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1. ESIPUHE

Tavaran paras suoja kuljetusvahinkoja vastaan on kunnollinen
pakkaus seka kuorman tuenta ja kiinnitys kuljetusvalineessa.

Tasséd kasikirjassa annetaan kuorman tuennan ja sidonnan
yleisohjeita, jotka ovat riittdvia normaaliolosuhteissa kuljetettaessa
tavaraa maantiella ja merella.

Suomen ulkomaankaupan kuljetuksissa kaytetddn yleensa
useampaa kuin yhtd kuljetusmuotoa. Olosuhteet eri
kuljetusmuodoissa poikkeavat toisistaan ja siksi yhdessa
kuljetusmuodossa hyvaksyttava lastin kiinnitys ei valttamatta riita
toisessa.

Kuorma on tuettava ja sidottava kaytettdavien
kuljetusmuotojen vaatimusten mukaisesti.

Kansallisesti ja kansainvalisesti annetut saadokset maaraavat
kenen vastuulla tavaran kiinnitys eri kuljetusmuodoissa on.
Saadoksissd on myds, varsin yleisella tasolla, maaritelty
vaatimuksia siita, mitd lastin kiinnitysten tulee kestaa eri
kuljetusmuodoissa. Vaatimukset on asetettu kunkin kuljetusmuodon
ominaisuuksien mukaan.

Rautatiekuljetuksille on olemassa seka kansallisia etta
kansainvalisia pakkaus- ja sidontamaarayksia; vaadittavat toimet
riippuvat siitd, missa ja milla kalustolla liikenndidaan. Tassa
kasikirjassa ei toisteta rautatieyhtididen omia ohjeita.



2. SAANNOT JAMAARAYKSET

2.1 Merikuljetus
Merikuljetuksissa suurimmat lastiin
vaikuttavat voimat seuraavat aluksen
poikittaisesta keinunnasta. Koska \f/,sog\
keinuntakulmat voivat olla kymmenia
asteita, on kuormat tuettava ja sidottava 0,50 0509

riittdvasti etenkin poikittaissuunnassa aina 0,509
pahimpiin odotettavissa oleviin 1049

olosuhteisiin. Liikkeiden suuruus riippuu
merialueesta, aluksesta ja saasta.
Lastien kiinnitysvaatimuksista ja
vastuusta merikuljetuksissa saadetaan
kansallisessa merilainsdadanndssa.
Lisdksi maarayksia on kansainvalisissa
konventioissa, jotka on useimmissa ~_ /0309
valtioissa liitetty osaksi kansallista 07 0309
79

lainsdadantoa. Lastin kiinnitykseen ’ gt?g
merikuljetuksissa liittyvia ohjeita 0
kasitelladn mm. julkaisussa IMO/ILO (AR
Guidlines for Packing Cargo in Pohjanmeri
Freight Containers or Vehicles

(MSC/circ 787).

Maarayksistd ja ohjeista voidaan todeta, ettd merikuljetuksissa
lastin kiinnitys lastiyksikoille on lastinantajan velvollisuus.
Lastinantajan tulee varmistaa, etta lastin tuenta kestaa kaikki
siihen kuljetuksen aikana kohdistuvat rasitukset. Viranomaisten
antamia yksiselitteisia teknisia vahimmaisvaatimuksia ei ole.
Rahdinkuljettajalla on velvollisuus tarkistaa kiinnitysten kunto
ainoastaan silloin, kun on erityista syyta epailla, ettei lasti ole
kunnolla kiinni.

[tameri



2.2 Maantiekuljetus

Maantiekuljetuksessa voimakkaimmat poikittaiset liikkeet esiintyvat
auton akisti kdantyessa, ajettaessa epatasaisella tiella seka aina
mahdollisissa onnettomuuksissa. Pitkittdiset voimat ovat
suurimmillaan auton akisti pysahtyessa esim. hatajarrutuksessa.
Koska ajonopeudet ovat korkeita, ovat voimat akillisia ja varsin
suuria.

Huonokuntoisilla teilld ajettaessa alustan tarina aiheuttaa kuorman
"rydmimistd" ja pehmeiden kuormien (jauheet ja ilmava
kappaletavara) painumista. Naista seuraa sidosten 16ystymista ja
kuorman hidasta siirtymista, joten kuorman sidonta on tarkastettava
kohtuullisin valiajoin, esimerkiksi taukojen yhteydessa.

Raakapuuta metsasta ajettaessa kuorman painuminen ja sidosten
I6ystyminen on vaistamatonta, joten sidosten kiristdminen matkan
aikana on ehdottoman tarkeaa.

Suomen kansalliset maaraykset perustuvat tieliikennelakiin.
Yksityiskohtaiset maaraykset kuorman tuennasta ja sidonnasta
tielikenteessd annetaan asetuksessa ajoneuvojen kaytosta tiella
(1257/92) ja asetuksessa edellisen muuttamisesta (670/1997).
Seuraavassa eraitd lainauksia maantiekuljetuksia koskevista
maarayksista:

Asetus ajoneuvojen kaytosta tiella N:o 1257/1992

45. §; Tavarakuljetus; 1. ja 2. momentti

1. Ajoneuvoa ei saa siten kuormata, ettd kuorma sivusuunnassa
ulottuu ajoneuvon korin tai kuormatilan ulkopuolelle, eika niin, etta
ajoneuvolle tiellda sallittu korkeus ylittyy. Kuorma ei saa ylittaa
ajoneuvon etuakselin kohdalta mitattua leveytta enempaa kuin 0,35
metrid. Taman momentin rajoituksia ei kuitenkaan sovelleta veneen
kuljetukseen.

2. Kuorma saa ajoneuvolle tai ajoneuvoyhdistelmalle tiella sallitun
pituuden rajoissa ulottua ajoneuvon edessa enintaan yhden metrin
ja takana enintdan kaksi metria ajoneuvon uloimman osan
ulkopuolelle.



47.§ Kuorman varmistaminen

1. Kuorma ei saa kuormakorissa siirtya siten, ettéd se voi haitata
ajoneuvon liikenneturvallista kayttéa. Kuorma ei saa oleellisesti
likkua kuormakoriin nahden, kun kuormaan vaikuttaa eteenpain
voima, joka vastaa kiihtyvyytta 10 m/s?, tai sivulle tai taaksepain
voima, joka vastaa kiihtyvyytta 5 m/s2.

2. Kuorman varmistamiseksi tulee kayttdd kuorman tuentaa,
sitomista, lukitsemista tai peittdmistd. Kuorman varmistuksen
lujuutta maaritettdessa saa kitkan tarjoaman pidatyskyvyn ottaa
huomioon.

3. Kuorma on suojattava kuormapeitteella, jos on vaara, etta kuorma
poOlyaa tai varisee tielle ajoviiman vaikutuksesta.

48.§ Kuorman sitominen

1. Kuorman eteenpain liikkumisen estavan sitomisviélineen on

oltava mahdollisimman vaakasuorassa,

eika se ilman erityista syyta saa olla yli 60°

kulmassa vaakatasoon nahden.
Sitomisvaline ei saa olla ajoneuvon tai
kuorman teravaa reunaa vasten.

2. Sitomisvilineiden tulee olla Max 60°

kunnollisesti jannitettyja, ja niiden
jannitys on tarvittaessa tarkastettava

€ ]

kuljetuksen kestdessa. Yksittdisen siteen tai kiinnittimen
irtoaminen, vaurioituminen tai I6ystyminen ei saa heikentaa
muuta kuorman sidontaa. Sitomisvilineen Kkiristyslaite on
sijoitettava siten, ettei se lisda ajoneuvon leveytta.

3. Kuljetettaessa puu- tai muuta vastaavaa pitkda tavaraa se on
sidottava ajoneuvon alustaan tai kuormakoriin vahintaan
yhdella sidoksella. Jos kuljetettavan tavaran nimellispituus on
suurempi kuin kolme metria, on kaytettava vahintiaan kahta
sidosta. Jos kuljetettava esine tai tavaranippu on tuettu
sivutolppia vasten, sen tulee nojata vahintaan kahteen saman
sivun pystytolppaan.

4. Kontti, jota ei voida lukita konttilukoilla, on sidottava
vahintddn neljdlla sidoksella yla- tai alakulmakiinnittimista
seka tarvittaessa tuettava kuormakoriin.



5. Kuorman liikkumista eteenpain estdavien sidosten
nimellislujuuksien summan kuormatilan molemmilta puolilta
yhteen laskettuna on oltava vahintdaan kuorman painon
suuruinen seka sivulle ja taaksepain vahintaan puolet
kuorman painosta, jollei kuorman tuenta ja kitka kuorman ja
kuormatilan pohjan valilla tai kuorman laatu salli pienempaa
sidonnan lujuutta.

Taakse Sivulle Eteen
%M-kitka T %M-kitka T M - kitka

49. § Kuorman merkitseminen

1. Milloin kuorma ulottuu edessa ajoneuvon aariviivan ulkopuolelle tai
takana yli yhden metrin aariviivan ulkopuolelle, on kuorman uloin osa
selvasti merkittava. Merkintaan on kaytettava punaista tai punakeltaista
vahintaan 300 mm x 300 mm suuruista merkkilippua.

2. Pimean tai hamaran aikana tahi muulloinkin saaolosuhteiden taikka
vastaavan syyn sita edellyttdessd on kuormanulokkeen merkintdan
kaytettava edessa valkoista valoa eteenpain nayttavaa valaisinta ja
valkoista heijastinta seka takana punaista valoa taaksepain nayttavaa
valaisinta ja punaista heijastinta.

Asetus ajoneuvojen kaytosta tielld annetun asetuksen muuttamisesta

N:0670/1997

46.§ Kuorman sijoittaminen

1. Kuormasta on tehtava mahdollisimman matala yhtendinen
kokonaisuus. Kuorman painopisteen tulee olla
mahdollisimman alhaalla ja lahella ajoneuvon
pituussuuntaista keskiviivaa.

2. Kuorma tulee mahdollisuuksien mukaan tukea tavaratilan
etupaatya vasten. Kuormassa olevien esineiden teravat osat
on suunnattava taaksepain.



3. Suurimmalta rekisterdinnissa ja kaytdssa sallitulta massaltaan yli 3,5
tonnin vetoajoneuvoon kytketty keskiakseliperavaunu on kuormattava
siten, ettd enintdadn pienempi seuraavista arvoista kuormittaa
pystysuunnassa vetoajoneuvoa tai peravaunua, johon
keskiakseliperavaunu on kytketty: 10 prosenttia peravaunun
kytkentdmassasta tai 1 000 kg. Suurimmalta rekisterdinnissa ja
kaytossa sallitulta massaltaan enintdan 3,5 tonnin vetoajoneuvoon
kytketty keskiakseliperavaunu on kuormattava siten, ettd enintaan
suurempi seuraavista massoista kuormittaa pystysuunnassa
vetoajoneuvoa: 4 prosenttia peravaunun kytkentdmassasta tai 25 kg.

/I Kolmas momentti tarkoittaa ettd enintaan 3,5 tonnin vetoajoneuvoon
kytketysta keskiakseliperavaunusta aina vahintaan 25 kg kuorma
kohdistuu vetokoukkuun (tekijan huom.)//

4. Vetoautoon tai vetdvaan peravaunuun kohdistuva pystykuorma ei
kuitenkaan saa ylittaa autolle, peravaunulle tai vetolaitteelle hyvaksyttya
arvoa, alimman naista ollessa maaraava.

Liikenneministerion paatds ajoneuvojen kuormakoreista,
kuormaamisesta ja kuorman kiinnittdmisesta N:0 940/1982

6 § Etupaadyn tai ohjaamon suojan lujuus

Etupaadyn ja ohjaamon suojan tulee murtumatta ja repeamatta kestaa
paadyn tai suojan alalle tasaisesti jakautunut eteenpain suunnattu
kuormitus, jonka suuruus on:

1) umpinaisella kuormakorilla varustetussa ajoneuvossa, jonka
kuormatila liittyy valittdmasti ohjaamon rakenteeseen, vahintaan 15
prosenttia ajoneuvolle tai kuormakorille sallitusta kantavuudesta,
kuitenkin vahintaan 5 kN ja enintdan 30 kN;

2) muussa ajoneuvossa vahintddn kolmannes ajoneuvolle sallitusta
kantavuudesta, kuitenkin enintaan 60 kN.

(vastaa 6000 kg x g, tekijan huom)

3) vaihtokuormakorissa vahintdan kolmannes valmistajan korille
sallimasta kuormituksesta, kuitenkin enintaan 60 kN.

ISO- tai vastaavan kansallisen standardin mukaisen kontin etupaadyn ei
tarvitse tayttda 1. momentin vaatimuksia.



