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JAALUOKKAMAARAYKSET JA NIIDEN SOVELTAMINEN

1 Maadraysten tarkoitus

Naillda maardyksilla Liikenteen turvallisuusvirasto antaa liitteend olevat, alusten
jaaluokista ja jdanmurtaja-avustuksesta annetun lain (1121/2005) 4 §:n 1 mo-
mentissa tarkoitetut tarkemmat maaraykset (vuoden 2010 jadluokkamaaraykset)
eri jaaluokkiin kuuluvien alusten rakenteelle, koneteholle ja muille jaissakulkuomi-
naisuuksille asetettavista vaatimuksista ja menetelmista, joilla jaaluokka maaritel-
Idaan, seka eri jdaluokkien valisista eroista.

2 Vuoden 2010 jaaluokkamaaraysten soveltaminen

Vuoden 2010 jaaluokkamaarayksia on sovellettava aluksiin, joiden rakentamisesta
sovitaan 1 paivéana tammikuuta 2012 tai sen jalkeen.

Vuoden 2010 jaaluokkamadardyksia voidaan kuitenkin soveltaa 1 paivasta joulukuu-
ta 2010 lukien sellaisiin aluksiin, joiden rakentamisesta sovitaan 1 paivana joulu-
kuuta 2010 tai sen jalkeen.

Vuoden 2010 jaaluokkamaaraysten kohtien 1 (Yleistd) ja 2 (Jaaluokkasyvays)
saannoksia sovelletaan kaikkiin aluksiin niiden rakentamisajankohdasta riippumat-
ta.

3 Vuoden 2008 jadluokkamaaraysten soveltaminen

Alukseen, jonka rakentamisesta on sovittu 1 pdivéana tammikuuta 2010 tai sen
jalkeen, mutta ennen 1 padivaa tammikuuta 2012, sovelletaan Merenkulkulaitoksen
vuoden 2008 jaaluokkamaarayksia (8.12.2008 Dnro 2530/30/2008).

4 Vuoden 2002 jadluokkamaaraysten soveltaminen

Alukseen, jonka kéli on laskettu tai joka on ollut vastaavassa rakennusvaiheessa 1
paivana syyskuuta 2003 tai sen jalkeen, mutta jonka rakentamisesta on sovittu
ennen 1 padivaa tammikuuta 2010, sovelletaan Merenkulkulaitoksen vuoden 2002



jaaluokkamadrayksia (20.9.2002 Dnro 5/30/2002) niihin my6éhemmin tehtyine
muutoksineen.

5 Vuoden 1985 jadluokkamaaraysten soveltaminen

Alukseen, jonka koéli on laskettu tai joka on ollut vastaavassa rakennusvaiheessa 1
paivana marraskuuta 1986 tai sen jalkeen, mutta ennen 1 paivaa syyskuuta 2003,
sovelletaan Merenkulkuhallituksen vuoden 1985 maarayksia alusten lukemisesta
eri jdamaksuluokkiin (2.9.1985 Dnro 2575/85/307) niihin mydhemmin tehtyine
muutoksineen. Laivanisannan pyynnostd voidaan tallaiseen alukseen soveltaa
myds Merenkulkulaitoksen vuoden 2008 jaaluokkamaardyksissa esitettyja konete-
hovaatimuksia.

Jaaluokkaan IA Super tai IA kuuluvan aluksen, jonka koli on laskettu tai joka on
ollut samankaltaisessa rakennusvaiheessa ennen 1 pdivaa syyskuuta 2003, tulee
kuitenkin tayttaa Liikenteen turvallisuusviraston vuoden 2010 jaaluokkamaarays-
ten kohdan 3.2.2 vaatimukset viimeistdan 1 paivana tammikuuta sina vuonna, jol-
loin on kulunut 20 vuotta siitda kun alus on luovutettu, riippuen siitd kumpi ajan-
kohta on mydhempi.

6 Vuoden 1971 jadluokkamaaraysten soveltaminen

Alukseen, jonka koéli on laskettu tai joka on ollut vastaavassa rakennusvaiheessa
ennen 1 padivad marraskuuta 1986, sovelletaan aluksen iasta riippuen Me-
renkulkuhallituksen vuoden 1971 alusten lukemisesta eri jéamaksuluokkiin an-
taman paatdksen (6.4.1971 Dnro 1260/71/307) liitteessa I tai paatoksen 10 §:ssa
asetettuja vaatimuksia niihin mydhemmin tehtyine muutoksineen. Laivanisannan
pyynnosta voidaan tdllaiseen alukseen soveltaa myds Merenkulkuhallituksen vuo-
den 1985 maardyksissa alusten lukemisesta eri jadmaksuluokkiin tai Merenkulku-
laitoksen vuoden 2008 jadluokkamaadrayksissa esitettyja konetehovaatimuksia.

Jaaluokkaan IA Super tai IA kuuluvan aluksen, jonka kéli on laskettu tai joka on
ollut samankaltaisessa rakennusvaiheessa ennen 1 pdivaa syyskuuta 2003, tulee
kuitenkin tayttaa Liikenteen turvallisuusviraston vuoden 2010 jaaluokkamaardys-
ten kohdan 3.2.2 vaatimukset viimeistadn 1 paivana tammikuuta sind vuonna, jol-
loin on kulunut 20 vuotta siita kun alus on luovutettu, riippuen siita kumpi ajan-
kohta on myéhempi.

7 Voimaantulo
Nama maaraykset ja liitteena olevat vuoden 2010 jdaluokkamdaraykset tulevat

voimaan 1 paivana joulukuuta 2010.

Tuomas Routa
Ylijohtaja

Jorma Kamarainen
Merenkulunylitarkastaja
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1 YLEISTA
1.1 Jaaluokat

Alusten jaéluokista ja jadnmurtaja-avustuksesta annetun lain (1121/2005) 3 §:n mukaan aluk-
set kuuluvat jaaluokkiin seuraavasti:

1. j&aluokkaan IA Super alus, jonka rakenne, koneteho ja muut ominaisuudet ovat sellai-
sia, etta se pystyy kulkemaan vaikeissa jadolosuhteissa paasaantoisesti ilman jaanmur-
tajan avustusta;

2. jaéluokkaan IA alus, jonka rakenne, koneteho ja muut ominaisuudet ovat sellaisia, ettd
se pystyy kulkemaan vaikeissa jddolosuhteissa tarpeen mukaan jaddnmurtajan avusta-
mana;

3. jaéluokkaan IB alus, jonka rakenne, koneteho ja muut ominaisuudet ovat sellaisia, etta
se pystyy kulkemaan keskivaikeissa jadolosuhteissa tarpeen mukaan jaanmurtajan
avustamana;

4. jaédluokkaan IC alus, jonka rakenne, koneteho ja muut ominaisuudet ovat sellaisia, etta
se pystyy kulkemaan helpoissa jadolosuhteissa tarpeen mukaan jadnmurtajan avusta-
mana;

5. jaéluokkaan Il alus, joka on terdsrunkoinen ja rakenteeltaan avomerikelpoinen ja joka
siitd huolimatta, ettd alusta ei ole vahvistettu jaissa kulkua varten, pystyy omalla kulje-
tuskoneistolla kulkemaan erittdin helpoissa jadolosuhteissa;

6. jadluokkaan Il alus, joka ei kuulu 1-5 kohdassa tarkoitettuun jaéluokkaan.

2 JAALUOKKASYVAYS
2.1 Ylempi ja alempi jaavesiviiva

Ylempi jaavesiviiva (UIWL) on niiden ylimpien vesiviivojen korkeimpien pisteiden ylareuna,
jolla aluksen on tarkoitus kulkea jéissd. Viiva voi olla murtoviiva.

Alempi jaavesiviiva (LIWL) on niiden alimpien vesiviivojen alimpien pisteiden alareuna, jolla
aluksen on tarkoitus kulkea jaissa. Viiva voi olla murtoviiva.

2.2 Suurin ja pienin syvays keulassa ja perassa

Suurin ja pienin jaaluokkasyvéys keula- ja perapystysuorien kohdalla on méaritettava ylem-
mén ja alemman jadvesiviivan mukaisesti.

Syvayksen rajoitukset jaissa kuljettaessa on dokumentoitava ja pidettdva mukana aluksella
paallikon saatavilla. Suurin ja pienin jadluokkasyvays keulassa, keskilaivalla ja peréssa on
merkittava luokitustodistukseen. Jos alus on rakennettu 1 péivand heindkuuta 2007 tai sen
jalkeen, on sen kylkiin kiinnitettdva varoituskolmio ja jaaluokkasyvaysmerkki keskilaivan



suurimman sallitun jaaluokkasyvéyksen kohdalle (ks. liite I11), jos sen suolattoman veden ke-
sélastiviiva sijaitsee jossakin kohdin korkeammalla kuin UIWL. Alukset, jotka on rakennettu
ennen 1 paivaa heindkuuta 2007, on varustettava vastaavalla merkinnalld, jos UIWL sijaitsee
kesélastiviivan alapuolella, viimeistddn ensimmaéisen 1 pdivdnd heindkuuta 2007 jélkeen
suunnitellun kuivatelakoinnin yhteydessa.

UIWL.:n rajoittama syvéays ja viippaus ei saa ylittya aluksen kulkiessa jaissd. Meriveden suo-
lapitoisuus suunnitellun reitin varrella on otettava huomioon alusta lastattaessa.

Jaissa kulkua varten alus on aina lastattava véahintdan LIWL:n maaradmaan syvaykseen. Pai-
nolastitankki, joka sijaitsee LIWL:n yldpuolella ja joka on tarpeen aluksen saattamiseksi
LIWL:&a vastaavalle vesiviivalle, on varustettava laitteilla, jotka estdvat veden jadtymisen
tankissa. LIWL:44 madritettdessé on kiinnitettdvd huomiota siihen, ettd aluksella tulee olla
kohtuullinen jaissakulkukyky painolastissa kulkiessaan. Potkurin on oltava kokonaan veden-
pinnan alapuolella ja mahdollisuuksien mukaan kokonaan jaan pinnan alapuolella. Syvayksen
on oltava keulassa véhintaan:

(2 +0,00025 A) h, [m] mutta sen ei tarvitse ylittda 4h,,

jossa
A on aluksen uppouma [t] suurimmalla jaaluokkasyvayksella kohdan 2.1 mukaan

ho on tasaisen jaan paksuus [m] kohdan 4.2.1 mukaan.

3 KONETEHO

3.1 Konetehon maéritelmé

Koneteho P on suurin teho, minka kuljetuskoneisto pystyy jatkuvasti vélittdmaan potku-
riin/potkureille. Mikéli koneiston tehoa on teknisin toimenpitein tai alusta koskevin maarayk-
sin rajoitettu, P:n arvona kaytetaan tata rajoitettua tehoa.

3.2 Vaadittu koneteho jaaluokissa IA Super, IA, IB ja IC

Koneteho ei saa olla pienempi kuin alla olevan kaavan maarittdma eik& missaan tapauksessa
pienempi kuin 1000 kW jaéaluokassa 1A, IB ja IC, eikd pienempi kuin 2800 kW jaaluokassa 1A
Super.

3.2.1 Méaaritelmia

Aluksen mittojen seka erdiden muiden parametrien méaaritelméat ovat seuraavat:

L m aluksen perpendikkelipituus
Lgow M keulan pituus

Lpar M keskilaivan yhdensuuntaisen osan pituus



B m aluksen suurin leveys

T m aluksen kohdan 3.2.2 mukainen jaaluokkasyvéays

A m? keulan vesiviivan pinta-ala

o  aste vesiviivan kulma kohdassa B/4

¢y aste keulan Kkallistuskulma keskiviivan kohdalla

¢, aste keulan vertikaalin kallistuskulma kohdassa B/4

vy aste rungon kyljen kallistuskulma laskettuna siten, etté y = arctan(tang/sina)

kayttden kaikkialla kulmia a ja ¢. Luvussa 3 kallistuskulma on laskettu si-
ten, ettd ¢ = @

Dp m potkurin halkaisija
Hy m jadmurskan paksuus keskiuomassa
He m keulan syrjaan tyontdman jadmurskakerroksen paksuus.
| LBOW
B Awf
,\ B/4
(04
Vertikaali
B/4:n
Lear etaisyydella
~|  keskiviivasta
P,
e _ T
Y

Kuva 3-1. Rungon geometristen suureiden maarittely. Jos aluksella on bulbi, ¢; = 90°.

3.2.2 Uudet alukset

Saadakseen j&éluokan IA Super, IA, IB tai IC, on aluksen, jonka koéli on laskettu tai joka on
vastaavassa rakennusvaiheessa 1 paivana syyskuuta 2003 tai sen jalkeen, taytettdva konete-
honsa osalta seuraavat vaatimukset. Konetehovaatimus lasketaan kahdelle eri syvaykselle.
Kéytettavat syvaykset ovat suurin syvays keskilaivalla mééariteltynd kuten UIWL ja pienin
syvays madriteltynd kuten LIWL kohdassa 2.2. Sellaiset aluksen parametrit, jotka riippuvat
syvéyksestd, on madritettdva vastaavalla syvéykselld, mutta L ja B médritetddn vain maksi-
misyvaykselld. Koneteho ei saa olla pienempi kuin suurin ndist4 kahdesta tehosta.



