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Kuorman varmistaminen tieliikenteessa:
Eurooppalaisia parhaita toimintatapoja koskevat
suuntaviivat.
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* Taman aineiston lahdemateriaalina on ' N ey

kaytetty kuvan teosta. Se on vapaasti [ -] |

- -

saatavilla Euroopan Unionin verkkosivuilta:
https://op.europa.eu/fi/publication-detail/-
/publication/30c7cldc-f26e-44af-bd4c-
2434b43edd?7

* Aineisto on hyva etsia valmiiksi ennen kurssin

aloittamista ja sadiloa itselleen myohempaa EUROOPPALAISIA PARHAITA TOIMINTATAPOJA KOSKEVAT
v s SUUNTAVIIVAT
kayttoa varten.

KUORMAN VARMISTAMINEN
TIELIIKENTEESSA
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1. Yleista taustaa 1/2

Soveltamisala ja tavoitteet Sovellettavat standardit
* Naiden ohjeiden tarkoitus on antaa * Nama kuorman varmistamisen suuntaviivat

2

kaytannollisia perusohjeita kaikille kuormien
lastaukseen, purkamiseen ja varmistamiseen
osallistuville.

* Kuljetuksen aikana kuormaa on kaikilta osin
estettava liukumasta, kallistumasta,
vierimasta, siirtymasta, muuttamasta
huomattavasti muotoaan tai kaantymasta
mihink3aan suuntaan.

* Esto keinoja on mm. Lukinta, tuenta, sidonta
ja naiden yhdistelma.
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perustuvat kitkaan, painovoimaan,
dynamiikkaan ja lujuusoppiin pohjautuviin
fysiikan lakeihin. Naiden lakien soveltaminen
arjessa voi olla ongelmallista ja sen takia
kansainvalisissa standardeissa annetaan
normeja joita voi soveltaa kuorman
varmistamiseen. Sovellettavat standardit
loydat [ahdeaineistosta.



1. Yleista taustaa 2/2

Toiminnalliset vastuut Eri toimijoiden vastuut ja toimet

 Kaikkien logistiikkaprosessien osapuolten, e Listan vastuista ja toimista |6ydat
mukaan lukien pakkaajat, lastaajat, |ahdemateriaalin sivuilta 10-12.
kuljetusyhtiot, liikenteenharjoittajat ja * Tehtava: Kenen vastuulla on 1. Huolehtia,
kuljettajat, tehtava on varmistaa, etta etta kaikista kuorman varmistamiseen
kuorma on asianmukaisesti pakattu ja kaytettavista ajoneuvon osista voidaan
lastattu soveltuvaan ajoneuvoon. tarvittaessa esittaa sertifikaatti? 2.

* Jos osapuolten valilla ei ole sopimusta on Varmistaa, ettei ajoneuvoa ylikuormiteta? 3.
kuljetuksen suunnitteluun, lastaamiseen ja Estaa eri lastaajien tekemien kuormien
kuljetukseen liittyvat vastuut ja toimet syyta epasuotavat keskinadisvaikutukset(ADR)? 4.
suorittaa vaikka niita ei olisi kasitelty Varmistaa ajoneuvon asianmukainen kunto
lainsaadanndssa. ja kuormatilan puhtaus?
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1. Yleista taustaa fysiikasta

e Kuorman kiinnitysjarjestelyn suunnittelun on
pohjauduttava seuraaviin:
— Kiihtyvyydet
— Kitkakertoimet -
— Varmuuskertoimet : e,
— Testausmenetelmat f?,fk:,?,;{:;"““a
e Kuorman kiinnitysjarjestelman on kestettava
seuraavat:
— 0,8 kertaa kuorman paino menosuunnassa
— 0,5 kertaa kuorman paino sivuttaissuunnassa
ja taaksepain 0,5
— 0,6 kertaa kuorman paino sivuttaissuunnassa
jos kuorma voi kaatua

% Sisaministerio
') Inrikesministeriet

0,5

(0,6, jos kuorma
voi kaatua)

Kuva 1: Massavoimat kuljetuksen aikana
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Kuorman jakautuminen

* Ajoneuvoa kuormatessa on pidettava huoli
siita, ettei suurimpia sallittuja mittoja,
akselipianoa ja kokonaispainoa yliteta.

* Kuljetusyksikoissa erityisen tarkeaa on lastin
painopisteen sijoittaminen siten, etta
ohjautuvuuden ja jarrutustehon edellyttamat
akselikuormat toteutuvat.

* Kuormajakaumakuvaajan laatiminen on
ajoneuvon tai korin valmistajan tehtava. Se
voidaan laskea myos jalkikateen.
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Esimerkki tavallisen kaksiakselisen 18 tonnin kuorma-auton kuormajakaumakuvaajasta:

Distance of cargo CoG from the front wall [m]

g 3 2 3 B 5§ 6 R

oNbbOODR®O
Cargo mass 1]

Kuva 4: Kaksiakselisen kuorma-auton kuormajakaumakuvaaja

Esimerkki tavallisen 13,6-metrisen puoliperdvaunun kuormajakaumakuvaajasta:

Distance of cargo CoG from the front wall [m)
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Kuva 5: Kolmiakselisen puoliperavaunun kuormajakaumakuvaaja



Ajoneuvon
varusteet

* On syyta muistaa, etta kuormaksi katsotaan
myos kaikki valineet ja tarvikkeet, joita
ajoneuvon kyydissa pysyvasti tai tilapaisesti
kuljetetaan.

* Irrallaan olevat varusteet, kuten sidontavyot,
koydet, levyt jne., on myos kuljetettava siten,
ettei niista aiheudu vaaraa muille
tienkayttajille.
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Tehtavia osa 1.

e Kuinka monta tonnia tulee kuormaa * Ajoneuvoa kuormatessa voin ylittaa taka-
varmistaa eteenpain jos kokonaiskuorma on akselin kantokyvyn jos etuakselilla on sitten
10tn. a) 10tn b)9tn c)8tn vahemman painoa.

