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TOLPAN TURVALLISET KIINNITYKSET

Opinnaytetyonani tein oppaan Kkiinalaisen tolpan turvallisista kiinnityksista. Valitsin taman
aiheen, koska aiheesta ei ole saatavilla kuin suppeita ohjeita, joissa kdydaan vain tolpan
maarityksia lapi. Halusin tehdd laajemman ja yksityiskohtaisemman oppaan, johon kuuluisi
tolpan materiaalit, kiinnitystavat ja harusvoimien laskentakin. Taustaltani olen kiipeilija, joten
omaan hyvat kiinnitystiedot ja taidot.

Kasittelen aihealuetta hyvin tekniseltd pohjalta enk& juuri kiinnitd huomiota vaihtoehtoisiin tai
epavarmoihin tapoihin. Turvallisuus on aina paéasia, joten kayn paljon lapi kiinnitysmateriaalien
ja -tapojen kayttbsaantoja. Turvallisuuden kannalta on erittdin tarkeda, ettd kayttdja tuntee
kayttamansa materiaalit. Tutkin asiaa myo6s fysiikan osalta ja kayn lapi yksinkertaiset
laskukaavat tolpaan ja sen kiinnityksiin kohdistuvista voimista.

Opas on tarkoitettu kenelle tahansa tolpan kiinnityksista kiinnostuneelle tai niita tarvitsevalle.
Idea on, ettd kuka tahansa voi kiinnittda ja huoltaa tolppaa itsenéisesti kayttden tatd opasta
hyvakseen. Osasta kaytettavistd osista lisdsin myos kuvat tunnistamisen tai kayton
helpottamiseksi.
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SAFETY ON RIGGING THE CHINESE POLE

On my bachelor’s thesis | drafted a guide for safe riggings on a Chinese pole. | choose this topic
because there are only very brief instructions regarding only the configuration of the pole. My
goal is to make more detailed guide that would include both the configuration and the materials
of the pole including the stays that hold it up right.

My background is climbing so this theme fits me well. The knowledge gained from the climbing
ultimately changed my major to riggings.

| tackled the theme in a very technical perspective and pay no attention to alternative and
unsecure methods. Safety is always first so | wrote a lot about the materials and the method’s
of using them. There can be no safety without knowing the materials and how they work. | also
study the matters by physics and go trough the basic forces that can effect on the pole and its

riggings.

The guide is for anyone who is interested to make the pole safer and master the skills of rigging
it.
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1 Tolppa

Tolppakiipeily on muinainen kuntoilumuoto, joka on lahtdisin 1100-luvulta. Laji
on syntynyt samoihin aikoihin seka Intiassa ettd Kiinassa. Varmuudella ei
kuitenkaan voida sanoa missa tai milloin laji olisi saanut alkunsa. Intiasta
historia selvitettynd historia on selvasti selkedmpi koska laji on joogan alalaji
nimeltaan “Mallakhambha” eli vapaasti suomennettuna “voimistelutolppa”.
Intialainen joogatolppa eroaa nykyaikaisesta tolpasta huomattavasti erityisesti

paksuudessa ja sen paamateriaali on puu.

1.1 Tolpan materiaalit

Tolpan materiaalina kaytetddn terasputkea, joka niin kestavyytensa kuin
juostavuutensa puolesta sopii hyvin tahan kayttotarkoitukseen. Putken
seindman paksuus pitéisi olla vahintaan 5mm, jottei tolppa olisi liian joustava.
Joustavuuteen vaikuttaa myos putken halkaisija, jonka suositellaan olevan
52mm — 60mm. 60mm ylaraja on loytynyt kayttomukavuuden takia. Yli 60mm
halkaisijaltaan olevat tolpat ovat hankalia tarttua ja siksi niitd ei kayteta
kovinkaan paljoa. Tolpan paksuutta mietittdessd on muistettava myos se, etta
onko tolppaan tarkoitus laittaa pinnoitus vai kiivetadnko vain paljaalla teraksella
tai maalipinnan kanssa. Paras paksuus |6ytyy kokeilemalla eri paksuisia putkia

ja loytamalla niista itselleen sopiva.

