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l < uormaa ei voi syyttdd sen litkkkumisesta kuorma-alustan pailli mutkassa,
jarrutuksessa tai kiihdytyksessd. Se vain kaikessa viattomuudessaan

tottelee luonnonlakeja.

Vuosisatojen aikana ihmiskunta on oppinut kiyttimiin hysdyksi luon-
nonlakeja. Tdmi on saavutettu tiedon ja taidon, tydkalujen seki koneiden
avulla. Nykyiin pystymme lentimiin kuuhun, vaihtamaan keuhkoja seki
sydimii ja jopa halkaisemaan atomeja.

Tistd huolimatta huonosti varmistetut kuormat yksi toisensa jilkeen
aiheuttavat tuhoisia litkenneonnettomuuksia.

On ilmeisti, ettd ajoneuvon lastannut henkils ei aina tied4, halua tai pysty
tekemiin tarvittavaa tyotd kuorman varmistamiseksi.

Sini, joka haluat, muttet vieli tiedi, saat hyvid apukeinoja tisti ohjekirjasta.

Sini, joka haluat, vaikka ei aina ole mahdollisuuksia, voit ndyttdd ticd
ohjekirjaa esimichellesi ja pyytid hyvien perusteiden kera parempia mah-
dollisuuksia kuormanvarmistukseen.

Sini, joka et halua, vaikka pystyisit, voit lopettaa lukemisen tihin.

Viiite, etti litkenteessi voi olla kuljetusyrityksii, kuljettajia ja avustajia, jotka
eivit halua tehdi kuormanvarmistusta kunnolla, voi vaikuttaa epioikeuden-
mukaiselta ja loukkaavalta. Mutta voit olla varma vakavan onnettomuuden
tapahduttua, ettid joku unettomien 6iden aikana kysyy itseltdin:

Oliko minulla tarvittavat tiedot ja taidot kuormanvarmistuksesta?

Oliko minulla tarvittavat materiaalit riittdvin kuormanvarmistuksen to-
teuttamiseen?

Olisiko parempi onnettomuuksia aiheuttavien riskien tiedostaminen ja vah-
vempi tahto pelastanut henkii?
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Parhaimmat aikomuksetkaan eivit pysty estimiin vahinkojen sattumista
ihmisille. Sama pitee my®s kuljetuksissa. Onneksi on olemassa paljon luo-
tettavia vilineitdi kuorman varmistamiseen ja peukalosiintsji kuormaan
vaikuttavista voimista. Niami ovat helposti kiytettivid tyokaluja heille, jotka
haluavat tehdd tyonsi hyvin ja vihentii riskeji.

Tavarankuljetusten volyymi on Euroopassa kasvussa, ja kuljetusketjut ovat
yhi paremmin sovitettavissa yhteen eri toimijoiden kanssa. T4std johtuen
kaikilla kuljetusten kanssa tydtd tekevilld tulee olla edistykselliset tiedot
kuormanvarmistuksesta.

Nykyiin kuljetusyritykset ovat hyvin usein erikoistuneita tietyn tyyppisten
tuotteiden kuljettamiseen. Tistd johtuen samassa tydpaikassa on lisnd vain
muutaman tyyppisid ajoneuvoja muutamiin tavaratyyppeihin. TAmi rajaa
tarvittavan tiedon miirdd kuormanvarmistuksesta tietyiltd kuljetusalan
tyontekijoilld.

Edelld mainitut tekijit eivit voi kuitenkaan olla tekosyini olla hankkimatta
perustaitoja kuormanvarmistuksessa yleisille kuormille ja kuljetusvilineille.

Syitd on useita:

* Kuljetusyritykset saavat uusia asiak-
kaita ja tuotteita kisiteltdviksi.

* Tyontekijit voivat vaihtaa tyopaik-
kaa ja tydnantajaa.

* Kuljetusalalla tulee usein eteen
ennalta arvaamattomia tilanteita
myos kiisiteltiessd tavanomaisia kuor-
mayksikoiti.

* Erikoistuminen kuljetusalalla ei

vield koko maassa koske kaikkia

yrityksid ja tuotteita.

* Viimeisimpini muttei vihiisimpini:
Vaikka kuljetusjirjestelmit ovat moderneja
ja kehittyneitd, voi silti tulla eteen asiakas, joka haluaa kuljettaa
pystyasennossa 100 kg antiikkikellon, jonka painopiste on sen yliosas-
sa. Voiko kuljetusalan ammattilainen, hinen maineensa vaakalaudalla
vastata kieltavisti tihin pyyntoon?

Seuraamukset

Modernissa kuljetusjirjestelmissi lastin turvallinen kuormaaminen ja
varmistaminen ei edellytd vain hyvii tietotaitoa aiheesta. Ilman alalla
toissd olevien henkilsiden ennakointitaitoa ja luovuutta kuljetusvahinkojen
midrit olisivat huomattavasti suuremmat.

Kuljetuksen aikaiset vauriot aiheutuvat useimmiten varomattomasta
kisittelystd, viiristd tai vaurioituneista kisittelylaitteista sekd huonosta
lastaamisesta ja kuormanvarmistuksesta. Seuraamukset voidaan jakaa er-
ilaisiin ryhmiin:
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Perédvaunusta tippui osa
tuotteiden pé&élla kuljetetuista
lavoista.

Jokaisella lavalla oli 600 kiloa
paperiarkkeja.

Epd&onninen tienkdyttaja oli
VAdrdssa paikassa vaaraan
aikaan.

Vahingot ihmisille ja luonnolle

-

Kuolemaan johtaneiden onnettomuuksien miiri vaihtelee maittain, mutta

kaikkialla niilli on yhteinen piirre - seuraamuksia ei voi mitata rahassa.
Sama pitee usein myds luontoon kohdistuvissa onnettomuuksissa. Molem-
missa tapauksissa vaikutukset levidvit kuin renkaat vedessi; kuolleen
tai vammautuneen henkilon perheenjisenten elimi voi menni pilalle ja
luontoon kohdistuva vahinko voi muuttaa elinolot laajoilta alueilta, niin
ihmisille kuin eldimillekin.
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Ajoneuvoihin ja kuljetusvalineisiin kohdistuvat vahingot
| : Kerkidékohén tdméa kuormatila
N ajoissa lastattavaksi?

Ajoneuvot vahingoittuvat useammin kuin voisi luulla. Useat vaurioista ovat
vaikeita havaita, kuten kiytinndssi nikymiton sidontapisteen metallin
visyminen. Sidontapisteen heikko kunto voi osaltaan aiheuttaa todella
vakavia onnettomuuksia.

Kuormaan kohdistuvat vahingot

Kuinkahan mones tapaus tdmé on
tédnd vuonna?

Kuljetuksen aikaiset vahingot kohdistuvat useimmiten kuormaan. Kuor-
maan kohdistuneet vahingot maksavat kuorman omistajille jo pelkistiin
Euroopassa miljoonia euroja.

Taloudelliset seuraukset

Odottaakohan joku tata “juuri
oikeaan aikaan’-Kuljetusta autote-
htaan tuotantolinjalla?

Kuormaan kohdistuneet vahingot aiheuttavat usein viivistyksii, taloudel-
lisia tappioita, asiakassuhteiden heikkenemisti, ylimairiisid kustannuksia
uudelleen lastaamisesta yms.
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Hyvéé mainosta vientiyrityksille?

"Toisiinsa liittyvat ja ketjuuntuvat” vahingot

' o

Jotkut huonosta kuormanvarmistuksesta aiheutuvat seuraamukset eivit ole
suhteessa alkuperiiseen virheeseen nihden. Meritiekuljetuksista on useita
esimerkkeji kuormanvarmistuksen suhteellisen pienisti virheisti, jotka
yhdessi muiden tekijoiden kanssa ovat upottaneet laivoja. Kaikki on voinut
alkaa yhdestd peridvaunusta. Perdvaunussa osa kuormasta on irronnut ja
alkaa liitkkua. Voimakas merenkiynti ja irronnut kuorma aiheuttavat koko
perdvaunun sivuttaisen litkkeen. Pian puolelta toiselle heiluva perivaunu
irrottaa my6s lihimmit kuljetusvilineet. Lopulta useat puolelta toiselle
heiluvat kuljetusvilineet aiheuttavat liian suuren painon siirron ja koko
alus kallistuu.

Kuljetuspalveluiden ostajat vaativat nykyiin erittiin korkeaa palvelun laat-
ua. Useilla kuljetuspalveluiden kiyttdjilld on tarkasti suunnitellut logistiset
jarjestelmit, jotka perustuvat ajatukseen mahdollisimman vihiisesti ja ly-
hytaikaisesta varastoinnista. Kuorman saapuminen oikeaan aikaan hyvissi
kunnossa onkin erittidin tirkedd. Tdma on yksi syy, miksi kuljetusyrityksid
entistd enemmin sertifioidaan — hyviksytiin tarkastuksen jilkeen.

Hinelle, joka haluaa pitdd huolta omasta tulevaisuudestaan kuljetusala-
lla, kuormanvarmistuksen tirkeyden olisi pitinyt tulla esille edellisilli
esimerkeilld.
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VASTUUT

Lait ja maarédykset

Jokaisella EU-maalla on oma lainsiidintd, joka siitelee kuormanvarmis-
tusta. Vaikka kieli ja sanamuodot ovat erilaisia, on tarkoitus sama ja voidaan
tiivistidd seuraavasti:

Kuorma tulee olla varmistettuna tavalla, joka estid onnettomuudet. Toisin
sanoen kuorma tulee varmistaa ja sijoittaa siten, ettei se

+ aiheuta vaaraa henkilsille

+ aiheuta vahinkoa omaisuudelle

+ riipu perissi tal putoa ajoneuvosta

+ aiheuta hiiritsevii polydmisti tai muuta epimukavuutta
« vaikuta ajoneuvon turvalliseen kiyttoon negatiivisesti
 tuota tarpeetonta danta.

