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Abstract

This thesis was made for an assignment by UPM Plywood Oy. The company manufactures
plywood for construction, automotive-, shipbuilding and other industry as well as veneer for
parquet manufacturing. The objective in my thesis was to improve the general instructions
of the cargo securing of the road transports. Current plywood packings were also bound to
this study. The need was to research the durability and behavior from the point of cargo se-
curing with a standardized testing method.

The theory includes legislation of the cargo securing, definitions of transport modes, cargo
securing equipment and methods as well as the transport package. The source material
was collected from area of work literature and publications. In the experiential part the ma-
terial was gathered by observing the inclination test and by studying the filmed transcription
afterwards.

Research methods used for this thesis were qualitative research and process analysis.

An inclination test compatible standard SFS-EN 12195-1 was chosen as a method for test-
ing the packages. This was used to test the durability and behavior of the different transport
packages for the plywood. Based on the results of the conducted test the packages will
withstand and hold their form in the defined limits. The improvement objects that were
noted are to stop the woodblocks from moving and the rigidity of the package by adding
friction elements and packing material.

The essential matters could be determined to be taken care of in the cargo securing in ply-
wood road transport’s and in the quality of packages. The national legislation, progress and
interpretation of it make it challenging to compose the instructions. The composed public
instructions consist of the requirements that fulfil the legislation regulations. It will not spec-
ify the exact methods to securing the cargo. The subject in the big picture needs a develop-
ment of training for the personnel working with loading and cargo securing.
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1 JOHDANTO

Taman opinnaytetyon tarkoituksena oli tutkia sdadoksia ja vaatimuksia kuor-
manvarmistamiselle maantieliikenteessa. SKAL:in toimialakatsauksen mukaan
Suomen tavaraliikenteestad 86% kulkee maantiella (SKAL toimialakatsaus
2019). Tiukasti kilpaillulla alalla kuljettajilta vaaditaan yha enemman. Hinta on
suurin maarittava tekija asiakkaalle. Aikataulut ovat tiukkoja, valimatkat pitkia

ja talloin joudutaan herkasti tinkimaan jostain.

Kuormanvarmistaminen on yha asia, johon suhtaudutaan osittain jopa valinpi-
tamattdomasti. Sitomattoman kuorman kuljettaja ottaa tietoisen riskin, joka
saattaa huonona paivana realisoitua katastrofaalisesti. Syita voidaan hakea
asenteista, kiireesta, tietamattomyydesta ja osaamisen puutteesta. Vastuu
kuorman sitomisesta on viime kadessa kuljettajalla. Kysymys sisaltaa kuiten-

kin eettisia ongelmia ja tulkinnallisuutta.

Toimeksiantaja opinnaytetyolleni oli UPM Plywood Oy:lle, joka on osa UPM-
Kymmene Oyj yhtiéta. UPM Plywood:in vaneriliiketoiminta on yksi yhtion kuu-
desta liiketoiminta-alueesta. Sen toimialana on koivu- ja havuvanerien ja viilun
valmistus. Naita vanereita kaytetdan rakentamisessa, kuljetusvalineiden latti-
oissa, nesteytetyn kaasun kuljetukseen tarkoitetuissa laivoissa. Tehtaita UPM
Plywood:illa on kolmessa maassa yhteensa kahdeksan naiden tydllistaessa
2400 henkea. Noin 90 prosenttia vanerin viennistd menee Eurooppaa. (Varis,
2017, 146). Vaneria kuljetetaan kotimaassa rautateilla ja maantiekuljetuksina
satamiin, varastoihin ja kotimaisille myymalaketjuille. Paamarkkina-alueelle
Eurooppaan kuljetukset kulkevat trailereilla niin Baltian kautta maanteilla, kuin
lautoilla suuriin satamiin ja intermodaalisella kuljetuksella Etela-Eurooppaan.

Merikuljetuksissa valtameren yli vaneri kulkee konteissa.

2 TUTKIMUS
2.1 Aiheen valinta ja rajaus

Tyoni aihe tuli yrityksen UPM Plywood:in logistiikan osastolta. Opinnaytety6ta
etsittdessa toimeksiantaja kertoi, ettd nykyinen ohjeistus kuormanvarmistami-

sesta vanerin maantiekuljetuksissa vaatii paivitysta. Muiden kuljetusmuotojen
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osalta kirjallinen ohjeistus on tarvittaessa haettavissa yhteisesta tietokan-

nasta.

Tyoskentelen itse tehdasyksikon lahettamossa, jossa vastaan lahtevien toimi-
tusten lahetyksesta. Tyon keskeisena osana on varmistaa lahtevien toimitus-
ten sisalto, niiden kuormaus seka turvallisuus. Toimintaohjeet ovat paljolti ajan

ja ihmisten muovaamia ja mahdollisesti osin puutteellisia.

Aloituskeskustelussa aihetta rajattiin kasittamaan kuorman varmistamista
maantiekuljetuksissa. Lahtokohtana on tutkimuksen ja siita keratyn aineiston
pohjalta paivittaa ohjeistus mita kuormauksessa ja sen varmistamisessa on
vahintaan huomioitava. Tata oli lisaksi tarkoitus tukea kaytannon tutkimuk-
sella, jossa kuljetuspakkaukselle suunnitellaan ja tehdaan perustestaus sen

soveltuvuuden varmistamiseksi.