Tolpan pituus vaihtelee myo6s kayttgjan ja tilan mukaan. Yleisin pituus on
kuitenkin n. 6metria. Tolppa voidaan tehda yhdesta pitkasta putkesta tai jakaa

esim. 3x2 metrin osiin. Tolpan tulisi olla saumaton.

Kiivetessa ja temppuja tehdessa tolppaan kohdistuu suuria voimia koko sen
matkalla. Nama on syytd pitdd mielessad ja tolpan kuntoa on seurattava

huolellisesti. Ajan myo6ta tolppa vasyy ja menettaa jaykkyyttaan.
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1.2 Tolpan pinnoitus

Pinnoitukseen kaytetd&n perinteisesti neopreenia, joka limataan tolpan pintaan.
Materiaali on samaa, jota kaytetadn esimerkiksi méark&puvuissa. Liimana
kaytetaan kontaktilimaa, joka maalataan tolpan ja neopreenin pintaan ja
annetaan kuivahtaa. Taman jalkeen neopreeni asetetaan tolpan ymparille ja
naputellaan mahdollisimman tiiviiksi, ettei limaan jaa ilmakuplia. Yksikin
iimakupla voi aiheuttaa kayton aikana repedman, joka laajenee nopeasti isoksi
reiaksi tuhoten nain koko pinnan. Neopreenin kayttd on helppoa myds

amatoorille eika tarvitse erityisia valineita.

Toinen hieman laadukkaampi vaihtoehto on vulkanoitu kumi, joka
kuumennettaessa kutistuu tolpan ymparille. Tahan kuitenkin tarvitaan

ammattilaisen apua ja erityisia laitteita.

Tolppa voidaan my6s maalata terakselle tarkoitetuilla maaleilla. Maalia
kaytettaessa taytyy sen kunnosta pitaa erityista huolta, koska lika tarttuu siihen
todella helposti. Puhdistukseen kaytetddn alkoholia, jolla tolppa pyyhitaan joka

kayttokerran jalkeen.

1.3 Tolpan kiinnityspisteet

Tolpan Kiinnityspisteilla tarkoitetaan tolpan yla- ja alapaahan kuuluvia osia,
joiden avulla tolppa on mahdollisimman tukeva ja turvallinen. Ylapaahan paras
vaihtoehto on niin sanottu "hattu”, jota on mahdollista kd&ntéaé tarpeen mukaan.
Hattu upotetaan tolpan sisaan ja kiinnitetddn pulteilla. Hatussa on yleensa viisi
reikad, joihin kiinnitykset tehdéaan. Nama viisi reikdd mahdollistavat kolmen ja

neljan pisteen kiinnitykset. Hattu on valmistettu terdksesta.

Pysyvaan Kkiinnitykseen yksi vaihtoehto on eraanlainen “puristin”, joka on
valmistettu teraksesta (kuva 1). Osia puristimessa on kolme, runko-osa ja kaksi
kiinnityslevya. Runko-osassa on hitsattuna yhteen kaksi eri kokoista putken

puolikasta 90 asteen kulmassa. Pienempi putkista on halkaisijaltaan vahan
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reilumpi kuin tolpan ulkopinta ja toinen kiinnitettavaan kohteeseen tiukasti
sopiva. Kiinnityslevyt on tehty runkoputkien vastapuolikkaista ja ne kiinnitetd&n
toisiinsa vahintaan neljalla pultilla. Kaytéssa puristimen runko sovitetaan
kiinnitettavaan kohteeseen ja kiristetddn levyn avulla paikoilleen. Taman jalkeen

tolppa nostetaan paikoilleen ja kiristetaan kiinnityslevyn kanssa.

Kuva 1. Kiinnityspuristin.