* Jos kuorma voi kaatua on edella mainittu — Vain jos ylitys on puolet etuakselille
kuorma varmistettava sivusuunnassa: a) 7tn jaavasta vapaasta massasta.
b)6tn c)5tn — Vain jos taka-akselilla on paripyorat

— Mitaan mittoja, massoja tai

* Onko kuormanvarmistusvdlineet ja Rt o
kokonaispainoja ei saa ylittaa.

matkustajat kuormaa: a) On b)Ei
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2. Ajoneuvon rakenteet




Ajoneuvon rakenne

L- ja XL-standardin rahdinkuljetusyksikko Sivuseinat

* Kuormakorilla tulee olla standardin mukaisia ja * Jos sivuseinia kaytetaan
siita pitaa olla todistus. kuormanvarmistamiseen on kaytettavien

* EN 12642 L-standardin mukaisen kuormakorin rakenteiden oltava tuentaan sopivia ja
etupaadyn tulee kestaa 40% hyotykuormasta, kuorman jakauduttava seinalle tasaisesti
enintaan 5000daN maksimissaan 75% seinan korkeudesta.

* EN 12642 XL-standardin mukaisen kuormakorin » Verhokapellit ovat vain saasuoja ja niita ei
etupaadyn tulee kestaa 50% hyotykuormasta. voida kayttaa mukana

* Merkitsematon rahdinkuljetusyksikko tai kuormanvarmistamisessa. Myos jos
kuorma, jota ei ole tuettu valittomasti etupaatya kestavyydesta ei ole todistusta ei sita voida
vasten: 0% hyotykuormasta. kayttaa kuorman varmistamiseen.
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Kitkan vaikutus kuorman
varmistamiseen.

* Kuten on opittu on kitkalla suuri merkitys courtn I .
kuorman varmistamisessa. Viereisessa tyd vasten menosuunnassa

taulukossa on esitetty L-standardin mukaisen 0,15 7,8
etupaadyn kuomanvarmistuskyky tonneina 0,20 8.4
eri kitkakertoimilla ajoneuvossa jonka 0.5 %2
hyotykuorma on yli 12,5tn. Jos kuorman g":: :?1
massa ylittaa taulukossa annetun arvon on O;(_) 12"
kaytettava myos muita kiinnitysjarjestelyja. 0,45 14,5
Huom. Tama ei varmista kuorman 0,50 16,9
sivuttaisliiketta. 0,35 20,3

0,60 25,4

% Sisaministerio
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Takalaita

* L-standardin kuormakoreissa takalaita kestaa
25% ajoneuvon hyotykuormasta.
Lujuusvaatimus on rajattu enintaan arvoon
3100daN.

* Jos kuljetusyksikdssa ei ole vakaata takalaitaa
tai kuormaa ei ole valittomasti takalaitaa
vasten on koko kuorman paino varmistettava
siten, ettei se paase liikkumaan taaksepain.

* Viereisessa taulukossa on esitetty kitkan
vaikutusta takalaidan
kuormanvarmistuskykyyn.
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Suurin kuorman paino (tonneina), joka voidaan tukea takalaitaa
vasten, kun lilke suuntautuu

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




Pylvaat

* Pylvaiden kayttaminen kuorman
varmistamiseen on hyva tapa. Pylvaat
kiinnitetaan kuormatilassa usein niita varten
valmistettuihin kiinnitysreikiin. Pylvaiden
kanssa tulisi aina kayttaa myos ylisidontaa.

* Pylvaasta tulisi tietaa sen vertailutuentakyky
(reference blockin capacity, RBC) Tasta tulisi
olla valmistajan todistus. Pylvasta tulisi
kuormittaa tasaisesti ja kuorman tulee olla
pylvaassa kiinni.

ﬁ Sisaministerio
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Sidontapisteet

 Sidontapisteet ovat ajoneuvossa erityinen * Jos ajoneuvon sidontapisteet ovat
varmistuskohta, johon sidontavyo, kettinki tai asianmukaisessa kunnossa, sidontapisteiden
terasvaijeri voidaan suoraan kiinnittaa. katsotaan tayttavan taulukon vaatimukset
Sidontapisteiden on kestettava ainakin silloinkin, kun asiasta ei ole todistutusta.

seuraavassa mainitut sidontavoimat
standardissa EN 12640 annettujen rajojen

e e N N
Ajoneuvon kokonaismassa (tonnia) Sidontapisteen lujuus (daN)

3,5-7,5 800
yli 7,5-12,0 1 000
yli 12,0 2 000

*(yleensi suositellaan arvoa 4 000 daN)
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[SO-kontit (ISO 1496-1)

* |SO-standardin mukaisten konttien etu- ja ISO-KONTIT (ISO 1496-1)
takaseinan on kestettava 40% tasaisesti koko

seinan alueelle jakautuva kuorman lastin Lattia
. . Pohjaosa
enimmaispainosta.
Kynnys

e Sivuseinien on kestettava 60% vastaavissa

Kulmapylvis

Katto

olosuhteissa.
* Kontin kiinnityspisteiden tulee kestaa
vahintaan 1000daN.

Seindosa

Oviaukon kehys

~J N un L= W (3] —_—

8 Paityovi
9 Paatyseina
10 Katto-osa

11 Kulmapala
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Tehtavia osa 2.

* Kuinka monta tonnia kuormaa L-standardin * Kuinka paljon kontin kiinnityspisteiden tulee
korin etuseinda vasten voidaan vahintaan kestda. a) 1000daN b) 2000daN c)
menosuuntaan suuntautuvaa liiketta vasten 3000daN
kun kitkakerroin on 0,4u: a)11,7tn b)12,7tn
c)13,7tn

» Mita tarkoittaa RBC: a) Vertailutuentakykya
b) Kuormanvarmistustolpan paksuutta c)
etaisyytta tolpan karjesta kuljetusalustaan.