Tidmin lisiksi joillakin mailla on yksityiskohtaiset ohjeistukset kuinka
kuormanvarmistus tulee tehdd. Kun tavaraa kuljetetaan (kansallisesti tai
kansainvilisesti) tillaisessa maassa tai maan lipi, kuljettaja on vastuussa
lain mukaisesta kuormanvarmistuksesta ja hinelle voidaan antaa sakko,
jos kuormanvarmistus ei ole yhdenmukainen maakohtaisten ohjeistusten
kanssa. Lisiksi rahdinkuljetusyksikén matka pysiytetiin ja se saa jatkaa
matkaa vasta, kun kuorma on oikein varmistettu.

10
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Kun kontteja, perivaunuja tai muita vastaavia rahdinkuljetusyksikoitd
siirretddn maantieliikenteestid rauta- tai meritiekuljetuksiin, vastuu kuor-
manvarmistuksesta siilyy lastaajalla tai henkilolld, joka tuo kuljetusyksikon
jatkokuljetusta varten. Rautatieyritykset ja varustamot ovat vastuussa vain
kuljetusyksikon kiinnittdmisestd rautatievaunuun tai alukseen. Tami pitee
kaikissa Euroopan maissa.
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RASITUS

(0,6 kun on
kaatumisriski)

(0,6 kun on
kaatumisriski)

Liikkuvaan ajoneuvoon vaikuttaa useat eri voimat eri suunnista. Miti
nopeammin ajoneuvo liikkuu sitd suurempia voimat ovat. Nami voimat,
kuorman sijainti kuormatilassa ja kuorman massakeskipiste vaikuttavat
ajoneuvon turvalliseen kiyttoon tieliikenteessi.

Turvallisuus saavutetaan soveltamalla kuormanvarmistukseen liittyvid
ohjeita ja periaatteita. Asia ei ole mitenkdin vaikea: kaikki perustuu hel-
posti ymmirrettiviin luonnonlakeihin, joita on helppo kiyttid hysdyksi.
Luonnonlakeihin kuuluvat muun muassa kiihtyvyys, keskipakoisvoima
ja hidastuvuus. Nidmi voimat ovat yksikoltddn metri jaettuna sekunnin
toisella potenssilla, mutta piivittiisessi kidytdssi kuljetusalalla on luontevaa
kdyttdd kuorman painoa ja seuraavaa peukalosiintdi:

¢ Kuormanvarmistuksen tulee kestaa
0,8 kertaa kuorman paino eteenpain
0,5 kertaa kuorman paino sivullepain
0,6 kertaa kuorman paino sivullepain, kun on kaatumisriski

Tissd kisikirjassa esitetyt menetelmit ovat riittdvid tdyttimiin edelld
mainitut vaatimukset ajoneuvon tavanomaisessa kiytossi. Kuormaan
kohdistuvat voimat ajoneuvon kaatuessa tai tormiyksen aikana ovat usein
niin suuria, ettd lopputulos on vain Korkeimman kidessi.
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Kuormaan kohdistuva rasitus ja paine

Voidaan sanoa, etti kuljetusalalla tydskentelevit taistelevat tuulta vastaan.
Tiysin epavirallisen lain “kolikon toinen puoli” mukaan, kuorma pyrkii
aina toimimaan kuljettajan tahtoa vastaan; liikkeelle lihtiessd (kiihtyvyys)
se pyrkii liikkumaan taaksepiin, kidntyessi (keskipakoisvoima) se pyrkii
litkkkumaan sivuttain ja pysihdyttiessi (hidastuvuus) se pyrkii jatkamaan
litkettd. Kuorman “tahtotilan” vahvuus riippuu ajoneuvon nopeudesta,
kuorman painosta, kuorman herkkyydesti liukua kuormatilassa (kitka) ja
kuorman herkkyydesti kaatua (massakeskipiste).

Tirkeimmit huomioonotettavat tekijit ovat:

* Painovoima e Paino

* Kiihtyvyys * Kitka

* Keskipakoisvoima * Massakeskipiste
* Hidastuvuus * Kuorman mitat
e Tirind

Painovoima

O

Paikoillaan tasaisella alustalla olevaan kappaleeseen vaikuttaa voima, joka

vaikuttaa (haluaa vetid) suoraan maapallon keskustaa kohden. Ti4td voimaa
kutsutaan painovoimaksi, joka on yhti suuri kuin kappaleen paino. Jos
kappaleen paino on 1 t, on alaspiin vaikuttava voima yhti suuri kuin 1 t.
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Kiihtyvyys

IJos tavarat painavat 1 t, kuor-
manvarmistuksen tulee kestaéa

taaksepdin 0,5 t (500 Kg).
Ajoneuvon lisdtessi nopeuttaan, kuorma pyrkii liilkkumaan taaksepiin.
Kuormaan vaikuttava voima on suurimmillaan puolet kuorman painosta.
Keskipakoisvoima
\ Jos tavarat painavat 1 t, kuor-

manvarmistuksen tulee kestaéa
sivullepdin 0,5 t (500 Kg) tai 0,6 t,
kun on kaatumisriski.

Ajoneuvon kiintyessid kuorma pyrkii jatkamaan sen liikettd alkuperiiseen
suuntaan. Voima, joka vaikuttaa kuormaan sivuttaissuunnassa ja pyrkii
viemiin sen ajoneuvon laidalle, on suurimmillaan puolet kuorman painosta.

Hidastuvuus

Jos tavarat painavat 1 t, kuorman-
varmistuksen tulee kestéé eteen-
pdin 0,8t (800 kg).

Ajoneuvon vihentiessid nopeuttaan kuorma pyrkii litkkumaan eteenpiin.
Kuormaan vaikuttava voima on suurimmillaan koko kuorman paino.
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Yhdistetyt kuljetukset

Yhdlistetty kuljetus rautatieliikenteesséa Merikuljetus
TAULUKOISSA:
Merialue = Eteenpain* @ Taaksepdin* Poikittaissuuntaan
A 0,3 0,3 0,5
Eteenpdin = Taaksepdin | Poikittaissuuntaan* B 0,3 0,3 0,7
1,0 1,0 0,5 C 0,4 0,4 0,8

*alaspdin vaikuttavan voiman suuruus voi vaihdella

Yhdistetyssi kuljetuksessa kuljetusyksikkéd — perdvaunu tai vaihtokuor-
matila — kuljetaan kahdella tai useammalla seuraavista kuljetusmuodoista:
maantie, rautatie tai meritie. Koska kuljetusmuodoissa kuormaan vaikutta-
vat erisuuruiset voimat, on erittiin tirkedd huolehtia kuormanvarmistuksen
riittdvyys koko kuljetukselle. Taulukot osoittavat, kuinka paljon kuorman
painosta (arvo x paino) kuormanvarmistuksen tulee kesti.

Tarina

TITLTITITITITITITY

Q0

Tirinid aiheuttaa useita pienid iskuja kuormaan. Jos tirini jatkuu voimak-

kaana pitkddn, voi kuorma alkaa "ryomii” vaarallisen kauas alkuperiiselti
paikaltaan.

Paino

Edelld kerrotun mukaan kuorman paino siis muodostaa kuljetuksen aikana
erisuuruisia ja -suuntaisia voimia. TAmin takia yksinkertaisesti paino mairit-
tdd, kuinka luja kuormanvarmistuksen tulee olla.

Painoa voidaan myés kutsua massaksi ja sen suuruus ilmoitetaan kiloina
tal tonneina.

g
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Kitka

Kuorman ja sen alla olevan pinnan vilinen epitasaisuus — kitka — saattaa
olla kuormaa varmistettaessa kuljetusalan tydntekijin paras ystivi. Kitka
vastustaa kuormaan kuljetuksen aikana kohdistuvia voimia. Kiytinngssi
timi tarkoittaa esimerkiksi sitd, ettd kuormayksikon ylitse sidontaan
kiytettivien sidontavdiden miiri voi vihentyi voimakkaan kitkan ansiosta.

Kitkakerroin (kitkakerroin kirjoitetaan usein p ja lausutaan myy) vaihtelee
materiaalien mukaan. Mitid korkeampi kitkakerroin on, siti paremmin
kitka pystyy pitimiin kuorman paikoillaan. Yleiseni sdintoni voidaan
todeta kuivalla pinnalla kitkakertoimen olevan korkeampi kuin mirilld
tai oljyiselld pinnalla.

Kitkalle on kaksi eri arvoa, jotka on otettava huomioon kuormanvarmistuk-
sessa.

+ Lepokitka — suurin mitattu kitka ennen kappaleen liukumista

« Liikekitka — matalin mitattu kitka kappaleen liukuessa

Me kiytimme tissi ohjekirjassa lepokitkaa ja ndytimme kuinka se voidaan
mitata yksinkertaisella kallistuskokeella.

Kallistuskoe

Kappale asetetaan hitaasti kallistettavalle tasaiselle alustalle. Kun kappale
alkaa liukua, kallistaminen lopetetaan ja alustan seki horisontaalitason
(tasainen maa) vilinen kulma mitataan.

Mitatun kulman ja taulukon avulla voidaan selvittdd millainen kitkaker-

roin materiaalien vililld on.

Kitkan arvo

/

/
7

10° 20° 30°

40°

Esimerkki. Jos mittaat kulmaksi
22° on y (kitkakerroin) silloin
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Massakeskipisteen symboli

PEUKALOSAANTO:

¢ Jos kuorma ei ole
korkeampi kuin
se on pitka, ei ole
kaatumisriskia
eteenpain.

¢ Jos kuorma ei
ole kaksi kertaa
korkeampi kuin se
on levea tai pitka, ei
ole kaatumisriskia
poikittaissuuntaan tai
taaksepain.

