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[Dia 1 Rautatie]

Kuormanvarmistus rautatiekuljetuksissa

cargosecuring.info

Kuormanvarmistus maantie-, meri-, rautatie- ja
imakuljetuksissa
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Opettajan ohjeet:
Kuormanvarmistus rautatiekuljetuksissa

[Diat 2 ja 3 Rautatie]

Yhdistettyjen kuljetusten kaksi muotoa:

1 Kuorma lastataan rahdinkuljetusyksikkaon

Rautatiekuljetuksia kéytetédan pitkilla etéisyyksilla (esim. kontti tai ajoneuvayhdistelma), jota

Tavaroita siirretd&n usein toisesta kuljetusmuodosta kaytetaan koko kujeluskefjussa iman,
= 3 e . T ettd kuormaa puretaan ja lastataan valilla.

rautatiekuljetukseen. TéllGin puhutaan yhdistetyista

kuljetuksista ja kuorman purkaminen seké kuormaaminen

uudestaan on valttdmattémia toimia.

2 Kuorma puretaan rahdinkuljetusyksikdsta
Jossakin kohtaa kuljetusketjussa johonkin

Kuormanvarmistuksen nakdkulma téssé osassa on toiseen yksikkdon
yhdistetty kuljetus. Rautatiekuljetusyrityksen perinteisté
kuljetuspalvelua ei tarkastella. Rautatiekuljetusyrityksen perinteisessa

kuljetuspalvelussa vaunut siirretaan

lastattavaksi rahdinantajan varastolle
kuormattavaksi ja sitten kuorma Photo: Kari Erho
kuljetetaan asiakkaalle.

- ARING
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Johdatus rautatiekuljetuksen kuormanvarmistukseen

Rahdinkuljetukseen laheisesti liittyvat prosessit ovat kuorman valmistelu, kuormaus ja kuljetuksen
seuranta seka myos hallinto ja ohjaus. Rautatiekuljetuksen tukena ovat ratahallinto rakentamisineen
ja huoltotoimenpiteineen, mitka osaltaan vaikuttavat kuljetuksen laatuun.

Teollisuus tarvitsee rautatiekuljetuksia yleensa tilanteissa, joissa kuormia taytyy kuljettaa pitkia mat-
koja. Perinteisesti rautateitse kuljetetaan joukkotavaraa junanvaunuissa. Keski-Euroopassa rautatie-
kuljetuksilla on vahva asema yhdistetyn kuljetusmuodon osuuden kasvun takia. Yhdistetyssa kulje-
tusmuodossa kdytetaan konttia, joka kuormataan junanvaunuun. Esimerkiksi vuonna 2010 Euroopas-
sa rautateiden kuljetussuorite oli 327 miljardia tonnikilometria ja lisdysta edellisvuoteen oli 7 %.
Koko maailmassa rautateiden kuljetussuorite oli 9281 miljardia tonnikilometrid vuonna 2010. Suo-
messa rautateiden kuljetussuorite vuonna 2010 oli 6,9 miljardia tonnikilometria ja maantieliikenteen
kuljetussuorite 26 miljardia tonnikilometria.

Rautatiekuljetusten markkinaosuus on pysynyt jotakuinkin samana jo vuosien ajan. Euroopan Unio-
nin linjausten mukaan markkinaosuutta pyritdan kasvattamaan. Kuljetuksien siirtdamista rautateille
perustellaan ja motivoidaan ymparistosyilld ja energian saastaoilla.

Yhdistetyissa kuljetusmuodoissa tavataan kaksi paatyyppid. Ensimmaisessa tyypissa kuorma lastataan
rahdinkuljetusyksikk6on, esim. kontti tai ajoneuvoyhdistelma, kuljetetaan rautatieasemalle, jossa
kontti kuormataan junan vaunuun ja kuljetetaan asiakkaalle. Toisessa tyypissa kuorma puretaan rah-
dinkuljetusyksikosta ja siirretddn toiseen kuljetusmuotoon. Toisen tyypin esimerkkind on auto-
lentokuljetus. Yhdistetty kuljetus keksittiin Yhdysvalloissa 1960-luvulla. Keksintd perustui standardi-
kokoisiin kontteihin, joita kyettiin kdayttamaan kuorma-autossa, junassa ja laivassa.
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[Diat 4 ja 5 Rautatie]

Rautatiekuljetukseen liittyvid
tyypillisia tekijéité ovat:

- Eteenpain ja taaksepéin vaikuttavat voimat
voivat olla suuria.

Puutteellisesti tehty kuormanvarmistus yhdessa
ajoneuvossa tai vaintokuormatilassa aiheuttaa
ketjureaktion, joka voi paatya seuraaviin
valittdmiin seurauksiin:
- Poikittaissuuntaiset voimat voivat olla myés + Kuorman ja rahdinkuljetusyksikon menetys
suuria ja ne johtuvat vaunujen heilahtelusta - Veturin ja vaunujen vahingot
kuljetuksen akana. + Ratakiskojen vahingot ja
- Pitkat kuljetusmatkat — pitkakestoiset + Ymparistovahingot
kuormaan kohdistuvat rasitukset
- Rautateilla kuljetetaan paljon raskasta
tavaraa.
- Maantiekuljetusta harjoittavan yrityksen on
otettava huomioon rautatiekuljetukseen Ehoto: KariEma

littywvat vaatimukset.
o - W~ e

ja pahimmassa tapauksessa

- Veturin ja vaunujen menetykset
» |hmishenkien menetykset

Rautatiekuljetuksen tyypillisia tekijoita
Rautatiekuljetuksen tyypillisia tekijoita ovat:

- Eteenpadin ja taaksepain vaikuttavat voimat voivat olla suuria. Voimat muodostuvat junan
kokoamisessa aiheutuvista vaunujen térmayksista ja junan liikkuessa my0s jarrutuksesta.
Rautatiekuljetuksissa tarinat ja pitkittdiset voimat vaikuttavat enemman kuin muilla kulje-
tusmuodoilla.

- Poikittaissuuntaiset voimat voivat olla myds suuria ja ne johtuvat vaunujen heilahtelusta kul-
jetuksen aikana.

- Pitkakestoiset kuormaan kohdistuvat rasitukset, koska pitkat kuljetusmatkat kestavat kauan.
- Rautateilla kuljetetaan paljon raskasta tavaraa.

- Maantiekuljetusta harjoittavan yrityksen on otettava huomioon rautatiekuljetukseen liittyvat
vaatimukset yhdistettyjen kuljetusten tapauksessa.

- Rautatiekuljetusyritykselld on kaksi kuljetuspalvelumuotoa: perinteinen ja yhdistetty kulje-
tusmuoto.

Puutteellisen kuormanvarmistuksen seurauksia
Puutteellisesti tehty kuormanvarmistus yhdessa ajoneuvossa tai vaihtokuormatilassa aiheuttaa ketju-
reaktion, joka voi paatya seuraaviin valittdmiin seurauksiin:

e Kuorman ja rahdinkuljetusyksikon menetys

e Veturin ja vaunujen vahingot
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¢ Ratakiskojen vahingot ja
e Ympdristévahingot

ja pahimmassa tapauksessa

e Veturin ja vaunujen menetykset
¢ |hmishenkien menetykset

Ylin kuva esittdd onnettomuutta, jossa terdskela murskautui kontin seindn lapi aiheuttaen suuria
vahinkoja. Keskelld olevassa kuvassa huonosti tehty kuormanvarmistus metallilevyille aiheutti vahin-
koa kolmelle junanvaunulle. Alhaalla oleva kuva esittda onnettomuutta, jossa putkikuorma liikkui
avokontissa aiheuttaen vahinkoa yhdelle vaunulle.

Onnettomuuksia voi sattua myos materiaalinkasittelypaikoilla, kuten jarjestelyratapihoilla, kun kasi-
tellddn rahdinkuljetusyksikkda kuten vaihtokuormatilaa, perdvaunua tai ajoneuvoa. lhmiset ovat
jatkuvasti alttiina vaaroille, joista voi aiheutua onnettomuus kuormanvarmistuksen pettamisen tai
jopa puuttumisen takia.

Vahingoista seuraa ylimaaraisia kustannuksia. Vahingot ihmisille ja ymparistolle aiheuttavat suuria
kustannuksia yhteiskunnalle, yrityksille ja tietenkin ihmisille. Jos rahdinkuljetusyksikkd vahingoittuu
tai tuhoutuu onnettomuudessa, kuorma taytyy siirtaa toiseen kuljetusyksikkéon sikali kun se on sai-
lynyt ehjana, muutoin tavarantoimittajan taytyy valmistaa uusi erd. Tama aiheuttaa viivytyksia ja
kustannuksia.

Lahteita:

Directiivi 2004/49/EC

Muistiinpanoja
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Opettajan ohjeet:

Kuormanvarmistus rautatiekuljetuksissa

[Dia 6 Rautatie]

jarjestelmassa junarivaunut
voidaan kuormata:

“Ajoneuvoilla ja peravaunuilla
- Kappaletavara
- Sellu- ja paperituotteet
- Metalli- ja terastuotteet

Vaihtokuormatila
- Kappaletavara

Kontti (1ISO)
- Kappaletavara
- Sellu- ja paperituotteet
- Metalli- ja terastuotteet
- Koneet

Avonaiset kontit (1ISO)
- Koneet

Auto-juna —yhdistettyjen kuljetusten
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Tyypillisid rahdinkuljetusyksikoéita ja niiden kuormia

Ajoneuvot, perdvaunut ja vaihtokuormatilat
Peravaunut ja vaihtokuormatilat vetoautoineen ovat maanteiden kuljetusvalineitd, mutta niita kayte-
tdan myos rautateilld ja rannikkoaluksissa. Naiden kuljetusvalineiden rakenteella on suuri merkitys

kuormanvarmistuksen jarjestelyissa.

Kontit

ARING
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Laatikkomaiset kontit sekd avokontit ovat kaytetyimpia rahdinkuljetusyksikoitad yhdistetyissa kulje-
tuksissa. Konttien kayttd on tehnyt logistiikan tehokkaaksi. Konttililkenne on kasvanut paljon parin

viime vuosikymmenen aikana.

Seuraavissa dioissa tarkastellaan kontteja ja vaihtokuormatiloja tarkemmin.

Tyypillisia kuormia:
- Kappaletavara: kemikaalit

- Sellu ja paperi: paperirullat, paperiarkkilavat, sellupaalit
- Terdistuotteet: terdstangot ja -levyt, teraskelat, putket jne.

- Koneet ja laitteet: sorvit, jyrsinkoneet jne.

- Ajoneuvot: henkildautot, kuorma-autot, rakennuskoneet jne.

- Projektituotteet: Nostolaitteet, tuulimyllyt, paperikoneet, kallionporauskoneet jne.

Muistiinpanoja
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[Dia 7 Rautatie]

IS0 standardin mukaan valmistettujen
rahtikonttien ominaisuuksia ovat:

+ Luja rakenne mahdollistaa kuorman tukemisen
sekd sivu- ettd paatyseiniin.

