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1 Johdanto

Tassa opinndytetyossa tutkitaan vaihtokuormakorien kiinnittamista ajoneuvoon. Tyossa
tarkastellaan vaihtokuormakoreja ja niiden varmistamista koskevia lakeja ja maarayksia.
Haastatteluilla selvitetdan, kuinka kuljetusalan henkilostd on tiedostanut omassa
toiminnassaan uuden tieliikennelain (Tieliikennelaki 729/2018) ja 1.4.2021 voimaan tulleen
Liikenne ja Viestintdviraston maarayksen kuormakoreista ja kuoman varmistamisesta

(Traficom, 2019).

Tyon tarkoituksena on tutkia Puolustusvoimien kaytossa olevien vaihtokuormakorien ja
ajoneuvojen kdytossa havaittuja ongelmia. Lisaksi tyossa tarkastellaan henkiloston kolutusta

ja toimintatapoja tyoskentelyssa vaihtokuormakorien kanssa.

Vaihtokuormakorien kayttod on lisdantynyt myos kaupallisissa kuljetuksissa, etenkin erilaisten
irtotavaroiden, kuten romun ja hakkeen siirtoajossa. Lisddantyneen kuljetussuoritteen
seurauksena, myos vaihtokuormakorien putoamis- ja kaatumistapaukset ovat lisdantyneet
lilkenneonnettomuustilastoissa. Kuormakorien kiinnittdamiseen ajoneuvoon on olemassa
omat lukituslaitteistot mutta naiden puutteellinen ja vaara kaytto lisdavat
lilkenneonnettomuuden riskid. Tassa tyossa tarkastellaan liikenteesséd sattuneita
onnettomuuksia ja niihin johtaneita syitd, seka tarkastellaan koulutuksen roolia liikenne- ja

tyoturvallisessa toiminnassa

Vaikka Puolustusvoimien kuljetusalalla ei yleisessa liikenteessa vaihtokuormakorien
kaatumisia ole tapahtunut, niin ennalta ehkaisevana toimena tutkitaan tarvetta tuottaa
Puolustusvoimien kuljetusalalla eri tehtavissa tyoskentelevalle henkildstolle helposti

saatavilla oleva teoreettinen ohje tukemaan kaytanndn tyoskentelya ja koulutustilanteita.



2 Tutkimus

2.1 Aihealueen rajaus

Tyon teoreettinen viitekehys rajataan kasittelemaan vaihtokuormakorien ja vaihtolavojen
kiinnittamista ajoneuvoon, seka vaihtokuormakoreja kuljettaviin peravaunuihin. Tyossa ei
oteta kantaa tai ohjeisteta vaihtokuormakorien kasittelyyn tarkoitettujen laitteiden kayttoa,

koska niista on olemassa Puolustusvoimissa kattavat materiaalit kouluttajille ja kuljettajille.

Vaihtokuormakoreissa kuljetettavaa materiaalia koskee lain mukaiset kuorman
varmistamissaannot (Tieliikennelaki 729/2018 107 §, 108 §, 109 §), joten kappaletavaran

varmistamista ei kasitella tdssa tyossa.

Merikontti ja sen mitat esitelldan luvussa 3.2 selventamaan niiden rakenteellisia eroja
verrattaessa vaihtokuormakoriin. Merikonttien lukitukseen ei oteta kantaa kuin esittelemalla

lukituslaitteet.

2.2 Lahdemateriaali

Puolustusvoimien Padesikunnasta saatu tutkimuslupa mahdollistaa Puolustusvoimien
henkilokunnan haastattelut ja opetusmateriaalien kayton tyon aikana. Henkil6haastatteluilla
ja toiminnallisilla kokeiluilla tydhon saadaan erilaisia nakemyksia ja kokemuksia, etenkin

ongelmatilanteissa vaihtokuormakorien kiinnittamisen kanssa.

Lahdemateriaalina kaytettdan Onnettomuustietoinstituutin onnettomuusselostuksia tiella
tapahtuneista onnettomuuksista. Selostusten on tarkoitus kuvata minka tyyppisia
onnettomuuksia vaihtokuormakorien irtoamiset ovat aiheuttaneet, seka mitka ovat olleet

onnettomuuksiin johtaneet syyt.

Viranomaisnakokulman tyohon tuo Poliisiammattikorkeakoululla saatu koulutus kuorman
varmistamisesta ja vaihtokuormakorien kayton liikennevalvonnasta. Lisaksi keskustelut ja
haastattelut poliisin, seka Liikenne- ja viestintavirasto Traficomissa tytskentelevien

henkildiden kanssa tukee kasiteltavan aiheen teoriaa ja kaytantoa.



Ajoneuvo- ja vaihtokuormakorivalmistajien suunnittelijoiden haastattelut avaavat
laitevalmistajan ndkokulmaa uuteen kuormakorimaaraykseen ja sen asettamiin haasteisiin ja
velvollisuuksiin. Laitevalmistajien tekniset piirustukset, ohjeet ja dokumentit syventavat

opinnaytetyon teoriaa.

3 Kalusto

3.1 Vaihtokuormakori

Vaihtokuormakorien kasittelylaitteiden ensimmaiset versiot Suomessa esiteltiin toisen
maailman sodan jalkeen. Vaihtolavalaite on saanut patentin Suomessa vuonna 1949. (Hiab,
n.d.) Vaihtokuormakorien tarkoitus on saada kuoma-auton kaytt6a monipuolisemmaksi
erilaisien kuormakorimallien ansiosta. Vaihtokorilla tarkoitetaan ajoneuvon omilla laitteilla
kasiteltavaa kuormakoria, -lavaa tai sailiota, joka on irrallinen kuljetusyksikd. Kuormakori on

joko maahan laskettava tai varustettu seisontajaloilla (jalkalava).