MassakeskKipiste

Kappaleen/paketin massakeskipiste on keskeisessi osassa, kun miiritetiin
kuormanvarmistusta kaatumista vastaan. Jos kappale on raskas yliosastaan
ja kevyt alaosastaan, on se selvisti herkempi kaatumaan kuin painojen
ollessa piinvastoin. Tdmi pitee myos massakeskipisteen ollessa lihelld
kappaleen reunoja.

Tuotteiden valmistajat tai lihettdjit merkkaavat kuorman symbolilla, joka
ilmaisee massakeskipisteen, mutta merkkaamista ei ole laissa miiritty.
Jos symboli puuttuu, se ei tarkoita pakkauksessa kuljetettavan materiaalin
olevan homogeenista, jolloin massakeskipiste olisi keskelli.

Piitelliksesi onko kuormalla kaatumisriski maantiekuljetuksen aikana, kun
kuorman paino on tasaisesti jakautunut — massakeskipisteen on piitelty
olevan kuorman keskelld — seuraa titi menetelmii:

Eteenpdin:
Jos kuorman korkeus (H) ei ole suurempi kuin sen pituus (L), sité ei tarvitse
varmistaa kaatumista vastaan eteenpiin.

Taaksepiin:
Jos kuorman korkeus (H) ei ole kaksi kertaa suurempi kuin sen kuorma-
alustaa vasten oleva pituus (L), siti ei tarvitse varmistaa kaatumista vastaan
taaksepiin.

Poikittaissuuntaan:
Jos kuorman korkeus (H) ei ole kaksi kertaa suurempi kuin sen kuorma-
alustaa vasten oleva leveys (B), siti ei tarvitse varmistaa kaatumista vastaan
poikittaissuuntaan.
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KULJETUSVALINEET JA

RAHDINKULJETUSYKSIKOT

n olemassa useita erilasia rahdinkuljetusyksikéitd. Tdmin ohjekirjan
kuormanvarmistusmenetelmit ovat tarkoitettu seuraaville kuljetus-
vilineille.

Kuorma-auto

Avolava kuorma-
alusta etulaidalla

Avolava kuorma-alusta etu- ja sivulaidoilla, usein
varustettuna tavarapeitteellad

Etulaita ja pylvéét
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Katettu kuorma-alusta, umpikori

el
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Puoliperavaunu

Vaihtokuormatila

ISO-kontti

Muista, ettd vaihtokuormatilat ja kontit ovat sekd kuljetusvilineitd ettd
kuormia.

Molemmissa niissi on kiinteit lukituslaitteet, joilla ne kiinnitetdin tarkoi-
tusta varten valmistetun ajoneuvon runkorakenteeseen. Kuormanvarmistus
tulee vaihtokuormatilassa ja kontissa tehdd menetelmilld ja vilineilld, jotka
kuvataan myshemmin tissd ohjekirjassa.
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KUORMANVARMISTUKSEN

VALINEET

KLklljetusvﬁlineiden alustan kiinteiden osien vahvuuksille tai muille
uormanvarmistusvilineiden vahvuuksille ei ole olemassa kansain-
vilisid sddntdjd. Yleensd vain ajoneuvon tilaaja/ostaja tietdd rakenteiden
kiinnityskohtien vahvuudet. Sen vuoksi lastatessa kuljettajalle entuudestaan
tuntematonta ajoneuvoa, on kuljetusalan tyontekijin kunnia-asia kiydi
kriittisesti lipi kiytossd olevat vilineet. Tarkastuksessa ei voi luottaa siihen,
ettd ”joku muu” olisi varmistanut vilineiden sopivuuden ja turvallisuuden.

Ajoneuvot

Kuljetusyksikoiden rakenteiden vahvuuksille on olemassa useita eri stand-
ardeja. Ne voivat vaihdella maittain ja ajoneuvoittain, mutta kiytinnén
merkitys on hyvin usein sama. Kidymme ldpi tissid ohjekirjassa perusteet,
mutta il4d unohda tarkistaa oman ajoneuvosi rakenteiden vahvuuksia.
On suositeltavaa pitid ajoneuvon dokumentit mukana ajoneuvossa kuljetuk-
sen aikana. Luonnollisesti ajoneuvon kiinnityspisteiden rakenteellinen
vahvuus heikkenee kiyton myéti.

Kuorma-alusta

Kuorma-alustan tulee kestii tasaisesti jakautuneen tidyden hydtykuorman
painon aiheuttama rasitus.

Etulaita

Nopeassa jarrutustilanteessa (hidastuvuus) etulaidan tulee kestdi tasaisesti
koko etulaidan pinta-alalle jakautuneen hydtykuorman aiheuttama rasitus.
Tihin periaatteeseen perustuu peukalosiintd: tuennan tulee estdd kuorman
liukuminen eteen- ja taaksepiin seki poikittaissuuntaan.

Huomaa, ettd viirin mitoitettu tuentaviline tai pienelle alalle kohdistuva

suuri paine voi rikkoa parhaankin etulaidan.

Varmistamaton kuorma voi #killisen jarrutuksen avustamana rikkoa etu-
laidan ja viedd sen mukanaan ohjaamoon.
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Sivu- ja takalaidat

Sivu- ja takalaitojen tulee kestii tasaisesti koko laidan pinta-alalle kohdistuva
rasitus, joka vastaa puolta hydtykuorman painosta.

Kapellikori

11 L/

Tukevan rakenteen yli kiinnitettyi tavarapeitetti ei voi kiyttid kuorman-
varmistukseen; se on vain suoja ulkoilman vaikutuksilta. Pienii vaurioita
tavaroissa voi olla hankala huomata. Kuorman rasituksesta voi pienikin
vaurio kehittyi nopeasti.

Kuitenkin, timin kaltaista kapellikoria (ks. kuva), jossa on seki levy- ettd
lautatuet, voi kiyttdd kuormanvarmistuksen apuna. Joissain maissa timi
on sallittua hyvin kevyiden kuormien tuentaan.
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Umpikori

Rakenteiden vahvuuden lihtokohtana voidaan pitid lujuutta, jossa umpikor-
in seinien tulee kestid 0,3 x tidyden hystykuorman (30 %) aiheuttamasta
rasituksesta, kun se jakautuu tasaisesti koko seinin alalle.

Verhokapelli

Tavarapeitteelld katettua kuormatilaa voidaan kiyttii vain suojana ulkoil-
man vaikutuksia vastaan, ei kuormanvarmistusvilineeni. Kuitenkin jotkut
verhokapellirakenteet ovat niin vahvoja, ettid niitd voidaan hyodyntid
kuormanvarmistuksessa. Esimerkkini tisti on XL- ajoneuvot. Jos sinulla
on tillainen ajoneuvo, 16ydit tarvittavat kuormanvarmistukseen liittyvit
tiedot ajoneuvon asiakirjoista.

Merkitsemistapa XL- ajoneuvolle.
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Sidonta-/kiinnityspisteet

Kuljetusvilineen sidontapisteiden tulee useimpien standardien mukaan
kestid vihintddn kaksi tonnia rasitusta, miki on melko vihin verrattuna
tavalliseen sidontavyshon, jonka murtolujuus on nelji tonnia. Sidon-
tapisteen vahvuus riippuu hyvin usein ajoneuvon tyypisti ja kuljetettavasta
kuormasta. Esimerkiksi raskaiden tyckoneiden kuljettamiseen tarkoitetussa
perdvaunussa tai nosturilla varustetussa ajoneuvossa voi sidontapisteet kes-
tid kahdeksan tai kymmenen tonnia, kun taas umpikorilla varustetussa
jakeluautossa sidontapisteet kestivit kahden tonnin rasituksen.

Huomioi, ettd timin ohjekirjan laskuissa on kiytetty vihintiin kahden
tonnin sidontapisteiti.

Sidontavyot

Kiristyslaitteella varustettuja sidontavéitid on montaa erilaista mallia, virid,
pituutta, leveytti ja vahvuutta sekoituksena, joka mahdollistaa suuren
miirin variaatioita. Kaikille sidontavéille on kuitenkin yhteisti, ettd ne
eivit ole enii sidontavilineitd, kun silmin nihtivissi olevia vaurioita tulee
esille. Pelkki lika, auringonvalo ja sade voivat lyhyessikin ajassa heikentii
sidontavyén vahvuutta ilman piille nikyvii vaurioita. Sidontavéiden
kunnosta huolehtiminen onkin palkitsevaa. Monikiyttoisempiid kuorman-
varmistusvilinetti on vaikea loytai.
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Liitoslenkkejé

Sidontavyén vahvuus on esitettyni
etiketissd. Turvallisuussyistd sidontavyon
murtolujuutta ei voi kiyttid kuorman-
varmistuksen laskennassa. Etiketissid
tuleekin olla merkinnit LC ja Sy

- LC (Lashing Capacity = sidontakyky)
ilmoittaa kuinka suurella arvolla mur-
tolujuuden sijasta laskennan voi tehdi.
LC-arvo lasketaan jakamalla murtolujuus
varmuuskertoimella

- S;; (Standard Tension Force = stand-
ardinmukainen kiristysvoima) ilmoit-
taa suurimman laskennassa kiytettivin
kiristysvoiman arvon. Arvo tulee valm-
istajan suorittamista standardinmukaisista
testelstd.

LC 1600 daiM

Brottstyrka/Breaking load

4000 kg

SuFsodaM! T e 400 daN

100 % POLYESTER
L 10 m

HOT FOR LIFTING!

AUTONORDIC,

VAT MND B

2004

EN 12195-2

]
|

Tidmin ohjekirjan esimerkit kohdassa “sidontavilineiden miirin laskenta”

perustuu arvoihin LC 1600 ja S, 400.

Sidontaketju

Sidontaketju ei ole pelkistiin tyckalu. Se on myds paljon kiytetty ja hyvin

kuvaava vertauskuva ammattimaisesta kuormanvarmistustydsti: ketju on

yhti vahva kuin sen heikoin lenkki.