Kansainvalinen ISO-konttistandardi (ISO 1496) ja Eurooppalainen
standardi vaihtokorien testauksesta (SFS-EN 283: 1991)
maarittdvat kontin ja vaihtokorin seinien lujuuksista:

Umpikontti | Vaihtokori
Paaty, tasaista kuormaa M-04 M-04
Sivu , tasaista kuormaa M-0,6 M-0,3

Yksikon paadysta saatava tuki on siis enintaan:

Esim 20" 20 ton kontti 20-0,4 = 8ton tasaista kuormaa
Esim 40' 26,5 ton kontti 26,5 - 0,4 = 10,6 ton tasaista kuormaa
Yksikon sivusta saatava tuki on siis enintaan

Esim 20" 20 ton kontti 20 -0,6 = 12 ton tasaista kuormaa
Esim 40' 26,5 ton kontti 26,5 - 0,6 = 15,9 ton tasaista kuormaa

Etupaadyn ja sivun tuki voidaan laskea hyodyksi vain
kun kuorma on siihen valittomasti tuettu. Kuorman tulee
jakautua riittavan suurelle alalle etupaatya vasten.

Liikenneministerion paatés ajoneuvojen kuormakoreista,
kuormaamisesta ja kuorman kiinnittamisesta annetun
liikenneministerion paatoksen muuttamisesta N:o 790/1989

8 § Kiinnityspisteiden nimellislujuus

Kuormakorissa olevien kiinnityspisteiden nimellislujuuksien tulee
ollavahintdan seuraavat:

Ajoneuvon tai Lattiarakenteessa  |Umpinaisen kuormakorin
kuorma-korin oleva kiinnityspiste |seinarakenteessa oleva
kantavuus kiinnityspiste

Alle 3,5t 5kN 2,5kN
3,5-6,0t 10kN 5,0kN

Yli 6,0t 20kN 5,0kN

-siis kantavuudeltaan yli 6 tonnin ajoneuvon tai kuormakorin lattiassa
olevalle kiinnityspisteelle nimellislujuus on vahintédan 2 tonnia x 1 g,
1 g = maan vetovoima

2.3 Vaarallisten aineiden kuljetus

Suomessa vaarallisten aineiden kuljetuksesta maaraavat mm.

-Laki vaarallisten aineiden kuljetuksesta N:o 719/1994

-Asetus vaarallisten aineiden kuljetuksesta tiella N:0 632/1996

-Asetus vaarallisten aineiden kuljettajien ajoluvasta annetun
asetuksen muuttamisesta N:01051/1996

- Asetus vaarallisten aineiden kuljetuksesta rautatiellad N:o 674/1997

Ulkomaanliikenteessa kaytossa ovat ADR- (maantielld) ja IMDG-

(merelld) sekd RID- (rautatielld) maaraykset.



SEURAAVASSA ERAITA LAINAUKSIA SAADOKSISTA. Lainaus ei
ole kattava, vaan ainoastaan viittaus eraisiin huomioon otettaviin
tekijoihin

Laki vaarallisten aineiden kuljetuksesta (719/1994)

3. luku Velvollisuudet ja vaatimukset

8. § Lahettdjan yleiset velvollisuudet

Lahettaja, merikuljetuksissa laivaaja, on vastuussa, etta kuljetettavaksi jatetty
vaarallinen aine on luokiteltu, pakattu ja pakkaus merkitty seka jatetty
kuljetettavaksi taman lain ja sen nojalla annettujen sdanndsten ja maaraysten
mukaisesti. Lahettaja, merikuljetuksissa laivaaja, on vastuussa siita, etta
vaarallisen aineen nimi, luokitus sekd muut vaaditut tiedot tulevat oikein
merkityiksi kuljetusasiakirjoihin. Kuljetusasiakirjat on toimitettava kuljetuksen
suorittajalle siten kuin siitd asetuksella tai sen nojalla annettavilla maarayksilla
saadetdan. Kuljetusasiakirjoista ja niihin liittyvista toimenpiteistd voidaan
asetuksella antaa tarkempia saannoksia.

9. § Kuljetuksen suorittajan velvollisuudet tiekuljetuksissa

Kuljetuksen suorittajan on huolehdittava siitd, ettd vaarallisen aineen
kuljetukseen kaytettavaa ajoneuvoa voidaan tahan tehtavaan kayttaa ja etta
ajoneuvo on asianmukaisesti miehitetty. Kuljetuksen suorittajan on aina
huolehdittava siita, ettd ajoneuvon kuljettaja riittavassa maarin tuntee
kysymyksessa olevien vaarallisten aineiden kuljettamista koskevat sdannokset
jamaaraykset.

10. § Kuljettajan velvollisuudet tiekuljetuksissa

Kuljettajan on ennen matkan alkamista varmistauduttava siita, ettd ajoneuvo
vastaa kysymyksessa olevaa kuljetusta sekd on asianmukaisesti miehitetty ja
kuormattu, sekd huolehdittava, ettd kuljetus suoritetaan voimassa olevien
saannosten ja maaraysten mukaisesti.

11. § Muut velvollisuudet

Vaarallisten aineiden kuljetukseen liittyvien eri osapuolten muista kuin 8-10
§:ssd8 mainituista velvollisuuksista voidaan antaa tarkempia saannoksia
asetuksella ja sen nojalla paatoksella.

12. § Henkiloston patevyys

Kuljettajalla, joka kuljettaa vaarallisia aineita tiella, on oltava ajokortin lisaksi
vaarallisten aineiden kuljettamiseen oikeuttava ajolupa, siten kuin siita
asetuksella tarkemmin sdadetdan. Vaarallisten aineiden rautatiekuljetukseen
osallistuvalla henkil6lla on oltava tehtavan edellyttama patevyys, siten kuin siita
asetuksella tarkemmin saadetdan.  Vaarallisten aineiden kuljetuksista
vastaavalla henkildlla on oltava tehtavan edellyttdma patevyys, siten kuin siita
asetuksella tarkemmin sdadetdan. Yrityksen satama-alueella ja lentopaikalla
vaarallisten aineiden kuljetuksista vastaavan henkilon patevyydesta voidaan
s&ataa asetuksella.



13. § Vaarallisten aineiden kuljetuksiin liittyvat yleiset vaatimukset
Vaarallinen aine on pakattava siten, ettd se pysyy kuljetuksen ajan
pakkauksessa. Kollin pinnalla ei saa olla vaarallista ainetta. Vaarallisten
aineiden kuljetusten rajoittamisesta tietylla aluella voidaan saataa asetuksella.
Vaarallisten aineiden kuljetuksiin liittyvista teknisistd yksityiskohdista samoin
kuin vaarallisten aineiden kuljetuksiin liittyvista ilmoituksista saadetaan
asetuksella. Satama-alueella ja lentopaikalla siirron yhteydessa tapahtuvasta
vaarallisten aineiden yhteenkuormauksesta ja satama-alueella
rautatievaunujen siirtamisesta seka vaarallisten aineiden tilapaisesta
sdilytyksesta terminaalissa voidaan saatdd asetuksella. Lentotoiminnan
polttoainesiirtoihin lentopaikalla kaytettavien erikoisajoneuvojen sailididen
rakenteesta, varustuksesta, tarkastuksista ja niihin liittyvistd merkinndista
voidaan saataa asetuksella.

4.luku Kiellot

14. § Yleinen kuljetuskielto

Jollei vaarallinen aine ole luokiteltu, pakattu ja merkitty tassa laissa ja sen nojalla
annettavissa saannoksissa tai maarayksissa tarkoitetulla tavalla tai jollei siita
ole annettu saadettyja kuljetusasiakirjoja taikka jos vaarallisen aineen
kuljettamiseen tarkoitettu pakkaus tai kuljetussailid on vaurioitunut, sen
kuljettaminen on kielletty.

Asetus vaarallisten aineiden kuljetuksesta tiella (632/1996)

Jos vaarallisten aineiden kuljetus alkaa, suoritetaan tai paattyy muualla kuin
Suomessa, sovelletaan vaarallisten aineiden tiekuljetukseen Suomessa joko
tata asetusta tai vaarallisten tavaroiden kansainvalisista tiekuljetuksista tehtya
eurooppalaista sopimusta (SopS 23/79), jaljempanad ADR-sopimus.
Vaarallisten aineiden kuljetusreittien osalta noudatetaan kuitenkin aina liséksi
tata asetusta.

2.luku Pakkaukset

4. § Pakkauksenrakenne

Vaarallinen aine on pakattava kuljetusta varten tdman asetuksen ja
asianomaisen ministerion maaraysten mukaisiin pakkauksiin. Niiden
pakkauksen osien, jotka joutuvat suoraan kosketukseen vaarallisten aineiden
kanssa, tulee olla sellaisia, ettd ne kestavat kuljetettavan vaarallisen aineen
kemiallisen ja mahdollisen muun vaikutuksen. Naissa pakkauksen osissa ei saa
kayttaa sellaisia aineita, jotka voivat reagoida sisallon kanssa vaarallisesti,
muodostaa sisallon kanssa vaarallisia yhdisteita tai heikentdd merkittavasti
pakkausta. Pakkauksen tulee kestaa sisallostd mahdollisesti aiheutuvat
paineen vaihtelut. Tarvittaessa on kaytettava sopivia paineentasauslaitteita.



5. § Yhteenpakkaaminen

Asianomaisen ministerion maaraamissa tapauksissa saa erilaisia
vaarallisia aineita sisaltdvia sisdpakkauksia pakata yhdeksi kolliksi.
Sisapakkaukset on erotettava ulkopakkauksessa huolellisesti ja
tehokkaasti toisistaan, jos sisdpakkauksen vahingoittuessa vaaralliset
reaktiot kuten lammontuotto tai palaminen taikka hankauksen tai iskun
yhteydessa herkkien seosten taikka palavien tai myrkyllisten kaasujen
muodostuminen ovat mahdollisia.

6. § Tyhjat pakkaukset

Puhdistamattomat tyhjat pakkaukset, sailidt, irrotettavat sailiot,
sailidvaihtokorit, astiayhdistelmat ja sailiokontit on suljettava samalla
tavalla ja yhta tiiviisti kuin taydet pakkaukset.

7. § Kollin merkitseminen

Lahettajan on varustettava kuljetettavaksi jattamansa kolli maaraysten
mukaisilla merkinnéilla ja lipukkeilla. Jos kolli sisdltda useampia
vaarallisia aineita, on kollissa oltava jokaista siind olevaa vaarallista
ainetta koskevat merkinnat ja varoituslipukkeet. Tyhjia
puhdistamattomia pakkauksia sisaltavat kollit on varustettava samoilla
varoituslipukkeilla kuin taydet pakkaukset.

8.§ Lisapaallys

Kollin saa pakata erilliseen lisapaallykseen, joka ei kuitenkaan saa olla
ristiriidassa kuljetettavaa ainetta koskevien pakkaussaanndsten ja -
maaraysten kanssa. Lisdpaallyksessa on oltava maaraysten mukaiset
kollin merkinnat ja varoituslipukkeet.

9. § Pakkausten hyviksyminen

Asianomainen ministerid maaraa, milloin aine on Kkuljetettava
tyyppihyvaksytyssa pakkauksessa. Talloin pakkauksen on oltava
turvatekniikan keskuksen tai turvatekniikan keskuksen valtuuttaman
yhteison hyvaksyma tai muun ADR-maaraysten tai kansainvalisia
rautatiekuljetuksia koskevan yleissopimuksen (SopS 5/85; COTIF)
litteen B (CIM) liitteena olevissa vaarallisia aineita koskevissa RID-
maarayksissa tarkoitetun toimivaltaisen viranomaisen tai taman
valtuuttaman yhteisoén hyvaksyma siten kuin asianomainen ministerio
tarkemmin maaraa.  Tyyppihyvaksytyn muovipakkauksen sallittu
kayttdaika, joka lasketaan pakkauksen valmistuspaivamaarasta, on viisi
vuotta. Kayttdaika voi olla viittd vuotta lyhyempikin, jos asianomainen
ministerid niin maaraa. Pakkaustyypit on testattava turvatekniikan
keskuksen hyvaksymassa laboratoriossa. Radioaktiivisten aineiden
pakkausten osalta toimivaltainen viranomainen on turvatekniikan
keskuksen sijaan sateilyturvakeskus siten kuin asianomainen ministerit
tarkemmin maaraa.
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Vaarallisten aineiden pakkauksista saadetdan myds Valtioneuvoston
paatdksessa alusten lastauksessa ja purkamisessa noudatettavista
jarjestysohjeista (915/1985)

71. § Pakkaukset

Vaarallinen aine on pakattava siten, ettei pakkaus tyon aikana aukea tai
hollenny ja etta se kestaa kuljetuksessa tavallisesti ilmenevat rasitukset.
Pienikokoiset pakkaukset on tarvittaessa koottava sellaisiksi yksikoiksi,
ettd niiden merkitseminen ja turvallinen koneellinen kasittely on
mahdollista. Pakkauksen on oltava sellaista ainetta, ettei kuljetettava
aine vahingoita sitd eikd muodosta sen kanssa vahingollisia tai
vaarallisia yhdisteitd. Kuljetettavan aineen pakkauksen on kestettava
sisalléstd mahdollisesti aiheutuvat paineen vaihtelut. Tarvittaessa on
kaytettava sopivia paineentasauslaitteita.

