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Opinnaytetyon tarkoituksena on tutkia Panaman kanavan aluksille asettamia nykyisia
ja tulevia vaatimuksia. Panaman kanava on reitti, joka kulkee Keski-Amerikan lapi,
ja sen ansiosta alukset eivat joudu kiertamaan Etela-Amerikan kérjen kautta. Kanava
kulkee Panaman lapi, ja se on 26 metri& merenpinnan ylapuolella. Tasta syysté kana-
van kummassakin padssa on sulut, jotka nostavat ja laskevat aluksia. Sulkujen ja ka-
navan reitin takia Panaman kanavan viranomaiset ovat asettaneet tiettyja vaatimuksia
aluksille, jotka alusten on taytettava saadakseen luvan kulkea kanavan lapi.

Tyon toimeksiantajayritys on merenkulkualan suunnittelu ja konsultointiyritys. Yri-
tyksen toiveena oli, ettd tyoni rajattaisiin koskemaan vain niitd vaatimuksia, jotka
koskevat alusten runkosuunnittelua. Tyon tarkoitus on selventad tulevia runkosuun-
nitteluun liittyvid vaatimuksia ja auttaa suunnittelijoita tulkitsemaan naitd vaatimuk-
sia: vaatimukset on tydssani kdannetty suomeksi, mika sadstda suunnittelijan vaati-
musten etsimiseltd englanninkielisesta saantokirjasta.
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The purpose of this thesis is to study the current and future requirements and proce-
dures set for the vessels transiting through the Panama Canal. The Panama Canal is
the route that cuts through the Isthmus of Panama and thus saves the ships going
rounding the Cape Horn. The canal, going all the way through the state of Panama, is
26 metres above the sea level. Because of this, both ends of the canal are equipped
with special locks which are used to lift and lower the vessels. The locks and the
route of the Panama Canal set certain requirements for the vessels and these must be
cleared before the ship is allowed to transit the canal.

This study was commissioned by a company focused on maritime engineering and
consulting. According to their wishes, | concentrated on the requirements and regula-
tions concerning the hull construction of the vessels. The main purpose of this thesis
is to clarify the future requirements concerning the ship hull design and to help the
engineers to understand them: the necessary terms have been translated into Finnish,
and this saves the engineers from the nuisance of searching the answers from a rule-
book written in English.
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1 JOHDANTO

1.1 Tutkimustyon tavoite

Tyoni tavoitteina on tulkita Panaman kanavan laajennustdiden vaikutusta laivan-
suunnitteluun seka kayda 1&pi nykyiset ja tulevat suunnittelua koskevat sadntomaaré-
ykset. Panaman kanavan l&pi kuljettaessa on kaytettavé sulkuja, jotka nostavat ja las-
kevat aluksia vedenpinnan mukaan. Tama aiheuttaa aluksille tiukkoja sadntomaara-
yksid, joita kaikkien odotetaan noudattavan. Kanavan l&pi kulkevien alusten on to-

distettava, ettd ne on suunniteltu ja rakennettu kanavan sdéntdjen mukaisesti.

1.2 Tutkimustyon rakenne ja kulku

Opinnaytetyossani kayn ensiksi l1api Panaman kanavaa yleisesti: sen historiaa ja toi-
mintaa. Taman jalkeen kasittelen kanavan lapi kulkevia aluksia koskevia vaatimuk-
sia. Kasittelen ensin kanavan nykyiset vaatimukset, mink& jalkeen kerron tulevista
vaatimuksista, jotka liittyvat uusiin sulkuihin. Lopuksi kerron vield Panaman kana-

van viranomaisten vaatimista suunnittelua koskevista dokumenteista.

1.3 Tutkimustyo

Tutkimusty6t pohjautuvat aina joko tehtavaan tai tarkoitukseen. Tutkimustoilla ylei-
sesti on yksi tarkoitus tai tehtdvd, mutta se voi helposti kasvaa tyotd tehtdessa use-
ammaksi kuin yhdeksi. Tarkoitus tai tehtdva voi myds muuttua tutkimustyon aikana.
Omassa tutkimustydssani tutkin Panaman kanavan vaatimuksia, mutta samalla suo-
mennan vaatimuksia helpottaakseni niiden tulkintaa mythemmaéssa vaiheessa.
Opinnaytetyoni on laadullinen tutkimus (kvalitatiivinen). Tutkimustydsséni kerdén
tietoni suurimmalta osin séantokirjasta ja tutkin nykyisia ja tulevia muutoksia. Nama

kaksi asiaa ovat laadullisen tyon luonteita. Tydssani ei esiinny maaréllisen tutkimus-



tyon (kvantitatiivinen) piirteitd, jotka ovat usein tilastollisia, tarkkaan laskennallisia
tai ilmioité joita tutkitaan erilaisilla mittausmenetelmilla (Hirsjarvi, Remes & Saja-
vaara 2007).

1.4 Tutkimustyoni haasteet

Tutkimustyoni haasteena on rajata sadnnokset niin, ettd keskityn vain Panaman ka-
navan asettamiin aluksen suunnittelua koskeviin vaatimuksiin. Englanninkielisten
sédantdjen ymmartdminen saattaa olla vélilla haasteellista, koska englanninkielisille
sanoille ei valttdméattd aina ole korvaavaa suomenkielistd sanaa. Suurin haaste on
englanninkielisen vaatimuksen kaantdminen suomenkielelle. Vaatimuksen tarkoituk-
sen olisi pysyttavd samana ja teksti kirjoitettava selkedsti niin, ettd se on helposti

ymmarrettdvas ja luettavaa.

1.5 Deltamarin Oy

Teen opinnaytetyoni Deltamarin Oy:lle. Deltamarin Oy on vuonna 1990 perustettu
meritekniikan suunnittelu- ja konsultointiyritys. Deltamarin Oy:lla on talla hetkella
kolme toimipistettd Suomessa. Paatoimipiste sijaitsee Turussa ja kaksi muuta Hel-
singissé ja Raumalla. Deltamarin Oy:lla on my6s toimipisteitd Suomen ulkopuolella
Kiinassa, Puolassa, Kroatiassa ja Malesiassa. Deltamarin Oy:n henkiléstomaéra on
noin 400, joista noin 250 tytskentelee Suomessa. Vuonna 2012 Deltamarin Oy myi
osake-enemmiston Kiinalaiselle AVIC International Investments Limited yhtidlle

(Deltamarin Oy www-sivut).



2 PANAMAN KANAVA

2.1 VYleista

Panaman kanavan avulla alukset péésevat kulkemaan l&pi Keski-Amerikan ja saasta-
vat talla reitilla Eteld-Amerikan etel&-kérjen kiertdamisen (Cheas, 2008). Panaman
kautta lapi kulkeminen on séastanyt aluksilta viikkoja kestavan kiertamisen Etela-

Amerikan kautta ja 12 600 kilometrin merimatkan (Eronen, 2014).

Kanavan 1api kulkee t&ll& hetkelld noin 14 000 alusta vuosittain. Kanavan lapi kuljet-
taessa Panama perii aluksilta ylitysmaksun, mik& on merkittava tulonlahde Panaman
valtiolle (Cheas, 2008).

Panaman valtiolle kanava on yksi ehdottomasti suurimpia tulonldhteitd. Kanavan yli-
tysmaksut ovat suuria ja niitd on viime vuosina korotettu huomattavasti. Korotuksista
huolimatta asiakkaista ei ole ollut pulaa, ja jossain tilanteissa laivayhtiét joutuvat
odottamaan viikkoja ennen kanavan lapi kulkua. Panaman kanavan ylitysmaksujen
odotetaan kasvavan entisestddn laajennustdiden valmistuttua. Isojen aluksien l&api-
kulku télla hetkelld maksaa noin 100 000 — 200 000 euroa (Gertsch, 2014).

Panaman kanava kuului pitk&d&n Yhdysvalloille, joka myds rakennutti sen omilla ra-
hoillaan. Se kuitenkin luovutti Panaman kanavan Panamalle vuonna 1999 (Cheas,
2008).

2.2 Sulut

Panaman kanavan kummassakin paasséa on sulut. Sulkuja tarvitaan, koska valtameri-
en vedenpinnat ovat eri korkeudella. Sulkujen tarkoitus on nostaa ja laskea alusta ve-
denpinnan mukaan. Sulut koostuvat altaista, mistd joko poistetaan tai lisitdén vetta
riippuen siitd, halutaanko alusta nostaa vai laskea. Sulut on rakennettu niin, etté niis-

sé on kaksi rinnakkaista sulkua.



Panaman kanavan reitilla on talla hetkell& sulut kolmessa kohdassa: Gatunissa, Mi-
guelissa ja Mirafloressa. Gatunin suluilla on kolme allasta, jotka nostavat tai laskevat
alusta yhteensa 26,5 metrid. Gatunin sulku on télla hetkelld Panaman kanavan suurin
sulku. Mirafloresin suluilla on kaksi allasta, jotka nostavat tai laskevat alusta yhteen-
s& 16,5 metrid. Pedro Miguelin suluilla on yksi allas, joka laskee tai nostaa alusta 10
metrid. Pedro miguelin sulku on Panaman kanavan pienin sulku (Panama canal

www-sivut, 2014).

il —

Kuva 1. Mirafloresin sulku (Kirjonen, 2014)

Panaman kanavaa laajennettaessa rakennetaan kaksi uutta sulkua: Tyynenmeren puo-
lelle ja Atlantin valtameren puolelle. Kumpaankin sulkuun tulee kolme allasta, jotka

laskevat tai nostavat alusta 26,5 metrid (Panama Canal www-sivut, 2014).

