Vesivaylansuunnittelukoulutus
osa 1: Vaylansuunnittelun perusteet 7. -9.10.2014

Vaylaleveyden maarittaminen
Jarmo Hartikainen/ Liikennevirasto
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— Vaylan yksi-/kaksikaistaisuus, —
vaylaleveyden osatekijat

» Suomessa on pienisté alustiheyksisté johtuen vaylan leveyden maarittamisessa
l&htokohtana ensisijaisesti yksikaistaisen vaylan mitoitusleveys (varsinkin kaikki
ruopattavat vaylaosuudet).

 Vaylaaluetta levennetaan valjilla vesialueilla tarpeen mukaan aina lahimpiin
reunamataliin saakka, jolloin vayléaleveys kaytannossa vastaa osalla vaylaa myos
kaksikaistaisen vaylan leveystarvetta.

* Mitoituksen yhteydessa on sen vuoksi hyva maarittdd myos kaksikaistaisen vaylan

mitoitusleveys, ja silta pohjalta edelleen madrittaa, milla osuuksilla vaylaleveys on
riittdva myos kaksikaistaista vaylaa (alusten kohtaamista) silmalla pitaen

o Vaylaleveys jakautuu mitoituksessa seuraaviin kaistoihin:

— Navigointikaista, joka on aluksen kayttdma poikkileikkauksen osa. Navigointikaistan
leveyteen vaikuttaa aluksen ohjailtavuus seké olosuhdetekijat.

— Luiskavara (reunavara), joka on aluksen ja luiskan tai aluksen ja reunamatalan valiin
jatettéava hydrodynaamisista vaikutuksista johtuva varmuusetaisyys.

— Alusvara, joka on alusten valiin kohtaamis- tai ohitustilanteessa jatettava minimietaisyys
(2-kaistaiset vaylat).
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— Navigointikaista
Tarvittavan vaylan navigointikaistaan leveyteen
vaikuttavat seuraavat tekijat:
 Aluksen navigointiominaisuudet (ohjailtavuus)
e Olosuhteet
— Tuuli
— Aallokko
— Virtaukset
» Paikanmaarityksen tarkkuus (vaylan merkintd)
» Pohjan laatu
e Varaveden méaara
Lnk
vira N4

StO .......................

vvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvv




/

"

~—— Aluksen ohjailtavuus

 Aluksen ohjailtavuuteen vaikuttaa mm:
— Aluksen tahaton mutkailu (steer keeping ability)
— Suuntavakavuus (course changing ability)
— K&antymisominaisuudet (turning ability)

 Aluksen ohjailtavuuden arviointi alustyypin
mukaan:

— Huono: bulk-alukset, tankkerit
— Keskinkertainen: konttialukset, roro-alukset, LNG-alukset
— Hyva: risteilyalukset, autolautat, kaksoispotkureilla varustetut

alukset
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Aluksen kaantymisominaisuudet ~ Aluksen suuntavakavuus

e a)suuntavakaa alus
* b) epavakaa alus
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Aluksen tahaton mutkailu

AVOMERIPURJEHDUS
todellinen kurssi
teoreettinen
Kkurssi
___m_a
G, = aluksen kriittinen kurssipoikkeama
t = viivstymd, kunnes alus tottelee ruoria
S = 1.2 x aluspituus
VAYLAPURJEHDUS t, = aika, joka kuluu aluksen kiintymiseen
teoreettiselle kurssille
havaitaan

£ = viiviistyma, kunnes alus tottelee ruoria
§ =1..2 x aluspituus

ty = aika, joka kuluu aluksen kiidntymiseen
viylin suuntaiseksi
¢ = paikanmidrityksen epitarkkuus

Aluksen tahaton mutkailu
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Aluksensorto //

* Aluksen sorto(kulma): aluksen pituusakselin ja todellisen kulkusuunnan
valinen kulma

* Tuulen aiheuttamaan sortoon vaikuttaa:
— alusnopeus (alhainen nopeus lisaé sortoa)
— aluksen tuulipinta suhteessa vedenalaiseen osaan

— vesisyvyyden suhde aluksen syvayteen (matalassa vedessa tuuli aiheuttaa vahemman
sortoa)

— tuulen nopeus ja suunta suhteessa alukseen

B+WbDD B =sorto
B B = dusleveys
!l | L = aluspitms
WDD = sorron aiheuttama
navigointikai stan

leveneminen
vp = dluksen nopeus, kun W= 0
W= aluk sen nopeus Wistd

|
|
si v = aluksen todellinen nopeus
v

\ir ohjattu sunta
|

| todellinen simmnta

| woo=B x (L/B x sing+ cosp-1,00)
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— Navigointikaistan leveyden maarittaminen