MERILAKI (674/1994)

41.§ Vaarallinen tavara

Jos lastinantaja on luovuttanut rahdinkuljettajalle tai
alirahdinkuljettajalle vaarallista tavaraa ilmoittamatta 7. §:n
mukaisesti tavaran vaarallisesta laadusta ja tarpeellisista
turvallisuustoimenpiteista ja jollei silla, joka vastaanottaa
tavaran, ole muutoinkaan tietoa sen vaarallisesta laadusta,
lastinantaja on vastuussa rahdinkuljettajalle ja jokaiselle
alirahdinkuljettajalle kustannuksista ja muusta vahingosta,
joka syntyy tallaisen tavaran kuljetuksesta. Rahdinkuljettaja
tai alirahdinkuljettaja saa tallaisessa tapauksessa
olosuhteiden mukaan purkaa, tehda vaarattomaksi tai
havittaa tavaran ilman vahingonkorvausvelvollisuutta. Se,
joka on ottanut tavaran huostaansa tietaen sen vaarallisen
laadun, ei kuitenkaan voi vedota 1. momentin saannoksiin.
Tavaran, joka osoittautuu vaaralliseksi henkildille tai
omaisuudelle, voi rahdinkuljettaja olosuhteiden mukaan
purkaa, tehda vaarattomaksi tai havittaa ilman
vahingonkorvausvelvollisuutta.
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2.4 Maantieyksikdiden kuljetus meritse

Kuljetettavien yksikoiden oltava asianmukaisesti sidottu ja niissa on
oltava kunnolliset sidottaessa autoja ja peravaunuja roro-aluksilla
on niiden kuormanpisteet ajoneuvon kiinnittamiseksi alukseen.
Koska ajoneuvoon puutteellisesti kiinnitetty lasti voi vaarantaa
matkustajien, miehiston, aluksen jalastin turvallisuuden, voi aluksen
paallystd merilain perusteella kieltdytya sellaisen lastin
kuljetuksesta.

Ajoneuvojen kiinnitykseen
kaytetaan ketjuja ja voita, joiden
paassa on sidonta-pisteeseen
kiinnitettdva koukku. Ohjeet
sitomis-pisteiden sijoituksesta
seka niiden lujuus-vaatimukset
annetaan standardissa 1SO
9367:1994 / SFS-EN 29367

ISO 9367:1994 mukainen puoliperdvaunun
sitomispiste eli surrauslenkki
Roro-aluksissa kuljetettavat puoliperdvaunut:

Koska puoliperdvaunu lastataan alukseen sen ramppeja pitkin, on
perdn alla olevien rakenteiden sallittava kuvan mukainen gjo rampin
alapadssa.

“A(normaali
tyokorkeus
| >1200 mm)

Pukki, jonka varassa puoliperivaunun keula lepid merimatkan

aikana, sijoitetaan noin 1,3 metrid vetotapista taakse. Vaunun
pohjan tulee kestda pukista kohdistuva kuorma.
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Sitomispisteiden lukumaara ajoneuvon kummallakin sivulla tulee
ollasama.

Puoliperavaunut, joiden kokonaismassaon 20t .. 40 t tulee varustaa
vahintdan neljalla parilla sitomispisteitd. Kokonaismassaltaan
edellista pienemmat tai suuremmat puoliperavaunut tulee varustaa
sopivalla maaralla sitomispisteita.

A = sitomispiste puoliperavaunussa
X = sitomispiste kannella :

RRRRTIILS XIS
KRR [
R

itomi listelden sijoittelu voi olla yil3 tai alla esitetyn
mukaI:'eJn, ylia esitetty jarjestely o¥|| suositeltava

Ro}o-aluksissa kuljeteftavissa rekoissa

Sitomispisteiden lukumaaran ajoneuvon kummallakin sivulla tulee
olla sama. Allaolevassa taulukossa on annettu vaadittava
kiinnityspisteiden lukumaara ja kiinnityspisteen testikuorma.

Suurin sallittu Kiinnityspisteiden lukumaara ajoneuvon sivulla Testikuorma

Kokonaismassa | Min Max r 2 M g

35t<M<20t |2 6 n

20t<M<30t |3 6 n=kiinnityspisteiden

30t<M<40t |4 6 lukumaara sivulla
2.5 Rautatiekuljetus

Rautateilla kuormaan vaikuttavat huomattavasti maantie- ja
merikuljetuksia suuremmat pitkittaiset voimat seka voimakas tarina.
Rautatiekuljetuksissa kotimaan liikenteessa tulee tavaran
kuormaamisessa ja varmistamisessa noudattaa VR Osakeyhtion "Tavaran
kuormausohjeet TKO" (VR2653) maarayksia. Ulkomaille tapahtuvassa
rautatiekuljetuksessa tulee noudattaa asiakirjan "Sopimus tavaravaunujen
keskinaisesta kaytosta (RIV)" kuormausohjeita.

Rautatiekuljetuksissa Venajalle noudatetaan "Maarayksia SNTL:n ja
Suomen valisessa suorassa rautatieyhdysliikenteessad kuljetettavien
tavaroiden kuormaamisesta ja kiinnittamisesta", VR-julkaisu 4777.
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3.LASTAUS JA LASTIN KIINNITYS

3.1 Lastauksen suunnittelu

Lastauksen ennakkosuunnittelulla varmistetaan tavaran tehokas ja
turvallinen kuljetus ja voidaan saada aikaan suuriakin
kustannussaastoja. Suunnittelussa tarkeinta on valita lastille sopiva
kuljetusyksikkd. Alustan tulee olla sellainen, etta se kestaa kuorman
aiheuttamat rasitukset. Yksikossa tulee olla kayttotarkoitukseen
sopivatkiinnitysvarusteet.

Kuljetettaessa tavaraa samassa yksikéssa eri kuljetusmuodoissa
huomioidaan kuormauksessa ja tuennassa eri kuljetusmuotojen
kiinnitykselle ja tuennalle aiheuttamat erityyppiset rasitukset.
Suljettuihin  yksikdihin, esimerkiksi umpikontteihin tavaraa
kuormattaessa tulee suunnittelussa kiinnittaa erityistd huomiota
siihen, ettd kuorma tukeutuu tasaisesti yksikdn seiniin, eikd
tavarakollien valiin jaa tyhjaa tilaa. Jos kuormausta ei voida tehda
siten ettd tavara tayttaa yksikon laidasta laitaan ja paasta paahan,
tulee kuorma tukea tehokkaasti tavaran liikkumisen estamiseksi.

3.2 Yksikon tarkastus

Yksikko tulee tarkastaa ennen lastausta.
Esimerkiksi puoliperavaunun lastitilasta tulee ennen kuormausta
tarkastaa, etta

. Vaunu puhdas ja hajuton

. Lattia kunnossa

. Etupaaty ehja

. Laidat ehjat

. Laitojen lukitukset ehjat

. Tukijalat vauriottomat ja toimivat

. Lastinkiinnitysvarusteet ehjat
ja kayttokelpoiset

8. Kapellin tuet ehjat

9. Kapellilatat paikoillaan ja ehjat

10. Kapelli ehja

11. Kapellin kiinnitys toimii

12. Ovet toimivat moitteettomasti

NOOGOOhAhWN-=




3.3 Yksikon painojakauma

Enintaan 60 %
kuorman painosta

50 % yksikon pituudesta
<

S g

|
Painavat alle
Tuenta on usein
sidontaa helpompaa

e ——————

[/

Ajoneuvojen akselipainot edellyttavat
kuorman oikeaa painojakaumaal
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3.4 Lastiin vaikuttavat voimat ja kuorman siirtyminen

Kuljetuksen aikana kuormaan kohdistuu sen massan kiihtyvyydesta
johtuvia eri suuruisia ja eri suuntaisia voimia. Lisaksi massaan vaikuttaa
maan vetovoima, joka vastaa putoamiskiihtyvyytta yksig (g = 9.81 m/s?).
Tassa kasikirjassa voimia kuvataan g-arvolla.

Seuraavat kiihtyvyydet on annettu putoamiskiihtyvyyden g kerrannaisina
Putoamiskiihtyvyyden ( g = 9.81 m/s?) arvo sisaltyy lukuihin

. eteen taakse samalla poikittain samalla
kiihtyvyys
alas alas
Maantie 1,00 x g 0,50 x g 1,00 x g 0,50 x g 1,00 x g
Itameri 0,30 xg 0,30 xg 0,50 x g 0,50 x g 1,00 x g
Pohjanmeri 0,30xg 0,30xg 0,30xg 0,70 x g 1,00x g

PP ¥

Taulukko 1 Kuljetusmuodoille kaytetyt kiihtyvyysarvot

Julkaisusta "IMO/ILO Guidlines for Packing Cargo in Freight Containers or
Vehicles (MSC/circ 787)"

109

ltameri Pohjanmeri

Koska Itamerella ja maantiella poikittain ja samalla alas vaikuttavat
kiihtyvyydet ovat yhtasuuret, riittdd poikittaissuunnassa vain toisen

tarkastelu.
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Kappale liukuu alustallaan, kun Massavoima

3.4.1 Liukuminen |
SL\ (kg) xa  (m/s?)

liukumista estava voima on M F.=
kiihtyvyydesta aiheutuvaa S
massavoimaa pienempi.
Kiihtyvyys johtuu nopeuden
muutoksesta, kaantymisesta tai

kallistuksesta. | #h:_':
Kitkavoima

Fu=M(kg)xa,(m/s*)xp

Liukumista estavat voimat ovat kitkavoima sekd sidoksista ja
tuennasta kappaleeseen kohdistuvat tukivoimat.

Kitka riippuu molempien vastakkain olevien pintojen materiaalista.
Materiaaliparin valista kitkaa kuvataan kitkakertoimella .

Kitkakerroin (m) x massa (M) x pintaa vasten kohtisuora kiihtyvyys (a)
= pinnan suuntainen kitkavoima (Fm )[kg m/s? = N]

Kitkan suuruutta ei pida yliarvioida. Oljyinen tai likainen
pinta voi olla hyvinkin liukas.

T Kuiva, Kostea, Luminen,
Materiaalipari .
puhdas __epdpuhdas jdinen
Metalli - Metalli 0,30 0,20 0,10
Puu - Puu 0,30 0,30 0,20
Puu - Metalli 0,30 0,30 0,10
Puu - Betoni, Kivi 0,40 0,40 0,30
Puu - Kitkavaneri 0,40 0,40 0,30
Metalli - Betoni 0,30 0,20 0,10
Puu - Kumi 0,40 0,30 0,20
Metalli - Kumi 0,40 0,20 0,10

Taulukko 2. Kitkakertoimia pinnoille
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3.4.2 Kaatuminen

Sidontatarve kuorman kaatumista
vastaan tarkastetaan jokaiselle
lastitornille. Korkea torni kaatuu
herkemmin kuin yksittdinen
matalampi kappale. Painopisteen a,
paikka on tasaisessa kuormassa
kappaleen keskella, esim.

paperirullat. Koneiden ja muiden suurten kappaleiden
painopistekorkeus voi olla korkeammallakin.

Sitomattoman kappaleen herkkyys kaatua riippuu suoraan tukevan ja
kallistavan momentin erotuksesta.

Esimerkki poikittaisesta liukumisestaja kaatumisesta

Massaltaan 1000 kg 1 m korkeita puupohjaisia palletteja kitkavaneri-
lavalla 2 kpl paallekkain. Kitkakerroin y = 0,40 (Taulukko 2 sivulla 17 ),
palletin mitat 1,2 m levea x 1 m pitkd. Tornin massa (M) 2 kpl x 1000 kg.
Kuljetusmuodon kiihtyvyysarvot a saadaan taulukosta 1 sivulla 16.

Liukuminen
Maantie ja Itameri Pohjanmeri
a (alas) 1, a (sivulle) 0,5 | a (alas) 1, a (sivulle) 0,7
Kitkavoima = ] . > ) . >
U M -q-a(alas) 0,4 - 2000kg -g - 1m/s 0,4 - 2000kg -g - 1m/s
Massavoima = o 5 o 5
M- g -a (poikittain) 2000kg - g - 0,50m/s 2000kg- g - 0,70 m/s
Kitkavoima _ ) ) - _na. )
- massavoima =- 0,1-2000kg - g 0,3-2000kg - g
=-200kg-g =-600kg-g
. tarvitaan 200 kg tuki tarvitaan 600 kg tuki
Kaatuminen
Painopistekorkeus Hpp =2 kpl xkorkeus/2=2x1m/2=1m
Maantie ja Itameri Pohjanmeri
a (alas) 1, a (sivulle) 0.5 a (alas) 1, a (sivulle) 0.7
Tukeva momentti =
Leveys /2 - M - q - a (alas) 1,2m/2-2000kg-g -1 1,2/2-2000 -g -1
Kaatava momentti =
Hpp - M - g - a (poikittain) 1m-2000kg-g-05 1m-2000kg-g-07
Tukeva momentti 1,2/2-2000 -g -1 1,2/2-2000 -g -1
- Kaatava momentti -1-2000-g-05 -1-2000-g-0,7
200 - g -kgm - 200 - g -kgm
< 0, Tukematon torni ei

>0, Torni pysyy pystyssa

pysy pystyssé
-merkkinen tulos tarkoittaa, ettei tukematon ja sitomaton torni pysy
pystyssa.
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4. SIDONTA JA TUENTAVALINEET

SIDONTAVALINEIDEN KAYTOSSA HUOMIOITAVIA SEIKKOJA
Sidontavalineen valinnassa ja kaytdssa on otettava huomioon
vaadittava sidontavoima, tapa, jolla kuorma tulee sitoa seka kuorman
laatu.