Alapéédssa kaytetaan erilaisia jalkoja, joihin tolppa laitetaan pystyyn. Naista
kaytannolisin on saranallinen malli (kuva 2), joka pultataan alustaansa kiinni.
Jalassa on hieman tolppaa halkaisijaltaan suurempi terasputki, joka on
hitsattuna saranaan ja sarana teraksiseen pohjalevyyn. Sarana-malliin tolppa
ujutetaan sisaan ja nostetaan pystyyn. Erityisen kaytanndllisen tasta tekee

tolpan helppo nosto ja lasku.
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Kuva 2. Saranallinen jalka.

Toinen yleinen vaihtoehto on niin sanottu reikalevy, joka myds pultataan kiinni
maahan. Levy on rakennettu kahdesta puulevysta, jotka on kiinnitetty yhteen
joko limaamalla tai ruuvaamalla. Néaiden levyjen keskelle porataan hieman
tolppaa isompi reikd, johon tolppa laitetaan. On kuitenkin muistettava, ettei

tolppa pysy pystyssa pelkélla jalallaan, vaan se on aina varmistettava ylhaalta.

Tolpan upotusta kaytetaan yleenséa vain lyhyisséa tolpissa eikad sitd suositella,
pituuden tuodessa suuren vaadntdmomentin. On erittain tarkeda tietaa tolpan
valmistajan ilmoittamat murtuma- ja vahvuusluvut. Upotusta tehdessa taytyy
laskea tolppaan kohdistuva momentti. TAdméa voidaan laskea kaavalla, joka

|6ytyy sivulta 20.
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2 KIINNITYSVALINEET

Kiinnityksilla tarkoitetaan tolpan tuentaa esiintymis tai harjoituspaikassa. Téahan
voidaan kayttdd padaasiallisesti kaikkia valineitda, jotka soveltuvat ihmisen
kiinnittamiseen: vaijereita, koysia, liinoja, slingeja, karabiineja, sakkeleita, ym.

Seuraavaksi kayn lapi edella mainittuja valineita ja tapoja niiden kiinnitykseen.

2.1 Vaijerit

Vaijereita kaytetddn tolpan harustamiseen eli pystyssa pitamiseen. Vaijereiden
minimipaksuus tulisi olla v&hintddn 6mm, jotta saadaan riittavat
varmuuskertoimet. Vaijereiden jannitykset olisi hyva olla vahintaan 120kg, joita
kasitelen myoéhemmin kohdassa ”“Harusvoima”. Hankkiessasi vaijereita
kannattaa maarittaa tulevatko vaijerit pysyvaan kiinnitykseen vai kiertaviin
esityksiin, joissa vaijereiden pituus voi vaihdella. Pysyvaan kiinnitykseen paras
vaihtoehto on maaramittaiset vaijerit, joiden paihin on tehty tehdastekoiset
lenkit, jossa on teraksinen kousa. Voit myds itse paattaa vaijerin vaijerilukoilla.

Muista aina kayttdd oikean kokoisia kousia ja vaijerilukkoja ja kiristad ne

riittdvan tiukalle. Lukkoja pitéisi olla jokaisessa paatteessa vahintaan kaksi.

Kuva 3. Tehdastekoinen ja itse asennettu vaijerilenkki. Molemmissa on myos

kousa.
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Kaytettdaessa kolmea vaijeria kiinnityksiin vaijereiden kulmat ovat 120 astetta
toisiinsa nahden. Neljalla vaijerilla kulmat ovat 90 astetta. Vaijerit asennetaan
siten, ettd ne lahtevat 45 asteen kulmassa tolpasta alakiinnityspisteeseen.

Vaijereiden pituudet voit laskea Pythagooran lauseella, katso sivu 21.

Neljan vaijerin kiinnityksessa vaijerien suhteelliset kulmat ovat 90 astetta.

Tarkeinta siis on, etta vaijerien valiset kulmat ovat aina saman suuruiset.

