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Huomautuksia

1. Niamd parhaita toimintatapoja koskevat suuntaviivat on laatinut liikenteen ja liilkkumisen péa-
osaston perustama, jasenvaltioiden ja toimialan nimedmistd asiantuntijoista koostuva asian-
tuntijaryhma.

2. Parhaita toimintatapoja koskevia suuntaviivoja voivat hyodyntda kaikki kuormien varmista-
misen kanssa suoraan tai valillisesti tekemisissé olevat julkiset tai yksityiset tahot. Asiakirja on
tarkoitettu kaytettaviksi ldhteend ja apuna turvallisten ja hyviksi havaittujen toimintatapojen
soveltamisessa.

3. Asiakirja ei ole sitova samassa merkityksessa kuin EU:n hyviksymat oikeudelliset sdddokset,
vaan siind ldhinna esitetddn, mitd tietimysta eurooppalaisille alan asiantuntijoille on asiasta
kertynyt. Néissa suuntaviivoissa kuvattujen periaatteiden ja menetelmien noudattamisen pitaisi
my0s valvontaviranomaisten ndkokulmasta johtaa siihen, ettd maantieliikenteen harjoittami-
selta vaadittava turvallisuustaso tayttyy. Suuntaviivoja hyodynnettdessd on varmistettava, ettd
kaytetyt menetelmét ovat kyseiseen tilanteeseen sopivia. Tarvittaessa on kédytettdvd muita varo-
toimenpiteita.

4. On syytd muistaa, ettd jasenvaltioilla voi olla kuormien varmistamiseen liittyvid erityisvaa-
timuksia, joita ei mainita néissd parhaita toimintatapoja koskevissa suuntaviivoissa. Tdémén
vuoksi onkin suositeltavaa pyytda asiasta vastaavilta viranomaisilta tietoa mahdollisista erityis-
vaatimuksista.

5. Tama asiakirja on julkisesti saatavilla ja ladattavissa maksutta Euroopan komission internetsi-
vustolta.!

6. Suuntaviivat tarkistetaan sdannoéllisin valiajoin ja niihin tehdddn muutoksia sitd mukaa kuin
kuormanvarmistusmenetelmistd ja -tekniikoista saadaan lisdd kokemusta ja niitd kehitetdadn
edelleen. Tietoa oppaan uusimmasta saatavilla olevasta versiosta on Euroopan komission inter-
netsivuilla. Sisdllon kehittimista tai tdydentdmistd koskevat ehdotukset ovat erittdin tervetul-
leita. Ne pyydetdin lihettimédan alaviitteessd mainittuun osoitteeseen?. Yleiset suuntaviivoja
koskevat tiedustelut voi ldhettdd samaan osoitteeseen.

1 http://ec.europa.eu/transport/roadsafety/vehicles/best_practice_guidelines_fi.htm
2 European Commission, Directorate-General for Mobility and Transport, Road Safety Unit, 200 rue de la Loi, BE-1049
Brussels, Belgia. Sdhkopostiosoite: move-mail@ec.europa.eu.
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Luku 1 Yleista taustaa

1.1. SOVELTAMISALA JA TAVOITTEET

Ndiden suuntaviivojen tarkoituksena on antaa kdytinnollisid perusohjeita kaikille kuormien lastauk-
seen, purkamiseen ja varmistamiseen osallistuville, mukaan lukien liikenteenharjoittajille ja laivaa-
jille. Suuntaviivoista on hyotyd myds direktiivin 2014/47/EU mukaisia teknisid tienvarsitarkastuksia
tekeville valvontaviranomaisille sekd tuomioistuinten pddtostenteossa. Suuntaviivat voivat toimia
pohjana silloin, kun jdsenvaltiot jdrjestivit maanteiden tavara- ja henkiloliikenteeseen tarkoitettujen
tiettyjen ajoneuvojen kuljettajien perustason ammattipdtevyydestdi ja jatkokoulutuksesta annetun
direktiivin 2003/59/EY mukaista kuljettajakoulutusta. Suuntaviivojen tavoitteena on antaa ohjeita
kuormien riittdvistd varmistamisesta kaikkien tavanomaisissa liikenneolosuhteissa ilmenevien tilan-
teiden varalta. Suuntaviivojen on mddrd toimia myds yhteisend perustana kuormanvarmistusasioi-
den kdytinnon soveltamisessa ja valvonnassa.

Kuljetuksen aikana kuormaa on kaikilta osiltaan estettdvd liukumasta, kallistumasta, vierimasta,
siirtymaéstd, muuttamasta huomattavasti muotoaan tai kadntymastd mihinkdan suuntaan. Estokei-
noja ovat esimerkiksi lukinta, tuenta, sidonta tai ndiden yhdistelméat. Nédin suojataan ajoneuvoa
lastaavia, purkavia ja ajavia henkil6itd sekd muita tienkayttdjid, jalankulkijoita, kuormaa itsedén ja
ajoneuvoa.

Kuorma on sijoitettava ajoneuvoon siten, ettei se voi aiheuttaa vaaraa henkildille tai esineille tai
liilkkua ajoneuvon paalla tai siitd pois.

Niistd ohjeista huolimatta maanteilld tapahtuu joka paiva vaaratilanteita ja onnettomuuksia, jotka
johtuvat kuorman huonosta lastaamisesta ja varmistamisesta. Néissd eurooppalaisia parhaita toi-
mintatapoja koskevissa suuntaviivoissa annetaan teknistd ja fysiikkaan liittyvaa taustatietoa sekd
kaytannon varmistamisohjeita maantieliikenteeseen. Lisdtietoa saa tekstissd mainituista kansain-
vilisistd standardeista. Suuntaviivat eivét korvaa eri puolilla Eurooppaa tehtyjen tietyntyyppista
lastia tai tietynlaisia kuljetusolosuhteita koskevien laajojen kokeiden tuloksia, eikd niissd kuvata
yksityiskohtaisesti kaikkia mahdollisia kulloisellekin kuormalle sopivia ratkaisuja. Ndémé suunta-
viivat on tarkoitettu kaikille kuljetusketjuun osallistuville henkiléille, jotka suunnittelevat, valmis-
televat, valvovat tai tarkistavat maantiekuljetuksia taatakseen niiden turvallisuuden.

Eurooppalaisia parhaita toimintatapoja koskevat suuntaviivat perustuvat eurooppalaiseen standar-
diin EN 12195-13. Suuntaviivoissa esitetddn timanhetkiset alan parhaat toimintatavat, ja erityis-
huomio on ajoneuvoissa, joiden suurin massa on yli 3,5 tonnia. Suuntaviivoja hyodynnettdessa on
varmistettava, ettd kdytetyt menetelmait ovat kyseiseen tilanteeseen sopivia. Tarvittaessa on kéytet-
tava muita varotoimenpiteita.

Eurooppalaisia parhaita toimintatapoja koskevat suuntaviivat on tarkoitettu ADR-sopimuksessa
ja teknisista tienvarsitarkastuksista annetussa direktiivissa 2014/47/EU esitettyjen kansainvélisten
sdantdjen soveltamisen tueksi.

Muissa ohjeissa voidaan antaa lisdtietoa tai kuvata tietynlaista lastia ja/tai tiettyja ajoneuvoja koske-
via vajhtoehtoisia menetelmid, mutta niihin ei voi sisdltyé lisavaatimuksia tai rajoituksia, ja niiden
on aina oltava eurooppalaisen standardin EN 12195-1 mukaisia.

3 Standardi EN 12195-1: Maantieajoneuvojen kuormanvarmistus. Turvallisuus. Osa 1: Kiinnitysvoimien laskenta. Suuntaviivo-
jen laatimishetkelld sovellettava versio on EN 12195-1:2010.



1.2. SOVELLETTAVAT STANDARDIT

Nama kuorman varmistamista koskevat eurooppalaiset suuntaviivat perustuvat kitkaan, painovoi-
maan, dynamiikkaan ja lujuusoppiin pohjautuviin fysiikan lakeihin. Lakien soveltaminen arjessa
voi kuitenkin olla ongelmallista. Kuorman kiinnitysjérjestelyjen suunnittelun ja tarkistamisen hel-
pottamiseksi seuraavien kansainvilisten standardien uusimmassa versiossa annetaan erityisid nor-
meja, jotka koskevat esimerkiksi korirakenteen lujuutta ja kestdvyyttd, kiinnitysjarjestelyitd seka
kiinnityksessa kdytettdvid materiaaleja*:

“

-EN 12195-1 Sidontavoimien laskenta
- EN 12640 Sidontapisteet

- EN 12642 Ajoneuvon korirakenne
-EN 12195-2 Tekokuituiset kiinnitysvélineet
-EN 12195-3 Kiinnityskettingit

- EN12195-4 Kiinnitysvaijerit

-1SO 1161, ISO 1496 ISO-rahtikontit

-EN 283 Vaihtokorit

- EN 12641 Suojapeitteet

- EUMOS 40511 Pylvait

- EUMOS 40509 Kuljetuspakkaukset

Kansallisia ja paikallisia normeja, jotka ovat ristiriidassa mainittujen kansainvilisten standardien
kanssa tai joissa annetaan lisdrajoituksia, ei pida soveltaa kansainvilisiin kuljetuksiin.

Intermodaalisissa eli eri kuljetusmuotoja yhdistévissa kuljetuksissa sovelletaan muita vaatimuksia,
kuten ohjeita tavaroiden kuormaamisesta rahdinkuljetusyksikkoihin "IMO/ILO/UNECE Code of
Practice for Packing of Cargo Transport Units” (rahdinkuljetusyksikdita koskeva ohje).

1.3. TOIMINNALLISET VASTUUT

Kaikkien logistiikkaprosessin osapuolten, mukaan lukien pakkaajat, lastaajat, kuljetusyhtiot, lii-
kenteenharjoittajat ja kuljettajat, tehtdva on varmistaa, ettd kuorma on asianmukaisesti pakattu ja
lastattu soveltuvaan ajoneuvoon.

On syytd ymmartaa, ettd kuormien varmistamiseen liittyvat vastuualueet perustuvat kansainvali-
siin sopimuksiin ja lainsddadéntoon, kansalliseen lainsdddantoon sekd osapuolten vilisiin sopimuk-
siin.

Suositeltavaa on, ettd toiminnallisista vastuualueista sovitaan sopimuksella. Jos osapuolten vililld
ei ole sopimusta, oheisessa vastuuketjussa on kuvattu tirkeimmét kuormien varmistamiseen liitty-
vdt toiminnalliset vastuut riippumatta siitd, onko ndita kasitelty lainsddddnnossa:

Kuljetuksen suunnitteluun liittyvit vastuut/toimet:

1. laaditaan kuormasta todenmukainen kuvaus, josta ilmenevit ainakin seuraavat:

4 Kuljetuksiin, joissa kdytettivin ajoneuvon suurin sallittu massa on enintddan 3,5 tonnia, sovelletaan mahdollisesti muita
standardeja, esimerkiksi ISO 27955 ja ISO 27956.
5 Standardeja saa yleensi kansallisilta standardoimislaitoksilta.
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7.

a) kuorman ja kunkin yksittdisen kuormausyksikén massa

b) kunkin kuormausyksikon painopisteen sijainti, jos se ei ole keskelld

¢) kunkin kuormausyksikon ulkomitat

d) pinoamista ja suuntaa koskevat rajoitukset, joita kuljetuksen aikana on noudatettava
e) muut asianmukaisen varmistamisen kannalta oleelliset tiedot

varmistetaan, ettd kuormausyksikot on pakattu niin, ettd ne kestavdt tavanomaisissa kulje-
tusolosuhteissa odotettavissa olevia jannityksid, myos sidontavoimia

varmistetaan, ettd vaaralliset aineet on luokiteltu, pakattu ja merkitty oikein
varmistetaan, ettd vaarallisten aineiden kuljetusasiakirjat on téytetty ja allekirjoitettu
huolehditaan, ettd ajoneuvo ja varmistamisvilineet soveltuvat kuljetettavalle lastille

huolehditaan, ettd lastaaja saa tietoonsa kaikki ajoneuvon kuormanvarmistusominaisuuksiin
liittyvat tiedot

estetddn eri lastaajien tekemien kuormien epasuotavat keskindisvaikutukset.

Lastaamiseen liittyvit vastuut/toimet:

1.

2.

10.

11.

12.

varmistetaan, ettd ajoneuvoon lastataan vain turvallista ja kuljetettavaksi soveltuvaa kuormaa
tarkistetaan lastauksen aloittamisen yhteydessd, onko kuormanvarmistussuunnitelmaa laadittu

huolehditaan, ettd kaikista kuorman varmistamiseen kéytettdvistd ajoneuvon osista voidaan
esittad sertifikaatit

varmistetaan ajoneuvon asianmukainen kunto ja kuormatilan puhtaus

todetaan lastauksen aloittamisen yhteydessd, ettd kaikki kuorman varmistamisessa tarvittavat
vilineet ovat kaytettdvissd ja asianmukaisessa kunnossa

varmistetaan, ettei ajoneuvon lattiaa ylikuormiteta lastauksen aikana

huolehditaan, ettd lasti on jaettu oikein ajoneuvon eri puolille huomioiden kuormituksen
jakautuminen ajoneuvon akseleille sekd hyviksyttavit raot (merkitty mahdolliseen varmistus-
suunnitelmaan)

varmistetaan, ettei ajoneuvoa ylikuormiteta

huolehditaan, ettd tarvittavia lisdvarusteita, kuten liukuestemattoja, pehmusteita, tukipuita,
tukitankoja ja kaikkia muita lastauksen aikana paikoilleen laitettavia varmistusvalineitd kayte-
tddn asianmukaisesti (mahdollista varmistussuunnitelmaa noudattaen)

varmistetaan, ettd kuormatila tiivistetaan kunnolla silloin, kun se on mahdollista

huolehditaan, ettd kaikkia sidontavilineitd kdytetddn asianmukaisesti (mahdollista varmistus-
suunnitelmaa noudattaen)

suljetaan ajoneuvo silloin, kun se on mahdollista.
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Kuljettamiseen liittyvit vastuut/toimet:

1. tarkistetaan selkeiden vaaratilanteiden varalta silmédmaardisesti ajoneuvon ulkopuoli seka lasti,
jos se on luokse padstavissa

2. huolehditaan, ettd kaikista kuorman varmistamiseen kiytettavista ajoneuvon osista voidaan
tarvittaessa esittdd sertifikaatit/merkinnat

3. tarkistetaan kuorman varmistaminen sadnnollisesti kuljetusmatkan aikana kaikilta luokse-
paastavilta osilta.

1.4. TAUSTATIETOA FYSIIKASTA

Kuorman kiinnitysjarjestelyjen suunnittelun on pohjauduttava seuraaviin:

 Kkiihtyvyydet

« kitkakertoimet

« varmuuskertoimet

 testausmenetelmat.

Ndmd parametrit ja menetelmdt kuvataan ja niita késitelldidn eurooppalaisessa standardissa
EN 12195-1.

Lukinnan, tuennan, suorasidonnan ja kitkasidonnan yhteisvaikutuksella voidaan estda kuorman
liukuminen, kaatuminen, pyoriminen, siirtyminen, huomattava muodonmuutos ja kddntyminen
(jonkin pystyakselin ympadri).

Kuorman kiinnitysjarjestelyt voidaan esittaa pelkistetysti kuljettajille, lastaajille ja valvontaviran-
omaisille suunnittelemalla ne pikasidontaoppaan mukaisesti (ks. liite). Kuorman varmistus- ja
sidontatapojen maard ja tyyppi sekd kaytettavat jarjestelyt voivat vaihdella, kunhan standardeja
noudatetaan.

Kuorman kiinnitysjérjestelyn on kestettéva seuraavat:

... 0,8 kertaa kuorman paino menosuunnassa
... 0,5 kertaa kuorman paino sivuttaissuunnassa ja taaksepdin
... 0,6 kertaa kuorman paino sivuttaissuunnassa, jos kuorma voi kaatua

12



(0,6, jos kuorma
voi kaatua)

Kuva 1: Massavoimat kuljetuksen aikana

Kitka:
Enimmaiskitkavoima saadaan kertomalla kahden esineen vilinen kosketusvoima kitkakertoimella.

F=u*G

Kuva 2: Kitkavoima

Huomaa: Jos kahden esineen vilinen kosketusvoima G pienenee, silloin pienenee myds kitka-
voima. Jos esineiden vilinen voima on nolla, silloin kitkavoimaa ei ole. Pystysuuntainen tériné voi
pienentda lastin ja lastausalustan valistd pystysuuntaista voimaa!

Kuva 3: Pystysuuntainen tarini ajon aikana
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1.5. KUORMAN JAKAUTUMINEN

Ajoneuvoa kuormattaessa on pidettdva huoli siitd, ettei suurimpia sallittuja mittoja, akselipainoa
ja kokonaispainoa ylitetd. Vahimmaisakselikuormitukset on myos otettava huomioon riittdvin
vakauden, ohjautuvuuden ja jarrutustehon varmistamiseksi laissa sdddetylld tai ajoneuvon valmis-
tajan tarkoittamalla tavalla.

Kuljetusyksikoissa erityisen tirkedd on lastin painopisteen sijoittaminen siten, ettd ohjautuvuuden
ja jarrutustehon edellyttimit akselikuormitukset toteutuvat. Téllaisille ajoneuvoille saattaa olla
omat kuvaajansa (katso kuvien 4 ja 5 esimerkit), jotka esittdvat sallitun hy6tykuorman painopis-
teen pitkittdissijainnin funktiona. Yleensd enimmadishyotykuormaa voidaan kdyttdd vain silloin,
kun painopiste on sijoitettu kapealle alueelle noin puolivdliin kuormatilan pituussuunnassa.

Kuormajakaumakuvaajan laatiminen on varsinaisesti ajoneuvon tai korin valmistajan tehtdva,
mutta kuvaaja voidaan laskea myohemminkin taulukkolaskennalla tai yksinkertaisilla tietoko-
neohjelmilla kdyttaimalld suureina ajoneuvon geometriaa, kaikkien akselien vahimmadis- ja enim-
madisakselikuormituksia, ajoneuvon omapainon jakautumista eri akseleille sekd enimmaishyoty-
kuormaa. Ohjelmia on saatavana internetista edulliseen hintaan tai maksutta.

Kun kuorma jakautuu ajoneuvon oman kuormajakaumakuvaajan mukaisesti, on helpompaa var-
mistaa, etteivit ajoneuvon suurimmat sallitut akselikuormitukset ylity.

Esimerkki tavallisen kaksiakselisen 18 tonnin kuorma-auton kuormajakaumakuvaajasta:

Distance of cargo CoG from the front wall [m]
0 1 2 3 4 5 6 7 8

\‘ 8 %
N\ 6 &
4 5
2§
0
Kuva 4: Kaksiakselisen kuorma-auton kuormajakaumakuvaaja
Esimerkki tavallisen 13,6-metrisen puoliperavaunun kuormajakaumakuvaajasta:
Distance of cargo CoG from the front wall [m]
0 1 2 3 4 5 6 ] 8 9 10 1 12 13 14
26
24
20 o
16 &
12 o
8 &
4 ©
0

Kuva 5: Kolmiakselisen puoliperivaunun kuormajakaumakuvaaja

14



1.6. AJONEUVON VARUSTEET

On syytd muistaa, ettd kuormaksi katsotaan myos kaikki vélineet ja tarvikkeet, joita ajoneuvon
kyydissa kuljetetaan pysyvasti tai tilapdisesti. Lukitsematon tukijalka, joka laskeutuu ajoneuvon
liikkuessa, saattaa aiheuttaa huomattavaa vahinkoa, kuten erdit kohtalokkaat onnettomuudet ovat
osoittaneet.

Irrallaan olevat varusteet, kuten sidontavyot, koydet, levyt jne., on myos kuljetettava siten, ettei
niistd aiheudu vaaraa muille tienkayttgjille. Suositeltavaa on kayttda erillistd kaappia, jossa varus-
teita sdilytetddn silloin, kun ne eivit ole kaytossa. Jos varusteita kuitenkin pidetdan ohjaamossa, ne
on sijoitettava siten, etteivit ne voi tulla kuljettajan ohjainlaitteiden tielle.
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Luku 2 Ajoneuvon rakenne

Seuraavassa tarkastellaan eurooppalaisissa standardeissa EN 12640, EN 12641, EN 12642 ja EN 283
esitettyja ajoneuvon rakennetta sekd rahdinkuljetusyksikoissd, ajoneuvoissa ja vaihtokoreissa ole-
via sidontapisteitd koskevia vaatimuksia.

Erilaisissa rahdinkuljetusyksikoissa kaytettdvien kiinnitysjérjestelyjen mééra riippuu paitsi kuor-
man tyypistd, my0s sivuseinien, etupaddyn ja takalaidan lujuudesta.

Seuraavassa verrataan rahdinkuljetusyksikoiden sivuseinid, etupdityd ja takalaitoja koskevia
lujuusvaatimuksia.

UMPIKORILLINEN LAVAPERAVAUNU VERHOKAPELLIPERA-
AJONEUVO (SARANOIDUT LAIDAT) VAUNU

N

Frp = 6% of
Fr=30% of payload Fr = 0% of
payload payload
Fry = 24% of
EN 12642 L
Etupdity: F, = 40 % hyotykuormasta (P), enintddn 5000 daN
Takalaita: F, = 25 % hydtykuormasta (P), enintddn 3100 daN
Fr = 40% of Fg = 40% of Fr = 40% of
payload payload payload
EN 12642 XL

Etupiity: F, = 50 % hydtykuormasta (P)
Takalaita: F, = 30 % hyotykuormasta (P)

Kuva 6: Erilaisten rahdinkuljetusyksikoiden lujuusvaatimuksia

Vihreilld merkityissd ajoneuvotyypeissd on lujat sivuseindt, keltaisella merkityissd ajoneuvotyy-
peissd on laidat vain lastin tuentaa varten, ja punaisella merkityissd ajoneuvoissa laidat on tar-
koitettu ainoastaan suojaksi sditd vastaan. Seuraavassa kuvataan lujuudeltaan erilaisten laitojen
kayttotapoja.
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Huomaa, ettd jos sivuseinid kdytetdan kuorman tukemiseen, kaytettavien listojen tyypin ja luku-
madrédn on oltava koetodistuksen mukaisia. Listat asetetaan paikoilleen siten, ettd kuorman paino
jakautuu sivuseinien kantaville osille eli sivutolppien, kattopalkin ja lattian varaan.

2.1. SIVUSEINAT

Ajoneuvot luokitellaan seuraavasti sivuseinien lujuuden mukaan:
o EN 12642 XL: lujuus 40 % hy6tykuormasta (0,4 P)

o EN 12642 L: lujuus 30 % hyotykuormasta (0,3 P)

« Eilujuutta; 0 % hyotykuormasta

Sivuseindt - EN 12642 XL

Sivuseindt, jotka on rakennettu standardin EN 12642 XL mukaisesti, on kokeellisesti todettu
kestdvan voiman, joka vastaa 40 %:a hy6tykuormasta (0,4 P) jaettuna tasaisesti sivuseinien koko
pituudelle ja ainakin 75 prosentille niiden sisikorkeudesta. Suunnittelun perusteena oleva sivut-
taissuuntainen kiihtyvyys on 0,5 g. Jos siis kitkakerroin on vdhintddn 0,1, sivuseinien lujuus riittda
kestamaan tdyden hyotykuorman tuottamat sivuttaissuuntaiset voimat.

Sivuseindt - EN 12642 L

Umpiseindisen perdvaunun sivuseinit, jotka on rakennettu standardin EN 12642 L mukaisesti,
on kokeella todettu kestivan voiman, joka vastaa 30 %:a hy6tykuormasta (0,3 P) jaettuna tasai-
sesti sivuseinien koko pituudelle ja korkeudelle. Suunnittelun perusteena oleva sivuttaissuuntainen
kiihtyvyys on 0,5 g. Jos siis kitkakerroin on vdhintdan 0,2, sivuseinien lujuus riittda kestimadn
tdyden hyotykuorman tuottamat sivuttaissuuntaiset voimat.

Huomaa, etti standardin EN 12642 L mukaisen verhokapelliperdvaunun sivuseindt on tarkoitettu
vain sddnsuojaksi.

Sivuseinit - Ei lujuutta

Kun kuormaa kuljetetaan rahdinkuljetusyksikoissa, joissa ei ole vakaita seinid, on koko kuorman
paino varmistettava siten, ettei se pdédse liikkkumaan sivuttaissuunnassa. Tdssd on noudatettava
pikasidontaoppaan ohjeita.

2.2. ETUPAATY

Etupédddyn lujuus voi olla jokin seuraavista:

o EN 12642 XL: lujuus 50 % hy6tykuormasta (0,5 P)

o EN 12642 L: lujuus 40 % hyotykuormasta (0,4 P), enintddn 5 000 daN

o Merkitseméton rahdinkuljetusyksikko tai kuorma, jota ei ole tuettu valittomasti etupaatya vas-
ten: 0 % hyotykuormasta.

Kitkakertoimet saadaan standardista EN 12195-1:2010.

Etupiity - EN 12642 XL
Standardia EN 12642 XL noudattaen rakennettu etupddty kestdd voiman, joka vastaa 50 %:a
hy6tykuormasta (0,5 P). Suunnittelun perusteena oleva kiihtyvyys menosuunnassa on 0,8 g. Jos
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siis kitkakerroin on viahintddn 0,3, etupdddyn lujuus riittdd kestiméan tdyden hyotykuorman
menosuuntaan tuottamat voimat.

Etupdaity - EN 12642 L

Standardia EN 12642 L noudattaen rakennetut etupaadyt kestdvit voiman, joka vastaa 40 %:a ajo-
neuvon hydtykuormasta (0,4 P). Jos ajoneuvon hyétykuorma on yli 12,5 tonnia, lujuusvaatimus
on rajattu enintddn arvoon 5 000 daN. Taulukossa 1 esitetddn eri kitkakertoimien suhteen kuor-
man paino (tonneina), joka voidaan tukea etupédtya vasten, kun lujuus on rajattu enintddn arvoon
5 000 daN. Jos kuorman massa ylittdd taulukossa annetun arvon, on lisidksi kdytettdvd muita kiin-
nitysjdrjestelyita.

Kitkakerroin Suurin kuorman paino (tonneina), joka voidaan tukea etupaa-
M tya vasten menosuunnassa

0,15 7.8
0,20 8,4
0,25 9,2
0,30 10,1
0,35 11,3
0,40 12,7
0,45 14,5
0,50 16,9
0,55 20,3
0,60 25,4
Taulukko 1

Etupiity - Ei lujuutta

Kun kuormaa kuljetetaan rahdinkuljetusyksikoissa, joissa ei ole vakaata etupaityd, tai kun kuor-
maa ei ole tuettu vilittomasti etupddtyéd vasten, on koko kuorman paino varmistettava siten, ettei
se paise liikkumaan menosuuntaan. Tédssa on noudatettava esimerkiksi pikasidontaoppaan ohjeita.

