5 KUORMAN TUKEMINEN JA KIINNITTAMINEN
5.1 YLEISTA

Kuorma on sijoitettava seka tarvittaessa tuettava ja kiinnitettava siten, ettei se paase
kuljetuksen aikana siirtymaén kuormaamisasennostaan, jos siirtyminen voi aiheuttaa:

e tavaran tai vaunun rikkoontumisen
e kuormaulottuman ylityksen
e sallittua suuremman epatasaisen kuormituksen - tavaran putoamisen vaunusta.

Jos siirtyminen ei aiheuta mitdan em. seikoista voidaan kayttaa liukuvaa tuentatapaa, eli
kappale jatetadn tukematta. Talloin on kappaleelle jatettava vaunun pituussuunnassa
kumpaankin suuntaan yleensa véhintaan 1,5 m liukumisvara. Jos nain pitkaa liukumisvaraa ei
ole kaytettavissa, on kappaleen ja vaunun lattian valiin asetettava kitkaa lisddva alusta.

Jos kuorma muodostuu useammasta samanlaisesta yksikdstd, on nama sidottava tukevaksi
kokonaisuudeksi tai kokonaisuuksiksi.

Jos muodostetaan useampia kokonaisuuksia, on niiden valiin jatettdva vahintadn 50 cm:n
vapaa vali (kuva 18). Liukuvaa tukemistapaa saa kayttaa vain, jos kuorman paino on enintdan
75 % kuormataulukon arvosta ja kuorman painopiste kuormattaessa vaunun keskella.

Kuva 17 Liukuva tuenta

Luottamuksellinen asiakirja, vain sopimusasiakkaiden kayttoon.
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Kuva 18. Liukuva tuenta

Kuormattaessa avovaunuihin tavaraa, jonka putoamista paaty- ja sivupylvaat eivat pysty
estamé&an, on tavara tuettava tai sidottava vaunuun tai tarvittaessa kaytettava tilapaisia sivu-
ja paatylaitoja.

Kuorman tukemiseen ja kiinnittamiseen kaytettavien vélineiden on oltava lujuudeltaan,

mitoiltaan, muodoiltaan ja kiinnitykseltaan sellaisia, etta ne pystyvat vastaanottamaan niille
tulevat voimat. Eri tavaralajien kohdalla on esitetty, minkalaisia tukemis- ja kiinnittamistapoja

voidaa

n kayttaa.

Kun tukemiseen kaytetaan naulattavia kiinnitysvalineitd, on naulojen ulotuttava vahintaan 40

mm lattialankutukseen. Katetuissa vaunuissa ei saa kayttda vaunuun naulaamalla

kiinnitettavia kiinnitysvalineita.

Kuorman tukemisvalineita, joita kuormasta riippuen kaytetaan yksin tai yhdistelmina, ovat
yleensa:

sivuseinat tai -laidat

sivu- ja paatypylvaat

nauloilla kiinnitettavat tukemisvalineet
kiinni- ja alassidonnat

alus- ja valituet

vinotuet

tuentahihnat

tuentasakit

vierintdesteet

kutistemuovit.

Luottamuksellinen asiakirja, vain sopimusasiakkaiden kayttoon.



TAULUKKO 11. Tukemisvalineiden valinta

Kuormalaji

Siirtymisen luonne

Kiinnitystapa

Raskaat,
tasapohjaiset kappaleet

Liukuminen vaunun
pituus- tai poikkisuuntaan

Paaty- ja sivupylvaat,
Kiinnitystuet

Kaatuminen vaunun
pituus- tai poikkisuuntaan

Kiinnisidonta
alassidonta,
vinotuet

Lieriomaiset
kappaleet

Liukuminen vaunun
pituus- tai poikkisuuntaan

Paaty- ja sivupylvaat,
kiinnisidonta,

Alassidonta
Vieriminen vaunun Kiinnitystuet,
pituus- tai poikkisuuntaan kiilat,

kiinnisidonta, alassidonta

Pyorilla varustetut
laitteet

Vieriminen vaunun
pituus- tai poikkisuuntaan

Kiinnitystuet,
pyoéranvasteet, kiilat,
kiinnisidonta

Liukuminen vaunun
pituus-
tai poikkisuuntaan

Kiinnitystuet,
kiinnisidonta

Tasalaatuinen
Pinotavara

Liukuminen vaunun
pituussuuntaan;
pinon hajoaminen
poikkisuuntaan

Sivupylvéat,
alassidonta,
levyt, kiristyslaitteet

Pitkat kuormat

Pitkittdinen tai
poikkisuuntainen

liukuminen, kaatu-

minen vaunun poikkisuuntaan

Alassidonta,
kiinnisidonta,
kiristyslaitteet, viistotuet,
Kiinnitystuet

5.2 SIVUSEINAT TAI —LAIDAT

Kun kuorma tuetaan vain sivuseinien tai -laitojen avulla, on otettava huomioon seuraavaa:

5.2.1 Sitomattomat kuormayksikot

Kuorman on jaatava vahintadn 10 cm sivuseinien tai -laitojen alapuolelle. Mikali kaytetaan
verkkomaisia tuentavélineitd, saadaan kuormaus suorittaa laitojen korkeudelle. Mikali

kaytetaan riittavan vahvaa ja tiheasilmukkaista verkkoa, saa kuorma ulottua kekomaisesti
laitojen ylapuolelle enintdaan 60 cm.

5.2.2 Irtotavara

Irtotavaraa ei saa kuormata sivulaitoja korkeammalle. Kun kuorma on kekomainen, on sen
alareunojen jaatava vahintaan 10 cm sivulaitojen alapuolelle, jotta kuorma voi kuljetuksen
aikana tasaantua ilman, ettd tavara valuu laitojen yli.

Luottamuksellinen asiakirja, vain sopimusasiakkaiden kayttoon.




max. b0 cm

tmin. 10 cm

Kuva 19. Kekomainen kuorma

5.2.3 Muut kuormayksikot

Kuorma saa ulottua laitoja korkeammalle.

Kuormayksikot, jotka

e voivat liukua pituus- tai poikittaissuuntaan, on tuettava seinilla tai laidoilla vahintaan
10 cm korkeudelle.

e voivat kaatua, on tuettava seinilla tai laidoilla v&hintdan painopisteen korkeudelle.

e voivat vieria seinien tai laitojen yli, on tuettava seinilla tai laidoilla vahintdan puolen
halkaisijan korkeudelle.

Luottamuksellinen asiakirja, vain sopimusasiakkaiden kayttoon.



5.3 SIVU- JA PAATYPYLVAAT

Kuormayksikdt, jotka tuetaan ainoastaan pylvailla, on tuettava pylvailla vahintadn 10 cm
korkeudelle.

Kuva 20

Jos kuormayksikot voivat liukua, on ne tuettava vaunun sivuilla vahintaan kahdella pylvaalla ja
kuormattava siten, etta ne ulottuvat vahintdan 30 cm pylvéiden ohi.

it 30 cm min 30 cm

Kuva 21

Kuormayksikot, jotka tuetaan vain toisesta paasta molemmin puolin yhdella sivupylvaalla, on
tuettava toisesta paadsta sopivalla tavalla (tuki, sidontahihna yms.).

Luottamuksellinen asiakirja, vain sopimusasiakkaiden kayttoon.



min 20 cm

/Lattiaan kiinnitetty tuki

Kuva 22

Jos kuormayksikot voivat kaatua, on ne tuettava pylvailla vahintdan painopisteensa
korkeudelle (kuva 23).

Fainopiste

Kuva 23

Jos kuormayksikot voivat vieria sivupylvaiden tai sivuseinaman yli, tulee kuormayksikot tukea
vahintaan halkaisijansa puolivaliin. Sivupylvaan tai sivuseindméan suojaavan korkeuden tulee
kuitenkin olla vahintdan 100 mm (kuva 24).

Luottamuksellinen asiakirja, vain sopimusasiakkaiden kayttoon.



‘ rmin 100 rmm

Kuva 24
Kuormayksikot eivat saa rasittaa pylvaita eivatka tuppiloita niin, ettd ne vaurioituvat.
5.4 NAULOILLA KIINNITETTAVAT TUKEMISVALINEET
Naitéd tukemisvalineité ovat:
e siirtymista tai liukumista estavat Kkiinnitystuet

e vierimista estavat kiilat tms.

5.4.1 Kiinnitystuet

Tuettaessa pelkastaan kiinnitystuilla voidaan pituussuuntaan tukea enintdan 4 t:n
kuormayksikkd. Poikittaissuuntaan kiinnitystuilla voidaan kuormayksikot tukea vaunun
kantavuuteen asti.

Kiinnitystukien tehokorkeuden on oltava vaunun pituussuuntaan vahintdan 5 cm ja
poikittaissuuntaan vahintaan 3 cm.