Kuorman koko, muoto ja paino seka kuljetuksen olosuhteet vaikuttavat
oikean sidontavalineen valintaan.

Sidontavalineiden on oltava riittdvan vahvoja ja oikean pituisia valittuun
sidontatapaan. Lastaustapa ja sidonta on syyta suunnitella etukateen.
On huomioitava, ettd kuorma voidaan purkaa osissa eri
purkauspisteisiin. On varmistettava, ettd sopivia sidontavalineitd on
kaytettavissa tarpeeksi.

Johtuen sidontavalineiden erilaisista mekaanisista ominaisuuksista ja
venymasta (esim. kettinki ja sidontavyd), erityyppisia sidontavalineita ei
saa kayttda samassa kuormassa.

Sidontavalineet on otettava pois kaytosta jos:

- vy0ssa on repeytymia, viiltoja, hankaumia ja yli 10 % kantavista
langoista on poikkitai ompeleet ovat vahingoittuneet.

- mikali kaytettdvissa metallipdatteisséa on havaittavissa
muodonmuutoksia, kulumia tai ruostumista.

Korjauksia saa tehda vain valmistajan valtuutuksella. Ainoastaan
etiketilla varustettuja sidontavalineita saa korjata. Korjauksen jalkeen on
sidontavalineen vastattava alkuperaisen sidontavalineen vaatimuksia.
Mikali sidontavaline on ollut kosketuksissa kemikaalien kanssa, on
ennen sen kayton jatkamista varmistettava laitteen kayttdkelpoisuus
valmistajalta.

Sidontavalineet on tarkastettava saanndllisesti asiantuntevan henkilén
toimesta ja poistettava kaytosta, mikali aihetta ilmenee. Silmamaarainen
tarkastus ennen jokaista kayttdkertaa on suositeltavaa.
Sidontavalinettd ei saa ylikuormittaa. Mekaanisia apuvalineita
(esimerkiksi jatkovartta) kiristamiseen ei saa kayttaa, elleivat ne ole
erityisesti suunniteltu kyseiseen sidontavalineeseen.

Sidontavalineessa ei saa olla solmuja.

Vy6 on suojattava kitkaa, hankautumista ja teravid kulmia vastaan
kayttamalla asianmukaisia suojia. Myos etikettien vahingoittuminen on
pyrittava estamaan.

Kayta sidontavalineitd aina valmistajan antamien ohjeiden mukaisesti.

19



4.1 Raikkavyot

Omalla kiristimella varustettu vyo voi olla joko yksiosainen, jolloin se
vedetdan kuorman ympari tai kaksiosainen, jolloin vyén paissa
olevat koukut kiinnitetddn kuormatilan lastinkiinnityslenkkeihin.
Kaksiosaisen vydn lyhyempi osa on yleensa varustettu kiristimella.

Nain kaytat raikkavyota.
KIRISTAMINEN:

1. Veda vydén vapaa paa
kiristimen 1api ja kiristd kasin
vetamalla mahdollisimman
kiredlle.

2. Veda Kkiristyskahvasta
edestakaisin kunnes vy0 on
riittdvan kiredllda. Vyo lukittuu
automaattisesti jokaisen vedon
jalkeen saavutettuun kireyteen.
AVAAMINEN:

1. Vy6 avataan vetamalla ensin

hammasrattaiden Ilukitus-
salpaa alaspain ja kdantamalla
sitten kiristys-kahva yl6s.
2. Taman jalkeen vyd voidaan
vetaa ulos lapi kiristimen.
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4.2 Karhukiristin

Kayttoohje:

1. Aseta karhu kuvan osoittamalla
tavalla kettingin lenkkien

lavitse vapaaseen lenkkiin.

2. Kirista kettinki vaantamalla
varresta nuolen osoittamaan
suuntaan. (Alas)

3. Kiinnita varren paassaoleva
koukku kettinkiin.

Jos lisakiristaminen on tarpeen:
4. Kiinnita varmistuskoukku.

5. Irrota varren paassa oleva koukku ja kdanna
vartta nuolen osoittamaan suuntaan. (YI6s)
6. Pujotakarhun paalapi

seuraavasta lenkista ja

kiristd uudelleen.

Kayta tarvittaessa jatkovartta
riittdvan kireyden saavuttamiseksi. (3

4.3 Kulmasuojat @

Kulmasuojien kaytté voiden ja ketjujen %,
alla on suositeltavaa. Kulmasuoja @
suojaa kuormaa jakamalla

sidontavalineen kuorman laajemmalle alalle kappaleen pinnalla ja
samalla suojaa teravien kulmien yli vedetyt liinat. Kulmasuojien mitat
ja materiaalit vaihtelevat kayttdtarkoituksen mukaan. Saatavilla on
my0s kevyita kertakayttoisia kulmasuojia.
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4.4 Kiilat ja kehdot

Pyoéreiden kappaleiden
tukemiseen kaytettavat kiilat
voivat olla puisia, kumisia tai
metallisia. :
Kiilan kulma vaikuttaa seka sen T

itsensa etta lastin paikallaan min. 1/8 @
pysymiseen.

Suositeltava kiilan kulma on n. 35 astetta. Kiilan
korkeuden on oltava riittava; vahintaan 1/8 rullan
halkaisijasta (tai 1/4 sateesta).

Kiila on varmistettava paikalleen, jos on olemassa vaara
sen liikkkumiseen.

Kehdon koon ollessa saadettavissa on ehdottoman tarkea huolehtia
oikeista asetuksista riittdvan tuen saavuttamiseksi sekd kehdon
suojaamiseksi. Kehto ei saa olla valja.

4.5 Peitteet

Kuorman sidontaan kaytettavien peitteiden tulee olla tahan
tarkoitukseen valmistettuja, ehjia ja lujuudeltaan riittdvia. Jos
peitteen ja sen kiinnikkeiden alkuperasta ja lujuudesta ei ole
valmistajan ohjetta, ei sita tule kayttaa kuorman sidontaan.
Tavallinen pressu on vain saasuoja!!

4.6 Ahtaussakit

22

Kuorma voidaan tukea myo0s ilmataytteisilla ahtaussakeilla. Sakkien
kdytdssd on huomattava tydilman tarve, suojaus teravid kulmia
vastaan esimerkiksi kertakayttdisilla kulmasuojilla, sékkien oikea
tayttépaine, tarve ja mahdollisuus tarkastaa taysinaisyys matkan
aikana, seka tuettavien kuormien ja tukevien seinien riittava lujuus.
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5.

5
5

ESIMERKKEJA LASTIN KIINNITYKSESTA

.1 Laatikot, palletit
1.1 Tukevat laatikot tai palletit

24

Tasalaatuinen pakettilasti - Sidonta kuorman yli

Kuorman lilkkkumista eteenpain estavien sidosten nimellislujuuksien
summan kuormatilan molemmilta puolilta yhteenlaskettuna on
oltava vahintddn kuorman painon suuruinen seka sivulle ja
taaksepain vahintdan puolet kuorman painosta, jollei kuorman
tuenta ja kitka kuorman ja kuormatilan pohjan valilla tai kuorman
laatu salli pienempaa sidonnan lujuutta.

Sidostarve voidaan laskea myds kohdan 6.1 mallin mukaan.



5.1.2 Erikokoiset laatikot tai palletit lavalla

AJOSUUNTA

Erikorkuisia palletteja kuormattaessa pyritdan kuormasta tekemaan
mahdollisimman tasakorkuinen eli saman korkuiset palletit lastataan
vierekkain. Palletit sidotaan alustaan raikka- tai kertakayttovyalla.
Pallettien kulmien alla on kaytettava kulmasuojia; samankorkuisten
pallettien kohdalla mieluiten pitkia.

Erikorkuisten pallettien kohdalla jokainen pallettirivi on sidottava
omalla vyolla.

Kuorman lilkkkumista eteenpain estavien sidosten nimellislujuuksien
summan kuormatilan molemmilta puolilta yhteenlaskettuna on
oltava vahintdan kuorman painon suuruinen seka sivulle ja
taaksepain vahintdadn puolet kuorman painosta, jollei kuorman
tuenta ja kitka kuorman ja kuormatilan pohjan valilla tai kuorman
laatu salli pienempaa sidonnan lujuutta.
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5.1.3 Laatikot ja palletit kontissa

26

AJOSUUNTA

Lastattaessa palletteja siten, etta koko kuormatila ei tule tayteen, on
kiinnitettava erityistda huomiota kuorman tasaiseen
painonjakaumaan.

Pystyvyét kiinnitetdan kontin kuormansidontalenkkeihin ja jokainen
pallettikerros sidotaan pystyvaihin kiinnitetylla vaakavyolla.

Palletin kulmien ja vydn valissa on kaytettava kulmasuoijia.

Voiden paikallaanpysyminen on varmistettava lastin yli vedetylla tai
kontin ylakiinnityslenkkeihin sidotulla varmistusnarulla.

Jos kontissa ei ole kuormansidontalenkkeja, voidaan lastinkiinnitys
suorittaa sitomalla osa l&hinnd ovea olevista palleteista vyolla
yhteen nippuun.



5.1.4 Laatikoiden ja pallettien tuenta kontissa

AJOSUUNTA

Pallettien tuenta puutavaralla

Jos kuorman pallettikoko on sellainen, etta kontin seinén ja pallettien
valiin jaa runsaasti tyhjaa tilaa, on kuorma tuettava myos
sivusuunnassa puutavaraa kayttaen.

Tuenta voidaan tehda pallettien valiin kontin keskelle kuten kuvassa
tai riveittain vuorotellen kontin kummallekin seinélle.

1 G

-
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5.2 Kelat, kiepit
5.2.1 Kelat yksittain sidottuna

28

>

AJOSUUNTA

AJOSUUNTA

Kelat lastataan yhteen kerrokseen, aluspuiden paalle siten, etta ne
eivat hankaannu toisiaan vasten.

Kelat tuetaan koko kelan mittaisilla kiiloilla eli kulmapuilla.
Liikkumisen estamiseksi sivusuunnassa kulmapuut voidaan
yhdistaa poikittaisilla tukipuilla.

Taman lisaksi kelat sidotaan kuljetusalustaan riittavan vahvalla
raikka- tai kertakayttovyolla.

Kuorman eteenpain liikkkumisen estavan sitomisvalineen on oltava
mahdollisimman vaakasuorassa eika se ilman erityista syyta saa
olla yli 60° kulmassa vaakatasoon nahden. Sitomisvaline ei saa olla
ajoneuvon tai kuorman terdvaa reunaa vasten.

Kuorman lilkkkumista eteenpain estavien sidosten nimellislujuuksien
summan kuormatilan molemmilta puolilta yhteenlaskettuna on
oltava vahintdan kuorman painon suuruinen seka sivulle ja
taaksepain vahintdan puolet kuorman painosta, jollei kuorman
tuenta ja kitka kuorman ja kuormatilan pohjan valilla tai kuorman
laatu salli pienempaa sidonnan lujuutta.

Sidostarve voidaan laskea my&s kohdan 6.3 mallin mukaan.



5.2.2 Kelojen sidonta ryhmaksi

Kuorman eteenpain liikkumisen estavan sitomisvalineen on oltava
mahdollisimman vaakasuorassa eika se ilman erityistd syytad saa
olla yli 60° kulmassa vaakatasoon néahden. Sitomisvaline ei saa olla
ajoneuvon tai kuorman teravaa reunaa vasten.

Kuorman liikkumista eteenpain estavien sidosten nimellislujuuksien
summan kuormatilan molemmilta puolilta yhteenlaskettuna on
oltava vahintddn kuorman painon suuruinen seka sivulle ja
taaksepain vahintdadn puolet kuorman painosta, jollei kuorman
tuenta ja kitka kuorman ja kuormatilan pohjan valilla tai kuorman
laatu salli pienempaa sidonnan lujuutta.
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5.2.3 Kiepit

Suuret kiepit, vaaka-asennossa
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AJOSUUNTA Ajosuunta

Kiepit sidotaan vastapuolelle. Pitkittdissuunnassa voidaan kayttaa
tuentaa puutavaralla, tyhjilla palleteilla tai vastaavaa.

Pienet, kiepit, pystyasennossa kuten kelat

AJOSUUNTA

\\

Kiepit paketoidaanvanteella tai vyolla.
Paketit, esim 2 rinnan, sidotaan kuten edellisen esimerkin kelat
ryhmaksi (ks.5.2.2).

Kuorman lilkkkumista eteenpain estavien sidosten nimellislujuuksien
summan kuormatilan molemmilta puolilta yhteenlaskettuna on
oltava vahintdan kuorman painon suuruinen seka sivulle ja
taaksepain vahintdan puolet kuorman painosta, jollei kuorman
tuenta ja kitka kuorman ja kuormatilan pohjan valilla tai kuorman
laatu salli pienempaa sidonnan lujuutta.
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5.2.4 Kelat

>

AJOSUUNTA

Kelat tuetaan koko kelan mittaisilla kiiloilla eli kulmapuilla.
Liikkumisen estamiseksi sivusuunnassa kulmapuut voidaan
yhdistaa poikittaisilla tukipuilla.

