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Soveltamisala ja tavoitteet
• Näiden ohjeiden tarkoitus on antaa 

käytännöllisiä perusohjeita kaikille kuormien 
lastaukseen, purkamiseen ja varmistamiseen 
osallistuville.
• Kuljetuksen aikana kuormaa on kaikilta osin 

estettävä liukumasta, kallistumasta, 
vierimästä, siirtymästä, muuttamasta 
huomattavasti muotoaan tai kääntymästä 
mihinkään suuntaan.
• Esto keinoja on mm. Lukinta, tuenta, sidonta 

ja näiden yhdistelmä.

Sovellettavat standardit
• Nämä kuorman varmistamisen suuntaviivat 

perustuvat kitkaan, painovoimaan, 
dynamiikkaan ja lujuusoppiin pohjautuviin 
fysiikan lakeihin. Näiden lakien soveltaminen 
arjessa voi olla ongelmallista ja sen takia 
kansainvälisissä standardeissa annetaan 
normeja joita voi soveltaa kuorman 
varmistamiseen. Sovellettavat standardit 
löydät lähdeaineistosta.
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Toiminnalliset vastuut
• Kaikkien logistiikkaprosessien osapuolten, 

mukaan lukien pakkaajat, lastaajat, 
kuljetusyhtiöt, liikenteenharjoittajat ja 
kuljettajat, tehtävä on varmistaa, että 
kuorma on asianmukaisesti pakattu ja 
lastattu soveltuvaan ajoneuvoon.
• Jos osapuolten välillä ei ole sopimusta on 

kuljetuksen suunnitteluun, lastaamiseen ja 
kuljetukseen liittyvät vastuut ja toimet syytä 
suorittaa vaikka niitä ei olisi käsitelty 
lainsäädännössä.

Eri toimijoiden vastuut ja toimet
• Listan vastuista ja toimista löydät 

lähdemateriaalin sivuilta 10-12.
• Tehtävä: Kenen vastuulla on 1. Huolehtia, 

että kaikista kuorman varmistamiseen 
käytettävistä ajoneuvon osista voidaan 
tarvittaessa esittää sertifikaatti? 2. 
Varmistaa, ettei ajoneuvoa ylikuormiteta? 3. 
Estää eri lastaajien tekemien kuormien 
epäsuotavat keskinäisvaikutukset(ADR)? 4. 
Varmistaa ajoneuvon asianmukainen kunto 
ja kuormatilan puhtaus?
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• Kuorman kiinnitysjärjestelyn suunnittelun on 
pohjauduttava seuraaviin:

̶ Kiihtyvyydet
̶ Kitkakertoimet
̶ Varmuuskertoimet
̶ Testausmenetelmät

• Kuorman kiinnitysjärjestelmän on kestettävä 
seuraavat:

̶ 0,8 kertaa kuorman paino menosuunnassa
̶ 0,5 kertaa kuorman paino sivuttaissuunnassa 

ja taaksepäin
̶ 0,6 kertaa kuorman paino sivuttaissuunnassa 

jos kuorma voi kaatua

1.	Yleistä	taustaa	fysiikasta



• Ajoneuvoa kuormatessa on pidettävä huoli 
siitä, ettei suurimpia sallittuja mittoja, 
akselipianoa ja kokonaispainoa ylitetä. 
• Kuljetusyksiköissä erityisen tärkeää on lastin 

painopisteen sijoittaminen siten, että 
ohjautuvuuden ja jarrutustehon edellyttämät 
akselikuormat toteutuvat. 
• Kuormajakaumakuvaajan laatiminen on 

ajoneuvon tai korin valmistajan tehtävä. Se 
voidaan laskea myös jälkikäteen.

Kuorman	jakautuminen



• On syytä muistaa, että kuormaksi katsotaan 
myös kaikki välineet ja tarvikkeet, joita 
ajoneuvon kyydissä pysyvästi tai tilapäisesti 
kuljetetaan. 
• Irrallaan olevat varusteet, kuten sidontavyöt, 

köydet, levyt jne., on myös kuljetettava siten, 
ettei niistä aiheudu vaaraa muille 
tienkäyttäjille. 

Ajoneuvon	
varusteet



• Kuinka monta tonnia tulee kuormaa 
varmistaa eteenpäin jos kokonaiskuorma on 
10tn. a) 10tn b)9tn c)8tn 
• Jos kuorma voi kaatua on edellä mainittu 

kuorma varmistettava sivusuunnassa: a) 7tn 
b)6tn c)5tn
• Onko kuormanvarmistusvälineet ja 

matkustajat kuormaa: a) On b)Ei

• Ajoneuvoa kuormatessa voin ylittää taka-
akselin kantokyvyn jos etuakselilla on sitten 
vähemmän painoa.

̶ Vain jos ylitys on puolet etuakselille 
jäävästä vapaasta massasta.