2.2 Tutkimuksen tarkoitus, tavoite ja tutkimusongelmat

Tutkimuksen tarkoituksena oli kartoittaa niita maarayksia, saadoksia ja muita
vaikuttavia tekijoita, jotka tulee huomioida vanerin kuormauksessa ja kuorman
varmistamisessa. Tutkimuksesta saadun aineiston avulla oli tarkoitus koostaa
toimeksiantajalle yleisohjeistus kuormanvarmistamisesta. Ohjeistukseen pe-
rehtymalla tulisi ymmartaa perustekijat, jotka maantiella kuljetettaessa olosuh-
teina ja tekijoina vaikuttavat kuormaan. Ohjeistuksella voidaan myds tuoda
esille kuljetus- ja huolintayrityksille mihin seikkoihin toimituksen kuljettaja si-

toutuu kuormauksen osalta ottaessaan tavaran kuljetettavakseen.

Opinnaytetyon paakysymykseksi muodostui:

¢ Millaisia asioita on huomioitava vanerin kuormauksessa ja kuorman
varmistamisessa?

Toimeksiantajan tarve oli myos maarittaa testitapahtuma, jota voidaan tulevai-
suudessa toistaa tarvittaessa pakkausten testaamiseen. Paakysymyksesta
johdettiin kaksi jatkokysymysta tarkisteltavaksi omaksi kokonaisuudeksi:

e Millaisella testilla pakkauksen kestavyytta voidaan tutkia?
¢ Kuinka vaneripakkaus kestaa standardin SFS EN 12195-1:2010 maarit-
telemat kiihtyvyysvoimat?
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Selvittamalla ensin tutkimuksella vastaukset jatkokysymyksiin voidaan vastata
itse tyon paakysymykseen. Jotta kuorma voidaan sitoa oikein, tulee pakkauk-

sen ensinnakin olla siihen soveltuva.

2.3 Tutkimusmenetelmat ja teoreettinen viitekehys

Tutkimuksessa tullaan kayttamaan kvalitatiivista eli laadullista tutkimusmene-
telmaa seka prosessuaalista eli toiminnallista tutkimusmenetelmaa. Tydssa
laadullisen tutkimuksen kohteena on vanerin pakkaus. Laadullisessa tutkimuk-
sessa kaytetaan osallistuvaa havainnointia menetelmana. Laadullisen tutki-
muksen tulokset huomioidaan lisana tyon toiminta tutkimuksena tehtavassa

osassa ohjeistuksen paivityksessa.

Opinnaytetyoni aluksi tutustutaan aiheen teoriaan. Tuomi & Sarajarvi (2018,
18.) toteavat laadullisessa tutkimuksessa teorian merkityksen olevan selvio ja
sen tarpeen valttamattomaksi taman vuoksi. Tyoni teoreettinen viitekehys ra-
jataan kasittamaan, kuorman varmistamisen lainsaadantoa ja kaytantoja, va-
neriteollisuuden maantiekuljetuksissa kaytettavaa kalustoa, vanerin kuljetus-

pakkausta ja sen varmistamista kuljetusvalineeseen.

Lahdemateriaali teoriaosuudessa koostuu alan kirjallisuudesta, asiantuntijoi-
den kokoamista julkaisuista ja internet-lahteista. Lisaksi oman tyouran aikana
keratty kenttakokemus lastaajana ja lahettajana antaa jonkinlaista nakemysta

asiaan.

2.4 Tutkimuksen toteutus

Tutkimuksen empiirinen osa koostuu kahdesta osasta. Ensimmaisessa
osassa suoritetaan testi vanerin erityyppisille pakkauksille. Kokeilla pyritaan
selvittdmaan, onko pakkaus sellainen, etta se tayttaa sille asetettuja vaatimuk-

sia ja se voidaan kuormata, seka varmistaa turvallisesti.

Tutkimuksen toisessa osassa koostetaan toimeksiantajalle ohjeistus yrityksen
sisdiseen ja ulkoiseen jakeluun kuormauksesta ja kuorman varmistamisesta
maantiekuljetusten osalta. Apuna tahan kaytetaan empiirisesta tutkimuksesta

saatuja tuloksia ja lainsdadannon asettamia maarayksia.



3 TUTKIMUSMENETELMAT
3.1 Kuvalitatiivinen tutkimus

Kvalitatiivinen eli laadullinen tutkimusmenetelma on soveltuva, kun halutaan
tutkia asian tai ilmidn ominaisuuksia, laatua ja merkityksia useasta nakokul-
masta. Kysely, haastattelu, havainnointi tai aiheesta olevan dokumentaation
tutkiminen ovat yleisimpia laadullisen tutkimuksen aineistonkeruumenetelmia.
Tutkittavan ongelman ja tutkimukseen kaytettavien voimavarojen mukaan voi-
daan menetelmia kayttaa yhdistellen tai rinnan toistensa kanssa. (Vilkka 2006,
38; Tuomi & Sarajarvi 2018, 71.)

