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LITE 1 TRADENIN KULKEMA REITTI SEKA SAATIEDOT.

Tama liite sisaltdd yksityiskohtaisen selostuksen vaaratilanteesta ja sitd edeltaneiden
paivien tapahtumista laivapaivakirjaan, saatiedotuksiin ja aluksen Navi-Sailor -
navigointiohjelman tulosteisiin perustuen. Laivapaivékirjaan on kirjattu Suomen aika eli
UTC+2.

TRADENIlla kéytossa ollut Navi-Sailor navigointiohjelmaan oli asetettu Suomen aikaan.
Alus oli Portugalin rannikolla longitudilla 10° [&nteen, joten paikallinen aika oli 1&hinna
UTC-1. Navi-Sailor ohjelman rekisterdiméa Logbook kirjoitti ajan (02:00E) eli UTC+2. Se-
kaannusta aiheuttaa se, etta kuljettua matkaa esittava *.trk -file kirjoitti ajan UTC:na. Ajat
on korjattu taulukoissa.

TRADEN sivuutti Lissabonin 17.10.2001 puolenpdivan aikaan ja kaantyi pohjoiseen.
Cabo Razo niemi sivuutettiin noin 12 mailin etaisyydella.

Taulukkol. TRADEN:InN liikkeet keskiviikkona 17. lokakuuta 2001, laivapaivakirjan sivut
230-231.

UTC+2 | Paikka Suunta ja nope- | Saa
us
16:00 39° 433'N HDG= 355°, SE
009° 450'W | 14.6 solmua 4 bf
20:00 41° 416'N HDG= 330°, SSW | Alus alkoi rullata isossa mainingissa.
009° 51.0' W | 13.9 solmua 4 bf TRADEN kéantyy luoteeseen.
24:00 41°22.04'N | HDG= 319°, WSW | Laivapaivakirjan mukaan oli ohjattava aallo-
010° 32.3'W | 12.8 solmua 5 kon mukaan. Suunta muuttui vasemmalle.
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Kuva 1. TRADENIn reitti 17. lokakuuta 2001.
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TRADENIn vastaanottamat saatiedotukset annettiin ennustealueille, jotka on esitetty ku-
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mw 2
il
FARALA Y
i
NLTAFL
.
.a.i
awce
33
WITRCE
EL
CAFE VERDE
. W
B 1
[EERF L EOhE
(2]
Eguateur
[ METED FRANCE .
Xrw W e r IrE
ZONES Coovertes par be bullotin diffost par b Franco,

Kuva 2. Saatiedotusten ennustealueet.

Alueelle "West Portugal” 17.10.2001 annetun sdatiedotuksen tiivistelmén mukaan saa-
tila oli "Complex low 982 hPa 47N18W by 17/00hUTC, deepening and moving north,
962 hPa 53N18W by 17/18UTC. Numerous thundersqualls with severe gusts.”
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Taulukko 2. Saatiedotus alueelle "West Portugal” (paitsi aivan pohjoisosaan)

17.10.2001.

Hour | WIND TOTAL SEA Primary SWELL

uTC
dd ff (knots) H1/3 (m) dd H1/3 T(s)

(m)

00 SSE 15 to 30 from south | 2.5t0 4.5 from NW 15 14
to to north of area and | south to north
SSW gusts

06 SSE 20 to 30 from south | 2to 5 from southto | NW 2 12
to to north and gusts north
SSW

12 SW 15 to 30 from south | 2.4 to 4.6 from WNW | 2 11

to north and gusts south to north

18 SWto | 15to 25 from south | 2.4 to 4.8 from WNW | 2.5 12

W to north and gusts south to north

WIND: ff on keskimaarainen tuulen nopeus solmuissa (10 metrin korkeudella 10 minuu-
tin keskiarvona).

SEA: H1/3 on korkeimman kolmasosan aallonkorkeus (merkitseva aallonkorkeus)
Primary SWELL: energiasisallltaan eli pituudeltaan suurempi maininki alueella.

T on aallon periodi
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Kuva 3. Pinta-analyysikartta 17.10.2001 ( METEOFRANCE)
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Taulukko 3. TRADEN:InN liikkeet torstaina 18. lokakuuta 2001, laivapaivéakirjan sivut 230—

233.
UTC+2 | Paikka Suunta ja nope- | Saa
us
04:00 42° 05.5'N HDG= 320°, WSW | Ohjattiin vaihtelevia suuntia aallokon mukaan.
011° 14.3'W 13.8 solmua 5 Lannesta korkea maininki joka yltyi ydn aikana.
08:55 | 42°34.925N HDG=004.9 Alus kéantyy nopeasti oikealle.
11°57.870W
11.0 solmua
08:56 42°34.760N HDG= 038°, Ohjattu myoétaiseen n. 060°. Voimakasta rullaamista.
11°57.976W 11.5 solmua
09:28 42°38.377N HDG= 003.8° Nopea kaannos vasemmalle.
mua
09:29 42°38.505N HDG= 311.3° Uusi paasuunta noin 315° pohjan suhteen.
11°48.579W LOG 9.6 solmua
11:09 | 42°52.302N | HDG=315.3°
mua
11:28 42°55.483N HDG= 323.8° P&asuunta noin 336° pohjan suhteen.
LOG 13.0 sol-
12°11.648W | mua
12:00 | 43°00.998N HDG= 321.3° SwW Ohjattu merenkaynnin mukaan.
12°17.146wW | LOG13.7s0k | 5g
mua
16:00 | 43°44.650N HDG= 317.2° SW Vaihtelevia suuntia merenkaynnin mukaan.
LOG 12.0 sol-
12°53.401W mua 6-7
16:20 | 43°47.456N HDG= 281.2° Sorto oli 26° oikealle.
LOG 5.0 solmua
12°56.678W
16:20 - | Hallitseva kurssi 240°-260°. Erit- W-SW | Kéannetédan alus tuulta ja korkeaa merta péin - alus
16:30 | téin korkea meri. 8-10 rullaa voimakkaasti (n. 20°-25°).
16:30 - | Alusta ohjataan vaihtelevin kurs- Alus rullaa puolelta toiselle voimakkaasti edelleen
16:50 | sein 240°-260°. sadkannella (WD) toinen " konttitiiri keulasta on
irronnut osittain kiinnityksistaan ja liikkuu.
16:34 | 43°47.719N HDG= 224.0° K&annds vasemmalle tuulta kohti. Sorto oli 15°.
LOG 3.4 solmua o o
12°57.921W Kontti oli ilmeisesti juuri irronnut.
16:37 43°47.542N HDG= 212.1° Ohjattu vasten tuulta kaksi minuuttia. Kontit on ilmei-
LOG 6.2 solmua e -
12°58.149W sesti kiinnitetty, koska nopeutta on lisétty.
16:40 | 43°47.202N HDG= 243.5° P&asuunta pohjan suhteen on noin 248°.
LOG 8.6 solmua )
12°59.289W Sorto on noin 5°.
20:00 | 43°33.423N 582155755%? W-SW | Laivapaivakirjan mukaan vastamereen koko vahdin
13°39.972W mua 9-10 | ajan.
20:26 43°32.055N HDG= 269.5° Kéaannytty lahes suoraan lanteen.
LOG 10.6 sol-
13°46.337W mua
22:00 | 43°33.316N HDG= 283.4° Ristiaallokkoa. Paallikdn johdolla vastamereen.
LOG 10.3 sol-
14°07.303W mua
24:00 | 43°33.753N HDG= 271.4° W Ristiaallokkoa. Paallikdn johdolla vastamereen
LOG 10.2 sol-
14°34.562W mua 8-9




