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Rautatiekuljetuksia kaytetaan pitkilla etaisyyksilla

Tavaroita siirretaan usein toisesta kuljetusmuodosta
rautatiekuljetukseen. Talloin puhutaan yhdistetyista
kuljetuksista ja kuorman purkaminen seka kuormaaminen
uudestaan on valttamattomia toimia.

Kuormanvarmistuksen nakokulma tassa osassa on
yhdistetty kuljetus. Rautatiekuljetusyrityksen perinteista
kuljetuspalvelua ei tarkastella.
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Rautatiekuljetus dia 3

Kuormanvarmistus rautatiekuljetuksissa

Yleista
Yhdistettyjen kuljetusten kaksi muotoa:

1 Kuorma lastataan rahdinkuljetusyksikk6on
(esim. kontti tai ajoneuvoyhdistelma), jota
kaytetdan koko kuljetusketjussa ilman,
etta kuormaa puretaan ja lastataan valilla.

2 Kuorma puretaan rahdinkuljetusyksikosta
jossakin kohtaa kuljetusketjussa johonkin
toiseen yksikk6on

Rautatiekuljetusyrityksen perinteisessa
kuljetuspalvelussa vaunut siirretaan
lastattavaksi rahdinantajan varastolle
kuormattavaksi ja sitten kuorma Photo: Kari Erho
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Rautatiekuljetukseen liittyvia
tyypillisia tekijoita ovat:

- Eteenpéin ja taaksepain vaikuttavat voimat
voivat olla suuria.

- Poikittaissuuntaiset voimat voivat olla myads
suuria ja ne johtuvat vaunujen heilahtelusta
kuljetuksen aikana.

- Pitkat kuljetusmatkat — pitkakestoiset
kuormaan kohdistuvat rasitukset

- Rautateilla kuljetetaan paljon raskasta
tavaraa.

- Maantiekuljetusta harjoittavan yrityksen on |
otettava huomioon rautatiekuljetukseen Photo: Kari Erho
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Rautatiekuljetus dia 5

Kuormanvarmistus rautatiekuljetuksissa
Puutteellisen kuormanvarmistuksen seurauksia

Puutteellisesti tehty kuormanvarmistus yhdessa
ajoneuvossa tai vaihtokuormatilassa aiheuttaa
ketjureaktion, joka voi paatya seuraaviin
valittomiin seurauksiin:

 Kuorman ja rahdinkuljetusyksikén menetys . .
« Veturin ja vaunujen vahingot
« Ratakiskojen vahingot ja

« Ymparistovahingot

ja pahimmassa tapauksessa

« Veturin ja vaunujen menetykset
« |hmishenkien menetykset
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Rautatiekuljetus dia 6

Kuormanvarmistus rautatiekuljetuksissa
Tyypillisia rahdinkuljetusyksikoita ja kuormia

Au_to-{una__—yh_d_istettyjen kuljetusten
jarjestelmassa junanvaunut
voldaan 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 (|SO) http:/Amww.vrtranspoint.fi/attachments/newfolder_5/65TKmT7Hf/Vaunu
Koneet kuvasto_Kotimaa.pdf

- Metalli- ja terastuotteet
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Rautatiekuljetus dia 7

Kuormanvarmistus rautatiekuljetuksissa
Rahdinkuljetusyksikoita — rantikontti

|ISO standardin mukaan valmistettujen
rahtikonttien ominaisuuksia ovat:

+ Luja rakenne mahdollistaa kuorman tukemisen
seka sivu- etta paatyseiniin.

+ Kontteja voidaan kuormata paallekkain

+ Hyvin yleinen kuorman kuljetusvaline

+ Sopii monenlaisen kuorman kuljetukseen

- Kontin sidontapisteet eivat kesta suurta
rasitusta

- EURO-lavat sopivat huonosti
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My06s vaihtokuormatilat ovat standardoituja
rahdinkuljetusyksikdita (Standardi EN 283)

+ Sopii hyvin sek&a maantieajoneuvoihin etta Jalka

junanvainuihin
+ yksinkertainen rakenne ja edullinen

+ hyvin yleinen rahdinkuljetusyksikko
maantiekuljetuksissa ja Keski-Euroopassa
auto-juna —kuljetusjarjestelmassa

+ EURO-lava sopii hyvin vaihtokuormatilaan
- Rakenteen kestavyys ei ole yhta hyva kuin

kontissa
- Vaihtokuormatilaa ei hyvaksyta Euroopan
ulkopuolella

CARING is partially financed by the Leonardo da Vinci programme of the European Union. In Finland the Centre for International
Mobility CIMO administers and is responsible for implementing the Leonardo da Vinci Programme. This publication has been
funded by the European Commission. The Commission accepts no responsibility for the contents of the publication.
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|ISO-standardin mukaisten avokonttien
ominaisuuksia ovat:

+ sopivat painavien, ylipitkien ja ylikorkeiden
kuormien kuljetukseen
+ yksinkertainen rakenne

+ kaytetddn laajasti maantiekuljetuksessa,
auto-juna- seka auto-laiva
kuljetusjarjestelmissa

+ kuorma on helppo varmistaa kaytettavissa
olevilla varmistusmenetelmilla

+ Kiinnityspisteiden sallittu kuorma
vahintaan 5 tonnia
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Rautatiekuljetus dia 10

Kuormanvarmistus rautatiekuljetuksissa
Junanvaunut

Yhdistetyn kuljetuksen toteuttamiseen on
tarjolla useita junanvaunuija.

Yleisimpia vaunuja ovat avovaunut
varustettuna erilaisine lukitus- ja kiilalaitteilla
vaihtokuormatiloja ja kontteja varten

-Pohjalevyvaunuja vaihtokuormatiloille

-Matalalattiavaunuja yhdistelmé&ajoneuvollle
ja peravaunuille

-Pyorataskuilla varustettuja vaunuja
puoliperavaunuille

Léhde: Juhani Lepikkd, VRTranspont Ltd

Photos: VR-Transpoint Ltd, http://www.vrtranspoint.fi/
L&éhde: Marc Wiltzius—Fastening expert www.arrimage-
charges.com presentation in http://www.uic.org/
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Rautatiekuljetus dia 11

Kuormanvarmistus rautatiekuljetuksissa
Vastuut

- Rautatiekuljetuksia hoitava henkilokunta
tarkistaa ja vastaa siita, etta lahetys sopii
rautateitse kuljetettavaksi

- Lahettdja on vastuussa rahdinkuljetusyksikon
kuormaamisesta

- Lahettgja on vastuussa kaikista niista seurauksista,
jotka johtuvat riittdAmattomasta kuormanvarmistuksesta
(Rautatiekuljetusyrityksen on kuitenkin todistettava,
ettd kuormanvarmistus on riittdmaton)

« Huom. Rautatiekuljetusyritys on vastuussa, jos se
tietdd, ettd kuorma on riittamattomasti varmistettu,
mutta silti |Ahettdd junan matkaan.

Huom.

Rautatieterminaalissa rautatiekuljetusyrityksen

henkilokunta kuormaa rahdinkuljetusyksikon

junanvaunuun kurotintrukilla eika tarkista

rahdinkuljetusyksikon kuormaa ja sen varmistusta. Photo: Kari Erho
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- Euroopan parlamentin ja neuvoston
direktiivi 2004/49/EY on Euroopan
rautateiden turvallisuutta koskeva
yhteinen saantelykehys

- Kansalliset maaraykset

- CIM

 Loading guidelines by UIC

- Guidelines of the combined transport S
ope rator S — P e ot o e

- RID

- ADR

. European Standard: EN-12195-1:2010 S

Ewn o

[RUTRE——

Mg i Ckarsdsemman S . mbraiion Cimebsimcvbabe (0TI

Léhteet: Marc Wiltzius—Fastening expert www.arrimage-
charges.com presentation in http://www.uic.org/
Juhani Lepikkd, VRTranspoiint Ltd
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Rautatiekuljetus dia 13

Kuormanvarmistus rautatiekuljetuksissa
Rautatieaseman materiaalinkasittely

Yhdistetyn kuljetuksen
rahdinkuljetusyksikon
kuormanvarmistus tarkastetaan
rautatieasemalla tai
kauttakulkuasemalla vain jos epaillaan,
etta kuorma on riittamattémasti
varmistettu.

Rautatieasemalla nostokoneen kuljettaja
tai kurotintrukin kuljettaja vastaa siita,
etta rahdinkuljetusyksikkd kiinnitetaan
turvallisesti junanvaunuun.
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Voimat, jotka vaikuttavat kuormaan Kuljetuksen
aikana riippuvat vaunun rakenteesta,
rataolosuhteista seka junan Illkkumlsnopeudesta.

Yhdistetyissa kuljetuksissa normaalisti valtetaan
vaunujen vaihtotyota, koska se aiheuttaa suuria
voimia.