Havainnointi

Havainnointi on jaettu neljaan eri havainnoin muotoon, jotka ovat tarkkaileva
havainnointi, osallistuva havainnointi, aktivoiva osallistuva havainnointi, koke-

malla oppiminen ja piilohavainnointi.

Havainnointia tehdaan tarkkaan ennalta strukturoidun suunnitelman mukaan
tai vapaasti tutkittavan kohteen ehdoilla. Teknisten ja fysikaalisten ilmididen
tutkintaan soveltuu hyvin ennalta tarkkaan suunniteltu jasennelty havainnointi.
Ennen tutkimuskohteen taustatietojen keruuta ja havaintoja on tehtava ongel-

manasettelu jasennellyn havainnoinnin suorittamiseksi.

Paasaantoisesti havainnointitavat on jaoteltu sen mukaan, missa suhteessa
tutkija toimii, ja on osallisena tutkittavansa toiminnassa. Kohdistetussa havain-
noinnissa tutkijalla on tutkimuskohteen suhteen jokin tietty mielenkiinto sen
ominaisuuteen, toimintaan tai tapahtumaan. Teoreettinen viitekehys voi myds

suunnata havainnointia johonkin tiettyyn suuntaan. (Vilkka 2006, 38—43.)

3.2 Prosessuaalinen tutkimus

Prosessuaalista eli toiminnallista tutkimusmenetelmaa voidaan kayttaa, kun
opinnaytetyon tavoitteena on jokin tuotos. Se voi olla esimerkiksi kirjallinen do-
kumentti, kansio, opas tai internet-sivu, joka sisaltda kohderyhmalle ohjeistuk-

sen, suunnitelman tai kehitysohjelman. (Vilkka & Airaksinen 2003, 9, 40.)
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Tarkeaa on maarittaa kohderyhma, jota tyo koskee. Kohderyhma maarittelee
sen sisallon ja nakokulman mita laaditussa tuotoksessa kasitellaan. Kohderyh-
man rajaamisessa kaytetaan ominaisuuksia yleisesti kuten ika, koulutus,
asema, henkiléstotaso tai toimeksiannon tavoitteet. (Vilkka & Airaksinen 2003,
9, 40.)

4 KUORMANVARMISTAMINEN MAANTIELIIKENTEESSA
4.1 Standardit ja ohjeistukset

Logistiikan ja kuljetusten nopea kehitys on asettanut tarpeen yhtenaistaa saa-
doksia. Maantiella tapahtuvien tavarakuljetusten osallisuus likenneonnetto-
muuksissa on kasvanut. Euroopan komissio asetti tavoitteekseen kuolemaan
johtavien liikkenneonnettomuuksien lukumaaran laskemisen lahelle nollaa vuo-
teen 2050 mennessa. Tavoitteen saavuttamisen vuoksi Euroopan parlamentti
ja neuvosto asetti direktiivin 2014/47/EU, jolla annetaan maaraykset unionin
sisaisen rahtilikenteen tarkastuksista, joilla voidaan todeta kuljetuksen olevan
teknisesti kunnossa ja turvallinen. Kuormanvarmistaminen nahdaan direktii-
vissa keskeisena tekijana tavaraliikenteen turvallistamisessa maantiella. Di-
rektiivin pohjalta on luotu standardeja, joissa maaritellaan maantiekuljetusten
osalta vaatimukset kalustolle ja kuormanvarmistamiseen unionin alueella.
(Step by step guide to comply with EUMOS 405093 2018, 4.)

Asiantuntijoista koottu tutkimusryhma on Euroopan liikkumisen ja liikenteen-
osaston perustamana koonnut suuntaviivoja parhaiksi toimintatavoiksi kuor-
man varmistamisesta tieliikenteessa. Raportin ohjeistus ei ole maaraavaa
tekstia lakien tavoin, vaan sen tarkoituksena on toimia yleisoppaana kaikille
alalla toimiville ja tarjota yhdenmukainen ohjeistus kuorman varmistamiseen
maantieliikenteessa. (Eurooppalaisia parhaita toimintatapoja koskevat suunta-
viivat 2014, 3.)

Kansainvalisia sopimuksia ja saadoksia kuorman varmistamisesta ei ole.
Edella mainitun raportin ajatuksena on yhtenaistaa ja selkeyttaa kaytantoja.
Raportissa esitetdaan kahta paaasiallista sidontamenetelmaa kaytettavaksi
noudattaen standardin SFS-EN 12195-1 ohjeita tai kansainvalisen merenku-
lun IMO/ILO/UNECE CTU-koodin maarayksia koskien Itdmeren merialueita.
(Tavaraliikenneyrittaja 2019, 331.)
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4.2 Kansallinen lainsaadanto

Tarkemmin kuorman varmistamisesta maarataan kansallisissa laeissa. Suo-
men tieliikennelaki sisaltaa kansalliset maaraykset. Tieliikennelaki uusiutui ke-
sakuun 1. paiva 2020 ja kumosi vanhan asetuksen 1257/92 ajoneuvojen kay-
tosta tiella. Syvallisemmin kuorman sijoittelusta, sen varmistamisesta ja vali-
neista annetaan saadokset liikenneministerion paatdoksessa ajoneuvojen kuor-

makoreista, kuormaamisesta ja kuorman kiinnittdmisesta 940/1985.

