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Merenkulun insindori

Taman opinnaytetyon tarkoituksena on selventda yleisesti uudislaivaprojektin
osallistuvien osapuolten telakan, tilaajan ja luokituslaitoksen tehtavanjakoa ra-
kentamisen aikana alusta loppuun. Laivanrakennusta koskevat kansainvaliset
saannot ja maaraykset, joita valvoo luokituslaitokset, jolloin rakentaminen nou-
dattaa samoja rakentamisprosesseja kaikkialla maailmassa. Rakennustavat voi-
vat poiketa toisistaan maakohtaisesti ja telakkakohtaisesti.

Eri kulttuurien ymmartaminen helpottaa ja auttaa projektien hoidossa, kun oppii
ymmartamaan esimerkiksi, ettd ihmisten tapa toimia yleisella tasolla on erilaista
Aasiassa, kuin se on Euroopassa.

Nykyaan kaikissa laivaprojekteissa globaalisti on monikulttuurinen osallistuja
joukko tekijoista, laitetoimittajien edustajista, valvojista jne. kuten myés Suo-
messa.

Tilaaja (Varustamo), telakka, luokituslaitos, projektin hallinta




Holmstrém, Arto Bachelor’s thesis / | February 2022

Number of pages
39 Finnish

The co-operation btw. owner, shipyard, and classification society in ship new-
build-ing project

Maritime Engineer

The meaning of this thesis was to clarify of newbuilding project participants
scope of work. Requirements for people and management in project must cover
many of competences and concerning all phases in construction.

According to international rules and regulations in shipbuilding of steel ships for
classification. Classification societies control a new building that all rules and
regulations have full filled. There can be some of deviates for building methods
in different countries and shipyards.

To understand different cultures will help take care of projects because there are
different kind of functions of people for instance between Asian and European.

Nowadays there is multi culture manning for all projects including workers, sup-
pliers, controllers, owners, etc.

It gets easier of travelling, working, and living in new country of destination to
find out in advance it is history, culture, and rules of behavior.

Owner, Shipyard, Class. and Project management
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1 JOHDANTO

Ymparistolainsaadannon kansainvélisten saantbjen ja maaraysten seurauk-
sena meriteollisuudella on kovia haasteita edessaan. Uudet tiukat lait eivat
koske ainoastaan uusia aluksia, vaan myds vanhoihin laivoihin on jalkiasen-
nettava ymparistoystavallisempadad teknologiaa tulevaisuuden vaatimusten

tayttamiseksi.

Kovia haasteita on edessa meriteollisuudella tulevaisuudessa. Uudet lainsaa-
danndt, jotka ovat lisddntymassa ovat tuikkia ja evat koske ainoastaan uusia
aluksia, vaan koko maailman kauppalaivastoa. Se tarkoittaa, etta kymmenia
tuhansia aluksia jalkiasennettavaksi ympaéristd teknologiaa lahitulevaisuu-
dessa vaatimusten tayttdmiseksi. Telakka, tilaaja ja luokituslaitos yhteistyo saa

uusia haasteita.

2 OPINNAYTETYON LAHTOKOHTA JA AIHEEN RAJAUS

Tybelamassa havaittuja epakohtien selventamiseksi helpottaakseni muiden
tulevia tehtavia laivanrakennuksessa. On syyta pitdd mielessa tosiasiat. Lai-
vanrakennuksessa on vain kolme osapuolta telakalla, jotka ovat tilaaja, luoki-

tuslaitos ja telakka. Alihankkijat toimivat telakan ehdoilla.

Ty0 perustuu kansainvalisen luokituslaitoksen antamiin s&éntoihin ja tilaajan

erittelyyn, jonka telakka toteuttaa. Rajaus IMO ja IACS méaaéritysten mukaisesti.



3 TYONJAKO

Rakentamisprosessi noudattaa samaa kaavaa luokitetuissa terds laivoissa,
vaikka laiva rakennetaan missa tahansa ja luokituslaitos on IACS:n jasen. Ylei-

sesti projektin rakenne on seuraava:

- aloituspalaveri
- poltonaloitus

- kolinlasku

- vesillelasku

- laiturikokeet

- merikoe

- luovutus



Taulukko 1 on esimerkki aloituspalaverin poytékirjasta (Bureau Veritas, 2022),
jossa mainitaan kaikki projektin osapuolet ja aikataulutetut rakentamisen péaa-
tapahtumat. Aloituspalaveri pyritaan pitamaan aina ennen polttoleikkauksen
aloittamista telakalla, kaikkien osapuolten edustajien kanssa. Aloituspalaverin
poytékirja allekirjoitetaan ennen rakentamisen aloitusta ja siihen on kirjattu
kaikki aikataulutetut paatapahtumat, jotka ovat projektin tavoitteet.

KICK-OFF MEETING RECORD

SHIP NAME [ [ BV Reg. No. I | LEADER SHIP BV No.
SHIP BUILDER SHIPYARD HULL No.
OWNER FLAG MEETING DATE
NAME & POSITION I SIGNATURE | NAME&POSITION | SIGNATURE [ NAME&POSITION | SIGNATURE
Scheduled steel cutting [ Scheduled keel laying [ Scheduled launching I Scheduled sea trial | Scheduled delivery date |

(Prototype, Leadership)
(Serics Ship Productions, |
| Sister ship)

Taulukko 1, esimerkki aloituspalaveri poytakirjasta (Bureau Veritas, 2022)

Luokituslaitos tekee telakan kanssa sopimuksen kiinteasta hinnasta telakalla
tapatuvasta rakennusvalvonnasta projektin aikana, joka on murto-osa projek-
tin kokonaisluokituskustannuksista. Suurin osa projektin luokituslaskutuksesta
tulee telakan ulkopuolelta kuten terds, paakoneet ja muut laitteet, mitk& toimit-
tajat joutuvat luokittamaan. Telakka ostaa kaiken luokitettuna. Hinnoittelu luo-
kitukselle on aina projektikohtainen, mika riippuu laivan koosta ja tyypista
(Bureau Veritas, 2022).

Mikali aloituspalaveri poytékirjaan merkitty luovutusaikataulu mydhastyy, niin
telakka neuvottelee tilaajan ja luokituslaitoksen kanssa viivastyskustannuk-
sista. Aloituspalaverissé tarkastetaan ja hyvaksytaan uudisrakennuksen NDT-
suunnitelma sek& rungon rakentamisen laatustandardit, jotka noudattavat
IACS:n ”"No. 47 Shipbuilding and Repair quality Standard” IACS:n



laatustandardia "No. 47 Shipbuilding and Repair quality Standard” dokumentti
antaa kaikille tarkastajille selkean ja helppolukuisuuden (IACS, 2021).

4 STANDARDOINTI

Vuonna 1760 Lloyd’s luokituslaitos tuli mukaan laivan rakennukseen paranta-
maan laivojen turvallisuutta. Bureau Veritas perustettu vuonna 1828. Molem-
mat ovat kansainvalinen luokituslaitosten yhdistyksen jasenia (IACS=Interna-
tional Association of Classification Societies), mihin kuuluu yhteensa 12 ja-
senta. IACS on perustettu 1968 ja yli 90 % maailman lastialusten tonnistosta
kuuluu IACS-jasenjarjestdjen asettamien luokituslaitosten luokitusstandardien
piiriin (IACS, 2021).

