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1 Lait, maaraykset ja saannot

Maantieliikenteessa elementtikuorma tulee olla varmistettuna siten, etteivat elementit paase liilkkumaan tai
kaatumaan kuljetuksen aikana kuormaan vaikuttavien voimien vaikutuksesta. Elementtikuormat on
maantiekuljetuksissa tuettava ja sidottava standardin EN-12195-1 mukaisesti.

Lahettajan, kuljetusliikkeen ja kuljettajan vastuusta ja tehtdvistd annetaan Tieliikennelaissa ja Tyoturvallisuuslaissa
seuraavia ohjeita:

o Lahettdja vastaa tuotteen lastauksen ja purun kasittelyohjeista seka siitd, ettd tuotteissa olevat elementin
valmistajan maarittamat sidontapisteet kestavat kuljetuksen aikana niihin kohdistuvat voimat.

o Kuljetusliike vastaa lahettdjan toimittamien tuotetietojen perusteella siitd, etta kuljetukseen kadytettava ajoneuvo,
kalusto ja valineet soveltuvat tehtdvaan ja kuljetettavalle tavaralle.

o Kuljettajan on mahdollisuuksien mukaan arvioitava tehtaalla valmiiksi niputettujen elementtien valmiskuormien
tielilkennekelpoisuus. Tallaisen nipun hajoamisen estdmiseen sidonnalla tulee kiinnittda erityistd huomiota.
Valmiskuormien osalta myos |dhettdjalla voi olla vastuita liittyen mm. valmiskuormien niputuksessa kaytettyjen
valineiden kuntoon seka kuljettajalta piiloon jaavista epdkohdista nipussa. Esimerkiksi irtotavaraa, joka voi irrota
liikenteessa ei saa olla.

o Lahettdjan ja kuljetusliikkeen on huolehdittava siitd, ettd heiddn palveluksessaan olevilla kuormaukseen ja
kuljetukseen osallistuvilla henkil6illd on oikeat ja riittdvat tiedot kuormattavasta tavarasta, ajoneuvosta ja
valineista seka siitd, ettd henkil6t tuntevat tyétehtdvidnsa koskevat kuormausta ja kuljetusta koskevat ohjeet,
sddnndkset ja maaraykset.

Yleiset ohjeet ldhettdjan ja kuljettajan vastuista tieliikenneturvallisuudesta:

1. Kuljettaja kuormaa tavaran kokonaan itse (nostaa lavalle, sijoittaa ja kiinnittaa/tukee)
=> kuljettaja vastaa kuorman liikenneturvallisuudesta

2. Lastaaja nostaa/siirtaa tavaran autoon kuljettajan lastausohjeiden mukaisesti. Kuljettaja kiinnittaa ja tukee lastin
=> kuljettaja vastaa kuorman liikenneturvallisuudesta

3. Lastaaja tai kuljettaja kuormaa tavaran ja tukee tai kiinnittda sen toimeksiantajan ohjeiden mukaisesti. (tdllainen
tilanne voi syntya erityistapauksissa betonielementtien kuljetuksessa)
=> seka ohjeiden antaja etta kuljettaja vastaavat kuorman liikenneturvallisuudesta

4. Kuljettajalle jaa velvollisuuksia silloinkin, kun joku muu on kuormannut ja sijoittanut tavaran.
=> kuljettajan on mahdollisuuksien mukaan aina varmistuttava, ettei kuorman sijoittelussa ja kiinnityksessa ole
selvasti havaittavia puutteita, jotka voivat vaarantaa liikenneturvallisuutta.

Kuljettajalla on oikeus ja velvollisuus kieltdytya kuljettamasta liikenneturvallisuutta tai kuorman laillisuutta
vaarantavaa kuormaa.

Kuljettajan tehtdvana on varmistaa kuorman purun turvallisuus niiltd osin, kun se kuljettajalle on mahdollista.
Kuljettajan tulee esimerkiksi varmistaa, ettd purku tapahtuu oikeassa jarjestyksessa eika sidontaa avata, jos sen
avaaminen voi vaarantaa purkutapahtuman.

o Kuljettaja voi kiinnittda nostoapuvalineen tydmaan valvonnassa ja vastuulla, mutta alamiehen on oltava tydmaalta.
Téllaisessa tapauksessa kuljettajalla on oltava oman tyénantajansa kirjallinen lupa asennusnosturissa olevan
nostoapuvalineen kiinnittdmiseen.

e Tydmaan alamies antaa ohjeet tydmaan nosturille. Eli vastuu nostoista on tydmaalla koko purkutapahtuman ajan.

o Kuljettajan on keskeytettdva nosto, mikali han havaitsee puutteen esim. nostoelimessd, nostovalineessa tai
tydymparistdssa.

e Betoniteollisuuden alamiesohje: https://betoni.com/wp-content/uploads/2020/06/Alamiesohje 16-6-2020.pdf.

Kuljettajan osallistuminen kuorman purkuun on syyta sopia kirjallisesti etukateen.

Tyomaaperehdytys

Kuljettaja on perehdytettdva purkupaikkaan niilta osin, kun se liittyy kuorman purkuun kuten purkupaikan valineisiin,
purkupaikkaan putoamissuojauksineen, ajoneuvon saapumiseen/kdantamiseen/poistumiseen tyémaalta,
liikenteenohjauskaytannot, kuljetusdokumenttien kasittely ja tydmaan edellyttdmat varusteet.


https://betoni.com/wp-content/uploads/2020/06/Alamiesohje_16-6-2020.pdf

1.1 Tyoturvallisuus ja kuljettajien toiminta

Kuljettajalla tulee olla lastaus- ja purkupaikalla tyén edellyttdmien henkildonsuojainten lisdksi aluetta hallinnoivan
tyOnantajan vaatimat varusteet ja todistukset. Rakennustyomaalla aina edellytettyja henkilénsuojaimia ovat
leukahihnalla varustettu kypara, silmiensuojaimet, turvakengéat ja ndkyva 2-luokan vaatetus yldosassa. Tie- ja
katualueilla tydskenneltdessd on oltava 3-luokan ndkyva vaatetus, jossa heijastimia myds lahkeissa (SFS-EN ISO
20471).

Kadulta purettaessa tulee olla varoitusvilkut. Purkualueen rajaus tulee tehda tydmaan toimesta ja sivullisten paasy
purun vaara-alueelle on oltava estettyna. Kadulta purettaessa tydmaan on hankittava purkuun lupa. Jos ajaminen
purkupaikalle tai sieltd pois edellyttdd peruuttamista muun liikenteen sekaan, jarjestda tydmaa liikkenteen ohjauksen.
Lisaksi jarjestelyissa on huomioitava muut Idhelld olevat tyot.

Kuljettaja ilmoittautuu tydmaalla ja esittdd kuormakirjan. Mahdollisesta myohastymisesta ilmoitetaan ensi tilassa
vastaanottajalle seka kuljetussuunnittelijalle. Vastaanottokuittaus, mahdolliset varaumat ja odotukset merkitdan
kuormakirjaan. Kuljettaja ei ota kantaa tuotelaatuun, vaan soittaa tarvittaessa toimittajalle.

Elementtien nosto kuormasta tapahtuu yrityskohtaisten asennusohjeiden mukaan. Koukkua kiinnittavalla tulee olla
oman tydnantajansa kirjallinen lupa, yrittdjakuljettaja voi kirjoittaa luvan itselleen. Elementtien tulee olla sidottuina
loppuun asti, ts. oikea purkujarjestys (kallistukset, painopiste) on otettava huomioon. Kaytdnndssa kuljettaja paattaa
purkujarjestyksen kuormasta ja irrottaa sidonnat vasta, kun elementti on luotettavasti kiinnitettyna nosturiin.

Kuljettajan on viipymattd ilmoitettava havaitsemistaan turvallisuuspuutteista omalle tydnantajalleen.

Kuljettajan on noudatettava ldhettdjan turvallisuusohjeita lastauspaikalla ja vastaanottajan turvallisuusohjeita
kuorman purkupaikalla, oman tydnantajansa turvallisuusohjeiden lisaksi.