̶ Vain jos taka-akselilla on paripyörät
̶ Mitään mittoja, massoja tai 

kokonaispainoja ei saa ylittää.
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2.	Ajoneuvon	rakenteet



L- ja XL-standardin rahdinkuljetusyksikkö
• Kuormakorilla tulee olla standardin mukaisia ja 

siitä pitää olla todistus.
• EN 12642 L-standardin mukaisen kuormakorin 

etupäädyn tulee kestää 40% hyötykuormasta, 
enintään 5000daN
• EN 12642 XL-standardin mukaisen kuormakorin 

etupäädyn tulee kestää 50% hyötykuormasta.
• Merkitsemätön rahdinkuljetusyksikkö tai 

kuorma, jota ei ole tuettu välittömästi etupäätyä 
vasten: 0% hyötykuormasta.

Sivuseinät
• Jos sivuseiniä käytetään 

kuormanvarmistamiseen on käytettävien 
rakenteiden oltava tuentaan sopivia ja 
kuorman jakauduttava seinälle tasaisesti 
maksimissaan 75% seinän korkeudesta.
• Verhokapellit ovat vain sääsuoja ja niitä ei 

voida käyttää mukana 
kuormanvarmistamisessa. Myös jos 
kestävyydestä ei ole todistusta ei sitä voida 
käyttää kuorman varmistamiseen.

Ajoneuvon	rakenne



• Kuten on opittu on kitkalla suuri merkitys 
kuorman varmistamisessa. Viereisessä 
taulukossa on esitetty L-standardin mukaisen 
etupäädyn kuomanvarmistuskyky tonneina 
eri kitkakertoimilla ajoneuvossa jonka 
hyötykuorma on yli 12,5tn. Jos kuorman 
massa ylittää taulukossa annetun arvon on 
käytettävä myös muita kiinnitysjärjestelyjä. 
Huom. Tämä ei varmista kuorman 
sivuttaisliikettä. 

Kitkan	vaikutus	kuorman	
varmistamiseen.



• L-standardin kuormakoreissa takalaita kestää 
25% ajoneuvon hyötykuormasta. 
Lujuusvaatimus on rajattu enintään arvoon 
3100daN. 
• Jos kuljetusyksikössä ei ole vakaata takalaitaa 

tai kuormaa ei ole välittömästi takalaitaa 
vasten on koko kuorman paino varmistettava 
siten, ettei se pääse liikkumaan taaksepäin.
• Viereisessä taulukossa on esitetty kitkan 

vaikutusta takalaidan 
kuormanvarmistuskykyyn.

Takalaita



• Pylväiden käyttäminen kuorman 
varmistamiseen on hyvä tapa. Pylväät 
kiinnitetään kuormatilassa usein niitä varten 
valmistettuihin kiinnitysreikiin. Pylväiden 
kanssa tulisi aina käyttää myös ylisidontaa.
• Pylväästä tulisi tietää sen vertailutuentakyky 

(reference blockin capacity, RBC) Tästä tulisi 
olla valmistajan todistus. Pylvästä tulisi 
kuormittaa tasaisesti ja kuorman tulee olla 
pylväässä kiinni.

Pylväät



• Sidontapisteet ovat ajoneuvossa erityinen 
varmistuskohta, johon sidontavyö, kettinki tai 
teräsvaijeri voidaan suoraan kiinnittää. 
Sidontapisteiden on kestettävä ainakin 
seuraavassa mainitut sidontavoimat 
standardissa EN 12640 annettujen rajojen 
puitteissa.

• Jos ajoneuvon sidontapisteet ovat 
asianmukaisessa kunnossa, sidontapisteiden 
katsotaan täyttävän taulukon vaatimukset 
silloinkin, kun asiasta ei ole todistutusta.

Sidontapisteet



• ISO-standardin mukaisten konttien etu- ja 
takaseinän on kestettävä 40% tasaisesti koko 
seinän alueelle jakautuva kuorman lastin 
enimmäispainosta.
• Sivuseinien on kestettävä 60% vastaavissa 

olosuhteissa.
• Kontin kiinnityspisteiden tulee kestää 

vähintään 1000daN.

ISO-kontit	(ISO	1496-1)



• Kuinka monta tonnia kuormaa L-standardin 
korin etuseinää vasten voidaan 
menosuuntaan suuntautuvaa liikettä vasten 
kun kitkakerroin on 0,4µ: a)11,7tn b)12,7tn 
c)13,7tn
• Mitä tarkoittaa RBC: a) Vertailutuentakykyä 

b) Kuormanvarmistustolpan paksuutta c) 
etäisyyttä tolpan kärjestä kuljetusalustaan.
•  Millaisen voiman vähintään on 

kuormanvarmistuspisteen kestettävä jos 
ajoneuvon kokonaismassa on vähintään 
12tn: a)3000daN b) 1000daN c) 2000daN

• Kuinka paljon kontin kiinnityspisteiden tulee 
vähintään kestää. a) 1000daN b) 2000daN c) 
3000daN

Tehtäviä	osa	2.



3.	Pakkaaminen



• Materiaali tarvitsee usein pakata joko 
materiaalin suojaamista tai kuljettamista 
varten. Pakkauksella on suuri vaikutus miten 
tehokasta materiaalin käsittely ja 
kuljettaminen on. 
• Pakkaamisella on kolme tasoa. 