5 KIRJALLISUUSKATSAUS

Laivanrakennus on yksi vanhimmista ammateista, johon liittyy kddentaito. Yksi
suurimmista muutoksista on ollut laivan suunnittelu verrattuna aikaisempaan,
sen on mahdollistanut nopea tietotekniikan kehitys. Nykyaan voi tyéskennella
monta suunnittelutoimistoa eripuolilla maapalloa samassa projektissa kayt-
téden 3D pankkia, mista voi tulostaa 2D kuvat tuotantoon ja myds CAD ja CAM
tuomat mahdollisuudet esimerkkin&a Tribon M3. Nykyaan luokituslaitokset ko-
keilevat etatarkastuksia RIT=remote inspection techniques (Bureau Veritas,
2022).

Nama etana suoritettavat tarkastukset ovat tehneet mahdolliseksi myos esi-
merkiksi Wartsila (RMS= remote monitoring and Assistance System)
(Wartsila, 2022), jolloin voidaan VPN yhteyden kautta myyda asiakkaalle lai-
vaan monitorointi palvelu helpottamaan ongelmakohdissa kayttajia eli laivojen

miehistba ratkaisemaan ongelmia, eli WIAS (Wartsila Intergrated Automation



System remotely) (Wartsila, 2022). Jokainen laivalla tydskenteleva oppii niista

kokemuksen ja perehdyttdmisen kautta.

Kaikilla paakoneiden valmistajilla on omia etamonitorointi palveluksia vika
diagnostiikkaan, samoin kuin muilla laitetoimittajilla. Siksi turha syventéaa tietoa
niista tassa paattotydssa, silla jokaisella varustamolla voi olla useita eri paa-
koneiden, laitetoimittajien koneita ja laitteita mitka voidaan integroida keske-
naan, seka monitoroida etdnd eri palvelukeskuksista eri valtioista
(Nordhammar, 2005).

Iso muutos on myds ollut tydvoiman liikkuvuus EU:n myotéa telakkateollisuu-
dessa. Sama oli havaittavissa Euroopan ulkopuolella 2000 luvun alusta al-
kaen. Laivoissa kaytettava tekniikka kehittyy kaiken aikaa ja rakentamisaika
telakalla pyritaédn minimoimaan. Kuitenkin rakentamisprosessi on pysynyt sa-

mana ja samat paatekijat; telakka, tilaaja ja luokituslaitos (Palmer, 2005).

Nykyaan voidaan kayttaa kehittyneitd 3D mallinuksia suunnitteluun, lujuuslas-
kentaan, laivan eri toimintojen simulointiin ja kohdistetusti tarkastella kuormi-
tuksia pienelta alueelta laivan rungosta suunnittelu vaiheessa eri &ari tilan-
teissa esimerkkina Tribon M3 (Tribon-M3-Brochure, 2022). Laskenta voidaan
tehda nopeasti tarvittaviin materiaali- ja lisdainemaariin. Mallinnukset saadaan

analysoitua nopeasti.

Siltikin vaikka telakoilla olisi samat apuvalineet kaytossa, ja pitaisi pystya sa-
maan kuin kilpailija, niin kuitenkin syntyy eroja laadussa ja toimitusajoissa.

Kuitenkin laiva on laiva, sen runko kootaan samoista osista, kuin aina ennen-
kin. Materiaalit ovat parantuneet ja ainevahvuuksia on saatu pienennettya,

seka laivojen kokoa on voitu kasvattaa huomattavasti (Bureau Veritas, 2022).



Kansainvalisesti operoivien teraslaivojen rakentaminen noudattaa kaikkialla
luokituslaitosten séantbja ja maarayksia, seka kansallisia ja kansainvalisia
saadoksia, mika lisaa turvallisuutta merenkulussa. Luokituslaitoksilla on suuri
tietopankki erityyppisista aluksista, joista he ovat kerdnneet tietoa lahes 200
vuotta ja sen perusteella kehittdnyt rakentamisensaantéja merenkulun turval-
lisuuteen (IACS, 2021).

Lukuisia tietokantoja on kehitetty, joita yritykset ja yksityishenkil6t voivat hy6-
dyntaa. Esimerkkinéd Bureau Veritas, josta saa tietoa niin laivojen luokitukseen,
yritysten laatujarjestelmien luomiseen, seka tuotteiden sertifioimiseen. Eli hei-
dan toimintansa on monimuotoista eika ole keskittynyt en&aé pelkastaan laivan

luokittamiseen (Bureau Veritas, 2022) .

6 SOPIMUS LAIVAN UUDISRAKENNUKSESTA

Telakka solmii sopimukset ennen uudisrakennus projektin alkamista tilaajan,

luokituslaitoksen ja alihankkijoiden kanssa (Immonen, 2010).

6.1 Sopimus tilaajan kanssa

Telakka tekee kauppasopimuksen tilaajan kanssa, ja sitoutuu noudattamaan
tilaajan teknista erittelya uudesta aluksesta. Kauppasopimuksessa on maari-
telty rakennusaikataulu, jonka molemmat osapuolet ovat hyvaksyneet.

Tilaajan erittelyn laajuus riippuu laivatyypista. Mitd vanhempi varustamo, sen
vaativampi erittely ei aina pida paikkaansa, vaan paremminkin mita vanhempi

varustamo sen toimivampi erittely varustamon suuntaan (Immonen, 2010).



6.2 Sopimus luokituslaitoksen kanssa

Telakka tekee luokitussopimuksen valitsemansa luokituslaitoksen kanssa,
joka on yleensa kiintea hinta telakalla tapahtuvasta rakennusvalvonnasta. Luo-
kituslaitos sitoutuu jarjestamaan tarvittavan projektiorganisaation suoritta-

maan luokitustarkastukset telakalla ja sille kuuluvat tehtavat (Immonen, 2010).

6.3 Sopimus alihankkijoiden kanssa

Telakka tekee sopimukset alihankkijoiden kanssa, varmistaakseen riittdvan
maaran alan ammattilaisia tekeméaéan tyota projektissa, jotta pystyvat pitAmaan

sovitun aikataulun (Immonen, 2010).

6.4 Sopimus laite- ja materiaalitoimittajien kanssa

Telakka tekee sopimukset laite- ja materiaali toimittajien kanssa, joissa on

sovittu toimitusaikataulut toimituksista telakalle (Immonen, 2010).

6.5 Laivaprojektin osapuolten tehtavat

Eri osapuolten tehtavat rakennusprojektin aikana yleisesti, koska kaikilla osa-
puolilla tilaajalla, luokituslaitoksella ja telakalla on sama tavoite saada projekti

sovitussa aikataulussa paatokseen (Nordhammar, 2005).



6.5.1 Tilaajan tehtavat

Tilaaja valvoo rakentamisen aikana, etta rakennettava laiva tayttaa heidan erit-
telynsa (specification) vaatimukset, mik& on hyvaksytty kauppasopimuksessa

telakan puolelta seka valvoo rakentamisaikataulua (Nordhammar, 2005).