* Millaisen voiman vahintaan on
kuormanvarmistuspisteen kestettava jos
ajoneuvon kokonaismassa on vahintaan
12tn: a)3000daN b) 1000daN c) 2000daN

Sisaministerio
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3. Pakkaaminen




Pakkausmateriaalit

* Materiaali tarvitsee usein pakata joko
materiaalin suojaamista tai kuljettamista
varten. Pakkauksella on suuri vaikutus miten
tehokasta materiaalin kasittely ja
kuljettaminen on.

» Pakkaamisella on kolme tasoa.

— Primaaripakkaus tuotteen ymparilla

— Sekundaaripakkaus helpottaa kasittelya

— Tertiaaripakkauksia kutsutaan usein
kuljetuspakkauksiksi

% Sisaministerio
') Inrikesministeriet

» Pakkauksen on kestettava
kuormausyksikkoon kohdistuvia ulkoisia
voimia, joiden suuruus, kohdentumispaikka
ja kesto riippuvat kaytettavasta
lastinvarmistusmenetelmasta.

» Pakkausta voidaan jaykistaa erilaisilla
kutistekalvoilla, kiristehupuilla,
kiristekalvoilla, eristekalvoilla, vanteilla,
verkoilla etc.



Pakkausmenetelmat

* Kuorman varmistamisen yhteydessa * Voimaan perustuvassa pakkauksessa
kuormausyksikoiden ylimaaraiset kdytetdan materiaalin ymparilla kalvoja ja/tai
muodonmuutokset estetaan kahdella eri vanteita.
peruspakkausmenetelmalla: muotoon  Kaikki kuormausyksikét muuttavat yleensa
perustuvalla tai voimaan perustuvalla muotoaan, minka vuoksi hyvaksytty
pakkaamisella. muodonmuutos on kuvattu

* Muotoon perustuvassa vksityiskohtaisesti erityisissa
pakkausmenetelmassa tuotteet sijoitetaan pakkausstandardeissa.
sailiotyyppiseen(esim. muovilaatikko) ja * Pakkauksen mahdolliset muodonmuutokset
mahdolliset raot taytetaan tuotteiden tulee ottaa huomioon kuormaa
lilkkumisen estamiseksi pakkauksessa. varmistettaessa.

% Sisaministerio
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Tehtavia osa 3.

* Mita voimaan perustuva pakkaaminen * Pakkauksen on kestettava siihen kuljetuksen
tarkoittaa: aikana kohdistuvat voimat mitka johtuvat:

— Pakkaus on raskas ja sen autoon — Saan vaikutuksesta
siirtaminen tarvitsee paljon voimaa — Kuorman varmistamisesta

— Pakkaus pidetaan kasassa voimalla. — Muista kuljetuksessa olevista
Esim. kutistekalvon aiheuttamalla pakkauksista
puristusvoimalla » Kuljetettava tuote pitaa aina pystya

— Kuljetuspakkauksen siirtaminen auton varmistamaan. Lahettaja voi antaa
lattiaa pitkin vaatii vahintaan ohjeita tuotteensa kuorman
pakkauksen painon verran voimaa. varmistamiseen. Saasuojan ja

muiden tuotteiden
huomioonottaminen on sovittavia
asioita.
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4 Varmistusvalineet




Sidontavalineet

* Maantiekuljetuksissa kaytetyin kuorman
varmistusvaline on sidontavy0 tai kettinki.

 Sidontavalineen suurin sallittu jannitysvoima
on ilmoitettu lyhenteella LC (lashing capacity)
eli sidontakyky. Tama on osuus
murtumalujuudesta, ja se ilmaistaan voiman
vksikkoina eli kilonewtoneiva(kN) tai
dekanewtoneina (daN)

&E Sisaministerio
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Sidontavyot

e Standardissa EN 12195-2 kasitellaan * Huom! Jos liina ei ole
tekokuituisia kiinnitysvalineita eli kiristetty normaaliin
sidontavoita. Sidontavoissa voi olla erilaisia kasikireyteen (SHF) ei
renkaita tai koukkuja joilla se kiinnitetaan myoskaan liinan LC arvo Wox T
sidontapisteisiin. toteudu - liinaa ei voida ey

* Vyon materiaali on ilmoitettu merkinndssa. laskea mukaan kuorman ey —- ,”"
Toinen tarkea merkinta on STF-arvo varmistamiseen.

(Standard Tension Force) eli kiristysvoima,
kun rataslukko on kiristetty normaaliin
kasikireyteen(Standard Hand Foce, SHF)

% Sisaministerio
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Kettingit

 Standardissa EN 12195-3 kuvataan  Kettingit soveltuvat erittain hyvin kuorman
kettinkeja, joita voidaan kayttaa kiinnityspisteiden ja ajoneuvojen
maantieliikenteen kuormansidonnassa. sidontapisteiden yhdistamiseen silloin, kun
Kiristimia on olemassa erialisia malleja, esim. kettinki ei kosketa mitaan muita kohtia.
rataslukko- tai vanttiruuvityyppisia. Kettingit eivat paase vapaasti liukumaan
Kiristimessa on oltava laite, joka estaa kulmien yli, joten tallaiset kettingit saattavat
itsestaan loystymisen. jaada joistakin kohdistaan loysalle.

