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Taman opinnaytetydén tarkoituksena on selvittdd matkustaja-aluksen hyttialueiden
mitoitusperiaatteet ja pakotiesdanttjen vaikutukset hyttialueiden suunnittelussa. Tyd on samalla
yleiskatsaus hyttialueiden suunnitteluperiaatteista.

Hyttialueet ovat tiloiltaan tyypillisesti ahtaita ja sisaltavat paljon tekniikkaa. Koska suurin osa
putkistoista ja laitteista on sijoitettu hyttikaytavien kattoon, tekee se tilavarausten suunnittelusta
haastavaa. Hyttialueiden suunnitteluun vaikuttavat myds laivan runkorakenteiden mitat, silla ne
ovat yhteydessa hyttien kokoon ja sijoitteluun.

Matkustajien turvallisuuden takaamiseksi on hyttialueilla huomioitava pakotiesaantéjen tuomat
lisdvaatimukset, jotka koskevat etenkin hyttikaytavia. Saannot vaikuttavat esimerkiksi
kaytavajarjestelyihin, kaytdvien paamittoihin seka varusteluun. Kaytavien on pysyttava
turvallisina ja toiminnallisina myds hatatilanteissa.

Taman opinnaytetydn sisaltd on koottu asiantuntijoita haastattelemalla, seka alan kirjallisuutta ja

saannostoja tutkimalla. Tuloksena saatiin tiivis, matkustaja-aluksen hyttialueita koskeva raportti,
joka ottaa huomioon myaos turvallisuusnakdkohdat hyttialuesuunnittelussa.

ASIASANAT:

Laivanrakennus, matkustaja-alus, hyttialue, mitoitus, pakotie



BACHELOR’S THESIS | ABSTRACT

TURKU UNIVERSITY OF APPLIED SCIENCES

Mechanical and Production Engineering | Naval Architecture

2015 | 39

Lauri Kosomaa, Principal Lecturer (Turku University of Applied Sciences)

Tanja Sirén, Design Manager, Cabins & Interior (Elomatic Oy)

Markus Pulkkinen

CABIN AREA DIMENSIONING AND ESCAPE
ROUTE ARRANGEMENTS ON PASSENGER
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The purpose of this thesis was to find out the principles of the cabin area dimensioning on a
passenger ship and the influences of the escape rules on the cabin area design. The thesis is at
the same time an overview of the principles of the cabin area design.

Cabin areas are typically narrow and contain a lot of technology. The space design is
challenging since most of the piping and appliances are placed in the corridor ceiling. The cabin
area design is also affected by the ship hull structures as they are related to the size and
placing of the cabins.

In order to ensure passenger safety, the requirements caused by the escape route rules, which
affect especially the corridors, have to be taken into account. The rules affect, for instance,
corridor arrangements, main dimensions and equipment. The corridors must remain safe and
functional in emergency situations.

The content of this thesis has been gathered by interviewing experts as well as investigating
literature and rules of the field. The result is a concise report of the cabin area design which
takes into account the safety aspects of the cabin area design.
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KAYTETYT LYHENTEET JA SANASTO

Dead-end-kaytava Dead-end-kaytavalla tarkoitetaan tilannetta, jossa kaytava tai
sen haara paattyy umpikujaan ja kaytavan syvyys on suu-
rempi kuin leveys.

GA General Arrangement. Laivan yleisjarjestely eli pohjapiirus-
tus.
IMO International Maritime Organisation. Vuonna 1948 perustettu

kansainvalinen merenkulun turvallisuutta hallinnoiva jarjesto.
Toimii YK:n alaisuudessa.

LED Light Emission Diod. Puolijohdekomponentti, joka tuottaa
valoa kun sen lapi johdetaan sahkovirta.

LLL Low Location Lights. Kannen tasossa oleva hatavalaistusjar-
jestelmd, jonka tarkoituksena on osoittaa pakoreitin suunta
savunmuodostutilanteissa.

Paapaloalue Kahden pystysuuntaisen paéapalolaipion rajaama osasto,
jonka pituus on maksimissaan 48 m. Osastoinnin tarkoituk-
sena on rajoittaa palon levidmista laivassa.

Ro-ro-alus Ro-ro-aluksella tarkoitetaan laivaa, jossa pyorien paalla kul-
keva lasti rullataan ramppia ruumaan ja sieltéd ulos. My6s
matkustaja-autolautat ovat ro-ro-aluksia. Nimitys ro-ro tulee
sanoista roll on - roll off.

SOLAS International Convention for the Safety of Life at Sea. SO-
LAS-yleissopimus on Titanicin onnettomuudesta alkunsa
saanut sddnnost6 ihmishengen turvaamiseksi merella.

VT-ovi Vesitiivis ovi.



1 JOHDANTO

Tassad opinnaytetyossa kasitelladn miehiston ja matkustajien hyttialueiden
suunnittelua matkustaja-aluksissa. Tyon tavoitteena on tarjota perustiedot hytti-
alueiden mitoituksesta ja siihen vaikuttavista seikoista, seka selvittéda tarkeim-
mat hyttialueiden pakotiejarjestelyjd koskevat saannot. Pakotiesddnnoét tuovat
lisdvaatimuksia esimerkiksi hyttialueiden varusteluun, kaytavajarjestelyihin ja
mitoituksiin. S&&ntdjen huomioiminen ja pakoreittien huolellinen suunnittelu on
erityisen tarkeaa, silla asianmukaiset pakoreitit lisdavat merkittavasti laivan tur-

vallisuutta ja toiminnallisuutta hatatilanteissa.

Tybssa paneudutaan yleisella tasolla my6s laitteiden tilavarauksiin, silla kaikki
tekniikka vaati itselleen ja ymparilleen tilaa, mikd on huomioitava myos tilojen
mitoituksissa. Laivanrakennuksessa tekniikan vaatimat tilavaraukset on mietit-
tava huolellisesti, silla niin hyttialueilla kuin muuallakin laivassa tilaa erilaisten
laitteiden ja putkistojen sijoitukseen on vahan. Etenkin hyttikaytavilla tilavaraus-
ten suunnittelun tarkeys korostuu, koska kaytavat ovat kapeita ja lahes kaikki

tekniikka on sijoitettu kattoon.

Tama opinnaytetyd on tehty suomalaisen konsultointi- ja suunnittelutoimisto
Elomaticin toimeksiantona. Elomatic on Ari Elon vuonna 1970 perustama yritys,
joka tarjoaa konsultoinnin ja suunnittelun lisaksi myds tuotekehitys ja projektin-
hallintapalveluita, sekéa tuotteita ja kokonaisratkaisuja teollisuusyrityksille seka
julkisen sektorin organisaatioille. Yritys on vuosien saatossa laajentanut osaa-
mistaan useille eri aloille. Sen erikoisosaamisalueita ovat muun muassa meri- ja
offshore-teollisuus, seka prosessi- ja energiateollisuus. Elomatic palvelee asi-
akkaitaan maailmanlaajuisesti ja silla on toimistot Suomessa, Puolassa, Intias-
sa, Kiinassa, Serbiassa, Vendjalla, Italiassa ja Yhdistyneissa Arabiemiirikunnis-
sa. (Elomatic 2015.)



2 HYTTIALUEIDEN MITOITUS

2.1 Suunnittelun vaiheet

Hyttialueiden suunnittelu aloitetaan jo konseptisuunnitteluvaiheessa. Konsepti-
vaiheessa maaritelladn mm. hyttialueiden paikat laivassa sekéa laivan hyttikapa-

siteetti. Tarkkoja mittoja ei viela tassa vaiheessa maaritella.

Hyttialueiden muoto alkaa syntya projektisuunnitteluvaiheessa, jolloin laivasta
laaditaan alustava GA eli yleisjarjestely. GA:ssa otetaan huomioon tilaajan toi-
veet, ja siitd ilmenee hyttialueiden sijainti, kaytavajarjestelyt ja hyttien paikat.
Projektisuunnittelun pohjalta laaditaan laivasopimus, jossa maaritellaan mm.

hyttialueen mitoitukseen liittyvat asiat.

Sopimusaineiston pohjalta aloitetaan perussuunnittelu, jonka aikana yleisjarjes-
tely, sekéa jarjestelmien ja tilojen suunnittelu hyvéksytetaan tilaajalla. Perus-
suunnittelun tuloksena syntyy yleisjarjestely, jossa hyttialue saa lopulliset mit-

tansa.

Hyttialueiden ja pakoteiden suunnittelun perustana kaytetaan kansainvalisen
merenkulkujarjeston IMO:n (International Maritime Organisation) SOLAS-
yleissopimusta. Yleissopimus koostuu SOLAS-sddnnostostd, joka sisaltaa lai-
van turvallisuuteen liittyvia saantoja ja maarayksia. Saannostosta loytyvat esi-
merkiksi laivan rakenteellista paloturvallisuutta ja pakoteitd koskevat maarayk-

set.