Vaikuttavat voimat ovat:;

« Junan kulkusuunnan vaakasuuntaiset voimat
« Jarrutuksen aikana
« Kiihdytettaessa

- Poikittaiset vaakasuuntaiset voimat
« Vaunujen heilahtelu sivusuunnassa kuljetuksen aikana

- Keskipakoisvoima
- Painovoima
- Tarina
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Kuljetusvalineiden kiintyvyyskertoimien tulee kuljetuksen aikana olla
alla olevan taulukon mukaisia:

_ Kiihtyvyyskertoimet

Kuormanvarmistuksen Pituussuun- Poikittais- Vahimmaiskerroin
suunta nassa suunnassa pystysuoraan alas
Liuku- Kaatu Liuku- Kaatu-
minen minen minen minen
Pituussuunta 1,0 0,6 - 1,0 1,0
Poikittaissuunta 0,5 0,7 1,0

EN 12195-1:2010

Koska junan kulkusuunta voi vaihtua, eteenpain ja taaksepain
vaikuttavat kiintyvyyskertoimet ovat samat.

Mobility CIMO administers and is responsible for implementing the Leonardo da Vinci Programme. This publication has been i )
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Rautatiekuljetus dia 16

Kuormanvarmistus rautatiekuljetuksissa
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Léahde: Onorato Zanini, presentation in UIC conference
2011, http://www.uic.org/

0,5 liukuminen
0,6 kaatuminen

Kuormanvarmistuksen vaatimukset esim.
kontissa:

-100 % painosta eteenpain ja taaksepain
-50 % (60 %) painosta poikittaissuunnassa http://www.matts-place.com/
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- Kontissa kuorman
painojakauma tulee olla \
maksimissaan 60 % kontin R
ensimmaisella puolikkaalla {
ja minimissaan 40 % a
toisella puolikkaalla —

- Kuormausohjeet esittavat
myQ0s, etta kuorman
painopisteen tulee olla
mahdollisimman alhaalla.

CARING is partially financed by the Leonardo da Vinci programme of the European Union. In Finland the Centre for International i
. . h . . L . L cargosecuring.info
Mobility CIMO administers and is responsible for implementing the Leonardo da Vinci Programme. This publication has been Education aud Cullure DY & uring

funded by the European Commission. The Commission accepts no responsibility for the contents of the publication. Lifelong Learning Programme



Slide Rail 18

Rautatiekuljetus dia 18

Kuormanvarmistus rautatiekuljetuksissa
Kuormanvarmistusmenetelmia

Kuormanvarmistuksen menetelmia:
- Tuenta
 Lukitseminen
- Sidonta

— Ylitsesidonta (kitkasidonta
standardissa)

— Silmukkasidonta
— Valjassidonta
— Suora-/ristikkaissidonta

Kuormanvarmistusmenetelmien tulee
taata, ettd kuorma pysyy varmistettuna
kuljetusketjun kaikissa vaiheissa
(maantiekuljetus, terminaalivaihe, ‘ c
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Rautatiekuljetus dia 19

Kuormanvarmistus rautatiekuljetuksissa
Kuormanvarmistus eri suunnissa— pitkittaissuunta

Jos mahdollista, tue kuorma
pitkittdissuunnassa

- Vasten rahdinkuljetusyksikon lujia
rakenteita

- Levyilla
- Tyhjilla lavoilla
« Muulla kuormalla

- Muista kuormayksikoista tehdyilla
kynnyksilla

« H-estimilla
« Aluspuilla
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Rautatiekuljetus dia 20

Kuormanvarmistus rautatiekuljetuksissa

Kuormanvarmistus eri suunnissa — pitkittaissuunta
Esimerkkeja tuennan kayttamisesta pitkittaissuunnassa tehdyista
kuorman varmistuksista

Lahde: www.gdv.de

Kuva: Kari Erho
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Jos mahdollista, kayta sidontaa
yhdessa tuennan kanssa
Sidontamenetelmia:
*Ylitsesidonta (kitkasidonta)
-Valjassidonta
-Suora/ristikkaissidonta
*Ymparisidonta

Huom!

Kontin sidontapisteet ovat
kuormanvarmistuksen
heikoin lenkki!

Huom!

Elle;.aé\;zzg:?dfxyg EII ;_uzlgzz Kuva: Kari Erho Lahde: Marc WiItzius—Fastenin pert W.arrime—

charges.com presentation in http://www.uic.org/
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Rautatiekuljetus dia 22

Kuormanvarmistus rautatiekuljetuksissa
Kuormanvarmistus eri suunnissa — poikittaissuunta

Jos mahdollista, tue kuorma
poikittaissuunnassa

-Vasten rahdinkuljetusyksikon lujia rakenteita
« Muuhun kuormaan
- Tyhijilla lavoilla

Lahde: Marc Wiltzius—Fastening expert www.arrimage-

Ahtaussakellla charges.com presentation in http://www.uic.org/
- Aluspuilla

- Pylvailla
- Kiiloilla

Huom!