(Fedec, Manual for Chinese pole, http://www.fedec.eu/datas/files/m5%28uk%29.pdf)

2.2 Liinat

Liinoja kaytetddn harvemmin varsinaiseen kiinnitykseen, mutta ne ovat hyvia
tilapaiskiinnityksiin. Liinoja kaytetdan samoin kuin vaijereita. Liinan minimikesto
on 2000kg, mutta on hyva kayttdda 2500kg liinoja, jotta liinat eivat ole
kiinnityksen heikoin kohta. Paksuudessa néissé ei ole eroa, joten sekaan ei ole
haittana.

2.3 Koydet

Kdysid on kahta eri tyyppia, dynaamisia ja staattisia. Dynaaminen koysi on
joustavaa koyttd, joka voi venya n. 5-8%, mutta kuitenkin voimakkaassa
nykaisyssa jopa 40-50%. Murtumapiste on yleisesti kuitenkin n.40% venyma.
Staattinen eli tyokdysi tarkoittaa venymatonta kuten purjehduskoysi.
Dynaaminen koysi ei ole suositeltava kiinnityksissa, koska se venyy ja ei pida
kiinnitettavaa kohdetta paikallaan. Staatinen kdysi sen sijaan on erinomaista
tahan tarkoitukseen. Koyden minimivetolujuus on oltava vahintddn 22kN
(~2200kgQ), jotta se ei olisi heikoin lenkki kiinnityksissd. Paksuuksia on monia,
mutta minimind on hyva pitdéd 10mm. Riittdvd paksuus on 12mm, tata

paksummat kdydet ovat hankalia sitoa.

Moderni kiipeilykdysi on valmistettu nylonista ja on hyvin kestavaa. Koydet ovat
rakenteeltaan "kernmantel”- kOysi&, joka tarkoittaa kahta kerrosta. Ulkopuolella
on niin sanottu mantteli, joka suojaa kdyden ydintd ulkoiselta rasitukselta.

Kdyden sisapuoli eli ydin taas on kéyden kantava osa. Kéyden ydin on tehty
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kymmenista tuhansista nylonsaikeista, jotka on punottu yhteen joko joustavaksi
tai joustamattomaksi. Koysia kasiteltaessa on kuitenkin erilaisia saantoja, joita

kannattaa noudattaa:

1. Koyden paadlle ei saa astua! Tama saattaa kuullostaa turhamaiselta,
mutta on kuitenkin yksi pahimmista kéyden vahingoittajista. Esimerkiksi
tavallisella lattialla tai esiintymis- tai harjoitustilan lattialla on usein
hiekkaa. Kodyden padlle astuttaessa pienet hiekanjyvat tyontyvat sisalle
koyteen ja hankaavat kdyden ydinta kuin pienet terat.

2. KOoysi ei saa hangata. Tama tarkoittaa kaikkea koydesta nauhalenkiin ja
metallista kiveen. Kangasta vasten tai kdyttd vasten hangatessa koyteen

ei valttamatta tulee nakyvaa jalkea mutta, kitka voi sulattaa koytta.

3. Koyttd ei tavallisesti pestd, vaan se huuhdellaan saipuavedella
hankaamatta. Lopuksi kodysi huuhdellaan makealla vedella ja kuivatetaan

huoneen lammaossa.

4. Koysi ja kemikaalit eivat ole ystavia. Pida huoli, ettei kodysi ole
yhteydessa syovyttdvien tai muuten voimakkaiden kemikaalien kuten
liuottimien kanssa. Namakaan eivat valttamatta nay koéyden, pinnassa

vaan vahingoittavat sen kannattavaa ydinta.

5. Ala sailyta koytta markana, kuumassa tai auringon valossa, ne pilaavat
kdyden. On suositeltavaa sailyttdd koyttd koysipussissa tai roikkumassa
pimeéssa kaapissa.