Kuormakoreja on lukematon maara erilaisiin kdyttotarkoituksiin valmistettuja malleja, kuten
avolava, umpikori, sailio, jatepuristin (kuva 1), korkealaitainen hake/romulava (kuva 2).
Kyseiset vaihtokorit ovat kaytdssa ammattiliikkenteessa ja niiden kayttoé on suurimmaksi
osaksi tarkoitettu bulk- ja kappaletavaroiden kuljettamiseen.
Vaihtokorien valmistamista ja mitoitusta ohjaa standardi (SFS 4417/1989), joka maarittaa
lavarakenteen mitat. Vaihtokorin mitoituksessa maaraavina mittoina ovat:
e Ohjauspalkisto (juoksut), jotka tukevat vaihtokorien sivusuunnassa kasittelyssa ja
ajon aikana. Ohjauspalkistossa on myos kiinnityskohdat vaihtolavalukituksille
e Lukituksen vastepala johon ajoneuvon lukituslaitteisto (kieleke) lukittuu (kuva 3).
e Ohjaustunneli on ohjauspalkiston valiin jaava tila, jolle on maaratty
vahimmaiskorkeus estimaan osuminen ajoneuvon rakenteisiin (kuva 4).
e Koukku- ja vaijerivaihtolavalaitteiden tartuntapisteet. Koukkuvaihtokorien

tartuntapisteelle on standardissa maaratty korkeus maan pinnasta.



Kuva 1. Jatepuristinkontti.
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Kuva 2. Jate-, hake-, tai romukontti.




Kuva 3 Lavajuoksuissa oleva lukituspesa.

Kuva 4 Lavajuoksut ja niiden valiin jaava tunneli.




3.2 Merikontti

Merikontti (kuva 5) on otettu kayttoon 1950 luvulla helpottamaan tavarankuljetuksia ja
tekemadan kuljetusketjuista sujuvampia, kun samalla kontilla voidaan kuljettaa materiaali
koko kuljetusketjun matkan ilman valipurkuja ja lastauksia. Merikontti on kansainvalisesti
standardisoitu (ISO 1161) kuljetusyksikko, jota voidaan kuljettaa lavoilla, junilla ja
ajoneuvoyhdistelmilld. Kontin siirto kuljetusmuodosta toiseen on tehty helpoksi nosturilla,

trukilla ja konttilukilla.

Merikontin mitoitus perustuu amerikkalaiseen I1ISO 1161 konttistandardiin ja siksi konttien
mitat ilmoitetaan tuumina ja jalkoina. (taulukko 1) Yleisimmat kontit ovat pituudeltaan 20 tai
40 jalkaisia (6 m ja 12 m) leveys on 8 jalkaa (2.4 m) ja korkeus 8.5 jalkaa (2.6 m). Kontin
kokomittojen lisdksi standardissa maaritetdan kontin jokaisessa kulmassa olevien lukitus- ja
nostoreikien paikka ja koko. Lukitusreille on ajoneuvossa oltava konttilukituslaitteet (kuva 6).
Merikontit ovat joko merikuljetuksin hyvaksyttyja tai hyvaksymattomia. Merikuljetuksiin

saadaan ottaa vain siihen tarkoitukseen hyvaksyttyja kontteja (Logistiikanmaailma, n.d.).

Kuva 5. 20 jalan merikontti.
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Kuva 6. Merikontti lukittuna kulmasta ajoneuvolukkoon.




Taulukko 1. Merikonttien standardimitat (Logistiikan maailma, n.d.).

20’(20 jalan kontti) 40" (40 jalan kontti) 40" High Cube (40 jalan HC -kontti)
Ulkomitat Ulkomitat Ulkomitat
Pituus: 6,058 m (20 jalkaa) Pituus: 12,192 m (40 jalkaa) Pituus: 12,192 m (40 jalkaa)
Leveys: 2,438 m (8 jalkaa) Leveys: 2,438 m (8 jalkaa) Leveys: 2,438 m (8 jalkaa)
Korkeus: 2,591 m (8 jalkaa 6 tuumaa) Korkeus: 2,591 m (8 jalkaa 6 tuumaa) Korkeus: 2,896 m (9 jalkaa 6 tuumaa)
Oviaukon koko Oviaukon koko Oviaukon koko
Leveys: 2,340 m Leveys: 2,340 m Leveys: 2,286 m
Korkeus: 2,280 m Korkeus: 2,280 m Korkeus: 2,565 m
Sisdmitat Sisamitat Sisamitat
Pituus: 5,867 m Pituus: 12,032 m Pituus: 11,989 m
Leveys: 2,352 m Leveys: 2,352 m Leveys: 2,311 m
Korkeus: 2,385 m Korkeus: 2,383 m Korkeus: 2,667 m
Kontin tilavuus: 33,1 m? Kontin tilavuus: 67,5 m? Kontin tilavuus: 75,3 m*

3.3 Puolustusvoimien lavat ja kontit

Puolustusvoimissa kaytetaan vaihtokuormakoreja kappaletavarakuljetusten lisdksi
varastointiin, korjaamotoimintoihin ja erilaisten nesteiden kuljettamiseen.
Puolustusvoimissa kaytdssa olevien vaihtokuormakorien ulkoiset rakenteet ovat myos
vaihtelevia. Normaalien avolavojen, umpikorien, kapelli- avolavojen lisaksi kdytdssa on
kaytossa merikontin ja vaihtokuormakorin yhdistelma, jossa vaihtolavalaitteet on integroitu
merikonttiin (kuva 7), kuitenkaan merikontin standardimittoja kasvattamatta.
Puolustusvoimissa ndita kutsutaan konteiksi tai vaihtolavakonteiksi. Kontin rakenne
mahdollistaa, sen kasittelyn erilaisilla valineilld, kuten vaihtolavalaitteilla, trukilla tai

konttinosturilla.

Vaihtokonttien runkorakenteita ohjaa standardi (SFS 4417/1989), joka maarittaa
rakennemitat lavan koukku- ja vaijeritartunnoille, ohjauspalkistolle ja lavalukituksen

paikoille, kun taas kontin ulkomitoitusta ohjaa standardi. (ISO 1161/2016)

Osassa puolustusvoimien Vaihtokuomakorien lavakiskoissa on asennettuna niin sanotut

NATO-tapit, joiden tarkoitus on varmistaa lavan kiinnitys autoon, jossa on tapille



lukituspaikat. NATO-tapillisen kontin kasittely vaatii erityista tarkkaavaisuutta ja
perakarryssa on oltava tapille tarkoitettu pesa. Pesan puuttuminen estaa lavan kayton

peravaunussa. NATO-tapillisen kontin kaytto esitetty liitteessa 2.