2 Betonielementtien varmistaminen kuljetuksen aikana

Ajoneuvossa oleva kuorma ei saa kuljetuksen aikana siirtya, kaatua tai pudota. Kuorma varmistetaan yleensa
tukemalla ja sitomalla. Elementtikuormien maantiekuljetuksissa kuljetuksen aikainen térina aiheuttaa sitomattoman
kuorman liikkumista.

Betonielementit tulee tukea ja sitoa eteenpdin voimalla, joka on 80 % kuorman painosta seka sivulle ja taaksepain
voimalla, joka on 50 % kuorman painosta tai jos kuorma voi kaatua 60 % kuorman painosta.

Kuorma asetetaan lahtékohtaisesti kiinni kuormakorissa oleviin tukirakenteisiin. Yleisessa tuennassa tyhjat kohdat
taytetaan tukimateriaalilla, joka ei muuta muotoaan tai kutistu pysyvasti. Betonielementtien ja muunlaisten tiiviiden ja
jaykkien kuorman osien viliin ei saa jadda tyhjaa tilaa tai muuten jokainen kuorman osa on sidottava erikseen.

2.1 Ohjeessa kaytettyja yksikoita ja termeja:

e LC-arvo = sidontakyky, joka yleensad annetaan voiman yksikdssa daN (dekaNewton).

e  Sre-arvo = sidontavélineen kiristysvoima, kun se on kiristetty sidontavédlineen kiristimelld normaaliin
kasikireyteen. Yleensa annettu voiman yksikéssa daN. Str-arvo eri sidontavalineillad on yleensa valilla 0,1 x LC
—0,5 x LC ja maaraytyy sidontaketjun ja siina kdytetyn kiristimen perusteella valmistajan ilmoituksen
mukaisesti.

e  Sye-arvo = kiristimen normaali kasikireys, yleensa 50 daN.

e  Erditd yksikkdbmuunnoksia: 1 daN = 1 kg
1 tonni (1 000 kg) = 1 000 daN = 10 kN (kiloNewton) = 10 000 N (Newton).

Huom! Tassa ohjeessa on kdytetty sidontavoimia laskettaessa useista muista ohjeista poikkeavia
kuormanvarmistuksen sidontakulmia. Mikaan ei esta kayttamasta sidontavoimien maarittamiseen muita
standardin EN-12195-1 mukaisia ohjeita kuorman varmistamiseksi, kunhan noudatetaan niissa esitettyja
sidontakulmia.

2.2 Kuorman ja kuljetusalustan valinen kitka on pyrittava maksimoimaan.

Kuljetusalustan pinta saa olla kuiva tai markd mutta sen tulee olla puhdas: ei 6ljya, rasvaa tai muuta vastaavaa likaa
kuten mutaa, po6lya tai hiekkaa. Kitkaa voidaan parantaa tarkoitusta varten valmistetuilla kitkamatoilla ja -
materiaaleilla, mutta my®os silloin pintojen on oltava puhtaat. Talviolosuhteissa on lavan ja kuorman véliseen kitkaan
syyta kiinnittaa erityistd huomiota mm. poistamalla lavalla ja kuorman tukipinnoilla oleva lumi ja jaa.

Kuva 1. Kitkamatto valitaan sen valmistajan ilmoittaman kuormituskestdvyyden perusteella (esim. 290 tonnia/m2) huomioimalla
kuorman paino ja sen kosketuspinta-ala kitkamatolle.

Paallekkadin kuljetettavissa elementeissa (esim. ontelolaatat) elementtien viliin ja alle asennetaan puutuet (valipuut)
sahatavarasta. Vali- ja aluspuut eivat saa keikahtaa, eli ne eivat saa olla korkeampia kuin mitd ne ovat leveita.
Muutoksiin korkeus-/leveyssuhteessa voi johtaa esimerkiksi kitkamateriaalien kaytto kontaktipinnoilla. Lisaksi vali- ja
aluspuiden tulee olla hyvakuntoiset (esim. ei lahoja, kulmat pyoristyneita tai jaisid). Sidonta koko sidontavoimalle
tehdaan yleensa ylimman elementtikerroksen yli valipuiden kohdalta. Pinossa valissa olevien elementtien kitka riittaa
pitdmaan elementit paikoillaan, jos kdytetyt valipuut ovat sahatavarasta. Metallipankkoa ei saa asentaa suoraan
metallialustalle, vaan vliin laitetaan kitkamatto. Elementtien tukemiseksi ei kuorman valipuita tai aluspuita saa pinota
paallekkadin tai tehdd muita tukivirityksia. Kaikissa erikoistapauksissa tuenta on suunniteltava erikseen yhteistydssa
elementin valmistajan kanssa.



Yleisesti elementtikuljetuksissa kdytossa olevista kuljetusalustoista voidaan antaa seuraavia SFS-EN 12195-1 mukaisia

arvioita kitkakertoimista:

e Puisilla tai vaneripintaisilla kuljetusalustan pinnoilla saavutetaan yleensa parhaat kitkakertoimen arvot
o Kitkakerroin on puu- tai vaneripintaisilla kuljetusalustoilla 0,45, kun betonielementtien valissd on puiset

valipuut ja alla aluspuut sahatavarasta tai teraksesta

o Teraksisilla kuljetusalustoilla kitkakertoimet ovat yleensa liian pienet ilman lisdtoimenpiteita, jolloin on
kaytettava kitkamattoja tai -materiaaleja kitkan parantamiseksi
o Kitkakerroin on terdspintaisilla kuljetusalustoilla 0,45, kun betonielementtien valissa on puiset valipuut

sahatavarasta ja kitkamatto kuljetusalustalla. Kdytettdessa aluspuina terastukia (terdspankkoja)
kitkamateriaali tulee laittaa molemmin puolin terdstukea (seka terdsalustaa etta elementtid vasten).

e  Kun edelld mainituilla kuljetusalustoilla on kadytetty aluspuina ja/tai valipuina terastukia (teraspankkoja),
joiden paalle on betonielementtid suojaamaan asetettu suojapuu sahatavarasta, on kitkakerroin 0,3
edellyttden, etta teraksista kuljetusalustaa vasten asetetun terdstuen alla on kitkamatto. Léhtdkohtaisesti
kitkamateriaalia laitetaan molemmin puolin terastukia, jolloin savutetaan edellisissd kohdissa mainitut
kitkakertoimet.

e Talviolosuhteissa riippumatta alustasta tai kitkamattojen kaytosta on kitkakerroin enintdadn 0,2, kun jaata tai

lunta ei saada kokonaan poistettua kontaktipinnoilta.

2.3 Kuorman varmistamiseen kadytetyt rakenteet ja valineet tulee olla kunnossa

Ajoneuvon kuormakorissa ja kuljetusalustassa olevien rakenteiden, kuten kuorman varmistamiseen kaytettavien

tukitolppien, etu- ja takaseinien sekd muiden tukien ja sidontapisteiden suoritusarvot tulee olla kuorman varmistuksen

toteuttavan henkilon tiedossa. Kuorman varmistamiseen saa hy6dyntaa vain sellaisia tukia, kiinnityspisteita ja
sidontavalineita, joiden suoritusarvot tunnetaan.

Suoritusarvot tulee olla my6s merkittyina kuormakorissa ja/tai ajoneuvon dokumentaatiossa. Kuorman
varmistamiseen kaytettyjen sidontavalineiden, kuten ketjujen ja kiristimien, suoritusarvot tulee olla merkittyina
valineeseen. Sidontatarve eri sidontamenetelmilla lasketaan kuorman varmistamiseen kadytettyjen tukien,
sidontavalineiden ja sidontapisteiden suoritusarvojen perusteella.

Kuva 2. Sidontapisteiden ja sidontavdlineiden suoritusarvot merkittynd vdlineisiin. Vélineiden on oltava kunnossa.
Eri sidontavdlinevalmistajat ovat mddritelleet ketjuille ja kiristimelle niiden suoritusarvot, jotka ovat merkittyind vdlineisiin.
Valmistajan ilmoittamia suoritusarvoja sekd kédyttéohjeita on noudatettava kuormansidonnassa.

