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Kuormanvarmistus maantiekuljetuksessa

cargosecuring.info

Kuormanvarmistus maantie-, meri-,
rautatie- ja ilimakuljetuksissa

I ARING
:AR'\ ety Mnenced &y tew L) H11"=“ Vieet remTE o e Lirnze Finend the Castre for briematonel — o a——
uuuuuu S e B e La e B e 3 MWM o M‘:.IT :w.- p——

. shen
it i e T oo AR oo R e B e

>
~F 2013-04-24 Page 1 (88)

Education and Culture DG
Lifelong Learning Programme



Opettajan ohjeet:

Kuormanvarmistus - yleisosa

[Dia 2 Yleisosa]

Saksa

Tekijaosapuolet
Turun Yiiepisto, Merenkulkualan koulutus- ja tutkimuskeskus
{Moordinaattor), Suomi

Jywashkylan smmattitorkeskoulu, Suomi

Genovan yliopisto, ltalia

MariTerm Ab. Ruots:

TA (Muligtusalan ammatt- ja tydoppilaitos) Ruotsi
Hampurin Teknillinen yliopisto, Logistiikan ja yleishallinnon
nstituutti, Saksa
Hampuri Teknillinen yliopisto, Merenkulun logistiican instituutt,

Genovan Merenkulkualan oppilaitos (Mautics San Giorgio),

DEKRA Academi GmbH, Saksa

Tama kuormanvarmistuskoulutuksen esitysmateriaali on laadittu EU-
projektissa "CARING” seuraavien osapuclien toimesta ja tuella:

Neuvoa-antavat osapuolet:
Lilkenteen turvallisuusvirasto Trafi, Suom
Ruotsin kuljetusvirasto, Ruotsi
EUROSAFE, Saksa

WR Group Oy, Suomi

Lufthansa Gargo Oy, Suomi

Finnlines Cy, Suomi

Loimazn ammatt- ja zikuisopisto, Suomi
Suomen Varustamot ry, Suomi
Sstamaoperaattorit ry. Suomi

MWE Metwork Engineering Oy Ab, Suomi

Ulkcpuclinen asiantuntija- Alfred L:

n, poliizin

Cldenburg,)

ARING
pr——rn

Yleista

ARING

cargosacuring.info

Kuormanvarmistus jokaisessa perinteisessa kuljetusmuodossa, maantie-, meri-, rautatie- ja ilmakulje-
tusmuodossa on ollut tarkedssa roolissa aina. Nykypaivana sen rooli on edelleen korostunut, koska

kaikissa kansantalouksissa vienti- ja tuontitoiminta on lisddntynyt ja kuljetusketjuissa virtaa yha

enemman tavaraa. Kuormanvarmistusta on ajateltava yha enemman pidemmalle kuin vain maan-
tiekuljetusosuudelle. Kuljetusjarjestelma on kehittynyt moniulotteiseksi rahdinkuljetusyksikdiden
kehitystyon ansiosta. Kuljettajalla tai tavaran lastaajalla on merkittava rooli tavaran kiinnittamisessa

kuormatilaan, joka voi olla kontti ja se kuljetetaan maaranpaahan autolla ja laivalla.

Tama kuormanvarmistusmateriaali pyrkii tuomaan seka taman nakoékulman ettda myds tietoisuuteen

uuden kuormanvarmistusstandardin, jonka mukaan toimitaan.

Muistiinpanoja

e,

Education and Culture DG

Lifelong Learning Programme

2013-04-24

Page 2 (88)



ARING

cargosecuring.info

Opettajan ohjeet:
Kuormanvarmistus - yleisosa

[Dia 3 Yleisosa]

YLEISOSA

Hﬁ".'.’.fa ARING
aamz g “.Q“,r o S S Ay — e pr—
xsm‘ifwwm. - i e .,M = Fxpenoe Ths szea e s i
By

e SRR @Wﬁe mwm [T —

Esitysmateriaali jakaantuu osiin

- yleisosa

- maantiekuljetus
- merikuljetus

- rautatiekuljetus
- ilmakuljetus.

Muistiinpanoja
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T&ma esitysmateriaali pohjautuu
eurooppalaiseen standardiin EN
12195-1:2010.

Esitys siséltda

+ maantie-, meri-, rautatie- ja
iimakuljetusmuodot

+ Perusteet, miksi kuorma téytyy
varmistaa ja miten varmistus
tehd&én eri tapauksissa

Esityksen tukena kdytetddn myds
oppilaan harjoituskirjaa ja kuorman
sitomisen pikaopasta.

Alkusanat
Tama esitysmateriaali pohjautuu eurooppalaiseen standardiin EN 12195-1:2010.

Esityksessa kasitelladan seuraavia kuljetusmuotoja:
* maantie-, meri-, rautatie- ja ilmakuljetus
e Perusteet, miksi kuorma taytyy varmistaa ja miten varmistus tehdaan eri tapauksissa

Meri-, rautatie- ja ilmakuljetuksessa kuormanvarmistus kasitelladan yhdistettyjen kuljetusten nako-
kulmasta. Esityksen tukena kaytetddan myo6s oppilaan harjoituskirjaa ja kuorman sitomisen pikaopas-
ta.

Muistiinpanoja
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[Dia 5 yleisosa]

Kuormanvarmistuksen yleisosa
« Kuormanvarmistuksen tavoittest
« Kuormanvarmistukseen vaikuttavat tekijat
+ Kuljetusyksikét
+ Kuljetusketjun vastuut
« Kuormanvarmistuksen perusperiaatteet
« Kuormanvarmistuksen menetelmét ja

vélineet

Kuormanvarmistus maantiekuljetuksessa

Kuormanvarmistus merikuljetuksessa
Kuormanvarmistus rautatiekuljetuksessa
Kuormanvarmistus ilmatiekuljetuksessa
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Tama koulutusmateriaali kattaa kaikkien padkuljetusmuotojen kuormanvarmistukseen liittyvat pe-

rustiedot. Kuljetusmuodot ovat maantie-, meritie-, rautatie- ja ilmatiekuljetus. Meritie-, rautatie- ja

ilmatiekuljetusta kasitellaan yhdistettyjen kuljetusten nakdkulmasta. Jokaisella kuljetusmuodolla on

omat erikoiset piirteensd, mutta jotkin sdannoét soveltuvat kaikkiin. Esitysmateriaali on jaettu siten,

ettd ensin kasitellaan yleisia asioita ja sen jalkeen jokainen kuljetusmuoto erikseen omine erityispiir-

teineen. Yleisosassa kasitellaan seuraavia asioita:

- Miksi kuormanvarmistusta toteutetaan?

- Minkalaisia voimia vaikuttaa kuormaan kuljetuksen aikana?
- Mitka ovat yleisimmat kuljetuksissa kadytettavat rahdinkuljetusyksikot?
- Kuka vastaa kuormanvarmistuksesta kussakin kuljetusmuototilanteessa?

- Kuinka kuormanvarmistus tulisi tehda ja minkalaisia varmistuksen vaihtoehtoja on olemassa?

Muistiinpanoja
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[Dia 6 yleisosa]

Koulutuksen tavoitteena on oppia:
+ Miksi kuormanvarmistus on tarke&é

+ Kuormanvarmistuksen
+ periaatteet
+ menetelmia
- valineita
+ Kuinka kayttaa kuormanvarmistuksen B
pikaopasta .
Kuormanvarmistuksen tavoitteena on:
+ Valttdd onnettomuuksia
« Minimoida tavaraan kohdistuvia
vaurioita

ARING
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Tavoitteet

Taman koulutuksen tavoitteena on oppia kuormanvarmistusmenetelmien kaytto tyypillisimmille

kuormille eri kuljetusmuodoissa ja kuljetusmuotojen suhteen. Varmistusmenetelmia samoin kuin
kuormanvarmistukseen kaytettavia valineita on useita. Koulutuksen jalkeen opiskelija osaa valita
oikean menetelman kyseessa olevan kuorman varmistamiseen seka osaa tehda sen oikein.

Hyva kuormanvarmistus ei ainoastaan pida kuormaa paikallaan ja estd onnettomuuksien tapahtumis-
ta. Se estdaa myos kuormaa rikkoontumasta kuljetuksen aikana. Sarkyvien esineiden kohdalla tama
on erityisen tarkeaa. Sarkyvien esineiden kuormanvarmistus on usein haasteellista. Esimerkiksi jos
kuljetettava tuote on painava ja pinta pehmea seka tuote on ilman pakkausta, kovaa sidontaketjua ei
voi kdyttaa. Sidontaketjut pitdavat kylla tuotteen hyvin paikallaan, mutta sarkevat sen kuljetuksen
aikana.

Muistiinpanoja
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[Dia 7 yleisosa]

Puutteellisen tai huonosti tehdyn
kuormanvarmistuksen seuraukset
voidaan jakaa seuraaviin
tapauksiin:

+ Hengen menetykset

» Kuormaan tai kuljetusyksikkéén
kohdistuvat vahingot

+ Kuljetusyksikén menetys
+ Ympdristévahingot

+ Taloudelliset seuraukset
» Epésuosio

Joskus pienetkin virheet voivat
aiheuttaa suuria ongelmia.
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Puutteellisen kuormanvarmistuksen seuraukset
Puutteellisen kuormanvarmistuksen seurauksia voivat olla mm:.:

- Ihmishenkien menetys

- Rahdinkuljetusyksikén ja kuorman vaurioituminen
- Rahdinkuljetusyksikén menetys

- Ymparistdvahingot

- Taloudelliset tappiot

- Huono maine

Huonosti lastatun kuorman ja kuormanvarmistuksen pahin seuraus on ihmishenkien menetys tai
ihmisen paha loukkaantuminen. Ihmishengen menetys voi sattua missa tahansa kuljetusketjun vai-
heessa. Kuorma taytyy kasitella huolella ketjun joka vaiheessa kuormauksesta kuorman purkamiseen.
Kuljetusketju voi olla tuhansia kilometreja ja kullakin kuljetusmuodolla on omat kuormaan vaikutta-
vat voimansa. Jos kuorman sitomista ei tehda huolella, kuorman siirtyminen pois paikoiltaan kuorma-
tilassa voi aiheuttaa vaarallisia tilanteita. Kuorma voi jopa murtautua ulos rahdinkuljetusyksikosta.
Silloin ei ainoastaan kuljettaja ole vaarassa, vaan myods muut tiella liikkujat. Laivakuljetuksen ollessa
kyseessa vaarassa on laivahenkil6sto.

Kuorman liikkkuminen kuormatilassa voi aiheuttaa vahinkoa pelkastdadan kuormalle tai rahdinkulje-
tusyksikolle. Pahimmassa tapauksessa menetetdaan rahdinkuljetusyksikko ja kuorma. Myds ymparis-
tévahinkoja voi sattua, jos kuljetus sisaltda vaarallisia aineita. Vahaisetkin maarat voivat olla vaaralli-

sia, jos ne paatyvat juomaveteen.
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Kuorman vahingoittuminen kuljetuksen aikana aiheuttaa vuosittain suuria kustannuksia teollisuudel-
le. Esimerkiksi yhden syksyn ja talven aikana Pohjanmerelld tapahtuvien kuormaan kohdistuvien
vahinkojen arvioidaan olevan arvoltaan 20 miljoonaa dollaria.

Kuljetukset toteutetaan yleensa tiukan aikataulun mukaan. Jos yksi kuljetusvaihe on myohassa, se
vaikuttaa heti seuraavaan kuljetusvaiheeseen. Esimerkiksi jos yhdistelmdajoneuvo mydhastyy laivas-
ta, kuljetus viivastyy silloin 1 — 2 vuorokautta. Kuljetettavia tuotteita saatetaan odottaa kaupassa,
mutta viivastyksen seurauksena kauppa saa tuotteensa vasta paivan, parin paasta.

Kuorma- ja rahdinkuljetusyksikdn vahingot, ymparistévahingot ja tuotteet, jotka saapuvat myohassa,
aiheuttavat kustannuksia. Nama kustannukset luetaan logistiikan piilokustannuksiin. Tuotteeseen ja
rahdinkuljetusyksikkdon liittyvat vahingot korvataan vakuutuksista. Vakuutusyhtiot saavat korvaus-
rahat yritysten maksamista vakuutusmaksuista. Vahinkomaarien lisddntyminen nostaa yleensa va-
kuutusmaksuja ja vakuutusmaksujen nosto lisda yritysten kustannuksia. Vakuutusmaksut eivat kata
kuitenkaan monissa tapauksissa menetyksia, etenkin siind tapauksessa, jossa on kyse ihmishengen
menetyksesta.

Huonosta kuormanvarmistuksesta johtuvat vahingot aiheuttavat myoés huonon maineen. Teolliset
yritykset, jotka huomaavat kuljetusyrityksen kuormanvarmistuksen aiheuttavan toistuvasti ongelmia,
vaihtavat kuljetusyrityksen toiseen. Menetettyda mainetta ei saa helposti korjattua.

Muistiinpanoja
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[Dia 8 yleisosa]

Kur;%rmanvarmislukseen vaikuttavia tekijoita
ovat:

» Kuljetusmuodot
» Kuljetusyksikit
« Kuorma
- Muoto
- Kestavyys
- Koko
- Paino
- Terdvéat reunat
- Vaara kuorman jakautuminen kuormatilassa
- Varmistukseen kaytettéavien vélineiden
saatavuus
= Inhimilliset tekijat
- Kiire
- Valinpitamattémyys
- Koulutuksen puute

Kuormanvarmistukseen liittyvia tekijoita

Kuormanvarmistukseen vaikuttavat monet tekijat. Ensinnakin eri kuljetusmuodoilla on erilaiset maa-
raykset siitd, miten kuorma tulee varmistaa ja minkalaista kuormaa voidaan kuljettaa. Eri kuljetus-
muodoissa kaytetaan myos erilaisia rahdinkuljetusyksikoita.

Eri rahdinkuljetusyksikdiden ominaisuudet maarittavat, kuinka kuormanvarmistus tulee kussakin
yksikdssa tehda. Jos rahdinkuljetusyksikdssa on vahvat seinat, kuten kontissa, tuenta on silloin
kuormanvarmistuksen lahtokohta. Myos sidontapisteiden lukumaara ja niiden kestavyys sanelee,
miten ja minkalaisia sidontavalineita voidaan kayttaa seka kuinka suurella voimalla sidontavalineita
kiristetaan.

Kuormalla on my6ds ominaisuuksia, jotka vaikuttavat siihen, miten se voidaan varmistaa.

- Muoto maarittaa lastattavan kuorman suunnan, esim. lastataanko pitkittais- vai poikittais-
suuntaan

- Pakkauksen kestavyys maarittad, minkalaista tuenta- ja sitomismenetelmaa voidaan kayttaa.
Jos kuljetettavien tuotteiden pakkaukset ovat pehmeita, niita ei voi sitoa ketjuilla tai sidonta-
voilla.

- Pituus, korkeus ja leveys maarittavat, kuinka kuorma voidaan sijoittaa rahdinkuljetusyksik-
koéon lastattaessa ja myos minkalaista varmistusmenetelmaa voidaan kayttaa. Esimerkiksi
matalaan tasaiseen kuormaan ei voi kdyttaa ylitsesidontaa.

- Kuorman paino on tekija, joka on ehdottomasti tunnettava. Yksi esimerkki on, kun maarite-
tdan sidontavalineiden lukumaaraa.

- Kuorman terdvat reunat saattavat vahingoittaa tai jopa katkaista sidontavalineen. Sidontava-
line voidaan suojata kulmasuojalla tassa tapauksessa.

_
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- Jakelukuljetuksessa rahdinkuljetusyksikdssa on usean asiakkaan tavaroita. Tavarat sijoite-
taan kuormatilaan jakojarjestykseen siten, etta viimeisen asiakkaan tavarat kuormataan en-
simmaisend etuseinaa vasten (jos kyseessa on perdstd kuormattava ja purettava kuormatila).
Jakojarjestykseen sijoittaminen voi aiheuttaa kuitenkin ristiriidan kuorman painojakauman
kanssa. Kuorman suurin paino halutaan ehka kohdistaa akseleiden kohdalle.

Kuormattaessa rahdinkuljetusyksikk6a kuormanvarmistusvalineita tulee olla riittavasti kdytettavissa.
Joskus kuorman ominaisuuksien takia kuorman tuenta on hyvin vaikea tehda tai ei ole riittavasti hy-
via tuentavalineita, silloin on kaytettava sidontavalineita, esim. sidontavoita. Jos mydskadan sidonta-
valineita ei ole riittavasti, kuormaa ei voida kuljettaa. Tietyt rahdinkuljetusyksikot toimivat hyvina
kuormanvarmistusvalineind. Esimerkiksi kontit, joiden seinia vasten kuorma voidaan tukea.