Uusien sulkujen tarkoituksena on mahdollistaa entista suurempien alusten kulku Pa-
naman kanavan kautta. Meriteollisuuden rakentaessa entista suurempia aluksia van-

hat sulut ovat jaaneet liian pieniksi suurimmille aluksille.



Uusien sulkujen suunnittelussa vaaditaan, ettd Gatun jarven veden kulutusta saadaan
vahennettyd. Tasté syysté sulkujen viereen tehdddn kolme eri tasossa olevaa vesial-

lasta. Altailla pystytdan saastaméan veden kulutusta noin 60 prosenttia.

2.3 Sulkuveturit

Sulkuveturit tunnetaan lempinimelld Muuli. Sulkuvetureita kdytetaan suluissa autta-
maan alusta pysymaan vakaana sen kulkiessa lapi sulkujen. Sulkuveturit kulkevat

sulkujen reunoilla olevilla raiteilla (Panama canal www-sivut).

Uusimmat sulkuveturit ovat vuodelta 1997, painavat noin 50 tonnia ja toimivat kah-
della 290 hevosvoimaisella koneella. Sulkuvetureiden valmistaja on Mitsubishi ja

yhden sulkuveturin hinta on noin 2 miljoonaa dollaria (Panama canal www-sivut).

g o™ B

O S

Kuva 2. Sulkuveturi (Kirjonen, 2014)

Sulkuveturien maara on ollut koko ajan kasvussa, mika johtuu aluksien koon kasvus-
ta. Aikaisemmin isojen alusten lapikulussa saatettiin kdyttdd apuna neljad vanhan
mallin sulkuveturia. Nykypdivana isoimpien alusten kulkemisen apuna voidaan kayt-
t&4 jopa kahdeksaa uuden mallin sulkuveturia (Panama canal www-sivut).
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Uusiin sulkuihin ei rakenneta endd sulkuvetureita. T&ma johtuu alusten koosta; suuret
alukset vaatisivat perdti 12—16 sulkuveturia pitimdén alus vakaana. Sulkuvetureiden
raiteiden rakentaminen ja sulkujen reunojen vahvistaminen raiteita varten olisi myos
lisannyt rakennuskustannuksia huomattavasti. Sulkuveturien sijaan uusissa suluissa
kaytetdan hinaajia. Hinaajia tarvitaan vain kaksi: yksi keulaan ja yksi perdan. Hinaa-
jia on kaytetty myos vanhoissa suluissa (Martinez, 2011).

2.4 Historia

Panaman kanavan historia ulottuu 1500-luvulle, jolloin espanjalainen valloittaja Vas-
co Nufes de Balboa yritti keksid ratkaisun laivojen kulkemiseen Amerikan mante-
reen kautta. Espanjalaiset etsivét ratkaisua siihen, miten he saisivat kuljetettua kulta-
ja muut arvolastit mahdollisimman nopeasti Eurooppaan Etela-Amerikasta. Myos
amerikkalaiset pohtivat samaa ongelmaa, koska he tarvitsivat nopeamman laivareitin

San Franciscosta New Yorkiin.

Suurin haaste kanavan rakentamisessa olivat Tyynenmeren ja Atlantin Valtameren
korkeuserot, jotka ovat yli kymmenen metri&. Sopivia paikkoja rakentamiselle etsit-
tiin Amerikan kapeimmista kohdista, eli Keski-Amerikan alueelta, ja toteuttamiskel-
poinen rakennussuunnitelma kehitettiin lopulta tuolloin Kolumbialle kuuluneiden
Panaman kannasten alueelle. Kanavan suunnitteli ranskalainen insingéri Fernand de
Lesseps, ja hdnen suunnitelmansa perusteella ranskalaiset aloittivat rakentamisen.
Ranskalaiset eivat kuitenkaan saaneet koskaan kanavahanketta valmiiksi, silla he
joutuivat luopumaan siitd rakennusprosessin osoittauduttua liian kalliiksi. Ranska-
laisten vetdydyttyd yhdysvaltalaiset kiinnostuivat kanavan loppuun rakentamisesta,
koska heille kanavasta koituisi todella suuri hyoty. Yhdysvaltalaisten ongelmana oli,
ettd Kolumbia ei suostunut heiddn ehtoihinsa kanavan rakentamisessa. Samaan ai-
kaan kuitenkin Panaman halusi itsendistyd Kolumbiasta, ja Yhdysvallat lupasi auttaa
tassd, jos Panama antaisi heidan rakentaa kanava loppuun, ja sen liséksi antaisi heille
myos tdydet oikeudet kanavan kayttoon ja sen tuottamiin tuloihin. Panama itsendistyi
vuonna 1903, minkd myota Yhdysvallat sai odotetusti rakentaa kanavan loppuun ja
hyotya kaikista sen tuottamista tuloista (Cheas, 2008).
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2.5 Nykytila ja tulevaisuus

Kanavan valmistumisesta tulee tdnéd vuonna tayteen 100 vuotta. N&in pitkan ajan ku-
luessa merenkulussa onkin tapahtunut paljon ja sen takia kanavan puitteet eivat en&é
taysin vastaa nykyisid merenkulun tarpeita. Tastd syystd Panaman hallitus péaatti
vuonna 2007 aloittaa kanavan laajennustyot, jotka olisi tarkoitus saada paattkseen
vuoden 2014 lopussa (Cheas, 2008).

Panaman kanavan laajennuksien valmistumista odottavat talla hetkelld monet lai-
vayhtiot ja muut kuljetusalan toimijat. Laajennusten valmistuminen auttaa monia yh-
tioita kuljettamaan heidén isoja konttialuksiaan lapi kanavan. Tall& hetkelld isoimmat
konttialukset, jotka kulkevat 1api kanavan, pystyvét kuljettamaan noin 4000 - 5000
konttia. Uusien laajennuksien jalkeen kanavan lapi pystyy kulkemaan konttialuksia,
jotka pystyvat kuljettamaan yli 13 000 konttia (Gertsch, 2014). Talouslehti Financial
Times on laskenut, ettd talla hetkell4d Panaman kanavasta kulkee l&pi noin 4 prosent-
tia maailmankaupasta. Laajennustoiden valmistuttua mééran odotetaan kaksinkertais-
tuvan (Eronen, 2014).

Vuonna 2012 Panaman kanava kasitteli 218,1 miljoonaa tonnia rahtia. Merkittévin
Panaman kanavan yhdistdma kauppareitti on Yhdysvaltojen itarannikolta Aasiaan
(84,3 miljoonaa tonnia; 39%). Seuraavammaksi merkittavin kauppareitti on Yhdys-
valtojen eteld-rannikolta ita-rannikolle (27,6 miljoonaa tonnia, 13%). Kauppareitit
koskettavat enimmékseen Latinalaisen Amerikan ulkopuolelta tulevia kauppakump-
paneita. Kanavan laajentamisen odotetaan tukevan Latinalaisen Amerikan talouden
kasvua ja siséisen kaupan lisdantymistd. Kanavan odotetaan lisddvéan Eteld-Amerikan
itdisen ja lantisen rannikon valista kauppaa, Etela-Amerikan lansirannikon ja Keski-
Amerikan vélista kauppaa tai Etela-Amerikan itarannikon ja Keski-Amerikan valista
kauppaa (The Geograprhy of transport systems www-sivut). Panaman kanavan laa-
jennusten merkityksesta kertoo myos se, ettd esimerkiksi Los Angelesin satamaan
aiotaan tehd& viiden vuoden aikana miljardilla eurolla uudistust6itd. Uudistustoiden
avulla Los Angelesin satama on valmis ottamaan kanavan valmistuttua enemman sita
kautta kulkevia aluksia vastaan. My6s muissa Yhdysvaltojen itarannikoiden satamis-

sa ollaan valmistautumassa kanavan laajennuksien valmistumisiin (Gertsch, 2014).
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2.6 Panaman kanavan reitti

Karibianmereltd Panaman kanavaan tultaessa saavutaan ensimmaisend Limonlah-
teen, joka toimii yleisesti alusten odotuspaikkana ja satamana. Limonlahdesta siirry-
tddn Gatunin suluille, joka on ainoa sulku karibianmeren puolella. Gatunin suluissa
on kolme allasta, jotka nostavat aluksia noin 26,5 metrid merenpinnan ylapuolelle.
Sulkujen jalkeen saavutaan Gatunin tekojarvelle, mitd pitkin kuljetaan noin 33 kilo-
metri&, ja jonka jalkeen saavutaan Gallardin leikkauksille. Gallardin leikkaukset ovat
noin 11 kilometrid pitkét ja ne johdattavat alukset Pedro Miguelin suluille. Pedro
Miguelin sululla on vain yksi allas, joka laskee aluksia noin 10 metrid. Suluilta jatke-
taan Mirafloresin tekojarved pitkin Mirafloresin suluille. Mirafloresin suluilla on
kaksi allasta, jotka laskevat alusta 16,5 metrié. Suluilta reitti jatkuu jokiluomaa 5 ki-
lometrid, kunnes saavutaan Americas-sillalle. Sillan jélkeen on 11 kilometrid pitka
vayla, jonka jalkeen saavutaan Panamanlahdelle, joka on Tyynenmeren puoleinen

ankkurointipaikka.