(Rey /2000)™

P=K, [kwW], (3.1)
DP
jossa K, otetaan seuraavasti:

Potkureiden Saatosiipipotkuri tai séhkoinen tai Kiinte&siipinen potkuri
lukumaara hydraulinen kayttokoneisto

1 potkuri 2,03 2,26

2 potkuria 1,44 1,60

3 potkuria 1,18 1,31

Naitd K. -arvoja kaytetadn tavanomaisiin kuljetuskoneistoihin. Madriteltdessa konete-
hovaatimuksia kehittyneemmille kuljetuskoneistoille, voidaan kayttdd myos muita me-
netelmid (katso kohta 3.2.4).

Rch on aluksen aiheuttama jadvastus [Newton] murretussa jdduomassa, jossa on jaatynyt pin-
takerros:

3
LT ™ Awf
RCH :C1+C2 +C3C,u(HF +HM )2(B+C!//HF)+C4LPARHF2 +C5(¥] T, (32)

jossa:
C. =0,15cosg;, +sinysina, C, valitaan yhtéa suureksi tai suuremmaksi kuin 0.45
C, =0,047-y —2.115, ja C,,= 0 kun y < 45°
He = 0,26 + (HwuB)*®

Hm = 1,0 m jadluokissa IA ja IA Super
= 0,8 m jééluokassa IB
= 0,6 m jéaluokassa IC

C; ja C, huomioivat jadmurskan uudelleen jadtyneen ylemman kerroksen ja ne voidaan
ottaa nollaksi jaaluokille 1A, IB ja IC.

Jadluokassa IA Super lasketaan C; ja C, seuraavasti:

Cl = f1@+(1+0,021¢1)(f28+ fSLBOW + f4BLBOW)
2§+1

T)B?
C, =(1+0,063 +0-B)+ 1+12— |—
2=( ¢1)(91 +92B) 93[ Bj\/f

Bulbikeulaiselle alukselle @;:n arvoksi otetaan 90°.

f, =23 N/m° g1 = 1530 N

f, = 45,8 N/m g2 =170 N/m
fy = 14,7 N/m g3 =400 N/m™
f,=29 N/m’




Cs = 845 kg/(m?s?)
C, = 42 kg/(m?s®)
Cs = 825 kg/s?

w = arctan (tan_(pzj
sina

3
Termia (%j ei oteta pienemmaksi kuin 5, eikd suuremmaksi kuin 20.

Tarkempia tietoja edellda mainittujen kaavojen patevyysalueesta seka esimerkkitapauksia ko-
neteholaskelmista on ndiden maaraysten liitteessa 1. Jos aluksen parametriarvot, jotka on maa-
ritelty liitteessé | olevassa taulukossa I-1, ovat raja-arvojen ulkopuolella, on kaytettdva muita
menetelmid Rcy:n maarittamiseksi kohdan 3.2.5 mukaisesti.

3.2.3 Olemassaolevat jaaluokkiin IB tai IC kuuluvat alukset

Voidakseen pitaa jadluokan IB tai IC tulee aluksen, jota koskevat vuoden 1985 jadluokkamaéa-
raykset (2.9.1985, Dnro 2575/85/307 niihin my6hemmin tehtyine muutoksineen), tayttdd vuo-
den 1985 maardysten kohdassa 3.2.1 madaritellyn vahimmaiskonetehon. VVuoden 1985 jaaluok-
kaméaardysten kohdan 3.2.1 mukaiset jaéluokkia IB ja IC koskevat vahimmaiskonetehoa kos-
kevat maardykset on annettu naiden maaraysten liitteessa Il.

3.2.4 Olemassaolevat jaaluokkiin 1A Super ja IA kuuluvat alukset

Voidakseen pitaa jaaluokan IA Super tai IA tulee aluksen, jonka kéli on laskettu tai joka on
ollut samankaltaisessa rakennusvaiheessa ennen 1 pdivaa syyskuuta 2003, tayttdd kohdan
3.2.2 vaatimukset viimeistaan:

- 1 paivana tammikuuta 2005, tai
- 1 paivana tammikuuta sind vuonna, jolloin on kulunut 20 vuotta siita, kun alus on luovu-
tettu, riippuen siitd kumpi tapahtuu myéhemmin.

Jos osaa niistd olemassa olevan aluksen runkoparametrien arvoista, jotka vaaditaan kohdassa
3.2.2 mainittua laskentamenetelmaa varten, on vaikea maaritelld, voidaan kayttaa seuraavaa
vaihtoehtoista kaavaa:

3
Ren :C1+C2+C3(H,:+HM)2(B+0,658H,:)+C4LH,:2+C5(L—Zj % (3.3)
B

jossa otetaan ja&luokassa IA Ci:n ja C,:n arvoksi nolla.
Jaédluokassa IA Super, jos aluksella ei ole bulbia, lasketaan C,; ja C, seuraavasti:



Ci=f; B'}PAR +1,84(f,B+ faL+ f4BL)
2§+1

C,=352(g;1+0,B)+g (1+121j8—2
2 =9 1+92 3 “B L

Jaéluokassa IA Super, jos alus on varustettu bulbilla, lasketaan C; ja C, seuraavasti:

Cy = f1%+2,89(f28+ faL+ f4BL)
ZE+1

C, =6,67(g1 +g»B) +g (1+121JB—2
2 ) 1 2 3 ) B \/E

jossa:

f, = 10,3 N/m? | g, = 1530 N

f, =458 N/m |g, =170 N/m
f;= 2,94 N/m |gs = 400 N/m"”
f, = 5,8 N/m°

Cs = 460 kg/(m?s?)
C, = 18,7 kg/(m?%s?)
Cs = 825 kg/s?

3
Termia (%J ei oteta pienemmaksi kuin 5, eikd suuremmaksi kuin 20.

3.2.5 Muita menetelmia maarittaa K. tai Rcq

Yksittdiselle alukselle voidaan hyvdksyéd edelld médritettyjen Ke- tai Rcy-arvojen asemasta
sellaiset Ke- tai Rcy-arvot, jotka perustuvat tarkempiin laskelmiin tai mallikokeisiin. Tallaisen
hyvaksynnén ehtona on, ettd se voidaan peruuttaa, jos kokemukset aluksen suorituskyvysté
antavat siihen aihetta.

Suunnitteluvaatimuksena eri jadluokille on 5 solmun vahimmaisnopeus seuraavanlaisissa
murretuissa jdduomissa:

IA Super Hym =1,0 msekd 0,1 m vahvuinen jaatynyt pintakerros
1A =10m
IB =0,8m
IC =0,6 m
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4 RUNGON RAKENTEELLINEN SUUNNITTELU
4.1 Yleista

Menetelmd, jolla mééritetddn rungon mitoitus, perustuu tiettyihin oletuksiin, jotka koskevat
rakenteeseen kohdistuvan jaakuormituksen luonnetta. Ndama oletukset perustuvat pohjoisen
Itdmeren alueella tehtyihin tdysmittakaavakokeisiin.

Pienellda kuormitusalueella paikallinen jadpaine voi saavuttaa melko suuria arvoja ja saattaa
olla selvasti suurempi kuin merijdan normaali yksiaksiaalinen murtolujuus. T&ma johtuu siitd,
etta jannitystila on todellisuudessa moniaksiaalinen.

Kaareen kohdistuva jaépaine on suurempi kuin kaarten vélissa olevaan laidoitukseen kohdis-
tuva jaépaine. Tama johtuu siitd, ettd kaarten ja laidoituksen taivutusjaykkyys on erilainen.
Kuormitusjakauman on oletettu olevan kuvan 4-1 mukainen.

\ A M AT

HHHN—HH N - A HEN—AHH FH 0755

Kuva 4-1. J4apaineen jakautuminen aluksen kyljessa.

Rungon mitoituksen maérittelyyn téssd luvussa annetut kaavat ja arvot voidaan korvata suoral-
la laskentamenetelmalld, jos hallinto tai luokituslaitos katsoo, etteivét ne kelpaa tai sovellu
tiettyyn rakennejérjestelyyn tai yksityiskohtaan. Muutoin suoraa laskentamenetelmé& ei tule
kayttdd vaihtoehtona kohtien 4.3 — 4.5 nimenomaisten vaatimusten mukaisille analyyttisille
menetelmille.

Suorassa laskentamenetelmassa kéaytetadn kohdassa 4.2 méaériteltyé jadkuormaa (p, h and I,).
Kaytettdva paine on 1,8p, jossa p on madritelty kohdan 4.2.2 mukaisesti. Jddkuormaa on so-
vellettava kohdissa, joissa rakenteen lujuus taivutuksen ja leikkauksen yhteisvaikutuksesta on
pienin. Rakenne on erityisesti tarkastettava siten, ettd kuorma on keskitetty ylemmalle jaa-
vesiviivalle, 0,5 hy alemman jadvesiviivan alle seka sijoitettuna useaan pystysuoraan kohtaan
niiden vélille. Useampi vaakasuora kohta on my®os tarkistettava, erityisesti keskijannevaliin tai
keskivéliin keskitetyt kohdat. Lisaksi, jollei kuormapituutta I, voida mééaritell4 suoraan raken-
teen jarjestelystd, useampi |, -arvo tulee tarkistaa kayttaen vastaavia c, -arvoja.

Suunnitelmien/mallien hyvaksymiskriteerind on, ettd taivutuksesta ja leikkauksesta johtuva
kokonaisjannitys von Misesin myotokriteeria kdyttaen on alhaisempi kuin my6toraja oy. Kun
suorassa laskennassa kadytetdan palkkiteoriaa, sallittu leikkausjannitys ei saa olla suurempi
kuin 0,9-1y, jossa z, = ay/\3.

Jos nédiden méardysten mitoitusvaatimukset ovat pienempia kuin luokituslaitoksen vaatimuk-
set jadvahvistamattomalle alukselle, on kaytettavé luokituslaitoksen vaatimuksia.
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Huomautus 1. Seuraavassa tekstissa maéritellyt kaarivélit ja jannevalit on normaalisti oletettu
mitattavan (luokituslaitoksen kyseistd alusta koskevien séantdjen mukaisesti) levyn suuntai-
sesti ja kohtisuoraan levyjen jaykkadjien akseleita vastaan, laipan myotaisesti, jos levyilld on
laippa, ja vapaan reunan myotaisesti, jos kyseessé ovat lattaterasjaykisteet. Kaarevien rakenne-
elementtien ollessa kyseessa kaarivali (tai jannevéli) mééritelladn kaarivalien (tai jannevalien)
paatepisteiden valiseksi pituudeksi. Jannevélien péatepisteet maaritellaén levyn laipan tai yla-
reunan leikkauspisteen ja tukena olevan rakenne-elementin leikkauspisteind (jaykkaaja, ke-
hyskaari, kansi tai laipio). Kuvasta 4-2 ilmenevét kaaren jannevélin ja kaarivalin maaraaminen
kaareville rakenne-elementeille.

Kuva 4-2. Kaaren jannevalin (vas.) ja kaarivalin (oik.) maaritelmd kaareville rakenne-
elementeille.

Huomautus 2. Levykentan tehollisen laipan leveys valitaan luokituslaitoksen saantdjen mukai-
sesti laskettaessa kaaren, jaykkadjan ja kehyskaaren ja siihen liittyvan levyn taivutusvastusta.
Tehollisen laipan leveys ei saa olla suurempi kuin mité annetaan luokituslaitoksen sdannoissa,
joiden mukaan alus rakennetaan.

Huomautus 3. Kohdissa 4.4, 4.5 ja 4.6 esitetyt vaatimukset kaarien, jaykkadjien ja kehyskaari-
en taivutusvastuksesta ja leikkauspinta-alasta koskevat tehollista jaykisteen poikkipinta-alaa.
Niissa tapauksissa, joissa jaykiste ei ole kohtisuorassa levya vastaan, tulee jaykisteen taivutus-
vastus ja leikkauspinta-ala laskea kyseista alusta koskevien luokituslaitoksen saantdjen mu-
kaisesti.

4.1.1 Rungon alueet
Aluksen runko jaetaan alueisiin seuraavasti (katso myos kuva 4-3):

Keula-alue: Alue ulottuu keulasta perddn pdin keula-alueen takarajaan. Takaraja sijaitsee
etaisyydelld 0,04-L per&éan pain sellaisesta takarajan kanssa yhdensuuntaisesta viivasta, jonka
perdpuolella aluksen vesiviivat ovat yhdensuuntaiset keskiviivan kanssa. Jaaluokissa IA Super
ja 1A rajaviivan ylityksen ei tarvitse olla suurempi kuin 6 metrig, jadluokissa IB ja IC ylityksen
el tarvitse olla suurempi kuin 5 metria.
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Keskilaiva-alue: Alue ulottuu keula-alueen takarajasta keskilaiva-alueen takarajaan. Keski-
laiva-alueen takaraja sijaitsee etdisyydelld 0,04-L perdan péin sellaisesta takarajan kanssa yh-
densuuntaisesta viivasta, jonka keulapuolella aluksen vesiviivat ovat yhdensuuntaiset keski-
viivan kanssa. Jaaluokissa IA Super ja IA rajaviivan ylityksen ei tarvitse olla suurempi kuin 6
metrid, jadluokissa IB ja IC ylityksen ei tarvitse olla suurempi kuin 5 metria.

Peraalue: Alue on keskilaiva-alueen takarajasta peraéan ulottuva osa.

Pituutena L kaytetddn luokituslaitoksen kayttdmaa pituutta.

Jaavyohyke, gl 02L
keskilaiva-alue o~

Katso 4.1 {
. 17 Ylempi
/ keulavydhyke

77 Z ASDSSSSSSSZ— UIWL
R, Jadvyohyke,

e\ keula-alue

>, LIWL

Keulan alaosa

T 5 kaarivilia (s)
Sen alueen raja missa

Jaayyohyke, vesiviivat ovat keskiviivan
peréalue kanssa samansuuntaisia

Kuva 4-3. Rungon jaavahvistetut alueet.

