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1 JOHDANTO  

Tämän opinnäytetyön tarkoitus on tuottaa kalastusaluksen muuttamista koskeva 

esisuunnitelma. Suunnitelma koostuu toimenpiteistä, jotka mahdollistaisivat aluk-

sen monikäyttöisyyttä erityisesti matkailukäytössä. Toimeksiantajana tässä 

työssä on Tmi Esa Ruhanen. Esa Ruhanen on sisävesikalastusyrittäjä, ja on toi-

minut kalastajana vuodesta 2011. Opinnäytetyön tausta-aineistona toimii alan kir-

jallisuus, konetekniikan standardit ja kalastuslaki. Aineiston tietoa hyödynnetään 

kaikissa suunnittelua koskevissa ratkaisuissa. 

Työn tavoite on luoda pääpiirteet kalastusaluksen muutosprojektille, jossa kalas-

tusaluksella olisi mahdollista tuottaa matkailijalle kalastuselämys. Elämyksen on 

oltava aito, mutta mukavuuden ja etenkin turvallisuuden on oltava etusijalla kai-

kissa alusta koskevissa muutosratkaisuehdotuksissa. Työn sisältämät ehdotuk-

set perustuvat lakiin ja standardeihin, jolloin varmistutaan siitä, että lopputulos 

tulee olemaan ratkaisuiltaan luotettava. Mikään muutos ei kuitenkaan saa rajoit-

taa kalastustoiminnan sujuvuutta, jotta alus pysyy silti kalastusaluksena muutos-

ten jälkeenkin. Työn perimmäinen tarkoitus on miellyttää matkailijaa, jolloin kulut-

tajalähtökohtainen katsontakulma tulee otetuksi huomioon. 
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2 TOIMEKSIANTAJAN ESITTELY 

Puulavedellä on ollut kalastustoimintaa jo ainakin kivikaudelta alkaen. Kalastus-

välineinä on käytetty verkkoa, erilaisia koukkuja ja mertoja. Verkkokalastus ja vie-

hekalastus ovat troolauksen ohella yleinen näky Puulan selillä nykyäänkin. (Ka-

lastusmuseo 2020) 

2.1 Toimeksiantajan yritys 

Tmi Esa Ruhanen on aloittanut toimintansa vuonna 2011 ja toimii Hirvensalmella 

Puulavedellä. Toiminnan alussa toiminta keskittyi puutavaran saaristokorjuun 

lauttaukseen, jolloin yhteistyökumppaneina olivat UPM ja Metsä Group. Saaris-

tokorjuu tarkoittaa sitä, että saariin kuljetetaan metsäkoneet ja saarista poispäin 

kulkee hakattu puutavara lauttakuljetuksina. (Ruhanen 2021) 

Nykyisellään yrityksen päätoimiala on kalastus ja muu lastinkuljetus. Kalastus- ja 

kuljetuskalusto on ostettu Heikki Ruhaselta, joka toimi aiemmin puun kuljettajana. 

Puun kuljetus jäi Heikin ainoaksi elinkeinoksi veljensä Matti Ruhasen jäädessä 

pois työelämästä. Sitä ennen kalastus oli ollut heidän yhteinen työnsä. Ympyrä 

sulkeutuu, ja kalastustoiminta on jälleen pääelinkeinomuoto, nyt kuitenkin nuo-

remman sukupolven käsissä. (Ruhanen 2021) 

2.2 Kalastusalus 

Leikkisästi nimetty kalastusalus MS. Titanik (Kuva 1) on Heikki ja Matti Ruhasen 

vuonna 1990 rakentama sisävesialus kalastustarkoitukseen. 
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Kuva 1. Ms Titanik (Ruhanen 2001.) 

 

Alus on teräsrunkoinen ja keskimoottorinen. Pituutta aluksella on 10,5 metriä ja 

leveyttä 3,15 metriä. Moottoria on vuosien varrella jo useaan kertaan vaihdettu, 

nykyisellään voimanlähteenä toimii Scanian DS11 (Kuva 2) dieselmoottori. 

 

Kuva 2. Scania DS11 moottori (Mascus 2021.) 
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Moottori on 11-litrainen, 6-sylinterinen ja turboahdettu 270-hevosvoimainen die-

selmoottori. Moottori, tai paremminkin sen pakosarja, on marinoitu, eli se on ve-

sijäähdytetty. Voimanlähde on suurehko aluksen kokoon ja välitykseen nähden, 

mutta troolin ja puulautan käsittelyssä on tehoa oltava riittävän vetopaineen ai-

kaansaamiseksi. Välitys vaihteistossa on 2:1, ja nopeuksia on yksi eteen ja yksi 

taakse. Potkuri on erikoistilauksena ruostumattomasta teräksestä valmistettu 

kiinteä kolmilapainen ruuvipotkuri, jonka halkaisija on 25 tuumaa eli 635 mm. (Ru-

hanen 2021) 

Ohjaamon rakennusmateriaali on alumiini, ja se on rakennettu suhteellisen kor-

keaksi, jotta alus soveltuisi hyvin puunkuljetuslautan työntämiseen näkyvyyden 

estymättä. (Ruhanen 2021) 

Kansia aluksessa on kolme: alin troolauslaitteistolle, keskimmäinen lastille ja ylin 

ohjaamolle. Troolauslaitteisto käsittää troolin nostorummun ja nosturin. Trooli-

rumpu on hydraulimoottoritoiminen, ja sen pumppua käyttää aluksen oma moot-

tori. Hydraulipumppu on vedon ajaksi irtikytkettävissä. Nosturi on niin ikään hyd-

raulinen, ja sillä voidaan nostaa saalis vedestä. Saalis vaihtelee 200–1200 kilon 

välillä. (Ruhanen 2021) 

2.3 Troolaus 

Troolaus, toiselta nimeltään laahausnuottaus, on verkkokalastusmuoto, jossa 

verkko muodostaa vedettäessä kapenevan kiilan, joka loppua kohden muodos-

tuu pussiksi, kuten on esitetty Virhe. Viitteen lähdettä ei löytynyt.. Troolin alku-

pää on harvaa noin 300 mm:n silmäkoon verkkoa, joka tihenee loppua kohden 5 

mm silmäkoon verkoksi. Verkkomateriaali on osin nailonia ja osin polyeteeniä. 

Harvaa verkkoa kala väistää näkemällä ja kylkiaistia käyttäen, mutta pyydyksen 

perällä kala on kosketuksissa verkkoon, jolloin verkon on oltava saalistettavan 

kalan koon mukainen, jottei saalis mene verkon läpi. Halutun saaliin kokoa on 

mahdollista säätää solmimalla pussi kiinni halutun kokoisen verkon kohdalla. 

(Ruhanen 2021) 
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Kuva 3. Trooli (Net Systems 2021.) 