PANAMA CANAL

ATLANTIC © Atanic Erarance
OCEAN © Trinidad Tumn € Mamei Tum 8 Cutetiea Reach
(CARIBBEAN SEA) © Bohio Turn © Gamboa Reach ) Cucaracha Reach

© Orchid Tum © Bas Obispo Reach €D Paraiso Reach
© Frioles Turn D Las Cascadas Reach ) Balboa Reach
@ Empire Reach D Pacific Entrance

PACIFIC
OCEAN

(GULF OF
PANAMA)

.

PAZIFIC O.

ATLANTIC O.

oo © ©o @ o oooeeD® ® @

Kuva 3. Panaman kanavan reitti (Wikipedia www-sivut, 2014)
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2.7 Nicaraguan kanava Panaman kanavan haastajana?

1500-luvulla tutkittiin samanaikaisesti mahdollisuutta rakentaa kanavaa seka Nicara-
guan ettd Panaman lapi. Vuonna 1889 Nicaraguan kanavaa aloitettiin rakentamaan,
mutta se paattyi kuitenkin sijoittajien haluttomuuteen sijoittaa rahaa siihen. Syyna
tdhan epévarmuuteen ja haluttomuuteen oli Panaman kanavan kasvu paremmaksi
vaihtoehdoksi (Pilko, 2012).

Nicaraguan hallitus myonsi vuonna 2013 kanavan rakennusluvan Hongkong Nicara-
gua Development Investment —yhti6lle. Yhtion tavoitteena ei kuitenkaan ole pelkés-
td&n rakentaa kanava vaan myos rakentaa kaksi satamaa, vapaakauppa-alue ja lento-
kenttd. Hankkeen kokonaishinnan on arvioitu maksavan 40 miljardia euroa, mutta
joidenkin asiantuntijoiden mukaan hankkeen hinta voisi todellisuudessa olla 80 mil-
jardia. Kanavan pituudeksi tulisi lahes 300 kilometrié ja se mahdollistaisi lapi kulun
250 000-tonnisille ja yli 450 metrié pitkille aluksille. Tamé& tarkoittaa sitd, ettd se
mahdollistaisi huomattavasti suurempien aluksien kulkemisen kuin Panaman kanava

laajennuksien jalkeen (Ollila, 2014).

Kanavan hanke on kuitenkin herattanyt paljon epéilyksia siitd, olisiko se rahallisesti
kannattava. Nicaragua on talla hetkelld yksi maailman kdyhimpid maita ja sen brut-
tokansantuote on vahemméan kuin kanava hankkeen kokonaishinta. Kanavan olisi
tarkoitus tyollistaa yli 50 000 henked. Hanke olisi tarkoitus aloittaa tdman vuoden
lopussa. Hankkeen toteuttamiselle on kuitenkin paljon epailyksia, ja suurin niista on

ympéristovaikutukset (Kiviranta, 2014).
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3 NYKYISET VAATIMUKSET

Jos jostain syysta alus ei pysty tdyttdmaan vaadittavia kriteerejd, voidaan hakea eri-
koislupia, mita tutkitaan tapauskohtaisesti. Téallaisissa tapauksissa lupaa on haettava
Panaman kanavan viranomaisilta. Panaman kanavan viranomaisten Kriteerit eivat ole
ainoat kriteerit mité laivan suunnitteluun ja rakennukseen asetetaan, mutta tassa tyos-

sé& kayn pelkéstddn Panaman kanavan viranomaisten asettamia vaatimuksia.

3.1 Pituus

Kaupallisten ja ei-kaupallisten alusten sallittu maksimipituus sédannéllisessa kautta-
kulussa on 289 metrid (950 jalkaa), mukaan lukien keulapaksunnus. Matkustaja- ja
konttialuksissa sallittu maksimipituus on 294 metrid (965 jalkaa) (Vessel require-

ments — Panama canal 2.a.).

Puskuproomuyhdistelmissa sallittu maksimipituus saannollisesséd kauttakulussa on
274 metrid (850 jalkaa), mukaan lukien hinaaja. Puskuproomuyhdistelmén on aina
kuljettava yhtend kokonaisuutena, missé hinaaja on voimantuottaja (\VVessel require-

ments — Panama canal 2.a.).

Ei-itsestdén kulkevien alusten sallittu maksimipituus séannéllisessa kauttakulussa on
259 metrid (850 jalkaa), mukaan lukien hinaajat. Hinaajat on lukittava ei-itsestdan

kulkeviin aluksiin (Vessel requirements — Panama canal 2.a.).

3.2 Leveys

Kaupallisten ja ei-kaupallisten alusten seka puskuproomuyhdistelmien sallittu mak-
simileveys sadnnollisessa kauttakulussa on aluksen ulkopinnasta ulkopintaan 32,21

metrid (106 jalkaa) (Vessel requirements — Panama canal 2.b.).

Ei-itsestaan kulkevien alusten sallittu maksimileveys sadnnéllisessé kauttakulussa on

30,5 metrid (100 jalkaa) (VVessel requirements — Panama canal 2.b.).
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Aluksissa, jossa rahtitavara on Kiinnitetty enintddn 2,5 senttimetrin etéisyydelle (1
tuuman) rungon ulkoreunasta, rahtitavaran kylki on suojattava hankausparrulla tai
muulla vastaavalla suojausesineelld. Hankausparrun tarkoitus on suojata rahtitavaraa:
aluksen kallistuessa hankausparrun on oltava osa joka koskettaa laitaan, eika itse rah-
titavara. Hankausparrun ja lastin on oltava kuitenkin aluksen maksimileveyden sisal-

I& (Vessel requirements — Panama canal 2.a.).

3.3  Ulokkeet

Kaikkien ulokkeiden, aluksen rungossa olevia padankkureiden ulokkeita lukuun ot-
tamatta, on oltava lakien ja rajoitusten mukaisia (Vessel requirements — Panama ca-
nal 2.d.). Kanavan valvontaviranomaiset eivét ole vastuussa ulokkeisiin liittyvista

vahingoista (Vessel requirements — Panama canal 2.d.).

3.4 Korkeus

Aluksien sallittu maksimikorkeus saannollisessé kauttakulussa tai Balboan satamaan
saapuessa on vuorovedesté riippumatta 57,91 metria (190 jalkaa). Aluksen korkeus
mitataan vesilinjasta aluksen korkeimpaan kohtaan (Vessel requirements — Panama

canal 2.e.).

3.5 Syvays

Aluksien suurin sallittu syvays on saannoéllisesséa kauttakulussa 12,04 metria (39 jal-
kaa 6 tuumaa). Syvdys on madritetty Gatun jarven tiheyden mukaisesti. Gatun jarvi
on trooppinen makea vesi, (Tropical Fresh Water (TFW) [Gatun Lake density is
0,9954 gms/cc at 850F(29.40C).]) ja se on ainakin 24,84 metrid (81jalkaa 6tuumaa)

merenpinnan ylapuolella.

Taulukossa 1 on esitetty alusten vahimmaissyvyydet suolavedessa (alusten kauttaku-
lun ennakoimiseksi). Syvéys ei saa vaikuttaa heikentdvasti aluksen ohjattavuuteen.
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Syvays, joka on alle 1,83 metrid (6 jalkaa) tai yksi (1) prosenttia aluksen kokonaispi-
tuudesta, kumpi néistd lukemista sitten onkin suurempi, on harkittu epésuotuisaksi
Panaman kanavalle ja sen laheisille vesialueille. (Vessel requirements — Panama ca-
nal 2.f.)

Pituus (length) Vahimmaissyvays (minimum drafts)

Alle 129,5 m (425 ft) Trimmattu niin, etta luotsi pystyy ndkemaan
Yli 129,5 m (425 ft) 2,4 m (8 ft) keula, 4,3 m (14 ft) perd, TSW

Yli 144,8 m (475 ft) 5,5 m (18 ft) keula, 6,1 m (20 ft) perd, TSW
Y1i 160,0 m (525 ft) 6,1 m (20 ft) keula, 6,7 m (22 ft) perd, TSW
Y1i 176,8 m (580 ft) 6,7 m (22 ft) keula, 7,3 m (24 ft) perd, TSW
Y1i 190,5 m (625 ft) 7,3 m (24 ft) keula, 7,9 m (26 ft) perd, TSW

Taulukko 1. Vahimmaissyvaykset (Vessel requirements — Panama canal 2.f.)

