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1 YHTALOIDEN MUUTTUJIA

Yleiset muuttujat Yksikko
fs= Kitkasidonnan kitkakerroin -

m= Kuorman massa t (=1000 kg)
N = Rivien lukumaara -

n= Sidontavoiden lukumaara -
Kiihtyvyydet

g= Putoamiskiihtyvyys (= 9.81 m/s?%) m/s’
Cx= Pituussuuntainen kiihtyvyyskerroin -

cy= Poikittaissuuntainen kiihtyvyyskerroin -

C;= Pystysuuntainen kiihtyvyyskerroin -

Kitka

= Kitkakerroin -

fu= Liikekitkakertoimen muunnoskerroin -

Sidontavdlineen ominaisuuksia

FT = Sidontavalineen esikiristysvoima (= STF) kN (= 100 daN)
Ste= Standardin mukainen kiristysvoima kN (= 100 daN)
FR= Sidontavalineen sidontavoima kN (= 100 daN)
LC= Sidontavalineen sidontakyky kN (= 100 daN)
Kulmat

o= Pystysidontakulma °

Bx= Pituussuuntainen sidontakulma °

By= Poikittaissuuntainen sidontakulma °

Etdisyydet Yksikko

L= Kuorman kokonaispituus m
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B= Kuormayksikon kokonaisleveys m
H= Kuormayksikon kokonaiskorkeus m
w= Kuorman leveys m
h= Sidontamomentin momenttivarren pituus m

poikittainen etdisyys kuorman painopisteesta m

kaatumispisteeseen (tukevan momentin momenttivarsi)

Pituussuuntainen etdisyys kuorman painopisteesta

kaatumispisteeseen (tukevan momentin momenttivarsi)

Pystysuuntainen etdisyys kuorman painopisteesta

kaatumispisteeseen (kaatavan momentin momenttivarsi)

/= Kuorman sidontapisteen ja kaatumispisteen valinen etdisyys
pituussuunnassa (sidontamomentin momenttivarsi) m

Pystysuuntainen etdisyys alustasta pisteeseen, johon

s= . . . m
sidontavaline vaikuttaa kuormassa

t= Pystysuuntainen etdisyys alustasta kaatopisteeseen m

p= Vaakasuuntainen etdisyys kuorman ulommasta N
reunasta pisteeseen, johon sidontaviline vaikuttaa
kuormassa

Vaakasuuntainen etéisyys kuorman ulommasta reunasta
kaatumispisteeseen

Huom.

e Jos m < 0 missa tahansa yhtal6ssa, silloin ei ole kaatumis- eika liukumisriskia.

e [ C=MSL =SWL = sidontakyky
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2 YLITSESIDONTA (KITKASIDONTA)
2.1 EN12195-1:2010

2.1.1 Liukuminen

Standardin EN 12195-1:2010 mukainen perusyhtilo

Kaikkiin suuntiin Sm gle,,—c, i) Yhtdlé (10)
n = .

§

2u-sina- F,
arvoilla n=1 seuraava yhtalo laskee massan m, jonka liukumisen yksi ylitse sidottu estaa

kaikkiin suuntiin:

Kaikkiin Mo 2% pu*sina *
suuntiin: g *(Cyy — 1*Cy)* fg

Kuormanvarmistuslaskurissa kdytetaan seuraavia arvoja:

= Kuorman massa tonneina

u= Kitkakerroin, joka on taulukoiden avainarvo

fs= Varmuuskerroin, 1.25 tiekuljetuksessa, muutoin 1.1

Fr= Sidontavélineen esikiristysvoima [kN] (Huom. 1 kN = 100 daN)

o= 752

Cxy,z= Kuljetusmuodosta riippuva kiihtyvyyskerroin, standardin taulukot 2, 3 ja 4
= 9.81 m/s>
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2.1.3 Kaatuminen

Standardin EN 12195-1:2010 mukainen perusyhtilo

Eteenpdin ja taaksepdin 2 nx* Fr *sina *% >m#g*(Cy*d —c, ¥b)* fg Yhtdl6 (15)