Monet kuormanvarmistuksen virheet johtuvat inhimillisista tekijoista, kuten kiire, huolimattomuus
tai koulutuksen puute. Kuormanvarmistus tulee tehda huolellisesti, jotta estetdan onnettomuudet
kaikissa olosuhteissa. Aikataulut tai kuormanvarmistuksen tarkeyden vahattely eivat saa olla turvalli-
sen kuljetuksen esteend. Taman koulutuksen jalkeen osallistujat ovat saaneet riittdvan tiedon ja
taidon tehda kuormanvarmistus oikein erilaisissa tilanteissa.

Muistiinpanoja
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[Dia 9 yleisosa]

Kuorman liikkuminen kuormatilassa voi
tapahtua seuraavilla tavoilla:

+ Liukuminen

+ Kaatuminen

+ Ry&miminen

Liikkuminen voi aiheuttaa seuraavia ilmidita:
+ Kuormien puristuminen

+ Kuorman kokoon painuminen

N&ma tekijat voivat aiheuttaa sidontavélineen
kireyden muutoksen. Eurooppalainen
standardi suosittelee kiristdm&éan 16ystyneet
sidontavélineet lyhyen ajomatkan jélkeen.
Kiristdminen voi olla kuitenkin mahdotonta

Kuormanvarmistuksen tekijoita

Jos kuormanvarmistusta ei ole tehty huolellisesti, kuorma voi alkaa liukua, kaatua tai ry¢émia kuorma-
tilassa kuljetuksen aikana. Liukuminen alkaa, kun kuormanvarmistus ja kitka eivat pida kuormaa pai-
kallaan. Kuormayksikkd voi liukua vaikka vain muutaman senttimetrin tai se voi liukua niin kauan,
kunnes se tormaa toiseen kuormayksikkéon. Kuormayksikon liukumisen saa aikaan vaakasuuntainen
voima. Voima syntyy ajoneuvon jarruttaessa, kiihdyttdessa tai kaarreajossa.

Jos kitka kuormayksikon ja lattian valissa on tarpeeksi suuri, kuorma ei lahde liukumaan vaan saattaa
kaatua, jos vaakasuuntainen tai poikittaissuuntainen voima on tarpeeksi suuri. Kaatuminen riippuu
siitd, miten korkealla on kuormayksikon painopiste. Jos painopiste on kuormayksikon geometrisen
keskipisteen yldapuolella tai [ahelld kuormayksikon sivussa, kuormayksikkoé on herkka kaatumaan.

Kuljetuksen aikana ajoneuvo tai kuormatila varahtelee. Varahtelyn saa aikaan ajoneuvon moottori ja
maantien epatasaisuudet. Varahtely puolestaan saa aikaan kuormayksikén rydmimisen kuormatilas-
sa. Rydmiminen tarkoittaa liikettd, missa kuormayksikkd “hyppii” kuormatilan lattialla ja samalla liik-
kuu. Tata liiketta ei havaitse helposti, koska liike on hyvin pienta. Kuormayksikdén rydmimisen voi
todeta tapahtuneen yleensa vasta maaranpadssa.

Muita tekijoita ovat kuormayksikén puristuminen ja painuminen kasaan. Puristuminen saa aikaan
pakkauksen muodonmuutoksen. Muodonmuutos voidaan saada aikaan kiristamalla pehmean pakka-
uksen sidontavalinetta liikkaa. Kokoon painuminen on tila puristumisen jalkeen, jos sidontavélineen
kiristysta vain jatketaan. Jos kuormayksikkd painuu kokoon kuljetuksen aikana, sidontavalineet I6ys-
tyvat eivatka enaa estad kuormayksikkoa liikkkumasta. Jos kuormayksikké ei ole tukeva (esim. joukko-
tavara pakattuna sdkkeihin) sidontavalineen kaytto voi olla hankalaa. Sakki voidaan saada tukevaksi
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kayttamalla tukimateriaalia, pahvia tai reunalistoja. Tukemiseen tarvittavan materiaalin maara riip-
puu kuormayksikon kiinteydesta.

Kaikki ylla esitetyt tekijat voivat |6ysentda sidontaa kuljetuksen aikana. Sidonnan tarkistamista ja
kiristamista suositellaan lyhyen ajomatkan jalkeen. Toisaalta tama ei aina ole mahdollista.

Muistiinpanoja
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[Dia 10 yleisosa]

« Ruoka- ja juomatuotteet 293 000
- Maataloustuotteet, kala- ja riistatalouden tuotteet 180 000
- Metallia sisaltamattomat mineraalit 153 000
« Metallimalmit ja niiden rikasteet 143 000
- Kemikaalit, kumi- ja muovituotteet 132 000

EUROSTAT: 2010

Erilaisia kuormia

Dian listassa esitetdadn volyymiltaan yleisimpia tavaroita, joita kuljetetaan maanteitse Euroopassa.
Tilasto on vuodelta 2010. Yksi tonnikilometri tarkoittaa lukua, joka saadaan kun yksi tonni tavaraa
kuljetetaan yhden kilometrin eli matemaattisesti yksi tonni kerrotaan yhdella kilometrilla. Siten esi-
merkiksi 40 tonnia kuljetetaan 100 kilometria, on se tonnikilometreind 40 x 100 = 40 000 tkm. Lahde:
Eurostat.

On tarkeda havaita, ettd melkein 90 % EU:n alueen ulkomaankaupan kuljetuksista ovat merikuljetus-
Iahtoisia. Myos rannikkoalus- ja jokilaivakuljetukset edustavat 40 % EU:n sisalla tapahtuvaa kuljetus-
ta tonnikilometreilla mitaten. Meriteitse kuljetetun joukkotavaran osuus on 70 %. Joukkotavaraa
ovat 6ljy, rautamalmi, vilja ja hiili. 30 % on kappaletavaraa, joka kuljetetaan konteissa ja muissa rah-
dinkuljetusyksikoissa. Source: Rodrigue, J-P., Browne, M. 2007. International Maritime Freight Trans-
port and Logistics.

Muistiinpanoja
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[Dia 11 yleisosa]

Kansainvélinen kauppa tuo mukanaan pitkén kuljetusketjun, jossa
kuormat kuljetetaan k&yttdmalld mahdollisesti kaikkia
peruskuljetusmuotoja:

maantie-, meri-, rautatie- ja ilmakuljetukset

Kuormanvarmistus tulee huomioida koko kuljetusketjussa. Eri
kuljetusmuodoilla on erilaiset kuormaan vaikuttavat voimat.
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Nykyisin tuotteita kuljetetaan pitkiakin matkoja. Kuorma lastataan peravaunuun Euroopan kaupun-
gissa ja se kuljetetaan maanteitse rautatieasemalle, josta perdvaunun matka jatkuu rautatievaunussa
satamaan, josta se edelleen kuljetetaan laivalla toiselle puolelle maapalloa. Useita kuljetusmuotoja
sisaltava kuljetusketju muodostaa haasteen kuormanvarmistukselle. Ensinndkin kuormaan vaikutta-
vat voimat ovat erilaisia eri kuljetusmuodoilla. Lahetyspadssa kuormanvarmistuksessa taytyy ottaa
huomioon jokainen kuljetusmuoto. Toiseksi kuormanvarmistuksen maardykset eri maissa vaihtele-
vat. Nama tekijat taytyy ottaa huomioon, kun kuormanvarmistus toteutetaan lahettajalla ja mahdol-

lisesti myos silloin, kun kuljetusmuoto vaihtuu.

Muistiinpanoja
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[Dia 12 yleisosa]

+ Ajoneuvot ja perdvaunut
- Kappaletavara )
- Sellupaalit ja paperi e
- Teréstuotteet

« Kontit
- Kappaletavara
- Sellupaalit ja paperi
- Terastuottest
- Koneet

+ Avoimet kontit
- Koneet
- Ajoneuvot

- Projektikuljetustuotteet ‘ H 2 eARING

et e

mme

Erilaisia rahdinkuljetusyksikoita ja nilden kuormia

Rahdinkuljetusyksikoita on saatavissa hyvin monenlaisia eri tarkoituksiin. Joissakin rahdinkuljetusyk-
sikoissa voidaan kuljettaa erilaisia kuormia. Esimerkkeina voidaan mainita peravaunut ja kontit.
Jotkut rahdinkuljetusyksikét on valmistettu tiettya tarkoitusta varten, esimerkiksi raskaiden tuottei-
den tai ikkunoiden kuljetuksiin. Rahdinkuljetusyksikbn muoto ja rakenne ja kayttotarkoitus tulee olla
sopiva kuljetettavalle tavaralle. Rakenteen lujuus on merkittdva ominaisuus monissa kuljetustehta-
vdssd ja tdma ominaisuus on hyva tietdd kuormanvarmistusta suunniteltaessa tai tehtdessa. Ennen
kuin rahdinkuljetusyksikkd kuormataan, taytyy tarkistaa, ettd kuormatilan alusta, kori ja muu kuor-
man varmistusvaline ovat hyvassa ja kayttokelpoisessa kunnossa.

Ajoneuvot, perdvaunut, rahtikontit ja avokontit ovat esimerkkeja eri rahdinkuljetusyksikoista. Maan-
tiekuljetuksessa ajoneuvoilla ja perdvaunuilla kuljetetaan monia erilaisia tavaroita yleisesta kappale-
tavarasta terdstuotteisiin ja nestemaisiin tuotteisiin. Maissa, joissa ei ole sisavesiteita, ajoneuvoille ja
peravaunuilla kuljetetaan merkittavia maaria tavaraa. Nykyisin myds konteissa kuljetetaan paljon
tavaraa ympari maapallon. Se on kayttdkelpoinen rahdinkuljetusyksikko yhdistetyssa kuljetuksessa,
auto-laiva, juna-laiva ja auto-juna —jarjestelmissa. Avokontit ovat kokonaan seinattémia tai vain sivu-
seinattdomia rahdinkuljetusyksikoita. Yleensa niissa on etu- ja takaseinat, jotka voivat olla kiinteita tai
kaannettavissa. Avokontteja voidaan myds pinota paallekkdin samoin kuin tavallisia standardikontte-
ja. Avokonteilla kuljetetaan raskaita esineita, kuten koneita.
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[Dia 13 yleisosa]

Kuormanvarmistus - yleisosa
Vastuut kuljetusketjussa

Jokaisessa kuljetusmuodossa
kuormanvarmistus saadelldan
tarkasti lainsaadannolla,
standardeilla ja ohjeilla.

e
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Vastuut kuljetusketjussa

Kuormanvarmistus on tarpeellinen toimi kuljetusmuodoissa, koska jokainen kuljetus tulee suorittaa
turvallisesti ymparistoa, ihmishenkia ja eri sidosryhmien omaisuutta suojaten. Siksi kuormanvarmis-
tusta saadelldaan lailla, standardeilla ja normeilla. Voidaan todeta, ettd kuormavarmistusta saadel-
Iaan tarkasti. Eri osapuolien vastuut on kirjattu lakiin.

Muistiinpanoja
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Kuormanvarmistus - yleisosa

[Diat 14 ja 15 yleisosa]

ARING

Lains&adannén sisaltd vaihtelee eri maissa, mutta tarkoitus on
sama — kuorma taytyy varmistaa vahinkojen valttamiseksi.

Kuljetusketjun eri osapuolien laillinen vastuu maaritellaan
laissa.

Toimimalla Eurooppalaisen standardoimiskomitean tai
Kansainvalisen merikul{elusorganisaation saantdjen mukaan
kuormanvarmistus tayttaa useimmat kansalliset
lainsaadanndlliset vaatimukset.

ARING
pree——

Oikein tehty kuormanvarmistus on térked osa kuljetusturvallisuutta.

Eurooppalainen standardi EN-12795-1:2010on eurooppalainen
maantieajoneuvojen kuormanvarmistuksen asiakirja.

Merikuljetuksen kuormanvarmistus saddelldén IMO/ILO/UN ECE
-s&dntdjen mukaan.

Rautatiekuljetukseen on laadittu myds omat saannot EuroopEalaisen
rautatieliiton toimesta. Huomattakoon, etté intermodaalinen kuljetus
aﬂtg-'t{gg —'Ea'zr'e;sgelmé) voidaan toteuttaa noudattamalla standardia

IATA on puolestaan laatinut lentokuljetuksen turvallisuuteen omat
norminsa ja ohjeet. (71 Ed of Security Manual)

ARING
prr——

Vastuut - maariaykset

Huolellinen kuormanvarmistus on tarkea osa kuormattaessa kappaletavaraa turvallisesti kuormati-

laan. Kuormanvarmistusta sdadelldan laissa. Lain sisdlto vaihtelee eri maissa, mutta tarkoitus on

sama — jokaisessa kuljetusmuodossa kuljetettava tavara on varmistettava onnettomuuksien valttami-

seksi.

Eri osapuolien laillinen vastuu maarataan laissa. Vastuu tarkoittaa sita, etta henkilo tai organisaatio

on vastuussa huolellisen kuormanvarmistuksen tekemisesta. Korvausvastuu laajentaa vastuukasitet-

ta. Korvausvastuu muodostuu silloin, kun onnettomuus on tapahtunut.

Euroopan standardoimiskomitea on eurooppalaisten standardien ja teknisten maarittelyjen paaasial-

linen tuottaja. Maarittelyt laaditaan tuotteille, toiminnalle ja tehtaville seka kaikkien muiden teolli-

suusalojen paitsi elektroniikka- ja telekommunikaatioteollisuuden teknologioille. Direktiivin

98/34/EC mukaan CEN on ainut tunnustettu eurooppalainen organisaatio standardoimisalalla.

Kansainvalinen Merenkulkuorganisaatio (International Maritime Organisation, IMO) on Yhdistyneit-

ten Kansakuntien erityistoimisto, jonka vastuulla on merikuljetuksen turvallisuus ja laivojen saaste-

paastojen estaminen. IMO laatii kansainvalisia maarayksia merikuljetuksen kuormanvarmistukselle.

Maaraysten kayttoonottoa edistetdadn yleissopimuksilla ja kdytanteilld. IMO on laatinut yli 1000 me-

renkulun turvallisuutta koskevaa maaraysta ja suositusta. Naitd suosituksia kdytetdan sitten lainsaa-

dannossa kansallisella tasolla. Laivassa oleva kuorma tulee olla varmistettu IMO-sdantdjen mukaan.

Toimien eurooppalaisten standardien ja IMO-sdantdjen mukaan kuormanvarmistus tayttaa lahes

kaikkien valtioiden lainsdadannon vaatimukset.

Education and Culture DG

Lifelong Learning Programme

2013-04-24

Page 18 (88)

cargosacuring.info




ARING

cargosacuring.info

Opettajan ohjeet:
Kuormanvarmistus - yleisosa

Eurooppalainen standardi EN 12195-1:2010 sisdltda maantieajoneuvojen kuormanvarmistuksen pe-
rusperiaatteet ja kiinnitysvoimien laskennan.

Rautatiekuljetuksella on omat norminsa, mutta yhdistettyjen kuljetusten kuormanvarmistus noudat-
telee standardin EN 12195-1:2010 periaatteita ja useimmat yhdistettyjen kuljetusten toimijat ovat
hyvaksyneet standardin.

Kansainvalinen lentokuljetusten liitto (The International Air Transport Association, IATA) laatii ja pai-
vittaa kaupallisia standardeja matkustaja- ja tavaran kuljetuksiin.

Muistiinpanoja
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[Diat 16 ja 17 yleisosa]

. L A
Maaraykset Suomessa T Maaraykset Ruotsissa
Maantigkuljetus . / Maantiekuljetus U

- Tielikennelaki 3.4.1981/267 « Lilkenneasetus: SFS 1998:1276 3 kap. § 80
- Aselus ajoneuvojen Kaytosta fiella 4.12.1992/1257 - Ruotsin kuljetusviranomaisen s&énndsté TSVFS 1978:10 ja VWFS
Rautatiekuljetus 1998:95
+ Rautatielaki 8.4.2011/304 Rautatiekuljetus
- Valtioneuvoston asetus vaarallisten aineiden kulietuksesta rautatiella: + Ruotsin rautatieyhtién saadés SJF 601 (vuosi 1985)

195/2002 -

- Merikuljetus

Meritiekuljetus

- Merilaki- 15.7 1994/674 + Ruotsin kuljetusviranomaisen sdadds TSFS 2010:174

- Asetus vaarallisten aineiden Kuljetuksesta kappaletavarana aluksessa:
666/1998

eARING eARING

Vastuut - maardaykset

Maaraykset Suomessa

Maaraykset, jotka tukevat yritysten kuormanvarmistusta maantiekuljetuksessa ovat:
- Tieliikennelaki 3.4.1981/267
- Asetus ajoneuvojen kaytosta tiella 4.12.1992/1257

Rautatiekuljetuksen kuormanvarmistusasioita maarataan laissa Rautatielaki 304/2011 ja asetuksella
Valtioneuvosten asetus vaarallisten aineiden kuljetuksesta rautatielld 195/2002. T&ssa asetuksessa
madrataan lahettdjan, vastaanottajan, kuljetuksen suorittajan ja kuormaajan velvollisuuksia vaarallis-
ten aineiden kasittelyssa, kuormaamisessa ja kuljetuksessa. Maaraykset eivat tarkastele juurikaan
kuormanvarmistusta, koska asetuksessa kasitelladn enemman sailiokuljetusta. Asetus ottaa kantaa
kuitenkin kuljetusvalineen valintaan.