Laivapaivékirjan sivulla 287 tilanne kuvataan seuraavasti:

18.10.01 merella.
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Kello 16:20 alus kdannetaan vasten merta, kallistuskulmat = 20° puolelta toiselle. Kan-
nelta ilmoitus: saakannella toisen tiirin (keulasta lukien) nelja konttia (20") BB-puolella
liikkuvat sivusuunnassa kannella ja ovat osittain irronneet kettinkikiinnityksistadan. Koko
miehistd pyrkii pysayttamaan konttien liikkkeen lisaamalla kettinkeja kaikkiin kannella ole-
viin kontteihin. Konttien ja reelingin valiin (noin 1 m) asetettiin mm. traileripukkeja.

Kello 17:00 saakannen kolmannen tiirin kontit lahtevat sivusuunnassa liikkumaan. Aluk-
sen suuret kallistuskulmat ja pohjalyonnit jatkuvat. Konttien surrausta jatketaan lapi yon.

Kuva 4. TRADENIn reitti 18. lokakuuta 2001.

(Navi-Sailor)
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Kuva 5. Pinta-analyysikartta 18.10.2001 1200 UTC (METEOFRANCE)

Saatiedotuksen tiivistelmé alueelle “Charcot”:

Low 965 hPa by 53N20W at 00h UTC, then 53N21W at 12h UTC. Frontal trough along
north of 35N by 18/12UTC, with new low 989 hPa around 44N14W.
Numerous thundersqualls with severe gusts.

14W,

Taulukko 4. Saatiedotus alueelle "Charcot” 18.10.2001.

Hour | WIND TOTAL SEA Primary SWELL
UTC
dd ff (knots) H1/3 (m) dd H1/3 (m) | T(s)
00 SWtoW 20 to 30 and gusts | 4.2 to 6 from south to north WNW | 3.5 12
06 SSE to SSW | 20 to 30 and gusts | 4.2 to 5.1 from south to WNW | 3 12
north, but 3.6 in far south-
east of area
12 InW: W to INW:20to 30 and | 4to 4.7 WNW | 3 11
NW.InE: S gusts. In E: 25 to
to SSW 30 and gusts
18 SW to NW 20to30and gusts | 4t05 SSW | 3 10
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Taulukko 5. TRADEN:InN liikkeet klo 00:00-12:00 perjantaina 19. lokakuuta 2001, laiva-
paivakirjan sivut 232—-233.

UTC+2 | Paikka Suunta ja no- Saa
peus
00:43 43°34.076N HDG= 282.8° Suuntaa kdannetty hieman oikealle. Nopeus
LOG 6.7 sol-
14°42.037W mua laskee.
02:00 | 43°35.959N EODSZGZQ%O? W-SW | Alus kallistuu ajoittain voimakkaasti 20°-20°.
14°54.174W mua 8-11 Pohjalyonteja. Miehistd on kiinnittamassa las-
tia WD ja MD kansilla. Paaasiallinen suunta oli
270°-280° vélilla.
Tuulen suunta ja voimakkuus vaihtelee.
05:00 | 43°39.536N EOD((33222750|3 W-SW | Lastinkiinnitysté jatketaan sdakannella (WD).
15°20.028W mua ' Lasti on kiinnitetty paékannella (MD).
. ° HDG= 276.5
08:00 | 43°44.546N
LOG 6.6 sol-
15°44.722W | mua
10:00 | 43°47.353N HDG= 286.0 Lastinkiinnitysta jatkettu.
LOG 6.5 sol-
16°02.468W mua
11:00 | 43°49.373N 50'3527258;6? N-NW | Aluksen tilanne ilmoitettu FINISTERRE
16°11.519W mua ' RADIOLLE. Sovittu etta ollaan “stand by”
2182 kHz. Meriselityksen mukaan varustamoa
oli informoitu jo aiemmin Inmarsat- Clla eli
telexilla.
12:00 | 43°51.120N | HDG=289.0
LOG 7.5 sol-
16°20.599W mua
14:15 | 43°56.795N EODSZG%%O? Toisen perdmiehen ilmoitus, etta padkan-
16°42.125W mua ' nella (MD) takimmainen juna oli pudonnut
pukiltaan katkaisten konttikiinnitykset.
Séakannen kontteja irtosi uudelleen.

Laivapaivakirjan sivulla 287 tilanne kuvataan seuraavasti:

19.10.01 merella.

Kello 08:00 kaikkien konttien liike on saatu eliminoitua “vaijeristropuilla”, jotka on kiinni-
tetty aluksen vahvoihin rakenteisiin. Paakannen kontteihin lisataan kettinkeja. Paakan-
nen lasti on pysynyt kiinnityksisséaéan kanteen.

Kello 14:14 paakannelta ilmoitus: Takimmainen junanvaunu on pudonnut peran puolei-
selta pukiltaan ja on katkaissut keulan puolelta konttien kiinnitykset.

Kello 14:36 osa padkannen konteista on liikkeessa. Alus pidetaan SB-puolelle kallistu-
neena (n. 10°-15°) niin, etta lasti joka on jaanyt irtonaisena SB-puolelle liikkkuu mahdolli-
simman vahan. Ruumasta kuuluu edelleen liikkkeessé olevan lastin &anta. Séékannen
kiinnityksia parannetaan, paakannelle ei lasketa enaa laivavakea kiinnittamaan.