4.2 Jadkuorma
4.2.1 Jadkuormituksen korkeus

Jaavahvistetun aluksen oletetaan liikenndivan avomerella tasaisessa jaassd, jonka paksuus ei
ylitd arvoa h,. Sen alueen, joka todellisuudessa on milloin tahansa jadpaineen vaikutuksen
alaisena, suunnittelujagdkuormituskorkeuden (h) on kuitenkin oletettu olevan ainoastaan osa
jaan paksuudesta. Arvot symboleille h, ja h on annettu seuraavassa taulukossa:

Jaéluokka ho [M] h [m]
IA Super 1,0 0,35
1A 0,8 0,30
B 0,6 0,25
IC 0,4 0,22

4.2.2 Jaapaine
Suunnittelujéédpaine saadaan kaavalla:

p=¢y-C,-C,- P, [MPa], 4.1)
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jossa:

cq on tekija, joka ottaa huomioon aluksen koon ja konetehon. Tamén tekijan suurin arvo
on cq = 1. Se lasketaan seuraavalla kaavalla:

a-k +b
Cy = ,
1000
jossa
AP .
1000

Arvot a:lle ja b:lle saadaan seuraavasta taulukosta:

Alue
Keula Keskilaiva & Peréa
k<12 k>12 k<12 k>12
a 30 6 8 2
b 230 518 214 286

A on uppouma aluksen suurimmalla jaadluokkasyvayksella [t] (katso kohta 2.1)
P on aluksen todellinen jatkuva koneteho [kW] (katso kohta 3.1).

Cp On tekijé, joka ottaa huomioon sen todennakdisyyden, milla suunnittelujadpaine esiin-
tyy tietyssa rungon alueessa kyseessa olevassa jaaluokassa.

Cp:N arvot saadaan seuraavasta taulukosta:

Jaaluokka Alue

Keula |Keskilaiva Pera
IA Super 1,0 1,0 0,75
1A 1,0 0,85 0,65
IB 1,0 0,70 0,45
IC 1,0 0,50 0,25

Ca OnN tekijd, joka ottaa huomioon todennékdisyyden, etta tarkasteltava alue on koko pi-
tuudeltaan jaé&paineen alaisena samana ajankohtana. Se lasketaan kaavalla:

Ca:\E , max 1,0, min 0,35, I =0,6 m,

jossa |, otetaan seuraavasti:
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Rakenne Kaarityyppi I, [m]
Laidoitus Poikittainen Kaarivéli
Pitkittainen 1,7 - kaarivali
Kaaret Poikittainen Kaarivéli
Pitkittdinen Kaaren jannevali
Jadkaari Kaaren jannevali
Kehyskaari 2 - kehyskaarten véli

Po ON nimellisjaépaine; kaytetdén arvoa 5,6 MPa.

4.3 Laidoitus
4.3.1 Laidoituksen jaavahvistuksen (jadvyohykkeen) ulottuvuus pystysuunnassa

Jaavyodhykkeen ulottuvuus pystysuunnassa on seuraava (katso kuva 4-3):

Jaaluokka Rungon U!WL:n LIWL:n alapuolella
alue ylapuolella
Keula
1,20 m
IA Super | Keskilaiva 0,60 m
Pera 1,0m
Keula 0,90 m
1A Keskilaiva 0,50 m
0,75m
Pera
IB Keula 0,70 m
ja Keskilaiva 0,40m
IC 0,60 m
Pera

Lisdksi on vahvistettava seuraavat alueet:

Keulan alaosa: Jadluokan IA Super aluksissa laidoituksen paksuuden on oltava jaidvyohyk-
keen alapuolella keulasta sellaiseen kohtaan, joka on viisi paéakaarivalia perdén péin pisteestd,
jossa keulaprofiili yhtyy koéliviivaan, vahintddn sama kuin jadvyohykkeen paksuus keskilai-
vassa.

Ylempi keulavyodhyke: Jaéluokkien 1A Super ja IA aluksissa, joiden avovesinopeus on Suu-
rempi tai yhtd suuri kuin 18 solmua, laidoituksen paksuuden on oltava vahintdédn sama kuin
jadvyohykkeen paksuus keskilaivassa, ylarajasta 2 metrid ylospdin seké keularangasta etaisyy-
delle 0,2 L keulapystysuorasta peradnpain. Vastaava vahvistus keulaosassa on suositeltava
myos alukselle, jolla on pienempi matkanopeus, kun esim. mallikokeiden perusteella on il-
meistd, ettd aluksella tulee olemaan korkea keula-aalto.



15

Jadvyohykkeessa ei saa olla valoventtiilejd. Jos sddkansi missa tahansa aluksen osassa sijaitsee
jaavyohykkeen yléarajan alapuolella (esim. syvennyksen kohdalla puolikantisessa aluksessa),
partaan lujuuden on oltava véahintdan sama kuin jaavyohykkeen lujuus. Myos tyhjennysaukko-
jen on taytettdva tdma vaatimus.

4.3.2 Levyn paksuus jaavyohykkeessa

Poikittaiskaarijarjestelmassa laidoituslevyjen paksuus maaritetadn kaavalla:

t = 667s /m +t,[mm] (4.2)
(o}
y

Pitkittaiskaarijarjestelméssa laidoituslevyjen paksuus maéritetadn kaavalla:

t=667s |—P— +t, [mm], 4.3)
f2 * O-y
jossa:
s on kaarivali [m]

prL = 0,75 p [MPa], jossa p on kuten kohdassa 4.2.2

f1 :1,3—L2 ; max 1,0
(h/s+1,8)

fo =0,6 + 0.4 ;kunh/s<1
(h/s)

fo =1,4-0,4(h/s); kun 1 <h/s<1,8
jossa h on kuten kohdassa 4.2.1

oy on materiaalin myG6toraja [N/mm?], jolle kaytetaan seuraavia arvoja:

oy = 235 N/mm? normaalilujuuksiselle rakenneterakselle

oy = 315 N/mm? tai suurempi suurilujuuksiselle rakenneterakselle

Jos kéytetaan teraksia, joiden myodtorajat eroavat yllaolevista, ndma voidaan kor-
vata todellisilla arvoilla, mikali luokituslaitos sen hyvéksyy.

t. on kulumis- ja korroosiolisd [mm]; normaalisti t; = 2 mm. Jos kdytetaan ja yllapide-
tdan erikoispinnoitetta, jonka tiedetd&dn kokemuksen perusteella kestdvan jaan aiheutta-
man kulumisen, voidaan hyvaksya pienempia arvoja.
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4.4 Kaaret
4.4.1 Kaarten jaavahvistuksen pystysuora ulottuvuus

Kaarten jaavahvistuksen pystysuoran ulottuvuuden on oltava véhintaan seuraava:

Jaéluokka Rungon U!WL:n LIWL:n alapuolella
alue ylapuolella
Kaksoispohjaan asti tai
Keula pohjatukkien ylareunan
IA Super — 12m alapuolelle
Keskilaiva 20m
Pera 16m
Keula 1,6m
:é IB Ja Keskilaiva 1,0m 1,3m
Pera 1,0m

Jos vaaditaan ylempi keulavyohyke (katso kohta 4.3.1), on kaarten jd&vahvistuksen ulotuttava
vahintadn vyohykkeen ylareunaan.

Jos jadvahvistus ulottuisi kannen, tankin katon (tai pohjan) tai kaksoispohjan yli vdhemman
kuin 250 mm, voi jad&vahvistus paattyd kanteen, tankin kattoon (tai pohjaan) tai kaksoispoh-
jaan.

4.4.2 Poikittaiskaaret

4.4.2.1 Taivutusvastus ja leikkauspinta-ala

Poikittaisen pé&é- ja vélikaaren taivutusvastus on laskettava kaavalla:

7 — RS Nl [em®], (4.4)

m, -o,

ja tehollinen leikkauspinta-ala lasketaan kaavalla:

V3. f3-p-h-s
20y

A=

10% [em?] (4.5)

jossa:
p on jadpaine kuten kohdassa 4.2.2 [MPa]
s on kaarivali [m]

h on kuormitusalueen korkeus kuten kohdassa 4.2.1 [m]
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| on kaaren jannevali [m]

m,
m=——-
7-5h/l

f3 on tekija, joka ottaa huomioon suurimman leikkausvoiman kuorman sijainnin suh-
teen ja leikkauskuorman jakautuman, f3 = 1,2

oy on myotoraja kuten kohdassa 4.3.2 [N/mm?]

m, ottaa huomioon reunaehdot. Arvot saadaan seuraavasta taulukosta:

Reunaehto mo Esimerkki
|
E Kaaret bulk-aluksessa,
~ < 7 . v .
jossa ylasiipitankit
_s

Kaaret, jotka ulottuvat

yksikantisessa
~ gg 6 aluksessa
— kaksoispohjasta
kanteen
s
>
o Useiden kansien tai
~ %E 57 | jaykkasjien valissa
> olevat jatkuvat kaaret
>

Ainoastaan kahden
~ gg 5 kannen valissa olevat
kaaret

Reunaehdot koskevat péékaaria ja vélikaaria. Kuormitus on kaaren jannevalin keskella.

Kun véhemman kuin 15 % kaaren jannevélistg, I, on sijoittunut kohdassa 4.4.1 méaritellyn
jadvahvistusalueen sisélle, saadaan kayttad normaalia kaaren ainevahvuutta.

4.4.2.2 Poikittaiskaarituksen ylapaa

P&&- ja vélijadkaaren vahvistetun yldosan on liityttdva kanteen, tankin kattoon (tai pohjaan) tai
jaykkaajaan (kohta 4.5).
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Jos kaari paattyy kannen tai jaykkadjan ylapuolelle, joka sijaitsee jadvyohykkeen ylérajalla tai
sen ylapuolella (kohta 4.3.1), voidaan kaaren kannen tai jaykkaajan ylimenevassa osassa so-
veltaa luokituslaitosten jadvahvistamattomalle alukselle asettamia mitoitusvaatimuksia ja vé-
likaaren yldpaa voidaan yhdistaa viereisiin paakaariin vaakasuoralla osalla, joka on samaa
ainevahvuutta kuin paékaari.

4.4.2.3 Poikittaiskaarituksen alapaa

Paa- ja valijadkaaren vahvistetun alapaan on liityttava kanteen, tankin kattoon (tai pohjaan) tai
jadjaykkéaajaan (kohta 4.5).

Jos vélikaari paattyy kanteen, tankin kattoon (tai pohjaan) tai jaajaykkadjaan, joka sijaitsee
jaavyohykkeen alarajalla (kohta 4.3.1) tai sen alapuolella, voidaan alapaa yhdistaa viereisiin
paakaariin vaakasuuntaisella vahvisteella, jonka mitoitus on sama kuin péaakaaren. Jadvyohyk-
keen alareunan alapuolella olevien paékaarien on oltava jadvahvistetut, ks. kohta 4.4.1.

4.4.3 Pitkittaiskaaret
Seuraavat vaatimukset koskevat pitkittdiskaaria reunaehdoista riippumatta:
4.4.3.1 Polvioilla vahvistetut kaaret ja kaaret ilman polvioita

Pitkittaiskaaren taivutusvastus lasketaan kaavalla:

~ f4.p.h.|2

10% [em?]. (4.6)
m- Gy

z

Pitkittaiskaaren tehollinen leikkauspinta-ala on:

_\/§.f4.f5.p.h.|

10* [cm?. (4.7)
20y

A

Laskettaessa kaarien varsinaista leikkauspinta-alaa, polvioiden poikkipinta-alaa ei oteta lu-
kuun.
Y114 olevissa kaavoissa:

f4 on tekijd, joka ottaa huomioon viereisilla kaarilla olevan kuormituksen jakauman:

f, =(1-0,2h/s)

fs on kerroin, joka huomioi suurimman leikkausvoiman kuorman sijainnin suhteen ja
leikkausjannityksen jakautuman:

f5 = 2,16
p on jadpaine kuten kohdassa 4.2.2 [MPa]
h on kuormitusalueen korkeus kuten kohdassa 4.2.1 [m]
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s on kaarivali [m]
| on kaaren kokonaisjannevali [m]

m on reunaehtotekija: m = 13,3 jatkuvalle palkille; kun reunaehdot poikkeavat merkitté-
vasti jatkuvan palkin reunaehdoista, esimerkiksi palkin paéssa, voi olla tarpeen kayttaa
pienempéaa reunaehtotekijén arvoa. Kun on kyse kaarista, joita ei ole vahvistettu polvi-
oilla, kéaytetdan arvoam = 11,0.

oy on my6toraja kuten kohdassa 4.3.2 [N/mm?].

4.4 .4 Yleista kaarituksesta
4.4.4.1 Kaarten liittdminen kantaviin rakenteisiin

Jaavahvistetulla alueella kaikkien kaarten on oltava tehokkaasti kiinnitetty kaikkiin kantaviin
rakenteisiin. Pitkittaiskaari pitad kiinnittaa kaikkiin kantaviin kehyskaariin ja laipioihin polvi-
oilla. Jos poikittaiskaari paattyy jaykkaajaan tai kanteen, on kaari liitettdva rakenteisiin pol-
vioin tai vastaavin rakentein. Jos kaari lapdisee kantavan rakenteen, on kaaren uumalevy yh-
distettava rakenteeseen molemmin puolin joko suoraan hitsaamalla, kauluslevylla tai tukikap-
paleella. Asennettavalla polviolla on oltava véhintdan sama ainevahvuus kuin kaarella ja pol-
vion reuna on jaykistettdva tarkoituksenmukaisesti lommahduksen estamiseksi.