Merikuljetuksen tarkeimmat maaraykset ovat Merilaki (674/1994) ja Valtioneuvoston asetus vaaral-
listen aineiden kuljetuksesta kappaletavarana aluksessa (666/1998). Merilaissa tarked luku on 13.

Maardykset Ruotsissa
Maaraykset, jotka tukevat yrityksien maantiekuljetuksen kuormanvarmistusta, ovat:

- Liikenneasetus: SFS 1998: 1276 3 kap. 808§.

- Ruotsin Kuljetusviranomaisen maaraykset TSVFS 1978:10 ja VVFS 1998:95

_
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Rautatiekuljetuksen kuormanvarmistuksen maarays on Ruotsin Rautatieyhtion maarays SJF 601 (vuo-
si 1985)

Meritiekuljetuksen kuormanvarmistuksen ohjeet ja velvollisuudet antaa Ruotsin Kuljetusviranomai-
sen maarays TSFS 2010:174

Muistiinpanoja
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[Dia 18 yleisosa]

Maaraykset Saksassa - '

Maantiekuljetus

- StVo
- §§ 22 ja 23 StVO saatelevat lastagjan ja kuljettajan vastuita
- VDI 2700a

Rautatiekuljetus

- Rautatielaki: AEG (vuosi 1951/muutettu 1994)

- Trans-European Railway Interoperability Order: TEIV (vuosi
2007/muutettu 2012)

Merikuljetus

- Sisavesiliikennelaki BinSchG (vuosi 1895/ muutettu 2009)

- Yhdistyneitten kansakuntien sopimus kansainvélisten tavarankuljetusten
sopimuksista kokonaan tai osittain merialueella (A/63/438) (year 2008)

ARING
et 8 cargosecuring info

Vastuut - maardaykset
Maaraykset Saksassa

Maantiekuljetuksen kuormanvarmistuksesta annetaan maarayksia tieliikennelaissa ja direktiivissa
VDI 2700a. Tieliikennelaki maaraa kuormaajan ja kuljettajan vastuut. VDI direktiivi 2700a on stan-
dardi ja antaa tarkat ohjeet maantiekuljetuksen kuormanvarmistuksesta.

Saksan rautatielain tarkoitus ja kayttd on lahes sama kuin Suomessa. Lain tavoite on yllapitaa ja pa-
rantaa rautatiejarjestelman turvallista kayttoa. Rautatiekuljetuksen toimijat ovat asettaneet kuor-
manvarmistuksen standardeja.

Sisavesialusten laki (The Inland Waterway Vessel Act, BinSchG) maarittaa lailliset suhteet laivanomis-
tajen ja luotottajien valille. Se my6s maarittaa velvollisuusseuraamukset ja valvonnan.

Muistiinpanoja
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[Dia 19 yleisosa]

Vv

Kuljetuksen aikana kuormaan
vaikuttavat voimat aiheutuvat sen
erilaisista liikkeisté ja
likepyrkimyksista. Vaikuttavat
voimat ovat:

+ Hidastuvuus

« Kiihtyvyys

+ Keskipakoisvoima

+ Painovoima

« Térind

Né@ma voimat saattavataiheuttaa

kuorman liukumisen, kaatumisen
ja ryomimisen.

Perusperiaatteet - Vaikuttavat voimat
Kuljetuksen aikana erilaiset ajoneuvon liikkeet saavat aikaan kuormaan kohdistuvia voimia. Voimat
ovat seuraavat:

- Kiihtyvyys

- Hidastuvuus

- Keskipakoisvoima
- Painovoima

- Tarina

Kiihtyvyys ja hidastuvuus eivat oikeastaan ole voimia; ne ovat nopeuden muutoksia. Kun massa eli
kuorma liitetaan kiihtyvyyteen tai hidastuvuuteen (kertomalla massa kiihtyvyydella), silloin suure on
voima. Voima on kuljetustapauksessa yleensa vaakasuuntainen, mutta laivakuljetuksessa havaitaan
erityisesti myos pystysuuntaisia voimia. Kuormaan vaikuttaa keskipakoisvoima, kun ajoneuvo ajaa
kaarteessa. Painovoima eli gravitaatiovoima on ominaisuus, jossa massat vetdvat toisiaan puoleensa.
Planeetan “pinnalla” painovoima aiheuttaa putoamiskiihtyvyyden, jota merkitdan kirjaimella g. Tari-
na on pientd edestakaista liiketta pystysuunnassa.

YIld mainitut voimat aiheuttavat kuorman liukumista, kaatumista ja rydmimista ajoneuvon kuormati-
lan alustalla. Ajoneuvon liikkuessa tielld muodostuu tarinda kuormatilan alustaan, jolloin kuorma
pyrkii ryémimaan. Kuorman liikkumista pidattelee kuorman ja alustan valinen kitkavoima. Jos kitka-
voima ei pysty pidattelemaan kuormaa, alkaa se liukua alustallaan. Kaatumistapauksessa kuormayk-
sikkd pysyy paikallaan joko kitkavoiman tai jonkun pidakkeen ansiosta, mutta voiman ollessa riittavan
suuri, se kaataa kuormayksikon.
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[Dia 20 yleisosa]

Liukuminen tapahtuu silloin, kun
kuormanvarmistus ja kitka eivat voi pitaa
kuormaa paikallaan

Esimerkiksi akillinen ja wvoimakas jarrutus
tai jyrkka kaarre voivat aiheuttaa voimia,
jotka saavat kuorman liukumaan
ajoneuvon kuormatilassa. Kuorma voi
pahimmassa tapauksessa pudota
kuormatilasta

Huom! — kuorman paino ei vaikuta
siihen, alkaako pakkaus liukua
kuormatilassa vai ei.

30 kg Skg

Perusperiaatteet - Liukuminen

ARING
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Tyypillisesti dkillinen ja kova jarrutus tai jyrkka kaarre saavat aikaan voimia, jotka aiheuttavat kuor-

mayksikon liukumisen kuormatilan alustalla. Liukuminen alkaa, kun kitkavoima ei pysty pidattele-

maan kuormayksikkoa jarrutuksesta aiheutuvan vaakasuuntaisen voiman vaikutuksesta.

Dian kuvassa osoitetaan, ettd kuorman painolla ei ole vaikutusta siihen, ettad pakkaukset alkavat liu-

kua kallistetussa alustassa yhta aikaa.

Muistiinpanoja
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[Dia 21 yleisosa]

Kuormanvarmistus - yleisosa
Yleiset periaatteet - kitka

Kitka esiintyy kahden kappaleen
vélilld. Kuorman ja alustan vélilla
oleva kitkavoima vastustaa
kuorman liikettd. Mitd suurempi
kitkavoima on, sitd vaikeammin
kuorma alkaa liukua.

Videoleike:
http://www.cargosecuring.info

Perusperiaatteet - kitka

ARING

cargosecuring.info

Kitkaa esiintyy kahden kappaleen pintojen valissa. Kitkavoima vastustaa kuormayksikon liiketta alus-

talla. Kitkan suuruus eri pintojen valilld ilmaistaan kitkakertoimen avulla. Mitd suurempi kitkakerroin,

sitd suurempi kitkavoima ja siten sita vaikeammin kuormayksikko alkaa liukua. Kitkakertoimia on

madritelty monille tuotteiden ja alustapintojen materiaaleille. Esimerkiksi sahatavara vasten vaneris-

ta alustaa kitkakerroin on 0,45.

Oikealla alhaalla olevassa kuvassa suoritetaan liukumistesti, jossa metalliastiat ovat vaneripinnalla.

Metalliastiat ovat yhta painavia. Taaempana olevan metalliastian alla on kitkamatto. Kitkavoiman

lisddntyminen maton ansiosta estda astiaa liukumasta. Videoleike ndyttaa, ettd astia kaatuu ennen

kuin se alkaa liukua

Katso kuorman kallistustestia seuraavasta videosta: http://www.cargosecuring.info

Muistiinpanoja
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[Dia 22 yleisosa]

Kuorman vakaus riijppuu sen

Elnta -alasta ja kuorm
orkeudesta Ieveydesta ja
pituudesta.

Ajoneuvon nopeuden muutos
saattaa aiheuttaa kuorman
kallistumisen ja lopulta
kaatumisen.

painopisteen palkasta kuormatilan

Mité pidempi ja levedmpi pakkaus
on sité vaikeammin se kaatuu.
Toisaalta mita korkeammalla
kuorman painopiste on, sita
helpommin se kaatuu.

Perusperiaatteet - Kaatuminen

ARING
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Kuormayksikdn vakaus perustuu sen painopisteen sijaintiin, kuorma-alustan pinta-alaan ja kuormayk-

sikdn mittasuhteisiin korkeuteen, pituuteen ja leveyteen. Kappaleen painopiste on kappaleen mas-

sakeskipiste. Toisin sanoen tdhan pisteeseen ajatellaan keskittyvan painovoima. My6s vaakasuuntai-

set voimat ajatellaan kohdistuvan tahan pisteeseen. Esimerkiksi ajoneuvon nopeuden muutoksesta

muodostuu vaakasuuntainen voima, joka keskitetdaan tahan pisteeseen. Tama vaakasuuntainen voi-

ma voi olla niin suuri, etta se kaataa kuormayksikon.

Mita pidempi ja leveampi kuormayksikko on, sitad vaikeampi sitd on kaataa. Jos kuormayksikké on

korkea, painopistekin sijaitsee korkealla ja siten korkea kuormayksikkd kaatuu helpommin kuin mata-

la kuormayksikko.

Muistiinpanoja
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[Dia 23 yleisosa]

Kuljetuksen aikana kuormatila térisee.
Tériné aiheutuu ajoneuvon
moottorista, maantien
epétasaisuudesta, ajoneuvon
jousituksesta tai siitd, ettd kuormatilan
rakenne on altis tarinélle.

Jos tériné on voimakasta, kuorma
alkaa rydmié kuormatilassa ja saattaa
aiheuttaa vahinkoa.

Magnitude of vibration can be large which
can create wandering phenomena

o (ke

Perusperiaatteet - Ryomiminen

Tarinad vaikuttaa kuormaan aina, kun sita kuljetetaan maanteitse tai rautateitse. Tarina muodostuu
ajoneuvon moottorista, maantien tai rautatien epatasaisuudesta, ajoneuvon jousituksesta ja paallira-
kenteesta. Jos tarina on voimakasta, kuormayksikko alkaa ryémia kuorma-alustalla ja voi aiheuttaa
onnettomuuden. Tarindn suuruutta voidaan nykypaivana mitata mittareilla, joissa on varahtelya tun-
nistavat anturit.

Muistiinpanoja
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[Dia 24 yleisosa]

Varmistusmenetelmat:
» Tukeminen
+ Lukitseminen
- Sidonta
- Ylitsesidonta
— Silmukkasidonta
- Valjassidonta
— Suorasidonta
- Ristikkaissidonta

ARING

Kuormanvarmistusmenetelmia

Kuormanvarmistusmenetelmat jaetaan kolmeen eri tyyppiin seuraavasti: 1) tuenta, 2) lukitseminen
ja 3) sidonta. Jos kuormayksikko sijoitetaan rahdinkuljetusyksikon etuseinda vasten, etuseina toimii
silloin tuentavélineena ja kuormanvarmistusmenetelma on tuenta. Lukitsemismenetelma on vaikea
toteuttaa kuormatilan sisalla. Lukitsemista kaytetaan yleisesti kuormatilan kiinnittamisessa ajoneu-
voon. Esimerkkina mainittakoon kontit ja vaihtokuormatilat, jotka lukitaan ajoneuvon alustaan luki-
tussalvan avulla. Lukitussalpa asennetaan ajoneuvoon mahdollisesti jo alustan valmistusvaiheessa.

Uusi standardi EN 12195-1:2010 jakaa sidontamenetelmét kahteen luokkaan seuraavasti: 1) kit-
kasidonta ja 2) suorasidonta. Ylitsesidonta kuuluu ensimmaiseen luokkaan ja silmukkasidonta, valjas-
sidonta, suora- seka ristikkaissidonta kuuluvat toiseen luokkaan. Silmukka- ja valjassidonnassa sidon-
ta kiinnittyy vain kuljetusvalineeseen. Suora- ja ristikkaissidonnassa sidontavaline kiinnitetaan seka
kuormaan etta kuljetusvalineeseen.

Muistiinpanoja
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[Dia 25 yleisosa]

Tukeminen

»  Kuormanvarmistuksen
perusmenetelma.

+ Kuormatilan rakennetta
yhdessé erilaisten
apuvélineiden kanssa
voidaan kéytt4a tukemiseen.
Est&d& kuorman liilkkumisen
liukumiselta tai kaatumiselta.

Kuormanvarmistusmenetelmid - Tuenta

Tuenta tarkoittaa menetelmaa, jossa kuormayksikké on vasten rahdinkuljetusyksikon kiinteda raken-
netta tai tukilaitetta vasten. Paatylevy tai —lauta, sivulauta, sivuseinat, pylvaat ovat esimerkkeja tuki-
laitteista. Tuenta on aina ensisijainen menetelma, koska se estda liukumisen ja kaatumisen. Kaatu-
mista ei estetd tuennalla, jos tuenta ei ulotu painopisteen ylapuolelle. Eri rahdinkuljetusyksikéilla on
erilaisia ominaisuuksia paaty- ja sivuseinien keston suhteen. Lisatietoja rahdinkuljetusyksikoiden ra-
kenteen kestdvyydestd kohdassa “Rahdinkuljetusyksikot — paallirakenteet”.

Kuorma voidaan lastata suoraan vasten kiinteda tuentavalinetta tai tuentaan voi kayttaa erilaisia
tuentarakennelmia. Tuenta estda kuorman vaakasuuntaisen liikkeen. Kdytannossa on vaikeaa asettaa
kuormaa tiiviisti vasten tuentavalinetta, paaty- tai sivuseinda vasten. Asettelussa jaa aina pieni vali tai
rako seindn ja kuorman valiin. Valiin voi asettaa tdytemateriaalia. Lohkossa tai kuormarivissa kuor-
mien valinen rako ei saa olla suurempi kuin kuormalavan korkeus. Jos rako on suurempi, kuormia
taytyy siirtaa siten, etta sijoittamalla kuormalava kuormien valiin, lastista tulee tiivis.

Eri tuentamenetelmia esitelldadan myohemmin tassa esitysmateriaalissa.
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[Dia 26 yleisosa]

Kuormanvarmistus - yleisosa
Vammistusmenetelmét — sidontamenetelmadt

Sidontamenetelmat

+ Ylitsesidonta (kitkasidonta
standardissa)

+ Sucrasidonta
+ Suora tai ristikkdissidonta
(vinosidonta standardissa)
+ Silmukkasidonta
+ Valjassidonta

» Ympérisidonta

Kuormanvarmistusmenetelmia - Sidontamenetelmia

Sidonta voidaan toteuttaa sidontavoilla tai —ketjuilla. Sidonnan tarkoituksena on sitoa yhteen kuor-
mayksikot tai pitaa kuormayksikko lujemmin kiinni alustassaan tai tuentavalineessa. Sidonta tulisi
asettaa niin, ettd sidontavaline sitoo suoraan kuormaa, eika kierra siis minkdan muun esineen kautta.
On tarkeda havaita se, etta sidontapisteeseen tulee kiinnittaa vain yksi sidontavéline.

Tassa materiaalissa esitetdan seuraavat sidontamenetelmat:

- Ylitsesidonta (Kitkasidonta standardissa EN 12195-1:2010)

- Suorasidonta, (pitkittdis- ja poikittaissuuntainen vinosidonta standardissa EN 12195-1:2010)
- Ristikkaissidonta

- Silmukkasidonta

- Valjassidonta

- Ymparisidonta (ei mainittu standardissa EN 12195-1:2010)

Muistiinpanoja
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[Dia 27 ja 28 yleisosa]

Ylitsesidonta

Ylitsesidonnalla estetdén kuorman
liukuminen ja kaatuminen. Témén
menetelmén tarkoituksena on lisété
kuorman painoa kuormatilan alustaa vasten,
jolloin kitkavoima kasvaa ja pitdé kuorman
paremmin paikallaan. Painen liséys
saadaan aikaan sidontavélineelld.