Poikittais- N> m#g*(cy *d —c, *b) . Yhtdls (16)
suunnassa T wHFpox(sinag+0,25% (N -1)) °

Eteenpain, taaksepain:

arvollan=1, d = Hyp, ja b = Ly seuraava yhtalo laskee massa m, jonka kaatumisen yksi
ylitse sidottu liina estaa pituussuunnassa:

e Fr*sina L
g*(Cy —Hyp—C * L) * fy

Kuorman symmetrisen massakeskipisteen tapauksessa:

H L.
2+ Fr *sina

B H
g *(Cx *T_Cz)* fs

Poikittaissuunnassa, 1 rivi:

arvollan=1,N=1, w=B, d = Hi, ja b = Btp seuraava yhtalo laskee massan m, jonka yksi
ylitse sidottu estda kaatumasta pituussuunnassa:

3 Fr#sina*B
g*(cy_Htp_Cz*Btp)>'< fs

Kuorman symmetrisen massakeskipisteen tapauksessa:

H B .
Hip :?,Btp =Ejan:1:
2+ Fp *sina

m=
H
9+ (e, "1 )" s
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Poikittaissuunnassa, useita riveja, kuorman symmetrisen massakeskipisteen tapauksessa:

H B .
Hip =?,BtIO =Ejan=1:

_ 2% Fp #(sina +0,25*(N 1)

m H
g*(cy*N*E_Cz)*fs

Yhtdlo (17)

Kuormanvarmistuslaskurissa kdytetaan seuraavia arvoja:

H/L =

H/B =

Fr=

a=

fs=

Cxy,z=
N =
g =

Huom.

Kuorman massa tonneina
Korkeuden H ja pituuden L suhde, joka on taulukoiden avainarvo eteenpdiin ja
taaksepdiin tarkastelussa

Korkeuden H ja leveyden B suhde, joka on taulukoiden avainarvo
poikittaissuuntaisessa tarkastelussa

Sidontavilineen esikiristysvoima [kN] (jos an=0.5) tai LC/2 (jos an=0.6). (Huom.
1 kN = 100 daN)

752
Varmuuskerroin; 1.25 maantiekuljetuksessa, muutoin 1.1
Kuljetusmuodosta riippuva kiihtyvyyskerroin, standardin taulukot 2, 3 ja 4

Rivien lukumaara, joka on taulukoiden avainarvo poikittaissuuntaisessa tarkastelussa

9.81m/s’

Kaatumisriski lasketaan arvoilla ¢, = 0.5 ja Fr = sidontavdlineen esikiristysvoima. Jos on
olemassa kaatumisriski, laskin kayttaa alinta arvoa vaihtoehdoista ¢, = 0.5 ja Frtai ¢, =
0.6 ja LC/2.

Lz,
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3 SILMUKKASIDONTA
3.1 EN 12195-1:2010

3.1.1 Liukuminen

Standardin EN 12195-1:2010 mukainen perusyhtalo

s m=g*(Cy—Cp* f, * 1) Yhtdils (30)
~ Fr*(cosay *sin By +C0Sa, *Sin By, + f *pxsinog +f, * u*sinay)

arvoilla Fr= LC, ud = fu * u, a2=02, Bx1 ja Bx2 = 902 seuraava yhtald laskee massan m, jonka yksi
silmukkasidonnan vyopari estaa liukumasta poikittaissuunnassa:

LC*(u*f *sing +1+cosc
Poikittaissuunta: m = (u* T, 1 1
(Cy — ¥ fﬂ*cz)*g

Kuormanvarmistuslaskurissa kdytetaan seuraavia arvoja;

m = Kuorman massa tonneina

u= Kitkakerroin, joka on taulukoiden avainarvo

fu= 0.75

LC= Sidontavalineen sidontakyky [kN] (Huom. 1 kN = 100 daN)

a; = 902

Cy,z= Kuljetusmuodosta riippuva kiihtyvyyskerroin, standardin taulukot 2, 3 ja 4
g= 9.81m/s*
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3.1.2 Kaatuminen