Aluksen |Avoin Suojainen
nopeus |vesialue |vesialue
Myota-/vastavirtaus (Wi2)

Aluksen ohjailtavuus (Wm) pieni alle 0,7 mis 0,0 0,0
hyva 03B 03B kohtalainen 0,7-15m's suuri 0,0 0,0
keskinkertainen 0,5B 0,5B keskim 0,1B 0,1B
huono 0,8B 0,8B pieni 0,2B 0,2B

Aluksen nopeus (Wn) voimakas yli 1,5 m/s suuri 01B 01B

suuri yli 12 solmua 0,1B 0,1B keskim 0,2B 02B
keskimaarainen 8 -12 solmua 0,0 0,0 pieni 0,4B 0,4B
pieni 5 - 8 solmua 0,0 0,0 Aallokko (Wa)

Sivutuuli (wy) merkitseva allelm 0,0 0,0

heikko alle 8 m/s suuri 01B 01B aallon korkeus  1-3m noin 0,5 B
keskim 02B 02B Hs yli3m noin 1,0 B|
pieni 03B 038 Paikanméaarityksen tarkkuus/ vaylan merkinta (we)
kohtalainen 8-17mis suuri 038 038 erinomainen vayldmerkinti + liikenteen ohjaus 0,0 0,0
keskim 04B | 04B hyva vaylamerkinta 02B | 02B
: BIE 068 068 keskinkertainen vaylamerkinta 04B 04B
kova yli 17 m/s suuri 05B 05B Pohjan epatasaisuus (wp)
keskim 078B | 07B - 2 R
pieni 118 118 Vesisyvyys syuremp.l ku.ln 1355 0 0
— pienempi kuin 1,5 T
Svuvirtaus (wia) -sileé ja pehmea 01B | 01B
eivinausta  alle 0,1 m's 00 00 sile tai viettévé ja kova 01B | 01B
- - -epatasainen ja kova 0,2B 0,2B
heikko 0,1-0,3m/s suuri 0,2B 0,1B Pieni varavesi (ws)
keskim 0258 | 02B A
pien 03B 03B vesisyvyys =2 AT 3% 0,0 0,0
kohtalainen  0,3-0,7 mis suuri 058 | 048 Lol 2SS T stiojainen) QLB (020
1aakim 078 068 : : <1,25T (1,15 suojainen) 02B 048
pieni 108 08B Lastin vaarallisuus 0 0
voimakas 0,7-1,0m/s suuri 1,0B
keskim 12B
pieni 16B
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— Luiskavara/ reunavaikutus (bank effect)

* Aluksen kulkiessa sen syrjayttaman vesitilan tayttyminen aluksen
perassa synnyttaa ymparoivassa vedessa takaisinvirtauksen, jonka
voimakkuuteen vaikuttaa:

— poikkileikkauksen ahtaus (erityisesti jyrkat ja korkeat luiskat)
— alusnopeus
« Epasymmetrisessa poikkileikkauksessa takaisinvirtaus on _
toispuoleista, mika aiheuttaa aluksen kulkua kaantavan momentin
(aluksen pera pyrkii kddntymaéan luiskan suuntaan).
» Vaylan leveyteen lisattavan luiskavaran tarkoitus on

— kompensoida reunavaikutuksesta johtuvasta aluksen ylimaaraisesta
mutkailusta aiheutuvaa liséleveystarvetta

— pienent&da reunavaikutusta vesipoikkileikkausalaa valjentamalla.
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= Luiskavaran ohjearvoja
Luiskatyyppi Alusnopeus Luiskavaran
suuruus w,
Loiva ja matala vedenalainen luiska suuri 0.2B
(1:10 tai loivempi) kohtalainen 0,1B
alhainen 0,0B
Korkeahko reunaluiska tai matalikon suuri 0,7B
reuna kohtalainen 05B
alhainen 0,3B
jyrkka ja kova penger tai rakenne suuri 13B
kohtalainen 1,0B
alhainen 05B
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= Alusvara (2-kaistaiset vaylat)

* Madritetddn leveimman vaylaa kayttavan aluksen mukaan (B)

* PIANC: jos vaylaa kayttaa vahintadn 3 mitoitusalusta/vrk) tarvitaan
lisdlevennys 0,5 B

» Alusnopeutta rajoitetaan kohtaamistilanteessa, jos vaylan mitat sita
edellyttavat.