Uusissa sidontaketjuissa on etiketti, joka ilmoittaa sidontavilineen vah-

vuuden — usein etikettid voi kidyttdd my6s mittana. Etiketti-mitan avulla
ketjun kuluma voidaan mitata, miki helpottaa viallisten sidontaketjujen

poistamista kiytosti.

Sidontaketjuissa saatetaan kiyttiid LC-merkinnin sijasta WLL-merkinti.
WLL tarkoittaa suurinta sallittua tydskentelykuormaa (Working Load
Limit) ja sitd kdytetdin samaan tapaan LC:n kanssa.

g
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Kulmasuoijat ja tukevat kulmaprofiilit

Terivit kulmat voivat nopeasti leikata esimerkiksi sidontavyén poikki,
vaikka kulma ei veitsenterivi olisikaan. Térindn vuoksi leikkaantuminen
voi tapahtua kuorman todella hyvisti varmistamisesta huolimatta. Hyvin
usein kuorma pitdd suojata sidontavilineiden aiheuttamalta paineelta.
Tarkoitukseen on olemassa useita erilaisia kulmasuojia.

Tukevilla kulmaprofiileilla on sama suojaava tehtivd kuin kulmasuojilla.
Koska ne ovat pitkid ja pitdvit hyvin muotonsa, ne jakavat tehokkaasti
sidontavilineiden aiheuttaman paineen. Kun kuorma koostuu useista
kevyistd yksikoistd, jotka vaativat vain muutaman sidontavilineen, on
kulmaprofiili kitevi kayttda.

Kulmaprofiileja on saatavilla useita eri malleja.

Ne voidaan myos tehdi kooltaan vihintdin 1 x 4 tuuman laudasta. Naulat
tulee ly6di siten, ettd ne uppoavat alempaan kuorman sivulla olevaan lau-
taan, eivitki osu tuotteisiin.

Tuentapalkit

Tuentapalkit voivat helpottaa kuormanvarmistusty6ti huomattavasti, mutta
niiti ei voi yleensi kiyttidd tukemaan kuormaa eteenpiin, koska dkkijar-
rutuksessa kuormaan kohdistuvat voimat voivat olla suuria.

Tuentapalkkeja kiytetdin usein umpikorilla varustetussa ajoneuvossa es-
timidin kuorman liike taaksepiin. Palkki pysyy paikallaan kitkan avulla,
kun se asennetaan seinien tai lattian ja katon viliin. Kuormatilassa voi olla

myds kiskot, joihin palkin voi asentaa.

On olemassa my®s tuentapalkkeja, jotka voi kiinnittid koukuilla sivulaitoihin.

2 ne ..
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Verkot
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Yleisimmit verkot on mitoitettu siten, ettd ne estivit kuorman lentimisen
tai varisemisen kuorma-alustalta tai avoimesta kuormatilasta. Verkkoja ei
yleensi kiytetd kuormanvarmistusvilineini kuljetettaessa tavanomaisia
kuormia.

Kiilat — vierimisen pysayttajat/estajat
Kiiloja kiytetidn usein kuormanvarmistuksessa estimiin helposti vierivien
tuotteiden liike.

Kiiloja on usean mallisia ja niitd valmistetaan eri materiaaleista, useimmiten
puusta, kumista tai metallista. Kiilan tulisi olla muodoltaan suorakulmainen
kolmio, jonka sivujen suhteet ovat 3-4-5. Kiila asetetaan kuorman alle
siten, ettd 90 o kulma on ylhailli.

Kiilan tulisi olla korkeudeltaan
ainakin kolmasosa tuettavan tuot-
teen séteesta.

Vierimisen pysdyttdjid kiytetdin usein paperi- ja kaapelirullien seki
ajoneuvojen kuljetuksessa. Se koostuu kahdesta toisiinsa kiristinlaitteella
kiinnitetysti kiilasta.
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Naulatuista lankuista rakennettu tuenta

Kuormatilan lattiaan naulatuilla lankuilla estetdin tehokkaasti kuorma
liukuminen. Lankun tulee olla vihintiin viisi senttimetrid korkea. Naulat
tulee lyodd vihintdin neljid senttimetrid puisen kuorma-alustan sisdin.

Naulojen etiisyys toisiinsa tulee olla yli viisi senttimetrii.

Kuorma, jonka liukumisen yksi naula estaa (tonnia)

H Sivusuunnassa Eteenpain Taaksepain

kummallakin sivulla

4” naula 4” naula 4” naula
Lanka-  Galva- Lanka- Galva- Lanka-  Galva-
naula noitu naula = noitu naula noitu

0,2 | 0,36 0,53 0,18 0,26 0,36 0,53
0,3 | 0,55 0,80 0,22 0,32 0,55 0,80
04| 1,1 1,6 0,27 0,40 1,1 1,6
0,5 |ei riskid | ei riskid 0,36 0,53 ei riskid | ei riskid
0,6 |ei riskid | ei riskid 0,55 0,80 ei riskid | ei riskid
0,7 |ei riskid | ei riskid 1,1 1,6 ei riskid | ei riskid

Kuorma varmistetaan my®s kaatumiselta, jos tuentalaudat asetetaan paino-

pisteen ylipuolelle.

Néama arvot on otettu IMO:n
ohjeesta "IMO Model Course 3.18”
Jja laskettu uudestaan standardin
EN 12195-1:2010 mukaisesti.
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Toinen vaihtoehtoinen menetel-
mi estdd kuorman liukuminen
on kiyttid tartunta-aluslevyji.
Nimi ovat kiyttokelpoisia lavay-
ksikoiden kuljettamisessa pui-
sella kuorma-alustalla. Tartunta-
aluslevyissi on terdvit piikit
molemmin puolin ja niin ollen se

asetetaan lavayksikon ja kuorma-
alustan viliin.

Kuorma, jonka liukumisen yksi tartunta-
aluslevy estaa (tonnia)

948 062 @75 @95 30x57 48x65 130x130
Hu Poikittaissuunnassa/taaksepain

02 0,41 058 075 1,0 041 0,58 1,3
03 0,62 087 11 1,5 062 0,87 1,9
04|13 1,8 |23 30 13 | 1,8 3,8

Néama arvot on otettu IMO:n
ohjeesta "IMO Model Course 3.18”
Jja laskettu uudestaan standardin H

EN 12195-1:2010 mukaisesti. 0’2 0,20 0329 0,37 0350 0,20 0329 0,62
0,3 10,25 035 045 0,60 025 035 0,75
04 (0,31 043 056 0,70 0,30 043 0,93

Eteenpain

Jos kuorma-alustalla oleva kuorma ei salli kidyttdd nauloja, on mahdol-
lista rakentaa laudoista nk. H-estin. H-estimet voidaan asettaa kuorma-
alustalle, jolloin ne tukevat kuormaa alareunasta ja estivit niin kuormaa
liukumasta. H-estin voidaan asettaa myds kuormayksikdiden tai seinin
ja kuormayksikon viliin pystyasennossa, jolloin se estdi seki liukumisen
ettid kaatumisen.

—

‘ \ Lautoja tai rimoja kiiytettiessi on muistettava valita laudan koko ja kestivyys

V] kuorman painon aiheuttamien voimien mukaisesti.
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Taytemateriaali

Kuormaa tuettaessa jid usein kuormayksikéiden viliin tyhjii tilaa. Tyhji
tila tiytetddn yleensi ilmatdytteisilld sikeilld. Ne ovat hyvii, mutta saattavat
vaurioittaa kuormaa tai puristaa rahdinkuljetusyksikén seinit rikki, jos
niihin puhalletaan liian paljon ilmaa. Ilmaa tiytettdessd on syytid noudat-
taa valmistajan suosituksia. Toinen hyvi keino tyhjin tilan tiyttimiseen
on kiyttid kuormalavoja.

Kitkaa lisaava materiaali
Kuormayksikén ja sen alustan vilisti kitkaa on pyrittivi lisidmiidn niin

paljon kuin mahdollista, koska lisiiminen vihentdd kuorman liukumis-
riskii. Kitkan lisiimiseksi on useita mahdollisuuksia.

Kitkaa voidaan lisitd esimerkiksi kitkamatolla, joka voidaan valmistaa
usealla tavalla. Yksi tapa on valmistaa se kiytetyistd auton renkaista jau-
hamalla ne murskaksi ja vulkanoimalla uudestaan.

e |

Toinen tapa on liimata ohuet kumikalvot paksuhkon paperin piille. Kit-
kamaton valmistaja merkitsee tuotteeseensa kitkakertoimen arvon.
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Ajoneuvon kuormaus on ajoneuvon “valmistamista”

Ajoneuvon, kuorma-auton tai perdvaunun valmistuksessa keskeinen suun-
nittelukriteeri on ajoneuvon ajovakaus. Suunnittelua avustavat monimut-
kaiset tietokoneohjelmat. Suunnittelutuloksia analysoidaan ja mahdollisesti
useita prototyyppejd valmistetaan ja testataan ennen kuin valmiin tuotteen
sarjatuotanto voi alkaa. Uuden ajoneuvon suunnittelu ja rakentaminen voi
kestdd useita vuosia ja maksaa monta miljoonaa.

Ajoneuvon suunnittelijoilla ei kuitenkaan ole kristallipalloa, joka voisi niyt-
tdd kaikki ne kuormat, joita kuljetetaan ajoneuvon elinaikana. Kukaan ei
tarkkaan tiedd, minkilaisilta kaikki kuormat niyttivit, kuinka paljon ne
painavat ja — kaikkein tirkein — kuinka kuormat sijoitetaan ja varmistetaan
ajoneuvossa. Voidaan todeta, ettd tuhansia suunnittelu- ja valmistustunteja
heitetddn hukkaan silminripiyksessi, jos ajoneuvo kuormataan viirin.