Myos luokituslaitokset, kuten Det Norske Veritas (DNV) ja Lloyd's Register (LR)
ottavat omilla saanndéilladn kantaa hyttialueiden ja pakoteiden suunnitteluun.
Luokituslaitosten pakotiesdannot pohjautuvat SOLAS-s&ddnndkseen ja niiden
tehtavd on lahinnd selventda ja taydentda SOLAS-saannostdssa annettuja

maarayksia.



2.2 Hyttikaytavien leveyden maaritys

Hyttikaytavien leveyden méaaritykseen vaikuttavat monet seikat. Tarkea yksittai-
nen tekija on SOLAS-sdannodston mukaan kaytavaa kayttavien henkildiden lu-
kumaara, silla hyttikaytavat toimivat myos pakoteind. SOLAS-sd&nnéston mu-
kaan pakoteiden leveydet, lukumé&ara ja jatkuvuus tulee maarittaa FSS-koodin
(International Code for Fire Safety Systems) vaatimusten mukaisesti (IMO
1974. SOLAS, Ch. lI-2 part D reg. 13.3.2.4). FSS-koodi antaa ohjeet portaikko-
jen, kaytavien ja ovien leveyden maaritykseen. Lisaksi on selvitettdva, missa
ovat mahdolliset ruuhkapisteet ja tuleeko kaytavalle kuormitusta muilta alueilta,
seka kayttaako jokin muu pakotie kyseistd kaytavaa esimerkiksi lapikulkureitti-
na. Tilaaja voi myds asettaa omia vaatimuksiaan sille, suunnitellaanko kaytava
minimien mukaan vai kasvatetaanko leveytta tilan lisddmiseksi. Lisaksi hyttikay-
tavat saatetaan haluta esteettémaksi, jolloin niiden leveys on valittava niin, etta
esimerkiksi pyoratuolilla kulkeminen on mahdollista. Hyttikaytavilla liikuteltavat

linavaate- ja huoltokarryt on myds hyva pitda mielessa. (Soininen 2015.)

Alustavat kaytavaleveydet on hyva maarittda jo projektisuunnitteluvaiheessa,
jotta perussuunnittelun alkaessa aluksen yleisjarjestelyyn saadaan jotain, josta
lahted liikkeelle. Leveyksiin tulee laittaa riittAvasti ylimaaraista, jotta kaytavat
eivat osoittautuisi liian kapeiksi suunnittelun myéhemmissa vaiheissa. Jos hytti-
kaytavat ovat lilan kapeita, se ilmenee myohemmin laivaan tehdysta evakuointi-
analyysista, joka paljastaa kaytaville seka portaikkoihin syntyvat ruuhkat. Eva-

kuointianalyysi on selitetty tdman raportin luvussa 3.4. (Soininen 2015.)

Kaikkien kaytavien vapaa leveys tulee FSS-koodin mukaan olla vahintdan 900
mm, kun kaytavaa kayttavien henkildiden lukumaara on 90 tai alle. Jos luku-
maara on yli 90, tulee ylittavaltd osalta kaytdvan minimileveytta korottaa 10 mm
per henkil6. Vapaalla leveydellad tarkoitetaan kaytavan kaiteiden valilta otettua
mittaa. Kaide tulee ulos seinésta yleensa noin 80 mm (Soininen 2015). Jos kai-
teita tai kaidetta ei ole, vapaa leveys mitataan seinapaneeleista. (IMO 2014b.
FSS-code, Ch. 13))
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Kaytavat tulee mitoittaa erikseen ydétilanteeseen (case 1) ja paivatilanteeseen
(case 2). Hyttikaytavilla maaraavana tilanteena kaytetaan yotilannetta, koska
hyteissa on silloin maksimikuormitus (Soininen 2015). Leveys tulee laskea aina
maksimikuormituksen mukaan. Leveys ei saa pienentyd evakuointisuuntaan.
(IMO 2014b. FSS-code, Ch. 13.)

Seuraavassa luettelossa on FSS-koodin méaarittelemat tilojen kuormitukset yo-
ja péaivatilanteisiin. Henkididen lukumaaréat tulee laskea kullekin kannelle erik-
seen. Kuormitustietoja tarvitaan evakuointianalyysin tekemisessa seka portaik-
kojen, kaytavien ja oviaukkojen leveyksien maarittamisessa. (IMO 2014b. FSS-
code, Ch. 13))

Yotilanne (case 1)

e Kaikkien matkustajien vuodepaikat taynna
¢ Miehiston vuoteista 2/3 miehitetty

e Palvelutiloissa 1/3 miehistdsta
Paivatilanne (case 2)

e Matkustajista yleisissa tiloissa 3/4 taydesta kapasiteetista
¢ Miehistdsta yleisissa tiloissa 1/3 taydesta kapasiteetista
e Palvelutiloissa 1/3 miehiston maarasta

¢ Miehiston majoitustiloissa 1/3 miehiston maarasta

2.3 Hyttialueen vapaakorkeus ja pituus

Vapaalla korkeudella tarkoitetaan etaisyyttd kannesta kattopaneeliin. Katto-
paneelissa olevia ulokkeita, kuten sprinkler-suuttimia, valaisimia ja info-kilpi& ei
huomioida vapaassa korkeudessa. Hyttialueiden vapaa korkeus vaihtelee 2 100
mm:n ja 2 300 mm:n valilla riippuen tilaajan toiveista, ja korkeus on yleensa
sama sekda hyttikaytavilla, ettd hyteissa. Miehistohyttien vapaalle korkeudelle on

ILO:n asettama minivaatimus, joka on 2 030 mm. (Soininen 2015.)



11

Kansivalilla tarkoitetaan kahden paallekkaisen kannen korkeussuuntaista etai-
syytta toisiinsa. Matkustaja-aluksissa hyttikannen kansivali on yleensa 2 700 — 2
800 mm. (Soininen 2015.)

Hyttialueiden pituus maaraytyy yleensa paapalovyohykkeiden (= paapaloalue)
pituuden mukaan. SOLAS-saannoston mukaan yhden paapalovythykkeen pi-
tuus saa olla maksimissaan 48 m (IMO 1974. SOLAS, Ch. II-2 part C reg.
9.2.2.1).

2.4 Hyttien koot ja jakomitta

Risteilyaluksissa hyttien koot vaihtelevat normaalisti 15 ja 35 m?:n valilla. Royal
Caribbean -varustamon Oasis of the Seas -loistoristeilijassa suurimmat sviitit
ovat kooltaan jopa yli 100 m?, ja niiden tilat on jaettu kahteen kerrokseen (Royal
Caribbean 2015). Matkustaja-autolauttojen hytit ovat varustelultaan suppeampia
ja pinta-alaltaan huomattavasti pienempia kuin risteilyaluksissa, silla niissa yo-
vytadn yleensa vain yksi yo. Matkustaja-autolauttojen tyypillinen hyttikoko on 10
— 15 m?. Naiden hyttien sisaleveys tulee olla véhintaan 2 500 mm, jos hyttiin
halutaan kaksoisvuode. (Raisanen 2000,18-23.)

Hyttialueen suunnittelussa hyttienmoduulien koko ilmoitetaan jakomittana, joka
kertoo hytin vaatiman kokonaiskansipinta-alan. Jakomitan kayttdminen hytin
sisamitan sijaan on suunnittelun kannalta kaytannollisempad, silla se ottaa
huomioon hytinmoduulin seindrakenteen paksuuden ja moduulien valiin jaavan
asennusvaran. Jakomitta on normaalisti 50 — 80 mm suurempi kuin hytin sisa-
mitta. Hyttialueella ulkolaidan terasrakenteet ja eristykset vaativat tilaa 300 —
400 mm. (Raisanen 2000,18-23.)

Jakomitan valinnassa on otettava huomioon pa&palovythykkeen pituus, jotta
hyttirivilla olevien hyttien jakomittojen summa menee tasan paapalovydhykkeen
pituuden kanssa. Nain kayttamatonta tilaa jad vahemman. Toisaalta itse péaéapa-
lovyohykkeen pituus voidaan maarittdéa myos hyttien jakomittojen mukaan.
(Raisanen 2000,18-23.)
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Hyttialueella kaarijako tulee valita niin, ettd kaaret eivat osu samaan kohtaan
hyttien ikkunoiden tai muiden ulkonevien rakenteiden kanssa. Kaarijaoksi voi-
daan valita esimerkiksi hyttimoduulin jakomitta jaettuna kolmesta kuuteen (Soi-
ninen 2015). Web-kaarien jaotus kannattaa valita niin, ettd web-kaaret osuvat
hyttien valiin. Talloin web-jako on yhta suuri kuin hytin jakomitta. (Raisanen
2000,18-23.)