2.3. TAKALAITA
Takalaidan lujuus voi olla jokin seuraavista:
o EN 12642 XL: lujuus 30 % hy6tykuormasta (0,3 P)

o EN 12642 L: lujuus 25 % hyotykuormasta (0,25 P), enintddn 3 100 daN

» Merkitsemidton rahdinkuljetusyksikko tai kuorma, jota ei ole tuettu valittomasti takalaitaa vas-
ten: 0 % hyotykuormasta.

Kitkakertoimet saadaan standardista EN 12195-1:2010.

Takalaita - EN 12642 XL

Standardia EN 12642 XL noudattaen rakennettu takalaita kestdd voiman, joka vastaa 30 %:a hyo-
tykuormasta (0,3 P). Suunnittelun perusteena oleva taaksepdin suuntautuva kiihtyvyys on 0,5 g.
Jos siis kitkakerroin on védhintdédn 0,2, takalaidan lujuus riittda kestiméan tdyden hyotykuorman
tuottamat taaksepdin suuntautuvat voimat.

18



Takalaita - EN 12642 L

Standardia EN 12642 L noudattaen rakennettu takalaita kestdd voiman, joka vastaa 25 %:a ajo-
neuvon hyétykuormasta (0,25 P). Jos ajoneuvon hydtykuorma on yli 12,5 tonnia, lujuusvaatimus
on rajattu enintddn arvoon 3 100 daN. Taulukossa 2 esitetddn eri kitkakertoimien suhteen kuor-
man paino (tonneina), joka voidaan tukea takalaitaa vasten, kun lujuus on rajattu enintdén arvoon
3 100 daN. Jos kuorman massa ylittad taulukossa annetun arvon, on lisdksi kdytettdva muita kiin-
nitysjérjestelyita.

Suurin kuorman paino (tonneina), joka voidaan tukea takalaitaa
vasten, kun liike suuntautuu

Kitkakerroin

1]

0,15 9,0
0,20 10,5
0,25 12,6
0,30 15,8
0,35 21,0
0,40 31,6

Taulukko 2

Takalaita - Ei lujuutta

Kun kuormaa kuljetetaan rahdinkuljetusyksikoissd, joissa ei ole vakaata takalaitaa, tai kun kuor-
maa ei ole tuettu valittomasti takalaitaa vasten, on koko kuorman paino varmistettava siten, ettei se
péase liilkkumaan taaksepéin. Tédssa on noudatettava pikasidontaoppaan ohjeita tai muita ohjeita,
joilla voidaan taata vastaava turvallisuus.

Varmistaminen ovia vasten

Jos ovet on suunniteltu siten, ettd niilla on madritelty tuentalujuus, myds ovet voidaan katsoa tuke-
vaksi lastitilan rajapinnaksi. Edellytyksend on, ettd kuorma on tuettu siten, ettei oviin aiheudu isku-
kuormitusta eikd kuorma pédase putoamaan, kun ovet avataan.

2.4. LATTIAREUNUS

Lattiareunus estdd tehokkaasti kuorman liukumisen pois alustalta sivusuunnassa. Standardin
EN 12642:2006 mukaisesti reunuksen korkeuden on oltava vdhintddn 15 mm ja sen on kestettdva
voimaa, joka vastaa hyotykuormaa (P) kerrottuna 0,4:114.

2.5. PYLVAAT

Pylvait ovat usein erittdin kayttokelpoisia lastin varmistamisessa. Pylvdat voidaan hitsata ajo-
neuvon korirakenteeseen, mutta useimmiten ne asennetaan korirakenteessa oleviin omiin kiin-
nitysreikiinsd. Pylviita kédytetddn ajoneuvon molemmilla puolilla kuorman poikittaissuuntaiseen
varmistamiseen (ks. luku 5). Pitkittdissuunnassa perdkkdin olevat, lastausalustan keskikohtaan
leveyssuunnassa sijoitetut pylvddt ovat erittdin hyodyllisid esimerkiksi tuennan ja silmukkasidon-
nan yhdistelmassa. Monissa ajoneuvoissa pylvaitd voidaan kayttdd myds menosuuntaan tuennassa.
Vihintdan yksi pylvis sijoitetaan aivan kuorman eteen. Lisdksi pylvdiden tukena suositellaan kay-
tettdvan sidontaa lastin yli.
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Kuva 7: Pylviitd kidytetiin menosuuntaan tuennassa

Pylviita voidaan kéyttdd tuennassa, joka on yksi kuormanvarmistusmenetelma. Tdtd varten on
tunnettava voimat, joita pylvés kestdd. Pylvadn kestokyky riippuu kuormituksen tyypistd (piste-
madinen, tasaisesti jakautunut vai ndiden yhdistelmd) sekd sen vipuvoimasta. Paikoilleen kiinnite-
tyn pylvddn tietyssd suunnassa maédritelty vertailutuentakyky (reference blocking capacity, RBC)
ilmaisee suurimman tasaisesti jaetun kuorman, jonka pylvis turvallisesti kestdd yhden metrin kor-
keudelle. RBC-arvossa otetaan siis huomioon pylvain kiinnityksen kestavyys. RBC-arvon avulla
voidaan tarkistaa, kestdako pylvés jonkin tunnetun voiman, jonka vipuvoima on tiedossa. Kuvassa
8 esitetddn kaavat, joilla voidaan laskea suurin voima F__ , kun voima on tasaisesti jakautunut tai
kun kuormitus on pistemiinen.

_ RBC[daN]*1[m] P RBC[daN]*1[m]

Fma.x h[m] max z*h[m]

Kuva 8: Suurimman voiman F___ laskeminen

Pylvdiden RBC-arvo voi olla 250-10 000 daN. Arvon arviointi on erittdin vaikeaa, silld se riippuu
pylvddn materiaalin lujuudesta, leikkauspinnan koosta ja kiinnityksen kestdvyydestd. Tdstd syystd
RBC-arvosta on syyta olla ajoneuvon valmistajan antama todistus. Pylviitd saa kayttdd vain siind
ajoneuvotyypissd, jota varten ne on suunniteltu ja testattu.

Paikoilleen kiinnitetyn pylvdan tuentakyky ei riipu pylvddn korkeudesta, jos pylvddn poikkileik-
kaus ei muutu. Erikorkuisten pylvaiden kaytto ei edellyta lisakokeita tai todistuksia.

Joskus pylvédt on yhdistetty toisiinsa. Esimerkiksi ajoneuvon vastakkaisilla puolilla sijaitsevat pyl-
vadt on voitu yhdistad yldosistaan kettingilld. Kahdesta pylvdista ja kettingistd muodostuvan koko-
naisuuden kokonaistuentakyky on todettava kokeella, eiki sitd voi laskea yksittdisten pylvaiden
tuentakyvyn perusteella.
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Esimerkkeja pylviisiin liittyvista laskutoimituksista:

Esimerkki 1: Kahdella putkella on sama massa,
ja molempien halkaisija on 1,2 m. Pylviditd
on kaksi paria, ja molempien RBC-arvo on
1 800 daN. Mika voi olla putkien enimmais-
massa, jonka pylvaat kestavit tassa kokonaisuu-
dessa? Putkista aiheutuu pistemédinen kuormi-

tus. Edella annetuista kahdesta kaavasta on siis ‘ ‘
valittava tilanteeseen sopiva.

Suurin voima F_ on siis 3 000 daN. Kun ote- _ 2%1800[daN]*1[m] _ 4

taan huomioon, ettd putket muodostavat kal- Frw = 2%0,6[m] = 3000 [daN]
listumisherkdan kuorman, sivuttaissuuntaiseen ) ) )
liikkeeseen sovellettava raja on 0,6 g. Kuva 9: Suurimman voiman F___laskeminen

3000/ 0,6 =5 000
Karkeasti arvioiden putkien yhteispaino voi olla enintddn viisi tonnia.

Esimerkki 2: Ohuista putkista on tehty 1,3 met-
rin korkuinen pino.

Pylviitd on kaksi paria, ja molempien RBC-arvo
on 1 800 daN. Mika voi olla putkien enimmais-
massa, jonka pylvait kestavit tissd kokonaisuu-
dessa? Putkista aiheutuu jakautunut kuormitus,
minka vuoksi edelld annetuista kaavoista sovel-
letaan vasemmanpuoleista.

N
X LU

3¢ Y
LA A A AdAdAddddrddArddrida

2%1800[daN]*1[m]
Suurin voima F__on siis 2,769 daN. Kun ote- Fro = 1,3[m] = 2769 [daN]
taan huomioon, ettd putket muodostavat kal- ) )
listumisherkin kuorman, sivuttaissuuntaiseen Kuva 10: Suurimman voimanF,_

liikkeeseen sovellettava raja on 0,6 g. laskeminen

2,769/ 0,6 = 4,615

Karkeasti arvioiden putkien yhteispaino voi olla enintdin 4,6 tonnia.

2.6. SIDONTAPISTEET

Sidontapiste on ajoneuvossa oleva erityinen varmistuskohta, johon
sidontavyo, kettinki tai terdsvaijeri voidaan kiinnittda suoraan. Sidon-
tapiste voi olla esimerkiksi soikea lenkki, koukku, rengas tai uloke.

Yleisempi nimitys on kiinnityspiste. Kiinnityspisteisiin kuuluvat
sidontapisteet, ajoneuvon korirakenteet seké kiskot tai listat, joihin
voidaan kiinnittaa esimerkiksi pylvdita tai tuentalevyja.

Kuva 11: Kiinnitystanko

Kuljetusvilineissd olevat sidontapisteet sijoitetaan pareittain toi-
siaan vastapddtd pitkien sivujen suuntaisesti 0,7-1,2 metrin paa-
hédn toisistaan enintddn 0,25 metrin etdisyydelle ulkoreunasta. Suositeltavimpia ovat yhtendiset
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kiinnitystangot. Sidontapisteiden on kestettdva ainakin seuraavassa mainitut sidontavoimat stan-
dardissa EN 12640 annettujen rajojen puitteissa:

Ajoneuvon kokonaismassa (tonnia) Sidontapisteen lujuus (daN)
3,5-7,5 800
yli 7,5-12,0 1000
yli 12,0 2 000*

*(yleensi suositellaan arvoa 4 000 daN)
Taulukko 3

Jos ajoneuvo ja sen sidontapisteet ovat asianmukaisessa kunnossa, sidontapisteiden katsotaan tayt-
tavan edelld taulukossa 3 mainitut vaatimukset silloinkin, kun asiasta ei ole todistusta.

Seuraavissa kuvissa esitetddn sidontalaitteista kiinted kiristyslaite sekd kuljetusvilineisiin kiinnite-
tyt koukut.

I
SIDEBOARD '“ EDst
L[ pLaT-
= FORM
BED

Zzz=
_

>"::\‘\{\ T 27
DUO-EYELET 1\ |

- Tiettyyn suuntaan tai kaikkiin suuntiin kohdistuva vetorasitus voi olla taulukossa 3 mainittuja
arvoja suurempi, jos sidontapisteestd on olemassa standardin mukainen todistus ja ajoneuvo
on merKkitty asianmukaisesti.

Kuva 12: Sidontasilmukka

- Kiinteddn sidontapisteeseen kohdistuva sallittu kuormitus voi olla huomattavasti pienempi
kuin itse sidontapisteen lujuus. Yhtd sidontapistettd kaytettdessd on selkedsti erotettava toi-
sistaan sidontapisteen todistus seké standardin EN 12640 mukainen kiintedn sidontapisteen
todistus. Toisinaan sidontapisteiden todistus koskee nostamista, mutta sidontapiste kestda huo-
nosti sidonnan suuntaisia voimia.

- Erityishuomiota on kiinnitettavd sidontapisteisiin, joita kdytetddn painavien kuorman osien
kiinnitykseen. Toisinaan painavan kuorman liikkumista yhteen suuntaan on tarpeen estdd
useilla kettingeilld tai sidontavéilld. Kukin kettinki tai sidontavyo, joka estdd kuorman liik-
kumisen kyseiseen suuntaan, kiinnitetddn yhteen sidontapisteeseen. Useimmissa tapauksissa
hitausvoimat aiheuttavat sidontapisteisiin erisuuruisia voimia. Suositeltavinta on kayttda vain
yhtd jaykkad sidontapistetta.
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Joissakin tapauksissa korirakenteeseen on kiinnitetty rataslukkotyyppiset sidontapisteet, jotka
eivit ole standardien EN 12640 tai EN 12195-2 mukaisia. Téllaisten sidontapisteiden koko ja
ominaisuudet vaihtelevat, joten niiden yleistd vahimmadislujuutta ei tunneta. Niitd voidaan
kayttdd omissa koetodistuksissaan mainituilla tavoilla.

Ajoneuvon korirakennetta voidaan pitdd erittdin jaykkana ja suuria voimia hyvin kestavana. Jois-
sakin tapauksissa korirakennetta voidaankin hyodyntéaa lastin varmistamisessa yhdessa sopivan
varmistamisvalineen kanssa. Nditd ovat esimerkiksi seuraavat:

Useimmissa ajoneuvoissa on lastausalustan alla vasemmalla ja oikealla puolella pitkittaispalkki,
johon voidaan kiinnittdd sopiva koukku lastin yli sitomista tai silmukkasidontaa varten.

Pitkittaispalkkiin kiinnitettyjen sidosten méara ja niiden yhteenlasketut sidontavoimat on syyta
pitda kohtuullisina, jotta ajoneuvon kori ei vadnny.

Syvakuormausperiavaunun rakenneosia voidaan kayttda kettingin koukkujen kiinnittaimiseen.

Muita kiinnityspisteitd voidaan kayttda valmistajan ohjeiden mukaisesti kuormille, joita kiinnitys-
pisteet todistetusti kestavit.

Lastausalustan vasemmassa ja oikeassa sivuprofiilissa olevat
kiinnityspisteet kestavit suuriakin useimpiin suuntiin kohdistu-
via voimia. Jos valmistajan ohjeita ei ole, kahta kiinnityspistetta
metrin matkalla voidaan kuormittaa taulukossa 3 mainituilla
voimilla.

Lastausalustassa, ajoneuvon katossa ja sivuseinissa olevat kiskot '
kestivit suuria pitkittiissuuntaisia voimia, mutta hyvin heikosti ~Kuva 13: Sivuprofiilissa
voimia, jotka suuntautuvat kohtisuoraan kiskon kiinnityspintaan ~ oleva kiinnityspiste
ndhden. Kiskoja ei siis pida kdyttaa yhdessa sidosten kanssa, ellei

valmistaja ole tétd erikseen suositellut. Kiskot on tarkoitettu omille tukitangoilleen koetodis-
tuksessa mainitulla tavalla. Yleisia tukitankotyyppeja seké niiden kdyttoa koskevia rajoituksia
on annettu kohdassa 4.3.

2.7. ERITYISVARUSTEET

Eridissd lastityypeissd kdytetddn tarkoitukseen valmistettuja
ajoneuvoja, joissa on omat kuormanvarmistusvélineensa.
Valmistajan on hankittava todistus ajoneuvon lujuudesta
standardin EN 12642 mukaisesti sekd erityisvarusteista
standardien EN 12195-2, -3 ja -4 mukaisesti. Nditd ajoneu-
voja ja varusteita kiytetddn valmistajan ohjeiden mukaisesti.

Epdtavallisissa kuljetuksissa kuorman varmistaminen saat-
taa olla erittdin monimutkaista ja vaatia asiantuntijan ana-
lyysid. Ajoneuvon, kuorman ja varmistamisvilineiden
muodonmuutokset voivat tuottaa odottamattomia voimia

Kuva 14: Teraslevyji kuljetetaan
alle 45 asteen kulmassa

erityisesti vaativissa ohjaustoimenpiteissa.

23



2.8. ISO-koNTIT (ISO 1496-1)

—

Lattia

Pohjaosa
Kynnys
Kulmapylvis
Katto

Seindosa
Oviaukon kehys

Paatyovi
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—
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—
—
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Kuva 15: Kontin suunnittelua ja rakennetta esittivi irto-osakuva

2.8.1. Pidtyseindt

ISO-standardin mukaisesti etu- ja takaseindn (takaovien) on kestettava sisdistd kuormitusta (voi-
maa), joka vastaa 40 %:a tasaisesti koko péadtyseindn (oven) pinta-alalle jakautuneesta lastin enim-
maispainosta.

2.8.2. Sivuseindt

Sivuseinien on kestettdva sisdistd kuormitusta (voimaa), joka vastaa 60 %:a koko seindn pinta-alalle
jakautuneesta lastin enimmadispainosta.

2.8.3. Kiinnitys- ja sidontapisteet

Tavallisissa rahtikonteissa on yleensd vahédn sidontalenkkeji tai -tankoja. Kun konttiin asenne-
taan sidontalenkit, pohjan kiinnityspisteiden sidontakapasiteetti kaikkiin suuntiin on vahintdan
1 000 daN. Uudenmallisissa konteissa on usein kiinnityspisteet, joiden sidontakapasiteetti on
2 000 daN. Yldreunan sivukiskojen sidontapisteiden kapasiteetti on vahintdan 500 daN.

2.8.4. Konttilukot

Konttilukoilla kiinnitetddn usein kontteja kont-
tiperavaunuun. Konttilukko koostuu periaat-
teessa tapista, joka sijoitetaan kontissa olevaan
reikddn. Liittimen muoto tekee lastin liikkumi-
sesta mahdotonta. Turvallisuussyistd kaytossd
on aina oltava jarjestelma, jolla estetdan lukituk-
sen irtoaminen.

Kuva 16: Konttilukko
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ISO-kontteihin on saatavana useita lukkomalleja, esimerkiksi
sisddnvedettdvid tai sellaisia, jotka eivdt ole sisddnvedettavid,
automaattisia tai manuaalisesti kéytettavid. Konttilukkoja voi-
daan kayttdd myds muussa konttityyppisessa lastissa. Esimer-
kiksi kaasupullolaatikoita kuljettavissa ajoneuvoissa laatikot
voidaan kiinnittdd lastausalustaan konttilukoilla.

Kuva 17: Konttilukko kiinni
kontissa

2.9. VAIHTOKORIT

Vaihtokoreissa syntyvit kuorman aiheuttamat voimat
esitetddn standardissa EN 283. Tilanne vastaa suurelta
osin standardin EN 12642 L mukaista kuljetusvilineiden
korirakennenormia (katso edeltd kohdat 2.1-2.3).

Kuva 18: Vaihtokori
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Luku 3 Pakkaaminen

3.1. PAKKAUSMATERIAALIT

Maanteitse kuljetettava lasti on usein pakattu. CMR-yleissopimuksessa ei ole pakkaamista koskevia
madrdyksid, mutta sen mukaan liikenteenharjoittaja ei ole vastuussa vahingoista tai menetyksistd,
jotka aiheutuvat lastin puutteellisesta pakkaamisesta. Tuotteen ja kuljetusmuodon mukaan pak-
kaamisen péaatehtava voi olla sdéltd suojaaminen, tuotteen tukeminen lastauksen ja purkamisen
aikana, tuotteen vaurioitumisen estiminen tai toimiminen apuna lastin toimivassa varmistami-
sessa.

Suurissa tuotteissa, esimerkiksi koneissa, kéytetdan niille suunniteltuja pakkauksia. Pakkaus voi
olla esimerkiksi tuotetta tukeva alusta seka jaykka tai joustava peite.

Pienemmissé tuotteissa kédytetadn eritasoista pakkaamista:

- Primadripakkaus on vilittomasti tuotteen ympadrilld, esimerkiksi tolkki, keksipaketti tai virvoi-
tusjuomapullo.

- Sekundaidripakkauksilla helpotetaan kisittelyd, ja niitd ovat esimerkiksi alustat, joilla on 12
keksipakettia, tai korit, joissa on 24 pulloa. Sekundédripakkauksia voidaan kutsua myds myyn-
tieriksi.

- Tertiddripakkauksia kutsutaan usein kuljetuspakkauksiksi. Tamén pakkaustason tarkoituksena
on tehda kisittelysta ja kuljetuksesta helppoa ja turvallista. Kuljetuspakkauksia ovat esimerkiksi
lavat (puiset, muoviset tai eri aineista valmistetut), vélikerrokset (esimerkiksi aaltopahvit, kova-
levyt, liukuestematot, paallystetty paperi, multiplex-levy), reunasuojat (pahviset tai eri aineista
valmistetut), vanteet (PE-, PP- tai PET-muovista, lasikuidusta tai teraksesta valmistetut), kalvot
(kiristehuput, kiristekalvot, kutistekalvot) sekd laatikot (aaltopahvi-, muovi-, alumiini-, puu-
tai teraslaatikot). Kuljetuspakkauksiksi luokitellaan myos erilaiset liimat ja tukipuut.

Kuljetuspakkauksen on kestettdva kuormausyksikkéon kohdistuvia ulkoisia voimia, joiden suu-
ruus, kohdentumispaikka ja kesto riippuvat kéytettavasta lastinvarmistusmenetelmasta. Kuljetus-
pakkauksen jaykkyys vaikuttaa siis erittdin paljon suositeltavaan lastinvarmistusmenetelmdan. Jos
kuljetuspakkaus ei riitd suojaamaan kuormausyksikkod kuljetuksen aikana ilmeneviltd voimilta,
on kiytettava yleistd tuentaa.

Kuormausyksikon jaykkyyteen vaikuttavat huomattavasti kaikki pakkaustasot. Sekundairipak-
kaus, primadripakkaus seka itse tuote voivat vaikuttaa kuormausyksikon kayttaytymiseen; esimer-
kiksi PET-muovipulloista koostuva kuormausyksikké on huomattavasti joustavampi, jos pulloissa
on hiilihapotonta vettd hiilihapotetun sijasta. Kuljetuspakkauksen tarkoituksena on kuitenkin
lisata kuormausyksikon jaykkyyttd. Kotelomalliset kuljetuspakkaukset on suunniteltu kestdmaan
valmistajan madrittelemii erityisid vaakasuuntaisia voimia. Useimpien kuormausyksikéiden jayk-
kyyttd voidaan lisdtd myos oikeanlaisilla vanteilla ja/tai kalvolla.

Seuraavassa kerrotaan tarkemmin erilaisista kuormausyksikoiden jaykkyyttd lisdavistd kuljetus-
pakkausmateriaaleista.
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3.1.1. Kutistekalvo

Kutistekalvo on verrattain paksua erikoisvalmisteista kalvoa, jota myydaén putkilona tai tasomai-
sena rullakalvona. Kuormausyksikon paille vedetddn putkilo, jonka ldpimitta on kuormausyksik-
kod suurempi. Tasokalvo voidaan kadrid kuormausyksikon ymparille. Kuormausyksikén ympari
kadritty kalvo kuumennetaan kayttamalld tavallisesti kuumaa ilmaa. Télloin kutistekalvo kiristyy
kuormausyksikon ympirille. Oikein kédytettyna kutistekalvo voi jaykistdd kuormausyksikon erit-
tdin tehokkaasti. Kutistekalvoa kéytetddn usein esimerkiksi tiilissd ja sdkitetyissd lannoitteissa.
Kutistekalvon kdytté Euroopassa on vdhentymadsséd verrattain korkeiden kustannusten ja pakka-
usvaiheeseen liittyvdn palovaaran vuoksi. Kutistekalvon tiarkeimpini etuina on, ettd pakkaaminen
tapahtuu késin ja kalvo voidaan kutistaa yksinkertaisella kaasupolttimella.

3.1.2. Kiristehuppu

Kiristehuppu on valmistettu kalvomateriaalista, joka kiristyy kokoon venyttdmisen jalkeen. Kiris-
tehuppua myyddan putkilona, jonka lapimitta on kuormausyksikkod pienempi. Putkilo venyte-
tddn ja vedetddn kuormausyksikon ymparille erityiselld laitteella. Kiristehuppu on kehitetty kuor-
mausyksikéiden sddnsuojaksi, joka voidaan vetdd paikalleen automaattisesti suurilla nopeuksilla.
Kiristehuppua ei voi laittaa paikalleen kasin, silla kalvon venyttiminen vaatii runsaasti voimaa.
Hyvin suunniteltu ja paikalleen vedetty kiristehuppu lisdd kuormausyksikon jaykkyytta merkit-
tavasti. Kerroksittaisissa tuotteissa kiristehuppua kaytettdessa venytys tapahtuu pystysuunnassa.
Merkittavimpid etuja kdytdssd ovat suuri nopeus, automaattinen paikalleen vetdminen, tdydelli-
nen sddnsuoja ja kutistehuppua edullisempi hinta. Suurin haitta on joustavuuden puute, silld eri-
kokoisille kuormausyksikdille tarvitaan omat huppukokonsa ja paikalleen vetamisessd kaytettavit
parametrit. Huppu ei valttdmatta lisad kuormausyksikon jaykkyyttd, vaikka se olisi vain muutamia
senttimetreji oikeankokoista suurempi.

3.1.3. Kiristekalvo

Kiristekalvo on erittdin ohutta (10-30 mikronia) kalvoa, jota myyddéan yleensd 50 cm leveina rul-
lina. Se kierretddn kuormausyksikon ympdrille kdarintakoneella, joka venyttaa kalvoa kahdesti:
ensin kddrintdkoneen kahden telan vilill4 ja sitten toisen telan ja lastausyksikon valilld. Ensimmai-
sen ja toisen venytyksen mdirdn lisdksi kuormausyksikon jaykistdmisessd tarvitaan useita mui-
takin parametreja, kuten esimerkiksi paillekkaisyys, kierrosten lukuméara korkeuden funktiona,
kadrintanopeus, sidontaprosentti ja kalvon laatu. Jos parametrit on valittu oikein, kiristekalvolla
voidaan jaykistdd lahes kaikenlaisia kuormausyksikoita. Merkittavimpid haittapuolia ovat ne, ettd
kiristekalvoa ei saa kunnolla paikalleen kasin, kalvo ei anna tdydellistd sddnsuojaa ja vihiisetkin
muutokset pakattavissa tuotteissa voivat muuttaa vaadittavia parametreja huomattavasti.