̶ Primääripakkaus tuotteen ympärillä
̶ Sekundääripakkaus helpottaa käsittelyä
̶ Tertiääripakkauksia kutsutaan usein 

kuljetuspakkauksiksi

• Pakkauksen on kestettävä 
kuormausyksikköön kohdistuvia ulkoisia 
voimia, joiden suuruus, kohdentumispaikka 
ja kesto riippuvat käytettävästä 
lastinvarmistusmenetelmästä.
• Pakkausta voidaan jäykistää erilaisilla 

kutistekalvoilla, kiristehupuilla, 
kiristekalvoilla, eristekalvoilla, vanteilla, 
verkoilla etc.

Pakkausmateriaalit



• Kuorman varmistamisen yhteydessä 
kuormausyksiköiden ylimääräiset 
muodonmuutokset estetään kahdella eri 
peruspakkausmenetelmällä: muotoon 
perustuvalla tai voimaan perustuvalla 
pakkaamisella.
• Muotoon perustuvassa 

pakkausmenetelmässä tuotteet sijoitetaan 
säiliötyyppiseen(esim. muovilaatikko) ja 
mahdolliset raot täytetään tuotteiden 
liikkumisen estämiseksi pakkauksessa.

• Voimaan perustuvassa pakkauksessa 
käytetään materiaalin ympärillä kalvoja ja/tai 
vanteita. 
• Kaikki kuormausyksiköt muuttavat yleensä 

muotoaan, minkä vuoksi hyväksytty 
muodonmuutos on kuvattu 
yksityiskohtaisesti erityisissä 
pakkausstandardeissa.
• Pakkauksen mahdolliset muodonmuutokset 

tulee ottaa huomioon kuormaa 
varmistettaessa. 

Pakkausmenetelmät



• Mitä voimaan perustuva pakkaaminen 
tarkoittaa:

̶ Pakkaus on raskas ja sen autoon 
siirtäminen tarvitsee paljon voimaa

̶ Pakkaus pidetään kasassa voimalla. 
Esim. kutistekalvon aiheuttamalla 
puristusvoimalla

̶ Kuljetuspakkauksen siirtäminen auton 
lattiaa pitkin vaatii vähintään 
pakkauksen painon verran voimaa.

• Pakkauksen on kestettävä siihen kuljetuksen 
aikana kohdistuvat voimat mitkä johtuvat:

̶ Sään vaikutuksesta
̶ Kuorman varmistamisesta
̶ Muista kuljetuksessa olevista 

pakkauksista
» Kuljetettava tuote pitää aina pystyä 

varmistamaan. Lähettäjä voi antaa 
ohjeita tuotteensa kuorman 
varmistamiseen. Sääsuojan ja 
muiden tuotteiden 
huomioonottaminen on sovittavia 
asioita.

Tehtäviä	osa	3.



4.Varmistusvälineet



Sidontavälineet
• Maantiekuljetuksissa käytetyin kuorman 

varmistusväline on sidontavyö tai kettinki.
• Sidontavälineen suurin sallittu jännitysvoima 

on ilmoitettu lyhenteellä LC (lashing capacity) 
eli sidontakyky. Tämä on osuus 
murtumalujuudesta, ja se ilmaistaan voiman 
yksikköinä eli kilonewtoneiva(kN) tai 
dekanewtoneina (daN)



• Standardissa EN 12195-2 käsitellään 
tekokuituisia kiinnitysvälineitä eli 
sidontavöitä. Sidontavöissä voi olla erilaisia 
renkaita tai koukkuja joilla se kiinnitetään 
sidontapisteisiin.
• Vyön materiaali on ilmoitettu merkinnässä. 

Toinen tärkeä merkintä on STF-arvo 
(Standard Tension Force) eli kiristysvoima, 
kun rataslukko on kiristetty normaaliin 
käsikireyteen(Standard Hand Foce, SHF)

• Huom! Jos liina ei ole 
kiristetty normaaliin 
käsikireyteen (SHF) ei 
myöskään liinan LC arvo 
toteudu à liinaa ei voida 
laskea mukaan kuorman 
varmistamiseen.

Sidontavyöt



• Standardissa EN 12195-3 kuvataan 
kettinkejä, joita voidaan käyttää 
maantieliikenteen kuormansidonnassa. 
Kiristimiä on olemassa erialisia malleja, esim. 
rataslukko- tai vanttiruuvityyppisiä. 
Kiristimessä on oltava laite, joka estää 
itsestään löystymisen.
• Kettingissä on oltava merkintä, josta LC-arvo 

käy ilmi. Jos arvoa ei löydy, voidaan käyttää 
taulukkoarvoa joka on huomattavasti 
pienempi todellista arvoa.

• Kettingit soveltuvat erittäin hyvin kuorman 
kiinnityspisteiden ja ajoneuvojen 
sidontapisteiden yhdistämiseen silloin, kun 
kettinki ei kosketa mitään muita kohtia. 
Kettingit eivät pääse vapaasti liukumaan 
kulmien yli, joten tällaiset kettingit saattavat 
jäädä joistakin kohdistaan löysälle.

Kettingit



• Erilaisilla kitkaa lisäävillä materiaaleilla 
voidaan lisätä kitkaa alustan ja lastin välillä ja 
tarvittaessa myös lastin kerrosten välillä.
• Kitkan lisäämiseen käytetään esimerkiksi 

pinnoitteita, kangasmattoja, kumimattoja ja 
kitkapaperia (liukuestemattoja)
• Kumisen liukuestematon ja minkä tahansa 

muun materiaalin välinen kitkakerroin on 
0,6, kun kosketuspinta on puhdas.