Lisaksi Puolustusvoimilla on kdytdssaan monenlaisia erikoiskontteja, jotka eivat ole kaytossa

varsinaisesti materiaalin siirroissa. Tallaisia kontteja ja lavoja ovat mm.

e korjaamokontit

e varaosa- ja voiteluainekontit
e rengaskontit

e kylmakontit

e |eikkauskontit (Ladkinta)

e kuivauskontit

e halkolavat

e konelavat.

(Kurki, 2018, s. 18)

Puolustusvoimien kaytossa olevien erilaisien lavojen kuvia on esitetty Liitteessa 1.
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Kuva 7. Sivu- ja paatyovilla oleva merikontti, johon integroitu vaihtolavavarustus.
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3.4 Kuljetuskalusto

Vaihtokuormakoirien kuljettamiseen tarkoitettu kuorma-auto kalusto on
kokonaismassaltaan yli 7500 kg ajoneuvoja. Ajoneuvot on varustettu vaijeri- tai
koukkulavalaittein (kuva 8). Lisaksi liikenteessa on jalkalavojen kuljettamiseen tarkoitettuja

autoja. Vaihtolava-autojen toiminta perustuu lavojen kasittelyyn auton omilla laitteilla.

Kuljetusyksikoiksi luetaan autot ja niihin liitettavat varsinaiset peravaunut, joiden
kokonaispaino on yli 3500 kg (ajoneuvoluokka 03). Yleisin kaytettava peravaunu
vaihtokuormakori- ja konttikuljetuksissa on kokonaispainoltaan yli 10 000 kg, jotka kuuluvat
peravaunuluokkaan 04. (kuva 9) Kuljetusyksikko kasittda vetoauton lisdksi perdvaunun, jotka

yhdessa mahdollistavat kahden tai kolmen lavan kuljettamisen kerralla (kuva 10).

Vaihtokuormakorien kuljettamiseen tarkoitettujen ajoneuvojen rakenteiden mittoja ohjaa
standardi (SFS 5338/1978), joka mahdollistaa vaihtolavastandardin (SFS 4417/1989) mukaan

tehtyjen kuormakorien kayttamisen.



Kuva 8. koukkuvaihtolavalaitteilla varustettu kuorma-auto.

Kuva 10. Kolmella lavalla varustettu ajoneuvoyhdistelma.

11
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3.5 Rakenne ja toiminta

Vaihtokuormakorit lastataan ja puretaan peravaunuun auton vaihtolavalaitteilla. Jalkalava
poikkeaa siind, etta niissa ajoneuvo ajetaan peruuttamalla jaloilla seisovan lavan alle ja
lukitaan kiinni. Vaihtokuormakorit on kiinnitetty autoon ja perdavaunuun sisdpuolisilla tai
ulkopuolisilla lukituskielilld (kuva 11). Sivusuuntainen liike on estetty ajoneuvossa ja
vaihtokuormakorissa olevilla pituussuuntaisilla ohjauskiskoilla ja -palkistoilla, jotka estavat

vaihtokorin sivuttaisen liikkeen ajon aikana.

Eteen ja taakse pdin lavan liikkuminen on estetty lavassa olevien juoksujen ulkopinnassa
olevilla vastepaloilla (pesilld), joihin lavalukot kytkeytyvat (kuva 12). Lavan etten ja taakse
pain liikkkuminen voidaan estda myos vasteilla, lavapituuden salliessa. Jos lava ei ole pituuden
puolesta sopiva lukituspesiin tai etuvasteelle on eteen ja taakse liikkuminen estettdva

esimerkiksi ketjuilla (kuva 13).

Kuva 11. Vaihtokuormakori lukittuna ulkopuolisilla lukituskielilla.

g T




Kuva 12. Lavan lukituspesa ja ajoneuvon lukkokieleke.

Kuva 13. Vanttiketjulla estetty kontin liike taakse pain.

13
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4 Tieliikennelaki

Uusin tieliikennelaki on tullut

voimaan 1.6.2020. (Tieliikennelaki 729/2018) Laissa vaihtokuormakorit maaritellaan
ajoneuvon kuormaksi. Vaihtokuormakorien kiinnitysta koskevat kuormanvarmistamisen
kestavyysvaatimukset. Kuorman on pysyttava lilkkkumatta, kun siihen vaikuttaa eteenpain 8

m/s? kiihtyvyyttd vastaava voima seka sivuille ja taakse 5 m/s? vaikuttava voima.

Vaihtokuormakorin mitoituksesta on laissa kerrottu:

Ajoneuvossa olevaa vaihtokuormakoria pidetdaan ajoneuvon kuormana. Ajoneuvossa oleva
vaihtokuormakori saa ylittda ajoneuvon leveyden ajoneuvolle sallitun leveyden rajoissa.
Ajoneuvon etu- ja takavalaisimet on talloin asennettava siten, ettd valaisimen sivusuuntaista
etdisyytta ajoneuvon reunasta koskevat vaatimukset tayttyvat myos vaihtokuormakorin

leveimmasta kohdasta mitattuna.

Kuorma saa ajoneuvolle tai ajoneuvoyhdistelmalle tiella sallitun pituuden rajoissa ulottua
ajoneuvon edessa enintdadn 1,00 metria ja takana enintdaan 2,00 metria ajoneuvon uloimman
osan ulkopuolelle, ellei tassa luvussa jaljempana taikka erikoiskuljetuksia koskevissa
saannoksissa tai maarayksissa toisin saadeta tai maarata. Jos ajoneuvoyhdistelma ei tayta
132 §&:n 1 eikd 2 momentissa saddettya kaantyvyysvaatimusta, saa kuorma ulottua
ajoneuvon takana kuitenkin enintdan 1,00 metria ajoneuvon uloimman osan ulkopuolelle

(Tieliikennelaki 729/2018 107 §, 108 §, 109 §).