Taman lisdksi kelat sidotaan kuljetusalustaan riittdvan vahvalla
raikka- tai kertakayttovyolla.

Kuorman eteenpain liikkumisen estavan sitomisvalineen on oltava
mahdollisimman vaakasuorassa eika se ilman erityistd syyta saa
olla yli 60° kulmassa vaakatasoon ndhden. Sitomisvaline ei saa olla
ajoneuvon tai kuorman teravaa reunaa vasten.

Kuorman liikkumista eteenpain estavien sidosten nimellislujuuksien
summan kuormatilan molemmilta puolilta yhteenlaskettuna on
oltava vahintddn kuorman painon suuruinen sekd sivulle ja
taaksepain vahintdadn puolet kuorman painosta, jollei kuorman
tuenta ja kitka kuorman ja kuormatilan pohjan valilla tai kuorman
laatu salli pienempaa sidonnan lujuutta.

Sidostarve voidaan laskea my6s kohdan 6.3 mallin mukaan.
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5.3 Rullat, tynnyrit
5.3.1 Jumborullat

32

AJOSUUNTA

Suurikokoiset ns. jumborullat sijoitetaan kuormatilan keskelle
yhteen riviin kiinni toisiinsa, jos kuormatilan kantavuus sen sallii.

Jos paino jakautuu epatasaisesti kuormatilassa, on rullat lastattava
kahteen ryhmaan kuormatilan eri paihin. Valissa on kaytettava
tukea, tai taaemman ryhman sidoksen on oltava erittain luja
pitkittdissuunnassa.

Rullien kulmat suojataan kulmasuojilla ja rullat sidotaan kertakaytto-
tai raikkavaoilla.

Kuorman lilkkkumista eteenpain estavien sidosten nimellislujuuksien
summan kuormatilan molemmilta puolilta yhteenlaskettuna on
oltava vahintddn kuorman painon suuruinen sekd sivulle ja
taaksepain vahintaan puolet kuorman painosta, jollei kuorman
tuenta ja kitka kuorman ja kuormatilan pohjan valilla tai kuorman
laatu salli pienempaa sidonnan lujuutta.



5.3.2 Rullien sidonta vaakavyolla

Rullat lastataan nippuun tiiviisti toisiaan vasten.

Rullat sidotaan raikkavyélla tai kertakayttévyolla vaakatasossa koko
kuorman ympari.

Sidontavyon alasvalumisen estamiseksi vedetaan varmistusnauha
kuorman yli.

Vaakavydlla estetdan ainoastaan lastin kaatuminen.

Yleensa lasti tulee tukea myo6s liukumista vastaan (esim.
maantiekuljetuksessa kitkakertoimen ollessa < 0,5) esimerkiksi
tukemalla yksikon laitoihin.

Vaakavydn kayttd poikittaisena tukena yli kolme kollia pitkalle
ryhmalle ei ole perusteltua, paitsi kaytettdessa poikittaisia
valisidoksia.

Kuorman liikkumista eteenpain estavien sidosten nimellislujuuksien
summan kuormatilan molemmilta puolilta yhteenlaskettuna on
oltava vahintdan kuorman painon suuruinen seka sivulle ja
taaksepain vahintaan puolet kuorman painosta, jollei kuorman
tuenta ja kitka kuorman ja kuormatilan pohjan valilla tai kuorman
laatu salli pienempaa sidonnan lujuutta
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5.3.3 Pienten rullien kiinnitys

AJOSUUNTA

Lastattaessa pienikokoisia rullia yksikolle, sidotaan ylin rullakerros
vaakavyolla tai jos rullakerroksia on 4-5, sidotaan kaksi ylinta
kerrosta vaakavydlla. Vaakavyodn paikallaanpysyminen
varmistetaan kuorman yli vedetyilla tukinaruilla.

Rullien kulmat suojataan pitkilla kulmaprofiileilla ja kuorma
kiinnitetdan yksikk6on poikittaissidonnalla.

Sidontaan kaytetaan kettinkia tai raikkavyota. Kettinkia kaytettdessa
on rullien paadyt suojattava kuorman paalld karhukiristimen
kohdalla suojalevylla.

Kuorman liikkkumista eteenpain estavien sidosten nimellislujuuksien
summan kuormatilan molemmilta puolilta yhteenlaskettuna on
oltava vahintddn kuorman painon suuruinen sekad sivulle ja
taaksepain vahintdan puolet kuorman painosta, jollei kuorman
tuenta ja kitka kuorman ja kuormatilan pohjan valilla tai kuorman
laatu salli pienempaa sidonnan lujuutta.



5.3.4 Rullat pitkittain makuulla

AJOSUUNTA

Rulla on lastattava etupaatya vasten tai on kaytettava
pitkittdistuentaa.

Rulla tuetaan Kiiloilla ja sidotaan vdillda kiinni lavaan. Kiilan -
korkeuden on oltava riittava; vahintaan 1/8 osa rullan halkaisijasta.
Vaihtoehtoisesti voidaan kayttda aaltopahvista kehtoa, joka on
rakennettu rullan halkaisijalle sopivaksi tai puutavarasta
rakennettua kehikkoa, johon kiilat voidaan naulata kiinni.

Kuorman liikkumista eteenpain estavien sidosten nimellislujuuksien
summan kuormatilan molemmilta puolilta yhteenlaskettuna on
oltava vahintdan kuorman painon suuruinen seka sivulle ja
taaksepain vahintdadn puolet kuorman painosta, jollei kuorman
tuenta ja kitka kuorman ja kuormatilan pohjan valilla tai kuorman
laatu salli pienempaa sidonnan lujuutta.

Sidostarve voidaan laskea myds kohdan 6.2 mallia soveltaen.

35



5.3.5 Rulla poikittain makuullaan

36

AJOSUUNTA

Rulla makuullaan poikittain ajosuuntaan nahden.

Rullat tuetaan Kkiiloilla lavan etu- ja takaosasta seka kiinnitetaan
pituussunnassa yli lastin vedetyilla vailla.

Poikittaissuunnassa rullat kiinnitetdan voéilla. Voéiden alla on
kaytettava kulmasuojia rullien kulmien vaurioitumisen
ehkaisemiseksi.

Kuorman liikkkumista eteenpain estavien sidosten nimellislujuuksien
summan kuormatilan molemmilta puolilta yhteenlaskettuna on
oltava vahintddn kuorman painon suuruinen sekad sivulle ja
taaksepain vahintdan puolet kuorman painosta, jollei kuorman
tuenta ja kitka kuorman ja kuormatilan pohjan valilla tai kuorman
laatu salli pienempaa sidonnan lujuutta.



5.3.6 Rullien sidonta kontissa kertakayttovyolla

=

>

AJOSUUNTA

Pystyvydt kiinnitetddn kontin kuormansidontalenkkeihin.

Jokainen rullakerros sidotaan pystyvaihin kiinnitetylla vaakavyolla.
Varmistusnauhat kiinnitetddn kontin ylakiinnityslenkkeihin tai
vedetaan yli kuorman vaakavoiden alasvalumisen estamiseksi.
Vaihtoehtoinen sidontatapa: Katso kohta 5.3.2.
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3.7 Rullat ja tynnyrit vajaassa kontissa

1
/

AJOSUUNTA

(1
\

Kun konttiin lastattava rullamaara ei taytd koko kuormatilan
tilavuutta, on rullat sijoiteltava konttiin siten, ettd lastin paino
jakautuu tasaisesti koko lattiapinta-alalle.

Talléin tulee kayttaa kuvan esittamaa lastaustapaa, jossa joka
toiseen riviin lastataan kaksi rullaa ja joka toiseen riviin vain yksirulla
kontin keskelle.

Sidonta tehdaan kuten edellisessa kohdassa 5.3.6.



5.3.8 Isojen rullien tai tynnyreiden sidonta

AJOSUUNTA

Rullat voi sitoa sopivan vahvuisella kertakayttovyolla.

Isokokoiset rullat voidaan sitoa ristikkdin kontin yla- ja
alakiinnityslenkkeihin kiinnitetyilla vailla.

Rullien on oltava riittavan isokokoisia, jotta ylalenkkiin sidottu vyo ei
kulje rullan kulman yli ja aiheuta vaurioita.
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5.
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3.9 Rullat ja tynnyrit makuullaan kontissa

AJOSUUNTA

Poikittain makuulleen konttiin lastatut rullat tuetaan puukiiloilla,
joiden on oltava rullan halkaisijaan sopivia. Nyrkkisdanténa Kkiilan
korkeuden tulisi olla 1/8 rullan halkaisijasta. Joka kolmas rullarivi on
kiilattava.

Kiilojen paikallaanpysyminen varmistetaan naulaamalla kiilojen
taakse lankku 50x100 mm puutavarasta.

Jos naulaaminen lattiaan ei ole mahdollista, voidaan puutavarasta
rakentaa kehikko, joka tuetaan kontin oviaukon kulmiin.

Makuurullia voidaan sitoa myds kayttamalla kiilojen lisdksi kuorman
pitkittaissuuntaisia voita.



5.3.10 Suuret rullat ja tynnyrit makuullaan kontissa

AJOSUUNTA

Lastattaessa halkaisijaltaan suurikokoisia rullia makuulleen, on
rullat kiilattava riittdvan suurikokoisilla kiiloilla pydrimisen
estamiseksi. Kiilojen paikallaanpysyminen tulee varmistaa
poikittaistuella, joka on tarvittaessa naulattava alustaan.

Jos rullien ja seinan valiin jaa tyhjaa tilaa, on myds sivusuuntainen
liike syyta estaa rakentamalla puutavarasta sivutuki.

Rullattulee lastata jattden tyhjaa tilaa eri puolille vuorotellen.

41



5.4 Putket

5.4.1 Putket paadyllisella lavalla
L
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AJOSUUNTA

Putkikerroksien valiin asetettava aluspuut kokoa 75 x 75 mm |api koko
kuorman, mutta ei ylilavan reunojen.

Putkiniput on sidottava yhteen kolmella terasvanteella.

Suojapeite on asetettava siten, ettd se ei lepata, vaan on Htiiviisti
paikallaan. Tolpat on asetettava paikoilleen.

Paadyllisellda lavalla pituussuuntainen liike on estettava kayttamalla
irtopaatyja, jotka tehtaalla nostetaan paikalleen.

Paatytolpilla varustetulla lavalla
pitkittaislike estetdan kuorman ja
tolppien valiin asetetulla tukevalla
vanerilla seka pitkittaisvyolla.

Poikittaissidoksia on oltava vahintdan tielikenneasetuksen saatama
maara. Esim. 6 kpl 2 tonnin kertakayttovoita 21 tonnin kuormassa. (21
ton/2ton/2)

Kuorman liikkumista eteenpain estavien sidosten nimellislujuuksien
summan kuormatilan molemmilta puolilta yhteenlaskettuna on oltava
vahintddn kuorman painon suuruinen seka sivulle ja taaksepain
vahintdan puolet kuorman painosta, jollei kuorman tuenta ja kitka
kuorman ja kuormatilan pohjan valilla tai kuorman laatu salli pienempaa
sidonnan lujuutta.
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5.4.2 Niputetut putket
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Nippujen alle ja valiin asetetaan 75 x 75 mm valipuut.

Niput kiinnitetdan lavaan sidontavdilld, joita on oltava vahintdan
tielikenneasetuksen maaraama maara.

Kuljetettaessa puu- tai muuta vastaavaa pitkda tavaraa se on
sidottava ajoneuvon alustaan tai kuormakoriin vahintaan yhdella
sidoksella. Jos kuljetettavan tavaran nimellispituus on suurempi kuin
kolme metria, on kaytettdvd vahintdan kahta sidosta. Jos
kuljetettava esine tai tavaranippu on tuettu sivutolppia vasten, sen
tulee nojata vahintaan kahteen saman sivun pystytolppaan.
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5.4.3 Irtoputket

44

Putkikuorma tulee tukea etupaasta kuormatilan etulaitaan tai
erilliseen tukirakennelmaan.

Kuljetettaessa puu- tai muuta vastaavaa pitkda tavaraa se on
sidottava ajoneuvon alustaan tai kuormakoriin vahintdan yhdella
sidoksella. Jos kuljetettavan tavaran nimellispituus on suurempi
kuin kolme metrid, on kaytettava vahintdan kahta sidosta. Jos
kuljetettava esine tai tavaranippu on tuettu sivutolppia vasten, sen
tulee nojata vahintdan kahteen saman sivun pystytolppaan.
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5.5 Palkit

5.5.1 Teraspalkit

46

Trukkipurkua varten on asetettava riittdvasti poikittaisia alus- ja
valipuita.

Palkkikuorma tulee tukea etupaastd kuormatilan etulaitaan tai
erilliseen tukirakennelmaan.

Kuorman liikkkumista eteenpain estavien sidosten nimellislujuuksien
summan kuormatilan molemmilta puolilta yhteenlaskettuna on
oltava vahintddn kuorman painon suuruinen sekad sivulle ja
taaksepain vahintdan puolet kuorman painosta, jollei kuorman
tuenta ja kitka kuorman ja kuormatilan pohjan valilla tai kuorman
laatu salli pienempaa sidonnan lujuutta.