Taulukossa 2 on esitetty maksimisyvéykset aluksille pallesateen mukaan. Taulukkoa
luetaan niin, ettd on ylépalkista ja sivupalkista valitaan mitat, jotka yhteenlaskettuna
vastaavat tarkastellun aluksen pallesateen pituutta. Naiden kahden mitan risteyskohta
on aluksen maksimisyvays. Esimerkiksi, jos aluksen pallesade on 1,325 metrid, vali-
taan ylapalkista mitaksi 1,20 metrid ja sivupalkista 0,125 metrid. N&iden kahden lu-
vun risteyskohdasta selviad aluksen maksimisyvays, eli tssd tapauksessa 11,73 met-

rid. (Vessel requirements — Panama canal 2.f.)

Radius of turn of bilge (meters) Radius of turn of bilge (feet)
0.30 0.60 0.90 1.20 1.50 1’ 2’ 3 4’ 5"
0.000 10.87 11.12 11.37 11.62 11.87 o’ 35'8" 36'6" 374" 382" 390"
0.025 10.89 11.14 11.39 11.64 11.89 1" 35'9" 367" 37se 383" 391"
0.050 10.91 11.16 11.41 11.66 11.91 2" 35'10° | 36'8" 376" 38'4" 392
0.075 10.93 11.18 11.43 11.68 11.93 3" 35'10° | 36'8"° 37'6" 38's" 393"
0.100 10.95 11.20 11.45 11.70 11.96 4" 35'11" | 36'9" 37T 38'5" 39°3"
0.125 | 1097 | 11.22 | 11.47 | 11.73 | 11.98 5* 360" | 36'10" | 37'B" | 386" | 394"
0.150 10.99 11.24 11.50 11.75 12.00 6" 36'1" 36'11" | 37'9" 38'7" 39's5*
0.175 11.01 11.27 11.52 11.77 12.02 T 362" 370" 37'10" | 38'8" 396"
0.200 11.04 11.29 11.54 11.79 12.04 8" 36'3" 3r1e 37'11" | 38°'10"
0.225 11.06 11.31 11.56 11.81 9" 36'3" 371 38'0" 38710
0.250 11.08 11.33 11.58 11.83 10" 36'4" 3arat 38'0" 38'10"
0.275 11.10 11.35 11.60 11.85 11" 36'5" 373" 381" 38'11"

Taulukko 2. Maksimisyvéykset pallesdteen mukaan (Vessel requirements — Panama

canal 2.1.)
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3.6  Vaatimukset luotsikorokkeelle ja sen suojaukselle

Panaman kanavan viranomaisen navigaatiosdannosten artiklassa 64 madrataan sopi-
vista luotsikorokkeista ja luotsikorokkeiden suojien asentamisesta. Taménhetkisten
kayttokokemusten perusteella aluksissa, jotka ovat vahintaan 274,32 metria (900 jal-
kaa), voidaan vaatia olevan ainakin kaksi luotsia aluksen kulkiessa kanavan lapi.
Paaluotsit ohjaavat apuluotsit paikoilleen sellaiseen luotsikorokepaikkaan, missé ne
pystyvat vaikuttamaan aluksen ohjattavuuteen parhaiten (Vessel requirements — Pa-
nama canal 3.a.). Kyseiset sddnnot koskevat myods konttialuksia, joiden pituus on va-
hintdén 213,36 metria (700 jalkaa).

Luotsikorokkeen tulee tarjota sopiva suoja avustavalle luotsille sateelta ja auringolta.
Kuvassa 4 on viranomaisten hyvaksyma luonnos korokkeesta (Vessel requirements —

Panama canal 3.b.).
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Kuva 4. Luonnoskuva viranomaisten hyvaksymaéstd luotsikorokkeesta (Vessel re-

quirements — Panama canal, figure 2)

Mikali aluksen komentosilta sijaitsee laivan peréssd, luotsikorokkeet on rakennettava

aluksen keulaan, siihen kohtaan, missé alus on vield maksimileveydessééan. Aluksis-
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sa, joissa komentosilta on keulassa, luotsikorokkeet on puolestaan rakennettava aluk-
sen per&én, siihen kohtaan, missé alus on viela maksimileveydessa. Paikat esitetadn
kuvassa 4. Koroke saa sijaita enintadn 15,24 senttimetria (6 tuumaa) aluksen sisapuo-

lella reunarungosta katsoen (Vessel requirements — Panama canal 3.c.).

Kaikissa aluksissa, joiden maksimileveys vahintdan 24,38 metrié (80 jalkaa), komen-
tosillan siivissa on oltava luotsisuojat. Kuvassa 5 on esitetty suojien paikat tahystys-
paikoilla 4 ja 5 (conning position no 4 and 5). Kuvassa 5 on mygs esitetty viran-
omaisten hyvaksymé& suojamalli. Vaihtoehtoisesti myds liikutettava suoja voidaan
hyvaksyd, jos se antaa luotsille yhtd hyvan tai paremman suojan (Vessel require-

ments — Panama canal 3.d.).
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Kuva 5. Viranomaisten hyvéksyma suojamalli (Vessel Requirements — Panama canal

figure 3)

Luotsisuojat on valmistettava sellaisesta materiaalista, ettd ne tarjoavat sopivan suo-
jan vedelta ja auringolta. Luotsikorokkeen kannen pitaa olla sellaista materiaalia, etta
se on luistamaton koko ajan. P&an ylapuolella oleva suojakatos taytyy rakentaa niin,
ettd vesisateella vetta joutuisi luotsikorokkeen kannelle mahdollisimman véhan (Ves-

sel requirements — Panama canal 3.e.).
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3.7 Komentosillan ominaisuuksia

Ohjaushytin ikkunoiden tulee olla (Vessel requirements — Panama canal 4.b.):

(1) riittdvan kokoiset ja niitd pitad olla riittdva méaara hyvan nakyvyyden ai-
kaansaamiseksi.

(2) valmistettu turvalasista. Lasin tummennukset pitda olla poistettavissa.

(3) varustettu tehokkailla mekaanisesti toimivilla sadepyyhkijoilla. Pyyhkijat
ovat normaalisti asennettu komentosillan Tahystyspaikka 1:lle, mutta jos
aluksen keskelld on nosturi tai joku muu este, on pyyhkijét asennettava
tahystyspaikoille 2 ja 3. Komentosillan siipien ollessa katettu, on pyyhki-
jat oltava, seka keulan ja peran ikkunoissa téhystyspaikoille 4 ja 5.

Komentosillan siipien tulee ulottua aluksen maksimileveyteen. Siivissd on oltava
selked ja esteeton kulkureitti, jonka leveyden pitdd olla vahintdan 1,2 metria (39,3

jalkaa) (Vessel requirements — Panama canal 4.c.).

Jos komentosillan siipid on mahdotonta rakentaa aluksen téyteen leveyteen, on ne
rakennettava niin kauas kuin mahdollista. Loppuosa siivesta taytyy tehd& joko ulos-
kaantyvaksi tai siirrettavaksi korokkeeksi. Talloin korokkeiden on taytettava seuraa-
vat kohdat (VVessel requirements — Panama canal 4.e.):

(1) ne ulottuvat laivan maksimileveyteen

(2) ne ovat riittdvan kokoisia, vahvoja ja niiden jaykkyys kestaa kaksi henkil6a

(3) ne on varustettu turvallisella kaiteella ja jalkalistalla, jotka kiertdvat koko kannen.
Jalkalista taytyy olla vahintdan 10,16 senttimetrid (4 tuumaa) korkea.

(4) alustan pitaa olla turvallinen ja hyvassé kunnossa.

3.8 Tahystyspaikat ja ohjausvalot

Myds aluksen tahystyspaikoille on asetettu vaatimuksia. Aluksen ensimmaéisen tahys-
tyspaikan tulee sijaita suoraan ohjaushytin keski-ikkunan takana, ja toisen puolestaan
paapuurin puolella ensimmaisestéd ohjauspaikasta, lahimman ikkunan takana. Tahys-
tyspaikasta pitda olla selked ja esteeton nédkyvyys. Kolmannen tahystyspaikan taytyy
sijaita styyrpuurin puolella ensimmaéisestd ohjauspaikasta, niin ikaan lahimman ikku-
nan takana. Tastékin paikasta tulee olla selked ja esteeton nakyvyys. Neljas tahystys-
paikka sijaitsee komentosillan paapuurin puoleisen siiven lopussa, ja viides puoles-

taan styyrpuurin puoleisen siiven lopussa. Naistd tulee kummastakin olla selkeé ja
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esteetdn nakyvyys; neljdnnesta tahystyspaikasta paapuurin puoleiseen peraan ja keu-
laan ja viidennesta tahystyspaikasta styyrpuurin puoleiseen peraan ja keulaan (Vessel

requirements — Panama canal 4.d.).

Ensimmaisen, toisen ja kolmannen t&hystyspaikan ikkunoiden edessa ei saa olla
minkaanlaisia laitteita tai vélineitd nakyvyyden esteind. Ikkunoiden edessa pitéa olla
1 metrin (3,28 jalkaa) levyinen véyl4, jossa ei ole konsoleita tai muita esteitd. Poik-
keuksen myodntamista naista edellytyksistd voidaan harkita tapauskohtaisesti.

