fysiologiset rajoitteet. Aiheesta kiytetdin termid "human factor", joka
tarkoittaa ihmisen fysiologisten rajojen huomioimista ja mukaan ottamista suunnittelun aikana.
Kisite "human factor" ei ole uusi termi, vaan sitd on kéytetty jo pitkdan esimerkiksi ilmailussa ja

avaruuslennoissa, joissa on huomioitava ihmiskehon kestdvyyden kannalta turvalliset rajat.

Tehdessini kyselytutkimusta Suomen Meripelastusseuralle ja saadessani vastaukset, himmaéstyin
kuinka paljon aikaa seuran jdsenet kdyttdvat seuran toimintaan. Huomioni kiinnittyi myos siihen,
miten monipuolinen ikdjakauma seuran jdsenissi on; kaikki ikdaryhmit yli 26 vuotiaista eteenpéin
olivat tasaisesti edustettuina. Alle 26-vuotiaiden vdhdisempi osuus johtuu siitd, ettd kyselytutkimus
oli suunnattu alusten pééllikéille, jolloin vaaditaan pidempii kokemusta, ja siksi aivan nuorin véki
seuloutui kyselystd pois. Vastauksista, ja erityisesti vapaakenttiin kohdistuneista vastauksista saattoi
myos lukea samaa viestid, meripelastusseuran jdsenet ovat todella omistautuneita toiminnalleen ja
haluavat kehittd sitd edelleen. Haluan vilittdd limpimat kiitokset seuran jdsenille antamistanne
vastauksista. Ne ovat nyt arvokasta koottua tietoa ja koituvat jollakin aikavililld tukemaan ja

tehostamaan toimintaanne.

Kiitokset lukuisista antoisista keskusteluista Marine Alutechin projektipééllikolle, venealan
insin6ori Jouni Hirvenkivelle seki kyselytutkimuksen kysymysten esikatselmoinnista lddketieteen
tohtori Jaakko Pitkdjdrvelle. Erityiskiitokset myds Suomen Meripelastusseuran toimitusjohtaja Jari
Piiraiselle, joka mahdollisti kyselyn tekemisen. Kiitokset myds meripelastusseuran Ilari Hatakalle,
joka toimi tekniseni tukena kyselyn levittdmisessd. Kiitos empiiristen kokemusten hankkimisesta
kuuluu myos edellisille tyonantajilleni, joiden palveluksessa olen piddssyt testaamaan monenlaista

kalustoa.
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KASITTEET JA KAYTETYT LYHENTEET

Lyhenteet:

A(8)

CK
EAV

ELV

G-LOC

HSC
HUMAN FACTOR

LEGI

MIF
OPERAATTORI
RNLI
RIB-VENE

SEA STATE 1

SEA STATE 2

Péivittdinen tdrindaltistus. Kahdeksaa tuntia vastaava

tdarindn kokonaisarvo tyontekijdlld ilmaistuna metreissd neliosekuntia
kohden ( m/s’ ), mukaan luettuna kaikki pdivin kokokehotdrindaltistukset.
(2002/44/EY).

Kreatiinikinaasi (Creatine kinase)

Altistuksen toiminta-arvo (exposure action value) Joko tyontekijin
pdivittiinen tirindaltistusarvo A(8): 0,5 m/s%, tai tyontekijiin

pdivittdinen VDV-arvo: 9,1 m/s"”

, jonka ylittyessd tdrindaltistuksesta
aiheutuviin riskeihin on puututtava (2002/44/EY).

Altistuksen raja-arvo. Joko tyontekijdn pdivittdinen tdrindaltistusarvo
A(8): 1,15 m/s’, tai tyontekijdn pdivittdinen VDV-arvo: 21 m/s"7”, Jjonka
ylittaviille tdrindlle tyontekijdt eivdt saa altistua (2002/44/EY).
Kiihtyvyyden aiheuttama &killinen tajunnan menetys

(g-induced loss of consciousness)

Nopeakulkuinen alus (High Speed Craft)

Ihmisen kestokyky, suorituskyky, liitynti tekniikkaan esimerkiksi
ergonomia ja ihmisen kehon kestokyky. Ihmisfaktorin mukaan
ottamisella vahvistetaan ihmisen ja tekniikan yhteistd suorituskykyé, kun
tekniikka suunnitellaan ottamaan ihmisfaktori huomioon

Merenkulussa etappia vastaava termi

Liikevisymys (Motion Induced Fatigue)

HSC-aluksen ajamisesta vastaava henkil6

Royal National Lifeboat Institution

Kovapohjainen kellukevene (Rigid Inflatable Boat)

Aallonkorkeus O - 0,1m, tuulennopeus 1.6 - 3.3 m/s, calm ripled

(Bales 1982).

Aallonkorkeus 0,1 - 0,5 m, tuulennopeus 3,4 - 5,4 m/s, smooth



SEA STATE 3

SEA STATE 4

SEA STATE 5

SMPS

VDV

VOZmax

WBV

Aallonkorkeus 0,5 - 1,25 m, tuulennopeus 5,5 - 7,9 m/s, slight
(Bales 1982).

Aallonkorkeus 1,25 - 2,5 m, tuulennopeus 8,0 - 10,7 m/s, moderate
(Bales 1982).

Aallonkorkeus 2,5 - 4 m, tuulennopeus 10,8 - 13,8 m/s, rough
(Bales 1982).

Suomen Meripelastusseura

Tdrindannoksen arvo (total vibration dose). Kumulatiivinen annos, joka
perustuu kithtyvyyssignaalin neljdnnen tehon neljdnteen juureen.
VDV:n yksikko on m/s"”(2002/44/EY).

Maksimaalinen hapenottokyky. Henkilon hengitys- ja
verenkiertojdrjestelmén kestdvyysominaisuuksia kuvaava suure.
Koko kehon térinéd (whole body vibration)

Tdrind, joka koko kehoon vdlittyessddn vaarantaa,

tyontekijoiden terveyden ja turvallisuuden aiheuttamalla erityisesti

alaseldn sairauksia ja selkdrangan vammoja (2002/44/EY).



Fysiikka:

a Kiihtyvyys

AL Sivupinta-ala

Ary Tuulipinta-ala

b Rungon leveys

B Rungonleveys

Bc Palle leveys

Cy Dimensioton kerroin

Ca Beam loading kerroin
CG Painopiste

D Syviys

F Voima

F, Frouden luku

Fy.y Sivutuulivoima

g Gravitaatiovakio

Exyz g-monikerta

h Veden syvyys

H, Merkitsevi aallonkorkeus
Hi;z Merkitsevi aallonkorkeus
I Impulssi

k Jousivakio

Ly Rungon pituus

Lwi Vesilinjan pituus

L Lastivesilinjan pituus

Loa Kokonaispituus

M,, Tuulen kallistava momentti
mipc Lastiuppouma

m Massa

ncG Keskimédrdinen kiithtyvyys (g) CG-pisteessi
p Liikemadrd

r Kéintosdade

T Jakson aika

T Syviys keskiveneessd



Fysiikka (kreikkalaiset):

BO,4

Pa

Oo

Tuulen nopeus

Nopeus

Liikekomponentin nopeus X-akselilla
Liikekomponentin nopeus Y-akselilla
Lihtonopeus

Maksiminopeus my pc-tilassa

Nopeus solmuina

Maksimi nopeus

Suhteellinen tuulen nopeus

Veden tiheys

Aallonkorkeus

Pohjakulma
Pohjakulma @ 0,4 Ly,

Aallonpituus
Ilman tiheys
Kulmataajuus
Trimmikulma

Lihtokulma
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1. JOHDANTO JA ALUSTUS

1.1 Tutkimuksen tausta

Kiinnostus tutkimusaiheeseen on lidhtenyt liikkeelle kirjoittajan empiirisisti
kokemuksista. Kokemuksia on kertynyt niin veneilyharrastuksen, kuin alalla
tyoskentelyn myotéd. Tein my0Os venealan insindoriopiskelujeni aikana harjoitustyon,
joka késitteli samaa aihetta. Lihestymistapa oli tosin suppeampi ja melko paljon
intuitioon pohjautuva. Nyt tuo jo aikaisemmin minua kiinnostanut asia,
aaltoimpulssien vaikutukset merenkulun aluksissa, on ollut viimeaikoina esilld alan
teknisissd julkaisuissa, ja halusin selvittidi sitd lisdd itselleni ja timén tyon myotd
my6s muillekin kiinnostuneille. Olen nihnyt sattumalta my0s joitakin asiaa sivuavia
lehtijuttuja ja asiaa sivuavia tuotteita alan julkaisuissa, jotka ovat pitidneet kiinnostusta

ylla.

Nykyisien veneiden kehittyneemmit rakenneratkaisut yhdessa tehokkaiden
moottoreiden kanssa mahdollistavat huomattavan suurien nopeuksien pitkdaikaisen
ylldpidon. Kehittyneet runkoratkaisut yhdistettyné suuritehoisiin ja suhteellisesti
kevyempiin moottoreihin, antavat mahdollisuuden suuriin nopeuksiin kovassakin

merenkdynnissi. Kestddko miehisto kyydissa?

Kuva 1. Scand 550 hyppéii loivassa vastamainingissa noin 30 solmun nopeudella.
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1.2 Aaltoliike

Aallokko on mekaanista aaltoliikettd. Etenevi aalto kuljettaa energiaa. Aaltoliike
tarvitsee toteutuakseen viliaineen, jossa se etenee. Merenkdynnissi aallokon
aaltoliikkeen viliaine on vesi. Jos viliaineen hiukkaset poikkeavat kohtisuoraan
etenemissuuntaa vastaan, kuten merelld esiintyvissid aallokossa, sanotaan, ettid
aaltoliike on poikittaista. Aaltoliikkeen mukana siirtyy seki energiaa ettd liikemaari.
Aaltoliiketti voisi kuvata héiriond vedenpinnassa. Tamin hiiriotilan aiheuttaa
yleisimmin tuuli, joka saa vedenpinnan aaltoliikkeeseen. Mekaaninen aaltoliike
tarvitsee jonkin hiirioldhteen, véliaineen seké viliaineen osasten yhteyden. Aaltoliike
kuljettaa energiaa ilman ettd aine itsesséddn litkkuu eteenpéin.

(Inkinen 2003, 252-255.)

Merkitsevia tekijoita ovat aallonkorkeus, aallonpituus ja jaksonaika.

A
5 ol |
2l 4
—p
A X
o8
. A
) TR

Kuva 2. Aallonpituus A ja aallonkorkeus y (Inkinen 2003, 253).
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Kuva 3. Jakson aika T ja aallonkorkeus y (Inkinen 2003, 253).

1.3 Iltameren aallokko-olosuhteet

Itimeri on mereni pieni suhteessa moniin muihin meriin. Kuva 4 esittdd Itimeren

aallonkorkeuksia pitkin ajan arvoina ja vuoden 2008 arvoina.

Merkitseva aallonkorkeus (m)
F-Y

Varsinaisen Itameren pohjoisosa

Suomenlahti

2

4

10

6 8

—o— Pitkan ajan kuukausikeskiarvo

—a— Kuukausikeskiarvo 2008
—O— Pitkan ajan kuukausimaksimi

—eo— Kuukausimaksimi 2008

Kuva 4. Havainnot Itimeren pohjoisosan ja Suomenlahden aaltopoijuilta (Raateoja

2008).



Kuvaajista niikee, etti tyypillisesti merkitsevi aallonkorkeus pysyttelee alle kahden

14

metrin tasolla, mutta maksimikdyristd ndhddin, ettd Itdmeren pohjoisosissa on mitattu

jopa 7 - 8 metrin merkitsevd aallonkorkeus. Tdlloin suurimmat yksittdiset aallot voivat

olla jopa 14 metrid korkeita.

Kpl
40

35

300
250
200
15|

107

Kuva 5. Myrskypdivien lukuméérid suomen merialueilla vuosina 1994-2014

(Tuulitilastot 2015).

|-
1994

Ll

Il

1998

1 T 1
2000 2002 2004 2006

T1—
2008

1

Al

2010

i n
2012 2014

Ilmatieteen laitoksen tuulitilastoista selvidi, ettd suomen merialueilla on ollut vuosina

1994 - 2014 keskimdérin 19 myrskyi vuodessa, jolloin 10 minuutin keskituulennopeus

on ollut vahintdidn 21 m/s.
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Myrskypdivit kuukausittain vuodesta 1994 [ahtien

wvuosilkk | T H M H T K H E 85 L M J |KPLvuosi
1904 & 0 4 1 1 2 0 1 2 6 & 1 30
1995 T T 4 2 1 1 0 1 2 3 & 4 28
1996 0 1 0 2 1 0 2 0 1 3 5 1 16
1997 4 & 4 4 2 8] 0 1] 5 1 0 0 26
15998 3 2 0] 2 0 o 0 0 O 6 2 1 16
1999 3 4 0 1 0 0] 0 0 1 2 5 & 24
2000 & 3 4 0 1 Q 1 o 0 2 2 1 20
2001 0 2 0] a0 0 0 0 1 1 1 fi 2 14
2002 3 3 1 0 0 0 0 0 0 0 1 3 11
2003 1 2 2 1 0 4] Q 1] 1 2 o 1" 20
2004 1 0 2 ad 0 0 0 0 1 0 ) 4 13
2005 3 3 0 Q 0 Q Q 1 4 G 5 3 25
2006 1 0 1 Q 0 o] Q o 1 3 4 4 14
2007 T 0 0] 4 1 0 1 1 3 2 4 3 26
2008 3 4 1 a 0 4] 4] 2 o 2 5 1 13
2009 3 0 0 0 0 0 0 0 1 4 0 3 11
2010 1 2 1 o] 0 0 ] o] 4] 3 4 5 16
2011 2 1 3 1 1 1 0 0 2 2 3 11 27
2012 3 2 2 0 0 1 0 8] 1 3 4 1 17
2013 0 0 2 0 0 0 0 0 1 1 3 14
2014 0 1 3 d 0 0 ] 0 1 0 1 8
Kaskiarvo

igg420M4) 27 20 16 09 04 02 02 03 13 25 34 36 19
eniten ko, kuukaudessa vuodesta 1884 lahtien bett

Kuva 6. Myrskypiivit kuukausittain suomen merialueilla vuosina 1994-2014

(Tuulitilastot 2015).

Kuvaa 6. tarkastelemalla havaitaan, ettd vuoden tuulisimmat kuukaudet sijoittuvat
yleensd syyskuu-maaliskuu viliselle ajalle. Vdhituulinen aika sijoittuu toukokuu-

elokuu ajanjaksolle.

Aallokon korkeus ja pituus riippuvat monista eri tekijoistd. Tuulen voima, tuulen
jatkuvuus, aallon kulkeman matkan pituus ja veden syvyys ovat tirkeimpid seikkoja.
Tuulen voiman kasvaessa lisddntyy myos aallon korkeus ja aallonpituus. Aallon
korkeuden suhde aallon pituuteen voi olla enintdédn 1:7. Useimmiten aalto on noin 20
kertaa niin pitkd kuin se on korkea. Heikkojen tuulien vallitessa suurin aallon korkeus
muodostuu parissa tunnissa. Kovimmilla tuulilla vaaditaan parin vuorokauden
yhtdmittainen tuuli, jotta suurimmat myrskyaallot ehtivit muodostua. Tédhin vaaditaan
my06s muuttumatonta tuulen suuntaa ja riittdvaa etdisyyttd vastarannalle.

(Simild 1981.)
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1.4 G-voima

1g vastaa maan gravitaatiokiihtyvyytti, joka on 9,81 m/s’>. G- voima ei ole
varsinaisesti voima, vaan silld tarkoitetaan maan gravitaatiokiihtyvyyden monikertoja.

Avaruudessa vallitsee painottomuus eli 0 g.

Impulssimaisten tormédysvoimien kuvaaja on yleensi kolmiomainen pulssikuvaaja,
joka on kuvaus kiihtyvyydesta verrattuna kuluvaan aikaan. Pulssin muoto voi
vaihdella erilaisissa torméayksissd, mutta kiytdnnon kannalta esimerkiksi useimmat
auto- ja lentokoneteollisuuden laskennat tehdiin kolmiomuotoista pulssia kdyttimailla.
Tamai olettamus tekee laskennasta yksinkertaisempaa ja tuottaa riittdvin tarkkoja

estimaatioita. (Shanahan 2004.)

PEAK| — — —— — — - ~

AVERAGE[- —opi= b —anpe o

ACCELERATION (G)

: ‘- | P
| + o t
4 _._9_;.1__.. 2| 3 TIME

Figure 3. Triangular Crash Pulse

Kuva 7. Kolmiomuotoinen térmaysimpulssi (Shanahan 2004).
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1.4.1.1 Esimerkkeji g-voimista

Positiivisesta tai negatiivisesta kiihtyvyydestd aiheutuvia g-voimia esiintyy
monenlaisissa tilanteissa. Kaikille tuttu tilanne on esimerkiksi liikenne, jossa
ajoneuvojen kiihtyvyydesti tai hidastuvuudesta aiheutuu kehoon kohdistuva voima.
Tami voima johtuu inertiasta. Lentokoneen kiihdyttidessi kiitoradalla ihmiskehoon
vaikuttaa noin 0,5 g suuruinen voima, jolloin keho puristuu inertiavoimien vuoksi
penkkid vasten. Taulukossa 1. on esimerkkeji erilaisissa tilanteissa syntyvistad g-

voimista. Kuvat 8. ja 9. esittdvit g-voimien suuntakoordinaatistot ihmiskehossa.

g-monikertaa Kestoaika
Maan pinta 1G -
Kuun pinta 0,17-0,4 G -
Avaruussukkulan 1ahté +6Gx -
Hissi nopea keskiarvo 0,1-0,2G 1-5s
Hissin mukavuusraja 0,3G -
Hissi hatahidastuvuus 2,5G -
Julkinen liikenne 0,1-0,2G 5s
Julkinen liikenne hatajarrutus 112 km/h 0,4G 2,58
Autojen mukava pysahtyminen 0,25G 5-8s
Autojen epamiellyttava pysahtyminen 0,45G 3-5s
Autokolari (mahdollisuus selviytya) 20-100G -
lIma alus, 1aht6, tavallinen 0,5G >10s
lIma alus, catapult take off 2,5-6G 1,58
lIma alus, heittoistuin 10-15G 0,25s
lima-alus, pakkolasku (mahdollisuus
selviytyd) 10-100G -
Laskuvarjon aukaisu 1800 m 8,5G 0,5s
Laskuvarjolaskeutuminen 3-4G 0,1-0,2s
Putoaminen palomiehen verkkoon 20G 0,1s

Taulukko 1. Esimerkkejd g-voimista.
Mukailtu: (NASA-STD-3001. 1995 Section 5. 5.3.2.1.3 & 5.3.2.1.3),
(Harris 2002)
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LINEAR MOTION Direction of Acceleration
Acting Acceleration
Force Description
Forward ta_ Forward accel.
Backward -a Backward accel.
Upward -a_ Headward accel.
Downward +a_ Foorward accel.
To Right +a}_ K. Lateral accel.
To Left a, L. Lateral accel.

Inertial Resultant of Body
Acceleration

Reaction Verticular
Force Description
+Gx Eye Balls In
-Gx Eye Balls Out
-GZ Eye Balls Down
+5, Eye Balls Up
+GY Eye Balls Left
-G Eye Balls Right

Kuva 8. Ihmisen suuntakoordinaatisto.
(NASA-STD-3001. 1995 5.3.1-1)

Headward
{*GE]

Back to chest
[starnumward)

Lateral right

(+G} (+G 1
" y

Lateral lefe Chest

(=G ) to back
¥ (spineward)
. (-G
Tallward Nb
l-GIJ

Kuva 9. G-voimien akselit suhteessa ihmiseen (Shanahan 2004).
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1.5 Esimerkkeja aluksista, joissa tarvitaan suurta nopeutta
operatiivisista syistéa

Useat viranomaiset, puolustusvoimat, rajavartiosto ja eri pelastustehtidvii harjoittavat
tahot voivat hyotyéd nopeista aluksista. Trendind onkin, ettd uudet alukset ovat usein
edeltdjiddn nopeampia. Suuremmalla nopeudella saavutetaan parempi operatiivinen

kyky useimmissa tehtdvissd. Nopeus voi olla my6s taktiikkaan kuuluva tekija.

& :
&, \\ SURPRISE SPEED PURPOSE
(o] .
1
T REPETITION FRICTION
OF OF
WAR WAR

‘%Z} SIMPLICITY
.;,

o
%

Kuva 10. Erikoisoperaatioiden malli, jonka yksi elementti on nopeus.

Mukailtu: (McRaven 1993).

2 TUTKIMUKSEN VIITEKEHYS

2.1 Tutkimuksen tavoite ja tutkimuskysymykset

Tyotd aloitettaessa ajatuksena oli g-voimien (aaltoimpulssien) mittaaminen jostakin
alustyypistd ja oman tutkimusaineiston koostaminen analysoitavaksi.
Kirjallisuustutkimusvaiheessa selvisi, ettd HSC-aluksille on tehty 2000-luvulla useita
aiheeseen liittyvid tutkimuksia. Tutkimusten miird kasvaa 2000- luvun alusta tihén
pdivddn. Tdmin perusteella tuntui turhalta alkaa koostamaan omaa mittausaineistoa, ja
omista mittauksista luovuttiin. Kirjallisuustutkimuksessa etsitdin ja analysoidaan jo

tehtyjen tutkimuksien aineistoa.



20

Téamin lisédksi toteutetaan kyselytutkimus jonkin HSC- alustyypin (High Speed Craft)
operaattoreille. Tutkimuksessa pyritdédn selvittimddan HSC-aluksien operaattoreiden
nikemyksid ja empiirisid kokemuksia tutkittavasta aihealueesta. Tutkimuksen
tarkoituksena on selvittdd aaltoimpulssien esiintymisté ja niiden vaikutuksia ihmisen

ja koneen vilisessd vuorovaikutuksessa.

Kirjallisuustutkimuksen tavoitteena on selvittdd aaltoimpulssien vaikutuksia
ihmiskehoon seki pohjustaa teoreettisella tasolla aaltoimpulssien syntymisti

merenkdynnissa.

Patenttiselvityksen avulla luodaan katsaus patentoituihin teknologisiin, aihealueeseen
liittyviin ratkaisuihin. Patenttiselvityksen liséksi selvitetdédn jo markkinoilta 10ytyvid

teknologisia ratkaisuja, jotka liittyvéit aihealueeseen.

Kokonaisuudessaan tutkimus kattaa itse ongelman ja sen perusteiden teoreettisen
selvittimisen, olemassa olevat teknologiset ratkaisut, loppukéyttdjien empiiriset
kokemukset tutkimusaiheesta, tarvekartoituksen entistd nopeammille aluksille, sekéd
ongelmaan johdetun ratkaisun. Tutkimusongelmasta ja sen kokonaiskésittelysti
muodostuu kokonaisvaltainen ja kdytdnnonldheinen paketti, jota voi kayttaa

esimerkiksi alan teollisuudessa asian arvioimiseen ja kehittdmiseen.

2.2 Teoreettinen viitekehys

Teoreettisena viitekehyksend ndhddin asian ymmaértaminen fysiikan lakien kannalta.
Teknistd ongelmaa ldhestytédén fysiikan lakien ja luonnonilmididen kautta.
Kirjallisuuden kautta perehdytiéin ihmiskehon kestdvyyteen mééritellyn ongelman
kannalta ja médritellddn raja-arvot tutkittavalle ilmiolle. Koska kyseessd on ihmisen ja

koneen vuorovaikutus, asiaa kéasitelldan myos ihmiskehon kautta.
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2.3 Tutkimusasetelma

Tutkimusasetelman muodostaa kokonaisoperatiivisen suorituskyvyn systeemi, johon
kuuluu aluksen tekninen- ja ihmisen operatiivinen toimintakyky. Ulkoisesta tekijista
johtuen systeemiin syotetddn ulkoisia heritteitd, joilla on vaikutuksensa systeemin

kokonaistoimintaan.

/ Kokonaisoperatiivisen suorituskyvyn systeemi ",

Ihmisen operatiivinen toimintakyky
(human factor)

-kestokyky aaltoimpulssit jne.

1L

Tekniikan operatiivinen toimintakyky

-aluksen kyky likkua aallokossa

I

-tekniikan kestavyys jne. h

Ulkoinen tekija

Aalloista syntyva energia

-aallonkorkeus

-aallonpituus jne.

______________________________________________________________________

Kuva 11. Tutkimusasetelma.

Kaikki tekijit linkittyvit toisiinsa. Esimerkiksi aluksen operatiiviseen toimintakykyyn
vaikuttaa sen tekniset ominaisuudet, kuten rungon suorituskyky aallokossa. Lisédksi

aluksen kokonaisoperatiiviseen toimintakykyyn vaikuttaa myos aluksen miehiston
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kestokyky. Miehiston kestokykyyn taas vaikuttaa esimerkiksi fyysinen kunto tai
aluksen suojaavat tekniset ominaisuudet. Luonnonvoimat, eli tdssi tapauksessa
aallokko, vaikuttavat aluksen operatiiviseen suorituskykyyn ja vilillisesti aluksen
liikkkeiden kautta myos ihmisen toimintakykyyn. Asiat ovat sidoksissa toisiinsa.
Kokonaisoperatiiviseen toimintakyvyn vaikuttaa monia muitakin tekijoitd, mutta

kaaviossa on esitetty vain tdmén tutkimuksen aihepiiriin liittyvit tekijit.

2.4 Tutkimusaiheen rajaukset

Tutkimuksessa keskitytddn aluksiin, jotka ovat maksimissaan 24 metrid pitkid. Talloin
alukset voidaan lukea huvivenedirektiivin (94/25/EC, 2003/44/EY) ja VTT:n 8.6.2006
(Tyovenesddnnot VTT) piivityn tydveneohjeiston puolelle kuuluviksi.
Tydveneohjeisto ja huvivenedirektiivi kattavat saman pituusalueen. Lisédksi
tyoveneohjeistossa viitataan moniin huvivenedirektiivin standardeihin, joten tiltdkin

osin ne limittyvit toisiinsa.

HIGH SPEED VESSELS

{Hmuuu | | annam& |H°“R

Y

ROUND-BOTTOM AIR-CUSHION
SMALL WATER PLANE AREA. g0 OISACEMENT suBMeAGED l et
L1
|MA‘|"HJ RIB HULL { MAEEI;FFIETI o
HARD-CHINE SURFACE-PIERCING ISES)
«——— PLaNNG Yous

Kuva 12. Nopeakulkuisia alustyyppeja.
Mukailtu: (Savitsky 1978, 584).



23

Nopeakulkuisia aluksia on monta tyyppid. Tdssid tutkimuksessa keskitytddn vain

yksirunkoisiin V-pohjaisiin aluksiin ja niiden alaluokkaan kuuluviin RIB-veneisiin.

Kohderyhmini olevien aluksien nopeus/pituus suhdeluku on > 2,8. Suhdeluku SLR

(Speed/Lenght ratio) lasketaan kaavalla 1.

SLR = L [1]
N

uppouma <1,25

puoliplaanaava 1,25-2,8

plaanaava > 2.8

< 1,25 kertoimilla alukseen vaikuttava voima on hydrostaattinen. 1,25 - 2,8 vililla
alukseen vaikuttaa sekd hydrostaattisia ettd hydrodynaamisia voimia. >2,8 kertoimilla

alukseen vaikuttava pddvoima on hydrodynaaminen. (Savitsky 1985.)

Toinen tapa rajata tutkimukseen kuuluva venetyyppi on Frouden luku. Tutkimus
kisittelee veneitd, joiden Frouden luku > 1, eli virtaus on superkriittinen.
Superkriittisessd virtauksessa alus nousee oman aaltonsa péélle hydrodynaamisten
voimien vaikutuksesta. Hydrostaattisen nosteen vaikutus alkaa vihentyd muuttuen

lopulta ldhes kokonaan hydrodynaamiseksi. (Eliasson 2006.)

F=—Y 2]
V8 * Ly,

F, < 1 virtaus on alikriittinen

F, = 1 virtaus on kriittinen

F, > 1 virtaus on superkriittinen

Kuvasta 13. ndkee, miten hydrostaattinen noste ja hydrodynaaminen noste vaikuttavat
erilaisilla Frouden lukujen arvoilla. Alle Fn < 0,7 hydrostaattinen noste on
pddasiallisesti vaikuttava voima aluksen rungossa. Kun siirrytddn Fn > 1.0 niin
hydrodynaaminen voima alkaa vaikuttamaan yhi selvemmin ollen ldhes ainoa

vaikuttava voima Fn > 1,8 arvoilla.
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Kuva 13. Frouden luku (Eliasson 2006).
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Kuva 14. Aluksen vapausasteet.
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Merenkulun aluksilla on kuusi vapausastetta

Kolme pyorintidakselin ympiri:

(kulmaliikkeet) heel / roll / keinunta
trim / pitch / huojunta / viippaaminen
leeway / yaw / mutkailu

Kolme lineaarista:

(translaatioliikkeet) surge/kiihtyily
sway/huojunta

heave/kohoilu.

Tutkimuksessa keskitytddn aallokon aiheuttamaan impulssimaiseen litkehdintéén.
Impulssimainen liikehdintd mitataan yleisimmin g-monikertoina X-, Y- ja Z-

akseleiden suuntaan.

Kuva 15. Aluksen X-, Z- ja Y-akselit.

Merenkulun nopeisiin aluksiin vaikuttavat myos ohjailuliikkeistd aiheutuvat
kiihtyvyydet. Standardi ISO 11592 antaa kaavan [3] tarvittavan kdéintositeen
arvioimiseen, jota kiytetddn maksimi moottoritehojen médrittamisessd. ISO 11592 on
kohdennettu erityisesti Ly < 8 m veneille. Tydvenesaannoistd 10ytyy kuitenkin sama
kaava ja viittaus ISO 11592 standardiin, joten silld voi arvioida myds aluksia joiden Ly

on 8-24 m.
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r=6L, +2(v,__—30) [3]

max

Keskeiskiihtyvyys voidaan laskea seuraavalla tavalla.

[4]

Titen siis Ly 10 m alus jonka v, on 40 solmua saa kddnnoskokeessa noin 5 g:n
sivuttaiskiihtyvyyden, kun siithen mééritetddn moottoriteho tyovenesiintijen tai
huvivenedirektiivin mukaisesti siten, ettd se vield ldpdisee kddnnoskokeen.
Normaalilla hidasvilitteiselld ruoriohjauksella erittidin nopeat kddnnokset ovat vaikeita
suorittaa, mutta yleistyvit sahkdtoimisesti ohjattavat ohjausjérjestelmét saattavat
tuoda haasteita myos nopeiden aluksien ohjailumanddvereiden aiheuttamiin
kiihtyvyyksiin. Urheiluveneistid esimerkiksi Formula 1 luokan veneissa esiintyy myos

huomattavia sivuttaiskiihtyvyyksid veneiden tehdessd nopean kiddnnoksen poijulla.

Tutkimuksen pédasiallisena kohteena on aallokon ja aluksen pohjan kohtaamisesta
alukselle aiheutuvat kiihtyvyydet, joten ohjailumanoovereiden aiheuttamia

kiithtyvyyksii ei kisitelld enempia.

Miehiston operatiiviseen kuntoon saattaa vaikuttaa myos merisairaudeksi kutsuttu tila,
mutta sité ei kisitelld tdssd tutkimuksessa. Se ei myoskain liity impulsseihin ja
virdhtelyihin, vaan matalataajuiseen noin 0,1 - 0,63 Hz taajuudella esiintyviin suuren

amplitudin liikkeisiin. (Karppinen 1994.)
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3 TUTKIMUSMENETELMAT

Ongelman méirittelyvaiheessa selvitetidin ongelmaan liittyvid tekijoitd ja tarkastellaan
niitd teoreettisesti fysiikan avulla. Kirjallisuustutkimusvaiheessa etsitdédn aineistoa jo
suoritetuista kokeista, jotka liittyvit késiteltdvadan ongelmaan. Teoreettisena
tutkimusongelmana on maééritelld impulssien mahdollisesti aiheuttamat traumat
kirjallisuustutkimuksen avulla. Kyselytutkimuksen tutkimusstrategiaksi valittiin
maédrillisen aineiston koostaminen ja analysoiminen. Kyselytutkimus toteutetaan
kvantitatiivisen tutkimuksen periaatteita noudattaen, ja tulokset kuvataan numeroilla
ja tilastoilla. Deduktiivisen pdittelyn logiikalla tarkastellaan saatuja tutkimustuloksia
suhteessa aiemmin tehtyihin tutkimuksiin ja teoriatietoon. Koko ty0 voidaan jakaa
kolmeen osa-alueeseen, jotka ovat teoria, empiirisistd kokemuksista saadut médrilliset

tulokset, seki tuloksia hyddyntédvi tuotekehityksellisen konseptitasoinen ratkaisu.