Lisaksi tiettyjen betonielementtityyppien kuljetuksissa kdytetddn kuorman sidonnassa betonielementeissa olevia
kiinnityspisteita. Tallaisissa tapauksissa myds betonielementeissa olevien kiinnityspisteiden suoritusarvot on
tunnettava, koska ne voivat muodostua rajoittavaksi tekijaksi kuorman varmistamisessa. Ndma tiedot ilmoittaa
valmistaja.

Sidontavalineiden ja tukien kdytté kuorman varmistamiseksi ei saa aiheuttaa vaurioita tuotteisiin, tuotteet onkin
suojattava sopivalla tavalla, esimerkiksi kulmasuojilla: mikali sidonta rikkoo tuotteen, vaikuttaa se myds kuorman
varmistukseen, jos sidonta I6ystyy.

Kayttajan tulee tarkastaa sidontapisteet, sidontavalineet ja muut tukirakenteet silmamaaraisesti ennen jokaista

kayttokertaa, viallisia ei saa kdyttaa. Kiristimet (vantit) vaativat huoltoa (mm. niiden puhtaanapito ja 6ljydaminen).



2.4 Kuorman varmistamista koskevat yleiset vaatimukset

Kuorman sitomiseen kdytettdvat sidontavalineet sekd sidontapisteet ja tuet kuljetusalustassa ovat kunnossa.
Sidontavalineiden suoritusarvot tulee olla merkittyina vélineeseen.

Kuljetusalustassa olevien sidontapisteiden ja tukien suoritusarvot tulee olla merkittyind sidontapisteeseen ja
tukeen tai kuljetusalustassa tai ajoneuvon mukana olevissa tiedoissa.

Vain sellaisia sidontavalineitd, sidontapisteita ja tukia saa kdyttda kuorman sitomiseen ja tukemiseen, joiden
suoritusarvot tunnetaan. Sidontapisteiden kielletyt vetokulmat on huomioitava.

Yhteen sidontapisteeseen saa kiinnittda vain yhden sidontavalineen, mikéli sidontapisteen todistuksista ja tiedoista
ei muuta johdu.

Sidontavalineet kiristetdadn kasivoimin niiden kadyttdohjeen mukaisesti ja huolehditaan, ettd niiden kuormaan
kohdistama voima kohdistuu oikein. Edellinen ei toteudu, jos esimerkiksi sidontaketju ei pddse vapaasti kiristymaan
kuorman yli. Sidontavalineiden kireys on tarkastettava kuljetuksen aikana ja aina vahintdaan ensimmadisen
kuljetuskilometrin jalkeen - esim. ennen tehdasalueelta poistumista.

Sidontavalineen St -arvo kertoo sidonnan standardinmukaisen kiristysvoiman, kun sidontavalineen kiristin on
kiristetty normaaliin kasikireyteen (yleensd 50 daN). Tata suoritusarvoa kaytetdaan kuorman ylisidonnassa, jota
kutsutaan my®os kitkasidonnaksi (Standard Tension Force, EN 12195-2, -3 ja -4).

Sidontavalineen LC-arvo kertoo sen sidontakyvystd. Tatd suoritusarvoa kdytetddn suorasidonnassa seka valjas- ja
silmukkasidonnassa (Lashing Capacity, EN 12195-2, -3 ja -4).

Sidontapisteen on kestettava sidontavalineen sidontapisteeseen kohdistama voima vetosuunnassa. Jos
sidontapisteen kestdma voima on pienempi kuin sidontavédlineen, kdytetaan sidontapisteelle maaritettya
sidontakykya sidontojen laskennassa.

Jos kuorman sidonnassa kaytetdan elementeissa olevia kiinnityspisteita (esimerkiksi elementtien nostolenkit,
vaijerinostolenkit, hajaterdkset, parvekkeiden tms. sisakierreankkureissa olevia pultteja, kiinnitysraudat jne.) voivat
ndiden suoritusarvot muodostua sidontavoimaa rajaaviksi. Nama siis eivat ole automaattisesti kuormansidontaan
soveltuvia sidontapisteita ilman valmistajan lupaa.

Yksittdisen siteen tai kiinnittimen irtoaminen, vaurioituminen tai I16ystyminen ei saa heikentdd muuta kuorman
sidontaa.

Sidontavalineen kiristyslaitteet on sijoitettava niin, etteivat ne lisda ajoneuvon leveytta.

Sidontavyo (kuormaliina) ei saa olla ajoneuvon tai kuorman terdvada reunaa vasten. Tarvittaessa sidontavéline on
suojattava sopivalla tavalla, esimerkiksi kulmasuojilla.

Myds sidontaketjut voivat vaurioitua teravista reunoista ja tarvittaessa ketjut sekad kuorma on suojattava (Kuva 3).
Kulmasuojien kayttd helpottaa myds sidontaketjujen tasaista kiristymista reunojen yli. Lisdksi sidonta I6ystyy,
mikali kuormassa oleva tuote murtuu sidontaketjun vaikutuksesta kuljetuksen aikana.

Kuva 3. Sekd sidontaketjut ettd kuorma suojataan vaurioitumiselta.



2.5 Kuorman varmistamisen mitoitusperusteet tassa ohjeessa

e Kitkakerroin puu- tai vanerialustalla ja valipuut sahatavarasta: 0,45

o Kitkakerroin terasalustalla tai puualustalla, kun on kdytdssa kitkamatto ja valipuut sahatavarasta: 0,45

e Kitkakerroin puu- tai vanerialustalla tai terdsalustalla, kun kdytossa on kitkamatto ja terdstuen (terdspankkon) ja
elementin valissa on suojapuu sahatavarasta: 0,3

o Kitkakerroin talviolosuhteissa, jos kontaktipintoja ei saada puhdistettua kokonaan lumesta ja jaasta: 0,2 (tai alle)

e Varmistamisessa kdytettyjen sidontavélineiden sidontakulmat on noudatettava tdssa ohjeessa esitettyja

e Ylisidonnassa (kitkasidonta) sidontavélineen valinnassa kaytetaan sen tehollista kiristysvoimaa (St -arvo).
Ylisidonnassa sidontavalineet kulkevat kohtisuoraan kuorman yli. Pystysuora kulma kuormalavan vaakatasoon
ndhden on valilld 60°- 90°. Lahtokohtaisesti kuorma, joka on pidempi kuin se on leved, sidotaan vahintdan kahdella
ylisidonnalla.

e Valjassidonnassa sidontavalineen valinnassa kadytetdan sen sidontakykya (LC-arvo). Sidonnassa eteen- ja taaksepdin
sidontavalineiden kiinnityskulma molemmin puolin kuormaa on vaakatasoon ndhden enintdan 60° ja kulma
kuorma-alustan pituussuunnassa vélilla 30°- 0°. Kaksi sidontavalinetta ristiin kuorman edesta tai takaa on
valjassidonnan yksi muoto.

e Suorasidonnassa (kuormassa olevista sidontapisteistd) sidontavalineen valinnassa kaytetdan sen sidontakykya (LC-
arvo).

e Ohjeessa esitetyt sidontavoimat eri sidontamenetelmille noudattavat esitettyjd sidontakulmia, mikali muuta ei ole
mainittu. Jos esitetyistd sidontakulmista joudutaan poikkeamaan pakottavasta syysta, on sidontalaskelmat tehtava
standardin 12195-1 kaavojen avulla.

e Jos sidontavalineen LC-arvo suora- tai valjassidonnassa on suurempi kuin kiinnityspisteen LC-arvo, kdytetdan
mitoitusarvona kiinnityspisteen sidontakyvyn arvoa (LC-arvo).

e Jos suora- ja valjassidonnoissa on lupa hyédyntada elementeissa olevia kiinnityspisteitd, voivat ndiden suoritusarvot
muodostua sidontavoimaa rajaaviksi. Naiden kiinnityspisteiden suoritusarvot ilmoittaa elementin valmistaja.

e Yleinen kaava kuljetusalustassa olevien tukien tuentakyvyn huomioimiseksi: kuorman massa (tonnia) = tuen
tuentakyky (kN)/9,81/(cy,, -kitkakerroin), jossa cyy on 0,8 eteen, 0,5 taakse ja sivuille tai 0,6, jos kuorma voi kaatua.

e Kuorman kaatumisen estamiseksi tuen on yletyttava riittavan korkealle (n. 2/3 kuorman korkeus), muutoin on
kaatumisen estamiseksi kdytettava sidontaa.