Jos kuorma on varmistettava
useammalla kuin yhdelld
sidontavélineelld, ne on asetettava
tasavélein yli koko kuorman.

Sidontavélineen uudelleen kiristys
saattaa olla tarpeellista kuljetuksen
aikana, koska kuormaan kohdistuvat
voimat aiheuttavat sidonnan

Sidontavéline asetetaan kuorman yli ja I6ystymista

sidotaan kuormatilan molemmille sivuille
Sidonta on tehokkain silloin, kun
sidontavélineen kulma on 75 asteen ja 90
asteen valilla.

ARING

cagasesuring e

ARING
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Kuormanvarmistusmenetelmia - Ylitsesidonta

Ylitsesidonta on kuormanvarmistusmenetelma, missa sidontavaline asetetaan kuorman yli. Mene-
telma lisda kuorman painoa, jolloin kitkavoima kasvaa ja estaa siten kuormaa liukumasta. Samalla
kuorman yli asetettu sidontavyo estda kaatumasta.

Ylitsesidonta on tehokkain, kun sidontavélineen ja kuorman alustan vélinen kulma on 90 °. Suoran
kulman saavuttaminen ei kuitenkaan ole aina mahdollista ja se riippuu kuorman etta rahdinkulje-
tusyksikén ominaisuuksista. Ylitsesidonta on tehokas viela silloinkin, kun kulma on yli 75 °. Kun kulma
on vililld 30 ° =75 °, standardin mukainen sidontavéiden lukuméaaridn laskentayhtild ehdottaa sidon-
tavoiden lukumaaran kaksinkertaistamista. Jos kulma on alle 30 °, pitd4 kayttda toista menetelmaa.

Sidontavoiden lukumaaria eri sidontamenetelmissa voidaan laskea kayttamalla projektissa laadittua
pikaopasta. Myos taulukkolaskentasovelluksella tehtya laskuria voidaan kayttaa sidontavoiden lu-
kumaarien laskemiseen seka yksin maantiekuljetuksessa etta yhdistetyssa kuljetuksessa tai merikul-
jetuksessa ja rautatiekuljetuksessa erikseen.

Sidontavyon sijoittaminen kuorman paalle on myos tarkea kohta. Vyo tulee asettaa keskelle kuor-
maa, jos kaytetdan yhta vyota. Tama estaa kuorman kaatumisen eteenpain ja taaksepain tehokkaas-
ti. Jos kdytetdan useampaa kuin yhta vyota, ne tulee asettaa tasavdlein kuorman paalle pituussuun-
nassa.

Ylitsesidontaa kutsutaan kitkasidonnaksi standardissa EN12195-1:2010. Sidontavdiden lukumaaran
laskemiseksi tarvitaan kitkakertoimen arvo. Mita suurempi on kitkakertoimen arvo, sita painavam-
man kuorman liukumisen yksi sidontavaline estdd. Muista, etta kitkakertoimen korkea arvo ei esta
kuormaa kaatumasta. Kitkavoima estaa kuormaa liukumasta, mutta tarina ja iskut kuljetuksen aikana
voivat saada aikaan kuorman rydmimisen, jos ei kdytetd mitdan kuormanvarmistusta. Kitkasidonta
estdda myos kuorman rydmimisen, sikali mikali sidonta pysyy kuljetuksen ajan tiukkana.
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Ylitsesidonnan sidontavalineiden lukumaaran laskemisen yksi esimerkki on kohdassa “Pikaopas —
Esimerkki”.
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[Dia 29 yleisosa]

Silmukkasidonta

Silmukkasidonta on yksi
vinosidontatapa. Se estda tehokkaasti
kuormaa liukumasta ja kaatumasta
sivusuunnassa.

Jos kuorman k&éntymisté ei ole
estetty, kdytetddn kaksi paria
sidontavélineitd kuormayksikkda
kohti.

Muista huolehtia kuormanvarmistus
eteenpdin ja taaksepéin esimerkiksi
tuennalla.

Kuormanvarmistusmenetelmia - Silmukkasidonta

ARING
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Silmukkasidonnassa kuorma varmistetaan vahintdan kahdella sidontavalineparilla. Silmukka tehd&dan

siten, etta sidontavalineen molemmat paat kiinnitetdan samaan sidontapisteeseen ja sidontavialine

kiedotaan kuorman ympari. Sama toistetaan vastakkaisella sivulla olevaan kiinnityspisteeseen. Kaksi

sidontavélineparia estdd kuormaa kadantymasta pitkittaissuunnassa. Silmukkasidonta estda kuormaa

liukumasta ja kaatumasta poikittaissuunnassa. Pitkittdissuuntainen liikkkuminen estetaan esimerkiksi

tuennalla.
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[Dia 30 yleisosa]

Valjassidonta

Valjassidontaa kéytetdan
péadasiassa estdméan
kuormaa liukumasta ja
kaatumasta eteenpdin tai
taaksepdin.

Sidontavélineen kulman
tulee olla niin pieni kuin
mahdollista, eikd se saa
ylittd4 45 astetta.

ARING
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Kuormanvarmistusmenetelmii - Valjassidonta

Valjassidonta on erdanlainen suorasidonta, missa sidontavalineita kaytetaan valjaan tavoin ja kuor-
massa ei ole sidontapisteitd. Sidontapisteiden puuttuessa sidontavalineesta tehdaan suitset kuorman
ylakulmaan poikittaissuuntaisesti. Suitsiin kiinnitetadan molemmille puolille sidontavaline, jonka toi-
nen paa sidotaan kuormatilaan. Sidontavéline asetetaan vinosti siten, ettd kulma on mielellaan alle
45°,

Suitset voi tehda myos siten, etta kdytetdaan kahta sidontavalinetta siten, etta kiinnitetdan toinen paa
kuormatilan yhden sivun kiinnityspisteeseen ja viedaan valine kuorman ylakulman yli ja kiinnitetaan
toinen paa kuormatilan toisen puolen sidontapisteeseen samalla kohdalle pitkittdissuunnassa. Sama
toistetaan toisella sidontavalineelld toisen kulman yli. Valjassidonta voidaan tehdd my6s yhdella
sidontavalineelld, kuten dian alimmassa kuvassa on esitetty. Siina sidontavaline sijoitetaan kuorman
reunaan poikittaissuunnassa ja viedaan vinosti kuorman molemmin puolin sidontapisteisiin. Valjassi-
dontaa kaytetdan pitkittdissuuntaiseen kuormanvarmistamiseen, mutta sita voidaan kayttaa poikit-
taissuunnassa.

Kun sidontavoita kaytetaan tavalla, joka esitetdan keskimmaisessa kuvassa pikaoppaan mukaan las-
kettu sidontavoiden lukumaara taytyy kaksinkertaistaa.

Jos suitsia ei aseteta ylimpdan kulmaan, alentaa se sidonnan kykya estda kaatuminen. On arvioitu,
ettd voima, joka estda kaatumisen, vahenee melkein suorassa suhteessa sidonnan korkeuteen. Jos
suitset tehdaan % osaa kuorman korkeudesta, voima, joka estda kaatumisen, on myos %.

Kahta vastakkain asetettu valjassidontaa voidaan kayttdaa ymparisidonnan vaihtoehtona.
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[Dia 31 yleisosa]

Suora- tai
ristikkaissidonta

Kéytetdén tavallisesti suurten
koneiden ja kuormien
varmistamiseen, koska
sidontavéline voidaan
kiinnittaa niihin.
Ristikkaissidonnassa on
huomattava, etta
sidontavélineen kiinnitys
tulee painopisteen
ylépuolelle.

Kuormanvarmistusmenetelmii - Suorasidonta/Ristikkdissidonta

Jos kuorma on varustettu yhta vahvoilla kiinnityspisteilla kuin sidontavaline, se on mahdollista kiin-
nittda suoraan kiinnityspisteistd kuormatilan sidontapisteisiin. Suorasidontaa kadytetdan ensisijaisesti
suurten ja painavien koneiden kuormanvarmistusmenetelmana. Koneissa on yleensa vahvat kiinni-
tyspisteet. Tama menetelma estaa seka liukumisen etta kaatumisen. Kaatumisen ja liukumisen esta-
va vaikutus riippuu kuitenkin sidontavalineiden kulmasta. Pikaoppaassa esitettyja taulukkoarvoja
voidaan kadyttaa suoraan, kun sidontavilineen ja kuormatilan lattian vilinen kulma on vililld 30 ° —
60 °. Sidontaviline voidaan asettaa myos pitkittdissuunnassa vinoon. Myds tiss3 tilanteessa kulma
voi olla valilla 30 ° - 60 °.

Suorasidontaa voidaan kayttda estamaan lilke eteenpain ja taaksepain (ylin kuva). Tassa tapauksessa
poikittaissuuntainen kuormanvarmistus taytyy tehda muilla keinoin. Esimerkiksi henkiléautojen kulje-
tuksessa on mahdollista asettaa pyorat rahdinkuljetusyksikdssa oleviin syvennyksiin, pyorataskuihin,
jolloin estetaan liike sivusuunnassa. Jos sidontavalineet asetetaan ristikkain, on tarkeaa, etta sidonta-
valineet kiinnitetdan kuorman painopisteen ylapuolelle.

Muistiinpanoja
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[Dia 32 yleisosa]

Ymparisidonta
Ympérisidonnalla estetddn kuorma
kaatumasta. Menetelméss4 kootaan
useampi yksikké yhdeksi
kokonaisuudeksi.

Jos kokonaisuus on hyvin pitka,
ympérisidonta ei ole tehokas.

ARING
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Kuormanvarmistusmenetelmia - Ymparisidonta

Ympadrisidontamenetelmassa sidotaan kuormayksikot yhteen ikdan kuin yhdeksi paketiksi. Talla me-
netelmallad estetdan kuormayksikoita kaatumasta. Liukumisen estamiseksi tarvitaan muita menetel-
mia. Ympadrisidontaa kdytetdan tavallisesti herkasti kaatuvien tuotteiden sitomiseen, esimerkiksi
paperirullien sitomiseen. Tekemalla kuormayksikdista nain yksi suuri paketti, muodostetaan samalla

pitka ja levea pinta kuorma-alustaa vasten estden ndin kaatumisen. Jos paketti on suuri, sidontavali-
ne on ndin ollen pitka ja tassa tapauksessa sidontakyky heikentyy. Sidontavyot venyvat kireyden joh-
dosta, jolloin paketti I0ystyy ja yksittdiset kuormayksikot paasevat liikkkumaan. Jos kuormayksikéiden
valeihin muodostuu tyhjaa tilaa, on mahdollista, ettei sidonta enda esta kuormayksikoita kaatumasta.
Ympadrisidontaa kdytetddan myos pystysuuntaisesti. Talloin esimerkiksi rullat ovat makuulla. Pys-
tysuuntainen ymparisidonta ei ole niin yleisesti kdytetty kuin vaakasuuntainen.

Muistiinpanoja
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[Diat 33 ja 34 yleisosa]

Kuormanvarmistus - yleisosa Kuormanvarmistus - yleisosa
Vammistuksen ja sidonnan vilineitd — sidontaliina Varmistuksen ja sidonnan vilineitd — sidontaliina

Esimerkki sidontaliinan merkinnésté
standardin EN 12195-2 mukaan:

eaking load
Sidontaliina on yleisin
kuormanvarmistuksen sidontavéline.
Silld on helppo varmistaa monenlaisia
kuormia.

LC 1600 daN

- Yksikkd: 1 daN =~ 1 kg -
- Murtumislujuus = 4000 kg
- LC = Sidontakyky = 1600 daN Lo 10m

- Sy = Standardin mukainen késivoima = norFoR LFNG:

Sup oo a5

Kuituvalmisteinen sidontaliina taytyy

suojata terévilta reunoilta. 50 daN
' . . R - St = Standardin mukainen kiristysvoima
Sidontaliina pitenee jonkin verran =400 daN

kiristyksen vaikutuksesta, joten se
téytyy kiristdé uudelleen kuljetuksen
aikana.

ARING
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Kuormanvarmistuksen valineita - Sidontavyo

Sidontavyo on yleisin kuormanvarmistuksen valine. Sidontavy® on helppo kdyttaa ja se on monikayt-
toinen. Vyolla voidaan sitoa monenlaisia kuormia. Sidontavydn materiaalina kdytetdaan kuitukangas-
ta, joten se ei kesta teravia kulmia. Se myos venyy rasituksessa, joten kuljetuksen aikana olisi syyta
kiristaa voita.

Sidontavyo valmistetaan standardin mukaan. On myds olemassa kertakayttdisia sidontavoitd. Stan-

dardi EN 12195-2 maarittaa sidontavyén ominaisuudet. Esimerkiksi seuraavat ominaisuudet maarite-
taan:

- Murtolujuus

- Sidontakyky (LC)

- Standardi kdsivoima Sy¢

- Standard kiristysvoima S+¢

Sidontavydn valmistaja merkitsee vydn ominaisuudet lappuun, joka kiinnitetdaan vyohon.
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Sidontaketjua kédytetédén
kuljetettaessa raskaita kuormia
kuten séhkémuuntajia tai
kaivinkoneita.

Sidontaliinan ja —ketjun pééerot

ovat:

- Ketju ei veny

- Ketju ei ole altis rikkoontumiselle
kuorman terdvien reunojen takia

Kuormanvarmistuksen valineita
Sidontaketjut

Ketjuja kdytetdan raskaiden tuotteiden var-
mistamiseen. Raskaista tuotteista ovat esi-
merkkeina muuntajat ja kaivinkoneet. Sidon-
tavyon ja ketjun perusero on, etta ketju ei
veny rasituksessa niin paljon kuin sidontavyo.
Ketju kestaa hyvin myos kuormien teravia

o e ammne | reunoja. Toisaalta ketju voi vahingoittaa tuo-

tetta ilman kulmasuojaa.

Tuennan vilineita

Tehokas tuenta saadaan aikaan lastaamalla kuormat rahdinkuljetusyksikén seinia vasten tai raken-
tamalla esim. puusta laitteita ja asettamalla niita yksittaisten kuormayksikéiden valiin tai seinan ja
kuormayksikon valiin. Tukemiseen tarkoitetut laitteet voidaan rakentaa lankusta tai laudasta. On
my0s olemassa ilmalla taytettavia pusseja tai sakkeja, ns. ahtaussakkeja, joita yleensa sijoitetaan
tyhjaan tilaan taytteeksi. Kiilat ovat muovista tai puusta valmistettuja estimia, joita asetetaan sylinte-
rimaisten tuotteiden alle. Jos kuormauksessa jaa paljon tyhjaa tilaa, ne voidaan tayttaa tuentaestimil-

13 tai puisilla valilevyilla

Muistiinpanoja
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[Dia 37 yleisosa]

YleisosaDia 37

Kuormanvarmistus — yleinen osa
Varmistus-/sidontavalineet — muut

Kitkan lisaaminen
- Kitkamatto

« Tartunta-aluslevy
Suojaus

+ L-mallin kulmasuoja
+ Kulmasuoja

Muita
« Kuormansidontapeite
- Verkko
I .
H ~= ARING

Kuormanvarmistuksen valineitd - muita vilineita

Kitkamatto ja tartunta-aluslevy
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Kitkamatolla lisataan kitkaa. Kitkamattoa voidaan kayttaa paitsi kuormanyksikon ja kuorma-alustan
valissa myds kuormayksikdiden valissa. Tartunta-aluslevy on metallilevy, jossa on teravia piikkeja.
Teravat piikit uppoavat tiukasti kiinni puiseen kuorma-alustaan. Tartunta-aluslevya ja sen ominai-
suuksia ei ole esitetty standardissa EN12195-1:2010.

Muita vialineita

On valmistettu my0s erilaisia suojaavia laitteita Pehmeat kuormayksikét voidaan suojata kul-
masuojalla, jota kdytetaan erityisesti ylitsesidontamenetelmassa. Reunalistoilla voidaan yhdistaa
kuormayksikoita sidontavoiden vahentamiseksi. Sidontatarvikkeiden valmistajat ovat myos valmis-
taneet sidontapeitteen. Sidontapeitteessa on kiinni useita sidontavoita. On myods valmistettu verk-
ko, jolla voidaan varmistaa useita kuormayksikoita.