2.5 Referenssilinjojen maaritys

Referenssilinjalla tarkoitetaan mittalinjaa, jonka avulla voidaan rakennusvai-
heessa maarittdd jonkin asian, kuten hyttimoduulin paikka hyttikannella. Refe-
renssilinjaksi kannattaa valita sellainen kohta laivassa, jonka sijainti ei muutu
missdan vaiheessa laivan suunnittelua tai rakentamista. Linjan on oltava myos
sellainen, ettd sen avulla mittaaminen on mahdollista kaikissa suunnittelun ja
rakentamisen vaiheissa. Jos linjaksi on valittu esimerkiksi teraslaipio, tulee sen
olla nakyvilla niin, etta mitta pystytaan siitd kasin ottamaan. Toisin sanoen, lai-
pion edessa ei saa olla sisutuspaneeleita tai laitteita, jotka estavat mitan ottami-
sen. (Sirén 2015.)

Hyva valinta referenssilinjaksi on esimerkiksi paapalolaipio, silla sen paikka on
maaritelty jo hyvin varhaisessa vaiheessa laivan suunnittelua ja se kulkee kat-
keamatta koko laivan poikki. Huono valinta referenssilinjaksi on esimerkiksi lai-
van keskilinja, koska se nakyy pa&asiassa vain suunnittelupiirustuksissa ja sen

paikka saattaa olla todellisuudessa hankala l6ytaa itse laivasta. (Sirén 2015.)
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2.6 Tekniikan ja laitteiden tilavaraukset

Lahes kaikki hyttialueella oleva tekniikka on sijoitettu hyttikaytavan kattoon kat-
topaneelin taakse, jossa tilaa on vahan. Kuten kuvasta 1 osittain nahdaan, pa-
neelin takana kulkevat pdaasiassa makea-, musta- ja harmaavesiputkien runko-
linjat, sekd ilmastointikanavat, sprinkler-putket ja kaapeliradat. Muuta katossa

olevaa tekniikkaa ovat mm. valaistus, savunilmaisimet, sprinkler-suuttimet ja

PA-jarjestelma kuulutuksia varten.

Kuva 1. Hyttikaytavan katossa olevaa tekniikkaa (Elomatic 2015).

Tekniikan keskittdminen hyttikaytavalle johtuu siita, etté huollettavat tai korjatta-
vat kohteet, kuten vesiputket ovat talléin samassa paikassa ja niihin on helppo
paasta kasiksi. Tekniikkaa on katon liséksi sijoitettuna myds hyttien huoltokol-
mioihin. Huoltokolmioiden huoltoluukut sijoitetaan hyttikaytaville, kuten kuvassa
2. (Lehtinen 2015.)
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Kuva 2. Huoltokolmion sijainti (ympyroity punaisella) hyttikaytavalla (Elomatic
2015).

Koska hyttialuetta suunnittelee samaan aikaan useita eri alojen osastoja, on
tarkeaa, etta yhteistyo ja tiedonkulku osastojen valilla pidetdan tiiviina. Kunkin
osaston on tiedettava mita he voivat suunnitella ja minne. Esimerkiksi sisutus-
suunnittelijoiden on tiedettava ilmastoinnin tulo- ja poistoaukkojen sijainnit, jotta
he osaavat ottaa ne huomioon hyttikdytavan kattopaneelien suunnittelussa tai
valaisinten sijoittelussa. Hyvalla yhteistyolla valtetdan tilankayttoon liittyvat paal-
lekkaisyydet ja varmistetaan, ettéa kaikki alueen vaatima tekniikka saadaan mah-
tumaan. (Lehtinen 2015.)

2.6.1LVI

Kaikesta hyttialueella olevasta tekniikasta eniten tilaa vievat LVI ja siihen liitty-
vat komponentit. Sen vuoksi hyttialueen ja etenkin hyttikdytavien suunnittelussa
on pidettava huoli siitd, etta LVI-tekniikalle, kuten vesiputkille tai ilmastointi-
kanaville tehdyt tilavaraukset ovat riittavat. Riittavalla tilavarauksella ei ainoas-
taan tarkoiteta, etta jokin putki tai kanava mahtuu kulkemaan tietysta kohdasta.
Silla tarkoitetaan myos, etta putkelle tai kanavalle on varattu riittava asennustila.
(Lehtinen 2015.)



15

LVI-tekniikka sijoitetaan hyttikdytavan kattopaneelin ja ylapuolella olevan kan-
nen valiin, jossa tilaa on tukipalkkien korkeudesta riippuen 500 — 550 mm. Edel-
l& mainittujen ylapuolista kantta tukevien palkkien korkeus vaihtelee 400 ja 450
mm:n valilla, jolloin taysin vapaata korkeussuuntaista tilaa jad 50 — 100 mm.
(Lehtinen 2015.)

lImanvaihtoa varten hyttikaytavan kattoon kaytavan molempiin paihin on varat-
tava tilat ilmastoinnin paatelaitteille. Kaytavan toiseen p&éhan sijoitetaan tuloil-
man paatelaite ja vastakkaiseen paahan poistoilman paatelaite. Yksittdinen

paatelaite vie tilaa kattopaneelien lukumaarassa katsottuna kahdesta neljaén

paneelia, kuten kuva 3 osoittaa. (Lehtinen 2015.)

Kuva 3. Reikapaneeli ilmastoinnin paatelaitteen kohdalla (Elomatic 2015).

Tilanvarauksissa on huomioitava myods putkistojen vaatimat eristeet, jotka kas-
vattavat putken ulkohalkaisijaa noin 20 — 30 mm. limastointikanavat ovat yleen-
sa valmiiksi eristettyja, jolloin lisdystad ei tarvitse huomioida. Saatba vaativat
venttiilit ja laitteet pyritaan keskittdmé&an katossa olevien huoltoluukkujen taak-
se. (Lehtinen 2015).
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2.6.2 Huoltokolmion tekniikka ja laitteistot

Huoltokolmiolla tarkoitetaan kahden hytin vélissa olevaa pienté tilaa, johon on
keskitetty hytin kayttoon, yllapitoon ja huoltoon liittyva tekniikka (Katso kuva 4).
Yksi huoltokolmio on tehty palvelemaan kahta hyttia. Huoltokolmio sisaltaa
normaalisti hyttikohtaiset sulkuventtiilit makealle vedelle, fan coil unitin, seka
sulaketaulut hyttien sahkoja varten. Fan coil unit on paikallinen jaéhdytysyksik-
ko, joka kierrattaa hytin ilmaa jadhdyttaen sitd samalla. Huoltokolmiossa on sul-

kuventtiili myods jadhdytysyksikolle. (Lehtinen 2015.)

Kuva 4. Huoltokolmio (Elomatic 2015).

Huoltokolmiot eivat kuitenkaan sisélla ainoastaan hyttien toimintoihin liittyvaa
tekniikkaa. Niihin voidaan sijoittaa myds muiden jarjestelmien osia, kuten esi-
merkiksi paineilmalinjan yksittaisia venttiileja. Lisaksi hyttialueilla tehtavat put-
kistojen runko- tai keruulinjojen pystysuuntaiset lapiviennit tehddan yleensa
huoltokolmioiden kautta. Tallaisissa tilanteissa on varmistuttava siita, etta linjoil-
la on riittavasti tilaa kulkea, eika kyseiseen kolmioon ole sijoitettuna muuta yli-
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maaraista tekniikkaa. Putkistojen lisdksi huoltokolmioiden kautta saattaa kulkea
myds laivan rungon tukirakenteisiin kuuluvat pilarilinjat. Usein pilarilinjat suunni-
tellaan kuitenkin huoltokolmion ulkopuolelle, jolloin ne kulkevat hytin ja kaytavan

seindpaneelin valisessa tilassa. (Lehtinen 2015.)

Kuva 5. Huoltokolmio, johon on sijoitettu paloposti (1) ja kdsisammutin (2) (Elo-
matic 2015).

Jokainen péaapaloalue vaati saantbjen mukaan kaksi palopostia (IMO 1974.
SOLAS, Ch. II-2 part C reg. 10.2.1). Hyttialueilla palopostit sijoitetaan aina joi-
hinkin alueen huoltokolmioista, kuten kuvassa 5 (Lehtinen 2015).