Sisadn asennetut kulkuvalot komentosillan siipien peralla eivéat kannen péaalle asen-
nettuina ole sallittuja, koska silloin ne estévat luotsia padsemast talle alueelle. My6s
komentosillan siipien hallintalaitteet on sijoitettava niin, etta ne eivat héiritse luotsin

tyotehtavia (Vessel requirements — Panama canal 4.d.).

Alusten, jotka kulkevat Panaman kanavan kautta, on taytettdvd myods komentosillan
nakyvyytta koskevat vahimmaisvaatimukset (Vessel requirements — Panama canal
4.e.1):

(1) jos alus on kuormitettu, ndkyvyys veden pintaan ei saa olla peitettynd enempaa kuin
yhden aluksen mitan verran keulasta. Tama koskee kaikkia tahystyspaikkoja komen-
tosillalla, kaikissa syvéyksissa ja trimmin tapauksissa.

(2) jos alus on painolastissa (eli sitd ei ole kuormitettu), nakyvyys veden pintaan ei saa
olla peitettyna enempdd kuin 1 - 1,5 aluksen mittaa keulasta. Tdma koskee kaikkia
tahystyspaikkoja komentosillalla, kaikissa syvayksissa ja trimmin tapauksissa.

(3) jos nékyvyys tahystyspaikoilta on estetty lastinkasittelylaitteen tai jonkin muun py-
syvan esteen vuoksi, ndkyvyys ensimmaisesta tahystyspaikasta saa olla estettyna
vain 15 astetta.

(4) Vesilinja rungon kyljessa tulee ndkya perasté keulaan komentosillan siivesta.
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Kuva 6. Aluksen ndkyvyys ja ohjausvalo vaatimukset (Vessel Requirements — Pa-

nama canal, figure 4)

Konttialuksille voidaan myontéa lupa kauttakulkuun, vaikka ne eivét tayttaisi taysin
edelld mainittuja sdannoksid. Lupa kulkuun voidaan myontaa, jos alus tayttda seu-
raavat viisi vaatimusta (Vessel requirements — Panama canal 4.e.2.):

(1) aluksen pitaa olla 213,36 metria (700 jalkaa) tai pidempi.

(2) komentosillalta pitéa olla selked nédkyvyys eteenpdin. Aluksen keskilinjaa ei saa va-
rustaa nostureilla tai lastikoneilla, jotka saattaisivat estda nakyvyytta eteenpain.
nékyvyys veden pintaan ensimmaisesta tahystyspaikasta ei saa olla peitettynd enem-
péa kuin kaksi aluksen mittaa tai 500 metrié keulasta. Kumpi luvuista onkaan pie-
nempi. Nakyvyys pitaa olla 10 astetta keskilinjan kummallakin puolella. Taméa kos-
kee kaikissa, kaikissa syvayksissa ja trimmin tapauksissa.

Aluksessa on ennen kauttakulkua oltava asennettuna ennen luotsikoroke suojalla, si-
ten kuin Panaman kanavan viranomaisen navigaatiosaanndsten 64. artiklassa sdéde-
tdén. Aluksessa on myds oltava operatiivinen tai toimiva keulapotkuri; muussa tapa-
uksessa luotsi voi vaatia hinaajan kaytt6a, jonka kaytosta veloitetaan ylimaaraista.
Hinaajaa kaytetdan kuljettaessa lapi Gaillardin leikkauksen.

®)

@)

Alusten, joiden pituus on vahintd&dn 100 metrid (328 jalkaa), tulee olla varustettuna
kiintealla sinisell& valolla, joka sijaitsee aluksen keulassa. Valon tulee olla selkeésti
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néhtavissa komentosillalta aluksen keskiviivaa pitkin katsottaessa, ja valon korkeu-
den tulisi olla mahdollisimman l&hella silmé&n korkeutta komentosillalta katsottaessa.
Jos edelld mainitun paikan ja valon nakyvyys on estetty osittain tai kokonaan, on ti-
lalle asetettava kaksi valoa. Niiden tulee olla asennettuna niin, ett4 ne ovat suorassa
linjassa toisesta ja kolmannesta tahystyspaikasta keulaa kohti katsottaessa. Valo on
my0s pystyttdvd sammuttamaan ja laittamaan paélle sopivalla sdatOvastuksella tai
kytkimelld. Kytkimet tai saatovastukset voivat olla joko komentosillalla tai keula-

kannella, tai molemmissa (Vessel requirements — Panama canal 4.1.).

3.9 Kansilasti

Panaman kanavan viranomaisen navigaatiosaannosten 72 ja 73 artiklojen mukaan
alusten, jotka kuljettavat kannella lastia, on jarjesteltava lastit niin, etta tydympaéristo
on turvallinen ja tilava. Tyoymparistossa tulee olla riittavasti tilaa pollareiden, sil-
méakkeiden ja muiden kauttakulussa tarvittavien koneistojen ymparilld. Mikéaan
kuorma ei saa tukkia tai estdd suoraa linjaa silmékkeelta pollarille (\Vessel require-

ments — Panama canal 7.a).

Kansilasti tulee jarjestaa niin, etta se tarjoaa turvallisen paasyn tarvittaviin tyokohtei-
siin. Jos paasy tyotiloihin edellyttdd kansilastin ylitystd, niin kuin puutavaran kanssa
on kulkusilta normaalisti vaadittava, ellei ole tarjolla tasaista yhtendista pinta mika
on vapaa esteistd, kuten lastienkiinnityksistd. Kulkusiltojen on oltava vahintdan
0,915 metria (3 jalkaa) leveité ja niissd on oltavat riittdvat suojakaiteet. Missé kansi-
lasti on riittavan tasainen kaytavan tarkoitukseen, eiké kulkusiltaa tarvita on kaytavan
reunoille asennettava suojakaiteet tai elaménlanka. Niissé on oltava pystysuorassa
30,5 senttimerin (12 tuuman) valein koysi tai putki. Vahimmaiskorkeus kummallekin
on 1,20 metrié lastista ja ne tarvitsee olla kummallakin puolella kéytavaa (Vessel re-

quirements — Panama canal 7.b).

Jos aluksen kannelta kuljetaan lastin paalle, on sen oltava selkeé kulkureitti, joka on
0,915 metri& (3 jalkaa) leved ja 2,134 metri& (7 jalkaa) korkea (Vessel requirements —
Panama canal 7.c). Asianmukaiset lisélaidat tai kaiteet on edellytetty kansilastin ja

aluksen kannen vélille (Vessel requirements — Panama canal 7.9).
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3.10 Pollareiden ja silmakkeiden méaéra, sijainti ja rakenne

Aluksen kulkiessa sulkujen l&pi sitd on normaalisti auttamassa sahkoiset sulkuveturit,

joista aluksiin kiinnitetddn teraksiset hinauskdydet. Aluksen ollessa alle 38,1 metrid

pitka voidaan hyvaksya aluksen omien kodysien kayttd, mutta ainoastaan Transit Ope-

rations Divison Executiven antamalla luvalla. Alus Kiinnitetddn joko sulun toiseen

reunaan tai niin, ettd alus on keskell& sulkua ja koydet ovat kummallakin puolella

sulun reunaa. Aluksissa, jotka kulkevat Iapi kanaalin, on tarpeellista olla silmékkeet

ja pollarit seuraavasti (Vessel requirements — Panama canal 8.a):

(1)

(2)

(3)

(4)

(5)

(6)

(7)

(8)

kaikkien silméakkeiden, joiden I&pi hinauskdydet kulkevat, tdytyy olla asennettu tiu-
kasti alksen rakenteisiin, ja niissé tarvitsee olla kupera pinta, jonka sdde on véhin-
tdan 180 millimetria (7 tuuma). Kdydet jotka tulevat joko sulkuveturilta tai pollarilta
pitéé olla kuperassa pinnassa. Kuperan pinnan pitéa ulottua niin, ettd kdyden tulles-
sa pollarilta tai sulkujen sulkuvetureilta 1&pi silmékkeen tulee muodostaa tangentti
180 millimetrin sateelle. Koyden pitdd koskea kuperaan pintaan aina 90 asteen kul-
maan asti.

aluksen osalla, joka saattaa olla kosketuksessa hinauskdyden kanssa, ei saa missaan
hinauskdyden kulmassa olla pienempé&a sadetta kuin 180 millimetria (7 tuuman).
Yksittaisen silmékkeen aukon tulee olla vahintdan 650 nelidsenttimetria (100 nelio-
tuumaa). Suositeltavat mitat ovat 305 mm x 230 mm (12 x 9 tuumaa). Silmékkeen
tulee kestéé turvallinen kayttékuormitus (SWL), joka on 45,36 tonnia (100 000 pau-
naa) hinauskdyden vetoa joka suuntaan.

Kaksiosaisen silmédkkeen aukko tulee olla vahintdan 900 nelidsenttimetria (140 ne-
lidtuumaa). Suositeltavat mitat ovat 355 mm x 255 mm (14 x 10 tuumaa). Silmék-
keen tulee kestaa turvallinen kayttokuormitus (SWL), joka on 64 tonnin (140 000
paunaa) hinauskdyden vetoa joka suunnasta.