+ Kontteja voidaan kuormata paallekkain

+ Hyvin yleinen kuorman kuljetusvaline

+ Sopii monenlaisen kuorman kuljetukseen

- Kontin sidontapisteet eivat kestd suurta
rasitusta

Rahdinkuljetusyksikoita - rahtikontti

Jos rahtikontti on suunniteltu ja rakennettu ISO-standardin 1496-1 mukaan, kontin sivu- ja paa-
tyseinia voidaan kayttaa kuorman tukemiseen. Kuorma tulee asettaa tasaisesti seinia vasten.

Standardi-kokoisen rahtikontin haitta on se, ettd EURO-lava 1200 mm x 800 mm ei sovi kovin hyvin
kontin sisamittoihin, jotka ovat 5867 mm x 2330 mm. Tdma epakohta johtaa siihen, ettd kuormauk-
sessa muodostuu tyhjaa tilaa kuormayksikoiden valiin tai kuormayksikdiden ja seinien valiin. Tyhjan
tilan tayttaminen tulee ottaa huomioon kuormaa varmistettaessa.

Sidontaa kaytettdessa kontin kuorman varmistamisessa on otettava huomioon se, etta sidontapistei-
den lujuusvaatimukset ovat alhaiset ja siten sidontapisteet ovat kuormanvarmistuksen “heikko lenk-
ki”.

- Yleiskaytt6on tarkoitetussa kontissa kuormanvarmistuksen valineet ovat vapaaehtoisia.

- Ankkuripisteet tulee suunnitella ja asentaa siten, ettd ne kestavat turvallisesti 1000 kg:n
kuorman joka suuntaan.

- Sidontapisteet tulee suunnitella ja asentaa siten, ettd ne kestdvat turvallisesti 500 kg:n
kuorman joka suuntaan.
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Kuormanvarmistus rautatiekuljetuksissa

end wall
side wall 049

floor (horizontal)

2g

Source: Marc Wiltzius—Fastening expert www.arrimage-charges.com presentation in

http://www.uic.org/

Notes
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Opettajan ohjeet:

Kuormanvarmistus rautatiekuljetuksissa

[Dia 8 Rautatie]

Myas vaihtokuarmatilat ovat standardoituja
rahdinkuljetusyksikaita (Standardi EN 283)

+ Sopii hyvin seka maantieajonewoihin ettd 5,4
junanvainuihin
+ yksinkertainen rakenne ja edullinen

maantiekuljetuksissa ja Keski-Euroopassa
auto-juna —kuljetusjarjestelmassa

- Rakenteen kestavyys ei ole yhta hyva kuin
kontissa

Trukin haarukkapihtien urst
e ——
pot

+hyvin yleinen rahdinkuljetusyksikkd creres com presasesnon

S —

Rahdinkuljetusyksikoita - vaihtokuormatila

ARING
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Vaihtokuormatila on standardoitu rahdinkuljetusyksikko (standardi EN 283) ja sopii yhta hyvin maan-

tieajoneuvoihin ettd junanvaunuihin. Pohjoismaissa vaihtokuormatilaa kaytetdaan kuitenkin vain

maantieajoneuvoissa. Keski-Euroopassa vaihtokuormatilaa kaytetdaan paljon auto-juna kuljetusjarjes-

telmassa. Laajaa kayttoa puoltavat yksinkertainen rakenne, edullisuus ja sopivuus monenlaiseen

kuormaan.

Vaihtokuormatilaa ei kdyteta kovinkaan paljon auto-laiva kuljetusjarjestelmassa, koska vaihtokuor-

matilan siirtoon satamaterminaalista laivaan tarvitaan pyodradalustainen lavetti.

Lahteet:

UIC “Safe loading” seminarParis, 12 October 2011 http://www.uic.org/

Nils Andersson, MariTerm Ab

Notes
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[Dia 9 Rautatie]

ISO-standardin mukaisten avokonttien 1""'1
ominaisuuksia ovat: e
- B
+ sopivat painavien, ylipitkien ja ylikorkaiden R I
kuormien kuljetukseen -
e Hme Wiss~Fasaeing S ey Srimsge-

+ yksinkertainen rakenne s o premeration I b
+ kaytetaan laajasti maantiekuljetuksessa, i
auto-juna- seka auto-laiva
kuljetusjarjestelmissa

+kuorma on helppo varmistaa kaytettdvissa
olevilla varmistusmenetelmill3

+ kiinnityspisteiden sallittu kuorma
vahintaan & tonnia

Rahdinkuljetusyksikoita - avokontti

Avokontti on tavarankuljetusviline, jossa ei ole kattoa eikd sivuseinid. Kun avokonttia kasitelldan
kuljetusjarjestelman eri vaiheissa, tulee kontin pdatyseinien kestdaa samat voimat kuin tavallisen rah-
tikontin.

Avokontin pituudet ovat 20 jalkaa ja 40 jalkaa samalla tavoin kuin ISO-standardin mukaiset tavalliset
rahtikontit.

Avokontin taarapaino on sama tai vahan korkeampi kuin vastaavan kokoisen tavallisen rahtikontin.
20 jalan paatyseindisen avokontin kokonaismassa on 24 000 kg ja taarapaino noin 2 500 kg. Kontin
kantavuus on siten 21 500 kg. 40 jalan paatyseindisen avokontin kokonaismassa on 30 480 kg ja taa-
rapaino 5000 kg. Kontin kantavuus on siten 25 500 kg.

Paatyseindinen avokontti antaa paremman varmistuksen kuormalle kuin avokontti ilman padatyseinia.
My6s kuormanvarmistuksen eri vaihtoehdot lisddantyvat. Paatyseinaisia avokontteja voidaan pinota
paallekkain terminaalissa ja laivalla aiheuttamatta rasitusta kuormalle.

Jos avokontissa on taitettavat paatyseinat, se vie vahan tilaa, kun sita kuljetetaan tyhjana.

Standardin mukaisen avokontin sisdkorkeus on pienempi kuin vastaavan tavallisen rahtikontin. Sisa-
korkeus mitataan avokontin lattiatasosta paatyseinan ylareunaan. Sisdkorkeutta ei saa kuitenkaan
kokonaan hyoédynnettyd, koska paalle asetetun avokontin lattia painuu jonkin verran ja saattaa sar-
ked alapuolella olevan tavaran.

Avokontin lattian korkeus on noin 600 mm, joten tama pienentadd merkittavasti sisdkorkeutta. Avo-
kontin sisapituus voi myos olla lyhyempi kuin tavallisen rahtikontin, koska paatyseinat taytyy raken-
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taa vahvoiksi kestamaan eri lahteistd muodostuvia rasituksia.

Muistiinpanoja
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[Dia 10 Rautatie]

Kuormanvammistus rautatiekuljetuksissa
Junanvaunut

Yhdistetyn kuljetuksen toteuttamiseen on
tarjolla useita junanvaunuja.

Yleisimpia vaunuja ovat avovaunut
varustettuna erilaisine lukitus- ja kiilalaitteilla
vaihtokuormatiloja ja kontteja varten
*Pohjalevyvaunuja vaihtokuormatiloille
*Matalalattiavaunuja yhdistelmaajoneuvoille
Ja peravaunuille

Pydrataskuilla varustettuja vaunuja
puoliperavaunuille

Lsnge: Junani Leokics, VATramspon 0

Lange: Mars Wikzhs—Fassening Sxpart wiewATImage-
chames. com presanation n R IC o

Junanvaunut

Yhdistettyjen kuljetusten tarpeisiin on tarjolla useita erilaisia vaunuja. Yleisimpia ovat avovaunut,
jotka on varustettu vaihtokuormatilojen tai konttien kiinnityslaitteilla.

Puoliperavaunujen ja yhdistelm&dajoneuvojen kuljetukseen on valmistettu matalalattiavaunuja tai
vaunuja, joissa on syvennykset pyoria varten.

Lihteet:
UIC “Safe loading” seminar Paris, 12 October 2011 http://www.uic.org/

Juhani Lepikkd, VR-Transpoint Oy

Muistiinpanoja
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[Diat 11 ja 12 Rautatie]

» Rautatiekuljetuksia hoitava henkildkunta
tarkistaa ja vastaa siitd, etta lahetys sopii
rautateitse kuljetettavaksi

+ Euroopan parlamentin ja neuvoston
direktinvi 2004/49/EY on Eurcopan
rautateiden turvallisuutta koskeva
yhteinen saantelykehys

+ Kansalliset maaraykset
+ CIM
+ Loading guidelines by UIC

+ Guidelines of the combined transport
operator

+ RID
+ ADR
+ European Standard: EN-12195-1:2010

+ Lahettaja on vastuussa rahdinkuljetusyksikén
kuormaamisesta
- Lahetidjd on vastuussa ksikists niists seurauisista,
jotés johtuvat
{Rautstiekuljetusyrityisen on kuitenkin todistettava,
ett kuormanyarmistus on riittamatan)

- Hucm. Rautstiskuljetusyritys on vastuussa, Jos se
tietd3, ettd kuorma on riitéméttbmast varmistettu,
mutts silti [dhettéd junan matksan

Huom
Rautatieterminaalissarautatiekuljetusyrityksen
henkildkunta kuormaarandinkuljgtusyksikén
junanvaunuun kurotintrukilla eika tarkista Letet e e Eestening SR L STage
rahdinkuljetusyksikdn kuormaa ja senvarmistusta. Fhoto: Kari Erha. e e e

e Lagnos, VRTrarmpoe: L
ARING
. e

Vastuut

Kuormanvarmistus on pakollinen toimenpide jokaisessa kuljetusmuodossa, koska sen tarkoituksena
on suojata ihmishenkia, omaisuutta ja ymparistoa. Siksi valtiot ovat laatineet lait, standardit ja ohjeet
kuormanvarmistukselle.

Padperiaate on, ettd ldhettdja on vastuussa rahdinkuljetusyksikén kuormaamisesta ja kuormanvar-
mistuksesta.

Huom.

Rautatieterminaalissa rautatiekuljetusyrityksen henkilokunta kuormaa rahdinkuljetusyksikén junan-
vaunuun kurotintrukilla eika tarkista rahdinkuljetusyksikén kuormaa ja sen varmistusta.

Madraykset, standardit ja ohjeet
Euroopan parlamentin ja neuvoston direktiivi 2004/49/EY

Euroopan parlamentin ja neuvoston antama direktiivi 2004/49/EY on Euroopan rautateiden turvalli-
suutta koskeva yhteinen sdantelykehys. Direktiivin tarkoituksena on kehittdd yhteison rautateiden
kaikkinaista turvallisuutta ja parantaa paasymahdollisuuksia rautatiepalvelujen markkinoille. Direk-
tiivilla pyritddn maarittelemadn myos yhteisia turvallisuustavoitteita. Direktiivi edellyttdd myos, etta
jasenvaltioon perustetaan turvallisuusviranomainen ja elin onnettomuustutkintaa varten. Lisaksi
direktiivi antaa periaatteet turvallisuusjohtamiselle. Direktiivi ei suoranaisesti siis anna mitdan ohjeita
kuormanvarmistuksesta.
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Kansalliset méddrdykset
Kansalliset maaraykset lastiturvallisuudesta ja kuormanvarmistuksesta esitetdan laissa ja asetuksissa.