3.1.4. Esikiristetty kalvo

Esikiristetty kalvo on kuljetuspakkauksissa yleisim-
min kaytetty kalvotyyppi. Esikiristettyd kalvoa myydain
yleensd 50 cm:n levyisind rullina ja se muistuttaa suurelta
osin kiristekalvoa, jota on venytetty kahden telan valilla.
Esikiristetty kalvo kédritadn kuormausyksikon ymparille
kasin tai yksinkertaisella kadrintdkoneella. Késin kaarit-
tdessd kalvoa kiristetddn vain kerran, jolloin kuorman ja
kalvon vililld ei ole juurikaan voimaa. Ndin voidaan estda
paillekkiin asetettujen tuotteiden muodostamien tornien

Kuva 19: Tdssd tapauksessa lastin
varmistaminen pelkalla kiristekal-
volla ei riittinyt
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hajoaminen, mutta ei kerrosten liukumista. Kasin kaarittyd esikiristettyd kalvoa ei pida kayttaa
kuormausyksikoiden jaykistamiseen.

3.1.5. Vanteet

Vanteet ovat tuttu kiinnitysmenetelma. Vanteita valmistetaan esimerkiksi PP-, PET- ja PE-muo-
vista, terdksestd seka lasikuidulla vahvistetuista materiaaleista. Vanteet voidaan laittaa paikalleen
kasin tai koneellisesti vaakatasossa tai pystysuoraan kuormausyksikon ympidrille. Vanteiden toimi-
vuus riippuu huomattavasti jaykistettavien tuotteiden laadusta. Niilld saadaan estettyd tehokkaasti
kuorman osien kaatuminen. Vanteilla voidaan estdd myos liukuminen, kun kitka tiiviisti yhteen
painettujen kerrosten vililld lisddntyy. Vanteet on kuitenkin kiristettava huolellisesti. Vanteet saat-
tavat usein vahingoittaa tuotteita, ellei kunnollisia kulmasuojia kdytetd. Vanteiden tarkein etu on
niiden edullisuus. PP-, PET- ja PE-muovista valmistettujen vanteiden haittapuolena on, ettd ne
16ystyvit ajan kuluessa. Vanteita leikattaessa on viltettava huolellisesti vaaratilanteiden syntymista.

3.1.6. Verkot

Verkoilla saadaan tuotteet pysymaan kuormalavan pailld. Verkkojen térkein etu kalvoon ja vantei-
siin verrattuna on se, ettd verkko voidaan avata ja tuotteita lisdtd ja poistaa, minka jalkeen verkko
on helppo sulkea uudelleen. Verkon kiristimistd tuotteiden ympdrille ja kuormalavalla olevien
tuotteiden yhteen painamista varten on olemassa alykkaitéd ratkaisuja, mutta maantiekuljetuksen
aikaisista hitausvoimista johtuvia muodonmuutoksia on lihes mahdoton estid. Ellei kdytossa ole
tietyille tuotetyypille suunniteltua erikoisverkkoa, verkkoa ei voi pitdd kuljetuspakkauksiin sovel-
tuvana ratkaisuna.

3.2. PAKKAUSMENETELMAT

Kuorman varmistamisen yhteydessd kuormausyksikoéiden ylimddrdiset muodonmuutokset este-
taan kahdella eri peruspakkausmenetelmélld: muotoon perustuvalla tai voimaan perustuvalla pak-
kaamisella. Muotoon perustuva pakkaaminen on usein turvallisuussyistd suositeltavampaa, mutta
se ei ole aina taloudellisesti toteutettavissa.

3.2.1. Muotoon perustuva pakkaaminen kuljetusta varten

Tuotteet sijoitetaan jaykkddn siiliotyyppiseen koteloon ja mahdolliset raot tiytetddn siten, ettd
tuotteet eivat padse litkkkumaan sailion sisalla. Sailion seindt voivat olla rakenteeltaan umpinaiset tai
avonaiset. Seinat voivat olla kiinteat tai taittoseinat. Erditd tuotteita varten (esimerkiksi autoteolli-
suudessa) on olemassa niille suunniteltuja teraskoteloita. Muoviset laatikkolavat ovat kuormalavan
ja laatikon yhdistelmid. Yleisesti kdytossd ovat puiseen tai muoviseen kuormalavaan kiinnitetyt
aaltopahvista valmistetut suorakulmaiset, kuusikulmaiset tai kahdeksankulmaiset laatikot. Jake-
lussa ja useilla teollisuudenaloilla kdytetdan pyorallisid sdilioitd, joissa voi olla kiintedt tai kddntyvat
pyorat.

Tallaisten kotelotyyppisten kuljetuspakkausten valmistajien olisi ilmoitettava, kuinka suuren vaa-
kasuoran, tasaisesti jakautuneen staattisen voiman kotelon seindt enintddn kestdvit turvallisesti
ilman lisdtukea. Jos kotelon seiniin kohdistuva hyotyvoima, joka aiheutuu suurimmista mahdol-
lisista kuljetuksen aikaisista hitausvoimista, on pienempi kuin valmistajan ilmoittama turvallinen
enimmadisvoima, kotelo voidaan varmistaa samaan tapaan kuin muutkin jaykat sailiot.
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Useimmissa tapauksissa sdilion sisdlld olevien tuotteiden ei anneta liikkua lainkaan, jotta niille
ei koidu vaurioita. Vaikka tuotteiden vaurioituminen ei olisikaan todenndkoista, séiliossé olevien
tuotteiden liikkuminen on syytéd estdd kokonaan liikenneturvallisuussyisti, silli muodostuva lii-
ke-energia voi aiheuttaa suuren sdilion seiniin kohdistuvan iskuvoiman. Iskuvoima ei valttamatta
riko sdiliotd, mutta saattaa heikentdd ajoneuvon vakautta.

3.2.2. Voimaan perustuva pakkaaminen kuljetusta varten

Kalvon ja/tai vanteiden kayttamistd pakkaamisessa pidetddan voimaan perustuvana pakkaamisena,
vaikka muut vaikutukset voivat toimia apuna vahvistamisessa.

Vaakasuorien hitausvoimien vaikutuksesta tuotteet yleensa liukuvat ja kaatuvat. Kuormalavalle
kootaan yleensd kerroksittain myyntierind olevia pakkauksia tai sdkkejd. Kuljetuksen aikana voi
tapahtua erityyppisid vahinkoja, joiden estimisessd tarvitaan kuljetuspakkauksen tuottamia voi-
mia.

- Kaikkien kerrosten liukuminen kuormalavalta pois voidaan estdd lisédmaélld lavan ja kuor-
man valistd kitkaa ja/tai kdyttaimalla oikeanlaista kalvoa kuormalavan yldosassa ja kuorman
alaosassa. Toisinaan liukuminen voidaan estdd tynnyreilld (esimerkiksi muovisilla tai puisilla
kuormalavoilla olevissa olutkoreissa) tai kuormalavalaudoilla (jolloin voimaan perustuva pak-
kaaminen muuttuu muotoon perustuvaksi). Liukumisen estiminen kalvoa kayttimalld on
ldhes mahdotonta, jos kuormalavan ja lastin vilinen kitka on pieni ja lasti on lavaa pienempi,
jolloin lava jaa nakyviin lastin alta.

- Kerrosten vilistd liukumista voidaan estdd lisadmalld kitkaa, kdyttdmalld sopivaa kalvoa tai
lisdamalld liimaa kerrosten valiin. Esimerkiksi virvoitusjuomakoreissa kerrokset voidaan myos
napsauttaa toisiinsa kiinni. Myynnissd on my0s kerrosten viliin laitettavia, kitkaa lisddavid
levyja. Huomaa kuitenkin, ettd kerrosten viliin lisdtyt kasittelemattomasta aaltopahvista tai
kovalevystd valmistetut levyt yleensa lisaavat liukumisriskia.

- Yhden tai useamman kerroksen nouseminen. Vaikka liukuminen sindnsa estettdisiin, yksi tai
useampi kerros voi kaatua alareunansa yli. Kun kerrokset nousevat irti toisistaan, kerrosten
vilinen kitka on nolla. Kiinni napsautettavat jarjestelmét saattavat irrota, jolloin kuormausyksi-
koén muoto voi muuttua ldhes millaiseksi tahansa. Kerrosten nouseminen irti toisistaan voidaan
estdd vanteilla tai oikein kdytetylld kalvolla.

- Vaikka liukuminen ja kaatuminen sindnsa estetdan, liukumis- tai kaatumistaipumusta ei saada
estettyd. Télloin kuorman joihinkin osiin voi kohdistua suuri pystysuuntainen puristusvoima,
joka saattaa aiheuttaa tuotteen itsensd, primadri- tai sekundédaripakkauksen hajoamisen. Tdl-
lainen vahinko voidaan estdd vain primairi- ja/tai sekundéddripakkauksen muuttamisella. On
syyta huomata, ettd lastin yli sitominen (ks. luku 5) lisdd hajoamisriskid.

- Kerroksittainen kaatuminen tarkoittaa tilannetta, jossa kerroksen kaikki tuotteet kaatuvat
samanaikaisesti samaan suuntaan. Kerroksen peittoalue lisddntyy hieman. Tdllainen vahinko
voidaan estdd kohdistamalla riittdvasti voimaa kerroksen ympari. Jos sekunddiripakkaus on
riittdvan jaykka, voima saadaan aikaiseksi oikein kiristetylld kalvolla tai vanteilla. Parempi
vaihtoehto on kuitenkin muuttaa pinoamismenetelmaa tai primaéri- tai sekundédaripakkausta.

- Murtuminen: Hitausvoimien tiedetddn olevan verrannollisia paikallaan pidettdvien tuottei-
den massaan nihden. Mitéd alempana tuote on kuormalavalla, sitd suurempia hitausvoimia sen
yldosaan kohdistuu. Toisaalta myds pakkauskalvon paikallaan pitdvd voima on yleensd suu-
rempi kuormalavan alaosassa. Jos pakkauksen paikallaan pitdva voima ei ole verrannollinen
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hitausvoimaan, lavakuorma voi murtua kahteen osaan. Tdmé voidaan estdd parantamalla pak-
kauksen laatua kyseiselld alueella kalvon lujuutta ja/tai kitkaa lisadmalla.

Primddri-, sekunddiri- ja kuljetuspakkausten vdahdiset muutokset voivat aiheuttaa vahinkojen
muuttumisen toisentyyppisiksi. Kaikenlaiset vahingot voidaan estda kohdistamalla kuormaan voi-
mia kalvon ja/tai vanteiden avulla seuraavasti:

- Alaspidin suuntautuvat voimat lisadvat kosketusvoimia toisaalta kerrosten vililld ja toisaalta
alimman kerroksen ja kuormalavan vililld. Kosketusvoimat ovat verrannollisia vaakatasoiseen
kitkaan.

- Tietylla korkeudella vaikuttava ympariinsa kohdistuva voima estdd peittoalueen laajenemisen
kyseiselld korkeudella.

- Kerrosten liikkuminen toisiinsa ndhden voidaan teoreettisesti estdd myds kalvon leikkausvoi-
milla.

Kerrosten ja yksittdisten tuotteiden tai tuote-erien vilistd kitkaa ei tunneta, ja sithen vaikuttavat
materiaalien paikalliset muodonmuutokset, minka lisaksi muotoaan muuttaviin kuormiin koh-
distuvat dynaamiset vaikutukset ovat erittdin monimutkaisia. Téstd syystd tarvittavia vuorovai-
kutusvoimia kalvon tai vanteiden ja kuorman vililld ei ole mahdollista laskea. Yksittdisen kuor-
mausyksikon jaykkyyttd ei voi arvioida (silmédmaérdiselld) tarkastuksella eikd kuljetuspakkaukseen
vaikuttavien voimien mittaamisella.

3.3. PAKKAAMISEN KOEMENETELMAT

Kuormausyksikén jaykkyys voidaan todeta tyyppikokeella. Kaikki kuormausyksikot muuttavat
yleensd muotoaan, minkd vuoksi hyviksytty muodonmuutos on kuvattu yksityiskohtaisesti eri-
tyisissd pakkausstandardeissa. Samalla on kuvattu yksityiskohtaisesti menetelmd, jolla erityyppi-
set epdmuodostumat voidaan kvantifioida. Merkittdvin muodonmuutos mitataan tasossa, joka on
lastausalustan suuntainen, ja lasketaan prosenttiosuutena kuormausyksikon korkeudesta (vaaka-
suoralle lattiatasolle asetettuna). Téssd tapauksessa elastisen muodonmuutoksen on oltava alle 10
prosenttia ja pysyvan muodonmuutoksen kokeen jalkeen alle kuusi senttimetrid ja viisi prosenttia.
Tuotteissa tai primadri- ja sekundadripakkauksissa ei saa ndkya pysyvid muodonmuutoksia tai vau-
rioita.

Mahdollisia koemenetelmia on kolme:

- Kallistuskokeessa lastausalustaa kallistetaan. Kallistuskulma 26,6° vastaa hitausvoimaa, jonka
suuruus on 0,5 g, ja kallistuskulma 38,7° vastaa voimaa, jonka suuruus on 0,8 g (standardin
EN 12195-1 mukainen yksinkertainen staattinen mittaustapa).

- Lavakohtaisessa kiihtyvyyskokeessa kdytetdadn hitausvoimia ainakin 0,3 sekunnin ajan. Kestol-
taan lyhyemmat hitausvoimat eivit vélttamattd saa aikaan suurinta vakaan tilan muodonmuu-
tosta kuormausyksikossa. Kokeeseen voidaan lisdtd dynaaminen vaikutus kayttamalla kiihty-
vyyttd 0,05 sekunnin sisdlla (EUMOS40509-standardin mukainen dynaaminen mittaustapa).

- Ajoneuvokohtaisessa kiihtyvyyskokeessa kuormausyksikkd sijoitetaan ajoneuvoon, jota ajetaan
S:n muotoista reittid siten, ettd syntyva hitausvoima on 0,5 g, dynaaminen vaikutus mukaan
lukien. Témin jilkeen tehddan dkkijarrutus, jolla saadaan aikaan hitausvoima, jonka suuruus
on 0,8 g. Vaatimuksia ja mittausmenetelmdd on selostettu tarkemmin eurooppalaisessa stan-
dardissa (standardin EN 12642 mukainen dynaaminen mittaustapa).
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Luku 4 Varmistusvalineet

4.1. SIDONTAVALINEET

Maantiekuljetuksissa kiytetdadn yleensd sidontavoitd tai kettinkeja. Terdsvaijereita kannattaa kayt-
taa tietynlaisissa kuormissa.

Tallaisilla sidontavilineilld voidaan siirtda vain jannitysvoimia. Suurin sallittu jannitysvoima on
ilmaistu lyhenteelld LC (lashing capacity) eli sidontakyky. Tdmé on osuus murtumalujuudesta, ja
se ilmaistaan voiman yksikkoina eli kilonewtoneina (kN) tai dekanewtoneina (daN).

4.1.1. Sidontavyot

Standardissa EN 12195-2 kasitellddn tekokuituisia kiinnitysvdlineita eli sidontavoitd, jotka voivat
olla yksi- tai kaksiosaisia. Yleensé niissd on rataslukko, jonka avulla sidontavyo kiristetadn lukon
kiristyskahvaa vetdmalld tai tyontdmalld. Rataslukko on aina lukittava kuljetuksen ajaksi.

Sidontavyon pdissd voi olla erilaisia renkaita tai kouk-
kuja, joilla sidontavyd kiinnitetddn ajoneuvossa tai las-
tissa oleviin sidontapisteisiin (katso kuvaa).

Renkaita tai koukkuja on kaytettdvd valmistajan ohjei-
den mukaisesti. Useimmissa lastityypeissd sidontavyon
valmistusmateriaalilla ei ole merkitysta.

Vyon materiaali on ilmoitettu merkinnassa. Toinen tér-
kea merkinta on STF-arvo (Standard Tension Force eli
standardinmukainen kiristysvoima). Tama on sidonta-
vyon kiristysvoima, kun rataslukko on kiristetty nor-
maaliin kidsikireyteen (Standard Hand Force, SHF) 50
daN ja sidontavyo on kiristetty lineaarisesti kahden pis-
teen vilille. Todellinen kiristysvoima voi olla suurempi

Kuva 21: Sidontavyon merkintd

tai pienempi kuin STE
Muut tiedot, jotka on ilmoitettava sidontavyon merkinndissd, kayvit ilmi kuvasta 21.

Useat valmistajat ilmoittavat sidontakyvylle LC kaksi arvoa. Naistd
vain pienempi arvo on mairitelty standardissa, ja sitd on kdytettava
luvussa 6 mainitussa laskelmassa. Sidontavyon STF- tai LC-arvoja on
lahes mahdotonta arvioida silmdméaréisesti, minka vuoksi merkinta
on valttdmaton.

" LC 1600 daN

. s
SHF S0 daN! "1 400daN

Erdit sidontavyot on tarkoitettu kiristettdviksi vintturilla, joka on L IRIIOYESIER

Lg.10m
kiinnitetty ajoneuvoon yleensé lastausalustan alle.

Sidontavy6n tai sen merkinndn vaurioittamista on viltettdvd huo-
lellisesti. Ajoneuvon tai lastin terdvét kulmat voivat helposti leikata

kiristetyn sidontavyon. Terdsprofiilien tai levyjen, terdvien betonireu-
nojen ja jopa kovamuovisten korien ja muiden vastaavien reunoja ei
saa pddstdd suoraan kosketuksiin sidontavyon kanssa. Sidontavoihin

T EN 121 952 ‘
Kuva 21: Sidontavyon
merkintd
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on saatavana pujotettavia suojaholkkeja, jotka asetetaan terdvan reunan kohdalle. Vaihtoehtoisesti
voidaan kayttda kulmasuojia.

Sidontavy6n toteutunut jénnitysvoima (F,) voidaan mitata. Joskus sidontavy6ssda on mukana oma
jannityksen ilmaisin, jolla toteutunut jannitysvoima voidaan arvioida summittaisesti. Sidontavdaille,
joiden leveys on 50 mm, on saatavilla my6s kasin kaytettavid yleismittalaitteita, joilla toteutunut
jannitysvoima voidaan mitata yli 50 daN:n tarkkuudella (kuva 23). Mittalaite voidaan asettaa kiris-
tetyn sidontavyon paille mittausta varten. Mittalaitteesta on olemassa myds elektroninen malli,
jonka mittaustarkkuus on suurempi. Toteutunut jannitysvoima voidaan tarkistaa myds punnitus-
anturilla, mutta se voidaan laittaa paikalleen vain yhta aikaa sidontavyon kanssa.

Kuva 22: Teraviltd reunoilta suojaa- Kuva 23: Jinnitysvoiman mittaamiseen kiytet-
minen tava laite

Ammattimaiset kuljetusliikkeet kayttdvat useimmiten 50 mm leveitd PES-sidontavoitd, joiden
STF-arvo on 250-500 daN ja LC-arvo 1 600-2 000 daN. Rataslukolla kiristetyn sidontavyon toteu-
tunut jannitysvoima on vililld 0-600 daN. Saatavana on myo6s sidontavditd, joiden STF-arvo on
1 000 daN ja LC-arvo 10 000 daN, mutta niitd kdytetdan melko harvoin.

Laskentaa varten toteutunut jénnitysvoima F. mitataan kiristimen puolelta.

4.1.2. Kettingit

Standardissa EN 12195-3 kuvataan

kettinkejd, joita voidaan kayttdd

maantieliikenteen kuormansidon-

nassa. Kettingit ovat yleensd lyhyita

lenkkiketjuja, joissa on ajoneuvoon
ja/tai lastiin kiinnitettdvid erityisid koukkuja tai renkaita. Suurin ero nostoketjuihin on kiristin.
Kiristin voi olla kettingin erottamaton osa (kuten kuvassa), tai se voi olla erillinen laite, joka kiin-
nitetddn kiristettavdan kettinkiin (kuten kuvassa). Kiristimid on saatavana useita erilaisia malleja,
esimerkiksi rataslukko- tai vanttiruuvityyppisia. Standardin EN 12195-3 mukaan kiristimessd on
oltava laite, joka estda itsestddn loystymisen. Kiristimet, joissa kettinki liukuu kiristyksen jalkeen
takaisinpdin yli 150 mm, eivit ole sallittuja.

Kettingin nimellishalkaisija (mm) Suurin sidontakyky (daN)
6 2200
7 3000
8 4000
9 5000
10 6 300
11 7 500
13 10 000
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Kettingin nimellishalkaisija (mm) Suurin sidontakyky (daN)

16 000
18 20 000
20 25000
22 30 000

Taulukko 4

Kettingeissd on oltava merkintd, josta LC-arvo kéy ilmi. Luokan 8 suurimmat LC-arvot kdyvit ilmi
taulukosta.

Kettingit soveltuvat erittdin hyvin kuorman kiinnityspisteiden ja ajoneuvon sidontapisteiden yhdis-
tamiseen silloin, kun kettinki ei kosketa mitddn muita kohtia. Joskus kettingit kuitenkin osuvat
ajoneuvon tai tuotteiden reunoihin. Kettingit eivét padse liukumaan vaivatta kulmien yli, joten tal-
laiset kettingit saattavat jaada joistakin kohdistaan l6ysille. Apua saattaa olla erityisesta laitteesta,
joka helpottaa kettingin liukumista kulman yli.

Kettinkeja ja my0s erilaisia koukkuja on kaytettavd valmistajan ohjeiden mukaisesti. Avokoukku
on tarkoitettu kiinnitettdvéksi tarkoitusta varten suunniteltuun renkaaseen eiké koskaan kettingin
tavalliseen lenkkiin. Salpakoukku on tarkoitettu kiinnitettdvaksi kettingin lenkkiin.

Vaurioituneita kettinkeja ei pidd enda kayttdd, vaan ne on poistettava kaytostd. Kuluneen kettingin
lujuudesta ei voida antaa takeita. Nyrkkisdantona on, ettéd kettinki on kulunut loppuun, kun se on
pidentynyt yli kolme prosenttia nimelliseen pituuteen verrattuna.

4.1.3. Terdsvaijerit

Standardissa EN 12195-4 kuvataan
sidonnassa kéytettdvid terdsvaijereita.
Ne kiristetdan esimerkiksi ajoneu-
voon kiinnitetyilld vintturityyppisilla
kiristimilla, erillisilla rataslukkokiris-
timilld tai lyhyilld sidontavoéilld, joissa
on rataslukko. Terdsvaijerit sopivat
erityisen hyvin terdksisten raken-
nustarvikkeiden varmistamiseen.
Valmistaja ilmoittaa terdsvaijerien
LC-arvon.

4.2. KITKAA LISAAVAT TARVIKKEET

Erilaisilla kitkaa lisa4villd materiaaleilla voidaan lisdta kitkaa alustan ja lastin vélilld ja tarvittaessa
my0s lastin kerrosten vililla. Kitkan lisadmisessa kaytetddn esimerkiksi pinnoitteita, kangasmat-
toja, kumimattoja ja kitkapaperia (liukuestemattoja). Naitd voidaan kayttad yhdessd muiden var-
mistusmenetelmien kanssa. Kitkaa lisddvit tarvikkeet voivat olla irrallisia, kiinni lastausalustassa
tai kuormausyksikossa tai mukana lastissa.
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4.2.1. Pinnoitteet

Pinnoitteet on yleensi kiinnitetty lastausalustaan. Kitkakerroin, joka pinnoitteen ja lastin kontakti-
materiaalin vilille muodostuu, mééritellaan standardissa EN 12195-1:2010 kuvatulla tavalla.

4.2.2. Kumiset liukuestematot

Liukuestematoissa voidaan kayttdad vulkanoitua tai puristettua kumia, johon on lisétty erilaisia lisa-
aineita ja/tai vahvikkeita. Erddt valmistajat lisddvat kumiin omia vérillisid rakeitaan. Mattojen pak-
suus voi olla 2-30 mm.

Tallaisten kumimattojen ja minkd tahansa muun materiaalin vilinen kitkakerroin on maaritelty
arvoksi 0,6, kun kosketuspinta on puhdas, vaikka pinta olisi kuiva tai marka. Jos kosketuspinnalla
on lunta, jaita, rasvaa tai 6ljy4, kitkakerroin pienenee huomattavasti standardissa EN 12195-1:2010
kuvatulla tavalla. Yli 0,6:n kitkakerrointa voidaan kayttdd, jos tdméd on vahvistettu standardin
EN 12195-1:2010 mukaisella koetodistuksella.

Kumimattojen vahimmaiskoosta ei ole yleisid sddnt6ja. Maton koko ja paksuus valitaan siten, ettd
kuorman koko paino lepdd mattojen pailld, kun huomioon otetaan mattojen puristuminen kokoon
suuren paineen alla sekd kuorman ja mahdollisesti my0s lastausalustan muodonmuutokset. Alle
10x10 cm:n kokoisia mattoja ei pida kayttaa, silld niilla on taipumus rullautua, kun niihin kohdis-
tuu tangentiaalivoimaa.

Kumimattojen kdyttdminen terdvien reunojen alla vaatii erityistd huolellisuutta. Suuren kosketus-
paineen ja tarindn vuoksi joihinkin kumimattotyyppeihin voi tulla reikd, jolloin kitka vdhenee.
Tdamad ongelma ilmenee erityisesti erdissd puristetusta kumista valmistetuissa kumimatoissa. Toi-
saalta puristettu kumi sopii parhaiten polyisiin olosuhteisiin.

4.2.3. Muusta kuin kumista valmistetut liukuestematot

Liukuestemattojen raaka-aineena kdytetdan myds muita aineita kuin kumia. Ndiden materiaalien
kitkakertoimesta olisi oltava standardin EN 12195-1:2010 mukainen koetodistus. Vaahtomateri-
aaleja kaytetddn lavakuormien alla tai kuormalavan ja itse kuorman valissd. Yksittdisten materi-
aaliyhdistelmien kitkakerroin voi olla ihanteellisissa olosuhteissa jopa 1,2. Pinnoitteiden tapaan
kitkakerroin yleensd vahenee ajan myo6té. Jos liukuestematto on hyvin ohut, koko kosketuspinnan
peittdiminen saattaa olla tarpeen.

4.2.4. Kitkapaperi

Kitkapaperi on paperia, joka on pinnoitettu esimerkiksi silikoni- tai PU-pohjaisella kitkaa lisda-
valld aineella. Kitkapaperia kdytetddn yleensd kuormalavoille lastattujen tuotteiden kerrosten
valissd, mutta se sopii hyvin my06s esimerkiksi pakettien kuljettamiseen. Kitkapaperin paksuus
vaihtelee hyvin ohuesta paksuun aaltopahviin. Oikean paksuuden valinnassa olisi otettava huo-
mioon hitausvoimat, jotka usein repivat kitkapaperin.