e Yleisin betonielementtien kuljetuksissa kdytetty sidontavéline on lyhythahloinen ketju (luokka 8), jonka lenkin
halkaisija on 10 mm, sidontakyky (LC) 6 300 daN ja kiristysvoima (Ste) 1 575 daN siihen sopivalla kiristimelld, joka
on kiristetty kdyttden normaalia kdsivoimaa (50 daN). Lisaksi betonielementtien kuljetuksissa kdytetddn 8 mm
(luokka 8) sidontaketjuja (LC 4 000 daN, Str 1 000 daN).

e HUOM! eri sidontavalinevalmistajat ovat maaritelleet ketjuille ja kiristimelle niiden suoritusarvot, jotka ovat
merkittyina valineisiin. Esimerkiksi kun kdytetdan luokan 10 tai 12 ketjuja niiden suoritusarvot poikkeavat ylla ja
ohjeessa esitetyista. Valmistajan ilmoittamia suoritusarvoja seka kdyttdohjeita on noudatettava
kuormansidonnassa.

e Ohjeessa esitetyt sidontavoimat on laskettu tyypillisen kuljetuskaluston kiinnityspisteiden sidontakykyjen (LC daN)
sekd eniten kaytettyjen kuormansidontaketju-kiristinyhdistelmien sidontakykyjen (LC) seka niiden tehollisten
kiristysvoimien (Ste) perusteella. Mikéli kaluston ja/tai sidontavalineiden suoritusarvot poikkeavat esitetyista
voidaan taulukkojen arvot korjata kertoimella, joka lasketaan alla esitetylla tavalla.

e Mikali sidontavélineen kiristysvoima (St¢) poikkeaa ohjeen taulukoissa esitetyistd, voidaan taulukon tonnimaarat
sarakkeessa Str 1 000 daN korjata kertomalla kertoimella, joka muodostetaan seuraavasti: Todellinen
sidontavdlineen kiristysvoima (Str) daN /1 000 daN

e Mikali sidontavédlineen TAIl kuljetusalustan sidontapisteen TAl elementissa olevan sidontapisteen sidontakyky (LC)
poikkeaa ohjeen taulukoissa esitetyistd, voidaan taulukon tonnim&éarat kohdassa LC 2 000 daN korjata kertoimella,
joka muodostetaan seuraavasti: Pienin arvo todelliselle sidontavélineen tai sidontapisteen sidontakyvylle (LC) daN

/ 2 000 daN.

Tassa ohjeessa on kaytetty sidontavoimia laskettaessa useista muista ohjeista poikkeavia kuormanvarmistuksen
sidontakulmia. Mikdan ei esta kdayttamasta sidontavoimien maarittamiseen muita standardin EN-12195-1 mukaisia
ohjeita kuorman varmistamiseksi, kunhan noudatetaan niissa esitettyja sidontakulmia.



2.6 VYlisidonta (kitkasidonta)

Ylisidonnalla estetdan kuorman liukuminen sivuille, eteen- ja taaksepdin sidontavalineen tuottaman kiristysvoiman
avulla. Lisaksi ylisidonnalla voidaan estda kuormaa kaatumasta. Elementtikuormat sidotaan yleensa vahintaan kahden
ylisidonnan avulla.

Kuva 4. Kitkasidonta eli ylisidonta

Ylisidonnassa sidontaketju viedddn kohtisuoraan kuorman yli ja kiinnitetddn molemmin puolin kuljetusalustassa oleviin
sidontapisteisiin. Ylisidonnat asetetaan symmetrisesti eli tasaisin valein koko kuorman pituudelta ja sidontavélineiden
kiristimet asetetaan vuorotellen eri puolille kuormaa. Nipuissa olevissa kuormissa, kuten ontelolaattakuormissa,
ylisidontakohdat sijaitsevat nippujen vélipuiden kohdalla. Sidontavaline kiristetdan kasin sidontavalineen kiristimen
ominaiseen kasikireyteen. Kuorma ja ketjut suojataan tarvittaessa kulmasuojilla. Ylisidonnassa sidontaketjun
sidontakulma kuljetusalustan ja ketjun valilla tulee olla valilld 60°-90°, jotta tdssa ohjeessa esitettyja sidontavalineiden
lukumaaria voidaan kayttaa. Jos kulma on valilld 30°-60° kaksinkertaistetaan esitetyt sidontavalineiden lukumaarat.
Alle 30° sidontakulmaa ei tule kdyttaa ylisidonnassa.

Taulukko 1 esittda sidontavalineiden tarpeen ylisidonnalla, kun halutaan estda kuorman liukuminen sivusuunnassa
kaytettdessa elementtikuormille tyypillisid kitkakertoimia ja kahden eri sidontaketjun standardinmukaisella
kiristysvoimalla (St¢). Samasta taulukosta I6ytyy myos tieto kuorman painosta, jonka ylisidonta estda liukumasta
eteenpdin. Tata tietoa kdytetdan arvioimaan, tarvitaanko kuorman eteenpdin liukumisen estamiseksi liséksi esim.
suorasidontaa tai tuentaa. Elementtikuormat tarvitsevat usein lisdtuentaa tai -sidontaa. Tdma korostuu erityisesti, kun
kitka kuorma-alustan tai nippujen valissa on alhainen (esim. terdsalustat).

Taulukko 1. Kuorman massa tonneissa, jonka ylisidonta estdd liukumasta sivulle, taakse ja eteen, kun kdytetédn sidontavdlinettd,
jonka kiristysvoima (Ste) on 1000 daN tai sidontavdlinettd, jonka kiristysvoima (St¢) on 1575 daN. Taulukossa esitetyt arvot pétevit
vain, kun sidontaketju on kohtisuorassa kuormaa kohden, kulma ketjun ja kuljetusalustan vdlillé on 60°-90° vdlillé (Kuva 4) ja
sidontaketjut on kiristetty kiristysvélineen mukaiselle kdsikireydelle kuorman yli.

Kuorma tonneissa, jonka ylisidonta estda liukumasta sivuille ja taakse.
Sidontavilineet. lukumaars Kitkakerroin 0,45 Kitkakerroin 0,3 Kitkakerroin 0,2
! Str 1000 daN | Str 1575 daN | Syr 1000 daN | Str 1575 daN | St 1000 daN | Syr 1575 daN
2 29 46 4,8 8 2,1 3,4
3 43 68 7,2 11 3,2 51
4 58 91 9,6 15 4,3 6,7
5 72 110 12 19 54 8,4
6 87 130 14 22 6,4 10
8 116 180 19 30 8,6 13
Kuorma tonneissa, jonka ylisidonta estda liukumasta eteenpadin.
Sidontavilineet. lukumaars Kitkakerroin 0,45 Kitkakerroin 0,3 Kitkakerroin 0,2
! Str 1000 daN | Str 1575 daN | Syr 1000 daN | Str 1575 daN | St 1000 daN | Syr 1575 daN
2 3,6 5,7 1,7 2,7 0,94 1,5
3 5,4 8,6 2,5 4,0 1,4 2,2
4 7,3 11 3,3 5,3 1,9 3
5 9,1 14 4,2 6,7 2,4 3,7
6 11 17 5,1 8,0 2,8 4.4
8 14 22 6,8 10 3,8 5,9
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Taman jalkeen tarkastetaan korkeiden kuormien osalta, ettad elementtikuorma ei padse kaatumaan sivuille, eteen tai
taakse (Taulukko 2 ja Taulukko 3).

Taulukko 2. Sivulle kaatumisen estdminen ylisidonnalla. Taulukossa on esitetty eri korkeuden ja leveyden suhteilla kuorman massa
tonneina, jonka yksi sidontavdline estéd kaatumasta (kiristysvoima Srr 1000 tai 1575 daN, kun kuorman painopiste sijaitsee keskelld
kuormaa korkeus- ja leveyssuunnassa). Taulukossa esitetyt luvut pétevdt vain, kun sidontaketju on kohtisuorassa kuormaa kohden
ja kulma ketjun ja kuljetusalustan vdlilld on 60°-90° (Kuva 4) ja sidontaketjut on kiristetty kiristysvdlineen mukaiselle késikireydelle
kuorman yli. Useamman vierekkdisen rivin tapauksessa kuorman kappaleet oltava sijoitettuna tiiviisti toisiaan vasten, esimerkiksi

kaksi (2) ontelolaattanippua kuormassa vierekkdin.