Suomessa rautatielaki 8.4.2011/304 toteuttaa turvallisuuden osalta direktiivin 2004/49/EY tavoitteita
seka saatelee rautatieliikenteen harjoittamisen edellytyksia ja vaatii liikenteenharjoittajalta turvalli-
suustodistuksen etta turvallisuusjohtamisjarjestelman.

Rautatiekuljetuslain (15.12.2000/1119) 7 § k&sittelee matkustajan ja tavaranldhettdjan vastuuta.
Tavaran lahettaja on velvollinen korvaamaan rautatieyritykselle vahingon, joka on aiheutunut tava-
ran puutteellisesta pakkaamisesta tai lahettdjan tekemasta virheellisestd kuormasta. 13 § maaraa
tavaravastuusta, missa ldhettdja on vastuussa virheestdan tai laiminlyonnistaan. Pykala 14 ottaa esille
vastuut erityisista riskeista, jossa mainitaan, ettd jos ldahettdja on tehnyt kuorman puutteellisesti,
vastuu on lahettajalla.

Lisaksi Suomessa ovat asetukset:
- Valtioneuvoston asetus vaarallisten aineiden kuljetuksesta rautatielld: 195/2002

- Vaarallisten aineiden kuljetus rautateilld (Liikenne- ja viestintdministerion asetus
27.3.2002/278)

Kansainvdlinen yleissopimus tavarankuljetuksesta rautateitse CIM (Uniform Rules Concerning the
Contract of International Carriage of Goods by Rail)

Yleissopimusta sovelletaan jokaiseen korvausta vastaan rautateilld tehtdavaan tavarankuljetussopi-
mukseen silloin, kun tavaran Iahtdpaikka ja sen maardpaikka sijaitsevat eri jdsenmaassa. Naitd saan-
t6ja sovelletaan myos tapauksessa, jossa toinen osapuoli sijaitsee EU:n jdsenmaassa, mutta osapuo-
let sopivat, etta tahan sopimukseen sovelletaan CIM:n sdantoja.

Artiklat 6 — 12 tarkastelevat kuljetussopimuksen sisalt6a. Artiklassa 9 kerrotaan lyhyesti, etta vaaral-
listen aineiden kuljetus tulee toteuttaa RID-m&ardysten mukaan. (RID selvitetddn alla.) Artikla 11
sisdltaa tarkastusmenettelyn, jossa kuljetusliikkeelld on oikeus tarkastaa kuljetusviline ja vastaako
kuorman sisalto sita, mita rahtikirjassa kerrotaan.

Artikla 13 on tarked tavaranldhettdjan nakokulmasta. Tavaran kuormauksesta ja purkamisesta on
sovittava. Ellei sopimusta ole, tavaranlahettdja on vastuussa koko vaunukuormallisen lastin kuor-
maamisesta eli toisin sanoen esim. kontin kuormaamisesta vastaa lahettdja.

Artiklat 23, 24 ja 25 tarkastelevat vastuita ja velvollisuuksia tarkemmin.
UIC:n laatimat kuormausohjeet

UIC on kansainvélinen rautatieliitto (Internationaler Eisenbahnverband; International Union of Rail-
ways; Union Internationale des Chemins de fer). Liitto on perustettu v. 1922 ja sen toimipaikkana on
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Pariisi. Jasenina on eri maiden rautatiet yli maanosien. Liitto toimii jaseniensa edustajana kansainvali-
sellad tasolla. ORE on UIC:n alainen tutkimus- ja koelaitos; Forschungs- und Versuchsamt; Office de
Recherches et d'Essais. Perustettu v. 1950, padmaja Utrecht. Kdytannon kokeita varten toimii OREn
alainen Wien-Arsenal Itavallassa.

UIC on julkaissut teknisen raportin “Kuormausohjeet”. Kuormausohjeet sisdltdavat kuormaamisen
periaatteita ja niita taydennetaan lisaohjeilla.

Suomen rautatiekuljetuksissa noudatetaan VR:n maarayksia (VR2653, Tavaran kuormausohjeet TKO).
Ulkomaille tapahtuvissa rautatiekuljetuksissa noudatetaan UIC:n laatimia RIV:n kuormausohijeita.

Middrdykset koskien kansainviilisici vaarallisten aineiden kuljetuksia rautateitse (RID-mddrdykset)

Regulations concerning the International Carriage of Dangerous Goods by Rail (RID) (Ordnung fiir die
Internationale Eisenbahnbeférderung geféhrlicher Giiter)

RID-maarayksilla tarkoitetaan kansainvélisia rautatiekuljetuksia koskevan yleissopimuksen (COTIF)
(SopS 5/1985) liitteen B (CIM) liitteena olevia vaarallisten tavaroiden kansainvilisia rautatiekuljetus-
maarayksia.

Naita maarayksia sovelletaan kansainvaliseen vaarallisten aineiden kuljetukseen rautateitse niin kut-
sutulla sopimusalueella. Sopimusalue tarkoittaa Euroopan maita ja Vendjas, jotka ovat allekirjoitta-
neet taman sopimuksen. RID-maardykset maarittavat tarkasti valtuutetun kuljetuksen. Kuljetuksessa
maaritetdan tavaroiden vaarallisuusluokka, kaytetty pakkaus, kaytetty tankki, lahetysmenettelyt ja
kdytettava kuljetusvaline.

ADR-sopimus (European Agreement concerning the international carriage of Dangerous goods by
Road)

ADR on sopimus vaarallisten aineiden kansainvilisista tiekuljetuksista. Sopimuksessa on maaritelty
eri osapuolten vastuut ja velvollisuudet kuljetustapahtuman aikana. Sopimusteksti itsessdan on aika
lyhyt, mutta se sisaltaa kaksi erittdin laajaa liitettd. Ensimmainen liite tarkastelee ja kuvaa vaaralliset
aineet luokittain sekd antaa ohjeita pakkaamiseen ja merkitsemiseen. Toinen liite tarkastelee ajo-
neuvon rakennetta sen valintaa vaaralliselle aineelle ja eri ajoneuvon eri laitteita. Lisdksi liite antaa
ohjeita kuljetustapahtumaan. Myos koulutusta tarkastellaan.

On hyva huomata, ettd RID-maarayksissa kerrotaan, ettd ADR-sdadnno6t ovat riittdvia yhdistettyjen
kuljetuksissa. Lisaksi on huomioitava, etta 1. heindkuuta 2013 ldhtien standardi EN 12195-1 on riitta-
va ADR-kuljetuksissa.

L,

Education and Culture DG

2013-08-12 Page 16 (48)

Lifelong Learning Programme



ARING

cargosacuring.info

Opettajan ohjeet:
Kuormanvarmistus rautatiekuljetuksissa

Yhdistettyjen kuljetusten ohjeet

Rautatiekuljetusyritykset toimivat nykyisin yhd enemman yhdistettyjen kuljetusten parissa. Tama
vaatii tietoa kuljetusketjun eri osapuolille siitd, miten kuljetus rautateitse tapahtuu ja miten kuorma-
us tehdaan.

Lahteet:

The directive 2004/49, http://eur-lex.europa.eu/LexUriServ/LexUriServ.do?uri=CELEX:32004L0049
UIC, http://www.uic.org

Nils Andersson, MariTerm Ab

Juhani Lepikkd, VR-Transpoint Oy

Muistiinpanoja
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[Dia 13 Rautatie]

Yhdistetyn kuljietuksen
rahdinkuljetusyksikan
kuormanvarmistus tarkastetaan
rautatieasemalla tai
kauttakulkuasemalla vain jos epéillaan,
etta kuorma on riittamattomasti
varmistettu.

Rautatieasemalla nostokoneen kuljettaja
tai kurotintrukin kuljettaja vastaa siita,
etta rahdinkuljetusyksikké kiinnitetaan
turvallisesti junanvaunuun.

Rautatieaseman materiaalinkisittely
Rautatieverkossa on paateasemia, kauttakulkuasemia ja terminaaleja eli varastotiloja. Asemilla on
jarjestelyratapiha junien kokoamista varten. Asemilla kuormanvarmistus kohdistuu ainoastaan rah-

dinkuljetusyksikon turvalliseen kiinnittdmiseen junanvaunuun.

Rahdinkuljetusyksikén kuorma tarkistetaan vain, jos epadillaan, etta kuormanvarmistus puuttuu tai se
on huonosti tehty.

Katso myos seuraavat kaksi sivua, joissa kerrotaan kuormaan vaikuttavista voimista. Naissa kerrotaan

myods junan kokoamisesta.

Kontteja voidaan kasitellda nostureilla ja suurilla kurotintrukeilla.

Muistiinpanoja
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[Diat 14 ja 15 Rautatie]

. i . @ Kuljetusvalineiden kiihtyvyyskertoimien tulee kuljetuksen aikana olla
Voimat, jotka vaikuttavat kuljetuksen aikana alla olevan taulukon mukaisia:
riippuvat’ vaunun rakenteesta, kuorman
likkumisnopeudesta. W ’ Kllhtyyserlmmel ’ ’
Yhdistetyissa kuljetuksissa normaalisti valtetaan Kuormanvarmistuksen Pituussuun- Puoikittais- Vahimmaiskerroin
vaunujen vaihtotyota, koska se aiheuttaa suuria = suunta nassa suunnassa  pystysuoraan alas
yimia Liuku-  Kaatu Livki-  Kaatu-
Vaikuttavat voimat ovat: o | o —— e
+ Junan kulkusuunnan vaakasuuntaiset voimat -

- Jamutuksen siksna Pituussuunta 1.0 0.6 - 1.0 1.0

- Kiihdytettesss
+ Poikittaiset vaakasuuntaiset voimat Poikittaissuunta 0.5 or 1.0

- Vaunujen heilshtelu sivusuunnassa kuljetuksen aikana < EN 12195-1-2010
+ Keskipakoisvoima
+ Painovoima e G Koska junan kulkusuunta voi vaihtua, eteenpdin ja taaksepain

+ Tarina w vaikuttavat kiihtyvyyskertoimet ovat samat.

ARING
p——

Vaikuttavat voimat

Voimat, jotka vaikuttavat kuljetuksen aikana riippuvat vaunun rakenteesta, kuorman sijoittamisesta
vaunuun ja junan liikkumisnopeudesta.

Yhdistetyissa kuljetuksissa normaalisti valtetddan vaunujen vaihtoty6ta, koska se aiheuttaa suuria
voimia vaunujen térmatessa toisiinsa. Vaunujen vaihto ja junien kokoaminen jarjestelyratapihalla on
jokapaivaista tyota rautatiekuljetusjarjestelmassa. Jarjestelyratapihalla kaytetdan hyvaksi ns. lasku-
makea, jolloin vaunujen annetaan itsestdan kulkea kohti toista vaunua. Vaunun térmatessa toiseen,
muodostuu iskusta suuri kiihtyvyys, joka voi olla jopa 4 g. Vaunujen vaihtoa ja kokoamista valiasemil-
la pyritdadn vahentamaan rakentamalla kokojuna lahtdasemalla ja kuljettamalla se suoraan paa-
teasemalle. Jos vaihtotyotd ja kokoamista joudutaan tekemaan, iskuja pyritdan pienentamaan vai-
mentimilla, jotka asennetaan puskulevyihin. Iskuja pienennetdaan myos kayttamalla vaunujen siirto-
konetta.