Muistiinpanoja
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[Dia 38 yleisosa]

Kuormanvarmistus — yleinen osa
Kiinnitysketjujen ja -véiden tarkastus

Kiinnitysvyoét ja—ketjut pitda tarkastaa ennen kayttoa!
Al kayta Kiinnitysvy6td, jos huomaat:
+ Rispaantuneen reunan

- Viiltoja

« Repedmia tai solmuja

+ Kéytdn aiheuttamaa kulumaa

- Likaa tai i&n aiheuttamaa haurautta

Al kayta Kiinnitysketjua, jos huomaat:
+ Halkeamia pinnassa

+ Havaittavia muodonmuutoksia ts.
venymisté

+ Kulumista enemman kuin 10 %
halkaisijasta

e
B e e e B e gl
B S e e R e i i e S B SRS, ietons Learning Prograrmmme

Kiinnitysvoéiden ja -ketjujen tarkastus
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Kiinnitysvyot kuluvat kdytettdessd, minka johdosta ne tulee vaihtaa tietyin valiajoin. Kayttoaika riip-
puu kiinnitysvyon kayttotavasta. Kulumista edistavat paivittdinen kaytto raskaiden kuormien varmis-
tamiseen ja likaantuminen. Likaantuminen ja altistuminen auringonvalolle haurastuttavat kiinnitys-
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vyon rakennetta. Ennen kiinnitysvyon kdyttéa sen kunto tulee tarkistaa. Kiinnitysvyota ei saa kayttaa,
jos sen reuna on rispaantunut tai jos siina on viiltoja, repeamia tai solmuja. Vaikka kiinnitysketjut
ovat kestavia, tulee niiden kunto tarkistaa ennen kayttoa. Kiinnitysketjua ei saa kdyttaa, jos sen pin-
nassa on halkeamia, ketjun lenkit eivat ole alkuperaisen muotoisia tai kulumaa on yli 10 % lenkin
paksuudesta.

Muistiinpanoja
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MAANTIEKULJETUKSET
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[Dia 40 maantiekuljetukset]

Tyypillisida kuormanvarmistukseen

ovat
« Lastaaminen ja purkaminen

- Suuret kiihtyvyydet eteenpain
jarrutuksen takia

- Erilaiset kuormayksikét
- Saaolosuhteet

vaikuttavia tekijoita tiekuljetuksissa

ARING
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Tyypillisid kuormanvarmistukseen vaikuttavia tekijoitd maantiekuljetuksissa

Tyypillisia kuormanvarmistukseen vaikuttavia tekijoita maantiekuljetuksissa ovat:

- Lastaaminen ja purkaminen
- Kuorman suuret kiihtyvyydet eteenpadin jarrutuksen takia
- Erilaiset kuormayksikot

- Sadolosuhteet
- Tarina

Lastausvaiheessa suoritetaan myos kuormanvarmistus. Kuormanvarmistuksessa tulee noudattaa

siihen liittyvid saantoja taydellisesti.

Kuljetuksen aikana ajonopeus tulee saataa siten, etta nopeat vaistoliikkeet ja nopeat jarrutukset pys-

tytdan valttamaan. Myos sadolosuhteet tulee ottaa huomioon ajoneuvon kasittelyssa.

Maantiella kuljetetaan monenlaisia kuormia, joten kuormayksikotkin vaihtelevat suuresti. Tama ai-

heuttaa haasteen kuormanvarmistukselle. Ennen kuorman lastaamista tulisi tehda suunnitelma

kuormanvarmistuksesta. Suunnitelman tekeminen etukateen ja sen noudattaminen lastaamisessa on

taito, joka vaatii harjoitusta.

Muistiinpanoja
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[Dia 41 maantiekuljetukset]

- Kappaletavara
- Lavat
— Hakit
- Sakit
- Paketit/laatikot
— Tynnyrit
- Joukkotavara
» Puu
- Paperi
- Metalli

Tyypillisia kuormia

Tdssa materiaalissa esitellaan vain yleisimpida maanteilla kuljetettavia kuormia. Kappaletavaraksi
madritellaan erilaiset kuormayksikot, kuten kuormalavat, rullakot, sakit, laatikot ja tynnyrit. Nama
kuormayksikot ovat erilaisia massan, muodon ja myos kestavyyden osalta. Kappaletavarakuormaa
varmistettaessa tulee ottaa huomioon seuraavat tekijat:

- Massakeskipiste

- Kuorman sijoittaminen kuormatilassa

- Tuenta

- Kuormayksikoiden valiin asetettava taytemateriaali
- Lavoittaminen

Massatavara

Massatavarakuormia ovat esimerkiksi hiekka, vilja, diesel-0ljy seka hake. Naille kuormille ei ole rah-
dinkuljetusyksikk6on kiinnitettavia pakkakusia, vaan ajoneuvorakenteet on rakennettu siten, etta
irtonaisen kappaletavaran kuljetus on turvallista.

Puutavara

Puutavarakuormat jaetaan sahatavara- ja raakapuukuormiin. Sahatavara kuljetetaan usein 1SO 4472
tai muun vastaavan standardin mukaisissa pakkauksissa, jotka on sidottu metallivanteella kummasta-
kin paasta. Ennen pakkausten lastaamista tulisi pakkausta sitovat metallivanteet tarkastaa. Raaka-
puuta kuljetetaan ajoneuvoissa, joissa on avonainen paallirakenne eli kuormatila. Pylvaat kummalla-
kin puolella paallirakennetta estavat kuorman sivuttaisen liikkkumisen. Kuormanvarmistukseen kayte-
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taan kiinnitysketjuja tai —voita, jotka vedetaan kuorman yli kuten ylisidonnassa. Kuormanvarmistus
tulisi tarkistaa ennen siirtymista metsatielta yleiselle tielle.

Paperi

Paperi kuljetetaan sylinterin muotoisissa rullissa, jotka voidaan kuljettaa pystyssa tai kyljelldaan. Kor-
keat paperirullat kuljetetaan useimmiten pystyssa. Kuormanvarmistuksessa kaytetaan tuennan lisaksi
ymparisidontaa, jolla useampi rulla sidotaan yhdeksi yksikdksi. Jos rullat lastataan kahteen kerrok-
seen, kaytetdan ylisidontaa kuormanvarmistuksessa. Ylisidonnan kanssa tulee muistaa kayttaa kul-
masuojia, jotta rullien kulmat sailyvat ehjina.

Metalli

Metallia kuljetetaan useissa erilaisissa muodoissa, kuten levyna, putkena ja harkkona. Teraslevyt tai -
nauhat voivat olla kelalla.

Muistiinpanoja

_
" 2013-04-24 Page 49 (88)

Education and Culture DG
Lifelong Learning Programme



ARING

cargosacuring.info

Opettajan ohjeet:
Kuormanvarmistus - maantiekuljetukset

[Dia 42 ja 43 maantiekuljetukset]

Erityyppisia ajoneuvorakenteita: " Ajoneuvorakenteen
lujuusvaatimus

- Avolava

Lujuusvaatimukset sivuttaissuunnassa
Eurcoppalaisten standardien mukaan

- EN12642L and
- EN 12642 XL

Avolava

- Kapellikori alumiini-/vanerilaidalla _

« Umpikori sivuovilla tai ilman . ]
« Verhokapelli

Umpikori -
sivuaukeava

ARING
pre——

T
og oo

ARING
e

Ajoneuvorakenteet

Kuljetuspalveluiden tarjoajat tarvitsevat useita erilaisia ajoneuvojen kuormakorirakenteita, joita kut-
sutaan paallirakenteiksi. Paallirakenteiden paatyypit ovat avolava, kapellikori alumiini-
/vanerilaidalla, umpikori seka verhokapelli.

Avolava

Avolavassa on vain etulaita, joten tuennan voi tehda vain eteenpain ilman erillisia tuentavalineita.
Etulaidan kestavyys tulee tarkistaa valmistajan antamista tiedoista ennen kuorman tukemista! Sivut-
tain kuorma tulee varmistaa sidonnalla ja kayttamalla erillisia tuentavalineita.

Umpikori

Umpikori on ajoneuvorakenne, joka voidaan lastata perasta tai sivusta, riippuen ovien sijoittelusta.
Umpikori tulisi valmistaa standardin EN 12642 mukaisesta tai jos kyseessa on vaihtokuormatila, stan-
dardin EN 283 mubkaisesti. Standardi maarittelee mm. laitojen kestavyyden.

Kapellikori alumiini/vanerilaidalla

Kapellikorissa sivuseinat koostuvat kiintedsta ja kevyemmin tehdysta osasta. Kevyempirakenteinen
osa on yleensa tehty laudoista ja kiintea osa vanerista tai alumiinista. Tarkasta standardista EN 12642
kuinka paljon seinat voivat tukea kuormaa ja laske sen jalkeen muun kuormanvarmistuksen tarve.

Verhokapelli
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Verhokapelli on yleinen ajoneuvorakenne, koska se on kevyt, jolloin hyotykuorman maaraa saadaan
lisdttyd. Ne ovat myos helppoja lastata, koska kummatkin kyljet ovat avattavia. Tarkasta rakenteen
lujuusvaatimukset seuraavasta kappaleesta.

Lujuusvaatimukset

Ajoneuvon paalla olevan korirakenteen lujuusvaatimukset perustuvat standardiin EN 12642:2006
“Kuorman kiinnitys ajoneuvoissa. Kuorma-autojen ja niiden perdvaunujen korirakenne. Minimivaati-
mukset”. Vastaavat vaatimukset vaihtokuormatiloille on standardissa EN 283. Standardi maarittelee
kaksi erilaista korirakennetta: L, joka on tavanomainen korirakenne ja XL, joka on vahvistettu korira-
kenne. L-tyypin umpikorin sivuseinan tulee kestaa tasaisesti seinaa kuormittaen voima, joka vastaa
30 %:ia hyotykuorman massasta. Kapellikorin kiintedn osan tulee kestda 24 % hyotykuorman massas-
ta ja laudoitetun osan 6 %. Verhokapellin pressuseinaa ei tule kayttaa kuormanvarmistukseen.

XL-tyypin umpikorin seinien tulee kestda tasaisesti seinda kuormittaen voima, joka vastaa 40 %:ia
hyotykuorman massasta. Voiman tulisi kohdistua alalle, jonka korkeus on 75 % kuormakorin korkeu-
desta tai ainakin 1,6 m. Lujuusvaatimukset kapellikorille ja verhokapellille ovat samat kuin umpikori-
tyyppiselle korirakenteelle.

Huomaa, ettd eri maissa voi olla rajoituksia kuinka paljon kuorman massasta voidaan tukea kuorma-
korin rakenteita vasten, vaikka kuormakori olisi rakennettu standardin EN 12642:2006 mukaisesti!

Muistiinpanoja
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[Dia 44 maantiekuljetukset]

Kuormanvarmistus maantiekuljetu Kassa
Sidontapisteet

Muista varmistaa
sidontapisteiden riittdvé lujuus
kéyttdessési sidontavélineita.

Standardin EN-12640 mukaan
yli 12 tonnia painavissa
ajoneuvoissa kuormausalustan
sidontapisteiden tulee kestaa
2000 daN:n kiristysvoima.
Etup&éatyseinén sidontapisteiden
tulee kestd& 1000 daN:n
kiristysvoima.

ARING
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Sidontapisteet

Sidontapisteet ovat kiinteitd rakenteita ajoneuvorakenteessa. Ne sijaitsevat pareittain ajoneuvora-
kenteen sivuilla 0,7 m — 1,2 m vélein. Sidontapiste saa sijaita korkeintaan 0,25 m pdassa ajoneuvora-
kenteen ulkoreunasta.

Standardi EN-12640 maarittelee sidontapisteiden lujuusvaatimukset. Esimerkiksi ajoneuvoissa, jotka
painavat yli 12 tonnia, lattiasidontapisteen tulee kestada vetoa voima, joka vastaa 2000 kg massaa.
Etuseindn sidontapisteiden tulee kestda vetoa voima, joka vastaa 1000 kg massaa.

Muistiinpanoja
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[Dia 45 maantiekuljetukset]

Télla hetkelld ja myds lahitulevaisuudessa lait korostavat vastuiden
jakamista eri osapuoclten kesken.

Lahettdjan tulee varmistaa, ettd tuotteet kestévat lastaamisen,
kuormanvarmistuksen ja kuljetuksen aiheuttamat tavalliset rasitukset
koko kuljetusketjussa. Jos l&hettdjd on antanut kuormanvarmistuksen
ohjeita, h&n on vastuussa kuormanvarmistuksesta.

Kuljettajan tulee varmistaa, etté tuotteet kuljetetaan ehjiné ja
aikataulussa asiakkaalle. Samalla h&n on vastuussa kuorman ja
ajoneuvon turvallisuudesta tieliikenteessé. Kuljettaja on myds
vastuussa lastaamisesta, jos se on hénen tehtdvanaan.
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Vastuut - yleisosa

Talla hetkelld ja myos lahitulevaisuudessa lait korostavat vastuiden jakamista eri osapuolten kesken.
Pelkastaan kuljettaja ei siis ole vastuussa kuormanvarmistuksesta, vaan myos lahettdja ja lastaaja.
Vastuu ei lopu hetkeen, kun viimeinen kuormanvarmistusvaline on kiinnitetty, vaan ne ovat voimassa
koko kuljetuksen ajan. Jos kuljetuksen aikana tapahtuu onnettomuus, lastaajan ja lahettajan vastuu
on voimassa. Eri osapuolten vastuut ja velvollisuudet kuvataan yleensa kuljetuksia kasittelevassa
laissa, kuten tieliikennelaissa.

Lahettdjan tulee varmistaa, etta tuotteet kestavat lastaamisen, kuormanvarmistuksen ja kuljetuksen
aiheuttamat tavalliset rasitukset koko kuljetusketjussa. Lahettdjan tulee myos ohjeistaa henkil6a,
joka tekee kuormanvarmistuksen.

Kuljettajan tulee varmistaa, etta tuotteet kuljetetaan ehjina ja aikataulussa asiakkaalle. Samalla han
on vastuussa kuorman ja ajoneuvon turvallisuudesta tieliikenteessa. Kuljettaja on myos vastuussa
lastaamisesta, jos se on hanen tehtavanaan.

Muistiinpanoja
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[Dia 46 maantiekuljetukset]

+ Maakohtaiset méaréykset

« Eurooppalainen standardi:
- EN12195-1:2010

- Suositukset:

- IMO/ILO/UNECE,

- Eurooppalainen suositus
kuormanvarmistuksesta
“European Best Practice
Guidelines on Cargo Securing
for Road Transport”

e
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Vastuut - maantieliikenteen maaraykset ja standardit
Maakohtainen/valtiollinen/kansallinen lainsdadanto

Maakohtainen lainsadadanto sisaltaa yleensa useita lakeja ja asetuksia kuljetusjarjestelman rakenteen
vuoksi. Kuljetusjarjestelma sisaltaa yleisen tieverkon, terminaaliverkoston ja tieverkkoa hallinnoivan
tahon. Esimerkkeja eri maiden lainsdaadannosta esitetdaan seuraavilla dioilla.

Eurooppalainen standardi EN 12195-1:2010

Tama standardi hyvaksyttiin CEN:n toimesta toukokuussa 2010 ja korvaa standardin edellisen version
vuodelta 2004. Useat maat ovat hyvaksyneet paivitetyn standardin kansalliseksi standardiksi. On
huomioitava, ettd paivityksessa vain osaa 1 muutettiin. Muut osat 2,3 ja 4 ovat edelleen vuodelta
2004. Osassa 1 kasitelldan sidontavoimien laskemista erilaisille sidontatavoille. Osassa on my6s usei-
ta esimerkkilaskuja havainnollistettuna kuvilla.

IMO/ILO/UNECE suositus

IMO/ILO/UNECE suositus kasittelee muun kuin massatavaran kuormanvarmistusta rahdinkuljetusyk-
sikdssa. Suosituksen mukaan toteutettu kuormanvarmistus on riittava meritie-, rautatie- ja maantie-
kuljetuksissa. Se sisaltaa tietoa, hyvia kdytanteita ja vaatimuksia lastin turvalliseen kuormaamiseen
kontteihin ja ajoneuvoihin. Suosituksessa kasitelldaan kuormaan kohdistuvat rasitukset kuljetuksen
aikana seka ohjeet hyvan kuormanvarmistuksen tekemiseen. Ohjeet sisaltavat kuvaukset eri toimen-
piteistd, jotka tulee tehda hyvan kuormanvarmistuksen takaamiseksi.
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Eurooppalainen suositus maantieliikenteen kuormanvarmistuksesta “European Best Practice Gui-
delines on Cargo Securing for Road Transport”

Eurooppalainen suositus maantieliikenteen kuormanvarmistuksesta on kattava kuormanvarmistuk-
sen ohjekirja. Suosituksen tavoitteena on antaa kaytannon ohjeita kaikille, jotka ovat tekemisissa

kuorman lastaamisen, purkamisen ja varmistamisen kanssa. Sisaltdé on hyodyllista myos kuljetusyri-
tykselle ja kuorman lahettdjalle. Kirja on vapaasti ladattavissa Euroopan komission internetsivuilta:

http://ec.europa.eu/transport/roadsafety/vehicles/best_practice_guidelines_en.htm

Muistiinpanoja
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[Dia 47 maantiekuljetukset]

Kuormanvarmistus maantiekuljetuksissa

+ Vaarallisten tavaroiden kansainvélisissé
tiekuljetusmaaréyksissé, niin kutsutuissa
ADR-mé&érayksissé luvussa 7.5.7.5
kerrotaan standardin EN 12195-1:2010
kéaytdstd seuraavaa:

“Témén kappaleen vaatimuksia
pidetaén noudatettuina, jos
Kuormanvarmistus on toteutettu
standardin EN 12195-1:2010
mukaisest”
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Maantiekuljetus

Vastuut — Maaraykset vaarallisten aineiden kuljetuksessa

dia 47

Vastuut - Maardykset vaarallisten tavaroiden kuljetuksessa

ARING
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Vaarallisten tavaroiden kuljetuksessa kuormanvarmistus on riittava ja huolellisesti tehty, kun se teh-
ddan standardin EN 12195-1:2010 mukaisesti. Vaikka tdma seikka koskee vain vaarallisten tavaroi-
den kuljetuksia maantielld, se on hyva signaali siita, etta standardilla saattaisi olla suurempi rooli
EU:n lainsdadanndssa tulevaisuudessa. Seikka on myds merkittava syy siihen, miksi on tarkeaa opet-

taa kuormanvarmistusta standardin mukaisesti.