4.3. TUKITANGOT

Tukitangot on suunniteltu kiinnitettdviksi ajoneuvoon joko pystysuoraan lastausalustan ja katon
viliin tai vaakasuoraan sivuseinien viliin. Erityisestd tukitankoja koskevasta kansainvalisestd stan-
dardista ei vield ole saatu lopullista versiota. On térkedd erottaa toisistaan valmistajan ilmoittama
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tukitangon lujuus ja toisaalta tukitangon
tukitanko on kiinnitetty ajoneuvoon.

Kuva 25: Tukitankoja

Yleensi tukitankojen kiinnitys perustuu kitkaan.

Kuva 26: Tukitanko, jonka kiinnitys sivuseiniin tai listoihin perustuu kitkaan
Tyypillinen tuentakyky on 80-200 daN.

Uuden sukupolven tukitangot kiinnitetddn ajoneuvossa ole-
viin reikiin. Reikien mittasuhteita ei ole standardoitu, joten
tukitangot toimitetaan ajoneuvon mukana ja tuentakyky
ilmoitetaan samassa yhteydessd annettavassa todistuksessa.
Yleenséd tuentakyky on 200-2 000 daN, ja se riippuu paa-
asiassa siitd, miten hyvin tangot saa kiinni reikiin.

Kuva 27: Alumiinilista, jossa on
reidt tukitankoja varten

4.4. TAYTEMATERIAALIT

Kuorman toimiva varmistaminen tuennan
avulla edellyttdd, ettd pakkaukset ovat tii-
viisti sekd kuljetusvilineen tuentarakenteita
ettd toisiaan vasten. Jos lasti ei taytd kaikkea
sivu- ja padtylaitojen valiin jaavaa tilaa eiké
sitd ole varmistettu muulla tavalla, on raot
tdytettdva tdytemateriaalilla, jonka synnyt-
tamalld puristusvoimalla huolehditaan las-
tin riittavastd tuennasta. Puristusvoimien
on oltava oikeassa suhteessa lastin koko-
naispainoon.

Kuva 28: Tidytetti lastirivien vilissa
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Seuraavassa esitelldan tarkemmin erditd mahdollisia tdytemateriaaleja.
« Kuormalavat

Kuormalavat sopivat usein hyvin téytteeksi. Jos tuennan viliin jadva rako on suurempi kuin EUR-
lava (noin 15 cm), rako voidaan tdyttda ja lasti tukea asianmukaisesti esimerkiksi pystyyn asete-
tuilla EUR-lavoilla. Jos laitojen viliin jadva rako milld tahansa puolella kuormatilaa on kapeampi
kuin EUR-lavan korkeus, on rako tiytettivd muulla sopivalla tdytemateriaalilla, esimerkiksi puu-
tavaralla.

o Ahtaussakit

Ilmalla téytettdvid ahtaussikkejd saa sekd kertakdyttoisind ettd
kierritettavind. Sakit on helppo asettaa paikalleen, ja ne tiytetddn
paineilmalla, jota saadaan usein kuorma-auton paineilmajarjes-
telmdssd olevasta liitdnndstd. Ahtaussdkkien toimittajan tehtavana
on antaa kantavuutta ja sopivaa ilmanpainetta koskevia ohjeita ja
suosituksia. Ahtaussakkejd kaytettdessd on tirkeda pyrkia valttd-
madn kulumisesta johtuvia vaurioita. Ahtaussakkejd ei saa kos-
kaan kayttaa tdytteend ovia tai muita kuin jaykkid pintoja tai vali-
seinid vasten.

Markkinoilla on my®ds erilaisia taytteeksi kelpaavia paperipohjai- Kuva 29: Ahtaussikki sivut-
sia materiaaleja, kuten tdytepahvia ja rutistepahvia. taistukena

Toisinaan kuorma-autojen kuljettajat kdyttavit rakojen tayttamiseen eristelevyjd, kuten PU-levya.

4.5. KULMASUOJAT

Kulmasuojista ei ole kansainvilisid standardeja. Kulmasuojalla voi olla yksi tai useampia tehtévia:
 suojaa sidosta lastin terdvien kulmien aiheuttamilta vaurioilta

 suojaa lastia sidosten aiheuttamilta vaurioilta

helpottaa sidosten liukumista pituussuunnassa lastin yli

jakaa sidontavoiman laajemmalle alueelle lastin yli.

Toisinaan kulmasuojilla on my6s muita erityistehtévia, kuten sidosten poikittaissuuntaisen liuku-
misen estéminen esimerkiksi silloin, kun sidoksen on pysyttédva kiinni sylinterinmuotoisen kuor-
man reunoissa.

Myytéavind on paljon erilaisia, hinnaltaan vaihtelevia kulmasuojamalleja, joissa on korostettu eri
ominaisuuksia. Kuvassa nakyy erditd kulmasuojamalleja. L:n muotoiset muoviosat asetetaan lastin
reunoihin ja sidokset vedetadn kulmasuojien yli. Kiinnitystapa on tehokas, mutta toisinaan vaikea
toteuttaa. Joissakin tapauksissa on helpompaa saada paikalleen sidontavilineiden ympirille tulevat
holkit, joita usein kutsutaan kulumissuojiksi. Ne suojaavat tehokkaasti sidontavalineitd, mutta eivat
jaa voimaa leveammille alueelle.

Kulmasuojat voivat olla erittdin pitkid. Niilld ei ole kuitenkaan tarkoitus korvata lastin kuljetuspak-
kausta, eivdtka ne riitd pitimadn lastia oikeassa muodossa (ks. kuva). Pitkien kulmasuojien tarkein
tehtdvd on jakaa sidontavoimat pidemmille alueelle kohdassa 5.7.2 kuvatulla tavalla.
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Kulmasuojat eivét saa aiheuttaa v ||

jetuksen aikana.

o3l e Make it real =

Kuva 30: Kulmasuojia

Liukuestemattoja ei saa kéyttda kulmasuojana.

4.6. VERKOT JA PEITTEET

Kuva 31: Varmistaminen peitteen avulla

Avolava-ajoneuvoissa ja vaihtolavoilla
voidaan peittimiseen kayttdd kevyttd
verkkoa, jos peitettd ei lastin laadun
vuoksi tarvita. Téassd tapauksessa on
varmistettava huolellisesti, ettd verk-
kojen metalliosat eivdt ole ruostuneet
tai vaurioituneet, vyot ovat ehjid ja
ompeleet kunnossa. Koydesta tai nuo-
rasta valmistettuja verkkoja kaytetta-
essd on tarkistettava, ettei kuiduissa
ole leikkausjalkid tai muita vaurioita.
Tarvittaessa verkko on annettava pite-

Tietynlaisten kuormatyyppien varmistamiseen
ja paikoilleen pitdmiseen tarkoitetut verkot val-
mistetaan esimerkiksi sidontavéistd, luonnon-
tai tekokuituisista koysistd tai terdsvaijerista.
Sidontavoéistd tehtyja verkkoja kéytetddan yleensa
viliseining, joilla kuormatila jaetaan osastoihin.
Koydestd tai nuorasta tehtyja verkkoja voidaan
kayttdd ensisijaisena kiinnitysjérjestelména,
jolla kuormat voidaan kiinnittda joko kuorma-
lavoihin tai suoraan ajoneuvoon. Verkkojen
tehoa voidaan arvioida kdyttamalld tapauskoh-
taisesti standardin EN 12195-1 suorasidontaa
tai kitkasidontaa koskevia kaavoja.

Kuva 32: Kuorman varmistaminen menosuunnassa
verkon ja suorasidonnan avulla

van henkilon korjattavaksi ennen kayttod. Verkon silmakoon on oltava pienempi kuin lastin pie-

nimman osan.
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Verkoilla voidaan myos varmistaa, etté lasti ei putoa ajoneuvon ovia avattaessa esimerkiksi silloin,
kun XL-merKkittyyn ajoneuvoon on lastattu kuormaa valittdmasti takaovia vasten.

4.7. MUUT VARMISTUSMATERIAALIT

Kuorman varmistamisessa kéytetddn myos monia muita materiaaleja, jotka saattavat sopia tarkoi-
tukseensa erittdin hyvin.

Puutavaraa kaytetddn tukimateriaalina etenkin rahtikonteissa, mutta myds tasapohjaisissa pera-
vaunuissa ja muissa maantiekuljetusajoneuvoissa. Puulistoilla voidaan tdyttdd kuormausyksikoi-
den vilisid sekd kuormausyksikoiden ja ajoneuvon jaykkien osien vilisid rakoja. Ne voidaan nau-
lata kiinni ajoneuvon lastausalustaan tai tukea ajoneuvon jaykkid osia vasten.
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Luku 5 Varmistusmenetelmat

5.1. YLEISPERIAATE

Kuorman varmistamisen perusperiaatteena on, ettd silld pyritdan estimdian kuorman osien liikku-
minen lastausalustaan nahden ajoneuvon pitkittdis- ja poikittaissuuntaisen kiihtyvyyden vuoksi.
Hyviéksyttivid ovat ainoastaan muutokset, jotka johtuvat kuormausyksikoéiden ja varmistusvilinei-
den elastisista muodonmuutoksista, elleivdt ne tuota tarpeettoman voimakkaita ajoneuvon seiniin
tai muihin kiinnitysvilineisiin kohdistuvia voimia. Suhteellisten liikkeiden vélttamiseksi voidaan
kayttaa seuraavia peruskiinnitysmenetelmia yhdessa tai erikseen:

o lukinta
¢ tuenta

e suorasidonta

ylisidonta.

Kiinnitysmenetelmén tai menetelmien on kestettdva vaihtelevia sddoloja (esimerkiksi kosteutta ja
eri limpétiloja), joita kuljetusmatkan aikana saattaa ilmeta.

5.2. LUKINTA

Lukinta on ylivoimaisesti paras lastin varmistustapa. Tassd tapauksessa ajoneuvo ja lasti on muo-
toiltu yhteensopiviksi siten, etteivdt ne pddse lilkkumaan toisiinsa ndhden. Ratkaisun lujuus on
tarkistettava etukdteen. Lukintajdrjestelmad on kaytettava valmistajan ohjeiden mukaisesti.

Tuttu esimerkki on ISO-rahtikonteissa kaytettdava konttilukko. Kontti katsotaan sellaisenaan las-
tiksi, joka on kiinnitettdva konttiperavaunuun. Kaikkien neljan konttilukon on oltava kiytossa,
jotta kontti ei padse liikkumaan lainkaan perdvaunuun nahden.

Toisena esimerkkini ovat painekaasupulloissa kéytettavit terdslaatikot, joiden jalat on suunniteltu
sopimaan kaasupullolaatikoiden kuljettamiseen tarkoitetun ajoneuvon lastausalustan reikiin. Jalat
lukitaan reikiin omalla tapillaan.

5.3. PAIKALLINEN TUENTA

Jos varmistettava kuormausyksikko on riittavén jaykkd, voidaan kayttaa paikallista tuentaa.

Liukuminen estetddn kdyttdmalld jaykkid tukia eteenpdin, taaksepdin ja molemmissa sivusuun-
nissa.

» Kuormausyksikot asetetaan jaykkad seindmad, aitaa, pylvésta tai toisia kuormausyksikoita vas-
ten.

« Jos asettaminen vilittomasti jaykkda ajoneuvon osaa vasten ei ole mahdollista, raot voidaan
tayttad puutavaralla tai vastaavalla materiaalilla.
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Kuva 33: Tuenta

Herkasti kaatuvan kuormausyksikon kaatuminen estetddn paikallisen tuennan avulla kdyttamalla
kohtuullisella korkeudella olevia jaykkid tukia. Turvallisuus varmistetaan ilman muita laskelmia
tukemalla kuormausyksikko painopisteen ylapuolelta. Kaatuminen estetddn usein vaaka- tai pys-
tysuorilla tukitangoilla.

Paikallisen tuennan erikoistapaus on kynnys- eli
paneelituenta, jota kdytetddn usein silloin, kun alem-
man kerroksen pailld kuljetetaan yksittdisia kuor-
mausyksikoitd. Kuormalavojen tai muun pohjamate-
riaalin avulla osaa kuormasta nostetaan niin, ettd se
muodostaa kynnyksen. Ylempi kerros tuetaan paikal-
lisesti pituussuunnassa kuvan mukaisesti. Huomaa,
ettd tuentaan kaytettyjen kuormausyksikoiden yla-
osaan vaikuttavat voimat voivat olla erittdin suuria.
Voimien keskittymistd voidaan vahentdi asettamalla

kuormalavat pystysuuntaan perikkiisten osioiden Kuva 34: Paneelituenta kuormalavojen
valiin. avulla

Toisenlaisessa paikallisessa tuennassa kaytetdan kiiloja, joilla estetddn sylinterinmuotoisten kappa-
leiden vieriminen lastausalustalla.

o Menosuuntaan pyorimisen estdmiseksi tuentakiilan kulman olisi
oltava noin 37° ja sivulle- ja taaksepdin pyorimisen estamiseksi noin
30°. Tuentakiilan kaltevan pinnan on oltava kiinni kappaleessa, ja kiila
on kiinnitettava lastausalustaan, silld sylinterinmuotoisilla kappaleilla
on taipumus siirtad kiilaa taaksepdin. Kiilasta taaksepdin suuntautuva
vaakasuora voima on 0,8 G tai 0,5 G (kun G on sylinterin paino).

—_,

Kiilan korkeuden on oltava
Kuva 35: Tuentakiila

- vahintdan R/3 (yksi kolmasosa sylinterin sdteestd), jos ylisidontaa ei kéytetd, tai

- enintddn 200 mm, jos kiilojen yli pyordhtiminen on estetty muulla tavalla, esimerkiksi yli-
sidonnalla.

o Terévien kiilojen, joiden kulma on 15°, kuormanvarmistuskyky on heikko, ja niiden péaatehtéva
on pitda pyoredt kappaleet paikoillaan lastaamisen ja purkamisen aikana. Pienen kulman etuna
on, ettd vakaissa olosuhteissa kiila lukittuu yleensi itse paikalleen, eiké liu'u vaakasuunnassa
sylinterin painon alla.
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 Kiilakehdossa on kaksi pitkédd kiilaa, jotka pysyvit paikallaan sdddettavilld ristituilla, esimer-
kiksi pulteilla. Ristituenta on tehtdvé niin, ettd sylinterin ja lastausalustan viliin jad noin 20
mm:n rako. Pituussuuntaiseen tuentaan kéytettdvan kiilan kulman on oltava 37° ja poikittais-
suuntaiseen tuentaan kéytettavian noin 30°.

5.4. YLEINEN TUENTA

Yleisessd tuennassa tyhjat kohdat taytetadn mieluiten pysty- tai vaakasuoraan asetetuilla tyhjilla
kuormalavoilla, jotka tiivistetddn tarpeen mukaan puutavaralla. Tarkoitukseen ei pidd kayttda
materiaalia, joka saattaa muuttaa muotoaan tai kutistua pysyvasti, kuten juuttikankaan palasia tai
lujuudeltaan heikkoa kiintedd vaahtomateriaalia. Kuormausyksikoiden ja samanlaisten kuorman
osien valiin jadvat pienet raot, joita ei voi valttda ja joita tarvitaan tuotteiden sujuvassa pakkaa-
misessa ja purkamisessa, ovat hyviksyttavid, eikd niitd tarvitse tayttda. Ainoastaan yleistd tuentaa
kaytettdessa tyhjan tilan yhteenlaskettu mééra vaakasuunnassa saa olla enintddn 15 cm. Terdksen,
betonin, kiven tai muunlaisten tiiviiden ja jdykkien kuorman osien viliin jaava tyhja tila olisi kui-
tenkin saatava mahdollisimman pieneksi.

5.5. SUORASIDONTA

Sidonnalla saadaan aikaan voima, joka vaikuttaa hitausvoimiin nahden vastakkaiseen suuntaan.
Téamaén perusperiaatteen soveltamistapa riippuu kuorman tyypista.

Kaikissa suorasidonnan
muunnelmissa kuorman
annetaan ldhted liikkeelle.
Liike lisdd sidonnan voimaa,
minkd pitdisi pysdyttdd lastin
liike. Sidontavy6t venyvit jopa
seitsemdn prosenttia, ja kuor-
man liikkeiden olisi jaatava
mahdollisimman  pieniksi.
Tdamdn vuoksi sidontavoi-
den esikiristyksen on oltava
mahdollisimman suuri, mutta
kuitenkin enintddn 0,5 LC.
Kettinkien, terdskdysien ja
teknisten koysien ihanteelli-
nen esikiristys on enintdan i
0,5 LC. Jos erittdin painavia  Kyva 36: Suorasidonta
esineitd kuljetetaan muotoaan

muuttavalla lastausalustalla, esikiristys suositellaan selvittiméan perusteellisesti.

5.5.1. Ristikkdissidonta

Jaykilld sidontapisteilld varustetut kappaleet voidaan yleensd varmistaa neljélld suoralla sidoksella.
Kukin sidos yhdistdd kuormassa olevan sidontapisteen ajoneuvon sidontapisteeseen suurin piirtein
lastausalustan ldavistdjien suuntaisesti. Jos kdytetddn vain neljad sidosta, ne eivit saa olla pystyta-
soon ndhden samansuuntaisia ajosuunnassa tai poikittaissuunnassa. Sidoksen ja vaakatason vili-
sen kulman on oltava mahdollisimman pieni, kun otetaan huomioon sidontapisteiden jaykkyys
(monia sidontapisteitd ei saa kiyttdd alle 30 asteen kulmassa). Sidoksen ja ajosuunnan véliseksi
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kulmaksi suositellaan 30-45 astetta, jos ristikkdissidonnan ohella ei kdytetd tuentaa. Suurempi tai
pienempi kulma on hyviksyttéava, jos tdstd johtuva sidoksiin ja sidontapisteisiin kohdistuvien voi-

mien lisddntyminen on kohtuullista.

«E 14

Jos kuormassa on erittdin jaykka sidontapiste, sithen voidaan
W Kkiinnittda kaksi sidosta. Jos sopivia sidontapisteitd ei ole, sel-
lainen voidaan joissakin tapauksissa tehda nostolenkista.

Jos jonkin sidoksen tai sidontapisteen lujuus ei riitd, on suo-
J o | siteltavaa vaihtaa se vahvempaan. Lisdsidosten kayttd voi olla
o tarpeen sidontapisteiden tai -vdlineiden rajallisen lujuuden
vuoksi. Jos missd tahansa suunnassa kiytetddan useampaa kuin
kahta sidosta, on kéytettdvd varmuuskerrointa, jolla otetaan

Kuva 37: Ristikkiissidonta huomioon sidoksiin vaikuttavien voimien epdtasainen jakau-

tuminen.

5.5.2. Rinnakkaissidonta

Lasti sidotaan kahdeksasta sidontapisteestddn ajoneuvon kahdeksaan sidontapisteeseen kahdek-
salla sidoksella. Kaikki kahdeksan sidosta ovat samanmittaisia, ja kaksi paria on toisiinsa nahden
rinnakkaisia. Kaksi rinnakkaista sidosta estai liikkeet eteenpiin, kaksi taaksepdin, kaksi vasem-
malle ja kaksi oikealle. Kun samaan suuntaan kiytetddn kahta sidosta, sidoksiin ja sidontapisteisiin
vaikuttavat voimat jadvat pienemmiksi kuin ristikkédissidonnassa. Useimmissa tapauksissa ristik-
kdissidonnalla saadaan sama teho edullisemmin kuin rinnakkaissidonnalla.

5.5.3. Silmukkasidonta

Silmukkasidontaa (eli "puhtiin” sitomista) kayte-
tadn yleensd silloin, kun halutaan estéa pitkien kap-
paleiden liilkkuminen poikittaissuunnassa. Sidoksia
tarvitaan vahintdadn kolme, mutta mielellddn nelja.
Sidokset ldhtevit aina ajoneuvon kyljen ldhelld ole-
vasta sidontapisteestd, kulkevat lastin ali ja palaa-
vat lastin yli samaan tai ldhelld olevaan sidonta-
pisteeseen. Suositeltavaa on kayttda kahta sidosta
pitkan lastin etupiadssd ja kahta ldhelld takapaata.
Kaksi sidosta ldhtee oikealta ja kaksi vasemmalta
puolelta. Téllaisten sidosten teho pituussuunnassa
tapahtuvan liikkeen estdmisessd on rajallinen.

5.5.4. Valjassidonta

Valjassidonnalla voidaan estdd liikkuminen (liukuminen ja kaatu-
minen) yhteen suuntaan, yleensd eteen- tai taaksepdin. Valjassi-
donnassa kdytetdan vain yhtad sidosta, joka ldhtee ajoneuvon yhdella
puolella olevasta sidontapisteestd, kulkee lastin takaa (edestd) ja
kiinnitetddn ajoneuvon toisella puolella olevaan sidontapisteeseen,
joka on vastapdatd tai lahes vastapddtd ensimmdiseen sidontapis-

Kuva 38: Silmukkasidonta

teeseen ndhden. Valjassidonnasta kiytetddan myos muunnelmia, Kuva 39: Valjassidonta
joilla pyritddn estamaan sidoksen liukuminen alaspiin: kuormalavojen avulla
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« Tyhjid kuormalavoja tai vastaavia sijoitetaan varmistettavan kuorman etupuolelle (takapuo-
lelle).

« Sidonta kulkee lastin etupuolen (takapuolen) yli vinosti. Tama
sidontatapa on helppo toteuttaa yksin. Jos kappaleet eivit ole
jaykkia, vinottaisia sidoksia on oltava niin monta, etteivit las-
tin osat padse liukumaan sidosten vilistd. Teho voidaan téssd
tapauksessa todeta kallistuskokeella tai dynaamisella ajoko-
keella.

o Remmii tai erillistd sidosta voidaan kayttda kuormaosan etu-
reunassa (takareunassa). Remmi vedetddn taaksepdin (eteen-  Kyuva 40: Valjassidonta
pédin) molemmin puolin kuormaa myéten. Sidontatavan toimi-  erillisen remmin avulla
vuus muille kuin jaykille kappaleille on testattava.

5.6. KUORMAN YLI SIDONTA

Kuorman yli sidonnalla, jota kutsutaan myos kitkasidonnaksi, pyritdan lisidmaan kitkavoimia
kuormausyksikéiden pohjan ja lastausalustan vililld, tai jos kuormausyksikdistd muodostuu pinoja,
alempien kuormausyksikoiden vililld. Yldosassa sidoksen kulman lastausalustaan nahden on
oltava mahdollisimman suuri.

Sidontavoéitd kdytettdessd tdrked nidkokohta on
kiristysvoimien jakautuminen sidontavyon eri
kohtiin. Sidos kiristetddn yleensd yhdeltd puo-
lelta rataslukon avulla. Kiristettdessd sidos jan-
nittyy ja liukuu lastin yli. Jos kitka kulmassa on
alhainen, sidontavoimat jakautuvat tasaisem-
min molemmille puolille. Jos kitka kulmassa
on suuri, voimat eri puolilla jaavat epatasaisiksi,

75°-90° o - ) .
jolloin sidonta toimii enemman suorasidonnan
Kuva 41: Kuorman yli sidonta tapaan.

Kuorman yli sidonnassa alaspdin suuntautuva voima on tarkoitus saada aikaan kiristyslaitteella,
joka on yleensa kasikéyttoinen. Tasté syystd alaspdin suuntautuva voima on yleensd enintaén yhta
suuri kuin sidontavdlineen STF-arvo. Sidontakyvyn (LC) arvolla ei ole merkitystd kuorman yli
sidonnassa.

Jos tuotteet ovat muotoaan muuttavia, kuorman yli sidonnassa niiden yli suuntautuva voima muut-
tuu kuljetuksen aikana. Lahes aina muutos tarkoittaa huomattavaa vahenemistd, ja alkuperdinen
esikiristys voi pienentya 50 %:iin tai jopa sen alle. Tdmén vuoksi on syytd harkita, ettd sidontaa
kiristettdisiin uudelleen matkan aijkana tai kéytettdisiin jotain muuta varmistusmenetelmaa. Jos
lasti ei muuta muotoaan, kiristysvoima ei yleensd muutu, ja joissakin erityistapauksissa se saattaa
jopa lisdantya.

Alaspéin suuntautuva voima parantaa kuorman varmistamista, jos se suurentaa kitkavoimaa.
Luvussa 1 todettiin, ettd kitkavoima on vain osa kosketusvoimaa. Kosketusvoima on sidosten
yhteenlaskettu alaspdin suuntautuva voima lisdttynd lastin kyseiseen kosketuspintaan suuntautu-
valla painolla. Lastin yli sitominen toimii siis parhaiten silloin, kun kitkakerroin on suuri.
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5.7. YLEISIA HUOMIOITA VARMISTUSMENETELMISTA

1.

44

Kaikki kuormausyksikot on varmistettava. Joskus voi olla suositeltavaa koota useita kuor-
mausyksikoitd ryhmaiksi ja varmistaa ryhma kokonaisuutena. Erittdin todennékoistd on, ettd
toisin kuin yksittdiset kuormausyksikot, niistd muodostettu ryhma ei ole herkkd kaatumaan.
Talloin ryhmad on varmistettava vain liukumista vastaan. Ryhmé voidaan muodostaa vaaka-
tai pystysuoralla ympdrisidonnalla (kuva). Esimerkkind on tapaus, jossa neljd pitkdnomaista
kuormausyksikkoa kootaan yhteen kolmella pystysuoralla ymparisidoksella. Sidos olisi saatava
mahdollisimman kiredksi, jotta yksittdisten kuormausyksikkojen vilille muodostuu kitkaa.
Ympairisidonnan vaikutukseen sekéd yhteen sidottavien kuormausyksikkdjen enimmaismaa-
radn vaikuttavat kiristysvoima ja kitkakerroin. Oletuksena on, ettd neljd perdvaunun kyydissd
olevaa lavakuormaa voidaan koota yhteen yhdelld vaakasuoralla ympirisidoksella ja nelja pit-
kdnomaista kuormausyksikkod voidaan koota yhteen kolmella pystysuoralla ympérisidoksella.
Kuormausyksikkdjen yhteen sitomisen tehokkuus on syyta testata tapauskohtaisesti.

Sidontavy6n ja kuorman vilinen kosketusvoima voi lisddntyd huomattavasti silld hetkelld,
kun hitausvoimat alkavat tosiasiallisesti vaikuttaa, oli kyse suorasidonnasta tai kuorman yli
sitomisesta. Jos kyseessd on muotoaan muuttava kuorma, ndma suuret paikalliset voimat saa-
vat aikaan kuorman muodonmuutoksen ja vapauttavat ndin kuormalle liikkumatilaa, jonka
suuruus on verrannollinen matkaan, jonka kuorma liikkuu sidontavyon venymisen vuoksi.
Tuotteiden vaurioitumisen estdémisen ohella timi on paasyy sille, miksi kuormaan kohdistuvia
suuria paikallisia voimia on syyta vilttad. Suurikokoisilla kulmasuojilla sidontavoimat voidaan
saada jakautumaan suuremmalle alueelle, miké vdahentda kuorman liikkumista.