Vaikuttavia voimia junakuljetuksessa ovat:
Junan kulkusuunnan vaakasuuntaiset voimat

- Jarrutuksen aikana
- Kiihdytettdessa
- Junan kokoamisessa

Poikittaiset vaakasuuntaiset voimat
- Vaunujen heilahtelu sivusuunnassa kuljetuksen aikana
Keskipakoisvoima
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Painovoima
Tarina
Nama voimat aiheuttavat kuorman liukumisen, kaatumisen ja rydmimisen kuormatilassa.

Kuljetusvalineiden kiihtyvyyskertoimet kuljetuksen aikana esitetaan dian 15 taulukossa, joka on suo-
raan otettu standardista EN 12195-1:2010.

Pituussuuntainen kiihtyvyyskerroin molempiin suuntiin on 1 g. Kuljetuksen aikana esiintyy myos pys-
tysuuntaista kiihtyvyyttd. Taman ns. dynaamisen kiihtyvyyden kerroin on £ 0,3 g.

Huom. Luennolla vaikuttavia voimia voidaan luonnehtia tutuilla esimerkeilla. Yksi esimerkki on kayt-

tda henkildautoa tai moottoripyoraa.

Muistiinpanoja
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[Dia 16 Rautatie]

4 03

1.0 i

0.5 liukuminen
0.6 kaatuminen

Kuormanvarmistuksen vaatimukset esim.
kontissa:

-100 % painosta eteenpéin ja taaksepain
-50 % (60 %) painosta poikittaissuunnassa hitp:/wevw. matts-place.comi

- ~= ARING
Sy . '&umm—.‘.
- Uisicng Learsing Pogramee

Kiihtyvyyskertoimet maantie /rautatie -kuljetuksen aikana

Tama dia esittda rahdinkuljetusyksikon sisalla olevan kuorman vaaka- ja pystysuuntaiset kiihtyvyys-
kertoimet. Kiihtyvyydet eteen- ja taaksepdin ovat 1 g, pystysuunnassa 0,3 g (dynaaminen vaihtelu)
seka poikittaissuunnassa 0,5 g liukumistapauksessa ja 0,6 g kaatumistapauksessa. Poikittaissuunnassa
kertoimet ovat siis samat kuin maantiekuljetuksen kuormanvarmistuksessa.

Muistiinpanoja

[Dia 17 Rautatie]
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+ Kontissa kuorman
painojakauma tulee olla
maksimissaan 60 % Kontin
ensimmaiselld puolikkaalla
ja minimiss&&n 40 %
toisella puoclikkaalla

» Kuormausohjeet esittdvat
myds, ettd kuorman
painopisteentulee clla
mahdollisimman alhaalla.

Kuorman jakautuminen kontissa

Kontin kuorma tulee sijoittaa siten, ettd sen painosta enimmillaan 60 % kohdistuu pitkittaissuunnassa
ensimmaiseen puoliskoon ja minimissaan 40 % toiseen puoliskoon.

Myo6s kuorman painopiste tulee sijaista mahdollisimman alhaalla. Tassad suhteessa kuormauksen pe-
russaanndt ovat:

- Kevyt kuorma raskaan paalle

- Kuiva lasti nestepitoisen lastin paalle

Muistiinpanoja

[Dia 18 Rautatie]
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Kuoermanvarmistuksen menetelmia:
- Tuenta
» Lukitseminen
- Sidonta
- Yltsesidonta (kitkasidonta
standardissa)
- Silmukkasidonta
- Valjassidonta
— Suora-/ristikkdissidonta

Kuormanvarmistusmenetelmien tulee
taata, ettd kuorma pysyy varmistettuna
kuljetusketjun kaikissa vaiheissa
(maantiekuljetus, terminaalivaihe,

5)

Rahdinkuljetusyksikéon kuormanvarmistus - Kuormanvarmistuksen menetelmia

Dian kuvat esittavat eri varmistusmenetelmia. Perusmenetelma on tukeminen erilaisten apulaittei-
den kanssa tai ilman. Kun tuenta ei ole riittdvd menetelma estdamaan kuormaa liukumasta ja kaatu-
masta, seuraava vaihe on tdydentda tuenta sidonnalla tai kdyttda vain sitomista. Kuormanvarmis-
tusmenetelmien tulee taata, ettd kuorma pysyy varmistettuna kuljetusketjun kaikissa vaiheissa.

Lukitseminen
Tyypillisesti rahtikontti lukitaan ajoneuvoon, junanvaunuun tai merialukseen kierrelukolla.

Tuenta

Ajoneuvon eri osiin tukeminen merkitsee, ettd kuorma sijoitetaan etupaatya tai sivuseinia vasten. Jos
lasti sisaltdaad useita kuormayksikoita, ne pitda kuormata niin lahelle toisiaan kuin mahdollista. Tyhjaa
tilaa saattaa muodostua tavaroiden muodon takia ja tyhja tila tulee tayttaa lavoilla tai ahtaussakeilla
tai muulla tarkoitukseen sopivalla materiaalilla.

Kuorman liukumisen estamiseksi valitaan ensisijaisesti tuenta. Jos tuenta ulottuu kuorman painopis-
teen tasolle tai yli, silloin tuenta estdada myods kaatumisen. Tuentaa tulisi kdyttaa niin paljon kuin mah-
dollista.

Ylitsesidonta

Standardissa EN 12195-1:2010 ylitsesidonta on muutettu nimeksi kitkasidonta. Ylitsesidonnassa si-
dontavyo asetetaan kuorman yli ja sen tarkoituksena on lisdta painetta kuorman ja lattian valiin, jol-
loin kitka lisdantyy. Tama on hyva varmistusmenetelma, mutta silla on merkittava rajoite. Sidonta
on tehokkain silloin, kun vyon ja lattian valinen kulma on 90°. Jos kulma pienenee, sidonta menettaa
tehokkuuttaan. Taman projektin tuotoksena tehdyssa sidonnan pikaoppaassa olevat arvot patevat
kulmille 75-90°. Jos kulma on valilla 30° -75°, sidontavéilineiden lukumaara taytyy kaksinkertaistaa.
Jos kulma on alle 30°, toinen sidontamenetelma tulee valita. Sidontavyon sijoittaminen on myos tar-
ked, ensisijaisesti sen takia, ett3 silloin estetddn mahdollinen kaatuminen eteenpdain/taaksepdin. Kun
yhta sidontavy6ta kaytetaan, se tulee sijoittaa kuorman keskelle.
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Silmukkasidonta

Silmukkasidonta estda kuorman liukumisen ja kaatumisen sivullepain. Silmukkasidonta saadaan kah-
della sidontavy6lla. Minimissaan yksi pari kuormalohkoa kohden tulee kayttaa. Kun pitkd kuormaloh-
ko varmistetaan silmukkasidonnalla, kaksi paria sidontavoita tulee kayttaa estadkseen kuormaa kadan-
tymasta.

Valjassidonta

Valjassidontaa kdytetdaan padasiassa estamaan kuorma liukumasta ja kaatumasta eteenpain ja taak-
sepain. Talla sidonnalla voidaan ratkaista monia kuormausongelmia, erityisesti kun kuorma sijoite-
taan toiseksi kerrokseksi eika sitd voi tukea. Usein ylempaa kuormakerrosta ei voi sijoittaa etupaatya
vasten akselipainojen ylittymisen takia. Valjassidonta on silloin hyva ratkaisu.

Valjassidonta voidaan tehdad monella eri tavalla, mutta yleistd on, ettad sidontavélineen ja lattian vali-
nen kulma on mahdollisimman pieni. Valjassidonta menettda nopeasti tehokkuutensa, jos kulma on
suuri. Pikaoppaassa olevien taulukoiden arvot ovat kulmille, jotka ovat alle 45°.

Suora sidonta (ristikkaissidonta)
Standardissa EN 12195-1:2010 suorasidontatyyppeja ovat vinosidonta ja ristikkdissidonta. Suo-

rasidontaa kaytetdan ensisijaisesti suurten koneiden varmistuksessa ja kuormien, joihin voidaan kiin-
nittdaa sidontavaline. Suorasidonta estda seka liukumisen ja kaatumisen. Riippuen kuormassa olevan
sidontapisteen ja lattiassa olevan sidontapisteen muodostamasta kulmasta kaatumisen estdmisen
vaikutus on erilainen kuin liukumisen.

Muistiinpanoja

[Dia 19 Rautatie]
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Jos mahdollista, tue kuorma
pitkittdissuunnassa

= Vasten rahdinkuljetusyksikdn lujia
rakenteita

= Lewyilla

= Tyhijilla lavoilla

«Muulla kuormalla

= Muista kuormayksikdista tehdyilla
kynnyksilla

» H-estimilla

= Aluspuilla

Kuormanvarmistus eri suunnissa - pitkittaissuunta

Tuenta on siis ensisijainen kuormanvarmistuksen menetelma. Tuenta saadaan aikaan kayttamalla
rahdinkuljetusyksikon rakenteita hyvaksi tai kayttamalla erilaisia apuvalineitd. Rahdinkuljetusyksikén
paatyseinaa voidaan kayttaa hyodyksi, jos se on riittdvan vahva. Huomaa, etta standardin mukaisen
kontin paatyseina kestdaa 0,4 x kuorman paino. Rautatiekuljetusyritykset kdyttavat ohjeissaan, etta
voimat voivat olla 0,8 x kuorman paino. Kaikki ovat ilmeisesti hyvaksyneet taman tosiasian; mitaan
ongelmia ei ole havaittu.

Jos muodostuu tyhjaa tilaa paatyseinan ja kuorman valiin, erilaisia tukirakenteita voidaan kayttaa
kunnollisen varmistuksen aikaansaamiseksi. My0s toisia kuormayksikoita kayttaa apuna.

Tuenta voidaan jarjestaa:
- rahdinkuljetusyksikén lujia rakenteita vasten, esimerkiksi etuseinan, sivuseinien tai takasei-
nan tuki.
0 Huom. Muutamat maat vaativat, ettd paallirakenteen valmistajan on ilmoitettava ra-
kenteen lujuus todistuksella.
- levyilld
- tyhjilla lavoilla
- muulla kuormalla
- muista kuormayksikoista muodostetuilla kynnyksilla
- H-estimilla tai tukirakenteilla
- reunalaudoilla tai -listoilla

Muistiinpanoja
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[Dia 20 Rautatie]

Kuormanvarmistus rautatiekuljetuksissa
Kuormanvarmistus eri suunnissa — pitkittdissuunta
Esimerkkejd tuennan kayttamisesta pitkittdissuunnassa tehdyista
kuorman varmistuksista

Lshde: www.upm.comisafety

Kuva: waw. upm. oony'safety

Kuva: KariErho
ARING

cargosscaring bals.