Muistiinpanoja

[Dia 48 maantiekuljetukset]
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- Tieliikennelaki: 3.4.1981/267
- Asetus ajoneuvojen kaytosta tiella: 4.12.1992/1257

sasnnokset vs. standardi Standardi EN 12195-1:2010

Kiintyvyysarvo eteepain -1g -08g

-0.5gtai

Kilntyvyysarvo sivuttain -059 - 0.6 g kun on kaatumisriski

- 1.25 eteenpain

Turvakerroin ylisidonnassa -Eiole i e

Asetus maaraa, etta yhden sidontavalineen irfoaminen ei saa heikentaa muuta
kuorman sidontaa.

= ARING
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Lait ja asetukset Suomessa
Tieliikennelain pykalda 87 maarittelee kuorman lastaamisen ja sijoittamisen rahdinkuljetusyksikkoon.
Ajoneuvo tulee lastata siten, ettd kuljetus on turvallinen ihmiselle eika se saa vahingoittaa omaisuut-

ta.

Pykala 87a maaraa kuljettajan varmistumaan siitd, ettd kuorma ei paase liilkkumaan kuljetuksen aika-
na. Pykala maarittelee myos vastuut eri osapuolille. Tyontekija (kuljettaja tai lastaaja), joka lastaa
ajoneuvon on vastuussa kuorman riittavasta varmistuksesta. Kuormanvarmistuksesta on myos vas-
tuussa tyontekija, joka on ollut ohjeistamassa kuormanvarmistusta.

Kuljettaja, lastaaja sekd kuormanvarmistuksen ohjeistaja eivat ole vastuussa, jos heilla ei ole riittavaa
tietoa ajoneuvosta (onko ajoneuvo sopiva kyseisen kuorman kuljettamiseen). Léhettdja on vastuussa
siitd, ettd lastaajalla on oikeat ja riittavat tiedot lahetettavasta kuormasta.

Asetus ajoneuvojen kaytosta tiellda antaa maarayksen kuorman sijoittamisesta ajoneuvoon. Toinen
pykala on tarkea kuormanvarmistuksen osalta, koska siind maarataan kuorman tuennasta kuormati-

lan etulaitaa vasten.

My0s pykala 47 on merkittava, koska siind maaritelldaan riittava kuormanvarmistus. Kuorma ei saa
oleellisesti liikkua kuormakoriin ndhden, kun kuormaan vaikuttaa pitkittdissuuntaan voima, joka vas-
taa kiihtyvyytta 1 g, tai sivulle tai taaksepdin voima, joka vastaa kiihtyvyytta 0,5 g. Lisdksi pykalassa
mainitaan, ettd kuorman varmistamiseen tulee kdyttaa tuentaa, sitomista, lukitsemista ja peittamis-
ta. Asetuksen mukaan kuormanvarmistuksen lujuutta maarittdessa saa kitkan tarjoaman pidatysky-
vyn ottaa huomioon. Lain vaatimukset huomioon ottaen, voidaan todeta, etta standardin mukaan
tehty kuormanvarmistus toteuttaa lain vaatimukset useimmissa tapauksissa.
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Pykala 48 maarittelee kuorman sidonnan. Pykala ei kuvaa sidontatapoja, mutta maarittelee kuinka
sidontavaline tulee kiinnittda. Sidontavalineiden kireyteen liittyen pykalassa mainitaan, etta sidonta-
valineiden tulee olla kunnollisesti kiristettyna ja niiden kireys on tarvittaessa tarkastettava kuljetuk-
sen aikana. Jos yksittdinen sidontavaline irtoaa, ei se saa heikentdd muuta kuorman sidontaa.

Pykéla 48 sisdltaa myos erityisen maardyksen yhdelle materiaaliryhmalle (puu- tai muu vastaava pitka
tavara) ja antaa ohjeet, kuinka kuorma tulisi sitoa ja tukea sivutolpilla. Lisdksi kasitellaan kontin kiin-
nittdminen kuormakoriin, jos lukitseminen ei ole mahdollista. Tallainen kontti tulisi sitoa vahintdan
neljalla sidontavalineelld yla- tai alakulmakiinnittimista.

Viimeiseksi pykala 48 maarittelee pienimman sidontavalineiden nimellislujuuksien summan varmis-
tettaessa kuormaa pitkittaissuuntaan, poikittaissuuntaan tai taaksepain.

Liikenne- ja viestintaministerion paatoksessa kuormakoreista, kuormaamisesta ja kuorman kiinnitta-
misesta maaritetaan rahdinkuljetusyksikon sidontapisteilta vaadittava lujuus. Asetuksessa maaritel-
[aan myos vaatimukset sidontavalineille ja se maaraa, etta sidontavalineen kunto tulee tarkistaa riit-
tavan usein.

Vaarallisten aineiden kuljetuksen maaraykset on Liikenne- ja viestintdministerion asetuksessa vaaral-
listen aineiden kuljetuksesta tiella.

Muistiinpanoja

[Dia 49 maantiekuljetukset]
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+ Ruotsin asetus tieliikenteesta: U

Ruotsin tieliikenneviranomaisen séénndkset:

- Trafiksékerhetsverkets féreskrifter TSVFS 1978:10 om s&kring av
last pa fordon under férd

- \VVagverkets féreskrifter VWFS 1998:95 om &ndring i Trafiksékerhets-

Kiihtywyysarvo eteepain -D8g

" _— _05gtai
Kilhtyvyysarvo sivuttain 059 0.6 Kun on kaatumisriski
Turvakerroin ylisidonnassa ~Eioke = 8 e T

- 1.1 sivuttain ja taaksepain
- ~== ARING
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Lait ja asetukset - Ruotsi

Ruotsin asetus tieliikenteesta on "Trafikforordingen SFS 1998: 1276 3 kap. 80§". Asetus on hyvin sa-
manlainen Suomen tieliikennelain kanssa. Asetus maaraa, ettd kuormaa ei saa lastata tai asettaa
ajoneuvoon siten, etta se saattaa vahingoittaa henkil6ita, aiheuttaa materiaalivahinkoja, tippua pois
ajoneuvosta tai hairitd ajoneuvon kayttoa.

Ruotsin tieliikenneviranomaisen méaaraykset sisdltavat myos asetuksen: Trafiksakerhetsverkets fore-

skrifter TSVFS 1978:10 om sakring av last pa fordon under fard. Asetus maarittelee yksityiskohtaisesti
maantiekuljetuksissa kdytettdavan kuormanvarmistuksen. Asetus sisaltdad myo6s rahdinkuljetusyksikoi-
den varmistamisen.

Muistiinpanoja
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» Saksan tieliikenteen saanndkset (StV0O)

+ § 22 momentti 2

- “Kuorman seka kiristysketjujen, -valineiden ja muiden lastauksessa
kaytettyjen valineiden tulee olla lastatiuna tielikennekelpoisesti ja
ertyisest varmistetiu putoamiselta ja estetty melun aiheuttamiselta.”

+ § 23 3tVO madrittelee erilaisia kuljettajan velvollisuuksia

= ARING
. e

Lait ja asetukset - Saksa

Kuormanvarmistukseen liittyvat maardykset ovat Saksan maantieliikenteen sdanndksissa (StVO) ja
maantieliikenteen lupasdadnnoksissa (StVZO0). Pykalissa 22 ja 23 maaritellaan lastaajan ja kuljettajan
vastuut. Pykadlan 22 momentissa 1 maaritetaan, etta kuorman tulee olla riittavasti varmistettuna tie-
lilkennetta varten eika kuorma saa tippua ajoneuvon kyydista. Kuljettaja seka lastaaja ovat molem-
mat vastuussa kuormanvarmistuksesta. Lisaksi pykala 23 maarittaa, etta kuljettajan tulee varmistua
siita, ettd kuorma ei vaikuta ajoneuvon liikenneturvallisuuteen.

Maantieliikenteen lupasaanndksen pykalat 30 ja 31 maarittavat ajoneuvon omistajan vastuut. Ajo-
neuvo tulee lastata ja varustaa siten, etta sen tavallinen kadytto ei aiheuta kenellekdan vaaraa tai tar-
peetonta haittaa. Lisdksi asukkaiden tulee olla mahdollisimman hyvin suojattuna vahingoittumista
vastaan, erityisesti tapaturman sattuessa ja seuraamusten sekd vammojen pitaa olla mahdollisimman
pienid. Ajoneuvon omistaja ei saa kaskea tai mahdollistaa ajoneuvon kayttdd, jos on tiedossa, etta
ajoneuvo ei sovellu kuorman turvalliseen kuljettamiseen.

Saksassa lakien lisaksi standardit ja suositukset ovat tarkedssa roolissa kuormanvarmistuksessa. Sak-
san insin6orien liitto (VDI) on luonut suositukset kuormanvarmistuksesta. Suositukset sisdltdavat oh-
jeita yleiselld ja yksityiskohtaisella tasolla, kuinka kuormanvarmistus tulee toteuttaa maantieliiken-
teessa. Suosituksen sisalto on asetusten 22 ja 23 mukainen. EN 12195-1:2010 standardia ei ole viela
virallisesti hyvaksytty kayttéon. Taman vuoksi kuormanvarmistuksessa noudatetaan VDI:n tekeman
suosituksen sisaltoa. Jos standardi otetaan kayttoon, korvaa se Saksalaisten oman DIN-standardin ja
VDI:n ohjeistuksen.
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[Dia 51 maantiekuljetukset]

Maantiekuljetus Dia 51

Kuormanvarmistus maanheku“etuksmsa
Vaikuttavat voimat o

Maantiekuljetuksen

aikana painovoima _

yhdessa kitkan kanssa X —
pyrkii pitam&an kuorman

paikallaan. (S)

Muut voimat pyrkivét T
liikuttamaan kuormaa. - -—
N&mé& voimat ovat: W ) Cotua e
- Kiihtyvyys o _

- Hidastuvuus

- Keskipakoisvoima

- Térina -~ .
- ~= ARING
SR e IR R ™ p——
Vaikuttavat voimat
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Maantiekuljetuksissa jarrutukset, kaarreajo seka kiihdytykset voivat aiheuttaa suuriakin voimia, jotka

pyrkivat liikkuttamaan kuormaa kuormatilassa. Naiden voimien lisdksi rahdinkuljetusyksikon moottori,

renkaat seka jousitus aiheuttavat tarinda. Myds tien pinta vaikuttaa tarinan voimakkuuteen ja voi

aiheuttaa nopeita ja voimakkaita tarahdyksia. Edella mainitut tekijat pyrkivat liikuttamaan kuormaa

kuormatilassa. Kitka yhdessa hyvin toteutetun kuormanvarmistuksen kanssa pyrkii pitdmaan kuor-

man paikallaan ja mahdollistavat turvallisen kuljetuksen.

Muistiinpanoja

e,
~F 2013-04-24

Education and Culture DG
Lifelong Learning Programme

Page 62 (88)



ARING

cargosacuring.info

Opettajan ohjeet:
Kuormanvarmistus - maantiekuljetukset

[Dia 52 maantiekuljetukset]

0,6 kun on kaatumisriski |

0,5

(0.,6)

ARING

Vaikuttavat voimat

Kuljetuksen aikana kuormaan kohdistuu erisuuruisia voimia eri suunnista. Kuormanvarmistuksen
tulee kestda 0,8 kertaa kuorman paino eteenpadin ja puolet kuorman painosta sivuille ja taaksepain.
Jos kuorma on helposti kaatuva, tulee kuormanvarmistuksen kestaa 0,6 kertaa kuorman paino sivut-
tain. Esimerkiksi, jos kuormayksikkd painaa 2000 kg, tulee kuormanvarmistuksen kestaa eteenpdin
0,8 * 2000 kg = 1600 kg ja sivuttain seka taaksepdin 0,5 * 2000 kg = 1000 kg.

Nama saannot ovat loogisia. Pystyt varmasti helposti muistamaan tilanteen, jossa olet ollut kovan
jarrutuksen tekevan ajoneuvon kyydissa. Suurimmat voimat kohdistuvatkin kuormaan jarruttaessa.
Kovassa jarrutuksessa nojaa helposti turvavyota vasten, jos jarrutukseen ei ole osannut valmistautua.
Voisi sanoa, ettd turvavyot ovat kuljettajan ja apukuskin kuormanvarmistusvalineita. Toiseksi kovim-
mat voimat aiheutuvat sivuttaisesta liikkeesta esimerkiksi mutkassa. Jos nopeus on liian suuri kuljet-
tajan huolimattomasta ajamisesta johtuen, nojaa kddannoksen aikana ovea tai hytin keskikohtaa pain.

Ei tule kuitenkaan unohtaa taaksepain vaikuttavia voimia. Vaikka kuorma-autot eivat ole yleensa
nopeita kiihtymaan, voi jyrkka ylamaki liikkeellelahdén kanssa aiheuttaa voiman, joka liikuttaa kuor-
maa kuormatilan takaosaa kohden. My6s kovan jarrutuksen jalkeen ajoneuvo yleensa tekee pienen
"hypyn” taaksepain. Taman lyhyen hypyn aikana henkil6t hytissa nojaavat takaisin penkkeja vasten
turvavoiden ansiosta. Jos kuormalla ei olisi “penkkia”, joka pysadyttaa sen liikkeen, liikkuisi se taakse-
pain.
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[Dia 53 maantiekuljetukset]

Kuormanvarmistus n

tiekuljetuks

kkeja

Vai tv

Iavat vc

Yhtékkinen ja kova jarrutus on
tyypillinen tapahtuma, joka voi
aiheuttaa onnettomuuden.

Vaikuttavat voimat - esimerkkeja

Seuraavaksi on esitettyna muutamalla esimerkilla kuinka suuria kuormaan vaikuttavat voimat voivat
olla eteenpain suunnassa. Liikenteessa usein tapahtuu ennalta arvaamattomia tapahtumia, jotka
vaativat nopeita ratkaisuja. Edessa ajava auto saattaa yhtakkia pysahtya tai joku voi ajaa kuorma-
auton eteen risteyksessa.

Ensimmaisessa kuvassa on puutavara-auto risteyksessa. Itse ajoneuvo on ehja, joten se ei osunut
mihinkaan, mika aiheuttaisi nopean pysdahtymisen. Ajoneuvo teki hatajarrutuksen, joka pysaytti ajo-
neuvon liikkeen, mutta kuorma (tukit) jatkoi matkaansa. Muutamat tukeista lensi pitkdn matkaa.
Onneksi ajoneuvon edessa ei ollut ketdan jarrutuksen aikana.

Alemmassa kuvassa ajoneuvo on ollut kolarissa. Hytti on pahoin vaurioitunut ja on selvaa, etta metal-
liputki on yksi paasyyllisista hytin vaurioihin. Liikkeelle 1ahtenyt metalliputki ei ollut yhta hyvin var-
mistettuna kuin muut, jotka pysyivat paikallaan. Tassakin tapauksessa ajoneuvo pysahtyi nopeammin
kuin kuorma. Kuljettajan onneksi liikkeelle Iahtenyt metalliputki oli ajoneuvon oikealla laidalla.

Muistiinpanoja
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[Dia 54 maantiekuljetukset]

Jyrkissd kd&nndksissé ilman

rittdvéd kuormanvarmistusta
keskipakoisvoima voi liikuttaa
kuormaa.

Jopa matalissa nopeuksissa,
kuten kiertoliittymissa sivuttain
vaikuttavat voimat voivat
aiheuttaa kuorman liikkumisen.
Pahimmassa tapauksessa
kuorma tippuu ulos tai kaataa
yhdistelm&ajoneuvon.