Taulukko 6. TRADEN:IN liikkeet klo 14:15-24:00 perjantaina 19. lokakuuta 2001, laiva-
paivéakirjan sivut 234-235.
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UTC+2 | Paikka Suunta ja no- Saa
peus
14:30 | 43°56.964N EOD((SBZQZZZOIG SW Alus kallistuu voimakkaasti molemmille puolil-
16°44.884W mua le. Toinen peramies ilmoittaa paékannelta,
ettd osa konteista on liikkeessé. Hanen keho-
tetaan poistua padkannelta. Kallistus oikealle
lisdantyy.
15:00 | 43°57.869N EOD((3328278§0I8 NW Ohjattu merta péin etsien suuntaa jolla aluk-
16°50.610W mua 8-11 sen rajuja liikkeita voitaisiin vahentaa. Paalli-
kon alustava ilmoitus miehistélle mahdolli-
sesta laivan jatosta.
15:10 | 43°58.283N 585?325855? Lahetetty VHF DSC hatasanoma
16°52.515W mua Ms DOLE AFRICA kuittasi sanoman 13 mailin
paéassa ja ilmoitti muuttavansa suuntansa
kohti TRADENia. ETA oli 2-3 tuntia.
15:20 | 43°58.733N HDG= 285.3 Lahetetty MF ja HF DSC hatasanomat
LOG 9.4 sol-
16°54.349W | mua
15:50 | 44°00.089N HDG= 294.0 Lahetetty Inmarsat hatdsanoma
LOG 7.6 sol-
16°59.511W | mua
16:00 44°00.551N HDG=291.3 Kallistuma oikealle 20°. Pienennetty kallistu-
LOG 7.8 sol-
17°01.123W mua maa 5°.
17:45 | 44°06.083N 58532283(-)'1_ Paallikkd antoi "laivan j&ttd" halytyksen
17°16.718W | mua GENERAL ALARM. Suunta vaihteli 270°-
220° valilla.
18:00 | 44°06.960N EOD((3327258§OIS WNW | Korkea vastameri. N.10-15 m korkeita yksit-
17°19.286W mua 11 taisia aaltoja.
21:00 | 44°18.732N Engzee;zgols Kurssi muutettu enemman sivutuuleen. Toisen
17°42.596W mua peramiehen ilmoitus paakannelta, etté kaikki
junat ovat osittain irti kiinnityksistaan. Pukit
ovat hajonneet.
24:00 | 44°36.780N | HDG=329.6
LOG 5.5 sol-
17°47.821W | mua

Laivapaivakirjan sivulla 283 kuvataan, ettd kaikkia hatdasanoman lahettamismahdolli-
suuksia kaytettiin 19.10.2001.

MF/HF Distress sanoma lahetetty ja kuitattu.

VHF DSC Distress lahetetty ja kuitattu.

Aktivoitu molemmat EPIRB -poijut komentosillan katolta. Useat MRCC -asemat kuittasi-

vat sanomat, mika todettiin Inmarsat sanomista.

INMARSAT Distress lahetetty ja kuitattu telexilla.
Kayty hataliikennetta puheella MF/2182 ja HF/14125 taajuuksilla.
Tarkemmat tiedot l&hetysajoista on radiopéaivékirjassa.
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Kuva 6. TRADENInN reitti 19. lokakuuta 2001. (Navi-Sailor)
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Kuva 7. Pinta-analyysikartta 19.10.2001 1200 UTC (METEOFRANCE)
Saatiedotus alueelle "Charcot”:

“Low 974 hPa by 51IN21W at 00h UTC and 977 hPa by 47N19W, moving south south-
east and filling.”
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Taulukko 7. Saatiedotus alueelle "Charcot” 19.10.2001.

Hour | WIND TOTAL SEA Primary SWELL
UTC
dd ff (knots) H1/3 (m) dd H1/3 (m) | T(s)
00 WSW to 20 to 30 and gusts | 4 to 4.5, but 4.8to 6in far 2 11
WNW northwest of area
06 SW to WNW | 20 to 30 and gusts | 3.2 to 4.4 from south to 25 11
north, but 4.8 to 6 in far
northwest of area
12 In W: WSW InW: 25to 35 and | 3.2 to 6.4 from southwest to 3 12
to WNW. In gusts. In E: 15 to northwest of area
E: SSW or 25 and gusts
SwW
18 In W: W to In W: 25to 36 and | 3.2 to 6 from east to west of 3 15
WNW. In E: gusts. In E: 15to area
SSW to SW. | 25 and gusts

Taulukko 8. TRADEN:InN liikkeet lauantaina aamupaivalla 20. lokakuuta 2001, laivapaiva-

kirjan sivut 234—-235.

UTC+2 | Paikka Suunta ja no- Saa
peus
02:00 | 44°47.501N Eggz%fj Alus pyritadn pitamaan 15°-20° kallistumas-
17°50.056W mua ' sa. Toinen peramies pienentaa kallistumaa
pumppaamalla konehuoneessa 2 sivutankeilla.
Suunta 330°-340° ja nopeus 4-5 solmua.
04:00 | 44°57.221N HDG= 349.0 NW Suunta 340°-350° ja nopeus n. 4 solmua.
LOG 5.0 sol-
17°53.896W mua 8-11
06:00 | 45°05.599N EODgze;ss?ols Tilanne muuttumaton lastiruumassa.
17°56.560W mua ' Kallistuma 15°-20. Erittéin korkea aallokko.
08:00 | 45°14.527N HDG=344.1 Kallistuma 15°-20°,
LOG 6.3 sol-
17°59.506W mua
09:50 | 45°24.432N HDG= 332.1
LOG 4.5 sol-
18°07.765W mua
09:55 | 45°24.652N HDG=323.8
LOG 2.5 sol-
18°08.006W mua
10:00 45°24.732N HDG= 325.6 Tilanne muuttumaton lastiruumassa.
LOG 1.6 sal- )
18°08.136W mua Kallistuma 5°-10°. Alus rullaa.
10:05 | 45°24.779N Eggzglgj Rekisterdidyn tiedon mukaan TRADEN ajoi
18°08.146W | mua vélilla 09:55-10:10 vain 0 —2.5 solmua, jonka
10:10 | 45°24.822N HDG= 000 mukaan pelastuslautta laskettiin mereen juuri
18°08.173W hq%g 0.2 sol- silloin. Ks. kuva 15. Laivapaivakirjan mukaan
tdma tapahtui myéhemmin.
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Paallikon haastattelun mukaan 20.10. aamulla vasymys alkoi vaikuttaa koko miehistoon.

Laivapaivakirjan sivulla 283-284 todetaan lyhyesti, ettd 20.10.2001 pelastuslautta las-
kettiin, mutta se tayttyi vedelld, ohjausliina katkesi ja lautta menetettiin. Se rikkoontui
my6hemmin erdaan aluksen yrittdessa pelastaa lauttaa.

Taulukko 9. TRADENIn liikkeet lauantaina iltapaivalla ja yolla 20. lokakuuta 2001, laiva-
paivéakirjan sivut 234-237.

UTC+2 | Paikka Suunta ja no- Saa
peus
11:00 | 45°28.614N HDG=078.9 Laivapaivakirja 11:00 —11:30 : "Lasketaan
LOG 14.1 sol- )
18°04.494W mua oikean puolen pelastuslautta mereen. Keula-
potkurin avulla pyritdan alus pitdmaan suun-
nassa, joka tarjoaa suojaa oikealle puolelle.
Kytkimet valmiina irrotettaviksi. Aluksen la-
hietaisyydellda ovat m/s DOLE AFRICA, m/s
DONCAN ISLAND ja RESCUE AIRCRAFT
MOS 91. Lautan miehittdminen ei onnistu
korkean merenkaynnin vuoksi. Lautta mene-
tettiin.”
11:40 | 45°30.069N EODgzlfios%I NW Peran takaa sivuaallokko. Kallistuma 5°-10°.
17°51.104W mua 6 Vauhti 14 solmua. Pelastautumistilanne on
keskeytetty. Alus jatkaa m/s DOLE AFRICAN
saattamana.
16:03 | 45°45.400N HDG= 060.5 Suunta muuttui 20° vasemmalle.
LOG 15.4 sol-
16°22.159W mua
17:36 | 45°56.665N | 107 9040 wsw | Mis DOLE AFRICA siirtanyt saattovastuun mis
15°52.169W mua 3 TURM ALICElle.
24:00 | 46°39.866N | HDG=064.9 | \ygqw
LOG 15.7 sol-
13°40.630W 2-3

mua
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Kuva 8. TRADENIn reitti 20. lokakuuta 2001.