Henkils, joka kuormaa ajoneuvon viirilld tavalla, on lyhyessi ajassa
“valmistanut” aivan uuden ja mahdollisesti henked uhkaavan ajoneuvon,
joka voi olla my®s vaarallinen muulle liikenteelle ja ympiristélle tai liian
painava teille ja silloille.
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Kuljettajan tdytyy aina suunnitella kuljetus ja huolehtia, ettd kuorma
jakautuu tasaisesti kuormatilaan. Ajoneuvon kantavuusrajaa, etuakselille
tai telille sallittua massaa ei saa ylittdi. Joskus kuljettajan tiytyy ottaa huo-
mioon, ettd osa kuormasta puretaan tai uusia paketteja lisitdin ajoneuvoon
ennen lopullista miiripaikkaa.

Kuljetuksen suunnittelu on kuitenkin tavallisesti toimistolla tehtivii tyoti.
Reititys laaditaan esimerkiksi toimistolla tietokoneella. Ajon aikana voivat
eri tapahtumat, kuten onnettomuudet tai uusien tilauksien vastaanotto
vaatia uuden reitin muodostamista. T4ll6in kuormaus ja purkamisjirjestys
voi muuttua. Kuljettaja on aina vastuussa siitd, etti kuorman jakauma pysyy
tasaisena ja kantavuusrajoja ei ylitetd.

Ylikuormaamisen monet tavat

Kaikki ajoneuvon kokonaismassan ja painojakauman muutokset vaikut-
tavat ajettavuuteen ja onnettomuusriskiin. Kuorma-autolla ei valitettavasti
ole ihmisen tasapainoaistia. Asettaessaan aamiaistarjottimelle esimerkiksi
teekupin, ihminen voi tasapainoaistinsa turvin tasapainottaa tarjottimen,
jos tarjotin on hiukan kallellaan, jolloin kuppi voi lihtei liukumaan tarjotti-
men reunaa kohti. Tasapainotus on mahdollista vaikkapa portaissa kivellen.

Ajoneuvossa tasapainotus ei toimi ihmisen lailla. Jos kuormaa on liian paljon
kuormatilan yhdelli sivulla, ajoneuvon ohjattavuus on vaikeata. Ajoneuvo
voi jopa kaatua esimerkiksi kaarteessa. Jos taas kuormaa on liian paljon
etuseinii vasten, ajoneuvo on yliohjautuva. Kuorman ollessa liian paljon
takaosassa, ajoneuvo on aliohjautuva. On myés huomattava, ettid vaikka
kuorman kokonaispaino ei ylitd kantavuusrajaa, kuorman sijoitus eteen tai
taakse aiheuttaa akselille kohdistuvan massan sallitun rajan ylittymisen.

N\

Y

Kuorman ylipaino toisella sivulla
vaikeuttaa ohjaamista; erityisesti
kaarteissa kaatumisvaara lisdan-

tyy

Kuorman ylipaino kuormatilan
etuosassa aiheuttaa ajoneuvon
yliohjautumista ja akselille koh-
distuvan massan sallitun rajan
ylittymisen.
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Kuorman ylipaino kuormatilan \
takaosassa saa aikaan taka-akse-

lille kohdistuvan massan sallitun 6
rajan ylittymisen ja ajoneuvo on
aliohjautuva

Ajoneuvo voidaan siis ylikuormittaa kokonaan tai osittain.

On vaarana, etti liikenteen turvallisuusohjeet, jotka ovat tiynniin varoit-
uksia, voivat toimia tarkoitustaan vastaan.

Jopa kokeneet kuljettajat hyviksyvit sen, ettd pieni nalkutus ajoneuvon
ylikuormituksesta on paikallaan. Pienikin ylikuormitus vaikuttaa paljon,
erityisesti kuljettajaan. Tosiasia on, etti ei ole vilii silld, kenelli oli vastuu
kuormauksesta, kun poliisi tarkastaa ylipainoisen ajoneuvon. Vaikka vastuu
ja sakot annetaan tavaran lihettdjille tai kuljetusliikkeelle, kuljettaja on
kuitenkin ensimmiinen henkils, jota sakotetaan ja jonka on jirjestettivi
uudelleen kuormaus ja joka saa syytteet ensimmaiseni niskaansa, kun lihe-
tys on myohissi jne. Ylipainoinen kuorma voi lisiksi vahingoittaa kuormaa
tai pahimmassa tapauksessa aiheuttaa traagisen liikenneonnettomuuden.

Kansainviliset lait ja mééraykset

Eri maissa kuormanvarmistuksen lainsiidints poikkeaa jonkin verran toi-
sistaan. Kuljetuksen suunnittelijoiden ja kuljettajien tiytyy tunnistaa timi
seikka, mutta varsinaisen lakitekstin lipikdymisti ei vaadita, silld useimpien
maiden tirkeimpien siintdjen keskeisistd kohdista on olemassa yhteenvedot.
Myés eri maiden sallitut ajoneuvojen kokonaismassat vaihtelevat ja myos
nimi asiat ovat hyvin eri osapuolien tiedossa.

Ajoneuvojen asiakirjat
Ajoneuvojen asiakirjat sisiltivit tarpeelliset mairittelyt, kuinka kuormata

ajoneuvo oikein ja laillisesti. Miirittely kertoo ajoneuvon kantavuuden ja
akseleille seki telille kohdistuvat sallitut massat.

Joissakin maissa asiakirjoista on kiytivi ilmi, missi on kuorman painopis-
teen paikka suhteessa taka-akseliin.

Kuormakirja, konossementti ja rahtikirja
Kuormakirjasta tulee ilmeti seuraavat seikat:

+ kuorman paino + kuinka kuorma on pakattu
+ kuorman tilavuus « kisittelyohjeet
(sirkyvii tai vaarallinen aine)
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Kansainvilinen rahtikirja — CMR

CMR-rahtikirja on pakollinen asiakirja Euroopan maantiekuljetuksessa.
Se sisiltidd yksityiskohtaiset tiedot tavaran lihettdjin, kuljetusliikkeen ja
tavaran vastaanottajan vilisestd sopimuksesta. Rahtikirjalomakkeessa on
24 tietokenttdd. Merkityt kentit ovat tarvittavia yksityiskohtia, joiden mu-
kaan kuljetuksen suunnittelija ja kuljettaja osaavat lastata kuorman oikein.

Kentti 1 = Tavaramerkinti (tai numeroin) Kenttd 3b = Kaikkien kollien kokonaispaino
Kentti 2 = Kollien lukumairi, yksikot Kentti 4 = Tilavuus kuutiometreinid, m?
Kuinka tavara on pakattu Kentti 5 = Vaarallisen aineen
Tavaran tyyppi ( sirkyvii tai vaarallista ainetta) yksityiskohtaiset tiedot
Kentti 3a = Kuorman paino kilogrammoina Kenttdi 6 = Kisittelyohjeet
BORDEREAU
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T R R ICHTE
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Vaarallisen aineen lihettijin tiytyy tiyttdid CMR-rahtikirjan kentin 5 tieto
ADR-luokittelun mukaan.

Kentissd 6 lihettdjd tai vastaanottaja voi antaa ohjeita kuormauksesta ja
kuormanvarmistuksesta.

Kansallinen rahtikirja

Kansallisissa kuljetuksissa joissakin maissa kiytetdin omaa rahtikirjaa ja
lihetysilmoitusta. Joissakin tapauksissa niilld asiakirjoilla voidaan kuljettaa
tavaraa naapurimaahan.

Kuorma ja sen jakautuminen

Ajoneuvon kuljetuskapasiteettitiedon, kuorman painotiedon sekd muiden
tarvittavien tietojen perusteella kuormaus voidaan aloittaa. Kuormauksesta
ei voida kuitenkaan antaa yksityiskohtaisia siintjd, koska on olemassa niin
monen tyyppisid ajoneuvoja ja erilaisia kuormayksikoitd. Edelld mainittujen
tietojen ohella kuormaamisessa tarvitaan kokemusperiisti tietoa, tavallista

tervettd jirked ja mahdollisesti teoreettista tietoa.

Yksinkertaisin ja turvallisin
kuorman paikka on vasten
kuormatilan etuseinéa.

« Tavarat ovat jakautuneet tasaisesti kuormatilaan.
+ Kantavuus ja akseleille kohdistuvat massat eivit yliti sallittua rajaa.

« Tavarat on kuormattava niin, ettdi kuorman varmistaminen on

mahdollista.
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Ensiksi sisdin ja viimeksi ulos (first in — last out) on yksinkertaisin kuor-
maussiintd tehokkaalle kuljetustydlle. Valitettavasti timi sdintd on usein
ristiriidassa painojakauman ja kuormanvarmistuksen kanssa. Jos kuljetuk-
sella on useita asiakaskohteita, lihettdji sijoittaa tavarat lihettimoalueelle
siind jirjestyksessd kuin ne jaetaan. Timi edistdd tehokkuutta. Vastuu
kuljetuksen turvallisuudesta on kuitenkin kuljettajalla. Kuljettaja onkin
usein pakotettu kuormaamaan jakamisen nikskulmasta sopimattomaan,
mutta kuormanvarmistuksen nikokulmasta turvalliseen jirjestykseen ja
jarjestelemiin kuorma uudelleen, kun osa kuormasta puretaan.

Jos kuorma sijoitetaan kuor-
matilan etuseinda vasten ja se
kuormittaa etuakselia likaa, se
tulee asettaa sopivan etéisyyden
pdédhdan etuseindstd. Tyhjé tila
kuorman ja etuseinén vélissa
tdytyy tayttdd kevyelld kuormalla,
tyhjilld lavoilla, aluspuilla tai muilla
tavoin, jotka selostetaan seuraa-
vassa luvussa.