* Kettingissa on oltava merkintd, josta LC-arvo
kay ilmi. Jos arvoa ei loydy, voidaan kayttaa
taulukkoarvoa joka on huomattavasti
pienempi todellista arvoa.
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Kitkaa lisaavat tarvikkeet

* Erilaisilla kitkaa lisaavilla materiaaleilla * Huom! Kitkan lisaaminen kumimattojen
voidaan lisata kitkaa alustan ja lastin valilla ja avulla voi vahentaa merkittavasti muiden
tarvittaessa myos lastin kerrosten valilla. kuormanvarmistusmenetelmien kayton

* Kitkan lisaamiseen kaytetaan esimerkiksi tarvetta. Kumimatto yksin ei kuitenkaan
pinnoitteita, kangasmattoja, kumimattoja ja koskaan itsessaan riita, mutta voi olla
kitkapaperia (liukuestemattoja) merkittava apu muitakin kuormanvarmistus

e Kumisen liukuestematon ja minka tahansa metodeja kaytettaessa.

muun materiaalin valinen kitkakerroin on
0,6, kun kosketuspinta on puhdas.
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Tukitangot ja taytemateriaalit

* Tukitangoista ei ole viela kansainvalista * Varsinkin kaytettaessa kuormakoria osana
standardia. Tyypillinen tuentakyky kitkaan kuorman varmistamista voi taytemateriaalin
perustuvalla tukitangolla on 80-200daN. Jos kayttaminen olla valttamatonta. Tata varten
ajoneuvossa on kiinteat reiat voi tuentakyky voidaan kayttaa siihen erityisesti
olla jopa 2000 daN. valmistettuja ilmataytteisia ahtaussakkeja,

» Tukitangot soveltuvat hyvin kevyiden kuormalavoija, kiiloja tai muuta
kuormien tuentaan. Tukitankojen taytemateriaalia.

tuentakyvysta tulisi myos olla olemassa
todistus sen tuentakyvysta.

% Sisaministerio
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Ku

Imasuojat

* Kulmasuoijalla voi olla yksi tai useampi
tehtava.

Suojaa sidota lastin teravien kulmien
aiheuttamilta vaurioilta

Suojaa lastia sidosten aiheuttamilta
vaurioilta

Helpottaa sidosten liukumista
pituussunnassa lastin yli

Jakaa sidontavoimaa laajemmalle
alueelle lastin yli.

Sisaministerio
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Muut varmistusmateriaalit

» Edella oli esitetty yleisimpia kaytettyja
valineita ja materiaaleja kuorman
varmistamiseen. Kuorman varmistamisessa
voidaan kuitenkin kayttaa monia muitakin
kayttotarkoitukseen sopivia materiaaleja
kuten puuta.

e Kaytettiin mita tahansa kuorman
varmistusmenetelmaa on hyva muistaa, etta
kaikesta kuorman varmistamiseen
kaytettavista materiaaleista ja tarvikkeista on
hyva olla todistus sen tuenta- tai
sidontakyvysta.
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Tehtavia 4.

* Jos aikaisemman esimerkin kuormaliinan
kiristin on kiristetty 50daN voimalla, niin
milla voimalla liina kiristyy ajoneuvon
sidontapisteeseen?

— 1600daN
— 50daN
— 400daN
* Mita sidontavalineessa oleva LC tarkoittaa
— Suurinta sallittua jannitysvoimaa
— Sidontakykya
— Lastin Controllia

% Sisaministerio
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» Kettingin paksuudesta voidaan paatella sen
sidontakyky

— Sidontavalineessa tulee olla merkittyna
sen LC-arvo tai sita ei voida kayttaa
kuorman varmistamiseen.

— Kettinki on rautaa ja rauta on vahvaa.
Kettinkia voi aina kayttaa sidontaan.

— Kylla, mutta silloin se tulee katsoa
standardin EN 12195-3 taulukosta.
Taulukkoarvo on huomattavasti
pienempi kuin todellinen LC-arvo ja siksi
sidontavalineista kannattaa pitaa
huolta.



5.
Varmistusmenetelmat




Yleisperiaate

* Kuorman varmistamisen perusperiaatteena e Peruskiinnitysmenetelmat:
on, etta silla pyritaan estamaan kuorman — Lukinta
osien liikkuminen lastausalustaan nahden — Tuenta

— Suorasidonta

ajoneuvon pitkittais- ja
— Ylisidonta

poikkittaissuuntaisten kiihtyvyyksien vuoksi.

* Suhteellisten liikkeiden valttamiseksi voidaan
kayttaa viereisen listan
peruskiinnitysmenetelmia yhdessa tai
erikseen.
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Lukinta

* Lukinta on ylivoimaisesti paras lastin
varmistustapa. Tassa tapauksessa ajoneuvo ja
lasti on muotoiltu yhteensopiviksi siten,
etteivat ne paase liikkumaan toisiinsa
nahden.

» Tasta hyva esimerkki on ISO-rahtikonteissa
kaytettava konttilukko.
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Paikallinen tuenta

* Jos varmistettava kuormausyksikko (esim. * Sylinterimaisten kappaleiden tuennassa
puulaatikko) on riittavan jaykka, voidaan kaytetaan usein kiiloja. Tama on yksi
kayttaa paikallista tuentaa. Liukuminen paikallisen tuennan muoto.
estetaan kayttamalla jaykkia tukia eteenpain, * Menosuuntaan pyorimisen estamiseksi
taaksepain ja molemmissa sivusuunnissa. tuentakiilan kulman olisi hyva olla 37 astetta
 Paikallisen tuennan erikoistapaus on kynnys- ja sivuille- ja taaksepain pyorimisen noin 30
eli paneelituenta. Muita kuormausyksikoita astetta.
voidaan kayttaa kynnyksen tekemiseksi. * Kiilan korkeuden on oltava vahintaan R/3
Talloin tulee ottaa huomioon, etta (yksi kolmasosa sylinterin sateestd), jos
kuljetusyksikko on riittavan vahva. ylisidontaa ei kayteta, tai

* Enintaan 200mm, jos kiilojen yli
_ pyorahtaminen on estetty muulla tavalla,
%Zﬁ o esim. ylisidonnalla.