 

Troolia vedetään joko yhdellä tai tässä tapauksessa kahdella aluksella, jolloin sitä 

kutsutaan paritroolaukseksi. Troolin yläaina (ainaksi sanotaan verkon kasassa 

pitävää vetoköyttä) pidetään pinnan tuntumassa kumi-ilmapalloin, joiden noste 

on 2 X 200 kg. Ala-ainaa alaspäin painaa teräsketjuista valmistettu paino 2 X 100 

kg. Käytettävän troolin mukaan ajetaan veneillä noin 100 metrin etäisyydellä toi-

sistaan. Vetosyvyys on säädettävissä palloihin kytkettävillä jatkonaruilla, jolloin 

on mahdollista kalastaa keskisyvyydessä tai pohjassa. (Ruhanen 2021) 

Muikku käy pinnan tuntumassa syömässä sekä auringon laskun että auringon-

nousun aikaan, jolloin pintatroolausta käyttäen on mahdollista saada saalista. 

Yleisin vetoaika on juuri illalla auringonlaskun aikaan. Päiväsaikaan pohjavetokin 

onnistuu, mutta Puulan rosoiset kalliopohjat ovat usein troolille tuhoisia. (Ruha-

nen 2020) 

 

2.4 Muikku 

Muikku (Coregonus albula) (Kuva 4) on Puulavedellä kalastetuin kala. Muikku on 

siikojen sukuun kuuluva lohikala, ja se syö planktonäyriäisiä. Muikkua esiintyy 

maailmalla pohjoisen Euroopan järvissä sekä vähäsuolaisilla merialueilla. Meri-

alueilla muikkua kutsutaan maivaksi. (Luontoportti 2021) 
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Kuva 4. Muikku (Luontoportti 2021.) 

 

Otollisin muikun pyyntiaika on kesäkuusta aina jäiden tuloon asti (pois lukien ku-

tuaika syksyllä). Vuorokauden ajan mukaan paras pyyntiaika on illalla auringon-

laskun tai -nousun aikaan. Muikkua pyydettäessä troolilla on vetonopeus välillä 

3,0 – 3,2 km/h, joka vastaa kalan parasta uintinopeutta. Muikun myynnillä on Sa-

von seudulla pitkät perinteet ja markkinoilla vakaa ostajakunta. Polttoöljyn hinnan 

nousun myötä kannattavuus on kuitenkin laskenut, sillä muikun kilohinta ei ole 

samassa suhteessa noussut. Tämä on Esa Ruhaselle syy oheiselinkeinotoimin-

nan kehittämiseen kalastustoiminnan rinnalle. (Ruhanen 2021) 
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3 VESIALUKSEN SUUNNITTELUN LÄHTÖKOHDAT 

Tässä luvussa esitetään taustatietoa ja historiaa Suomessa toimivasta laiva- ja 

terästeollisuudesta. Myös vesialuksen suunnitteluun liittyvistä laskentaan liitty-

vistä periaatteista on mainittu tärkeimmät. 

 

3.1 Merilainsäädäntö 

Turvallisuus on yksi merilain ja kaupallisen aluksenkuljettamisen perusedellytyk-

siä. Vene- ja laivaturmia ja niistä johtuneita ihmishenkien menetyksiä ja ympäris-

tön pilaantumisia on merenkulunhistorian aikana ollut lukemattomia. Osa näistä 

turmista olisi ollut estettävissä, mikäli alukset olisi suunniteltu kestämään vaihte-

levia olosuhteita ja kuormitusta. Turvallisuuteen vaikuttaa myös toimiminen an-

nettujen säädösten mukaisesti. Turvallisuus merellä ja vesiliikenteessä taataan 

Merilailla, joka sisältää säädöksiä vesialuksien rakenteista ja ominaisuuksista. 

(Laki aluksen teknisestä turvallisuudesta ja turvallisesta käytöstä 1686/2009 1:1 

§) 

 

3.1.1 Laki aluksen teknisestä turvallisuudesta ja turvallisesta käytöstä 

Merilaissa 29.12.2009/1686 säädetään aluksen teknisistä turvallisuusvaatimuk-

sista, lastiviivasta, katsastuksesta, aluksenmittauksesta sekä aluksen turvalli-

sesta käytöstä. (Laki aluksen teknisestä turvallisuudesta ja turvallisesta käytöstä 

1686/2009 1:1 §) 

Laista käy ilmi kansainvälisten sopimusten sisältö suomennettuna ja yhteensovi-

tettuna suomalaiseen lainsäädäntöön. Kansainvälisiä sopimuksia on solmittu val-

tioiden välillä. Eräitä tällaisista sopimuksia ovat SOLAS- ja Non-SOLAS sopimuk-

set. Sana SOLAS tulee englannin kielen sanoista Safety Of Life At Sea, joka on 

vapaasti suomennettuna henkilöturvallisuus merellä. SOLAS sopimus on suo-

mennettuna Finlexin arkistossa laissa 11/1981. Non-SOLAS sopimukset käsittä-

vät alukset, jotka kokonsa tai muiden ominaisuuksiensa puolesta eivät edellytä 
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SOLAS sopimuksen vaatimusten täyttämistä. (International Maritime Organiza-

tion 2019) 

 

 

3.1.2 Asetuksia kalastusalusten turvallisuudesta 

Asetus 65/2000 ”Eräiden kalastusalusten turvallisuudesta” on 28.1.2000 annettu 

asetus, joka tuli voimaan 15.2.2000. Asetuksella kumottiin vuonna 1961 voimaan 

tullut asetus kalastusaluksista (531/1961). Asetusta sovelletaan suomalaisiin pi-

tuudeltaan vähintään 10 metrin kalastusaluksiin, joita käytetään ammattimaiseen 

kalastukseen. (Laki aluksen teknisestä turvallisuudesta ja turvallisesta käytöstä 

1686/2009 1:1 §) 

Tämän työn kannalta lain kohdat, jotka käsittelevät kannen ja ohjaamon, sekä 

kaiteiden mitoitusta ja ominaisuuksia ovat erityisen tarkastelun kohteena. Trafi:n 

määräys kalastusalusten turvallisuudesta on yksityiskohtaisempi ohjeistus. Mää-

räys TRAFI/19281/03.04.01.00/2012 on aiemmista laeista yhteen koottu tar-

kempi ohjeistus kalastusaluksien rakentajille ja varustajille. Määräys sisältää jat-

komääräykset aluksen rakenteesta vakavuudesta ja koneista. (TRAFI 

19281/2012 3:4.1 §) 

Lait ja asetukset velvoittavat aluksen varusteisiin pelastuskaluston, joka sisältää 

pelastusliivit jokaiselle aluksella olevalle henkilölle. Lisäksi on aluksella oltava pe-

lastuslautta ja valoraketteja. (Määräys TRAFI 19281/2012 3:4.1 §) 

 

3.2 Laivanrakennus yleisesti 

Laivanrakennuksella on Suomessa pitkät perinteet. Puulaivoja on Suomessa ra-

kennettu Pohjanmaalla ja Etelä-Suomessa ainakin 1300-luvulta lähtien. Te-

räsaluksia on alettu valmistamaan 1880-luvulta idän sotateollisuuden tarpeisiin. 