Raskaat kuormayksikdt tulee
sijoittaa alas ja kevyet yksikét
niiden péélle. Tdméa véhentdéa
tavaroiden rikkoontumisriskié ja
antaa koko ajoneuvolle matalan
Jja turvallisen painopisteen.
Yksittédisen kuormayksikén paino-
pisteen tulee myds sijaita mah-
dollisimman alhaalla estdékseen
yksikén kaatumisen.
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MENETELMAT JA PERIAATTEET

erusteellinen kuormaustys on hukkaan heitettyi panostusta, jos kuor-

maa ei varmisteta. Kuljetuksen aikana kuormaan kohdistuvat voimat
ovat sellaisia, ettd ne alkavat voimistua erittdin nopeasti ja usein voimalla,
joka aiheuttaa kuorman lifkkumisen.

Tietokonelaitteet tai antiikkinen lattialla seisova kello ovat esimerkkeji
tuotteista, jotka ilmiselvisti tarvitsevat kuormanvarmistuksen. Kivimurske
on toisaalta tuote, joka ei ole itsestdin selvi tapaus. Tietimiton katselija ei
kuitenkaan nie, miksi kuorma on sijoitettu tietyssi suhteessa kuormatilan
eri osiin.

Kuormanvarmistus on tavaroiden ominaisuuksien, ajoneuvon osien ja
kuormanvarmistusvilineiden taidokasta yhdistelyi siten, ettd kuorma ja
ajoneuvo ovat yksi yksikks.

Tavarat tiytyy varmistaa siten, etteivit ne voi liukua, kaatua, ryémii tai
pudota ajoneuvosta. Sidonnan tulee standardin mukaan kestid 0,8 kertaa
kuorman paino eteenpiin, puolet sen painosta poikittaissuunnassa ja taak-
sepiin. Téssd osassa osoitamme, kuinka tuentaa tai sidontaa voidaan kiyttda
kuorman liukumisen ja kaatumisen estimiseksi. Tuenta on helppo jirjestid
esimerkiksi sijoittamalla kuormayksikét kuormatilan etuseindi tai toisia
kuormayksikéitd vasten. My®ds tirinin johdosta tapahtuva rydmiminen on
helppo estdi samalla menetelmalld.
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Tuenta

Tuenta ajoneuvon eri osia vasten

Tuenta ajoneuvon eri osia vasten tarkoittaa siti, ettd kuorma sijoitetaan
vasten kuormatilan etuseinii tai sivuseinii vasten. Jos kuljetus sisiltdd useita
kuljetusyksikoitd, ne tiytyy kuormata niin lihelle toisiaan kuin mahdollista.
Kuormatessa voi jaddi kuitenkin tyhjii tilaa kuormayksikéiden vileihin
niiden muodosta johtuen. Tyhji tila tiytetdin vapailla kuormalavoilla,
ahtaussikeilld tai muulla vastaavalla materiaalilla. Hyviksyttivd tyhjin
tilan miird kuormayksikoiden vililld saa olla korkeintaan 15 c¢m, jolloin
sithen saa sovitettua kuormalavan tueksi.

Tuenta puisilla rakenteilla

Reunalankuilla tukeminen kuljetusvilineen kiinteitid rakenteita vasten.

Muotonsa ja painonsa johdosta kuorma joudutaan usein asettamaan
kuorma-alustalle etiille sivuseinisti tai etupdidystd. T4lloin puinen teline ja
naulatut lankut estivit kuormaa liukumasta. Tuenta voidaan siis jirjestdid
rakentamalla erilaisia kehikoita kuorman ja kuormatilan seinien viliin tai
kuorman ympirille. Lautojen ja lankkujen koko ja lukumiiri valitaan
siten, ettd ne kestivit kuorman koko painon eteenpiin, puolet kuorman
painosta taaksepiin ja poikittaissuunnassa.

Kuormatilan lattiaa vasten rakennetut kehikot tai H-estimet naulataan

lattiaan kiinni ja poikkituet kuormatilan seinirakenteeseen. Muista myds
sitoa kuorma, jos on olemassa kuorman kaatumisen vaara. Katso taulukosta
kaatumisen estivi tarvittava sidontavilineiden lukum3iri.

2 rivid
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Sidonta

Sidonta toteutetaan sidontavéilli ja — ketjuilla.

<

Useat sidontamenetelmiit tarvitsevat kuorman reunalistan tai reunasuojuk-
sen suojaamaan sidontavilinetti rikkoontumiselta. Sidonta ei saa mydskiin
vahingoittaa kuormaa.

Sidontavilineiden lukumiirin 16ytimiseksi timin oppaan taulukoiden
arvot on laskettu seuraavilla lihtéarvoilla:

+ Sidontavyon sidontakyky (LC)
on 1600 daN.

« Sidontapisteet kestivit
2 tonnin kuormituksens.

« Sidontavéiden esikiristys Sty tulee olla vihintdin 400 kg koko
kuljetuksen ajan.
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Tarvittavien sidontavéiden lukumiirin [6ytimiseksi katsotaan lukuarvo
ensin liukumisen estimisen taulukosta, seuraavaksi kaatumisen estimisen
taulukosta. Sitten valitaan suurempi niistd arvoista. Jos tulos osoittaa,
ettei sidontavoitd tarvita ollenkaan, jdd kuitenkin riski sille, ettd kuorma
voi rydmid kuormatilassa tirinidn vaikutuksesta. Siksi on tarpeen laskea
sidontavéiden lukumiiri rydmimisti varten.

Laskenta voidaan tehdi timin oppaan liitteessi “Yksinkertainen opas
kuormanvarmistukseen” esitettyji taulukoita kiyttien.

Kitkasidonta-luvun alla on esimerkki siitd, miten lasketaan sidontavéiden
lukumaiiri.

Kitkasidonta

Kitkasidonnassa sidontavyot kulkevat kuorman yli puolelta toiselle. Timi
on hyvi ja tavanomaisin sidontamenetelmi, mutta tilli on omat rajoit-
teensa. Tirkein rajoite on sidontavyon kulma. Jos vyon pystyosa on 90
asteen kulmassa kuormatilan lattiaan nihden, on sidonta tehokkain. Jos
kulma pienenee, sidonta menettid tehokkuuttaan. Taulukko, joka antaa
sidontavoiden lukumiirin, on laskettu kulman arvoille 90 o — 75 o. Jos
kulma on vililli 30 0 ja 75 o, sidontavéiti tarvitaan kaksinkertainen miiri.

Jos kulma on pienempi kuin 30 astetta, sidonta on tehoton. On etsittivi
toinen varmistusmenetelma.

Toinen tirkei rajoite on sidontavyon paikka kuorman piilld. Yhed vyotd
kiytettiessd se on asetettava kuorman keskelle. Muussa tapauksessa on
vaarana, ettd kuorma kaatuu toiseen suuntaan herkemmin kuin toiseen.

Jos kuorma on varmistettu usealla sidontavyslld, ne tulee sijoittaa tasaisin
vilein kuorman piille.

40
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Silmukkasidonta

Silmukkasidontaa kiytettdessi kuorma varmistetaan molemmilta puolilta
sidontaliinaparilla. Samalla estetddn my6s kaatuminen. Kiytd vihiniddn
kahta silmukkasidontaa kuormayksikkoi kohti.

Jos kuormalohkoja on enemmin kuin yksi ja lohkot tukeutuvat toisiinsa
estden yksikoiden kddntymisen, voidaan kiyttdd vain yhti silmukkasidon-

taa lohkoa kohti.

Valjassidonta

Valjassidonta varmistaa kuorman eteenpiin tai taaksepiin. Valjassidonta on
hyvi ratkaisu esimerkiksi silloin, kun kuormaa lastataan vield ensimmaiisen
tason piille. Usein toisen tason kuorma sijoitetaan etiille kuormatilan
etuseinisti, jottei ylitetd etuakselille sallittua massaa.

Valjassidonta voidaan tehdi usealla tavalla, mutta on huomattava, ettei
sidontavilineen ja kuormatilan lattian vilinen kulma ylitd 45 astetta. Kul-
man ollessa suurempi kuin 45° valjassidonta menettii tehonsa nopeasti.
Oppaan taulukkoarvot on laskettu kulman arvolle 45°.
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Kaatumisen estimiseksi on tirkedd, ettd valjaan silmukka ulottuu kuormassa
niin korkealle kuin mahdollista. Taulukkoarvojen mukaan valjassidonnan
kaatumisen estimisen vaikutus pienenee suorassa suhteessa valjaan silmukan
korkeuteen. Jos silmukan korkeus ulottuu 3/4 kuorman korkeudesta, sidon-
nalla on 3/4 teho estii kaatuminen. Edelleen jos silmukan korkeus ulottuu
kuorman puoleen viliin, sidonnan teho on puolet tiydesti.

Kun kuorma on lohkoissa, eteenpiin tai taaksepiin kaatumisen riskin
loytimiseksi riittdd, kun lasketaan vain viimeisen lohkon paino (kauim-
maisin silmukasta). Tétd sddntod ei pidd kuitenkaan kiyttdd liukumisen
tarkasteluun. Liukumisen tapauksessa tiytyy ottaa huomioon koko kuor-
man paino.

Valjassidonta, joka on tehty kiyttden kahta haaraa molemmin puolin
kuormaa, varmistaa kaksi kertaa niin paljon kuin yksi haara sivullansa. Jos
siis valjassidonta tehddin kahdella haaralla molemmin puolin, varmistaa
se kaksinkertaisen kuorman taulukkoarvoihin nihden.

Suorasidonta - ristikkaissidonta

Suorasidontaa kiytetdin pidasiassa suurten ja painavien koneiden seki
kuormien varmistamisessa. Sidontaviline on mahdollista kiinnittii suoraan
kuormaan, koska siind on kiinnityslenkki. Suorasidonta estdi kuormaa
liukumasta ja kaatumasta. Riippuen kuorman kiinnityspisteen ja lattian
kiinnityspisteen muodostamasta kulmasta, liukumisen estimisen voima
on erilainen kaatumisen estimisen voimaan nihden.