3.1 Kirjallisuustutkimus

Kirjallisuustutkimuksessa haettiin tietoa aihetta tutkivien yliopistojen ja muiden
tutkimuslaitosten julkaisuista. Kirjallisuustutkimuksessa haettiin aineistoa esimerkiksi
hakusanoilla: wave shock impact, high speed vessel, g-force, human tolerance for g-
force ja boat suspension. Koska tutkittava asia on tdlld hetkelld varsin kiinnostava ja
ajankohtainen, aiheeseen liittyvid artikkeleita etsittiin my0s alan teknisisti
erikoisaikakausilehdisti. Esimerkkind mainittakoon Professional Boatbuilder ja
Finnboat News. Aiheeseen liittyvii kirjoittelua on satunnaisesti havainnut myos
sanomalehdissi, joita ei sindlldédn kéytetty tutkimuksen lihdemateriaalina, mutta ne
omalta osaltaan osoittivat tutkimusongelman olemassaoloa ja kertoivat, ettd alan
teollisuus on myos kiinnostunut aiheesta. Aiheeseen liittyen tutkittiin myos
huvivenedirektiivin (94/25/EC, 2003/44/EY) ja VTT:n tyovenesdintojen (VTT

Tydvenesddannot) kiyttdmid standardeja.
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3.2 Kyselytutkimus

3.2.1 Kyselytutkimuksen kohderyhma

Kyselytutkimuksen aineiston pohjaksi haluttiin henkil6ité, joilla on empiirisid
kokemuksia HSC-aluksilla liitkkumisesta. Lopulta tutkimuksen kohderyhmiksi
valikoitui Suomen Meripelastusseuran HSC-aluksien paallikot.

Meripelastusseuran jdsenistd soveltuu hyvin tutkimuksen kohderyhmiksi, silléd heilld
on kiytossddn venekalustoa, joka sopii tehtyjen rajauksien puitteissa hyvin timén
tutkimuksen aihealueeseen. Meripelastajat operoivat nykyaikaisella ja tyokayttoon
suunnitellulla kalustolla. Meripelastajat myos todennikoisemmin litkkuvat enemmén
vaativissa olosuhteissa kuin keskivertohuviveneilijit. Meripelastusseuran
operatiiviseen toimintaan kuuluu esimerkiksi ihmisten ja kaluston pelastamista.
Pelastustoissd yksi olennaisista tekijoistd on aika, joka kuluu hélytyksen saamisesta
onnettomuuspaikalle siirtymiseen. Siten ajan suhteen mahdollisimman nopeasta
siirtymisestid onnettomuuspaikalle on operatiivista hyotyd. Meripelastajille annetaan
aluksen ohjailuun ja turvalliseen kuljettamiseen koulutusta. Heilld on siis
keskivertohuviveneilijdd paremmat edellytykset kuljettaa operoimaansa alusta

mahdollisimman turvallisesti.

Kysely toteutetaan meripelastusseuran nopeiden veneiden paéllikoille suoritettavana
kokonaistutkimuksena siten, ettd meripelastusseura valitsee jdsenistddn ne, jotka
toimivat alusten pééllikkoind ja joilla on sopiva alustyyppi kiytdssddn. Pois rajautuvat
uppoumarunkoisten veneiden paallikot ja muut seuran jdsenet. Seuran jasenien
kokonaismidrd on noin 21000 jdsentd, joista noin 1200 saa ajaa seuran alusta.
Tutkimuksen tarkoitukseen sopivia nopeiden alusten péllikoitd on 587 henked.

Seuralla on kirjoitushetkelld 152 alusta.
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Meripelastusseuran jasenet

613; 587;
3 0,-{) 3 ﬂf{)

19800;

94 %
O Muita jasenia B Muiden aluksien paallikdita
O Mopeiden alusten paalliksita

r

Kuva 16. Perusjoukon koko suhteessa kaikkiin meripelastusseuran jdseniin.

Meripelastusseura toimii Suomen jirvi- ja merialueilla. Meripelastusseura toimii
yhteisty0ssi pelastuslaitoksen ja rajavartiolaitoksen kanssa. Kuvassa 17. on esitetty,

miten tehtdvit jakaantuivat eri organisaatioiden kesken vuosina 2007 - 2012.

Tehtavien jakaantuminen
vuosina 2007-2012

7197,

6526:
36 %

32 %

6468;
32 %

O Meripelastusseura B Pelastuslaitos O Rajavartiolaitos

Kuva 17. Tehtdvien jakaantuminen eri organisaatioiden kesken vuosina 2007 - 2012.
Mukailtu: (Venéldinen 2013).
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Meripelastusseura suorittaa monentyyppisid tehtdvida. Suurimman luokan muodostavat
avunantotehtdvit 54 %. Toiseksi suurin luokka on kaupallinen tai ennaltaehkdisevi
tehtavd 17 %. Kolmanneksi suurin luokka on tehtdvi keskeytetty 8 %. Seuraavana 6 %

osuudella on pelastustehtdvit. Muut tehtidvatyypit on esitetty kuvassa 18.

O Avunantotehtava

SMPS Tehtavatyypit 2007-2012
0 %

m Etsintatehtava

O Kaupallinen tai ennaltashkaisevs
tehtava

O Pelastustehtava

B Sairaankuljetus- ja ensivastetehtava

O Sammutustehtdva

54 % B Tehtava keskeytetty
O Vahingontorjuntatehtava

B Y mparistdvahingontorjuntatehtava

4 9 E Muu tehtava

Kuva 18. Suomen Meripelastusseuran tehtavityypit vuosina 2007 - 2012.
Mukailtu: (Venildinen 2013).

3.2.2 Kyselylomakkeella kerattavat tiedot

Kyselylomakkeella kysytddn 45 kysymysti, jotka liittyvit seuraaviin aihealueisiin:

Validiteettia mittaava kysymys 1 kpl
Kyselytutkimuksen vastaajien taustakysymykset 3 kpl
Merenkulun kokemus ja sen laatu 5 kpl

Alustyyppi, jolla useimmiten liikutaan 3 kpl
Tarvekartoitus nopeampaan alustyyppiin 2 kpl
Empiiriset kokemukset aaltoimpulsseista 3 kpl
Mahdollisten aaltoimpulssien esiintymisolosuhteet 2 kpl
Mahdolliset aaltoimpulssien vaikutukset 15 kpl

. Aaltoimpulsseilta suojautuminen 8 kpl

0. Fyysinen kunto 3 kpl

SRR DD =

Lopuksi on kaksi vapaan sanan kohtaa, joissa voi kertoa mielipiteensi aluksien

aallokkokéyttdytymisen parantamiseksi ja yleisesti kommentoida kyselyn sisaltoa.
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Kyselytutkimus alkaa validiteettia mittaavalla kysymykselld, jossa on kolme kuvaa
aluksista erilaisissa tilanteissa. Tdmén jédlkeen kyselytutkimuksessa kartoitetaan
vastaajien taustaa ja kokemuksia merenkulusta oman organisaationsa parissa.
Kokemustaustaa kartoitetaan vield viimeisessid kysymyksessd mahdollisen
huviveneilyharrastuksen osalta. Huviveneilyyn liittyvd kKysymys on jétetty sarjassa
viimeiseksi, vaikka muut kokemusta mittaavat kysymykset ovat alkupddssa. Tama
jarjestys valittiin, jotta vastauksissa ehkdistédisiin sekaannuksia huviveneilyn ja
vastaajien kohderyhmin organisaation (Meripelastusseura) vililld. Muu kysely koskee
vain kohderyhmiin organisaation toimintaa ja vain yksi kysymys mahdollista

huviveneilyharrastusta.

Kyselyssd pyritdén selvittimédin minkélaisella aluskalustolla vastaajat liikkuvat.

Kysymyksien kohteena on esimerkiksi alustyyppi, sen pituus ja nopeus.

Kyselytutkimuksella on tarkoitus tutkia merelld liikkuvien henkildiden empiirisid
kokemuksia ja sitd, millaisia aaltoiskuja he ovat kokeneet. Luonnehdintaa, jolla ilmioti
sanallisesti kuvataan, pohdittiin huolellisesti ja pdddyttiin méaérittelyyn: kohtalaisen tai

kovan nopeuden ja aallokon vhteisvaikutuksen aiheuttamat iskevit ja impulssimaiset

epamiellyttivit tuntemukset. Nailld tuntemuksilla tarkoitetaan ihmisen kehoon,

tukirankaan ja sisdelimiin kohdistuvia voimaimpulsseja, jotka aiheutuvat aluksen
liikkeméérin dkillisestd muutoksesta aluksen osuessa aaltoon. Kysymykselld on
tarkoitus kysyi aaltoiskuista johtuvia impulssimaisia tuntemuksia. Aluksen kohtaamat
aaltoimpulssit ja siitd aiheutuvat liikkemadrdn muutokset johtavat myos eri kehon osiin

kohdistuviin inertiavoimiin.

Tutkimuksessa pyritddn myos kartoittamaan mink& tyyppisissd olosuhteissa
aaltoimpulsseista mahdollisesti aiheutuvia negatiivisia tuntemuksia alkaa vastaajan
mukaan esiintyd. Tarkoitus on my0s tehdd paatelmii siitd, millaisia niméa tuntemukset
ovat vaikuttavuudeltaan ja millaisia mahdollisia vaikutuksia niilld on vastaajan

operatiiviseen tyoskentelyyn.

Tutkimuksessa pyritddn myos selvittdmiidn minkilaisia rakenteellisia ja

henkildkohtaisia suojausominaisuuksia meripelastajilla on tédlld hetkelld kiytossa.
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Lisédksi pyritddn selvittdmiin vastaajien fyysistd kuntoa, koska se on yksi vaikuttavista

tekijoistd impulssien sietokyvyssa.

Kyselytutkimuksessa kartoitetaan muutamalla kysymykselld my0s erittdin nopeiden
alusten tarvetta. Kyselytutkimuksesta saatujen vastausten perusteella voi myos
arvioida, kuinka tirkedksi vastaajat ndkevét aaltoimpulssien vaimennuksen tarpeen
talld hetkelld. Tamain pohjalta voi tuottaa myds arvioita siitd, miten tarpeelliseksi

vastaajat ndkevit kaupallisen innovaation tuottamisen télld hetkella.

3.2.3 Tutkimuksen tekninen toteutus

Kyselytutkimus toteutettiin Webropol-nimiselld kyselytutkimussovelluksella.
Webropolin sovelluseditorissa voi laatia kyselyn ja editoida ndkymén haluamakseen.

Kysely jaettiin vastaajille sdhkopostitse internet-linkin kautta.

3.3 Patenttihakuselvitys

Patenttihakuselvitys tehtiin Espacenet ja Google Patents- tietokannoista hakemalla
tietoa esimerkiksi sanoilla: boat suspension system, boat suspension, wave impact
suspension ja boat shock impact. Lisdksi haettiin 10ydettyjen patenttien viittauksien

avulla muita ldheisesti aihepiiriin liittyvid patentteja.



33

4 KIRJALLISUUSKATSAUKSEN SISALTO

4.1 Ulkoiset ja sisaiset tekijat

Ulkoisiksi tekijoiksi médritellddn aallokon aiheuttamat herétteet. Sisdisiksi tekijoiksi
maédritellddn aluksen rungon muoto, ylldpidetty nopeus veden suhteen ja operaattorin

vaikutus aluksen ohjailuun ja kulkuun. Aallokko késiteltiin tutkimuksen johdannossa.

4.1.1 Nopeus veden suhteen

Superkriittisessid virtauksessa ja suurella SLR- kertoimella kulkevaan alukseen ei pade
endd hydrostatiikan olettama, jossa neste on levossa ja alukseen kohdistuu vain
hydrostaattinen paine. Aluksen kulkiessa suurella nopeudella, sen pohjan alla
vallitseva painekenttd muuttuu. Dynaaminen paine, joka syntyy veden virtauksesta,
kasvaa ja alkaa vaikuttaa siten, ettd sen resultanttivoima kohottaa alusta kohti
vedenpintaa. Dynaamisella paineella voi olla joko vakavuutta lisddva tai alentava
vaikutus, joka riippuu pohjan muodosta. Pyoreédpalteisen aluksen vakavuus voi
huonontua ja terdvépalteisen parantua, miki johtuu siitd, ettd terdvipalteisessa
aluksessa poikittaissuuntaisen dynaamisen paineen nostovoima jakaantuu tasaisemmin.

(Matusiak 2000.)

Kuva 19. Hydrodynaamisen paineen muodostama resultanttivoima (Matusiak 2000).
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4.1.2 Rungon muodon vaikutus

Aluksen runkomuoto vaikuttaa kulun tasaisuuteen ja titd kautta esiintyviin
kiihtyvyyksiin. Rungon suuri - kulma alentaa kiihtyvyyksié. Toisaalta suuri B-kulma
vihentdd hydrodynaamista nostetta, minkd vuoksi méarképinta-ala kasvaa, josta taas
seuraa se, ettd vastus kasvaa. Vastuksen kasvamisen myotd tarvitaan lisdd tehoa.
Lisddntyneen tehon tarpeen myoti tarvitaan enemmaén polttoainetta ja lisaa
kantavuutta lisddntyneen painon vuoksi. Tdmén vuoksi aluksen - kulmaa ei voi
kasvattaa ddrettomisti, koska muuten vastus kasvaa liian suureksi. Pohjakulman
kasvattaminen lisdd myos roiskeiden poistumista veneen alta veneen pituusakselin

poikittaiseen suuntaan. (Eliasson 2006, 187.)

Syvéa V-pohja on sopii kovaan merenkéyntiin, mutta se luo huonosti nostetta. Nostetta
tarvitaan mérkipinta-alan pienentdmiseen ja vastuksen laskemiseen. Ongelma on
perinteisesti ratkaista nousulistojen avulla. Nousulistat irrottavat virtauksen pohjasta,
kadntivit veden roiskesuuntaa ja tuottavat lisdd hydrodynaamista nostetta. Nousulistat
eivit saa tuottaa litkaa nostetta aluksen peridssd. Mikili aluksen peridosassa olevat
nousulistat tuottavat liian paljon hydrodynaamista lisdnostetta, veneen osuessa aaltoon

kiihtyvyydet ovat suuria. (Eliasson 2006, 194.)

Kasvattamalla - kulmaa saadaan aluksesta merenkdyntiominaisuuksiltaan parempi.
Vaikka suurempi 3- kulma vaatii enemmaén tyontovoimaa tyynessi vedessi,
aaltovastus pienenee - kulmaa kasvattamalla. Kasvattamalla - kulmaa 20 asteesta 30
asteeseen vihenee aaltovastus 20 %. Liikkeet aallokossa myos vaimenevat kovassa
nopeudessa suurentuneen B- kulman myotd. - kulmalla on suuri vaikutus
kiihtyvyyksiin. B- kulman kasvattaminen 10 asteesta 30 asteeseen puolitti kiihtyvyydet
keulassa ja CG-pisteessd. Alentamalla trimmikulmaa kuudesta neljdidn asteeseen
kiithtyvyydet alenivat 33 %. Sama trimmikulman muutos kasvatti vastusta 40 %.

(Savitsky 1976, 395.)
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Kuva 20. Nousulistat (Eliasson 2006, 194).

—~Wetted surface,Z.a/hkngfs
/ - isker spray
Stream=' ' Spray roof

“lnes . ﬁSpray rails

2§ S o

““Chine

40 knofts

\ \-Spray rails
\ Stream— . . sSpray rooft
lines —Whisker spray
—Weffed surface, 40 knots

Kuva 21. Roiskeiden poistuminen rungon alta (Eliasson 2006, 195).
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Kuvassa 21 nikyy nousulistojen vaikutus hydrodynaamiseen nosteeseen kahdella eri
nopeudella. 25 solmun nopeudella roiskeraja kulkee palteen kohdalla. 40 solmun
nopeudella hydrodynaaminen noste vaikuttaa siten, ettd roiskeraja on siirtynyt
nousulistojen tasalle. Joskus nousulistat on katkaistu ennen perid, jolloin veneen
poikittainen dynaaminen stabiliteetti on parempi suuremman hydrodynaamisen
vastepinnan myotd. Nousulistoilla voi siis sdddelld aluksen hydrodynaamista nostetta.

(Eliasson 2006, 194.)

Jos alus kulkee liian pienelld hydrodynaamisella vastepinnalla, se saattaa muuttua
dynaamisesti epdtasapainoiseksi. Kuvatunlainen tilanne saattaa esiintyid aluksen
suurimmilla nopeuksilla. Tdlloin vene alkaa heilahdella roll/heel suunnassa palteelta
toisille. Tilannetta kutsutaan pallekédvelyksi (chine walking). Dynaaminen
epdtasapaino saattaa voimistua siten, ettd se alkaa vaikuttaa myos aluksen pitch/trim
suunnassa. Aluksessa voi ilmetd samanaikaisesti pallekédvelyn ja laukkauksen
yhdistelmid, joka voi olla myds magnitudiltaan suurenevaa. Tilanteesta muodostuu
helposti vaarallinen ja sen saa haltuun vain kaasua vihentdmilld tai trimmaamalla
konetta alaspdin. Tilanne myos tarkoittaa sitd, ettd rungon turvallisen nopeuden ja

ennakoitavan kidytoksen rajat on ylitetty. (Isomeri 2011.)

RIB-veneilld on monia hyvii puolia, kuten esimerkiksi hyvi hydrostaattinen
alkuvakavuus, kiintedt lepuuttajat kyljissd ja keulan vihdinen sukellustaipumus. Siksi
onkin ymmairrettivai, ettd ne ovat erityisen suosittuja eri viranomaistehtavissa.

RIB- veneisiin liittyy kuitenkin erds mielenkiintoinen seikka pystykiithtyvyyksiin
vaikuttavia seikkoja pohdittaessa. RIB- veneissd sivuponttoonit voivat joissain
tilanteissa toimia leveiden nousulistojen tavoin. Ne muodostavat levein lateraalin
osan, jonka seurauksena hydrodynaamiset paineiskut aallokossa ajaessa voivat olla

suuria.
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Kuva 22. esittdd matalarunkoista RIB-venettd, jonka pontoonit saavat helposti
kosketuksen veteen aallokkoajossa. Ponttoonien osuessa veteen aiheutuu voimakkaita

hydrodynaamisia paineiskuja.
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Kuva 22. RIB-vene matalalla rungolla. (ARESA Marine)

Kuvassa 23. on runkomalliltaan korkeampi RIB vene. Tdmén veneen ponttoonit eiviit
osu veteen pienessa aallokossa ajettaessa, mutta suurempiin aaltoihin ajaessa ja
poikkeustilanteissa nekin saattavat saada kosketuksen veteen. Hydrostaattinen

alkuvakavuus on heikompi kuin matalarunkoisessa mallissa.
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Kuva 23. RIB-vene korkealla rungolla. (Devilliers Design)
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Jotta saavutetaan korkeita nopeuksia SLR > 2,8 on jirjestettiva tehokas tapa katkaista
jairrottaa virtaus rungosta, niin perdssd kuin myos sivuilla. Tdmai saavutetaan
esimerkiksi terdvilld palteilla ja mahdollisesti roiskelistoilla, jotka auttavat roiskeiden

irtoamista rungosta. (Rosén 2004, 17.)

Force, N _—Max.pressure

Kuva 24. Hydrodynaamisen nosteen painejakauma ja resultanttivoima liukuvan
aluksen rungossa (Eliasson 2006).

Hydrodynaamisen voiman resultantti sijaitsee aluksen CG-pisteen etupuolella. Tastd
syystd johtuen aaltoiskut aiheuttavat alukseen CG- pisteen molemmin puolista
huojuntaa (pitch). Tama liike voi olla suurempaa kuin varsinainen kohoilu (heave)
CG- pisteessd. Tastd syystd johtuen g- voimien mittaukset kannattaa suorittaa aluksen
CG- pisteestd. Kiihtyvyydet ja litkeradat ovat suurempia muissa kohdissa. Tastd
johtuen myos aluksen operaattorin paikalla on merkitysti siihen, kuinka suuret

kiihtyvyydet operaattoriin kohdistuu.
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4.1.3 Operaattorin vaikutus

Minki tahansa aluksen turvallinen kuljettaminen kovassa merenkédynnissa riippuu

operaattorin kyvyistd, kokemuksesta ja tilannetietoisuudesta.

Merelld voi operoida hyvinkin hankalissa ja vaativissa olosuhteissa, mutta
operaatioiden onnistuminen riippuu paljolti taitavista ja hyvin koulutetuista alusten
operaattoreista. Huono harkintakyky yhdessd kovan tuulen ja aallokon kanssa voi
johtaa vakaviin seurauksiin. RIB- veneelld voi mandveroida jopa murtuvassa
aallokossa, mutta mahdollisuudet vakavaan virheeseen kasvavat operaattorin
visyessd. Jos kovassa merenkédynnisséd operoidaan pitkdaikaisesti, operaattorin
viasymys voi vaikuttaa aluksen kuljettamiseen. Vasyminen vaikuttaa operaattorin
kykyyn kuljettaa alusta turvallisesti. Jokainen kokenut aluksen operaattori tietdd, ettid
henkisen ja fyysisen visymyksen alkaessa vaikuttaa, muuttuu aluksen kulku
kovemmaksi. Pitkdaikainen altistuminen kovalle merenkéynnille voi johtaa siihen, ettd
aluksen operaattorin reaktiokyky ja kyky kuljettaa alusta pehmeésti laskee. Monet
tekijét vaikuttavat operaattorin suorituskykyyn, kuten esimerkiksi: sad, lampdétila,
aallokon suuruus, dénenpaine, limpdtilan ja tuulen yhteisvaikutus seki jatkuvat
aalloista aiheutuvat impulssit. (Rigid Hull Inflatable Operator Training 2000 ,73-80).
Operaattorin kyvyilld ja taidoilla kaasun ja ohjauksen kdytossd on raportoitu

merkittiavid vaikutuksia HSC-alusten liikkeissad. (Townsend 2012.)



Kuva 25. Aallosta hyppéiva alus (Professional Boatbuilder number 149. 2014).
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Figure 5.39. Peak pressures plotted against deadrise angle for 3 different velocities.

Kuva 26. Paineiskut paneeleissa.(Breder 2005).
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Kuva 26 esittdd maksimipaineita paneelissa kolmella eri kohtaamisnopeudella.
Kuvaajasta voidaan hyvin arvioida, mikd merkitys pohjakulmalla on pohjapaneelin

paineisiin ja tétd kautta verrannollisesti aallokon aiheuttamiin kiihtyvyyksiin.

V-pohjan ominaisuuksien optimaalinen hyviksikdyttiminen vaatii sitd, ettd vene
kulkee oikein trimmattuna. Operaattorilla, tuulella ja 1ihestymiskulmalla on tdhédn
huomattava vaikutus. Kun tarkastellaan kuvaa 26 paineiskut paneeleissa, havaitaan
ettd B- kulma vaikuttaa suoraan paneelissa esiintyviin paineisiin. Siten aluksen
kallistus ja aallon kohtaaminen eri aluksen roll ja pitch kulmilla vaikuttavat oleellisesti
sithen millaisia kiihtyvyyksid kohtaamisessa esiintyy. Paneelin kohdatessa veden 6
m/s nopeudella paneeliin kohdistuvaan paineeseen aiheutuu suurimmillaan noin 300
% vaihtelu riippuen siitd, mikd kulma paneelilla on vaihteluvilin ollessa 10-20 astetta.
Useissa alustyypeissd 10-20 astetta on melko yleinen B-kulma. Kymmenen asteen
trimmi roll/heel suuntaan siis kolminkertaistaa vallitsevan paineen paneelissa, jos alus
osuu aaltoon 10 asteen poikkeamalla optimaalisesta trimmitilanteesta. Lisdksi erilaiset
kohtauskulmat aallokon kanssa vaikuttavat sithen, miten aluksen runko kéyttiytyy
kohdatessa aallon. Tuulen vaikutusta voidaan kompensoida aluksen operaattorin
toiminnalla tai trimmijirjestelmalld. Tama vaatii aluksen operaattorilta aktiivista
ajamista ja kulkulinjan ja trimmilinjan jatkuvaa sddtamisti aallokon suhteen. Tuulen
kallistavaa voimaa voi arvioida esimerkiksi Jerzy Matusiakin kirjassaan Laivan

kelluvuus ja vakavuus esittamaillid kaavalla 5.

1
Foy=3 PV AC, [5]

Toinen kaava jolla voi arvioida tuulen vaikutusta aluksen kallistumiseen on esitetty

standardissa EN ISO 12217-1 Small Craft - Stability and buoyancy assesment and

categorization.

M, =034, (A, /Ly, +T,)v,. [6]
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Huviveneiden rakenteita koskevassa standardikokoelmasta 16ytyy standardi ISO
12215-5 Veneet. Rungon rakenne. Mitoitus. Osa 5: Yksirunkoisten veneiden
mitoituspaineet, mitoitusjannitykset, mitoituksen madrittely. Standardi kattaa
huviveneet pituusluokassa Ly 2,5 - 24m. Standardissa rajoitetaan nopeus my pc tilassa
maksimissaan 50 solmuun.

ISO 12215-5 standardi antaa seuraavat kaavat, joilla voidaan arvioida dynaamisia

kiihtyvyyksia.

o V2B

N, = 0,32(% + 0,084} (50— 4, , [7]

C LDC

0,5*V
Regy = 017 (8]
LDC

Standardissa késketddn kdyttimiin kaavan ncg; arvoa jos se on < 3,0

Jos ncgr on > 3,0 kisketddn kdyttdmédn neg, arvoa.

Standardissa sanotaan, ettid ncg arvoksi on otettava joka tapauksessa > 7.

Standardissa ilmoitetaan ettid kaavat on johdettu kidytinnon kokeiden perusteella.
Laskentakaavan tarkoitus on méiéritelld perheveneelle sopiva raja-arvo, jota kdytetdin
standardin laminaattimédirittelyssd. Standardissa huomautetaan ettd kyseiset arvot on
madritetty perheveneille ja "supersporttien" tai kilpaveneiden miehistdjen on
hyviksyttavd korkeampia kiihtyvyyksid. Télloin on kuitenkin huolehdittava siitd, ettid
miehistolld on tukea antavat ja jousitetut penkit tai muuta vélineistod, joilla ehkdistiin

korkeiden g-voimien aiheuttamat traumat. (ISO 12215-5, 2008.)

Savitsky (Savitsky 1985) esittdd seuraavan kaavan kiihtyvyyksien arvioimiseen.

nee =0,0104(H,,,/b+0,084)7/4(5/3— B130)(V, /NL)*(L/b)/CA 9]
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Kuva 27. Aaltoimpulssien magnitudin vaihtelu trimmikulman mukaan (Savitsky 1985,
126).

Savitsky (Savitsky 1985) esittdd myos kaavion (kuva 27), jossa on trimmikulman
suhteen odotetuttuja kiithtyvyyksid 50 solmun nopeudella H;/; 3 m korkuisessa
aallokossa. Kuva 27 on L,, 60 m aluksesta, joten se on rajauksissa méériteltyjen
arvojen ulkopuolella. Kaaviosta kuitenkin nékee selkedsti trimmikulman vaikutuksen,

joten se on sisillytetty selvitykseen.

Kuvaajasta 27 voi huomata yhteyden trimmikulman ja kiihtyvyyden suhteen.
Trimmikulman muutos 1-4 asteeseen moninkertaistaa aallokosta aiheutuvat

kiihtyvyydet.
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4.2 Miehistoon kohdistuvat liikkeet

Aallokko toimii heritteend ja johtaa aluksen rungon kautta siind matkustavaan
miehistoon vasteita. Tédssd tutkimuksessa ne on jaettu kolmeen osa-alueeseen:

virdhtely, slamming- ja shokki-iskut.

Aluksessa esiintyy virdhtelyjd, jotka ovat ldhtoisin eri herétteistd. Herdtteend voi
toimia esimerkiksi aluksen akselisto, aallokko tai moottori. Akselisto ja moottori
aiheuttavat korkeataajuisempaa virihtelyd; aallokon ja rungon kohtaaminen taas
matalataajuisempaa. Aallokko ja sen muoto aiheuttavat heritteen veneen runkoon, kun
alus on kulussa. Virihtelyt, slamming- ja shokki-iskut ovat ldheisessd suhteessa
toisiinsa. Ne esiintyvét vain eri taajuudella, eripituisina ja eri suuruisina.
Syntymekanismi niilld on kuitenkin sama: aallokon ja aluksen kohtaamisesta
aiheutuva kontakti. Aaltoiskuista aiheutuu liikemirin muutos, jossa aluksen
litkkemadrdn muutos muuttuu rungon kautta veden roiskeiksi, sekd ihmiskehon ja lastin

liikkeiksi.

4.2.1 Varahtely ja tarina

Virihtelylld voidaan tarkoittaa monenlaisia asioita. Veneiden ja laivojen moottorit,
akselistot, pumput jne. voivat aiheuttaa virdhtelyjd aluksen runkoon ja sitd kautta

johtumalla miehistoon.

Téassd tutkimuksessa késitellddn aallokon aiheuttamaa virdhtelya. Virdhtely ja tirina
ovat aaltoliikettd. Kuten muutkin aaltoliikkeet, nekin kuljettavat energiaa. Tédrina voi
litkkkua jonkin mekaanisen rakenteen ldpi. Rakenne voi olla esimerkiksi tyokalu tai

alus, josta tdrini vilittyy ihmiskehoon.

Alus, jolla on riittdva nopeus ja joka etenee sopivassa aallonkorkeudessa, kokee
aalloista muodostuvaa aaltovirdhtelyd. Taajuus Hz riippuu aluksen ja aallokon

kohtaamisnopeudesta. Aaltojen nopeuteen vaikuttaa aallonpituus. Alla olevaa kaavaa
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voi kdyttdd, mikéli veden syvyys h on huomattavasti suurempi kuin aallonpituus A.

(Inkinen 2003, 27.)

)= % [10]

Jos taas veden syvyys on huomattavasti pienempi kuin aallonpituus, saadaan aallon

nopeus kaavalla (Inkinen 2003, 275).

v=1ygh [11]

Siten esimerkiksi alus, joka liikkuu yli 10 metrin syvyisessd vedessd 40 solmun
nopeudella kohtisuoraan vasta-aallokkoon H; 0,15 m, jonka aallonpituus A on 3 m,

liikkuu veden suhteen 22,7 m/s.

Taajuuden Hz mééritelmi on

p—

Hz =— [12]

)

joten taajuuden médritelméan mukaan aallokon aiheuttamaksi rungon

aaltovirihtelytaajuudeksi saadaan ~8 Hz, kun A on 3 m.

Télloin yhden aaltoimpulssin kohtaamisen kestoajaksi tulee 1 s / 8 Hz = 0,125 s.

Lukemalla kuvaa 28 ja 29 havaitaan, ettd 8 Hz taajuinen véréhtely voi aiheuttaa
esimerkiksi epdmukavan olon tunnetta ja vatsaoireita. Lisdksi taajuus osuu esimerkiksi
pdidn ja vatsan ominaistaajuuksille. Kuvasta 30. selviai, ettd ~8 Hz taajuudella saattaa
olla vaikutuksia my0s esimerkiksi puheeseen, lukemiseen ja instrumenttien

seuraamiseen.



Symptoms Frequency
General feeling of discomfort 4-9
Head symptoms 13-20
Lower jaw symptoms 06-8
Influence on speech 13-20
"Lump in the throat" 12-16
Chest pains 5-7
Abdominal pains 4-10
Urge to urinate 10-18
Increased muscle tone 13-20
Influence on breathing movements 4-8
Muscle contractions 4-9

Kuva 28. Eri taajuuksien oireita.(Rasmussen 1982).