Kuorma tonneissa, jonka yksi ylisidonta estda kaatumasta sivulle, kun kuorman painopiste on keskella*.
1 rivi 2 rivia 3 rivia 4 rivia
Korkeus/ Leveys 1000 daN 1575 daN 1000 daN 1575 daN 1000 daN 1575 daN 1000 daN 1575 daN

0,6 vakaa vakaa vakaa vakaa vakaa vakaa 13 21
0,8 vakaa vakaa vakaa vakaa 11 18 49 7,8

1 vakaa vakaa vakaa vakaa 5,0 7,9 2,9 4,7
1,2 vakaa vakaa 9,4 14,8 3,1 49 2,1 3,3
1,4 vakaa vakaa 51 8,14 2,3 3,6 1,6 2,6
1,6 vakaa vakaa 3,4 5,42 1,8 2,8 1,3 2,1
1,8 vakaa vakaa 2,5 4,07 1,4 2,3 1,1 1,8

2 vakaa vakaa 2,0 3,25 1,2 1,9 0,99 1,5
2,2 10 15 1,7 2,71 1,1 1,7 0,88 1,3
2,4 7,2 11 1,4 2,32 0,97 1,5 0,78 1,2
2,6 5,3 8,4 1,2 2,03 0,87 1,3 0,71 1,1
2,8 4,0 6,3 1,1 1,8 0,79 1,2 0,65 1,0

3 3,2 5,0 1,0 1,62 0,72 1,1 0,59 0,94
3,2 2,6 4,2 0,9 1,48 0,66 1,0 0,55 0,87

Taulukko 3. Eteen ja taakse kaatumisen estdminen ylisidonnalla, kun sidontavdlineet on sijoitettu symmetrisesti kuorman
pituussuunnan kaatumispisteiden vdliin. Taulukossa on esitetty eri korkeuden ja pituuden suhteilla kuorman massa tonneissa, jonka
yksi sidontaviiline estdd kaatumasta (kiristysvoima Ste 1000 tai 1575 daN), kun kuorman painopiste sijaitsee keskelld kuormaa.
Taulukossa esitetyt luvut pdtevdt vain, kun sidontaketju on kohtisuorassa kuormaa kohden ja kulma ketjun ja kuljetusalustan vdlillé
on 60°-90° (Kuva 4) ja sidontaketjut on kiristetty kiristysvdlineen mukaiselle késikireydelle kuorman yli.

Kuorma (tonneissa), jonka yksi ylisidonta estda kaatumasta eteen tai taakse*.
Eteen Taakse
Korkeus/ Pituus 1000 daN 1575 daN 1000 daN 1575 daN
1,2 vakaa vakaa vakaa vakaa
1,4 11 18 vakaa vakaa
1,6 5,0 7,9 vakaa vakaa
1,8 3,2 5,0 vakaa vakaa
2 2,3 3,7 vakaa vakaa
2,2 1,8 2,9 16 25
2,4 1,5 2,4 8,0 12
2,6 1,3 2,0 53 8,4
2,8 1,1 1,7 4,0 6,3
3 1,0 1,5 3,2 5,0
3,2 0,9 1,4 2,6 4,2

* Betonielementtikuormat tulee yleensa sitoa vahintaan kahdella ylisidonnalla, jotka on sijoitettu symmetrisesti kuorman

pituudelta.

Mikali ylisidonnalla ei voida varmistaa koko kuormaa, kdytetdan kuorman varmistamiseksi suorasidonnan eri
menetelmid, jotka esitetdan seuraavassa.



2.7 Suorasidontamenetelmat

1"

Suorasidontamenetelmilld elementit kiinnitetddn elementeissa olevista, elementin valmistajan maarittamista
kiinnityspisteista sidontaketjujen avulla suoraan kuljetusalustaan TAI sidontavalineet vieddan kuorman ympari

estdmaan kuorman liukuminen ja kaatuminen tiettyyn suuntaan.

2.7.1 Pituus- tai poikittaissuuntainen vinosidonta
Kun vinosidonta tehd&dan kohtisuoraan kuormaa kohti symmetrisesti kuorman eri puolilta kahdella saman lujuisella
ketjuilla samassa pystykulmassa ja ketjut kiinnittyvat elementissa olevaan sidontapisteeseen (Kuva 5), kdytetdan
sidontatarpeen maarittdmiseen Taulukko 4 ja Taulukko 5 arvoja. Kdytannossa tama sidontamenetelma edellyttaa,
kuorman varmistamiseksi kaikkiin suuntiin yhteensa kahdeksan (8) sidontaketjua, kaksi (2) jokaiselle puolelle kuormaa.
Tatd menetelmaa kaytettdessa elementtikuormissa pyritddn “nollaamaan” elementin kiinnityspisteisiin kohdistuvaa
voimaa kiinnittdmalla kohtisuoraan eri suuntiin vaikuttavien sidontaketjujen koukut samaan kuormassa olevaan

sidontapisteeseen.

Kuva 5. Poikittaissuuntainen vinosidonta kuormassa olevista sidontapisteistéd kohtisuoraan kuormaa kohden sivuille liukumisen ja
kaatumisen estdmiseksi. Sidontavdlineet sijoitetaan symmetrisesti kappaleen painopisteen ympdirille samassa pystysuuntaisessa
sidontakulmassa. Mikéli kuvan mukaisessa sidonnassa sidontakulma on yli 60°, kéytetddn sidontatarpeen mddrittdmiseksi

ylisidonnalle laskettuja taulukkoja (Taulukko 1 - Taulukko 3).

Taulukko 4. Liukumisen estdminen pituus- tai poikittaissuuntaisella vinosidonnalla, jossa kdytetdédn kahta saman lujuista sidontaa
yhden akselin suunnassa ja sidontavdlineet on sijoitettu symmetrisesti painopisteen ympdrille samassa pystysuuntaisessa

sidontakulmassa 0°-60° (Kuva 5).

Pystysuuntainen sidontakulma 0°-60°

Kuorma tonneissa, jonka yksi kohtisuora suorasidonta kuorman takaa olevista sidontapisteista estaa liukumasta eteenpain.

Sidontakyky (LC) Kitkakerroin 0,45 Kitkakerroin 0,3 Kitkakerroin 0,2
2 000 daN 3,4 2,4 1,9
4 000 daN 6,9 49 3,9
5000 daN 8,7 6,1 4,9
6 300 daN 11 7,7 6,2

o

Pystysuuntainen sidontakulma 0°-60

Kuorma tonneissa, jonka yksi kohtisuora suorasidonta kuorman edesta olevista sidontapisteista estaa liukumasta taaksepain.

Sidontakyky (LC) Kitkakerroin 0,45 Kitkakerroin 0,3 Kitkakerroin 0,2
2 000 daN 9,9 51 3,6
4 000 daN 19 10 7,3
5000 daN 24 12 9,1
6 300 daN 31 16 11

o

Pystysuuntainen sidontakulma 0°-60

Kuorma tonneissa, jonka yksi kohtisuora suorasidonta kuorman sivusta estaa liukumasta sivulle (Kuva 2).

Sidontakyky (LC) Kitkakerroin 0,45 Kitkakerroin 0,3 Kitkakerroin 0,2
2 000 daN 9,9 51 3,6
4 000 daN 19 10 7,3
5000 daN 24 12 9,1
6 300 daN 31 16 11

e Kaytdnnossa kuorma sidotaan yleensa kahdella (2) ketjulla joka suuntaan symmetrisesti kappaleen painopisteen ymprille,
jolloin taulukon arvot kerrotaan kahdella.

e Erilaisia elementtikuorman tuentarakenteissa (pukit) olevia sidontapisteita kaytettdessa voi olla mahdollista kayttaa pienempaa
pystysuoraa sidontakulmaa. Jos sidontakulma on valilla 0-30° voidaan taulukon tonnimaarat kertoa kertoimella 1,3.