Olemassa olevat rullasilméakkeet ovat sallittuja, jos ne eivat ole alempana kuin 15
metri& vedenpinnan yl&puolella, mikd on mitattu aluksen maksimisyvayksesté Pa-
naman kanavan saantdjen mukaisesti. Rullasilméakkeet taytyy olla hyvéssa kunnossa
ja niiden on taytettava edelld mainitut vaatimukset silmékkeille. Rullasilmékkeita ei
hyvaksyta enda uudisrakennuksissa.

Jokaiselle yksittdiselle silmékkeelle tarvitsee olla pollari. Pollarin suositeltava hal-
kaisija on 356 millimetria (14 tuumaa). Pollarin tulisi kestaa 45,36 tonnin (100 000
paunan) turvallinen kayttkuormitus (SWL).

Jokainen kaksoissilméke, joka on keulavantaassa ja perassa kuvan 7 mukaisesti, tar-
vitsevat kaksi kaksoispollaria. Kummassakin parissa pollareiden suositellaan olevan
halkaisijaltaan 406 millimetria (16 tuumaa) ja niiden tulisi kestaa 64 tonnin (140 000
paunan) turvallinen kayttdkuorma. Muualla olevissa kaksoissilmakkeissa taytyy olla
parilliset pollarit, joiden tarvitsee kestdd 64 tonnia (140 000 paunan) turvallinen
kayttokuormitus.

Kaikki alukset, paitsi ne jotka eivat tarvitse sulkuvetureita, pitdéd asentaa kaksoissil-
mékkeet keskelle keulavannasta ja keskelle peréé. Alukset, jotka ovat alle 22,86
metrié (75 jalkaa) leveitd, voidaan kaksoissilmékkeet korvata kahdella yksittaissil-
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mékettd tai kahdella kaksoissilmékkeelld, jos alus on yli 22,86 metri& (75 jalkaa) le-
ved. Jos alus varustetaan kahdella yksittaissilmakkeella tai kaksoissilmakkeelld, on
ne sijoitettava paapuurin ja styyrpuurin puolille, enintaén 2,5 metria (8 jalkaa) keu-
lasta perddn pain tai enintddn 3 metrié perasta keulaan kohti ja enintadn 3 metrin (10
jalkaa) etdisyydelle aluksen keskilinjasta.

(9) Alukset, jotka ovat pituudeltaan alle 60,96 metria (200 jalkaa) ja leveydeltaan alle
15,24 metrié (50 jalkaa), tarvitsevat joko kaksoissilmakkeen tai kaksi yksittaissilma-
kettd. Nama on sijoitettava keulavantaaseen ja perdén. Jos alus varustetaan kahdella
yksittéissilmakkeelld, on ne sijoitettava paapuurin ja styyrpuurin puolille, enintdén
2,5 metrid (8 jalkaa) keulasta perddn pdin tai enintddn 3 metrié perastd keulaan kohti
jaenintddn 3 metrin (10 jalkaa) etdisyydelle aluksen keskilinjasta.

(10)Alukset, jotka ovat pituudelta 60,96 metristd (200 jalasta) 121,92 metriin (400 jal-
kaan) ja leveydelta enintédan 22,86 metrié (50 jalkaa), tarvitsevat joko kaksoissil-
maéakkeen tai kaksi yksittéissilméakettd. Nama on sijoitettava keulavantaaseen ja pe-
réan. Jos alus varustetaan kahdella yksittaissilmékkeelld, on ne sijoitettava paapuurin
ja styyrpuurin puolille, enintdan 2,5 metria (8 jalkaa) keulasta peraan péin tai enin-
tddn 3 metria perasté keulaan péin ja enintdan 3 metrin (10 jalkaa) etdisyydelle aluk-
sen keskilinjasta. Aluksissa tulisi myo6s olla kaksi yksittaissilmékettd paapuurin ja
styyrpuurin puolilla, jotka sijaitsevat 9- 16 metria (30-50 jalan) keulasta peraan pain
ja 9-16 metrid (30-50 jalan) perésté keulaan péin.

(11)Alukset, jotka ovat pituudeltaan 121,92 metrista (400 jalasta) 173,74 metriin (570
jalkaan) ja leveydelté enintédan 22,86 metrid (75 jalkaa), tarvitsevat joko kaksoissil-
mékkeen tai kaksi yksittaissilmakettd. Nama on sijoitettava keulavantaaseen ja pe-
raan. Jos alus varustetaan kahdella yksittaissilmékkeelld, on ne sijoitettava paapuurin
ja styyrpuurin puolille, enintdén 2,5 metrié (8 jalkaa) keulasta peréan péin tai enin-
tdén 3 metria perasté keulaan péin ja enintdan 3 metrin (10 jalkaa) etdisyydelle aluk-
sen keskilinjasta. Alukset tarvitsevat myos kaksoissilmakkeet paapuurin ja styyr-
puurin puolilla, jotka sijaitsevat 12—-16 metria (40-50 jalan) valilla keulasta peran
péin ja kaksi yksittaissilmékettad paapuurin ja styyrpuurin puolille, jotka sijaitsevat
24- 28 metrié (80- 90 jalan) vélilla keulasta peran pain ja 12- 16 metria (40- 50 ja-
lan) perasta keulan péin.

(12)Alukset, jotka ovat pituudeltaan yli 173,74 metria (570 jalkaan) ja leveydeltdan
enemman kuin 22,86 metria (75 jalkaa), tarvitsevat joko kaksoissilmékkeen tai kaksi
yksittéissilmakettd. Nama on sijoitettava keulavantaaseen ja peraén. Jos alus varuste-
taan kahdella yksittéissilmakkeelld, on ne sijoitettava paapuurin ja styyrpuurin puo-
lille, enintédén 2,5 metria (8 jalkaa) keulasta peraan pain tai enintaddn 3 metrid perasta
keulaan péin ja enintdan 3 metrin (10 jalkaa) etdisyydelle aluksen keskilinjasta.
Alukset tarvitsevat myds kaksoissilmakkeet paapuurin ja styyrpuurin puolille, jotka
ovat 12-16 metrid (40-50 jalan) keulasta peran pain ja kaksi yksittaissilmékettd paa-
puurin ja styyrpuurin puolille, jotka sijaitsevat 2428 metria (80-90 jalan) keulasta
perdn pain ja 12-16 metrid (40-50 jalan) perastd keulan pain. Alukset, jotka ovat pi-
tuudelta enemman kuin 274,32 metrid (900 jalkaa) ja leveydeltd&dn enemman kuin
27,73 metrid (91 jalkaa), tarvitsevat peréan kaksoissilmakkeen paapuurin ja styyr-
puurin puolille, jotka sijaitsevat 12-16metrié (40-50 jalkaa) perasta keulan péin.
Néama kaksoissilméakkeet eivat saa olla enempaé kuin 13 metrié (42,65 jalkaa) ve-
denpinnan yl&puolella. Tdma lukema tulee mitata Panaman kanavan makean veden
syvayksen mukaan.
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(13)Kaikki alukset, jotka ovat leveydeltddn enemman kuin 27,73 metrié (91 jalkaa) on li-
sattava kaksoissilmakkeet laivan perdan mika kerrotaan edellisessa ylla olevassa
vaatimuksessa 12. Liséksi aluksiin tulee sijoittaa kaksi yksittaissilmaketté peraan.
Yksi paapuurin puolella ja toinen styyrpuurin puolelle niin, ettd ne ovat symmetri-
sesti ja 3-6 metriéd (10-20 jalkaa) aluksen keskilinjasta.

(14)Alukset, joissa on voimakkaasti ulospdin kaartuva keula- tai perdmuoto, tai epataval-
lisen korkea varalaita, esimerkiksi konttialuksissa tai autonkuljetusalukset. Naissé
aluksissa vaaditaan yksi suljettusilmake miké pitad olla kauempana perasta keulaan
pain. Tama tarkoittaa sité, ettd se on vastaavasti eri kohdassa kuin se on kuvassa 7
vaadittu paikoille SET2/SET3 tai kohdan 12 mukaisesti. Ndiden avulla halutaan saa-
da avustavalle hinaajalle hyva asento. Aluksen runkoon voidaan myds asentaa upo-
tettavia hinauspollareita. Naiden avulla voidaan toimia niin, ettei hinaaja osu aluk-
seen keulaan, eika tarvita turhan pitkia hinauskoysia.

(15)Aluksissa, joiden runkoon asennetaan upotettava hinauspollari. Pollarin paikka tulee
olla v&hintdan 3,7 metrid (12 jalkaa) ja enintdan 4,6 metrid (15 jalkaa) aluksen vesi-
linjan ylapuolella. Jos aluksen syvays vaihtelee paljon, on hyva asentaa kaksi polla-
ria eri korkeuksiin. Pollarit pitda asentaa niin eteen kuin se on mahdollista ja kum-
mallekin puolelle alusta. Pollari tulee kuitenkin olla sellaisessa kohdassa missa keu-
lan kaarikulma ei ole yli 25 astetta verrattaessa aluksen pystysuoraan seinamaan.

(16)Kansilaitteiden ympaérilla tarvitsee olla vahintaén 0,915 metrid (3 jalkaa) tilaa tyds-
kennelld. Korkeuden taytyy olla vahintdan 2,134 metria (7 jalkaa).