Figure 5.5.2.3.1-1 Body-Part Vibrant Resonant Frequency Region (1-G Bias)
Body component Resonant frequency (Hz)
Whole body, standing erect 6 & 1112
Whole body, standing relaxed 4-5
Whole body., (transverse) 2
Whole body, (sitting) 5-6
Head 20-30
Head, sitting 2-8
Eve ball 40-60
Eardrum 1000
Head/shoulder, standing &2
Head/shoulder, seated 4-5
Shoulder/head, transverse rib 2-3
Main tarso 3-5
Shoulder, standing 4-6
Shoulder, seated 4
Limb maotion 3-4
Hand 1-3
Hand 30-40
Thorax 35
Chest wall 60
Anterior chest 7-11
Spinal column a
Thoraco-abdominal viscera 7-8
semi-supine)
Abdominal mass 4-8
Abdominal wall 5-8
Abdominal viscera 3-3.5
Pelvic area, semi-supine o

Kuva 29. Kehonosien resonanssitaajuuksia (NASA 1995. Section 5. 5.2.3.1-1).
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Figure 5.5.2.3.2-1 Sensitive Vibration Frequencies Affecting Human Performance
Activity Frequency range (Hz)
Equilibrium 30 - 300
Tactile sense 30 - 300
Speech 1-20
Head movement 6-8
Reading (texts) 1-40
Tracking 1-30
Reading errors (instruments) hb-112
Manual tracking 3-8
Depth perception 25 -40, 60 - 40
Hand grasping handle 200 - 240
Visual task 9-50
I

Kuva 30. Eri taajuuksien aiheuttamia ongelmia (NASA 1995. Section 5. 5.2.3.2-1).

Ajoneuvoissa jotka liikkuvat maalla, merelld ja ilmassa esiintyy erilaista mekaanista
tarindd. Virdhtely- ja tdrindarvoille on kehitetty erilaisia laskennallisia arviointitapoja.
Térinid, joka siirtyy esimerkiksi laivoissa tai muissa aluksissa tdrisevien pintojen,
istuimen tai jalkojen kautta kehoon, kutsutaan koko kehon tédriniksi (WBV). Kehoon
kohdistuvan tirindn ominaispiirteisiin kuuluu, etté siihen sisiltyy usein monia eri
taajuuksia, ja tdrind vaikuttaa vaihdellen monessa eri suunnassa. Kehon asennolla on
my0Os huomattava merkitys tarinén vaikutukselle. Koko kehon tédrinéd aiheuttaa kehon
sisélld erilaisia kehon sisiisid liikkeitd ja voimia. Biologiset vaikutuksen vaihtelevat
henkil6sti riippuen. Henkilo saattaa tuntea esimerkiksi epamukavuuden tunnetta, ja
tdlld voi olla vaikutusta inhimilliseen suorituskykyyn. Biodynaamisissa ja
epidemiologisissa tutkimuksissa on ollut viitteitd siitd, ettd riski terveyden
heikkenemiseen pitkdin WBW-tdrindaltistuksen jilkeen lisdd riskid esimerkiksi
lannerangan ja sen hermostollisen jirjestelmén vaurioon. WBW- térind voi vaurioittaa
my0s esimerkiksi niskan ja hartian seutua, ruuansulatusjirjestelméd, naisen

sukuelimid, ddreisverenkiertoa ja sisikorvaa. (SFS-Kisikirja 93-14. 2010.)
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Veneissi esiintyvad WBV- tirindd on mitattu esimerkiksi Southamptonin yliopiston
tekemadssi tutkimuksessa Human factors in the design of high speed marine craft. Koe
suoritettiin RIB-X Expert XT650 merkkiselld RIB veneelld. Koehenkilona oli 26-
vuotias, 170cm pitki ja 72kg painoinen mieshenkilo. Koeajoaika oli noin 30 minuuttia
ja keskimiirdinen aluksen nopeus 25 solmua. Merenkiynti oli Sea State 3 tasolla
(aallonkorkeus 0,5 - 1,25 m / tuulennopeus 35,5 - 7,9 m/s). Kokeessa mitattiin WBV-
tarindn lisdksi myos ihmisen biologisia toimintoja, kuten esimerkiksi sykettd. Kuva 31.
esittdd VDV- arvoa (tdrindannoksen arvo). Kaaviossa on esitetty arvot Y-akselin
suhteen. EAV (altistuksen toiminta-arvo) ylittyi 19 minuutin kohdalla (1140 s).
(Nikolic.)

25 1 T 1 1 1 1 1 1
o
o
E
=
m.'h
&
K
E
= =10 | 1 | | | | | |
1] 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600
Time [5]
Figure 2. Vibration dose value in y-direction for sitting posture

Kuva 31. RIB-veneestd mitattu koko kehon tirini erddssa kokeessa (Nikolic).

Toinen Southamptonin yliopiston tekemd koe, jossa mitattiin tdrindannoksen arvoa
(VDV), osoitti ettd nopealla RIB-veneelld laskennalliset suositellut raja-arvot ylitetdin
varsin helposti. Kokeessa ajettiin Atlantic 75-merkkiselld RIB-veneelld, jota operoi
kokenut RNLI :n operaattori. Koeajoja tehtiin kaksi, jotka olivat pituudeltaan 90
minuuttia ja 70 minuuttia. Merenkiynti oli Sea State 2-3 tasolla (aallonkorkeus 0,1 -
1,25 m / tuulennopeus 3,4 - 7,9 m/s) ja keskinopeus oli 15-20 solmua. Kokeessa VDV-
arvoksi tuli 49,5 m/s'l’75, kun maksimi péivittdinen annos Euroopan Direktiivin

2002/44/EC mukaan on 21 m/s ">, (Allen.)
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4.2.2 Impulssit

Liikkeessi olevalla kappaleella on litkemédrd p

Liikemidran yhtdlo

p =my [13]

Systeemin kokonaisliikemaira juuri ennen tormaystd on yhté suuri kuin heti

tormayksen jdlkeen.

Impulssilain

1=Ap [14]

mukaan kokonaisvoiman impulssi on yhtd suuri kuin kappaleen liikemadrdn muutos.

Kuva 32. Paraabelikdyrian komponentit (Inkinen 2003).
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Koordinaattiakselien mukaiset lilkekomponentit ovat

v, =V,siné, [15]

voy =Y, sin 90 [16]

Téten esimerkiksi alus joka liikkkuu 40 solmun nopeudella (20,6m/s) ja jonka
ldhtokulma © on 15°, laskeutuu veteen vektorin nopeudella Vo, 5,3 m/s (10,3

solmua).

Jotta aaltoimpulssista aiheutunut litkemidrdn muutos voitaisiin muuttaa muuksi kuin
ihmiskehon liikkeiksi, tarvitaan laite, joka muuttaa litkkemiirdn muutoksesta syntyneen

energian toiseen muotoon.

Slamming-impulssit

Pienemmissd merenkulun aluksissa esiintyy erityisid slamming-iskuja. Nama iskut
ovat seurausta pienemmastd inertiavoimasta. Isossa laivassa vaikuttavat suuremmat
inertiavoimat, jotka vastustavat aaltojen liitkeméadrésti syntyvid impulsseja. Litkkeet
esiintyvit timén vuoksi eri taajuisina ja erilaisilla amplitudeilla kuin pienaluksissa.
Pienaluksissa esiintyvit impulssit voivat olla niin suuria, ettd ihmisen toiminta
hiiriintyy. Héiriintyvié toimintoja voivat olla esimerkiksi navigointi, instrumenttien
lukeminen ja muu aluksessa toimiminen. Slamming-iskujen terveydelliset vaikutukset

voivat liittyd selén alueen vammoihin. (Hentinen 2001.)

Suhteellisen kevyt ja suurilla frouden luvuilla toimiva vene kulkee aallokossa siten,
ettd se kulkee ldhes aallonharjoilla aallonpituuden osuessa sopivaksi nopeuden kanssa.
Kuvatunlaisia veneitd voivat olla esimerkiksi nopeat RIB-veneet. Aluksen kulkiessa
aallokossa se liikehtii oman nopeutensa ja aallokosta johtuvien impulssien taajuudella.
Aallokon ollessa sopivan korkuista ja pituista, alus tekee hyppyjd aaltojen harjoilta.
Kulmamuutos O riippuu aluksen nopeudesta, aluksen CG-pisteen sijainnista, aluksen
trimmikulmasta (1) kohtaamishetkelld, keulan muodosta, runkokulman f suuruudesta,

aallon korkeudesta (y), aallon pituudesta (1), sekd kohtaamiskulmasta aallon kanssa.
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Aluksen operaattorilta vaaditaan sopivaa ajonopeutta ja kykyi pitidd vene oikeassa
trimmilinjassa poikittais- ja pituussuuntaisen akselin suhteen. Aallokon
epdsddnnollinen esiintymissuunta ja muoto voivat vaikeuttaa ajamista. Aaltojen
iskemistd veneen pohjaan kutsutaan slamming-iskuiksi tai aaltoiskuiksi. Aallokossa
ndmi iskut ovat jatkuvasti toistuvia, eikd niitéd voi vilttdd, mikili ylldpidetddn nopeutta
F, > 1. Kun ajetaan aallokkoa mydden tai vastaisesti, ovat suurimmat iskut kevyissi

aluksissa yleensd Gz suuntaisia.

Kuva 33. RIB- vene aallokossa. Peridaalloista nikee kulun epitasaisuuden ja
litkkemiérien muutoksen vesiroiskeiksi (Norsafe Magnum 850 S - 900hp).

Kuva 34. Pienveneen litkemaidridn muutos vesiroiskeiksi noin 30 solmun
nopeudessa. (Scand 550, 140hp)
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Southamptonin yliopiston tekeméssa tutkimuksessa ajettiin testiajoja Atlantic 75 RIB-
veneelld. Tutkimuksessa ajettiin 90 ja 70 minuutin pituiset testiajot. Merenkdynnin
arvioitiin olevan koeajossa 1 noin Sea State tasolla 3 (aallonkorkeus 0,5 - 1,25 m /
tuulennopeus 5,5 - 7,9 m/s). Koeajossa 2 merenkdynnin arvioitiin olevan Sea State 2
tasolla (aallonkorkeus 0,1 - 0,5 m, tuulennopeus 3,4 - 5,4 m/s). Alusta operoi RNLI:n
operaattori (Royal National Lifeboat Institution). Mukana oli kaksi matkustajaa.
Keskimédridinen nopeus oli 15-20 solmua riippuen ldhestymiskulmasta aallokon

kanssa. (Allen.)

Ace. X-axis (Longitudinal) Y-axis (Lateral) Z-axiz (Vertical)

Mag. Trial 1 Trial 2 Total Trial 1 Trial 2 Total Trial 1 Trial 2 Total
0-1g 1001 854 1855 1415 1681 3096 857 1601 2458
1-2g 28 2 30 208 89 297 810 476 1286
23g 2 0 2 36 9 45 298 84 382
34g 1 0 1 4 Q 4 119 18 137
4-5g 0 0 0 1 0 1 53 1 54
56g 0 0 Q Q Q 0 28 1 25
6-7g 0 0 0 0 0 0 13 0 13
78¢g 0 0 % 0 0 0 0 4 0 4
5-9¢ 0 0 a a Q 0 2 0 2
=0g 0 0 0 0 0 0 ] 0 0
Total 1032 836 1888 1664 1779 3443 2184 2181 4365

. Breakdown of impact magnitudes detected in 3-axes from unweighted accelerations during both trials.

Kuva 35. Testitulokset (Allen).

Taulukosta (kuva 35) voidaan havaita ettd pidosa X-akselin suuntaisista iskuista oli

alle 1g. 1001 kpl (97 %) ja 854 kpl (99 %). Suurimmat iskut olivat 3-4g luokkaa.

Y-akselin suuntaiset impulssit olivat my6s pddosin alle 1g luokkaa. Alle 1 g:n iskuja
oli koeajolla 1 1415 kpl (85 %) ja 1681 kpl (95 %) koeajolla 2. Yli 1g suuruisia iskuja
oli koeajolla 1 249 kpl ja koeajolla 2 98 kpl. Suurimmat impulssit olivat 4-5g suuruisia

ja ne esiintyivét koeajolla 1.

Koeajolla 1 mitattiin Z- akselin suunnassa suurin isku, joka oli noin 8,5g. Iskuista 517

kpl (23 %) oli suurempia kuin 2g. Kokonaisuudessaan iskuja oli 2148. Koeajolla 2 Z-
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akselin suunnassa mitattiin 2181 impulssia. Niistd 5 % (104kpl) oli suurempia kuin

2g. Suurin mitattu isku oli 5-6g.

Kuva 36. Atlantic 75. (RNLI).

Atlantic 75

Ly 7,38 m

B 2,65 m

D 0,41 m

m 1600 kg

Vmax 32knot (2x 75 hp)

Kuva 37. Alus kohtaa aaltoimpulssin. (Professional Boatbuilder number 149. 2014).
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Alus, johon vaikuttavat suuremmat inertiavoimat ja joka kulkee suurilla frouden
luvuilla, kulkee aallokossa siten, etté se syrjdyttdd suuria vesimassoja keulallaan (kuva
37). Aluksella on suurempi liitkemiird ja inertia vektorin Gx suuntaan. Tésté johtuen
alus syrjdyttdd suuria vesimassoja litkkkuessaan aallokossa, eikd pyri nousemaan
jokaisen aallon piille. Téstd aiheutuu kiithtyvyyksid myds Gx suuntaan, kun aluksen ja

aaltojen liike-energiat kohtaavat.

4.2.2.2 Shokki-impulssit

Shokki-impulsseilla tarkoitetaan tissd yhteydessid normaalin aallokkoajamisen
aiheuttamia ja iskuja voimakkaampia iskuja, jotka esiintyvét poikkeuksellisissa
tilanteissa. Kuvatunlainen tilanne voi olla esimerkiksi hyppy aallonharjalta, joka

paittyy vastaantulevan (tai myotikulkevan) aallon "vastamikeen". (kuva 38)

Kuva 38. Alus hyppéd aallokossa. (Dobbins 2008).

Toinen tilanne, jossa voi esiintyd normaalista aallokkoajamisesta magnitudiltaan
poikkeavia kiihtyvyyksid, on esimerkiksi ajaminen vastaiseen sivuaallokkoon tai
perdaaltoon siten, ettd nouseva aalto 1yo kohtisuoraan pohjan paneeliin. Kuvatussa
tilanteessa normaalit aaltoiskut voivat muuttua "shokki-iskuiksi" (kuva 39). Shokki-
iskun voi aiheuttaa my0s ajovirhe. Téllainen voi syntyd esimerkiksi uutta kurssia
ottaessa tai ajettaessa esimerkiksi sivuvastaiseen sopivassa kulmassa. Téllaisessa

tilanteessa voi esiintyd Gz- ja Gx-kiihtyvyyksien lisdksi Gy- suuntaisia kiihtyvyyksii.
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Kuva 39. Aalto on lyonyt kohtisuorasti pohjan paneeliin (Dockstavarvet IC 16M

Interceptorcraft).

Kuvassa 40. Esitetddn aaltoimpulssien magnitudi suhteessa aikaan. Kuvaajan aikajana
on 45 s mittainen. Koeajo on suoritettu RIB- veneelld, kun merenkdynti on Sea State
1-2 tasolla (aallonkorkeus O - 0,5 m / tuulennopeus 1,6 - 5,4 m/s). Veneen Z-suuntaiset
kiihtyvyydet ovat noin 2 g:td normaalin ajon aikana, kun magnitudiltaan suurin
impulssi on noin 20 g. Nimitédn niitd magnitudiltaan suurimpia ja keskiméirdisesta

poikkeavia arvoja "shokki-impulsseiksi".

200F T T T r T r - ™

150+ _
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Ty = Gl '
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Figure A-1 An example of 28' RIB Z-axis deck accelerations during a transit at ~40kt in a Sea State 1-2°. Note the
regular accelerations of ~2g and the peak acceleration of ~20g.

Kuva 40. Mukailtu (Dobbins 2008, 38).
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Shokki-impulssit esiintyvit yleensd esimerkiksi aluksen hypitessi tai aallokon osuessa
aluksen pohjapaneeliin kohtisuorassa kulmassa. Shokki-impulssit syntyvét
poikkeavissa tilanteissa ja ovat siksi suurempia voimiltaan kuin normaalit

slammausimpulssit.

4.2.2.3 Impulssien vaimennus

4.2.2.4 Istuimien vaimennus

Usean eri yliopiston yhteistutkimuksessa (Dobbins 2008) tutkittiin jousitetun istuimen
ja kiintedsti asennetun istuimen eroavaisuuksia aaltoimpulssien ja vérdhtelyjen
suhteen. Tutkimus suoritettiin koeajamalla kahta samanlaista armeijan RIB-venett4,
joista toisessa veneessi on kiinteét penkit ja toisessa vaimennetut. Testissd veneilld
ajettiin rinnakkain Sea State 2-3 luokan (aallonkorkeus 0,1 - 1,25 m / tuulennopeus 3,4
- 7,9 m/s) merenkdynnissd 40 solmun nopeudella. Kuvaajasta 41. nikee
aaltoimpulssien jakauman magnitudin ja lukuméirien suhteen. Kuvaajasta voi havaita,
ettd vaimennetun penkin impulssien taajuus ja magnitudi olivat molemmat pienempii

kuin kannesta mitatut arvot.

B Dack B Suspension Seat

450

400

350

300

200

150

Impact count ()

100

50

4.6 5.6 6.6 7.6 B.6 9.6 10.6 11.6&
Impact (g}

Kuva 41. Kannesta ja vaimennetusta penkistd mitatut arvot (Dobbins 2008).
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Kuva 42. Kiintedstd ja vaimennetusta istuimesta mitatut arvot (Dobbins 2008).

Kuvassa 42. on esitetty jousitetun penkin ja kiinteiin penkin impulssien taajuus ja
magnitudi. Kaaviosta havaitsee, ettd jousitettu penkki alentaa selkeésti impulssin

magnitudia ja taajuutta.

HSC
Fixed-seat Susp-seat % diff
Deck 94g 10.8a +14.9
Seat| 12.0q 4 6g h -62%
Yo diff] + 28% - B57%

Kuva 43. Vertailu kiintedsti asennetun ja vaimennetun istuimen dériarvoista (Dobbins

2008).

Kuvassa 43 on esitetty kiinteisti asennetun ja vaimennetun penkin mitatut
voimakkaimmat impulssit. Vaimennettu istuin alensi impulssin magnitudia 62 %
suhteessa kiintedsti asennettuun istuimeen, vaikka vaimennetun istuimen veneen
kannesta mitattiin 14,9 % suurempi impulssi kuin kiinteédsti asennetun veneen

kannesta. (Dobbins 2008.)



4.2.2.5 Rungon vaimennus

Rungon vaimentamista aaltoimpulssien vaikutuksilta on tutkittu Southamptonin
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yliopiston teoreettisessa tutkimuksessa (Townsend 2012), jossa mallinnettiin erilaisia

vaimennusratkaisuja matemaattisesti.

a

=
35163 N/m = 2384 Ns/m b
Z

1200 N/m L) 1700Ns/m

Acceleration
impact loads

Acceleration
impact loads
c
Springs
T, and
dampers

=

!

Acceleration
impact loads

Elastomer

!

Acceleration
impact loads

Kuva 44. Tutkimuksen eri vaihtoehtojen elementtianalyysin ratkaisuvaihtoehdot

(Townsend 2012).

Elementtianalyysiin rakennettiin neljd eri vaihtoehtoa. Normaali runko, joustava

runko, vaimennettu runko ja elastomeeri runko. Raportissa todetaan ettd, jousitetulla

runkoratkaisulla oli impulssin magnitudia alentava vaikutus. Jousitettu runko myos
vaikutti impulssin syntymisen nopeuteen (rate on onset). Raportissa arvioidaan, etté
kuvatunlainen jirjestelmi voi toimia parantavana ratkaisuna WBV- tirinén ja

aaltoimpulssien vaimennuksessa. (Townsend 2012.) Raportin tulokset eri

vaimennusmenetelmien suhteen on esitetty kuvassa 45.



59

Q T
Hegular il
-5 | Fleuake hull
- Suspended Ful
s -10 l- -- — - - — - Elagiansy
E tmy, e |
£ 15 U ——
i= ~o
o
H '2'5 I H"-\. =1
= s o,
8 30| e
L} ",
= -
= =34 |
[ M s
E w0 :
I
_4‘5 !
50 I I I I
a 0. Q.02 003 004 005 0.0 0.07
Time (€]
Fig. & Simulated human mass responses.

Kuva 45. Laskennan tulokset ihmisen vasteina (Townsend 2012).

Kuvaajasta voi havaita, ettd vaimennetun rungon (suspended hull) kiithtyvyydet ovat
ajan arvolla 0,07 s selkedsti pienemmiit, kuin vakiorungolla (regular hull), joustavalla

rungolla (flexible hull), ja elastomeerilld padllystetylld rungolla (elastomer).
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4.3 Vaikutukset

Aallokosta aiheutuvien heritteiden vaikutukset jaetaan kahteen osa-alueeseen:
vaikutuksiin ihmiskehossa ja vaikutuksiin laitteistossa. Tamin tutkimuksen piddpaino

on vaikutuksilla ihmiskehossa.

4.3.1 Aaltoimpulssien vaikutukset ihmiseen

USA:n merivoimat on tehnyt HSC-aluksilla kokeita, joissa on kuljetettu sotilaita RIB-
veneillid. Kokeet ovat liittyneet suurempaan kokonaisuuteen, jossa on pyritty luomaan
standardisoitu tyokalu ympéristo- ja fyysisten kuormitustekijoiden arvioimiseen.
Kokeissa on havaittu, ettd sotilaiden siirtokuljetus RIB-veneilld tyynessédkin vedessd
alensi sotilaiden juoksukuntoa. Siirtokuljetus veneelld ennen mittausta kesti noin kaksi
tuntia. Kokeissa mitattiin energian kulutusta (hapen sisdinottoa mittaamalla) ja pulssia.

Koe suoritettiin ajamalla kahdella eri veneelld sama legi.

Figure 2-1 An example of the 28' RIB=s used in the trials described in Sections 2.3, 2.4 and 2.5
Image: Croem Copyright

Kuva 46. RIB-veneet joita kiytettiin testeissd (Dobbins 2008, 12).

Toisessa veneessa oli kiintedsti asennetut perinteiset istuimet (VT Halmatik, UK) ja
toisessa jousitetut istuimet (Ullman Dynamics, Sweden). Kokeissa selvisi ettd RIB-
veneen matkustajana oleminen ei vastaa samanlaista aerobista suoritusta kuin
esimerkiksi juokseminen. Toisaalta kuitenkin osoitettiin ettd energian kulutus nousi
riittdvasti vaikuttaakseen suorituskykyyn pitkén siirtoajon jialkeen. Kokeessa myos

osoitettiin, ettd jousitetut istuimet vahensivit energian kulutusta kovassa
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merenkdynnissd (Sea State 4-5) suhteessa kiinteésti asennettuihin istuimiin. (Dobbins
2008, 12.) Tutkimuksessa kdytetddn termid Motion Induced Fatigue (MIF), joka

suomennetaan tdssi liikevisymykseksi.

Ib 5
o : L .
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N
. 1%
& 10 - performance
E E improvement
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gL
b
g 20-
=25 -
=30
Seat Type
Figura 2-d4a The changes in running perfomancs (n=12) following a 3-hour transit in a 28' RIB whilst using eithar
| fixed or suspension saat.

Kuva 47. Muutokset juoksusuorituksessa siirtokuljetuksen jdlkeen (Dobbins 2008, 7).

Kuvasta 47. nikee ettd veneessd, jossa istuimet olivat kiinteit, sotilaiden suorituskyky
juoksutestissd aleni 26 %. Jousitetuilla penkeilld matkustaneiden sotilaiden
suorituskyky muuttui siten, ettid se parani 1 %. Raportista ei selvinnyt syytd

parantuneeseen suorituskykyyn.



62

0%

2T.5%

2E0%

225%

2000%

3% Peak Oxygen Update

17.5%

Fized

B voz2

Seat Type

=== HR

Suspansion

BOO%

5T.5%

GED%

S25%

S0U0%

ATE%

% Peak Heart Rate

Kuva 48. Hapenkulutus ja pulssi kiinteédssi ja jousitetussa istuimessa (Dobbins 2008,

13).

Kuvassa 48 niikyy testattavien sotilaiden hapenkulutus ja syddimen syke jousitetuissa ja

jousittamattomissa istumissa. Kiintedsti asennettujen istuimien testihenkilot kuluttivat

noin 25 % maksimaalisesta hapenkulutuksesta, kun jousitetun veneen testihenkilot
kuluttivat vain noin 18 %. Jousitettujen istuimien veneessd maksimaalinen
hapenkulutus oli noin 7 % pienempii. Vastaavasti kiinteésti asennettujen istuimien
veneen testihenkildiden syddmen syke oli noin 57 % maksimista kun taas jousitetun

veneen testihenkildiden syke oli noin 52 % maksimista. Eroa oli noin 5 % jousitetun

istuimen hyviksi. (Dobbins 2008.)
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Kuva 49. CK-mittaukset (Dobbins 2008, 14).

Energiankulutustasoja mittaamalla ei voinut tutkia siirtymékuljetuksen jélkeisid
pidemmaén ajanjakson vaikutuksia. Sen vuoksi paddyttiin mittaamaan MIF:n
aitheuttamia pienid lihasvaurioita (micro-muscle damage). Mittaaminen tapahtui
mittaamalla biokemikallista CK-markeria (kreatiinikinaasi / creatine kinase). CK
mitattiin ennen testejd ja 72 tuntiin asti siirtymikuljetusten jdlkeen. Kohonneilla CK-
arvoilla havaittiin my6s yhtildisyyksid itseraportoitujen kipu ja lihasarkuustilojen
kanssa. Kuvassa 49. on CK- testauksen tulokset siirtyméajojen jdlkeen. Kaaviosta
havaitsee miten kovan merenkdynnin aiheuttamat CK-markerien arvot ovat noin 2-3

kertaiset suhteessa tyynessd ajamiseen. (Dobbins 2008, 13.)

Kreatiinikinaasi on lihassolujen yleinen entsyymi. Normaalisti kreatiinikinaasia
esiintyy veressd vihdisid madrid, jotka voidaan mitata. Miehilld viitearvot ovat
luontaisen korkeamman lihasmassan vuoksi korkeammalla tasolla kuin naisilla.
Kreatiinitutkimusta kéytetdaan pédasiallisesti lihaksiin liittyvien tautien diagnostiikassa.
Lihaksen vaurioituessa kreatiinikinaasia siirtyy vereen tavallista enemmén. Suuremmat

arvot tarkoittavat siis suurempaa vauriota. (Duodecim, kreatiinikinaasi.)
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4.3.1.1 Eibandin kayrit tormayskiihtyvyyksille

Ihmisten toleranssia torméyskiihtyvyyksille on tutkittu jo pitkddn. Vuonna 1959
Eiband laati niin sanotut Eibandin kiyrit, jotka kuvaavat ihmisen toleranssia @killisille
kiihtyvyysimpulsseille. Kdyrit perustuvat Eversti (Colonel) John Stappin suorittamiin
kokeisiin, joissa kdytettiin vapaaehtoisia ihmisid. Kokeissa kdytettiin myos eldimi,
jotta voitiin selvittdd alue, jolla esiintyy vakavia vammautumisia. Eversti (Colonel)
John Stapp osallistui kokeisiin my®os itse. Kokeissa kiytettiin rakettikelkkaa ja muita

kiihtyvyyslaitteita.
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Kuva 50. Eibandin kdyrad +Gz suuntaiselle kiihtyvyydelle (Shanahan 2004).

Kuvassa 50. nikyy +Gz suuntaisten voimien kdyrd. Kdyrd kuvaa merenkulkuun
sovellettuna pystysuuntaisia aaltoimpulsseja. Kayristéd nikee, ettd vapaaehtoiset
kestivit suunnilleen 18 G voimia ilman loukkaantumista (0,001-0,04.s impulssilla).
Impulssin kestolla > 0,1s ithmisen toleranssi alkaa laskea. Impulssin kestolla 0,1 s
vapaaehtoisten kestokyky oli 10 g:td. Kuvaajan keskivaiheilla on keskitason

vammojen alue (area of moderate injury). Ylempi kédyrd kuvaa eldinkokeilla
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(simpanssi ja sika) suoritettuja kokeita, joissa on tapahtunut vakava loukkaantuminen.
Vakavien vammojen alue on noin 25-100 g vililla riippuen siitd mikd on impulssin
kestoaika. Arvioin, etti merenkulun tilanteisiin sopii parhaiten impulssin kestoltaan

0,1-1 s alue, jolloin kestokyky rajoittuu alueelle <10 g.
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Kuva 51. Eibandin kiyrd -Gx suuntaiselle kiihtyvyydelle (Shanahan 2004).

Kuvan 51 Einbandin kdyrid -Gx suuntaiselle voimalle kuvaa merenkulkuun
sovellettuna parhaiten tilannetta, jossa alus tormié aaltoon, minkd seurauksena esiintyy
aluksen pitkittdisakselin suuntaista kiihtyvyytti. Ilman loukkaantumista selvinneiden
alue on noin 1045 g:ti riippuen impulssin kestoajasta. Ylempi kdyrd kuvaa
eldinkokeilla (simpanssi ja sika) suoritettuja kokeita, joissa on tapahtunut vakava
loukkaantuminen. Kédyrien viliin jdd keskitason loukkaantumisen alue (area of
moderate injury). Merenkulussa kiyttokelpoisimmaksi alueeksi arvioin impulssin

pituuden 0,1 - 1 s, jolloin kestokyky on noin 13 — 40 g:ti.



Merenkulussa tédrked liitkeakseli voimien suhteen on myos Gy- suunta. Shanahan on

laatinut taulukon, jossa on esitetty ihmisen maksimaalinen kestokyky myos Gy-

suunnassa. Impulssin pituudella 0,1s kestokyvyksi on miiritelty Gy- suunnassa 20
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g:td. Kuva 52.
Human Tolerance Limits
Direction of Occupant’s Inertial Tolerance Level
Accelerative Force Response
Headward (+Gz) Eveballs Down 20-25G
Tathward (- Gz) Eyeballs Up 15G
Lateral Raght (+ Gv) Eveballs Left 206G
Lateral Lefi (- Gy) Eveballs Right 206G
Back to Chest (+Gx) Eyeballs Out 456G
Chest to Back (- Gx) Eveballs In 45 G
Note: Reference: Crash Survival Design Guide, TR 79-22.
(0.10 Second time duration of crash pulse; full restraimnt)

Kuva 52. Thmisen maksimaalinen kestokyky 0,1s tormédysimpulssissa

(Shanahan 2004).

4.3.1.2 Onnettomuuksia

Ison Britannian merionnettomuuksia tutkivalla virastolla (Marine Accident
Investigation Branch) oli vuonna 2008 tiedossaan 28 onnettomuutta, jotka ovat
sattuneet HSC-veneilld aikavililld 2001- 2008. Ndistd 21 onnettomuutta on sattunut
vuosina 2005-2008. Kahdessatoista tapauksessa on vammaksi vahvistettu seldn
murtuma. Onnettomuuksien tyypillinen vamma on alaselin kompressiovamma, joka
aiheutuu kovissa impulsseissa selkdnikamien etummaisten osien osuessa yhteen

aiheuttaen murtuman. (MAIB 2008).
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USA:n merivoimat on tehnyt tutkimuksen, jossa on selvitetty erikoisoperaatioiden
venemiehistdjen (Special Boat Operators) loukkaantumisia. Tutkimukseen osallistui
154 vastaajaa. Tutkimuksen loukkaantumisista 94 % johtui tydoskentelyn aikana
sattuneista tapaturmista. Yleisimméit vammat olivat alaselki-, polvi- ja

olkapddavammat. (Ensign.) Kuvassa 53 on esitetty vammojen jakaumat.

Table 4.

Dristribution of Injuries by Anatomical Site
Anatomical Location | No. Reported Injuries
Head 3
Meck and Upper Back 9
Shoulder 21
Elbow 2
Wrist 1
Hand I
Trunk 2
Low Back ' 50
Hip/Buttocks 6
Thigh 2
Enee 32
Leg T
Ankle 10
Foot L
Total 149

Kuva 53. Vammojen sijainti (Ensign).
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4.3.1.3 Kiihtyvyyksia ilmailussa

Hivittdjidlentokoneiden taistelutehtévissi tehtdvén pituus voi vaihdella noin 15
minuutista runsaaseen tuntiin. G-voimien kuormitus vaihtelee -1,5Gz ja +8 Gz vililla.
Tehtdvien korkeimmat maksimitasot ovat noin 8,4 g luokkaa. Y1i +5Gz:ssd kéaytetty
aika on noin 100 sekuntia. Lentijit saattavat altistua ldhes kaksi minuuttia yli +5Gz
kiihtyvyydelle. Ihmisen keskiméérdinen kestokyky ilman tajunnan menetysti on noin
+5Gz. Mikili lentdjdlld on oikeaoppinen vastaponnistustekniikka, hdn on tottunut g-
voimiin tai hénelld on kdytossddn g-suojausvarustus, riski tajunnanmenetyksesti
pienenee. G-LOC tila eli kiihtyvyysvoimista johtuva tajunnanmenetys voi kestdi
useita sekunteja, jonka jidlkeen seuraa vield usein kymmenid sekunteja kestdvi
sekavuustila. Koneen ohjaaminen on ténd aikana kdytannossd mahdotonta. (Rintala

2006, 48 - 49.)