4.4.4.2 Kaarten tuenta jadluokassa IA Super, jadluokassa IA keula- ja keskilaiva-alueella
seka jaaluokissa IB ja IC keula-alueen jaavahvistetulla alueella

Kaaret on kiinnitettdva laidoitukseen jatkuvalla kaksipuolisella hitsilla. Lovistusta ei sallita
paitsi laidoituksen hitsisaumojen kohdalla.

Kaaren uuman paksuuden on oltava vahintéan suurin arvo seuraavasta:

h . e e

. ""\C/GT’ hyw on uuman korkeus ja C = 805 muotojaykisteille ja C = 282 latta-
jaykisteille;

« 2,5 % kaarivalista poikittaisille kaarille;

« puolet levyn paksuudesta ilman korroosiolisad, t — t.. Kaarten uuman paksuuden
laskentaa varten on vaadittava levyn paksuus laskettava kohdan 4.3.2 mukaisesti
kayttaen kaarten myotorajaa oy;

« 9 mm.

Kun kaaren paikalla on kansi, tankin katto (tai pohja) tai laipio, on kyseisen rakenteen levyn
paksuuden oltava ylla esitetyn mukainen viereisten kaarien korkeudelle asti.

Kaaret, jotka eivat ole kohtisuorassa levya vastaan tai joiden poikkileikkaus on epdsymmetri-
nen ja joiden jannevéli ylittdd 4,0 m, on tuettava kaatumista vastaan polvioilla, vélijaykkaajil-
14, jaykkaajill tai vastaavilla tuilla, joiden valinen etdisyys ei ole yli 1,3 m. Jos jannevéli on
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alle 4,0 m, vaaditaan kaatumistuet epdsymmetrisille jaykisteille ja jaykisteille, joiden uuma ei
ole kohtisuorassa levya vastaan seuraavilla alueilla:

IA Super  Kaikki runkoalueet

1A Keula- ja keskilaiva-alueet
IBand IC Keula-alue.

4.5 Jaajaykkaajat
4.5.1 Jaykkaajat jaavyohykkeessa

Jaavyohykkeessa olevan jaykkaajan taivutusvastus (kohta 4.3.1) lasketaan kaavalla:

2
Z= Mlos[cmﬂ. (4.8)
m-o,
Tehollinen leikkauspinta-ala on:
A:*ﬁ'fﬁ'f7'f8'p'h"1o4[cmz], (4.9)
2-0y

jossa:
p on jaapaine kuten kohdassa 4.2.2 [MPa]
h on kuormitusalueen korkeus kuten kohdassa 4.2.1 [m]
Tuloa p - h ei oteta pienemmaksi kuin 0,15.
| on jaykkadjan jannevéli [m]
m on reunaehtotekijé kuten kohdassa 4.4.3

fs on tekija, joka ottaa huomioon kuormituksen jakautumisen poikittaisille kaarille,
jonka arvoksi otetaan 0,9

f; on jaykkéaajien lujuuden varmuuskerroin, jonka arvoksi otetaan 1,8

fg on tekija, joka ottaa huomioon leikkausvoiman suurimman arvon kuorman sijainnin
suhteen ja leikkausvoiman jakautuman; fg = 1,2

oy on myotoraja kuten kohdassa 4.3.2.

4.5.2 Jaavyohykkeen ulkopuolella olevat jaykkaajat

Jaykkadjien, jotka ovat jadvyohykkeen ulkopuolella, mutta jotka tukevat jd&vahvistettuja kaa-
ria, taivutusvastus lasketaan seuraavalla kaavalla:
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Z =

2
fo-to PNy ) yo00emey. (4.10)
m-o,

Tehollinen leikkauspinta-ala on:

\/§.f9.

o T PRl g1 ya0em, (4.11)
20,

A=

jossa:
p on jaapaine kuten kohdassa 4.2.2 [MPa]
h on kuormitusalueen korkeus kuten kohdassa 4.2.1 [m]
Tuloa p - h ei oteta pienemmaksi kuin 0,15.
| on jaykkadjan jannevéli [m]
m on reunaehtotekija kuten kohdassa 4.4.3
Is on etdisyys viereiseen jadjaykkaajaan [m]
hs on etaisyys jadvyohykkeeseen [m]

fg on tekijé, joka ottaa huomioon poikittaiskaariin kohdistuvan kuormituksen, jonka ar-
voksi otetaan 0,80

f10 on jaykkadjien lujuuden varmuuskerroin, jonka arvoksi otetaan 1,8

f11 on tekijd, joka ottaa huomioon leikkausvoiman suurimman arvon kuorman sijainnin
suhteen ja leikkausvoiman jakautuman; f;; = 1,2

oy on myotoraja kuten kohdassa 4.3.2.

4.5.3 Kansikaistaleet

Luukkujen vieressa olevien kapeiden, jagjaykkadjiné toimivien kansikaistaleiden taivutusvas-
tuksen ja leikkauspinta-alan on tdytettavd kohtien 4.5.1 ja 4.5.2 vaatimukset. Jos kyseess&
olevat luukut ovat erittdin pitkat, luokituslaitos voi sallia tulon p- h arvon otettavaksi pienem-
maéksi kuin 0,15, mutta ei missééan tapauksessa pienemmaksi kuin 0,10.

Suunniteltaessa séakannen luukkuja ja niiden kiinnikkeitd erittain pitkiin luukun aukkoihin,
(suurempiin kuin B/2) on kiinnitettdvd huomiota jadpaineen vaikutuksesta tapahtuvaan aluk-
sen kylkien taipumiseen.

4.6 Kehyskaaret

4.6.1 Jaakuormitus

Jadkuormitus, joka siirtyy pitkittdiskaarista tai jadjaykkaajista kehyskaareen, lasketaan kaaval-
la:
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F=f, -p-h-S[MN], (4.12)

jossa:

p on jaapaine kuten kohdassa 4.2.2 [MPa], laskettaessa arvoa c, on l;:n arvoksi otettava
2S.

h on kuormitusalueen korkeus kuten kohdassa 4.2.1 [m]
Tuloa p - h ei oteta pienemmaksi kuin 0,15.
S on kehyskaarten vélinen etéisyys [m]

f1o on jaykkadjien kuormituksen varmuuskerroin, jonka arvoksi otetaan 1,8

Jos tuettu jaykkadja on jaavyohykkeen ulkopuolella, kerrotaan voima F luvulla (1-hd/ls), jol-
loin hg ja s otetaan kuten on madritetty kohdassa 4.5.2.

4.6.2 Taivutusvastus ja leikkauspinta-ala
Kehyskaarten taivutusvastus ja leikkauspinta-ala lasketaan seuraavilla kaavoilla:
Leikkauspinta-ala:

_\/§'0£' f13'Q-104
%y

A [cmz], (4.13)

jossa:

Q on suurin arvioitu leikkausvoima, joka aiheutuu jaakuormituksesta F, joka on annettu
kohdassa 4.6.1, jossa

f13 on tekijd, joka ottaa huomioon leikkausvoiman jakautumisen, fi3 = 1,1
o saadaan alla olevasta taulukosta

oy on materiaalien myotoraja kuten kohdassa 4.3.2.

Taivutusvastus:

z-M ;2106[cm3], (4.14)

Oy 1_(7A/Aa)
jossa:

M on suurin arvioitu taivutusmomentti, joka aiheutuu jadkuormituksesta F; tdman ar-
voksi otetaan M = 0,193 F - |

v saadaan alla olevasta taulukosta

A on vaadittu leikkauspinta-ala
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A, on todellinen kehyskaaren poikkipinta-ala, Ay = As + Ay

Tekijat o ja y saadaan alla olevasta taulukosta

Ai/Ay| O |02 |04 |06 |08 |10 |12 |14 |16 |18 |20
o 15123 |1,16 |1,11 |1,09 |10/ |1,06 |1,05 |1,05 [1,04 |1,04
Y 0 (044 |062 |O/1 (0,76 |0,80 {083 |0,85 |0,87 |0,88 |0,89

jossa:
As on laipan todellinen poikkipinta-ala

A, on uumalevyn todellinen tehollinen poikkipinta-ala.

4.7 Keula

Keularanka valmistetaan valssatusta, valetusta tai taotusta terdksesta tai taivutetuista terésle-
vyistd, kuten kuvassa 4-4 on esitetty.

A
A

Kuva 4-4. Esimerkkeja hyvista keulista

Levyn paksuus, jos keularanka on tehty taivutetusta levysté tai jos keula on tylppa ja mika
tahansa laidoituksen osa, jossa o > 30° and y > 75° (ks. kohdan 3.2.1 kulmien maaritelmat),
on laskettava kaavalla, joka on esitetty kohdassa 4.3.2, olettaen etta:

s on levyn tukirakenteiden etéisyys [m]
peL = p [MPa] (katso 4.3.2)
I, on pystysuorien tukirakenteiden etdisyys [m].

Keularanka seka edelld kuvattu tylpan keulan osa on tuettava pohjatukeilla tai polvioilla, jotka
ovat korkeintaan 0,6 metrin pdéssa toisistaan, ja joiden paksuus on véhintddn puolet levyn
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paksuudesta. Keularangan vahvistuksen on ulotuttava kolistd kohtaan, joka on 0,75 metria
UIWL:n ylapuolella, tai mikéli aluksessa on oltava ylempi keulavyohyke (katso kohta 4.3.1),
tdman vyohykkeen ylérajaan asti.

4.8 Pera

Uusien propulsiojarjestelmien kayttoonotto pyorivine vetolaitteineen, jotka mahdollistavat
paremman ohjailtavuuden, johtaa kasvaviin jaakuormiin aluksen takaosassa ja perapéassé.
Tama seikka on huomioitava takaosan ja perén rakenteiden suunnittelussa.

Jotta valtyttaisiin potkurin siiven karkien liian suurilta kuormituksilta, potkurin/potkurien ja
rungon (perdaranka mukaan lukien) vélys ei saa olla pienempi kuin hg (ks. kohta 4.2.1).

Aluksissa, joissa on kaksi tai kolme potkuria, laidoituksen ja kaarten jadvahvistuksen on ulo-
tuttava kaksoispohjaan 1.5 metria sivupotkureiden peré- ja keulapuolella.

Sivupotkureiden akselijohdot ja akselihylsat on normaalisti sijoitettava akseliulokkeiden si-
séan. Jos erillisia akselitukia kaytetdan, on niiden lujuus ja kiinnitys runkoon suunniteltava
siten, etta riittdva lujuus saavutetaan.

5 PERASIN JA OHJAUSLAITTEET

Perasinranka, perasinvarsi, tapit, perasinkone seké& ohjausjarjestelmén muut osat, kuten myds
perdsinkoneen teho, on mitoitettava luokituslaitosten sédantdjen mukaan. Naissé laskelmissa
kaytetty nopeus ei kuitenkaan saa olla pienempi kuin:

20 solmua jadluokassa IA Super
18 solmua jadluokassa 1A
16 solmua jadluokassa IB
14 solmua jadluokassa IC.

Jos aluksen todellinen suurin nopeus on suurempi, kaytetaan sité.

Perdsimien rakenteiden mitoitus on suoritettava olettamalla, ettd koko perasin kuuluu jaa-
vyohykkeeseen. Liséksi perdsimen levyn paksuus ja kaarten mitoitus suunnitellaan kayttamal-
Ia keskilaiva-alueen jaapainetta.

Jadluokan 1A Super ja IA aluksissa, perasin (perésinvarsi ja perdsimen yléreuna) on suojattava
suoralta kontaktilta ehjan ja&kentén kanssa jaakynnelld, joka mahdollisuuksien mukaan ulot-
tuu LIWL-rajan alapuolelle (tai vastaavalla tavalla). Erityistd huomiota on kiinnitettdva pe-
rasimen ja jadkynnen suunnitteluun aluksissa, joilla on taittuva perésimen takareuna (flap-type
rudder).

Jadluokan IA ja IA Super aluksissa on erityistd huomiota kiinnitettava niihin suuriin kuormi-
tuksiin, jotka syntyvét kun perasintd poikkeutetaan keskiasennosta aluksen samalla peruutta-
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essa jaahan tai jaavalliin. Soveltuvat jarjestelméat kuten perasinkulman rajoittimet on asennet-
tava ndiden kuormitusten rajoittamiseksi.

Perdsimien kaantokoneistojen hydrauliikkajarjestelmiin on asennettava paineenalennusventtii-
lit. Perasinkoneiston osien (esim. perasintukki, peréasinlaakeri, perasimen varsi jne.) on mitoi-
tettava kestdmaan kuormia, jotka aiheuttavat peréasintukissa my6tdrajan suuruisia jannityksia.