• Huom! Kitkan lisääminen kumimattojen 
avulla voi vähentää merkittävästi muiden 
kuormanvarmistusmenetelmien käytön 
tarvetta. Kumimatto yksin ei kuitenkaan 
koskaan itsessään riitä, mutta voi olla 
merkittävä apu muitakin kuormanvarmistus 
metodeja käytettäessa.

Kitkaa	lisäävät	tarvikkeet



• Tukitangoista ei ole vielä kansainvälistä 
standardia. Tyypillinen tuentakyky kitkaan 
perustuvalla tukitangolla on 80-200daN. Jos 
ajoneuvossa on kiinteät reiät voi tuentakyky 
olla jopa 2000 daN. 
• Tukitangot soveltuvat hyvin kevyiden 

kuormien tuentaan. Tukitankojen 
tuentakyvystä tulisi myös olla olemassa 
todistus sen tuentakyvystä.

• Varsinkin käytettäessä kuormakoria osana 
kuorman varmistamista voi täytemateriaalin 
käyttäminen olla välttämätöntä. Tätä varten 
voidaan käyttää siihen erityisesti 
valmistettuja ilmatäytteisiä ahtaussäkkejä, 
kuormalavoja, kiiloja tai muuta 
täytemateriaalia.

Tukitangot	ja	täytemateriaalit



• Kulmasuojalla voi olla yksi tai useampi 
tehtävä.

̶ Suojaa sidota lastin terävien kulmien 
aiheuttamilta vaurioilta

̶ Suojaa lastia sidosten aiheuttamilta 
vaurioilta

̶ Helpottaa sidosten liukumista 
pituussunnassa lastin yli

̶ Jakaa sidontavoimaa laajemmalle 
alueelle lastin yli.

Kulmasuojat



• Edellä oli esitetty yleisimpiä käytettyjä 
välineitä ja materiaaleja kuorman 
varmistamiseen. Kuorman varmistamisessa 
voidaan kuitenkin käyttää monia muitakin 
käyttötarkoitukseen sopivia materiaaleja 
kuten puuta.
• Käytettiin mitä tahansa kuorman 

varmistusmenetelmää on hyvä muistaa, että 
kaikesta kuorman varmistamiseen 
käytettävistä materiaaleista ja tarvikkeista on 
hyvä olla todistus sen tuenta- tai 
sidontakyvystä.

Muut	varmistusmateriaalit



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

̶ 1600daN
̶ 50daN
̶ 400daN

• Mitä sidontavälineessä oleva LC tarkoittaa
̶ Suurinta sallittua jännitysvoimaa
̶ Sidontakykyä
̶ Lastin Controllia

• Kettingin paksuudesta voidaan päätellä sen 
sidontakyky

̶ Sidontavälineessä tulee olla merkittynä 
sen LC-arvo tai sitä ei voida käyttää 
kuorman varmistamiseen.

̶ Kettinki on rautaa ja rauta on vahvaa. 
Kettinkiä voi aina käyttää sidontaan.

̶ Kyllä, mutta silloin se tulee katsoa 
standardin EN 12195-3 taulukosta. 
Taulukkoarvo on huomattavasti 
pienempi kuin todellinen LC-arvo ja siksi 
sidontavälineistä kannattaa pitää 
huolta.

Tehtäviä	4.



5.	
Varmistusmenetelmät



• Kuorman varmistamisen perusperiaatteena 
on, että sillä pyritään estämään kuorman 
osien liikkuminen lastausalustaan nähden 
ajoneuvon pitkittäis- ja 
poikkittaissuuntaisten kiihtyvyyksien vuoksi.
• Suhteellisten liikkeiden välttämiseksi voidaan 

käyttää viereisen listan 
peruskiinnitysmenetelmiä yhdessä tai 
erikseen.

• Peruskiinnitysmenetelmät:
̶ Lukinta
̶ Tuenta
̶ Suorasidonta
̶ Ylisidonta

Yleisperiaate



Lukinta
• Lukinta on ylivoimaisesti paras lastin 

varmistustapa. Tässä tapauksessa ajoneuvo ja 
lasti on muotoiltu yhteensopiviksi siten, 
etteivät ne pääse liikkumaan toisiinsa 
nähden.
• Tästä hyvä esimerkki on ISO-rahtikonteissa 

käytettävä konttilukko.



• Jos varmistettava kuormausyksikkö (esim. 
puulaatikko) on riittävän jäykkä, voidaan 
käyttää paikallista tuentaa. Liukuminen 
estetään käyttämällä jäykkiä tukia eteenpäin, 
taaksepäin ja molemmissa sivusuunnissa.
• Paikallisen tuennan erikoistapaus on kynnys- 

eli paneelituenta. Muita kuormausyksiköitä 
voidaan käyttää kynnyksen tekemiseksi. 
Tällöin tulee ottaa huomioon, että 
kuljetusyksikkö on riittävän vahva.