Saatiedotuksen tiivistelmé alueelle “Romeo” 20.10.2001.

il i

AT

(Navi-Sailor)

“Low 984 hPa 300 miles northwest of Cap Finisterre at 00h UTC, slowly moving east
and filling 990 hPa at 12h UTC.”

Taulukko 10. Saatiedotus alueelle "'Romeo” 20.10.2001.

Hour | WIND TOTAL SEA Primary SWELL
UTC
dd ff (knots) H1/3 (m) dd H1/3 (m) | T(s)
00 Cyclonic, mainly north- | InW : 20 to 30 4t04.5 WNW | 3 15
westerly in west part and gusts
and mainly southeast- INnE:15t0 25
erly in east and gusts
06 Cyclonic, mainly north- | 20 to 30 and 4t04.5 WNW | 3.5 12
westerly in west part gusts, but 15 to
and mainly southeast- 25 and gustsin
erly in east. far East
12 Variable but cyclonic in | 05 to 15, but 3.3to 4, but 4.5 WNW | 3 11
far southeast locally 20 in far | around 46° north
southeast and 13°30 west
18 Variable but cyclonicin | 05 to 15, but 2.25to 3.25 from WNW | 2.5 10
far southeast locally 20 in far northwest to south-
southeast east of area




Liite 1/13

Taulukko 11. TRADENIn liikkeet sunnuntaina 21. lokakuuta 2001 jolloin tilanne vakiintui,
laivapaivékirjan sivut 236—237.

UTC+2 | Paikka Suunta ja no- Saa
peus
04:00 | 47°03.977N HDG= 065.0 WSW | Lasti ruumassa paikallaan
12°20.348W LOG 14.8 sol- 2-3
mua
16:00 | 48°25.474N HDG= 066.4 Lasti ruumassa ja kannella paikallaan
08°23.978W LOG 15.2 sol-
mua

Saatiedotuksen tiivistelmé alueelle “Romeo” 21.10.2001:

"Low 998 hPa
Low 994 hPa 47N25W at 00h UTC, moving east, 995 hPa by 46N21W at 12UTC, then
moving northeast.”

BHALYSC TN SURTACT BU Bl 21,018,700
Kuva 9. Pinta-analyysikartta 21.10.2001 1200 UTC (METEOFRANCE)

by 46N10W

at

00h

UTC,

iFuTc

slowly  moving

eastwards.
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Taulukko 12. Saatiedotus alueelle "'Romeo” 21.10.2001.

Hour | WIND TOTAL SEA Primary SWELL
UuTC
dd ff (knots) H1/3 (m) dd | H1/3 | T(s)
(m)
00 Variable 05to 15 2 to 3 from northwest | W | 2 10
to southeast.
06 Variable 05to 15 1.8 t0 2.8 from W |2 10
northwest to south-
east.
12 Variable, but SSEin | 05to 15, but 15 or | 1.8 to 2.6 from W | 1.6 09
far east of area 20 in far east. northwest to south-
east.
18 Variable, but SSE or | 05 to 15, but 20 or | 2 to 3 from northwest | W | 1.5 09
S in far east of area 25 in far east. to southeast.




Liite 2/1
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0 JOHDANTO

Tama liite on kooste TRADENIlle Atlantilla 19.10.2001 tapahtuneen vaaratilanteen virkamiestut-
kinnan aikana valmistuneesta Deltamarinin raportista.

TyOssa on laskettu laivan lastina olleisiin junanvaunuihin ja konttiin kohdistuneita kiihtyvyyksia
lastinsiirtyman aikana vallinneissa olosuhteissa.

Kiihtyvyyksia on verrattu IMO:n ja luokituslaitosten julkaisemiin mitoituskiihtyvyyksiin.

Laivan vakavuuden osalta on tehty erillinen tarkastelu, jossa on otettu huomioon lastinsiirtyma,
tuuli ja keinuntaliike.
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1 YHTEENVETO

Ro-ro alus TRADENIN lastinsiirtyma aiheutui aluksen jouduttua myrskyyn Atlantilla ja alus joutui
ohjailemaan merenkaynnin mukaan noin kahden ja puolen vuorokauden ajan.

Aluksella tehtyjen havaintojen mukaan suurimmat aallot olivat noin 15 m korkeita ja keinunta-
amplitudin maksimiarvoksi arvioitiin 25°. Taman liséksi alus kohtasi runkovaréhtelyja aiheuttaneita
pohjaiskuja, mitka lisésivat lastinkiinnityksiin kohdistuneita voimia.

Lastiin ja kiinnityksiin kohdistuneiden kiihtyvyyksien ja voimien arvioimiseksi on merikelpoisuus-
laskemat suoritettu epasaénnollisessa aallokossa merkitsevan aallonkorkeuden ollessa 7.5 m.
Aallokon periodit on valittu Atlantilla lahinna tapahtumapaikkaa sijaitsevalla havaintoalueella teh-
tyjen aaltohavaintojen mukaisesti ja laskelmat on tehty vasta-aallokossa sekad sivuvastaisessa
aallokossa suuntakulman ollessa 30° keulasta.

Merikelpoisuuslaskelmien mukaan 60 tunnin aikana 20 %:n ylitystodennakoisyydella suurin kei-
nunta-amplitudi oli 27.5°. Tarkastelun kohteena olleeseen taaimmaiseen junanvaunuun kohdistu-
nut suurin poikittainen kiihtyvyys oli 5.3 m/s?, suurin pystysuora kiihtyvyys 3.7 m/s? ja suurin pit-
kittdinen kiihtyvyys 1.6 m/s?.

IMO:n mitoituskiihtyvyydet ylittyivat laivan poikittais- ja pystysuunnissa selvasti ja pitkittaissuun-
nassa lievasti. Tarkasteltujen luokituslaitosten julkaisemat kiihtyvyydet ovat kaikissa suunnissa
IMO:n kiihtyvyyksid suuremmat ja keskimaarin melko lahelld taaimmaiselle junanvaunulle lasket-
tuja kiihtyvyyksia.