2.7 Tilakategoriointi

Jotta laivassa olevien tilojen palovaarallisuutta ja paloeristystarvetta pystyttaisiin
arvioimaan, on IMO luonut systeemin, jolla tilat jaetaan tilakategorioihin niiden
palovaarallisuuden mukaan. Tilakategorioiden avulla maaritetdan, minkalainen
palonkestavyys tilojen valisille rajapinnoille vaaditaan. Rajapinnat voivat olla
vierekkaisten tilojen valisia laipioita tai paallekkaisten tilojen valisia kansia. Tilat

tulee eristaa toisistaan joko A-, B- tai C-luokan rajapinnoilla riippuen siitd, mitka
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tilakategoriat ovat kyseessa. A-luokan rajapinta, eli teras tai samanarvoinen
materiaali, on palonkestavyydeltaan kaikkein kestavin. B-luokka tulee kestavyy-
dessa (esim. seindpaneeli) toisena A-luokan jalkeen. C-luokka on palonkesta-
vyydeltdan kaikkein heikoin. Luokan maarittdvaan kirjaimeen voidaan myos liit-
tda numero kuvaamaan eristyskykya. Esimerkiksi luokka B-15 tarkoittaa, etta
vastakkaisella puolella pinnan lampdétila ei 15 minuutin aikana nouse missaan
kohdassa yli 225 °C. (IMO 1974. SOLAS, Ch. IlI-2 part A reg. 3.)

Matkustaja-aluksissa tilakategorioita on yhteensd 14 ja ne on maéaritelty SO-
LAS-sdannostossa kohdassa Ch. 11-2 part C reg. 9.2.2.3. Kyseisesta kohdasta
l6ytyvat myds taulukot (kuva 6) tilakategorioiden valisten rajapintojen valitsemi-

seen.

Matkustaja-aluksissa hyttikaytavien tilakategoria on SOLAS-saannoston mu-
kaan 3 ja hyttien 7 (IMO 1974. SOLAS, Ch. II-2 part C reg. 9.2.2.3).

Tilakatergoria (3), Kaytavat
o Kaytavat ja aulat, jotka ovat matkustajien tai henkildkunnan kaytdéssa
Tilakategoria (7), Asuintilat (kohtalainen palovaara)

e Kuten kategorian 6 tilat, mutta sisustuksen ja kalusteiden palovaaraa ei
ole rajoitettu (kansiala on alle 50 m?).

e Yleiset tilat joissa kaytettyjen kalusteiden ja sisustusaineiden palovaara
on rajoitettu mutta joiden kansiala yli 50 m?.

e Asuintiloissa olevat erilliset kaapistot ja pienet varastosuojat, joiden pin-
ta-ala on alle 4 m?.

e Lisdksi seuraavat tilat, joissa ei kaytetd avoliekkia eika sailyteta palavia
nesteitd: Myymaléat, elokuvien projektorihuoneet ja filmien sailytystilat,
erikoiskeittiot, siivousvalinekomerot, laboratoriot, apteekit, pienet (<4 m?)

kuivaushuoneet, arvoesineiden sailytystilat, toimenpidehuoneet.
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Kuvan 6 taulukon mukaan tilakategorioiden 3 ja 7 vélille tulee valita luokan B-15

rajapinta.

Bulkheads not bounding either main vertical zones or horizontal zones

Il

Spaces (1) |(2) [(3) [(4) |(5)|(B) a¥ @ (9) |(10){(11) |(12) [(13) |(14)
Control stations (1) |B- |A-0|A-O |A-D |A- |A-BD |A-BD |A-BO |A-D |A-D |A-BO |A-B0 [A-60 |A-BO
0® 0
Stairways (2) A- |AD0 |AD |A- |AD A15 |A15 |A- |A-D |A-15 |A-30 |A-15 |A-30
02 0 0,
Comidors (3) B- |A |A- |B-15 {,’B-‘:E- B-15 |B- |A-D |A-15 |A-30 |A-D |A-30
—- 15 |60 |0 15
Evacuation stations and external escape routes (4) A- | A- A- A- A~ |AD |A- A A- A-
0 |go®° |60°° |60®° |0y 60° |60° |60® |60°
Open deck spaces (5) A-D A0 A-D A0 |AD |A-D |A-D |AO |AD
Accommodation spaces of minor fire risk (6) B-0 B-0 B-0 C  |AD |AD |A-30 (A0 |A-30
Accommodation spaces of moderate fire risk (™) B-0 B-0 C  |AD |A-15 |A-B0 |A-15 |A-BO
Accommodation spaces of greater fire risk (8) B-0 C |A-D |A-30 |A-BD |A-15 |A-BD
Sanitary and similar spaces (9) C |AD|AD (AD [AD |AD
Tanks, voids and auxiliary machinery spaces having little or no fire risk (10) A~ |AD [A-D |AD |AD
0&
Auxiliary machinery spaces, cargo spaces, cargo and other oil tanks and (11) A-0% |AD |AD |A15
similar spaces of moderate fire risk
Machinery spaces and main galleys (12) A-0% |A0 [A-GOD
Store-rooms, workshops, pantries, efc. (13) A-02 |A-O
Other spaces in which lammable liquids are stowed (14) A-30

Kuva 6. Muilta kuin paapalolaipioilta vaadittu palonkestavyys (IMO 1974. SO-
LAS, Ch. lI-2 part C reg. 9.2.2.3).

Koska saantbjen mukaan tilan rajapinnalla olevan aukon on oltava suljettuna
vahintdan samaa palonkestavyystasoa ymparoéivan rajapinnan kanssa, on hytti-
en ovet oltava myo6s luokkaa B-15. B-luokasta johtuen hyttiovien tulee olla itses-
tdan sulkeutuvia ja valmistettu palamattomasta materiaalista. Paapalovyohyk-
keiden rajalla ja porraskuiluissa ovien on oltava luokkaa A. Se tarkoittaa, etta
ovien on oltava itsestaan sulkeutuvia ja laukaistavissa sekd etédohjatusti etta
paikan paalta. Téallaisia ovat esimerkiksi hyttikaytaviltd portaikkoon johtavat
ovet. (IMO 1974. Ch. II-2 part C reg. 9.4.1.2.)

Hyttialueilla porrasaula ja portaikko tulee erottaa varsinaisista majoitustiloista
(hyttikaytavat ja hytit) A-luokan rajapinnoilla. Ulkoseina on myds A-luokan raja-

pinta ja hyttien kohdalla tarkemmin luokkaa A-60.
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3 PAKOTIET

3.1 Matkustaja-aluksia koskevat pakotiesaannot (Yleiset tilat)

Pakoteiden tarkoituksena on taata laivan matkustajille turvallinen ja nopea reitti
kokoontumisasemille ja venekansille hatéatilanteen sattuessa. Niiden merkitys
korostuu etenkin suurissa risteily-aluksissa, joissa matkustajamaarat ovat suu-
ria, ja tilat ovat jakautuneet useille kansille. Naista syistd matkustajalaivoja kos-
kevat pakotiesaannot ovat erittain tiukat.

Pakoteiden suunnittelun perustana kaytetddn IMO:n kansainvalista SOLAS-
yleissopimusta, jossa maaritellaan pakoteita koskevat sdannét ja vaatimukset
(IMO 2014a).

Tassa osiossa kasiteltavat pakotiesaannot eivat koske nopeita matkustaja-
aluksia (high speed craft) eivatka rahtialuksia. Osion sdannot koskevat ainoas-
taan risteilyalusten ja matkustaja-autolauttojen valvonta- majoitus- ja palvelutilo-

ja. Huomioon ei oteta myéskaan konetilojen pakotievaatimuksia.

3.1.1 Poistumisreitit laipiokannen yla- ja alapuolella

Laipiokannella tarkoitetaan ylintd kantta, johon vesitiiviit laipiot ulottuvat. Lai-
piokannen ylapuolella tiloista, tai tilaryhmista tulee olla kaksi poistumisreitta,
joista toinen johtaa pelastautumiskannelle vievaan portaikkoon. Hissit eivat voi
toimia pakoteina (IMO 1974. SOLAS, Ch. 1I-2 part D reg. 13.2). Pelastautumis-
kannelle vievan pakotien on kuljettava suojattua sisareittia pitkin ja sen on tay-
tettavd SOLAS-sdaannostdossd annetut palonkestavyys- ja eristysarvot. (IMO
1974. SOLAS, Ch. II-2 part D reg. 13.3.2.4.)