Kuormaus ja kuorman varmistaminen

Tieliikennelaki sisaltda maaritelmia kuorman laadusta ja kuormaamisesta:
” Ajoneuvo ja raitiovaunu on kuormattava siten, ettei kuorma voi vaarantaa
henkilba, vahingoittaa omaisuutta, laahata maata, pudota tielle, pblytéa héirit-
sevésti tai aiheuttaa muuta siihen verrattavaa haittaa eika synnyttéé tarpee-

tonta melua.” (Tieliikennelaki 6 §).

Tieliikennelain yleissaados sanoo kuormauksesta, etta mitaan ajoneuvon val-
mistajan maarittelemia massoja ei saa ylittaa ajettaessa. Taman lisaksi kuor-
man on sijoituttava ajoneuvon korin tai kuormatilan aarirajojen sisapuolelle.
(Tieliikennelaki 107 §.)

Kuorman muodosta ja sen sijoittamisesta laki antaa ohjeeksi seuraavaa:
"Kuormasta on tehtdvé mahdollisimman matala yhtenainen kokonaisuus.
Kuorman painopisteen tulee olla mahdollisimman alhaalla ja l&hella ajoneuvon

pituussuuntaista keskiviivaa.” (Tieliikennelaki 108 §.)

Tieliikennelaissa maarataan, ettd missaan normaalissa ajotilanteessa kuorma
ei saa siirtya niin, etta se haittaa liikenneturvallisuutta. Laki antaa taman var-
mistamiseksi maarayksen kayttaa keinona joko sitomista, tuentaa, lukitse-
mista tai peittamista. Lain mukaan maariteltaessa varmistuksen lujuutta voi-
daan kitkavoima huomioida, mutta se edellyttaa, ettd kuorma on sidottu tai tu-

ettu niin, etta pystysuora liike on estetty. (Tieliikennelaki 109 §.)
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Liikenneministerion paatoksessa ajoneuvojen kuormakoreista, kuormaami-
sesta ja kuorman kiinnittdmisesta 940/1982 saadetaan asetuksia kuormako-
rista, kuormankiinnityspisteista ja kuormansidonnan valineista seka sitomi-

sesta kuorman eteenpain liikkumisen estamiseksi.

Vastuut kuormauksesta ja varmistamisesta

Tieliikennelaissa kuorman laadusta ja sen varmistamisesta on vastuu sen kul-
jettajalla. Laki maarittelee kuljettajalle vastuun huolehtia, etta kuormaus tayt-
taa saadokset ja maaraykset ennen matkan alkua, jos se on toteutettavissa
kohtuullisilla toimenpiteilla. Lisaksi matkan aikana on myos varmistettava
kuorma tayttaa samat saadokset ja maaraykset. Kuljetuksen suorittajalla on
vastuu asianmukaisesta kalustosta ja valineista kuorman sitomiseen. Han
vastaa siita, ettd kuormaajalla on oikeat tarvittavat tiedot ajoneuvosta, johon
kuormaus suoritetaan. Kuljetettavasta tavarasta on lahettajan seka toimeksi-
antajan annettava tarpeelliset ja olennaiset tiedot tavarasta, ja he vastaavat

myos niiden oikeellisuudesta. (Tieliikennelaki 114 §.)

Vastuut kuorman sijoittamisesta ja sidonnasta eivat kohdistu pelkastaan kul-
jettajalle, vaan myos muille aktiivisesti osallistuneille. "Kuorman sijoittamisen
Ja kiinnittdmisen ajoneuvoon, konttiin tai muuhun kuormatilaan suorittanut, sa-
moin kuin asemansa vuoksi kuorman sijoittamisesta ja kiinnittdmisesté ohjeita
antanut vastaa siité, ettéd kuorma on oikein sijoitettu ja kiinnitetty ja muutoinkin

tayttaa kuljettamista koskevat vaatimukset.” (Tielikennelaki 114 §.)

4.3 Kuormauksen perusteita

Kuorma ei saa lilkkua aiheuttaen vaaraa muille likenteenkayttajille. Taman
vuoksi kuorman tulee kuljetuksen aikana olla sidottu, tuettu, lukittu tai peitetty

ja sen liikkuminen kuljetustilassa on estetty. (Tavaraliikenneyrittaja 2019, 328.)

Asetuksessa ajoneuvojen kaytosta tiellda kuormanvarmistamisessa on huomi-
oitava, ettd kuorma ei saa liikkua kuljetuksen aikana voimien vaikutuksen alla,
jotka eteenpain suuntautuessaan vastaavat kiihtyvyytta 10 m/s?, seka sivulle
ja taaksepain suuntautuessaan kiihtyvyyttd 5 m/s2. Eurooppalaisessa standar-

dissa eteenpain suuntautuvan liikkeen osalta maaritelty kiihtyvyytta vastaava
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voima on 8 m/s?. (Eurooppalaisia parhaita toimintatapoja koskevat suuntavii-
vat 2014, 13).

Painojakauma

Kuorman koko on oltava sellainen, etta se ei ylita suurinta sallittua kokonais-
massa tai ajoneuvolle maariteltya akselipainoa. Sen on oltava mitoiltaan sal-
littu. Lastin painopisteen tulisi olla mahdollisimman matalalla ja jakautua akse-
limassoille siten, etta ajoneuvon ohjautuvuus ja jarrutusteho eivat heikenny.