Kuormanvarmistus eri suunnissa - pitkittaissuunta

Tassa diassa esitetdadan muutamia esimerkkeja tuennan kayttamisesta pitkittdaissuunnassa tehdyista
kuorman varmistuksista. Tuenta voidaan jarjestaa esimerkiksi seuraavilla tavoilla:
1. Tuenta lautapalkeilla

2. Tuenta H-estimilla

3. Tuenta tyhjilla lavoilla

4. Tuenta puisilla reunalistoilla tai aluspuilla
5

Tuenta kuormalla itsellaan

Muistiinpanoja
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[Dia 21 Rautatie]

Jos mahdollista, kdyta sidontaa
yhdessa tuennan kanssa
Sidontamenetelmia:
*Ylitsesidonta (kitkasidonta)
*Valjassidonta
+Suorafristikkaissidonta
“Y'mpérisidonta

Huom!

Kontin sidontapisteset ovat
kuormanvarmistuksen
heikoin lenkkil

Huom!

Peravaunun tyyppitulee
olla standardin EN 12642
¥L mukainen!

Kuormanvarmistus eri suunnissa - pitkittaissuunta

Jos tuentaa ei voidaan kayttaa riittavan hyvin, kuormanvarmistusta voidaan taydentaa sidonnalla tai
varmistaa yksistaan sidonnalla.

Sidontamenetelmidi:

Ylitsesidonta (Kitkasidonta)

Ylitsesidonnassa sidontavalinen vedetdaan kuorman yli sivulta sivulle. Ylitsesidonta on tehokkain, jos
sidontavilineen ja kuormatilan lattian vélinen kulma on ldhelld 90 °. Jos kulma pienenee, sidonta
menettda tehoaan.

Pikaoppaassa sidontavilineiden lukumaara lasketaan sidontakulmille 75 ° - 90 °. Jos kulma on 75 ° —
30 °, sidontavilineiden lukumaara taytyy kaksinkertaistaa. Jos taas kulma on alle 30 °, sidonnalla ei
ole vaikutusta ja siten toista varmistusmenetelmaa taytyy kayttaa. Kun halutaan estda kaatuminen
pitkittdissuunnassa, sidontavalineet taytyy sijoittaa kuorman yli symmetrisesti.

Vasemmalla olevassa kuvassa kdytetdan ylitsesidontaa tuennan ohella. Kuormana on ilmeisesti joh-
dinkeloja.

Valjassidonta

Valjassidontaa kaytetaan estamaan kuorman liukuminen ja kaatuminen pitkittdaissuunnassa. Valjassi-
donnalla voidaan ratkaista monia vaikeita kuormanvarmistustapauksia. Katso esim. alhaalla oikealla
olevaa kuvaa, jossa sidontavyd asetetaan metallilevyjen lavan pohjapalkkiin estimaan paketin liuku-
minen eteenpdin. Pikaoppaassa sidontavalineiden lukumaara lasketaan tapauksille, jossa sidontava-
lineen ja kuormatilan lattian valinen kulma on maksimissaan 45 °. Muista, ettd kontissa sidontapis-
teet ovat heikko lenkki. Ne kestavat vain 0,5 tonnin kuorman.
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Suora sidonta - Ristikkdissidonta

Suorasidontaa kaytetaan ensisijaisesti suurten koneiden varmistuksessa ja kuormien, joihin voidaan
kiinnittdd sidontavaline. Suorasidonta estda sekd liukumisen ja kaatumisen. Riippuen kuormassa
olevan sidontapisteen ja lattiassa olevan sidontapisteen muodostamasta kulmasta kaatumisen esta-
misen vaikutus on erilainen kuin liukumisen.

Jos sidontavélineet asetetaan ristikkain (ristikkaissidonta), on tédrkeas, ettd sidontavilineet menevat
ristiin kuorman painopisteen yldpuolella — muussa tapauksessa kuorma voi kaatua. Pikaoppaassa
sidontavilineiden lukumaara lasketaan vaaka-akselin ja pystyakselin vilisille kulmille 30 ° - 60 °.

Ymparisidonta

Paperirullien varmistuksessa kdytetaan ymparisidontaa tuennan apuna.

Muistiinpanoja
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[Dia 22 Rautatie]

Jos mahdollista, tue kuorma
poikittaissuunnassa

“vasten rahdinkuljetusyksikan lujia rakenteita
+ Muuhun Kuormaan
+ Tyhjilla lavoilla

+ Ahtaussakeilla

+ Aluspuilla

+ Pylvailla

+ Kiiloilla

Lsnd: hare VWizlus-Fastening axpart wawamimage
‘CIEER. O [YEEENIZCN IN NI/ Wi Loy

Huom!

Kontin sidontapisteet ovat
kuormanvarmistuksen
helkoin lenkki!

Lande Hapag-Loyd AG

[ ARING
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Kuormanvarmistus eri suunnissa - poikittaissuunta

Mahdollisuus tukea kuorma poikittaissuunnassa riippuu rahdinkuljetusyksikdn seinien lujuudesta. Jos
tyhja tila on liian suuri, riippuen kansallisista sdadoksista, se voidaan tayttaa seuraavasti:

Muulla kuormayksikoélla

- Tyhjalla lavalla

- Ahtaussakilla tai muilla sopivilla valineilla
- Puisella rakenteella

- Pylvailla

- Kuorma voidaan vaihtoehtoisesti tukea pystypalkeilla

Tukeminen rahdinkuljetusyksikén muihin osiin

Tukeminen rahdinkuljetusyksikdn muita osia vasten merkitsee, ettd kuorma sijoitetaan vasten etu-
paatya tai sivuseinia. Jos kuorma on muodoltaan ja kooltaan sadnnollista, kuormayksikot tulee lastata
tiukasti toisiinsa kiinni laidasta laitaan. Monissa tapauksissa muodostuu kuitenkin tyhjaa tilaa. Jos
tyhja tila kuljetuspakkausten valissa on liian suuri, tilan tayttamiseen voidaan kayttaa tyhjia lavoja,
ahtaussdkkia, taitettuja pahveja, ilmatyynyja tai muita sopivia materiaaleja. Jos saadaan valtettya
tarpeeton tyhjan tilan muodostuminen, saadaan kuormatilaan enemman kuormayksikoita ja siten
ajoneuvon kantavuus paremmin hyodyksi.
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Puurakenteisella ponkdlld tukeminen

Kuorma taytyy joskus muotonsa tai painonsa takia sijoittaa kuormatilassa kauemmaksi paadysta tai
sivuseinista. Tassa tilanteessa puurakenteisella ponkalld voidaan estdd kuorma liukumasta. Tiekulje-
tusta varten lautojen lukumaara ja koko tulee arvioida, jotta ponkka kestda kuorman koko painon
eteenpadin, puolet painosta sivulle pdin ja taaksepain.

Esimerkkeja:

Kuva ylhaalla: avokontissa oleva tela on varmistettu silmukkasidonnalla. Apuna on kaytetty myos
kiiloja.

Oikealla alhaalla oleva kuva: kuormana oleva salelaatikko on tuettu sivuseiniin kdyttamalla toisella
sivulla ahtaussakkeja ja toisella sivulla tyhjia lavoja.

Muistiinpanoja
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[Dia 23 Rautatie]

Rautatiekuljefus dia 23

Kuormanvarmistus rautatiekuljetuksissa

Kuormanvarmistus eri suunnissa — poikittaissuunta
Esimerkkeja tuennalla poikittaissuuntaan tehdyista kuorman varmistuksista

Lihde: wwew upm com/safety

Lahde:
http:!iwvew tes. bam.de'enregelwerkeadun
gssicherung/indss him

Kuormanvarmistus eri suunnissa - poikittaissuunta

Tassa diassa esitetdan vain muutama esimerkki poikittaissuuntaisesta tuennasta. Sdannéllisen muo-
toisissa ja kokoisissa kuormissa tulee etsid tiukkaa seindstd seindan asettuvaa kuorman sijoitusta.
Usein kuitenkin tiukkaa kuormausta ei saada aikaan vaan jaa tyhjaa tilaa. Tyhja tila voidaan tayttaa
esim. tyhjilla lavoilla.

Vasemmalla alhaalla olevassa kuvassa on saatu tiukka kuorma sijoittamalla lavoja kuorman sivuille.
Lavat tukeutuvat sivuseiniin. Huomaa, etta sivuseinien tulee kestaa kuormasta muodostuva rasitus.

Vasemmalla ylhadalla olevassa kuvassa paperirullat on sijoitettu kuormatilaan siksak-tyyppisesti, koska
rullien halkaisija on suuri ja ne eivat siten mahdu rinnakkain. Tassa siis kuorma tukee poikittaissuun-
nassa.

Tuenta kdyttden apulaitetta

Oikealla olevassa kuvassa on kelalla oleva terdstuote varmistettu kayttamalla kelkkaa. On myds ole-
massa rahdinkuljetusyksikoita eli kuormatiloja, joissa lattiassa on syvennykset, joihin kela voidaan
upottaa.

Muita tuennalla poikittaissuuntaan tehtyja kuormanvarmistuksia ovat:
- Tuenta muulla kuormalla
- Tuenta ahtaussakilla
- Tuenta lankuilla, laudoilla
- Tuenta tyhjilla lavoilla
- Tuenta aluspuilla
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[Dia 24 Rautatie]

Rautatiekuljetus dia 24

Kuormanvarmistus rautatiekuljetuksissa
Kuormanvarmistus eri suunnissa — poikittaissuunta

Kayta ahtaussékkejé
poikittaissuunnan
kuormanvarmistuksessa

vain niissa rahdinkuljetusyksikdissa,
Jjoissa on lujat sivuseinat

Ahtaussakin etuja:
«Muotoutuvat hyvin kuorman mukaan
<Muodostavat tiiviin kuorman

Lahde:
!iypwl'l’ll htip:/feven.tes. bam. defenregeiwerkel|

adungssicherunglinde:. him
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Kuormanvarmistus eri suunnissa - poikittaissuunta

«Suojaa ahtaussakki teravilté reunoilta

Sy Aeacad b tha Lucearsa do Vel gragrasmes
A0 aeenirn et mgetEnh G0 g £

lImataytteisia ahtaussakkeja voidaan kayttda monella tavoin estimaan kuorma liukumasta poikittais-
suunnassa. llmanpaine tulee olla valmistajan suositusten mukainen. Ahtaussakin etuja ovat:

- Muotoutuvat hyvin kuorman mukaan
- Muodostavat tiiviin kuorman
Huom. Suojaa ahtaussakki teravilta reunoilta!

Muistiinpanoja
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[Dia 25 Rautatie]

Jos tarpeellista, kayta sidontaa tuennan
yhteydessa.

Sidontamenetelmia:
+Ylitsesidonta (kitkasidonta)
=Silmukkasidonta
-Suorasidonta/ristikkaissidonta

Huom!

Jotkut viranomaiset vaativat
ylitsesidonnan lisaksi
tuennan poikittaissuunnassa
Huom!