Eteen ja taaksepdin suuntautuvia kithtyvyyksii (Gx) siedetddn paremmin kuin
lateraalisuuntaisia kiihtyvyyksid (Gy) ja pystysuuntaisia (Gz) kiihtyvyyksid. Tama
johtuu esimerkiksi siitd, ettd verenkierto hiiriintyy enemmaén Gz- suuntaisissa
kiihtyvyyksissi aiheuttaen esimerkiksi ndkokyvyn hiiri6iti tai tajunnanmenetyksia.

(Rintala 2006, Shanahan 2004.)

Positiivisen Gz- voiman vaikutuksia ovat viherniko (grayout), joka aiheutuu veren
vihentyneestd virtaamasta silmiin. Tdméi vaihe varoittaa seuraavasta vaiheesta, joka
on blackout. Téssd vaiheessa nidko hidvidd kokonaan. Tdma tila aiheutuu, kun hapen
kuljetus valolle herkkiin retinaalisoluihin (retinal cell) on vihentynyt. Erdissd g-
voimatesteissd on havaittu, ettd puolella testattavista blackout ja tajuttomuus tulevat
samaan aikaan. Siksi blackout vaihetta ei voi luotettavasti pitdd ennusmerkkind siiti,
ettd tajuttomuus on vasta tuloillaan. Viimeinen vaihe on tajuttomuus, joka seuraa siitd,
ettd veren kulkeutuminen pddhén on alentunut tietylle tasolle. Sydin ei jaksa pumpata
verta painovoiman monikertoja vastaan. Tajuttomuus kestdd keskimairin 15 sekuntia,
jonka jdlkeen seuraa vield 5-15 sekunnin mittainen sekavuustila. Tajunnanmenetyksen
seurauksena syntyy siis vihintddn 20-30 sekunnin mittainen tilanne, jolloin pilotti ei

voi ohjata konetta. (US department of transportation 1984, 5.)
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+Gz suuntaisten voimien kestokykya on tutkittu. Tutkimuksessa testattiin tuhat
merivoimien jdsentd. Testattavat olivat pilotteja ja muita lennoston jidsenii.
Tutkimuksessa g-voimien rate of onset, eli voiman syntymisen nopeus, oli 1g/s.
Taulukon keskimédrdinen arvo siis kertoo sekid g voiman etti tilanteen keston
sekunneissa kyseisen vaiheen saavuttamiseen. Testausaineistosta 10ydettiin

seuraavanlaisia tuloksia. (US department of transportation 1984, 8.)

Qire Keskimaardinen arvo HKeskihajonta Vaihteluvali
Grayout 416G + 0,75 22-7T1G
Blackout 477G + 0,8G 27-738G
Tajuttomuus 4G + 095G 3.0-84G

Kuva 54. Lentijien g-voimien kestokykyéd mittaavan tutkimuksen tulokset.

Mukailtu: (US department of transportation 1984, 8).

Negatiivisen -Gz voiman vaikutuksesta veri pyrkii kohti péita ja paluu paisti
takaisinpdin héiriintyy. Veri pyrkii pakkautumaan péddhin (kongestio). Tistd saattaa
aiheutua esimerkiksi progressiivista nion epéterdvyytti, tykyttdvid padnsarkyd, nion
vihertymisti tai joskus niin sanottua punanékod. Yhden -Gz aikana ihminen tuntee

itsensd painottomaksi. (US department of transportation 1984,4-7.)

Sotilaslentdjilla on médritetty lukuisia tyoperdisid fyysisestd kuormituksesta johtuvia
lihas- ja tukikudosvenidhdyksié ja -repedmid, nikaman kompressiomurtumia, nikaman
okahaarakkeiden murtumia, nikaman liukumaa ja nivelpinnan kulumaa, séteilyoireita

raajoihin sekd nikaman vililevyjen repedmii ja pullistumia. (Rintala 2006.)

4.3.1.4 G-voimien kestokykyyn vaikuttavia tekijoita

- voiman suuruus

- voiman kestoaika

- voiman kasvu- ja alenemisaika (rate of onset and decline)

- g-voimavektorin suunta

- suojauslaitteiden tyyppi

- liityntd voimia synnyttdvaan kohteeseen (penkki jne.)

- kehon asento (seldn, jalkojen ja paédn asento)

- ympdristolliset tekijédt kuten lampo ja valo

- ikd

- emotionaaliset ja motivaatiolliset tekijat kuten kilpailullisuus, pelko,
ahdistuneisuus, itseluottamus, luottamus teknisiin laitteisiin, halu ja kyky sietdd
epdmukavuutta ja kipua



- aikaisempi koulutus kiihtyvyyksien sietoon, hengitystekniikat, lihaskontrolli
- fyysinen kunto

- ruokavalio (nestehukka, jne.)

- tupakointi

- alkoholi

- sairaudet

- ladkkeet

(NASA-STD-3001. 1995 5. 3.2.2.1, Naval Aerospace Medical Research Laboratory
1987, 13).

4.3.2 Tarinan ja iskujen vaikutukset laitteistoon

Iskushokkien ja tdrindnkeston hallinta on aina ollut tirked osa insinddrisuunnittelua
avioniikassa, avaruuslaitteissa, autoteollisuudessa, merenkulussa ja asevoimien
tekniikassa, joiden sovelluksissa dynaamiset shokit esiintyvit laitteita kdytettiaessa.
Monissa muissa sovelluksissa, kuten kulutuselektroniikassa shokkeja esiintyy vain

kuljetuksessa tai vddrinkdytettdessd laitetta. (Suhir 2012.)

Virinit voivat aiheuttaa hiirioitd elektronisiin jdrjestelmiin (Steinberg 2000).
Nykyisissd merilitkenteen aluksissa on runsaasti erilaista elektroniikkaa.
Huviveneissikin on varustuksena runsaasti erilaisia elektronisia laitteita:
karttaplottereita, erilaisia sdhkoisid ohjausjdrjestelmid, tutkia, kaikuluotaimia seki
monia muita elektroniikan sovelluksia. Viranomaispuolella jirjestelmid on vield
enemmaén, ja ne ovat monimutkaisempia sekd usein linkittyneet verkkoon toistensa

kanssa. Suurimmat elektroniset jarjestelmét 16ytynevit asevoimien kaluston
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navigointi- ja asejarjestelmistd. Kaikki ndma laitteet sisdltdvét tirinélle alttiita kohteita,

kuten esimerkiksi piirilevyt ja niissd olevat komponentit.

Impulssit ja virinét, jotka kohdistuvat piirilevyyn, aiheuttavat eri komponenteissa ja
niiden liitoksissa jannityksid. Vikaantumiselle alttiina ovat esimerkiksi itse piirilevy,
komponentit, niiden juotokset ja erilaiset liitokset. Jdnnitykset syntyvit impulssien

aiheuttamista taivutusmomenteista, jotka johtuvat eri komponenttien inertiavoimista.

(Robin 2008, Marjamiki 2007.)
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"Norjaan syksylld toimitettu luotsivene oli kdytossda myos loppuvuoden hurjien
myrskyjen aikaan, kun tuuli puhalsi 44 metrin sekuntinopeudella ja aallonkorkeus oli
10 metrid. Tavarantoimittajan navigointijdrjestelmd ei kestdanyt iskuja, vaan meni

vdlilld pois pddltd" . (Helsingin Sanomat 6.1.2014.)

Kuvassa 55. on esitetty tyypillisid véardhtelytaajuuksia eri sovelluksissa. Esimerkiksi
merenkulun sovelluksissa yleinen taajuus on vélilld 1-50 Hz ja magnitudi 1-3g:td

(Steinberg 2000).

Equipment Frequency range  Acceleration level
(Hz) (G)

Ships and .

Submarines -0 1-3

Automobiles, 15-19

trucks, and tanks | 5-40

Airplanes 3-1000 1-5

Helicopters 3-500 0.5-4

Missiles 5-5000 5-30

Kuva 55. (Steinberg 2000).

Kuvassa 56. on esitetty USA:n IImavoimien (U.S Air Force) statistiikkaa
elektroniikkalaitteisiin kohdistuvista vioista. 20 % vikaantumisista on peridisin

erilaisista virdhtelyisti.

TEMPERATLURE
55%

HUMIDITY

1 9%

Dust VIBRATION
o7 20%

Kuva 56. Elektroniikkalaitteiden vikaantumisen syyt (Steinberg 2000).

Kasvavien nopeuksien ja monipuolistuvan elektroniikan vuoksi tulevaisuudessa

joudutaan kiinnittimé&én erityistd huomiota my0s elektroniikan impulssien kestoon.
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5 Miten ongelmaa on yritetty ratkaista tahan mennessa?

5.1 Patenttihakuselvitys

Patenttiselvityksessi tarkastellaan julkisia patentteja. Keksinnot esitelldin kuvalla ja
kommentoidaan pédratkaisua muutamalla sanalla. Tarkoituksena on luoda katsaus
sithen, miten aaltoimpulssiongelmaa on tdhin mennessé yritetty ratkaista.
Selvityksesti ei tehty kattavaa, silld aiheeseen liittyvid patentteja on melko paljon,
Mukaan on otettu mahdollisimman erityyppisid ratkaisuvaihtoehtoja, joita

tietokannoista 1oytyi.

Patenttinumero US 6176190 B1

Suspension system for a speed boat
US 6176190 B1

Julkaisupdivd 23.1.2001

Keksijd John Ozga

Kuva 57.(Google Patents).

Katamaraanityyppinen ratkaisu, jossa on jousitettu kansiosa / moduuli.
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Patenttinumero US 20100000454

Boat suspension

US 20100000454 A1
Julkaisupidivd 7.1.2010
Keksijid Joachim L. Grenestedt

Kuva 58.(Google Patents).

Keksinnossd on yksi padrunko ja jousitettuja apurunkoja.

Patenttinumero US 20070261625 A1

Suspension System for a Boat
US 20070261625 Al
Julkaisupdivd 15.11.2007
Keksijd Christopher Hodge

Kuva 59.(Google Patents).



Keksinndssé on erillinen nivelin ja joustimin toteutettu moduuli, joka on kiinnitetty
runkoon. Niveldinnissi on erilaisia tukivarsia erityyppisten liikeratojen

toteuttamiseksi.

Patenttinumero US 5647296 A

Shock damper for a boat

US 5647296 A
Julkaisupdivamaird 15.7.1997
Keksija Pertti Pasanen

CIRE

Kuva 60.(Google Patents).

Keksinndssd on jousitettu "suksi" veneen rungon etupuolella, joka kulkee suurilla

frouden luvuilla veden pinnassa ja toimii joustimena.

Patenttinumero US6158376

Shock reduction in planing boats
US6158376 A
Julkaisupdivamaira: 12.12.2000
Keksijda William S. Vorus

\ AN i 12

FIGURE 2

Kuva 61.(Google Patents).



FIGURE 2

FIGURE 3

Kuva 62.(Google Patents).

Keksinndssd on jousitettu kaksoispohja.

Patenttinumero US 6786172 B1

Shock absorbing boat

US 6786172 B1
Julkaisupdivimaiird 7.9.2004
Keksija Leonard Loffler

Kuva 63.(Google Patents).

Keksinndssd on jousitettu nivelvarren pédssi oleva ohjausmoduuli.
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5.2 Kaupallisten ratkaisujen katsaus

Kaupallisessa katsauksessa esitetdin julkiset ja kaupalliset sovellukset, jotka
ratkaisevat aaltoimpulssien vaimennuksen. Selvitys ei ole kattava, mutta antaa

esimerkkejd olemassa olevista ratkaisuista.

Nauti-Craft 2play
Prototyyppi esitelty Australian Mandurah showssa 2014

Kuva 64.(Nauticraft).

Katamaraanityyppinen alus, jonka katamaraanirungot ottavat aaltoimpulssit vastaan.

Katamaraanirunkojen yldpuolella sijaitsee jousitettu kansiosa.

Nauticraft 4play prototype

Kuva 65.(Nauticraft).

Aluksessa on yksi pddrunko ja neljd apurunkoa, jotka ovat jousitettuja ja kosketuksissa

veteen.
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Ullman Dynamics

Kuva 66.(Ullman Dynamics).

Ullman Dynamics valmistaa erilaisia jousitettuja penkkeji, joita on saatavilla laaja
valikoima.

Shockwawe

Kuva 67.(Shockwawe).

Shockwave valmistaa vaimennettuja ohjausmoduuleja.
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6 TUTKIMUSTULOKSET

6.1 Kirjallisuustutkimus

6.1.1.1 Vaikuttavat tekijat

Miehistoon vaikuttavat tekijit jaetaan kolmeen luokkaan:

virdhtely, slamming- ja shokki-iskut. Virihtelyji esiintyy aina aluksen ollessa
kulussa, slamming-iskuja esiintyy aallokossa ajettaessa ja shokki-iskuja esiintyy, kun
vene osuu aaltoon epdoptimaalisessa asennossa tai tapahtuu jotain muuta

poikkeuksellista.

shokki-iskut
shock impacts

virdhtelyt
vibration

aaltoiskut
slamming

Kuva 68. Erilaiset alukseen kohdistuvat aallokosta johtuvat liikkeet.

G-voimista puhuttaessa on tirkeda madrittdd myos vaikuttavan g-voiman suunta ja sen
kesto. Niilld suureilla on aivan merkittdvi vaikutus siithen, millaiset fysiologiset
vaikutukset niilld on ihmiskehoon ja sitd kautta sietokykyyn. On tirkeitd eritelld
toisistaan impulssimaiset ja pitkédkestoiset g-voimat. Niitd kuvataan samalla suureella,
g- voimalla, mutta ne vaikuttavat ihmiseen eri tavalla. Lisdksi ihmisen toleranssi

impulssimaisille ja pitkikestoisille g-voimille on hyvin erilainen.
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Merkittdvimmait tekijit g-voimien vaikuttavuuteen ihmiskehossa merenkulun
aluksissa ovat g-voiman magnitudi, sen suunta ihmisen koordinaatistossa seka
kestoaika. Lisiksi sen vaikuttavuuteen vaikuttaa suuressa méarin kehon asento ja

liityntd alukseen (esim. penkki).

Téassd tutkimuksessa g-voimat jaetaan kahteen luokkaan niiden kestoajan mukaan.

Impulssimaiset

pitkakestoiset

Kuva 69. Lyhyt ja pitkikestoiset g-voimat.

Merenkulun aluksissa esiintyvit kiithtyvyydet ovat padsddntoisesti lyhytkestoisia
impulssivoimia. Lyhytkestoiset impulssivoimat aiheuttavat erilaisia tardhdyksesti ja
iskuista johtuvia ongelmia, joita voivat olla esimerkiksi tunnottomuus, venihdys,
mustelmat, aivotdrdhdykset ja selkivammat. Namai ovat tyypillisid HSC-aluksiin

liittyvid ongelmia.

Pitkédkestoiset g-voimat taas liittyvit enemmén ilmailuun. Erityisesti
hivittdjdlentokoneiden pilotit kokevat lentotehtévissédédn pitkédkestoisia g-voimia.
Pitkékestoisten g-voimien aiheuttamat ongelmat liittyvét yleisimmin esimerkiksi
verenkiertoelimiston hédiridihin aiheuttaen ndkohdiriditi ja tajuttomuutta.
Pitkékestoisilla g-voimilla voi olla pidemmalla aikavililld myos vaikutuksia

tukirangan terveyteen (Rintala 2006).

Tutkimusraportteja luettaessa selvisi, ettd nykyisetkin alukset saattavat kohdata jopa

20 g:n suuruisia aaltoimpulsseja.
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Newtonin toisen lain mukaan

> F=ma [17]
voidaan mitatuista kiihtyvyyksistd laskea miehistonjdseniin vaikuttavat voimat.

Titen jo 5 g kiithtyvyydet aiheuttavat 80 kg painoiseen ihmiseen noin 4 kN voiman,
joka tarkoittaa siti, ettd operaattori aistii oman kasvaneen painovoimansa istuimen tai
kannen tukivoiman kautta. 5 g:n impulssin ollessa voimakkaimmillaan 80 kg

painoinen ihminen tuntee itsensd noin 400 kg painoiseksi.

Kohdan 4.2.1 (s. 44 - 45) viridhtely ja tdrind mukaan arvioidaan, ettd aaltoimpulssien
kestot ovat noin 0,1 - 1 s mittaisia. Impulssin kesto riippuu aluksen nopeudesta seka
ajosuunnasta aallokkoon ndhden. Kovalla nopeudella vastaiseen aallokkoon ajaessa
impulssin kestoaika on pienempi. Myotdaallokossa ja pienelld nopeudella impulssien
kestot ovat suurempia. Taulukkoon 2. on koottu ihmisen toleranssille médritetyt raja-
arvot, jotka on madritetty kirjallisuustutkimuksen pohjalta. Arvot ovat suuntaa antavia,
koska ne ovat riippuvaisia esimerkiksi kohdehenkilon asennosta ja kiinnittymisesta
alukseen. Taulukon arvot kuvaavat fully restrained tilannetta, jolloin keho ei pdise
liikkumaan impulssin aikana. Arvot on médritetty 0,1 s mittaisella impulssilla.
Aluksen operaattorin oletetaan sijoittuvan alukseen niin, ettd silmit osoittavat keulaan

aluksen x- suunnassa.

Gx 40G
Gz 10G
Gy 20G

Taulukko 2. Maksimaaliset g-voimat 0,1s mittaisella impulssilla.

Gz

Kuva 70. Koordinaatisto aluksessa.
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6.2 Kyselytutkimus

6.2.1 Tutkimuksen reliabiliteetti ja validiteetti

Reliabiliteetti

Tutkimus tehtiin kokonaistutkimuksena Suomen Meripelastusseuran nopeiden
veneiden paillikoille. Nopeiden veneiden péillikot muodostavat perusjoukon. Kysely
lahetettiin kaikille henkil6ille, jotka tyoskentelevit aluksen paillikoiné aluksissa, joilla
on riittdvad nopeus. Saadut vastaukset kuvastavat siten meripelastusseuran nopeiden
alusten péillikkoini toimivan joukon kokemuksia. Kyselytutkimuksessa vastaajien
kato oli melko suuri, silld vastausprosentiksi jdi 19 %. Perusjoukon koko oli 587, joten
vastauksia saatiin kuitenkin 113 kappaletta. Vastaajien maara riittdi tilastollisten
paitelmien tekoon, joskin suurempi vastausprosentti olisi ollut parempi. Vastaajille
esitetyistd taustakysymyksistd saatujen tuloksien perusteella voidaan péételld, ettid
vastaajat edustavat hyvin koko perusjoukkoa. Esimerkiksi ikd ja koulutusrakenne ovat
jakautuneet tasaisesti. Reliabiliteettiin pyrittiin vaikuttamaan my06s muotoilemalla
kysymykset mahdollisimman tarkasti aihetta kuvaaviksi. Tilld pyrittiin vaikuttamaan
sithen, ettd kaikki vastaajat ymmartdisivit kysymykset samalla tavalla, jotta

mitattaisiin samaa asiaa.

Validiteetti

Kyselytutkimuksen ydin kiteytettiin lauseeseen: "kohtalaisen tai kovan nopeuden ja

aallokon yhteisvaikutuksen aiheuttamat iskevit ja impulssimaiset epamiell yttavit

tuntemukset”. Niilld tuntemuksilla tarkoitetaan ihmisen kehoon, tukirankaan ja
sisdelimiin kohdistuvia voimaimpulsseja, jotka aiheutuvat aluksen liikemé&éran
dkillisestd muutoksesta aluksen osuessa aaltoon. Kysymykselld on tarkoitus kysyi
lyhytkestoisista ja impulssimaisista g-voimista johtuvia tuntemuksia.

Validiteettia pyrittiin mittaamaan esittiméalld kysymyssarjan alussa kuvavalintatehtdva,
jossa yksi kuva esitti tutkimuksen ytimen eli aallokon ja kovan tai kohtalaisen
nopeuden aiheuttamia kiihtyvyyksid. Kuvasarjassa oli kolme kuvaa, joista kahdessa oli
kaarreajosta aiheutuvia kiihtyvyyksid ja yhdessd aallokon aiheuttamaa. Kuvasarjasta

saaduista vastauksista padtellddn sitd, miten hyvin tutkittava aihe onnistuttiin
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selittimiin vastaajille ja tdmin seurauksena sitd, vastaavatko vastaajat sithen miti

yritetddn kysya.

Kuvat 71. Kuvat, joilla selvitettiin miten vastaajat ymmarsivit kysymyksen.

Validiteettia mittaaviin kuvakysymyksiin saatiin 113 vastausta. Namai olivat
jakaantuneet siten, ettd 84 % oli vastannut kuva B, 34 % kuva A ja 32 % kuva C.
Kysymyksessi haettiin vastausta B, joka oli tarkoitettu kuvaamaan tutkittavaa asiaa.
Osa vastaajista oli vastannut sen lisdksi myos A ja C vaihtoehtoa. Periaatteessa my0s
kuvissa A ja C on havaittavissa pientd aallonmuodostusta veden pinnalla, mutta niiden
kuvastamat g-voimat johtuvat kuitenkin suuremmassa méérin kaarreajon
sivuttaiskiihtyvyyksistid. Kysymyksessd annettiin mahdollisuudeksi valita useita
vaihtoehtoja, joten se oli hankalampi vastata kuin yhden vaihtoehdon kysymys. Lisiksi
yhdessd kuvista esiintyy Formula 1 luokan vene, joka todennédkdoisesti on myds
houkutellut vastaajia valintaan. Vastaajista 84 % on kuitenkin vastannut kuvan B
mukaan, jossa esiintyy suurimmat aallokon aiheuttamat voimat, joten validiteetti
voidaan arvioida hyviksi. Lisdksi tutkimuksesta saadut muut vastaukset tukevat hyvin
kirjallisuuskatsauksessa loydettyji tekijoitd, jotka liittyvit aluksien mitattuihin g-
voimiin, sekd tutkimuksiin joissa on tutkittu voimaimpulsseista syntyneitd vammoja.
Saatujen vastauksien sopiminen ja linkittyminen aikaisempiin tutkimustuloksiin lisdi

validiteettiolettamaa.



83

0% 10% 20% 0% 40% 50% 60% T0% 20% G0%

Kuva 72. Validiteettia mittaava kysymys. (n=113)

6.2.2 Vastaajien tausta

Meripelastusseuran nopeiden veneiden piillikot muodostavat perusjoukon.

Kyselytutkimus lahetettiin 587 henkil6lle. Vastauksia saatiin 113 kpl. Téaten
vastausprosentti oli noin 19 %. Osa vastaajista, joille kysely oli ldhetetty, olivat
aloittaneet vastaamisen, mutta jittdneet sen kesken. Kyselyn avanneiden, mutta
lahettdmaittd jattdneiden prosentuaalinen osuus oli noin 12 %. Siten kokonaan kyselyyn

noteeraamatta jattineiden osuus oli 69 % perusjoukosta.

Vastaajista 99,1 % oli miehid ja 0,9 % naisia.

Vastaajien ikdjakauma oli tasainen vililld 26-60 vuotta. Ainoastaan alle 26-vuotiaita
oli huomattavasti vihemmién suhteessa muihin ryhmiin, mik selittyy silld, ettéd
perusjoukkona olivat aluksien paillikot. Ikdkysymykseen olivat vastannut kaikki

kyselyn palauttaneet eli 113 henkil64. Ikdjakauma on esitetty kuvassa 73.
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Kuva 73. Vastaajien ikdjakauma. (n=113)

Kyselyyn vastanneilla 38,4 % oli toisen asteen tutkinto. Opistoasteen tutkinnon
omaavia oli 14,3 %. Korkea-asteen tutkinto oli 43,74 prosentilla vastaajista.

Kysymykseen vastasi 112 henkilod. Muut koulutusasteet on esitetty kuvassa 74.

0% 5% 10% 15% 20% 25% 30% 35% 40%

peruskoulutus

toizen asteen tutkinto (vlioppias,
mekaanikko jne.)

opistotutkinto (merkonomi jne.)
alempi ammattikorkeakoulututkinto
{ingindérifamk), tradenomi jne.)

ylempi ammattikorkeakoulututkinto
{insinddri{ ylempi amk) jne)

yliopisto ! korkeakoulututkinto
(maisteri, DI, jne.)

tigteellinen jatkotutkinto (tohtori
lizensiaatt)

Kuva 74. Vastaajien ylin koulutustaso. (n=112)
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6.2.3 Tulokset

Enemmisté vastaajista (39,8 %) ilmoitti kuuluneensa Meripelastusseuran
organisaatioon 10-20 vuotta. Yli 20 vuotta organisaatiossa mukana olleitakin oli
vield 26,6 %. Titen vastaajista yli 66 % on ollut Meripelastusseuran toiminnassa
mukana yli 10 vuotta. Kyselyyn vastanneet ovat siis erittdin pitkdn kokemuksen
omaavia. Alle 10 vuotta toiminnassa olleita oli 33,62 %. Kysymykseen oli vastannut

113 henkilo4.

0% 5% 10% 15% 20% 25% 30% 35% 40%

0-1 vuotta 0%

1-3vuotta

36 vuotta

G-10 vuotta

10-20 vuotta

yli 20 vuotta

Kuva 75. Kauanko olet ajallisesti ollut organisaationne toiminnassa mukana?
(n=113)

Kyselyssi haluttiin selvittidd, kuinka suuren ajan vastaajat viettavit vuosittain merelld
(tai sisdvesilld). Talld haluttiin arvioida sitd empiiristd kokemusta, jota vaaditaan
kyselyn aihepiirin ymmirtimiseen. Enemmisto vastaajista (27,7 %) viettdd vuosittain
merelld harjoituksessa tai operatiivisessa tehtivissd 16-320h, aikaa, joka vastaa 4-8
tyoviikkoa. Vastaajista 9,8 % ilmoitti tyoskentelevinsd merelld harjoituksessa tai
operatiivisessa tehtivissd vuosittain 320-640h. Muut kysymyksen vastausjakaumat
nikyvit kuvasta 76. Vastaajat ovat viettdneet huomattavia aikoja meriolosuhteissa ja
titen voidaan arvioida, ettd heilld on hyvéd ja relevanttia kokemusta

kyselytutkimuksen aihepiiristd. Kysymykseen vastasi 112 henkila.
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alle tyévilkko (0-40h)

noin 1-2 tyévikkoa (40-80R)

noin 2-4 tydvilkkoa (80-160R)
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noin 8-16 tydvikkoa (320-640R)

noin 16 - 32 tydviikkoa (540-
1280R)

yli 32 tydvikkoa (vl 1280h ) [0%

Kuva 76. Miki on keskiméérdinen vuosittainen tuntimédri, jonka olette viettineet
merelld olevassa aluksessa? (n=112)

Merelld vietettyd aikaa haluttiin vield erikseen tdsmentédd ja jakaa operatiivisten
tehtdvien ja harjoittelun suhteen. Operatiiviseksi tehtdviksi médriteltiin se aika,
jolloin ollaan suorittamassa jotain tiettyd pelastus- tai avunantotehtidvii tai
partioimassa merelld. Pelkkédd satamassa tapahtuvaa valmiudessa oloa tai
meriharjoittelu ei laskettu mukaan. Enemmistd vastaajista (35,4 %) ilmoitti
operatiivisten tehtivien osuudeksi 5-20 % merelld vietetystd ajasta. Vastaajista 24,8
% ilmoitti tyoskennelleensi yli 40 % ajasta operatiivisten tehtivien parissa.
Vastaajista 15 % oli tydskennellyt 20—40 % ajastaan operatiivisissa tehtidvissa.
Toiseksi vihiten operatiivisissa tehtdvissad tyoskentelevid eli 1-5 % ajasta oli 15 %
vastaajista. Vastaajista 5,3 % ilmoitti ettd merelldoloajasta vain 0-1 % kuluu

operatiivisia tehtidvid suoritettaessa. Kysymykseen vastasi 113 henkil6a.

Kysymykselld oli tarkoitus hahmottaa merelld liikkumisen intensiteettid. Partiointia
suoritetaan todennékdisesti rauhallisesti ajaen ja ympiristod tarkkaillen. Operatiivisia
tehtdvid suorittamaan menndédn todennikoisesti suurinta mahdollista nopeutta
kiyttden. Kiireessd ja kovemmalla nopeudella aaltoimpulssien esiintymisen

todenndkoisyys kasvaa.
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en osaa arvioida

Kuva 77. Miten merelldoloaika on jakautunut operatiivisten tehtdvien ja harjoittelun
suhteen? (n=113)

Vastaajilta kysyttiin pddasiallista tehtdvii. Vastaajista 84 % ilmoitti tehtidvikseen
aluksen piillikon tehtdvit. Muuksi kuin pidasialliseksi paillikoksi ilmoitti
kuuluvansa 15,9 % vastaajista. Kyselyn otanta suunniteltiin kohdistettavaksi vain
aluksen péillikoihin. Poikkeama voi johtua muuttuneista tehtdviankuvista, vanhoista
jakelulistoista tai siitd, ettd osa vastaajista tyoskentelee myos muilla aluksilla,
esimerkiksi pelastusristeilijdlld, muissa tehtavissd kuin aluksen paillikkona.

Kysymykseen vastasi 113 henkiloa.

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% T0% 80% 90%

paallikid
kansimies
harjoittelija fo.ea%

muu tehtava 4,42 %

Kuva 78. Miki on piidasiallinen tehtdvdnne aluksessa? (n=113)

Kyselyyn vastanneilta haluttiin selvittdd minkikokoisella alustyypilld he useimmiten

litkkkuvat. Kysymykseen vastasi 112 henkilod. Valtaosa eli 45,5 % liikkuu
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useimmiten 10-15 metrid pitkilld aluksella. Téllainen alustyyppi on esimerkiksi Pv

Emmi jonka L on 13,5m, m 14t ja v 30kn.

Kuva 79. Pv Emmi. (Mobimar Oy)
(Meripelastusseuran alusrekisteri)

Vastaajista 33 % ilmoittaa alustyypikseen 7-10 metrin pituisen aluksen jolla
useimmiten liitkkuu. Téllaista alustyyppid vastaa esimerkiksi Pv Apukokko jonka Ly
on 7,7m, m 2,8t ja v 35kn.

Kuva 80. Pv Apukokko. (Boomeranger Boats)
(Meripelastusseuran alusrekisteri)

Vastaajista 15 % ilmoittaa padasialliseksi alustyypikseen 15-25 metrid pitkén
aluksen. Téllainen on esimerkiksi Meripelastusseuran Pv Kotka jonka L on 16,8m,
m 22,5tja v 28 kn.

Kuva 81. Pv Kotka. (Marine Alutech) (Meripelastusseuran alusrekisteri)
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Vastaajista 8,9 % ilmoittaa kdyttimékseen alusluokakseen 5-7 metrin aluksen.
Tillainen alustyyppi on esimerkiksi Pv Sotka jonka Ly, on 6,9m, m 1,3 t ja v 30 kn.

(Meripelastusseuran alusrekisteri)

Veneiden pituudet sopivat hyvin tutkimusalueen rajauksissa valittuun aluspituuteen.
Suurin ryhmé meripelastusseuran aluksissa on Lh 7-15 metriset alukset, kaikkien

osuessa vilille Ly, 5-25m.

0% 5% 10% 15% 20% 25% 30% 35% 40% 45% 50%

alle & 0%
5-7m,
7-10m,

10-15m

15-25m

yli 251 0%

Kuva 83. Aluksen pituus jolla vastaajat useimmiten liikkuvat. (n=112)

Kyselyssi haluttiin selvittdd myos minka tyyppiselld aluksella vastaajat useimmiten
liikkkuivat. Luokat jaettiin katettuihin ja avoimiin RIB-veneisiin, katettuihin ja
avoimiin komposiittiveneisiin sekd katettuihin ja avoimiin alumiiniveneisiin. Lisdksi
valittavana oli avoin ja katettu vene muusta materiaalista. Vastaajista valtaosa eli
39,2 % liikkuu paisdiantoisesti katetulla alumiinirakenteisella veneelld. Katettu vene

tarkoittaa alusta, jossa on hytti. Toiseksi suurimman ryhmén muodostaa avoimella



90

Ribe-veneelli liikkuvat henkil6t. Katettujen RIB-veneiden osuus vastaajista oli 26,6

%. Muut tyypit ilmenevit kuvasta 84. Kysymykseen vastasi 113 henkiloa.