Taulukko 5. Kaatumisen estdminen pituus tai poikittaissuuntaisella vinosidonnalla ja kuorman sidontapiste on kuorman yléosassa

(Kuva 5). Sidonnassa kéytetddn kahta saman lujuista sidontavdlinettd yhden akselin suunnassa ja sidontavdlineet on sijoitettu
symmetrisesti painopisteen ympdrille samassa pystysuuntaisessa sidontakulmassa, joka on enintdén 60°.

12

Kuorma tonneissa, jonka yksi kohtisuora suorasidonta kuorman sidontapisteesta takaa, edesta tai sivusta estdaa kaatumasta
eteen, taakse tai sivulle
Korkeus / 2000 daN 4000 daN 5000 daN 6300 daN
Pituus tai . . . .
Leveys Eteen | Taakse | Sivulle | Eteen | Taakse | Sivulle | Eteen | Taakse | Sivulle | Eteen | Taakse | Sivulle
1,2 vakaa | vakaa vakaa vakaa | vakaa vakaa vakaa | vakaa vakaa | vakaa vakaa vakaa
1,4 20 vakaa vakaa 40 vakaa vakaa 50 vakaa vakaa 64 vakaa vakaa
1,6 9,4 vakaa vakaa 18 vakaa vakaa 23 vakaa vakaa 29 vakaa vakaa
1,8 6,4 vakaa vakaa 12 vakaa vakaa 16 vakaa vakaa 20 vakaa vakaa
2 5 vakaa | vakaa 10 vakaa | vakaa 12 vakaa | vakaa 16 vakaa | vakaa
2,2 4,2 32 10 8,5 65 20 10 81 25 13 100 32
2,4 3,7 17 7,8 7,5 34 15 9,4 43 19 11 54 24
2,6 3,3 12 6,5 6,7 24 13 8,4 30 16 10 38 20
2,8 3,1 9,6 5,6 6,2 19 11 7,8 24 14 9,8 30 17
3 2,9 8,1 5,0 5,8 16 10 7,2 20 12 9,1 25 16
3,2 2,7 7,1 4,6 54 14 9,3 6,8 17 11 8,6 22 14

e Kaytdannossa kuorma sidotaan yleensa kahdella (2) ketjulla joka suuntaan symmetrisesti kuorman painopisteen ymparille, jolloin
taulukon arvot kerrotaan kahdella.
o Erilaisia elementtikuorman tuentarakenteissa (pukit) olevia sidontapisteita kdytettdessa voi olla mahdollista kayttaa pienempaa

pystysuoraa sidontakulmaa. Jos sidontakulma on valilld 0 - 30°, voidaan taulukon tonnimaarat kertoa kertoimella 1,3.



13

2.7.2  Ristikkdisvinosidonta

Ristikkdisvinosidontaa kuormassa olevista madritetyista sidontapisteistd kdytetddn estdmaan elementtikuormaa
liukumasta eteen, taakse ja sivuille. Tall6in, jotta tdssa ohjeessa esitettyjd sidontataulukoita voidaan kayttaa,
vinosidonta vedetdan 30°- 60° pystykulmassa vinosti eteen- tai taaksepain 15°- 30° kulmassa kuormalavan
pituusakselin suunnassa symmetrisesti kuorman eri puolilta saman lujuisilla ketjuilla (Kuva 6).

Kuva 6. Ristikkdisvinosidonta eteen, taakse ja sivuille liukumisen estdmiseksi kuormassa olevista sidontapisteistd kahdella eri tavalla
esitettynd kaaviomaiselle kappaleelle. Oikealla esitetty sovellusesimerkki TT-laatoille. Elementissd olevien sidontapisteiden oltava
suunniteltu sidonnan niihin kohdistamalle voimalle sidonnan suunnassa ja kuljettajan on saatava tieto, miten hén tunnistaa kyseiset
sidontapisteet. Ristikkdisvinosidonta yhdistetddn yleensé muiden sidontamuotojen, kuten ylisidonnan, kanssa.

Sidontatarpeen maarittdmiseen ristikkaisvinosidonnalle sidontavalineparilla eteen- tai taaksepdin liukumisen ja
kaatumisen estdmiseksi kdytetddn mydhemmin valjassidonnalle esitettyja taulukoita (Taulukko 7 ja Taulukko 8).

Mikali sidonnan pystysuuntainen kulma on vahintaan 30° ja kuormalavan pituusakselin suuntainen kulma on
vahintdan 15° astetta (Kuva 6), voidaan sidonnan sivulle liukumisen ja kaatumisen estadva vaikutus huomioida
elementtikuormien varmistamisessa (Taulukko 6). Taulukossa esitetdan varmistettu kuorma tonneissa, kun
sidontaketjupari on kiinnitetty elementissa oleviin sidontapisteisiin symmetrisesti painopisteen ymparille molemmin
puolin kuormaa huomioiden taulukossa sekd Kuva 6:ssé esitetyt sidontakulmat.

Taulukko 6. Sivuille liukumisen ja kaatumisen estémisen huomioiminen ristikkdisvinosidonnalla kéyttéen seuraavia sidontakulmia:
Pystykulma 30°- 60° vinosti eteen- tai taaksepdin ja pituussuuntainen kulma on vilillé 15°- 30°. Kuorman sidontapiste sijaitsee
kuorman ylédosassa (Kuva 6).

Kuorma tonneissa, jonka yksi ristikkdisvinosidonnan sidonta kuormassa olevasta
kiinnityspisteesta estda liukumasta sivulle, kun kuorman painopiste on keskella
Sidontakyky (LC) Kitkakerroin 0,45 Kitkakerroin 0,3 Kitkakerroin 0,2
2000 daN 4,9 2,5 1,7
4000 daN 9,8 49 3,4
5000 daN 12 6,2 4,3
6 300 daN 15 7,8 5,4
Kuorma (tonneissa), jonka yksi ristikkdisvinosidonnan sidonta kuormassa olevasta kiinnityspisteestd estaa kaatumasta
sivulle, kun sidonta ylettyy kuorman yldosaan ja kuorman painopiste on keskella
Korkeus / Leveys Kaatuminen sivulle
2000 daN 4000 daN 5000 daN 6300 daN
2 vakaa vakaa vakaa vakaa
2,2 2,6 5,3 6,6 8,3
2,4 2,0 4,1 51 6,4
2,6 1,7 3,4 4,2 5,3
2,8 1,5 2,9 3,7 4,6
3 1,3 2,6 3,3 4,2
3,2 1,2 2,4 3,0 3,8

e Kaytdnndssa sidonnassa kdytetdan aina sidontavalineparia, jolloin taulukossa esitetyt kuormat kerrotaan kahdella.
e Jos kuorma-alustan valinen pituussuuntainen kulma on valilld 30 - 60° kasvatetaan sivulle liukumisen taulukon arvoja 50
% ja sivulle kaatumisen estamisen taulukon arvoja 90 %.
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2.7.3  Valjassidonta

Valjassidonnassa sidontavaline on vedetty kuorman ympari sen edesta tai takaa riippuen mihin suuntaan kuorman
liikkuminen halutaan estaa (Kuva 7). Valjassidonnaksi lasketaan myds, kun kaksi sidontavalinetta sidotaan ristiin
kuorman edesta tai takaa (Kuva 8). Nipuissa ja/tai riveissa olevien kuormien valjassidonnan on sidottava jokainen
nipuissa ja riveissa oleva elementti. Valjassidonnalla estetdan kuorman lilkkkuminen sidottuun suuntaan sidontaketjun
sidontakyvyn (LC) tai sidontapisteen sidontakyvyn ja kuormaan vaikuttavan kiristysvoiman avulla. Lisaksi
valjassidonnalla voidaan estda korkeaa kuormaa kaatumasta sidottuun suuntaan.

Kuva 7. Valjassidonta kuorman eteenpdin liukumisen ja kaatumisen estdmiseksi. Kuvaesimerkeissd on kdytetty apuketjua ja
elementissd olevia sidontapisteité sidontaketjun paikallaan pitémiseksi.

—
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Kuva 8. Valjassidonta sitomalla kaksi ketjua ristiin kuorman edestd.