Suojaa sidontavyot teravilta
reunoilta reunasuojilla

Kuormanvarmistus eri suunnissa - poikittaissuunta

Jos tuentaa ei voida jarjestda riittavan hyvin, kuormanvarmistusta taydennetdan sidonnalla tai var-
mistetaan vain sidonnalla.

Ylitsesidonta

Ylitsesidonnassa sidontavaline vedetdadan kuorman yli sivulta sivulle. Ylitsesidonta on tehokkain, jos
sidontavilineen ja kuormatilan lattian vélinen kulma on ldhelld 90 °. Jos kulma pienenee, sidonta
menettaa tehoaan.

Pikaoppaassa sidontavilineiden lukumaara lasketaan sidontakulmille 75 ° - 90 °. Jos kulma on 75 ° —
30 ° sidontavilineiden lukumaara taytyy kaksinkertaistaa. Jos taas kulma on alle 30 °, sidonnalla ei ole
vaikutusta ja siten toista varmistusmenetelmaa taytyy kdyttaa. Kun halutaan estaa kaatuminen pitkit-
tdissuunnassa, sidontavalineet taytyy sijoittaa kuorman yli symmetrisesti.

Huom. Jotkut viranomaiset vaativat ylitsesidonnan lisaksi tuennan poikittaissuunnassa!
Silmukkasidonta

Silmukkasidontaa ei saada aikaan yhdelld sidontavilineelld. Se toteutetaan sidontavalineparilla —
ensimmainen sidontavaline yhdelta sivulta ja toinen sidontavaline toiselta sivulta. Silmukkasidonta
estda tehokkaasti kuormaa liukumasta ja kaatumasta. Kuitenkin silmukkasidonta tarvitsee lisavarmis-
tuksen eteenpdin ja taaksepain. Lisdvarmistus voidaan tehda esim. tuennalla. Jokainen kuormayksik-
ko taytyy sitoa vahintdan kahdella sidontavalineparilla, ettei kuorma kdanny. Jos eri kuormayksikot
tuetaan toisiinsa ja nain estetdadan kuorman kdaantyminen, tarvitaan mahdollisesti vain yksi sidontava-
linepari per kuormayksikkao.
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Suora sidonta - ristikkdissidonta

Suorasidontaa kaytetdan ensisijaisesti suurten koneiden varmistuksessa ja kuormien, joihin voidaan
kiinnittaa sidontavaline. Suorasidonta estaa seka liukumisen ja kaatumisen. Riippuen kuormassa ole-
van sidontapisteen ja lattiassa olevan sidontapisteen muodostamasta kulmasta kaatumisen estami-
sen vaikutus on erilainen kuin liukumisen.

Jos sidontavélineet asetetaan ristikkain (ristikkaissidonta), on tdrkeaa, ettd sidontavalineet menevat
ristiin kuorman painopisteen yldpuolella — muussa tapauksessa kuorma voi kaatua. Pikaoppaassa

sidontavialineiden lukumaara lasketaan vaaka-akselin ja pystyakselin valisille kulmille 30 °-60 °

Huom. Suojaa sidontavyot terdvilta reunoilta reunasuojilla!

Muistiinpanoja
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[Diat 26 ja 27 Rautatie]

Huom!

- Huonosti varmistettu
rahdinkuljetusyksikén takapaaty voi olla
kohtalokas!

— Ala kayta antaussakkia
rahdinkuljetusyksikén ovia vasten!

Kuorman takapdaaty
rahdinkuljetusyksikdssé on
varmistettava:

+ Puulistoilla tai

« Lewyilla tai

+ Tyhjilla lavailla tai jopa
+ Aluspuilla ja sidonnalla

Kuormanvarmistus eri suunnissa - takapaaty

Rahdinkuljetusyksikon takapaaty taytyy varmistaa:

Puulistoilla, —laudoilla tai puukehikoilla
- Lewyilla

- Tyhijilla lavoilla

- Aluspuilla ja sidonnalla

Jos kuorma on liikkunut kuljetuksen aikana, voi se aiheuttaa vaaratilanteen, kun kuormatilan ovet
aukaistaan. Kuormatilan takaosassa oleva kuorma voi pudota aukaisijan paalle.

Huom. — Al kayta ahtaussikkia rahdinkuljetusyksikén ovia vasten! Kayta puisia lankkuja tai lautoja ja
sijoita ahtaussakki viimeisen ja toiseksi viimeisen lohkon valiin.

Muistiinpanoja

L,

Education and Culture DG
Lifelong Learning Programme

2013-08-12 Page 37 (48)



ARING

cargosacuring.info

Opettajan ohjeet:
Kuormanvarmistus rautatiekuljetuksissa

[Dia 28 Rautatie]

Ter&stuotteet ovat painavia ja
ne varmistetaan tukemalla -
jos tarpeellista myos sitomalla

Huom.

-Silmukkasidonta on usein
tehokkaampi kuin ylitsesidonta
-Teraskela tulee kuljettaa
lujatekoisessa kelkassa

-Suojaa sidontavyd teravilta reunoilta
reunasuojalla

-Kayta kitkamattoa kitkan
lisaamiseksi

Kuvat: Kari Erho
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Terastuotteiden kuormanvarmistus

Terdskelat
Terds- tai muut metallikelat voidaan kuljettaa makuulla tai pystyssa.

Painvastoin kuin paperirullia, terdskelat, jotka kuljetetaan lieridvaippa vasten lattiaa, kutsutaan “pys-
tyssa olevat kelat” ja kelat joissa kelan paaty on lattiaa vasten, kutsutaan “makuulla olevat kelat”.
Kuitenkin tama maarittely saattaa erota terdstehtaiden valilla riippuen rullien leveydesta ja halkaisi-
jasta.

Makuulla olevat kelat

Kelat tulee sijoittaa lahelle toisiaan ja pinnalle, jossa on hyva kitka. Riippuen kelojen lukumaarasta ja
niiden koosta, voi olla tarpeellista sijoittaa ne ryhmaan, jolloin voidaan saada aikaan hyva kuorman
painojakauma.

Kelat tulee tukea alhaalta korkeilla kiiloilla ja varmistaa vield ylitsesidonnalla. Voi olla tarpeellista
kiinnittaa viela valjassidonta eteenpdin ja taaksepain. Jos kuorma sijoitetaan ryhmiin, jokainen ryhma
tulee varmistaa yksittain.

Pystyssd olevat kelat

Kapeat kelat
Kuorman painojakauman takia kelat tulee jakaa tasaisesti koko kuormatilaan. Kelat kuljetetaan
yleensa taysin paketoituna, jolloin keskioreika ei ole nakyvissa.

Kelojen alapuolella pitkittdissuunnassa olevat tuet estavat keloja liukumasta eteenpain ja taaksepain
seka jarrutettaessa etta kiihdytettdessa. Silmukkasidonta estdd kaatumisen pitkittdissuunnassa. Si-
donta tarvitsee kelojen ylareunaan pitkat puulistat.
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Yksi silmukkasidontapari per kela kiinnitettyna rahdinkuljetusyksikdn kiinnityspisteisiin estaa keloja
liukumasta poikittaissuunnassa. Silmukkasidonta suunnitellaan kuljetuksen aikana muodostuvaa rasi-
tusta varten. Tama tarkoittaa, etta esimerkiksi merikuljetuksen ollessa merialueella C, sidonta on
vahvin ja rautatiekuljetuksen aikana rasitukset ovat yhta suuret eteen- ja taaksepain.

Levedit kelat

Levedt kelat voidaan kuormata ja varmistaa samalla tavoin kuin kapeat kelat. Koska leveat kelat ovat
usein painavia, pitkittaissuunnassa kelojen valinen etdisyys voi olla suuri. Halkeamisriskin minimoimi-
seksi tuentalaudat seka ylhaalta etta alhaalta tuetaan kuormatilan lattiaan. Vaakasuuntaiset laudat ja
tuet pitdad naulata rahdinkuljetusyksikon lattiaan. Kaksi silmukkasidontaparia voidaan tarvita varmis-
tamaan kelat poikittaissuunnassa.

Pystyssd olevat kelat , avoin keskiéreikd
Avoimet keskioreikdiset pystyssa olevat kelat voidaan kuormata ja varmistaa samojen periaatteiden
mukaan kuin tdysin peitetyt kelat.

Yleensa sidonta tehddadn keskioreidn kautta ketjulla tai metallivanteella. Sidontavy6t vahingoittuvat
helposti terdskelan teravissa reunoissa. Sidontavoita tulisi siten valttaa tai sitten suojata ne huolelli-
sesti.

Kaapeli

Kaapeli kuljetetaan keloissa. Kaapelit pakataan 4 — 6 kaapelikelan yksikéihin. Vaikka kelat saattavat
nayttaa jaykiltd kuormauksen aikana, ne voivat kayttaytya kuin elavat kdarmeet kuljetuksen aikana.
Jos mahdollista, kelat tulisi sijoittaa riveihin keskelle kuormatilaa. Eri rivit sidotaan yhteen lohkoit-
tain. Jokainen lohko varmistetaan yhdella silmukkasidontaparilla kuorma-alustaan molemmilta puo-
lilta ja vastapaisen kelan keskion lapi.

Kaapelikela kuormataan tangolla varustetulla trukilla. Jos kela kuormataan perdavaunuun sivulta, vaa-
tii se toisenlaisen kiinnitysmenetelman. Kaapelikela voidaan kuormata yksittdisind kasoina, jolloin
voidaan saavuttaa vaadittu kuormajakauma perdavaunuun. Eteenpdin ja taaksepain liikkumisen es-
tamiseksi lankut naulataan jokaisen kelaosaston eteen ja taakse. Lohkot sidotaan sen jdlkeen yhteen
ja kiinnitetdaan rahdinkuljetusyksikkdon. Paras tapa estda kaapelikeloja kaatumasta sivuttain on kayt-
taa pylvaita keskella.

Kaapelikela voidaan myo6s asettaa kahteen riviin kuorma-alustalla. Tassa tapauksessa tuenta-aluspuut
sijoitetaan kaapelikelojen sivuille. Silmukkasidonta estda kaatumasta poikittaissuunnassa. Takaosaan
sijoitetaan puupalkki tai kiila.

Jos peravaunun kantavuus ja leveys sallivat, kelojen lukumaaraa voidaan lisatd kolmeen joissakin
osastoissa. Joissakin tapauksissa kelat ovat liian leveitd kuormattavaksi kolme rinnakkain per lohko.
Tassa tapauksessa kelat kuormataan seuraavaan kerrokseen eli toisen paalle. Sitten nama kelat kiin-
nitetdan huolellisesti alemman tason keloihin. Lohkoihin, joissa on kaksi kerrosta, silmukkasidonta
kiinnitetaan lisdtueksi ylemman tason keloihin

Kaapelikelat kuormataan kontteihin trukilla, jossa on tanko. Kelat kuormataan usein kahteen riviin.
20 jalan kontissa kuorma tayttda usein koko lattian ja ainut varmistus, joka tulee tehda, on estaa
keloja nojaamasta ovia vasten.
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40 jalan kontissa on suurempi tilavuus per kapasiteetti —suhde kuin 20 jalan kontissa. Tasta syysta
muodostuu tyhjaa tilaa, jota ei voi kayttda. Vaihtoehtoinen kuormaustapa, joka tayttaa kontin koko
pituuden, on yksirivinen tai kaksirivinen kuorma.