• Sylinterimäisten kappaleiden tuennassa 
käytetään usein kiiloja. Tämä on yksi 
paikallisen tuennan muoto.
• Menosuuntaan pyörimisen estämiseksi 

tuentakiilan kulman olisi hyvä olla 37 astetta 
ja sivuille- ja taaksepäin pyörimisen noin 30 
astetta. 
• Kiilan korkeuden on oltava vähintään R/3 

(yksi kolmasosa sylinterin säteestä), jos 
ylisidontaa ei käytetä, tai
• Enintään 200mm, jos kiilojen yli 

pyörähtäminen on estetty muulla tavalla, 
esim. ylisidonnalla.

Paikallinen	tuenta



• Yleisessä tuennassa tyhjät kohdat täytetään 
mieluiten pysty- tai vaakasuoraan asetetuilla 
tyhjillä kuormalavoilla, jotka tiivistetään 
tarpeen mukaan puutavaralla.
• Tuennassa ei saa käyttää materiaalia joka 

muuttaa muotoaan tai kutistuu pysyvästi.
• Kuormausyksiköiden väliin jäävät pienet raot, 

joita ei voi täyttää ja joita tarvitaan sujuvaan 
pakkaamiseen ja purkamiseen, ovat 
sallittuja. 

Yleinen	tuenta



• Suorasidonnalla saadaan aikaan voima, joka 
vaikuttaa hitausvoimiin nähden 
vastakkaiseen suuntaan.

• Jäykillä sidontapisteille varustetut kappaleet 
voidaan yleensä varmistaa neljällä suoralla 
sidoksella. Sidoksen ja ajosuunnan väliseksi 
kulmaksi suositellaan 30-45 astetta, jos 
ristikkosidonnan ohella ei käytetä tuentaa.

Suorasidonta	ja	ristikkäissidonta



• Tehokas sidonta tapa estämään pitkien 
kappaleiden liikkuminen poikittaissuunnassa. 
Sidoksia tarvitaan vähintään kolme, mutta 
mielellään neljä. 
• Sidos kulkee lastin yli samaan tai lähellä 

olevaan sidontapisteeseen. Sidosten tulee 
lähteä sekä oikealta että vasemmalta 
puolelta.
• Silmukkasidosten teho pituussunnassa 

tapahtuvan liikkeen estämiseksi on rajallinen

Silmukkasidonta



• Valjassidonnalla voidaan estä liikkuminen 
yhteen suuntaan. Valjassidonnassa käytetään 
vain yhtä sidosta joka lähtee ajoneuvon 
yhdeltä puolelta toiselle.
• Todella tehokas tapa estää kuorman 

liikkuminen esimerkiksi eteenpäin, mutta 
valjassidonta ei rajoita kuorman liikkumista 
sivuille. Tällöin siitä ei saada kuin yhteen 
suuntaan voimaa kuorman pitämiseen 
paikoillaan.

Valjassidonta



• Kuorman yli sidontaa kutsutaan myös 
kitkasidonnaksi
• Sillä pyritään lisäämään kitkavoimia 

kuormausyksikön pohjan ja lastausalustan 
välillä.
• Sidontavöitä käytettäessä on tärkeää 

huomioida kiristysvoimien jakautuminen 
sidontavyön eri kohtiin. Sidos ei kiristy 
välttämättä kulman yli riittävästi.
• Lastin yli sitominen toimii parhaiten kun 

kitkakerroin on suuri.

Kuorman	yli	sidonta



• Kaikki kuormausyksiköt on varmistettava.
• Kuormausyksiköitä voidaan koota ryhmiksi.
• Sidontavyön ja kuorman välinen 

kosketusvoima voi lisääntyä huomattavasti 
sillä hetkellä kun hitausvoimat alkavat 
tosiasiallisesti vaikuttamaan.
• Kuorman mahdollinen muodonmuutos tulee 

ottaa huomioon. 
• Kulmasuojilla voidaan jakaa sidontavoimia tai 

mahdollistaa sidontavälineen vapaampi 
kiristyminen.

• Erilaisia sidontatapoja voi yhdistää ja usein 
tämä on jopa suotavaa. 
• Lukinta edellyttää erityisiä lukintalaitteita.
• Kuorman ylisidonta yhdessä valjassidonnan 

kanssa on huomionarvoinen esimerkki 
sidontamenetelmistä.
• Kitkakertoimet materiaaliyhdistelmille, joita 

ei mainita standardissa EN 12195-1:2010 
taulukossa B.1 voidaan määritellä kokeella, 
joka kuvataan kyseisen standardin liitteissä B 
ja E.

Yleisiä	huomioita	varmistusmenetelmistä



• Mikä kuormanvarmistusmenetelmä on 
käytettävissä ISO-rahtikonttien kanssa.

̶ Paikallinen tuenta
̶ Suorasidonta
̶ Lukinta

• Kuorman varmistamisen yleisperiaate on
̶ Taata riittävien sidosten määrä 

kuormassa
̶ Varmistaa standardin mukaisten 

sidontavälineiden käyttö
̶ Varmistaa kuorman paikallaan 

pysyminen pitkittäis- ja 
poikittaisliikkeeseen nähden.

• Mitä paikallisella tuennalla tarkoitetaan 
kuorman varmistamisessa.

̶ Paikallisten ohjeiden noudattamista ja 
mahdollisen opastuksen saamista 
tarvittaessa.

̶ Kiilojen käyttöä kuorman 
varmistamisessa

̶ Tyhjien kuormalavojen työntämistä 
kuorman tyhjiin koloihin.