0% 10% 20% 30% 40%

avoin (ei hyttid) RIB-vene

katettu (hytilinen) RIE-vens

avoin (ei hyttia) lujtemuovi
({lagikuitu, muu kompositti)

avoin (ei hyttid) alumiinivens

avovenes, mud materiaali 0%

katettu (hytilinen) vene lujtemuovi
{lasikuitu, muu komposiitti

katettu (hytillinen) venes alumiini

katettu (hytillinen) vens muu
miaterizali

265%

MUl vene 1,77 %

Kuva 84. Alustyyppi jolla vastaajat useimmiten liikkuvat. (n=113)

Kysely pyrittiin rakentamaan siten, ettid vastaajat vastaisivat kysymyksiin sen
alustyypin mukaan, jolla ovat eniten viettineet aikaa vesilld. Eli jos on viettinyt
eniten tunteja merelld katetulla alumiiniveneelld, niin kysymyksiin vastataan sen
alustyypin pohjalta saatujen kokemuksien mukaan. Téstéd eteenpdin kysymyksien
vastaukset pitdisivit annettujen vastausohjeiden mukaan pohjautua valitun

alustyypin mukaisesti.

Vastaajilta haluttiin selvittdd suurinta nopeutta, jonka heididn kiyttdméansi alustyyppi
saavuttaa. Kysymykselld tarkennetaan vastaajien soveltuvuutta kyselyn rajauksiin ja
kartoitetaan sitd, miten suorituskykyisilld aluksilla vastaajat liitkkuvat. Vastaajista
94,7 % ilmoitti nopeusalueeksi 21-50 solmua. Suurin yksittdinen ryhmé vastauksista
oli 85 %, jotka ilmoittivat aluksen nopeusalueeksi 21-40 solmua. Vastaajista 9,7 %
ilmoitti suurimmaksi nopeudeksi 41-50 solmua, joka on Meripelastusseuran
alusrekisterin mukaan hieman alusrekisterin ilmoittamien arvojen yldpuolella.

Aluksen suurimmaksi nopeudeksi alle 21 solmua ilmoitti 5,3 % vastaajista.



91

Nopeustyyppi tarkoittaa sitd, ettd vastaajat tyoskentelevit todennédkdisesti joko
puoliliukuvalla tai uppoumarunkoisella aluksella, jolloin Frouden luvun ja SLR-
kertoimen mukaan tehdyt rajaukset eivit tdyty. Prosentuaalinen osuus on kuitenkin
niin pieni, ettd silld ei ole merkittavid vaikutusta kyselyn tuloksiin. Virhe saattaa
johtua myds vanhoista jakelulistoista tai vahingossa véérin valituista nopeusarvoista.
Meripelastusseuran jdsenrekisterin mukaan nopein seuralla oleva alus on
nopeudeltaan 35 solmua. Saattaa myds olla, ettd vastaajat ovat ilmoittaneet jo
seuralta poistuneiden alusten nopeuksia, jotka eivit endd niy alusrekisterissi.

Kysymykseen vastasi 113 henkil6a.
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Kuva 85. Alustyypin suurin nopeus. (n=113)

Vastaajilta haluttiin selvittdd nikevitko he tarvetta operatiivisen kidyton kannalta
noin 10-20 solmua nykyistd nopeampiin alustyyppeihin. Valtaosa vastaajista eli 77
% koki ettd heilld on jonkinasteista tarvetta nopeampiin alustyyppeihin.
Kysymykseen vastanneista 37,1 % ilmoitti, ettéd tarve olisi mahdollinen. Vastaajista
27,4 % ilmoitti, ettd nopeampi alustyyppi olisi hyvi lisd. Vastausten jakaumassa 7 %
ilmoitti, ettd nopeammasta aluksesta olisi erittdin paljon apua tehtdvissi ja 5,3 % oli
sitd mieltd ettd se olisi aivan vilttdméitonti. Vastaajista 22,1 % oli sitd mielti, ettei
tarvetta ole missddn tapauksessa. Kysymykseen vastasi 113 henkilod. Kysymyksen

vastausten jakaumat esitetty kuvassa 86.
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Kuva 86. Olisiko teilld mielestisi operatiivista tarvetta vield nopeampaan alukseen,
esimerkiksi 10-20 solmua nopeampi kuin nykyinen? (n=113)

Kartoitusta nopeampaan alustyyppiin haluttiin vield tdismentdad kysymadlli tarvetta
erikseen huippunopealle alukselle, joka kykenisi 50 solmun matkanopeuteen.
Tillainen matkanopeus tarkoittaa noin 55-60 solmun huippunopeutta. Valtaosa
vastaajista eli 69 % koki tihin jonkinasteista tarvetta. Tarvetta piti mahdollisena
43,4 % ja hyvind lisdnd 17,7 % . Vastaajista 5,31 % arvioi, ettd huippunopeasta
aluksesta olisi erittdin paljon apua tehtdvissi ja 2,65 % vastaajista oli sitd mieltd, ettd
se olisi aivan vilttdimitontd. Vastaajista 30 % oli sitd mieltd, ettei 50 solmun
matkanopeuteen pystyville alukselle ole mink&énlaista tarvetta. Vastausten tarkka

jakauma on esitetty kuvassa 87. Kysymykseen vastasi 113 henkil6a.
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Kuva 87. Olisiko 50 solmun matkanopeuteen pystyvi alustyyppi organisaationne
toiminnalle hyddyksi? (n=113)
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Tutkimuksessa haluttiin selvittidd kuinka usein vastaajat ovat kokeneet
aaltoimpulsseja. Kysymyksessd kysyttiin uran aikana esiintyneistid epamiellyttivista,
iskevisti ja impulssimaisista tuntemuksista, jotka aiheutuvat aluksen runkoon
osuvista aalloista, kovalla tai kohtalaisella nopeudella ajaessa. Kysymykseen vastasi
113 henkil6d. Vastaajista 98,2 % oli kokenut jonkinasteisia kysyttyjd tuntemuksia.
Hyvin usein niitd oli kokenut 27,4 % vastaajista, usein 29,2 % vastaajista, joskus 30
% vastaajista ja harvoin 11,5 % vastaajista. Kysymykseen vastasivat kaikki eli 113

henkildd. Vastausten jakaumat on esitetty kuvassa 88.
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Kuva 88. Oletteko kokeneet aallokosta johtuvia epamiellyttivid, iskevii ja
impulssimaisia tuntemuksia, jotka aiheutuvat aluksen runkoon osuvista aalloista,
kohtalaisella tai kovalla nopeudella ajaessa? (n=113)

Vastaukseksi hyvin usein (yli 30 kertaa) antanutta ryhméé haluttiin analysoida vield
tarkemmin, joten vastausta vertailtiin ristiin muiden kysymyksien kanssa. Hyvin
usein vastanneiden ryhmissé (27,4 %) oli eniten (25,8 %) 31-35 vuotiaita, joista
kaikki olivat miehid. Samaa ikdryhmaéi oli koko kyselyyn vastanneista 15 %.
Ryhmin sisilld koulutusasteeltaan suurin ryhmi olivat korkeakoulututkinnon
suorittaneet, joita oli 53,3 %. Koko kyselyn vastaava prosentuaalinen osuus oli 43,7
%. Yli 30 kertaa aaltoimpulssin kokeneiden ryhmaistd 51,6 % oli ollut
meripelastusseuran organisaatiossa 10-20 vuotta ja 25,8 % yli 20 vuotta. Ryhmista
suurin osuus (35,5 %) vastasi viettineensi keskiméiirin 160-320h merelld olevassa

aluksessa. Koko kyselyn vastaava prosentti oli 27,7 %. Operatiivisten tehtdvien
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suorittamisen suhteen eroa koko kyselyyn vastanneiden kesken ei juurikaan ollut.
Ryhmin yleisin alustyyppi (48,4 %) oli 10-15 metrin pituinen alumiinirakenteinen
katettu alus (kaikki vastaajat 45,5 %). Téassd ryhmaéssd 58,1 % (kaikki vastaajat 43,4
%) arvioi, ettd ovat kokeneet miidritelmailtdan kohtalaisesti epamiellyttavid kipua
aiheuttaneita aaltoimpulsseja. Heistd 64,5 % ilmoitti (kaikki vastaajat 28,3 %), ettd
ovat joutuneet alentamaan aluksen kulkunopeutta hyvin usein eli yli 20 kertaa.
Ryhmaistad 74,2 % arvioi, ettd merelld liikkumisesta tulee usein tai hyvin usein
fyysisesti rasittavampaa. Vastaava osuus kaikkien vastaajien kesken on 34,5 %.
Ryhmistd 67,8 % ilmoitti, ettd aaltoimpulssit ovat vaikuttaneet henkiseen
suorituskykyyn usein tai hyvin usein. Vastaavat vastaukset koko otannasta antoi 28,3
%. Ryhmaistd 71 % ilmoitti tekevinsid harjoitteita aaltoimpulsseja vastaan, kun
vastaava prosenttiosuus kaikkien vastanneiden kesken oli 64,6 %. Ryhma arvioi
alusta kuljettavan henkilon vaikutukseksi asteikolla vaikuttaa hyvin paljon
aaltoimpulssien voimakkuuteen 61,3 %, kun kaikkien vastaajien vastaava prosentti
oli 46 %. Ryhman suurin osuus (32,3 %) Cooperin testituloksessa oli 2400-2700,
kun kaikkien vastaajien suurin ryhmai (29,2 %) oli 2100-2400m. Vapaa-ajallaan
hyvin usein merelld liikkujien joukossa (yli 50 kertaa kaudessa) osuus oli 19,4 %
kun se kaikilla vastaajilla oli 13,3 %. Ryhmisti 45,2 % ilmoitti, ettid
aaltoimpulsseista on hyvin usein haittaa tyoskentelylle. Kaikkien vastaajien
vastaavaosuus oli 20,4 %. Ryhmisté suurin osuus 41,9 % (kaikki 23,9 %) oli ollut
huolissaan terveydestédin joskus (3-10 kertaa), kun kaikkien vastaajien suurin ryhmé
34.5 % oli ollut terveydestiin huolissaan vain harvoin (muutaman kerran).
Kysymyksistd, joissa kisiteltiin aluksien suojaavia ominaisuuksia, ei loydetty

poikkeavuuksia suhteessa kaikkiin vastaajiin.

Kysymysti esiintyneistd aallokon aiheuttamista impulsseista haluttiin tarkentaa
kysymilld vastaajilta ovatko he ajaneet uransa aikana kovalla tai kohtalaisella
nopeudella aaltoon, maininkiin tai muiden alusten muodostamiin aaltoihin siten, ettid
alus on hetkellisesti hypidnnyt ilmaan. Vastaajista 87,6 % oli ajanut alusta siten, ettd
se oli hetkellisesti hypdnnyt ilmaan. Vastaajista 23,9 % oli joutunut kuvatunlaiseen
tilanteeseen hyvin usein eli yli 30 kertaa, usein 23 %, joskus 21,2 %, harvoin 19,5 %
jal2,4 % ei ollut koskaan uransa aikana kokenut kysyttdvad ilmiotd. Kysymykseen

vastasivat kaikki eli 113 vastaajaa. Kuva 88.
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Kuva 88. Oletteko ajaneet kohtalaisella tai kovalla nopeudella aaltoon, maininkiin tai
muiden alusten muodostamiin aaltoihin siten, ettd alus on hetkellisesti hypannyt
ilmaan? (n=113)

Vastaajilta haluttiin tarkennusta sithen, millainen on uran aikana pahimmillaan ollut
aallokon ja kohtalaisen tai suuren nopeuden yhteisvaikutuksesta syntyvi iskevi ja
impulssimainen epdmiellyttiva tuntemus. Vaikka kiputilat ovatkin varsin
subjektiivisia kokemuksia, haluttiin kysymykselld luoda asteikko ja méérittely
syntyneille tuntemuksille, jotta voidaan arvioida ilmion vaikuttavuutta.

Suurin ryhma (43,4 %) vastasi kokeneensa kohtalaisesti epdmiellyttivdd tuntemusta
aiheuttaneita iskuja. Toiseksi suurin ryhmd, joka oli suuruudeltaan 27,4 % ilmoitti
kokeneensa vihidn epdmiellyttivid tuntemuksia aiheuttaneita iskuja. Vastaajista 20,4
% ilmoitti kokeneensa paljon epimiellyttavii tuntemusta aiheuttavia iskuja ja 6,2 %
ilmoitti kokeneensa sietiméatontd epdmiellyttivid tuntemusta aiheuttaneita iskuja.
Vastaajista 1,8 % ilmoitti, ettei ole kokenut lainkaan kysymyksessé tarkoitettuja

iskuja. Kysymykseen vastasi 113 henkilod eli kaikki vastauksensa palauttaneet.
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Kuva 89. Millainen on pahimmillaan ollut aallokon ja kohtalaisen tai suuren
nopeuden yhteisvaikutuksesta syntyvé iskevi ja impulssimainen epamiellyttavi
tuntemus, mikéli sellainen on esiintynyt? (n=113)

Vastauksia haluttiin analysoida vield tarkemmin ja selvittidi, miten aallokon ja
kohtalaisen tai kovan nopeuden yhteisvaikutuksesta syntyneet pahimmat
tuntemukset jakaantuivat eri venetyyppien ja pituusluokkien kesken. Kuvassa 90 on
esitetty jakaumat. Tuntemusasteikon keskivaihe, kohtalaisesti epdmiellyttdvid
tuntemuksia aiheuttava, on kerdnnyt prosentuaalisesti eniten vastauksia. Siind on
edustettuna kaikki alustyypit. Aineiston ryhmisté katettujen alumiiniveneiden (5,6
%) ja katettujen RIB-veneiden (2,2 %) ilmoitti, ettei ole kokenut lainkaan
aaltoimpulsseista johtuvia epamiellyttidvid tuntemuksia. Tama saattaa johtua siité,
ettd he ovat liitkkuneet suojaisilla vesialueilla, esimerkiksi sisdvesilld suuremman
kokoluokan veneilld. Asteikon toisessa ddripddssd, jossa oli koettu sietamittomia
epamiellyttdvid tuntemuksia, oli edustettuna kolme ryhmii. Suurin ryhmé on katettu
lujitemuovivene (20 %), avoimella RIB-veneilld liikkuneet vastaajat (10 %) ja
katettu RIB-vene (6,7 %). On huomattava, etti asteikon ddripédit edustavat
lukumééaridisesti varsin vihdistd vastaajamdirdd, joten niitd ei voi pitdad kovin

merkittivind tuloksina, etenkiin kun mittarina on subjektiivinen kokemus.
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Aineiston merkittidvin osuus painottuu vihin, kohtalaisesti ja paljon epamiellyttiviad

tuntemuksia aiheuttaneisiin tuntemuksiin.

Millainen on (uranne aikana) pahimmillaan ollut aallokon ja kohtalaisen tai suuren
nopeuden yhteisvaikutuksesta syntyva iskeva ja impulssimainen epémiellyttava
tuntemus, mikéli sellainen on esiintynyt?
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Kuva 90. Vastauksien jakaantuminen eri alustyyppien kesken. (n=113)

Tuloksia analysoitiin vield suhteessa aluksien pituusluokkiin. Kuva 91.

Kaikissa pituusluokissa esiintyva prosentuaalisesti suurin tuntemus on kohtalaisesti
epamiellyttdvi tuntemus. Veneen pituusluokan kasvaessa vihin epamiellyttivien- ja
kohtalaisesti epamiellyttidvien tuntemuksien yhteenlaskettu prosentuaalinen osuus
kasvaa eli vastaavasti vaikuttavuudeltaan merkittivimmiksi arvioidut tuntemukset
vihenevit. Aluskoolla on yhteys aaltoimpulssien voimakkuuden kokemiseen.
Asteikon toisen ddripddn eli sietdmétontd epamiellyttdvii tuntemusta aiheuttavien
tuntemuksien prosentuaalisesti suurin osuus painottuu 5-7m aluksiin. Tdma
alusluokka on ketterd, nopea ja kevyt, jolloin mahdollisuudet kokea suuria
aaltoimpulsseja on suuri. On kuitenkin huomattava, ettd meripelastusseuran
suurimmassakin alusluokassa, Ly 15-25m aluksissa, 7 % vastaajista ilmoitti

kokeneensa sietdmitontd epamiellyttdvad tuntemusta aiheuttaneita impulsseja.
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Kuva 91. Vastauksien jakaantuminen aluksien pituuden mukaan. (n=113)

Kyselytutkimuksessa haluttiin selvittdd, minkélaisissa olosuhteissa impulsseja
useimmiten esiintyy. Vastaajilta kysyttiin millaisessa merkitsevéssa
aallonkorkeudessa ja milld nopeudella impulsseja useimmiten on esiintynyt.
Kysymys esitettiin koordinaatistossa, jossa x-akselilla oli aluksen nopeus ja y-
akselilla merkitsevé aallonkorkeus. Webropolin kéyttoliittyma ei ndyttdnyt
ajantasaisia valinnan arvoja kursorissa, liikuteltaessa sitd koordinaatistossa, joten
arvoja piti tulkita pelkéstiddn koordinaatiston otsikkoja lukemalla. Koordinaatiston
tulkitsemista helpottamaan pyrittiin sijoittamaan origon kohdalle helposti
hahmotettava arvo, jonka ympiristéon vastaus on helppo sijoittaa. Koordinaatiston
x-akselin origoon asetettiin aluksen nopeudeksi 20 solmua ja y-akselille origoon
merkitseviksi aallonkorkeudeksi 3m. Kdytetyn sovelluksen ominaisuuksista johtuen
tutkimusaineistosta ei pystynyt erottelemaan eri alusluokkien antamia vastauksia.
Kaikkien vastaajien ilmoittama keskimédrdinen merkitsevi aallonkorkeus oli 2,3m ja
keskimé@drdinen vallitseva nopeus 23 solmua. Kuva 92. Kysymykseen vastasi hieman
vihemmin vastaajia (106 henkilod) kuin muihin kysymyksiin, miké osoittaa

toisaalta sitd, ettd kiyttoliittymén informaatio oli vaikeaselkoista ja toisaalta saattaa
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olla, ettd kysymykseen vastaamiseen vaadittavien tekijoiden tarkka arviointikin on

hankalaa.
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Kuva 92. Oletko vesilld liikkuessasi kokenut kohtalaisen tai kovan nopeuden ja
aallokon aiheuttamia iskevid ja impulssimaisia epimiellyttivid tuntemuksia ja jos
olet, niin millainen merkitsevé aallonkorkeus ja nopeus tilloin on useimmiten

vaikuttanut? (n=106)

Kyselyssi haluttiin tarkentaa myds sité, ovatko vastaajat kokeneet muista kuin
tuulesta johtuvasta aallokosta syntyvid impulsseja. Téllaisia ovat esimerkiksi muiden
veneiden aiheuttama aallokko ja perdaallot. Vastaajista 97,3 % ilmoitti kokeneensa
tillaisia tuntemuksia. Vastaajista 49,6 % ilmoitti kokeneensa niitd harvoin, 29,2 %
joskus, 9,7 % usein, 8,9 % hyvin usein ja 2,7 % ilmoitti, ettei ole kokenut niiti

lainkaan. Kysymykseen vastasi 113 henkilod. Vastausten jakauma on esitetty

kuvassa 93.
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Kuva 93. Oletteko kokeneet aaltoiskuista aiheutuvia iskevid ja impulssimaisia
epamiellyttdvid tuntemuksia, jotka johtuvat muista syisti kuin tuulesta, esimerkiksi
muiden veneiden aiheuttama aallokko ja perdaallot? (n=113)

Alusten paillikoiltd haluttiin selvittdd, ovatko he uransa aikana kokeneet sellaisia
impulsseja, jotka ovat vaikuttaneet siten, ettd aluksen kulkunopeutta on alennettava.
Vastaajista 95,6 % ilmoitti alentaneensa nopeutta. Hyvin usein nopeutta oli alentanut
28,3 % vastaajista, usein 25,7 % vastaajista, joskus 31,9 % vastaajista ja harvoin 9,7
% vastaajista. Vastaajista 4,4 % kertoi, ettei ole koskaan alentanut nopeutta.

Kysymykseen vastasivat kaikki vastaajat eli 113 henkil6a.
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Kuva 94. Ovatko kohtalaisen tai kovan nopeuden ja aallokon yhteisvaikutuksen
aiheuttamat iskevét ja impulssimaiset epamiellyttdvit tuntemukset vaikuttaneet siten,
ettd aluksen kulkunopeutta on alennettava? (n=113)
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Kyselytutkimuksella oli tarkoitus myos selvittdd myos sitd, miten esiintyvit
aaltoimpulssit vaikuttavat miehistoon henkisesti ja fyysisesti. Vastaajilta kysyttiin
uran aikana esiintyneistd kovan nopeuden ja aallokon yhteisvaikutuksen
aiheuttamista impulsseista ja siti, vaikuttavatko ne fyysiseen suorituskykyyn.
Fyysinen rasitus vaikuttaa esimerkiksi vdsymisen lisddntymiseen ja tétd kautta
huonompaan suoritukseen visymyksen lisddntyessd. Vastaajista 94,7 % ilmoitti, ettd
impulssit ovat vaikuttaneet fyysiseen suorituskykyyn tehden suorituksesta
rasittavampaa. Suurin vastaajaryhmai oli suuruudeltaan 43,4 %, joka ilmoitti
impulssien tehneen joskus suorituksesta fyysisesti rasittavampaa. Toiseksi suurin
ryhmi 22,1 % ilmoitti ndin tapahtuvan joskus. Muut vastaajaryhmit on esitetty

kuvassa 95. Kysymykseen vastasivat kaikki 113 henkil6d, jotka palauttivat kyselyn.
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Kuva 95. Tuleeko merelld litkkkumisesta joskus fyysisesti rasittavampaa, johtuen
kovan nopeuden ja aallokon yhteisvaikutuksen aiheuttamista iskevisti,
impulssimaisista ja epamiellyttivistd tuntemuksista? (n=113)

Samalla tavalla haluttiin tarkentaa viasymistd henkiselld puolella. Henkinen vdsymys
aiheuttaa esimerkiksi keskittymiskyvyn heikkenemisti ja titd kautta mahdollisia
heikkenevid suorituksia esimerkiksi navigoinnin, ohjailun tai muun toiminnan
suhteen. Vastaajilta kysyttiin heididn kokemuksiaan siitd ovatko he uransa aikana
kokeneet merelld litkkkumisen henkisesti rasittavaksi aaltoimpulsseista johtuen.
Vastaajista 92 % ilmoitti kokeneensa henkisti rasittumista johtuen aaltoimpulsseista.

Suurin vastaajaryhmé 36,3 % ilmoitti kokeneensa henkisti rasittumista joskus.
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Toiseksi suurin vastaajaryhma 27,4 % ilmoitti kokeneensa henkisté rasittumista
harvoin. Vastaajista 8 % ilmoitti, ettei ole koskaan kokenut henkisti rasittumista
johtuen aaltoimpulsseista. Kysymykseen vastasivat kaikki kyselyn palauttaneet 113
henkildd. Tutkittaessa henkisen ja fyysisen rasituksen vastauksien kuvaajia
havaitaan, ettid ne ovat melko ldhelld toisiaan. Henkinen rasitus ja fyysinen rasitus

esiintyvit samassa suhteessa.
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Kuva 96. Tuleeko merelld liikkkumisesta joskus henkisesti rasittavampaa, johtuen
kovan nopeuden ja aallokon yhteisvaikutuksen aiheuttamista iskevistd,
impulssimaisista ja epamiellyttivistd tuntemuksista? (n=113)

Aaltoimpulssien vaikutuksia haluttiin vield tarkentaa. Vastaajilta kysyttiin onko uran
aikana esiintynyt aaltoimpulssien aiheuttamia tyoskentelyd haittaavia vaikutuksia,
esimerkiksi navigoinnin, ohjailun, instrumenttien lukemisen, radiotyoskentelyn tai
muun toiminnan kannalta. Kysymykseen vastasivat kaikki 113 henkil6d. 99,1 %
ilmoitti, ettd aaltoimpulsseilla on ollut haittavaikutuksia tyoskentelyn kannalta.
Vastaajista 20,3 % ilmoitti nédin tapahtuneen hyvin usein, 30 % usein, 32 % joskus,

15 % harvoin ja 0,88 % ilmoitti, ettei niistd ole ollut koskaan haittaa.



103

0% 5% 10% 15% 20% 25% 30% 35%

ei koskaan B0.88%

harvoin {(muutaman kerran)

joskus (3-10 kertaa)

usein (10-20 kertaa)

hyywin usein (yli 20 kertaa)

&n osaavastata 0%

Kuva 97. Haittaavatko kovan tai kohtalaisen nopeuden ja aallokon yhteisvaikutuksen
aiheuttamat iskevit, impulssimaiset ja epamiellyttivit voimaimpulssit joskus
tyoskentelyédnne aluksen ollessa kulussa? (n=113)

Vastaajilta haluttiin myos selvittdd millaisissa olosuhteissa aaltoimpulssit
useimmiten alkavat muodostua haitaksi tyoskentelyn kannalta. Vastaajilta kysyttiin
millaisessa merkitsevissd aallonkorkeudessa ja milld nopeudella haittavaikutuksia
alkaa useimmiten ilmetd. Kysymys esitettiin koordinaatistossa, jossa x-akselilla oli
aluksen nopeus ja y-akselilla merkitsevi aallonkorkeus. Webropolin kiyttoliittyma ei
ndyttdnyt ajantasaisia valinnan arvoja kursorissa liikuteltaessa sitid koordinaatistossa,
joten arvoja piti tulkita pelkéstidin koordinaatiston otsikkoja lukemalla.
Koordinaatiston tulkitsemista helpottamaan sijoitettiin origon kohdalle helposti
hahmotettava arvo, jonka ympéristoon vastaus on helppo sijoittaa. Koordinaatiston
x-akselin origoon asetettiin aluksen nopeudeksi 20 solmua ja y-akselille origoon
merkitseviksi aallonkorkeudeksi 3m. Kiytetyn sovelluksen ominaisuuksista johtuen
tutkimusaineistosta ei pystynyt erottelemaan eri alusluokkien antamia vastauksia.
Kaikkien vastaajien ilmoittama keskimédrdinen merkitsevi aallonkorkeus oli 1,9m ja
keskiméddrdinen vallitseva nopeus 22 solmua. Kysymykseen vastasi noin 15 %
vihemmin vastaajia kuin useimpiin muihin kysymyksiin, joka osoittaa toisaalta sit,
ettd kayttoliittyma saatettiin kokea vaikeaselkoiseksi ja toisaalta kysymykseen
annettavan vastauksen tarkka arviointikin saattoi olla hankalaa. Kysymykseen

vastasi 96 henkiloa.
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Kuva 98. Alkavatko kovan tai kohtalaisen nopeuden ja aallokon yhteisvaikutuksen
aiheuttamat iskevét, impulssimaiset ja epdmiellyttivit tuntemukset joskus
haittaamaan tyoskentelyisi aluksen ollessa kulussa ja jos alkavat, niin millaisissa
olosuhteissa timé useimmiten alkaa esiintyméén? (n=96)

Vastaajilta haluttiin my6s selvittdd ovatko he joutuneet tilanteeseen, jossa aluksen
nopeutta on pudotettava koska paillikon tai miehiston toimintakyky alkaa laskea
esiintyvien aaltoimpulssien vuoksi. Toimintakyvyn lasku voi tarkoittaa esimerkiksi
vaikeutta pysyd paikallaan ja suorittaa tehtdvid, navigointikyvyn heikkenemistd,
instrumenttien lukukyvyn heikkenemistd, kipua tai muuta vastaavaa toimintakyvyn
alenemaa. Kysymykseen vastasivat kaikki 113 henkil6d. Vastaajista 99,1 % ilmoitti
alentaneensa nopeutta toimintakyvyn laskun vuoksi. Hyvin usein nopeutta ilmoitti

alentaneensa 19,5 %, usein 32,7 %, joskus 39 % ja harvoin 8 %.
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Kuva 99. Jos toimitte aluksen piillikkond / ohjaajana / kulkunopeudesta vastaavana
niin pudotatteko aluksen nopeutta joskus sen vuoksi, ettd oma tai muun miehiston
toiminnallinen kyky alkaa laskemaan kovan tai kohtalaisen nopeuden ja aallokon
yhteisvaikutuksen aiheuttamien iskevien, impulssimaisten ja epamiellyttdvien
tuntemuksien vuoksi? (n=113)

Kyselytutkimuksella haluttiin myds selvittdd, miten vakavina terveytensi kannalta
vastaajat ovat kokeneet esiintyneet aaltoimpulssit. Vastaajilta kysyttiin ovatko he
olleet uransa aikana huolissaan terveydestddn esiintyneiden aaltoimpulssien vuoksi.
Mahdollisia huolen aiheita voivat olla esimerkiksi selkd, sisdelimet, dkilliset
heilahdukset, kipu, pitkdaikaisvaikutukset ja muut vastaavat tekijit. Kysymykseen
vastasivat kaikki 113 henkildd. Vastaajista 70,8 % ilmoitti olleensa huolissaan
terveydestiin esiintyneiden aaltoimpulssien vuoksi. Vastaajista 29,2 % ilmoitti, ettei

ole ollut koskaan huolissaan terveydestidin.
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ei koskaan

harvoin (muutaman kerram)
joskus (3-10 kertaa)

usein (10-20 kertaa)

hypvin usein (yli 20 kertaa)

en osaa vastata 0%

Kuva 100. Oletteko olleet huolissanne terveydestinne, kohdatessanne kovan tai
kohtalaisen nopeuden ja aallokon yhteisvaikutuksen aiheuttamia iskevié,
impulssimaisia ja epamiellyttdavid tuntemuksia? (n=113)
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Vastaajilta kysyttiin onko heille uransa aikana aiheutunut fyysisid vammoja johtuen

aaltoimpulssien vaikutuksista. Fyysisid vammoja voivat olla esimerkiksi selkikipu,

mustelma, tardhdyksestéd johtuva tunnottomuus, dkillisen heilahduksen aiheuttama

vamma tai muu vastaava. Vastaajista 39,8 % ilmoitti saaneensa fyysisid vammoja ja

60,2 % ilmoitti, ettei ole saanut fyysisid vammoja. Kysymykseen vastasivat kaikki

113 henkilo4.
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60%
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Kuva 101. Onko teille aiheutunut fyysisid vammoja kohdatessanne kovan tai

kohtalaisen nopeuden ja aallokon yhteisvaikutuksen aiheuttamia iskevid,

impulssimaisia ja epimiellyttavid tuntemuksia? (n=113)

Vastaajia pyydettiin my0s kuvailemaan vammojaan tarkemmin. Kylld vastanneista

henkiloistd 89 % kuvaili vammojaan tarkemmin. Kuvauksista eriteltiin vammojen

esiintymisalue (kuva 102.) ja vammat luokiteltiin esiintymisalueittain (kuva 102)

ilmoitettujen kuvauksien mukaisesti.
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Kuva 102. Vammojen esiintymisalueet kylld vastanneilla. (n=45)

Esiintyneistd vammoista 58 % sijaitsi seldn alueella, johon laskettiin ylé- ja alaselidn

ilmoitetut vammat. Toiseksi suurin (14 %) alue oli pdén seutu, johon laskettiin péi,
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niska ja kaula. Kolmanneksi eniten (12 %) vammoja esiintyi jalkojen alueelle, johon
laskettiin kuuluvaksi nilkka, polvi ja muu jalan alue. Muut alueet, joille vastaajat

ilmoittivat saaneensa vammoja ovat: hartia, rinta, kddet, munuaiset ja lonkan alue.

Vammojen tyyppi
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Kuva 103. Vammojen tyyppi. (n=45)

Vastauksista eriteltiin myds vammojen tyyppi (kuva 103). Suurimmat ryhmiit olivat
erilaiset kiputilat 55 % seki mustelmat, ruhjeet ja iskut kehoon 33 %. Muita
vammatyyppeja olivat lihasvisymys, padnsiarky, vendhdys, tajuttomuus, haava ja

puutuminen.