6.5.2 Luokituslaitoksen tehtavéat

Luokituslaitos taas valvoo, ettd rakentaminen noudattaa luokan saantoja ja
maarayksia. Telakka maksaa luokituskustannukset rakentamisen aikana, jos
ei muuta sovittu. Telakalla tapahtuvat luokitustarkastukset ovat vain pieni
murto-osa uudisrakennuksen luokituskustannuksista, koska kaikki koneet, lait-
teet, materiaalit jne. ovat jo luokitettu telakalle tuotaessa (Bureau Veritas,
2022).

6.5.3 Telakan tehtavat

Telakan tehtavana on rakentaa laiva, joka tayttaa luokituslaitoksen saannoét ja
maaraykset, NDT- tarkastukset ja projektiin kuuluvat tarkastukset seka tayttaa
tilaajan erittelyn ehdot ja vaatimukset. Telakka vastaa antamastaan aikatau-

lusta tilaajalle ja luokituslaitokselle (Nordhammar, 2005).



7 LAIVAN SUUNNITTELU

Laivan suunnittelu saa alkunsa varustamojen tarpeesta kuljettaa kaupattavia
tuotteita ja palveluita paikasta A paikkaan B ja mahdollisimman kustannuste-
hokkaasti. Siksi telakoiden pitd& seurata alusta alkaen kahta tarkeaa asiaa,
suunnittelussa valmistellaan ohjeistus materiaali- ja laiteostajille. Eli kaksi
asiaa minka suunnittelun tulee hallita, esittdessaan asioita eteenpéin organi-

saatiossa:

KPI-luvut, mik& tarkoittaa seuraavaa:
1.mita on itse suunniteltu ja mitd tullaan alihankkijoilla suunnittelemaan, sen

keskituntihinta.

2. Projektin arvioitu kate

3 tehdyt tunnit vs. arvioidut tunnit
4. kiintea hinta vs. tunti hinta

5 asiakastyytyvaisyys (KPI, 2022)

SMART

S= SPECIFIC (tdsmallinen), maarittda tasmallisesti sen, mitd odotetaan suun-
nittelulta saavutettavan.

M= MEASURABLE (mitattavissa oleva) taytyy kayttaa mitattavissa olevia suo-
rituskykyilmaisimia, jotka auttavat rakennusprojektin edistymisen seurantaa
A=ATTAINABLE (saavutettavissa oleva), tavoitteena varmistaa, etta projektin
tavoitteet ovat realistisia ja ettei rakennusprojekti uppoa, kun sen pitéisi pysya
pinnalla.

R= RELEVANT (sopiva), ovatko ne suorituskykyilmaisimet olennaisia, joita
kaytat projektin etenemisen kannalta, tee niistd mahdollisimman yksinkertai-
sia.

T= TIME-BOUNT (aikaan sidottu) maarita aikavali projektille. Runko, kone-
puoli, varustelu ja pinta kasittely (KPI, 2022).



Telakan suunnitteluosasto kayttaa paljon alihankkijoita tyopiirustusten tekemi-
seen, joka vie paljon omia resursseja alihankkijoiden valvontaan, koskien laa-
tua ja aikatauluja. Jos tarvittavia tyokuvia ei saada aikataulussa tai niissé on
paljon virheitd, se vaikuttaa suoraan aikatauluun. Suunnitteluosasto joutuu la-
hettdmaan suuren maaran luokituspiirustuksia hyvéaksyttavéaksi kyseiselle luo-
kituslaitokselle, jonka he ovat valinneet luokittamaan uudisrakennuksen (KPI,
2022).

Tyopiirustukset tehdééan luokituspiirustuksista ja jos tuotantoon lahetetaan tyo-
piirustukset ja aloitetaan tuotanto ennen kuin on saatu hyvaksytyt luokituspii-
rustukset, niin luokituspiirustuksiin tehdyt muutokset (luokituslaitoksen teke-
mat) tulee siirtaa tyopiirustuksiinkin. Tyopiirustuksen muutokset tulee korjatta-
vaksi tuotannossa jo valmiiksi rakennettuun kokonaisuuteen (runko/varus-
telu/kone/sahkd). Tapahtuneen nakee aina piirustusten revisio indeksista, joka

muuttuu aina kun piirustukseen tulee muutos (Bureau Veritas, 2022).



Alla olevissa taulukoissa 2,3,4,5,6 nahdaan piirustusten ja dokumenttien
maara, jotka telakka joutuu toimittamaan luokituslaitokselle rungon osalta hy-
vaksyttavaksi (BV, NR 467 — Rules for the Classification of Steel Ships, 2022
s. 49-50 (Bureau Veritas, 2022).

Plan or document Containing also information on

Class characteristics

Main dimensions

Midship section Minimum ballast draught

Frame spacing

Contractual service speed

Density of cargoes

Design loads on decks and double bottom

. Steel grades

Plllar.arrangcmcnls Location and height of air vent outlets of various compartments
Framing plan Corrosion protection

Deep tank and ballast tank bulkheads, wash Openings in decks and shell and relevant compensations
bulkheads Boundaries of flat areas in bottom and sides

Transverse sections
Shell expansion
Decks and profiles
Double bottom

Details of structural reinforcements and/or discontinuities
Bilge keel with details of connections to hull structures

Loading manual and loading instruments See Ch 10, Sec 2, [3]

Watertight subdivision bulkheads Openings and their closing appliances, if any
Watertight tunnels

Fore part structure Location and height of air vent outlets of various compartments

Transverse thruster, if any, general arrangement,
tunnel structure, connections of thruster with
tunnel and hull structures

Aft part structure Location and height of air vent outlets of various compartments

Taulukko 2 . NR 467 — Rules for the Classification of Steel Ships (Bureau Veritas, 2022)

Machinery space structures Type, power and r.p.m. of propulsion machinery
Foundations of propulsion machinery and boilers | Mass and centre of gravity of machinery and boilers

(1)  Where other steering or propulsion systems are adopted (e.g. steering nozzles or azimuth propulsion systems), the plans show-
ing the relevant arrangement and structural scantlings are to be submitted. For azimuth propulsion systems, see Ch 9, Sec 1,

[11].

Taulukko 3 . NR 467 — Rules for the Classification of Steel Ships (Bureau Veritas, 2022)



Plan or document

Containing also information on

Superstructures and deckhouses
Machinery space casing

Extension and mechanical properties of the aluminium alloy used
(where applicable)

Bow doors, stern doors and inner doors, if any,
side doors and other openings in the side shell

Closing appliances

Electrical diagrams of power control and position indication circuits for bow
doors, stern doors, side doors, inner doors, television system and alarm systems
for ingress of water

Hatch covers, if any

Design loads on hatch covers
Sealing and securing arrangements, type and position of locking bolts
Distance of hatch covers from the summer load waterline and from the fore end

Movable decks and ramps, if any

Windows and side scuttles, arrangements and
details

Scuppers and sanitary discharges

Bulwarks and freeing ports

Arrangement and dimensions of bulwarks and freeing ports on the freeboard
deck and superstructure deck

Helicopter decks, if any

General arrangement

Main structure

Characteristics of helicopters: maximum mass, distance between landing gears
or landing skids, print area of wheels or skids, distribution of landing gear loads

Taulukko 4 . NR 467 — Rules for the Classification of Steel Ships (Bureau Veritas, 2022)

Rudder and rudder horn (1)

Maximum ahead service speed

Sternframe or sternpost, sterntube
Propeller shaft boss and brackets (1)

Derricks and cargo gear
Cargo lift structures

Design loads (forces and moments)
Connections to the hull structures

Sea chests, stabiliser recesses, etc.