Jos sidontavilineet asetetaan ristikkiin, on tirkeii, ettd kuormassa olevat
kiinnityspisteet ovat painopisteen ylipuolella — muussa tapauksessa on

kaatumisen vaara.

Suorasidonta Ristikkaissidonta

Suora- ja ristikkiissidonnassa kuorman liukumista ja kaatumista estivii
opasta painotaulukoineen ei voi tehdi, koska kuorman liukumisen ja
kaatumisen esto riippuu niin monesta tekijisti.
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Kuormanvarmisttfs
maantiekuljetuks1ssa

standardin
EN 412195-1:2010
mukaisesti

LC 1600

Ymparisidonta

Ympirisidontamenetelmii kiytetdin kuorman kaatumisen estimiseksi,

koska tillsin kuorma itse estid sen. Monet kuormayksikét eli pake

tit,

esimerkiksi tynnyrit ovat taipuvaisia kaatumaan yksindin. Ne voidaan

kitevisti sitoa yhdeksi paketiksi asettamalla sidontaviline niiden ympiri.

Ympirisidontaa kiytettiessd on kuitenkin muistettava, ettd mitd pidempi

on sidontavyd, sitd enemmin se venyy, jolloin sidonta tulee tehottomaksi

etenkin vaakasuuntaisessa sidonnassa.

Vaakasuuntainen ympérisidonta

SIDONTAVALINEIDEN LUKUMAARAN LASKEMINEN

Tietdiksemme, kuinka painavan kuorman yksi sidontaviline kykenee
varmistamaan, pitdi usein tehdd vaikeita laskutoimituksia. Siksi olemme
tehneet laskennan puolestasi ja esitimme tulokset pikaoppaan taulu-
koissa. Pikaopas antaa useimpiin sidonnan tapauksiin oikean sidon-
16ydy vastausta pikaoppaasta. Syyni voi olla kuljetusyksikks, kuormatila
tai tuentaviline, joka ei vastaa taulukoiden ennakkoehtoja. Tillaisiin
tilanteisiin tarvitaan edistyneempii laskentamenetelmii, joita laativat
kuljetusyrityksen kuormanvarmistuksen asiantuntijat tai konsultit.

Liukumisen tai kaatumisen estidvien tarvittavien sidontavilineiden lu-
kumiirin laskemiseksi, tarkastele ensiksi liukumistapausta. Seuraavaksi
siirry kaatumisen estimisen taulukkoon. Korkeampi niistd arvoista
kertoo tarvittavien sidontavilineiden lukumiirin.
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Havainnollistamme sidontavilineiden lukumiirin laskennan seuraavan
esimerkin avulla. Esimerkissi kiytetiin kitkasidontamenetelmii, jolla

varmistetaan puinen laatikko, jonka koko on: leveys 2 metrid, pituus 2
metrii ja korkeus 2,4 metrid. Laatikko painaa 2,4 tonnia ja se sijoitetaan
puiselle alustalle oheisen kuvan osoittamalla tavalla. Laatikkoa ei tueta
mihinkdin suuntaan ja sen painopiste on keskelld laatikkoa. Sidon-
tavilineiden lukumiiri valitaan niilld mitoilla ja kiyttimailld kolmea
taulukkoa: kitkakertoimen valintataulukkoa, liukumistapaustaulukkoa

ja kaatumistapaustaulukkoa.

Aloitetaan siis ensiksi liukumistapauksen tarkastelulla:

Vaihe 1. Kitkakertoimen valintataulukon mukaan kitkakerroin puisen
laatikon ja puisen alustan vililld on 0,45.

N

Liukuminen

Kuorman ja kuormatilan lattian (tai toisen kuorman)
viliselld kitkalla on suuri vaikutus sithen, kuinka suuren
kuorman yksi sidontaviline voi pitdd paikallaan. Jos alla
olevasta taulukosta loytyy kiytettivd materiaalipari, voi
annettua arvoa kayttaa, mikili vastinpinnat ovat puhtaat,
eivitka huuruiset, jdiset tai lumiset. Muussa tapauksessa
kdytetddn kitkakertoimen arvoa (p) = 0,2. Jos materiaalien
vastinpinnat ovat Oljyiset tai rasvaiset, ovat erityistoimet
tarpeen.

Taulukon arvot patevit sekd kuiville ettd marille pinnoille.

Kosketuspintojen

materiaaliyhdistelmat Kitkakerroin, p

Sahatavara
Sahattu puupinta — Kertopuu/vaneri ........cooooeeeeeeeeeeeeneenns

Sahattu puupinta — rihlattu alumiing ......cccccceeeoeeerrrrecveveevieeennns

Sahattu puupinta - kutistekalvo

Sahattu puupinta — ruostumaton teraslevy ...

Kosketuspintojen

materiaaliyhdistelmat Kitkakerroin, p

Hoylatty puu

Hoylitty puu — kertopuu/vaneri 0,30
Hoylitty puu - rihlattu alumiini 0,25
Hoylédtty puu — ruostumaton teraslevy. ... 0,20
Muovilava

Muovilava - kertopuu/vaneri 0,20
Muovilava - rihlattu alumiini 0,15
Muovilava — ruostumaton teraslevy........eeeeeeeenens 0,15

Teras ja metalli

Terashikki — kertopuu/vaneri 0,45
Terashakki — rihlattu alumiini 0,30
Terdshikki — ruostumaton terdslevy.......oevveeeeeeeennns 0,20
Betoni

Karkea betoni — sahapuinen aluspuu.....cccocoooovvvvvvvvvvvevvvrirnn. 0,70
Siled betoni — sahapuinen aluspuu 0,55
Liukuestematto

Kumi 0,60

Muu materiaali Sertifioinnin mukaan

©TYA, 2014 8
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Vaihe 2. Liukumistapauksen taulukosta voimme nihdi, ettd kun
kitkakerroin on 0,45, yksi sidontaviline voi varmistaa sivu-
suunnassa ja taaksepiin 6,4 tonnia, mutta eteenpiin vain
0,81 tonnia. Tdmin perusteella kolme sidontavilinettd
(3x 0,8 = 2,4 tonnia) tarvitaan estimiin laatikon
liukuminen eteenpiin.

Kitkasidonta

Alla olevaa taulukkoa sovellettaessa tulee huomata,
ettd sidonnan ja kuormatilan lattian valisella
kulmalla on suuri merkitys. Taulukon
arvot patevit kulman ollessa valilla
75°ja 90°. Jos kulma on vililla
30° ja 75°, sidontaliinoja tarvi-
taan kaksinkertainen maara.
Toinen vaihtoehto on puolittaa taulukon arvot.

Jos kulma on pienempi kuin 30°,
kayta toista kuormanvarmistusmenetelmaa.

Kuorma, jonka liukumisen yksi ylitse
sidottu liina estaa (tonnia)

H Poikittaissuuntaan Eteenpain Taaksepain
0,15 0,31 0,15 0,31
0,20 0,48 0,21 0,48
0,25 0,72 0,29 0,72
0,30 1,1 0,38 1,1
0,35 1,7 0,49 1,7
0,40 2,9 0,63 2,9
0,45 6,4 0,81 6,4
0,50 ei riskici 1,1 ei riskid
0,55 ei riskidi 1,4 ei riskid
0,60 el riskid 1,9 ei riskid
0,65 ei riskidi 2,7 ei riskid
0,70 ei riskici 4.4 ei riskid

© TYA, 2014 12

estimiseksi:

Vaihe 3. Ensin tiytyy laskea mitat H/B (korkeus jaettuna leveydells)
ja H/L (korkeus jaettuna pituudella).
H/B =2,4/2 = 1,2 seki H/L = 2,4/2 = 1,2.

Vaihe 4. Kaatumistarkastelun taulukosta voimme nihdi, ettd mi-
talle H/B = 1,2 ei ole sivusuunnassa kaatumisvaaraa yhden

L

rivin kuormalle. Mitan H/L = 1,2 mukaan ei ole myéskiin
taaksepiin kaatumisvaaraa, mutta sitid vastoin eteenpiin on.
Eteenpiin yksi sidontaviline estid 4 tonnin kuorman, joten
sidontavilineiti tarvitaan yksi.
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Vaihe 5. Valitaan suurin sidontavilineiden lukumiiri ja timin
mukaan kuorman varmistamiseksi tarvitaan kolme sidonta-
vilinetti.

Sidontavilineet estivit myds laatikon rydmimisen
kuormatilassa.

kuormalle, jossa painopiste on epikeskeinen, kiytetdin edelld kerrottua
laskentatapaa. Huomaa, etti nyt mitoille H/B ja H/L saadaan eri arvot.

L - eteenpain
L - taaksepain

Kitkasidonta on kiytetyin sidontamenetelmi ja timin menetelmin
opetteleminen antaa hyvin pohjan my6s muiden sidontamenetelmien
sidontavilineiden lukumiirin laskemiseksi. Myos erilaisia kuormia
varten on hyvi harjoitella ensin kitkasidonnalla. Kiytinnossi kevyttd
kuormaa saatetaan sijoittaa kuormatilan etuseinii vasten, jolloin ei tar-
vitse laskea kaatumisen ja liukumisen riskii joka suuntaan. Pikaopas
on tarpeellinen ohjekirja tydpaikalla ja jos hallitset hyvin taulukoiden
kidyton eri sidontamenetelmissi, onnettomuuksien riskejd voidaan
merkittivisti vihentid kuljetuksessa.
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KUORMAT

uorma voi olla mitd tahansa tavaraa ja timi tosiasia saattaa olla melko
erlottava laadukkaan kuljetustyon tekijille. Mutta varmistusme-
netelmii ei onneksi ole niin monta tyyppii kuin on kuormia ja hyodykkeiti.
T4mi johtuu siitd, ettd kuormat voidaan luokitella ja jokainen luokka kiyt-
tdd samaa kuormanvarmistuksen standardia. Kuljetustyén ammattilaiset
ovat jo vuosia kehitelleet monia keinoja ja parannuksia kuormanvarmistuk-
sen helpottamiseksi.