6 PROPULSIOKONEISTO
6.1 Soveltamisala

N&ma méaaraykset koskevat propulsiokoneistoja jaaluokkien IA Super, IA, IB ja IC aluksissa.
Maaraykset koskevat avo- ja suulakepotkureita, joissa on saddettavanousuiset tai Kiinteét la-
vat. Annetut kuormitukset ovat arvioituja koko kéyttdian aikaisia kuormia, jotka syntyvat
aluksen toimiessa normaaleissa kéyttdolosuhteissa mukaan lukien kiintedlapaisten potkurien
pyorimissuunnan vaihtamisesta johtuvat kuormitukset. Naiden méaéardysten kuormat eivét kui-
tenkaan koske hyvan merimiestavan vastaisia kayttotilanteita, esim. kun pysaytetty potkuri
ajetaan vakisin jaan lapi. Maadraykset koskevat myds padpropulsiokoneistoina toimivia ruori-
potkurilaitteita ja niissé otetaan huomioon potkurin ja jaan vuorovaikutuksesta johtuvat kuor-
mitukset. Maardysten kuormitustapaukset eivét kuitenkaan koske tilanteita, joissa jaa kohtaa
kaannetyn ruoriohjauspotkurin sivusuunnasta (potkurin sateen suunnasta) eiké kuormitustapa-
uksia, joissa jaalohkare osuu vetdvaa potkuria sen napaan. Jaan ja rakenteen vuorovaikutuk-
sesta syntyvét ruoripotkurien rungon kuormat pitdd huomioida, mutta kaavoja jaakuormien
laskemiseksi ei ole vield kaytettavissa.

6.2 Maaritelmia

C m lavan sylinterileikkauksen profiilin janneviivan pituus
Co7 m lavan sylinterileikkauksen profiilin janneviivan pituus potkurin 0,7R-
séteelld
CP s&adettava nousu
D m potkurin halkaisija
d m potkurin navan ulkohalkaisija (potkuritasossa)
Dimit m potkurin halkaisijan raja-arvo
EAR levitetty pinta-alasuhde
F, kN suurin lapaa taaksepdin taivuttava kuorma aluksen kaytt6ian aikana
Fe kN adrikuorma, jolla lapa taittuu juuren ympéri plastisesti
F, kN suurin lapaa eteenpéin taivuttava kuorma aluksen kayttdian aikana
Fice kKN jadkuorma

(Ficedmax kN maksimijdédkuorma aluksen kayttdian aikana
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Q motor
Q,
Qr

Qsmax
R

kgm

kgm

kNm

rev./s

rev./s

kNm
kNm
kNm

KNm
KNm
KNm
KNm

m

kN
kN
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kiinte& nousu
potkurin keskilinjan syvyys alemmasta jaavesiviivasta laskien
mitoitusjadlohkareen paksuus

akselilinjan kaikkien moottorin puolella olevien osien massahitausmo-
mentti

koko propulsiojérjestelmén massahitausmomentti

Weibull jakautuman muotokerroin

alempi jaavesiviiva

SN-kayran kaltevuus log-log asteikolla

lavan taivutusmomentti

jatkuvan kéyton enimmaisteho

potkurin pydrimisnopeus

potkurin nimellispydrimisnopeus

nimellinen kuormien lukumaéara potkurin pyérimisnopeutta kohden
lavan jaakuormien kokonaislukuméara aluksen kayttéian aikana

ekvivalenttia vasymisjannitysta vastaava kuormitussyklien lukuméaéara
(108 syklia)

potkurin Kierrosten lukumaara jaan jyrsintatilanteen aikana
potkurin nousu 0,7R-sateella

potkurin nousu 0,7R-sateelld jatkuvalla enimmadisteholla (MCR) avove-
dessé

potkurin nousu 0,7R-sateelld jatkuvalla enimmaisteholla paaluvetotilan-
teessa

vaantdmomentti
moottorin enimmaisvaantdomomentti

potkurin ja jaén vuorovaikutuksesta johtuva potkuriin kohdistuva enim-
maisvaantdmomentti

séhkomoottorin enimmaisvaantomomentti

nimellisvadntomomentti jatkuvalla enimmadisteholla (MCR) avovedessa
enimmaisvaantdmomenttivaste akselilinjassa

lavan suurin k&&ntomomentti aluksen kayttdian aikana

potkurin sade

potkurin sylinterileikkauksen séde

potkurin tyonto

suurin aksiaalinen jadkuorma taaksepéin potkurissa aluksen kayttoian ai-



Ve

Vv

kN

kN
kN

deg

MPa
MPa

MPa
MPa
MPa

MPa

MPa

MPa
MPa
MPa
MPa
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kana

suurin aksiaalinen jadkuorma eteenpdin potkurissa aluksen kayttdian ai-
kana

potkurin tyonto jatkuvalla enimmaisteholla (MCR) avovedessé
suurin jaiden aiheuttama aksiaalivarahtelyvaste akselilinjassa
lavan sylinterileikkauksen enimmaispaksuus

potkurin lapojen lukumé&ara

potkurin lavan ja jaén vuorovaikutuksen kesto asteina (yhden jyrsimis-
jakson kiertokulma)

vasymislujuuden muuntokerroin; hajonnan ja koekappaleen koon vaiku-
tus

vasymislujuuden muuntokerroin; muuttuva amplitudisen kuormitusker-
tyman vaikutus

vasymislujuuden muuntokerroin; keskijannityksen vaikutus

vasymisjannityksen muuntokerroin ekvivalentin vasymisjannityksen las-
kemiseksi vastaten 10° kuormitussyklia

lapamateriaalin my6tolujuus (0,2 % venymadraja)

lapamateriaalin keskimaarainen vasymislujuus merivedessa vastaten 10
kuormitussyklia

ekvivalentti jannitysamplitudi vastaten 10% kuormitussyklia
lapamateriaalin vasymislujuus

referenssilujuus oy =0,6 09 2 +0,4- 0y

referenssilujuus
Oref 2 =0,7 -0y tai
oref 2 =0,6 09 2 +0,4- 0y riippuen siita, kumpi on pienempi
F, tai F, :sta johtuva maksimijannitys
lapamateriaalin murtolujuus
suurimman taaksepdin vaikuttavan lapakuorman aiheuttama paajannitys

suurimman eteenpdin vaikuttavan lapakuorman aiheuttama péaajannitys

suurin jannitysamplitudi
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Taulukko 6-1. Kuormien maaritelmat

Maaritelma

Kuorman kéytté suunnitteluvaiheessa

Fp

Potkurin ja jaan vuorovaikutuksesta johtuva pot-
kurin lapaan kohdistuva taaksepdin taivuttava
enimmaisvoima aluksen kayttéian aikana mukaan
lukien lapaan kohdistuvat hydrodynaamiset
kuormat. Voiman suunta on kohtisuora 0,7R —
profiilin jdnneviivaan nahden. (Kuva 6-1)

Mitoitusvoima potkurin lavan lujuuslas-
kelmia varten.

Potkurin ja jaan vuorovaikutuksesta johtuva pot-
kurin lapaan kohdistuva eteenpdin taivuttava
enimmaisvoima aluksen kéyttéian aikana mukaan
lukien lapaan kohdistuvat hydrodynaamiset
kuormitukset. Voiman suunta on kohtisuora 0,7R
—profiilin jdnneviivaan nahden.

Mitoitusvoima potkurin lavan lujuuslas-
kelmia varten.

Qsmax

Potkurin ja jaan vuorovaikutuksesta johtuva pot-
kurin lapaan kohdistuva suurin kaantémomentti
kayttoian aikana mukaan lukien lapaan kohdistu-
vat hydrodynaamiset kuormitukset.

Potkurin lujuuden suunnittelussa otetaan
automaattisesti huomioon kaantémo-
mentti, koska potkurin kuormitus vaikut-
taa lapaan jakautuneena kuormituksena
johtoreunan tai kérjen alueelle.

Tp

Potkurin ja jaan vuorovaikutuksesta johtuva pot-
kuriin kohdistuva enimmaistydntévoima kayttdian
aikana (kaikkien lapojen resultanttivoima). Voi-
man suunta on potkurin akselilinjan suunta ja
voima on vastakkainen hydrodynaamiselle tyon-
nolle.

Kaytetddn maksimiaksiaalivoiman T,
laskemiseen. Tp:td voidaan kayttad he-
riatteend  aksiaalivarahtelylaskelmissa.
Maaradyksissa ei kuitenkaan vaadita ak-
siaalivarahtelylaskelmia tehtavaksi.

Potkurin ja jaan vuorovaikutuksesta johtuva pot-
kurin enimmaistyontdvoima kayttian aikana
(kaikkien lapojen resultanttivoima). Tyontdvoi-
man suunta on potkuriakselin suunta ja se vaikut-
taa hydrodynaamisen tydnnon suuntaan.

Kaytetddn maksimiaksiaalivoiman T,
arviointiin. Tf:44 voidaan kayttaa herat-
teend aksiaalivarahtelylaskelmissa. Maéa-
rayksissa ei kuitenkaan vaadita aksiaali-
varahtelylaskelmia tehtavaksi.

Yhden potkurin lavan ja jadn vuorovaikutuksesta
syntyva potkurin jadmomentti mukaan lukien
lapaan kohdistuvat hydrodynaamiset kuormituk-
set.

Kéytetdan propulsiokoneiston akselilin-
jan vaantomomentin Qy arviointiin seka
heratteena vaantovarahtelylaskelmille.

Kuorma, jolla potkurin lapa taittuu plastisesti.
Lavan tdydelliseen murtumiseen tarvittava voima
siten, ettd juurialueelle syntyy plastinen nivel.
Voiman vaikutuspiste on sateella 0,8R seké tan-
gentiaalisuunnassa 2/3 lavan kééantéakselin ja
etu/takareunan vélisestd etdisyydesta (riippuen
siitd, kumpi on suurempi) .

Lavan taittumiskuormaa kaytetaan lavan
pulttien, CP mekanismin, potkuriakselin,
potkuriakselin laakerin ja painelaakerin
mitoittamiseen. Tavoitteena on varmis-
taa, ettd potkurin lavan taittuminen ei
aiheuta vahinkoa muille komponenteille.

Qr

Potkurin akselilinjan maksimivaantdmomentti-
vaste siséltden potkuriherétteen aiheuttaman dy-
naamisen vasteen sekd keskimé&ardisen hydrody-
naamisen vaantdmomentin.

Potkurin  akselilinjan komponenttien
maksimimitoitusmomentti.

Tr

Suurin aksiaalikuorma siséltaen keskimaaraisen
hydrodynaamisen tyonndn sek& potkurivoimien
aiheuttaman aksiaalivaréhtelyvasteen.

Potkurin  akselilinjan
mitoitusaksiaalivoima.

komponenttien
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Akselin suunta

<
<

Pydrimissuunta

Kuva 6-1. Taaksepain vaikuttavan lapavoiman suunta on kohtisuorassa profiilin janneviivaan
nahden sateelld 0,7R. Jadpaine johtoreunassa on esitetty pienilla nuolilla.

6.3 Mitoitusjaaolosuhteet

Potkurin jadkuormien arvioinnissa jadluokkia varten on otettu huomioon alusten kayttotapa
taulukon 6-2 mukaisesti. Mitoitusjadkuormien laskemista varten maéritetddn jaalohkareen
suurin koko. Mitoitusjadlohkare, jonka potkuri kohtaa, on suorakulmainen j&élohkare, jonka
mitat ovat Hjce X 2Hjce X 3Hjce. Jaalohkareen paksuus (Hjce) on esitetty taulukossa 6-3.

Taulukko 6-2.

Jadluokka Aluksen kayttotapa

IA Super Toiminta jadranneissa ja tasaisessa jaassa
Alus voi edetd myos syoksyen (ramming).

IA, IB, IC Toiminta jadranneissa

Taulukko 6-3.

IA Super | IA IB IC

Potkuriin joutuvan mitoitusjaa- | 1,75 m 1,5m 1,2m 1,0m
lohkareen paksuus (Hjce)
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6.4 Materiaalit
6.4.1 Merivedelle altistuvat materiaalit

Merivedelle altistuvien osien, kuten potkurin lapojen, potkurin napojen ja ruoripotkurilaitteen
rungon materiaalin on oltava tarkastettu koekappaleen avulla, jonka testiosan pituus on véhin-
taan viisi kertaa lapimitta. Murtovenyman pitaa olla vahintdan 15 %. Charpy V -iskukoe vaa-
ditaan muille materiaaleille kuin pronssille ja austeniittiselle terakselle. Kolmen kokeen kes-
kimaaraisen iskuenergian -10 °C:ssa on oltava vahintaan 20 J.

6.4.2 Meriveden lampdtilalle altistuvat materiaalit

Meriveden lampdtilalle altistuvien materiaalien pitéa olla terdsta tai jotakin muuta hyvéksyt-
tyd, sitkedd materiaalia. Kolmen Charpy V -kokeen keskimaaréisen iskuenergian -10 °C:ssa on
oltava vahintdan 20 J. Tama vaatimus koskee lavan pultteja, nousun sadtdmekanismeja, akse-
lin pultteja, potkurilaitteen kiinnityslaipan pultteja jne. Tama ei koske pintakarkaistuja kom-
ponentteja, kuten laakereita ja hammaspyoria.

6.5 Mitoituskuormat

Annetut kuormat on tarkoitettu vain komponenttien lujuuslaskelmia varten, ja ne ovat koko-
naiskuormia mukaan lukien j&dan aiheuttamat ja hydrodynaamiset kuormat potkurin ja jaan
vuorovaikutuksen aikana.

Jadkuormakaavoissa on parametrit annettava symbolilistassa esitetyissa yksikodissa.

Jos potkuri ei ole kokonaan veden alla aluksen ollessa painolastissa, propulsiojérjestelmé mi-
toitetaan 1A jadluokan mukaan jaaluokissa IB ja IC.

6.5.1 Potkurin lapojen mitoituskuormat

Fp on aluksen elinidan aikana syntyva maksimilapavoima, joka taivuttaa potkurin lapaa taakse-
pain, kun potkuri jyrsii jadlohkaretta pyoriessaan eteenpéin. Fr on aluksen kayttdian aikana
syntyva maksimilapavoima, joka taivuttaa potkurin lapaa eteenpain, kun potkuri jyrsii jaaloh-
karetta pyoriessaan eteenpain. Fy ja F; syntyvat erilaisista potkurin ja jaan vuorovaikutusilmi-
Oistd, jotka eivat ole samanaikaisia. Siksi niita pitda soveltaa lapaan erikseen.