Erilaisia sidontatapoja voi yhdistda. Poikkeuksena on lukinta, silld siind edellytykseni on, ettd
ajoneuvossa ja kuormassa on erityiset lukintalaitteet. Lukintalaitteella saadaan aikaan tiukka
lukitus, joka ei yleensd sovi yhteen muiden varmistusmenetelmien kanssa. Lukintalaitteiden
olisi siis oltava niin tukevia, ettei muuta varmistusta tarvita. Tuennan ja lastin yli sitomisen
yhdistelmd on kuvattu standardissa EN 12195-1:2010. Télla tavalla tuentakykyéd ja sidonnan
varmistuskykyd on mahdollista lisata.

Huomionarvoinen esimerkki sidontamenetelmien yhdistelmédstd on kuorman yli sitomisen ja
valjassidonnan yhdistelma.

Suuret kappaleet, joita ei ole lastattu kuormalavoille, lepddvit usein aluspuiden péalld. Suorasi-
dontaa ja jopa voimakasta kitkasidontaa kéytettdessa aluspuilla on taipumus lahted vierimaan
heti, kun hitausvoimat alkavat tosiasiallisesti vaikuttaa. Vieriminen voidaan estdd jommalla-
kummalla seuraavista:

- Kaytetddn suorakulmaisia aluspuita vaakasuorassa asennossa (ei pystysuorassa).
- Kaytetddn yhtd paksuja aluspuita, jotka muodostavat yli 30 asteen kulman.

Kitkakertoimet materiaaliyhdistelmille, joita ei mainita standardin EN 12195-1:2010 taulu-
kossa B.1, voidaan madritelld kokeella, joka kuvataan kyseisen standardin liitteissd B ja E.

Ajoneuvoissa, joiden korirakenteen lujuus on riittdva (esimerkiksi XL-merkityt ajoneuvot), ei
yleistd tuentaa kdytettdessd tarvita endd muuta varmistusta, esimerkiksi sidontaa. Ajoneuvon
seinid pitdisi hyodyntaa harkiten, jos kuormasta johtuvat voimat eivit ole jakautuneet tasaisesti
seinien koko matkalle.

Kuorman pinoaminen on sallittua, kunhan huomioon otetaan erilaiset kitkakertoimet, pakka-
usten lujuus seka erityiset vaarallisia aineita koskevat vaatimukset.



Luku 6 Laskelmat

Liitteen 3 pikasidontaoppaassa esitetddn pelkistetyssd muodossa menetelmis, joilla voidaan péaattaa
tarvittavien sidosten madrd. On suositeltavaa varmistaa kuorma tavanomaiseen tapaan ja timdn
jalkeen tarkistaa pikasidontaoppaan taulukoiden avulla, riittadko kéytetty kiinnitysjarjestely esta-
médn kuorman liukumisen ja kallistumisen kaikkiin suuntiin.

Usein laskelmia ei edes tarvita. Esimerkkind on XL-merkitty ajoneuvo, jonka varusteet ovat todis-
tuksen mukaisia ja lasti on tuettu kaikkiin suuntiin. Téssd tapauksessa muuta varmistusta ei tarvita
edes tdydelle kuormalle, jos lastausalustan ja kuorman vilinen kitkakerroin on vahintdén 0,3.

Mahdolliset laskelmat on tehtdva standardia EN 12195-1:2010 noudattaen.

Kuorman kiinnitysjarjestelyt voidaan vaihtoehtoisesti testata standardissa EN 12195-1:2010 annet-
tujen ohjeiden mukaisesti.

Kun samanaikaisesti kdytetdan kahta tai useampia varmistusmenetelmid, voidaan kayttda standar-
dissa EN 12195-1:2010 annettuja kaavoja yhdessd seuraavissa esimerkeissa kaytettyjen laskentame-
netelmien kanssa.

6.1. ESIMERKKI 1 - PUULAATIKKO, JONKA PAINOPISTE ON ALHAALLA

Laske suurin sallittu paino jaykalle puulaatikolle, joka on kuormattu perdvaunuun oheisen kuvan
mubkaisesti, kun puulaatikko ei saa liukua tai kallistua sivulle, eteenpdin tai taaksepéin. Kdytd apuna
standardissa EN 12195-1:2010 annettuja kaavoja.

~ 7800mm

Kuva 42: Esimerkki 1

Perdvaunussa on tavallinen vanerilattia, joka on lakaistu puhtaaksi, eika silld ole huurretta, jaata tai
lunta. Perdvaunu on standardin EN 12642 ja luokan XL mukainen. Sen sidontapisteet on suunni-
teltu standardin EN 12640 mukaisesti, ja yksittdisen sidontapisteen sidontakyky (LC) on 2 000 daN.
Sidontapisteiden vilinen etdisyys poikittaissuunnassa on noin 2,4 m.

Laatikko on tehty sahatavarasta, ja sen mitat (pituus x leveys x korkeus) ovat 7,8 x 1,0 x 1,0 m.
Painopiste on laatikon geometrisessa keskikohdassa.

Laatikko on varmistettu kahdella ylisidoksella sekd yhdelld menosuuntaan kaytetylld valjassidok-
sella. Sidosten sidontakyky on 2 000 daN, ja ne on esijannitetty arvoon 500 daN. Valjassidos on
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kiinnitetty peravaunuun noin yksi metri laatikon etureunasta taaksepiin, joten sidosten kulmat
ovat suurin piirtein seuraavat:

Ylisidokset: Pystysuuntainen sidontakulma sidosten ja alustan valilld & = 55°

Valjassidos: Pystysuuntainen sidontakulma sidoksen ja alustan vililld « = 39° vaakasuuntainen
kulma sidoksen ja ajoneuvon pitkittdisakselin vililla = 35°

6.1.1. Liukuminen

Kitkakerroin y sahatavarasta valmistetun laatikon ja perdvaunun vanerilattian vililld standardin
liitteen B perusteella on 0,45.

6.1.2. Kuorman massa m, jonka liukuminen voidaan estdd kahdella ylisidoksella

Kuorman massa m, jonka liukuminen voidaan estdd kahdella ylisidoksella, perustuu standardin
yhtél6on 10.

_n-2-p-sino-Fp

, jossa:
gleyy —H-cy )i

m

m = kuorman massa. Massa saadaan kiloina, jos F. annetaan newtoneina (N), ja tonneina, jos F .
annetaan kilonewtoneina (kN). 1 daN =10 N ja 0,01 kN.

n =2 (ylisidosten lukumaara)

p = 0,45 (kitkakerroin)

a = 55° (pystysuoran sidontakulman suuruus asteina)

F =500 daN = 5 kN

g = 9,81 m/s* (putoamiskiihtyvyys)

¢, = 0,5 sivusuunnassa, 0,8 menosuunnassa ja 0,5 taaksepdin (vaakasuora kiihtyvyyskerroin)
¢, = 1,0 (pystysuora kiihtyvyyskerroin)

f, = 1,25 menosuunnassa ja 1,1 sivusuunnassa ja taaksepdin (varmuuskerroin)

Niitd arvoja kdyttamalld kuorman massa m, jonka liukuminen kaikkiin suuntiin estetddan kahdella
ylisidoksella, on seuraava (tonneina):

Sivusuunnassa: 13,7 tonnia
Menosuunnassa: 1,7 tonnia
Taaksepdin: 13,7 tonnia

6.1.3. Kuorman massa, jonka liukuminen eteenpdin voidaan estdd valjassidoksella

Kuorman massa m, jonka liukuminen eteenpdin voidaan estdd valjassidoksella, perustuu standar-
din yhtdloon 35. Valjassidoksen poikittaissuuntaista liukumista estdvdd vaikutusta ei oteta huo-
mioon.

20Ky “(n-f, -sino+cosa-cosp)
g-(c,—pu-f,-c,)

m = kuorman paino. Paino saadaan kiloina, jos F annetaan newtoneina (N), ja tonneina, jos F

annetaan kilonewtoneina (kN). 1 daN = 10 N ja 0,01 kN.

m , jossa
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n =1 (valjassidosten lukumaéara)
Fy=LC=2000daN =20 kN

p = 0,45 (kitkakerroin)

fp = 0,75 (varmuuskerroin)

a = 39° (pystysuoran sidontakulman suuruus asteina)

B = 35° (vaakasuoran sidontakulman suuruus asteina)
g = 9,81 m/s* (putoamiskiihtyvyys)

¢, = 0,8 (vaakasuora kiihtyvyyskerroin menosuunnassa)
¢, = 1,0 (pystysuora kiihtyvyyskerroin)

Niitd arvoja kayttamaélla kuorman massa m, jonka liukuminen menosuuntaan estetdan valjassi-
doksella, on 7,5 tonnia.
6.1.4. Kuorman paino, jonka liukuminen voidaan estdd kahdella ylisidoksella sekdi valjassidoksella

Yll4 olevien laskelmien perusteella kahdella ylisidoksella sekd valjassidoksella voidaan estdd seu-
raavanpainoisen kuorman liukuminen:

Sivusuunnassa: 13,7 tonnia
Menosuunnassa: 1,7 + 7,5 = 9,2 tonnia
Taaksepdin: 13,7 tonnia

Kuorman enimmaispaino, jonka liukuminen télld kiinnitysjarjestelylld voidaan estdd, on siis 9,2
tonnia.
6.1.5. Kallistuminen

Laatikon vakaus tarkistetaan kayttamalla standardin yhtaloa 3.

c
X, .
b >-—>Yd,jossa:
X,¥ CZ

bx)y = 0,5 sivusuunnassa, 3,9 menosuunnassa ja 3,9 taaksepdin (painopisteen ja kaatumispisteen
etaisyys vaakatasossa kuhunkin suuntaan)

¢,y = 0,5 sivusuunnassa, 0,8 menosuunnassa ja 0,5 taaksepdin (vaakasuora kiihtyvyyskerroin)

¢, = 1,0 (pystysuora kiihtyvyyskerroin)

d = 0,5 (painopisteen ja kaatumispisteen pystysuora etiisyys)

Niiden arvojen perusteella voidaan todeta, ettd laatikko on vakaa kaikkiin suuntiin eika kallistu-
mista tarvitse estdd sitomalla.

6.1.6. Pddtelmd

Kahdella ylisidonnalla ja valjassidonnalla varmistetun laatikon suurin sallittu paino, jota voidaan
estaa liukumasta tai kallistumasta mihinkaan suuntaan, on siis 9,2 tonnia.
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6.2. ESIMERKKI 2 - PUULAATIKKO, JONKA PAINOPISTE ON KORKEALLA

Laske suurin sallittu paino puulaatikolle, joka on kuormattu peravaunuun oheisen kuvan mukai-
sesti, kun puulaatikko ei saa liukua tai kallistua sivulle, eteenpdin tai taaksepdin. Kdytd apuna stan-
dardissa EN 12195-1:2010 annettuja kaavoja.

2400mm

~ 7800mm

Kuva 43: Esimerkki 2

Perdvaunussa on tavallinen vanerilattia, joka on lakaistu puhtaaksi, eika silld ole huurretta, jaata tai
lunta. Perdvaunu on standardin EN 12642 ja luokan XL mukainen. Sen sidontapisteet on suunni-
teltu standardin EN 12640 mukaisesti, ja yksittdisen sidontapisteen sidontakyky (LC) on 2 000 daN.
Sidontapisteiden vilinen etdisyys poikittaissuunnassa on noin 2,4 m.

Puulaatikko on tehty sahatavarasta, ja sen mitat (pituus x leveys x korkeus) ovat 7,8 x 1,0 x 2,4 m.
Painopiste on laatikon geometrisessa keskikohdassa.

Laatikko on varmistettu kahdella ylisidoksella sekd yhdellda menosuuntaan kaytetylla valjassidok-
sella. Sidosten sidontakyky on 2 000 daN, ja ne on esijannitetty arvoon 500 daN. Valjassidos on
kiinnitetty perdvaunuun noin 2,5 metrid laatikon etureunasta taaksepdin, joten sidosten kulmat
ovat suurin piirtein seuraavat:

Ylisidokset: Pystysuuntainen sidontakulma sidosten ja alustan valilld « =~ 74°

Valjassidos: Pystysuuntainen sidontakulma sidoksen ja alustan vililld & =~ 43° vaakasuuntainen
kulma sidoksen ja ajoneuvon pitkittdisakselin valilld f = 16°

6.2.1. Liukuminen

Kitkakerroin y sahatavarasta valmistetun laatikon ja perdvaunun vanerilattian vililld standardin
liitteen B perusteella on 0,45.

6.2.2. Kuorman massa, jonka liukuminen voidaan estdid kahdella ylisidoksella

Kuorman paino m, jonka liukuminen voidaan estdd kahdella ylisidoksella, perustuu standardin
yhtilson 10.

n-2-p-sino-E
m=
g(cx,y _M'Cz)fs

, jossa:
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m = kuorman paino. Paino saadaan kiloina, jos F annetaan newtoneina (N), ja tonneina, jos F
annetaan kilonewtoneina (kN). 1 daN =10 N ja 0,01 kN.

n =2 (ylisidosten lukumaara)

p = 0,45 (kitkakerroin)

a = 74° (pystysuoran sidontakulman suuruus asteina)

Fp =500 daN = 5 kN

g = 9,81 m/s* (putoamiskiihtyvyys)

¢,y = 0,5 sivusuunnassa, 0,8 menosuunnassa ja 0,5 taaksepdin (vaakasuora kiihtyvyyskerroin)

¢, = 1,0 (pystysuora kiihtyvyyskerroin)

f, = 1,25 menosuunnassa ja 1,1 sivusuunnassa ja taaksepdin (varmuuskerroin)

Néitd arvoja kdyttdmalla kuorman paino m, jonka liukuminen kaikkiin suuntiin estetddn kahdella
ylisidoksella, on seuraava (tonneina):

Sivusuunnassa: 16,0 tonnia
Menosuunnassa: 2,0 tonnia
Taaksepdin: 16,0 tonnia

6.2.3. Kuorman paino, jonka liukuminen eteenpdin voidaan estid valjassidoksella

Kuorman paino m, jonka liukuminen eteenpdin voidaan estda valjassidoksella, perustuu standardin
yhtdloon 35. Valjassidoksen poikittaissuuntaista liukumista estavaa vaikutusta ei oteta huomioon.

_2-n-FR -(u-fu-sinoc+cosoc-cos[3)

g.(cx—u.fu -CZ)

m , jossa

m = kuorman paino. Paino saadaan kiloina, jos F; annetaan newtoneina (N), ja tonneina, jos F
annetaan kilonewtoneina (kN). 1 daN = 10 N ja 0,01 kN.
n =1 (valjassidosten lukumaara)

F, = LC =2 000 daN = 20 kN

p = 0,45 (kitkakerroin)

f. = 0,75 (varmuuskerroin)

a = 43° (pystysuoran sidontakulman suuruus asteina)

B = 16° (vaakasuoran sidontakulman suuruus asteina)

£ = 9,81 m/s* (putoamiskiihtyvyys)

¢, = 0,8 (vaakasuora kiihtyvyyskerroin menosuunnassa)
¢, = 1,0 (pystysuora kiihtyvyyskerroin)

Ndita arvoja kayttamalla kuorman paino m, jonka liukuminen menosuuntaan estetdan valjassidok-
sella, on 8,2 tonnia.
6.2.4. Kuorman paino, jonka liukuminen voidaan estid kahdella ylisidoksella sekd valjassidoksella

Y14 olevien laskelmien perusteella kahdella ylisidoksella sekd valjassidoksella voidaan estdd seu-
raavanpainoisen kuorman liukuminen:

Sivusuunnassa: 16,0 tonnia
Menosuunnassa: 2,0 + 8,2 = 10,2 tonnia
Taaksepdin: 16,0 tonnia
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Kuorman enimmadispaino, jonka liukuminen télld kiinnitysjérjestelylld voidaan estda, on siis 10,2
tonnia.

6.2.5. Kallistuminen

Laatikon vakaus tarkistetaan kdyttdmalld standardin yhtdloa 3.

c
X, .
b >—%d,jossa:
X,y CZ

bxy = 0,5 m sivusuunnassa, 3,9 m menosuunnassa ja 3,9 m taaksepdin (painopisteen ja kaatumis-
pisteen etdisyys vaakatasossa kuhunkin suuntaan)
¢, , = 0,5 sivusuunnassa, 0,8 menosuunnassa ja 0,5 taaksepdin (vaakasuora kiihtyvyyskerroin)

cz’z 1,0 (pystysuora kiihtyvyyskerroin)
d = 1,2 m (painopisteen ja kaatumispisteen pystysuora etdisyys)

Niiden arvojen perusteella voidaan todeta, ettd laatikko on vakaa menosuunnassa ja taaksepdin,
mutta ei sivuttaissuunnassa.

6.2.6. Kuorman paino, jonka sivulle kallistuminen voidaan estdd kahdella ylisidoksella

Valjassidoksen vaikutusta sivullepdin kallistumisen estamisessé ei oteta huomioon. Kuorman paino
m, jonka kallistuminen voidaan estdi kahdella ylisidoksella, perustuu standardin yhtdl66n 16. Kun
kuorma on yhdessa rivissd ja sen painopiste sijaitsee geometrisessa keskipisteessd, kuorman paino
voidaan laskea seuraavalla kaavalla:

2-n-E;-sina .
m= , jossa:
(c .h_c )-f
g YV w Z s

m = kuorman paino. Paino saadaan kiloina, jos F. annetaan newtoneina (N), ja tonneina, jos F
annetaan kilonewtoneina (kN). 1 daN = 10 N ja 0,01 kN.

n =2 (ylisidosten lukumaara)

Fp= Sy = 500 daN = 5 kN tai = 0,5 x LC = 1 000 daN = 10 kN

a = 74° (pystysuoran sidontakulman suuruus asteina)

£ = 9,81 m/s? (putoamiskiihtyvyys)

¢, = 0,5, jos F. = S, tai 0,6, jos F. = 0,5 x LC (sivuttaissuuntainen vaakasuora kiihtyvyyskerroin)
h = 2,4 m (laatikon korkeus)

w = 1,0 m (laatikon leveys)

¢, = 1,0 (pystysuora kiihtyvyyskerroin)

f, = 1,1 (sivuttaissuuntainen varmuuskerroin)

Néitd arvoja kayttamalla kuorman paino m, jonka kallistuminen sivuttaissuunnassa voidaan estéa,
on alempi arvoista 8,9 tonnia ja 8,1 tonnia. Kahdella ylisidoksella voidaan siis estdd 8,1 tonnin pai-
noisen laatikon kallistuminen sivuttaissuunnassa.

6.2.7. Pddtelmd

Kahdella ylisidonnalla ja valjassidonnalla varmistetun laatikon suurin sallittu paino, jota voidaan
estdd liukumasta tai kallistumasta mihinkddn suuntaan, on siis 8,1 tonnia.
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6.3. ESIMERKKI 3 - KUORMALAVALLE LASTATUT KULUTUSTAVARAT

Kulutustavarat ja muut kuormalavalle lastatut tavarat lastataan autoon yleensd perdstd trukeilla tai
lavansiirtovaunuilla. Jos pakkaus ei ole jaykka, vaan muuttaa muotoaan sithen kohdistuvan voiman
vaikutuksesta, kuormaa ei voi varmistaa sidonnalla.

Jos kuorman kokonaismassa jda tietyn
rajan alle, ajoneuvon rajapinnat (esimer-
kiksi jaykit seindt tai pressu) riittavit
pitimdan kuorman paikallaan, mikali
seuraavat ehdot tayttyvat.

o Lavakuormat ovat yhtendisid hark-
koja. Lavojen viliin jddvét raot on
taytettava ontolla tayteaineella. Ajo-
neuvon leveyssuunnassa tyhjin tilan
maédra saa olla yhteenséd enintadn 15
cm.

o Kuljetuspakkaukset on valittu siten, < -
ettd lavakuorma kestdd kaikkiin  Kyva 44: Esimerkki 3
etenemissuuntiin kiihtyvyyden,
jonka suuruus on 0,5 g, eivatka yksittdiset kuluttajapakkaukset voi lavistda kiristekalvoa.

Kuorman suurin sallittu kokonaismassa, kun muita kuorman kiinnitysjarjestelyja ei kdytetd, voi-
daan laskea voimatasapainon avulla.

Voimatasapaino

Kahden lavan muodostamaan pinoon vaikuttaa padasiassa kolme voimaa:

1. Kiihtyvyysvoima F, vaikuttaa pituus- ja poikittaissuunnassa.

2. Kitkavoima Fy vaikuttaa alemman lavan ja auton lattian sekd alemman ja ylemman lavan vililla.
3. Yleinen tuentavoima Fj johtuu ajoneuvon seinistd (jaykit seindt tai pressu).

Ylemmin ja alemman lavan painopisteeseen vaikuttava kiihtyvyysvoima on F,.

=m_ *a  mlavan massa, a: kithtyvyys (0,5 g tai 0,8 g, kun g = 9,81 m/s?)

Kitkavoima voidaan laskea osuutena kuorman aiheuttamasta auton lattiaan nahden kohtisuorasta
gravitaatiovoimasta, kun kitkakerroin y saadaan standardista EN 12195-1.

Fo=p*m*g w kitkakerroin, m: kuorman massa, g = 9,81 m/s?

Ajoneuvon rajapintojen (jaykat seindt, pressu) yleinen tuentavoima riippuu ajoneuvon tyypisté ja
korin rakenteesta ja on ajoneuvon hyétykuorman P funktio. Standardin EN 12642 ohjeet koskevat
L- ja XL-merkittyja kuorma-autoja ja kolmea yleisinta korirakennetta eli verhokapelleja, saranoi-
tuja laitoja ja umpikoreja. Standardista EN 283 voidaan johtaa vaihtokoreihin vaikuttavat kiinni-
tysvoimat.

F,=s*P*g s:standardin EN 12642 mukainen staattinen koevaatimus, P: hy6tykuorma kiloina
(kg), g =9,81 m/s?
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Laskettaessa kuorman sallittua enimmdismassaa m,, joka on mahdollinen ilman muita varmis-
tustoimenpiteitd, on kiihtyvyysvoiman, kitkavoiman ja kiinnitysvoiman summan oltava nolla. Jos
kaikkien voimien summa on nolla, kuorma ei liiku. F;, ja F; ovat negatiivisia, koska ne vaikuttavat
kiihtyvyysvoimaan ndhden vastakkaiseen suuntaan.

Fy-Fp-Fp=m“a-p*m*g-s*prg=m*(a-pug-s*prg=0
Edelld oleva yhtdlé voidaan ratkaista kuorman enimmdismassan m, suhteen, ja tulos on:
m, = (s*p*g)(a-pg)

Kuorman sallittu enimmaismassa on laskettava menosuuntaan, taaksepdin ja sivuttaissuunnassa.
Enimmadismassan m, pienin arvo tarkoittaa kokonaismassaa, joka voidaan turvallisesti kuljettaa
ilman, ettd kuormaa varmistetaan muulla tavalla.

Jos kaikkien lavojen massa on sama, kuormalavan sallittua enimmaiismassaa m, laskettaessa m,
on jaettava kuorma-auton lavapaikkojen lukumaéaralla N. Néin otetaan huomioon myds voimien
tasainen jakautuminen kuorma-auton rajapintojen sisdlld standardissa EN 12642 edellytetylld
tavalla. Tuloksena on seuraava yhtalo:

m, = (s*p*g/((a-pg) *N*k) N: kuorma-auton/perdvaunun/vaihtolavan lavapaikkojen
lukumaara
k: laskelmassa huomioon otettujen lavakerrosten luku-
maara

Kuormalavapinon eli kahden péillekkdin olevan lavan enimmadispainoa laskettaessa sama laskelma
on tehtdva kahdesti. Ensimmaiselld laskelmalla saadaan tulos yldkerrokselle (kun s valitaan ajoneu-
von yldosan mukaan ja y on lavojen vilinen kitkakerroin) ja toisella koko kuormalavapinolle (kun
s valitaan koko seindn mukaan ja y on pohjimmaisen lavan ja auton lattian vélinen kitkakerroin).
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Luku 7 Kuorman varmistuksen tarkastaminen

Kuorman varmistaminen tarkastetaan unionissa liikennéivien hydtyajoneuvojen liikennekelpoi-
suutta koskevista teknisistd tienvarsitarkastuksista annetun direktiivin 2014/47/EU 13 artiklan ja
liitteen V mukaisesti.

Tarkastuksen tavoitteena on tutkia direktiivin 2014/47/EU 13 artiklassa esitetylla tavalla, kestdako
kaytetty kuormanvarmistusmenetelma hitausvoimat.

Tarkastusten on aina perustuttava standardin EN 12195-1 ja ndiden ohjeiden periaatteisiin.

Tarkastusta varten kuorman ja sen varmistusmenetelméin on oltava nakyvilld. Valtuutetut tarkas-
tajat voivat irrottaa sinetit. Kuljettajan on avattava ajoneuvo tai poistettava peitteet, jos sellaisia
on. Tarvittaessa tarkastajan on mentévi sisille ajoneuvoon todetakseen, millaista kuormanvarmis-
tusmenetelmdd on kéytetty. Kuljettajan on annettava kaikki muut tarvittavat tiedot, jotka mah-
dollisesti auttavat arvioimaan kuormanvarmistusmenetelmén toimivuutta. Nditd ovat esimerkiksi
ajoneuvon lujuustodistus, kuormanvarmistuspoytikirja, koeraportit tai kuormanjakaumakuvaajat.

Tarkastajan ei ole tarkoitus esittdd parannuksia, joilla kuormanvarmistusmenetelméa saadaan vaa-
timusten mukaiseksi. Usein tilannetta ei edes voi ratkaista lastaamatta koko kuormaa uudelleen
samaan tai toiseen ajoneuvoon, kiyttamattd muita varmistamismenetelmié tai parantamatta tuo-
tepakkauksia.

7.1. PUUTTEIDEN LUOKITTELU

Puutteet luokitellaan johonkin seuraavista puuteluokista:

- Vidhiinen puute: Kyseessd on vidhdinen puute, jos kuorma on kiinnitetty asianmukaisesti mutta
turvallisuusohjeistus saattaisi olla aiheellinen.

- Vakava puute: Kyseessd on vakava puute, jos kuormaa ei ole kiinnitetty riittavalld tavalla ja on
mahdollista, ettd kuorma tai sen osa liilkkuu merkittavasti tai kaatuu.