Luottamuksellinen asiakirja, vain sopimusasiakkaiden kayttoon.



_ min 5 cmyaunun pituussuunnassa
Cmin 3 cmyvaunun poikkisuunnassa

Kuva 25

5.4.2 Kiilat tms.

Vierimisen estamiseksi voidaan kuormayksikot tukea kiiloilla tai poikkileikkaukseltaan
neliomaisilla tai suorakulmaisilla tukemisvalineilla.

5.4.3 Tukemisvalineiden mitat

Tehokorkeus h vahintaan

e pituussuuntaan vahintaan 1/8

e poikittaissuuntaan vahintadan 1/12

tuettavan kuorman halkaisijasta, kuitenkin vahintaan 12 cm, ellei jonkin tavaralajin kohdalla
ole toisin sallittu.

RS 1= |h

Kuva 26

Tukipinta on mitoitettava siten, ettd kuormayksikon ja tukemisvalineen kosketuspisteen kautta
jatkettu sade osuu lattiaan tukipinnan alueella.

P ~ CEERE o

noin 34°
Kuva 27

Luottamuksellinen asiakirja, vain sopimusasiakkaiden kayttoon.



Muuten tukemisvalineen pystyssa pysyminen on varmistettava lisalaitteilla.

— e e
/ hioin 35° ’\
Kuva 28

Kiilamaisen tukemisvalineen kuormayksikkoén nojaavan sivun on muodostettava tukipintansa
kanssa vahintaan 35° kulman. Kiilan kérjessa on kulman oltava vahintaan 90°. Kiilan leveyden
on oltava vahintaédn 2/3 sen korkeudesta.

Kun Kiilalle asetetaan erityisia vaatimuksia, on kaytettava kiiloja, joissa on naulaolake tai kiilat
on varmistettava lisatuilla.

Kuva 30

5.4.4 Kiinnitys

Tukemislaitteet kiinnitetaan vaunun lattiaan, alus- tai valitukiin tai satuloihin. Jokainen tuki
kiinnitetaan vahintaan kahdella naulalla tai varmistetaan muulla tavoin.
Naulojen on oltava sita suuremmat

¢ mitd raskaampi kiinnitettava tavara on,
¢ mita suuremmat voimat ovat.

Luottamuksellinen asiakirja, vain sopimusasiakkaiden kayttoon.



Kaytettdessa standardin SFS-EN 10230-1 mukaisia paksuudeltaan 4,2 mm tai halkaisijaltaan
5 mm:n nauloja, on kuormayksikot tuettu riittavasti, kun

e pituussuunnassa (liukumisen esto) kuormayksikdén kuhunkin padhan on tuet kiinnitetty
vahintaan yhdella naulalla 100 kg kuormayksikkéa tai kuormaryhmaéa kohti

e pituussuunnassa (vierimisen esto) kiilat on kiinnitetty vahintaan yhdelld naulalla 500 kg
kuormayksikkéa tai kuormaryhmaéa kohti

e poikittaissuunnassa sivutuentaan kaytetyt tuet on naulattu vahintdan yhdella naulalla
2000 kg kuormayksikkoda kohti.

Naulojen on ulotuttava vahintddn 40 mm lattiaan ja alus- tai vélitukeen vahintaan 2/3 tuen
paksuudesta.

Naulaamalla kiinnitettavat kiinnitysvalineet on mitoitettava siten, etta ne eivat halkea
naulatessa.

5.5 KIINNI- JA ALASSIDONNAT

5.5.1 Yleista

Kiinnisidonnat vaikuttavat valittomasti ja estavat omalla lujuudellaan kuormayksikoéiden
siirtymiset.

Kiinnisidaonnat

Kuva 31

Alassidonnat esim. avovaunujen hihnat vaikuttavat valillisesti suurentamalla kappaleiden
vélista kitkavoimaa. Alassidonta on toiminnaltaan jaykan ja liukuvan tuennan vélimuoto.

Luottamuksellinen asiakirja, vain sopimusasiakkaiden kayttoon.



Alassidonnat
Kuva 32

Kiinni- ja alassitomiseen on kuormasta tai kuormaustavasta riippuen kaytettava teraskoytta,
keinokuiduista valmistettuja koysi&, hihnoja tai rautalankaa. Terasvannetta ei repeytyessa
syntyvan erityisvaaran takia saa kayttaa.