ALTERNATE CHOCKS, IF NO CENTERLINE STERN CHOCK PROVIDED
(MAX 3.0 m FORWARD OF STERN, MAX 3.0 m OFF CENTERLINE, PORT AND STBD)
ADDITIONAL SINGLE TUGBOAT CHOCKS FOR VESSELS 27.73 m IN BEAM AND OVER: ALTERNATE CHOCK IF NO CENTERLINE BOW CHOCK FROVIDED

3.0- 6.0 m OFF CENTERLINE, PORT AND STBD (MAX2.5m ABAFTTHESTEM, MAX 3.0 m OFF CENTERUNE, PORTAND SIBD)
ALTERNATE MAX 3.0 m MAX3.0 m
TG CHOCK3.0-60m
—_— MINIMUV REQUREMENTS(cm):
SNGLECHOCK- 30.5 X 23.0
T4 T3 S22 &1 DOUBLE CHOCK- 355 x25.5
$ RADILS-18.0
ATERVATE AJ MAX2.5 m
MAX3.0 m _> ¢
‘Q-Ibm> ¢ 2-16m >
12-16m 12-16m
€ 24-28m  —P € 24-28m
VESSH. SZE CHOCKS REQUIRED:
VESSHSUNDER60.96 m O.L AND LESSTHAN 15.24 m BEAM BOW CENTERUNE (DOUBLE) STERN CENTERLINE (DOUBLE)

(VESELSOVER 38.10 m O.L AND 15.24 m BEAM OROVER REQUIRE SET1 AND 4 ALSO TWO SINGLE (ALTERNATE IF NO CENTERUNE PROVIDED)

VESSHSFROM 60.96 m TO 121.92m O.L AND LESSTHAN 22.86 m BEAM IN ADDITION TO BOW AND STERN ABOVE
SET1 (SNGLE9 to 16 m ABAFTOF STEM)
SET4 (SNGLE9 to 16 m forward OF STERN)

VESSHSOVER 121.92m 10 173.74 m O.L AND LESSTHAN 22.86 m BEAM IN ADDITON TO BOW AND STERN ABOVE
SET1 (DOUBLE 12 to 16 m  ABAFTOF STEM)
SET2 (SNGLE24 to 28 m  ABAFTOF STEM)
SET4 (SNGLE12to 16 m forward OF STERN)

VESSHSOVER173.74 m ' O.L OR22.86 m BEAM OROVER BOW CENTERUNE (DOUBLE) STERN CENTERUINE (DOUBLE)
TWO DOUBLE (ALTERNATE IF NO CENTERUNE PROVIDED)

SET1 (DOUBLE 12 to 16 m ABAFTOF STEM)
SET2 (SNGLE24 to 28 m  ABAFTOF STEM)
SET3 (SNGLE24 to 28 m FORWARD OF STERN)

NOTE \esselsof 27.73 m beam of more without a Centerine Sem double chock
will require two single altemate chocks and two additional single tugboat chocks

SET4 (DOUBLE 12 to 16 m FORWARD OF STERN)

Kuva 7. Aluksen silmékkeiden paikkoja (Vessel requirements — Panama canal, figure

6)
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3.11 Luotsitikkaat

Luotsitikkaat vaaditaan, jos kiivettavaa on vahintaan 1,5 metrid (5 jalkaa) ja enintdan
9 metrid (30 jalkaa) vedenpinnan yldpuolella. Luotsitikkaat tulee olla sijoitettu niin,
ettd tikkaiden kohdalla ei ole poistoaukkoja tai muuta hairitsevia tekijoita. Luotsitik-
kaat tulee asentaa aluksen yhdensuuntaiselle keskialueelle. Jos mahdollista tikkaiden

tulisi olla puolilaivan pituuden sisélla ja mieluiten mahdollisimman keskella.

Jokainen askelma on nojattava tukevasti aluksen rungon kylkea vastaan. Aluksissa,
joissa on jotain rakenteellisia ominaisuuksia, jotka estdvat tdiman saannoksen taytta-
misen, kuten hankausparruja on tehtavé erityisjérjestelyj. Erityisjarjestelyt taytyy
tehdd kanavan viranomaisia tyydyttavalla tavalla niin, ettd alukseen on turvallista

tulla ja lahteé.

Yhden tikkaan pituus tarvitsee olla niin pitkd, ettd se ylt44 veteen siséan ja ulostulo
kohdasta. Tamé& pitad huomioida kaikissa olosuhteissa, kuten aluksen oltaessa kuor-

mitettu, trimmauksissa ja poikittaiskallistuman ollessa 15 astetta.

Jos etdisyys vedenpintaan aluksen sisdéntulo ja ulosmeno kohdasta on enemmaén kuin
9 metrid (30 jalkaa) on aluksessa oltava maihinnousuportaat tai joku muu yhta turval-
linen ja k&teva ratkaisu.

Valaistus on oltava asianmukainen seka luotsitikkaiden ylapuolella ja kohdassa mista

astutaan alukseen siséan tai l&hdetéén sieltd pois.

Luotsitikkaisiin ja maihinnousuportaisiin on Panaman kanavalla omat sdénnokset,

jotka on hyva tarkistaa tikkaita tai portaita hankittaessa.

Aluksen sivuovet, jotka ovat tarkoitettu luotsin sisdédnpadsyyn tai ulospadsyyn on
avauduttava sisdénpéin. Oven taytyy olla vahintédan 1,5 metrid (5 jalkaa) vedenpin-
nan ylapuolella. Aukko taytyy véahintdan olla 1,5 metrié (5 jalkaa) leved ja 2,2 metrié

(7,2 jalkaa) korkea (Vessel requirements — Panama Canal 10.f.).
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4 TULEVAT SAANNOKSET

4.1 Pituus

Kaupallisten ja ei-kaupallisten alusten sallittu maksimipituus séannollisessa kautta-
kulussa on 366 metria (1200 jalkaa) mukaan lukien keulapaksunnus (Vessel re-

quirements — Panama canal).

Puskuproomuyhdistelmissa sallittu maksimipituus sdannéllisesséd kauttakulussa on
366 metrid (1200 jalkaa), mukaan lukien hinaaja. Puskuproomuyhdistelmén on aina
kuljettava yhtend kokonaisuutena, missé hinaaja on voimantuottaja (Vessel require-

ments — Panama canal).

Ei-itsestdén kulkevien alusten sallittu maksimipituus séannéllisessa kauttakulussa on
305 metria (1000 jalkaa), mukaan lukien hinaajat. Hinaajat on lukittava ei-itsestaan

kulkeviin aluksiin (Vessel requirements — Panama canal).

4.2 Leveys

Kaupallisten ja ei-kaupallisten alusten, sek& puskuproomuyhdistelmien sallittu mak-
simileveys sadnnollisessd kauttakulussa on aluksen ulkopinnasta ulkopintaan 49 met-

rid (160 jalkaa). (Vessel requirements — Panama canal).

Ei-itsestdén kulkevien alusten sallittu maksimileveys séannéllisessa kauttakulussa on

36,5 metrid (120 jalkaa) (Vessel requirements — Panama canal).

Aluksissa, jossa rahtitavara on kiinnitetty 2,5 senttimetria (1 tuumaa) tai alle rungon
ulkoreunasta, on rahtitavaran kylki suojattava hankausparrulla. Hankausparrun tar-
koitus on suojata rahtitavaraa. Aluksen kallistuessa hankausparrun on oltava se o0sa,
mika ottaa kiinni laitaan, eikd itse rahtitavara. Hankausparru on oltava kuitenkin

maksimileveyden sisépuolella (Vessel requirements — Panama canal).
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4.3 Syvays

Aluksien suurin sallittu syvays on s&&nnollisessé kauttakulussa 15,20 metrid (50 jal-
kaa 6 tuumaa). Syvdys on madritetty Gatun jarven tiheyden mukaisesti. Gatun jarvi
on trooppinen makea vesi, (Tropical Fresh Water (TFW) [Gatun Lake density is
0,9954 gms/cc at 850F(29,40C).]) ja se on ainakin 24,84 metria (81 jalkaa 6 tuumaa)

merenpinnan ylapuolella.

4.4  Pollareiden ja silmakkeiden méaéra, sijainti ja rakenne

Panama kanavan nykyiset sddnnokset tulevat pysymaan muuttumattomina. Seuraavat
pollareiden ja silmakkeiden sddnnokset koskevat kdysid, jotka tulevat ACP hi-
nausaluksilta. ACP hinaajat tulevat auttamaan aluksen kulkemista lapi uusien kana-

vien.

Alukset, jotka ovat yli 294 metria pitkia tai yli 32,31 metrid leveitd pitda olla kak-
soissilmakkeet keulavantaassa ja perassa tai kaksi kaksoissilmaketta keulassa ja pe-
réssd. Kaksoissilmakkeiden tulee olla paapuurin ja styyrpuurin puolilla niin, etti ne
eivét ole enempéa kuin 2,5 metrid keulavantaasta peranpéin ja enempaa kuin 3 metria
perasta keulanpain. Keskilinjasta pois péin kaksoissilmékkeet eivat saa olla enempaa
kuin 3 metria. Lisaksi ndissa aluksissa tulee olla kaksoissilméke paapuurin ja styyr-
puurin puolilla. Keulavantaasta perdnpéin 2,5 metrin 16 metrin vélille ja perasta keu-

lanpdin 3 metrin ja 16 metrin valille. Kuvassa 8 esitettyjen SET 4 ja SET 1 paikoille.