Vastaajilta tiedusteltiin my0s ovatko he olleet tehtidvassi tai harjoituksessa jonka
suorittaminen on héiriintynyt jonkun aluksen miehistostd saaman vamman vuoksi.
Vastaajista 8,9 % ilmoitti, ettd tehtdvin suoritus oli joskus hidastunut ja vauhtia on
jouduttu hidastamaan vamman vuoksi. Vastaajista 1,79 % ilmoitti, ettd oli ollut
tilanteessa jossa tehtidvéa jouduttiin keskeyttdméén ja henkil6 poistettiin alukselta
vamman vuoksi. Valtaosa vastaajista eli 89 % ilmoitti, ettei ole ollut kuvatunlaisessa

tilanteessa. Kysymykseen vastasi 112 henkil64.
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Olen, tehtava jouduttiin
keskeyttamadnhenkild poistettin J1,79%
alukseta vamman vuoksi

Olen, tehtavan suoritus hidastui ja
vauhtia jouduttiin hidastamaan
vamman vuoksi

Kuva 104. Oletko joskus ollut tehtidvissd/harjoituksessa, jonka suorittaminen on
hiiriintynyt sinun tai jonkun muun miehistonjdsenen saaman aaltoimpulssin, suoraan
tai vélillisesti aiheuttaman vamman vuoksi? (n=112)

Vammojen laajuutta tarkasteltiin vield kysymaélla oliko vastaajilla ollut tarvetta
kdyda ladkirissd saamiensa vammojen vuoksi. Vastaajista 4,4 % oli saanut vamman,
joka oli vaatinut ldadkérin hoitoa. Valtaosa eli 95,6 % ei ole joutunut kiiyméén

ladkirissd vammojensa vuoksi. Kysymykseen vastasivat kaikki 113 henkil64.
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265%

Kuva 105. Oletko joutunut kdymaén 14dkérissd jonkin vamman vuoksi, jonka olet
saanut suoraan tai vilillisesti kovan tai kohtalaisen nopeuden ja aallokon
yhteisvaikutuksesta syntyvén aaltoimpulssin aiheuttamista liikkeistd? (n=113)

Vammojen lddkérinhoidon tarpeen arviointiin saattaa vaikuttaa se, ettid
meripelastajien koulutukseen kuuluu ensiapukoulutusta ja osalla heistid on
mahdollisesti siviilipuolen ldédkiri tai sairaanhoitajaosaamista. Tamin vuoksi voidaan
olettaa, ettd osa vammoista on hoidettu ja tarkastettu "omien" kesken, ilman
ulkopuolisen lddkérin tarvetta. Vastaajia pyydettiin kuvailemaan lddkérid vaatineita

vammojaan. Vastaajista 4 henkilod kuvasi vammojaan tarkemmin.
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Vastaajien kuvauksia vammoistaan, jotka ovat vaatineet ladkérin hoitoa:

- Polven eturistiside vaurioitui. Hoitaminen kesti noin kolme vuotta. Loppujen
lopuksi vakuutusyhtion lddkdri totesi ettei ole tarvetta operoida polvea. Oma
kirurgi oli operaation kannalla. Kuitenkin omakustanteisesti suoritettu
toimenpide ei toteutunut. Tdnd pdivdnd polvi on ok.

- Kahdesti selkdrangan nikama on jddnyt lukkoon niin, ettd se on vaatinut
lddkdrikdynnin ja muutaman kdynnin fysioterapiassa.

- Selkdkipu alaseldssd

- vain hetkellistd hidastumista/toimintakyvyn lakkaamista,enemmdn huolissaan
mita tekee pitkdssd juoksussa.....

Erikseen haluttiin kysyi vield ovatko vastaajat joutuneet sairaslomalle
aaltoimpulssivammojen vuoksi. Vastaajista 100 % ilmoitti, ettei ole joutunut
sairaslomalle. Kysymykseen vastasi 113 henkilod. Kysymykseen siséllytettiin vield
vapaakohta mahdollisen sairasloman tarkempaan kuvaukseen johon vastasi yksi

henkilo.

0% 10% 20% 30% 40% 350% G60% 7O0%  80% 90% 100% 110%

Kylla (kuinka pitkd, kerro
vapaakentdssa tarkemmin

Ei

Kuva 106. Oletko joutunut sairauslomalle kovan tai kohtalaisen nopeuden ja
aallokon yhteisvaikutuksesta aiheutuneen aaltoimpulssivamman johdosta? Kerro
vapaakentidssd mahdollisen sairausloman pituus. (n=113)

Vastaajien kuvauksia sairaslomasta:

- ...el varsinaista sairaslomaa mutta muutamien pdivien huilia seldin
palautumiseen...

Kyselyssi haluttiin selvittdd millaisia aaltoimpulsseilta suojaavia teknisid
ominaisuuksia tai laitteita aluksissa mahdollisesti on. Kysymykseen vastasi 113
henkildd. Vastaajista 59,3 % ilmoitti, ettd aluksessa on jousitettuja istuimia. Lisédksi
2,65 % ilmoitti, ettd aluksessa on muita suojaavia teknisid ominaisuuksia kuin
jousitettuja istumia. Vastaajista 35,4 % puolestaan ilmoitti, ettd aluksessa ei ole

suojaavia teknisid ominaisuuksia aaltoiskujen aiheuttamiin impulsseihin.
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Kuva 107. Onko aluksessa jolla useimmiten liikutte, joitakin teknisid ominaisuuksia
joilla pyritdin ehkdisemiédn kovan tai kohtalaisen nopeuden ja aallokon
yhteisvaikutuksen aiheuttamia iskevid, impulssimaisia ja epdmiellyttdvid
tuntemuksia? (n=113)

Vastaajia pyydettiin kuvailemaan vapaakentissd tarkemmin millaisia muita
suojaavia ominaisuuksia aluksissa on. Kyselyyn osallistuneista 12 henkilod (10,6 %)

antoi vastauksensa vapaakenttddn. Vastaukset on esitetty liitteissa.

Vastaajilta tiedusteltiin ovatko he olleet tyytyviisid aluksissa kidytettyihin istuimiin
kovan tai kohtalaisen nopeuden ja rungon kohtaamisesta syntyvien aaltoimpulssien
kannalta. Kysymykseen vastasivat kaikki kyselyn palauttaneet 113 henkil6i.
Valtaosa vastaajista eli 44,3 % ilmoitti, ettd heiddn aluksessaan on joustoistuimet ja
ettd he pitivét niitd laadukkaina ja tarkoitukseensa soveltuvina. Vastaajista 7 %
ilmoitti ettd ovat tyytyvdisid aluksen istuimiin, vaikka ne eivit olekaan jousitettuja.
Vastaajista 48,7 % ilmoitti, etteivit he pidd istuimia tarkoitukseensa soveltuvina ja

laadukkaina. Vastausten tarkat jakaumat on esitetty kuvassa 108.
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Kuva 108. Ovatko veneessinne kdytetyt istuimet mielestdnne laadukkaita ja
tarkoitukseensa soveltuvia? (n=113)

Edelleen haluttiin tarkentaa sitd miten istuimet ovat toimineet vastaajien kayttimissi
aluksissa. Vastaajilta kysyttiin ovatko he kokeneet istuimien "pohjaamista” eli
istuimen joustovaran loppumista. Vastaajista 69,9 % ilmoitti kokeneensa istuimen
joustovaran loppumisen. Vastaajista 14,1 % ilmoitti, ettei ole kokenut joustovaran
loppumista ja 15,9 % ilmoitti, ettei osaa vastata kysymykseen. Kysymyksen tarkat

vastausjakaumat on esitetty kuvassa 109. Kysymykseen vastasi 113 henkil64.
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Kuva 109. Oletko joskus kokenut istuimen “pohjaavan” eli sen joustovaran loppuvan
merenkdynnissi? (n=113)

Tutkimuksessa haluttiin myos selvittdd tekevitkod vastaajat joitakin harjoitteita

kestddkseen aaltoiskuja paremmin. Téllaisia harjoitteita voi olla esimerkiksi
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vatsalihasten jdnnittdminen, asennon muuttaminen tai muu vastaava toiminta.
Vastaajista 64,6 % ilmoitti tekevinsd joitakin harjoitteita aaltoiskuja vastaan ja 29,2

% ilmoitti, ettei tee mitddn harjoitteita. Kysymykseen vastasivat kaikki 113 henkil6i.
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Kuva 110. Teetteko joitakin harjoitteita aaltoiskuja vastaan, esimerkiksi vatsalihasten
jannittdminen, asennon muuttaminen ym.? (n=113)

Vastaajilta pyydettiin myos tarkempi kuvaus mahdollisista harjoitteista aaltoiskuja
vastaan. Vastaajista 28 henkil6i kertoi tekemistiin harjoitteista tarkemmin

vapaakentissi.

Vastaajien useimmiten kdyttimit harjoitteet tiivistettyni ovat:

- seisten jaloilla keventdminen / joustaminen seisaaltaan ajaessa polvista
joustamalla

- seisten ajaessa polvien oikaisun varominen

- asennon muuttaminen

- lihasten jannittiminen

- merenkdynnin lukeminen ja valmistautuminen aaltoimpulsseihin

- kyynérnojiin ja kahvoihin tukeutuminen

- aallokkoa myotddvit liikkeet

- painon siirto tuolista jaloille, puoliseisova asento

Vastaajilta haluttiin myos selvittdd miten he kokevat aluksen ohjailusta vastaavan
henkilon vaikuttavan aaltoimpulssien voimakkuuteen esimerkiksi aluksen
ohjausliikkeilld, kurssin vaihteluilla ja kaasun kiytolld. Kysymyksessi oletetaan, ettd
koko matkan keskinopeutta ei tuntuvasti lasketa, mutta kaasua voidaan annostella

tilanteen mukaisesti. Kysymykseen vastasivat kaikki kyselyn palauttaneet 113
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henkildd. Vastaajista 99,1 % ilmoitti ohjaajan vaikuttavan aaltoimpulssien

voimakkuuteen ja 46 % koki sen vaikuttavan hyvin paljon.
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en osaa vastata (D%

Kuva 111. Vaikuttaako mielestisi alusta kuljettava henkilo sithen, miten
voimakkailta kovan tai kohtalaisen nopeuden ja aallokon yhteisvaikutuksen
aiheuttamat iskevét ja epamiellyttdvit aaltoimpulssit tuntuvat? (n=113)

Kysymyksissd kysyttiin myos vastaajien ndkemystd omista taidoistaan nopean
veneen kuljettajana. Kysymykseen vastasi 112 henkilod. Vastaajista 87,5 % ilmoitti
kokevansa oleva taitava nopean veneen kuljettaja ja 12,5 % vastasi, ettei koe
olevansa. Kun kysymysti tarkastelee suhteessa edellisen kysymyksen vastauksiin,
jossa vastaajilta kysyttiin miten he kokevat aluksen ohjailusta vastaavan henkilon
vaikuttavan aaltoimpulssien voimakkuuteen, voidaan havaita, etti ldhes kaikki (99,1
%) vastaajista tiedostivat ohjailijan vaikutuksen impulssien voimakkuuteen. Tésti
voidaan tehdd johtopditos, ettd vastaajat ainakin tiedostavat hyvin impulssien
voimakkuuteen vaikuttavia tekijoitd ja voivat ajotekniikkaa harjoittelemalla
vaikuttaa merkittdvissd médrin impulssien voimakkuuteen ja siten olla taitavia

kuljettajia.
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Kuva 112. Piditko itsedsi taitavana nopean veneen kuljettajana? (n=112)
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Vastaajilta kysyttiin my0s fyysiseen kuntoon liittyvii asioita. Fyysisen kunnon
arviointi jaettiin kolmeen kysymykseen, jotka ovat Cooperin tulos, aerobisen
litkkunnan harrastaminen ja lihaskuntoa kehittdvén harjoittelun harrastaminen.
Cooperin testissd mitataan maksimaalista hapenottokykyéd (VOamax), joka kertoo
maksimikestdvyydestd. Aerobisen liikunnan harrastaminen kehittda kestavyytta.
Lihaskunnosta on apua kehon hallinnassa aaltoimpulsseja vastaan. Lihakset
suojaavat ja tukevat tukirankaa. Vastaajien arviot Cooperin juoksutestisti on esitetty

kuvassa 113. Kysymykseen vastasivat kaikki 113 henkil6a.
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Kuva 113. Miki on fyysinen kuntonne, arvioikaa Cooperin 12 minuutin juoksutestin
tulosta? (n=113)

Aerobisen litkunnan, eli kuntoa ja hapenottokykyi parantavan litkunnan
harrastamista mittaavat vastausjakaumat kuvassa 114. Kysymykseen vastasi 113

henkilo4.
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Kuva 114. Harrastatko aerobista liikuntaa? (n=113)
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Kuntosaliharjoittelua eli lihaskuntoa kehittdvad harjoittelua koskevan kysymyksen

vastaukset on esitetty kuvassa 115. Kysymykseen vastasi 113 henkiloa.
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Kuva 115. Harrastatko kuntosaliharjoittelua sdinnéllisesti, keskimédrin vahintiin
kerran viikossa? (n=113)

Vastaajista 66,4 % ilmoitti juoksevansa Cooperin testissd yli 2100m. Vastaajista 79,7
% ilmoitti harrastavansa aerobista liikuntaa 30 minuuttia tai enemmén viikon aikana.
Lihaskuntoa kehittivéa harjoittelua teki 30 minuuttia tai enemmaén viikossa 32,7 %
vastaajista. Cooperin asteikon vaatimustaso metreissi alenee iin lisddntymisen
myo6td. Ottaen huomioon vastaajien laajan ikdjakauman erityisesti Cooperin
testitulokset kertovat hyvéstd kunnosta. Lisidksi hapenottokykyé kehittdviid aerobista
litkkuntaa ilmoitti harrastavansa 79,7 % vastaajista, mikd tukee myos ilmoitettuja
Cooperin testituloksia. Lihaskuntoa kehittidvid kuntosaliharjoittelua sen sijaan voisi
lisdtd. Hyvé lihaskunto parantaa aaltoimpulssien sietokykyi. Vain noin kolmasosa

vastaajista ilmoitti kehittavinsi lihaskuntoa harjoittelun avulla.

Vastaajien kokemusta merelld liikkumisesta haluttiin kartoittaa myos
meripelastusseuran toiminnan ulkopuolelta. Kysymys jétettiin viimeiseksi, etteiviit
vastaukset sekoittaisi ajatuksia ja vastauksia varsinaisiin kysymyksiin, jotka
koskevat toimintaa meripelastusseurassa. Kysymykseen vastasivat kaikki 113
henkildd. Vastaajista 95,6 % ilmoitti litkkkuvansa merelld myods omalla tai ystdvansd
veneelld. Vastaajista 41,6 % ilmoitti liikkkuvansa merelld usein, eli 10-50 kertaa
kaudessa. Merelld hyvin usein eli yli 50 kertaa kaudessa liikkuvia oli vield 13,3 %.
Muut vastausten jakaumat on esitetty kuvassa 116. Kysymys tarkentaa ja tismentidd

vastaajien kokemusta merelld liikkkumisesta. Sen liséksi, ettd vastaajilla on
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pitkdaikaista kokemusta meripelastustoiminnasta, he litkkuvat hyvin aktiivisesti
merelld myOs meripelastustoiminnan ulkopuolella. Vastaajat ovat kokeneita

merenkulkijoita.
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Kuva 116. Liikutteko merelld myds muuten vapaa ajallanne, esimerkiksi omalla tai
ystdavinne veneelld? (n=113)

Kyselyyn osallistuneiden henkildiden ndkemyksii ja tietoa haluttiin koota antamalla
heille mahdollisuus vapaisiin mielipiteisiin. Vastaajilta kysyttiin mielipidettd siihen,
miten aluksien aallokkokdyttdytymisti voitaisiin parantaa ja aaltoiskuista aiheutuvia
impulsseja vihentdd. Vapaan mielipiteen esitti 42 vastaajaa eli 37,1 %. Vastaajien

mielipiteet on esitetty liitteissa.

6.3 Patenttihakuselvitys

Patenttihausta ja kaupallisten ratkaisujen katsauksesta selvisi nykyisid tapoja ratkaista

aallokosta syntyvid aaltoimpulsseja. Ne voidaan jakaa muutamiin péailuokkiin:

- jousitettu penkki

- katamaraanityyppinen alus jossa jousitetut rungot 2kpl

- monirunkoratkaisu jossa enemmén kuin 2 veteen kosketuksissa olevaa runkoa
- jousitettu nivelvarren paissi oleva istuin / ohjainpiste

- erillinen ohjainmoduuli joka asennetaan kannen péille

- joustava suksi veneen pohjassa

- jousitetut paneelit veneen pohjassa / joustava pohja

- erilaisin tukivarsin ja nivelin toteutettu jousitettu kansimoduuli
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7 LAHDEKRITIIKKI

7.1 Kirjallisuustutkimus

Kirjallisuuslidhteet koostuvat péadosin eri yliopistojen ja tutkimuslaitosten
tutkimusraporteista. Aihe on suhteellisen tuore, joten varsinaista kirjallisuutta

aaltoimpulsseista HSC-aluksissa on vihénlaisesti saatavilla.

Ihmisen kestidvyyttd g-voimien ja impulssien altistuksessa on tutkittu paljon.
Tutkimuksia on tehty erityisesti eri maiden ilmavoimien tutkimusorganisaatioissa ja
erilaisissa tormiysimpulsseja kisittelevissd kokeissa. [lmailuun liittyvid raportteja on

paljon.

Merenkulun HSC-aluksien ja niiden miehistdjen kokemiin aaltoimpulsseihin liittyvid
tutkimuksia sen sijaan on alkanut ilmestyd suuremmassa méérin vasta tilld
vuosituhannella. Ensimmaéinen alan kotimainen julkaisu, jonka 10ysin, oli VTT:n
tutkijan Markku Hentisen tekem4, jossa oli mitattu pystykiihtyvyyksid
tuntemattomaksi jdfineen kevyehkon ja nopean veneen kulusta. Raportti oli vuodelta

2001.

Viimeisen 10 vuoden aikana on tehty runsaasti erilaisia mittauksia erityisesti RIB-
veneille. Tdmai johtunee siiti, ettd RIB-veneet ovat erityisen suosittuja pelastus- ja
sotilasorganisaatioissa. Eri maiden asevoimat ovat kiinnostuneita alusten
operaattoreiden ja miehistdjen kehon vasteista korkeassa tirinédssa ja aaltoimpulssien

vaikutuksessa.

Tutkimusaineisto on keritty pidosin eri yliopistojen ja tutkimuslaitosten julkaisuista.
Pidpaino 10ydetystd materiaalista on tuotettu USA:n ja Ison Britannian yliopistoissa ja
tutkimuslaitoksissa. Mukana on my6s Ruotsin, Kanadan ja Suomen laitoksissa
tuotettua materiaalia. Eri maiden armeijat ovat tuottaneet paljon tutkimustietoa liittyen
g-voimiin, niiden sietokykyyn ja vaikutuksiin. Lihdeaineiston luotettavuutta voidaan
pitdd hyviénd. Liséksi eri tutkimuksia lukemalla havaitsee, ettd vertailtaessa ne

tuottavat hyvin samansuuntaisia ja toisiaan tukevia tuloksia.
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7.2 Patenttihakuselvitys

Espacenet patenttitietokannassa on kahdenlaisia tietokantoja: kansallisia ja

maailmanlaajuisia. Palvelu sisdltdd patenttitietoa yli 90 maasta. (Espacenet.)

Google patents kattaa USPTO (United States Patent and Trademark Office), EPO
(European Patent Office) ja WIPO (World Intellectual Property Organization) tieto-
kannat. Google patents-tietokanta kattaa kaikki myonnetyt ja julkaistut patentit, jotka
ovat USPTO, EPO ja WIPO kannoissa. USPTO patentit katetaan vuoteen 1790 asti ja
EPO ja WIPO 1978 vuoteen asti. (Google.)

Kaéytetyt tietokannat ovat maailmanlaajuisia ja tunnettuja. Lihteiden luotettavuutta voi

pitdaa hyvina.
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8 TUTKIMUSONGELMAN INNOVAATIO-OSIO

8.1 Ideoiden I6ytaminen

Soveltavalla tutkimuksella tarkoitetaan esimerkiksi sellaista toimintaa, jossa
synnytetddn uusia menetelmii tai keinoja tietyn ongelman ratkaisemiseksi. Ongelmaa
ratkaistaessa ratkaisua voi ldhestyéd joko intuitiivisesti aikaisemman tietimyksen ja
kokemuksen turvin tai asiaa systemaattisen loogisesti ldhestyen ja analysoiden.

Soveltavan tutkimuksen avulla synnytetddn usein myos kaupallistettavia innovaatioita.

Innovaatiot voidaan luokitella inkrementaaleihin ja radikaaleihin innovaatioihin.
Inkrementaalissa innovaatiossa synnytetdin uusi ratkaisu, joka tukee vanhaa
litkketoimintakonseptia. Radikaalia innovaatiota voisi kuvailla siten, ettd radikaali
innovaatio on sellainen teknologian epidjatkuvuuskohta, jonka seurauksena vanha
toimintamalli muuttuu kilpailukyvyttoméksi. Radikaali innovaatio myds usein
tarkoittaa sitd, ettd innovaation myoti kehitetdin kokonaan uudenlainen
litkketoimintakonseptimalli. "Innovaatioissa on entistd enemmdin kyse teknologioiden ja

inhimillisten komponenttien yhdistimisestd". (Harmaakorpi 2012.)

8.2 FErilaisuudet, trendit ja tarpeet

8.2.1 Erilaisuudet

Merelli litkkkuminen on erilaista suhteessa maantieliikenteeseen esimerkiksi siiné, etti
ajoalusta on dynaaminen. Liikkuminen tyynessd vedessé on tiysin erilaista kuin
myrskyolosuhteissa. Myos luotettavuudelle asetetaan suuria vaatimuksia, silld siind
missd maantieliikenteen kalusto vikaantuu ja ajoneuvo jii tien laitaan, voidaan alkaa
rauhassa pohtimaan tilanteesta selviytymisti ja jatkotoimenpiteitd. Sen sijaan jos
merelld liikehtiva alus menettdd esimerkiksi propulsiovoimansa, saattaa tilanteesta
muodostua vaarallinen. Merenkulussa ajopinnasta eli meresta siirtyy aaltojen mukana
liike ja potentiaalienergiaa aluksiin. Maantieliikenteessd ajoviyld on lidhes aina jonkin
standardin mukainen. Merelli tillaista standardointia ei ole, koska luonto muovaa

ajoalustaa.
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8.2.2 Trendit

Yleisiin trendeihin kuuluu esimerkiksi ilmastonmuutos. Keskildmpdotilan noustessa
Myrskyisien tuulien ja ukkospuuskien lisddntyminen voi aiheuttaa vaaratilanteita.
(Ilmastonmuutoksen vaikutukset 2009.)

Trendind on my6s moottoriteknologian kehitys ja entistd paremmin paino-optimoidut
alukset. Tdma johtaa parannettuun tekniseen kykyyn ylldpitdd suuria nopeuksia.
Trendind on myos jatkuvan kehityksen ja parannuksen myoté tarve suorittaa entistd
parempia (nopeampia) operaatioita. Trendind on my0s useiden tutkimuslaitosten
kiinnostus merenkulun aluksissa, erityisesti HSC-aluksissa esiintyviin virinéihin ja
aaltoimpulsseihin (Allen 2008.,Dobbins,2008.,Hentinen 2001.,Townsend, 2012). Talld
saattaa pidemmalld aikavililld olla lainsddadannollisid vaikutuksia esimerkiksi
merenkulun ammattiliikenteen vérindiden ja impulssien sdédntelyyn. Kansainvélisid
onnettomuustutkintaraportteja lukemalla on my6s mahdollista 10ytdéd alkanut trendi
aaltoimpulsseista aiheutuneille vammoille. Néihin tapauksiin liittyy usein HSC-alus,
iso d@killinen aalto tai kova merenkédynti sekid aaltoimpulssista aiheutunut selkdvamma
(MAIB 2008). Trendind on myds perdmoottoreiden koon kasvu. Siind missi 20-50
hevosvoimainen perdmoottori oli yleinen teholuokka 1980-90-luvuilla, nykyisin nikee
paljon yli 100 hevosvoiman moottoreita. Valmistaja ovat kehittineet myos erittdin

tehokkaita 350 hevosvoiman perdmoottoreita.

8.2.3 Tarpeet

Viranomaiskiytossi tarpeen muodostaa esimerkiksi suuren nopeuden ylldpitovaatimus
(McRaven 1993). Nopeus voi olla kriittinen tekijd avun saamiseksi paikalle
mahdollisimman nopeasti. Se voi olla myos taktiikkaan kuuluva tekiji esimerkiksi
sotilaskédytossd. Tarpeisiin voi myos katsoa varautumisen mahdollisesti tiukkeneviin
tyosuojelua koskeviin standardeihin ja lainsdddidntoon, joilla pyritddn
ennaltachkdiseméin aaltoimpulssien pitkdaikaisvaikutuksia ammattimerenkulun

puolella (2002/44/EY).

Meripelastusseuran nopeiden veneiden piillikoille suoritetussa kyselytutkimuksessa
77 % vastaajista arvioi, ettd heilld olisi jonkinasteista tarvetta nykyistd nopeampaan

alustyyppiin. Nykyisten alustyyppien nopeudet ovat noin 35 solmua. Vastaajista 69 %
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myds arvioi, ettd heilld olisi jonkinasteista tarvetta huippunopeaan 50 solmun
matkanopeuteen kykeneviin alukseen. Vastaajista 98,2 % oli kokenut aaltoimpulssien
aiheuttamia epamiellyttdvid tuntemuksia. Alusten paillikoistd 26,5 % ilmoitti
kokeneensa paljon tai sietdimitontd tuntemusta aiheuttavaa kipua, joka aiheutui

aaltoimpulsseista.

Suomen huvivenealasta tehty tutkimus vuodelta 2010 (Vuorinen 2010, 115-116)
kertoo, ettd pehmed kulku aallokossa ja turvallisuus ovat saaneet tutkimuksessa
vastaajilta korkeita sijoituksia, kun heiltd on kysytty veneen eri ominaisuuksien
merkitystd ostotilanteessa. Pehmed kulku ja turvallisuus voidaan ajatella my6s yhdeksi
tekijédksi, jos huomioidaan térindn, slamming-iskujen ja aaltoshokkien mahdolliset
pitkdaikaisvaikutukset. Automaailmassa hyvé sijoitus kolaritestissi, siis turvallisuus,
on tarked myyntiin vaikuttava ominaisuus. Voidaankin ajatella, ettd siitd voi tulla

tarked myynnillinen tekijd myos huvivenepuolella.

Erilaisuudet: Trendit:
-Dwvnaaminen ajoalusta -Myrskyjen

_Liikettd i voi pysayttia lisaantyminen

pysdyttamdlld ajoneuvo -Moottoriteknologian

-Ei standardoitua kehitys

ajovavlid -Tarve nopeampiin
aluksiin
-Henkilavahingot HSC-
alukziz=za

A /\ N
Tarpeet:

-Suuren nopeuden
ylldpitovaatimus

-Turvallizuuden
lizddminen
-Pehmed kulku

-Terveyttd vildpitdva
toiminta

~_

Kuva 117. Erilaisuudet, trendit ja tarpeet tiivistetysti.




9 ONGELMAN RATKAISU SYSTEMAATTISEN

TUOTEKEHITYKSEN MENETELMAN AVULLA

9.1 vaatimusluettelo
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Vaatimusluettelo: Aluksen jousitusjarjestelma

Muutos KV,VV,T Vaatimus Téarkeys
pvm 1.Geometria
KV Pitéda soveltua olemassa oleviin hyvaksihavaittuihin alustyyppeihin X
T Yksinkertainen valmistusmenetelma standardoiduista osista X
2. Kinematiikka
\'A% Jarjestetdan siten ettd 1 kohdan vaatimukset tayttyvat.
3.Voimat
\'A% Jarjestelman on vahennettava aaltoimpulsseista aiheutuvia voimia X
4 Energia
KV Kéayttéenergiana toimii aaltoiskuista saatava energia XXX
5.Aine
KV Perinteiset konepaja ja meriteollisuuden kayttdamat raaka-aineet XX
6. Turvallisuus
Ei saa vaikuttaa suuresti aluksen suorituskykyarvoihin. (CG, aallokko-ominaisuudet, nopeus,
KV kuorma, kantavuus jne.) X
7.Valmistus
KV Perinteiset konepaja ja meriteollisuuden kéyttdmat valmistusmenetelmat XX
T Yksinkertainen rakenne XX
8.Tarkastus
KV Jarjestelman toimintakyvyn ja toiminnan oltava helposti testattavissa XXX
9.Kuljetus
10.Kaytto
\'A% Kéaytdén on oltava helppoa ilman erikoisosaamista ja pitkda koulutusta
11.Kunnossapito
KV Huolto on oltava helposti jarjestettavissa ja toteutettavissa vakiokomponenteilla
12.Modulaarisuus
T Rakenteen olisi hyva olla modulaarinen XXXX
13.Kustannukset
14.Toimitusaika
KV Kiinted vaatimus
A% Vahimmaisvaatimus
T Toivomus

Taulukko 3. Vaatimusluettelo.
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9.2 Toiminnot

9.2.1.1 Kokonaistoiminto

Kokonaistoimintona on mahdollistaa parempi operatiivinen toimintakyky operoitaessa
vaikeissa olosuhteissa. Tdma toiminto toteutetaan pienentdamalld operaattoreihin ja
mahdolliseen muuhun miehistoon liittyvid aaltoimpulsseista aiheutuvia voimia.
Aaltoliikkeen, aluksen ja miehiston litkkem&édrdn muutos muutetaan lampdenergiaksi.

Henkiselli tasolla luodaan myos tieto parhaasta mahdollisesta suojauksesta.

Tulosuureet - >

At

Tulosuureet |ahtosuureiksi Lahtésuureet
Operaattori suuret . ot a Operaattori pienet
voimat Z fem ' voimat

tetovuo | KOKONAIS :
g AINE s » 'TOIMINTO | ..., AINE u
I
! Pt
. s 1
Aaltoenergia Liikemasra Suojaa L e,
- - ihmisia ja : Jousen tekema tyd - &
P =MV 1eovuo | tekniikkaa : AW Lampo
i ENERGIA --vee I o Pyu=—r

ENERGIA Fi= ¢ ;;E'Ji

Mahdollistaa hukkaenergia s s st o

1
I
1
paremman 1
I
1
1

Impulssit operatiivisen

T TIETOVUO ™ toimintakyvyn -
alentavasti TIETO oo b e itaesgg 1 s » TIETO/ Miehisto
luksen P parhaassa
miehistén aastavissa | mahdolli-
® lle(ratitiviseen olosuhteissa op esrgzisv?ses
untoon
O O : O O sa kunnossa
0
(@] L — 4

Kuva 118. Jarjestelmin kokonaistoiminto.

"Vaimenevassa vdrdhtelyssd siis mekaaninen energia pienenee. Energiaa menetetddn
esimerkiksi vaimentavan viliaineen ldmpoliikkeen energiaksi.” (Hemild 1991, 18).
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9.3 Kokonaistoiminnon jako osatoimintoihin

Kokonaistoiminnon jako osatoimintoihin kuvassa on jaettu kokonaistoiminto ensin
kahteen padtoimintoon. Pditoiminnot on jaettu vield kolmeen osatoimintoon. A,E ja

T kirjaimet tarkoittavat ainetta, energiaa ja tietoa.

Kokonais
toiminto

Sucjaa ithmisia ja tekniikkaa

(mahdollistaa paremman
operatiivisen toimintakyvyn T
operoitaessa haastavissa
olosuhteissa)

Paatoiminnot \

<~

Liikkuu valitussa suunnassa

Vaimentaa liiketta (vaimeneva varahtely)

/ | \ Osatoiminnot /

|

\

Valittu Lilkesuun- | | Jousitus- Runkorat- Vaimentaa | | Muuttaa liike-
liikerata nan ratkaisu kaisu liiketta energiaa
toteutus muuksi
energiaksi

Kuva 119. Kokonaistoiminnon jako osatoimintoihin.
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9.4 Periaateyhdistelmat

Periaateyhdistelméit kaaviossa on esitetty eri osatoiminnot ja esitetty niille mahdollisia
ratkaisuperiaatteita.

Cl=ataiminta

1 Walittu liikerata b z ¥ ®Z EAY »Zy

Liikesuunnan

2 ullakiska lineaarijohde sylinteri -tanko niveltukivarsi | ------ | oo oo oo
toteLtLs
T e, -:_I ="
| 1 g
i -
Ennen peraa e
Rungen Ioppiies Rungon mittainen Kaka rungon
. . J== sisdpuclinen ) ) sisdpuolinen mittainen
3 Jousitusratkaisu - i joustoelementt . . . R I,
Ll asittainen joustoelementti joustoelementti
] ) ~ |veneen keulazsa ) ) )
':-- =) joustoelementti [kaksikuorirakenne) | veneen pohjazsa

[linkkukeula]

Runkaratkaizu

4 [moredematiboly - — (- -~~~ | -~~~ --"- | " -7
*ksiunkainen K.atamaraani Trimaraani
Vaimentaa likettd
5 [waimeneva kierrejouisi lehtijousi pReumaatinen bwdraulinen | ------ | ------
wirdhtel]
Muuttaa like-
6 energiaa muuksi iskurvaimennin | ----c-c- | c-ccece | emmeee | e | e oo

energiaksi

Taulukko 4. Periaateyhdistelmit.
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9.5 Ratkaisuvaihtoehdot

Ratkaisuvaihtoehdot kaaviossa on esitetty osatoiminnot ja niiden mahdolliset
ratkaisuperiaatteet. Vaihtoehdoista on valittu kolme parasta kombinaatiota
ratkaisuvaihtoehdoiksi: ratkaisuvaihtoehto 1, ratkaisuvaihtoehto 2 ja

ratkaisuvaihtoehto 3.