Yleinen tuenta

* Yleisessa tuennassa tyhjat kohdat taytetaan
mieluiten pysty- tai vaakasuoraan asetetuilla
tyhjilla kuormalavoilla, jotka tiivistetaan
tarpeen mukaan puutavaralla.

* Tuennassa ei saa kayttaa materiaalia joka
muuttaa muotoaan tai kutistuu pysyvasti.

* Kuormausyksikoiden valiin jaavat pienet raot,
joita ei voi tayttaa ja joita tarvitaan sujuvaan
pakkaamiseen ja purkamiseen, ovat
sallittuja.
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Suorasidonta ja ristikkaissidonta

* Suorasidonnalla saadaan aikaan voima, joka « Jaykilla sidontapisteille varustetut kappaleet
vaikuttaa hitausvoimiin nahden

vastakkaiseen suuntaan.

voidaan yleensa varmistaa neljalla suoralla
sidoksella. Sidoksen ja ajosuunnan valiseksi
kulmaksi suositellaan 30-45 astetta, jos
ristikkosidonnan ohella ei kayteta tuentaa.

|
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Silmukkasidonta

* Tehokas sidonta tapa estamaan pitkien
kappaleiden liikkkuminen poikittaissuunnassa.
Sidoksia tarvitaan vahintaan kolme, mutta
mielellaan nelja.

* Sidos kulkee lastin yli samaan tai lahella
olevaan sidontapisteeseen. Sidosten tulee
|ahtea seka oikealta etta vasemmalta
puolelta.

* Silmukkasidosten teho pituussunnassa
tapahtuvan liikkeen estamiseksi on rajallinen
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Valjassidonta

* Valjassidonnalla voidaan esta liikkkuminen
vhteen suuntaan. Valjassidonnassa kaytetaan
vain yhta sidosta joka lahtee ajoneuvon
vhdelta puolelta toiselle.

* Todella tehokas tapa estaa kuorman
lilkkuminen esimerkiksi eteenpain, mutta
valjassidonta ei rajoita kuorman liikkumista
sivuille. Talloin siita ei saada kuin yhteen
suuntaan voimaa kuorman pitamiseen
paikoillaan.
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Kuorman yli sidonta

* Kuorman yli sidontaa kutsutaan myos
kitkasidonnaksi

* Silla pyritaan lisaamaan kitkavoimia
kuormausyksikon pohjan ja lastausalustan
valilla.

 Sidontavoita kaytettaessa on tarkeaa
huomioida kiristysvoimien jakautuminen
sidontavyon eri kohtiin. Sidos ei kiristy
valttamatta kulman yli riittavasti.

* Lastin yli sitominen toimii parhaiten kun
kitkakerroin on suuri.
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Yleisia huomioita varmistusmenetelmista

 Kaikki kuormausyksikot on varmistettava. * Erilaisia sidontatapoja voi yhdistaa ja usein

* Kuormausyksikoita voidaan koota ryhmiksi. tama on jopa suotavaa.

 Sidontavyon ja kuorman valinen * Lukinta edellyttaa erityisia lukintalaitteita.
kosketusvoima voi lisaantya huomattavasti e Kuorman ylisidonta yhdessa valjassidonnan
silla hetkella kun hitausvoimat alkavat kanssa on huomionarvoinen esimerkKi
tosiasiallisesti vaikuttamaan. sidontamenetelmista.

e Kuorman mahdollinen muodonmuutos tulee  Kitkakertoimet materiaaliyhdistelmille, joita
ottaa huomioon. ei mainita standardissa EN 12195-1:2010

* Kulmasuojilla voidaan jakaa sidontavoimia tai taulukossa B.1 voidaan maaritella kokeella,
mahdollistaa sidontavalineen vapaampi joka kuvataan kyseisen standardin liitteissa B
kiristyminen. ja E.
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Tehtivia 5. 1/2

* Mika kuormanvarmistusmenetelma on
kaytettavissa ISO-rahtikonttien kanssa.
— Paikallinen tuenta
— Suorasidonta
— Lukinta
e Kuorman varmistamisen yleisperiaate on
— Taata riittavien sidosten maara
kuormassa
— Varmistaa standardin mukaisten
sidontavalineiden kaytto
— Varmistaa kuorman paikallaan
pysyminen pitkittais- ja
poikittaisliikkeeseen nahden.
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* Mita paikallisella tuennalla tarkoitetaan
kuorman varmistamisessa.

— Paikallisten ohjeiden noudattamista ja
mahdollisen opastuksen saamista
tarvittaessa.

— Kiilojen kayttoa kuorman
varmistamisessa

— Tyhjien kuormalavojen tyontamista
kuorman tyhjiin koloihin.

— Kynnyksen kayttamista osana kuorman
varmistamista.



Tehtivii 2/2

* Valjassidonnalla
— Voidaan estaa kuorman liikkuminen
vhteen suuntaan.
— Voidaan valjastaa kuorma pysymaan
paikallaan kaikkiin suuntiin.
— Voidaan sitoa kuorma tehokkaasti kohti
lattiaa ja lisata kitkan vaikutusta.
* Kitkasidonnassa
— Lisataan kuorman ja lastitilan valista
kitkaa painamalla kuormaa
kuormaliinalla.
— Kaytetaan mahdollisimman karkeita
_ materiaaleja
%Zﬁ e Sidotaan kuorman yli kuormaliinoilla.