Edelld kerrottuun kuorman 2,00 metrin takaylitykseen on Puolustusvoimien osalta poikkeus:
Kuorma- ja maastokuorma-autossa tilapaisestikuljetettava vaihtokori tai kontti saa
ajoneuvolle tielld sallitun pituuden rajoissa ulottua ajoneuvon dariviivan ulkopuolelle takana

enintaan nelja metria. (Puolustusministerion asetus sotilasajoneuvoista 318)
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5 Maarays

5.1 Maardys kuormakorien kiinnittamisesta

Liikenne- ja viestintavirasto Traficomin maardys kuormakoreista ja kuorman varmistamisesta
on ollut voimassa 1.4.2021 alkaen ja se tarkentaa tieliikennelakia kuormakorien

kiinnittamisen vaatimuksista.

Yleista.
Maarayksessa annetaan ajoneuvolaissa (1090/2002) ja tieliikennelaissa (729/2018)
tarkoitetut maaraykset:
1) ajoneuvon hyvaksyntaa koskevista:
a. tavarankuljetukseen kaytettavien ajoneuvojen kuormakorien ja
kuormatilojen vaatimuksista;
b. kuorman varmistamiseen kaytettavista kiinnityspisteista ja
suojarakenteista;
2) kuorman sitomiseen ja varmistamiseen kaytettdvista sidonta- ja
kiinnitysvalineista;
3) kuorman varmistamisessa kaytettavista menetelmista ja ajotilanteisiin
liittyvista hidastuvuuksien raja-arvoista.

(Traficom, 2019)

5.2 Soveltamisala

Maaraysta sovelletaan tavarankuljetukseen tarkoitettuun N2-, N3-, O3- ja O4—luokan
ajoneuvon kansalliseen piensarjatyyppihyvaksyntaan, yksittaishyvaksyntaan,
muutoskatsastukseen, muun kuin EY- tai EU-tyyppihyvaksytyn tavarankuljetukseen
tarkoitetun N2-, N3-, O3- ja 04— luokan ajoneuvon rekisterdintikatsastukseen ja kayttoon

lilkenteessa.

EY- tai EU-tyyppihyvaksyttyyn ajoneuvoon maaraysta sovelletaan ajoneuvon kayttoa

koskevien 8 —8.5 kohtien maaradysten osalta.
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Ajoneuvoon, johon sovelletaan vaarallisten aineiden kuljetuksesta annettua lakia (719/1994)
ja sen nojalla annettuja saadoksia ja maarayksia, sovelletaan tata maaraysta silta osin kuin
mainituissa sdddoksissa ja maadrayksissa ei ole tasta maarayksesta poikkeavia vaatimuksia.

Maadrdysta ei sovelleta museoajoneuvoihin.

Maarayksen vaatimuksista voidaan poiketa pelastusauton, poliisiajoneuvon,
Rajavartiolaitoksen ajoneuvon ja Tullin ajoneuvon osalta, jos poikkeaminen on tarpeen
viranomaistehtavasta johtuvasta kayttotarkoituksesta. Maarayksen soveltamisesta

sotilasajoneuvoihin sdaddetdaan ajoneuvolaissa ja tieliikennelaissa. (Traficom, 2019)

5.3 Maaritelmat

Tassa maarayksessa tarkoitetaan:

1) kuormakorilla ajoneuvoon kiintedsti asennettua tai helposti irrotettavaa avonaista
kuormalavaa tai umpinaista kuormakoria, sdiliota tai konttia taikka muuta vastaavanlaista
koria, johon kuljetettava tavara sijoitetaan;

2) kiintedlla kuormakorilla kuormakoria, joka on kiintedsti asennettu ajoneuvon alustaan;
3) LC-arvolla EN 12195-2 mukaista sidontakykya (lashing capacity);

4) kuormatilalla kuormakorin sita osaa, johon kuorma sijoitetaan;

5) vaihtokorilla konttia tai muuta kuormakoria, joka on erillinen kuljetus- ja varastoyksikko ja
tarkoitettu vaihdettavaksi ajoneuvon omien laitteiden avulla;

6) merikontilla standardin ISO 1496 mukaista ISO-rahtikonttia

7) sidontavalineella sidontaliinaa, ketjua, terdsvaijeria tai muuta kuormanvarmistuksessa
kaytettavaa valinetta;

8) kuormanvarmistuspisteelld ajoneuvossa olevaa kuormanvarmistuskohtaa, kuten lenkkia,
koukkua tai sidontakiskoa, johon sidontavaline voidaan kiinnittaa

9) XL-koodilla standardin SFS-EN 12642:2016 mukaisia suorituskykykoodin XL vaatimuksia;
Maarays 4 (10) TRAFICOM/149639/03.04.03.00/2019

10)L-koodilla standardin SFS-EN 12642:2016 mukaisia suorituskykykoodin L vaatimuksia;
11) hyvaksynnalla kansallisessa piensarjatyyppihyvaksynnassa, yksittaishyvaksynnassa,
muutoskatsastuksessa taikka muun kuin EY- tai EU-tyyppihyvaksytyn ajoneuvon
rekisterdintikatsastuksessa tehtdvaa ajoneuvon hyvaksyntaa.

(Traficom, 2019).
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Tassa tyossa tarkastellaan maaritelmien kohtia 4-8, joissa kasitelldan erilaisia kuormakoreja

ja varmistamiseen liittyvia termeja.

5.4 Valmistajan velvollisuudet

Vaihtokuormakorien kasittelyyn ja lukitsemiseen tarkoitetut laitteet tulee kiinnittaa
ajoneuvoon valmistajan ohjeiden mukaisesti. Lukituslaitteiden kiinnityksen ajoneuvon
runkoon tulee kestda suurimpaan sallittuun massaan lastattuna 14 m/s? kiihtyvyys eteenpain

ja 7 m/s? sivuille ja taaksepdin.