Nykyisin suomessa toimii 12 telakkaa, joista valmistuu kaiken kokoisia aluksia 

aina valtamerilaivoista pienempiin kalastusaluksiin. Lisäksi Suomessa toimii laaja 



16 

 

 

verkosto erilaisia alihankkijoita, jotka palvelevat meriteollisuuden tarpeita, niin ko-

timaassa, kuin ulkomaillakin, joista tärkeimpänä Wärtsilän moottorituotanto. (Rii-

mala & Aarniala 1993, 91) 

Valtamerilaivan rakentaminen poikkeaa huomattavasti tekotavaltaan, mittasuh-

teiltaan ja kustannuksiltaan pienemmistä aluksista. Suuret alukset rakennetaan 

meren äärellä suurelementeistä, kuten Kuva 5 on kuvattu. Pienemmät alukset on 

mahdollista rakentaa sisämaassakin, mikäli kuljettaminen ei aluksen koon vuoksi 

asetu esteeksi. (Masa-yards 2018) 

 

Kuva 5. Valtamerilaivan lohkorakentamista (Adimarships 2019.) 

 

Teräsaluksen valmistaminen alkaa piirustuspöydältä, jossa joko arkkitehti tai in-

sinööri antaa alukselle muodon ja ulkoiset mitat. Suunnittelijalla on oltava riittävä 

perehtyneisyys vesialuksen suunnitteluperusteisiin, jotta alus olisi turvallinen 

käyttää kaikissa käyttöolosuhteissa.  Kuva 66 on esitetty aluksen pääkokoon-

pano. (Masa-yards 2018) 
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Kuva 6. Kalastusaluksen pääkokoonpanopiirustus (DWG download 2021.) 

 

Päämittojen valinnan jälkeen määritellään sisäosiin ja kansille sijoitettavat tilat ja 

laitteet, kuten moottoritila. Kaikki suunnittelu ulkomittoineen tulee palvella tulevaa 

käyttötarkoitusta, jotta alus olisi hyvin käytettävissä ja vältyttäisiin turhilta kustan-

nuksilta. Aluksen pääkokoonpanopiirustus noudattaa normaaleja konetekniikan 

piirustussääntöjä, mutta leikkaukset kansien kohdalta tuovat alussuunnitelmiin 

aivan omannäköisensä lopputuloksen. (Wu, Zhou & Cui 2001, 303) 

 

3.2.1 Vesialuksen hydrostatiikka 

Suunnittelijan on otettava huomioon suunniteltavan aluksen hydrostatiikka, joka 

sisältää olosuhteet, jotka kohdistuvat alukseen sen kelluessa vedessä. Tämä 

edellyttää nosteen laskemista, vetoisuuden määrittämistä ja vastaavien hydro-

staattisien ominaisuuksien huomioonottamista. Kuva 77 havainnollistaa suunnit-

teluun liittyvien noste- ja painopisteiden määritystapaa suunnittelussa. (Biran & 

López-Pulido 2014, 24) 
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Kuva 7. Aluksen kelluvuuden määrityksen pisteitä (Marine Insight 2021.) 

 

Rungon asennon määrittämiseen staattisessa tilassa tarkoittaa aluksen kaltevuu-

den määritystä pituussuunnassa. Tämän selvittäminen vaatii painopisteen mää-

rittämisen suhteessa nostepisteeseen sekä rungon muotoon, eli nostepistee-

seen. (Biran & López-Pulido 2014, 43) 

Vaikka alus olisi vakaa ilman merenkäyntiä staattisesti, on sille vielä staattisuu-

den nimissä määritettävä vakavuus, eli laivan kyky pysyä pystyssä sen kallistut-

tua tuulessa, merenkäynnissä tai lastaustilanteen mukaan. (Biran & López-Pulido 

2014, 39) 

 

3.2.2 Hydrodynamiikka 

Vesialuksen suunnittelussa hydrodynamiikka on keskeisessä osassa määriteltä-

essä aluksen nopeutta ja tehontarvetta. Hydrodynamiikka terminä sisältää vesi-

virtaukset laivan keulaa, runkoa ja perää vasten, sekä lastattuna että ilman lastia. 

Toisaalta taas työntövoiman kehittäjien eli potkurien lapoja vasten aiheutuvien 

kuormitusten katsotaan kuuluvan hydrodynamiikan piiriin. Virtausvastus aiheutuu 

veden virratessa runkoa pitkin aiheuttaen vastusvoiman. Aluksen tarvitsemat 

työntövoimalaskelmat perustuvat tähän. (Bertram 2012, 2) 
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Propulsiojärjestelmä tuottaa työntövoiman. Erilaisia propulsiosovelluksia ovat 

esimerkiksi potkuri (Kuva 8), purje, siipiratas, vesisuihku tai magnetohydrodynaa-

minen propulsio. Propulsiolaitteiston voimanlähteenä on tyypillisesti polttomoot-

tori. Nykyaikaiset suuret alukset liikkuvat sähkömoottoreilla, jolloin sähköä voi-

daan tuottaa generaattorilla, ydinvoimalla, aurinkokennoilla tai akkukäytöllä. 

Suurten alusten yleisin voimalinja käsittää diesel- tai LNG- käyttöisen moottorin 

lisäksi generaattorin ja sähkömoottorin, joka on yhdistetty kiinteälapaiseen pot-

kuriin toimien samalla peräsimenä, josta käytetään nimeä Azipod. (ABB 2021) 

 

 

Kuva 8. Vesialuksen diesel/potkuri propulsiolaitteisto (Šestan, Vladimir, Vulić. & 

Ljubenkov 2011.) 