- Vaarallinen puute: Kyseessd on vaarallinen puute, jos liilkenneturvallisuus on vilittomasti vaa-
rantunut syistd, jotka liittyvat kuorman tai sen osien irtoamisriskiin tai kuormasta valittomasti
aiheutuvaan vaaraan tai ihmisten turvallisuuden valittéméédn vaarantumiseen.

Kun puutteita on useampia, kuljetus luokitellaan vakavimman puuteluokan mukaisesti. Jos kulje-
tukseen liittyy useita puutteita, se on luokiteltava seuraavaksi vakavampaan puuteluokkaan, silld on
todenndkdistd, ettd kyseisten puutteiden vaikutukset ovat yhdessa toisiaan vahvistavia.

7.2. TARKASTUSMENETELMAT

Tarkastusmenetelmana on silmédmaérdinen arviointi, jossa tarkastetaan, ettd kuorman kiinnittami-
seen liittyvdt toimenpiteet on toteutettu asianmukaisesti ja riittavélld tavalla, ja/tai jinnitevoimien
mittaaminen, kiinnitystehokkuuden laskeminen ja tarvittaessa todistusten tarkastaminen.

Tarkastajan on syyta kayttdd kokonaisvaltaista lahestymistapaa kuorman varmistusta tarkastaes-
saan ja huomioitava kaikki mahdollisesti merkitykselliset tekijat. Naita tekijoitd ovat ajoneuvo itse
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ja sen soveltuvuus kuljetettavalle kuormalle, varmistamiseen kéytettyjen osien lujuus ja kunto, kéy-
tetty menetelma tai menetelmien yhdistelma sekd kaytetyt varmistusvilineet.
7.3. PUUTTEIDEN ARVIOINTI

Liitteen 4 taulukossa esitetdan saannot, joita voidaan soveltaa kuorman kiinnityksen tarkastuksen
aikana sen maadrittelemiseksi, suoritetaanko kuljetus hyvéksyttivissa oloissa.

Puutteet luokitellaan luvussa 7.1 esitettyjen luokitusten perusteella tapauskohtaisesti.

Liitteen taulukossa esitetyt arvot ovat suuntaa-antavia, ja niitd olisi pidettdva ohjeina puuteluokan
madrittamiseksi ottaen huomioon erityiset olosuhteet, erityisesti kuorman luonteen ja tarkastajan
harkinnan mukaan.

Jos kuljetus kuuluu yhtenidisesta menettelystd vaarallisten aineiden tiekuljetusten tarkastuksissa
annetun direktiivin 95/50/EY® soveltamisalaan, voidaan soveltaa tarkempia vaatimuksia.




Luku 8 Esimerkkeji erdiden tuotteiden varmistamisessa
kaytettdvistd jarjestelyista

Tédssd luvussa esitellddan hyvien toimintatapojen perusteella muodostettuja kuorman kiinnitysjar-
jestelyita erdille tuotteille, joiden varmistusta ei voi suunnitella pelkdstddn edelld kuvattuja periaat-
teita soveltamalla.

8.1. LITTEALLE ALUSTALLE ELEMENTTIPUKKIEN VARAAN SIJOITETUT PANEELIT

Elementtipukit ovat yleisid esimerkiksi lasilevyjen, betoniseinien, paksujen teréslevyjen ja muiden
suurikokoisten, litteiden esineiden kuljetuksessa.

Elementtipukit voivat olla irrotettavia tai pysyvisti ajoneuvoon kiinnitettyjé, ja ne voidaan suun-
nata ajosuuntaan tai poikittain.

Kaikissa tapauksissa elementtipukkien lujuuteen on kiinnitettdva huomiota.

Elementtipukki voi taipua tai murtua paneelien aiheut-
tamien hitausvoimien vuoksi. Irrotettavat elementti-
pukit voivat taipua tai murtua my0s nostettaessa. Ele-
menttipukkien suunnittelu vaatiikin asiantuntemusta,
ja suositeltavaa on hankkia pukille todistus, josta kdy
ilmi sen péalld kuljetettavan kuorman sallittu enim-
maispaino, enimmadiskorkeus, suositeltava varmistus-
menetelma seka tarvittaessa menetelma, jolla element-
tipukki kiinnitetddn ajoneuvoon. Todistuksessa on
hyvi olla suunnittelijan tai asiasta vastaavan henkilon
allekirjoitus.

Kuva 45: Sirkynyt elementtipukki

Jos elementtipukit ovat irrotettavia, kiinnitysjédrjestelyn on
estettdva tdyteen lastatun elementtipukin liukuminen ja kaatu-
minen. Suositeltavin menetelmé on lukinta, mutta jos sitd ei
ole mahdollista kayttad, liukuminen on estettava paikallisella
tuennalla. Kaatuminen voidaan usein estdd suorasidonnalla.
Huomaa, ettd elementtipukin huipulta ajoneuvon rakentee-
seen johtava suorasidonta ei yleensd estd pukin liukumista.

Elementtipukit on lastattava ja purettava symmetrisesti siten,
ettd pukin molemmilla puolilla on suunnilleen saman verran
painoa. Oikein suunniteltu ja kaytetty elementtipukki on erit-
tdin luotettava rakenne suurten paneelien tukemiseen kulje-
Kuva 46: Irrotettava elementti- /| cen aikana. Kiytinnossi

pukki elementtipukkien epdasian-

mukainen kéytto kuitenkin aiheuttaa paljon vaaratilanteita. Riit-

tava koulutus aiheesta on tarpeen.

90°
Elementtipukin jalan on oltava suorassa tai sitd pienemmassa kul-
massa kaltevaan puoleen ndahden kuvan 43 osoittamalla tavalla.
Jos tama ei ole mahdollista, kuorma olisi asetettava alustaan kiin-

nitettyjen kiilojen varaan. Kuva 47: Elementtipukin

jalka
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Kaikissa tapauksissa kuorma on kiinnitettavd huolellisesti elementtipukkiin. Yleensd voidaan
soveltaa luvussa 5 kuvattuja menetelmia.

- Mekaanisen esteen avulla tehtdvé paikallinen tuenta on suositeltavin menetelmd, kun pyritdan
estimdin paneelien liukuminen toisiinsa ndhden. T4td menetelmdd on helppo soveltaa ele-
menttipukeille, jotka on suunniteltu tietyntyyppisille ja kokoisille paneeleille. Vaihtoehtoisesti
voidaan kdyttdd matalalla kulkevia vaakasuoria valjassidoksia.

- Paneelien kaatuminen voidaan estdd kahdella tai useammalla ymparisidoksella, kunhan sidok-
set suojataan riittavasti terdvien reunojen kohdalta. Kaatumisen estdvien sidosten vihimmais-
madrddan vaikuttavat esimerkiksi elementtipukin kaltevuus, paneelien paksuus, pukin jalan kal-
listuskulma, paneelien vilinen kitka ja sidosten elastisuus.

- Liukuminen ja kallistuminen poikittais-
suunnassa voidaan vaihtoehtoisesti estda
myo6s ylisidonnalla. Tarvittavien sidos-
ten vahimmaisméard on laskettava stan-
dardissa EN 12195-1 esitettyjen kaavo-
jen avulla. Pohjatuennalla voidaan estdd
liukuminen poikittaissuunnassa.

- Suositeltavaa on kayttdd liukuestemat-
toja tai puutavaraa kuorman ja element-
tipukin vélisessd kosketuskohdassa.

Kuva 48: Varmistaminen tuennan, elementtipu-
kin, ympirisidonnan ja ylisidonnan yhdistel-
8.2. PUUTAVARAKUORMAT malld

Téssd osassa annetaan yleisid ohjeita, jotka koskevat pyoredn puutavaran ja sahatavaran turvallista
kuljettamista. Puutavara on “elavad’, minkd vuoksi kuorman yksittdiset osat saattavat ldhted liik-
keelle, jos niitd ei ole kiinnitetty riittdvdan huolellisesti.

8.2.1. Pakattu sahatavara

Sahatavaraa kuljetetaan yleensd ISO 4472 standardin ja siihen liittyvien standardien mukaisissa
vakiopakkauksissa. Jos puutavaran suojana on esimerkiksi kutistekalvoa tai rullakalvoa, on sovel-
lettava poikkeavaa kitkakerrointa. Pakkaukset on yleensd sidottu vanteilla tai metallilangalla, ja
sidosten turvallisuus on syyté tarkistaa ennen lastausta. Jos vanteet ovat vaurioituneet tai niiden
turvallisuudessa on puutteita, on huolehdittava erityisen tarkasti, etta lasti tulee kiinnitetyksi ajo-
neuvoon kaikilta osiltaan. Terds- tai muovivanteet eivit ole osa lastin varmistusta.

E Binding straw in complete cargo
C Shoring timber under complete cargo
D Strap around complete cargo

F Cover around c omplete cargo
G Edge protector

J Timber protector

Kuva 49: ISO 4472 standardin mukainen vakiopakkaus
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Sahatavarapakkaukset on suositeltavinta kuljettaa keskitolpilla varustetuilla lastausalustoilla. Kes-
kitolppia kéytettdessd yksittdiset osiot on varmistettava sivuttaisliikkeen varalta seuraavasti:

« vahintddn kaksi tolppaa, jos osion pituus on enintddn 3,3 metrid
« vihintdan kolme tolppaa, jos osion pituus on yli 3,3 metria.

Keskitolppien lisdksi kaikki osiot on syytd varmistaa ainakin kolmella ylisidoksella, joiden esikiris-
tys on vahintdan 400 daN ja jokaisen sidoksen sidontakyky vahintdan 1 600 daN. Pitkittdissuun-
nassa pakkaukset varmistetaan samaan tapaan kuin muukin kuorma.

Jos keskitolppia ei ole, mutta pakkaukset on niputettu asianmukaisen tiiviisti, pakkaukset voidaan
varmistaa samaan tapaan kuin muukin kuorma.

8.2.2. Pydred puutavara ja pakkaamaton sahatavara

Lastin jakautumista koskevia yleisid periaatteita on noudatettava, ja samalla on tdrkeda varmistaa,
ettd lasti tuetaan etupadtyd vasten aina kun mahdollista.

Kiristimelld varustettujen kettinkien tai sidontavéiden kéyttd on suositeltavaa, ja kaikki sidokset
on tarkistettava ja niiden kireydestd huolehdittava koko kuljetuksen ajan. Kaikkien sidosten sidon-
takapasiteetin on oltava vdhintdan 1 600 daN ja esikiristyksen vdhintddn 400 daN. Itsekiristyvin
kiristinmekanismin kdyttd on suositeltavaa.

Kuorma ja sidokset on tarkistettava erityisesti metsaautotieltd yleiselle maantielle siirryttdessa.

Etupédddyn ja takalaidan varaan ajoneuvon pituussuuntaan nahden poikittain pinotun puutavaran
kuljettaminen ei ole suositeltavaa. Puutavara on turvallisempaa kuljettaa pitkittdin useissa omien
pystytukiensa (pankkojensa) varassa olevissa osioissa.

Pitkittdin pinoaminen

Pinon ulkoreunalla olevien tukkien tai puutavaran on oltava ainakin kahden pystytukiparin (pank-
koparin) varassa. Pylvdiden on oltava riittavén lujia, jotta niilld estetddn kuljetuksen leveneminen
yli sallittujen rajojen, vaikka kuormaan kohdistuu 0,5 g:n sivuttaiskiihtyvyys. Puutavara, jonka
pituus jad alle kahden pankon vilisen etdisyyden, on sijoitettava kuorman keskelle, ja tukit on sijoi-
tettava mieluiten perdkkiin ja limittdin niin, ettd kuormasta tulee tasapainoinen. Tukkien pdiden
taytyy ulottua ainakin 300 mm pankkojen yli.

Pyéredn puutavaran kuljettaminen

Pinon ulkoreunalla olevat tukit eivit saa olla pankkoja korkeammalla. Pinon keskelld olevien tuk-
kien pdiden on ulotuttava reunatukkeja pidemmille, jotta kuorma on viimeistelty ja se saadaan
kiristettya riittavasti sidoksilla oheisen kuvan mukaisesti.

Puiden on levittavi kiilan tai hammastetun listan paalla.
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Kuva 50: Oikein (vasemmalla) ja vaarin (oikealla) kuormattu pyored puutavara
Ajoneuvoyhdistelmad, jossa vetoauto on varustettu etupaadylla

Ensimmadisen puutavaraosion edessd kuljettajan hytin ja puutavaran vilissd on oltava etupdity,
jonka lujuus on standardin EN 12642 luokan XL mukainen. Kuorma ei saa olla etupaityd kor-
keampi.

Jokaisen kuorman osion (puutavarapinon) yli on kiristettava ylisidokset tai vastaavat, jotka saavat
aikaan puutavaraan kohdistuvan pystysuuntaisen paineen ja joiden lukumaéérda madraytyy seuraa-
vasti:

a) vahintddn yksi sidos, jos kuormaosiossa on kuorimatonta puutavaraa, jonka enimmaispi-
tuus on 3,3 metria;

b) vihintddn kaksi sidosta, jos kuormaosion pituus on yli 3,3 metrid tai pituudesta riippu-
matta, jos puutavara on kuorittua.

Ylisidokset on vedettéva (poikittain) jokai-
sen kuormaosion etu- ja takasivupankko-
jen valistd mahdollisimman symmetrisesti.

Ajoneuvoyhdistelmi, jossa vetoautoa ei
ole varustettu etupaadylla

Jos ajoneuvossa ei ole riittivan lujaa etu-
padtyd tai automaattisia kiristimid, tarvi-
taan useampia sidoksia; toisin sanoen kaksi
sidosta puutavaralle, jonka pituus on enin-
tddn 3 m, kolme sidosta puutavaralle, jonka
pituus on enintddn 5 m, ja nelja sidosta,
kun pituus on yli 5 m. Kuva 51: Pyoredn puutavaran varmistaminen

Huomaa: Jos puutavarassa on lunta ja/tai jadta, sidoksia tarvitaan useampia sen mukaan, paljonko
kitkaa on jaljella.

Poikittain pinoaminen

Tasapohjaiseen ajoneuvoon poikittain pinottua puutavaraa ei ole mahdollista varmistaa riittavasti
tavanomaisilla kiinnitysmenetelmilld. Kokeilla on osoitettu, ettd poikittain pinottu puutavara kayt-
taytyy dkkijarrutustilanteessa nestemaisen kuorman tapaan. Vanteet tai kettingit, jotka kulkevat
ristikkdin ajoneuvon etuosasta puutavaran yli perdén, eivit ole hyviksyttavd kuormanvarmistus-
menetelma.
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Poikittain pinottua puutavaraa saa kuljettaa vain jaykkien sivuseinien tai hakkiseinien sisalla. Jal-
kimmadisessé tapauksessa yksittdiset puut eivat saa mahtua hikkiverkosta lapi. Kuorma on jaettava
pitkittdissuunnassa osioihin jaykilld véliseinilld tai pylvailld. Yksittdisen osion pituus saa olla enin-
tddn 2,55 m, ja osiot on sidottava vahintdan kahdella ylisidoksella, joiden esikiristys on vahintdan
400 daN ja yksittdisen sidoksen sidontakyky véhintdan 1 600 daN.
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Kuva 52: Poikittain pinottua puutavaraa verkkolaitojen sisdlla

8.2.3. Pylvdit

Pitkien pylvdiden ja kokonaisten tukkipuiden
kuljettaminen on puutavarakuljetusten erikoi-
salaa. Kuorman pituuden aiheuttamat ongelmat
voidaan ratkaista ensinndkin kdyttamalld tavan-
omaista puoliperdvaunua siten, ettd kuorma
tulee takalaidasta yli. Tésséd tapauksessa sovelle-
taan periaatteessa samoja sddntojd kuin normaa-
lipituisen puutavaran kuljetuksessa siten, ettd
ylimddrdinen pituus otetaan huomioon tarvit-
tavien sidosten madrdd ja lujuutta laskettaessa.
Useimmissa tapauksissa tdma ratkaisu ei kuiten-
kaan tule kyseeseen, koska puut ovat niin pitkia.

Kuva 53: Kokonaisten puiden kuljettaminen

Téssa tapauksessa puut lastataan kahdelle kaéan-

tyvdlle alustalle, joista molemmissa on yksi

pankkopari. Yleensd kaytetdan apukérryd, joka on kiinni vetoajoneuvossa ainoastaan kuorman
varassa. Apukdrryissd on tavallisesti ohjausakseli, joka ohjautuu mekaanisesti tai hydraulisesti
kuorman ja apukirryn vilisen kulman perusteella. Vetoajoneuvo vetda apukarryd kuorman avulla,
mutta apukdrryssa on omat jarrut. Varsinkin dkkijarrutustilanteissa ajoneuvon ja apukdrryn jar-
rujen on toimittava tdsmalleen samanaikaisesti, jotta apukdrrysta ei siirry suuria voimia kuorman
kautta vetoajoneuvoon. Tdllaisen ajoneuvon asianmukainen kunnossapito on siis erittdin tarkeda.

Kuorma on varmistettava vahintaan kahdella sidoksella jokaista pankkoparia kohti siltd varalta, ettd
yksi sidos irtoaa. Yksittdisten sidosten esikiristyksen on oltava vahintdan s .= 750 daN. Molempien
pankkoparien - etu- ja takapankkojen — kohdalla esikiristyksen on oltava vdhintdan 2 000 daN.

Useissa maissa tdllaiset kuljetukset vaativat erikoiskuljetusluvan. Samalla saatetaan edellyttaa
monenlaisia lisdtoimenpiteitd, kuten lisdvaloja, vilkkuvaloja tai jopa saattajaa.
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8.3. SUURKONTIT

ISO-kontit ja vastaavat kuljetusvilineet, joissa
on kiinnityspisteet konttilukkoja varten, kulje-
tetaan mieluiten lastausalustoilla, joissa voidaan
kayttaa sopivia konttilukkoja. Maantiekuljetuk-
sissa lastia sisdltavat tai tyhjiat suurkontit voi- gt oot o
daa‘n kL%1tenk1n vaihtoehtoisesti varmistaa ]"01: ) '//\\
lakin toisella luvussa 5 kuvatulla menetelmalld \ =

tai niiden yhdistelmélla, jonka lujuus on laskettu Sl
luvussa 6 kuvatulla tavalla.

Kuva 54: Kokonaisten puiden varmistaminen

8.4. LIIKUTELTAVIEN KONEIDEN KULJETTAMINEN

Téssd osassa annetaan ohjeita toimenpiteistd, joita liikuteltavien tyokoneiden turvallinen kuljet-
taminen kiskoilla tai pyorilld edellyttdd. Tyokoneet voivat olla esimerkiksi nostureita, maansiirto-
koneita, jyrid, kaavinvaunuja, haarukkatrukkeja, saksinostimia tai nostokoreja, ja niitd siirretdan
ajoneuvoilla, joiden liikkumista ei ole rajoitettu EU:n alueella. Tdssd osassa ei kisitelld suurten
koneiden ja vastaavien kuljettamista erikoisajoneuvoilla, joiden maantiekdytté on luvanvaraista.
Tédssd osassa annetut ohjeet patevit kuitenkin monenlaisissa tilanteissa.

Liikuteltavien koneiden valmistajien olisi annettava seikkaperdiset ohjeet tuotteidensa varmista-
misesta kuljetusta varten ja vaadittavista kiinnitysvilineistd sekd tarjottava neuvontaa lastaamis-
ja varmistamisasioissa. Valmistajien on lisdksi tarvittaessa varustettava koneet sidontapisteilld ja
merkittdva ne asianmukaisesti. Jos koneessa on kuljetusta varten tarkoitetut sidontapisteet, niitd on
kaytettavd, ja koneen lastaamisessa ja varmistamisessa on noudatettava valmistajan ohjeita. Jos val-
mistajan ohjeita ei ole saatavilla, sidoksia tai kiinnitysvilineitd saa kiinnittad vain sellaisiin koneen
osiin, joiden lujuus kestdd niihin todennékdisesti kohdistuvat voimat. Esimerkiksi telaketjuja ei
pida kayttad sidontavyon tai -kettingin koukkujen kiinnittdmiseen, ellei valmistaja ole antanut sii-
hen lupaa.

Kuljettajien on otettava erityisesti huomioon téllaisiin kuljetuksiin liittyvét tyypilliset riskit:

« Kuljettajan on tarkistettava kuljetuksen mitat ennen liikkeelleldhto4 ja tarkistettava, onko rei-
tilla mahdollisia esteitd, kuten matalia siltoja. Tdman lisdksi ajoneuvon ja kuorman korkeus
voidaan merkitd nakyville hyttiin muistutuksena kuljettajalle.

» Kuormat, joiden painopiste sijaitsee korkealla, voivat vaikuttaa vakavasti ajoneuvon vakauteen.
Téllaisia koneita olisi kuljetettava vain matala-alustaisilla ajoneuvoilla.

Pyorilla tai telaketjuilla varustettujen koneiden seisontajarrun on oltava kiytdssd, kun koneita
sidotaan kuljettavaan ajoneuvoon. Seisontajarrun tehoon vaikuttavat koneen ja kuljettavan ajoneu-
von lattian vdlinen kitkavastus sekéd seisontajarrun jarrutusvoima. Normaaleissakaan ajo-oloissa
pelkka seisontajarru ei siis yksindén riita, vaan kone on kiinnitettdvd myos muulla tavalla. Muun
kiinnityksen on oltava sidonta ja/tai muu jérjestely, jolla kuormaa estetdan siirtymastd eteen- tai
taaksepdin ajoneuvoon huolellisesti kiinnitetyn tuen avulla. Tuen on oltava tiiviisti kuljetettavan
laitteen pyorid, telaketjuja tai muita osia vasten.

Liikuteltavat osat, kuten esimerkiksi nostovarret, jalustat, puomit ja korit, on jétettava valmistajan
suosittelemaan kuljetusasentoon ja varmistettava siten, etteivit ne padse lilkkkumaan koneen run-
koon néhden.
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Ennen kuin kone siirretddn kuljetusajoneuvon pdille, on poistettava kaikki irtolika, joka saattaa
ajon aikana irrotessaan heikentda nakyvyytta tai vaurioittaa muita ajoneuvoja. Ajorampissa, koneen
renkaissa ja kuljettavan ajoneuvon alustalla ei saa olla 6ljy4, rasvaa, jddtd tai muuta ainetta, joka
saattaa vahentdd kuorman ja alustan valista kitkaa.

Kone on suositeltavinta sijoittaa kuljetta-
van ajoneuvon alustalle siten, ettd eteenpdin
suuntautuva liike estetddn ajoneuvon korin
osalla, kuten joutsenkaulalla, kynnykselld
tai etupdddylld, tai erilliselld poikittaistuella,
joka on kiinnitetty tukevasti alustan lapi ajo-
neuvon alustaan. Taman lisdksi kone ja siitd
mahdollisesti irrotetut osat on aseteltava
siten, etteivat sallitut akselipainot ylity eika
ajoneuvon turvallinen kisittely vaarannu.
Matalien kuormausajoneuvojen pohjan ja
maantien valiin jadvan tilan korkeus olisi

tarkistettava ennen liikkeelleldht6d ja var- —
mistettava, ettd tilaa jda niin paljon, ettd ajo- Kuva 55: Liikuteltavien koneiden kuljettaminen

neuvo ei ota maahan kiinni.

Pyorilld ja kevyilld telaketjuilla varustetut koneet olisi kiinnitettava siten, ettd maantien epétasai-
suuksista johtuva pomppimisliike, joka siirtyy kuljettavasta ajoneuvosta ja jota koneen renkaat tai
iskunvaimentimet vahvistavat, sdilyy mahdollisimman pieneni. Mahdollisuuksien mukaan koneen
iskunvaimentimet olisi aina lukittava ja pystysuuntaista liiketta olisi rajoitettava sidoksilla tai muilla
kiinnitysmenetelmilld. Muussa tapauksessa koneen kori tai alusta on nostettava polkkyjen paille.
Ellei konetta nosteta irti alustasta, telaketjujen tai telojen koko kosketuspinnan tai vdhintdén puo-
len renkaiden leveydestd on oltava kuljettavan ajoneuvon alustan varassa. Jos telaketjut ulottuvat
kuljettavan ajoneuvon korin ulkopuolelle, koneen kori tai alusta on nostettava irti alustasta.

Koneen eteenpiin, taaksepdin ja sivuttain suuntautuva liike on estettdva ajoneuvon kiinnityspistei-
siin kiinnitetyilld kettingeilld tai sidontavoéilld. Kaikissa sidoksissa on oltava kiristin.

Kiinnityksessa kaytettavien kiinnityspisteiden lukumaéraa suunniteltaessa olisi otettava huomioon
seuraavat seikat:

1. Koneen sijoittaminen siten, ettd paino jakautuu sallitun akselipainon edellyttdmalla tavalla eika
ajoneuvon kasittelykyky karsi.

2. Ajoneuvossa itsessdan olevien kuormankiinnitysominaisuuksien maara.

3. Koneen mahdolliset pyorit, telaketjut tai telat.

4. Kuljetettavan koneen paino.

5. Sidosten médra (vahintdan neljd).

6. Erillisten kiinnityspisteiden maara (vdhintaan nelja).

7. Kuorman yli sidontaa kuljettajan hytin tai liikuteltavan koneen vaipan yli ei suositella.

VAROITUS: Ajoneuvolla ei saa koskaan ajaa lyhyttakadn matkaa, jos jokin laite on tydasennossa
tai lukitsematta.

61



8.5. HENKILOAUTOJEN, PAKETTIAUTOJEN JA PIENTEN PERAVAUNUJEN KULJETTAMINEN

Téssd osassa kdsitellddn M1- ja N1-luokan ajo-
neuvojen (jaljempand “siirrettdvd ajoneuvo’)
kuljettamista muilla maantieajoneuvoilla (jal-
jempdna “kuljetusajoneuvo”). Suositeltavinta on
kayttdd vain nimenomaan tahédn tarkoitukseen
suunniteltuja kuljetusajoneuvoja.

Téssd annetut ohjeet eivit mitatdi kuljetusajo-
neuvon valmistajan antamia ohjeita. Kuljetusajo-
neuvojen valmistajia kehotetaankin laatimaan
siirrettdvien autojen varmistamisesta kyseisen
kuljetusajoneuvon tarpeisiin mukautetut ohjeet. R
Kuljetusajoneuvon  kdyttdohjeissa ~ saatetaan  Kuva 56: Autojen kuljettamista
ilmoittaa siirrettdvien autojen kokonaismassalle

toisenlaiset raja-arvot.