6. Pida huoli kdydesta. Tama tarkoittaa kaikkea yleistd koyteen liittyvaa.
Tarkasta sen kunto vahintdén aina ennen seuraavaa kertaa. Katso, ettei
mantteli ole repeillyt tai siitd ei ole mennyt mitaan Iapi. Tunnustele
koyden ydinta, ettei siind ole painaumia tai paakkuja. Nama yleensa
viittaavat ytimen vahingoittumiseen. Ala myodskaan lainaa koytta, paras
kaverisikin voi laiminlydda néaita ohjeita ja palauttaa sen viallisena.

(Rauno Arasola, Patrick Degerman, Kimmo Keskinen, Seinékiipeily - Kiipeily taito,1997 Turku,
Loytoretki Oy.)
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2.4 Sakkelit

Sakkelit ovat paaasiallisesti eri teraksen laaduista valmistettuja nostovéalineita,
joilla yhdistetaan nostettava esine ja nostokalusto. Sakkeleita voidaan kayttaa
myos tilapaiseen kiinnittamiseen. Kunnolliset sakkelit ovat leimattuja, joista
pitdd ilmeta vahintdan valmistaja, valmistus-era, raaka-aine ja suurin salittu
kuorma. Muitakin tietoja leimauksissa voidaan ilmoittaa. Sakkeleiden tarkein
tieto on suurin sallittu kuorma, joka ilmoitetaan merkinnalla WLL Esim. WLL
5,00T tarkoittaa 5000kg suurinta sallittua kuormaa. Leimaamattomia

sakkeleita ei saa kayttaa!

Kuva 4. Erikokoisia sakkeleita WLL 4,75T, WLL 3,25T ja WLL 2,00T

2.5 Karabiinit

Karabiini on ALU 7000 Ientokonealumiinista tai teraksesta valmistettu
sulkurengas, jossa on jousella toimiva portti. Portteja on erillaisia mutta ne
voidaan jakaa kahteen ryhmé&an, lukottomat ja lukolliset. Lukolliset karabiinit
ovat luonnollisesti ainoa oikea vaihtoehto Kkiinnityksien tekemiseen.
Lukkoportteja on erilaisia, esimerkiksi ruuvillinen, joka nimensd mukaan
ruuvataan kiinni. Td&m& on my6s varmin valine. Twistlock, joka on ns.
automaattinen karabiini, avataan kantamalla ja painamalla portin ruuvia alas,

portti sulkeutuu ja lukkiutuu automaatisesti. Ball-lock, joka on samanlainen kuin
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twistlock mutta lisaturvana vield lukkopallo, joka painetaan sisaan ennen
vaantod. Automaattiporttiset karabiinit ovat hyva amatoorikiinnittgjille, jotka eivat
valttamatta luota omiin taitoihinsa. Ne eivat kuitenkaan ole taysin varmoja!
Karabiinit on paaasiallisesti tarkoitettu kiipeilyyn, mutta niitd voidaan kayttaa

myds muihin kiinnityksiin kunhan niiden vetomurtolujuuksia ei yliteta.

Karabiinien kestavyydet ilmoitetaan kilonewtoneina (kN), joiden minimit on
maarittanyt UIAA (Union Internationale des Associations Dalpinisme). UIAA:n
mukaan vetomurtolujuuksien minimit ovat: Pituussuunnassa portin ollessa kiinni
2000kg ja portin ollessa auki 600kg, leveyssuunnassa murtolujuus on oltava
400kg. Nama ovat kuitenkin vain mimiarvot, joten paaasiallisesti karabiinista
|oytyvat merkit IImoittavat: 24KN, 10kN ja 9kN.

Kuva 5. Kolme teréksista ja kaksi alumiinista karabiinia.

Alumiinisten karabiinien tarkeimpia saantdja on, ettei niita tiputeta. Yhdesta
tiputuksesta kararabiinin kestavyys voi jo alentua merkittavasti siksi karabiinien
kuntoa on seurattava jatkuvasti. Leimaamattomia sulkurenkaita ei saa
kayttaa!