* Miksi kulmasuojia on hyva kayttaa?
— Ne suojaavat kuorman kulmia.
— Kuormanvarmistusvaline kulkee
paremmin kulman vyli
— Ne ovat niin halpoja
e Mita valjassidonnan lisaksi usein tarvitsee

tehda?

— Kayttaa myos lukitusta, koska
lukitseminen on paras tapa varmistaa
kuorma.

— Kayttaa ylisidontaa, koska valjassidonta
ei varmista kuormaa sivuille pain.

— Varmistaa kuorma myos kiilaamalla.



6. Laskelmat




Kuorman varmistuksen laskelmat

* Lahdeaineiston pikasidontaoppaassa e Kuorman kiinnitysjarjestelyt voidaan
esitetaan pelkistetyssa muodossa vaihtoehtoisesti testata standardissa EN
menetelmia, joilla voidaan paattaa 12195-1:2012 annettujen ohjeiden mukaan.
tarvittavien sidosten maara. Kallistuskokeilla saadaan aikaiseksi riittavat

* Jos kuormakori on XL-merkitty ja kuorma voimat simuloimaan vaadittuja
jakautuu tasaisesti sen paatyihin ja seiniin, ei hidastuvuuksia.
muita kuormanvarmistamisen tapoja tarvita * Enemman kuorman varmistamisen kanssa
jos kitkakerroin on vahintaan 0,3. tekemisissa olevat voivat perehtya

lahdeaineiston laskentakaavoihin.
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Tehtavia 6.

* Laske saman kaavan avulla vaikutus jos
alkuperaisessa tilanteessa kitka kerroin olisi
vain 0,2u. Paljon on varmistettavan kuorman

maara kahdella sidoksella?

e Tutustu lahde aineiston kaavaan sivulla 48
”liukuminen”

 Tutki kaavan avulla kuinka paljon
raskaamman kuorman pystyt varmistamaan

kahdella ylisidoksella jos sidosten kulmaa — 555kg
kasvatetaan 74 asteesta 84 asteeseen? — 895kg
— Noin 80kg — 1100kg
— Noin 800kg
— Noin 1245kg

% Sisaministerio
') Inrikesministeriet



/. Kuorman
varmistuksen
tarkastaminen




Kuorman varmistuksen tarkastaminen

* Kuorman varmistaminen tarkastusten * Kuorman varmistamisen puutteet
tavoitteena on tutkia kestaako kaytetty luokitellaan kolmeen luokkaa:
kuormanvarmistusmenetelma hitausvoimat. — Vahaisiin, puutteita esim.

» Tarkastusten on aina perustuttava standardin turvallisuusohjeissa.

EN 12195-1 ja ndiden ohjeiden periaatteisiin. — Vakaviin, Kuorma ei kiinnitetty riittavalla
tavalla.

 Tarkastusta varten kuorman ja sen
varmistusmenetelman on oltava nakyvilla.

* Kuljettajan on kyettava antamaan kaikki
tarvittavat tiedot tarkastuksen tekijalle. Naita
voi olla esim. ajoneuvon lujuustodistukset,
kuormanvarmistuspoytakirja, koeraportti
yms.
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— Vaarallisiin, Liikenneturvallisuus on
valittomasti vaarantunut kuormasta
liittyvista syista.
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Tarkastusmenetelmat ja puutteiden
arviointi

* Tarkastus menetelmia ovat silmamaarainen * Lahdemateriaalin taulukossa 4 esitetaan
arviointi, jannitevoimien mittaaminen, saannot, joita voidaan soveltaa kuorman
kiinnitystehokkuuden laskeminen ja kiinnityksen tarkastuksen aikana sen
todistusten tarkastaminen maarittelemiseksi, suoritetaanko kuljetus

 Tarkastus on aina kokonaisvaltainen hyvaksytyissa oloissa.
tapahtuma ja siina tulee kuorman lisaksi * Liitteen taulukossa esitetyt arvot ovat
ottaa huomioon myos ajoneuvon suuntaa-antavia ja niita olisi pidettava
soveltuvuus, varmistusmenetelmat ja ohjeina puuteluokan maarittamiseksi.

kaytetyt varmistusvalineet seka naiden
kaikkien kunto.
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Tehtavia 7.

* Liikenteessa kuljettajan on kyettava * Mita tarkastusmenetelmia on kuorman
antamaan ajoneuvosta kaikki kuorman varmistuksen tarkastamiseksi
varmistamiseen liittyvat todistukset. — Silmamaarainen arviointi

— Totta, yksi tallainen todistus on — Todistusten tarkastus
ajoneuvon lujuustodistukset, — Jarrutuskoe

— Tarua, standardin mukaiset — Kiinnitystehokkuuden laskeminen
kuormanvarmistusvilineet ja niiden — Rontgen

lujuudet ovat universaaleja ja naista ei
erikseen tarvita todistusta.
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8. Esimerkkeja
varmistamisesta
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Sahatavara

* Sahatavara kuljetetaan yleensa I1SO 4472

standardiin ja siihen liittyvien standardien
mukaisessa vakiopakkauksissa. Jos
puutavaran suojana on esim. rullakalvoa on
sovellettava sen mukaista kitkakerrointa. Jos
nipussa kaytetaan sidoksia on niiden kuntoon
kiinnitettava erityista huomiota ja nippua
tarvittaessa vahvistettava muilla sidoksilla.
Kuorma tulee varmistaa sen kaikilta osin.
Irtonaisia lautoja ei saa jaada kuormaan.

Sisaministerio
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» Sahatavarakuorman sidoksen on syyta
tarkistaa ajoittain kuorman tiivistymisen ja
tasta johtuvan sidosten l6ystymisen takia.

* Jos sahatavara on alle 3,3m on suositeltavaa
kayttaa vahintaan kahta sidosta ja jos se on
yli 3,3m on suositeltavaa kayttaa vahintaan
kolmea sidosta.