HUOM! Kiinnisidonnassa sidontakulmien tulisi olla n. 45°.

5.5.2 Kiinnisidonnat

Kiinnisidontoja kaytetaan tuettaessa yksittaisia kuormayksikdita (esim. ajoneuvot, koneet),
joille tama tuentatapa sopii.

Kiinnisidonnat ovat riittavan lujat, kun sidontavélineen murtolujuus kuormayksikén 1000 kg
kohti on 32 kN.

Siteiden on vaikutettava seka pituus- etta poikittaissuuntaan, kun muuta tuentaa ei kayteta.

Kuva 33
Samaan suuntaan vaikuttavien siteiden on oltava yhta pitkat ja pienessé kulmassa vaunun
lattiaan nahden.

Kuormayksikdihin, jotka voivat kaatua, siteet on kiinnitettava painopisteen ylapuolelle.

Luottamuksellinen asiakirja, vain sopimusasiakkaiden kayttoon.



5.5.3 Alassidonnat

Avovaunuissa on sidontahihnat alassitomista varten. Hihnojen murtolujuus on 50 kN ja pituus
11 m. Alassidontoja kaytetdan pitamaéan tavaroiden pituussuuntainen siirtyminen sallituissa
rajoissa. Alassidonnat eivat kaikissa tapauksissa esta riittavasti siirtymista. Tarvittaessa on
kaytettava muita tukemisvalineita.

Sidontaan kaytettavan rautalangan on oltava hehkutettua ja siteen on muodostuttava
parillisesta méarasta lankoja rautalangan tasaisen kuormittumisen takaamiseksi.

Kuva 34. Rautalangan kiristaminen on suoritettava
vasemmanpuoleisen piirroksen esittamalla tavalla.

Teraskoyden kiristamiseen voidaan kayttaa erillista kiristysvalinettéd ja lukitsemiseen
kertakayttolukkoa.

Luottamuksellinen asiakirja, vain sopimusasiakkaiden kayttoon.



5.5.4 Sitomisvalineiden murtolujuuksia

TAULUKKO 12. Koysien murtolujuuksia (kN)

Keha Halkaisija |Keinokuidut Luonnonkuidut
tuumissa | mm Nylon Polyten, Trevira, Kostalon, |Sisal Manilla

Perlon Tanikalon | Propen, Kuralon,

Primaflex | Meraklon
1/2" 4 2,2 1,4 2,0 1,4 0,8 0,9
3/4" 6 5,7 4,0 5,5 4,0 2,4 2,7
1" 8 10,2 7,0 9,6 7,0 4,3 5,4
11/4" 10 15,9 10,9 14,6 10,6 6,7 7,4
11/2" 12 22,7 15,5 20,7 14,9 9,7 10,6
1 3/4" 14 31,8 20,9 28,0 19,8 13,2 14,4
TAULUKKO 13. Terdskoysien murtolujuuksia
Standardi Murtolujuus (kN), kun teraskdyden & on (mm)
SFS-EN 12385- |4 5 6 7 8 9 10 11 12
4 +A1
Ryhma 1 9,4 14,7 21,2 28,2 37,6 47,6
Kuitusydan
Ryhma 2 37,4 47,3 58,4 70,7 84,1
Luonnonkuitu
sydan
Ryhma 3 47,3 58,4 70,7 84,1
Luonnonkuitu
sydan
Ryhma 6 37,2 47,0 58,1 70,2 83,6
Ryhma 8 28,1 35,6 44,0 53,2 63,3
TAULUKKO 14. Rautalankasidosten murtolujuuksia
Lankojen Murtolujuus (kN), kun langan & on (mm)
luku siteessa
1.5-1,9 2,0-2,9 3,0-3,9 4,0-5,9 6,0

2 1,0 2,0 5,0 10,0 17,0
4 2,0 4,0 10,0 17,0 30,0
6 3,0 6,0 14,0 24,0 40,0
8 4,0 8,0 17,0 30,0
10 5,0 10,0 20,0
12 6,0 12,0
14 7,0 14,0
16 8,0 16,0

Kiinnitysosien lujuuden on vastattava vahintaan kiinnitysvalineen murtolujuutta. Side on
suojattava teravien kulmien kohdalla (Rmin=10 mm). Kiinni- ja alassidonnat kiinnitetdan
vaunun kiinnityselimiin tai muihin sopiviin vaunun osiin (ei pyorastoélaitteiden eika telien osiin,
astimiin, kasikaiteisiin, opastinkoukkuihin jne.). Siteet eivat saa haitata veto-, puskin- eik&

jarrulaitteiden toimintaa eivatkad kulkea aluskehyksen alitse.