 

Liikkeiden hallinta vesialuksissa toteutetaan useimmiten peräsimellä, tai isom-

missa aluksissa aiemmin mainitulla Azipod® ruoripotkurilla. Ohjausjärjestelmä 

mahdollistaa aluksen liikkeiden hallinnan vedessä ja vaikuttaa myös siihen, 

kuinka alus reagoi tuuleen ja aaltoihin. On myös aluksia, joissa on keulapotkuri 

helpottamassa satamatoimintaa. (ABB 2021) 

 

3.2.3 Rakennesuunnittelu 

Laivan rakennesuunnitteluun kuuluu rakennusmateriaalien valinta, aluksen lu-

juuslaskenta sekä laivan liikkuessa syntyvien runkovärähtelyjen laskenta ja hal-

linta. Ulkoisten mittojen perusteella määritellään tilankäytön suunnittelu. Tähän 

sisältyy laivakonseptin suunnittelu, laitesijoittelu ja saavutettavuus, palosuojelu, 

tilajaot, ergonomia ja lastauskapasiteetin määrittäminen. (Eyres 2006, 10) 
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Laivanrakennuksen alku lähtee rakennuskuvien laatimisesta laivan rakentami-

sesta. Nämä sisältävät hitsauskuvat, taivutukset, levyjen leikkaukset, joita tarvi-

taan laivan rakentamiseen ja vesillelaskuun. (Eyers 2006, 10) 

 

3.3 Teräs konstruktiomateriaalina 

Sana teräs tulee suomen kieleen puukon terästä. Terästä on jo muinoin käytetty 

puukkojen, miekkojen ja erilaisten työkalujen käyttöön. (Teräskirja 2014, 2) 

 

3.3.1 Teräksen koostumus 

Teräs, eli raudan ja hiilen seos, on teollisuuden käytetyin metalliseos. Teräksellä 

on lukuisia käyttötarkoituksia, ja näihin vastaa yhtä lukuisa tarjonnan kirjo. Teräk-

sen ominaisuuksiin vaikuttavat seosaineiden materiaali ja määrä, sekä lämpö- ja 

jälkikäsittelyt. Teräksen tärkein seosaine on rauta (Fe), jota teräksessä on aina 

valtaosa. Toiseksi tärkein seosaine on hiili (C), joka tuo teräkseen lujuutta ja ko-

vuutta, mutta heikentää samalla lastuttavuutta ja hitsattavuutta. Mikäli teräksessä 

on enemmän kuin 2,11 % hiiltä, sanotaan sitä valuraudaksi. (Teräskirja 2014, 24) 

Muita yleisimpiä seosaineita ovat kromi (Cr), nikkeli (Ni), pii (Si), koboltti (Co), 

volframi (W), molybdeeni (Mo), vanadiini (V) ja alumiini (Al). Kaikilla seosaineilla 

on omat teräkseen vaikuttavat ominaisuutensa, jotka vaikuttavat teräksen käytet-

tävyyteen, korroosioherkkyyteen ja hintaan. Kuva 9 on esitetty erilaisia terästuot-

teita. Terästuotteen valinnassa on otettava huomioon seosominaisuuksien lisäksi 

lukuisat eri variaatiot tarjolla olevista muodoista, joihin teräs on tehty. (Teräskirja 

2014, 24) 
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Kuva 9. Terästuotteita (Steel360 2016.) 

 

3.3.2 Teräsrakentaminen rakennusalalla 

Teräsrakentamisen edut rakennusalalla ovat moninaiset. Tarkkaan ottaen ei ole 

rakennusta, johon ei tulisi minkäänlaista terästä. Teräsrakentaminen kuitenkin 

mielletään teräsrungon ja terässiltojen kaltaisiin kohteisiin, kuten Kuva 10  (Väi-

sänen 2007, 12) 

Teräksen etuja rakennusalalla ovat sen palokestävyys, nopea pystytettävyys ja 

siisti ulkonäkö. Teräsrakenne on myös mahdollista rakentaa kevyeksi lujuu-

teensa ansiosta. (Väisänen 2007, 28) 
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Kuva 10. Teräksinen teollisuusrakennuksen runko (One Worldwide Group 2021.) 

 

3.3.3 Koneenrakennus teräksestä 

Kaikissa teollisuuden haaroissa on koneissa ja laitteissa teräksen käyttö poik-

keuksetta runsasta. Elintarviketeollisuuden tarpeissa puolestaan ruostumatto-

man teräksen käyttö on runsasta. (Teräskirja 2014, 2) 

Ruostumattoman teräksen käyttö on myös valta-asemassa kodinkoneteollisuu-

den parissa. Metallintyöstölaitteiden rakenne on aiemmin perustunut valurauta-

osien käyttöön, kuten esimerkiksi sorvit, mutta nykyisin teräs on monikäyttöisyy-

tensä ansiosta valtavassa suosiossa. Kuva 311 on kuvattu erilaisia teräksisiä ko-

neenosia. (Teräskirja 2014, 40) 
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Kuva 31. Teräksisiä koneenosia (Powdered metal parts 2015.) 

 

3.3.4 Teräksen käyttö ajoneuvoteollisuudessa 

Ajoneuvoteollisuus on yksi teollisuudenala, joka ei toimisi ilman laajaa teräs- ja 

erikoisteräskirjoa. Siinä tulee ilmi myös eräs teräksen erikoisominaisuus, sillä 

siitä saadaan valmistettua kulutusta kestäviä erikoiskoneistettuja ja lämpökäsitel-

tyjä osia. (SSAB 2021a) 

Erityisen tärkeää ajoneuvoissa on teräksen ominaisuus lujittua muokatessa, joten 

sitä voidaan käyttää kolaritilanteessa absorboimaan energiaa. Teräksen käyttöä 

auton eri runko-osissa on esitetty Kuva 42. (SSAB 2021b) 
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Kuva 42. Teräksen käyttö auton osissa (Matmatch 2021.) 

 

3.3.5 Teräkset laivateollisuudessa 

Terästen on täytettävä sille asetetut mekaaniset ominaisuudet kuten myötöraja, 

murtolujuus ja iskusitkeyslämpötila. Koostumukseltaan teräksille on asetettu tar-

kat kemiallisen koostumuksen rajat, joiden on myös käytävä ilmi ainestodistuk-

sessa. SFS-standardi ei käsittele laivanrakennusteräksiä erillisenä aiheena, vaan 

laivanrakennusta koskevat samat teräsrakennestandardit kuin rakenneteräk-

sestä valmistettuja laitteita ja rakenteita. Luokituslaitokset asettavat laivoissa käy-

tettäville teräksille omia vaatimuksiaan. (Flinkenberg 2021) 

Suomessa yleisesti käytössä olevia teräksiä luokittelee DVN, eli Det Norske Ve-

ritas, ja ABS, eli American Bureau of Shipping. Luokituslaitosten luokittelemissa 

teräksissä laivateräkset eroavat rakenneteräksistä tiukempien toleranssiensa 

suhteen. Teräsvalmistaja SSAB:lla on tarjonnassa teräslaatu Multisteel, joka täyt-

tää useampien luokituslaitosten toleranssit seostuksensa, ominaisuuksiensa, 

sekä mittatarkkuutensa osalta. Multisteel-teräksen ominaisuudet täyttävät ra-

kenne-, laivanrakennus- ja paineastiaterässtandardien vaatimukset sekä euroop-

palaisessa että amerikkalaisessa luokituksessa. (SSAB 2021) 
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3.4 Hitsaus teräksen liittämismenetelmänä 

Alkeellisin hitsaamismenetelmä on ahjossa kuumennettujen osien yhteen tako-

mista. Hitsaaminen on liittämismenetelmä, jolloin kaksi erillistä kappaletta, jotka 

ovat samaa materiaalia, liitetään toisiinsa. Hitsaaminen eroaa juottamisesta si-

ten, että hitsatessa myös perusaine sulaa muodostaen hitsausliitoksen, poiketen 

juottamisesta, jossa perusaine ei sula. (Kemppi 2021a) 

Hitsausmenetelmiä on useita erilaisia eri käyttökohteisiin soveltuvia menetelmiä. 