(Rauno Arasola, Patrick Degerman, Kimmo Keskinen, Seinékiipeily - Kiipeily taito,1997 Turku,
Loytoretki Oy.)
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2.6 Solmut

Solmuja on paljon erilaisia ja monen tietamatta niille kaikille on oma
kayttotarkoituksensa. Kiinnityksiin tarkoitettuja solmuja on kymmenia, mutta
yleisimpid ovat kahdeksikkosolmu, paalusolmu, siansorkka ja solmun
varmistamiseen tuplakalastajansolmu. Solmut kuitenkin heikentavat koyden

vetolujuutta  Ohessa taulukko solmujen kestavyydestd suoraan koyteen

verrattuna:

llIman solmua 100%
Kahdeksikkosolmu 75-80%
Paalusolmu 70-75%
Kaksinkertainen kalastaja 65-70%
Siansorkka 60-65%
Umpisolmu 50-65%

(Rauno Arasola, Patrick Degerman, Kimmo Keskinen, Seinékiipeily - Kiipeily taito,1997 Turku,
Loytoretki Oy.)
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2.6.1 Kahdeksikkosolmu

Ensimmaiseksi kdyteen tehdaan perinteinen kahdeksikkosolmu, jota sitten
seurataan samaa reittia takaisin siten, ettd muodostuu yksinkertainen lenkki
kaksinkertaiseen solmuun. Kiristys tapahtuu siten, ettad vedetdan yksitellen
jokaisesta neljastd koydesta, jotka lahtevat solmusta. Samalla kun kiristat
koysia, muista muotoilla solmua, etteivat kdydet mene kesken&an ristiin ja nain

heikenn& solmun pitavyytta.
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2.6.2 Paalusolmu

Paalusolmun teko aloitetaan tekemalla lenkki ja viemalla irtopéa siita lapi. Kierra
irtopaalla vetosuunnasta tuleva koysi ja vie paa takaisin lenkista lapi. Kirista

vetamalla seka vetosuunnasta tulevasta kdydesta etta irtopaasta ja sen rinnalla

kulevasta koydesta.
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2.6.3 Kaksinkertainen kalastaja

Kierra koysi kahdeksikkosolmun lenkista poispain lahtevan koéyden ympérille
kaksi kertaa ja vie irtop&a niista lapi. Kierto tapahtuu itseenpéin ja lenkeista lapi
vienti itsesta pois pain. Kiristd solmu vetamalla irtopaasta ja tyontamalla solmua

kiinnityskohteesta pois pain. Toista kiristys tarvittaessa.
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2.6.4 Siansorkka.

Kierra koysi kiinnitettavan kohteen ympérille ja vie irtopaa kierretyn koyden vyli.
Tee viela toinen kierros edellisen viereen ja vie irtopaa sen lapi. Kirista kdyden

molemmista paista.
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2.7 Slingit eli nauhalenkit

Nauhalenkki on myds kiipeilyvaruste, mutta sitakin voi kayttda kiinnityksiin.
Nauhalenkit on valmistettu nylonista tai spectrasta (dyneema) ja ommeltu lujasti
paistaan yhteen. Nauhalenkin vetolujuus on 2200kg ja niitd myydaan 60cm,
120cm, 180cm ja 240cm pituisina. Nauhalenkkia ei saa koskaan yhdistaa
muuhun materiaaliin kuin sulkurenkaan avulla. Tama perustellaan silla etta
esimerkiksi kdyteen yhdistettaessa lenkki menee ryppyyn ja nain voima ei enda
jakaudu tasaisesti. Solmimista ei myoskaan suositella sen heikentaessa

vetomurtolujuutta.