6.5.1.1 Avopotkurin lavan suurin voima taaksepain Fy

0,3
R, =27-[n-DP’ {%} -D? [KN], kun D < Djimit (6.1)

EAR 3
R, =23:[n-DP’ {T} :D-Hjg™* [KN], kun D > Dijimi, (6.2)

jossa
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14
Diimit =0,85- Hje™" [M]

n on nimellinen pyérimisnopeus (jatkuvalla suurimmalla teholla avovedessd), jos ky-
seessd on sdatdlapapotkuri tai 85 % nimellisestd pydrimisnopeudesta (jatkuvalla suu-

rimmalla teholla avovedessd), jos kyseessa on kiintedlapainen potkuri.

6.5.1.2 Avopotkurin lavan suurin voima eteenpéin F¢

F, = 250-{%] D? [kN], kunD<D

limit

limit

Ff=500~[¥]n ! W [KNJLkunD>D

6.5.1.3 Avopotkurin kuormitustapaukset

(6.3)

(6.4)

Saatolapapotkurit taytyy laskea kattaen kuormitustapaukset 1-4 ja kiintedlapaiset potkurit kat-

taen kuormitustapaukset 1-5, taulukon 6-4 mukaisesti.
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Taulukko 6-4. Avopotkurien kuormitustapaukset

Voima Kuormitettava alue Oikeakaétisen potkurin lapa
takaapadin katsottuna
Kuormitus- | Fp Vakiopaine kohdistettuna lavan
tapaus 1 imupuolelle sdteensuunnassa alu-
eelle 0,6R:std lavan kéarkeen ja
tangentiaalisuunnassa  johtoreu-
nasta etéisyydelle 20 % profiilin
pituus.
Kuormitus- | 50 % Fp:stda | Vakiopaine kohdistettuna lavan
tapaus 2 imupuolelle potkurin kérjen alu-
eelle 0,9R -sdteen ulkopuolelle.
Kuormitus- | Ff Vakiopaine kohdistettuna lavan
tapaus 3 painepuolelle alueelle 0,6R:sta
karkeen ja tangentiaalisuunnassa
johtoreunasta etéisyydelle 20 %
profiilin pituudesta.
Kuormitus- | 50 % F¢:std | Vakiopaine kohdistettuna potku-
tapaus 4 rin painepuolelle potkurin karjen
alueelle 0,9R -sateen ulkopuolelle.
Kuormitus- | 60 % Ff:std | Vakiopaine kohdistettuna potku-
tapaus 5 tai Fp:sta, rin painepuolelle suunnattuna ra-
riippuen siitd, | diaalisuunnassa alueelle 0,6R:st&
kumpi on kérkeen ja tangentiaalisuunnassa
suurempi jattoreunasta 20 % profiiliviivan

pituus.
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6.5.1.4 Suulakepotkurin lavan suurin jadvoima taaksepain Fy

0,3
K, =9,5-[n-DP {?} .D? [kN], kun D < Djimit (6.5)

EAR

jossa
Diimic =4+ Hee [M]

n on nimellinen pyérimisnopeus (jatkuvalla suurimmalla teholla avovedessd), jos ky-
seessd on sdatdlapapotkuri tai 85 % nimellisestd pyorimisnopeudesta (jatkuvalla suu-
rimmalla teholla avovedessd), jos kyseessa on kiintedlapainen potkuri.

6.5.1.5 Suulakepotkurin lavan suurin jaavoima eteenpdin F¢

F, = 250-{%] D? [kN],kunD<D, . (6.7)
F, =500-[%]D- ! H,,, [kN], kunD > D, . (6.8)
)
1—
D
jossa
D = 2 Hice [m]

6.5.1.6 Suulakepotkurien lapojen kuormitustapaukset

Kuormitustapaukset 1 ja 3 taytyy laskea kaikille potkureille taulukon 6-5 mukaisesti ja lisa-
kuormitustapaus (kuormitustapaus 5) kiinteasiipiselle potkurille, joka ottaa huomioon jaa-
kuormat, kun potkuri pyorii taaksepain.
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Taulukko 6-5. Suulakepotkurien kuormitustapaukset

Voima Kuormitettava alue Oikeakaétisen potkurin lapa
takaapadin katsottuna
Kuormitus- | Fp Vakiopaine kohdistettuna lavan
tapaus 1 imupuolelle sateen suunnassa alu-
eelle 0,6R:std lavan kéarkeen ja
tangentiaalisuunnassa  johtoreu-
nasta etéisyydelle 20 % profiilin
pituus
Kuormitus- | Ff Vakiopaine kohdistettuna lavan
tapaus 3 painepuolelle alueelle 0,6R:st&
karkeen ja tangentiaalisuunnassa
johtoreunasta etéisyydelle 50 %
profiilin pituus
Kuormitus- |60 % Fystd | Vakiopaine kohdistettuna lavan
tapaus 5 tai Fp:sté, | painepuolelle alueelle 0,6R:std
riippuen siitd, | kdrkeen ja tangentiaalisuunnassa
kumpi on | jattéreunasta etéisyydelle 20 %
suurempi profiilin pituus

6.5.1.7 Avo- ja suulakepotkureiden lapojen suurin kddntdmomentti Qsmax

Lavan k&antdmomentti Qsmax pitdd madrittad taulukoiden 6-4 ja 6-5 kuormitustapauksille ja
valita kéytettavaksi suurin eri kuormitustapausten arvoista. Jos edella esitetylla menetelmalla
saadaan arvo, joka on pienempi kuin alla olevan kaavan esittdmé oletusarvo, kaytetdan alla
olevaa oletusarvoa.

Oletusarvo Qgmax =0,25-F -cp7 [KNm], (6.9)

jossa cg7 on lavan sylinterileikkauksen profiilin janneviivan pituus 0,7R -sateella ja F on
joko K, tai F,, riippuen siitd kumman absoluuttinen arvo on suurempi.

6.5.1.8 Lapakuormien kuormitusjakautuma

Lavan vasymismitoituksen kuormitus kuvataan Weibull-jakaumalla (todennakdisyys, ettd Fice
on suurempi kuin (Fice)max), kuvan 6-2 mukaisesti.

7 F k'ln(Nics)J
P Fice 2 F = e{ [(Fme)maxj , (610)
( I:ice )max ( Fice )max
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jossa k on kuormitusspektrin muotoparametri, Nijce on kuormitusjaksojen lukumaéaré ja
Fice ON lapaan kohdistuvien jadkuormien satunnaismuuttuja valilla, 0 < Fice < (Fice)max-
Muotoparametrid k = 0,75 kéaytetdan avopotkurille ja muotoparametrid k = 1,0 suulake-

potkurille.
1E+00 =
= g2 04 06 o8 1
N 1E-01 . =
W‘ = — Weibullin jakautumark=1 ~ ©
I i
» 1E-02 *%é% — Weibullin jakautuma/k=0.75 £
= — i i i i i
§ 1E-03 %
«©
s LN
3 1E-04 %ﬁg
<] =
c \-\.~
a 1E-05 %
X e
2 -
> 1E-06 o
%
1E-07 - TR

Fice/(Ficemax)

Kuva 6-2. Weibull-jakautuma (todennakaisyys, ettd Fice on suurempi kuin (Fice)max), jota kay-
tetdan vasymismitoitukseen.

6.5.1.9 Jaakuormitusten lukumaéara
Kuormitusjaksojen lukumaaré potkurin lapaa kohti maaritetadn seuraavan kaavan mukaan:

N, = kiK,k;k,N (6.11)

classn ’

jossa
Nciass Kuormitusten nimellinen lukumaara

Luokka IA Super 1A IB IC
Kuormia kéyttéian aikana/n 9-10° 6-10° | 34-10° | 2,1-10°

Potkurin paikkakerroin k;
Keskipotkuri Siipipotkuri
k | 1 1,35

Potkurin tyyppikerroin k;
Tyyppi | Avopotkuri Suulakepotkuri

Ko 1 1,1
Propulsiokoneiston tyyppikerroin ks
Tyyppi Kiinted akseli- | Ruoripotkurilaite
linja

ks 1 1,2
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Potkurin syvyyssuuntaisen sijainnin huomioiva kerroin k, maaritetaan yhtélosta

ke =08-f kun f<O
-08-04-f kun 0<f<1

(6.12)
=06-0,2-f kun 1<f<25
=0,1 kun f>25
jossa
f:m_H“—L (6.13)
D/2

jossa h, on potkurin keskilinjan etaisyys laskettuna aluksen alimmasta jaavesiviivasta
(LIWL).

Komponenteille, joihin kohdistuu potkurin ja jadn vuorovaikutuksesta aiheutuvia kuormia
potkurin jokaisen lavan kautta, on lavan kuormien kokonaismaara (Ni) kerrottava potkurin
lapojen lukumaéaralla (2).

6.5.2 Avo- ja suulakepotkurien aksiaalikuormat

6.5.2.1 Avo- ja suulakepotkurien enimmaisjaatyonto T; ja Ty

Enimmaistyonto potkurissa eteenpdin ja taaksepéin on:

T¢ =11-F¢ [kN] (6.14)
T¢ =11-FK, [kN]. (6.15)
6.5.2.2 Avo- ja suulakepotkurillisten akselilinjojen tyonto
Potkuriakselin tyontd on laskettava alla olevan kaavan mukaan. Eteenpdin ja taaksepdin suun-
tautuvien kuormitusten suurempi arvo otetaan mitoituskuormaksi kumpaankin suuntaan. Ker-
toimet 2,2 ja 1,5 ottavat huomioon aksiaalivéarahtelysté johtuvan dynaamisen vahvistuksen.

Eteenpéin

T, =T+22-T¢ [kN], (6.16)
taaksepain

T, =1,5-Ty [KN]. (6.17)

Jos hydrodynaamista paalutyont6a T ei tunneta, se lasketaan seuraavasti:
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Potkurityyppi T
Saatolapaiset avopotkurit 1,25 T,
Saatolapaiset suulakepotkurit 11T,
Turbiini- tai séhkomoottorikayttoiset kiintedlapaiset potkurit | T,
Dieselkayttoiset kiintedlapaiset avopotkurit 0,85 Tp
Dieselkayttoiset kiintedlapaiset suulakepotkurit 0,75 T,

Tassa T, on potkurin nimellistydntd avovedessa jatkuvalla enimmaisteholla.
6.5.3 Akselijohdon vaantdkuormat
6.5.3.1 Avopotkurien jaamomentti Qmax

Qmax ONn potkurin ja jdan vuorovaikutuksesta johtuva potkuriin kohdistuva enimmaisvaanto-
momentti.

d1lp 40,16

Qmax = 10,9~[1—5] 07 (D). D3 [kKNm], kun D<D,,, (6.18)
q P 0,16

Qmax = 20,7 -{1—5] % (DY . D9 . Hi M [KNm], kun D> D, (6.19)

jossa
Diimit = 1,8 Hice [M].

n on potkurin pydrimisnopeus paaluvetotilanteessa. Jos sité ei tunneta, se lasketaan seu-

raavasti:

Potkurityyppi n
Saatolapaiset potkurit Ny
Turbiini- tai séhkomoottorikayttoiset kiintedlapaiset potkurit Nn
Dieselkayttoiset kiintedlapaiset potkurit 0,85 n,

Tassa n, on potkurin nimellinen pydrimisnopeus avovedessa jatkuvalla enimmaistehol-
la.

Saatolapaisten potkurien potkurin nousun Py 7 on vastattava jatkuvaa enimmaistehoa paaluve-
totilanteessa. Jos sité ei tunneta, Po 7 lasketaan 0,7-Pg 7:5td, jossa Pg 7, on potkurin nousu jat-
kuvalla enimmadisteholla avovedessa.

6.5.3.2 Suulakepotkurin jadmomentti Qmax

Qmax on potkurin ja jaan vuorovaikutuksesta johtuva potkurissa vaikuttava enimmaisvaanto-
momentti.
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q P 0,16
Qumax =7,7.[1‘5] %} -(nD)*1" . D3 [kNm], kun D < Dy, (6.20)

- 0,16
Qmax :14,6-{ —% {%} (D)%Y . D . H; 1t [kNm], kun D > D

(6.21)

limit 1

jossa
Diimit = 1,8 Hice [M].
n on potkurin pyorimisnopeus paaluvetotilanteessa. Jos sitd ei tunneta, se lasketaan seu-

raavasti:

Potkurityyppi n
Saatolapaiset potkurit Ny
Turbiini- tai sahkokayttoiset kiintedlapaiset potkurit Ny
Dieselkayttoiset kiintedlapaiset potkurit 0,85 n,

Tassa n, on potkurin nimellinen pydrimisnopeus avovedessa jatkuvalla enimmaistehol-
la.

Saatolapaisten potkurien potkurin nousun Py 7 on vastattava jatkuvaa enimmaistehoa paaluve-
totilanteessa. Jos sitd ei tunneta, P 7 lasketaan 0,7-Pg7q:Sté, jossa Pg 7, On potkurin nousu jat-
kuvalla enimmaisteholla avovedessa.

6.5.3.3 Avo- ja suulakepotkurien jadvaantdmomenttiherate

Potkurin momenttiherdte akselilinjan véaantovarahtelyanalyysia varten on kuvattava lapais-
kusarjalla, jossa yksittainen lapaisku kuvataan siniaallon puolikkaalla. Katso kuva 6-3.