Pääerot hitsaustoteutusten välillä ovat lämmöntuotannon toteutustavat. Kaasu-

hitsauksessa kappaleita kuumennetaan happi-asetyleeniliekillä. Kitkahitsauk-

sessa osat kuumennetaan pyörittämällä toisiaan vasten.  Tässä yhteydessä pe-

rehdytään yleisimpiin ainetta lisääviin teräkselle soveltuviin sähköllä toteutettaviin 

hitsausmenetelmiin. 

 

3.4.1 MIG/MAG-hitsaus 

MIG/MAG-hitsaus (Kuva 13) on teollisuuden eniten käytetty hitsausmenetelmä, 

jossa lisättävä aine tuodaan lankamuodossa hitsauskohteeseen. Lanka voi olla 

umpilankaa tai täytelankaa. Langassa kulkee tasasähkövirta (10-30V) aiheuttaen 

valokaaren halutulle kohtaa, sulattaen langan hitsisaumaksi perusaineen kanssa. 

Järjestelmään kuuluu myös suojakaasu, jonka tehtävä on suojata hitsi su-

lanaoloajan ilman hapen vaikutuksilta. MIG-lyhenne tulee sanoista Metal Inert 

Gas, eli kun käytetään suojakaasua, joka ei reagoi hitsisulan kanssa kuten argon. 

MAG-lyhenne taas tulee sanoista Metal Active Gas, eli käytettäessä hitsisulan 

kanssa reagoivaa suojakaasua kuten hiilidioksidi. MIG/MAG-hitsausmenetelmä 

on löytänyt tiensä myös robottikäyttöön, pitkän jaksoaikansa ansiosta. (Esab 

2021a)  
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Kuva 53. MIG/MAG hitsauslaitteisto (Mech4study 2021.) 

 

MIG/MAG hitsaustapahtuma on esitelty kuvassa 14. MIG/MAG hitsauksen huo-

noja puolia ovat laajahko laitteistotarve, suojakaasun täyttötarve ja huonot tuuli-

sen paikan hitsausmahdollisuudet. (Esab 2021) 

 

 

Kuva 14. MIG/MAG hitsaustapahtuma (Mech3study 2021.) 
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3.4.2 MMA-puikkohitsaus 

Puikkohitsauksessa nimensä mukaisesti tuotava metalli tuodaan puikkomuotoi-

sena hitsauskohteeseen. Puikon ympärillä on aine, joka sulaessaan muodostaa 

sulan päälle suojakuoren, suojaten sen ilman hapen vaikutuksilta. Valokaaren 

muodostama sähkövirta tuodaan puikossa ja maadoitetaan maadoituskaapelilla 

hitsauskappaleessa, kuten Kuva 5 on esitetty. (Esab 2021b) 

 

Kuva 15. Puikkohitsaustapahtuma (Esab 2021.) 

 

Puikkohitsauksella on pitkät perinteet, ja sille onkin muodostunut useita erikois-

käyttökohteita, kuten ruostumaton teräs ja tuuliset olosuhteet. Se mitä puikkohit-

saamalla ei voi tehdä, on ehdottomasti robottihitsaus. Puikkohitsauksen hyvä 

puoli on yksinkertainen laitteisto, kuten kuvasta 16 voi havaita. (Esab 2021) 

 

Kuva 66. Puikkohitsauslaitteisto (Weldinghub 2016.) 
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3.4.3 TIG Hitsaus 

TIG lyhenne tulee sanoista Tungsten Inert Gas Arc Welding, eli hitsaustapahtu-

massa valokaari palaa sulamattoman volframielektrodin ja työkappaleen välissä 

suojakaasun ympäröimänä (kuva 17). Suojakaasuna käytetään inerttiä kaasua. 

(Kemppi 2021b) 

 

Kuva 77. TIG hitsaustapahtuma (Tradeplantequipment 2021.) 

 

TIG hitsausta käytetään yleisesti hyvän tiiveyden ja ulkonäön vaativissa koh-

teissa. (Kemppi 2021) 

 

3.4.4 Hitsausliitoksen suunnittelu 

Hitsausliitoksen suunnittelussa on otettava huomioon sauman kestävyys ja ulko-

näkö. Mitä tahansa terästä ei voi hitsata, vaan valitun teräksen on sovelluttava 

hitsattavaksi. Lisäksi on otettava huomioon, että hitsaus muuttaa teräksen mik-

rorakennetta hitsin vierestä aiheuttaen huonosti suunnitellun rakenteen ennenai-

kaisen vaurioitumisen. Säiliöiden ja paineastioiden hitsauksessa on hitsaus-
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sauman tiiveys otettava kolmantena lähtökohtana suunnitteluun. Standardit ja di-

rektiivit, kuten paineastiadirektiivi ohjaavat hitsausmenetelmien ja hitsausarvojen 

valinnassa tietyille laitetyypeille. (Mech3study 2021) 

MIG/MAG hitsausmenetelmää suositellaan käytettäväksi koneenrakennuksessa. 

Puikkohitsausmenetelmä on paikallaan asennushitsaustehtävissä. TIG hitsaus-

menetelmä on erinomainen valinta ohuiden ruostumattomien putkien hitsauk-

seen. Koneenrakentamisen yhteydessä suunnittelun kohdistaessa huomion kes-

tävyyden arviointiin, on mahdollista käyttää laskentaa suunnittelun apukeinona 

määriteltäessä sopivaa hitsausmenetelmää ja saumanpaksuutta. (Mech3study 

2021) 

3.5 Suunnitteluohjelmistot 

Teollisuus ei yksinkertaisesti toimisi ilman konepiirustuksia. Vielä muutama vuo-

sikymmen sitten kaikki konepiirrokset vielä kirjaimellisesti piirrettiinkin, mutta ny-

kyisin tietokoneavusteinen suunnittelu on ainoa jäljellä oleva merkittävä mene-

telmä minkäänlaisen teknisen asian ilmaisemisessa. Ohjelmistoja tähän tarkoi-

tukseen on huima määrä, mutta Lapin AMK:n kautta oppilaat saivat tutustua mui-

den muassa Autodesk Inventoriin. 

Nykyaikainen koneensuunnittelu perustuu tietokoneohjelmistojen käyttämiseen. 