5.5.2 Betonipalkit

AJOSUUNTA

Palkin alle on asetettava riittavasti aluspuita elementin ja lattian
suojaamiseksi.

Elementit sidotaan valuun kiinnitetyista lenkeista.

Elementtien on tukeuduttava lavan etupaatyyn ja paatyyn
kohdistuvan kuorman jakauduttava riittdvan levealle alalle.
Tarvittaessa rakennetaan tuki.

Yleensa elementin valmistajan tulee selvittaa kiinnitystarve ja
sallitut sidontatavat.

Kuorman liikkumista eteenpain estavien sidosten nimellislujuuksien
summan kuormatilan molemmilta puolilta yhteenlaskettuna on
oltava vahintddn kuorman painon suuruinen sekd sivulle ja
taaksepain vahintdan puolet kuorman painosta, jollei kuorman
tuenta ja kitka kuorman ja kuormatilan pohjan valilla tai kuorman
laatu salli pienempaa sidonnan lujuutta.
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5.6.1 Metallilevyt pinossa

48

5.6 Teras-ja muut metallilevyt

Kuljetusta varten levyt on yleensa niputettu.

Terds on varsinkin suojadljyttyna lahes kitkaton materiaali, joten
sidosten maaraa ei voine liioitella.

Liukumisvaaran vuoksi suositellaan levynippujen ympari "puhtiin”
sidontaa.

Levypakettien allaja valissa on kaytettava aluspuita.

Aluspuiden tulee olla riittdvan paksuja (75 x 75 mm), jotta
trukkisarvet mahtuvat nippujen valiin niité vahingoittamatta.

ORARASUDRASSA ASENNGSERATEEN MUOTOISIA A

PYOREAT JA PYSTYSSA OLEVAT
ALUSPUUT JOHTAVAT KUORMAN
SIIRTYMISEEN.
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Levyt on lastattava kiinni lavan etureunaan tai jos se ei ole
painojakauman vuoksi mahdollista, on lavan etureunan ja
kuorman valiin rakennettava puutavarasta erillinen
levynippuja koko korkeudeltaan tukeva tuki. Tarvittaessa
on lisaksi kaytettava vinosidosta.



Teraslevyt kiinnitetaan kuljetusalustaan joko kettingilla tai vyélla. On
kaytettava vahintdan kahta kettinkia/vyota levynippua kohti.

Vyot on suojattava teravia kulmia ja nipusta mahdollisesti
siirtyvia vyot leikkaavia levyja vastaan. Koska
teraslevyjen reunat ovat teravia ja myos helposti taittuvia,
on tarkeaa suojata myos vanteet.

Kuorman liikkumista eteenpain estavien sidosten nimellislujuuksien
summan kuormatilan molemmilta puolilta yhteenlaskettuna on
oltava vahintddn kuorman painon suuruinen sekd sivulle ja
taaksepain vahintdan puolet kuorman painosta, jollei kuorman
tuenta ja kitka kuorman ja kuormatilan pohjan valilla tai kuorman
laatu salli pienempaa sidonnan lujuutta.

Niputetut levyt puhtiin sidottuna
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5.6.2 Pienet metallilevyt

AJOSUUNTA

Jos levynippuja voidaan kuljettaa perakkain ja/tai rinnakkain, tulee
nippujen valissa kayttaa puutavaraa suojaamassa nippujen reunoja
kolhiintumasta toisiaan vasten.

Nippuja kasassa pitavat vanteet ja kuorman sitovat liinat on myos
suojattava.

Kuorman liikkkumista eteenpain estavien sidosten nimellislujuuksien
summan kuormatilan molemmilta puolilta yhteenlaskettuna on
oltava vahintddn kuorman painon suuruinen sekad sivulle ja
taaksepain vahintdan puolet kuorman painosta, jollei kuorman
tuenta ja kitka kuorman ja kuormatilan pohjan valilla tai kuorman
laatu salli pienempaa sidonnan lujuutta.
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5.6.3 Erikokoiset metallilevyt

Erisuuruisia levynippuja kuljetettaessa on pienimmat asetettava
paallimmaisiksi. Pitkittaisen kuormajakauman vuoksi tuki
etuseinaa vasten voidaan porrastaa.

Alus- ja valipuiden on oltava paallekkain, jotta valtytaan levyjen
taipumiselta ja kuorman elamiselta.

Jokainen erikokoinen nippu on kiinnitettava saantojen mukaisesti.
Kuorman liikkumista eteenpain estavien sidosten
nimellislujuuksien summan kuormatilan molemmilta puolilta
yhteenlaskettuna on oltava vahintaan kuorman painon suuruinen
seka sivulle ja taaksepain vahintdan puolet kuorman painosta,
jollei kuorman tuenta ja kitka kuorman ja kuormatilan pohjan valilla
tai kuorman laatu salli pienempaa sidonnan lujuutta.
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5.7 Puukuitulevyt

52

Filmivanerin kitkakerroin on lahes 0, joten niputetut levyt on
kiinnitettava aarimmaisen huolellisesti liukumista vastaan.
Karheammille levyille, kuten puu- tai kitkapintainen vaneri ja
lastulevy, kitkakerroin onn. 0,4, jos levyt ovat puhtaat ja polyttomat.
Levypakettien alla ja valissa on kaytettava aluspuita.

Aluspuiden tulee olla riittavan paksuja, jotta trukkisarvet mahtuvat
nippujen valiin niitd vahingoittamatta.

ALUSPUIDEN TULEE OLLA SUORAKAITEEN MUOTOISIA JA
VAAKASUORASSA ASENNOSSA. PYOREAT JA PYSTYSSA

OLEVAT ALUSPUUT JOHTAVAT
KUORMAN SIIRTYMISEEN.

Kuorman liikkumista eteenpain
estavien sidosten nimellislujuuksien
summan kuormatilan molemmilta
puolilta yhteenlaskettuna on oltava
vahintdan kuorman painon suuruinen
seka sivulle ja taaksepain vahintaan

puolet kuorman painosta, jollei kuorman tuenta ja kitka kuorman ja
kuormatilan pohjan valilld tai kuorman laatu salli pienempaa
sidonnan lujuutta.



5.7.1Isot puukuitulevyt
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AJOSUUNTA

Jos levynippuja voidaan kuljettaa perakkain ja/tai rinnakkain, tulee
harkita puutavaran tai levyjen kayttda nippujen valissa suojaamassa
nippujen reunoja kolhiintumasta toisiaan vasten.
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5.8 Sahatavara

5.8.1 Sahatavara
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Sahatavara niputetaan kayttamalla terasvannetta.

Nippujen alle ja valiin asetetaan vahintaan 75 x 75 mm paksut
valipuut.

Sahatavaraniput lastataan tiiviisti toisiaan vasten ja sidotaan vyolla
kiinni kuormatilan lastinkiinnityslenkkeihin, vahintdan kaksi vyota
pakettinippua kohti.



5.8.2 Sahatavara

Lastattaessa kolme nippua paallekkain, kannattaa paallimmainen
nippu lastata keskelle, alempien nippujen saumalle kuorman
tukevoittamiseksi.

Kuorman liikkumista eteenpain estavien sidosten nimellislujuuksien
summan kuormatilan molemmilta puolilta yhteen laskettuna on
oltava vahintddn kuorman painon suuruinen sekd sivulle ja
taaksepain vahintdan puolet kuorman painosta, jollei kuorman
tuenta ja kitka kuorman ja kuormatilan pohjan valilla tai kuorman
laatu salli pienempaa sidonnan lujuutta.

Sidostarve voidaan laskea myds kohdan 6.1 mallia soveltaen.

Kuljetettaessa paketoimatonta puutavaraa se on sidottava
ajoneuvon alustaan tai kuormakoriin vahintaan yhdella sidoksella.
Jos kuljetettavan tavaran nimellispituus on suurempi kuin kolme
metria, on kaytettava vahintaan kahta sidosta. Jos kuljetettava esine
tai tavaranippu on tuettu sivutolppia vasten, sen tulee nojata
vahintdan kahteen saman sivun pystytolppaan.
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5.9 Sakit, suursakit

Sakkeja kuljetettaessa on muistettava jauheiden taipumus painua
kasaan tarinan voimasta, mika johtaa sidosten |6ystymiseen.
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AJOSUUNTA

Kuorman lilkkkumista eteenpain estavien sidosten nimellislujuuksien
summan kuormatilan molemmilta puolilta yhteenlaskettuna on
oltava vahintdan kuorman painon suuruinen sekd sivulle ja
taaksepain vahintaan puolet kuorman painosta, jollei kuorman
tuenta ja kitka kuorman ja kuormatilan pohjan valilla tai kuorman
laatu salli pienempaa sidonnan lujuutta.

AJOSUUNTA



5.10 Vapaakappaleet

AJOSUUNTA

Jos mahdollista, jousitus tulee kuolettaa esimerkiksi tukemalla kone
rungostaan. Jos tama ei onnistu, sidotaan jousitttamattomista
osista , esim. pyoristd. Taman lisdksi estetddn jousitetun
ajoneuvonosan heilahtelu tukemalla.

Kiilat asetetaan raskaimpiin akseleihin.

Kauhat ja muut toimilaitteet on tuettava tai laskettava kantaville
kuljetusvalineen rakenteille, mahdollisesti myods sidottava.
Hydrauliikan varaan kauhoja yms. ei saa jattaa.

Kuorman liikkumista eteenpain estavien sidosten nimellislujuuksien
summan kuormatilan molemmilta puolilta yhteenlaskettuna on
oltava vahintdan kuorman painon suuruinen seka sivulle ja
taaksepain vahintaan puolet kuorman painosta, jollei kuorman
tuenta ja kitka kuorman ja kuormatilan pohjan valilld tai kuorman
laatu salli pienempaa sidonnan lujuutta.
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5.11 Konttien ja vaihtokorien kiinnitys
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Suositeltavinta on kayttaa konttilukoilla varustettua vaunua.

Lukot on kiinnitettava ja varmistettava.

Kontti, jota ei voida lukita konttilukoilla, on sidottava vahintdan
neljalla sidoksella yla- tai alakulmakiinnittimistd seka tarvittaessa
tuettava kuormakoriin.

Jos on perusteltua syyta epailla, esim. auton kayttaytymisen vuoksi,
kontin sisalla olevan kuorman olevan vaarin lastattu, puutteellisesti
tuettu / sidottu tai  kontin olevan ylipainoinen, on kuljettajan
tarkastettava kontti, arvioitava itselleen ja ymparistolle aiheutuva
vaara ja tarvittaessa ryhdyttava Kkorjaaviin toimenpiteisiin tai
keskeytettava kuljetus.

Sinetdidynkin kontin avaaminen on mahdollista tullin virkailijan
lasna-ollessa.



5.12 Sekakuormat

Sekakuormattulee, kuten kuormat yleensa, lastata siten etta:

[ \i :( )
Enintdan 60 % .
kuorman painosta Painavat alle

50 % yksikon pituudest#

<

Kuorman liikkumista eteenpain estavien sidosten nimellislujuuksien
summan kuormatilan molemmilta puolilta yhteen laskettuna on
oltava vahintddn kuorman painon suuruinen seka sivulle ja
taaksepain vahintaa
n puolet kuorman painosta, jollei kuorman tuenta ja kitka kuorman ja
kuormatilan pohjan valilla tai kuorman laatu salli pienempaa
sidonnan lujuutta.

Kuorman eteenpain liikkumisen estavan sitomisvalineen on oltava
mahdollisimman vaakasuorassa, eika se ilman erityista syyta saa
olla yli 60° kulmassa vaakatasoon nahden. Sitomisvaline ei saa olla
ajoneuvon tai kuorman terdvaa reunaa vasten.
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6. LASTIN SIDONTATARVE
Sidontatarve voidaan maarittaa laskemalla tai Ajoneuvojen
kaytostatiella annetun asetuksen (1257/1992) mukaan:

48 § Kuorman sitominen

1. Kuorman eteenpain liikkumisen estavan sitomisvalineen on oltava
mahdollisimman vaakasuorassa, eika se ilman erityista syyta saa olla yli
60° kulmassa vaakatasoon nahden. Sitomisvaline ei saa olla ajoneuvon
tai kuorman terdvaa reunaa vasten.

2. Sitomisvalineiden tulee olla kunnollisesti jannitettyja, ja niiden jannitys
on tarvittaessa tarkastettava kuljetuksen kestaessa. Yksittaisen siteen
tai kiinnittimen irtoaminen, vaurioituminen tai l6ystyminen ei saa
heikentda muuta kuorman sidontaa. Sitomisvalineen kiristyslaite on
sijoitettava siten, ettei se lisdd ajoneuvon leveytta.

3. Kuljetettaessa puu- tai muuta vastaavaa pitkdd tavaraa se on
sidottava ajoneuvon alustaan tai kuormakoriin vahintdan yhdella
sidoksella. Jos kuljetettavan tavaran nimellispituus on suurempi kuin
kolme metria, on kaytettava vahintdan kahta sidosta. Jos kuljetettava
esine tai tavaranippu on tuettu sivutolppia vasten, sen tulee nojata
vahintaan kahteen saman sivun pystytolppaan.