(Eurooppalaisia parhaita toimintatapoja koskevat suuntaviivat 2014, 14.)

Kevyen osakuorman ollessa kyseessa on huomioitava, etta kuljetusvalineella
saattaa olla kuormajakaumapiste, joka maarittelee lastin sijainnin kuormati-
lassa. Vaarin sijoitettu kuorma voi ylikuormittaa vetavan akseliston, vaikka ko-
konaismassa ei ylity. Kuvassa 1 tama on esitetty maantiekuljetuksissa usein
kaytetyn puoliperavaunun kuvaajalla. (Raise the Curtain for Correct Load Se-
curing 2019, 25.)

Dstance of cangs Coll fraen tha ront wall jm]
0 | 2 3 4 5 L] 4 B 8 0 N 12 13 14

oo mass U

Kuva 1. Kolmiakselisen puoliperdvaunun painojakauma (IRU, 2014)

Liukuminen

Kappale liukuu nopeuden muutoksesta tai kaantymisesta, kun aiheutuva mas-
savoima on suurempi kuin liukumista estava voima. Tama voima muodostuu
kitkasta seka tukivoimista. Tukivoimat muodostuvat sidoksista tai kaytetyista
tuennoista. Kahden vastakkaisen kappaleen pintojen valinen liiketta vastus-
tava voima ilmoitetaan kitkakertoimella, jota merkitaan yksikolla p. Taulukossa
1 on esitetty yleisimpien materiaaliparien kitkakertoimia, joita voidaan lasken-
nassa kayttaa.
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Taulukko 1. Kitkakertoimia yleisimmilla materiaaleilla

Kitkakerroin
Materiaaliparit v

Puu - puu 0,3
Puu - metalli 0,3
Puu - betoni 0,4
Metalli - metalli 0,3
Metalli - betoni 0,3
Sahatavara - vaneri 0,45
Sahatavara - kutistekalvo 0,3
Hoylatty puu - vaneri 0,3
Kumi (liukuestematto) 0,6

Pinnoilla oleva kosteus ja lika pienentavat kitkakerrointa. Erityisesti oljyt ja ras-
vat on puhtaudessa otettava huomioon. Jos pinnoilla on lunta ja jaata kayte-
taan kertoimena aina 0,2 u. (Eurooppalaisia parhaita toimintatapoja koskevat

suuntaviivat 2014, 89; Kuormansidonnan kasikirja 2004, 17.)

5 PAKKAUS

Tassa osiossa tarkastellaan pakkausta tutkimuksen kohteena olevan vanerile-
vyjen pakkauksen nakokulmasta. Vaneria toimitetaan lukuisissa mitoissa ja
erikokoisissa pakkauksissa asiakkaan vaatimusten mukaan. Pakkaus sisaltaa
itse tuotteen pakkaustyypin ohjeen mukaan vahintaan aluspuut ja kaarinta-
muovia tai muovivanteet seka kulmasuojat. Lisaksi levyjen alla voi olla erik-
seen vanerista ja puutavarasta rakennettu kertakayttopohja seka voimapaperi.
Konttiin kuormattava tuote on myds vuorattu mahdollisesti vanerilla sivuiltaan
suojaamaan levyja kasittelylta. Kombinaatioita on lukuisia, koska materiaalit
vaihtelevat tuotteen, asiakkaan, kuljetusmuodon ja asiakkaan tarpeiden mu-

kaan.

5.1 Pakkauksen tehtava

Pakkauksen ensisijainen tehtava on suojata sen sisaltama tuote ulkoisilta rasi-
tuksilta. Puutteellisesti pakatun lastin vahingoista ja sen aiheuttamasta havi-
kista sita kuljettava osapuoli ei ole korvausvastuussa. Se taytyy olla suunni-

teltu kestdmaan niitd voimia ja rasituksia, joita siihen kohdistuu kuormauksen,
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kuorman varmistamisen ja kuljetuksen aikana. (Eurooppalaisia parhaita toi-

mintatapoja koskevat suuntaviivat 2014, 26.)

Varastoinnin ja kuljetuksen aikana pakkaus joutuu alttiiksi mekaanisille, fysi-
kaalisille ja mahdollisesti myos kemiallisille seka biologisille rasituksille. Kulje-
tuksen ja varastoinnin aikana pakkausta siirretaan ja kasitelldaan mahdollisesti
useita kertoja, jolloin sen tulee kestaa hankausta, akillisia iskuja seka kuljetus-
valineesta riippuen erilaista tarinaa ja liikevoimia. Kuljetuksen aikana olosuh-
teet voivat vaihdella paljonkin ilmanlampdtilan seka kosteuden osalta. (Javi-
Kéaaridinen & Ollila 2007, 11.)

Pakkauksella myOs viestitaan tuotteesta, luodaan mielikuvia asiakkaille kaytto-
tarkoituksesta, laadusta, edistetaan brandia ja tuotetta, seka tahdataan asiak-
kaan haluun hankkia tuote uudelleen. On kyseessa kuluttajatuote tai busi-
ness-to-business-tuote, niin laadukas ja siisti pakkaus luo mielikuvan sen si-
saltavan tuotteen seka valmistajan laatutasosta. (Javi-Kaariainen & Ollila
2007, 24.)