Laivan vakavuuden osalta suoritetun erillisen tarkastelun mukaan laiva ei ollut tapahtuneen las-
tinsiirtyman, tuulen ja keinuntaliikkeen yhteisvaikutuksesta viela lahella kaatumista. Jos lastia ei
olisi saatu kiinnitettyd, olisi kaatuminen kuitenkin ollut melko todennékoista.
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2 LASKENNAN PERUSTEET

2.1 Laivan perustiedot

Taman tutkimuksen kannalta oleelliset perustiedot TRADEN!ille on esitetty taulukossa 1. Vaka-
vuustiedot perustuvat tutkinnan NAPA-laskelmiin.

Taulukko 1. TRADEN:In perustiedot.

Suurin pituus, Loa (m) 129.20
Perpendikkelipituus, Lpp (m) 120.40
Leveys, mallattu, B (m) 19.20
Suunnittelusyvays, T (m) 6.30
Perasyvays laskentatilanteessa, TA (m) 5.287
Keulasyvays laskentatilanteessa, TF (m) 4.276
Syvays keskilaivalla laskentatilanteessa (m) 478
Uppouman tilavuus (m®) 7220
Uppouman taytelaisyys, cg 0.65
Suunnittelunopeus (kn) 155
Nopeus laskentatilanteessa (kn) 7.0
Uppouman pitkittdinen painopiste, LCB (%) -1.40
Painopisteen korkeus perustasosta, KG (m) 7.32
Poikittainen vaihtokeskuskorkeus, GMg (M) 1.48
Jyskinndn massahitaussade, k,y, (m) 30.1
Keinunnan massahitaussade, kyy (m) 6.72

Laivan paakannelle oli lastattu kuusi Pendolino-junanvaunua, joista taaimmainen irtosi pukeiltaan
ja katkaisi sita tukeneet kiinnitykset. Myds kaikki muut junanvaunut irtosivat osittain kiinnityksis-
tédan. Toinen lastinkiinnityksen kannalta tarkea kohde on sadkannella sijainneet kontit ja keulasta
lukien toisen konttitiirin kontteja irtosi Kiinnityksistaan.

Kiihtyvyyksien laskentapisteiksi on valittu taaimmaisen junanvaunun painopiste, keulimmaisen
junanvaunun painopiste seka sddkannella sijainneen toisen konttitiirin ylemman kontin painopiste
laivan vakavuusasiakirjojen tietojen perusteella, taulukko 2. Pitkittdginen x-koordinaatti on mitattu
peraperpendikkelista keulaan pain, poikittainen y-koordinaatti keskilaivalta perasta katsoen oike-
alle ja pystysuora z-koordinaatti perustasosta ylospain.

Taulukko 2. Kiihtyvyyksien laskentapisteet.

Laskentapiste x (m) y (m) z(m)
Taaimmainen junanvaunu 55 -7.5 8.79
Keulimmainen junanvaunu 110 -3.0 8.20
Kontti sdékannella 70.7 -7.5 17.64
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2.2 Ymparistéolosuhteiden perustiedot

Merenkaynti Atlantilla lastinsiirtymén ajankohtana 19. lokakuuta 2001 oli erittdin voimakasta jo
edellisen vuorokauden aamuyostéa alkaen.

Taman tyon kannalta aallonkorkeudet ja aallon periodit ovat oleellisia ja ndista on visuaalisia ha-
vaintoja itse alukselta seka Meteo France:n raportissa (Anon. 2002).

TRADENIlla suoritettujen visuaalisten aaltohavaintojen mukaan suurimmat aallonkorkeudet olivat
vélilla 10 m ja 15 m lastinsiirtyman aikaan. Tuulen voimaksi arvioitiin laivalla 11 boforia, mik& on
suurin arvo joka kyseisen myrskyn aikana laivapaivékirjaan kirjattiin. Aluksen paallikon antaman
meriselityksen mukaan suurimpien aaltojen korkeus oli yli 12 m ja tuulen voima yli 11 boforia.
Merkittavaa on myos ristiaallokon esiintyminen eika aluksen paallikkod ollut vastaavaa ennen ky-
seisella merialueella kokenut.

Meteo France:n raportin mukaan suurin merkitseva aallonkorkeus alueella “Charcot” vaaratilan-
teen tapahtumapaivana oli 6.4 m, suurin mainingin korkeus 3 m ja suurin aallon periodi 15 s. Suu-
rimmaksi tuulen nopeudeksi raportissa on esitetty 35 solmua seka puuskia. Useita saavaroituksia
annettiin kyseisena péaivana seka sita edeltdvana ja seuraavana paivana ja niiden mukaan tuulen
voima oli 8-9 boforia, tuulen suunta lannesta tai luoteesta, voimakkaita tuulenpuuskia ja korkeaa
merenkayntid. Nama tuulen voimakkuudet vastaavat Maailman ilmatieteen jarjeston (WMQO) mu-
kaisesti keskim&érin 7.5 m:n merkitsevaa aallonkorkeutta.

Muilla laivoilla suoritettujen visuaalisten aaltohavaintojen mukaan suurin merkitseva aallonkorke-
us alueella oli 6 m tuuliaalloille ja 7 m mainingeille. Merenkayntitilan voidaan arvioida olleen taysin
kehittynytta suuren pyyhkaisymatkan ja tuulen riittavan pitkan keston takia.

Johtopaatoksena aaltotiedoista voidaan todeta etta jopa 15 m korkeita yksittaisia aaltoja on saat-
tanut esiintya 19.10.2001 eli laivapaivakirjan arvio vaikuttaa realistiselta.

Global Wave Statistics (Hogben et al., 1986) sisaltaa aaltotietoja Biskajanlahdelle, joiden mukaan
suurimmat merkitsevét aallonkorkeudet lansituulilla syys-lokakuussa ovat yli 14 m ja merkitseva
aallonkorkeus 7.5 m ylitetdan todennéakoisyydella 2.3 % eli noin kahdeksana pdaivana vuodessa.
Biskajanlahden aaltotietoja on kaytetty tassa tydssa koska lastinsiirtyma tapahtui lahimpana Bis-
kajanlahden aaltohavaintoaluetta.
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3 MERIKELPOISUUSLASKELMIEN TULOKSET

3.1 Liikkeet ja kiihtyvyydet

Merikelpoisuuslaskelmat laivan lastiin vaikuttavien kiihtyvyyksien arvioimiseksi suoritettiin lineaa-
riseen strip-teoriaan perustuvalla SHIPMO-ohjelmalla (Anon. 1998) sdaanndllisen aallokon osalta.
Epasaanndllisen aallokon tilastolliset tarkastelut suoritettiin WASCO-ohjelmalla (Anon. 1997).

Laivan etenemisnopeutena laskelmissa oli 7 solmua, mik& vastaa lastinsiirtyman ajankohtana
vallinnutta todellista laivan nopeultta.

Laivan syvaydet keulassa ja perdassa on saatu todellisen lastitilanteen vakavuuslaskelman tulok-
sesta ja ne on esitetty taulukossa 1.