Kappaletavara

Kappaletavara on suurin kuormaluokka. Kappaletavaraa kuljetetaan piia-
siassa kapelli-, verhokapelli- tai umpikorityyppisessi ajoneuvossa. Kuorman
muoto, paino ja kitkakerroin voivat vaihdella loputtomasti. Monen tyyp-
pisen kuorman kuljettaminen, kuorman lastaaminen ja sen purkaminen
useaan kertaan ja useaan miiripaikkaan on usein palapelii. On kuitenkin
olemassa perussiintd: raskas kuormayksikks alle ja sitten tue, tue ja taas
kerran tue kuormaa, lopuksi kiyti sidontaa, jos on tarvetta.
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Tilanteissa, joissa kuorma ja luonnonvoimat eivit mukaudu kuormavarmis-
tussidntdihimme, voimme kiyttdd ammattilaisten tietoja, tydkokemusta
tai mielikuvitusta; toisin sanoen: kuormaa tavara oikeaan jirjestykseen,
jos kuorma on tarkoitus purkaa useassa miiripaikassa. Kuitenkin kiin-
nitd samaan aikaan huomiota siihen, etti asetat raskaan kuormayksikon
alimmaiseksi ja tuet kuorman kuormatilan etuseinii vasten. Jos raskain
kuorma sijoitetaan kuormatilan takaosaan, palkeista tehty kehikko voi
ratkaista ongelman. Palkeilla voidaan lisiksi muodostaa vilejd muihin kuor-
mayksikéihin ja tehdd tukirakennelmia lattiatasossa. Kuormanvarmistusta
voidaan tiydentii vield ahtaussikeilld, tyhjilld kuormalavoilla ja sidonnalla.

Suurin osa kappaletavarasta yksikdiddin esimerkiksi kuormalavalla.
Perivaunu, joka kuormataan vain yhdentyyppiselld kuormalla yksinkertaist-
aa varmistusta oleellisesti. Toimittajien joka piivi samalla tavalla tapahtuvat
kuljetukset ovat tavallisia muodostaen kuormanvarmistusmenetelmin, jota
voidaan toistaa piivistd toiseen.

Paperiteollisuudella on monia esimerkkeji yksikkokuormista. Ne voivat
muodostua kuormalavoilla olevista paperiarkeista. Nimi kuormalavat
sijoitetaan kuormatilan etuseinistd takaseindin saakka jittien kuitenkin
takaosaan tyhjdd tilaa varmistusta varten. Jos ajoneuvon kantavuus sallii,
ensimmiisen kerroksen piille asetetaan vield toinen kerros. Ylemmin ker-
roksen lavat asetetaan lihelle taka-akselia kuormajakauman asettamiseksi
oikein. Ylemmin tason kuormalavayksikoiden varmistaminen ajosuuntaan
voidaan tehdi tukemalla kiyttien levyjd, lankkuja tai muodostamalla kyn-
nyksii levyistd, laudoista tai toisista kuormayksikoisti.

Tukeminen puulankuilla:

Alemman tason kuormayksikéiden

viliin voidaan asettaa levyji, lautal-
istoja tai lankkuja, jotka kohoavat
yli kuorman korkeuden tukien niin
ylemmin tason kuormayksikoiti.

Tukeminen kynnykselli:

Tyhjid lavoja sijoitetaan alimman

kerroksen kuormayksiksiden alle,
miki muodostaa kynnyksen ylim-
min tason kuormayksikdille.
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Kuormalavayksikkéon perustuva kappaletavara on tehnyt tukemisme-
netelmin helpoksi. Kuormalavan mitat perustuvat ISO-standardiin.
Kuormalavoja voidaan sijoittaa kuormatilaan kaksi tai kolme rinnakkain
riippuen siitd asetetaanko lavan lyhyet vai pitkit sivut vastakkain.

Kuormahékit ja rullakot
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Pienempii kappaletavaraa varten kiytetiin metallista hikkii, joka voi
olla lavan piillid tai rullakkona, jolloin hikin alla ei ole lava vaan liikut-
tamista helpottavat rullat. Kuormahikkii ja rullakkoa kiytetiin erityisesti
jakelussa. Tukeminen on yleisin menetelmi varmistaa kuormahikeilld
tehty kuorma. Tukeminen tehddin asettamalla hikit vierekkiin, jolloin
ne tuetaan toisiaan vasten. Myos kuormatilan laitoja ja etuseinii voi kiyt-
tid tukemiseen. Jos hikki tai rullakko asetetaan kuormatilan takaosaan,
varmistus tehdiin lautakehikoilla tai sidontavyélla.

Joukkotavara

Joukkotavaran kuljetus vaatii varta vasten sille valmistettua kuormatilaa.
Joukkotavaraa on esimerkiksi maa-aines, sora, kivenlohkareet ja turve. Jouk-
kotavara on peitettivi peitteelld tai verkolla, jos kuormasta irtoaa kuljetuksen
aikana polyi tai kuormasta voi pudota tavaraa.

Joukkotavaran kuljetuksessa voidaan kiyttii seuraavia yleissdintoji:

e Kun kuorma on tasoi-
tettu, minkdin tavaran
osan (esimerkiksi kiven)
painopiste el saa nousta

yli kuormatilan etu- ja
sivuseinien ylireunan.

* Kuormatilan takao-
sassa minkiin kuor-
mayksikdn painopiste
ei saa ylittdd linjaa,
joka on 45 o kulmassa
takalaidan ylireunasta.
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Pitkét tavarat

Joskus elokuvissa nauratetaan ihmisi silld, ettd yksi ihminen kantaa pitckii
lankkua olkapiilldin ja kddntyessdin ympiri huitaisee lankulla tahattomasti
toista ihmistid. Samalla tavalla liikenteessi pitkii tavaraa kuljettava lyhyen
ajoneuvon kuljettaja voi tulla elokuvatihdeksi, mutta tosin vain poliisin
rikosrekisterissi.

Valmistettuaan pitkidn tavaran kuljetukseen erikoisajoneuvon, ajoneuvon
valmistaja on poistanut tillaisen hassun koomisen tilanteen. Niin kutsuttu
rautakauppiaan ajoneuvo on hyvi esimerkki. Tissd ajoneuvossa ohjaamoa
on kavennettu poikittaissuunnassa, miki niyttii erikoiselta, mutta ratkaisee

ongelman pitkin tavaran kuljetuksessa.

Kiintotelilld varustetulla perdvaunulla voidaan kuljettaa erittdin pitkii
tavaraa. Kuorma tulee tillsin kiinteiksi osaksi ajoneuvoa.

Pitkin tavaran kuljetuksessa on tarpeen kiyttdd merkkilippua, jos kuorman

osa ulottuu ajoneuvon etuosan tai takaosan yli.
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Paineistetut nesteet ja kaasut

Kaasuja kuljetetaan siilivautoissa tai metalliastioissa. Siilié on asennettu
kiinteiksi osaksi ajoneuvoa, mutta metalliastiat tdytyy varmistaa samalla
tavalla kuin kappaletavara.

Metalliastiat kuljetetaan tavallisesti pystyasennossa ja ne kiinnitetiin sito-
malla kuormatilan etuseindin tai sivuseindin. Metalliastiat voidaan asettaa
my&s hikkiin, jolloin kuormanvarmistus tapahtuu kappaletavaran tapaan.

Tynnyrit
Tynnyreiden varmistusmenetelmit vaihtelevat sen mukaan, kuinka suuri
kuorma niisti syntyy.

Muutamat tynnyrit voidaan varmistaa tukemalla ja kiyttimalld valjassi-

dontaa tai ympirisidontaa.

Koko kuormatilan tiyttivit tynnyrit
varmistetaan siten, etti alin taso tuetaan
ajoneuvon eri osiin. Ylempi taso tuetaan
kiyttimilld kynnysti ja varmistusta
tiydennetiin ylitsesidonnalla. Sidonnan
apuna kiytetdin reunatukia siten, ettd
monista tynnyreistd tulee yksi yksikko,
jolloin kaatuminen estetdin.
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Vaaralliset aineet

Vaarallisten aineiden kuormanvarmistus ADR:n mukaan:

Vaarallisten aineiden kuormanvarmistus on ensiarvoisen tirkeii, koska
aineet sisiltivit materiaalia, joka voi vahingoittaa ympiristdd. Kuljetuksen
suorittajalle on korostettava, etti tavaran merkitsemisessi saattaa olla pu-
utteellisuuksia. Lisiksi on ymmirrettivi, ectd kaikki aineet eivit ole yhtid
vaarallisia; jokin aine on vaarallisempi kuin toinen. Vaarallisten aineiden
kuormavarmistus tiytyy tehdi ADR-miiriysten mukaan.

Kohdassa ADR 7.5.7.5 kirjoitetaan: “Zéimiin kappaleen vaatimuksia pidetiiin
noudatettuina, jos kuormanvarmistus on toteutettu standardin EN 12195-
1:2010 mukaisesti.” TAmi siis tarkoittaa, ettd tissd materiaalissa esitetty
kuormanvarmistus tiyttid ADR-miiriysten vaatimukset.

Helposti pilaantuvat tuotteet

FRAGILE

Vaarallisten aineiden, helposti pilaantuvien tavaroiden tai kappaletavaran
kuormanvarmistus noudattaa suurin piirtein samoja menetelmii. Jos
raskaita kuormayksikéiti sijoitetaan helposti pilaantuvien tavaroiden piille
tai kun sidontavyé murtaa pakkauksen, vakuutuskustannukset nousevat
ympiriston saastumisen sijaan. Se on laiha lohtu kuljetusliikkeen talouteen
ja sen maineeseen markkinoilla.

Helposti pilaantuville tavaroille suositellaan varovaista, mutta turvallista
tuentaa kuormatilassa. Sidonta on tehtivi terveen jirjen mukaan.
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