Csataiminta

1 ‘Lalittu likerata % 7 ¥ %7 Wy vl
L .
= L — I~ S -'
T b
— e -l o L _— -
, -— T “H o |~ <73 -
- T = - -]
< -
Liikezuunnan o _ . N S .
2 S rullakiskion . lineaarijohde sulinteri ftanku’ nL-.;eth‘ukwarm ------------
™~ - -
~ - & L
5N a2 i
— —
- - = =
I P =% " o e
1 e g en perss —
Bl Rungen oy ™ e RBungen mittainen Koka rungon
: . ===t sizdpuolingn A : sizBpuolinen mittainen
3 Jousitusratkaisu o r— e i joustoelementti ! \ : R D
| osittairen | joustoelementti joustoelementti
I 1 . . |veneenkeulassa ; ; :
e " |Dust0¢fernenit| ; [kakszikuorirakenne] | veneen pohjassa
1 i + [linkkukeula)
PR—— _/ |
. T
Jousitettupenkki] |
e i
Hasab 1 3 [T
1 A |
== o= | L — | - immi T11 TT
U 4 1 sl
4 Fiunkaoratksisu ! | s W JA
[monedmultibll] . ~ | -/ 1 ~°~//""" | "~~~ 7"
r S S, 3
e ~
*ksinunkoinen Katama“raa‘ni Trimaraimi
~ -
) .
1. .
VW aimentaalikettd * ‘:_
5 [waimeneva kierrejousi lehtijousi 2l -pneumaattinen L« ~“hydraulinen | ------ | ------
wErdhtely) Hie T
: - -
- -
| e laie
" -
= =
[ 3 -
* =3 -
- -
L i
"
Muuitt 2z like- Vil
B energiza muuksi | iskurwaimennin | - ----- | —----- | oo | oo | oo
energizksi
————————— ratkaisu 1 - === == ratkaisu 2 - - ratkaisu 3

Taulukko 5. Ratkaisuvaihtoehdot.



9.6 Arvostelu

Jarjestelmén ominaisuudet arvostellaan asteikolla 0-10. Lukuarvojen sanallinen

kuvaus on esitetty taulukossa 6.

=
2
S

Merkitys
Sopimaton
Puutteellinen
Vaikea ratkaisu
Hyvéksyttava
Riittava
Tyydyttavd
Hyva, pienid puutteitd
Hyva ratkaisu
Erittain hyva ratkaisu
Yl tavoitteen
Ideaaliratkaisu

Emmwmmhmm_uc

Taulukko 6. Arvojen selitys.
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Arvostelukriteerit kuvastavat vaatimuslistan vaatimuksia. Arvostelussa eniten pisteitd

sai ratkaisu 2 pisteillda 7,93. Toiseksi tuli ratkaisu 1 pisteilld 7,09. Kolmanneksi tuli

ratkaisu 3 pisteilld 6,47.

Arvostelukriteerit Paln_o Ratkaisu 1 Ratkaisu 2 Ratkaisu 3
kerroin
Oi Arvio w;  [Avo gw; [Arviow; Ao gw; |Arviow; Ao giw;

Impulssisuojaus henkildille 0,15 9 1,35 9 1,356 9 1,35
Impulssisuojaus elektroniikalle 0.1 0 0 7 0.7 7 0.7
Soveltuyuus operointiin isossa aallokossa 0,15 8 1,2 8 1,2 3 0,45
Vaikuttavuus tydskentehyyn, manoverointi jne. 01 8 0.8 8 0,8 8 0.8
Soveltuvuus nermaaliin runkoon 01 10 1 8 0.8 8 0.8
Korkea mekaaninen varmuus 0,07 7 0,49 8 0,56 7 0,49
Yksinkertainen rakenne 0,07 5 0,35 B8 0,56 5 0,35
Pieni riski hairigille 0.07 9 0,63 9 0,63 6 0,42
Kayttdjasta riippumaton turvallisuus 0,05 8 0.4 8 0.4 7 0,35
Huollettavuus 0,06 7 0,42 8 0,43 6 0,36
Modulaarisuus 0,05 9 0,45 9 045 8 0.4
Hinta 0,03 3 0,24 7 0,21 5 0,15

Wi LW, 2w 20, 2w 29w,
1 85 7,09 90 7,93 74 6.47

Taulukko 7. Arvostelukriteerit.




128

9.7 Ratkaisu ja sen kuvaus

Ratkaisusta mallinnettiin mekaniikkasuunnitteluohjelmisto Autodesk Inventorilla
karkeahko tilamalli perusajatuksen visualisoimiseksi (Layout-piirustus liitteend).
Tilamallista voi ndhdi ratkaisun tilantarpeen ja peruskonstruktioajatuksen tirkeimmilld

osilla. Layout-piirustuksessa on esitetty konstruktion perusrakenne ja tarkeimmiit osat.

Jousitusjdrjestelméd, jossa hyttimoduuli on jousitettu mutta sisilléd ei ole jousitettuja

istuimia, kuvataan kuvassa. 120.

Kuva 120. Yhden jousen ja massan systeemi.

\/? [17]
o=,—
m

Mikili jousitettuun hyttimoduuliin halutaan asentaa vield lisdksi jousitetut istuimet,
muuttuu jdrjestelmd muotoon, joka on esitetty kuvassa 121. Jarjestelmi on tdlloin

kahden massan ja kahden jousen systeemi.

Kuva 121. Kahden jousen ja massan systeemi.
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Ratkaisu koostuu kolmesta piaikomponentista, joita ovat rullakiskot/liukukiskot
tukirakenteineen, jousitettu ja vaimennettu kelkka, joka liukuu kiskoissa ja
hyttimoduuli. Ndmé yhdessd muodostavat suuremman moduulimaisen rakenteen, joka
asennetaan aluksen runkoon. Kelkka (ja sen mukana hytti) liikkkuvat kiskoilla. Kelkan
ja liukukiskojen alapéén tukirakenteiden viliin tulee iskunvaimennin ja

jousijarjestelmi. Esimerkkirakenteessa on kiytetty jousi/iskunvaimennin paketteja.

Kuva 122. Luonnostelma jousitetusta hyttimoduulista, kelkasta ja jousituksesta.
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Kuva 123. HSC-aluksen jousitettu hyttimoduuli ylé- ja ala-asennossa.

o

Kuva 124. Aluksen runko ja jousitus / hyttimoduuli.

Kuva 125. Havainnekuva jousitetusta HSC- aluksesta jossa Patria Nemo tyyppinen
asejarjestelmai.



131

10 POHDINTA

"Because human respond to peaks not averages"
Tohtori Keuning on huomannut, ettd 85 % alusten nopeuden alentamisesta johtuu siitd,

ettd miehisto yrittdd estdd kovimpien impulssipiikkien esiintymistd (Keuning 2014).

Suomen Meripelastusseuran HSC-aluksien paillikoistd 95,6 % ilmoitti alentaneensa
nopeutta johtuen aaltoimpulssien vaikutuksista. Onkin ylldttdvad, ettd jo varsin pienilld
aallonkorkeuksilla (<0,5 m) HSC-aluksissa esiintyy varsin voimakkaita

aaltoimpulsseja.

Nopeus, aallokko, tekninen- ja ihmiskehon suorituskyky kuuluvat
kokonaisoperatiivisen suorituskyvyn systeemiin. Human faktorin vaikutuksesta
nopeutta on joskus alennettava. Koska nopeus voi joskus olla kriittinen tekiji, tulee
systeemid vahvistaa siten, ettd ihmiskertoimen vaikutus systeemin kokonaistoimintaan
pienenee. Tdmi tarkoittaa parempaa kokonaisoperatiivista toimintakykyd. Tdhédn
tulokseen padstidin ihmiskertoimen vaikutuksen minimoimiseen suunnitellun

teknologian avulla.

Jos tavoitellaan erityisen suurta nopeutta ilman moottoritehojen jatkuvaa
kasvattamista, sen saavuttamiseksi voidaan tehdd kompromisseja runkoratkaisujen
suhteen. Aaltoshokkivaimennetulla hyttimoduulilla voidaan tehdé aluksesta nopeuden
suhteen suorituskykyisempi, muokkaamalla rungon hydrodynamiikkaa enemmin
hydrodynaamista painetta luovaksi. Samalla kuitenkin aaltoshokkien esiintymisen
todennikoisyys lisdédntyy, mutta jousitetulla hyttimoduulilla voidaan huolehtia, ettd

miehiston operatiivinen suorituskyky sdilyy madritellylla tasolla.

Tyotd kirjoitettaessa en 10ytdanyt tutkimusta, jossa olisi esitetty HSC-aluksissa
esiintyvien aaltoimpulssien kestoaikoja. Olisi mielenkiintoista tietdd, millaisia aluksien

aaltoimpulssien kestoajat ovat ja miten ne vaihtelevat eri tilanteissa.

Kehitetyssi ratkaisussa on ratkaistu impulssien hallinta kahdessa tarkeimmaissi

suunnassa. Gx- ja Gz-suunnassa. Hyttimoduulin vaimennukseen voi lisdtd myos Gy-
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suunnan, mutta silloin joudutaan tekemién ratkaisusta hieman monimutkaisempi ja
kaventamaan hyttimoduulia, jotta sille saadaan liikevaraa my0s y-suuntaan. Nyt
ratkaisu on mahdollisimman yksinkertainen. Kahden liikesuunnan (x, z) vaimennus on
toteutettu yhdelld liikeradalla yhdistamalla liikeresultantiksi Gx- ja Gz- suuntien
vektorit. Ratkaisussa suojataan miehiston lisdksi my0s aluksen elektroniikka.
Elektroniikka sijaitsee usein aluksen hallintapisteiden liheisyydessid. Vaimennetussa

hyttimoduulissa myos elektroniikka on impulssisuojattu.

Patenttiselvityksessi ja kaupallisten ratkaisujen katsauksessa esille tulleiden
katamaraanialusten ja monirunkoalusten alle liitetyt lisdrungot, jotka ovat suorassa
kosketuksessa veteen, ovat kdyttokelpoisia kun halutaan pienentéd jousittamatonta
massaa. Talloin aluksen jousittamaton massa pysyy pienempini ja hydrodynamiikkaan
vaikuttavat rungon osat pysyvit paremmin kosketuksissa veteen. Jirjestelmé toimii

erityisen hyvin pienessi aallokossa kohtuullisella nopeudella.

Kirjoittajan oman arvion mukaan jousitettuihin monirunkoratkaisuihin saattaa
suuremmissa nopeuksissa ja kovassa merenkdynnissa liittyd myos ongelmia. Suuren
nopeuden ja aallokon yhteisvaikutuksessa alusta kantavat apurungot saattavat
leikkautua veteen ja télld saattaa olla yllattavia seurauksia aluksen liikesuuntiin.
Seurauksena saattaa olla kaatuminen tai muu yllittava liike. Jos aluksella on tarkoitus
ajaa kovalla nopeudella kaikissa mahdollisissa olosuhteissa, yksirunkoiseen alukseen
integroitu hydrodynamiikkaan vaikuttamaton ratkaisu vaikuttaa selkedmmalti
ratkaisulta. Lihtokohta télle ajattelumallille on se, ettd rungon ominaisuuksien tulee
varmistaa aluksen operatiivinen toimintakyky kaikissa olosuhteissa ja vaimennettu
ohjaamo jatkaa aluksen operatiivista kdyttdaluetta vield senkin jialkeen, kun rungon
ominaisuudet hydrodynaamisten paineimpulssien vaimennuksessa on ylitetty.
Jousitettu moduuli suojaa operaattoreita ja miehistod myos virheellisissd ajotilanteissa,

kun odottamaton aalto iskee ja alus kohtaa shokki-impulssin.

Kehitetyssi ratkaisussa jousittamaton massa on verrattain suuri. Jotta alus saataisiin
pysyméidn mahdollisimman tiiviisti vedenpinnalla, tulisi jousittamattomat massat pitdd
mahdollisimman pienind. Nyt jousittamatonta massaa ovat aluksen koko runko ja
moottorit. Tdman ratkaisun etuna on kuitenkin se, ettd aluksessa pystytiddn kdyttimiin

V-pohjaista runkoa, joka sopii hyvin kaikenlaisiin, my6s myrskyisiin, olosuhteisiin.
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Ratkaisu sopii parhaiten kdyttoon, jossa pyritiin jatkamaan miehiston operatiivista

kestokykyd, kun rungon ominaisuudet aaltoimpulssien vaimennuksessa on ylitetty.

Jos ajatellaan esimerkiksi miehistonkuljetusvenetti, voidaan pohtia, onko
kustannustehokkaammaksi ratkaisu asentaa erilliset jousitetut istuimet koko
miehistolle vai kédyttdd yhtd jousitettua miehistomoduulia. Asiaa voi tarkastella myos
huoltonikokulmasta: onko kustannustehokkaampaa huoltaa ja tarkastaa x-maaraa
istuimia vai yksi moduuli. Miehistonkuljetusveneissa voi olla esimerkiksi 20

kappaletta jousitettuja istuimia kuljetettavalle miehistolle.

Kehitys tuntuu etenevén niin, ettd jousitetut istuimet ovat lydmaéssa lapimurtoaan
HSC-aluksissa ja niistd tulee nopeuksien kasvun myoté ldhes vakiovarusteita. Tdmén
ratkaisun rinnalle sopii hyvin jousitettu hyttimoduuli. Kun ajatellaan, ettd alusten
nopeudet edelleen kasvavat ja vaimennettujen liitkkeiden ansiosta aluksilla pystytddn
pitamadn ylld yhd suurempaa nopeutta, voidaan péételld, ettd alusten ilmalennoista
tulee tdmin seurauksena entistd pidempid. Tédstd seuraava paatelma on, ettd aluksien
keula tulee suunnitella siten, etté siind on tarvittava hydrodynaaminen siipipinta, joka
tyontdd aluksen keulan takaisin vedenpintaan, mikili vene on vaarassa sukeltaa.
Edelleen voidaan ajatella, ettd tulevaisuudessa on kenties tarpeen kehittii erittdin
nopeisiin aluksiin aerodynaaminen vakain, joka huolehtii siitd, ettd alus palaa
vedenpinnalle hallitusti. Jousitetussa hyttimoduulissa saattaa olla hy6tynidkokulmia
myos hdivetekniikan sovelluksiin. Mikéli rungon ja hytin muoto sekd
jousitusjdrjestelmé muotoillaan ja rakennetaan sopivaksi, voidaan hytti pitdd aallokko-
olosuhteissa yld-asennossaan, jolloin jousitusjarjestelmi on kdytossd. Merenkdynnin
ollessa sopiva ja haluttaessa ajaa huippunopeudella, hytti voidaan ajaa ala-asentoon,
jolloin myds ilmanvastus ja tutkaheijasteiden maali pienenee. Aluksella olisi siis kaksi
erilaista kdyttdbmoodia, toinen aallokkoajoon jolloin jousitusjdrjestelmé on toiminnassa

ja toinen ajoon stealth-tilassa huippunopeudella.

Lentdminen ja HSC-aluksella ajaminen ovat luonteiltaan ja olosuhteiltaan varsin
erityyppisid toimintoja. HSC-aluksien miehist6illé ja sotilaslentijilld on kuitenkin
raportoitu osin samantyyppisid vammoja. Esimerkiksi sotilaslentdjien tyoperiisia tuki-
ja liikuntaelinoireita késittelevissa vditoskirjassa (Rintala 2006) kerrotaan, etté

lentd;jilld esiintyy fyysisestd kuormituksesta johtuvia selkédnikaman
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kompressiomurtumia. Merenkulussa samantyyppisid vammoja on raportoinut Iso-
Britannian merionnettomuuksia tutkiva virasto, jonka raportin mukaan vuosina 2001-
2008 sattui HSC-veneillad useita onnettomuuksia, joiden tyypillisin vamma oli alaselidn
kompressiomurtuma (MAIB 2008). Suomen Meripelastusseuran HSC-aluksien
paillikoille tekemisséni tutkimuksessa vastaajien ilmoittamista vammoista 58 %
ilmeni seldn alueella. Selédn alue on erityisen altis vaurioitumaan siithen kohdistuvista
voimaimpulsseista. Yhteinen nimittdjd ndille vammoille ovat selkédédn kohdistuvat

voimat.

Kyselytutkimuksen kysymyksien laatiminen oli mielenkiintoinen tehtdvi. Jilkeenpédin
tuloksia tarkasteltaessa tuli mieleen, ettd joitakin kohtia olisi voinut kysyd myos
hieman toisellakin tavalla. Tdssidkin taitaa pated sama sddnté kuin monessa muussakin

asiassa: tekemdlld oppii.
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12 LITTEET

12.1Kyselytutkimuksen kysymykset ja ohje

12.1.1

12.1.2

Ohje Meripelastusseuran organisaatiolle

Kyselytutkimus toimitetaan vastaajille sahkodpostitse internetlinkin avulla.

Tutkija lahettdd linkin kyselyyn tutkittavan organisaation yhdyshenkil6lle, joka levittdaa
sen organisaatiossaan eteenpdin valitulle kohderyhmille. Levityksen voi toteuttaa joko
portaittain linjaorganisaatiossa alaspiin, tai yhden kyselytutkimuksen kohteena olevan

organisaation jdsenen kautta.

Kokonaismairi, jolle kyselytutkimus jaetaan, pitdisi saada selville, jotta pystytidin
erottelemaan vastaajien ja vastaamatta jittaneiden madrit. Tama toteutetaan siten, ettd
kyselyn jakajat (meripelastusseura) ilmoittavat oman organisaationsa vastuuhenkilolle
henkilomaéirit, joille kysely on ldhetetty. Kyselytutkimuksen kohteena olevan

organisaation vastuuhenkil® ilmoittaa kokonaishenkiloméirin tutkijalle.

Vastausprosentti tulee olemaan todennékdisesti suurempi, kun kysely jaetaan
tiytettidviksi tutkittavan organisaation omista sihkopostiosoitteista. Tédlloin vastaajat
tietdvét sen tulevan oman organisaation kautta ja otaksuttavasti suhtautuvat siithen

kiinnostuneemmin kuin jos se olisi tullut tuntemattomasta osoitteesta.

Vastausohje vastaajille

Kyselytutkimus on suunnattu henkildille, jotka liikkuvat vesilld liukuvarunkoisilla
aluksilla. Jos olet litkkunut vesilld sekd uppoumarunkoisilla ettd liukuvarunkoisilla
aluksilla, vastaathan tdhén kyselyyn vain liukuvarunkoisista aluksista saamiesi
kokemusten pohjalta. Liukuvarunkoisella aluksella tarkoitetaan alusta, joka kulkee yli
runkonopeutensa ja nousee niin sanotusti "plaaniin”. Jos olet tyoskennellyt vain

uppoumarunkoisilla aluksilla, sinun ei tarvitse vastata tihédn kyselyyn.

Kun kysymyslomakkeessa kysytdin, millaisella aluksella useimmiten liikut, valitse sen

tyypin liukuvarunkoinen alus, milld olet viettidnyt eniten tunteja merelld. Kun
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kysymyslomakkeessa tamin jdlkeen kysytdidn esimerkiksi tuntemuksia aallokon
suhteen, vastaa niiden tuntemuksien pohjalta, jotka sinulle ovat syntyneet silld
alustyypilld, jolla olet viettidnyt eniten aikaa merelld ja jonka valitsit kyselyn alussa
alustyypiksi. Tarkoitus on, ettd vastaat kaikkiin kysymyksiin sen liukuvarunkoisen

alustyypin kokemuksien pohjalta, jotka médrittelet kyselyn alkuvaiheessa.

Kysymyksid on 45kpl ja vastaamiseen menee aikaa suunnilleen 5-10 minuuttia.

12.1.3 Kyselytutkimuksen lomakkeen kysymykset

Validiteettia mittaava kysymys

1. Arvioi missd kuvassa tai kuvissa on kyse tamén kyselytutkimuksen tarkoittamista
kovan tai kohtalaisen nopeuden ja aallokon yhteisvaikutuksesta aiheutuvista
aaltoimpulsseista. Valitse se kuva tai kuvat joissa on mielestési kyse aaltoimpulssin

aitheuttamista voimista jotka kohdistuvat aluksen rungon kautta miehistoon.

Kyselytutkimuksen vastaajien taustakysymykset

2. Sukupuoli?
mies

nainen

3. Ika?
alle 18
18-25
26-30
31-35
36-40
41-45
46-50
51-55
56-60
yli 60



142

4. Ylin koulutustaso?
peruskoulutus
toisen asteen tutkinto (ylioppilas, mekaanikko jne.)
opistotutkinto (merkonomi jne.)
alempi ammattikorkeakoulututkinto (insin6ori(amk), tradenomi jne.)
ylempi ammattikorkeakoulututkinto (insind6ri(ylempi amk) jne.)
yliopisto / korkeakoulututkinto (maisteri, DI, jne.)

tieteellinen jatkotutkinto (tohtori, lisensiaatti)

Merenkulun kokemus ja sen laatu

5. Kauanko olet ajallisesti ollut organisaationne toiminnassa mukana?

0-1 vuotta
1-3 vuotta
3-6 vuotta
6-10 vuotta
10-20 vuotta

yli 20 vuotta

6. Miki on keskimiérdinen yuosittainen tuntiméiri, jonka olette viettdneet merelld
olevassa aluksessa?

(harjoitus tai operatiivinen tehtiva, kunhan alus on kulussa, meri tai sisdvesi)

alle tyoviikko (0-40h)

noin 1-2 tydviikkoa (40-80h)

noin 2-4 tydviikkoa (80-160h)

noin 4-8 tyoviikkoa (160-320h)

noin 8-16 tyoviikkoa (320-640h)
noin 16 - 32 tydviikkoa (640- 1280h)
yli 32 tydviikkoa (yli 1280h )

7. Miten merellidoloaika (kisittdid myos sisdvedet) on jakautunut operatiivisten tehtdvien

ja harjoittelun suhteen?
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(Operatiivinen tehtidvé on se aika, jolloin ollaan suorittamassa jotain tiettyd pelastus-
tai avunantotehtiivid, tai partioimassa merelld; pelkkdi satamassa tapahtuvaa

valmiudessaoloa tai meriharjoittelua ei lasketa.)

operatiivisia tehtivid 0-1 % merelldolotunneista
operatiivisia tehtivid 1-5% merelldolotunneista
operatiivisia tehtidvid 5-20% merelldolotunneista
operatiivisia tehtidvid 20-40% merelldolotunneista
operatiivisia tehtidvid 40-60% merelldolotunneista
operatiivisia tehtidvid 60-80% merelldolotunneista
operatiivisia tehtivid yli 80% merelldolotunneista

en osaa arvioida

8. Mikd on péiasiallinen (tunneissa mitattuna) tehtdvianne aluksessa?

paallikko
kansimies
harjoittelija

muu tehtava

Alustyyppi, jolla useimmiten liikutaan

9. Minki kokoinen alus on, jolla useimmiten liikutte ?
alle Sm
5-7m,
7-10m,
10-15m
15-25m
yli 25m

10. Minkityyppinen alus on, jolla useimmiten liikutte?

avoin (ei hyttid) RIB-vene
katettu (hytillinen) RIB-vene



1.

12.

144

avoin (ei hyttid) lujitemuovi (lasikuitu, muu komposiitti)

avoin (e1 hyttid) alumiinivene

avovene, muu materiaali

katettu (hytillinen) vene lujitemuovi (lasikuitu, muu komposiitti)
katettu (hytillinen) vene alumiini

katettu (hytillinen) vene muu materiaali

muu vene

Vastaa tisti eteenpiin dsken valitsemasi alustyypin kokemusten mukaisesti.

Mika on aluksen suurin nopeus? (alus jolla useimmiten liikutte)

alle 10 solmua
10-15 solmua
16-20 solmua
21-25 solmua
26-30 solmua
31-35 solmua
36-40 solmua
41-45 solmua
46-50 solmua

yli 51 solmua

Tarvekartoitus nopeampaan alustyyppiin

Olisiko teilld mielestési operatiivista tarvetta vield nopeampaan alukseen, esimerkiksi
10-20 solmua nopeampi kuin nykyinen?
(hyotynd esimerkiksi nopeammin kohteessa)
ei missddn tapauksessa
mahdollisesti
kylla, pitédisin sitd hyvéni lisdnd
siitd olisi erittdin paljon apua tehtdvissimme
se olisi mielestini aivan valttimatonti

en osaa vastata
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Olisiko 50 solmun matkanopeuteen pystyvi alustyyppi organisaationne toiminnalle
hyodyksi ?
(hyotyna esimerkiksi nopeammin kohteessa)
el missiin tapauksessa
mahdollisesti
kylld, pitédisin sitd hyvini lisdna
siitd olisi erittdin paljon apua tehtdvissimme
se olisi mielestédni aivan valttdmatonti

en osaa vastata

Empiiriset kokemukset aaltoimpulseista

Oletteko kokeneet (uranne aikana) aallokosta johtuvia epamiellyttivid, iskevid ja
impulssimaisia (Iyhytkestoisia) tuntemuksia, jotka aiheutuvat aluksen runkoon

osuvista aalloista, kohtalaisella tai kovalla nopeudella ajaessa?

ei koskaan

harvoin (muutaman kerran)
joskus (3-10 kertaa)

usein (10-30 kertaa)

hyvin usein (yli 30 kertaa)

en osaa vastata

Oletteko ajaneet (uranne aikana) kohtalaisella tai kovalla nopeudella aaltoon,
maininkiin tai muiden alusten muodostamiin aaltoihin siten, ettd alus on hetkellisesti

hypéinnyt ilmaan?

ei koskaan

harvoin (muutaman kerran)
joskus (3-10 kertaa)

usein (10-30 kertaa)

hyvin usein (yli 30 kertaa)

en osaa vastata
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16. Millainen on (uranne aikana) pahimmillaan ollut aallokon ja kohtalaisen tai suuren

17.

18.

nopeuden yhteisvaikutuksesta syntyvi iskevé ja impulssimainen epamiellyttiva

tuntemus, mikli sellainen on esiintynyt?

en ole kokenut aaltoiskuista johtuvia iskevid ja impulssimaisia epdmiellyttivia
tuntemuksia

vihédn epamiellyttivaid tuntemusta aiheuttava

kohtalaisesti epamiellyttivadd tuntemusta aiheuttava

paljon epamiellyttivédd tuntemusta aiheuttava

sietimatontd epamiellyttivaa tuntemusta aiheuttava

en osaa vastata

Mabhdollisten aaltoimpulssien esiintymisolosuhteet

Kysymyksissd joissa kysytddn merkitseviid aallonkorkeutta, tarkoitetaan korkeimman
kolmanneksen keskiméddrdistd aallonkorkeutta. Télloin yksittdinen aalto voi olla jopa

kaksinkertainen merkitseviin aallonkorkeuteen verrattuna.

Oletko vesilld liikkuessasi kokenut kohtalaisen tai kovan nopeuden ja aallokon
aitheuttamia iskevid ja impulssimaisia epdmiellyttdvid tuntemuksia ja jos olet,niin

millainen merkitseva aallonkorkeus ja nopeus tdlloin on useimmiten vaikuttanut?

Pystykoordinaatistossa merkitsevd aallonkorkeus 0-6m

Vaakakoordinaatistossa aluksen nopeus 0-40solmua

Oletteko kokeneet (uranne aikana) aaltoiskuista aiheutuvia iskevié ja impulssimaisia
epamiellyttdvid tuntemuksia, jotka johtuvat muista syisti kuin tuulesta, esimerkiksi

muiden veneiden aiheuttama aallokko ja perdaallot?

ei koskaan

harvoin (muutaman kerran)
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20.

21.
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joskus (3-10 kertaa)
usein (10-20 kertaa)
hyvin usein (yli 20 kertaa)

en osaa vastata

Mahdolliset aaltoimpulssien vaikutukset

Ovatko kohtalaisen tai kovan nopeuden ja aallokon yhteisvaikutuksen aiheuttamat
iskevit ja impulssimaiset epamiellyttivit tuntemukset vaikuttaneet siten, ettd aluksen
kulkunopeutta on alennettava? (uranne aikana)

ei koskaan

harvoin (muutaman kerran)

joskus (3-10 kertaa)

usein (10-20 kertaa)

hyvin usein (yli 20 kertaa)

en osaa vastata

Tuleeko merelld litkkkumisesta joskus fyysisesti rasittavampaa, johtuen kovan
nopeuden ja aallokon yhteisvaikutuksen aiheuttamista iskevistd, impulssimaisista ja
epamiellyttivistd tuntemuksista? (uranne aikana)
(esim. vdasymys kasvaa aaltoiskuista johtuen)
ei koskaan
harvoin (muutaman kerran)
joskus (3-10 kertaa)
usein (10-20 kertaa)
hyvin usein (yli 20 kertaa)

en osaa vastata

Tuleeko merelld litkkkumisesta joskus henkisesti rasittavampaa, johtuen kovan
nopeuden ja aallokon yhteisvaikutuksen aitheuttamista iskevistd, impulssimaisista ja
epamiellyttidvistd tuntemuksista? (uranne aikana)

(keskittymiskyky vihenee, esimerkiksi navigoinnin, ohjailun tai muun toiminnan
suhteen)

el koskaan
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23.

24
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harvoin (muutaman kerran)
joskus (3-10 kertaa)

usein (10-20 kertaa)

hyvin usein (yli 20 kertaa)

en osaa vastata

Haittaavatko kovan tai kohtalaisen nopeuden ja aallokon yhteisvaikutuksen
aiheuttamat iskevét, impulssimaiset ja epamiellyttavit voimaimpulssit joskus
tyoskentelydnne aluksen ollessa kulussa? (uranne aikana)

(aluksen ohjailu, navigointi, instrumenttien lukeminen,radiotydskentely tai muu

toiminta)

el koskaan

harvoin (muutaman kerran)
joskus (3-10 kertaa)

usein (10-20 kertaa)

hyvin usein (yli 20 kertaa)

€n osaa vastata

Alkavatko kovan tai kohtalaisen nopeuden ja aallokon yhteisvaikutuksen aiheuttamat
iskevit, impulssimaiset ja epamiellyttidvit tuntemukset joskus haittaamaan
tyoskentelydsi aluksen ollessa kulussa ja jos alkavat, niin millaisissa olosuhteissa tima

useimmiten alkaa esiintymain?

Pystykoordinaatistossa merkitsevd aallonkorkeus 0-6m

Vaakakoordinaatistossa aluksen nopeus 0-40solmua

. Jos toimitte aluksen paillikkoni / ohjaajana / kulkunopeudesta vastaavana niin

pudotatteko aluksen nopeutta joskus sen vuoksi, ettd oma tai muun miehiston
toiminnallinen kyky alkaa laskemaan kovan tai kohtalaisen nopeuden ja aallokon
yhteisvaikutuksen aiheuttamien iskevien, impulssimaisten ja epdmiellyttivien
tuntemuksien vuoksi ?

(navigointikyky, instrumenttien lukukyky, paikallaan pysyminen, kipu jne.)



25.

26.

en toimi padllikkond / ohjaajana / kulkunopeudesta vastaavana
en alenna nopeutta koskaan

alennan nopeutta harvoin (muutaman kerran)

alennan nopeutta joskus (3-10 kertaa)

alennan nopeutta usein (10-20 kertaa)

alennan nopeutta hyvin usein (yli 20 kertaa)

en osaa vastata
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(Tamai kysymys kysyttiin, mutta jétettiin tuloksista pois koska kaikki vastaajat aluksen

padllikoitd, kysymys oli suunniteltu tutkimukseen jossa muitakin vastaajia kuin

pillikoiti)

Jos toimitte aluksen muuna jdsenend kuin paillikkond / ohjaajana / kulkunopeudesta

vastaavana, niin oletteko joskus toivoneet tai ajatelleet nopeuden alentamista sen
vuoksi, ettd oma tai muun miehiston toiminnallinen kyky alkaa laskea kovan tai
kohtalaisen nopeuden ja aallokon yhteisvaikutuksen aiheuttamien iskevien,
impulssimaisten ja epdmiellyttivien tuntemuksien vuoksi?