̶ Kynnyksen käyttämistä osana kuorman 
varmistamista.

Tehtäviä	5.	1/2



• Valjassidonnalla
̶ Voidaan estää kuorman liikkuminen 

yhteen suuntaan.
̶ Voidaan valjastaa kuorma pysymään 

paikallaan kaikkiin suuntiin.
̶ Voidaan sitoa kuorma tehokkaasti kohti 

lattiaa ja lisätä kitkan vaikutusta.
• Kitkasidonnassa

̶ Lisätään kuorman ja lastitilan välistä 
kitkaa painamalla kuormaa 
kuormaliinalla.

̶ Käytetään mahdollisimman karkeita 
materiaaleja

̶ Sidotaan kuorman yli kuormaliinoilla.

• Miksi kulmasuojia on hyvä käyttää?
̶ Ne suojaavat kuorman kulmia.
̶ Kuormanvarmistusväline kulkee 

paremmin kulman yli
̶ Ne ovat niin halpoja

• Mitä valjassidonnan lisäksi usein tarvitsee 
tehdä?

̶ Käyttää myös lukitusta, koska 
lukitseminen on paras tapa varmistaa 
kuorma.

̶ Käyttää ylisidontaa, koska valjassidonta 
ei varmista kuormaa sivuille päin.

̶ Varmistaa kuorma myös kiilaamalla.

Tehtäviä	2/2



6.	Laskelmat



• Lähdeaineiston pikasidontaoppaassa 
esitetään pelkistetyssä muodossa 
menetelmiä, joilla voidaan päättää 
tarvittavien sidosten määrä.
• Jos kuormakori on XL-merkitty ja kuorma 

jakautuu tasaisesti sen päätyihin ja seiniin, ei 
muita kuormanvarmistamisen tapoja tarvita 
jos kitkakerroin on vähintään 0,3.

• Kuorman kiinnitysjärjestelyt voidaan 
vaihtoehtoisesti testata standardissa EN 
12195-1:2012 annettujen ohjeiden mukaan. 
Kallistuskokeilla saadaan aikaiseksi riittävät 
voimat simuloimaan vaadittuja 
hidastuvuuksia. 
• Enemmän kuorman varmistamisen kanssa 

tekemisissä olevat voivat perehtyä 
lähdeaineiston laskentakaavoihin.  

Kuorman	varmistuksen	laskelmat



• Tutustu lähde aineiston kaavaan sivulla 48 
”liukuminen”
• Tutki kaavan avulla kuinka paljon 

raskaamman kuorman pystyt varmistamaan 
kahdella ylisidoksella jos sidosten kulmaa 
kasvatetaan 74 asteesta 84 asteeseen?

̶ Noin 80kg
̶ Noin 800kg
̶ Noin 1245kg

• Laske saman kaavan avulla vaikutus jos 
alkuperäisessä tilanteessa kitka kerroin olisi 
vain 0,2µ. Paljon on varmistettavan kuorman 
määrä kahdella sidoksella?

̶ 555kg
̶ 895kg
̶ 1100kg

Tehtäviä	6.



7.	Kuorman	
varmistuksen	
tarkastaminen



• Kuorman varmistaminen tarkastusten 
tavoitteena on tutkia kestääkö käytetty 
kuormanvarmistusmenetelmä hitausvoimat.
• Tarkastusten on aina perustuttava standardin 

EN 12195-1 ja näiden ohjeiden periaatteisiin.
• Tarkastusta varten kuorman ja sen 

varmistusmenetelmän on oltava näkyvillä. 
• Kuljettajan on kyettävä antamaan kaikki 

tarvittavat tiedot tarkastuksen tekijälle. Näitä 
voi olla esim. ajoneuvon lujuustodistukset, 
kuormanvarmistuspöytäkirja, koeraportti 
yms.

• Kuorman varmistamisen puutteet 
luokitellaan kolmeen luokkaa:

̶ Vähäisiin, puutteita esim. 
turvallisuusohjeissa.

̶ Vakaviin, Kuorma ei kiinnitetty riittävällä 
tavalla.

̶ Vaarallisiin, Liikenneturvallisuus on 
välittömästi vaarantunut kuormasta 
liittyvistä syistä.

Kuorman	varmistuksen	tarkastaminen



• Tarkastus menetelmiä ovat silmämääräinen 
arviointi, jännitevoimien mittaaminen, 
kiinnitystehokkuuden laskeminen ja 
todistusten tarkastaminen
• Tarkastus on aina kokonaisvaltainen 

tapahtuma ja siinä tulee kuorman lisäksi 
ottaa huomioon myös ajoneuvon 
soveltuvuus, varmistusmenetelmät ja 
käytetyt varmistusvälineet sekä näiden 
kaikkien kunto.

• Lähdemateriaalin taulukossa 4 esitetään 
säännöt, joita voidaan soveltaa kuorman 
kiinnityksen tarkastuksen aikana sen 
määrittelemiseksi, suoritetaanko kuljetus 
hyväksytyissä oloissa. 
• Liitteen taulukossa esitetyt arvot ovat 

suuntaa-antavia ja niitä olisi pidettävä 
ohjeina puuteluokan määrittämiseksi.