Puhutaan CAD-ohjelmistoista. CAD lyhenne tulee englannin kielen sanoista 

Computer-aided Design, joka on suomeksi tietokoneavusteinen suunnittelu. 

Suunnitteluohjelmistoja on saatavissa lukuisilta eri toimittajilta. Suunnitteluohjel-

mistot voi karkeasti jakaa 2D ja 3D ohjelmistoihin. 3D ohjelmistoista käytetyimpiä 

ja tunnetuimpia ovat Dassault:in Solidworks®, Autodesk:in Inventor® ja Bentley:n 

MicroStation®.  2D ohjelmistoista tunnetuin on Autodeskin AutoCAD®. CAD oh-

jelmistojen käyttäminen on loppujen lopuksi melko samanlaista riippumatta ohjel-

masta. Lapin AMK:ssa erilaisilla opintojaksoilla tutustutaan Autodesk Inventoriin, 

ja MicroStationiin, sekä Autodesk:in AutoCADiin. Tässä työssä on käytetty Auto-

desk Inventor 2020 ohjelmisto Lapin AMK:n lisenssillä. Kuva 88 on esimerkki In-

ventorilla suunnitellusta osasta. 
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Kuva 88. Autodesk Inventor:in osamallinnustila 

3.6 Maalaaminen korroosionestomenetelmänä 

Metallien syöpyminen, toisin sanoen korroosio, tarkoittaa metallien pinnalta alka-

vaa syöpymistä, jonka aiheuttavat kemialliset ja sähkökemialliset tekijät. Syöpy-

nyt metalli reagoi ilman hapen kanssa, esimerkiksi rauta muuttuu rautaoksidiksi. 

Energia, joka on sitoutunut puhtaaseen metalliin, poistuu ja metalli pyrkii takaisin 

malmiksi. Suojaamaton teräs ruostuu ilmastorasitusten mukaan 0,05 – 0,2 mm 

vuodessa. Ruostuminen kiihtyy lämpimässä ja hidastuu kylmässä. Ruostumista 

aiheuttavat ja kiihdyttävät myös happo-, emäs- tai suolaliuokset, metallin pinnalle 

tiivistyvä kosteus ja ilman rikkiyhdisteet. Joidenkin metallien pintaan muodostuu 

suojaava oksidikalvo, kun metallin pinta reagoi hapen kanssa (esim. alumiini tai 

ruostumaton teräs). Metallin syöpyminen riippuu siis paitsi ympäristöoloista, 

myös metallin omista metallurgisista ja fysikaalisista ominaisuuksista. (Väisänen 

2007, 31) 

Pinnoitustapoja ovat esimerkiksi maalaus, sinkitys ja galvanointi. Tämän työn yh-

teydessä keskitytään aluksen alkuperäisen pinnoitustavan, eli maalauksen avulla 

toteutettuun korroosionestomenetelmään. 
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Maalityyppi valitaan kohteen alustan, käyttörasitteen sekä halutun kestoiän ja ul-

konäön perusteella. Maali koostuu sideaineista, pigmenteistä ja apuaineista. Te-

räsalustalle tarkoitetut pohja- ja pintamaalitsisältävät korroosionestopigmenttejä 

ja inhibiittoreita jotka, vastustavat sähkökemiallista reaktiota, tällöin sitä kutsu-

taan ruosteenestomaaliksi. Maalaus parantaa myös sinkityn, ruostumattoman ja 

säänkestävänteräksen korroosionkestävyyttä, niiden maalaukseen tarvitaan eri-

tyisosaamista huonon pysyvyyden vuoksi. (Väisänen 2007, 31) 

3.7 Äänieristyksen toteutus mattojärjestelmällä 

Teräsaluksen suurin melunaiheuttaja on moottori. Teräsaluksen runko voimistaa 

ja resonoi ääniä ja tärinää moottorin tahdissa. Rungon ulkopuolinen vesimassa 

vaimentaa äänen osittain, mutta ohjaamoon ja kannelle kantautuva melu on sie-

tämätön, ellei sitä millään tavoin yritetä vaimentaa. Ensiarvoisen tärkeää on eris-

tää moottori ja potkuriakselin laakerointi aluksen rungosta. Tämä on mahdollista 

toteuttaa värinänvaimennuskumein. (ACE Controls 2021) 

Kaikuilmiön poistamiseksi olisi moottori koteloitava Kuva 99 mukaisesti. Lisäksi 

kaikkiin ruuman sisätiloihin, erityisesti kattoon ja seiniin vesirajan yläpuolella on 

asennettava äänieristysmatot. (Second skin 2021) 



32 

 

 

 
Kuva 99. Moottoritilan äänenvaimennus (Hakkarainen, Määttänen & Wilén 

1989) 
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4 ESISUUNNITTELU 

Tämä luku käsittää ehdotuksia muutoksista, jotka parantaisivat aluksen käytettä-

vyyttä kalastusmatkailussa. Muutoksien kohteeksi ei ole valittu aluksen vesirun-

koa, moottoria eikä voimansiirtoa, joiden muuttaminen ei olisi hyödyttänyt tarkoi-

tusta tai olisi ollut kustannuksiltaan kohtuuttoman suuri. Sen sijaan kaiteet, kes-

kikansi, ruumatila ja ohjaamo on välttämättä muutettava nykyisestä rakentees-

taan, jotta saadaan lisätilaa ja toiminnallisuutta matkailutarkoituksiin. 

Suunnittelu toteutettiin piirtämällä ensin paperille hahmotelma alkuperäisestä 

pääkokoonpanosta mahdollisimman tarkasti alkuperäisiä mittoja hyödyntäen. 

Seuraavaksi määritettiin toteutettavat tilat, ja sovitettiin ne aluksen alkuperäisiin 

mittoihin kannen ja vesirungon mitoituksen puitteissa. 

4.1 Kansirakenne 

Muutostyön suuritöisin osuus tulee liittymään kansirakenteeseen (Kuva 20). Li-

sätilan saamiseksi esisuunnitelmaehdotukseen kuuluu ylimmän ja keskimmäisen 

kansirakenteen tuominen samalle tasolle. Tämä tapahtuu yksinkertaisimmin kes-

kikantta nostamalla, jolloin yläkannen tekniikkaa ei juurikaan tarvitse uudelleen 

sijoittaa. Painopistettä ajatellen ratkaisu on myös järkevä, koska painopistettä 

muuttavat massat koostuvat vain kannesta, jonka kokonaispaino ei muutu, ja kor-

keuserokin on vain 400 mm.  

 

Kuva 20. Vanha ja uusi kansirakenne 
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Kuva 101. Keskikannen nosto ja ohjaamon koko ennen ja jälkeen muutoksen. 