Yhden lavan jaaniskusta johtuva vaantdomomentti potkurin pyérintdkulman funktiona on siten

Q(¢) =Cq - Qmax -sin(¢(180/¢;)),  kun ¢=0..¢

Q(p)=0, kun ¢@=q;..360, (6.22)

jossa parametrit Cq ja ¢, on annettu alla olevassa taulukossa. «; on potkurin ja jaan vuorovai-
kutuksen kesto potkurin pyérimiskulmalla mitattuna.

Véanto- Jaan ja potkurin vuorovai- Cq a,
momenttiheréte kutus
Tapaus 1 Yksi jaélohkare 0,75 90
Tapaus 2 Yksi jaélohkare 1,0 135
Tapaus 3 Kaksi jadlohkaretta (vaihe- 0,5 45
siirto 360/2/Z astetta)
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Kokonaisjaavaantomomentti saadaan laskemalla yhteen yksittaisten lapojen vaantdmomentit
ottaen huomioon vaihesiirto 360°/Z lapojen vélilla. Liséksi lapaiskusarjan alussa ja lopussa
on kaytettava lineaarista ramppia, jonka pituus on 270° akselikulmana.

Potkurin kierrosten lukumaaré jyrsintétilanteen aikana saadaan seuraavalla kaavalla:

Ng =2-H, (6.23)

ice

Lapaiskujen maara on Z - N, kun kyseessa on lapataajuinen herate.

1
1 VWYY, 1
08
08 JF "\.\ 08
S 061 g oo g
5, Soil A kY g
S 041 o /' ’\ S 041
021 02 \ 02
0 - - - . - - . 0 - - - - - - . o
[ 200 400 600 80 1000 1200 1400 0 200 400 600 800 1000 1200 1400 0 200 400 600 800 1000 1200 1400
Akselin pyorimiskulma [astetta] Akselin pyorimiskulma [astetta] Akselin pysrimiskulma [astetta]

Kuva 6-3. Potkurin jaavaantdmomenttiheratteen muoto 90° ja 135° yhden lavan iskusarjoilla
ja 45° kahden lavan iskusarjalla. (Kuvat koskevat nelilapaisia potkureita.)

6.5.3.4 Potkurin akselilinjan mitoitusvaantomomentti
Jos kayttopyorimisnopeusalueella, jota on laajennettu 20 % enimmais- ja vahimmais-

toimintanopeudesta, ei ole lapataajuista vadantéresonanssia, voidaan kayttaa alla olevaa enim-
maisvadntomomentin kaavaa.

Q. =Q,rax T Qrx IL [kNm], (6.24)

t

jossa | on kyseessa olevan komponentista laskien moottorin puoleisten kaikkien osien massa-
hitausmomenttien summa ja I; on koko propulsiojérjestelmén massahitausmomentti.

Kaikki vaantomomentit ja massahitausmomentit pitdd muuntaa vastaamaan tutkittavan kom-
ponentin pydrimisnopeutta.

Jos moottorin enimmaisvaantdmomenttia Qemax €1 tunneta, se lasketaan seuraavasti:

Potkurityyppi Qemax
Séhkomoottorikayttoiset potkurit Qmotor
Ei-sdhkomoottorikayttoiset sdatOlapaiset potkurit Qn
Turbiinikayttoiset kiintedlapaiset potkurit Qn
Dieselkayttoiset Kiintedlapaiset potkurit 0,75 Qn

Tassa Q motor ON S@hkOmMoottorin enimmaisvaantomomentti.
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Jos kayttopyorimisnopeusalueella, jota on laajennettu 20 % enimmais- ja vahimmais-
pyorimisnopeudesta, on lapataajuudella véaéntéresonanssi, on akselikomponentin mitoitus-
vaantdmomentti (Q,) maéritettava propulsiokoneistolinjan vaantdvarahtelyanalyysilla.

6.5.4 Lavan taittumiskuorma

Kuorma, jolla lapa taittuu juurialueen ympéri plastisesti, on laskettava alla olevalla kaavalla.
Kuorma vaikuttaa lapaan 0,8R -sédteelld lavan heikoimmassa suunnassa. Lavan Kierto-
momentin laskemista varten momenttivarreksi otetaan 2/3 lavan etu/takareunan etéisyydesta
lavan keskilinjasta (riippuen siitd, kumpi on suurempi).

©300-C-t% oyt

- kN], 6.25
=050 2r KV (6.25)

jossa

oref =0,6-0p2+0,4-0y

c, t, ja r ovat vastaavasti lavan sylinterileikkauksen pituus, suurin paksuus ja sade juuri-
alueen heikoimmassa leikkauksessa.

6.6 Mitoitus
6.6.1 Mitoitusperiaate

Akselilinjan lujuus pitdd mitoittaa pyramidilujuusperiaatteen mukaan. Tama tarkoittaa, etta
potkurin lavan taittuminen ei saa aiheuttaa merkittavaa vahinkoa muille potkuriakselilinjan
komponenteille.

6.6.2 Potkurin lapa
6.6.2.1 Lavan jannitysten laskeminen

Potkureiden jannitykset lopullista hyvéksyntdéd varten tulee laskea FEM-analyysia kéyttéen.
Laskelmien on katettava kohdassa 6.5.1 annetut kuormitustapaukset. Kuitenkin seuraavaa
yksinkertaistettua kaavaa voidaan kéyttda kaikkien potkurien jannitysten laskemiseen juuri-
alueella (r/R < 0,5). Tama mitoituslaskelma hyvéksytaan, vaikka FEM-analyysi osoittaisi
alempaa lujuutta juurialueella.

M
o,=C b
£ 71100-ct?

[MPa], (6.26)

jossa

Vakio Cq on todellinen jannitys/palkkiyhtalostd saatu jannitys. Jos todellista arvoa ei
ole kéytettdvissa, Cq:n pitaa olla 1,6.

Mg =(0,75—-r/R)-R-F, suhteellisella sateelld r/R < 0,5
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F on itseisarvoltaan suurin voimista Fp ja Fy.

6.6.2.2 Hyvaksyttavyyskriteeri

Laskettujen lavan jannitysten pitaa tayttaa seuraava kriteeri:

O
oref2 518, (6.27)
ost
jossa

o, on laskettu jannitys mitoituskuormille. Jos FEM-analyysia kaytetadn jannitysten
laskemiseen, kéytetddn von Mises -jannityksia.

O, ON referenssilujuus, jonka arvoksi otetaan pienempi seuraavista lujuuksista:

O-ref 2 =0,6 '00’2 +0,4 . O-u .

6.6.2.3 Potkurin lavan vasymismitoitus

Potkurin lapojen vasymismitoitus perustuu koko aluksen kéyttdian aikana kertyneeseen arvioi-
tuun kuormitusjakautumaan ja lapamateriaalin SN-ké&yraan. Mitoitusmenetelmassé lasketaan
ekvivalenttijannitys, mika vastaa 10° kuormitusjaksoa. Perusteena on, etta ekvivalenttijanni-
tys, mika vaikuttaa 10® kertaa, tuottaa saman vasymisvaurion kuin edelld mainittu koko kayt-
toian aikana syntyvé kuormitusjakautuma.

Jos seuraava kriteeri tayttyy, ei timan kappaleen mukaisia vasymislujuuslaskelmia vaadita.

G 2 B 0% 109(N,)® (6.28)

exp ice

jossa olevat By, B, ja B3 -kertoimet avo- ja suulakepotkureille on annettu alla olevassa taulu-
kossa.

Avopotkuri Suulakepotkuri
B: 0,00270 0,00184
B, 1,007 1,007
Bs 2,101 2,470

Ekvivalenttijannityksen laskemista varten on kaytettavissa kaksi SN-kayratyyppié.

1. Kaksikaltevuuksinen SN-kéyra (kaltevuudet 4,5 ja 10), katso kuva 6-4.
2. Vakiokaltevuuksinen SN-kayré (kaltevuuskulma voidaan valita), katso kuva 6-5.
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SN-kayrén tyyppi pitad valita lavan materiaalin ominaisuuksia vastaavaksi. Jos SN-kadyraa ei
tunneta, kéytetaan kaksikaltevuuksista SN-kayraa.

EEEAi

— ~ Kaltevuus 4,5 —

° ™~ ©

2 2 — =~ Kaltevuus m=8

£ \\\\\ Kaltevuus 10 % Kaltevuus rT:l‘O--;\\\\"*m-.-

g Oexp E Oexp

5 2

1,E+04 1,E+06 1,E+08 1,E+10 1,E+04 1,E+06 1,E+08 1,E+10
Kuormien lukuméaéara Kuormien lukumaéra
Kuva 6-4. Kaksikaltevuuksinen SN-kayra. Kuva 6-5. Vakiokaltevuuksinen SN-kayra.

Ekvivalentti vasymisjannitys

Ekvivalentti jannitys, mika toistettuna 10° kertaa tuottaa saman vasymisvaurion kuin kayttoian
aikainen kuormajakautuma, lasketaan seuraavalla kaavalla:

O =P (Gice )max 1 (629)
jossa

(O'ice)max :0’5'((O'ice)f max _(O'ice)bmax)

(Uice )max on mitoituslapavoimasta eteenpdin ja taaksepdin johtuvien padjénnitysten
keskiarvo tutkitussa kohdassa lapaa

(c;ice)f = 0N eteenpainkuormituksesta johtuva padjannitys

(0o )y ON taaksepdinkuormituksesta johtuva padjannitys.

Laskettaessa (Gice )max ‘n arvoa, pidetddn kuormitustapauksia 1 ja 3 (tai kuormitustapauksia 2
ja 4) pareina laskettaessa (o), N ja (Cice )bmax:n arvoja. Kuormitustapausta 5 ei tarvitse

huomioida vasymislujuustarkastelussa.
Parametrin p laskeminen kaksikaltevuuksiselle SN-kayréalle

Parametri p lasketaan regressiokaavalla.

C,

p=C '(O_ice )max 'O_ﬂC3 'Iog(Nice)c4 ) (6.30)

jossa
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O-fl :7/5 '7v ‘7m 'Gexp’
jossa

7. onkerroin, joka huomioi hajonnan ja koekappaleen kokovaikutuksen

v, on Kkerroin, joka huomioi vaihteleva-amplitudisen kuormituksen vaikutuksen
7, onKkerroin, joka huomioi keskijannityksen vaikutuksen

O ON lapamateriaalin keskivasymislujuus 10® kuormitusjaksolla merivedessa.
Seuraavia arvoja pitaa kayttdd muuntokertoimina, jos todellisia arvoja ei ole kay-

tettavissa. y, =0,67, », =0,75, ja y,=0,75.

Kertoimet C,, C,, C, ja C, on annettu taulukossa 6-6.

Taulukko 6-6.
Avopotkuri | Suulakepotkuri
C, 0,000711 0,000509
C, 0,0645 0,0533
C, -0,0565 -0,0459
C, 2,22 2,584

Parametrin p laskeminen vakiokaltevuuksiselle SN-kayrélle

Vakiokaltevuuksisen SN-kéyran materiaaleja varten (katso kuva 6-5) kerroin p pitédé laskea
seuraavalla kaavalla:

psz NN—j (In(N)) %, (6.31)

R

jossa

k on Weibull-jakauman muotoparametri, k = 1,0 suulakepotkureille ja k = 0,75 avopot-
kureille. Ng on kuormanvaihtokertojen referenssiluku (=10°).

Parametrin G arvot on annettu taulukossa 6-7. Lineaarista interpolointia voidaan kayttaa
laskettaessa parametrin arvoja muille kuin taulukossa 6-7 annetuille m/k -suhdeluvuille.

Taulukko 6-7. Parametrin G arvo erilaisille m/k-suhdeluvuille.

m/k G m/k G m/k G

3 6 55 287,9 8 40320
3,5 11,6 6 720 8,5 119292
4 24 6,5 1871 9 362880
45 52,3 7 5040 9,5 1,133-10°
5 120 7.5 14034 10 3.623-10°
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6.6.2.4 Hyvaksymiskriteeri vasymiselle

Ekvivalentin vasymisjannityksen lavan kaikissa pisteissa pitaa tayttaa seuraava kriteeri:

Ofl

O fat

>1,5, (6.32)

jossa
Oq=7:"Yv Vm Oexps
jossa

7, on muuntokerroin hajonnalle ja koekappaleen kokovaikutukselle
7, on muuntokerroin vaihtelevalle amplitudikuormitukselle
7. on muuntokerroin keskimaaraiselle jannitykselle

O ON lapamateriaalin keskimaardinen vasymislujuus 10® kuormitusjaksolla me-

rivedessd. Seuraavia arvoja pitdad kayttdd muuntokertoimina, jos todellisia
arvoja ei ole kaytettavissa: y, = 0,67, y, =0,75ja y,,=0,75.

6.6.3 Potkurin napa ja nousun saatémekanismi

Lavan pultit, nousun saatdmekanismi, potkurin napa ja potkurin Kiinnitys potkuriakseliin on
mitoitettava kestamaan enimmadiskuormat ja vasymiskuormitukset kuten kohdassa 6.5 on
maadritetty. Varmuuskertoimen mydétorajan suhteen on oltava suurempi kuin 1,3 ja vasymisen
suhteen suurempi kuin 1,5. Lisaksi kohdassa 6.5.4 maaritetty potkurin lavan taittumiskuorma
ei saa aiheuttaa jannityksid, jotka ylittavat materiaalien myétolujuuden.