MyoOs laipiokannen alapuolisia tiloja koskevat samat edelld mainitut s&&nndt,
kuin laipiokannen ylapuolisiakin tiloja. Lisdvaatimuksena on, etté toinen pakorei-
teistd on oltava VT-ovista riippumaton. Talla tarkoitetaan kaytannossa sita, etta

tilasta poistuminen ei vaadi VT-ovien avaamista. Laipiokannen alapuolisissa
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tiloissa, jotka ovat miehitettyjd vain satunnaisesti, voidaan toinen pakoreitti jat-
taa poikkeuksellisesti kokonaan pois. (IMO 1974. SOLAS, Ch. 1I-2 part D reg.
13.3.2.1)

3.1.2 Porraskuiluihin yhteydessa olevat tilat

Kaytavilta on oltava suora yhteys asuin- ja tyoskentelytiloissa oleviin portaikkoi-
hin. Tungosten estamiseksi on portaikkojen ja kaytavien mitoituksessa otettava
huomioon pakotieta kayttavien henkildiden todennakoinen lukumaara hatatilan-
teen sattuessa. Pakoteina toimivien portaikkojen ja kaytavien mitoituslaskelmis-
sa noudatetaan kansainvalistd FSS-koodia. (IMO 1974. SOLAS, Ch. II-2 part D
reg. 13.3.2.)

Portaikkokuilujen rajapintojen sisalla ainoastaan seuraavat tilat ovat sallittuja:

e Yleiset kaymalat

e Palamattomasta materiaalista olevat kaapit, joissa sdailytetdan pelastau-
tumisvalineita

e Info-piste
Liséksi portaikkoihin saavat suoraan olla yhteydessa seuraavat tilat:

o Kaytavat

e Hissit

e Yleiset kaymalat

e Erityistilat ja ro-ro-tilat, joihin matkustajilla on vapaa kulku
e Ulkotilat

e Poistumisteina kaytettavat muut portaikot

Suora yhteys portaikkoon sallitaan myés lyhyille kaytaville sek& auloille, joiden
tarkoituksena on erottaa portaikkokuilu keittigtiloista tai paapesulasta, ja mikali
niiden nettokansiala on vahintdan 4,5 m?, leveys vahintaan 900 mm ja ne on
varustettu paloletkulla. (IMO 1974. SOLAS Ch. lI-2 Reg. 13.3.2.3.)
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3.1.3 Pakoteiden merkitseminen

Portaikot, kaytavat ja uloskaynnit on varustettava hatavalaistuksella eli LLL-
jarjestelmalla. Jarjestelma voidaan toteuttaa joko itsevalaisevilla liuskoilla, tai
erityyppisilla valo-ratkaisuilla (kuten led), ja se voidaan asentaa joko laipioon tai
kanteen. Itsevalaisevien liuskojen toiminta perustuu fotoluminesenssi-ilmiéon,
jolloin ne eivat vaadi toimiakseen sahkoa. Valoihin perustuva LLL-jarjestelma on
kytkettava erilliseen sahkon hataverkkoon. (IMO 1974. SOLAS, Ch. 1I-2 part D
reg. 13.3.2.5.)

3.1.4 Dead-end-kaytavat

Dead-end-kaytavalla tarkoitetaan tilannetta, jossa kaytava tai sen haara paattyy
umpikujaan ja kaytavan syvyys on suurempi kuin leveys. Dead-end-kaytavat
ovat lahtokohtaisesti kiellettyja, mutta tietyissa tapauksissa ne sallitaan kaytan-
non syista johtuen. Esimerkiksi palvelualueilla, joissa sijaitsee laivan operoinnin
kannalta tarkeitd toimintoja, kuten bunkraus-asemia tai varastojen taydennyk-
seen tarkoitettuja poikittaisia lastauskaytavia, dead-end-kaytavat ovat sallittuja.
Kyseiset alueet tulee eristaa laivan muista tiloista, ja matkustajien paéasy naihin
tiloihin tulee estda. (IMO 1974. SOLAS, Ch. 1I-2 part D reg. 13.3.1.)

3.1.5 Ovet

Pakoteind toimivien ovien on lahtokohtaisesti auettava pakotien suuntaan.
Poikkeuksena ovat hyttien ovet, jotka voivat aueta myds pakotien suuntaa vas-
taan. Talla ratkaisulla on tarkoitus valttdd mahdollisia loukkaantumisia, jotka
saattaisivat aiheutua hyttikaytavalle auki olevaan oveen tormaamisesta. Silla
my0Os estetaan tukosten syntyminen hyttikaytaville. Myds pako-trunkkien ovet
voivat aueta pakotien suuntaa vastaan. Jos halutaan, etta hyttien ovet aukeavat
pakotien suuntaan, on hyttikaytavalle suunniteltava syvennykset eli resessit.
(IMO 1974. SOLAS, Ch. II-2 part D reg. 13.3.)
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3.2 Lisavaatimukset ro-ro-aluksille

Ro-ro-aluksissa pakotiet tulee jarjestad kaikista tiloista, joissa normaalisti oles-
kellaan. Niiden on kuljettava mahdollisimman suoraa reittid pitkin kokoontu-
misasemille ilman ylimaaraisia suunnan muutoksia. Pakoreitin kayttdminen ei
saa vaatia keskilaivan ylitysta, eli reitin on kuljettava laivan silla sivulla, josta se
on alun perin lahtenyt. Matkustajatiloista kokoontumisasemille ja ulkokansille
siirtyminen ei saa vaatia enempaa kuin kahden kansivalin kulkemisen ylos tai
alas. (IMO 1974. SOLAS, Ch. lI-2 part D reg. 13.7.1.)

Pakoreiteille ei saa asettaa huonekaluja eika muita esineita, jotka voisivat mah-
dollisesti tukkia reitin. Yleisissa tiloissa huonekalut, kuten kaapit ja poydat, on
kiinnitettava, jotta ne eivat lahtisi liikkeelle laivan kallistuessa. (IMO 1974. SO-
LAS, Ch. lI-2 part D reg. 13.7.1.)

Ro-ro-aluksissa poistumisreitti venekansille tulee varustaa kaiteella tai muulla
tartuntakahvalla koko matkalta niin, etta tukea voi ottaa aina kun mahdollista.
Kaiteet on asennettava molemmin puolin kaytavaa, jos pitkittaiskaytavan leveys
on yli 1 800 mm, tai poikittaiskaytavan yli 1 000 mm. Edell& mainitut saannot
koskevat myods matkustaja-autolauttoja, eli niin kutsuttuja RoPax-aluksia. (IMO
1974. SOLAS, Ch. lI-2 part D reg. 13.7.3.)

Kaiteet sijoitetaan yleensa noin 900 mm:n korkeudelle kannesta (Soininen
2015). Kaiteen on kestettava samanaikaisesti sekd 750 N/m suuruinen vaa-
kasuuntainen kuormitus, ettd yhta suuri pystysuuntainen kuormitus. Seina-
paneelin on 0,5 metrin korkeudelle asti kestettdva 750 N/m suuruinen kuormi-
tus, jotta sitd voidaan kayttaa kulkualustana laivan ollessa voimakkaasti kallis-
tunut. (IMO 1974. SOLAS, Ch. II-2 part D reg. 13.7.3.)

3.3 LLL-jarjestelma

LLL-jarjestelmalla tarkoitetaan hatavalaistus-systeemid, jonka tarkoituksena on

merkita pelastautumisasemalle johtava pakoreitti. Jarjestelma tulee olla kaikissa
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yli 36 matkustajaa kuljettavissa laivoissa (IMO 2014c. Resolution A.752(18)).
Valaistus sijoitetaan aina kannen tasoon, koska tulipalotilanteessa savun muo-
dostus tekee nakemisesta lattiatason ylapuolella lahes mahdotonta. Savusta
johtuen katto- tai seindpaneeleihin Kiinnitettyja ensisijaisia hatavalaistusmerkin-

t6ja ei pysty havaitsemaan.

LLL-jarjestelm& voidaan toteuttaa joko itsevalaisevilla liuskoilla, tai erityyppisilla
valoratkaisuilla. Jarjestelman on toimittava vahintadn 60 minuuttia aktivoitumi-
sensa jalkeen, ja sen on luotava mahdollisimman yhtenainen valolinja koko pa-
koreitin matkalta. (IMO 2014c. Resolution A.752(18).)

3.3.1 PL-systeemi (Photoluminescent system)

Itsevalaisevan LLL-jarjestelman eli PL-systeemin toiminta perustuu fotolumine-
senssi-ilmidon. Liuskoissa kaytettavd PL-materiaali sisaltdd sinkkisulfidi-
kemikaalia, joka ulkoiselle valolle altistuessaan varastoi energiaa. Varastoitunut
energia purkautuu nakyvana valona, kun ympardiva valonlahde sammutetaan.
Jos PL-materiaalia ei tietyn ajan kuluessa altisteta uudelleen ulkoiselle valolle,
alkaa varastoituneen valon voimakkuus véhitellen heikentya. (IMO 2014c. Re-
solution A.752(18), 3.)

Liuskojen tulisi olla leveydeltddn vahintddn 75 mm ja niiden on toteutettava
FSS-koodissa annetut valon intensiteetti-vaatimukset. Jos liuskat ovat kapeam-
pia kuin 75 mm, on niiden valon intensiteettia lisattava. (IMO 2014c. Resolution
A.752(18), 7.)