Lange: Trangpart Information service

ARING

Vaikuttavat voimat - esimerkkeja

Sivuttaissuunnassa kuormaan vaikuttavat voimat voivat olla yllattavan suuria, kuten kuvista voi huo-
mata. Jos kuorma ei ole kunnolla varmistettuna, voi se aiheuttaa vaaraa kuljettajalle, ajoneuvolle ja
myo6s muille tienkayttajille.

Suuret sivuttaissuuntaiset voimat voivat liikuttaa kuormaa ja rikkoa tai I6ysentdaa kuormanvarmistuk-
sessa kaytetyt sidontavalineet. Kuorman liikkuminen kuormatilassa muuttaa massakeskipistetta,
mika tekee ajoneuvon hallinnasta vaikeaa ja aiheuttaa turhaa rasitusta ajoneuvon rungolle ja jousi-
tukselle.

Jos kuormalla on tarpeeksi suuri massa ja nopeus, se voi rikkoa rahdinkuljetusyksikdn sivuseinan.
Tama aiheuttaa vaarallisen tilanteen kaikille tien kayttajille. Tilanne on erityisen vaarallinen, jos kulje-
tettavana on vaarallisia aineita. Joka tapauksessa kuorman tippuminen ulos kuormatilasta aiheuttaa
vaarallisen tilanteen, johon reagointi riippuu kuorman laadusta.

Viimeinen vaihtoehto miten varmistamaton kuorma voi vaikuttaa ajoneuvoon, on nahtdvana alem-
massa kuvassa. Jos sivuseina kestaa liikkkuvan kuorman aiheuttaman rasituksen, voima kohdistuu
ajoneuvon runkoon. Tassa vaiheessa kuorman massan keskipiste ei ole enda keskelld ajoneuvoa vaan
reunassa, mika tekee ajoneuvosta epavakaan ja helpommin kaatuvan. Kuorma voi painaa enemman
kuin ajoneuvo itse, joten se voi aiheuttaa riittdvan suuren voiman ajoneuvon kaatamiseksi.

Ajoneuvo voi myos kaatua, vaikka kuormanvarmistus olisi tehty hyvin. Kuljetettaessa raskasta kuor-
maa, jonka massakeskipiste on korkealla, voi holtiton ajoneuvon kasittely aiheuttaa ajoneuvon kaa-
tumisen.
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[Dia 55 maantiekuljetukset]

Kuorma tulee varmistaa
pitkittdissuunnassa eteenpdin:

+ Rahdinkuljetusyksikdn rakenteisiin

- Laudoilla

- Kayttdmattomilla lavoilla

- Muulla kuormalla

« Kuormayksikoista tehdyilld kynnyksilla

« Aluspuilla L
EERCiON
Jos tuenta ei riitd, kuormanvarmistukseen [

tulee kayttaa liséksi erilaisia sidontatapoja.

Kuormanvarmistus eri suuntiin - pitKkittaissuunta

Tuenta on ensisijainen ja tehokkain tapa kuormanvarmistukseen maantiekuljetuksissa. Jos tuenta ei
riitd varmistamaan 0,8-kertaista kuorman painoa eteenpadin, rahdinkuljetusyksikon ominaisuuksien
tai tuentavalineiden puutteen vuoksi, tulee lisaksi kayttaa sidontatapoja. Erilaiset sidontatavat on
esitelty aiemmin esityksessa.

Tuenta voidaan toteuttaa useilla eri tavoilla:

- Rahdinkuljetusyksikdn rakenteisiin: Kuten esityksessa jo aiemmin kerrottiin, erilaisia ajoneu-
vorakenteita vasten voidaan tukea eri maara kuormaa. Ajoneuvorakenteen etuseinaa tai si-
vu/takalaitoja vasten tuettavan kuorman suurin massa riippuu ajoneuvorakenteen tyypists,
sen rakenteiden vahvuudesta ja kuorman ominaisuuksista. On tarkeda, etta kuorma on tiiviis-
ti tuentavalineita vasten, eli kaikki valit tulisi poistaa. Tyhjiin valeihin tayttamiseen voidaan
kayttaa lautoja, lavoja ja muita kuormayksikoita.

- Laudat: Lautoja voidaan hyddyntaa useilla eri tavoilla. Niistd voidaan rakentaa kulmasuojia,
tuentavalineita ja kynnyksia. Lisaksi niilla voidaan tayttaa tyhjia valeja tiiviin kuorman saavut-
tamiseksi. Kuorman sivuttainen tai pitkittdinen liikkkuminen voidaan estda naulaamalla lautoja
kuorma-alustaan. Joissakin rahdinkuljetusyksikdissa on mahdollisuus kayttaa tuentaan kuor-
matilan sivuseiniin kiinnitettavaa poikittaispalkkia. Tallaisia palkkeja kdytetdaan usein esta-
maan kuorman liikkkuminen taaksepain.

- Kayttamattomat lavat: Kuormalavoja kaytetaan paljon tuotteiden kuljetuksissa, mutta niita
voidaan kdyttda myos tuentavadlineend. Ne ovat kayttokelpoisia sekd vaakaan ettd pystyyn
asetettuna. Hyvin yleinen kuormalavakoko on ns. eurolavakoko, eli 80 cm x 120 cm x 15 cm
(leveys, pituus, korkeus).
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- Muu kuorma: Muita kuormayksiko6ita voidaan kayttaa tuentaan. Tama tapa on keskeinen eri-
tyisesti kappaletavarakuormien tuennassa. Kappaletavarakuorma voi sisaltaa useita erityyp-
pisid tuotteita ja pakkauksia, joita ei pystyta sitomaan riittavasti. Kuorman lastaamisen tulee
olla hyvin suunniteltua, jos muuta kuormaa kaytetaan tuentaan.

- Kuormayksikoista tehdyt kynnykset: Jos kuorma on useammassa tasossa, voidaan kynnyksia
rakentaa esimerkiksi puisista h-mallisista estimista tai toisista kuormayksikoista. Jos kynnyk-
sena kaytetadan muita kuormayksikoita, tulee niiden olla riittdvan kestavia estaakseen kuor-
man liikkkumisen. Jos kynnys ei ole riittdvan korkea estddkseen kaatumisen, tulee kayttaa
myo6s muita kuormanvarmistustapoja.

- H-estin: H-mallinen estin on usein tehty puutavarasta. Puutavaran vahvuus riippuu kuljetet-
tavan kuorman massasta ja estimen kdyttétavasta. H-estimia voidaan kayttaa ainakin tayt-
tamaan tyhja tila kuormayksikoiden valissa seka kynnyksena. H-estinta ei tarvitse naulata
kuorma-alustaan, jos se on asetettu tiiviisti kuormayksikkoa ja rahdinkuljetusyksikén raken-
teita vasten.

- Aluspuut: Aluspuita kaytetaan useimmiten konteissa, mutta niitd voidaan kayttaa myos rah-
dinkuljetusyksikdissa maanteilld. Aluspuut estavat kuorman lilkkkumisen pituussuunnassa. Tu-
enta voidaan toteuttaa estamaan liukuminen tai liukuminen ja kaatuminen. Tuenta kaatu-
mista vasten saavutetaan, kun tuenta ylettdd kuormayksikdn massakeskipisteen ylapuolelle.
Kaytettdessa aluspuita vain liukumisen estamiseksi, tulee muita tapoja kayttaa estamaan
kuormayksikén kaatumineni, kuten ymparisidontaa.

Muistiinpanoja
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[Dia 56 maantiekuljetukset]

etus Dia 56

Kuormanvarmistus maantiekuljetuksissa
Kuormanvarmistus eri suuntiin - eteenpain

Kuormanvarmistus eri suuntiin - pitkittaissuunta
Esimerkkeja kuormanvarmistuksesta pitkittdaissuuntaan:

- Vasen ylakulma: Levylla toteutettu kynnys

- Vasen alakulma: Kuormayksikoista tehty kynnys

- Oikea ylakulma: H-estimella toteutettu kynnys

- Oikea alakulma: Tuenta sivuseiniin kiinnitettya poikittaispalkkia vasten

Muistiinpanoja
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[Dia 57 maantiekuljetukset]

Kuormanvarmistus maantiekuljetuksissa
Kuormanvarmistus eri suuntiin - eteenpain

ARING
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Kuormanvarmistus eri suuntiin - pitkittaissuunta
Esimerkkeja kuormanvarmistuksesta pitkittdaissuuntaan:

- Vasen yla- ja alakulma: Tuenta pylvaita vasten

- Keskella ylhaalla: Tuenta kuormayksikoita ja rahdinkuljetusyksikén rakenteita vasten

- Oikea ylakulma: Tuenta tyhjia lavoja vasten ja ylisidonta

- Keskelld/oikealla alhaalla: Suorasidonta ja tuenta rahdinkuljetusyksikon rakenteita vasten
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[Dia 58 maantiekuljetukset]

Mahdollisuuksien mukaan kuorma
tulee tukea poikittaissuunnassa:

+ Rahdinkuljetusyksikdn rakenteisiin
+ Muulla kuormalla

- Kayttamattomilla lavoilla

« Ahtaussakilld

« Puisilla rimoilla

« Pylvailla

Jos tuenta ei riité, tulee
kuormanvarmistukseen kéyttéa liséksi
erilaisia sidontatapoja.

Kuormanvarmistus eri suuntiin - poikittaissuunta
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Samat sadannot patevat kuormanvarmistamiseen poikittais- kuin pitkittdaissuuntaan. Eroavaisuuksina

ovat sivulaitojen kestavyys ja kuormanvarmistuksen tulee kestda puolet kuljetettavan kuorman pai-

nosta (0,6 kertaa kuorman paino, kun on kaatumisriski).

- Ahtaussakki: Ahtaussakkeja kdytetdaan useimmin konteissa, mutta niitd voidaan myds muissa

rahdinkuljetusyksikoissa, joissa on kiinteat sivuseinat. Ahtaussakit ovat ilmataytteisia tyyny;ja,

jotka voidaan asettaa kuormayksikdiden valiin tai kuormayksikoiden ja rahdinkuljetusyksikén

rakenteiden valiin. Ne ovat erittdin tehokkaita tarkoituksessaan, mutta niiden liiallisella tayt-

tamisella voidaan vahingoittaa kuormaa tai jopa rahdinkuljetusyksikdn rakenteita.
- Pylvaat: Pylvaat tai pankot ovat metallisia rahdinkuljetusyksikkdon kiinnitettyja tolppia. Esi-
merkiksi avolavoilla kuorma voidaan tukea sivuttaissuunnassa pylvaita vasten. Pylvaita voi-

daan myos kayttda muissa ajoneuvorakenteissa lisadmaan mahdollisuuksia kuorman sivuttai-

sessa ja pitkittdisessa tuennassa.
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[Dia 59 maantiekuljetukset]

Kuormanvarmistus maantiekuljetuksissa
Kuormanvarmistus eri suuntiin - poikittaissuunta

Kuormanvarmistus eri suuntiin - poikittaissuunta
Esimerkkeja kuormanvarmistuksesta poikittaissuuntaan:

- Vasen alakulma: Tuenta muita kuormayksikéita ja rahdinkuljetusyksikén rakenteita vasten
- Vasen yldakulma: Tuenta muita kuormayksikoita ja rahdinkuljetusyksikon rakenteita vasten
- Oikea ylakulma: Tuenta tyhjilla lavoilla

- Keskella alhaalla: Tuenta muita kuormayksikoita vasten ja ylisidonta

- Oikea alakulma: Tuenta pylvaita ja poikittaispalkkeja vasten
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[Dia 60 maantiekuljetukset]

Maantiekuljetus Dia 60

Kuormanvarmistus tiekuljetuksissa
Kuormanvarmistus eri suuntiin - taaksepain

Taaksepéin kuorma voidaan
varmistaa samoilla menetelmillé kuin
muihinkin suuntiin. Vaikka tuenta on
ensisijainen menetelmé, kéytetén
yleisesti sidontaa kuorman
varmistamisessa taaksepéin. Tuentaa
kéytetddn useimmiten konteissa.

Takaseindé voi kédyttadéd tuentaan, jos
se on rakennettu standardin EN-
12642 mukaisesti. Takaseinda vasten
voi tukea 25 % kuorman painosta.

Lahds: Krane
ARING
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Kuormanvarmistus eri suunnissa - takapadty

Samoja kuormanvarmistustapoja voidaan kadyttaa taaksepain kuin muihinkin suuntiin. Yleensa taka-
seina ei ole rakenteeltaan yhta vahva kuin etu-/sivuseinat. Takaseinaa vasten voidaan tukea 0,25 (L-
koodi) tai 0,3 (XL-koodi) kertaa kuorman paino, jos rahdinkuljetusyksikké on rakennettu EN-12642
standardin mukaisesti.

Esimerkkikuvat:

- Ylin kuva: Valjassidonta toteutettuna sidontavailla ja lavoilla
- Keskimmainen kuva: Takaseindn kestavyys kaikissa L-koodin rahdinkuljetusyksikdissa
- Alin kuva: Valjassidonta toteutettuna sidontapeitteella
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[Dia 61 maantiekuljetukset]

Maantiekuljetus Dia 61

Kuormanvarmistus maantiekuljetuksissa
Kuormanvarmistus eri suuntiin

Huomio!

Ole varovainen purkaessasi
kuormaal

Kuorma on saattanut liikkua
kuljetuksen aikana ja nojata ovia
vasten!

'l )
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Kuormanvarmistus eri suunnissa - huomio!

ARING
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Rahdinkuljetusyksikén takaovia avattaessa tulee olla erityisen varovainen! Kuorma on saattanut liik-
kua kuljetuksen aikana ja yksittdisia kuormayksikoita voi nojata ovia vasten. Kevytkin paketti tippues-

saan neljan metrin korkeudesta voi aiheuttaa pahoja vammoja.
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[Dia 62 maantiekuljetukset]

ARING

Maantiekuljetus Dia 62

Kuormanvarmistus maantiekuljetuksissa
Kuormanvarmistus eri suuntiin - yhteenveto

Kayta aina tuentaa ensisijaisena kuormanvarmistustapana.
Tuennan lisdksi voi kayttaa erilaisia sidontatapoja.

» Ylisidonta

- Silmukkasidonta
» Valjassidonta

» Suorasidonta

» Ympadrisidonta

AN gty frwrond & o Lt o i e o e s, i e et
s 2 mameras o e g e et
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Kuormanvarmistus eri suunnissa - yhteenveto

cargosecuring.info

Aloita aina erilaisilla tuentamenetelmilla. Jos tuennalla ei pystyta tayttamaan lain vaatimuksia, hyo-

dynna erilaisia sidontatapoja tuennan lisaksi.
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[Dia 63 maantiekuljetukset]

Maantiekuljetus Dia 63

Kuormanvarmistus maantiekuljetuksissa
Kuormanvarmistus eri suuntiin - yhteenveto

Kahdeksan tarkeinta ohjenuoraa kuormanvarmistukseen

- Tarkista kuormatilan alusta,
runkorakenteet ja
kuormanvarmistusvalineet

- Varmista rahdinkuljetusyksikén
sopivuus kuormalle

- Varmista kuorma sopivalla
menetelmalla

« Varmista, etta
kuormanvarmistusvalineet
kestavat kuljetuksen aiheuttamat

- Tarkista kuormanvarmistus lyhyen

- Tarkista kuorma ja sen painon

- Jos mahdollista, kayta valineita,

- Varmista, ettd kuormanvarmistus

ajon jalkeen, jos mahdollista

jakautuminen jokaisen
lastaamisen/purkamisen jalkeen

jotka sopivat kullekin
kuormanvarmistusmenetelmalle

ei vahingoita kuljetettavia

rasitukset tuotteita.
ARING
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Kuormanvarmistus eri suunnissa - yhteenveto

Noudattamalla ndita kahdeksaa ohjenuoraa kuljetat kuorman ehjana perille.
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[Dia 64 maantiekuljetukset]

Maantiekuljetus Dia 64

Kuormanvarmistus maantiekuljetuksissa
Pikaopas kuormanvarmistukseen - kayttoohjeet

F ARING
Pikaoppaan avulla lasket kolmella helpolla B S
vaiheella kuinka monta sidontavélinettd
tarvitaan liukumisen ja kaatumisen Kuorman
estéimiseksi seka pitkittdis- etté varmistus maan-

poikittaissuunnassa. tiekuljetuksissa

Vaihe 1. Sidontavélineiden maéra e

liukumisen estdmiseksi EN 121951:2010
. . g . [TRTT) m“ul.."l
Vaihe 2. Sidontavélineiden mééré kuorman

kaatumisen estédmiseksi

Vaihe 3. Suurempi edellé saaduista
arvoista on kéytettavien
sidontavélineiden vahimmaisméaara
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Pikaopas kuormanvarmistukseen - kiyttoohjeet

Pikaopas on helppokéayttéinen apuvaline kuormanvarmistukseen. Sen avulla lasketaan tarvittava
sidontavalineiden maara estamaan kuorman liukuminen ja kaatuminen kolmella yksinkertaisella vai-
heella. Ensimmaisessa vaiheessa lasketaan kuinka monta sidontavalinetta estda kuorman liukumisen,
toisessa vaiheessa kuinka monta sidontavalinettd estda kuorman kaatumisen ja kolmannessa vai-
heessa kaytetdan korkeamman tuloksen mukainen maara sidontavalineita kuormanvarmistukseen.
Nama vaiheet patevat kaikkiin, paitsi massatavaran, kuljetuksiin. Kaikki pikaoppaan taulukot on kay-
tettdvissa sidontavdille, joiden sidontakyky on 1600 daN ja kiristysvoima 400 daN.