Hawse pipes

Plan of outer doors and hatchways

Plan of manholes

Plan of access to and escape from spaces

Plan of ventilation

Use of spaces

Plan of tank testing

Testing procedures for the various compartments
Height of pipes for testing

Plan of watertight doors and scheme of relevant
manoeuvring devices

Manoeuvring devices
Electrical diagrams of power control and position indication circuits

Freeboard calculations

Stability documentation

See Ch 3, Sec 1, [2.1]

Calculations relevant to intact stability and, where
required, damage stability

Taulukko 5 . NR 467 — Rules for the Classification of Steel Ships (Bureau Veritas, 2022)

Equipment number calculation

Geometrical elements for calculation

List of equipment

Construction and breaking load of steel wires

Material, construction, breaking load and relevant elongation of synthetic ropes

Emergency towing arrangement

See Ch 9, Sec 4, [3.3]

m

[11].

Where other steering or propulsion systems are adopted (e.g. steering nozzles or azimuth propulsion systems), the plans show-
ing the relevant arrangement and structural scantlings are to be submitted. For azimuth propulsion systems, see Ch 9, Sec 1,

Taulukko 6 . NR 467 — Rules for the Classification of Steel Ships (Bureau Veritas, 2022)




Kone- ja laitevalmistajat joutuvat myos lahettdmaan luokalle luokanvaatimat
dokumentit ja laskelmat hyvaksyttavaksi ennen valmistuksen aloittamista.
Kaikki koneet, laitteet, kaapelit ja materiaalit ovat telakalle tullessaan luokitet-
tuja eika kuormita luokituksen osalta telakan suunnitteluosastoa. Koneiden- ja
toimilaitteiden luokitusvaatimuksista 16ytyy tietoa "Part A- Classification and
Surveys ja Part C- Machinery, Electricity, Automation and Fire Protection”
(Bureau Veritas, 2022).

8 PROJEKTISEURANNAN METODIT

Tassa osiossa kaydaan lapi tarkastusmenetelmid, joita kaytetaan uudisraken-
nusprojektissa. Kaikki mainitut tarkastusmenetelmat ovat sisallytetty telakan
tarkastussuunnitelmaan, jonka uudisrakennuksen kaikki osapuolet ovat hy-
vaksyneet aloituspalaverissa. Telakan laadunvalvontaosasto valvoo ja doku-
mentoi kaikki tarkastukset, niistéa syntyy yksi osa luovutusaineistoa, kun laiva
siirtyy omistajalle. Koska nykypaivana telakka toimii tuotannon ja suunnittelun
puolella suurimmaksi osaksi ulkoistamalla tehtavansa alihankkijoille ja mini-
moinut oman henkildstonsa, silloin oma henkildstd paaosin johtaa, valvoo ja

koordinoi alihankkijoiden tyota (Kulmala, 2001).

Alihankinta puolella voi olla suuri vaihtelevuus, mikd haastaa telakan omaa
laatujohtamis jarjestelmaa, jos vaihtelevuus on suurta. Silloin valvonta kuor-
mittuu, mika pahimmillaan aiheuttaa luovutusaikataulun viivastymista.
Aikaisemmin telakalla on ollut oma QA (quality assurance) laadunvarmistus-
osasto, joka kirjoitti laatu ohjeita ja sitten oli QC (quality control) laadunvalvon-
taosasto, joka valvoi, ettd QA osaston ohjeet toteutuu. Nykyaan laadunval-
vonta osasto valvoo laatua kayttaen tyokalunaan laatujarjestelméé, josta he
maksavat sen palveluksen tuottajalle eli kaytannossa luokituslaitoksille
(Kulmala, 2001).



Ennen kerattiin suurin osa luovutus aineistoon liittyvista dokumenteista talon
sisélta, nykyaan telakka keraa aineistoa myos alihankkijoilta keratakseen luo-
vutus aineistoon tarvittavat dokumentit. Yksinkertaistettuna, aikaisemmin te-
lakka oli yksi organisaatio ja nykyaan sen sisalla toimii useita organisaatioita
per projekti. Seuraavana olevia tarkastuksia mm. kaytadnnéssa voi hoitaa use-

ampi alihankkija (Selanne, 2009).

9 NDT- TARKASTUKSET

Non-Destructive Testing kaytetddn myds lyhennettda NDE (Non-Destructive

Examination):

NDT tarkastuksilla tarkoitetaan ainetta rikkomattomia tarkastuksia, joiden tu-
loksia voi virallisesti arvioida vain henkil6t, joilla on voimassa oleva henkil6-
kohtainen

sertifikaatti todistuksena patevyydestaan. Kaytdnnossa vaadittavat patevyydet
ovat projektissa telakan laadun valvonta osastolla, luokituslaitoksen tarkasta-
jilla ja alan alihankkijoilla.

Luokituslaitos valvoo ja tarkastaa muiden osapuolten patevyydet seka niiden
voimassa oloajat ennen projektin alkamista.

NDT-tarkastuksia ovat:

- MT = magneettijauhetarkastus

- PT = tunkeutumanestetarkastus

- UT = ultraganitarkastus

- RT = radiologinen tarkastus eli rontgenkuvaus

- VT = visuaalinen tarkastus, silmamaarainen tarkastus (Bureau
Veritas, 2022)



Luokituslaitos on maarittanyt NDT- tarkastuksiin sd&nnot ja maaraykset, me-
netelméat ja laatutasot, joita on kaytettava uudisrakennus projektissa. Niissa
kerrotaan ehdot ja):

- mik& menetelma on kayttékelpoinen erilaisille hitsaussaumoille
-hyvaksymisvaatimukset ja standardit

- vaatimukset henkilostdlle, joka tekee NDT- tarkastuksia

- uusintatarkastukset hylatyille tuloksille

- ja tarkastusraporttien sisalt6 maaritykset (Bureau Veritas, 2022) Part B, 2022,
5.441-449.

9.1 Tiiveys- ja Painetarkastukset

Tehdaan kaikkiin tankkeihin missa on nesteita tai ovat vesitiiviita tiloja ja put-
kia, jotka lahtevat niistéa tai tulevat niihin tai kulkevat niiden lapi.
Luokituslaitoksen saantdjen mukaan telakka tekee oman tankki testaus suun-
nitelmansa noudattaen luokituslaitoksen saantdja ja maarayksia.

Tankeille ja putkistoille tehdaan omat tiiveystarkastukset ja painekokeet.
Tarkastettaviin tankkeihin ja putkistoihin tehdaan ensin tiiveyskoe, jolloin niihin
laitetaan telakan ohjeen mukainen ilmanpaine ja haetaan liitoskohdista suopa-
vedella vuotoja (Bureau Veritas, 2022) s.454-459.