Itsevalaisevat LLL-valolinjat ovat toteutukseltaan yksinkertaisia. Niiden tukira-
kenne koostuu alumiini- tai muoviprofiilista, joka kiinnitetd&n seinapaneeliin (tai
kanteen) ruuveilla, limalla tai kaksipuolisella lima-teipilla. Profiiliin kiinniteta&n
varsinainen LLL-liuska, joka on pohjamateriaaliltaan yleensa PVC-muovia.
Liuska lukitaan paikoilleen profiilin paihin tydnnettavilla paatypaloilla. Profiileita
on saatavilla eri levyisina riippuen siitd, minka kokoinen liuska valitaan. Liusko-

jen leveys vaihtelee 35 ja 75 mm:n valilla. (cc-marine 2015.)
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Profiileita on saatavilla myods kuvan 7 mukaisina kulma-profiileina. Talloin liuska
ei ole pystysuorassa, vaan se on asetettuna muutaman asteen kulmaan laipi-

oon nahden.

END CAP
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Kuva 7. Seingpaneeliin kiinnitettava alumiininen kulma-profiili ja paéatypalat. Ko-
kovaihtoehdot 35, 50 ja 75 mm (cc-marine 2015).

Koska LLL-valaistus voidaan my6s asentaa kanteen, on kansiasennukselle

omat profiilinsa (Katso kuva 8).

- 35mm .

Kuva 8. Kanteen asennettava alumiini-profiili 35 mm leveélle liuskalle (cc-
marine 2015).

wuig

3.3.2 EP-systeemi (Electrically powered system)

Sahkoisesti toteutettu LLL-jarjestelma eli EP-systeemi, on kytkettava laivan ha-
tatauluun. Jos kyseessa on jo olemassa oleva laiva, EP-systeemi voidaan vaih-

toehtoisesti kytked samaan tauluun pé&avalaistuksen kanssa. Talloin jarjestel-
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man yhteyteen on asennettava erilliset vara-akut, joiden toiminta-aika on vahin-
tdéan 60 minuuttia, ja joiden lataus tapahtuu paavalaistuksen kautta. EP-
systeemi on jarjestettava niin, etta yksittaisten valojen vioittuminen tai liuskan
katkeaminen ei estd muun jarjestelman toimintaa. (IMO 2014c. Resolution
A.752(18), 8.)

Valonlahteind voidaan kayttada mm. hehkulamppuja, valodiodeja (led), elekt-
roluminesenssi-liuskoja, tai loisteputkia (IMO 2014c. Resolution A.752(18), 8).
Kuvassa 9 on esimerkki modernista valoratkaisusta, jossa hyddynnetaan led-

lamppuja ja optista kuitua.

Kuva 9. Valokuidulla toteutettu LLL-valaistus ja alumiiniprofiili (Teknoware
2015).

Kyseinen LLL-jarjestelma perustuu pinnalta valaisevaan optiseen valokuituun,
joka koostuu valoa johtavasta ytimesta ja valoa siroavasta pinnoitteesta. Valon-
lahteenéd kaytetdadn LED-lamppuja, ja kayttdjannitteeksi voidaan valita 6 VDC,
12 VDC tai 24 VDC. Yhdella LED-lampulla pystytaan valaisemaan maksimis-
saan 3 m kuitua. Kuidun asennus tapahtuu alumiiniprofiilien avulla, jotka mah-
dollistavat kuidun asennuksen seinaan, kanteen tai esimerkiksi kynnykseen.
(Teknoware 2015)
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3.3.3 Asennuksen suunnittelu

LLL-valaistus voidaan asentaa joko laipioon tai kanteen. Laipioon asennettaes-
sa valolinja saa olla enintdan 300 mm irti kannesta, ja kanteen asennettaessa
enintdan 150 mm:n etaisyydella laipiosta. LLL-valaistus tulee asentaa aina va-
hintdan toiselle puolelle kaytavaa. Jos kaytavan leveys on yli kaksi metria, on
LLL-valaistuksen oltava kummallakin puolen kaytavaa. (IMO 2014c. Resolution
A.752(18), 4.)

Hyttikaytavilla LLL-systeemi suunnitellaan l&hes aina laipioon asennettavaksi.
Tama johtuu siita, etta laipioasennus on yksinkertaisempi toteuttaa ja vaatii va-
hemman suunnittelua. Kansiasennuksessa LLL-systeemin joutuisi upottamaan
kanteen ja mahdollisten johdotusten (EP-systeemi) vetdminen olisi hankalaa.
Liséksi laipioasennuksessa LLL-systeemi ei ole ihmisten tallottavissa ja nain
ollen sen kayttoikaa saadaan pidennettyd. LLL-systeemin on oltava myds yh-
tenevdinen laivan muun LLL-systeemin kanssa, joka on yleensa laipio-

asenteinen.

3.3.4 Kilvet ja merkinnat

Dead-end-kaytavissa valolinjoihin tai niiden yhteyteen tulee kiinnittdd metrin
valein nuoli-merkkeja, jotka osoittava poispdin Dead-end-kaytavasta (IMO
2014c. Resolution A.752(18), 4.1). Oven kohdalla valolinjan on noustava kah-
van korkeudelle kuvan 10 osoittamalla tavalla. Liukuviin palo-oviin ja VT-oviin

on lisdksi merkittdva oven aukaisutapa. (IMO 2014c. Resolution A.752(18), 5.)
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Kuva 10. Oven kohdalla LLL-valolinja nousee kahvan korkeudelle (Elomatic
2015).

LLL-systeemissa exit-merkinta tulee olla jokaisen pakotiena toimivan oven koh-
dalla. Merkintd tuleen sijoittaa LLL-liuskaan sille puolelle kaytavaa, jossa oven
kahva sijaitsee. (IMO 2014c. Resolution A.752(18), 6)

3.4 Evakuointianalyysi

Evakuointianalyysin tarkoituksena tunnistaa ja eliminoida mahdolliset ruuhkat,
jotka saattavat syntyd laivan evakuointitilanteessa. Analyysilla varmistetaan,
ettd pakotiejarjestelyt ovat joustavia ja toimivat hatatilanteissa. Evakuointiana-
lyysilla pystytdaan selvittiméan koko laivan evakuointiin kuluva aika. (IMO
2014d.)

Ennen analyysin tekemistd on arvioitava kullakin kannella olevien henkildiden
lukumaara yo- ja paivatilanteissa. Tama tehdaan FSS-koodin kappaleessa 13
annettujen ohjeiden mukaisesti. Kyseiset ohjeet I6ytyvat tiivistettyna myos ta-
man opinnaytetyon luvusta 2.2. Lisaksi kullekin kannelle on tehtava evakuointi-
suunnitelma, jossa esitetdan ensisijaiset ja toissijaiset pakoreitit. Koska ihmisten

kayttaytymista hatatilanteissa on vaikea ennustaa, on suunnitelman laatimises-
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sa pyrittavd huomioimaan kaikki mahdolliset pakotie-skenaariot. Tama koskee
koko evakuointianalyysin tekemista. (Soininen 2015.)

Evakuointianalyysi ottaa huomioon kaytavien, portaikkojen ja ovien leveydet
seka pinta-alat (pinta-ala ei koske ovia). Naiden arvojen ja FSS-koodin mukais-
ten henkilokuormitusarvioiden avulla lasketaan henkilotiheydet kullakin kayta-
valla, sekd myos portaikoissa. Kun henkilotiheydet tiedetaan, pystytaan selvit-
tamaan ihmismassojen virtausnopeudet ja tunnistamaan mahdolliset ruuhka-
kohdat. Ruuhkaa saattaa syntya esimerkiksi kahden kaytavan risteyskohdassa
tai oviaukossa. Laskuissa on huomioitava myds vastavirtaan kulkeminen. Jos
kaytavat, portaikot tai ovet osoittautuvat lilan ahtaiksi, on niiden leveytta luon-
nollisesti kasvatettava. (IMO 2014d.)

Viimeisena vaiheena lasketaan pelastautumisasemalle siirtymiseen kuluva aika
kultakin kannelta. Sita pakoreittia, jolla on pisin siirtymisaika pelastautumisase-
malle, kaytetddn laivan evakuointiajan maarittamisessa. Siirtymisajan tunnus on
T (travel time) ja se on kerrotaan erikseen maaritetylla vastavirtakertoimella,
joka ottaa huomioon ihmismassojen vastavirtaan kulkemisen. Laskemisessa
huomioidaan myds reaktioaika A (awareness time), joka ihmisiltéa kuluu halytyk-
seen reagoimiseen. Reaktioaika A yotilanteessa on 10 min ja paivatilanteessa 5
min. Lopuksi mukaan otetaan viela pelastusveneiden laivaukseen kuluva aika E
(embarkation time) ja veneiden vesille laskuun kuluva aika L (launching time).
Naiden tietojen perusteella pystytaan laskemaan koko laivan evakuointiin kulu-

va aika seuraavalla kaavalla:
2
1,25 % (A+T) +§(E+L) <n.