6.6.4 Akselilinja

Akselit ja niiden komponentit kuten paine- ja hylsséalaakerit, liitokset, laipat ja tiivisteet on
suunniteltava kestdmaan jaan ja potkurin vuorovaikutuksesta johtuvat kuormat, jotka on an-
nettu kohdassa 6.5. Varmuuskertoimen on oltava vahintaéan 1,3.

6.6.4.1 Akselit ja niiden komponentit

Kohdassa 6.5.4 mééritetty lavan taittumiskuorma ei saa aiheuttaa my6tod akseleissa ja niiden
komponenteissa. Kuormituksen on kasitettdva yhdistetty aksiaali-, taivutus- ja vaantokuormi-
tus silloin kun se on merkityksellistd. Varmuuskertoimen myoét6rajan suhteen on oltava vahin-
tdan 1,0 taivutus- ja vaantjannitysten osalta.
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6.6.5 Ruoripotkuri paapropulsiolaitteena

Edella lueteltujen vaatimusten lisaksi on tarkasteltava kuormitustapauksia, jotka ovat erityisia
ruoripotkurilaitteelle verrattuna tavanomaisiin potkurikoneistoihin. Kuormitustapausten arvi-
oinnin on pohjauduttava realistiseen arvioon aluksen ja potkurilaitteiden kaytosta. Esimerkiksi
jadlohkareiden aiheuttamat, vetavén potkurin napaan kohdistuvat iskut on otettava huomioon.
Liséksi on otettava huomioon kuormitukset, jotka aiheutuvat vinossa kulmassa virtaukseen
nahden toimivista potkureista. Ohjauslaitteisto, laitteiden kiinnitys ja ohjauspotkurien runko
on mitoitettava kestdméaan lavan taittumiskuormat ilman vaurioita. Lavan taittumista on tar-
kasteltava potkurin lavan ollessa asennossa, joka aiheuttaa tutkittavaan komponenttiin suu-
rimmat jannitykset. Tyypillisesti lavan asento alhaalla aiheuttaa suurimmat taivutusjannitykset
ohjauspotkurin runkoon.

Ruoriohjauspotkurit on mitoitettava ohjauspotkurin rungon ja jaan vuorovaikutuksen aiheut-
tamille kuormille. Ohjauspotkurin rungon on kestettdva kohdassa 6.3 madariteltyjen mitoitus-
jaalohkareiden osuminen ohjauspotkurin runkoon, kun alus kulkee normaalia operointivauhtia
jaissa. Lisaksi pitaa tarkastella mitoitustilannetta, jossa jaalautta liukuu aluksen runkoa pitkin
ja painautuu ohjauspotkurin runkoa vasten. Lautan paksuus pitaa arvioida potkuriin joutuvan
suurimman mahdollisen jaalohkareen paksuisena, kuten kohdassa 6.3 on méaaritetty.

6.6.6 Varahtelyt

Propulsiojarjestelmé on mitoitettava siten, ettd koko dynaaminen jarjestelma on vapaa haitalli-
sesta lapataajuisista vaanto-, aksiaali- ja taivutusresonansseista kaytténopeusalueella, jota on
laajennettu 20 %:lla yli enimmais- ja 20 %:lla alle vahimmaispydrimisnopeuden. Jos tatd eh-
toa ei voida tayttad, on tehtdva yksityiskohtainen vérahtelyanalyysi, jolla osoitetaan, ettda kom-
ponenttien lujuus on hyvéksyttava.

6.7 Vaihtoehtoiset mitoitusmenetelmét

6.7.1 Laajuus

Kohtien 6.5 ja 6.6 vaihtoehtona voidaan tehda kattava mitoituslaskelma, jonka on oltava hal-
linnon tai luokituslaitoksen hyvaksyma. Tutkimuksen on perustuttava kohdassa 6.3 maarite-
tyille jadolosuhteille. Sen pitaa sisaltda mitoituslaskelmat seké vasymis- ettd enimmaiskuormi-
tusta varten ja sen on taytettava pyramidilujuuden periaate, kuten kohdassa 6.6.1 esitetaan.

6.7.2 Kuormitus

Potkurin ja propulsiojarjestelmén kuormituksen on perustuttava hyvéksyttaville hydrody-
naamisten kuormien ja jadkuormien laskelmille.

6.7.3 Mitoitustasot

Mitoituslaskelmien tarkoituksena on osoittaa, ettd kaikki satunnaisia voimia vélittadvat kom-
ponentit potkurin lapaa lukuun ottamatta omaavat kohtuullisen turvallisuusmarginaalin mate-
riaalin my6tolujuuden ylityksille.
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Kumulatiivisten vésymisvauriolaskelmien avulla tulee osoittaa, ettd varmuuskerroin vasymi-
sen suhteen on riittdva. Laskelmien perustana tulee olla hyvaksyttava arvio materiaalien omi-
naisuuksista seké vasymisjannitysten maarityksestéa.

Véradhtelyanalyysi on tehtdvé, jotta voidaan osoittaa, ettei koko dynaamisessa jarjestelméssa
ole potkurin ja jaén vuorovaikutuksen aiheuttamaa haitallista vaantéresonanssia.

7 MUUT KONEISTOVAATIMUKSET

7.1 Kaynnistyslaitteet

lImaséilididen kapasiteetin on riitettdva 12 perékkaiseen kuljetuskoneiston kaynnistamiseen
ilman vélitayttoa, mikali koneisto on ensin pysdytettdva peruutusta varten tai 6 perakkaiseen
kaynnistdmiseen, mikéli peruutusta varten koneistoa ei tarvitse ensin pysayttaa.

Jos ilmaséilioita kaytetddn muihinkin tarkoituksiin kuin kuljetuskoneiston kaynnistdmiseen,
tulee niilla olla naita tarkoituksia varten riittava lisdkapasiteetti.

IiImakompressoreiden kapasiteetin tulee olla riittdva tayttdmaan ilmasailiét ilmanpaineesta
tayteen paineeseen yhden tunnin aikana. Jos jadluokkaan IA Super kuuluvan aluksen kuljetus-
koneisto on peruutettaessa ensin pysaytettava, on ilmakompressoreiden kyettava tayttdmaan
séiliot puolen tunnin aikana.

7.2 Pohjakaivot ja jadhdytysvesijarjestelmat

Jaahdytysvesijarjestelmé on suunniteltava siten, ettd jadhdytysveden saanti on turvattu jaissa
liikuttaessa. Taman vuoksi ainakin yksi jaahdytysveden sisdénottokaivoista on jarjestettava
siten, etté:

1. Siséanoton on sijaittava lahelld aluksen keskiviivaa ja mieluiten peréassa jos mahdol-
lista.

2. Suunnittelun ohjeeksi kaivon tilavuuden tulisi olla noin yksi kuutiometri jokaista ko-
netehon 750 kW:a kohden. Koneteho sisaltad myos aluksen kayton kannalta valtta-
mattdman apukonetehon.

3. Kaivon on oltava riittdvan korkea, jotta sinne kerdantyvéa jaa on sisaanottoputken yla-
puolella.

4. Kaivoon on johdettava jaahdytysveden poistoputki, jolla on taysi poistokyky.
Siivilan aukkojen pinta-ala ei saa olla pienempi kuin nelja kertaa sisadnottoputken
poikkipinta-ala.

Mikali kohdissa 2 ja 3 mainittujen vaatimusten tayttdminen on vaikeata, voidaan kayttaa kahta
pohjakaivoa, joista vuorotellen toinen on jadhdytysveden sisdénottoa ja toinen poistoa varten.
Jarjestelyjen ja sijoituksen on oltava muulta osin edell& olevaa vastaavat.
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Kaivon tai kaivojen ylédosassa voidaan kayttada lammityskierukoita.

Jarjestelmd, jossa kaytetddn painolastivetta jaahdytystarkoituksiin, saattaa olla hyodyllinen
varajarjestelmand painolastitilanteessa, mutta sellaista ei voida hyvaksya edelld kuvattujen

pohjakaivojen korvaamiseksi.
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Liite |

Jaaluokkien 1A Super, IA, IB ja IC tehovaatimusten patevyysalue (maa-
raysten kohta 3.2.2) ja koneteholaskelmien tarkistaminen

1 Patevyysalue

Kohdassa 3.2.2 esitettyjen jddvastuksen laskentakaavojen patevyysalue on esitetty taulukossa
I-1. Laskettaessa parametrid Dp /T, tulee T maarittdd suurimmalla syvayksella keskilaivalla.

Taulukko I-1. Eri parametrien patevyysalueet

Parametri Minimi Maksimi
o [aste] |15 55

01 [aste] |25 90

07 [aste] |10 90

L [m] 65,0 250,0
B [m] 11,0 40,0
T [m] 4,0 15,0
Leow/L 0,15 0,40
Lpar/L 0,25 0,75
Dp/T 0,45 0,75
Awt/(L-B) 0,09 0,27
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2 Tehovaatimuksen tarkastuslaskenta

Jotta tehovaatimuslaskelmat voitaisiin tarkastaa, on taulukossa I-2 esitetty erilaisia laskenta-
tuloksia eraille tyyppialuksille.

Taulukko I-2. Eraiden tyyppialusten parametreja ja laskentakaavojen antamia konetehoarvoja

Esimerkki nro

#1 |#2 |#3 |#4 |#5 |#6 |#7 #8 |#9
Jédluokka 1AS [1A |1B |1C |1AS|1AS|1A |1A |1B
o [aste] 24 |24 |24 |24 |24 |24 |36 20 |24
01 [aste] 90 (90 |90 (90 |30 |90 |30 30 |90
02 [aste] 30 {30 |30 (30 |30 |30 |30 30 |30
L [m] 150 (150 |[150 |150 [150 |150 |150 |150 |150
B [m] 25 |25 |25 |25 |25 |22 |25 25 |25
T [m] 9 9 9 9 9 9 9 9 9
Leow [m] 45 |45 |45 |45 |45 |45 |45 45 |45
Lpar [m] 70 |70 |70 |70 |70 |70 |70 70 |70
At [m?] 500 {500 |500 [500 {500 |500 {500 |500 |500
Dp [m] 5 5 5 5 5 5 5 5 5
Potk. lukum./tyyppi 1/CP|1/CP|1/CP|1/CP|1/CP|1/CP|1/CP |1/CP|1/FP
Uusi alus [kKW] 7840|4941 3478|2253|6799| 6406|5343 |5017|3872
(Ks. kohta 3.2.2)
Olemassaoleva alus  [kW] 9192|6614 8466| 7645|6614 | 6614
(Laskettu kohdan
3.2.4 kaavan mukaan)
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Liite 11

Vaadittu koneteho alukselle, jonka jadluokka on IB tai IC ja jonka koli on
laskettu tai joka on ollut samankaltaisessa rakennusvaiheessa ennen 1 pai-

vaa syyskuuta 2003

Koneteho ei saa olla pienempi kuin alla olevan kaavan méarittdma eikd missaan tapauksessa
pienempi kuin 740 kW jaaluokissa IB ja IC.

P=f,-f,-f,-(f,A+P,) [kwW],

jossa
f; = 1,0 kiinteasiipiselle potkurille
= 0,9 séatosiipiselle potkurille

fo = ¢ /200 +0,675 mutta ei suurempi kuin 1,1,

jossa
@, on keulan kallistuskulma keskiviivan kohdalla [astetta] (katso kuva 3-1)

Tuloa f; f, ei oteta pienemmaéksi kuin 0,85.

f, = 1,1 keulalle, jossa on bulbi
f3 = 1,28/A1l3mutta ei pienempi kuin 1,0

f, ja P, otetaan seuraavasti:

Jaaluokka B | IC 1B | IC
Uppouma A <30000t A >30000t

f, 0,22 0,18 0,13 0,11
Po 370 0 3070 2100

A on aluksen uppouma [t] suurimmalla jaaluokkasyvayksella kohdan 2.1 mukaan.
Arvoa ei tarvitse ottaa suuremmaksi kuin 80 000 t.
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Liite 11

Jaadluokkasyvaysmerkinta

Kohdan 2.2 mukaan aluksen kylkiin on kiinnitettdva varoituskolmio ja syvaysmerkki
keskilaivan suurimman sallitun jadluokkasyvéyksen kohdalle (ks. kuva 1lI-1).
Varoituskolmion tarkoitus on antaa jaanmurtajien péaallikoille ja satamien
tarkastushenkil6kunnalle tietoa aluksen syvéystd koskevasta rajoituksesta sen kulkiessa
jéissa.

7

1000

540 mm aft

!
:‘[

Te]
N

ICE

N
w
o

Kuva Il1-1. Jadluokkasyvaysmerkinta

Huomautuksia kuvaan I11-1.

1. Varoituskolmion ylareunan tulee sijaita pystysuoraan ICE-merkin yl&puolella, 1000
mm suolattoman veden kesalastiviivaa korkeammalla, mutta ei missaan tapauksessa
kansiviivan ylapuolella. Kolmion sivujen tulee olla pituudeltaan 300 mm.

2. Jaadluokkasyvaysmerkin tulee sijaita 540 mm lastiviivamerkin keskipisteesta perdédn
péin tai 540 mm puutavaralastiviivamerkin pystysuorasta viivasta perdan pain, mika-
li kyseistd merkkia kaytetaan.

3. Merkit ja kuviot leikataan 5-8 mm paksusta levysté ja hitsataan aluksen kylkeen.
Merkit ja kuviot maalataan punaisella tai keltaisella heijastavalla maalilla, jotta ne
nakyisivét selvasti myos jaddolosuhteissa.

4. Kaikkien Kirjainten mittasuhteiden tulee olla samat kuin lastiviivamerkissa kaytetty-
jen.
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