Vaihtokorin lukituslaitteiden on pidettava vaihtokuormakori paikallaan ajoneuvossa, kun
lukituslaitteillemaariteltyyn suurimpaan tekniseen massaan kuormatun vaihtokuormakorin
painopisteeseen kohdistuu eteenpéin 8 m/s? hidastuvuutta vastaava voima seki taakse ja

sivuille 5 m/s? hidastuvuutta vastaava voima (Traficom, 2019).

Edelld mainituissa lujuusvaatimuksissa toinen maarittdaa vaatimukset lukituslaitteiden
kiinnittamiseen ajoneuvoon ja toinen lukituslaitteiden voimaan pitda vaihtokuormakori

kiinnitettyna.

Lujuustesti tulee suorittaa laskennallisesti sopivaa ohjelmistoa kayttaen tai fyysisella
kuormituskokeella. Testissa tulee kuormakorin massana kayttaa valmistajan lukituslaitteille
sallimaa suurinta massaa. Painopisteena kdytetaan pituussuunnassa keskilinjaa ja

korkeussuunnassa 160 cm, ellei valmistaja maarita pistetta tata matalammalle.

Testitilanteessa lukituslaitteiden tulee kestda eteenpain 8 m/s? taakse ja sivuille 5 m/s? 1,25

kertaisesti ilman pysyvid muodonmuutoksia. (Traficom, 2019)

Vaihtokorilaitteiden yhteyteen tulee kiinnittaa kilpi, josta kay ilmi:

1) standardi tai muu tieto, jonka mukaiset vaihtokorit ovat yhteensopivia

lukituslaitteiden kanssa; ja
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2) massa, jolle lukituslaitteet on mitoitettu ja painopisteen korkeus, jos

valmistaja on rajoittanut painopisteen alle 160 cm korkeudelle.

Jos ajoneuvossa on paikat kahdelle vaihtokorille, tulee molempien osalta merkita erikseen
suurin sallittu vaihtokorin massa ja painopisteen korkeus (kuva 14). Hyvaksyntaa haettaessa
tulee esittaa lukituslaitteiden valmistajan antama todistus niille sallituista massoista.
Todistuksesta tulee kayda ilmi kaytetty testausmenetelma ja tulokset tai tiivistelma

laskennallisesta selvityksesta. (Traficom, 2019)

Puhelinkeskusteluissa eri perdavaunuvalmistajien kanssa, (AM Automakinen, Alumatic, VAK,
Kome) kaikki kayttavat lujuuslaskentaohjelmaa tai ostavat testauksen ulkopuoliselta

toimijalta maarittadkseen lukituslaitteiden kestavyydet.

Kuva 14. Peravaunun kilpi, jossa lukituslaitteiden kestavyys ja suurimat massat.

‘y‘K VAIHTOKORIPERAVAUNUN LUKITUSLAITTEET sm :
SFS 4417 MUKAAN VALMISTETUILLE VAIHTOKOREILLE .

AL
-

VAK 5- AKSELINEN VAlHTOLAVAPERAVAUNU :
KAHDELLE TAI YHDELLE STD MUKAISELLE VAIHTOKORILLE

=

SUURIN SALLITTU VAIHTOKORIN MASSA SUURIN SALLITTU VAIHTOKORIN MASSA

34 000 Kg/ Lavalukitus 3 Kpl Combilukkoja ¢ 34 000 Kg/ Lavalukitus 3 Kpl Combilukicoja
22000 Ko/ Lavalukitus 2 Kpl Combilukkoja 22 000 Kg/ Lavalukitus 2 Kpl Combilukioja
% i

VAK Combilukot 2 tai 3 paria VIK Combilukot 2 tai 3 paria

e C.0.0N

VALMISTAJA
- VAK OY
VAHTO FINLAND

Puolustusvoimien pyynnosta peravaunuvalmistaja Narké on tehnyt myds fyysisen testin
lukituslaitteille. Kokeessa testattiin yhden lukkoparin kestavyytta ajoneuvossa. Suoritetussa
vetokokeessa (kuva 15). Lukkopariin kohdistettiin 16 000 kg painoisella kuormalla

kiihtyvyysvoima, joka vastasi 14 m/s? kiihtyvyyttd eteenpain, sivuille ja taaksepdin 7 m/s? ja



ylospdin 10 m/s?. Testissa lukituslaitteet kestivat ilman rakenteellisia muutoksia kyseiset

voimat.

Kuva 15 Lukituksen fyysinen kestavyystesti. (Narko, 2022)

5.5 Kayttokytkimet

Lukituslaitteiden tai niiden kayttokytkimien yhteydessa on kuvattava, miten vaihtokorin
lukitus (kuva 16) toteutetaan. Lukituslaitteiden tulee sailyttaa lukitusvoima yksittaisesta
paineilmavuodosta huolimatta. Lukituslaitteiden kayttokytkimen yhteydessa on oltava
varoitusvalo tai mekaaninen ilmaisin, joka osoittaa kaikkien lukkolaitteiden oikean
lukittumisen. Lukituslaitteet saa hyvaksya myos ilman varoitusvaloa, jos lukituslaitteet
kestavat lukituslaitteilta vaaditut voimat minka tahansa yksittaisen lukituskynnen jaadessa

auki. (Traficom, 2019)
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Jos lukituslaitteissa on manuaaliset lukitustapit (kuva 17), tulee niita kdyttaa valmistajan
ohjeen mukaan, estdmaan tahaton lukituksen aukeaminen. Manuaalinen lukituksen

varmistaminen on myos pakollinen vaarallisten aineiden kuljetuksissa.

Kuva 16. Lukituksen hallintakatkaisijat ja ajoneuvon korkeuden saatokahvat.

Kuva 17. Lukituskielen varmistustappi.
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6 Onnettomuustutkintaraportit

6.1 Onnettomuuksien tyypit

Tyon tukena ja tausta-aineistona on kdytetty Onnettomuusinstituutilta (OTIl) saatuja
lilkenneonnettomuustutkintaselostuksia. Onnettomuudet olivat tapahtuneet Uudenmaan,
Varsinais-Suomen ja Lapin alueella (Onnettomuustutkintainstituutti, 2012—2019).

Onnettomuuksissa ei sattunut henkilévahinkoja.