Merikelpoisuuslaskelmissa on kappaleessa 2.2 esitettyjen tietojen perusteella kaytetty merkitse-
vana aallonkorkeutena 7.5 m. My0Os aaltospektrin periodilla on merkittéava vaikutus liikkeisiin ja
kiihtyvyyksiin ja laskelmat on tehty kaikille niille aallon periodeille, joita Atlantilla lahella tapahtu-
mapaikkaa on havaittu kun merkitseva aallonkorkeus on 7.5 m (Hogben et al., 1985). Nollakohti-
en perusteella lasketut aallon periodit sijoittuvat valille 6.5 s—11.5 s ja laskelmien tuloksista on
valittu suurimmat arvot kullekin likekomponentille ja kiihtyvyydelle.

TRADENIia kohdanneen ristiaallokon takia epasaanndllisen aallokon laskelmat on tehty lyhythar-
jaisessa aallokossa. Vallitsevan aallonsuunnan lisdksi muiden aallonsuuntien vaikutus on otettu
huomioon + 60°:n suuntapoikkeamiin saakka.

Tulokset lyhytharjaisessa aallokossa on esitetty kiihtyvyyksien maksimiarvoina taulukossa 3.
Maksimiarvot ovat riippuvaisia aaltokohtaamisten lukumaarésta ja kun alus joutui ohjailemaan
merenkaynnin mukaan noin 60 tunnin ajan, on maksimiarvot laskettu kayttden tané aikana koh-
dattujen aaltojen lukumaaraa. Ylitystodennakoisyytena on kaytetty 20 % eli maksimiarvojen salli-
taan ylittyvan keskiméaarin kerran viiden matkan aikana jos olosuhteet pysyvéat muuttumattomina.

Taulukko 3. Lyhytharjaisessa epasaanndllisessa aallokossa lasketut maksimikiihtyvyydet kun
merkitseva aallonkorkeus Hs = 7.5 m.

Laskentapiste Kiihtyvyysamplitudi (m/s?)

Poikittainen Pystysuora Pitkittdinen
Kohtauskulma 180° 150° 180° 150° 180° 150°
Taaimmainen junanvaunu 4.58 5.28 3.09 3.68 1.58 1.32
Keulimmainen junanvaunu 5.00 5.53 10.26 9.43 1.45 1.27
Kontti sdékannella 5.69 6.49 4.35 451 3.02 2.63

Keinunnan osalta vastaavasti lasketut maksimiarvot on esitetty taulukossa 4.
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Taulukko 4. Lyhytharjaisessa epasaannollisesséa aallokossa lasketut maksimi keinunta-amplitudit
kun merkitsevé aallonkorkeus Hs = 7.5 m.

Kohtauskulma Maksimiamplitudi (°)
180° (vasta-aallokko) 23.7
150° (sivuvastainen aallokko) 27.5

Taulukon 4 teoreettisesti lasketut keinunta-arvot ovat melko lahelld laivapaivakirjan mukaan arvi-
oituja maksimiarvoja (25°). Nain suuri keinunta aiheuttaa miehistén toimintakyvyn heikkenemista
ja laskelmista saatu keinunnan hajonta, 5.7°, on hyvin lahella kauppalaivoille suositeltua toiminta-
kyvyn ylarajaa 6°. Keinuntaliikkeen liséksi etenkin pystykiihtyvyys vaikuttaa miehiston toimintaky-
kyyn ja komentosillan sijainti lahella keulaa kasvattaa jyskintaliikkeen vaikutusta pystykiihtyvyy-
teen.

Suurien kiihtyvyyksien lisaksi alus kohtasi pohjaiskuja laivan ja vedenpinnan vélisen suuren suh-
teellisen liikkeen takia, mika aiheutti ainakin keulan nousun vedenpinnan ylapuolelle ja iskeytymi-
sen melko suurella nopeudella takaisin veteen.

Pohjaiskujen méaaraa voidaan laskea kun keulan vedestanousun liséksi laivan ja vedenpinnan
vélinen suhteellinen pystynopeus tarkastelukohdassa ylittaa tietyn rajanopeuden. Yleisesti kayte-
tédan Ochin julkaisemaa kriittist& nopeutta (Ochi, 1964):

V_. =0.093,/gL

crit pp !

missa g on maan vetovoimakiihtyvyys ja Ly, on laivan perpendikkelipituus.

Epasaannodllisessa lyhytharjaisessa aallokossa lasketut pohjaiskujen esiintymistaajuudet kohdas-
sa 0.1L,, keulasta peraén pain on esitetty taulukossa 5.

Taulukko 5. Lyhytharjaisessa epasaanndllisessa aallokossa lasketut pohjaiskujen esiintymistaa-
juudet kun merkitseva aallonkorkeus Hs = 7.5 m.

Kohtauskulma Esiintymistaajuus (kpl/tunti)
180° (vasta-aallokko) 155
150° (sivuvastainen aallokko) 127

Taulukon 5 arvoista seuraa, etta pitkan altistumisajan takia pohjaiskuja kohdattiin huomattava
maara. 60 tunnin aikana saadaan pohjaiskujen maaréksi 9300 kpl vasta-aallokossa ja 7620 kpl
sivuvastaisessa aallokossa. Naiden pohjaiskujen aiheuttamia varahtelykiihtyyyksia ei tassa tyossa
kaytetylla laskentamenetelmalla voida ottaa huomioon, mutta niilla on ilmeisesti ollut huomattava
merkitys lastin kiinnityksiin kohdistuneiden voimien kannalta.

3.2 IMO:n mitoituskiihtyvyydet

IMO on julkaissut ohjeen, jota kayttaen voidaan laskea kiihtyvyyksia eri kokoisille ro-ro-aluksille,
kuva 1. Poikittaiset kiihtyvyydet sisaltavat painovoimakiihtyvyyden seka jyskinnan ja kohoilun vai-
kutukset kannen suunnassa. Pystysuorat kiihtyvyydet eivat sisélla staattisen painovoimakiihty-
vyyden vaikutusta.



Tranaverse acceieration a, (o msecs Loogitudinsl
scceleration
d, in misecl |
on deck high 169 63 A&7 &7 68 &9 T1 T4 38
ondeck low 65 63 &1 61 &1 &1 &3 65 &7 19
bwesn deck \ 9 58 55 34 4 3F 56 19 6l 20
lower hild 55 53 51 30 50 51 53 33 59 _5 1.5
] o 02 03 04 05 06 07 08 09 L

76 &2 30 43 43 50 B2

Vertical acceleranion a, in misec?

7.6

Kuva 1. IMO:n mitoituskiihtyvyydet.
Kuvan 1 kiihtyvyydet patevét seuraavin oletuksin:

Toiminta-alue on rajoittamaton
Ympaérivuotinen toiminta-aika
Matkan pituus 25 vuorokautta
Aluksen pituus 100 m

Aluksen nopeus 15 solmua
B/GMp = 13

O U1~ WDN P
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Jos pituus, nopeus tai B/GMy-suhde poikkeaa oletusarvoista, on kiihtyvyyksia korjattava. Matkan
keston suhteen voidaan myds tehda korjaus pienentamalla kiintyvyyksia lyhyempaa altistumisai-
kaa vastaavasti mutta tata korjausta ei tassa tarkastelussa ole tehty.