Nauhalenkin kayttdikd on noin vuosi. Kovassa kaytdssa nauhalenkit kuluvat

nopeasti ja ne on vaihdettava, jos niissa huomataan kulumia.
2.8 Kiinnityspisteet

Kiinnityspisteilla tarkoitetaan kohteita, joihin tolppa kiinnitetédan. Kiinnityspisteen
ainut ehto on sen kestavyys. Kestavyyden pitaa olla vahintddn sama kuin muilla
kiinnitysvalineilla. Paaasiallisesti tolppa on pyrittava kiinnittamaan kiinnityksille
tarkoitettuihin kohteisiin. Tam& on kuitenkin vield ongelmallista varsinkin
Suomessa, koska edes kaikissa teattereissa ei valttamatta ole kiinnityksiin
tarkoitettuja pisteitd. Taman takia on valilla osattava improvisoida kiinnityksia
tehdessa. Suurin ongelma ovat lattiakiinnitykset, joiden pitaa kestaa maaratty
harusvoima (kts.s.20). Kiinnityksiin voidaan harusvoiman laskemisen jalkeen
kayttaa lahes mita vain, joka ylittdd lasketun harusvoiman paitsi ihmista.
Ihminen ei ole kiinnityspiste, vaan varmistaja. Paras vaihtoehto olisi yl&apaan
kiinnitys kiintedadn kohteeseen, joka kuitenkaan harvoin on mahdollista.

Seuraavaksi varmin vaihtoehto on harustaminen.

Harustus tarkoittaa koydella tai vaijerilla tehtavaa kiinnitysta. Haruksen tarkein
tehtdva on rakennelman tukeminen. Haruksia tehdessa taytyy muistaa, ettd
haruksia pitda aina olla vahintadn kolme. Tatd pidetdan myds parhaana

vaihtoehtona ulko-olosuhteissa.
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3 Turvallisuus

Turvallisuudesta puhuttaessa ihminen on aina etusijalla. Suunniteltaessa
kiinnitystéa huomioi ensimmaiseksi esiintyjaan kohdistuvat riskit Jos kiinnitystapa
voi vaarantaa turvallisuuden milldén tavalla on sitd muutettava. Kaikissa
kiinnityspaikoissa ei valttamatta ole mahdollisuutta oheisten ohjeiden mukaisiin
kiinnityksiin.Ota talloin yhteys kiinnityalan ammattilaiseen. Vieraaseen paikkaan
mentdessa pyyda aina paikan pitgjilta tiedot kiinnityskohteiden vahvuuksista.
Varsinkin julkisilla tiloilla kuten kauppakeskuksilla ja urheiluhalleilla on hyvinkin
tarkat tiedot rakenteiden lujuuksista. Joskus on myds mahdollista, ettad paikalla
on henkild, joka ndma tiedot voi tarkasti laskea.

Pida huolta kiinnitysten yksityiskohdista ja niiden oikeellisuudesta. Pienikin virhe
voi johtaa koko tolpan kaatumiseen. Vaarallisin hetki on nimenomaan
kiinnityksen tekeminen, kaikkien osien ollessa ldysia voi helposti pujottaa tai
kiristdd jonkun kohdan vaarin. Ennen varsinaista kiristysta kay viela kerran
kaikki kohteet lapi ja koeponnista ne omalla vedollasi. Yksin pystytettaessa
kiristys vaatii erityistd huolellisuutta, koska kaikkia kiinnityspisteitd on hankala

pitad silmalla samaan aikaan.

4 Kaavat

4.1 Vaantomomentti
F=mxgxr

Kaavassa m on massa, jonka paino kohdistuu tolppaan ja sijaitsee etaisyydella
r m tolpan tukipisteestd. g on maan vetovoiman aiheuttama Kkiihtyvyys
(9,81m/s?), joka yksinkertaisuuden vuoksi voidaan poyristaa arvoon 10 m/s?.

Esimerkki: Noin 80 kg painoinen ja noin 180 cm pitka kiipeilija tekee “lipun” 6m
pitkdn tangon paassa, joka on tuettu 2 m korkeudelta Hanen painopisteensa el
voiman vaikutuspiste on 4 metrin korkeudella tukipisteesta ja n. 1 m etaisyydella

tolpasta. Kaavan mukaan tolppaan ja sen tukipisteeseen kohdistuu voima, joka
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on suuruudeltaan 1m x 80 kg x 10 m/s® = 800 N. Jotta tolppa pysyy pystyssa
kohdistuu sen alapaéahan saman suuntainen ja saman suuruinen voima. Sen
tukipisteeseen kohdistuu talldin vastakkaissuuntainen voima, joka on
suuruudeltaan naiden voimien summa eli 2 x 800Nm = 1600 Nm, joka vastaa

noin 160 kg massaa.