4. Kontti, jota ei voida lukita konttilukoilla, on sidottava vahintaan neljalla
sidoksella yla- tai alakulmakiinnittimista seka tarvittaessa tuettava
kuormakoriin.

5. Kuorman liikkumista eteenpdin estavien sidosten
nimellislujuuksien summan kuormatilan molemmilta puolilta
yhteenlaskettuna on oltava vahintdan kuorman painon suuruinen
sekd sivulle ja taaksepain vahintidan puolet kuorman painosta,
jollei kuorman tuenta ja kitka kuorman ja kuormatilan pohjan valilla
tai kuorman laatu salli pienempaa sidonnan lujuutta.

Laskettaessa sidosten lujuudet seuraavien esimerkkien tapaan
lasketaan:

1) Liukuminen ja kaatuminen poikittain ja pitkittain

2) Tukiyksikon seinista

3) Vaadittavat sidosten lujuudet
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6.1 Sidonta lastin yli, laatikot, palletit ja muut

muotolujat kulmikkaat kappaleet

6.1.1 Sidonta- ja tuentatarpeen maarittely

Massaltaan 500 kg 1 m Kkorkeita
puupohjaisia palletteja kitkavanerisella
lavalla 2 kpl paallekkain, 2 rinnan,
13 perakkain. Kitkakerroin p =

kpl x 500 kg. ;
kiihtyvyysarvot a saadaan taulukosta 1

0,40 §
(taulukko 2 sivulla 17'), palletin mitat 1,2
m levea x 1 m pitka. Tornin massa (M) 2 :
Kuljetusmuodon i

_;':Ft=m(kg)xat(m/sz).";.

sivulla 16

Liukuminen poikittain,

I
Fu=m(kg)xa, (m/s?)xpu

tarkastellaan lastiriveittain 500 kg x 4 kpl

Maantie ja Itameri
a (alas) 1, a (sivulle) 0,5

Pohjanmeri
a (alas) 1, a (sivulle) 0,7

Kitkavoima =y - M - g - a (alas)

0.4 - 2000kg g - 1

0.4 - 2000kg g - 1

Massavoima = M- g -a (poikittain)

2000kg - g - 0,50

2000kg-g - 0,70

Kitkavoima =- 0,1 2000kg - g =-0,3-2000kg - g
-_massavoima =-200kg-g =-600kg-g
+/ - tarvitaan 200 kg tuki tarvitaan 600 kg tuki

-merkkinen tulos tarkoittaa, ettei kitka yksin riita

Kaatuminen poikittain,

tarkastellaan lastitorneittain 500 kg x 2 kpl
Painopistekorkeus Hpp = 2kpl x korkeus /2=2x1m/2=1m

Maantie ja Itdmeri Pohjanmeri

a(alas) 1, a(sivulle) 0,5 |a(alas) 1, a(sivulle) 0.7

Tukeva momentti = Leveys /2 -M - g - a (alas) 12m/2-1000kg-g -1 1,2/2-1000 -g -1
Kaatava momentti = Hpp - M - g - a (poikittain) 1m-1000kg-g-0,5 1m-1000kg-g-0,7

Tukeva momentti 1,2/2-1000 g -1 1,2/2-1000 - g -1

- Kaatava momentti -1-1000-9-05 -1-1000-g-0.7
Torneja 2 rinakkain, koko momentti x 2 200 - g ‘kgm -200 - g -kgm
>0, Rivi pysyy pystyssa <0, Tukematon rivi ei
pysy pystyssa|

-merkkinen tulos tarkoittaa, ettei tukematon ja sitomaton torni pysy pystyssa
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Liukuminen eteenpain, tarkastellaan koko kuormaa
Massa (M)=500kgx2x2x13=26000kg

Maantie [tdmeri Pohjanmeri

a(alas) 1, a (eteen) 1 a(alas) 0,5, a (eteen) 0,3 | a(alas) 0,3, a(sivulle) 0,3
Kitkavoima =
UM -g-a(alas) 0,4 - 26 000kg -g - 1 0,4 - 26 000kg 'g - 0,5 0,4 - 26 000kg -g - 0,3
mazszvfe'tmezn‘) 26 000kg - g - 1 26000kg - g - 0,3 26.000kg g - 0,3

Kitkavoima =- 0,6-26 000kg - g =- 0,126 000kg - g =-0,18-26 000kg - g
- massavoima =-15600kg- g =-2600kg-g =-4680kg-g
+ - tarvitaan 15 600 kg tuki | tarvitaan 2 600 kg tuki | tarvitaan 4 680 kg tuki

Kaatuminen eteenpain, tarkastellaan torneittain

Painopistekorkeus Hpp =2 kpl xkorkeus/2=2x1m/2=1m

Maantie
a(alas) 1, a (eteen) 1

[tameri
a

(alas) 0,5, a (eteen) 0,3

Pohjanmeri
a(alas) 0,3, a(sivulle) 0,3

Tukeva momentti =
Leveys/2-M -g-aalas)

1m/2-1000kg-g - 1

1m/2-1000kg-g - 0,5

1m/2-1000kg-g- 0,3

Kaatava momentti =
Hpp - M- g - a (eteen)

1m-1000kg-g-1

1m-1000kg-g-03

1m-1000kg-g-03

Tukeva momentti

Tm/2-1000kg -g - 1

Tm/2-1000kg -g 05

Tm/2-1000kg-g-0,3

eivat pysy pystyssa

eivat pysy pystyssa

- Kaatava momentti -1-1000kg-g-1 -1-1000kg-g-0,3 -1-1000kg-g-0,3

- 500 kg - g ‘kgm -50 kg - g *kgm - 500 kg - g *kgm

Torneja 13 perakkain, -500-13 - g -kgm -50-13-g-kgm -150-13 - g *kgm

koko momentti x 13 =-6,5-g-tonm =-0,65-g-tonm =-1,95-g-tonm
<0, Tukemattomat tornit | < 0, Tukemattomat tornit | < 0, Tukemattomat tornit

eivat pysy pystyssa

6.1.2 Etuseinan tuki
Merikuljetukseen yksikko voidaan lastata pera kulkusuuntaa kohti, etuseinan
tukivoimaa ei siis huomioida.
Etuseinan tukivoima maantiekuljetuksessa =60 kN =6000kg - g (sivu 6).

Tasaiselle kuormalle voidaan olettaa etuseinan tukimomentiksi seinan korkeus
/2x6000kg, esim2,5m/2x6000kg=7500-g-kgm

Liukuminen eteenpain

Kaatuminen eteenpain

Maantie Itameri Pohjanmeri

Seinén tukivoima 6000 kg - g 0 0

Kitkavoima - massavoima | - 15600 kg - g -2600kg g -4680kg-g
Etuseinén lisaksi Taakse liukumista Taakse liukumista
pituussuunnassa vastaan tarvitaan 2 600 |vastaan tarvitaan 4 680
tarvitaan 9 600 kg sidos  |kg sidos kg sidos

Eteen riittdd etuseind | Eteen riitt&a etuseind
Maantie [tdmeri Pohjanmeri
Seinan tukimomentti | 7500 g - kgm 0 0
Tuettava voima -6,5-g-tonm -0,65-g-tonm -1,95-g-tonm

Etuseina riittaa tue

kaatumista vastaan

ksi  [Taakse kaatumista

vastaan tarvitaan sidos.

Taakse kaatumista
vastaan tarvitaan sidos.

Eteen riittaa etuseina

Eteen riittad etuseina

62



6.1.3 Sidonta

Kuorman eteenpain

liltkkumisen estavan
sitomisvalineen on oltava mahdollisimman
vaakasuorassa, eikd se ilman erityistd syytd saa

olla yli 60° kulmassa vaakatasoon nahden. Max 60°
Sitomisvaline ei saa olla ajoneuvon tai kuorman ) | .
teravaa reunaa vasten.
R/H = Fs=
0.1..04]11-Fk-n
05..06]12-Fk-n a -
07..08]1,3 -Fk-n ”
09 |14-Fk-n
10 [15-Fk-n
. . . . Tauukko3 . . .. . .
Edellisen sivun esimerkin mukaan pitkittaissidokseksi:
Maantie [tameri Pohjanmeri
Etuseinan lisaksi pituussuunnassa |Taakse liukumista vastaan  [Taakse liukumista vastaan
tarvitaan 9600 kg sidos tarvitaan 2600 kg sidos tarvitaan 4680 kg sidos
Eteen riittda etuseind Eteen riittad etuseina

Esimerkissa poikittaissidoksia seuraavasti:

Maantie ja Itdmeri

Pohjanmeri

Liukumista vastaan riveittain

tarvitaan 200 kg tuki

Tarvitaan 600 kg tuki

Taulukosta 3

R/H=0,3m/2m >>

Sidoksen lujuus liukumista
vastaan taulukosta|

Sidoksen lujuus liukumista
vastaan taulukosta

1.1 - tarvittava tuki =1.1-200-9-ka =1,1-9- 600 kg
=220-q kg =660 g kg
Kaatumista vastaan riveittain 200-g kgm>0 -200-g kgm <0

Rivi pysyy pystyssa

Tukematon rivi_ei pysy pystyssa

Taulukosta 3
R/H=0,3m/2m >>
1,1 - momentti / tornin korkeus

=1,1-200-g-kgm/2m
=110-9 kg

Liukumista ja kaatumista vastaan
tarvittavat arvot lasketaan yhteen

=(220+0) - gkg
=220 -akg

= (660 + 110) - g kg
=770 -gkag

2,2 kN

7,7 kN

Poikittaiset sidokset:

Maantiella ja ltdmerella 2,2 kN / rivi
Pohjanmerella 7,7 KN/rivi

Tai vaihtoehtoisesti asetuksen ajoneuvojen kaytosta tiella 48. § mukaan:
Kuorman liikkumista eteenpain estadvien sidosten nimellislujuuksien
summan kuormatilan molemmilta puolilta yhteen laskettuna on oltava
vahintdan kuorman painon suuruinen seka sivulle ja taaksepain vahintaan
puolet kuorman painosta.
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6.2 Sidonta pyorean lastin yli
Suuret putket ja makaavat rullat pitkittain lavaan nahden
6.2.1 Sidonta- ja tuentatarpeen maarittely

Massaltaan 5000 kg terasputki pitkittain lavalla,
halkaisija 1,8 m: sade 0,9 m, pituus 5 m,

painopistekorkeus 0,9 m.

Putki maralla puualustalla: kitkakerroin u = 0,30
(taulukko 2 sivulla 17 '), Kiilan kulma 35°
Kuljetusmuodon kiihtyvyysarvot a saadaan

taulukosta 1 sivulla 16

Liukuminen poikittain

p

- b Hmisgﬁ

Maantie ja ltameri
a (alas) 1, a (sivulle) 0,5

Pohjanmeri
a (alas) 1, a (sivulle) 0,7

Kitkavoima =y - M - g - a (alas)

0,3 - 5000kg g - 1

0.3 - 5000kg g - 1

Massavoima = M- g -a (poikittain)

5000kg - g - 0,50

5000kg- g - 0,70

Kitkavoima
- _massavoima

=- 0,2- 5000kg - g
=-1000kg - g

=-0,4- 5000kg - g
=-2000kg-g

+/ -

tarvitaan 1000 kg tuki

tarvitaan 2000 kg tuki

Kaatuminen poikittain

Maantie ja ltameri
a (alas) 1, a (sivulle) 0.5

Pohjanmeri
a(alas) 1, a (sivulle) 0.7

Tukeva momentti =

sade - sin (kiilan kuima) - M - g - a (alas)

0,9 m - sin 35° -5000 kg -g *1
=09 m-0,57 -5000 kg - g -1

0,9 m - sin 35°-5000 kg ‘g *1
=09 m- 0,57 -5000 kg -g -1

Kaatava momentti =
sade- cos (kiilan kulma) - M - g- a(poikit.)

0,9 m -cos35°-5000 kg ‘g 0,5
=0,9m- 0,82 -5000 kg -g -0.5

0,9 m -cos35°-5000 kg ‘g 0,7
=0,9m- 0,82 -5000 kg -g -0.7

Tukeva momentti
- Kaatava momentti

= 720 - g - kgm

= 18 -g-kgm

Liukuminen eteenpain

Maantie [tameri Pohjanmeri
a(alas)1.a(eteen) 1 | a (alas) 0,5, a (eteen) 0.3 | a(alas) 0.3, a(sivulle) 0,3
Kitkavoima =
u-M -g-af(alas) 0,3 - 5000kg -g - 1 0,3 - 5000kg-g-0,5 0,3 - 5000kg -g- 0.3
Massavoima =
M- g -a (eteen) 5000ka-g -1 5000kg -9 -0,3 5000kg -g-0.3
Kitkavoima =- 0,7- 5000kg - g =- 0,15-5000kg * g =-0,21-5000kg ‘- g
-_massavoima =-3500kg g =-750kg-g =-1050kg - g
+/ - tarvitaan 3500 kg tuki tarvitaan 750 kg tuki tarvitaan 1050 kg tuki

Koska putki on varsin pitka, ei pituussuuntaista kaatumista tarkastella
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6.2.2 Tuki liukumista vastaan

Merikuljetukseen yksikkd voidaan lastata pera kulkusuuntaa kohti,

etuseinan tukivoimaa

ei siis huomioida.