Paine eli rakennekoe tehdaan tiiveyskokeen jalkeen, jolloin tankit ja putkistot
taytetdan vedella ja laitetaan ohjeistuksen mukainen hydrostaattinen ylipaine,
jolloin varmistetaan, etta tankkien rakenteet ovat riittavan vahvat eika "pul-
lahda” tai hajoa. Putkistoissa todennetaan, etté niiden kannakointi on riittava.

Edellda mainitussa ohjeessa on tarkat ohjeet tarkastuksiin (Bureau Veritas, 2022).



9.2 Mittatarkastukset

Mittatarkastuksissa keskitytd&an kohdistuksiin, lommahduksiin eli muodonmuu-
toksiin, mitka ylittavat laivanrakennus standardien rajat; lohkojen mittoihin, run-
gonmittoihin seka kaytettavien terasten ainevahvuuksiin, jotka I6ytyvat luoki-

tuspiirustuksissa ja tyokuvissa (Bureau Veritas, 2022).

9.3 Sahkotarkastukset

Tarkastetaan kaapelit, maadoitukset, sahkdlaitteiden kytkennat, sahkokaap-
pien kytkennat. Kaikki oltava luokituspiirustusten ja tyopiirustusten mukaan
tehtyja (Bureau Veritas, 2022).

9.4 Pintakasittely tarkastukset

SOLAS maarays I1-1/3-2, Performance Standard for Protective Coating, joka
on tarkoitettu parantamaan alusten turvallisuutta merella painolastitankkien
pintakasittely laatua parantamalla. Niin telakat joutuvat noudattamaan siind
annettuja maarayksia ja ovat joutuneet muuttamaan omaa maalausjarjestel-

maa laadunhallinta jarjestelmassaan (IACS, 2021).

Siihen kuuluvat seuraavat kaytannon asiat:

- tarkastetaan pintakasiteltdvan alueen terastybaste ennen raepuhallusta

- tarkastetaan raepuhallettu alue ennen maalausta

- tarkastetaan lampétila ja kosteus ennen maalausta

- jokaisen maalikerroksen jalkeen tehddan kalvonpaksuus mittaus (IACS,
2021).



Tarkastuksissa etsitaan virheita, jotta paastaan mahdollisimman virheett6-
maan lopputulokseen. Eli etsitdan kaikkia virheita, jotka ovat saantdjen ja maa-
raysten seka rakennuserittelyn ulkopuolella.

Tarkastusten jalkeen taytetdan aina tarkastusraportti, mihin virheet kirjataan.
Telakka kirjaa kaikki tarkastusraporttien virheet omaan jarjestelméaéan. Kaikki
tarkastukset tehdaan kayttamalla referenssind hyvasyttyja dokumentteja ja pii-

rustuksia, joihin verrataan tarkastuskohdetta (Bureau Veritas, 2022).

9.5 Vaaria ainevahvuuksia

Vaarat ainevahvuudet laipiossa, polvioissa ja muissa rungon osissa heikenta-
vat rakennetta, silloin suunnittelun lujuuslaskennat ei toteudu, vaikka olisi pai-
kallinen virhe eikd noudata hyvéaksyttya rakennussuunnitelmaa. Jokainen
vaara ainevahvuus rungon osissa aiheuttaa ylimaaraista tyota, joko poista-
malla vaara osa ja asentamalla uusi tai lisavahvistamalla rakennetta, kumpikin
aiheuttaa ylimaaraisia kustannuksia ja viivastysta aikatauluun (Bureau Veritas,
2022).

Vaara ainevahvuus voi olla vahinko asentajien puolelta, se korjataan, eika
vaadi lisatoimenpiteitd, jos virhe on lahtenyt jo suunnittelusta tyékuviin, on ky-
seessa isompi ongelma. Tarkastajan pitéda aina tarkastuksessa tarkastaa ai-
nevahvuudet mittaamalla eika vain visuaalisesti, eli verrata hyvaksytyssa tar-
kastus dokumentissa tai piirustuksessa ilmoitettua mittaa saatuun mittatulok-

seen tarkastuskohteessa (Bureau Veritas, 2022).

9.6 Vaaria materiaaleja

Nama virheet ovat harvinaisia tana paivana, koska ne ovat yleensa olleet
suunnittelu virheita ja suunnitteluohjelmat ovat kehittyneimpia seka laatujar-

jestelman (ISO 9001) kaytt6 tyokaluna kehittyneempi (Bureau Veritas, 2022).



9.7 Rakennevirheita

Tybkuvassa oleva virhe, joka aiheuttaa virheen tuotannossa on suunnittelu
virhe. Tuotannossa oleva virhe, vaikka tybkuva on oikein, on tuotanto virhe.

Koska telakka antaa tyokuvat rakentajille niin on myo6s painotettava rakentei-
den yksityiskohtien tarkeytta, joka myos on hyvaksytty dokumentti ja tarkoitettu
tyokaluksi. Siind on yksityiskohdat rakenteiden paattamisista seka rakenteiden
yksityiskohdat. Sita kaytetaan tyokuvan liitteen& mista I6ytyy ratkaisu ongelma
kohdissa. Myds hitsaussaumojen kohdistuksissa tapahtuneet virheet ennen
hitsausta ovat rakenne virheita. Luokan saantokirjoista I16ytyy kohdat "Welding
Details” ja "Special Structural Details”, joissa annettu ohjeet hitsausliitoksille ja
rakenteille NR 467, s.460-530, Appendix 1&2, 2022 (Bureau Veritas, 2022).



Alla esimerkit:

Detail

Dimensions

Single vee butt, one side welding with
backing strip (temporary or permanent)

t 0 3<G<9mm
Y 30°< 0 < 45°
1 N
—] |
G
Detail Dimensions

Square butt

#t

' -l

Kuva 1 NR 467, 5.460-530, Appendix 1&2, 2021 (Bureau Veritas, 2022)

Kohdistukset kuvan mukaisesti eri hitsaussaumoille ja erityyppisille hitsauksille.
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Kuva 2 NR 467, s.460-530, Appendix 1&2 (Bureau Veritas, 2022)

Jos tyokuvassa on puutteita tai liian vahan yksityiskohtia, siksi on tehty "raken-
teelliset yksityiskohdat” piirustuksen paikkaamaan tyokuvan puutteita, jonka
telakat yleensa tekevat projektikohtaisesti rakentamisen apuvalineeksi.
Selkeat ohjeet on saatavilla myos IACS: n No.47 Shipbuilding and Repair
Quality Standard (IACS, 2021).

9.8 Mittavirheita

Etsitdan lohkojen mitoista, rungon mitoista, laitteiden asennuksista, akselien
asennuksista, kaikista kohteista, joille annettu mittatoleranssi niiden asennuk-

seen tyopiirustuksissa (Bureau Veritas, 2022).



9.9 Asennusvirheita

Tyypillisia asennusvirheita: takaiskuventtiili asennettu vaarinpain virtaussuun-
taan nahden, toimilaitteen vahvistukset kannen alapuolella on asennettu vaa-
rélle puolen CL:n lohkovaiheessa, venttiili asennettu vaarin virtaussuuntaan
nahden. Varmistetaan etta koneet ja laitteet asennettu suunnitelmien mukaan

alukseen ja niiden toiminta on suunnitelmien mukaista (Bureau Veritas, 2022).