Kaikissa onnettomuuksissa kaatunut tai kyydista tippunut vaihtokuormakori oli
kuormattuna. Suurin lavan ja kuorman yhteismassa oli 22000 kg haketa. Onnettomuuksissa
vaihtokuormakori liikkui ajoneuvossa jarrutuksen seurauksena tai kaatui ulkokaarteen
puolelle keskipakoisvoiman vaikutuksesta (kuva 18), kun kuormakorin kiinnitys oli ollut

puutteellinen tai jatetty tekematta.

Kuva 18. Jateauton vaihtolava putosi risteyksessa ja aiheutti tuhoa (Yle 2011).

6.2 Tilannenopeuden vaikutus

Onnettomuusselostuksista kahdessa tapauksessa kuljettaja oli ajanut liian suurella
tilannenopeudella. Molemmissa tapauksissa kuljettaja menetti ajoneuvonsa hallinnan, minka

seurauksena auto kaatui.
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6.3 Tekninen vika

Tekninen vika oli onnettomuuden aiheuttajana seitsemassa tapauksessa. Tekninen vika liittyi
lavan huonoon kuntoon, kuormakorin lukituksen vajaavaisuuteen tai sen puuttumiseen
kokonaan. Tekniset viat oli kaikki olleet tiedossa jo ennen onnettomuutta. Teknisia vikoja tai
puutteita:
e Perdvaunun rungon vaantyminen toistuvien ylikuormilla ajamisen seurauksena.
e lavalukituksen murtuminen tai lukon puuttumien kokonaan
e lavalukkojen paineilmatoimisten ohjausventtiilien vaara kaytto jatti lavalukituksen
hieman auki
e vaihtokuormakorin palkiston huono kunto, joka esti lukkojen toiminnan oikealla
tavalla

e vaihtolavalaitteiston vaara koko suhteessa lavaan ohjauskiskoihin.

Kuljettajan vastuulla on ilmoittaa ajoneuvon liikenneturvallisuuteen vaikuttavista puutteista
tyonantajalle ja tydnantajan sekd ajoneuvonomistajan vastuulla on ryhtya toimen piteisiin

vikojen korjaamiseksi.

7 Paatelmat onnettomuusraporteista

7.1 Onnettomuuksien ennalta ehkaisy

Kaikkia onnettomuusselostuksia yhdistaa kuljettajan vaara toiminta tai tydnantajan
laiminlyonti koulutuksessa tai kaluston teknisen toiminnan varmistamisessa.
Tyo6turvallisuuslaki velvoittaa tyontekijaa ja tydnantajaa seuraavasti: Tyontekijan on
viipymatta ilmoitettava tyonantajalle ja tyosuojeluvaltuutetulle tydolosuhteissa tai
tyomenetelmissa, koneissa, muissa tyovalineissa, henkilénsuojaimissa tai muissa laitteissa
havaitsemistaan vioista ja puutteellisuuksista, jotka voivat aiheuttaa haittaa tai vaaraa

tyontekijoiden turvallisuudelle tai terveydelle. (Tyoturvallisuuslaki 738/2002, 19 §)

Ty6nantajan huolehtimisvelvoite:
Tyonantaja on tarpeellisilla toimenpiteilld velvollinen huolehtimaan tyontekijoiden

turvallisuudesta ja terveydesta tyossa. Tassa tarkoituksessa tyonantajan on otettava
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huomioon ty6hon, tydolosuhteisiin ja muuhun tydymparistédn samoin kuin tyontekijan
henkilokohtaisiin edellytyksiin liittyvat seikat. (ty6turvallisuuslaki 738/2002, 8§)
Valitettavan usein tyontekijan perehdyttaminen jaa tekematta tai koulutuksen tasossa on

puutteita.

7.2 Koulutuksen merkitys

Tarkein onnettomuuksien ennaltaehkaisytoimenpide on riittava koulutus laitetta kayttavalle
henkilostolle. Vaikka raskaan kaluston ammattikuljettajilta vaaditaan ajokorttien lisdksi
voimassa olevaa ammattipatevyyskoulutusta 140 tai 280 h (Valtioneuvoston asetus kuorma-
ja linja-auton kuljettajien ammattipatevyydesta 434/2018) ei sen pohjalta tehdyt
opetussuunnitelmat edellytd kuitenkaan koulutusta kaikille kdytossa oleville autoille tai
laitteille. Tyonantajalla on harvoin riittdvaa resurssia tai aikaa toteuttaa tarvittavaa

koulutusta, koska kuljettaja on saatava nopeasti tuottavaan ajoon.

Onnettomuusselostuksissa nousee esiin my0s puutteita ajo-, lepo- ja tydaikamaaraysten
noudattamisessa, joiden toteutuminen vaatii koulutusta ja tydnantajan valvontaa.

Ajoaikarikkomusten vaikutusta onnettomuuksien syntyyn ei raporteissa oteta kantaa.

7.3 Kuljetuskaluston kunto

Vaihtolavalaitteet, vaihtokuormakorit ja -lavat eivat ole vuosikatsastuksen piirissa, joten
vastuu kaluston kunnosta on ajoneuvon omistajalla ja kayttajalla. Laiteasennuksista on
oltava valmistajan todistus, mutta kayttéonoton jalkeen tarkastusta ei tarvitse enaa
suorittaa. Vuosikatsastuksessa katsotaan silmamaaraisesti ajoneuvon lukituslaitteistojen
kunto ja toiminta, mutta muuten teknisten laitteiden kunto on tien paalla tapahtuvan
viranomaisvalvonnan varassa. (Koulutus Poliisiammattikorkeakoulu 20.4.2022 Rytilahti)
Onnettomuuksissa oli my6s ajoneuvoja, joiden hyvaksytty katsastus oli suoritettu vain

joitakin aikoja aiemmin.

Ajoneuvoissa olevien lavalukitusten teknisen kestavyyden toteamien on haastavaa, helposti

toteutettavan testausmenetelman puuttumisen takia. Vaihtokuormakoreja on myos vaikea
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saada vuosikatsastusvelvoitteen piiriin, koska lavoille ja vaihtokoreille ei ole olemassa

rekisterdintijarjestelmaa.