Alusvaransuuruus W ay
Alusnopeusv s (solmua) véyldnulko -osa vayldn sisdosa
suuri vs >12 208 188
kohtalainen8<  vs<12 168 148
hidas 5<v s<8 12B 108
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~Suoran vaylan leveyden maarittaminen

W=W

nav

— W =véylan leveys
— W, =luiskavara
- W, =alusvara

Wnav:B+Wm+Wn+Wt+Wv1+Wv2+Wa+We+Wp+Ws
W,,,, = havigointikaistan leveys
B = mitoitusaluksen leveys
W, = aluksen ohjailtavuuden vaikutus
W, = aluksen nopeuden vaikutus
Olosuhteiden vaikutus:
— W, =sivutuulen vaikutus
W, = sivuvirtauksen vaikutus
W,, = myoté-/vastavirtauksen vaikutus
— W, = aallokon vaikutus
W, = paikanmaarityksen tarkkuuden (vaylamerkinnan) vaikutus
W, = pohjan epatasaisuuden vaikutus
W, = varaveden mééaran vaikutus

+2 W, Yksikaistainen vayla
W=2W,_, +2W,+W,, Kaksikaistainen vayla
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Bulk-alus

nopeus 10 -12 solmua

olosuhteet vaikeat, kova tuuli, heikko virtaus, aallonkorkeus 1 - 3 m

hyva vaylamerkinta

pohja epatasainen ja kova

pieni varavesi

korkeahkot reunaluiskat uusi ohje vanha ohje

ulko-osa sisaosa
Wy, = aluksen ohjailtavuuden vaikutus 0,8 0,8 0,5
W, = aluksen nopeuden vaikutus 0 0
W, = sivutuulen vaikutus 0,7 0,7 1,0
W,1 = sivuvirtauksen vaikutus 0,25 0,2
W,, = myobté-/vastavirtauksen vaikutus 0 0
W, = aallokon vaikutus 0,5 0
W, = paikanméarityksen tarkkuuden vaikutus 0,2 0,2 0,1
W, = pohjan epétasaisuuden vaikutus 0,2 0,2 0,2
W, = varaveden maaran vaikutus 0,2 0,4 0,4
lastin vaarallisuus - - 0
Navigointikaistan leveys 2,85 2,5 2,2
Luiskavara 2x0,5 2x0,5 2x0,6
Vaylaleveys 3,85B 3,5B 34B
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= Muuta huomioitavaa

Puolileveysvaatimus

» Vaylaleveyden tulee tayttad myos ns. puolileveysvaatimus, eli etaisyyden
vaylalinjasta vaylan reunaan tulee olla kaikissa kohdin vahintéaan puolet
mitoitusleveydesta. Luiskavara huomioidaan kokonaan silla puolella
vaylaa, jolla maaritysperusteena ollut luiska sijaitsee.

Lastin vaarallisuuden huomiointi

» Eisisélly navigointikaistan leveyden osatekijoihin. Huomioidaan ensisijaisesti
muulla tavoin: mm. olosuhderajoitukset, hinaaja-avustus, liikkenteen ohjaus.
Tarvittaessa huomioidaan lisana vaylaleveyteen (tarkentava mitoitus).

Vaylan rakentamis(ruoppaus)kustannusten huomiointi
—  Mitoitusteknisesti kustannuksilla ei sinalldan vaikutusta vaylan leveyteen

—  Kaytannon toteutuksessa kustannukset ja vaylaleveys pyritaan minimoimaan.
Tarkentava mitoitus: paikallinen mitoitus paikallisiin olosuhteisiin,
paikanmaarityksen tehostaminen, liikennerajoitukset jne.
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_Suunnitteluesimerkkejé: vaylan leveyden mitoitus, puolileveyden
huomiointi, esim. 1/1
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Aluksen taktisen
kaantdpisteen ura

W,=Bx (%x sin y, +cos y,— 1)

W, = navigointikaistan levennys

w = aluksen pituusakselin ja likerafdan tangentin valinen kulma
w,=5" kunR=5L W,.=0,1L

w, =25° kinR=10L W,=0,05L
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Vaylan leveys kaarteessa

» Kaarteen aloituskohta, vaylan kulku kaarteessa ja vaylan
paikka kaarteen lopussa osoitettava mahdollisimman tarkasti
(etenkin jos tilantarvetta on tarvetta rajoittaa).