9.10 Hitsausvirheita

Kuvassa kaksi on esitetty tyypilliset hitsausvirheet.

e o — —

A b v

Huokoset Kuonasulkeumat Vajaa hitsautumissyvyys
’
i Tk
\ } ¢ \ /
A [ 1
Vetyhalkeama muutosvyohykkeelld Huono valokaaren syttyminen Kuumahalkeama hitsin keskella
™ % — -
V. e LQK )
| J
Liitosvirhe Kraaterihalkeama Reunahaava
s .
g o i i
Roiskeita Muodonmuutokset Magneettinen puhallus

Kuva 3, hitsausvirhe et (Esabin osaamiskeskus, hitsausvirheet,2022)

Tarkastajat etsivat kuvan 3 mukaisia hitsausvirheita, jotka ovat silmamaarai-

sesti havaittavissa. Loput hitsausvirheet paljastuvat NDT- testeilla.

Hitsausvirheiden maaran lisddntyminen huomattavasti, niin mahdollisia syita
ovat mm. hitsaus olosuhteet, eli ei ole tehty oikein suojauksia esimerkiksi ul-
kona lohkorajaa hitsattaessa ja tuuli paasee puhaltamaan suojakaasua pois
tai hitsauslisdaineet ovat sdilytetty/varastoitu asiattomasti eiké toimittajan oh-
jeistuksen mukaisesti (ESAB, 2022).



Suuret ainevahvuudet, jotka vaativat esi- ja jalkilammitysté niin ulkotilassa ta-
pahtuva hitsaus vaatii enemman tyota rakentaa oikeat olosuhteet saéatila huo-
mioiden. Yleisimmat hitsausvirheet englanniksi mainittu alla olevassa taulukko
7, mitka on hyva osata. Virallinen kieli dokumentoinnissa, jossa luokituslaitok-

set valvovat rakentamista on englanti.

Suomi Englanti Suomi Englanti
Reunahaava Undercut Huokoset Pores
Vajaa hits. syvyys | Lack of | Muodonmuutos Deformation

penetration

Vety halkeama Hydrogen crack Halkeama Crack

Roiskeet Splatters

Kraateri halkeama | Crater crack

Taulukko 7 yleisimmat hitsausvirheet Englanniksi

9.11 Pintakasittelyvirheita

Lohkon lahtiessa tarkastettuna ja hyvaksyttyna pintakasittelyosastolle, sen te-
rastybasteet ovat tyopiirustusten mukaisia. Pintakasittely noudattaa hyvéaksyt-
tya maalauserittelya. Pintakasittely prosessi noudattaa telakan omaa laatujar-
jestelmaa 1SO 9001 standardia. SOLAS maarays 1l-1/3-2, Performance Stan-
dard for Protective Coating (PSPC), joka on tarkoitettu parantamaan alusten
turvallisuutta merella painolasti tankkien pintakasittely menetelmaa paranta-
malla (IACS, 2021).

Telakat joutuvat noudattamaan siind annettuja maarayksia ja ovat joutuneet
muuttamaan omaa maalausjarjestelmaa laadunhallinta jarjestelmassaan saa-
vuttaakseen tarvittavan laadun. PSPC: n: maaritelméat saa tarkasteltua IACS:n

sivuilta, jossa on tarkka maaritys (IACS, 2021).

Suihkupuhdistuksen jalkeen tehdaéan tarkastus ja etsitadn mahdollisia puhdis-

tamattomia paikkoja ennen maalausta seka tarkastetaan puhtaus, lampétila ja



kosteusprosentti. Jokaisen maalikalvon jalkeen tarkistetaan maalattu pinta sil-
mamaaraisesti ja patevoitynyt maalaustarkastaja tekee kalvomittaukset. Kal-

vojen maaré tulee maalauserittelysta projektikohtaisesti.

Taulukko 8, suihku puhdistus asteet

SAl Kevyt suihkupuhdistus

SA2 Huolellinen suihkupuhdistus
SA2,5 Hyvin huolellinen suihkupuhdistus
SA3 Suihkupuhdistus metallinpuhtaaksi

PSPC:n vaatimus on pinnankarheudelle eli pinnan profiilille 30-75 um ja puh-
distusaste SA2,5 (kts. IACS sc223).

Raepuhalluksen jalkeen tulee esiin usein virheitd hitsausliitoksissa, mika tar-
koittaa sitd, etta lohko kuljetetaan takaisin lohkotuotantohalliin korjattavaksi.
Korjauksen jalkeen lohko lahetetaan takaisin pintakasittelyosastolle puhallet-
tavaksi korjattujen kohtien osalta. Siksi tarkastuksissa pitaa olla huolellinen ja
vaatia telakkaa jarjestaméaan tarkoituksenmukaiset olosuhteet tarkastuksille,

jos puutteita puhtaudessa tai valaistuksessa.



Alla esimerkki kuva puhalluksen jalkeen, hitsausvirhe.

(b) Damages revealed after blasting

Kuva 3 omasta kamerasta.

9.12 Komponenttivirheita

Komponentti virheet tulevat esiin yleensa koneiden ja laitteiden testauksissa

ja paasaantoisesti ovat sahkdpuolella.



10 TARKASTUKSISTA YLEISESTI

Telakka lahettaa joka paiva tilaajalle ja luokalle tarkastuskutsun seuraavan
paivan tarkastuksiin.
Tarkastuksen jalkeen tehdaan tarkastuspoytakirja, joka sisaltaa:

- tarkastukseen osallistuneiden nimet

- paivamaara

- tarkastus kohde, sen piirustukset ja vimeisimmat revisiot

- tarkastusmenetelméa

- mahdolliset kommentit virheistd, niiden paikka ja kuvaus

- tarkastuksen lopputulos: hylatty tai uusinta tarkastus

- osallistuneiden allekirjoitus (Immonen, 2010).

NDT-tarkastajat tekevat tarkastuksia telakan NDT-suunnitelman mukaisesti ja
omista tarkastuksista omat tarkastuspoytéakirjat, jotka tilaaja ja luokka tarkas-
tavat telakan kanssa sovittuna aikana, niissa oleva tieto:

- tarkastajan nimi ja patevyys numero

- tarkastuksen kohde ja paikkatieto

- paivamaara

- kaytetty menetelma

- kaytetty tarkastuslaite ja sen tunniste

- tarkastuksen lopputulos

- tarkastajan allekirjoitus (Immonen, 2010).

Luokan tarkastaja on tarkistanut ennen tarkastusten aloittamista NDT-tarkas-
tajien patevyydet ja voimassaoloajat seka tarkistanut NDT-laitteiden kalibrointi

todistukset ja niiden voimassaoloajat ja saanut kopiot niistd (Immonen, 2010).



10.1 Runko- ja varustelutarkastukset

Lohkotarkastukset ja suurlohkotarkastukset, niissa tarkastetaan; rakenne, hit-
saus ja lohkorajojen rakenteet sekd NDT.

Pintakasittelyssa suihkupuhdistus ja maalaus.