Pakkaukset voidaan jakaa kolmeen ryhmaan: primaari-, sekundaari- ja tertiaa-
ripakkauksiin. Primaaripakkaus tarkoittaa osaa heti tuotteen ymparilla. Sekun-
daaripakkaus on pienempi yksikko, joka koostuu useista primaaripakkauk-
sista. Tertidaripakkauksesta puhuttaessa kyse on kuljetuspakkauksesta. (Eu-

rooppalaisia parhaita toimintatapoja koskevat suuntaviivat 2014, 26.)

Kuormanvarmistamismenetelma valitaan kuljetuspakkauksen mukaan. Pak-
kauksen tulee olla riittavan jaykka kestamaan niita voimia, joita siihen kuljetuk-
sen aikana kohdistuu kuormayksikdssa varmistettuna. Kuljetuspakkauksen
jaykkyys on useiden tekijoiden summa, johon voi vaikuttaa sen sisalle pakattu
tuote. Kuljetuspakkauksen jaykistaminen voidaan toteuttaa erilaisilla materiaa-
leilla ja menetelmilla. Pakkauksen sisaltda voidaan estaa liikkumasta erilaisin
kitkaa ja tukea lisdavilla seka sitovilla materiaaleilla kuten aaltopahvi, teras- tai
muovivanteet ja erilaiset muovikalvot, joita voidaan kiristaa tai kutistaa tuot-
teen ymparille. (Eurooppalaisia parhaita toimintatapoja koskevat suuntaviivat
2014, 26.)
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5.2 Materiaalit

Muovikalvot

Erilaisia muovikalvoja voidaan kayttaa kuljetuspakkauksen jaykistamiseksi tai
pientavaroiden sitomiseksi lavoille ja rullakoihin. Perusperiaate muovikalvoa
kaytettdessa on, etta se kiristyy pakattavan tuotteen ymparille venyttamalla tai

kutistumalla lammon vaikutuksesta. (Javi-Kaariainen & Ollila 2007, 213-214.)

Vanteet

Vanne on monikayttdinen ja edullinen tapa, jota kayttamalla voidaan jaykistaa
pakkausta, varmistaa pakattava tuote lavaan tai sitoa useampia pienia pak-
kauksia yhteen. Vanteet voidaan laittaa joko kasin tai automaattisesti pakatta-
van kappaleen ympari sitomaan se vaaka- tai pystytasossa tai molempia.
Vanteiden kayttd perustuu kitkaan, joka kasvaa, kun vanne kiristaa tuotetta
kasaan. Oikea kiristysvoimakkuus on tarkea, jotta pakkaus ei jaa loysaksi. Ki-
ristettaessa on huomioitava, etta vanne saattaa vahingoittaa tuotteen reunoja,
jolloin on kaytettava kulmasuojia. (Eurooppalaisia parhaita toimintatapoja kos-
kevat suuntaviivat 2014, 28.)

Vanteet valmistetaan joko teraksesta tai muovista. Terasvanteita on kaytetty
usein puutavaran, pallettien, seka suurten ja raskaiden tuotteiden sidontaan,
jotka vaativat lujuutta. Terasvannetta kaytettaessa on suojattava kappaleen
reunoja esimerkiksi kulmatuilla tai -suojilla, jotka estavat vanteen pureutumi-
sen pakkaukseen. Muoviset vanteet ovat materiaaliltaan, joko PP-, PET- tai
PE-muovia. Kevyempaan sitomiseen kuten pahvilaatikoihin kaytetaan yleensa
PP-muovisia vanteita, kun PET- ja PE-muovisia kaytetaan korvaamaan teras-
vannetta lujuutta vaativissa kohteissa. Vanteita kaytettaessa on pidempiaikai-
sessa varastoinnissa huomioitava, ettéa pakkaus saattaa I0ystya muovivanteen
mahdollisen venymisen vuoksi tai pakatun tuotteen kutistuessa, esimerkiksi
puutavaranipun kohdalla. Molemmat materiaalit ovat kierratettavia. Terasvan-
teet kierratetaan normaalisti metallina ja muovivanteet voidaan polttaa ener-
giajatteena. Muovivanteiden sitkeyden vuoksi ne on ensin silputtava, etta ne
eivat takerru polttolaitoksen kuljettimiin. (Javi-Kaariainen & Ollila 2007, 203.)
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5.3 Pakkaaminen

Kuormausyksikdiden muodonmuutoksia pyritdan estamaan pakkaamalla tuot-
teet tiiviisti yhteen. Menetelméat perusperiaatteeltaan ovat joko muotoon perus-
tuvia tai voimaan perustuvia. (Eurooppalaisia parhaita toimintatapoja koskevat
suuntaviivat 2014, 28.)

Voimaan perustuva pakkaus

Voimaan perustuvassa pakkauksessa kaytetaan yleensa muovivannetta tai
kalvoa lisaamaan pakkauksen jaykkyytta. Kuljetuksen aikana esiintyvat hitaus-
voimat voivat saada kuorman liukumaan alustan paalla tai sen pienen sisaisen
kitkan vuoksi muuttamaan muotoa. Lisaapuna voidaan kayttaa kitkaa lisaavia
materiaaleja kuorman ja lavan valissa. (Eurooppalaisia parhaita toimintatapoja

koskevat suuntaviivat 2014, 28.)