» Teoreettinen navigointikaistan levennys (vahimmaislevennys)
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sto

voidaan maarittaa kuvan kaavalla;

/ Aluksen taktisen
kdantopisteen ura

W,=Bx (%x sin g, +cos y, - 1)

W, = navigaintikaistan levennys

w, = aluksen pituusakselin ja likerafdan tangentin vélinen kulma
w, =5 kunR=5L W,=0,1L

v, =25° kunR=10L W, =005L
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Vaylan leveys kaarteessa

Aluksen tarvitseman kaistaleveyden riippuvuus ruorikulmasta ja
vesisyvyydesta
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Kaarteiden suunnittelussa tulee lisaksi ottaa huomioon
mm. seuraavaa;

aluksen kaantymissade kasvaa varaveden pienentyessa.
alukset ovat kdantymisominaisuuksiltaan yksil6llisia
aluksen tuulipinta-ala ja tuuli vaikuttavat kadntymiseen
jadolosuhteet voivat vaikeuttaa aluksen kadntymista
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~ Suunnitteluesimerkkeja: vaylan feveyden mitoitus, puolileveyden
: huomiointi kaarteessa

Kuva 2/1 Kuva. 2/2

Kaarresadetta ei merkitty nakyviin: Véylaleveys sisékaarteessa liian pieni (alle
kaarreleveyden riittavyytta ei pysty arvioimaan  nolet mitoitusleveydests)




/ ~ Suunnitteluesimerkkeja: vaylan feveyden mitoitus, puolileveyden

huomiointi kaarteessa

Kuva 2/3 Kuva 2/4

Vaylaaluetta laajennettu sisakaartessa, jotta Kaarresadetta pienennetty, jotta saatu
saatu vaylaleveys sisdkaarteen puolella vaylaleveys sisakaarteen puolella riittavaksi
riittavaksi alkup. vaylaaluetta laajentamatta
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~_—Vaylan ulkoalueet ja selkavesialueet

» Mitoituskriteerien mukaisia vayléleveyden arvoja sovelletaan kapeikoissa ja ruoppausalueilla
(vksikaistainen).

» Valjemmilla alueilla vaylaaluetta pyritaan useimmiten laajentamaan lahimpiin mataliin
saakka, jolloin vaylaleveys suurella osalla vaylaa on enemman tai vahemman mitoitusleveytta
suurempi ja on osalla vaylaa riittava myos kaksikaistaiselle vaylalle.

+ Vayldleveyden maksimiarvoja sovelletaan silloin, kun matalikot, vesialueen muu kaytto tai
muut syyt eivat rajoita vaylaleveytta (syvat selkavesialueet seké rannikon tulovéylien
ulkopéat).

» Suositukset vaylaleveyden maksimiarvoille (Vaylaalueen ja vaylatilan maarittely, MKL:n
yleisohje 1995):

— yksikaistainen vayla 10 ... 20 x alusleveys
— kaksikaistainen vayla 20 ... 50 x alusleveys
— avomerelld vaylan uloimmalla osalla 0,5..3,0km

» Tulokaytava on yleensad muodoltaan suppilomainen ja kapenee lahestyttaessa uloimpia saaria
ja matalia.
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~—— Talviliilkenteen huomiointi

« Maaraytyy ensisijaisesti mitoitusaluksen ja yleisten avovesitilanteisiin
tarkoitettujan vaylaleveyden mitoituskriteereiden mukaan. Mahdolliset
talviolosuhteista aiheutuvat lisatekijat arvioidaan erikseen.

* Avoimella ulko-osalla, liikkuvien jaiden ja ahtautumien alueella
vaylaleveytta tulee olla mahdollisimman reilusti, jotta olisi mahdollista
valita jaatilanteen mukaan vaihtoehtoisia kulku-uria helpoimmista
kohdista pahimpien ahtaumien kiertamiseksi.

« Jadolosuhteiltaan pahoissa paikoissa vaylaleveytta tulisi olla niin paljon,
ettd murtaja paasee kulkemaan aluksen sivuitse sen ohi (leikkaamaan
aluksen irti).

o 1-kaistaiseksi suunnitelluille vaylille tulee pyrkia suunnittelemaan
riittavasti levennysalueita alusten ohittamista ja kohtaamista varten.

« Vaylaalueen ulkopuolella on hyva olla jaanmurtajille varmistettua aluetta
jaanmurtajan operointia varten (mm. kaantyminen vaylalla, avustettavien
alusten kiertdminen).
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