Etuseinan tukivoima

maantiekuljetuksessa =60 kN =6000kg - g (sivu6).

Taakse liukua vastaan

vastaan riittda etuseina
0,3 - 5000kg -g - 1

Maantie ltémeri Pohjanmeri
Seinan tukivoima 6000kg - g 0 0
Kitkavoima - massavoima -3500ka-g -750kg-g -1050ka-g
Eteen liukumista Eteen liukumista Eteen liukumista vastaan

vastaan riittdd etuseina

riittdd etuseina

- 5000kg -g - 0,5
=-1000kg-g

sidonta

tarvitaan 1000 kg tuki tai

sidonta

tarvitaan 750 kg tuki tai

tarvitaan 1050 kg tuki tai
sidonta

6.2.3 Sidonta a) Sidonta putken yli (kun B>r)

Esimerkiksi koko sidontaleveys 2B =25

m: B=1,25m (kuva)
sader=0,9m

Maantie ja Itdmeri

Liukumista vastaan

Pohjanmeri

0,2- 5000kg - g
=-1000kg-g

0,4- 5000kg - g
=-2000kg-g

tarvitaan 1000 kg tuki

tarvitaan 2000 kqg tuki

Sidokseen vaakavoimasta
=F-B/(B-r)

1000 kg - g -1.25/(1,25-0.,9)

2000 kg - g-1,25/(1,25-0,9)

=3572ka-a

=7143ka-q

Kaatumista vastaan

=720-g-kgm>0
Pysyy pystysséa

-18-g-kgm<0
ei pysy pystyssé

Sidokseen vaikuttaa pystysuuntainen voima =
M- B/ (2 -r*- sin (kiilakulma))

18-g-kgm-1,25/(2 - 0,92 - sin 35°)

=24kg-g

Liukumista ja kaatumista = (3572 +0) - gkg = (7143 +24) - g kg
vastustavat sidosvoimat lasketaan yhteen = 3572 - gkg = 7167 - g kg
36 kN 72 kN

Sidokset putken yli vahintaan:

Maantiella ja Itamerelld 36 kN / putki = 18 kN/2 sidosta
Pohjanmerelld 72 kN /putki=36 kN/ 2 sidosta

Kuorman kaantyminen estetdan
sitomalla molemmista paista
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b) Sidonta lastin ympari "puhtiin” S
Esimerkiksi koko sidontaleveys ¥ )
2B =2,5m: B=1,25m (kuva), sade r / 1

=0,9m / &

- — T~——B
Maantie ja ltameri Pohjanmeri
Liukumista vastaan =-0,2-5000kg - g =-0,4-5000kg - g
=-1000kg g =-2000kg - g
tarvitaan 1000 kg tuki tarvitaan 2000 kg tuki

Sidokseen vaakavoimasta
=F- (B/(B-r) -1) 1000 kg ‘g - (1,25/(1,25-0,9) -1)] 2000 kg-g -(1,25/(1,25-0,9) -1)

=2572kg- g =5143kg- g
Kaatumista vastaan =720-g-kgm>0 -1,8-9-kgm<0
Pysyy pystyssa ei pysy pystyssa
Sidokseen vaikuttaa pystysuuntainen voima

M- B/ (r*-sin (kiilakulma)) 1,8-9-kgm-1,25/( 0,9% - sin 35°)
=48kg-g

Liukumista ja kaatumista vastustavat sidosvoimat lasketaan yhteen
= (2572 +0) - g kg = (5143 +4,8) - g kg
=2572- g kg =5148 - g kg
=26 kN =52 kN

Puhtiin sitomalla esimerkissa hallitseva vaakavoima kumotaan tehokkaammin
kuin sitomalla kappaleen yli, sidokset tarvitaan tietysti molemmille puolille.
Kuorman kadantyminen estetdan sitomalla molemmista paista .

Sidokset molempiin paihin, molemmille puolille vahintaan:
Maantiella ja ltamerella 4 kpl, 13kN/sidos

Pohjanmerelld 4 kpl, 26 kN /sidos

Tai vaihtoehtoisesti asetuksen ajoneuvojen
kaytosta tielld 48. § mukaan: Kuorman
liikkumista eteenpain estavien sidosten
nimellislujuuksien summan kuormatilan
molemmilta puolilta yhteenlaskettuna on oltava
vahintdan kuorman painon suuruinen sek
sivulle ja taaksepain vahintaan puolet kuorma
painosta.
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6.3 Sidonta pyorean makaavan lastin lapi
suuret putket, poikittain lavaan nahden

6.3.1 Sidonta- ja tuentatarpeen maarittely
Massaltaan 4000 kg teraskela poikittain lavalla,

halkaisija 1,4 m: sa
sisasaders=0,5m

leveys 1,6 m, painopistekorkeus 0,7 m.
Kela maralla puualustalla: kitkakerroin y = 0,30 (Taulukko 2 sivulla 17 ),

Kiilan kulma 35°

Makaavat kelat,

Kuljetusmuodon kiihtyvyysarvot a saadaan taulukosta 1 sivulla 16

Liukuminen poikittain

Maantie ja Itameri
a(alas) 1, a (sivulle) 0,5

Pohjanmeri
a(alas) 1, a (sivulle) 0,7

Kitkavoima = -M - g - a(alas)

0,3 - 4000kg g - 1

0,3 - 4000kg g - 1

Massavoima = M- g -a (poikittain)

4000kg - g - 0,50

4000kg g - 0,70

Kitkavoima =- 0,2 4000kg - g =-0,4-4000kg - g
- massavoima =-800kg-g =-1600kg - g
+/ - tarvitaan 800 kg tuki tarvitaan 1600 kg tuki

Kaatuminen poikittain

Painopistekorkeus Hpp = Halkaisija/2=1,4m/2=0,7m

Maantie ja Itdmeri
a (alas) 1, a (sivulle) 0,5

Pohjanmeri
a(alas) 1, a (sivulle) 0,7

Tukeva momentti =

Leveys/2-M - g-a(alas)

16m/2-4000kg g -1

1,6m/2-4000 -g -1

Kaatava momentti =

Hpp - M - g - a (poikittain)

0,7m-4000kg-g-0,5

0,7m-4000kg-g-0,7

Tukeva momentti

1,6m/2-4000 -g -1

1,6m/2-4000 -g -1

- Kaatava momentti -0,7-4000-g-0,5 -0,7-4000-g-0,7
1800 - g -kgm 1240 - g ‘kgm
1800 - g "kgm 1240 - g -kgm

>0, kela pysyy pystyssa

>0, kela pysyy pystyssa
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Liukuminen eteenpain

Maantie [tameri Pohjanmeri
a(alas) 1, a (eteen) 1 | a(alas) 0,5, a (eteen) 0,3 | a(alas) 0,3, a(sivulle) 0,3
Kitkavoima =
p-M -g-afalas) 0,3 - 4000kg -g - 1 0,3 - 4000kg -g - 0,5 0,3 - 4000kg g - 0,3
Massavoima =
M- g -a (eteen) 4000kg -g - 1 4000kg - g - 0,3 4000kg - g - 0,3
Kitkavoima
- massavoima =- 0,7-4000kg - g =- 0,15-4000kg - g =-0,21-4000kg - g
+) - =-2800kg-g =-600kg-g =-840kg-g
tarvitaan 2800 kg tuki tarvitaan 600 kg tuki tarvitaan 840 kg tuki

Kaatuminen pitkittain

Maantie Itdmeri

a(alas) 1, a (eteen) 1 a (alas) 0,5, a (eteen) 0,3
Tukeva momentti = 0,7 m - sin 35°-4000 kg -g -1 | 0,7 m - sin 35°-4000 kg -g -0,5
sé&de - sin (kiilan kulma) -M - g-a(alas) |=0,7m-0,57-4000kg-g-1 |=0,7m-0,57 -4000kg - g 0,5
Kaatava momentti = 0,7 m -c0s35°4000 kg g -1 | 0,7 m -c0s35°4000 kg -g ‘0,3

sade- cos (kiilan kulma) - M - g- a(eteen) | =0,7 m- 0,82 -4000kg ‘g1 |=0,7m-0,82 4000 kg -g 0,3
Tukeva momenti

- Kaatava momentti = -700-g-kgm = 110-g - kgm
Pohjanmeri; a (alas) 0,3, a (eteen) 0,3
Tukeva momentti = 0,7 m - sin 35° -4000 kg g - 0,3
sade - sin (kiilan kulma) - M - g - a (alas) =0,7m-0,57 -4000kg-g- 0,3
Kaatava momentti = 0,7 m -c0s35°4000 kg -g 0,3
séade- cos (kiilan kulma) - M - g- a(eteen) =0,7m- 0,82 -4000 kg -g - 0,3
Tukeva momentti
- Kaatava momentti -210 - g -kgm
6.3.2 Sidonta

Sidonta putken lapi
B=2,5 m; Leveys=1,6m; b=(B-leveys)/2= 0,45m; sade R =0,7 m;
sisasade rs =0,5m

P=0,9m
cos(a)=P/(T+rs)= P/

=0,9/ RD.73>
a=acos(0,78) 7395 >
=R/sin(a)-rs B2:9
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Liukuminen eteenpain

Maantie ja ltdmeri

Pohjanmeri

Liukumista vastaan F=

=-800kdg-g

=-1600kg - g

tarvitaan 800 kg tuki

tarvitaan 1600 kg tuki

Kaatuminen poikittain

1800 - g -kgm

1240 - g -kgm

> 0, kela pysyy pystysséa

> 0, kela pysyy pystyssa

Sidokseen poikittaisesta kiihtyvyydesta aiheutuva voima

Maantie ja Itdmeri

Pohjanmeri

F=Fx/241° /b2

=800 kg /2-g ~T* /b

1600kg/2-g 72 »* /b

495 kg-g=49kN

990 kg-g=99kN

Sidokseen pitkittaisesta kiihtyvyydesta aiheutuva voima

Liukuminen eteenpain
Maantie Iltdmeri Pohjanmeri
Liukumista vastaan F= =-2800kg-g =-600kg-g =-840kg-g
tarvitaan 2800 kg tuki| tarvitaan 600 kg tuki| tarvitaan 840 kg tuki
Sidokseen vaakavoimasta =2800kg/2 g
F/2-g-V1* v /(T-cos (a)) “NT? b /(T - cos (a))
=2212 - q - kg =474 - g - kg =664 - g - kg
Kaatuminen pitkittain
Maantie Itdmeri Pohjanmeri
Kaatumista vastaan
M= = -700-g-kgm = 110-g-kgm |-210-g-kgm
Sidokseen vaakavoimasta
=700-g-/(2:0,7) . =210-g-/(2:0,7)
. 2 2
M/2riT b /T W/ 0.62 Ei kaadu . /0.62
=618-9 - kg =185-9 - kg
Sidosvoimat lasketaan yhteen | = (2212+618) - g kg [ = (474+0) - gkg | =(664+185) - g kg
=2830- g kg =474- g kg =849-g kg
=28 kN =4,7kN =8,5kN

Sidokset esimerkissa vahintaan:
2 sidostal kela,Maantiella 28 kN/sidos
2 sidostal kela,ltamerella 4,9 kN /sidos
2 sidostal kela,Pohjanmerella 9,9 kN/sidos




6.4 Vinosidonta, pitkittaissidos

Vinosidosta on kaytettava, jos kuorma tulee tukea

seka kaatumista etta liukumista vastaan yksikon pituussuunnassa.
Vinosidoksen lujuus F jakautuu vaaka- ja pystyvoimiin, joista
kaytannon kannalta vain vaakakomponentilla on merkitysta. Taman
VUOKSI :

Kuorman eteenpain liikkumisen estavan sitomisvalineen on oltava
mahdollisimman vaakasuorassa eika se ilman erityista syyta saa
ollayli60° kulmassa vaakatasoon nahden.

Vaakasuoran voiman suuruus riippuu lujuudesta ja kulmasta
seuraavasti:

Vaakavoima = sidoksen lujuus - cos (Kulma) =Vaakapituus /

Vaakapituus

<
X

Vinopituus qoL> T
Kuvan mukaisessa ol
esimerkkisidoksessa:

eteenpain liukumista aiheuttava

voima= X -g kg
Kaatava momentti tornia kohti=Y -g kgm,joten kaatavavoima = tornien
lukumaara-Y -g kgm/korkeus (m)=Z
vaakavoima joka sidoksella kumottava =(X+2Z)
Sidoksen tulee kestaa vahintaan vaakavoima/ cos (kulma)
F min=(X+2Z)/cos (kulma)

iV

6.5 Vaakavyot
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Vaakavydlla estetdan ainoastaan lastin kaatuminen.
Vaakavyon kaytto yli kolme kollia pitkalle rynmalle ei ole perusteltua,
paitsi kaytettaessa poikittaisia valisidoksia.



Yleensa lasti tulee tukea myos liukumista vastaan
(esim. maantiekuljetuksessa kitkakertoimen ollessa <0,5).

Tukinaruilla tulee varmistaa, ettei vaakavyd putoa kuljetuksen
aikana.
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