Kiristemenetelmassa kuorman ymparille venytetaan ohut muovikalvo, jonka
aikaansaama voima pitaa pakkauksen kasassa. Tarvittava jannitys pysyy
muovissa ylla sen ominaisuudesta tarttua itseensa. Ajan myo6ta muovi venyy
ja jannitys heikkenee. Muovi kaaritdan kuorman ympari joko koneellisesti tai
kasin rullaamalla. Raaka-aine kiristekalvoille on PE-LD-muovit ja sen seokset.
(Javi-Kaariainen & Ollila 2007, 203.)

Kiristekalvomenetelma soveltuu kaikenlaisten kuljetusyksikoiden jaykistami-
seen. Huomioitavia seikkoja toimivan kaarintalaadun saamiseksi on kuitenkin
monia kalvon laadusta kaytettavaan muovikalvon maaraan ja kerroksiin. Kiris-
tekalvo on asennettava koneellisesti, jotta tarvittava jaykkyys saadaan. Mene-
telmalla ei ympari kaaritysta muovikalvosta huolimatta saada taytta suojaa
saaolosuhteita vastaan. (Eurooppalaisia parhaita toimintatapoja koskevat
suuntaviivat 2014, 27.)

Vaneria pakataan automaattisilla pakkauslinjoilla kiristekalvoa kayttaen. Pin-
kan alle asetetaan irralliset aluspuut ja mahdollinen voimapaperilla pinnoitettu
ohutlevy. Taman jalkeen kulkee kuljettimella kehan lapi, joka pyorittaa kalvoa
pituuden ja leveyden suuntaisesti kaikille kuudelle sivulle useamman kerrok-

sen. Pinnoitetuilla vanereilla kaytetdan myds molempia menetelmia yhdessa,
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jolla saadaan pakkausta jaykistettya. Lisaksi muovikalvo suojaa likaantumi-
selta ja kosteudelta. (Varis 2017, 97.)

5.4 Suunnittelu ja testaus

Pakkauksen kehitystydssa ja suunnittelussa testaus on olennainen osa kehi-
tysta, jonka avulla valitaan sopivimmat materiaalit, seka varmistetaan pak-
kauksen tayttavan sille asetetut tavoitteet ja vaatimukset. Testaus on yleensa
kallis ja aikaa vieva prosessi, joten testia tai tutkimusta kannattaa suunnitella
etukateen. Testauksen tarkoituksen on tuottaa tarpeellista tietoa ja antaa
my0s tuotekehitykselle informaatiota tulevaisuuden jatkokayttoon. Testaus
voidaan tehda myos tuotannon laaduntarkkailun nakdkulmasta auditoimalla

satunnaisesti tai tietyin aikavalein. (Javi-Kaariainen & Ollila 2007, 292.)

Pakkausten testaamisen tulee vastata tarvetta. Toistettavuuden kannalta testi-
tapahtuma tulee dokumentoida tarkasti ja kattavasti tai vaihtoehtoisesti valita
jokin standardoitu testausmenetelma. Oikein valittu testimenetelméa antaa
edellytykset saadun informaation jatkokayttoon tehokkaasti. Tulosten oikea

tulkinta on myos olennaista. (Javi-Kaariainen & Ollila 2007, 293.)

Kuljetuspakkauksen testimenetelmat

Erilaisilla tyyppikokeilla voidaan todentaa kuljetuspakkauksen jaykkyytta. Kul-
jetuksen aikana kaikki yksikot muuttavat normaalisti jonkin verran muotoaan.
Taman vuoksi eri pakkausstandardeissa on hyvaksytty muodonmuutos ja me-
netelma erilaisten muutosten maarittamiseen kuvattu tarkasti. Lastausalustan
suuntainen muodonmuutos maaritellaan prosenttiosuutena pakkauksen kor-
keuden suhteen. Hyvaksyttava toleranssi venymalle, joka palautuu jannityk-
sen helpottaessa, on 10 %. Pakkauksen pysyvan muutoksen sallittava enim-
maismuutos on oltava enintdan 5 % ja alle 60 mm. (Eurooppalaisia parhaita
toimintatapoja koskevat suuntaviivat 2014, 30.)

Kuljetuspakkauksen jaykkyyden todentamiseen tarkoitettuja testimenetelmia

on kolme testia. Mittaustapamenetelmissa on joko staattinen tai dynaaminen.
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Kallistuskoe kayttaa staattista mittaustapaa todentamaan pakkauksen jayk-
kyytta. Testaus suoritetaan kallistamalla kuljetuspakkausta alustalla vastaa-
maan kuljetuksenaikaisia voimia. Maariteltyja standardin SFS-EN 12195-1
mukaisia hitausvoimia vastaavat kulmat ovat 26,6° (0,5 g) ja 38,7° (0,8 g).

(Eurooppalaisia parhaita toimintatapoja koskevat suuntaviivat 2014, 30.)