Luottamuksellinen asiakirja, vain sopimusasiakkaiden kayttoon.




5.6 ALUS- JA VALITUET
Alus- ja valituilla

kuorma saadaan vakaaksi

kuorman osat tuetaan toisiaan tai vaunun seinia vasten
tavara suojataan vaurioitumiselta

kuormausta ja purkausta helpotetaan.

Alus- ja valitukina kaytetddn muodoltaan ja laadultaan sopivaa materiaalia. Ne eivat saa
kaatua tai vieria.

Niiden leveyden on oltava suurempi kuin korkeus. Alus- ja valituet on asetettava toistensa
kohdalle korkeussuunnassa. Jotta kuorma ei putoaisi alustuilta, on nama sijoitettava riittdvan
kauas kuorman paista (suositeltava vahimmaisetaisyys n. 0,5 m). Alus- ja vélituet eivat saa
ulottua vaunun reunan ulkopuolelle, ellei jonkun tavaralajin kohdalla ole toisin sallittu.

Alus- ja valitukien maara riippuu kuormayksikon laadusta tai valmistajan maarayksista.
Yleensa on kaytettava vain kahta alus- ja valitukea.

Jos poikittaiset alus- ja valituet voivat siirtya sivusuunnassa yli kuormaulottuman, on ne
kiinnitettava.

Jos kuormayksikot tuetaan poikittaissuunnassa vain alus- ja valituilla, on naiden paihin
kiinnitettava lujasti tuet tai kiilat.

5.7 VINOTUET
Vinotuilla parannetaan helposti kaatuvien kuormayksikdiden ja tukemisvélineiden vakavuutta.

Vinotuet kallistetaan n. 45° ja kiinnitetdadn paistaan hyvin, tarvittaessa kiinnitystuilla.
Kuormayksikot tuetaan n. 3/4 korkeudestaan.

Luottamuksellinen asiakirja, vain sopimusasiakkaiden kayttoon.
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Kuva 35. vinotuet

Luottamuksellinen asiakirja, vain sopimusasiakkaiden kayttoon.
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5.8 TUENTAHIHNAT

Kuorman tuentaan voidaan kayttaa vaunun varusteisiin kuuluvia 50 kN:n hihnoja tai muita,
esim. 20 kN:n rataslukolla varustettuja hihnoja tai kertakayttohihnoja.

Kuva 36. Sim -vaunun hihnat Kuva 38. Avovaunun
keskikonsoliin sijoitetuilla vinttureilla tuentahihna vinttureineen

Kuorman tuentahihnojen kéytdssa on otettava huomioon, etta hihna on kayttdkelvoton, jos
e sen pituussuuntaisista lankasaikeista (loimista) on poikki enemmaéan kuin 10 %
e hihnan kiinnityslenkin liitoskohdan ompeleet ovat vahingoittuneet (osa poikki) tai
¢ hihnassa on poikittainen huomattava hankausvaurio, vaikka loimilangat eivét viela olisi
poikki.
Tuentahihnat on suojattava kuorman teravien reunojen hankaukselta seka myos

likaantumiselta.

5.9 TUENTASAKIT

Kuva 39. Kuva 40.
Tuentasakin tayttdminen paineilmalla Tuentasakki lavakuormien valissa

Lavakuormien tuentaan voidaan kayttaa kumisia, muovisia tai paperipaallysteisia paineilmalla

taytettavia tuentasakkeja, joiden kestavyys on vahintaan 0,3 bar. Tuentasdkkeja on eri kokoja
ja ne on varustettu kertakayttd- tai kierrekorkkiventtiililla.

Luottamuksellinen asiakirja, vain sopimusasiakkaiden kayttoon.
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5.10 KUTISTEMUOVIT

Kuva 46. Kuva 47.
Lannoitelavakuormat Kopiopaperilavakuormat
kutistemuovihupuissa kutistemuovihupuissa

Kutistemuovilla voidaan tukea kuormalavoille pinottuja kuljetuksen aikana helposti liikkuvia
tavaroita. Tallaiset lavakuormat taytyy lisédksi tarvittaessa tukea hihnoilla tai tuentaséakeilla.

Luottamuksellinen asiakirja, vain sopimusasiakkaiden kayttoon.