 

Keskikansitason noston jälkeen ohjaamon sijoittamiselle jää enemmän vapautta, 

kuten Kuva 101 voi huomata. Tulevassa rakenteessa alimman ja ylemmän kan-

nen välille muodostuu kuitenkin tarpeettoman korkea korkeusero, joka jo itses-

sään on turvallisuusriski. Tämän riskin poistamiseksi esisuunnitelmassa esite-

tään portaita kansitasojen välille aluksen oikeaan laitaan. Portaat on yksinkertai-

sempi toteuttaa, kuin alakannen nosto astuntakorkeudelle. Uuden ylä- ja alakan-

nen erottaa kaide, joka estää putoamisen vaaran. 

Pyydyksen nostotapahtuma on troolikalastuksen vaarallisin työvaihe. Rakenteel-

liset muutokset yläkannella vähentäisivät tapaturmariskiä nostotapahtuman ai-

kana, sillä matkailijat voisi ohjata ylemmälle kannelle noston ajaksi.  

4.2 Ohjaamo 

Ohjaamon tilat ja käytettävyys ovat yksi tämän työn lähtökohdista (Kuva 22). On 

ehdottoman tärkeää, että kaikilla matkailijoilla on tilaa ja istumamahdollisuus pai-

kassa, jossa on miellyttävä lämpötila. Tilan on myös oltava kuiva ja vähämelui-

nen, jotta pitkä aika, joka menee kalastuksen vetovaiheeseen, olisi mahdollisim-

man miellyttävä. Ohjaamon koko sisäseinällä kulkee pöytätaso, jonka äärellä 

matkailijat voivat nauttia esimerkiksi virvokkeita. 
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Kuva 112. Leikkauskuva ohjaamosta muutosten jälkeen. 

 

Esisuunnitelmassa koko ohjaamo on suunniteltu uudelleen. Ruumaan kulku-

aukko on sijoitettu keskelle ohjaamoa, missä se vie vähiten matkustajapaikkoja 

ikkunapaikoilta. Ruori ja navigointilaitteisto on esisuunnitelman mukaan ruu-

maankulkuaukon etupuolella.  

4.3 Ruuma 

Moottoritilan etupuolelle jää ohjaamon alle saniteettitilojen suuruinen tila. Ruu-

matilaan pääsee ohjaamon keskellä olevasta portaikosta. Saniteettitiloissa on 

kuivakäymäläistuin ja käsihygienialle käsienpesuallas. Moottorin etupuolella 

oleva erillinen ruumatila sopii saniteettitilaksi nyt korkeamman rakenteen ansi-

osta.  

Tila on riittävän iso myös varusteiden säilytykseen. Moottoritilan ja saniteettitilan 

välillä on ovi, joka taas osaltaan vie osan tilasta. Moottoritilaan kulku voisi vaihto-

ehtoisesti tapahtua myös erillistä vesitiivistä kulkutietä alakannelta. 
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4.4 Kaiteet 

Kaiteen minimikorkeutta ei ole Trafin julkaisussa (TRAFI/19281/03) määritetty, 

on vain maininta, että sen on oltava riittävän korkea. Riittävä korkeus määräytyy 

käyttäjän pituuden mukaan ollen jotakuinkin puolet siitä. Normaalitilanteessa 

käyttäjien ollessa alle kaksimetrisiä on metrin korkuinen kaide riittävä. Pääsään-

tönä on se, että kaiteen tulee ylittää pitkänkin matkustajan lonkan korkeudelle, 

jolloin kompastumisvaara estyy. Mikäli matkustajissa on lapsia, on otettava huo-

mioon kaiteiden aukkojen koko. Aukko ei saa olla niin suuri, että lapsi voisi mah-

tua putoamaan veteen.  Alkuperäinen kaidejärjestelmä on esitetty Kuva 123, 

jonka heikkous on suuriaukkoisuus. 

 

 

Kuva 123. Alkuperäinen kaide ja kulkuportti 

 

Kuva 134 muunnettu kaide käsittää pienemmät raot, jotka ovat suurimmillaan 120 

x 350. Kaiteen vaakarauta on 50x50x3 (mm) neliöputkea ja pystyputket 20x20x2 

(mm) neliöputkea. 



37 

 

 

 

Kuva 134. Muutettu kaide ja kulkuportti 

  

Kaide hitsataan kokoon MIG/MAG hitsauslaitteella ja pinnoitetaan ruostesuojaa 

sisältävällä maalilla, kuten myöhemmissäkin teräsrakenteita käsittelevissä ehdo-

tuksissa. Kaide jatkuu yhtenäisenä aiemman ylä- ja keskikannen pituudelta. 

4.5 Noususilta 

Noususiltaa ei aluksessa aiemmin ollutkaan. Kulku on tapahtunut avattavan kai-

deraudan kautta. Uuden kaiteen tiheämpi aukotus poistaa mahdollisuuden käyt-

tää tämänkaltaista ratkaisua. Lisäksi aiemmassa kulkutiessä oli turvallisuusriski. 

Huolimattomasti aluksesta astuttaessa jalka voi joutua veneen ja laiturin väliin, 

jolloin tapaturma on erittäin mahdollinen. Lisäksi astuntakorkeus on aivan liian 

suuri (600mm), joka osaltaan lisää tapaturmariskiä erityisesti huonompikuntois-

ten matkailijoiden osalta. Vanhanmallinen kulkutie on esitetty Kuva 123.  Kuva 

134 mukaisesti uudessa rakenteessa on yksi porras asetettu kannelle 400 mm 

korkeuteen, jolloin sillalle astuminen käy helpommin ja turvallisemmin. Porras on 

kiinteästi paikalleen kiinnitetty. Kehikko ja jalat on 50x50x3 neliöputkea. Porras-

levy on 4 mm paksuista nystyrälevyä(liukuestelevyä), josta kansi muutenkin on 
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tehty. Silta (Kuva 145) on tehty samoista materiaaleista portaan kanssa. Silta on 

nivelletty kaiteeseen, jolloin se auki ollessaan lepää laiturilla. Kiinni ollessaan silta 

on osa kaidetta. 

 

Kuva 145. Kaiteen uusi rakenne sekä kulkuportti 

 

Liitteessä 1 on kuvattu porrasaskelman tarkempi kokoonpano. Liitteessä 2 on 

puolestaan esitetty mekanismi, jolla silta on lukittavissa kaiteeseen vesilläolo-

ajan.  
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5 LOPPUTULOS 

Tämän esisuunnittelun lopputulos ei vielä mahdollista toimenpiteisiin ryhtymistä 

muutosten toteuttamiseksi. Lopullisten osakuvien valmistamiseksi tarvittaisiin en-

sinnäkin omistajan hyväksyntä työn suorittamisesta, sekä mittatarkat kuvat alku-

peräisestä kokoonpanosta. Lopulliseen suunnitelmaan olisi syytä ottaa mukaan 

ylemmän kannen jäykisterakenteen lujuuslaskenta, jottei muodonmuutoksia 

synny lisääntyvän kuormituksenkaan jälkeenkään. Toisaalta alus on alun perinkin 

paikalla rakennettu ja suunniteltu, joten jos tämän suunnitelman perusteella toi-

menpiteitä tehtaisiin, olisi se kuitenkin jo jossain määrin suunniteltu.  