Valjassidonnassa sidontaketju viedaan tyypillisesti elementtikuorman edesta tai takaa ja kiinnitetdan molemmin
puolin kuljetusalustassa oleviin sidontapisteisiin. Tama edellyttds, ettd kuormassa on edessa ja takana sidontavalineen
paikallaan pitdva rakenne tai kdytetdan sopivaa apuvélinettd (Kuva 7). Sidontavalineet kiristetdan kasin
sidontavalineen ominaiselle kasikiristysvoimalle. Valjassidonnassa sidontaketjun sidontakulma kuljetusalustan ja
ketjun valilla tulee olla 0°-60° molemmin puolin kuormaa, jotta tassa ohjeessa esitettyja sidontavalineille esitettyja
laskelmia voidaan kayttaa. Isompaa kulmaa ei saa kayttaa. Lisdksi sidontavalineen ja kuorma-alustan valinen
pituussuuntainen sidontakulma tulee olla vililld 0°-30° molemmin puolin kuormaa. Valjassidonnassa ei huomioida
sidonnan sivuille liukumisen tai kaatumisen estavaa vaikutusta, koska se on pieni ja perustuu padasiassa kitkaan, joten
sivulle liukuminen ja kaatuminen pitda estaa muilla menetelmin esim. tukemalla ja ylisidonnalla.
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Taulukko 7. Betonielementtikuorman valjassidonta tyypillisillé sidontaketjujen ja -pisteiden sidontakyvyilld (LC daN). Taulukossa
esitetyt kuormat pdétevdt vain, kun sidontakulma sidontaketjun ja kuljetusalustan vélillé on 0°-60° SEKA ketjun ja kuljetusalustan
pituussuuntainen sidontakulma on viilillé 0°-30° molemmin puolin kuormaa (Kuva 7).

Kuorma tonneissa, jonka yksi valjassidonta kuorman edesta estaa liukumasta eteenpdin
Sidontakyky (LC) Kitkakerroin 0,45 Kitkakerroin 0,3 Kitkakerroin 0,2
2 000 daN 6,3 4,4 3,5
4000 daN 12 8,9 7,0
5000 daN 15 11 8,3
6 300 daN 20 14 11
Kuorma tonneissa, jonka yksi valjassidonta kuorman takaa estda liukumasta taaksepdin
Sidontakyky (LC) Kitkakerroin 0,45 Kitkakerroin 0,3 Kitkakerroin 0,2
2 000 daN 18 9,3 6,5
4 000 daN 36 18 13
5000 daN 45 23 16
6 300 daN 57 29 20

e Jos valjassidonta toteutetaan sitomalla kaksi sidontavélineetta ristiin kuorman edesta tai takaa, voidaan taulukon arvot kertoa
kahdella (Kuva 8). Huom! kun kaytetdan ristikkdisvinosidontaa kuormassa olevista sidontapisteista taulukon arvoja El SAA
kertoa kahdella (Kuva 6).

e Jos kuljetusalustan pituussuuntainen sidontakulma on valilld 30 - 60°, puolitetaan taulukon arvot.

Taulukko 8. Kuorman kaatumisen estéminen eteenpdin tai taaksepdin valjassidonnalla tyypillisillé sidontavdlineiden ja -pisteiden
sidontakyvyilld (LC daN). Taulukossa esitetyt kuormat pdtevdt vain, kun sidontakulma sidontaketjun ja kuljetusalustan vdlilld on 0°-
60° SEKA ketjun ja kuljetusalustan pituussuuntainen sidontakulma on vililléd 0°- 30° molemmin puolin kuormaa SEKA valjassidonta
ylettdd vahintddn 2/3 kuorman korkeudelle ja kuorman painopiste on keskelld (Kuva 7).

Kuorma tonneissa, jonka yksi valjassidonta kuorman edesta tai takaa estda kaatumasta, kun sidonta ylettyy kuorman yldosaan ja
kuorman painopiste on keskella.
Korkeus / Eteen Taakse
Pituus 2000 daN | 4000daN | 5000daN | 6300 daN 2000 daN 4000 daN 5000 daN 6300 daN
1,2 vakaa vakaa vakaa vakaa vakaa vakaa vakaa vakaa
1,4 41 82 100 120 vakaa vakaa vakaa vakaa
1,6 20 40 50 63 vakaa vakaa vakaa vakaa
1,8 14 28 36 45 vakaa vakaa vakaa vakaa
2 11 23 29 37 vakaa vakaa vakaa vakaa

2,2 10 20 25 32 77 150 190 240
2,4 9,2 18 23 29 42 84 100 130
2,6 8,5 17 21 26 30 61 76 96
2,8 8,0 15 19 25 24 49 61 77

e Jos valjassidonta toteutetaan sitomalla kaksi sidontavélineetta ristiin kuorman edesta tai takaa, voidaan taulukon arvot kertoa
kahdella (Kuva 8). Huom! kun kaytetaan ristikkdisvinosidontaa kuormassa olevista sidontapisteista taulukon arvoja El SAA
kertoa kahdella (Kuva 6).

e Jos kuljetusalustan pituussuuntainen sidontakulma on valilld 30°- 60° vahennetdan taulukossa esitetyista arvoista 75 %.
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3 Tuoteryhmakohtaiset kuljetus- ja sidontaohjeet

3.1 Ontelo-, kuori- ja massiivilaatat

Paallekkdisten elementtien valiin laitetaan valipuut ja kuljetusalustaa vasten aluspuut, tarvittaessa kitkamatto.
Alemmat elementit pysyvat paikallaan ylisidonnan kiristysvoiman avulla.

Sivusuuntaan kuorma varmistetaan ylisidonnoilla, joiden sidontakulma on valilla 60°-90°. Suositeltava sidontakulma on
noin 80°. Kuorma varmistetaan aina vahintaan kahdella (2) ylisidonnalla. Ylisidonta tehddan kuorman aluspuiden
kohdalta. Tarkastettava, etta ylisidonnan kiristysvoima on riittdva myds kuorman taaksepdin liukumisen estamiseksi.

Pituussuuntaan ontelolaattakuorma varmistetaan eteenpdin sitomalla kaksi (2) ketjua ristiin kuorman edesta.
Kuorilaatta- ja massiivilaattaelementtikuormat varmistetaan valjassidonnalla ketjuilla, jotka vieddan nostolenkkien
lapi. Ketjujen pystysuora sidontakulma kuljetusalustan suhteen saa olla enintddn 60° (suositeltava kulma on alle 45°).
Lisaksi vaakasuora sidontakulma kuljetusalustan pitkittdissuunnassa tulee olla vélilla 30°- 0°.

Kuorman varmistamisen edellyttdmat sidontavélineet saadaan: Ylisidonta - Taulukko 1; Ristiin sidonta kuorman edesta
tai valjassidonta - Taulukko 7.

Mikali kuorma koostuu useammasta laattapinosta, kukin pino sidotaan erikseen samalla tavalla.

TAKAA EDESTA
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3.2 TT-ja HTT-laatat

Pituussuuntaan TT-laattakuorma sidotaan ketjuilla, jotka vieddan pinon ylimman laatan nostolenkkiin ristiin kuorman
edestd ja takaa. Paallekkaisten elementtien véliin laitetaan valipuut ja kuljetusalustaa vasten aluspuut seka
tarvittaessa kuminen kitkamatto. Ketjujen pystysuora sidontakulma lavaa kohden 60°- 30° ja vaakasuora sidontakulma
lavan pitkittdissuunnassa 30°- 15°. Sivuttaistuenta paallekkaisten elementtien vélissd varmistetaan korvakkeilla, joihin
TT-laatan rivat tukeutuvat.

Kuorman varmistamisen edellyttdmat sidontavélineet saadaan: Eteen ja taakse Taulukko 7.; Sivuille Taulukko 6.

TT- laattojen kansilaatan reunat tulee suojata ketjun kohdalta vahvikkeilla. Mikali kuorma koostuu useammasta
laattapinosta, sidotaan jokainen pino erikseen samalla tavalla.

KULMASUOJA KULMASUOJA
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3.3 Terasbetoniset palkit, pilarit ja paalut

Paallekkdisten elementtien valiin laitetaan vélipuut ja kuljetusalustaa vasten aluspuut seka tarvittaessa kitkamatto.
Alemmat elementit pysyvat paikallaan ylisidonnan kiristysvoiman avulla.