* Tehokkain tapa varmistaa sahatavaranippu
on kayttaa yhta valjas- ja vahintaan kahta
kitkasidontaa.



Liikuteltavat koneet

* Liikuteltavien koneiden valmistajilta tulisi * Pyorilla ja kevyilla telaketjuilla varustetut
saada seikkaperaiset ohjeet tuotteidensa koneet olisi kiinnitettava siten, etta maantien
kuljetusta varten. epatasaisuuksista johtuva pomppimisliike

* Jos koneessa on kuljetusta varten tarkoitetut valittyisi kuljettavasta ajoneuvosta
sidontapisteet on niita kaytettava. mahdollisimman vahan.

* Koneiden seisontajarrun on oltava * Koneen sijoittelussa on otettava huomioon
kuljetuksen aikana kaytdssa, kuten mitat ja massat niin, etta mikaan tiella
mahdollisesti koneen liikkuvat osat lukittuna yleisesti sallittu mitta tai massa ei ylity.

valmistajan ohjeiden mukaan.
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Kumipyoralla kulkevat ajoneuvot

* Kuljetusajoneuvojen ramppeja ei saa kayttaa e Ajoneuvot varmistetaan kitkan, tuennan ja
ilman kokeneen henkilon opastusta tai sidonnan avulla.
seikkaperaiseen kayttoohjeeseen — Kitka: Kaytetaan ajoneuvon jarruja ja
tutustumista. vaihteita joilla estetaan renkaan
pyoriminen.

* Jos kuorma ei ole taysi on syyta kiinnittaa
erityista huomiota kuorman jakautumiseen
niin kulkusuuntaan, sivusuuntiin kuin

— Tuenta: Renkaat tuetaan asettamalla
kiila tai tanko kunkin renkaan eteen

ja/tai taakse.

stysuunnassakin. : ..
Py y . . — Renkaat varmistetaan ylisidonnalla
* Jousitettua ajoneuvoa ei tule suoraan

varmistaa niin, etta jousien varassa oleva
voima valittyy suoraan kuljetusajoneuvoon.
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Laskelmia ja taulukoita

e Seuraavien esimerkkien arvot on laskettu * Tuenta:
seuraavien olettamusten pohjalta: — Tuentaa olisi kaytettava lastin
— Sidontapisteiden kestokyky on 2000daN varmistamiseen aina, kun se on
— Sidontavodiden sidontakyky on 1600daN mahdollista. Tuennassa kuorman tai sen
— Sidosten Stf = 400daN osan liikkkuminen estetaan asettamalla
* Sidoksen on kiristettava vahintian se valittomasti etupdatya, laitoja,
400daN:iin koko kuljetuksen ajaksi. pylvaita, tolppia tai muuta kuormaa
vasten.

» Edellyttaa todistusta rakenteiden
kestamisesta esim L- tai XL-
merkintaa
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Etupaaty EN 12642 L

 Kitkan vaikutuksesta kuorman ——— — N
varmistamiseen paasee konkreettisesti kiinni H tyd vasten menosuunnassa

viereisen taulukon avulla. 0,15 7.8

* L-hyvaksytyn kuormakorin etuseinan tulee 0,20 8.4
kestaa 40% ajoneuvon hyotykuormasta. g: 19(;31
Lujuusvaatimus on rajattu arvoon 5000daN. e -

* Kuorman massan kasvaessa myos 040 127
puristusvoima kuljetusalustan ja kuorman 0.45 14,5
valilla kasvaa. Tama korostaa kitkan 0,50 16,9
vaikutusta. 0.55 20,3
0,60 254

* Jos lastin paino ylittaa taulukossa annetun
arvot, on tuennan lisaksi kaytettava sidontaa.
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Valjassidonta

* Valjassidonnalla estetaan kappaleen siirtyminen Kuorman paino tonneina, jonka liukuminen voldaan est44 yhts valjassidosta kohtl
sidosta vasten. Lastausalustan ja sidontavyo m- --
valinen kulma ei saa olla yli 45 astetta. n

* Jos valjassidonta kulkee kappaleen puolivalista,
se riittaa varmistamaan vain puolet taulukossa

ei riskid

8.4 ei riskid
mainitusta kuorman palnosta.
9.6 ei riskid
11 ei riskid
Kuvan valjassidonta on tehty
niin, ettd kiinnityspisteitd on 13 ei riskid

kaksi molemmilla puolilla,
mikd riittdd varmistamaan
kaksi kertaa taulukossa
ilmoitetun painon.

enintaan 45°
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Suorasidonta

» Sidokset on kiinnitettava niin, etta niiden
kulmat ovat piirroksessa ilmoitettujen raja- Kuorman paino tomneina, jonka st ynts suoraa sidosta kont

arvojen sisalla.
| -m- ---

ei riskia ei riskid
ei riskia 2,6 ei riskid
ei riskia 3,0 ei riskid
ei riskia 3,5 ei riskid
ei riskia 4,2 ei riskid
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Kuorman yli sidonta (Kitkasidonta)

Kuorman paino tonneina, jonka Hukuminen voldaan estid yhti ylisidosta kohti

[o [ o= [ == [ == |
0,31

* Oheisen taulukon kaytdssa on huomioitava,

etta sidoksen ja lastausalustan valinen kulma n o5 oo
on erittadin merkityksellinen. Taulukoiden Il - 02 048
arvot patevat kun kulma on 75-90 astetta. o - o
Kulman ollessa 30-75 astetta on kaytettava E :1 Z: :'
kaksinkertainen maara sidoksia tai [ 0w | 29 063 29
puolitettava taulukon arvot [ o | 64 081 64

ei riskid L1 ei riskid

ei riskid 1,4 ei riskid

“ ei riskid 1,9 ei riskid

“ ei riskid 2,7 ei riskid

ei riskid 44 ei riskid
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Muut sidontavalineet ja uudelleenlaskenta