Tarkastusmenetelmät	ja	puutteiden	
arviointi



• Liikenteessä kuljettajan on kyettävä 
antamaan ajoneuvosta kaikki kuorman 
varmistamiseen liittyvät todistukset.

̶ Totta, yksi tällainen todistus on 
ajoneuvon lujuustodistukset, 

̶ Tarua, standardin mukaiset 
kuormanvarmistusvälineet ja niiden 
lujuudet ovat universaaleja ja näistä ei 
erikseen tarvita todistusta.

• Mitä tarkastusmenetelmiä on kuorman 
varmistuksen tarkastamiseksi

̶ Silmämääräinen arviointi
̶ Todistusten tarkastus
̶ Jarrutuskoe
̶ Kiinnitystehokkuuden laskeminen
̶ Röntgen 

Tehtäviä	7.



8.	Esimerkkejä	
varmistamisesta



• Sahatavara kuljetetaan yleensä ISO 4472 
standardiin ja siihen liittyvien standardien 
mukaisessa vakiopakkauksissa. Jos 
puutavaran suojana on esim. rullakalvoa on 
sovellettava sen mukaista kitkakerrointa. Jos 
nipussa käytetään sidoksia on niiden kuntoon 
kiinnitettävä erityistä huomiota ja nippua 
tarvittaessa vahvistettava muilla sidoksilla.
• Kuorma tulee varmistaa sen kaikilta osin. 

Irtonaisia lautoja ei saa jäädä kuormaan.

• Sahatavarakuorman sidoksen on syytä 
tarkistaa ajoittain kuorman tiivistymisen ja 
tästä johtuvan sidosten löystymisen takia. 
• Jos sahatavara on alle 3,3m on suositeltavaa 

käyttää vähintään kahta sidosta ja jos se on 
yli 3,3m on suositeltavaa käyttää vähintään 
kolmea sidosta.
• Tehokkain tapa varmistaa sahatavaranippu 

on käyttää yhtä valjas- ja vähintään kahta 
kitkasidontaa.

Sahatavara



• Liikuteltavien koneiden valmistajilta tulisi 
saada seikkaperäiset ohjeet tuotteidensa 
kuljetusta varten.
• Jos koneessa on kuljetusta varten tarkoitetut 

sidontapisteet on niitä käytettävä.
• Koneiden seisontajarrun on oltava 

kuljetuksen aikana käytössä, kuten 
mahdollisesti koneen liikkuvat osat lukittuna 
valmistajan ohjeiden mukaan.

• Pyörillä ja kevyillä telaketjuilla varustetut 
koneet olisi kiinnitettävä siten, että maantien 
epätasaisuuksista johtuva pomppimisliike 
välittyisi kuljettavasta ajoneuvosta 
mahdollisimman vähän.
• Koneen sijoittelussa on otettava huomioon 

mitat ja massat niin, että mikään tiellä 
yleisesti sallittu mitta tai massa ei ylity.

Liikuteltavat	koneet



• Kuljetusajoneuvojen ramppeja ei saa käyttää 
ilman kokeneen henkilön opastusta tai 
seikkaperäiseen käyttöohjeeseen 
tutustumista.
• Jos kuorma ei ole täysi on syytä kiinnittää 

erityistä huomiota kuorman jakautumiseen 
niin kulkusuuntaan, sivusuuntiin kuin 
pystysuunnassakin.
• Jousitettua ajoneuvoa ei tule suoraan 

varmistaa niin, että jousien varassa oleva 
voima välittyy suoraan kuljetusajoneuvoon.

• Ajoneuvot varmistetaan kitkan, tuennan ja 
sidonnan avulla.

̶ Kitka: Käytetään ajoneuvon jarruja ja 
vaihteita joilla estetään renkaan 
pyöriminen.

̶ Tuenta: Renkaat tuetaan asettamalla 
kiila tai tanko kunkin renkaan eteen 
ja/tai taakse.

̶ Renkaat varmistetaan ylisidonnalla

Kumipyörällä	kulkevat	ajoneuvot



• Seuraavien esimerkkien arvot on laskettu 
seuraavien olettamusten pohjalta:

̶ Sidontapisteiden kestokyky on 2000daN
̶ Sidontavöiden sidontakyky on 1600daN
̶ Sidosten Stf = 400daN

• Sidoksen on kiristettävä vähintään 
400daN:iin koko kuljetuksen ajaksi.

• Tuenta:
̶ Tuentaa olisi käytettävä lastin 

varmistamiseen aina, kun se on 
mahdollista. Tuennassa kuorman tai sen 
osan liikkuminen estetään asettamalla 
se välittömästi etupäätyä, laitoja, 
pylväitä, tolppia tai muuta kuormaa 
vasten.

» Edellyttää todistusta rakenteiden 
kestämisestä esim L- tai XL-
merkintää

Laskelmia	ja	taulukoita



• Kitkan vaikutuksesta kuorman 
varmistamiseen pääsee konkreettisesti kiinni 
viereisen taulukon avulla. 
• L-hyväksytyn kuormakorin etuseinän tulee 

kestää 40% ajoneuvon hyötykuormasta. 
Lujuusvaatimus on rajattu arvoon 5000daN.
• Kuorman massan kasvaessa myös 

puristusvoima kuljetusalustan ja kuorman 
välillä kasvaa. Tämä korostaa kitkan 
vaikutusta.
• Jos lastin paino ylittää taulukossa annetun 

arvot, on tuennan lisäksi käytettävä sidontaa.