Tassa ei ole otettu huomioon tolpan taipumaa ja siita aiheutuvaa momenttia

tolpan tukipisteseen, eika kiipeiljan likkumisesta syntyvia voimia.

4.2 Pythagoraan lause
a’+b?=c%

Kaavassa a on tolpan pituus, b on tolpan ja kiinnitys pisteen valinen matka ja c

on tarvittavan vaijerin pituus.

Esim kuusi metria korkeaan tolppaan 45 asteen kulmassa kiinnitettavien
vaijereiden pituudet lasketaan seuraavalla tavalla: 6°*6°°72. Seuraavaksi lasket
nelijuuren 72:ta, joka on 8,485 eli vaijerin pituus on 8,48metria. Eli suorana

kaavana:
62 + 62 = 8,485
4.3 Harusvoima

Harusvoima voidaan laskea yksinkertaisimmilaan jakamalla vé&&ntovoima
kiinnityspisteen ja tolpan valisella matkalla. Haluttaessa voidaan ottaa
huomioon itse asennettu haruspaino. Tata laskettaessa otetaan huomioon
kitkakerroin, joka on haruspainon ja alustan véalinen voima (kitka), joka

vastustaa liiketta.

mxgxr

Talas

Tama kuitenkin kertoo vain muuttumattoman arvon
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Esimerkki: Noin 80 kg painoinen ja noin 180 cm pitka Kiipeilija tekee “lipun” 6m
pitk&n tangon p&&assa, joka on tuettu neljalla haruksella, joiden valiset kulmat
ovat 90 astetta, ja jotka kiinnitetddn alustaan 6 m etaisyydelle tolpan alapaasta.
Harusten ja tolpan valinen kulma on talléin 45 astetta. Kiipeilijan painopiste eli
voiman vaikutuspiste on 6 metrin korkeudellatolpan tukipisteestd ja n. 1 m
etaisyydella tolpasta. Kaavan mukaan tolppaan kohdistuu voima, joka on
suuruudeltaan 1m x 80 kg x 10 m/s®= 800 Nm. Jotta tolppa pysyy pystyssa on
kiipeilijaa vastapaata 6 metrin etaisyydelld tolpasta kohdistettava vastavoima
jonka suuruus on 800 N. Koska matka on 6m saadaan voiman suuruudeksi
800/6 = ~133 N, eli n. 13,5 kg:n massa 6 metrin etdisyydella riittda

tasapainottamaan tolpan.

Jos halutaan laskea harukseen kohdistuva voima, ja sitd kautta kuhunkin
harukseen tarvittava vastapaino, voidaan voima jakaa vaakasuoraan ja
pystysuoraan komponettiin. Pystysuora, eli nostovoima on edella laskettu ja sen
suuruus on 133N. Jos alustan ja vastapainon valiseksi kitkakertoimeksi
oletetaan 0,5 niin kappaleen liikuttamiseen vaakasuorassa tarvitaan 133/0,5 N
= 266N. Jos voimat lasketaan yhteen saadaan 399N eli tarvittavan kappaleen

paino on n. 40 kg.

Tassa ei ole otettu huomioon tolpan taipumaa ja siita aiheutuvaa momenttia

tolpan tukipisteseen, eika kiipeilijan liikkumisesta syntyvia voimia.

Sovellettaessa edella olevaa laskelmaa kaytantoon on kaytettava riittavaa
turvallisuuskerrointa, jonka on oltava vahintaan 5, eli turvallinen harusten

vastapaino on vahintaan 200kg jokaisen haruksen alapaassa.

(Olli Ojala, Olli Piironen, 2010)
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