Standardin EN 12195-1:2010 mukainen perusyhtilo

s msg*(Cy *d —C; *b) Yhtdils (33)
Fr *(Siney *W+c0Sag *Sin fyq *h+0,25% (N —1) * w)

Kuorman symmetrisen massakeskipisteen tapauksessa seuraavat arvot:

H B
d=Hty=—,b=Bp=—,w=8n=1,0a:=902ja 6 = 90°
2 2

alla olevassa yhtalossa laskevat massan m, jonka kaatumisen yksi silmukkasidonta estda
poikittaissuunnassa:

— 2% Fgp*(1+(N —-1)*0,25)

Poikittaissuunta: H
(cy *N* 1 =€) *g

Kuormanvarmistuslaskurissa kdytetaan seuraavia arvoja

m= Kuorman massa tonneina

H/B = Kork_eud.en H ja leveyden B suhde, joka on taulukoiden avainarvo
poikittaissuunnassa

Fr= 0.5-LC

LC= Sidontavalineen sidontakyky [kN] (Huom. 1 kN = 100 daN)

Cy,z= Kuljetusmuodosta riippuva kiihtyvyyskerroin, standardin taulukot 2, 3 ja 4

= Rivien lukumaarg, joka on taulukoiden avainarvo poikittaissuunnassa

g= 9.81m/s*
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4 VALJASSIDONTA

4.1 EN 12195-1:2010

4.1.1 Liukuminen

Standardin EN 12195-1:2010 mukainen perusyhtilo

. R RS )
Fr*(u* f, *sina +cosa *cosfy )

perustuu yhtdl66n (35)

arvoilla Fr= LG, Bx,y=02ja n =2 (valjassidonta kahdella haaralla) seuraavalla yhtal6lla
lasketaan massa m, jonka liukumisen yksi valjassidonta estaa pituussuunnassa:

2% LC*(u* f, *siney +cosay)
m=
Eteenpdin, taaksepdin: (Cy — % fﬂ *C,)*(

Kuormanvarmistuslaskurissa kdytetaan seuraavia arvoja:

m = Kuorman massa tonneina

u= Kitkakerroin, joka on taulukoiden avainarvo

fu= 0.75

LC= Sidontavalineen sidontakyky [kN] (Huom. 1 kN = 100 daN)

o = 4592

Cxz= Kuljetusmuodosta riippuva kiihtyvyyskerroin, standardin taulukot 2, 3 ja 4
g= 9.81m/s’

Education and Culture DG

Lifelong Learning Programme Page 9 of 13



4.1.2 Kaatuminen

Standardin EN 12195-1:2010 mukainen perusyhtilo

n> m*g*(cx*d_cz*b)
" Fr*2#(cosa *sin B, , *(s—t)+sina*(p—r))

perustuu yhtéléén (37)

arvoilla Fr=LC, Bx,y=02, d = Htp, b = Ltp, (s-t) = H ja (p-r) = 0 seuraava yhtalo laskee massan
m, jonka kaatumisen yksi valjassidonta estaa pituussuunnassa:

_ 2xLCxcosa*H)
(Cx*Htp_Cz'Ltp)*g

Eteenpain, taaksepain:

Kuorman symmetrisen massakeskipisteen tapauksessa seuraavat arvot:

H L.

Hip = >

4% LC*cosw*'L|
H
(Cx *T_Cz)*g
5

Kuormanvarmistuslaskurissa kdytetaan seuraavia arvoja:

m=

m= Kuorman massa tonneina
H/L = Korkeuden H ja pituuden L suhde, joka on taulukoiden avainarvo eteenpdin ja
taaksepdin suuntien tarkastelussa
LC= Sidontavalineen sidontakyky [kN] (Huom. 1 kN = 100 daN)
a= 4592
Cxz= Kuljetusmuodosta riippuva kiihtyvyyskerroin, standardin taulukot 2, 3 ja 4
= 9.81m/s’
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5 SUORA/RISTIKKAISSIDONTA