Suorittamalla korjaus laivan pituuden suhteen ja ekstrapoloimalla 7 solmun nopeudelle, saadaan
lopulliseksi korjauskertoimeksi 0.64. TRADENIille saadaan siten kuvan 2 mukaiset kiihtyvyydet:
junanvaunuille pddkannella (tween deck) ja kontille sdédkannelle (vastaten deck low kuvassa 1).
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PITKITTAINEN KIIHTYVYYS PAAKANNELLA
=8=P|TKITTAINEN KIIHTYVYYS SAAKANNELLA
6 =8=POIKITTAINEN KIIHTYVYYS PAAKANNELLA
=&=POIKITTAINEN KIIHTYVYYS SAAKANNELLA
=H=PYSTYSUORA KIIHTYVYYS

al

/

KIHTYVYYS (m/s?)
w

Kuva 2. Laivan pituuden ja etenemisnopeuden mukaan korjatut kiihtyvyydet.

B/GMp-suhde on likimain 13 joten sen suhteen mitdan korjausta ei tarvitse suorittaa. Soveltamalla
kuvan 2 arvoja tarkastelupisteille, saadaan taulukossa 6 esitetyt kiihtyvyysarvot, missd myds me-

0,3

0,4

0,5
x/L

0,6

0,7

rikelpoisuusohjelmalla epasaanndllisessa aallokossa lasketut tulokset on esitetty.

Taulukko 6. IMO:n mitoituskiihtyvyydet ja lasketut kiihtyvyysamplitudien maksimiarvot epasaan-

nodllisessa lyhytharjaisessa aallokossa kun merkitseva aallonkorkeus Hs = 7.5 m.

Laskentapiste

Kiihtyvyysamplitudi (m/s?)

Poikittainen Pystysuora Pitkittainen
Kohtauskulma 180° | 150° | IMO | 180° | 150° | IMO | 180° | 150° | IMO
Taaimmainen junan- | 4.58 | 528 |3.45 |3.09 |368 |272 |158 | 132 |1.28
vaunu
Keulimmainen junan- | 5.00 | 553 | 4.00 | 10.3 [ 9.43 |599 | 145 | 127 |1.28
vaunu
Kontti sdékannella 5.69 |6.49 | 388 |435 |451 |3.10 |3.02 |2.63 |1.86

Taulukon 6 tulokset on esitetty myos kuvissa 3-5.
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H180 ASTETTA
H150 ASTETTA
=]1Ve]

POIKITTAINEN KIIHTYVYYS (m/sz)

TAAIMMAINEN JUNANVAUNU KEULIMMAINEN JUNANVAUNU KONTTI SAAKANNELLA

Kuva 3. Poikittaiset maksimikiihtyvyydet ja IMO:n mitoituskiihtyvyydet.

@180 ASTETTA
W 150 ASTETTA
[=]1Y[e}

PYSTYSUORA KIIHTYVYYS (m/s)

TAAIMMAINEN JUNANVAUNU KEULIMMAINEN JUNANVAUNU KONTTI SAAKANNELLA

Kuva 4. Pystysuorat maksimikiihtyvyydet ja IMO:n mitoituskiihtyvyydet.
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0180 ASTETTA
W 150 ASTETTA
01MO

35

w

n
o

|

PITKITTAINEN KIIHTYVYYS (m/s?)
N

[y

0,5

TAAIMMAINEN JUNANVAUNU KEULIMMAINEN JUNANVAUNU KONTTI SAAKANNELLA

Kuva 5. Pitkittaiset maksimikiihtyvyydet ja IMO:n mitoituskiihtyvyydet.

Tuloksista havaitaan ettd IMO:n mitoituskiihtyvyydet ylitetaan seka poikittaisten etta pystysuorien
kiihtyvyyksien osalta selvasti. Pitkittaiset kiihtyvyydet ylittavat myods IMO:n mitoituskiihtyvyydet
mutta ylitys on useimmissa tapauksissa pienempi kuin muiden kiihtyvyyskomponenttien osalta.

3.3 Luokituslaitosten mitoituskiihtyvyydet

Eri luokituslaitokset ovat julkaisseet omissa saannodissaén kiihtyvyysarvoja, joita on esitetty ja
vertailtu seuraavassa. Eri sdannét poikkeavat toisistaan mutta tassa tytssa ei esitetd saantojen
yksityiskohtia. Saantdja on kuitenkin sovellettu niin ettéd tulokset ovat vertailukelpoisia seké las-
kettuihin tuloksiin ettd IMO:n kiihtyvyyksiin ndhden. Tarvittaessa pystysuorasta kiihtyvyyskom-
ponentista on poistettu staattisen painovoimakiihtyvyyden osuus.

Taulukossa 7 on esitetty liikkeiden periodit ja maksimiamplitudit sek& maksimikiihtyvyydet taaim-
maisen junanvaunun osalta.

Taulukko 7. Luokituslaitosten saantojen perusteella laskettuja liiketilasuureita ja kiihtyvyyksia.

Luokituslaitos Bureau Veritas | Det Norske Ve- | Lloyd's Register
ritas of Shipping
Keinuntakulma (°) 22.5 34.4 28.7
Keinuntaperiodi (s) 115 12.3 11.0
Jyskintékulma (°) 9.57 11.8 8.07
Jyskintaperiodi (s) 8.99 6.31 5.48
Poikittainen kiihtyvyys (m/s?) 4.70 6.99 5.45
Pystysuora kiihtyvyys (m/s?) 3.32 5.66 5.51
Pitkittainen kiihtyvyys (m/s?) 2.10 2.79 2.10
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Taulukon 7 tulokset osoittavat etté luokituslaitosten saannét antavat oleellisesti suurempia kiihty-
vyyksia kuin IMO:n ohje. Vertailu on esitetty kuvassa 6.

7
O Laskettu
6 EIMO T
oBv
5+ SN —
3 ELR
%)
Sat—
>
b
I
= 3 i E—
¥
2 i E—
1 i E—
0
POIKITTAINEN PYSTYSUORA PITKITTAINEN

Kuva 6. Kiihtyvyyksien vertailu taaimmaisen junanvaunun osalta.