Yksittdin kuormatut kelat voidaan varmistaa sivusuunnassa sitomalla kelat vahvalla terdsnauhalla
kelojen keskioreian lapi. Jos kelat kuormataan yksittain, silloin kdytetaan lujaa lankkua keloihin, jotka
ovat kuormatilan etuosassa ja takaosassa. Sitominen estdd myos keloja nojaamasta ovia vasten.

Metalli- ja terdstangot

Metalli- ja terdstankojen kuormanvarmistuksessa tangot taytyy ensin lajitella pituuden mukaan ja
tukea lujalla H-estimella sekd eteenpdin ettd taaksepain. Silmukkasidonnalla vahennetdan sylinteri-
maisten tankojen paineen muodostus sivuseiniin. Jos nelionmuotoisia tankoja kuljetetaan sylinteri-
maisten tankojen kanssa, paras paikka nelionmuotoisille tangoille on sivuseinien vieressa.

Teraslevyt
Teraslevyt ovat yleinen kuljetushyddyke ja ne vaativat hyvin huolellista kuormanvarmistusta, koska
kitka on varsin alhainen vaikka teraslevypaketti on painava.

Varmistaaksemme, ettd teraslevyt kestavat pitkittdissuuntaiset voimat, jotka muodostuvat jarrutuk-
sessa tai kiihdytyksessd, tarvitaan H-estimia tueksi tai terdsnauhalla tai ketjulla toteutettu valjassi-
donta taaksepain ja eteenpdin.

Poikittaissuunnassa terdslevyt varmistetaan terasnauhalla tai ketjulla toteutetulla silmukkasidonnal-
la. Jos levyt ovat levedmpia kuin rahdinkuljetusyksikko, suoraa sidontaa voi ehka kayttaa. Jos kayte-
tdan ylitsesidontaa, sidontavoiden lukumaaraa taytyy lisata.

Merikuljetusta varten raskaat metallilevyt kiinnitetdaan vahvalla terdsnauhalla tai ketjulla, vaihtoeh-
toisesti pylvailla estdmaan kuorman liukuminen poikittaissuunnassa.

Erikoisteraslevyja kuljetetaan paljon hakeissa ja laatikoissa. Nadiden yksikdiden kuormanvarmistus
toteutetaan silmukkasidonnalla ja kitkamatolla, jolloin saadaan hyva varmistus poikittaissuuntaisia

voimia vastaan. Pitkittdissuunnan voimia vastaan kdytetdan estimia.

Muistiinpanoja
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[Dia 29 Rautatie]

Sahatavara

-Sahatavara tulee tukea .hr h'! -
kaikkiin suuntiin rahtikontissa E] 15“\.'
Huom.

Sama voima vaikuttaa seka
eteenpain etta taaksepain!
Pydreé puu

- Kuljetetaan rautateitse vain

puunkuljetukseen
tarkoitetuissa vaunuissa

- Kuormanvarmistus
rautatievaunuun rautatieyhtion
omien chjeiden mukaan

Huva: Kari Erho
Lo ARIN
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Sahatavaran ja pyorean puun kuormanvarmistus

Sahattu ja héyldtty puu

Nykyisin sahatavara kuljetetaan paketoituna. Paketit muodostetaan tasapituisesta sahatavarasta ja
eripituisesta sahatavarasta, jolloin toinen pad muodostuu liuhuvaksi. Jos molempia paketteja kuor-
mataan samaan rahdinkuljetusyksikk6on, tasapituinen sahatavara tulee kuormata alimmaksi tasoksi,
jolloin saadaan aikaan tiivis ja vakaa ensimmainen kerros. Samalla talla menettelylld autetaan saa-
maan painopiste mahdollisimman alas. Kuorma taytyy varmistaa keskuspylvailla ja ylitsesidonnalla.
Pitkittdissuunnassa kuorma varmistetaan tukemalla etuseindan. Vakaat paketit voidaan kiinnittaa
ilman keskuspylvaita tai varmistus tehdaan asettamalla pitkat ja tukevat tuet tasojen valiin.

Pyéred puu

Pyoredn puun toimitusprosessi on sellainen, etta sen jalkeen, kun puut on kaadettu, puiden rungot
kuljetetaan tienvarsivarastoon. Auto-rautatiekuljetusketjun ollessa kyseessa rungot kuljetetaan
puunkuljetusautolla rautatieterminaaliin, joka on yleensa aseman vieressa. Rautatieterminaalissa
puut lastataan junanvaunuihin. Junanvaunujen ominaisuudet ovat samanlaiset kuin kuorma-auton
kuormatilan. Junanvaunu on avoin ja siind on pystypylvaat sivussa. Puut kuljetetaan pitkittaissuun-
nassa seka auton kuormatilassa etta junanvaunussa.

Ylla olevan perusteella lasti kuormataan ja varmistetaan lahes samojen periaatteiden mukaan seka
junanvaunuun ettd auton kuormatilaan. Kuormanvarmistuksen erot ovat pienia ja ne johtuvat kuor-
matilojen kokoerosta ja kestavyydesta seka pylvaiden lukumaarasta.

Pyoredn puun kuljetuksen ominaisuuksia:
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- Pyorea puu kuljetetaan vaunuissa, joissa on pystypylvaat molemmin puolin.

Aseta kuorma, aina kun mahdollista, vasten vaunun etuseinda tai vastaavaa estetta vasten.

- Kuorma tuetaan poikittaissuunnassa vahintaan kahteen pystypylvaaseen. Kuorma ei saa ylit-
taa pylvaskorkeutta.

Kayta sidontaketjua tai —vyota, jossa on lukituslaite

Muistiinpanoja

[Dia 30 Rautatie]

Lz,
2013-08-12 Page 42 (48)

Education and Culture DG

Lifelong Learning Programme



Opettajan ohjeet:

ARING

Kuormanvarmistus rautatiekuljetuksissa

Sellupaalien ja paperirullien
kuormanvarmistus tulee tehdé
tukemalla, tarvittaessa sitomalla
Huom.

- Reunalistat suojaavat paperirullaa ja
saavat aikaan tehokkaamman
sidonnan

- Suojaa paperirullat vahingoilta
kayttamalla reunasugjia

- \Vahainen kitka puulavan ja muovin
valissa

- Sellupaali ei ole jaykka kappale ja
saattaa vaatia lisasidontaa

- Sama voima vaikuttaa seka eteenpain
etta taaksepain

Lahde: wwwe.upm.com/safety
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Sellupaalien ja paperin kuormanvarmistus

Lifelaeg e

Paperituotteet ovat merkittava tuoteryhma kuljetuksissa. Metsateollisuuden organisaatiot kuljetta-
vat niitd meritse ja rautateitse joko konventionaalisella eli perinteisella tavalla tai rahdinkuljetusyksi-
kossa, yleensa kontissa.

Paperirulla

Paperirullan kuljetuksessa tavallisesti seuraavat parametrit ovat kiinnostuksen kohteena:
Paino: normaalisti ei ylita 5 tonnia

Halkaisija: normaalisti ei ylitd 2 metria

Leveys: vaihtelee paljon, leveimmat jopa 4,5 m

Paperirullat voidaan kuljettaa vaaka-asennossa, jolloin rullan kylki on lattiaa vasten tai pystyasennos-
sa, jolloin rullan padaty on lattiaa vasten. Pystyasennossa kuljetettaessa vahinkoriskit ovat vahaiset.

Jos asiakkaalla ei ole mahdollisuutta kasitella paperirullaa pystyasennossa kasittelylaitteen puuttues-
sa, silloin paperirulla kuljetetaan vaaka-asennossa. Leveat paperirullat kuljetetaan vaaka-asennossa.

Huom.

Kontin sivuseindn viereen lastatut paperirullat ovat alttiina vahingoittumiselle, koska kontin seinan
alareunassa on pieni seindn ulkonema eli pokkaus. Ulkoneman takia rullien ja seindn valiin jaa pieni
rako, joka taytetddn pahvilla. Kuljetuksen aikana rullat kuitenkin liikkuvat ja ulkonema aiheuttaa
usein vaurioita paperirullan paatyreunaan, joka on vasten lattiaa.
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Lavalla oleva paperiarkki

Paperiarkit pakataan lavalle, jolloin materiaalinkasittely helpottuu. Paperiarkit sidotaan lavalla kutis-
temuovilla tai sidontavalineilld. Lava voidaan paallystda kannella suojaamaan paketin paalla olevaa
paperia, kun lavat pinotaan paallekkain.

Paperiarkit valmistetaan asiakkaan vaatimusten mukaan. Arkkikokoja on lukematon maara. Siksi
lavatkin voidaan raataloida paperiarkin mukaan. Paperitehtaat pyrkivat kuitenkin kayttamaan stan-
dardoituja lavoja. Paperiarkkeja pakattaessa standardikokoiselle lavalle muodostuu usein tyhjaa tilaa.
Se on usein kuljetusvahinkojen lahde.

Yleisohjeet pakattaessa ja varmistettaessa paperituotteita

Paperituotteet, erityisesti paperirullat ovat kooltaan suuria tuotteita. Suurten ja sdannéllisten lahe-
tysten materiaalinkasittely ja kuljetus noudattavat totuttuja toimenpiteitd. Kun lahetyserat ovat pie-
nia, tuotteiden kuormanvarmistus on usein hankalaa erityisesti silloin, kun kdytetdan useampaa kuin
yhta kuljetusmuotoa, esimerkiksi maantie-merikuljetusta. Paperituotteiden kuormanvarmistukseen
patevat kuitenkin samat perussaannot kuin muihinkin tuotteisiin. Koska monet naistd sdannoista
ovat tarkeitd ja sovellettavissa kaikkiin rahdinkuljetusyksikoihin, on tarkeaa esittaa kuorman suunnit-
telu ndita saantoja vasten.

Rahdinkuljetusyksikén yhdistetylld tuentajarjestelmalla, kuten konttien kulmakiinnitys ja seindtuenta,
perdvaunujen ja avovaunujen paaty- ja sivuseinatuenta, pystyssa olevat paperirullat voidaan varmis-
taa tiiviilla kuormauksella, joissakin tapauksissa taydentamalla ylitsesidonnalla. Pikaoppaan avulla
voidaan laskea kuormaan vaikuttavien voimia vastaan tarvittavien sidontavalineiden lukumaara pe-
rustuen todelliseen kitkakertoimeen.

Jos rahdinkuljetusyksikdssa ei ole mahdollista kdyttaa yhdistettya tuentajarjestelmas, paperirullat
taytyy varmistaa toisella tavalla. Muu tapa voi olla esimerkiksi tuenta ahtaussakilla. Erilaisia mene-
telmia voidaan kayttaa yksittdin tai yhdessa.