Varustelutarkastuksiin kuuluu; eristykset, putkistot, ilmastointi, laitteiden ja ko-
neiden asennukset, sammutusjarjestelmat/kalusto, pelastuskalusto/valineet ja
navigointiin liittyvat laitteet ja niiden toiminta (Bureau Veritas, 2022).

10.2 Ennen vesillelaskua tehtavéat tarkastukset

- pohjamerkinnéat

- lastiviivan merkinta

- syvyysmerkinnat

- peradsimen tai azipod/ azimuth kdantymisen testautus
- CP potkurilapojen testaus

- pohjatulpat

- kaikki lukitukset

- sinkit (Nordhammar, 2005).

11 KOKEELLISET TARKASTUKSET

Uudisrakennuksessa tehdéaan paljon kokeita ja testejd kone- ja laitekokonai-
suuksille ja testataan niiden valiset ohjaukset ja liittymat toimivuudeltaan en-

nen laiturikoetta (Bureau Veritas, 2022).



11.1 Laitteiden/koneiden kayttéonotot

Kaikki koneet, laitteet ja ohjausjarjestelmat, jotka asennetaan uudisprojektiin,
on koeajettu valmistajan toimesta tehtaalla ennen toimitusta telakalle, seka

niille on annettu sertifikaatti (Bureau Veritas, 2022).

Laitevalmistajien kayttbonottajat saapuvat telakalle ennen laiturikokeita ja tar-
kastavat niiden kytkennét ja liittymat muihin laitteisiin tai ohjausjarjestelmiin.
Kayvat lapi omien toimitusten tarkastuslistan ja suorittavat koekayton ja tar-

peelliset sdadot varmistaen niiden toimivuuden (Bureau Veritas, 2022).

11.2 Laiturikokeet

Telakka tekee ja valmistelee laiturikoeohjelman (Quay trial program) hyvissa
ajoin ennen laiturikokeita, jonka se antaa luokalle ja tilaajalle tarkistettavaksi.
Tilaaja tarkastaa, etta siihen on siséllytetty erittelyn mukaiset testit, Luokitus-
laitos tarkastaa, etta laiturikoe tayttaa vaaditut saannot ja maaraykset testatta-
ville laitteille ja jarjestelmille, sen jalkeen hyvéaksyy laiturikokeen ja leimaa sen
(Bureau Veritas, 2022).

Laiturikokeet suoritetaan hyvaksytyn laiturikoeohjelman mukaisesti. Laituriko-

keiden laajuus riippuu laivatyypista ja koosta (Bureau Veritas, 2022).



Laiturikokeessa varmistetaan kaikkien koneiden ja laitteiden toiminta, mitka

voidaan laiturissa suorittaa:

koneiden, laitteiden ja niiden jarjestelmien toiminta ja niiden valvonta

jarjestelmat.

- Hydrauliikka ja pneumatiikka jarjestelmat, automaattiventtiilit ja niiden
ohjaukset

- ilmanvaihto

- painolastijarjestelmat

- kommunikaatio jarjestelmat ja niiden hatgjarjestelmat

- navigointi laitteet ja jarjestelmat ja niiden hatajarjestelmat

- potkurilaite jarjestelmat ja niiden hatajarjestelmat

- sahkojarjestelmat ja niiden hatajarjestelmat

- palonestojarjestelmat ja tunnistimet

- sammutusjarjestelmat ja palohalytysjarjestelmaét

- pelastus laitteet ja jarjestelmat

- yleinen halytys jarjestelma

- kansikoneet

- ’black out” testi

- kallistuskokeet

Kun laiturikoe on suoritettu loppuun, on laiva valmis merikokeelle (Bureau
Veritas, 2022).



11.3 Laivan merikoe

Kun laiturikokeet on laivalle saatu tehtyd, tehd&aéan laivan merikoe, jonka ohjel-
man on luokka tarkastanut ja tehnyt mahdollisia korjauksia ja hyvaksynyt, sa-
moin tilaaja (Bureau Veritas, 2022).
Merikokeessa tehdaan seuraavia kokeita:

- nopeuskokeet

- ohjauskokeet

- péaakoneiden rasituskokeet

- pelastusalusten testit (FRB etc.)

- tutkatestit

- VDR testit

- ohjausjarjestelmien testit

- navigaatiolaitteiden testit

- ankkurivinssien hatalaukaisut

- ’crash stop” testi

- miehittdmétén konehuone testi

- varahtelymittaukset

- melutaso mittaukset (Bureau Veritas, 2022).

Kukin kone- ja laitetoimittaja tekee lopulliset sdadét merikokeen aikana ja sen
jalkeen merikoe ohjelman mukaisesti esittda toiminnot tilaajalle, telakalle ja

luokituslaitokselle (Bureau Veritas, 2022).

On mahdollista, ettéd merikokeella iimenee ongelmia ja riippuen niiden suuruu-
desta voidaan merikoe joutua suorittamaan uudestaan niiden osalta kerran tai

useammin (Bureau Veritas, 2022).

Huonoin tilanne on, jos laivan nopeus jaa alle tilaajan erittelyn. Varahtely on-
gelmat pystytaan korjaamaan lisd vahvistuksilla, samoin melutasoa voidaan
korjata (Bureau Veritas, 2022).

Jos kaikki menee suunnitellusti, niin osapuolet voivat keskittya laivan luovu-

tukseen (Bureau Veritas, 2022).



12 UUDISRAKENNUKSEN LUOKITUS

Luokituslaitos luokittaa rakennettavan laivan suunnittelun, materiaalit ja laitteet

heidan saantdjaan ja maarayksidan noudattaen.

Luokituslaitos tarkastaa ja hyvaksyy kaikki materiaalit, koneet ja laitteet seka

tarkastaa niiden suunnitelmat.
Taulukko 9 esimerkkind, mitk& (esimerkissa vain osa niistd) suunnitelmat ja

dokumentoinnit Luokituslaitos vaatii hyvaksyttavéaksi heille uudisrakennus pro-
jektissa (Bureau Veritas, 2022).

Table 1 : Plans and documents to be submitted for approval for all ships

Plan or document Containing also information on

Class characteristics
Main dimensions
Midship section Minimum ballast draught
Transverse sections I'_"‘"““ spacing
Shell expansion (D.untrlfl(.lu;ll service speed
. ensity of cargoes

Decks and profiles Sty O caTB
Double bott Design loads on decks and double bottom

ouble Dollom .
Steel grades
Location and height of air vent outlets of various compartments
Corrosion protection
Deep tank and ballast tank bulkheads, wash Openings in decks and shell and relevant compensations
bulkheads Boundaries of flat areas in bottom and sides
Details of structural reinforcements and/or discontinuitics
Bilge keel with details of connections to hull structures

Pillar arrangements

Framing plan

Loading manual and loading instruments See Ch 10, Sec 2, [3]

Watertight subdivision bulkheads Openings and their closing appliances, if any
Watertight tunnels

Fore part structure Location and height of air vent outlets of various compartments

Transverse thruster, if any, general arrangement,
tunnel structure, connections of thruster with
tunnel and hull structures

Aft part structure Location and height of air vent outlets of various compartments

Taulukko 8 . Suunnitelamat ja dokumentit, jotka telakka joutuu [&hettamaan hyvaksyttavaksi luo-
kalle (Bureau Veritas, 2022)

Taulukko 8, suunnitelmat ja dokumentit ovat laivan rungolle. Kaikki kone ja lai-
tetoimittajat joutuvat myos lahettamaan samankaltaisen aineiston hyvaksytta-
vaksi voidakseen aloittaa tuotannon uudisprojektin toimituksiin.