5.1 EN12195-1:2010

5.1.1 Liukuminen:

Standardin EN 12195-1:2010 mukainen perusyhtilo

Eteenpiin, S m*g*(Cy —C, * f, * 1)
taaksepdin: Fr*(f, * p*sina+cosa*cospy)

perustuu yhtdlé6n (22)

m*g*(cy —c, * f, * p)
Poikittaissuunnassa: N> y < #
Fr*(f, * u*sina+cosa *cos By )

perustuu yhtaléon (22)

arvoilla Fr=LCja n =1 seuraavat yhtdlot laskevat massan m, jonka liukumisen yksi
suorasidonta estda eri suunnissa:

LC#(cosa *cosfy + u* f, *sina)

Eteenpain: m
(Cx —pxf,xc,)*g
Poikittaissuunnassa: m= LC* (cosa *Cos fy + p* f” *sina)
(Cy—p* T, %Cy)*g
LC *(cosa *cos By +u* f, *sina)
Taaksepdin: m=

(Cx_/u* f,u*cz)*g

Kuormanvarmistuslaskurissa kdytetaan seuraavia arvoja:

m= Kuorman massa tonneina

u= Kitkakerroin, joka on taulukoiden avainarvo

fu= 0.75

LC= Sidontavalineen sidontakyky [kN] (Huom. 1 kN = 100 daN)
= 609, Bx=309, By= 30°

Cx,y,z= Kuljetusmuodosta riippuva kiihtyvyyskerroin, standardin taulukot 2, 3 ja 4
= 9.81 m/s>
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5.1.2 Kaatuminen

Standardin EN 12195-1:2010 mukainen perusyhtilo

Eteenpiin, taaksepdin: n> m+g*(cy*d —¢, *_b)
Fg *(cosa *cos By *(s—t)+sina*(p-r)

N m#*g#*(cy *d—c, *b)
n>
Fr *2*(cosa *cos B, *(s—t)+sina*(p—r)

Poikittaissuunnassa:

arvoilla Fr=LC, d = Htp, b = Ltp ja n = 1 seuraavat yhtalot laskevat massan m, jonka
kaatumisen yksi suora/ristikkaissidonta estda eri suunnissa:

LC *(cosa *cos By *(s—t) +sina*(p—r))
Eteenpdin: m=

Cy * Htp _Cthp

- _ LCx(cosar*cos By *(s—1) +sina (p-r))
Cy * Htp —C, * Btp

Poikittaissuunnassa:

LC * (cosa *Cos By * (s —t) +sina *(p—r))
Taaksepiin: m=
Cy * Htp Y Ltp
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Kuorman symmetrisen massakeskipisteen tapauksessa ja tilanteessa, jossa sidontapiste on
asetettu epdsuotuisaan asentoon:

H L B H B, . H L
Hp=— Lp=—3 Bp=—: (5-)=—+—tai h=—+—; (p—r)=0
tp2tp2tp2()22 22(p)
H
LC *(cosa *cos By * (~—+1))
Eteenpain: m= v L
(CX*T_CZ)*g
H
LC *(cosa *cos S, * (— +1))
Poikittaissuunnassa: m= a B
(Cy*E_Cz)*g
H
LC *(cosa *cos By * (—— +1))
Taaksepdin: m = L

H
(CX*T_CZ)*Q

Kuormanvarmistuslaskurissa kdytetaan seuraavia arvoja:

m= Kuorman massa tonneina

Korkeuden H ja pituuden L suhde, joka on taulukoiden avainarvo eteenpdin ja

H/L = taaksepdin suunnissa.

H/B = Ko.rk.eud.en H and leveyden B suhde, joka on taulukoiden avainarvo
poikittaissuunnassa.

LC= Sidontavalineen sidontakyky [kN] (Huom. 1 kN = 100 daN)

o= 309

Bx = 302

By = 309

Cx,y,z= Kuljetusmuodosta riippuva kiihtyvyyskerroin, standardin taulukot 2, 3 ja 4

= 9.81 m/s>
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