Sivusuuntaan kuorma varmistetaan ylisidonnalla ketjuilla, joiden sidontakulman on oltava vililla 60°- 90°. Suositeltava
sidontakulma on noin 80°. Kuorma varmistetaan aina vahintadn kahdella (2) ylisidonnalla. Ketjut kiinnitetdadn alustaan
molemmin puolin kuormaa, ylisidonnat tehdaan valipuiden kohdalta.

Pituussuuntaan kuorma sidotaan ketjuilla, jotka vieddan valjassidontana nostolenkkien |dpi tai konsolien takaa.
Ketjujen pystysuora sidontakulma lavaa kohden saa olla enintddn 60°, suositeltava kulma on alle 45°. Lisdksi
vaakasuora sidontakulma lavan pitkittaissuunnassa pitaa olla valilla 30°- 0°. Edessa suositellaan 2 ketjun sitomista
ristiin - vaihtoehtoisesti seka edessa ettd takana olevat ketjut on sidottu valjassidonnalla nostokorvakkeista. Jos
valjassidontaa ei tehda elementtien takaa, on tarkastettava, etta ylisidonnan kiristysvoima on riittdvd myds kuorman
taaksepain liukumisen estamiseksi.

Kuorman varmistamisen edellyttdmat sidontavélineet saadaan: Sivulle - Taulukko 1; Eteen ja taakse - Taulukko 7.

TAKAA EDESTA

3.4 Jannebetoniset suorakaide- ja leukapalkit

Sidonnat tehdaan kuten terasbetonipalkeilla. Palkit tuetaan valipuilla mahdollisimman Idhelta palkin paatd, sidonnat
tulee aina tehda tukilinjojen sisdpuolelta.
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3.5 Jannebetoniset I- ja HI-palkit

Sivusuuntaan palkki sidotaan ketjuilla nostokorvakkeista, vahintaan 2 ketjua per puoli symmetrisesti painopisteen
ympdrille. Sidontakulma kuljetusalustaa kohden enintdan 60°. Lisdksi korkeissa, pitkissa palkeissa tarvitaan alareunan
tuki. Kuorma "elda" matkan aikana, tuilla estetdan alareunan sivusiirtyma ja palkin kallistuminen. Korkeat palkit
tuetaan sivusuuntaan ylisidonnalla, jolloin sidontakulman kuljetusalustaa kohden on oltava yli 60°.

Pituussuuntaan sidonta tehdaan ketjuilla palkin pdan kautta. Ketjujen suositeltava sidontakulma kuljetusalustaa
kohden on mahdollisimman pieni ja enintddn 30°. Vaakasuora sidontakulma lavan pitkittdissuunnassa pitaa olla valilla
30°- 0°. Tarvittaessa kaytetdan lisaksi valjassidontaa nostokorvakkeista.

Kuorman varmistamisen edellyttdmat sidontavalineet saadaan: Sivulle - Taulukko 4 (korkeat palkit sivulle - Taulukko
1); Eteen ja taakse - Taulukko 7.

Pitkat Hl-palkit on harustettava kuljetuksen ja asennuksen ajaksi. Harustus asennetaan tehtaalla ennen palkin
kuormaamista ja poistetaan, kun palkki on asennettu paikoilleen ja palkin sivuttaisjaykistys varmistettu
asennusaikaisella tuennalla tai vesikattorakenteilla. Harustustarpeen maarittaa palkkien tuotesuunnittelija.
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3.6 Seindelementit

Allasautoissa olevat elementit on oltava tuettuina ja/tai sidottuna, jotta ne eivat paase lilkkkumaan kuljetuksen aikana.
Tuennan/sidontojen tulee estaa kaikkien kyydissa olevien elementtien liikkkuminen. Taman mahdollistamiseksi
saatetaan tarvita kuljetustukia (mm. vélipuita) elementtien valiin ja elementtien sidontaa toisiinsa ja ajoneuvon
rakenteisiin. Kuorman varmistamisen edellyttdmat sidontavalineet maaraytyvat allasautojen ja niissa olevien
irtopohjien tarjoaman tuen perusteella. Sidontamenetelmina kdytetaan (kuormasta riippuen) yli- ja suorasidonnan eri
muotoja.

Vasemmassa kuvassa elementit varmistettu kaMpaan tukemalla ja sitomalla ketjuilla.
Oikealla olevassa kuvassa esimerkki suunnittelijan médrittdmdstd kirveskiven kuljetustuesta.

Matalat seina- ja sokkelielementit sidotaan kuten terasbetonipalkit (kappale 3.3). Korkeat seindelementit kuljetetaan
allasautojen irtopohjien lisaksi erilaisiin kuljetuspukkeihin tuettuina. Kuljetuspukkien lujuudesta ja kestavyydesta on
oltava todistus. Kuljetuspukit kiinnitetdan tai tuetaan lahtokohtaisesti kuljetusalustaan. Kuorman toispuoleisen purun
mahdollistamiseksi on kuljetuspukit aina kiinnitettava sivusuunnassa kuljetusalustaan. Pituussuuntaan kuljetuspukki
sidotaan ketjuilla kuljetusalustaan tai alusta varustetaan toppareilla, joiden tukivoima tunnetaan ja joihin pukki
tukeutuu. Elementit asetetaan kuljetuspukkeihin siten, ettd niiden sitominen eteenpdin kohdistuvalle voimalle
onnistuu huomioiden kuorman mahdollisimman tasainen jakautuminen pukille. Elementin kuormauksen ja
kuljetuksen edellyttamista alus- ja valipuista seka kuljetustuista huolehtii lahettdja.

Elementit tuetaan sivusuunnassa vahintaan kahdella ylisidonnalla pystysuoran sidontakulman ollessa valilla 60°- 90°.
Elementit sidotaan kuljetuspukeissa toisiinsa ylapaastadn nostolenkeista ristiin. Liukumisen ja kaatumisen estamisen
vaatima sidonta maaraytyy kuljetuspukissa olevien elementtien lisdksi kuljetuspukin ja elementin valisesta kitkasta ja
kuljetuspukin kuljetusalustan kiinnityksen tarjoamasta tuesta.

Estettdessa liukuminen eteen/taakse valjassidonnalla nostokorvakkeista, on ketjujen suositeltava sidontakulma
kuljetusalustaa kohden enintdan 60° ja vaakasuora sidontakulma lavan pitkittdissuunnassa vélilla 30°- 0°.

Rapattujen sandwich-elementtien kuljetuksessa on varottava erityisesti rapatun pinnan ja kulmien vaurioitumista.
Ketjut saattavat vaatia eriste- ja rappauskerroksen paikallista koloamista. Joka tapauksessa elementtien sidonta voi
edellyttda elementtien suojaamista sidontaketjuilta esim. kulmasuojilla.

Kuorman varmistamisen edellyttdamat sidontavalineet saadaan: Sivulle ylisidonnalla - Taulukko 1 ja eteen/taakse
valjassidonnalla - Taulukko 7.
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3.7 Ratapdlkyt, maatalouden siilo- ja sadilioelementit

Siilo- ja sailidelementtien etummaiset niput pyritdédn lastaamaan kuormakorin etupaatya vasten. Etupdadyn tuki
kuormalle voidaan ottaa huomioon vain, jos se on tunnettu ja kunnossa. Nippujen valin ei saa jaada valeja.
Mahdolliset valit taytetdan tukimateriaalilla, joka ei muuta muotoaan tai kutistu pysyvasti (esimerkiksi valipuut).

Kaikki elementtipinot tuetaan sivusuunnassa vahintdan kahdella ylisidonnalla pystysuoran sidontakulman ollessa
valilla 60°- 90° (Taulukko 1).

Pinot tulee sitoa erikseen myds kuormalle eteenpdin. Valjassidonnassa nostokorvakkeiden ldpi ketjujen suositeltava
sidontakulma kuljetusalustaa kohden on enintdan 60° ja vaakasuora sidontakulma lavan pitkittaissuunnassa valilla 30°-
0°. Sidontavalineiden tulee kulkea nostolenkkien lapi (Taulukko 8).
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