Kuljetusajoneuvojen suurinta sallittua pituutta, korkeutta, leveyttd ja massaa koskeva lainsdadanto
on otettava erityisesti huomioon.

Seuraavia ohjeita sovelletaan ldhtokohtaisesti vain silloin, kun kuljetusajoneuvon valmistaja ei ole
antanut muita ohjeita.

Kuljetusajoneuvon liikuteltavia ramppeja ja tasoja ei saa kdyttda ilman kokeneen henkilén opas-
tusta tai seikkaperdiseen kédyttoohjeeseen tutustumista. Siirrettdvien ajoneuvojen lastauksessa on
noudatettava valmistajan ohjeita, jotka koskevat etenkin liikuteltavien ramppien ja tasojen asentoa
kuljetusmatkan aikana. Valmistajan ohjeita ramppien ja tasojen varmistamisesta matkan ajaksi on
noudatettava. Kaikkia kéyttdjan turvallisuutta parantavia ominaisuuksia, kuten kaiteita ja tikkaita,
on kaytettdavd valmistajan antaman kayttoohjeen mukaisesti. Suositeltavinta on, etta kopio valmis-
tajan kayttoohjeesta on kdytettavissa kuljetusmatkan aikana poliisin suorittaman tarkastuksen tai
teknisen tienvarsitarkastuksen varalta.

Siirrettdvid ajoneuvoja ei ole yleensd suunniteltu liilkkumaan taaksepdin suurella nopeudella, minka
vuoksi ne on suositeltavinta lastata menosuuntaan. Kuorman tasaisen sivuttaissuuntaisen jakautu-
misen vuoksi ajoneuvot sijoitetaan siten, ettd niiden painopisteet ovat suorassa linjassa ajoneuvon
pitkittéista keskilinjaa mydten. Kuorma jakautuu oikein pystysuunnassa, jos painavimmat ajoneu-
vot lastataan alatasolle.

Jos lasti ei ole tédysi, kuorman jakautumista koskeviin ohjeisiin ja myos kuljetusajoneuvon ja tar-
vittaessa perdvaunun pienimpidn ja suurimpaan sallittuun akselipainoon on kiinnitettava erityista
huomiota. Lisdksi on kiinnitettdvd huomiota kuorman jakautumiseen pystysuunnassa. Painopis-
teen pitdisi yleensd jadda mahdollisimman alas.

Ajoneuvot varmistetaan kitkan, tuennan ja sidonnan yhdistelmalla:

a) Kitka:
Siirrettdavdn ajoneuvon omistajan kasikirjan ohjeiden mukaisesti on hyodynnettiva kaikkia
laitteita, jotka pitdvét auton paikallaan, ja kytkettdva esimerkiksi vaihde ykkos- tai peruu-
tusvaihteelle tai pysdkointiasentoon seka kytkettava kasi- tai sahkojarrut.

b) Tuenta:
Renkaat tuetaan asettamalla kiila tai tanko kunkin renkaan eteen ja/tai taakse. Ihanteelli-
sessa tapauksessa kiilat tai tukitangot on suunniteltu kaytettavaa kuljetusajoneuvoa varten
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ja ne voi lukita paikalleen. Muussa tapauksessa kiilat tai tangot on kiinnitettéva lastausalus-
taan niin, etteivdt ne liiku paikaltaan matkan aikana. Renkaille voi myds olla omat kolonsa.
Kaikkien tuentavilineiden tehollisen korkeuden on oltava vdhintddn noin 17 % renkaan
halkaisijasta.
¢) Sidonta:

Renkaat varmistetaan ylisidonnalla. Tédssd kéytetdan standardin EN 12195-2 mukaisia
sidontavoéitd, joiden sidontakyky on vahintddn 1 500 daN. Sidontavyd kiinnitetddn molem-
mista pdistdan suoraan lastausalustaan. Vyon on kuljettava renkaan kulutuspinnan yli
pituussuunnassa, ja se kiinnitetddn alustaan mahdollisimman léhelle rengasta. Sidontavyo
voidaan ohjata sivuun erityiselld laitteella tai tukitangolla, jotta vipujarru saadaan sopivaan
kohtaan. Ohje koskee my6s omissa koloissaan olevia renkaita.

Siirrettavin ajoneuvon kaksi pyorda on lahtokohtaisesti varmistettava renkaiden eteen ja taakse
sijoitetuilla kiiloilla seké kohtien b ja ¢ mukaisilla sidoksilla. Varmistettavien renkaiden olisi oltava
vinottain vastapdatd toisiinsa ndhden. Kuljetusajoneuvon perissé olevasta viimeisestéd autosta var-
mistetaan lisdksi yksi rengas kuljetusajoneuvon perdd lahinnai sijaitsevalta akselilta.

Menosuuntaan lastatuissa siirrettavissa autoissa eturenkaan varmistus voidaan korvata toisen etu-
renkaan eteen sijoitetulla kiilalla tai tangolla.

Kaltevalle alustalle lastatuissa ajoneuvoissa on varmistettava kolme rengasta, joista yhden varmis-
tukseen on kuuluttava kohtien b ja ¢ mukaiset kaksi kiilaa ja sidos. Kaksi muuta rengasta on var-
mistettava joko kohdan b mukaisesti kahdella kiilalla tai kohdan ¢ mukaisesti sidoksella.

Sidos ja tuena |
(kohdat b ja c)

|

Kuva 57: Kiinnitysjirjestelyt autoja kuljetettaessa

Sidos ja tuenta (kohdat b ja ¢
. - b
Kuva 58: Kiinnitysjirjestelyt autoja kuljetettaessa

(kohdat b ja c)

Q Sidos ja tuenta
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Jousitettuja ajoneuvoja ei ole suositeltavaa varmistaa niin, ettd jousien varassa lepadva massa sido-
taan suoraan kiinni kuljetusajoneuvoon. Jos kaikesta huolimatta téllaista menetelmad kaytetddn,
varmistus on arvioitava tapauskohtaisesti. Menetelmda suunniteltaessa on otettava huomioon
lukuisia muuttujia, minka vuoksi asiassa ei ole mahdollista soveltaa samanlaisia yleisid ohjeita,
joita edelld on annettu jousitettujen ajoneuvojen varmistamisesta jousittamattomia osia (eli yleensa
renkaita) hyodyntamalla.

8.6. KUORMA-AUTOJEN, PERAVAUNUJEN JA ALUSTOJEN KULJETTAMINEN KUORMA -
AUTOLLA

Téssd osassa kdsitelladn M2- ja M3-luokan, N2- ja N3-luokan sekd O3- ja O4-luokan raskaiden ajo-
neuvojen (jaljempéna 7siirrettdvé raskas ajoneuvo”) kuljettamista muilla ajoneuvoilla (jaljempana
“kuljetusajoneuvo”). Tédssd annetut ohjeet eivdt mitdtoi kuljetusajoneuvon valmistajan antamia
ohjeita. Kuljetusajoneuvojen valmistajia kehotetaankin laatimaan siirrettdvien raskaiden ajoneuvo-
jen varmistamisesta kyseisen kuljetusajoneuvon tarpeisiin mukautetut ohjeet. Kuljetusajoneuvon
kayttoohjeissa saatetaan ilmoittaa siirrettdvien raskaiden ajoneuvojen kokonaismassalle toisenlai-
set raja-arvot.

Jos kuljetusajoneuvon valmistaja ei ole antanut muita ohjeita, sovelletaan ldhtokohtaisesti seuraa-
via ohjeita kuorma-autoille ja peravaunuille, joiden todellinen paino on 4-20 t ja renkaan halkaisija
enintdan 1,25 m.

Yleensd sovelletaan samoja periaatteita kuin
edellisessd luvussa tarkastelluille M1- ja
N1-luokan ajoneuvoille. Kiytettdvien sidon-
tavoiden sidontakyvyn (LC) on kuitenkin
oltava vahintdan 2 500 daN.

Varmistettavien renkaiden on oltava vinot-
tain vastapéatd toisiinsa ndhden. Kun siirret-
tavéssd raskaassa ajoneuvossa on enemmén
kuin kaksi akselia, jokainen lisdakseli on var-
mistettava yhdelld lisdasidoksella. Lisdsidok-
siin ei tarvita kiiloja tai tukitankoja.

Kuva 59: Kuorma-autojen ja peravaunujen
kuljettaminen

8.7. KELOJEN KULJETTAMINEN

8.7.1. Yli 10 tonnin painoiset kelat

Raskaat kelat, esimerkiksi terds- tai alumiinikelat, on suositeltavinta kuljettaa tarkoitukseen erityi-
sesti suunnitellulla ajoneuvolla eli niin kutsutulla kelavaunulla.

Kelavaunun lattiassa on kiilanmuotoinen, ajosuunnan suuntainen syvennys. Kiilan kulmien kal-
tevuus on yleensd 29-35 astetta vaakatasoon ndahden. Jos kelan paino lepéa kiilan kaltevan osan
varassa, sivuttaissuuntaisen liukumisen ja vierimisen estimiseen ei tarvita muita kiinnitysjérjeste-
lyitd. Pituussuunnassa liukuminen voidaan estdd laadukkailla liukuestematoilla. Matot eivit kui-
tenkaan estéd kelan purkautumista teleskooppimaisesti sisaltdpéin. Teleskooppimaiseen purkautu-
miseen vaikuttaa kelan kerrosten vilinen kitka, kelan pakkaaminen seka se, miten tiiviisti kela on
rullattu. Jos painavalla kelalla on huonosti rullattua liukasta materiaalia, sen purkautumista ei voi
estdd edes useilla terasvanteilla. Kelan edessd olevalla kahdella pylvéalla (rako alle 40 mm) estetddn
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liukuminen ja purkautuminen eteenpdin. Kelan vasemmalla ja oikealla puolella olevilla valjassi-
doksilla estetddn liukuminen ja purkautuminen taaksepiin. Pylvdiden ja sidosten vahimmadistuen-
takyky riippuu kelan massasta ja purkautumisherkkyydestd. Jos tiukasti rullattu terdskela ei ole
herkka kaatumaan, tairkeimmait varmistusta koskevat vaatimukset kédyvit ilmi oheisesta kuvasta.
Muunlaisilla keloilla kéytettdvit arvot suositellaan méarittdméan kaytdnnon kokeella.

Kuva 60: Rullattujen teridskelojen kuljettaminen

Lyhyet, halkaisijaltaan suuret kelat voivat olla herkkid kaatumaan. Kelojen kaatuminen voidaan
estdd sitomalla useita keloja ryhmaiksi tai kiyttamalla kelojen edessa hieman korkeampia, riittdvan
lujia pylviitd. Vaihtoehtoisesti voidaan kayttda ajoneuvon jaykkiin seiniin kiinnitettyd vaakasuoraa
tukitankoa.

Kuva 61: Kelojen kuljettaminen erikoisrakenteisessa ajoneuvossa

Jos varsinaista kelavaunua ei ole, on erittdin suositeltavaa kayttaa tarkoitukseen suunniteltua terds-
rakennelmaa (kehtoa), jolla kelan liukuminen, vieriminen, kaatuminen ja purkautuminen estetdan
oheisten kuvien mukaisesti.

Kuva 62: Kelojen kuljettamista varten tarkoitettu erityisrakennelma
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8.7.2. Alle 10 tonnin painoiset kelat

Kevyet ja keskipainoiset terds- ja alumiinikelat (ja vastaavat) on suositeltavinta kuljettaa kohdassa
8.10.a kuvatulla kelavaunulla.

Vaihtoehtoisesti voidaan kayttda kiilakehtoa. Kiilakehto on reiéllisille keloille tarkoitettu vaaka-
suora rakennelma, jonka rakenne tiyttda seuraavat ehdot:

- kiilojen, joilla kela lepaa, on oltava koko kelan leveyden mittaisia
- kiilakehdon kiilojen viliin jddvan raon leveyden muutokset on estettiva jollakin tavalla
- tuen on oltava vakaa ja kelan alle on jaatava tilaa.

Seuraavassa esitettyjd kiinnitysjdrjestelyitd voidaan kayttda sen mukaan, mitd kiilakehdossa oleva
kela painaa. Tarvittava sidontakyky méaraytyy kelan massan sekd purkautumisen estavin pakka-
uksen laadun perusteella. Suositeltavinta on kayttdd aina kitkamattoa kelan ja kiilakehdon seka
kiilakehdon ja lattian vilissa.

Kelan halkaisija

A
A

Pienin etaisyys
tukien valilla:
0,6 x kelan
halkaisija

35 ]
astétta Tyhjai tilaa

} vahintaian
20 mm

A 4

Lastausalusta

_—

-

Kuva 64: Kevyt kela Kuva 65: Keskipainoinen kela
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Kuva 66: Keskipainoinen kela

8.8. JUOMAT

Juomakuorman varmistaminen voi olla varsin haastavaa, jos kuormausyksikéiden jaykkyydesta ei
ole todistusta. Sitominen kuorman yli ei ole sellaisenaan mahdollista, silld sidoksilla on taipumus
vahingoittaa juomia. Kitkasidonta on teoriassa mahdollinen, jos apuna kaytetdan erityisid lavapeit-
teitd tai tyhjid kuormalavoja. PET-pulloihin pakatut hiilihapottamattomat juomat saattavat kuiten-
kin antaa helposti periksi, kun niihin kohdistuu samanaikaisia alaspdin suuntautuvia sidontavoi-
mia ja poikittaisia hitausvoimia. Suositeltavaa on muodostaa vaakavoilld neljan kuormausyksikon
ryhmia.

Toistuvissa juomakuljetuksissa olisi kéytettava juomien kuljettamiseen tarkoitettua erikoisajoneu-
voa. Tallaisessa ajoneuvossa on yleensa XL-luokiteltuja ajoneuvoja tukevammat rullaverhot, jotka
vetavdt juomat ajoneuvon keskikohtaan. Naihin paiviin saakka téllaisissa ajoneuvoissa on ollut
kiinted tai irrotettava viliaita pitkittdissuunnassa keskelld. Juomat on tuettu menosuunnassa etu-
paitya ja toisinaan myos viliaitoja vasten.

8.9. KUORMALAVOILLE PAKATTUJEN TAVAROIDEN KULJETTAMINEN

Tavarakuljetuksissa yleisin kuormalavatyyppi on ISO 445-1984 standardin mukainen EUR-lava. Se
on yleensd puuta, ja vakiomitat ovat 800 x 1 200 x 150 mm.

e fisle

so]| ol sfl oy Y

NN

Kuva 67: EUR-lava

Kun kuormalavalle lastataan lavan kokoisia tai sitd pienempié laatikoita, kuormalavasta tulee las-
tausalustan kaltainen laidaton kuljetusvdline. Kuormaa olisi estettava liukumasta tai kallistumasta
pois lavalta edelld kuvattujen menetelmien kaltaisilla sidontakeinoilla. Kuorman pintojen ja kuor-
malavan viliselld kitkalla on siis suuri merkitys kuorman varmistuksen laskennassa. Kuormatun
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lavan korkeuden ja leveyden sekd painon vilinen suhde on my®s otettava huomioon (tdssa kuor-
matun lavan paino vastaa kuorman osion painoa).

Kuorma voidaan kiinnittda lavaan milla tahansa menetelmalla (esimerkiksi sidonta tai kutistekal-
voon kiadriminen), kunhan kuormalava kestda vahintaan 26,6 asteen sivuttaisen kallistuksen ilman
nédkyvid epdmuodostumia.

Kuva 68: EUR-lavaan sidottu rahtiyksikko

Laidoilla varustettuja kuormalavoja kiytetadn yleisesti elintarvikkeiden kuljetuksessa. Pyorilld liik-
kuvien kuormalavojen varmistaminen tukemalla toimii erityisen hyvin, mutta my6s muita mene-
telmid voidaan kayttaa.

XL-merkittyyn ajoneuvoon kahteen kerrokseen pinotuista EUR-lavoista muodostuvan tdyden
kuorman kuljettaminen on turvallisinta, kun lavat lastataan seuraavasti:

- viidessdtoista osiossa edesté laskien lavat lastataan poikittaissuunnassa kahteen riviin (30 lava-
paikkaa).

- taaimmaisessa osiossa lavat lastataan pitkittdissuunnassa kolmeen riviin (3 lavapaikkaa).

Kuva 69: Kuormalavojen lastaaminen XL-merkittyyn ajoneuvoon

Jakelussa kdytetddn yleisesti erikoislavoja, kuten pyorallisid rullakoita.
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Kuva 70: Rullakko, jossa sivuseinit ja kumivyot

8.10. RISTIINSIDONNAN KAYTTAMINEN KUORMALAVOILLE LASTATTUJEN TAVAROIDEN
KULJETTAMISESSA

Kuljetettaessa kuormalavoille lastattuja tavaroita, esimerkiksi kutiste- tai kiristehuppuun tai kiris-
tekalvoon huolellisesti kadrittyja sakkejd, voidaan kayttad erityistd sidontatapojen yhdistelmaa.
Tatd kutsutaan ristiinsidonnaksi, ja silld saadaan yhdistettya ryhmittelyn, kuorman yli sidonnan
ja suorasidonnan varmistusteho. Ristiinsidonta on mahdollinen kaikenkokoisissa kuormalavoissa
niin téysissd kuin vajaissa kuormissa. Lastin yli ristiin sidontaa ja valjassidontaa ristiin voi kayttaa,
jos niiden testaamisesta on olemassa todistus.

Lastin yli ristiin sidonnassa tehdddn periaatteessa kaksi tavallista vyosidontaa kahden tai neljan
tdyden kuormalavan muodostaman ryhmaén yli. Molemmat sidonnat tehdaén tavallisina lastin yli
sidoksina, mutta ajoneuvon eri puolilla olevat sidontapisteet yhdistetddn ristiin, jolloin sidokset
tulevat ristiin kuormalavojen muodostaman ryhman péalle kuvien 71 ja 72 osoittamalla tavalla.

Kuva 71: Kaksi ristiinsidottua kuormalavaa ~ Kuva 72: Nelja ristiinsidottua kuormalavaa

Kuorman yli tehty ristiinsidos voi estdd kuormalavojen liukumisen ja kaatumisen molempiin poi-
kittaissuuntiin.
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Kuorman yli tehdyn ristiinsidoksen toimivuutta muotoaan muuttavien tuotteiden sidonnassa ei
voi laskea, silld teho riippuu kitkasta, massasta, mitoista sekd tuotteen tosiasiallisesta muodon-
muutoksesta. Teho on siis todennettava testaamalla. Standardin EN 12642 liitteen B tai standardin
EN 12195-1 liitteen D mukaisella kokeella todetaan, kestavitké kuorman yli ristiin sidotut lava-
kuormat riittavasti g-voimia.

Toisinaan kuvatun kaltainen ristiinsidonta kuorman yli ei kestd hitausvoimia ajosuunnassa. Silloin
voidaan kéyttad valjassidontaa ristiin, jossa molemmat sidontavyot vedetddn kuormalavaryhméan
etuylanurkkien yli kuvassa 73 esitetylld tavalla. Valjassidonta ristiin saa ajosuunnassa aikaan vas-
taavan kiinnitysvoiman kuin tavallinen valjassidonta.

Kuva 73: Neljd kuormalavaa, jotka on sidottu valjassidonnalla ristiin

Kuorman laadun mukaan voidaan kayttdd myos erityistd molempien ristiinsidontojen sekd tuen-
nan yhdistelmad. Kuvassa 74 esitetddn kayttokelpoinen yhdistelma: tuenta etupédtya vasten ja
muille kuormalavaryhmille 1-2 valjassidosta ristiin seka yksi sidos lastin yli ristiin.

Kuva 74: Perdvaunu, jossa on yhdistetty tuenta, sidonta lastin yli ristiin ja valjassidonta ristiin
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8.11. SEKAKUORMAT

Sekakuorman kaikki osat on varmistettava niin,
etteivit ne padse liukumaan, kallistumaan tai siir-
tymddn mihinkddn suuntaan. Suositeltavinta on
varmistaa sekakuormat tuennalla, mutta lisdvar-
mistusta sidonnalla saatetaan tarvita. Periaatteessa
kaikki kuormatyypit voidaan varmistaa edellisissa
luvuissa kuvatuilla tavoilla tai pikasidontaoppaan
ohjeita noudattaen.

Kuva 75: Jirjestely, jossa sekakuorma on
varmistettu perai vasten
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Liite 1 Merkinnat

F,: kiihtyvyysvoima
Fg: kitkavoima
Fy: suorasidontavoima

FB: tuentavoima

F: kosketusvoima ajoneuvon korin ja kuljetettavan kappaleen tai kahden kuljetettavan kappaleen
valilla

F,: sidontavilineen tehollinen esikiristysvoima
LC: sidoksen sidontakyky; maaritelty standardeissa EN12195-2 ja -4
S sidoksen standardinmukainen kiristysvoima; méaritelty standardeissa EN12195-2 ja -4

Sy;p: sidoksen normaali kdsikireys; mddritelty standardeissa EN12195-2 ja -3

H
m: massa

Bx: suorasidonnan vaakatasoisen projektion ja pitkittdissuunnan vélinen kulma
By: suorasidonnan vaakatasoisen projektion ja poikittaissuunnan vélinen kulma
a: sidonnan ja vaakatason vilinen kulma

u: standardissa EN 12195-1:2010 madritelty kitkakerroin

HG: painopisteen etdisyys korkeussuunnassa lastausalustasta

LG: kallistusakselin ja painopisteen vilinen etdisyys vaakatasossa

RBC: vertailutuentakyky
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Liite 2 Pikasidontaopas

Pikasidontaoppaassa on yksinkertaistettuja kidytdinnon ohjeita kuorman kiinnittdmiseen euroop-
palaisen standardin EN 12195-1:2010 kaavojen sekd ndissd ohjeissa mainittujen periaatteiden
mukaisesti.

A.2.1. MENETTELY JA RAJOITUKSET

Taman pikasidontaoppaan sidontataulukoissa esitetdan kuorman paino tonneina (1 000 kg), jonka
liukuminen tai kaatuminen kullakin sidoksella voidaan estdd. Taulukoissa annetut arvot on pyoris-
tetty kahden merkitsevdn numeron tarkkuuteen.

Maininta “Fi riskid” taulukoissa tarkoittaa, ettd kuorman liukumis- tai kaatumisriskia ei ole. Vaikka
liukumis- tai kaatumisriskié ei ole, on suositeltavaa kayttda kuorman jokaista neljad tonnia kohden
ainakin yhtd ylisidosta tai muuta vastaavaa jérjestely, jolla estetddn tukemattoman kuorman ryo-
miminen tarindn vuoksi.

A.2.2. KUORMAN KIINNITYSJARJESTELYN ON KESTETTAVA...

.. 0,8 kertaa kuorman paino menosuunnassa
.. 0,5 kertaa kuorman paino sivuttaissuunnassa ja taaksepdin
.. 0,6 kertaa kuorman paino sivuttaissuunnassa, jos kuorma voi kaatua

0,5

0,5

(0,6, jos kuorma
voi kaatua)
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A.2.3. EHDOT, JOIDEN ON TAYTYTTAVA, KUN VARMISTAMINEN TEHDAAN
PIKASIDONTAOPPAAN OHJEIDEN MUKAAN

Kuormaa on estettdva liukumasta ja kaatumasta kaikkiin suuntiin, kun kuljetuksen aikana ilmene-
vt voimat kohdistuvat siihen.

Kuorma on varmistettava lukinnalla, tuennalla, sidonnalla tai ndiden tekniikoiden yhdistelmalla.
Sidontavilineet

Taman pikasidontaoppaan taulukoiden arvot on laskettu
seuraavien olettamusten pohjalta:

.. sidontapisteiden kestokyky on 2 000 daN (2 tonnia
kuormitusta)

... sidontavoiden sidontakyky (lashing capacity, LC) on
1 600 daN (1,6 tonnia kuormitusta)

.. sidosten S, = 400 daN (kun kiristetty 400 kg:aan).

Sidokset on kiristettdvd vahintdan 400 daN:iin (400 kg)
koko kuljetuksen ajaksi.

A.2.4. TUENTA

Tuentaa olisi kéytettdva lastin varmistamiseen aina, kun se on mahdollista.

2 rivid

74



Tuennassa kuorman tai sen osan liikkkuminen estetddn asettamalla se vélittomasti etupdityd, laitoja,
pylvditd, tolppia, seinid tai muuta kuormaa vasten. Yleistd tuentaa kdytettdessd tyhjdn tilan yhteen-
laskettu médra vaakasuunnassa saa olla enintddn 15 cm. Terdksen, betonin, kiven tai muunlaisten
tiiviiden ja jaykkien kuorman osien valiin jadva tyhja tila olisi kuitenkin saatava mahdollisimman
pieneksi.

Lastin tuenta riittavalta korkeudelta estda tehokkaasti liukumisen ja kaatumisen.

Jos lasti on tuettu vain pohjasta, kaatumisen estamiseksi saatetaan tarvita sidontaa. Tarkista asia
tamén pikasidontaoppaan kaatumistaulukoista.

Etupdity ja takalaita

Etupdiddyt ja takalaidat ajoneuvoissa, joiden hydétykuorma on yli 12,5 tonnia ja jotka on valmistettu
standardin EN 12642 L mukaisesti.

Etupdity - EN 12642 L

[ ({cH Kuorman paino tonneina, joka voidaan tukea etupaa-
kerroin u tyd vasten menosuunnassa

0,15 7,8

0,20 8,4

0,25 9,2

0,30 10,1
0,35 11,3
0,40 12,7
0,45 14,5
0,50 16,9
0,55 20,3
0,60 25,4

Takalaita - EN 12642 L

Kitka- Kuorman paino tonneina, joka voidaan tukea takalaitaa
kerroin u vasten

0,15 9,0

0,20 10,5
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Kitka- Kuorman paino tonneina, joka voidaan tukea takalaitaa

kerroin u vasten
0,25 12,6
0,30 15,8
0,35 21,0
0,40 31,6

Jos lastin paino ylittdd taulukoissa esitetyt arvot, tarvitaan tuennan lisiksi sidontaa.

100 mm:n (4”) naula

100 MM:N (4”) NAULA
Kuorman paino tonneina, jonka liukuminen voidaan estda naulaamalla yhta naulaa kohti

m

Kumpikin puoli - 100 mm:n (4”)

naula 100 mm:n (4”) naula 100 mm:n (4”) naula
n 0,36 0,53 0,18 0,26 0,36 0,53
“ 0,55 0,80 0,22 0,32 0,55 0,80
n 1,1 1,6 0,27 0,40 1,1 1,6
n ei riskid ei riskid 0,36 0,53 ei riskid ei riskid
n ei riskid ei riskid 0,55 0,80 ei riskid ei riskid
ei riskia ei riskia 1,1 1,6 ei riskia ei riskia

Ndmad arvot on saatu IMO:n mallikurssista 3.18 ja laskettu uudelleen standardin EN 12195-1:2010
mukaisesti.