 Sidontavalineen LC- ja Stf-arvot on oltava » Kaytettaessa sidontavalinetta, joiden
merkittyna sidontavalineeseen. kapasiteetti on muu kuin LC 1600 tai Stf400

* Jos kettingin LC-arvoa ei tunneta, sen on liukumista ja kaatumista koskevat arvot
oletetaan olevan 50% murtokuormituksesta. laskettava uudelleen seuraavien kaavojen

avulla:

* Silmukka-, valjas- ja suorasidonnassa: Actual
LC/1600= Multiplication factor

* Liukuminen: Actual Stf/400=Multiplication
factor
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Useista kerroksista koostuva kuorma

* Useaan kerrokseen lastattujen kappaleiden,
joita ei ole tuettu sivultapain,
varmistamiseen tarvittavien ylisidosten
maara lasketaan seuraavasti:

— Vaiheita on nelja:

1. Laske, montako sidosta tarvitaan
varmistamaan koko osion paino liukumisen

varalta pohjaan vaikuttavan kitkan perusteella.
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2. Laske, montako sidosta tarvitaan
varmistamaan ylemman osion paino
liukumisen varalta kerrosten valissa
vaikuttavan kitkan perusteella.

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

4. Kolmesta saadusta arvosta suurin ilmaisee
tarvittavien sidosten maaran.
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Kitkakertoimet

* Viereisessa taulukossa on lueteltu kaikki
standardissa EN 12195-1:2010 mainitut
kitkakertoimet.

* Jos tarvittavaa kitkakerrointa ei l0ydy
taulukosta on kitka todettava sertifikaatilla.
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Ote standardista EN 12195-1:2010, liite B (velvoittava)

Sahatavara
Sahatavara - kertopuu/vaneri 0,45
Sahatavara - rihlattu alumiini 0.4
Sahatavara - kutistekalvo 0,3
Sahatavara - ruostumaton terdslevy 0,3
Hoylitty puu
Hoylitty puu - kertopuu/vaneri 03
Hoylitty puu - rihlattu alumiini 0,25
Haylitty puu - ruostumaton terislevy 0,2
Muovipalletti
Muovipalletti - kertopuu/vaneri 0,2
Muovipalletti - rihlattu alumiini 0,15
Muovipalletti - ruostumaton terislevy 0,15
Teris ja metalli
Terishakki, terasarkku - kertopuu/vaneri 0,45
Teraspakkaus - rihlattu alumiini 0.3
Terdspakkaus - ruostumaton terislevy 0,2
Betoni
Karkea betoni - sahapuinen aluspuu 0,7
Silea betoni - sahapuinen aluspuu 0,55
Liukuestematto
Kumi 0.6®
Muu materiaali Sertililoinﬂn
mukaan'
* On varmistuttava siita, ettd kaytettivit kitkakertoimet soveltuvat kyseessi olevaan kuljetusmuo-
toon. Pinta, kuiva tai mirkd mutta puhdas, ei 6ljyd, jaata, rasvaa. Jos kontaktipintoja ei ole pyyhitty
puhtaaksi lumesta ja jadstd, ei saa kiyttdi kitkakerrointa, joka on suurempi kuin u = 0,2. Erityiset
varotoimet ovat tarpeen 6ljyisten ja rasvaisten pintojen suhteen.
b Voidaan kiyttai suorasidonnassa kertoimella f,=10.
¢ Kun kaytetdan erityismateriaaleja, kuten liukumisenestomattoja, vaaditaan sertifikaatti kitkakertoi-
mesta y.




Tehtavia 8.(tehtavien sidontatarvikkeet
samat kuin esimerkeissa)

* Jos kuormassa on useampia kerroksia ja * Miten kumipyorilla varustettu ajoneuvo tulisi
kerroksissa eri materiaaleja, niin mita varmistaa.
kitkakerrointa kaytetaan kun lasketaan — Rungosta kuljetusalustaan niin, etta
sidosten m3aaras? jouset saadaan painettua alas
— Kaikkien kuorman eri osien viliset ajoneuvon heilumisen estamiseksi.
kitkakertoimet tulee selvittda ja — Renkaista kiilaamalla ja sitomalla, koska
laskennassa kaytetidan pienint jouset eivat saa jannittya
kitkakerrointa. kuormanvarmistusvalineita vasten.
— Kuorman paikallaan pysyminen pit — Valmistajan ohjeiden mukaisesti

laskea kerroksittain. Kuormaliina
vaikuttaa ylimpaan kerrokseen samalla
voimalla kuin alimpaankin.
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Tehtavia 8.

* Kuinka suuri tulee kitkakertoimen olla, etta * Kuinka monta tonnia enemman yhdella
voidaan varmistaa 14,2tn kuorma auton valjassidonnalla voidaan varmistaa eteenpain
etupaatya vasten EN 12642 L hyvaksytyssa verrattuna yhteen suorasidokseen
kuormakorissa. kitkakertoimen ollessa 0,3u?

~ 0,3u — A) 1,1tn B)2,7tn c)3,6tn
- 0,4u * Enta sivuille pain?
- 0,45 — A) 1,1tn B)2,7tn c) Valjassidonnalle ei

e Kuinka monta tonnia kuormaa voidaan voida varmistaa sivuille pain.
varmistaa eteenpain yhdella valjassidoksella * Kuinka paljon kuormaa voi varmistaa yhdella
kitkakertoimen ollessa 0,3 kitkasidoksella eteenpain kun kitkakerroin on

— A)4,9 B)5,2 C)6,1 0,3

— A) 0,38tn B) 0,82tn C)1,1tn
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Tehtavia 8.