Kuorman alaosa voidaan tukea sivuseiniin tai pylvaisiin, mutta ylemman tason tuenta on vaikeampaa.
Ylemman tason varmistukseen suositellaan ylitsesidontaa, jossa kdytetdan myds rullien reunaan ase-
tettua kulmasuojaa. Kitkamatto rullien valissa parantaa varmistusta.

Rullien ymparisidonnalla paketin korkeus/leveys —suhde voi laskea, jolloin muodostuu kaatumisriski.
Jos rullat ovat korkeita ja kapeita ymparisidontaa voidaan kdyttaa. Kun paperirullia kuormataan
konttiin, ne yleensa tuetaan, jolloin kaatumisriskia ei ole. Mutta kun paperirullia kuormataan avo-
konttiin tai kuormatilaan, jossa sivuseinaa ei voi kdyttaa tuentaan, silloin ymparisidontaa voidaan
kayttaa kaatumisriskin pienentamiseksi.
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Pystyssd olevien eri kokoisten paperirullien kuormanvarmistus rahdinkuljetusyksikdssd, jossa sei-
ndt eivdt ole lujia

Monet paperilaadut ja paperirullien koot taytyy kuormata yhdelld leveélld paperirullalla ja yhdella
kapealla rullalla, joka tulee ensimmaisen paalle, jos halutaan kayttaa rahdinkuljetusyksikon koko kan-
tavuus hyoddyksi. Paperirullat toisessa tasossa estetdan liikkkumasta eteenpdin ja taaksepdin nosta-
malla yksikoita rullien edessa ja takana. Estamalld paperirullia kaatumasta eteenpdin tai taaksepdain
toisessa tasossa rullat varmistetaan kiinnittamalla valjassidonta tai vaakasuuntainen ymparisidonta.

Mutkittelevassa eli nk. siksak-kuvioisessa kuormauksessa saattaa muodostua suuri paketin hajoamis-
vaikutus. Silloin kuorman kiinnitysjarjestely taytyy tehda huolellisesti. Estettdaessa siksak-tyyppisesti
tehdyn toisen tason rullien liikkuminen sivusuunnassa kovassa jarrutuksessa tai kiihdytyksessa aina-
kin yksi ymparisidonta kolmea kuormalohkoa kohti tarvitaan.

Pystyssd olevien erikokoisten paperirullien kuormanvarmistus rahdinkuljetusyksikGssé, jossa sei-
ndt ovat lujia

Myos vahvaseindisissa rahdinkuljetusyksikoissa kuten konteissa taytyy paperirullia sédnnénmukaises-
ti kuormata siten, ettd ensimmainen taso on korkea ja toinen taso on sen puolikas, jotta saadaan
hyodynnettyd koko kantavuus. Paperirullat, joiden halkaisija on suurempi kuin puolet rahdinkulje-
tusyksikon leveydestd, voidaan kuormata vain yhteen riviin, kun taas kapeammat rullat voidaan
kuormata useampaan riviin.

Kuorman painojakauman takia toinen taso tulee sijoittaa siten, ettei rahdinkuljetusyksikon kuorman
painojakauma asetu vaarin. Pohjataso kuormataan tiiviisti etuseinda vasten ja oven eteen jatetaan
tyhjaa tilaa tuentamateriaalia varten.

Ylimman tason eteen ja taakse sijoitetaan korkeat paperirullat. Jos taas rullat ovat samankorkuisia,
ylimman tason etummaisen ja taaimmaisen rullalohkon alle asetetaan lava tai salytyspuut. Ylimman
tason paperirullien ja alimman tason taaimmaisen lohkon paperirullien kaatumisen estamiseksi voi-
daan kayttaa ymparisidontaa.

Pystyssa olevien halkaisijaltaan suurien paperirullien pakkaaminen ja kuormanvarmistus yhteen tai
useampaan tasoon vahvaseindisessa rahdinkuljetusyksikossa
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Kun paperirullien halkaisija on suurempi kuin rahdinkuljetusyksikdn leveys, rullat voidaan kuormata
vain yhteen riviin. Rahdinkuljetusyksikon pituuden maksimihyddyn saamiseksi rullat voidaan kuor-
mata tiiviisti siksak-muotoon alkaen rahdinkuljetusyksikon etuseinasta. Samalla paperirullat saavat
tukea vahintaan kolmesta kohtaa. Takana olevat rullat voidaan varmistaa kdyttamalla ahtaussakkia
kahden viimeisen lohkon vélissad ja muuta tdytemateriaalia viimeisen lohkon ja oven valissa. Kontissa
tuenta tdytyy tehdi vasten vasenta ovea. Huom. Al4 kiyta ilmatéytteistd tidytemateriaalia suoraan
ovea vasten!

Kuorman painojakauman takia toinen taso tulee sijoittaa siten, ettei rahdinkuljetusyksikén kuorman
painojakauma asetu vaarin. Ylimman tason ensimmadiseen ja viimeiseen lohkoon sijoitetaan korkeat
paperirullat. Jos paperirullat ovat samankorkuisia ensimmaisen ja viimeisen lohkon rullien alle sijoite-
taan lava tai salytyspuut.

Vaaka-asennossa olevien erikokoisten paperirullien pakkaaminen ja kuormanvarmistus rahdinkul-
jetusyksikdssd, jossa seindit eivdt ole lujia

Jos asiakas vaatii, paperirullat voidaan kuljettaa vaaka-asennossa. Rullat on kuormattava kuormati-
laan poikittain. Rullia voidaan lastata my0s toistensa paille, jolloin saadaan useita tasoja. Pohjataso
on sijoitettava tiiviisti etupdatyd vasten ja jokainen paperirulla on varmistettava kiilalla kasittelyn
helpottamiseksi. Rahdinkuljetusyksikon takaosassa olevat paperirullat taytyy varmistaa taaksepain
tapahtuvaa liikettd vastaan huolellisesti kiinnitetyilld kiiloilla, joiden korkeus on puolet paperirullan
sadteen pituudesta. Rautatiekuljetuksessa kiilojen korkeus taytyy olla vdahintdan 20 cm halkaisijaltaan
yli 80 cm paperirullille.

Ylimman tason paperirullat tulee varmistaa rahdinkuljetusyksikdssa eteenpdin tapahtuvaa liiketta
vastaan siten, ettd ensimmainen rulla jokaisessa rivissa kiinnitetddan alemman tason rullaan ympa-
risidonnalla. Kaatumista estdvd kuormanvarmistus tai toisen tason rullien liukumisen esto tulee
suunnitella perusmenetelmien avulla.

Vaaka-asennossa olevien erikokoisten paperirullien pakkaaminen ja kuormanvarmistus rahdinkul-
jetusyksikdssd, jossa seinéit ovat lujia

Kun paperirullat kuormataan lujaseindiseen kuormatilaan vaaka-asentoon, seinid voi kadyttaa kuor-
manvarmistukseen. Rullat asetetaan sivuseinid vasten ja keskelle jaa mahdollisesti tyhjaa tilaa, joka
taytetaan esimerkiksi ahtaussakilla. Myos tyhjia lavoja tai tuentaestimia voi kayttda. Rullat varmiste-
taan pitkittdissuunnassa samalla tavalla kuten mainittiin edellisessd kohdassa ”Vaaka-asennossa
olevien erikokoisten paperirullien pakkaaminen ja kuormanvarmistus rahdinkuljetusyksikéssdi,
jossa seindit eivdt ole lujia”.
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Lavayksikdssé olevien paperiarkkien pakkaaminen ja kuormanvarmistus yhteen ja puoleen kerrok-
seen rahdinkuljetusyksikdssd, jossa ei ole vahvoja seiniéi

Poikittaissuunnassa kaatumisen riskin vahentamiseksi lavayksikot kuormataan mielelldaan pidempi
sivu rahdinkuljetusyksikon poikittaissuunnassa. Jos rahdinkuljetusyksikkd kuormataan paperiarkki-
kuormalla kantavuusrajaan saakka, on tarpeellista useimmille lavadimensioille asettaa tietty maara
lavoja toiseen tasoon. Pohjatason lavayksikot sijoitetaan tiiviisti etuseinda vasten, jolloin estetadan
ensimmaisen tason liikkuminen eteenpain. Kuorman liikkuminen taaksepain estetdan tayttamalla
viimeisen lavayksikon ja takaseindn (oven) valinen tila tyhjilla lavoilla.

Jos lavayksikoita ei saa tiiviisti kuormattua sivuseinien valiin, niiden liukuminen ja kaatuminen poikit-
tain taytyy estdd tuennalla ja/tai sidonnalla kuormavarmistuksen perusmenetelmien mukaan. Jos
rahdinkuljetusyksikén kuorman painojakauma sallii, myos toisen kerroksen lavayksikot tulisi sijoittaa
tiiviisti etuseinda vasten. Jos lavayksikot taytyy sijoittaa rahdinkuljetusyksikon keskiosaan, niiden
liikkkuminen eteenpain voidaan estda valjassidonnalla, joka tulee tehda lavayksikon yli, jolloin este-
tdan kuorman vahingoittuminen. Vaihtoehtoisesti kova pahvi voidaan sijoittaa lavojen valiin alem-
massa kerroksessa. Pahvin tulee olla riittavan korkea, jotta se antaa riittdvaa tukea ylemman tason
lavayksikoille. Jos rahdinkuljetusyksikkd kuljetetaan rautateitse, tarvitaan luja tuenta estamaan la-
vayksikdiden liikkuminen taaksepdin. Ylimman tason lavayksikot estetdadn liikkumasta poikittain
kuormanvarmistuksen perusmenetelmia kayttaen.

Lavayksikoissa olevien paperiarkkien pakkaaminen ja varmistaminen yhteen ja puoleen kerrokseen
rahdinkuljetusyksikdssa, jossa on vahvat seinat

Rahdinkuljetusyksikén vahvoja seinida voidaan kayttdaa kuorman tukemiseen poikittaissuunnassa.
Lavayksikot kuormataan tiiviisti seinid vasten ja mahdollinen tyhja tila jatetdan keskelle. Jos lavayksi-
kot eivat ole nelion muotoisia, tyhja tila taytyy sijoittaa oikealle ja vasemmalle sivulle siten, etta
kuorman painopiste on poikittaissuunnassa keskelld rahdinkuljetusyksikkda. Sivuilla oleva tyhja tila
voidaan tayttaa ahtaussakeilld, tyhjilla lavoilla tai estimilld. Jos kaytetdan ahtaussakkia, voi olla tar-
peellista kdyttda myos kuitulevya suojaamaan ahtaussakkeja teravilta kulmilta.

Pohjakerros tulisi kuormata tiiviisti etuseinda vasten ja mahdollinen tyhja tila oven edessa tulisi tayt-
tda tuennalla. Ylimmassa kerroksessa olevat lavayksikot voidaan estaa lilkkkumasta eteenpain ja taak-
sepain pahvin avulla ja pystysuuntaisella ympérisidonnalla. Rautatiekuljetuksessa tuenta molempiin
suuntiin on tarpeellinen.
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