7.4 Tekniset laitteet

Uudessa kuormakorimaarayksessa edellytetaan lukituslaitteiden hallintalaitteille selvaa ja
helposti ymmarrettavaa merkkia lavalukituksen asennosta (kuva 19). Vanhemmasta
kalustosta ei selvid merkint6ja tai varoitusvaloja lukituksen asennosta kuitenkaan aina 16ydy
(kuva 20). Jos venttiili jaa hieman auki on vaara, etta lukitus ei ole riittava.

Merkkivalot tai lukituksen asennon ilmaisevat symbolit olisi helppo toteuttaa myds vanhaan

kalustoon jalkiasennuksena.

Kuva 19. Lukituslaitteen symbolit kiinni/auki.
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Kuva 20. Lukituslaite ilman symboleja.

8 Haastattelut

8.1 Kuljetusalan henkilohaastattelut

Opinnadytetyon aikana suoritettiin henkilohaastattelut kymmenelle Puolustusvoimien
kuljetusalalla kouluttajana, joukkueenjohtajana ja kuljettajana toimivalle henkilélle.
Haastateltujen nimia tai henkilotietoja ei julkaista, Padesikunnan tutkimusluvan ehtojen

mukaisesti.

Haastattelujen perusrunko muodostui seuraavista kysymyksista:
e Millaisena koet vaihtokuormakorien kayttékoulutuksen toteutumisen
Puolustusvoimissa?

e Onko kalusto ja koulutus ajantasaista?
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e Oletko osallistunut koskaan laitevalmistajan (vaihtolava- vaihtolavalaite tai
vaihtolavaperavaunun) koulutukseen, jossa on kasitelty kuormakorien
kiinnittamista?

e Onko mielestasi tarpeellista jarjestaa kertauskoulutusta esimerkiksi kouluttavalle
henkilostolle vaihtokuormakorien kaytosta?

e Oletko perehtynyt Liikenne ja viestintaviraston maaraykseen kuormakoreista ja
kuorman varmistamisesta?

e Onko uusi maarays otettu huomioon kuljetusalalla?

e Suurimmat ongelmat vaihtokuormakorien kaytossa?

e Vapaasana, ehdotuksia.

8.2 Haastatteluissa esiin nousseet asiat

Haastattelujen perusteella yhtendinen ja yhdesta paikasta |6ytyva ohjeistus helpottaisi
teoriaopetusta ja -opiskelua ennen kdytannon harjoittelua. Lisaksi kuljetusalan henkildsto

toivoo kalustokoulutusten lisaksi koulutuksia muuttuneista maarayksista ja lakimuutoksista.

Haastatteluissa esiin nousseista asioista paallimmaisena oli koulutuksen tarkeys ja
harjoituksissa saatavat kdytannon kokemukset laitteiden kdyttoon. Teorian lisdksi
vaihtokuormakoreja kasittelevien henkiléiden on tunnettava myds tekniset toiminnot ja
pystya tunnistamaan vaihtokuormakorien kiinnityksen riittavyys. Koulutuksen tarkoitus on
saada henkil6sto toimimaan aina palvelus-, ja liikenneturvallisesti, seka ammattitaitoisesti

lakien ja maaraysten mukaisesti.

Koulutuksissa ja kuljettajien toiminnassa on my6s vaihtokuormakorien massat lastattaessa
niita ajoneuvoon. Ajoneuvon akselimassat ja ajo-ominaisuudet on yksi tekija
vaihtokuormakorien kaytdssa. Massasta riippumatta on varmistuttava aina, etta
vaihtokuormakoreja lukittaessa ajoneuvoon, on eteenpain vaihtokuormakorin varmistuksen
kestettdava kuormalle maaratty 8 m/s? hidastuvuus. Kuormakorien varmistamisessa
sivusuuntainen 5 m/s? hidastuvuus tulee my6s varmistaa, koska kdannoksissa

kuormakoreihin vaikuttava voima on juuri sivuille suurin.
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Teknisistd ongelmista haastatteluissa esiin nousi jo tiedossa olleet lavojen ja ajoneuvojen
yhteen sopivuusongelmat. Vaihtokuormakorien kiinnittdmiseen on usein kaytetta erilaisia
soveltamisia, jotta saadaan toteutettua riittava varmistaminen. Vaikka kuormakorit tulisi
valmistaa standardin (SFS 4417/1989) mukaan on eri valmistajien mittaustavoissa eroja,
jotka aiheuttavat ongelmia kuormakorien kdytdssa. Vanhoissa lavoissa haasteita tuo myos

kulumiset ja korroosioviat.

Vaikka Puolustusvoimien kalustolle ei vaihtokuormakorien kaatumisia tai putoamisia olekaan
tapahtunut lilkenteessa on ennalta ehkdisevana toimena saatava kuljettajien ja kouluttajien
kayttoon ohje, jonka perusrunko rakentuu Traficomin antaman maardyksen ajoneuvojen
kuormakoreista ja kuorman varmistamisesta mukaiselle toiminnalle. Ohjeella saadaan

vhtendistettya henkiloston teoriaopetusta samanlaiseksi koko kuljetusalalla.

Ohje luodaan Puolustusvoimien Moodle koulutusportaaliin, joka on jo kdytossa
Puolustusvoimien kuljetusalalla. Tyotila PVYMoodlessa tulee olemaan muokattavissa ja siihen
voi lisatd kouluttajan itse tuottamaa materiaalia, kuten kuvia ja videota. PvMoodlen kayttoa

tukee, myos sen helppokayttoisyys mobiililaitteilla, paikasta riippumatta.