Johtopaatoksena kiihtyvyyksien vertailusta voidaan todeta, ettd TRADENIlle lasketut kiihtyvyydet
ovat melko lahella luokituslaitosten kiihtyvyyksista laskettuja keskiarvoja. Lisdksi voidaan todeta,
etta jos IMO:n kiihtyvyyksiin ei olisi tehty laivan pituuteen ja nopeuteen perustuvaa korjausta, niin
ero luokituslaitosten kiihtyvyyksiin olisi huomattavasti pienempi. Knott (2002) suositteleekin tdméan
korjauksen tekematta jattamista jos korjauskerroin on pienempi kuin yksi.
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4 VAKAVUUS AALLOKOSSA

Lastinsiirtyman, keinunnan ja tuulen vaikutuksia seka yhteisvaikutusta on tarkasteltu suorittamalla
vakavuuslaskelmia NAPA-ohjelmalla. Laskelmat on tehty Ship Consulting Ltd Oy:n toimesta. Tar-
koituksena on arvioida miten lahellda kaatumista laiva oli todellisissa olosuhteissa ja milla tavalla
suuri lastinsiirtyma olisi vaikuttanut tilanteeseen. Keinunta-amplitudina on kaytetty laivalla arvioi-
tua arvoa 25°.

Seuraavat tapaukset on otettu huomioon:

- lasti siirtynyt sivulle aiheuttaen 20°:n kallistuman

- lasti siirtynyt sivulle laivan puolileveyden verran

- tuuli ja keinunta

- tuuli ja keinunta seka lastinsiirtyma puolileveyden verran sivulle

Laivan staattinen ja dynaaminen vakavuuskayra ilman lastinsiirtym&é on esitetty kuvassa 7. Va-
kavuuslaskelma osoittaa, etta laiva tayttaa kyseisessa lastitilanteessa IMO:n paatdslauselman
A.749 mukaiset vakavuuskriteerit.
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Kuva 7. Staattinen ja dynaaminen vakavuuskayra ilman lastinsiirtym&a. Staattinen vakavuuskayra
on esitetty punaisena kuvissa 7-10.

Vakavuuslaskelmilla osoitettiin myds, ettd aluksella pahimmassa tilanteessa todetun 20°:n staatti-
sen kallistuskulman aikaansaamiseen tarvittin noin 4 m:n lastinsiirtym& sivusuunnassa. Alus
tayttaa tassa tilanteessa yhta kriteeria lukuunottamatta kaikki IMO:n paatoslauselman A.749 va-
kavuuskriteerit.
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Laivan puolileveyden suuruinen eli kaytannéssa erittéin suuri lastinsiirtyma aiheuttaa jo itsessaan
35.5°n staattisen kallistuskulman ja vakavuuskriteereista staattisen vakavuuskéyran ja vaaka-
akselin valiin jaavaan pinta-alaan perustuvat kriteerit eivat tayty.

Pelkéan lastinsiirtyman liséksi laivaan vaikuttivat tuuli ja aallokon aiheuttama keinunta. Molempien
suunnat vaihtelivat kaytdnnossa ja TRADENia kohdanneessa myrskyssa erityisesti ristiaallokkoa
esiintyi merkittdvassa maarin. Kuva 8 esittda tuulen vaikutusta ilman lastinsiirtymaa. Tuulen no-
peutena on kaytetty 40 m/s, tuulivoimakertoimena 1.0, vaikutuspisteena 8.0 m syvayden puoliva-
lista ja laivan sivupinta-alana 1320 m% Kuvasta 8 nahdaéan, etta laiva kallistuu tuulen vaikutuk-
sesta noin 5°.
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Kuva 8. Tuulen ja keinunnan vaikutus laivan vakavuuteen ilman lastinsiirtymaa.

Kun otetaan lisaksi huomioon 20°:n kallistuman aiheuttava lastinsiirtym&, muuttuu tilanne kuvan 9
mukaiseksi.
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Kuva 9. Tuulen, keinunnan ja 4 m:n sivuttaisen lastinsiirtyman vaikutus laivan vakavuuteen.

Kuvissa 8-10 on esitetty pinta-alat, jotka kuvaavat tuulimomentin (a) ja vakavuusmomentin (b)
tekemaa tyota kun laiva keinuu amplitudilla 25°. Tuulimomentin tekema tyd kuvassa 9 on selvasti
vakavuusmomentin tekemaa tyéta pienempi jolloin laiva ei kaadu eikd ole kovin lahella kaatu-
mista.

Taman lisaksi on tarkasteltu miten tilanne olisi muuttunut jos lasti olisi siirtynyt laivan puolilevey-
den verran, kuva 10. Kuvan perusteella voidaan paatella, etta tilanne muuttui oleellisesti. Tuuli-
momentin tekema tyo on jo suurempi kuin vakavuusmomentin tekema tyo eli laiva olisi kaatunut.
Erittain suurilla kallistuskulmilla olisi myos todennéakoista ettd vuotoaukkoja joutuisi veden alle ja
tasta aiheutuva progressiivinen vuoto olisi myotavaikuttanut aluksen kaatumiseen.
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Kuva 10. Tuulen, keinunnan ja laivan puolileveyden suuruisen sivuttaisen lastinsiirtyman vaikutus
laivan vakavuuteen.
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5 JOHTOPAATOKSET

Tassa liitteessd on tarkasteltu TRADENiIn merikelpoisuutta ja vakavuutta Atlantilla 19.10.2001
tapahtunutta lastinsiirtymaa vastaavissa olosuhteissa.

Aluksen liikkeet merenkaynnissa, lastiin vaikuttaneet kiihtyvyydet ja pohjaiskujen todennakdoisyys
on laskettu strip-teoriaan perustuvalla tietokoneohjelmalla. Kiihtyvyyksia on verrattu seka IMO:n
julkaisemiin mitoituskiihtyvyyksiin etta luokituslaitosten saéant6jen mukaisiin kiihtyvyyksiin.

Alus joutui matkallaan myrskyyn runsaan kahden vuorokauden ajaksi. Tuulen voimaksi arvioitiin
laivalla suurimmillaan yli 11 boforia ja aallon korkeudeksi 10-15 m. Merikelpoisuuslaskelmat on
tehty lyhytharjaisessa epasaanndllisessa aallokossa kayttden merkitsevana aallonkorkeutena 7.5
m. Aallokon periodeina on kaytetty kyseisella aallonkorkeudella Atlantilla l&hinn& vaaratilanteen
tapahtumapaikkaa havaittuja periodeja.

Lasketut kiihtyvyydet ylittavat IMO:n mitoituskiihtyvyydet erityisesti poikittais- ja pystysuunnissa.
IMO:n pitkittaiset kiihtyvyydet ylittyvat lievasti.

Luokituslaitoksien kiihtyvyydet poikkeavat toisistaan jonkin verran mutta ovat kaikissa tapauksissa
suurempia kuin IMO:n kiihtyvyydet. Merikelpoisuuslaskelmista saatavat kiihtyvyydet ovat melko
lahella luokituslaitosten kiihtyvyyksia.

Laiva toteutti vaaditut vakavuuskriteerit kyseisella lastitilanteella. 20°:n kallistuman aiheuttanut
lastinsiirtyma heikensi vakavuutta mutta laiva ei ollut lahella kaatumista kovan tuulen ja 25°:n
amplitudilla tapahtuneen keinunnan yhteisvaikutuksesta. Suuri lastinsiirtyméa yhdessa kovan tuu-
len ja aallokon kanssa olisi todennékoisesti kaatanut aluksen.
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