Kaikissa uusissa panamax aluksissa tulee silmékkeiden aukon olla 900 nelidsentti-
metrid tai enemman (suositeltavat mitat olisivat 355 millimetrid x 255 millimetria).
Silmékkeiden tulee kestdd SWL 90 tonnia (883 kN) hinauskdysiltd tulevaa vetoa.
Silmékkeiden, joiden lapi tulee Kiinnityskdydet, tulee kestaa turvallista kayttokuor-
mitusta SWL 64 tonnia (628 kN), joka suunnasta.

Uusille panamax aluksille tulee olla hinausaluksille sopivat silmékkeet, jotka ovat
keulassa ja peréassd. Niiden tulee sijaita keskilinjasta 3-14 metri&, paapuurin ja styyr-

puurin puolilla. Jokainen kaksoissilméke tarvitsee yhden pollari parin. Pollarin hal-
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kaisija suositus on 500 millimetrid ja sen pitdd kestadd 90 tonnin (200 000 paunan)
turvallinen kayttokuormitus. Kaikki muut silmékkeet mitk& ovat paikoilla SET 2 ja
SET 3 on my0s varustettava yhdella parilla pollareita, joiden pitdd myos kestaa 90
tonnin (200 000 paunan) turvallinen kayttokuormitus (SWL). Silmakkeet, joista kiin-
nityskOydet tulevat tarvitsevat yhden pollari parin silméketta kohti. N&iden pollarei-
den tulee kestad 64 tonnia (100 000 paunan) turvallinen kayttokuormitus (SWL).

Alukset, joissa on voimakkaasti ulospdin kaartuva keula- tai peramuoto, tai epétaval-
lisen korkea varalaita, esimerkiksi konttialuksissa tai autonkuljetusalukset. Naissa
aluksissa vaaditaan yksi suljettusilmake mika pitad olla kauempana perasté keulaan
pain. Tama tarkoittaa sitd, ettd se on vastaavasti eri kohdassa kuin se on kuvassa vaa-
dittu paikoille SET2/SET3 tai kohdan 12 mukaisesti. Naiden avulla halutaan saada
avustavalle hinaajalle hyvé asento. Aluksen runkoon voidaan myds asentaa upotetta-
via hinauspollareita. Ndiden avulla voidaan toimia niin, ettei hinaaja osu alukseen
keulaan, eika tarvita turhan pitkia hinauskdysia. Pollareiden tulee kestdd 90 tonnin

(200 000 paunan) turvallinen kayttokuormitus.

ALTERNATE CHOCKS, IF NO CENTERLINE STERN CHOCK PROVIDED ALTERNATE CHOCK, IF NO CENTERLINE BOW CHOCK PROVIDED
(ABOUT 3.0 m FORWARD OF STERN, ABOUT 3.0 m OFF CENTERLINE, PORT AND STBD) (ABOUT 2.5 m ABAFT THE STEM AND 3.0 m OFF CENTERLINE, PORT AND STBD)

ADDITIONAL TUGBOAT CHOCKS (BOW AND STERN)
ABOUT 3.0 - 14.0 m OFF CENTERLINE, PORT AND STBD

G
ALTERNATE
OFF CENTERLINE ’ ‘ ’ ' '
AA SET4 SET3 SET2 SET1 A
} ( AB N
MINIMUM REQUIREMENTS (cm
‘ 316 ) 1;', o > DOUBLE CHOCK - 35 5255
RADIUS -18.0
VESSEL SIZE: CHOCKS REQUIRED:
VESSELS OVER 294,13 m O.L. OR OVER 32.31 m BEAM ONE BOW CENTERLINE AND ONE STERN CENTERLINE CHOCKS (MOORING)
TWO CHOCKS (ALTERNATE IF NO CENTERLINE PROVIDED)
RECESSED BITTS: SET 1 (MOORING 2510 16 m ABAFT OF STEM)
MAY BE FITTED INTO THE HULL IN LIEU OF SET 2 AND SET 3 SET 2 (TOWING 161070 m ABAFT OF STEM)
REQUIRED IN THIS FIGURE. RECESSED BITTS SHALL MEET THE SET 3 (TOWING 161060 m FORWARD OF STERN)
90 TONS (883kN) SWL SAME AS THE TOWING CHOCKS AND BITTS SET 4 (MOORING 3to 16 m FORWARD OF STERN)

Kuva 8. Aluksien silmékkeiden paikkoja (Vessel requirements — Panama canal)
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5 SUUNNITELMIEN HYVAKSYTTAMINEN

Jokaisen varustamon tai luokan toimitettava suunnitelmat uuden aluksen rakentami-
sesta tai vanhan muuttamisesta Transit Operations division kuvat Panaman kanavan
viranomaisille. Kuvat tulee toimittaa viranomaisille ennen aluksen muutostoiden tai
uuden aluksen rakentamisen aloitusta. Vahintdén 2 tai enintdén 4 kopiota kustakin
pyydetysté kuvasta. Panaman kanavan viranomainen tulee sdilyttdmaan yhden kopi-
on jokaisesta piirustuksesta heidan arkistoissa ja palauttamaan loput piirustukset.
Vaatimusten noudattamatta jattdminen saattaa aiheuttaa kauttakulun viivastymiseen
tai sen evadamiseen, koska se on sopimatonta tai epéluotettava sopimus (Vessel re-
quirements — Panama canal 2.i.).

Vaadittavat piirustukset:

(1) General Arrangement (indicating deployed boarding facilities, blue steering
light and pilot shelters/platforms)

(2) Mooring Arrangement (indicating chock/bitt sizes and maximum safe work-
ing load/strain capacities)

(3) Wheelhouse Arrangement (showing required aids to navigation, such as indi-
cators, wipers, horn controls, radar and others)

(4) Visibility Calculations (indicating compliance with ACP visibility require-
ments of Paragraph 4.e of this Notice)

(5) Section Views showing the vessel inside the lock chamber pressed against
both center and side walls, indicating clearances of protrusions from lock
structures and equipment (for vessels with protrusions — the locks chamber
drawing may be downloaded from the Panama Canal web page at)

Liittend (yksi kappale kutakin piirustusta sailytetdan arkistoissa):

(1) Midship Section (or Shell Expansion and bilge radius information, if the
Midship Section is not available)

(2) Engine room plans

(3) International Tonnage Certificate

(4) International Load Line Certificate

(5) Detailed drawings of chocks and bitts showing sizes and maximum strain ca-
pacities, if not indicated in the mooring arrangement.

Naméa ennakkotiedot minimoivat mahdollisuuden, ettd kauttakulku evattaisiin kana-
van sédéntdjen noudattamatta jattdmisesta.
Piirustukset tulee tallentaa PDF- tai TIFF-tiedostomuotoon, tai sellaiseen tiedosta-

muotoon joka on yhteensopiva AutoCadin kanssa. Kaikki piirustukset ja tiedostot
tulee pakata yhteen zip-tiedostoon (Vessel requirements — Panama canal 2.i.).
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6 YHTEENVETO

Opinnaytetyoni tarkoituksena oli helpottaa suunnittelijoita tulkitsemaan Panaman
kanavan nykyisid vaatimuksia sek& auttaa heitd tuntemaan tulevat vaatimukset.
Tyoni edetessa huomasin, etta tulevia vaatimuksia ei kuitenkaan ole paljon, vaan ny-
kyiset vaatimukset ovat tulevaisuudessakin paaroolissa. Tulevia vaatimuksia koskien
monelle suunnittelijalle saattaa olla jo entuudestaan tiedossa, ettd kun kanavaa laa-
jennetaan alusten pituus, leveys ja syvays tulee kasvamaan. Néiden kolmen muutok-
sen liséksi runkosuunnittelussa tulee ottaa huomioon uudet pollarien ja silmékkeiden
paikat ja niiden turvallinen kayttokuormitus. Voidaankin todeta, ettd tulevat vaati-

mukset eivat tule merkittdvasti muuttamaan nykyisid vaatimuksia.

Opinnaytetyoni suurin hydty suunnittelijoille tulee olemaan vaatimusten kaénnokset
suomenkielelle, seké se, ettd tastd tyostd I0ytyvat nimenomaan runkosuunnittelua
koskevat vaatimukset. T&mé& helpottaa suunnittelijan tyota suuresti verrattuna siihen,
etta suunnittelija vaihtoehtoisesti etsisi tietoa englanninkielisesta sdéntokirjasta, jos-
sa on kaikki alusta koskevat vaatimukset. Jos verrataan, ettd suunnittelija lahtisi vaih-
toehtoisesti etsiméan tietoa englanninkielesta saantokirjasta, missa on kaikkia vaati-

mukset liittyen suunnittelusta, aluksen kulkemiseen kanavan Iapi.
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