9 Johtopaatokset

Opinnaytetyon tavoitteena oli selvittaa vaihtokuormakorien kiinnityksessa esiin tulleita
haasteita. Tyon lahtotilanteessa oli tiedossa vaihtokuormakorien ja ajoneuvojen
yhteensopivuuden ongelmat, seka kuormakorien varmistaminen ajoneuvoihin
lilkenneturvallisesti. Tyon edetessa tieto vahvistui omien nakemysten, tyon aikana
suoritettujen kokeilujen ja haastatteluiden perusteella. Ongelmien ratkaisemiseksi saatiin
pohdintoja ja ideoita, joita tullaan hyédyntamaan ohjeen tekemisessa. Ohjeen
luonnosversiosta otettuja kuvakaappauksia on esitetty liitteessa 2. Oheen perusrunko on

muokattavissa kayttajien toimesta omin kuvin ja tekstein.

Puolustusvoimissa kalustokoulutuksen ja liikenneturvallisuusajattelun tarkeys on
kuljetusalan henkil6ston tiedossa, mutta ammattiliikenteessa tyénantajan
huolehtimisvelvoite tulisi my6s olla itsestdan selvyys. Puolustusvoimat kouluttaa vuosittain

noin 3000 varusmiesta raskaan kaluston kuljettajaksi, joista osa siirtyy palveluksen jalkeen
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kuljetusalan toihin. Puolustusvoimissa saatu koulutus ei ole kaikilta osin suoraan

sovellettavissa tydelamaan erilaisten autojen ja laitteiden takia.

Ty6nantajan vastuulla oleva koulutuksen antaminen jaa usein vajaaksi, kun kyse on
taloudellisesta menetyksesta. TyOnantajan on valittava koulutus tai tuottava ajo.
Kilpailutilanteesta johtuen henkilokunnan kouluttaminen katsotaan joissain yrityksissa
yhdeksi ylimaaraiseksi kulueraksi. Ammattiliikenteen koulutukseen tulisikin panostaa

nykyista enemman, mutta tyonantajien sitoutuminen on haastavaa.

Onnettomuustutkintainstituutin onnettomuusselostukset toivat esiin myos raskaan kaluston
omistajien ja kayttajien l[aiminlyonnit teknisten vikojen kuntoon saattamisessa. Teknisen
kunnon valvonta on katsastusviranomaisen lisdksi Poliisin tielilkennevalvonnan varassa.

Valitettavan usein tekniset puutteet tulevat esiin vasta onnettomuuden satuttua.

Opinnaytetyon aikana nousi esiin, ettd kuljetusala tarjoaisi monia opinnaytetyon kohteita

jatkossakin. Tutkimuskohteita voisivat olla:

e Vaihtokuormakorien kunnon valvonta ja miten sen voisi toteuttaa

e Katsastusviranomaisen rooli vaihtokuormakorilaitteiden kunnon valvonnassa.

e Ammattipatevyyskoulutuksen aiheet ja niiden raatalointi ammattiliikenteen
tarpeisiin.

e Ajo- jalepoaikojen seuranta ja niiden valvonta.
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Vaihtokuormakorit

Tassa liitteessa on esitelty erilaisiin kayttotarkoituksiin valmistettuja Puolustusvoimien

vaihtokuormakoreja.

Konelava varustettuna merikonttilukoilla. ajoneuvojen ja

merikonttien kuljettamiseen

Lentopolttoaineen kuljetussailio jaloilla

Varastointikontti



Liite1/2

Avolava koukkutartunnalla

" Siirrettava lentokentin jarrujarjestelmakontti

:: Polttoainesailio jalkalava- ja koukkulavavarusteilla



Esimerkki ohjeesta
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Tassa liitteessa on esitetty esimerkkisivuja ohjeesta. Alla kuvakaappauksia PowerPointista.

Kuvakaappaus ohjeesta.

LAVALUKITUKSEN VARMITAMINEN

*Varmista lavalukituksen riittavyys
*Lukkokynnen on mentava lavan kiskon
paalle kokonaisuudessaan

*Lavalukituksen varmistustappi on
kytkettava

*Jos lukkokynsi ei ole lukitusasennossa,
ei varmistustappia saa paikoilleen =
lukitus ei riita.

«Lavalukituksen varmistus tappi
*Manuaalivarmistusta on kaytettava
valmistajan ohjeen mukaan.
Kaytannossa aina, kun sellainen on.
*ADR kuljetuksissa tappi on pakollinen.

E Puolustusvoimat

Puutteellinen kynnen lukitus
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Kuvakaappaus ohjeesta.

LAVALUKITUKSEN VARMITAMINEN

* Lavan lukkopesat

« Lavan juoksuissa olevat lukituspesat ovat
tarkoitettu peravaunun lukituskielille.

» Jos lukituskielet osuvat pesiin, eteen pain ja
taakse pain tarkoitettu lukitus on riittava.
(edellyttaen, etta lavan lukkotaskut ovat
ehjat).

« [Kaikki lukituskielet on mentava kuitenkin
lavajuoksun paalle. Muuten
vaihtokuormakori on varmistettava esim.
ketjuilla.

Lukituspesa ja lavalukko varmistustapilla

B oo . A
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Kuvakaappaus ohjeesta

LAVALUKITUKSEN VARMISTAMINEN

Ketjuvarmistus

=Jos lavan lukituksen kestavyydesta ei ole
varmuutta, on kaytettava ketjuvarmistusta

*VVaihtokuormakorin kiinnitys tulee varmistaa
ajoneuvoon aina.

-Vaihtokuormakori on ajoneuvon kuormaa, joten
eteenpain on sidonnan kestettava 8 m/s?
sivuille seka taakse 5 m/s? vastaava kiihtyvyys

*ketjuvarmistuksella estetaan lavan likkuminen
eteen- ja taakse pain.

E Puolustusvoimat
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Kuvakaappaus ohjeesta

LAVALUKITUKSEN VARMISTAMINEN

* NATO-tappi

« Ennen lavan kayttéa on varmistettava
lavan juoksujen sisapinnalla
mahdollisesti oleva NATO-tappi

+  NATO-tappi on tarkoitettu lukitsemaan
lava autoihin, joissa on
NATO-tappilukitus. (dia 12).

NATO-tappi lavajuoksussa

+ Peravaunuissa on oltava paikat
NATO-tapeille.
« peravaunuissa NATO-tappi ei

korvaa lavalukituksia.

Kéaannettavat NATO-tappipesét perdvaunussa
B ot o -