Kaikki teraslevyt ja muut materiaalit on myds oltava luokitettuja.



Edellda mainitun takia, rakentaminen telakalla voi alkaa, kun he ovat saaneet
luokitetun materiaalin ja laitteet telakalle, sertifikaatteineen.

Ennen rakentamisen alkamista luokituslaitoksen tarkastaja tarkastaa ja hyvak-
syy WPS:t (welding procedure specification eli hitsausohje erittely) (IACS,
2021).

Tosin kaytdnnossa luokka hyvaksyy ja leimaa aikaisemmin toisessa projek-
tissa olleet WPS:t niiden tarkastusten jalkeen, vaikka olisi ollut kyseessa toinen
luokituslaitos koska telakka muuttaa hitsausmenetelmiaéan harvoin, ja materi-
aalit seka hitsauslisaaineet pysyvat samoina, siksi WPS:t pysyy samoina, jos
materiaalit tai hitsauslisaaineet muuttuvat, on tehtavd uudet WPS:t (IACS,
2021).

Erot saanndissa ovat hyvin pienia luokituslaitoksissa, johtuen siita, koska kuu-
luvat IACS:n. Luokituslaitos tarkastaa rakentamisen alkuvaiheessa NDT tar-
kastajien patevyydet ja niiden voimassaolo ajan seka heidan kayttamiensa tar-
kastuslaitteiden kalibrointitodistukset (IACS, 2021).

Luokituslaitos tarkastaa hitsaajien patevyystodistukset, joita valvotaan raken-
tamisen aikana. Jokaisella hitsaajalla on oma ID numero, ja kun han on hit-
saamassa, han merkitsee lohkoon liidulla sille alueelle ne saumat, jotka on

hitsannut ja lisda oman telakan antaman ID numeron siihen (IACS, 2021).

Luokka tekee satunnaistarkastuksia, ja poimii niita ID numeroita tarkastuksien
yhteydessa. Sen jalkeen han menee telakan QC osastolle ja tarkastaa telakan
hitsausinsindorin kanssa ID numeron henkil6llisyyden ja hanen patevyystodis-

tuksensa voimassaolon (IACS, 2021).



Luokituslaitos valvoo turvallisuutta merell&a, mika tarkoittaa ihmishenkien suo-
jelua merenkulussa. Se on erittdin laaja-alaista ja luokituslaitoksilla on hyvéat
sisédiset koulutukset, jolloin saantdmuutokset tai uudet sdannot saadaan nope-
asti kayttoon ja tiedoksi varustamoille, etta telakoille. Luokituslaitokset ovat ke-
ranneet tietoa laivanrakentamisesta pitkdan samalla kehittamalla uusia saan-
toja turvallisuuteen merell&, esim. Bureau Veritas on perustettu v.1828 ja Llo-

yds sitékin aikaisemmin.

Seuraavana ne asiat, joita luokituslaitokset valvovat uudisrakennuksen aikana

- Runko ja Vakavuus

- Materiaalit ja Hitsaus

- Koneistot, Sahkd, Automaatio and Palotorjunta
- Luokitus ja Tarkastukset

- Liikenndinti merkinnat

- Lisa luokitusmerkinnat (Bureau Veritas, 2022).

Eri alustyypeille on omia s&éntoja ja maarayksia esimerkiksi kuivarahtialuksille
ja o6ljy tankkereille rungon rakenteille (Common Structural Rules for Bulk Car-
riers and Oli Tankkers. Kaikille alustyypeille on omia saantdja ja maarayksia
viela esimerkkina matkustaja alukset, joissa on lisaksi omat s&d&nnot ja maa-
raykset varahtelyyn ja melutasoon matkustajien viihtyvyyden parantamiseksi.
Siis rakentamisen maaraysten ja saantdjen maara on erittain laaja. Luokitus-
laitokset joutuvat valilla paivittamaan saantdja tekemaan niihin lisdyksia. Pai-
vitykset ja muutokset luokituslaitos ilmoittaa milloin ne astuvat voimaan asiak-
kailleen (Bureau Veritas, 2022).



13 LAIVAN LUOVUTUS

Telakka luovuttaa laivan tilaajalle tilauserittelysséa sovitun kauppasopimuksen

mukaisesti ja antaa luovutusaineiston, mihin kuuluu esimerkiksi:

- kaikkien levyjen ja materiaalien sertifikaatit

- kaikkien koneiden ja laitteiden sertifikaatit

- kaikki laivan tarvitsemat sertifikaatit, jotka luokituslaitos on tehnyt
sitd varten, etta laiva saa luvan operoida kuten on suunniteltu

- telakka toimittaa tilaajalle "as build=kuten rakennettu” piirustukset

- telakka toimittaa sovitut muut dokumentit kuten tarkastuspoyta-
kirjat

- telakka suorittaa loppusiivouksen alukseen

- telakka luovuttaa aluksen tilaajalle (Bureau Veritas, 2022).

Tilaaja maksaa sovitusti telakalle ja samalla alus siirtyy tilaajan omistukseen.
Tilaaja siirtaa laivan sen lipun alle, minka paattanyt. Vakuuttanut aluksen en-
nen luovutusta ja vakuutus astuu voimaan samaan aikaan, kun laiva siirtyy

tilaajan omistukseen (Bureau Veritas, 2022).

Tilaajan miehiston jasenet perehdytetdaan uuden laivan kayttoon ennen vi-ral-
lisen liikkennéinnin alkamista, varustamon maardaman ajan (Bureau Veritas,
2022).



14 YHTEENVETO

Laivan uudisrakennuksen aikaisissa tarkastuksissa on vain kolme virallista
osapuolta; telakka, tilaaja ja luokituslaitos. Valvonnan suorittaa tilaaja ja luoki-
tuslaitos, seka vastaanottaa laivan uudisrakennusta ja telakka suorittaa raken-

tamisen annettujen sdantojen, seka maaraysten mukaisesti.

Uudet ymparistolait haastavat laivateollisuuden. Haasteista huolimatta laivate-
ollisuus pyrkii innovatiivisiin ja ymparistoystavallisiin ratkaisuihin. Painolasti-
tankkien ultravioletti- ja pakokaasujen rikkipesurit ovat tasta hyvana esimerk-

kina.

Tilan kaytto laivoissa on rajattua ja jalkiasennettujen laitteiden sijoittaminen on
haasteellista. Uusissa laivoissa tekniset ratkaisut voidaan huomioida jo suun-

nittelussa.

Alihankintaketjun valvonta on telakalle haasteellista. Ammattitaidon ja eri kult-
tuurien valiset ristiriidat hankaloittavat kontrollia telakan pyrkiessa saavutta-
maan taloudelliset tavoitteet. Sisdinen valvonta laivan rakennusvaiheen ai-

kana on taitolaji telakan ylimmalle johdolle.
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