Kontin sidontapisteet ovat
kuormanvarmistuksen
heikoin lenkki!

Lahde Hapag-Lloyd AG
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Rautatiekuljetus dia 23

Kuormanvarmistus rautatiekuljetuksissa

Kuormanvarmistus eri suunnissa — poikittaissuunta
Esimerkkeja tuennalla poikittaissuuntaan tehdyistd kuorman varmistuksista

£ Kelkka

Kuva: Kari Erho

Lahde:

http://www.tes.bam.de/en/regelwerke/ladun
gssicherung/index.htm
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Rautatiekuljetus dia 24

Kuormanvarmistus rautatiekuljetuksissa
Kuormanvarmistus eri suunnissa — poikittaissuunta

Kayta ahtaussakkeja
poikittaissuunnan
kuormanvarmistuksessa

Vain niissa rahdinkuljetusyksikoissa,
joissa on lujat sivuseinat

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

I Lahde:
Huom! http://www.tes.bam.de/en/regelwerke/l

. . . ce trp e . adungssicherung/index.htm
-Suojaa ahtaussakki teravilta reunoilta
L
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Rautatiekuljetus dia 25

Kuormanvarmistus rautatiekuljetuksissa

Kuormanvarmistus eri suunnissa — poikittaissuunta

Jos tarpeellista, kayta sidontaa tuennan
yhteydessa.

Sidontamenetelmia:
Ylitsesidonta (kitkasidonta)
Silmukkasidonta
-Suorasidonta/ristikkaissidonta

Huom!

Jotkut viranomaiset vaativat
ylitsesidonnan liséksi
tuennan poikittaissuunnassa
Huom!

Suojaa sidontavy0t teraviltd |
reunoilta reunasuojilla Kuva: Kari Erho
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Rautatiekuljetus dia 26

Kuormanvarmistus rautatiekuljetuksissa
Kuormanvarmistus eri suunnissa — takapaaty

Kuorman takapaaty |
rahdinkuljetusyksikdssa on =
varmistettava:

 Puulistoilla tai

. Lewyilla tai

- Tyhjilla lavoilla tai jopa
- Aluspuilla ja sidonnalla

Kuva: www.gdv.de
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Rautatiekuljetus dia 27

Kuormanvarmistus rautatiekuljetuksissa
Kuormanvarmistus eri suunnissa — takapaaty

Huom!

- Huonosti varmistettu
rahdinkuljetusyksikon takapaaty voi olla
kohtalokas!

— Ala kayta ahtaussakkia
rahdinkuljetusyksikon ovia vasten!
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Rautatiekuljetus dia 28

Kuormanvarmistus rautatiekuljetuksissa
Terastuotteiden kuormanvarmistus

Terastuotteet ovat painavia ja
ne varmistetaan tukemalla -
jos tarpeellista myds sitomalla

Huom.

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

-Suojaa sidontavy0 teravilta reunoilta
reunasuojalla

-Kayta kitkamattoa kitkan
lisaamiseksi _
Kuvat: Kari Erho
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Rautatiekuljetus dia 29

Kuormanvarmistus rautatiekuljetuksissa
Sahatavaran ja pyOrean puun kuormanvarmistus

Sahatavara

-Sahatavara tulee tukea
kaikkiin suuntiin rahtikontissa

Huom.

Sama voima vaikuttaa seka
eteenpain etta taaksepain!
PyoOrea puu

- Kuljetetaan rautateitse vain

puunkuljetukseen
tarkoitetuissa vaunuissa

- Kuormanvarmistus
rautatievaunuun rautatieyhtion
omien ohjeiden mukaan

Kuva: Kari Erho
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Sellupaalien ja paperirullien
kuormanvarmistus tulee tehda
tukemalla, tarvittaessa sitomalla

Huom.

- Reunalistat suojaavat paperirullaa ja
saavat aikaan tehokkaamman
sidonnan

- Suojaa paperirullat vahingoilta
kayttamalla reunasuojia

- Vahainen kitka puulavan ja muovin
valissa

- Sellupaali el ole jaykka kappale ja
saattaa vaatia lisasidontaa

- Sama voima vaikuttaa seka eteenpain Lahde: www.upm. com/safety
etta taaksepain ARING
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