Etupääty	EN	12642	L



• Valjassidonnalla estetään kappaleen siirtyminen 
sidosta vasten. Lastausalustan ja sidontavyö 
välinen kulma ei saa olla yli 45 astetta.
• Jos valjassidonta kulkee kappaleen puolivälistä, 

se riittää varmistamaan vain puolet taulukossa 
mainitusta kuorman painosta.

Valjassidonta



• Sidokset on kiinnitettävä niin, että niiden 
kulmat ovat piirroksessa ilmoitettujen raja-
arvojen sisällä.

Suorasidonta



• Oheisen taulukon käytössä on huomioitava, 
että sidoksen ja lastausalustan välinen kulma 
on erittäin merkityksellinen. Taulukoiden 
arvot pätevät kun kulma on 75-90 astetta. 
Kulman ollessa 30-75 astetta on käytettävä 
kaksinkertainen määrä sidoksia tai 
puolitettava taulukon arvot

Kuorman	yli	sidonta	(Kitkasidonta)



• Sidontavälineen LC- ja Stf-arvot on oltava 
merkittynä sidontavälineeseen.
• Jos kettingin LC-arvoa ei tunneta, sen 

oletetaan olevan 50% murtokuormituksesta.

• Käytettäessä sidontavälinettä, joiden 
kapasiteetti on muu kuin LC 1600 tai Stf400 
on liukumista ja kaatumista koskevat arvot 
laskettava uudelleen seuraavien kaavojen 
avulla:
• Silmukka-, valjas- ja suorasidonnassa: Actual 

LC/1600= Multiplication factor
• Liukuminen: Actual Stf/400=Multiplication 

factor

Muut	sidontavälineet	ja	uudelleenlaskenta



• Useaan kerrokseen lastattujen kappaleiden, 
joita ei ole tuettu sivultapäin, 
varmistamiseen tarvittavien ylisidosten 
määrä lasketaan seuraavasti:

̶ Vaiheita on neljä:

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

2. Laske, montako sidosta tarvitaan 
varmistamaan ylemmän osion paino 
liukumisen varalta kerrosten välissä 
vaikuttavan kitkan perusteella.
3. Laske, montako sidosta tarvitaan estämään 
koko osion kaatuminen.
4. Kolmesta saadusta arvosta suurin ilmaisee 
tarvittavien sidosten määrän.

Useista	kerroksista	koostuva	kuorma



• Viereisessä taulukossa on lueteltu kaikki 
standardissa EN 12195-1:2010 mainitut 
kitkakertoimet.
• Jos tarvittavaa kitkakerrointa ei löydy 

taulukosta on kitka todettava sertifikaatilla.

Kitkakertoimet



• Jos kuormassa on useampia kerroksia ja 
kerroksissa eri materiaaleja, niin mitä 
kitkakerrointa käytetään kun lasketaan 
sidosten määrää?

̶ Kaikkien kuorman eri osien väliset 
kitkakertoimet tulee selvittää ja 
laskennassa käytetään pienintä 
kitkakerrointa.

̶ Kuorman paikallaan pysyminen pitää 
laskea kerroksittain. Kuormaliina 
vaikuttaa ylimpään kerrokseen samalla 
voimalla kuin alimpaankin.

• Miten kumipyörillä varustettu ajoneuvo tulisi 
varmistaa.

̶ Rungosta kuljetusalustaan niin, että 
jouset saadaan painettua alas 
ajoneuvon heilumisen estämiseksi.

̶ Renkaista kiilaamalla ja sitomalla, koska 
jouset eivät saa jännittyä 
kuormanvarmistusvälineitä vasten.

̶ Valmistajan ohjeiden mukaisesti

Tehtäviä	8.(tehtävien	sidontatarvikkeet	
samat	kuin	esimerkeissä)



• Kuinka suuri tulee kitkakertoimen olla, että 
voidaan varmistaa 14,2tn kuorma auton 
etupäätyä vasten EN 12642 L hyväksytyssä 
kuormakorissa. 

̶ 0,3µ
̶ 0,4µ
̶ 0,45µ

• Kuinka monta tonnia kuormaa voidaan 
varmistaa eteenpäin yhdellä valjassidoksella 
kitkakertoimen ollessa 0,3µ

̶ A)4,9 B)5,2 C)6,1

• Kuinka monta tonnia enemmän yhdellä 
valjassidonnalla voidaan varmistaa eteenpäin 
verrattuna yhteen suorasidokseen 
kitkakertoimen ollessa 0,3µ?

̶ A) 1,1tn B)2,7tn c)3,6tn
• Entä sivuille päin?

̶ A) 1,1tn B)2,7tn c) Valjassidonnalle ei 
voida varmistaa sivuille päin.

• Kuinka paljon kuormaa voi varmistaa yhdellä 
kitkasidoksella eteenpäin kun kitkakerroin on 
0,3µ

̶ A) 0,38tn B) 0,82tn C)1,1tn

Tehtäviä	8.



Tehtäviä	8.