(navigointikyky, instrumenttien lukukyky, paikallaan pysyminen, kipu jne.)

toimin itse padllikkond / ohjaajana / kulkunopeudesta vastaavana
en ole toivonut nopeuden alentamista koskaan

olen toivonut nopeuden alentamista harvoin (muutaman kerran)
olen toivonut nopeuden alentamista joskus (3-10 kertaa)

toivon nopeuden alentamista usein (10-20 kertaa)

toivon nopeuden alentamista hyvin usein (yli 20 kertaa)

en osaa vastata

Oletteko olleet huolissanne terveydestinne, kohdatessanne kovan tai kohtalaisen
nopeuden ja aallokon yhteisvaikutuksen aiheuttamia iskevid, impulssimaisia ja
epamiellyttidvid tuntemuksia? (uranne aikana)

(esimerkiksi selki, sisdelimet, kehon #killiset heilahdukset, kipu jne.)

ei koskaan

harvoin (muutaman kerran)

joskus (3-10 kertaa)
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28.

29.

30.

31.
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usein (10-20 kertaa)
hyvin usein (yli 20 kertaa)

en osaa vastata

Onko teille aiheutunut fyysisid vammoja kohdatessanne kovan tai kohtalaisen
nopeuden ja aallokon yhteisvaikutuksen aiheuttamia iskevid, impulssimaisia ja
epamiellyttdvid tuntemuksia? (uranne aikana)

(esimerkiksi selkdkipu, mustelma, tardhdyksestd johtuva tunnottomuus, dkillisen

heilahduksen aiheuttama vamma jne.)

el

kylla

Kuvaile fyysistd vammaa vapaakentissd tarkemmin

Mikaili vastasit edelliseen kysymykseen kylld, niin kuvaile fyysistd vammaa

vapaakentissi tarkemmin.

Oletko joskus ollut tehtdavissd/harjoituksessa, jonka suorittaminen on héiriintynyt
sinun tai jonkun muun miehistonjdsenen saaman aaltoimpulssin, suoraan tai vilillisesti
aitheuttaman vamman vuoksi?

En

Olen, tehtivéa jouduttiin keskeyttimain/henkild poistettiin alukselta vamman vuoksi

Olen, tehtdvén suoritus hidastui ja vauhtia jouduttiin hidastamaan vamman vuoksi

Oletko joutunut kiilyméén ladkirissd jonkin vamman vuoksi, jonka olet saanut suoraan
tai vilillisesti kovan tai kohtalaisen nopeuden ja aallokon yhteisvaikutuksesta syntyvin
aaltoimpulssin aiheuttamista liikkeisti?

En koskaan

Kylld, kyseessi oli dkillinen uusi vamma, joka tuli ajossa

Kyllg, olen saanut luunmurtuman tai haavan meripelastusveneen kyydissi

Kyllg, kyseessd oli aikaisempi vanha vamma mikd paheni merelld

Kuvaile vapaakentissd vammaa tarkemmin
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32. Oletko joutunut sairauslomalle kovan tai kohtalaisen nopeuden ja aallokon
yhteisvaikutuksesta aiheutuneen aaltoimpulssivamman johdosta? Kerro vapaakentissa

mahdollisen sairausloman pituus.

33. Vapaakentti sairausloman pituudelle

Aaltoimpulsseilta suojautuminen

34. Onko aluksessa jolla useimmiten liikutte, joitakin teknisid ominaisuuksia joilla
pyritddn ehkédisemiin kovan tai kohtalaisen nopeuden ja aallokon yhteisvaikutuksen

aiheuttamia iskevid, impulssimaisia ja epadmiellyttdavid tuntemuksia?

aluksessa ei ole suojaavia teknisid ominaisuuksia aaltoiskujen aiheuttamiin iskeviin
impulsseihin

aluksessa on jousitetut istuimet kuljettajalle tai / kuljettajalle ja navigaattorille
aluksessa on jousitetut istuimet koko miehistdlle, mutta ei matkustajille

aluksessa on jousitetut istuimet miehistolle ja matkustajille

aluksessa on muita kuin edelld mainittuja teknisid suojaavia ominaisuuksia, kerro
vapaakentissd tarkemmin

en osaa vastata

35. Vapaakenttd

36. Ovatko veneessidnne kdytetyt istuimet mielestidnne laadukkaita ja tarkoitukseensa
soveltuvia?
(Kovan tai kohtalaisen nopeuden ja aallokon yhteisvaikutuksesta syntyvien

aaltoimpulssien kannalta)

Kylld (veneessini on joustoistuimet)
Kylld (veneessini ei ole joustoistuimia)
Ei (veneesséni on joustoistuin)

Ei (veneessini ei ole joustoistuimia)
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37. Oletko kokenut istuimen “pohjaavan” eli sen joustovaran loppuvan joskus

38.

39.

40.

merenkdynnissi?

el koskaan

harvoin (muutaman kerran)

joskus (3-10 kertaa)

usein (10-20 kertaa)

hyvin usein (yli 20 kertaa)

ldhes aina kovassa merenkdynnissi ja nopeudessa

en osaa vastata

Teetteko joitakin harjoitteita aaltoiskuja vastaan, esimerkiksi vatsalihasten

jannittdminen, asennon muuttaminen tjms. Kuvaile vapaakentédssi tarkemmin.

en tee mitddn harjoitteita aaltoiskuja vastaan

teen harjoitteita aaltoiskuja vastaan
(esimerkiksi jdnnitén vatsalihaksia tai muutan asentoa jotta voin
vastaanottaa aallokon iskut paremmin)

en osaa vastata

Vapaakentti tarkempaa kuvausta varten

Kysymyksessd oletetaan, ettd koko matkan keskinopeutta ei tuntuvasti lasketa, mutta
tilanteen mukaan kaasua voidaan kdyttdcd.

Vaikuttaako mielestési alusta kuljettava henkil6 (esimerkiksi aluksen ohjailulla,
trimmikulman sdddolld, hetkittdisilld ohjauskurssin vaihteluilla ja kaasun tilanteen
mukaisella annostelulla) siihen, miten voimakkailta kovan tai kohtalaisen nopeuden ja
aallokon yhteisvaikutuksen aiheuttamat iskevit ja epamiellyttivét aaltoimpulssit

tuntuvat?

(esimerkiksi jos aluksen aaltoimpulssit ovat ilman mitdén toimenpiteiti tasolla 100 ja

valitaan kohta; vaikuttaa hyvin paljon (yli 71 %), niin tdlloin vastauksessa tarkoitetaan
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ettd aaltoimpulssit vaimenevat pahimmasta tasostaan kuljettajan toimenpiteisti johtuen

alle tasoon 29.)

ei vaikuta lainkaan (0 %)
vaikuttaa vihin (1-15 %)
vaikuttaa kohtalaisesti (1640 %)
vaikuttaa melko paljon (41-70 %)
vaikuttaa hyvin paljon (yli 71 %)

en osaa vastata

41. Pidatko itsedsi taitavana nopean veneen kuljettajana?
Kylla
Ei

Fyysinen kunto

42. Mikd on fyysinen kuntonne, arvioikaa Cooperin 12 minuutin juoksutestin tulosta?

alle 1500m
1500-2100 m
2100-2400m
2400-2700m
2700-3000m
yli 3000m

en osaa vastata

43. Harrastatko aerobista litkuntaa?
(kuntoa ja hapenottokykyé parantavaa)
Kylld, noin30 minuuttia viikossa
Kylld noin 60minuuttia viikossa
Kylld enemmén kuin 60 minuuttia viikossa

En



154

44. Harrastatko kuntosaliharjoittelua sadannollisesti, keskimé@érin véahintidin kerran

45.

46.

47.

viikossa?

Kylld, noin 30 minuuttia viikossa

Kylld noin 60 minuuttia viikossa

Kylld enemmén kuin 60 minuuttia viikossa

En

Kokemus merenkulusta / huviveneily

Liikutteko merelld my6s muuten vapaa ajallanne, esimerkiksi omalla tai ystdvinne

veneelld?

ei koskaan

harvoin, (pari kertaa kaudessa)
joskus, (2-10 kertaa kaudessa)
usein, (10-50 kertaa kaudessa)

hyvin usein, (yli 50 kertaa kaudessa)

Vapaa sana ja palaute kyselysti

Jos sinulla on mielipide miten aluksien aallokkokdyttdytymistd voitaisiin parantaa ja

aaltoiskuista aiheutuvia impulsseja viahentdi, voit kertoa vapaakentédssid mielipiteesi.

Vapaa sana liittyen kyselytutkimukseen. Olivatko kysymykset selkeiti, oliko aihe

relevantti jne.
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12.2 Vastaajien vapaakenttiakuvauksia

12.2.1 Vastaajien kuvauksia suojaavista teknisista ominaisuuksista

- Aluksessa on jousitettut istuimet neljdlle ja hytti on kumitassujen varassa.

- Toimeni jossa vaurioitin polveni sattui 5 metrin rib-veneelld. Nykydid
toimintavdlineet ovat kehittyneet ja suurempia sekd toimintaan paremmin
soveltuvia.

- Jousitettuja istuimia on toivottu tai satuloiden uudelleenrakennusta harkittu
esim. xxx -veneiden mukaiseksi.

- Keskeinen suojaava vaikutus syntyy rungon jyrkdstda pohjakulmasta,pituuden ja
leveyden suhteesta (>6) sekd veneen massan ja oman painoni suhteesta
(>200).

- Runko on muodoltaan kapea ja syvi v-pohja. Aluksessa seisotaan ajon aikana.

- Aluksessa on jossakin mddrin pehmustetut satulaistuimet ja niiden selkdnojat.

- Ohjaamon joustava kiinnitys runkoon

- vhdistyksessd(xxx) jossa toimin on kaksi nopeaksi luokiteltavaa pelastusalusta
Jjoista pienemmdssd hyvinkin epdtarkoituksenmukaiset istuimet ja isommassa
hytillisessd kylld joustopenkit mutta ominaisuudet alkavat loppumaan kelin
myotd nopeasti.Omassa vuokraveneessd, rib/+50kn, kdyttotestissd tdamdn
syksyd innovatiivisella omalla ajatuksella tehty proto joustopenkistd,toimii!

- Rib veneen ponttooni on suojaava ominaisuus.

- Aluksen suuri paino

- Lisdksi turvavyot kuljettajalle ja navigaattorille. Kattokahvat seisten
matkustaville.

- lisciksi aluksessa on hytti kumityynyjen varassa

12.2.2 Vastaajien kuvauksia aaltoiskuja vastaan tehdyista harjoitteista

- Jaloilla keventdminen, satulapenkki.

- Ajaminen seisaaltaan polvia joustamalla kdyttien jalkoja "iskunvaimentimina”

- Fyysinen kunto pitdd olla kohdallaan.

- Jousitetulla penkilld istuessa jaloilla joustan myos ja kelin kovetessa sddddn
selkdnoja pystympddn asentoon

- nousen jalkojen varaas seisomaan ja myétdilen siten, polvia joustamalla
aallokkoa.

- Piddn kiinni, muutan asentoa, jdnnitdin vartaloa, luen merenkdyntid, aina katse
mydos mereen jotta aallot eiviit tule ylldtyksend, joustan jaloillani / vartalollani

- Jjalkoja jannittdmdilld ottaa iskut pehmeammin vastaan. Tulea kattokahvoista,
kyyndrnojista

- Asentomuutokset, kropan jdnnittdminen, eldminen aallon mukaan, joustaisin
polvista enemmdn, mikdli satulatuolit antaisivat myoten. Leveind ja korkeina
tekee mahdottomaksi 173cm pitkdille henkilolle.

- Liikun kauden kuluessa useilla erilaisilla aluksilla. Monipuolinen liikunta,
ruumiillinen tyo. Pyrin ennakoimaan iskut ja minimoimaan vaikutukset. Hyvd
Jfyysinen kunto.

- Seisomasentoa kdytdn avoveneessd usein. Niin ettd hieman kyykkyasento antaa
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Jjalkojen ottaa pystysuuntaiset iskut joustoina vastaan. Toimii hyvin mutta on
raskasta pidemmdilld aikavalilld.

Myodotdilen alusta joustamalla jaloilla. Varon oikaisemasta polvia. Jdannitdn
keskivartalon lihaksia huonossa kelissd.

nousen jalkojen varaan irti penkistd

Lisdiksi kdsilld tukea kattokahvoista

Yleensd asennon korjaaminen ja tarvittaessa myotddvd liike

nousen jalkojen varaan

Kevitdn jaloilla hieman ja otan iskut polvia joustamalla vastaan.

Vatsa, selkd ja jalkalihasten kdytto. Myos muu vartalo on jannittyneend esim.
Navigointilaitteiden tai ohjailun mahdollistamiseksi

Vatsalihasjdnnite tai seisaaltaan ajo polvista joustaen

Jalkalihasten harjoitus ja kdytto on tdrkedd (koyhdn miehen joustoistuin)
Puoliseisova asento.

Varaudun iskuihin istuessani ottamalla kuormaa jaloille. Seistessd notkistan
polvia ja piddn kiinni jostain.

Jannitdn vatsalihaksia ja/tai otan osan painosta jaloille

Ajoasento on seisten, tdlloin istkut otetaan vastaan jaloilla ja kdsilld joustaen
Jja myotdillen.

Muutan asennon istuma-asennosta puolittaiseen seisomiseen hieman
koukistetuin polvin, joka siirtdd painoa ja joustoa jaloille.

Asennon muutos, lihasten jannittdmistd

Siirrdn painoa tuolista jaloille

Jaloille on lautanen joka on kiinted eikd liiku muun penkin mukana. Siind saa
aalokossa jdnnitettyd jalkoja.

Joskus iskuja otetaan vastaan jaloilla joustoistuimen lisdksi. Erindisid lihaksia
ihminen jannittdad varmaankin vaistomaisesti, eikd sithen osaa ottaa kantaa
tarkemmin.

Vastaajien mielipiteita aluksien aallokkokayttaytymisen
parantamiseksi

Rungon suunnitteluun kiinnitettdvdi huomiota. Hyvdksi todettuja runkoja tulisi
kayttdd, eikd aina koittaa suunnitella uutta ja toimimatonta prototyyppid. Tdstd
erittdin hyvid esimerkkejd meripelastusseuralla.

Istuimiin tulee myos kiinnittdd huomiota

Syvd V-pohja, paljon massaa, aktiivinen kaasunkdytto ja aluksen ohjaaminen.
Veneen hydrodynaamisilla ominaisuuksilla suuri vaikutus, jyrkkd V -pohja ja
kapea vene toimii mielestdni parhaiten. Myos trimmattavuus esim.
perdmoottoriveneessd vaikuttaa. Venee massa helpottaa tilannetta. Esim SMPS
uudet PV2 -luokan aluksen noin 3 tonnin omamassa vaimentaa veneeseen
kohdistuvia dkillisid iskuja.

Kysyd neuvoa maamme johtavilta venesuunnittelijoilta. Ostaa hyvdksi koettuja
venemalleja mm. xxx. Katsokaa keulan muotoa!!! Ei endd kummallisia
pioneeriprojekteja ja hei kokeillaas tdatd-juttuja. Meri ja jarvi ei muutu. Hyvd
keulat on jo keksitty. Ei tarvitse keksid pyordd uudelleen vaikka rahaa on, vaan
kuunnella ja tehdd yhteistyotd joka kantaa.

Jousitetut istuimet avoimessa RIB:ssd olisi hyvdt. Samoin selkditukea olisi hyvd
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loytyd jonkin verran (nykydcdn ei ole matkustajilla ollenkaan). asia auttaisi
esim navigoinnissa kun pitdd pysyd mahdollisimman paikoillaan.
Runkorakenne sekd laadukkaat jousitetut istuimet

Hyvdlaatuiset joustoistuimet (tyokoneissa kdytetyt ovat hyvid), ehdottomasti
turvavyot jotka pitdvdt henkilon penkissd siten ettd hdnen ei tarvitse keskittyd
itse sithen (ts. vdhintdcdn nelipistevyot), koko ohjaamoympdiristo rakennettu
siten ettd riittdvdn lujia tartuntakahvoja (oletus ettd miehiston jdsen painaa
95kg ja sithen varusteet pdcille) on riittdvdsti ja terdvid kulmia ei yhtddn
Rungon muotoilu, rungon rakenne, ohjaamosuunnittelu, vauti, miehiston
koulutus ja toiminta aallokossa

Pohjan muoto, aluksen painosuhde

Ainoat ehkd luoviminen, nopeuden laskeminen.

Penkkien ja turvavoiden pitdisi olla erittdin laadukkaita. Tyokonepenkit ovat
hyvid partiokdytossd, mutta ominaisuudet loppuvat kovassa kelissd.

Aluksen runkorakenne tulisi olla koeteltu ja ehdottoman merikelpoinen. SMPS
alusten suunnittelussa menty takapakkia xxx-veneiden kdyttoonoton
toteutuessa. Heikot ajo-ominaisuudet, keulan vaarallinen leikkaustaipumus,
onnettomat satulatuolit, irti tdrisevdit tai laukeavat rakenteet, voimalinjan hidas
reagointi aallokkoajossa, herkkd kavitaatiovaikutus. Kyseessd siis xxx
valmistama PV2-veneluokka.

Ajokoulutusta enemmdin ja ajoa aallokossa. Joustopenkit ovat hyvd apuvdline
mutta ei poista ongelmaa kokonaan. Aluksen rungon pituuden lisdys, paino ja
teho antavat sietokykydi tiettyyn rajaan saakka, mutta se on kallista ja
hyotysuhde on huono. Lisdksi kun laskee kuinka pieni osa kaikesta ajosta on
todella huonoa kelid.

Hitaammat veneet.

Nopeat alukset tulisi suunnitella niin ettd niiden itsensd aallonmuodostus olisi
mahdolissiman pientd. Tdamd tulee ottaa huomioon varsinkin saaristomerelld
litkuttaessa.

Hankkimalla laadukkaita istuimia sekd parantaa hytillisissd veneissd rungon ja
hytin vdlistd joustoa. Hytin sijainnilla myos iso vaikutus (hytti edessd/takana).
Ennen kaikkea parantamalla ajokulttuuria. Kova keli ei tunnu vaikuttavan
monenkaan kolleegan ajotottumuksiin, ja nopeutta ei pudoteta vaikka
perstuntuma kertoo tarpeesta varsin selvdsti. Itse vihenndn vauhtia hyvin
nopeasti, jos tunnen siihen tarvetta.

hyvdit joustetut penkit aluksiin

Rungon pituuden ja leveyden suhde >6, rungon pituus yli 16 metrid
Suomenlahden oloissa, aluksen massan ja henkilon oman painon suhde >200,
rungon pohjaprofiili mahdollisimman jyrkkd erityisesti keulan puolella.
Jyrkkd V-pohja ja hyvdit iskunvaimennetut penkit.

Aluksen pituudella on suuri merkitys aallokossa ajamiseen, koska aluksen on
oltava pituussuunnassa riittdvdan vakaa ja aluksen pituuden on sovittava
kayttoalueen aallonkorkeuteen ja aallonpituuteen. Nopeuden kasvaessa syvi v-
pohja toimii paremmin aallokossa.

Istuimien parantaminen ellei itse aluksen runkoon aleta muutoksia tekemdicdn.
Liukuvan veneen pohjakulman jyrkktts. Ajotapa.

Aluksiin syvempi v-pohja, suurempi runkopituus ja riittdvdsti konetehoa.
Ohjaamon sijoittaminen mahdollisimman taakse. Jousitettu hyttirakenne ja
laadukkaimmat mahdolliset jousitetut istuimet.

Aluksen aallokkokdyttiytymistd voi parantaa pohjan muodolla (oikea V-
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kulma), painopisteelld ja riittivin tehokkaalla vetolaitteella.

Aaltoiskuihin paras keino on oikeanlaisten sdddettdvien joustoistuimien kdytto,
huomioiden erimittaiset/-painoiset kuljettajat. Toki riittdvdsti mahdollisuuksia
ottaa vastaan tai pitdd kiinni.

aluksen rungon muotoilu vaikuttaa eniten

Joustoistuimet jne. helpottavat fyysisti oloa mutta eivdit tee navigoinnista tai
muiden tehtdvien suorittamisesta yhtddn helpompia

Partio/pelastusalusten aallokkokdyttdaytymistd voi varmasti huomioida
helpommin jo tekovaiheessa kuin isompien rahti/matkustaja-alusten.

syvd V-muoto etenkin keulaosassa

kulkusuunta aallokkoon nédhden

olennainen on nopeuden sovittaminen olosuhteisiin

Jjoissakin olosuhteissa vesisuihkupropulsio "ottaa ilmaa" ja pakottaa
hiljentdmdidn nopeutta

Olisi hyvinkin paljon mielipiteitd ja laaja-alaisesti sekd haluaisin kontaktoitua
asiassa niin omasta kuin xxx meripelastusyhdistyksen puolesta jos katsotte ettdi
olisi jotain annettavaa ko tutkimukseen muutenkin kuin tdmdn kyselyn kautta!?
Joustavat istuimet, veneen muotoilu siten, ettd tapaturman vaara olisi
mahdollisimman pieni aaltoon tormdystilanteessa.

Kovat ja terdvdt kulmat pois sisdtiloista.

Aluksen rakenne tulisi suunnitella siten, ettd aallokosta aiheutuvia iskuja tulisi
mahdollisimman vdhdn, ja ettd aluksen runko mahdollistaisi operoinnin
turvallisesti aluksen suunnitellulla toiminta-alueella. Nykyinen xxx luokka ei
mielestdni ole ensinkddn helposti kisiteltdavd/turvallinen vene kovassa
aallokossa. Myos koulutuksessa tulisi painottaa sitd tosiasiaa, ettd vaikka
aluksen koneiston ja ohjaamon kumityynyt ovat suunniteltu kovaan rasitukseen
Jja kestdmdidn jopa aluksen kaatumisen, on silti voimakkaat pohjaiskut erittdin
vaarallisia ja haitallisia alukselle.

Ruori ja kaasukahva helposti kdytettavissd. Joustopenkit. Aluksen muoto.
Aaltoimpulsseja voidaan vihentdd eniten ajonopeutta ja aallon
kohtaamiskulmaa muuttamalla. Ns. satulaistuimissa pitdisi olla jousitus. ( Olisi
aika helppo jdrjestdd saranoimalla istuin etupddstd ja laittamalla
kumi/ilmajousi takapddhdn. Uskon, ettd n. 5 cm progressiivinen jousto
helpottaisi jalkoihin ja selkddn kohdistuvaa rasitusta )

Istuimet voisivat olla jousitetut.

Lisdd v-pohjaa.Entisessd tyokalussani asteet oli 26,keulassa enemmdin ja iskuja
ei tullut endd yhtdcdn.Yleisesti voi sanoa ,ettd jos tarvitaan jousipenkkejd,niin
vauhtia on litkaa.Jousipenkkien rekyyli on monesti se pahin liike,kun jalat
nousee irti lattiasta. Olen ammatiltani luotsiveneenkuljettaja Utossd ja kokemus
on osoittanut ,ettd selkedit yksinkertaiset ratkaisut ovat parhaita.

Laadukkaat joustoistuimet. Hyvdksi havaittujen runkojen suosiminen aluksissa.
Oikea keskinopeus ja hetkellisen nopeuden sddtidminen "aallokkoa lukemalla'.
Joustavat istuimet, Runkomuoto/rungon hydrodynamiikka aallokossa
Runkojen suunnittelu, hyvdit istuimet ja hallinta laitteiden sijoittelu

Rungon suunnittelu ( Vrt xxx pv2 / xxx / xxx )

Joustoistuimet.

Istuimien uudelleen suunittelu.

Ohjailu, jos reitti antaa mydden. Onko pakko ajaa tdysin vastaista vai voiko
ottaa vastaan aaltoja esim. vihdn etuviistosta.

Joustavat penkit
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12.2.4 Vastaajien mielipiteitd kyselytutkimuksesta

- Mielenkiintoista!

- Kysely oli hyvdi

- Hyvd kysely. Harmitti vain kun aikaikkuna oli puutteellinen. Aiemmat kolhut ja
vammat ovat tulleet vuosikymmnid sitten. Ei juuri tdmdnpdivdn tyokaluista.

- Otattehan huomioon myés aallokon muodon. Nykyiset veneet on tehty
suolaiseen veteen. Perdmerelld aallon impedanssi on huomattavasti lyhyempi
Jja terdvimpi. Meno on usein hakkaavaa ja rasittaa miehistod aika kovasti

- aihe oli erittdin hyvd ndin harrstustamme kohtaan

- Aiheellinen kysely

- Kysymykset olivat hankalat, jos halusi vastata vain yhden alustyypin osalta.
Liikun useammalla aluksella ja kysymykset ovat selkedisti vene/tyyppikohtaisia.

- Jotkin kysymykset piti lukea hitaasti uudelleen, koska ovat niin pitkid ja
monisanaisia (yritetty tavoitella tdydellisyyttdi), joka tekee kysymyksen
vaikeaselkoiseksi ja saattaa hdamdrtdd itse kysymyksen pointtia.

- Kylld/ei vastaukset on vdhdn pahoja kun asia on harvoin mustavalkista.

- kysymykset selkeitd ja kehitettdvd asia uusien alusten kohdalla.

- Kysymykset muuten ok. paitsi, SMPS toimii aika laajalti myos makeassakin
vedessd - kuten mindkin.

- Melko selvi peli.

- Aihe ehdottoman tdrked, odotan konkreettisia tuloksia SMPS:n suuntaan.

- Kysymykset olivat selkeitd ja mielenkiinnolla odotan tutkimuksen tuloksia.

- Kylld, mutta suuri osa esim. Itselldini perustuu omalla kalustolla ajoihin ja
kokemukseen.

- Sisdvesilld PV3 luokan alus ollut kdytossd, joten aaltoiskut erittdin pienid.
Ldihinnd vaikeuttaa navigointielektroniikan kdyttod, mutta ei ole fyysisesti
haitaksi miehistolle.

- Ehkd kyselyn lopputuleman kannalta olisi kannattanut laittaa vaikka
rastiruutuun valinta onko vastaajan antamat tiedot sisdvesid vai merialueita
koskevia.

- Merelli kokemusta vain kahdesta kovemman kelin keikasta jolloin aaltoiskut
kylld olivat rasittavia ja hankaloittivat toimintaa merkittdvdsti.

- Tddlld sisdvesilld on erittdin harvoin sddoloja, jossa pddsee/joutuu
kokeilemaan kaluston/miehiston rajoja. Kdytdnndssd veneet on mitoitettu
meriolosuhteisiin, joten todenndikoisempdd on miehiston rajojen tulevan
vastaan ensin.

- Sindllddn kysely muistutti vaaroista ja riskeistd, jotka tulevat vastaan, kun
tehtdvdn kesto pitenee ja sddolot huononevat. Luonnonvoimia ei pidd
halveksua.

- Valitettavasti pahimmat vaaratilanteet (tutkimuksen aihepiirissdkin) aiheutuvat
vhd useammin kanssavenelijoiden toimista.

- Kysely oli mielestdni toteutettu hyvin.

- Aihe on erittdin relevantti. Vihdn tuotti vaikeuksia rajata vastauksia yhden
alustyypin mukaisiksi, koska itselld on aiheesta kokemusta eri paino- ja
nopeusluokissa. Enimmdit kertarasitukset olen kokenut 20-30 solmun
nopeuksissa aluksen tormdtessd aaltojen vdliin sekd mieleenpainuvin 50-60
solmun nopeudessa aluksen pudotessa korkean hypyn jdlkeen kivikovaan veden
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pintaan. Pahin vamma on tullut 40 tonnin veneelldi 40 solmun nopeudessa,
koska sisdtilajdrjestelyt aihettivat tajunnan menetyksen. Pitkdaikaisrasituksia
on tullut ajaessani 7 metriselld RIB/MOB-veneelld tuntikausia aallonharjalta
seuraavalle hyppimdilla.

Kylld.

Asiallinen kysely.

Aihe oli hyvd ja mielenkiintoinen.

Aivan turhia samantyyppisid, samaa ominaisuutta koskevia kysymyksid. Asia
selvidisi puolta lyhyemmdlld kysymyssarjalla yhtd tarkasti!

Erittdin relevantti ja ajankohtainen. Nykyisen uudisaluksemme
aallokonsietokyky on olematon, matkanopeudessa ei aallokossa pysty esim.
Navigoimaan. Aluksen toiminta-alue on Saaristomeri.

Aihe on erittdin tdrked, tyoturvallisuuteen tulee kiinnittdd huomiota
Itseasiassa jo suunnitteluvaiheessa tehty tyo ei maksa kokonaisinvestoinnissa
kuin murto-osan. Jilkeenpdin tehtdvit muutokset ovat aina kalliimpia
(muutoksia tulee enemmdn koko alukseen).

Kysymykset selkeitd ja vaihtoehtoja oli riittdvdsti niin ettd loytyi itselle sopivin
vastaus.

Sivistyneessd kielenkdytossd (vaikka ei olekaan endid virhe!) pitdisi kdyttdd
muotoa 'alkaa tehdd' eikd 'alkaa tekemdidn', jota muotoa kdytettiin muutamissa
kysymyksissd.

Liikun niin erilaisella kalustolla, (laidasta laitaan esim. koko ja nopeus )ettd
vastaukset kyselyyn saattaa kohdaltani olla hieman vaikeita tulkita.
kokemukset varmaan sekd alueellisia (esim. meri/jdrvi tai suojainen/avoin),
ettd subjektiivisia

Jjoissakin tapauksissa vastaus riippuu veneen varustelusta, esim.
kosketusndytto on kdyttokelvoton jo melko pienessd aallokossa

Hyvinkin relevantti ja meilld meneillddn penkkiprojekti Kotkassa niin
vhdistyksessd kuin minulla itselldnikin nopeassa rib-veneessd.

Itse asiassa olen oman kehitysprojektini puitteissa ollut yhteydessd ely-
keskuksen xxx joka oli vihdn sitd mieltd ettd olisi hyvd kytked juuri teiddt
asiassa mukaan.Meilld sovittu tapaaminen xxx xxx,ja minuun voi olla
suoraankin yhteydessd,parh.terv. xxx

Tdrked asia, tieddn tapaturmia tapahtuneen esim polviin RIP veneessd.
Vastauksissa tapahtumien mdcdrd pitdisi paremmin pystyd suhteuttamaan
suoritusten mddrddn.

Liikun myos tyokseni vesilld vastaavankokoisilla/tehoisilla alumiinisilla
tyoaluksilla, ja mielestdni aallokon aiheuttamia haittoja on tutkittu aivan liian
vihdn, joten tdmd kysely oli ainakin itselle erittdin mielenkiintoinen. Jddn
mielenkiinnolla odottamaan tuloksia!

selkeitd, litkun myos tyossdni nopeilla avoveneilld 2pdivdd viikossa
Kysymyksissd olisi ehkd paremmin voitu erotella eri toiminta-alueita, koska
aallonpituus ja aaltojen luonne on hyvin erilaista merelld ja sisdvesilld. Esim.
Pdijanteen aalto ei voi kasvaa yli 2m korkeaksi, koska sen pituus on liian lyhyt.
Merelldi vastaavat olosuhteen tulevat n. 3-4m merkitsevdlld aallonkorkeudella.
Tdlld hetkelld eniten operoimallani aluksella ei tarvitse paikallisissa oloissa
sddnnostelld nopeutta, mutta esim. toisella aluksellamme tarvitsee. Siind
mielessd tamd 'vastaa eniten operoimasi aluksen kannalta' -tyyli ei oikein
toiminut.

Kysymysten asettelussa vaivasi se, ettd jos on ollut vuosia nopeiden alusten
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kanssa merelld ja vain harvoin sattuu mitddn ikdvid voimailpulsseista johtuvia
tuntemuksia, niin kyselyssd kysyttiin tapahtumien mddrdd koko uran aikana.
Tdlloin joutui vastaamaan usein vaikka vaihtoehdon tapausten
kappalemdicdrdhaarukka on pieni suhteessa uran pituuteen.

Selkeitd, mutta hankalahkoja vastata. Erittdin hyvd ja ajankohtainen aihe kun
uusien alustemme nopeudet nousevat noin 10 kn.

Kylld, kylld

Melko selkeitd. Tietysti aallokko ja olosuhteet erilaisia merelld vs sisdvesi.
Yhdistyksessdmme 2 liukuvarunkoista alusta, joista hitaammalla olen liikkunut
enemmdin. Tdstd johtuen jotkin kysymykset olisi vpitdnyt voida siirtdd siihen
alukseen jolla tdilld kaudella on enemmdn ollut aallokossa.

ok

Todella hyvd kysely. :)

Kysymykset liian pitkid.

Alukset nopeutuvat, varmaan on paikallaan tutkia miten asiat vesilld koetaan.
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12.3Layout piirrustus kehitetysta ratkaisusta