Ro-ro-matkustaja-aluksissa maksimi evakuointiaika n on 60 min. Muissa kuin
ro-ro-matkustaja-aluksissa, jotka sisaltavat enintaan kolme paapalo-osastoa, n
on myo6s 60 min. Yli kolme padpalo-osastoa sisaltavissa aluksissa (jotka eivat
siis ole ro-ro-aluksia) n on 80 min. (IMO 2014d.)
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Jos evakuointiaika ylittd& sallitun maksimin, on pakoteiden mittoja tai reitityksia
muutettava. Kun muutokset on tehty, evakuointianalyysi suoritetaan uudestaan,

minka jalkeen katsotaan, paastaanko tavoiteaikaan.

3.4.1 Esimerkissa kaytettavat suureet, kaavat ja taulukot

W, [m] - Vapaa leveys (Clear width)

o Kaytavilla ja portaikoissa kaiteiden valiltd otettu mitta

e Oven kohdalla oviaukon leveys, kun ovi on taysin auki
D [p/m?] - Alustava henkildtiheys (Initial density)

e Henkiloiden lukumaara jaettuna kaytettdvan pakoreitin (hyttikaytava) tai
sen osan pinta-alalla, jossa henkil6t sijaitsevat.

S [m/s] - Henkildiden nopeus (Speed of persons)

e Pakotieta kayttavien henkildéiden nopeus
e Nopeus on riippuvainen henkildiden ominaisvirtauksesta Fs ja pakotien
tyypista (porras, kaytava).

e Kuhunkin tilanteeseen sopiva nopeus saadaan kuvan 10 taulukoista.
Fs [p/ms] - Henkildiden ominaisvirtaus (Intitial specific flow)

e Pakotien tietyn kohdan ohittavien henkildiden lukumé&éara aikayksikkoa ja
vapaata leveyttad kohden.
e Kuhunkin tilanteeseen sopiva alustava ominaisvirtaus saadaan kuvan 10

taulukoista.
Fc [p/s] - Henkildiden laskennallinen virtaus (Calculated flow)

e Ennustettu henkilomé&ara aikayksikkb6a kohden pakoreitin tietyssa pis-
teessa.

o E=ExW,
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Muutoskohdat

e Kohtia, joissa reitti yhdistyy tai (kdytava) haarautuu, tai pakoreitin leveys
muuttuu. Naissa pisteissa ulos tuleva virtaus on sisaan tulevien virtaus-

ten summa.

o X FE(in) =X F (out)

(IMO 2014d.)

Table 1.1 Values of initial specific flow and initial speed as a function of density-

Type of facility | initial density D (pim?) | Initial specific flow Fg (pi(ms)) | Initial speed of persons S (m/s)
0 0 1.2
05 065 1.2
Corridors 19 13 0.67
32 065 0.20
235 032 0.10

Table 1.2 Value of maximum specific flow

Type of facility| Maximum specific flow F (pi{ims))
Stairs (down) 11
Stairs (up) 0.88
Corridors 1.3
Doorways 13

Table 1.3 Values of specific flow and speed

Type of facility | Specific low Fs (p/(ms)) | Speed of persons S (m/s)

0 1.0

Stairs (down) 0.54 1.0
1.1 0.55

0 0.8

Stairs (up) 0.43 08
0.88 044

0 1.2

Corridors 0.65 12
13 067

Kuva 11. Taulukkoarvot evakuointianalyysia varten (IMO 2014d).
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3.4.2 Laskuesimerkki

Tassa osiossa on esitetty hyvin yksinkertainen esimerkki evakuointianalyysin
laskemisesta ro-ro-aluksen hyttialueella. Taméa laskuesimerkki kasittdd vain
pientd osaa koko prosessissa, eika siis sisalla kaikkia vaiheita. Tarkoituksena
on antaa lyhyt yleiskatsaus evakuointianalyysin tekemisesta. Todellisuudessa
koko laivan kattava analyysi on erittdin pitk& prosessi, jonka tekemisessa saat-
taa kulua useita viikkoja. Lisdksi koko prosessi saatetaan joutua tekemaan uu-

destaan, jos kaytavien mittoja muutetaan.

Laskuesimerkin pohjana on kaytetty suomalaisen Finnlines-varustamon Fin-
neagle-aluksen GA:ta. Alla olevaan kuvaan merkitty vihrea viiva nuolineen esit-

taa pakoreittid ja sen suuntaa. Hyttikaytavat, ovet ja portaikot on merkitty joko

numerolla tai kirjaimella.

Kuva 12. Poistumisreitti hyttikaytaviltd portaikkoon (Elomatic 2015).

Esimerkissa tarkoituksena on laskea henkildomaarien virtaukset kuvassa 12 esi-

tetylla reitilla ja selvittaa niiden avulla mahdollisen ruuhkan syntyminen.
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Ruuhkapisteet tunnistetaan seuraavasti:

D on suurempi tai yhta suuri kuin 3,5 p/m?
Kohdat, joissa sisaan ja ulos tulevien virtausten (calculated flow, F;) ero
on suurempi kuin 1,5 p/s

Fs on suurempi kuin annettu maksimi (IMO 2014d.)

Evakuointianalyysissa laskut on jarkevinta tehda taulukkolaskentana, silla las-
kemista ja tuloksia on paljon. Itse matematiikka on yksinkertaista. Sininen véri
taulukoissa tarkoittaa, ettad arvo on otettu kuvan 11 taulukoista.

Initial
Wc (clear density Calculated
width) | Length Persons D flow Fc
Item [m] [m] Area [m?] N [p/m2]
Corridor 1 1,2 9 10,8 10 0,93
Corridor 2 1,2 15,5 18,6 24 1,29
Door 3 09| - - - -
Stair C 0,9] - - 16| -

Taulukko 1. Kaytavien, ovien ja portaikkojen lahtétiedot.

Aluksi on laskettava laht6tiedot kullekin kaytavalle, portaikolle ja ovelle. Kayta-
vien 1 ja 2 pituus (Length) seka vapaa leveys W, saadaan GA:sta mittaamalla.
Tassé esimerkissd ne ovat valmiiksi mitattuna taulukossa 1. Seuraavaksi on
selvitettava hyteistad purkautuvien henkil6iden maara N kaytavalla 2. Oletetaan,
ettd kaytavalla 2 on 24 henkilod. Kaytavalla 1 ei ole hyttejd, mutta sen kautta
oletetaan tulevan 10 henkil6&. Pituuden ja leveyden kautta saadun pinta-alan
seka oletetun henkilomaaran N avulla lasketaan henkil6tiheys (Initial density) D
kullakin kaytavalla. Se saadaan jakamalla henkilomaara kaytavan pinta-alalla.
Alustava ominaisvirtaus (Initial specific flow) Fs ja nopeus (Initial speed of per-
sons) S, saadan kuvan 11 taulukosta (table 1.1) henkilotiheyden D avulla. Tark-
kojen arvojen saamiseksi on kaytettava apuna lineaarista interpolaatiota. Lo-

puksi lasketaan F. (Calculated flow) kullekin kaytavélle kaavasta F. = F; x W,.
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Portaikon F; oletetaan olevan 1,0 p/s, koska ylemmalta kannelta tulee 16 henki-

|6&. Oville yksinédéan, ei voi laskea virtausta F,

Seuraavan vaiheen tarkoituksena on selvittdd, mita tapahtuu, kun kaytavilta 1 ja
2 tulevat henkilovirrat yhdistyvat ja kulkevat oven D3 kautta portaikkoon C. Las-

kut ja tulokset esitetaan edelleen taulukkomuodossa.

Persons (N)

Total includ- | Specific | Specific
Stairs, Wc (clear | From ing those flowFs | flowFs Specific | Calculated | Calculated
doors & width) |current| from other in out flow Fs | flowin Fc | flow out
corridors [m] route routes [p/(ms)] | [p/(ms)] [p/(ms)] [p/s] Fc [p/s]
Door 3 0,9 24 34 1,95 1,95 1,3 2,34 1,76
Stair C 0,9 34 50 1,95 3,06 1,1 2,75 2,75

Taulukko 2. Ihmismassojen virtaukset pakoreitilla.