Sitomaton kuorma ja liikkkumisriski

TITITITITITITITITY

(G)6)

Jos kuorman liukumisen tai kaatumisen riskia ei ole (tdiméan oppaan taulukoissa esitetyllé tavalla),
sidontavilineitd ei tarvitse kayttad.

N
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Vaikka liukumis- tai kaatumisriskid ei ole, nyrkkisdantona on, ettd kuorman jokaista neljaa tonnia
kohden kaytetddn ainakin yhta ylisidosta tai muuta vastaavaa jdrjestelyd, jolla estetdadn tukematto-
man kuorman ryémiminen tarinan vuoksi.

A.2.5. MUUT KUORMANVARMISTUSMENETELMAT

Kuorman varmistamisessa voidaan hyodyntda myos kitkaa tai jotakin sidontamenetelmaa.

Sidontaan liittyvit laskelmat

Jos kuorman liikkkuminen halutaan estdi sitomalla, toimi seuraavasti:
1. Laske, montako sidosta tarvitaan, jotta kuorma ei paise liukumaan.

2. Laske, montako sidosta tarvitaan, jotta kuorma ei paise kallistumaan.

3. Naistd kahdesta arvosta suurempi ilmaisee tarvittavien sidosten vahimméismaaran.

Kantavat reunaprofiilit

Toisinaan sidoksia tarvitaan vihemman kuin kuorman osioiden lukumaara. Kuorman kaikki osiot
on kuitenkin varmistettava.

Kantavilla reunaprofiileilla sidosten teho voidaan jakaa laajemmalle alueelle. Profiilit voidaan val-
mistaa laudasta, jonka mitat ovat vahintdadn 25 x 100 mm. Muita lujuudeltaan vastaavia materi-
aaleja, kuten alumiinia, voi myos kayttad. Sidoksia olisi oltava vahintddn kuorman joka toisessa
osiossa ja aina molemmissa paddyissa.

A.2.6. LIUKUMINEN

Kuorman ja lastausalustan (tai alla olevan kuorman) viliselld kitkalla on suuri vaikutus siihen,
miten pitkalle yksi sidos riittdd estiméan liukumista.

Liitteen 4 taulukossa esitetddn tyypillisid kitkakertoimia erdille yleisille materiaaliyhdistelmille,
kun ne ovat kiinni toisissaan tai ajoneuvon lastausalustassa.
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Taulukossa esitetyt arvot pdtevit kuiville ja marille pinnoille, jos kosketuspinnat ovat puhtaat ja
vaurioitumattomat eikd niissa ole huurretta, jaitd tai lunta. Muussa tapauksessa on kaytettava kit-
kakerrointa (4) = 0,2. Oljytyt tai rasvaiset pinnat vaativat erityisid varotoimenpiteita.

Suorasidontaa kaytettdessa lasti voi liikkua hieman, ennen kuin sidosten venyminen alkaa tuottaa
kiinnitysvoimaa. Tall6in muodostuu dynaamista kitkaa, joka oletetaan 75 %:ksi kitkakertoimesta.
Tama vaikutus on otettu huomioon pikasidontaoppaan taulukoissa.

A.2.7. KAATUMINEN

Suurin kuorman paino, jonka kaatuminen voidaan estdi, kéy selville timén pikasidontaoppaan
taulukoista.

Varmistettavasta kuormasta on laskettava K/L (korkeus jaettuna leveydelld) tai K/S (korkeus jaet-
tuna syvyydelld).

Saatu tulos on pyoristettivd ylospdin ldhimpain taulukossa ilmoitettuun arvoon.
Kappaleet, joiden painopiste on keskipisteen lihelld

Seuraavista piirroksista kdy ilmi, miten kuorman korkeus (K), syvyys (S) ja leveys (L) mitataan.

Yksittdinen kappale

Kuorman osio (tdssa
kolme rivid ja kaksi
kerrosta)
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Kappaleet, joiden painopiste on eri paikassa kuin keskipiste

Jos varmistettavan kappaleen painopiste on keskipisteen yldpuolella tai reunassa, korkeus, syvyys
ja leveys mitataan oheisen piirroksen mukaisesti.

K = Etdisyys maasta painopisteeseen
L = Lyhin etdisyys painopisteen ja sivuttaisen kaatumispisteen vililld
S = Piirroksen mukainen etdisyys

7.

L

S — eteenpain
S — taaksepain

A.2.8. SILMUKKASIDONTA

Silmukkasidonnassa eli "puhtiin” sidonnassa kappale varmistetaan molemmilta puolilta kahdella
sidontavyolld. Niin estetddn kuorman kaatuminen. Pitkissd kappaleissa on kdytettdva ainakin
kahta sidosta.
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Jos kuorma koostuu useammasta kuin yhdestd osiosta ja osiot tukevat toisiaan niin, etteivit ne
padse kiertymaan, yksi sidos kuorman osiota kohti saattaa riittaa.

Kuorman paino tonneina, jonka liukuminen voidaan estaa silmukkaparia kohti

ei riskia
ei riskid
ei riskia

ei riskia

-m ei riskia

ei riskid ei riskid

ei riskid ei riskia 5,6 3,1 2,3
ei riskid ei riskid 3,1 2,0 1,6
ei riskia 4,6 2,1 1,5 1,3
ei riskid 3,0 1,6 1,2 1,0
ei riskid 2,2 1,3 1,0 0,86
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Kuorman paino tonneina, jonka kaatuminen voidaan estda silmukkaparia kohti

-nmmmm
“ ei riskid 1,8 1,1 0,8 0,7
n ei riskia 1,5 0,94 0,75 0,65
n 5,1 1,2 0,83 0,67 0,58
n 3,7 1,1 0,74 0,60 0,53
n 2,9 0,96 0,66 0,54 0,48
n 2,4 0,86 0,61 0,50 0,44
n 2,0 0,78 0,56 0,46 0,41
- 1,8 0,72 0,51 0,43 0,38

Taulukoissa annetut arvot pétevit vain, kun silmukkasidoksen pddt on kiinnitetty eri sidontapistei-
siin. Jos silmukkasidoksen molemmat pddt on kiinnitetty samaan sidontapisteeseen, on pisteen kestet-
tavd 1,4 x sidoksen LC.

A.2.9. VALJASSIDONTA

Valjassidoksella estetdan kappaleen siirtyminen menosuuntaan ja/tai taaksepéin. Lastausalustan ja
sidontavyon vdlinen kulma ei saa olla yli 45 astetta.

~

enintaan 45°

enintaan 45°

Valjassidonta voidaan toteuttaa usealla tavalla. Muualla kuin kappaleen yldosassa kulkeva sidos ei
riitd estdimaén yhta suuren kuorman painon kaatumista.

Jos valjassidos kulkee esimerkiksi kappaleen puolivilistd, se riittdd varmistamaan vain puolet tau-
lukossa mainitusta kuorman painosta.
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enintaan 45°

Kuvan valjassidonta on tehty
niin, ettd kiinnityspisteitd on
kaksi molemmilla puolilla,
mikd riittdd varmistamaan
kaksi kertaa taulukossa
ilmoitetun painon.

Kuorman paino tonneina, jonka liukuminen voidaan estda yhta valjassidosta k

B ST

* Liitteen 4 mukainen kitkakerroin

Kuorman paino tonneina, jonka kaatuminen voidaan estaa yhta
valjassidosta kohti

Eteenpdin Taaksepdin
ei riskia ei riskid
54 ei riskid
26 ei riskid
19 ei riskid
15 ei riskid
13 101
12 55
1 10 Jos sivuttaissuuntainen kulma on yli 5°,
taulukon arvoja on pienennettdivi seuraa-
10 32 vasti:
9,9 28 Kulma 5-30° = 15%
95 25 Kulma 30-45° = 30 %
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A.2.10. SUORASIDONTA

Sidokset on kiinnitettdvd niin, ettd nii-
den kulmat ovat piirroksessa ilmoitettu-
jen raja-arvojen sisalld.

Talla tavoin sidokset riittavit varmista-
maan yksittdiset kappaleet taulukossa
ilmoitettujen arvojen mukaisesti.

Vasemman- ja
oikeanpuoleiset
sidokset

Vasemman-
puoleiset
sidokset ,

Oikeanpuoleiset
sidokset

Alueita, joille sidokset voidaan kiinnittd4, rajaa kaksi suoraa linjaa, jotka kulkevat vinoittain paino-

pisteen kautta 45 asteen kulmassa.

Eteenpdin

5,4

Taaksepdin

1,1

2,6 1,3

1,4

33

1,7

4,2

ei riskia 2,2 ei riskia
ei riskia 2,6 ei riskia
ei riskia 3,0 ei riskia
ei riskia 3,5 ei riskia
ei riskia 42 ei riskia

* Liitteen 4 mukainen kitkakerroin
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Kuorman paino tonneina, jonka kaatuminen voidaan estda yhta suoraa sidosta kohti

N
n ei riskid n ei riskid ei riskid
n ei riskia n 8,2 ei riskia
- ei riskia n 3,8 ei riskia
n ei riskia n 2,0 ei riskia

A.2.11. KUORMAN YLI SIDONTA

Oheisen taulukon kaytossd on huomattava, ettd
sidoksen ja lastausalustan valinen kulma on erittdin
merkityksellinen. Taulukoiden arvot pitevit, kun
kulma on 75-90°. Jos kulma on 30-75° on kiytet-
tava kaksinkertainen maara sidoksia tai puolitettava
taulukon arvot.

Jos kulma jdi alle 30 asteen, on kéytettdvd jotain -
muuta kuormanvarmistusmenetelmaa.

Kuorman paino tonneina, jonka liukuminen voidaan estaa yhta ylisidosta kohti

I R R
“ 0,48 0,21 0,48
n 0,72 0,29 0,72
“ 1,1 0,38 1,1
“ 1,7 0,49 1,7
“ 2,9 0,63 2,9
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Kuorman paino tonneina, jonka liukuminen voidaan estaa yhta ylisidosta kohti

m

6,4 0,81 6,4
ei riskia 1,1 ei riskia
ei riskia 1,4 ei riskia
ei riskia 1,9 ei riskia
ei riskia 2,7 ei riskia
ei riskid 4,4 ei riskid

* Liitteen 4 mukainen kitkakerroin

Kuorman paino tonneina, jonka kaatuminen voidaan estaa yhta ylisidosta kohti

K/L

Eteenpdin

Taaksepdin

n ei riskia ei riskia ei riskia 5,8 2,9 0,6 ei riskia ei riskia
n ei riskia ei riskia 4,9 2,1 1,5 0,8 ei riskia ei riskia
n ei riskia ei riskia 2,2 1,3 0,97 1,0 ei riskia ei riskia
“ ei riskia 4,1 1,4 0,91 0,73 1,2 ei riskia ei riskia
“ ei riskid 2,3 0,99 0,71 0,58 1,4 5,3 ei riskid
n ei riskia 1,5 0,78 0,58 0,49 1,6 2,3 ei riskid
- ei riskia 1,1 0,64 0,49 0,42 1,8 1,4 ei riskid
n ei riskid 0,90 0,54 0,42 0,26 2,0 1,1 ei riskid
n 4,5 0,75 0,47 0,37 0,32 2,2 0,83 7,2
n 3,3 0,64 0,42 0,33 0,29 2,4 0,68 3,6
n 2,4 0,56 0,37 0,30 0,26 2,6 0,58 2,4
n 1,8 0,50 0,34 0,28 0,24 2,8 0,51 1,8
n 1,4 0,45 0,31 0,25 0,22 3,0 0,45 1,4
- 1,2 0,41 0,29 0,24 0,21 3,2 0,40 1,2

Jos lastin yksittdisissd osioissa kdytetddn useampaa kuin yhtd sidosta, kiristimet on mahdollisuuksien
mukaan sijoitettava vuorotellen molemmin puolin.

Eteen- ja taaksepdin suuntautuvaa liikettd koskevissa laskenta-arvoissa oletetaan, ettd sidoksia on
yhtd monta kuorman jokaisessa osiossa.
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A.2.12. MUUT SIDONTAVALINEET

LC- ja S;p-arvot on merkitty sidontavilineisiin.

Jos kettingin LC-arvoa ei
tunneta, sen oletetaan olevan e
50 % murtokuormituksesta. Polyester 1,
longation < 7

Uudelleenlaskenta

Kaytettdessa sidontavilineitd, joiden kapasiteetti on muu kuin LC 1 600 tai S 400, on liukumista
ja kaatumista koskevien taulukoiden arvot kerrottava seuraavilla luvuilla.

Uudelleenlaskennassa ei pidd koskaan kéyttdd suurempaa LC- tai S;p-arvoa kuin se, jonka sidon-
tapisteet kestavit.

Menetelmit

Silmukkasidonta

Actwal LC _ ypJiiplication factor
1600
Valjassidonta
Actual LC _ Multiplication factor
1600
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Suorasidonta

Actual LC

= Multiplication factor
1600

Kuorman yli sidonta
Liukuminen:

Actual S

= Multiplication factor
400

Kaatumiselle kéytetdadn seuraavista arvoista pie-
nempaa:

Actual STF Actual LC
or
400 1600

= Multiplication factor

A.2.13. USEISTA KERROKSISTA KOOSTUVA KUORMA

Useaan kerrokseen lastattujen kappaleiden, joita ei ole tuettu sivultapidin, varmistamiseen tarvitta-
vien ylisidosten mééra lasketaan seuraavasti.

Vaiheita on nelja:

1. Laske, montako sidosta tarvitaan varmistamaan koko osion paino liukumisen varalta pohjaan
vaikuttavan kitkan perusteella.

2. Laske, montako sidosta tarvitaan varmistamaan ylemman osion paino liukumisen varalta ker-
rosten valissa vaikuttavan kitkan perusteella.

3. Laske, montako sidosta tarvitaan estamaan koko osion kaatuminen.

4. Kolmesta saadusta arvosta suurin ilmaisee tarvittavien sidosten miaran.
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A.2.14. MUUNLAISET KUORMAT

Pydrivit tavarat

Pyorivien tavaroiden lilkkuminen on estettava kii-
loilla tai vastaavilla esteilld.

Muut kuin jaykit tavarat

Muille kuin jéykille tavaroille tdssd ohjeessa esite-
tyt varmistusmenetelmat eivat valttimatta riita.
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Liite 3 Kitkakertoimia

Ote standardista EN 12195-1:2010, liite B (velvoittava)

Kitkakerroin

Kosketuspinnan materiaaliyhdistelmit(®

u
Sahatavara
Sahatavara — kertopuu/vaneri 0,45
Sahatavara - rihlattu alumiini 0,4
Sahatavara - kutistekalvo 0,3
Sahatavara — ruostumaton teréslevy 0,3
Hoylitty puu
Hoylatty puu - kertopuu/vaneri 0,3
Hoylatty puu - rihlattu alumiini 0,25
Hoyldtty puu - ruostumaton teraslevy 0,2
Muovipalletti
Muovipalletti — kertopuu/vaneri 0,2
Muovipalletti - rihlattu alumiini 0,15
Muovipalletti — ruostumaton teréslevy 0,15
Teris ja metalli
Teréashakki, terdsarkku - kertopuu/vaneri 0,45
Terdaspakkaus - rihlattu alumiini 0,3
Teraspakkaus — ruostumaton teraslevy 0,2
Betoni
Karkea betoni — sahapuinen aluspuu 0,7
Siled betoni - sahapuinen aluspuu 0,55
Liukuestematto
Kumi 0,6®
Muu materiaali Siﬁlf(lz::lgn

® On varmistuttava siitd, ettd kdytettavit kitkakertoimet soveltuvat kyseessa olevaan kuljetusmuo-
toon. Pinta, kuiva tai méarkd mutta puhdas, ei 6ljy4, jadtd, rasvaa. Jos kontaktipintoja ei ole pyyhitty
puhtaaksi lumesta ja jddstd, ei saa kiyttda kitkakerrointa, joka on suurempi kuin ¢ = 0,2. Erityiset
varotoimet ovat tarpeen 6ljyisten ja rasvaisten pintojen suhteen.

b Voidaan kayttad suorasidonnassa kertoimella f}1 =1,0.

¢ Kun kéytetdan erityismateriaaleja, kuten liukumisenestomattoja, vaaditaan sertifikaatti kitkakertoi-
mesta y1.
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Liite 4 Puutteiden arviointi

Puutteiden arvi i

Kuljetuspakkaus ei mahdollista asianmukaista kuorman kiinnitysta. Tarkastajan harkinnan mukaan

B Yksi tai useampi kuormausyksikko ei ole asianmukaisesti sijoitettu. Tarkastajan harkinnan mukaan

Ajoneuvo ei ole soveltuva lastatulle kuormalle (muu kuin kohdassa 10

C Tarkastajan harkinnan mukaan
lueteltu puute).
Ajoneuvon piallirakenteen ilmeiset puutteet (muu kuin kohdassa 10 . .

D joneuvon p puu (muu ku Tarkastajan harkinnan mukaan
lueteltu puute).

10 Ajoneuvon soveltuvuus

10.1 Etuseind (jos kéytetty kuorman kiinnitykseen)
Osassa ruostevaurioita tai muotopoikkeamia

10.1.1 . o . X X
Osa haljennut, mika vaarantaa rahtitilan eheyden

1012 Riittdmiton lujuus (todistus tai merkintd, jos saatavana) < <

o Riittdmiton korkeus suhteessa kuljetettavaan kuormaan
10.2. Sivuseinat (jos kéytetty kuorman kiinnitykseen)

Osassa ruostevaurioita, muotopoikkeamia, huonossa kunnossa olevia
10.2.1. | saranoita tai kahvoja X X
Osa haljennut; puuttuvia tai toimimattomia saranoita tai kahvoja

Tuen riittdmaton lujuus (todistus tai merkintd, jos saatavana)

10.2.2. i e .
Riittdmiton korkeus suhteessa kuljetettavaan kuormaan

Sivuseinien lautojen riittdméton kunto

102.3. Osa haljennut

10.3. Takaseini (jos kéytetty kuorman kiinnitykseen)

Osassa ruostevaurioita, muotopoikkeamia, huonossa kunnossa olevia
10.3.1. | saranoita tai kahvoja X X
Osa haljennut; puuttuvia tai toimimattomia saranoita tai kahvoja

Riittdméton lujuus (todistus tai merkintd, jos saatavana)

10.3.2. e .
Riittdiméton korkeus suhteessa kuljetettavaan kuormaan

10.4. Pylviiit (jos kéytetty kuorman kiinnitykseen)

Osassa ruostevaurioita tai muotopoikkeamia tai kiinnitys ajoneuvoon
10.4.1. on riittamaton X X
Osa haljennut; kiinnitys ajoneuvoon epdvakaa

Riittdmiton lujuus tai suunnittelu

10.4.2. R, ;
Riittdmiton korkeus suhteessa kuljetettavaan kuormaan

10.5. Kiinnityspisteet (jos kiytetty kuorman kiinnitykseen)

Riittdaméton kunto tai suunnittelu
10.5.1. . N e . . L. X X
Eivit kestd vaadittuja kuormaan vaikuttavia voimia

Riittamaton maara

10.5.2. Riittimaton maard suhteessa vaadittuihin kuormaan vaikuttaviin X X
voimiin
10.6. Vaaditut erityisrakenteet (jos kdytetty kuorman kiinnitykseen)

Riittdiméton kunto, vahingoittunut

10.6.1. . A iy e o
Osa haljennut; eivit kestd kiinnitysvoimia x x
Eivit sovellu kuljetettavalle kuormalle

10.6.2. X X
Puuttuvat

10.7. Lattia (jos kdytetty kuorman kiinnitykseen)

1071 Riittdiméton kunto, vahingoittunut < <

Osa haljennut; ei kestd kuormaa
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Puutteiden arviointi

Riittamaton kuormaluokitus

10.7.2. Ei kesta kuormaa x x

20 Kiinnitysmenetelmat

20.1. Lukitus, tuenta ja suora sidonta

20.1.1 Kuorman suora kiinnitys (tuenta)

Liian suuri etdisyys etuseindin, jos kiytetty kuorman suoraan kiinni-
20.1.1.1. | tykseen X X
Yli 15 cm ja vaarassa ldvistdd seinan

Liian suuri etdisyys sivuseinddn, jos kiytetty kuorman suoraan kiinni-
20.1.1.2. | tykseen X X
Yli 15 cm ja vaarassa lavistdd seindn

Liian suuri etdisyys takaseinddn, jos kédytetty kuorman suoraan kiinni-
20.1.1.3. | tykseen X X
Yli 15 cm ja vaarassa lavistad seindn

Kiinnityslaitteet, kuten sidontakiskot, tukipalkit, listat ja kiilat

20.1.2. edessi, sivuilla ja takana

Epdasianmukainen kiinnitys ajoneuvoon
20.1.2.1. | Riittdméton kiinnitys X X X
Ei kestd kiinnitysvoimia, 10ystynyt

Epdasianmukainen kuorman kiinnitys
20.1.2.2. | Riittdméton kuorman kiinnitys X X X
Tdysin tehoton

Kiinnitysvélineiden riittimaton soveltuvuus

20.1.2.3. e . .
Kiinnitysvilineet tdysin soveltumattomia

Pakkauksen kiinnittdimiseen valitun menetelmén epdoptimaalinen
20.1.2.4. | soveltuvuus X X
Valittu menetelma tdysin epdasianmukainen

20.1.3 Suora kiinnitys verkkojen ja peitteiden avulla

Verkkojen ja peitteiden kunto (merkintd puuttuu/vahingoittunut mutta
laite edelleen hyvissa kunnossa)

20.1.3.1. | Kuorman kiinnityslaitteet vahingoittuneita X X X
Kuorman kiinnityslaitteet vakavasti vaurioituneita eivitki endi sovel-
tuvia kdyttoon

Verkkojen ja peitteiden riittiméton lujuus

20132 | Restavit alle 2/3 vaadituista kiinnitysvoimista

Verkkojen ja peitteiden riittdméaton kiinnitys

20.1.3.3. Kiinnitys kestaa alle 2/3 vaadituista kiinnitysvoimista

Verkkojen ja peitteiden riittiméaton soveltuvuus kuorman kiinnittami-
20.1.3.4. | seen X X
Taysin soveltumattomia

20.1.4. | Kuormayksikoéiden tai niiden vilien erottelu ja pehmustaminen

Erottelun ja pehmustamisen soveltuvuus

20.1.4.1.

0 Liiallinen erottelu tai liian suuret vilit x *

20.1.5 Suorasidonta (vaakasuuntainen sidonta, poikittaissuuntainen
" | sidonta, ristikkiissidonta, silmukkasidonta ja valjassidonta)

20.15.1 Vaaditut kiinnityslujuudet riittdmattomia < <
7| Alle 2/3 vaaditusta lujuudesta

20.2. Kitkavarmistus

20.2.1. | Vaadittujen kiinnityslujuuksien saavuttaminen

20211 Vaaditut kiinnityslujuudet riittdmattomia < <

Alle 2/3 vaaditusta lujuudesta
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Puutteiden arviointi

20.3. Kiytetyt kuorman kiinnityslaitteet
Kuorman kiinnityslaitteiden soveltuvuus

20.3.1 . . . X X
Taysin soveltumaton laite
Merkinté (esim. merkki/testitiedot) puuttuu/vahingoittunut, mutta
laite on edelleen hyvissa kunnossa

20.3.2. A . s L X X
Merkinté (esim. merkki/testitiedot) puuttuu/vahingoittunut, mutta
laite on selvisti vaurioitunut
Kuorman kiinnityslaitteet vahingoittuneita

20.3.3. | Kuorman kiinnityslaitteet vakavasti vaurioituneita eivitka endé sovel- X X
tuvia kayttoon

2034, Si.dor.ltavir.ltturien. virhe.ellinen kaytto < <
Vialliset sidontavintturit
Kuorman kiinnityslaitteiden virheellinen kaytto (esim. kulmasuojien

20.3.5. | puute) X X
Kuorman kiinnityslaitteet viallisia (esim. solmuja)
Kuorman kiinnityslaitteiden kiinnitys epaasianmukainen

20.3.6. . . X X
Alle 2/3 vaaditusta lujuudesta

20.4. Lisdvarusteet (esim. liukuestematot ja kulmasuojat)
Kéytetty soveltumattomia varusteita

20.4.1. | Kéytetty vadrid tai viallisia varusteita X X X
Kéytetty tdysin soveltumattomia varusteita

20.5. Irtotavaran, kevyen ja irtonaisen materiaalin kuljettaminen
Irtotavara lentédnyt ilmavirran mukana ajoneuvon liikenndidessa tielld;

20.5.1. | hiiritsee todennékoisesti litkennetta X X
Aiheuttaa vaaran lijkenteelle
Irtotavaraa ei ole kiinnitetty riittavalld tavalla

20.5.2. i . . X X
Kuorman havidminen; aiheuttaa vaaran liikenteelle

20.5.3 Kevyiden kuormien suojauksen puute < <

e Kuorman havidminen; aiheuttaa vaaran liikenteelle

20.6. Py6redn puutavaran kuljetukset

20.6.1. Kuljetettu materiaali (tukit) on osittain irrallaan X

20,62 Kuormayksikon kiinnityslujuudet riittdmattomia < <

| Alle 2/3 vaaditusta lujuudesta
30 Kuorma tdysin kiinnittimatta X
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MISTA EU:N JULKAISUJA SAA?

Maksuttomat julkaisut:

o yksi kappale:
EU Bookshopista (http://bookshop.europa.eu)

o enemman kuin yksi kappale tai julisteet/kartat:
Euroopan unionin edustustoista (http://ec.europa.eu/represent_fi.htm),
muissa kuin EU-maissa sijaitsevista ldhetystoista
(http://eeas.europa.eu/delegations/index_fi.htm),
ottamalla yhteytta Europe Direct -palveluun (http://europa.eu/europedirect/index_fi.htm) tai
soittamalla 00 800 6 78 9 10 11 (maksuton numero koko EU:n alueella) (*).

(*) Saat pyytamasi tiedot maksutta. My6s useimmat puhelut ovat maksuttomia, joskin jotkin operaattorit, puhelinkioskit tai
hotellit voivat perid puheluista maksun.

Maksulliset julkaisut:
« EU Bookshopista (http://bookshop.europa.eu).

Maksulliset tilaukset:

« Euroopan unionin julkaisutoimiston myyntiedustajalta
(http://publications.europa.eu/others/agents/index_fi.htm).
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