5.1 Kokoonpanomalli 

Kuva 156 kokoonpanomallista näkyy se, että lopullinen layout on toimiva kalas-

tuksen ja matkailun näkökulmasta, mahdollistaen molempien harjoittamisen 

toista estämättä. Turvallisuuden kannalta ratkaisut ovat myös edesauttaneet tur-

vallisen kalastustoiminnan toteutumista.  

 

Kuva 156. Lopullinen kokoonpano aluksesta 
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Vaikka muutoksen vaatimat toimenpiteet olisi mahdollista toteuttaa veden varas-

sakin, olisi näin suurien muutosten ollessa kyseessä järkevää toimittaa alus kui-

vatelakalle ja suorittaa muulle alukselle yhtäaikainen järjestelmällinen tarkastus 

ja toimenpiteet rungon, koneistojen ja maalipinnan osalta. Myös järjestelmällisen 

äänieristysmattojen asennus olisi mielekkäämpää toteuttaa suotuisissa olosuh-

teissa. 

5.2 Kustannuslaskelma 

Kustannuslaskelmalla määritetään projektiin tarvittavan materiaalin menekki ja 

hinta. Taulukossa 1 on esitetty ohjaamon ja kaiteiden vaatima materiaali, joista 

muodostuu noin 5500 euron kustannukset. Tähän summaan ei sisälly työn, tar-

vikkeiden eikä suunnittelun osuus. 

 

Taulukko 1. Kustannuslaskelma 

  Nimitys Tuote Standardi Määrä Hinta/määrä Hinta 

1 Kaide, umpinainen Teräs levy 3 mm SFS EN 10025  24 m² 62 €/m² 1 488 € 

2 Seinä, ohjaamo Teräs levy 3 mm SFS EN 10025  26 m² 62 €/m² 1 612 € 

3 Katto, ohjaamo Teräs levy 3 mm SFS EN 10025  10 m² 62 €/m² 620 € 

4 Ikkuna, ohjaamo Polykarbonaattilevy 4 mm EAN 64300  12 m² 54 €/m² 648 € 

5 Kaide, vaakaputki RHS 50x50x3 SFS EN 10219  24 m 16,80 €/m 202 € 

6 Kaide, pystyputki RHS 20x20x2 SFS EN 10305  80 m 6,50 €/m 520 € 

7 Maali Metallimaali GVK  36 l 9,8 €/l 352 € 

          Yhteensä 5 442 € 

 

Taulukon hinnat ovat 3.3.2021 päivitetyn kuluttajahinnaston mukaisia, eikä näin 

ollen ole tarkkoja mahdollisten myöhempien hinnanmuutosten osalta. Myöskään 

rahtikustannuksia ei tässä summassa ole huomioitu. 
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5.3 Varsinaisen muutossuunnitelman sisältölaajuus 

Tämä esisuunnitelma kartoittaa suuntaviivat varsinaiselle muutossuunnitelmalle. 

Varsinaisen muutossuunnitelman runko on ohjaamon, yläkannen, ja astinlaittei-

den kokoonpano- sekä osakuvat. Kuvien osat ja rakenteet on mitoitettava mitta-

tarkasti olemassa olevaan jäljellejäävään rakenteeseen. Osapiirustusten mukai-

sesti tilataan valmiit laserleikatut levyosat, jolloin varsinainen kokoonpano hit-

sauksineen sujuu aikataulussa. 

Hitsaustöiden onnistumisen edellytyksenä on vedoton sateelta suojattu tila tai ka-

tos, jolloin työt etenevät ulkoisista sääoloista huolimatta. Aikataulun laatiminen 

on tärkeä osa työtä, jotta alus olisi käytettävissä tulevana kalastuskautena. Muu-

tostyöt on kalastuksen kesäsesongin takia ajoitettava talvikauteen. 

Keskikannen muutoksen suhteen on laskettava, riittääkö alkuperäinen kannen 

jäykisterakenne tulevassa suuremmassa kuormituksessa vai onko rakennetta 

vahvistettava muutosten yhteydessä. 

Aikataulun sisältöön on varattava aikaa myös aiemmin tässä työssä mainituille 

maalaus ja äänieristystöille. Ohjaamon mennessä kokonaan uusiksi on sähkö-

töillekin järjestettävä aikaa laadukkaan toteutuksen mahdollistamiseksi. 

Mikäli varsinaisessa suunnitelmassa matkustajamäärä nousee yli kahdentoista, 

on SOLAS sopimuksen mukaisesti noudatettava siinä mainittuja velvoitteita, sekä 

katsastettava alus matkustaja-alukseksi. Kuitenkin jos kahdentoista matkustajan 

raja ei ylity, ei alukselle ole tarvetta tehdä tavanomaisen vuosikatsastuksen li-

säksi muita lupa- eikä katsastustoimia.  
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6 POHDINTA 

Johtopäätöksenä suunnitelmasta on se, ettei alun perin tiettyyn tarkoitukseen 

suunniteltu alus ole ilman kompromisseja toteutettavissa. Ensimmäisen kompro-

missin kohteena on matkustajamäärä, joka aluksen ulkoisten mittojen perusteella 

jää viiteen, vaikka katsastuspäätöksen matkustajamäärä onkin 10. Aluksen va-

rustelun ja tämän määrän matkustajia käsittävän tilansuunnittelun kannalta alus 

on kuitenkin toimiva ja tarkoituksenmukainen. Toimenpiteiden lopullisten kustan-

nuksien materiaaliosuus tulee olemaan 5500 €. Toimenpiteiden suorittamiseksi 

alus on toimitettava kuivatelakalle, ja varmistuttava toimenpiteiden suorittajien 

pätevyydestä työtehtävien suorittamiseen. 

Johdannossa esitettyihin tavoitteisiin työ vastasi siinä määrin kuin esisuunnittelun 

luonne vaatii. Lainsäädännön vaatimat turvallisuusnäkökohdat ovat ratkaisueh-

dotusten perimmäisenä vaikuttimena. Kalastustoiminnan sujuvuus on vähintään 

samalla tasolla tilojen suhteen kuin ennen muutoksia. Se miten matkailija toimii 

näissä puitteissa, ei ole tämän enempää ratkaistavissa tilarakenteiden muutosten 

kautta. 

Työn kautta materiaalitekniikan, valmistustekniikan, hitsaustekniikan ja suunnit-

telukäytäntöjen käytännönläheinen pohdiskelu on omiaan tuomaan kokemusta, 

tietoa ja osaamista niin tekijälleen, kuin lukijalleenkin.  
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