Termilla ”"in” tarkoitetaan sisaan tulevaa virtausta ja termilla "out” ulos tulevaa
virtausta. Ensin on selvitettdva ovelle D3 tuleva ominaisvirtaus Fs in. Ajatellaan,
ettd kaytaviltd 1 ja 2 tulevat virtaukset yhdistyvat, ennen kuin ne menevat oven
D3 lavitse. Talloin Fs ineviy maaritetadn laskemalla kaytavien 1 ja 2 ominaisvirta-

ukset (Initial specific flow, Fs) yhteen, el

. b b b
P:s‘ln(door) = Fs(corr. Tt Fs(corr. 2) — 0,85 % + 1'10% =195 %

Maksimi Fs (max specific flow Fs) kullekin tilanteelle saadaan kuvassa 11 ole-

vasta taulukosta (table 1.2).

Seuraavaksi on laskettava ovelle D3 tuleva laskennallinen virtaus F¢ ingoor). Se
saadaan laskemalla kaytavien 1 ja 2 laskennalliset virtaukset (calculated flow,

Fc) yhteen, el

; p p p
Finoor) = Fc(corr. nt Fc(corr.z) = 1,02 B + 1,32 S = 2,34 5
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Taman jalkeen lasketaan oven F¢ outpy. Muutospisteessa, jossa reitti jakautuu
kahdeksi tai useammaksi reitiksi, jokaisen reitin F; on verrannollinen niiden va-
paaseen leveyteen. Tata voidaan soveltaa myds kuvan 12 tilanteessa, jossa

kaksi reittia yhdistyy yhdeksi reitiksi. F¢ outgoor lasketaan siis seuraavasti

) p
Fout _ Fcln(door) X Wc(door) . 2,34 s x 0,9m =176 B
c (door) Wc(corr. 2) 1,2m ’ s

Kun F¢ outgoon tiedetadn, voidaan laskea Fs outgeoy hyddyntamalla kaavaa

F. = F; X W,. Kaavasta johtamalla saadaan

p
Fc(door) 1’76 E p
F,out = = =1,95—.
sOu (door) Wc(door) 0’9 m ms

Koska Fs outoor) Ylittad maksimin (max specific flow), ominaisvirtaus (specific

flow) Fs ooy ON Yht& suuri kuin annettu maksimi, eli 1,3.

Viimeisena vaiheena maaritetaan portaikolle C tulevat virtaukset. Tassa tapa-

uksessa portaikon Fs ingstai ON sama, kuin oven Fs 0Ut(goor), €li 1,95.

Portaikon F¢ ingstain lasketaan lisaamalla oven Fc outgoeon portaikossa jo olevaan

virtaukseen Festairy. Lasku on siis seuraava

. p p p
ch(smir) = Fcout(o,,i) + Fc(stair) =1,76 ; + 0,99 ; = 2,75 ;

Fc Outstaiy ON Sama kuin Fc ingain, €li 2,75 p/s, koska oven ja portaikon leveydet

ovat samat. Lasku on kuitenkin seuraava

. b

s B Finseairy X Weistair) _ 2,75 s x0,9m =275 p

COUt(stair) = W - 09m =27 ;
c(door) ’

Fs Out(stain lasketaan seuraavasti

p
Fooutyyyg, = L0Wetain 2705 _ o 0o b
S (stair) — Wc(stair) - 09m =9, ms
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Koska Fs outstain Ylittad maksimin (max specific flow), ominaisvirtaus (specific
flow) Fs (stap ON yhta suuri kuin annettu maksimi, eli 1,1 p/ms. Nopeus S por-
taikossa saadaan kuvasta 11 (table 1.3). Tassa tapauksessa portaita kuljetaan

alaspain, jolloin nopeudeksi S saadaan 0,55 m/s.

Taulukon 1 tuloksista huomataan, ettéa ruuhkaa ei synny kaytaville 1 eikd 2, kun
niita kasitellaan erillisina kaytavina. Kaytavan 1 henkildtiheys D on 0,93 p/m? ja
kéytavalla 2 vastaava arvo on 1,29 p/m?. Kumpikaan ei siis ylita arvoa 3,5 p/m?,
joka on raja-arvo ruuhkan syntymiselle. Kaytavien leveytta ei tarvitse tassa ta-

pauksessa kasvattaa.

Taulukon 2 tuloksia tarkastellessa huomataan, etta ruuhkia syntyy, kun kaytavil-
ta 1 ja 2 tulevat henkilovirrat yhdistyvat ja kulkevat oven kautta portaikkoon.
Ominaisvirtaukset oven kummallakin puolella ja portaikoissa ylittavat annetut
maksimiarvot. Ominaisvirtaus ennen (Fs in) ja jalkeen (Fs out) oven on 1,95
p/ms, mika ylittdad maksimiarvon 1,3 p/ms. My6s portaikossa ylitetaan sille maa-
ritelty maksimiarvo 1,1 p/ms, eli ruuhkaa syntyy myods portaikossa. Koska virta-
usten maksimiarvot ylittyvat oven kohdalla, voidaan oven leveyden kasvattamis-
ta harkita. Samaa voidaan miettid myos portaikossa. Tama ei kuitenkaan ole
valttamatonta, silla ylitykset eivat ole merkittavan suuria ja pienta ruuhkaa syn-
tyy lahes aina. Liséksi on huomioitava kokonaisuus, eli se, vaikuttaako ruuhka
negatiivisesti laivan kokonaisevakuointiaikaan. Jos esimerkissa kasiteltava
"solmukohta” aiheuttaisi maksimievakuointiajan ylittymisen, tulisi oven ja por-
taikon leveyksia kasvattaa. Todellisuudessa yksittdinen "solmukohta” tuskin ai-
heuttaisi ongelmia evakuointiajassa, vaan kyse on yleensa monen asian sum-

masta.
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4 YHTEENVETO

Hyttialueiden suunnittelussa tiivis kommunikointi eri alojen osastojen valilla on
tarkeaa. Hyvalla yhteydenpidolla varmistetaan tilojen riittavyys ja valtetaan tila-
varausten paallekkaisyydet ja muut suunnitteluvirheet. LVI-tekniikka on tilaa
vievin osa-alue ja siksi sille on jo hyvissa ajoin varattava riittavat kulku- ja asen-

nustilat.

Laivan runkorakenteiden mitat, kuten kaarijako ja paapaloalueen pituus, vaikut-
tavat hyttien jakomittaan ja painvastoin. Kaarijaot on valittava niin, etteivat kaa-
ret osu samaan kohtaan hyttien ikkunoiden tai muiden ulkonevien rakenteiden

kanssa. Web-kaarien tulisi osua hyttien valiin.

Hyttikaytavien leveyden sanelevat pitkalti pakotiesaannoét ja evakuointianalyysin
tulokset. Liian kapeat kaytavat ja epakaytanndlliset pakotiejarjestelyt ilmenevat
ruuhkana evakuointianalyysissa, mika saattaa pidentda laivan evakuointiaikaa.
Hyttialueilla Dead-end-kaytavat ovat kiellettyja ja kaytavat on varustettava joko
itsevalaisevalla tai sahkoisella LLL-jarjestelmalla. Yhden paapaloalueen katta-
valta hyttialueelta on oltava kaksi poistumisreittid, joista toisen on johdettava

pakotiena toimivaan portaikkoon.

Hyttialueen suunnittelu vaati useiden osa-alueiden samanaikaista huomioimista.
Monet keskenaan taysin erilaiset asiat saattavat usein olla sidoksissa toisiinsa.
Taman raportin osalta voidaan todeta, etté turvallisuus on yhteinen nimittaja

monissa mitoituksiin liittyvissé asioissa.

Opinnaytety6 tayttaa sille asetetut tavoitteet. Se tarjoaa yleistiedot hyttialueen
mitoitusperiaatteista ja selvittaa tarkeimmat hyttialueita koskevat pakotiesdan-
not. Asiantuntijoita haastattelemalla, sekd alan kirjallisuutta ja saannostéja tut-
kimalla tuloksena saatiin tiivis, matkustaja-aluksen hyttialueita koskeva tietopa-
ketti, joka ottaa huomioon myds turvallisuusndkokohdat hyttialuesuunnittelussa.
Opinnaytetyota voidaan hyodyntaa oppimateriaalina etenkin aloittelevien insi-

ndorien koulutuksessa.
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Tyo6ta voisi kehittdd pidemmalle tarkastelemalla enemman sitd, miten luokitus-
laitokset ottavat kantaa hyttialueiden ja kaytavien mitoituksiin. Tama tyo kasitte-
lee edella mainittuja asioita ainoastaan IMO:n kansainvdlisten saantojen ja
maaraysten, seka asiantuntijoiden tydperaisen kokemuksen pohjalta. Lisaksi
evakuointianalyysiin liittyviin laskentamenetelmiin voisi perehtyd viela katta-

vammin.
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