Muistiinpanoja

A
~ 2013-04-24 Page 78 (88)

Education and Culture DG
Lifelong Learning Programme



Opettajan ohjeet:

Kuormanvarmistus - maantiekuljetukset

[Dia 65 maantiekuljetukset]

Kuormanvarmistus maantiekuljetuksissa
Pikaopas kuormanvarmistukseen - esimerkki

Puinen kuljetuslaatikko puisella
kuorma-alustalla.

Kuljetuslaatikon mitat:
- Paino 2,2 tonnia

- 2,1 mkorkea (H)

- 20mleved (B)

- 1,5mpitkd (L)

Pikaopas kuormanvarmistukseen - Esimerkki

ARING
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Seuraavassa on yksinkertainen esimerkki kuinka pikaopasta voi kayttda kuormanvarmistuksessa.

Tassa esimerkissa puinen laatikko kuljetetaan puisella kuorma-alustalla. Kuormanvarmistukseen kay-

tetdan ylisidontaa. Laatikon mitat ovat:

- Paino: 2,2 tonnia
- 2,1 mkorkea

- 2,0mleved

- 1,5m pitka
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[Dia 66 maantiekuljetukset]

ARING

Pikaopas kuormanvarmistukseen - esimerkki

Kuormanvarmistus maantiekuljetuksissa

viaantiekuljetus Dia 66

. . Kosketuspintojen 7
VAIHE 1: Liukuminen VA materaaliyhdistelmat Kitkakerroin, p

. Tarkista kitkakerroin - Sahatavara .
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rivilta pienin lukuarvo E estava kuorma tonneina e BAD
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Pikaopas kuormanvarmistukseen - kiyttoohjeet

Tama dia sisaltaa animaation pikaoppaan kaytosta kaytannossa.
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[Dia 67 maantiekuljetukset]

Joukkotavaraa kuljetettaessa on
tarkeéa kayttaa oikeaa
rahdinkuljetusyksikkéé

+ Nestest
+ Sora, hiekka yms.
+ Kevyet materiaalit kuten hake

Kuorma on suojattava peitteelld tai
verkolla, jos on vaara, ettd kuorma
pélyad tai varisee tielle ajoviiman
vaikutuksesta.

CARING 2 prriey fesed &y e Lecees e Ve sropreee o
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Massatuotteiden kuormanvarmistus
Kuljetettaessa massatuotteita on darimmaisen tarkeaa valita oikea rahdinkuljetusyksikko ja myos
kuormanvarmistustapa ennen saapumista kuorman noutopaikalle.

Irtonaiset massatuotteet, kuten hiekka, sora, hake tms. kuljetetaan usein avonaisissa ajoneuvoissa.
Kuljetettavan materiaalin ominaisuuksista johtuen, pienia maaria materiaalia voi varista runkoraken-
teen raoista tai polyta ajoviiman vaikutuksesta. Runkorakenne tulisi pitda hyvassa kunnossa, jotta
kuljetuksen aikainen havikki voidaan minimoida. Erityisesti perdlaudan tai avattavan sivuseinan kun-
toon pitaa kiinnittda huomiota, koska ndissa kohdissa vauriot aiheuttavat suurimmat havikit.

Ajoneuvorakenteen tulisi olla riittdvan korkea estadkseen kuorman liikkeen ja pienentdaakseen riskia
kuorman pollyamisesta ajoviiman vaikutuksesta. Kuorma on suojattava peitteella tai verkolla, jos on
vaara, etta kuorma polyaa tai varisee tielle ajoviiman vaikutuksesta. Peitteen malli riippuu kuljetetta-
van materiaalin ominaisuuksista. Helposti polydavat materiaalit kuten hiekka ja tuhka tulee peittaa
pressulla, jotta tuulen vaikutus kuljetettavaan tuotteeseen voidaan minimoida. Verkko on sopiva
peitteeksi kuljetettaessa raekooltaan suurempaa materiaalia, kuten romumetallia tai rakennustyo6-
maajate. Kaytettdaessa verkkoa tulee huomioida verkon silmakoko, jonka tulee olla pienempi kuin
pienin kuljettavan materiaalin palanen. Lisdksi verkon tulee olla riittdvan kestavaa estaakseen mate-
riaalin pélyamisen ja varisemisen pois kuormatilasta.

Nesteita tai kuormia, jotka kdyttaytyvat nesteen kaltaisesti (esimerkiksi jyvat tai jauhot, joita hyvin
usein kuljetetaan tankeissa) tulisi kuljettaa taysissa tankeissa. Jos tankit tai vastaavat kuljetusyksikot
ovat vain osittain taytettyind, kuorma alkaa liikkua ajoneuvon kiihdyttaessa, jarruttaessa tai ajaessa
mutkaan. Kuorman liikkkuminen muuttaa sen massakeskipistetta ja aiheuttaa heiluriliikkeen. Liike
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heikentda ajoneuvon ajettavuutta ja pahimmissa tapauksissa voi johtaa onnettomuuteen, kuten ajo-
neuvon kaatumiseen. Aina kun mahdollista, tulisi nesteita kuljettaa taysilla tai miltei taysilla tankeilla.
Jos joudutaan kuljettamaan nesteitd vain osittain taytetyissa tankeissa, voidaan kayttaa jakolevyja
kuorman liikkeen estamiseksi.
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[Dia 68 maantiekuljetukset]

Seisontajarru ei yksin riitd pitdimaan @\\\
ajoneuvoa paikallaan. Ajoneuvot tai AT
kuljetukseen tarkoitettu perdvaunu ¥ “EZ h - o
tulisi varmistaa tarkoitukseen . =

suunnitelluilla sidontavélineilla. i«--_-—h..___‘

- 5
Sidontavélineiden tulisi vetéa I \L’ /
ajoneuvoa suoraan kuorma-alustaa #
vasten.

Myds kiiloja voi kdyttda sidonnan
lisgksi. Sidontavélineiden ja kiilojen
mé&ara riippuu kuljetettavan
ajoneuvon painosta ja kuorma-
alustan kaltevuudesta.

Ajoneuvojen kuormanvarmistus
Raskaat ajoneuvot

Ajoneuvoja tulee kuljettaa vain tarkoitusta varten suunnitelluilla ajoneuvoilla tai peravaunuilla. Nais-
sa rahdinkuljetusyksikoissa on riittdva maara oikein sijoitettuja seka riittavan kestavia sidontapisteita.
Seuraavat asiat tulee ottaa huomioon kuormanvarmistuksessa:

- Ajoneuvo tai perdvaunu tulee kuljettaa seisontajarru paalls;

- Rattilukko tulee olla kytkettyna ja renkaat kiilattuina;

- Kun mahdollista, vaihdelaatikosta tulisi kytkea alin mahdollinen vaihde;
- Jos mahdollista, kiilat tulisi kiinnittaa ajoneuvorakenteeseen.

Kuljetettava ajoneuvo tulisi sijoittaa siten, ettd ajoneuvorakenne kantaa ajoneuvon koko painon.
Seisontajarru yhdessa renkaiden ja kuorma-alustan valisen kitkan kanssa ei riita estamaan kuorman
liiketta. Kuljetettava ajoneuvo tulisi sitoa ajoneuvorakenteeseen sopivilla sidontavalineilld ja jokaises-
sa sidontavalineessa tulee olla oma kiristysvaline. Sidontavalineiden kireys tulee tarkistaa muutaman
kilometrin ajon jalkeen ja sopivin valiajoin kuljetuksen aikana seka kiristaa tarvittaessa.

Sidontavalineet tulee kiinnittaa kuljetettavan ajoneuvon akseleissa tai rungossa kohtiin, jotka on
tehty tarkoitusta varten. Jarruletkujen, sahkdkaapeleiden tai muiden herkasti rikkoontuvien kompo-
nenttien lahelld tulee harjoittaa sidonnassa erityista varovaisuutta ajoneuvon vahingoittumisen es-
tamiseksi.

Lastattujen ajoneuvojen kuljettamista ei suositella, mutta jos se on pakollista, tulee normaalia korke-
ampaan massakeskipisteeseen kiinnittdaa huomiota varsinkin jarrutuksissa ja ajettaessa mutkaan.
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Kuljetettavan ajoneuvon tai perdavaunun rungon ja ajoneuvorakenteen valiin voidaan lisata ylimaarai-
sia sidontavalineitd, joilla estetdan jousituksesta aiheutuvaa liiketta.

Henkil6- ja pakettiautot

Henkilo- ja pakettiautojen kuormanvarmistus tulisi toteuttaa kayttden sidontaa ja tuentaa. Sidonta-
ja tuentavalineiden maara riippuu ajoneuvon painosta sekd kuorma-alustan kallistuskulmasta. Jos
kallistuskulma on yli 10 astetta eteenpdin, tulee tuentaa kayttaa etummaisten pyorien edessa ja taa-
immaisten pyorien takana. Kaikki pyorat tulee sitoa.

Jos kallistuskulma on alle 10 astetta, tulee tuentaa kayttdaa etummaisten pyorien edessa sekd minka
tahansa kahden pyoran takana. Esimerkiksi tuet voidaan asettaan vain etummaisten renkaiden eteen
ja taakse. Etummaiset renkaat tulee myds sitoa. Jos tukia ei voi asettaa etummaisten renkaiden
eteen, voi ne asettaa takimmaisten renkaiden eteen, jolloin takimmaiset renkaat sidotaan. Jos ajo-
neuvon paino on enemman kuin 3500 daN, kaikki renkaat tulee tukea molemmilta puolilta ja sitoa.

Jos kallistuskulma on enemman kuin 10 astetta taaksepain, tulee etummaiset renkaat tukea molem-
milta puolilta seka sitoa.

Tuenta poikittaissuunnassa tulee toteuttaa hyvin kiinnitetyilla reunuksilla, tuilla, pylvailla tai muilla
valineilld, jotka ovat tiiviisti rengasta vasten ja vahintaan 5 cm korkeita. Jos ajoneuvo on rakennettu
ajoneuvojen kuljetusta varten ja jos kuorma-alustassa on renkaille vahintdan 5 cm syvét urat, jotka
mahdollistavat korkeintaan 30 cm sivuttaisen liikkeen, katsotaan tuenta poikittaissuuntaan riittavak-
si.

Kiilat ja muut pitkittaisliikkeen estavat tuentavalineet tulisi asettaa kuljetettavan ajoneuvon renkaita
vasten. Kiilat tulee kiinnittda tehokkaasti kuorma-alustaan ja niiden korkeuden tulisi olla kolmasosa
tuettavan renkaan sateesta.

Aina kun mahdollista, sidontavalineet tulisi kiinnittaa siten, ettd ne vetavat kuljetettavaa ajoneuvoa
suoraan kuorma-alustaa vasten (sidontavalineellad pyritdan aikaansaamaan suorakulma kuorma-
alustan kanssa). Rengaspariin kiinnitettyjen sidontavalineiden tulisi kestaa kaksi kertaa ajoneuvon
massa pystysuoraan ylospain kuorma-alustasta. Sidontavalineet voidaan myos kiinnittdaa ajoneuvon
akseleihin. Jos sidontavaline kiinnitettyna ei paase liukumaan akselia pitkin ja se on riittavan kestava,
on hyvaksyttavaa kayttaa vain yhta sidontavalinetta akselille.
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[Dia 69 maantiekuljetukset]

Maantiekuljetus Dia 69

Kuormanvarmistus maantiekuljetuksissgj
Sahatavaran kuormanvarmistu ’

Sahatavara kuljetetaan usein
muovilla paéllystetyissé
standardikokoisissa paketeissa.
Pakettien koot ja painot voivat
kuitenkin vaihdella. Muista, ettd
muovi paketin ympérilla laskee
kitkakerrointal!

Paketit tulisi lastata tiiviisti ja tukea
etu- ja sivuseiniin seké pylvéisiin.
Sidontavélineiden kéyttdén tulisi
varautua jo ennen lastaamisen

aloittamistal
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Sahatavaran kuormanvarmistus
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Sahatavaraa kuljetetaan usein standardikokoisissa kuormayksikdissa. Kuormayksikot paallystetaan
usein muovilla, joka laskee kitkakerrointa verrattuna puun pintaan. Matala kitkakerroin lisaa tarvitta-
vien tuenta- ja sidontavalineiden maaraa, jotta lain vaatimukset tayttyvat. Kuormayksikot on usein

niputettu kummastakin padsta metalli- tai muovivanteilla, joiden kireys tulisi lastattaessa tarkistaa.
Jos vanteet ovat vaurioituneita tai 10ysid, aiheuttaa se ylimaardaista tyota kuormanvarmistuksessa,
jotta kaikki. Standardikokoiset yksikot tulisi kuljettaa tasaisilla kuorma-alustoilla, joissa on sivuilla

pylvaat tai sivulaidat. Kuormanvarmistuksessa kdytetdadn tuentaa seka ylisidontaa.

Sahatavaraa kuljetetaan myds hyvin erilaisissa pakkauskoissa. Kun kuljetettavat paketit ovat hyvin
erikokoisia, pitda tuenta ja sidonta toteuttaa erityisella tarkkuudella. Umpikori tyyppisissa ajoneuvo-
rakenteissa tulee kuormanvarmistus ottaa huomioon jo ennen lastaamisen aloittamista, koska lastat-

taessa kuorma tulee olemaan sidontapisteiden edessa.
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[Dia 70 maantiekuljetukset]

Maantiekuljetus Dia 70

Kuormanvarmistus maantiekuljetuksissa
Betonielementtien kuormanvarmistus

Betonielementtien
kuormanvarmistuksessa kaytetéan
usein ketjukiinnittimié. Jos tuenta ei
ole mahdollista on valjassidonta
yleinen tapa estéa eteenpéin
likkuminen. Myés
suorasidontatapoja voidaan
kéyttda, jos elementeissé on
nostolenkkejé.

Vydkiinnittimien kanssa pitéda
kayttdd kuimasuojial

ARING
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Betonielementtien kKuormanvarmistus

Betonielementtien kuormanvarmistustapa riippuu kaytettavasta ajoneuvorakenteesta ja betoniele-
menttien ominaisuuksista. Betonielementteja kuljetetaan usein avolavoilla, joissa ei ole etulaitaa,
mika tekee kuorman tuennasta erittdin hankalaa. Joissakin tapauksissa tuenta on mahdollista, kuten
dian alempi kuva osoittaa.

Kiinnitysketjuja kdytetdaan usein betonielementtien kuormanvarmistuksessa, koska niilld voidaan
sitoa raskaitakin kuormia. Kuormanvarmistus eteenpain tulisi ensisijaisesti toteuttaa tuennalla, mutta
se vaatii etulaidallisen ajoneuvorakenteen. Jos tuenta ei ole mahdollista, kdytetdaan usein valjassidon-
taa. Sidontavalineiden maara riippuu kiinnitysketjujen sidontakyvysta sekd kuorman painosta. Liike
poikittaissuunnassa ja taaksepain voidaan estda ylisidonnalla kuorman takaosasta. Myds suorasidon-
taa voidaan kayttaa, jos elementeissa on nostopisteista tai muita sidontaan sopivia kiinnityskohtia.

Tiettyja kuormayksikoita, kuten seindelementtejd, varten on tehty erikoisrakenteisia kuorma-
alustoja. Naissa kuorma-alustoissa voidaan kayttaa erityisia tuentavalineita kuormanvarmistukseen ja
betonielementtien pitdmiseksi tietyssa asennossa kuljetuksen ajan. Seindelementit voivat olla niin
leveitd, ettd ne pitda kuljettaa pystysuunnassa, mika edellyttaa erittdin matalaa kuorma-alustaa.

Kaytettdessa kiinnitysvoita kevyempien elementtien sidonnassa, pitda kayttaa kulmasuojia kiinnitys-
voiden vaurioitumisen estamiseksi. Betonin karkea ja kova pinta voi helposti vaurioittaa ja leikata
kiinnitysvyota. Myos kiinnitysketjujen kanssa pitaa kayttaa kulmasuojia, jos kuljetettavan betoniele-
mentin pinta on haurasta.
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