Lavalla kuljetettavan pakkauksen jaykkyyden ja turvallisuuden arvioimiseksi
on direktiivin 2014/47/EU pohjalta kehitetty EUMOS 40509 -standardin mit-
taustapa. Silla voidaan simuloida kuljetuksissa tapahtuvia vaakasuoria Kiihty-
vyyden ja hidastavuuden voimia. Testissa pakkaus asetetaan alustalle, jota
kiihdytetaan tavoitearvoon ja sen jalkeen jarrutetaan pysahdyksiin. Testijakso
on alle sekunnin mittainen, jona aikana testattavan pakkauksen heilahdusta
voidaan havainnoida ja mitata. (Step by step guide to comply with EUMOS
405093 2018, 6-7.)

Kolmannessa standardin SFS-EN 12642 maarittelemassa dynaamisessa mit-
taustavassa kuljetuspakkaus on sijoitettuna ajoneuvoon, jolla ajetaan reittia
vasemmalle ja oikealle ka&antyillen. Syntyvan voiman tulee vastata sivuttaiselle
likkeelle maariteltya 0,5 g:ta. Eteenpain syntyvan hitausvoiman 0,8 g saavut-
tamiseksi tehdaan ajoneuvolla voimakas akkijarrutus. (Eurooppalaisia parhaita

toimintatapoja koskevat suuntaviivat 2014, 30.)

6 KUORMAKORI
6.1 Kuormakoreja koskevat maaraykset

Sen liséksi ettd kuorma on varmistettu hyvin ja turvallisesti, on sita kuljettavan
kuljetusvalineen myds oltava maaraysten mukainen. Liikenne- ja viestintami-
nisterion asetuksessa 1248/2002 saadetaan autojen ja peravaunujen raken-
teesta ja vaatimuksista. Liikenneministerion antamassa asetuksessa 940/82
saadetaan tarkemmin kuormakorien rakenteesta, kiinnityksesta ja vaatimuk-

sista yli 3,5 tonnin ajoneuvoissa. (Karhunen, Pouri & Santala 2007, 48.)

Liikenneministerion paatoksessa tarkoitetaan kuormakorilla ajoneuvoon kiinte-
asti asennettua tai helposti irrotettavaa avonaista kuormalavaa tai umpinaista

koria, sailiota tai konttia taikka muuta vastaavanlaista koria, johon kuljetettava
tavara sijoitetaan. (Liikenneministerion paatos 1982/940 2 §.)
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Eurooppalaiset standardit sisaltavat myos vaatimuksia ajoneuvon rakenteisiin
seka sidontapisteisiin ajoneuvoissa, rahdinkuljetusyksikoissa seka vaihtoko-
reissa. Kaytettavia standardeja ovat SFS-EN 12640, SFS-EN 283 ja SFS-EN
12642, joka sisaltaa maaritelmat L ja XL erilaisille rahdinkuljetusyksikoiden lu-
juuksille. Naissa kaikissa on lujuusvaatimukset annettu etupaadylle, sivusei-
nille seka takalaidoille. (International Guidelines on Safe Load Securing for
Road Transport 2014, 12.)

Etuseina

Etuseinalle on maaritelty vahimmaismitat, jotka sen tulee tayttaa. Kyseessa ol-
lessa kiintea kuormakori on sen oltava vahintaan yhta levea kuin kuormatilan
ja korkeuden oltava vahintaan ohjaamon verran. Puoliperavaunun etuseinan
vahimmaiskorkeus on 1,6 metria lattiapinnasta mitattuna. Vaihtokuormakorilla

sama mitta on 1,0 metria. (Liikkenneministerion paatés 1982/940 4 §.)

Standardin SFS-EN 12642 L mukaan rakennetun etuseinan lujuus on 40 %
hydtykuormasta, kun kuorma on lastattu tasaisesti sita vasten. Ajoneuvoissa,
joissa hyotykuorma on yli 12,5 tonnia, vaatimus on rajattu 5 tonniin. Talloin
suurin paino, jonka etuseina voi menosuuntaan tukea huomioiden kitkaker-
roin, voidaan lukea erillisesta taulukosta. Muita varmistusmenetelmia on kay-

tettdva, jos taulukossa ilmoitettu massa ylittyy.

SFS-EN 12642 XL -standardin vaatimusten mukaan valmistetun ajoneuvon
etuseinalle lujuudelle voidaan laskea 50 % ajoneuvon hyotykuormasta, joka
siihen voidaan tukea menosuuntaan, kun kiihtyvyys on 0,8 g:ta. Etuseinaa
vasten voidaan tukea 100 % hyotykuormasta, jos kitkakerroin on yli 0,3 p.
Jos ajoneuvossa ei ole etuseinaa tai kuormaa ei ole tuettu sita vasten, on
koko kuorma sidottava niin ettei se paase likkumaan eteenpain. (International
Guidelines on Safe Load Securing for Road Transport 2014, 13-14.)

Sivuseinat

Kuormatilan sivuseinat voivat olla kovakylkiset tai pehmeat verhokapellit.
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Standardilla SFS-EN 12642 XL lujuus on luokiteltu siten, etta seina kestaa voi-
man, joka vastaa 40 prosenttia hyotykuormasta. Kuorma tulee olla talloin tuet-
tuna seinaa vasten koko pituudelta ja maksimissaan 75 prosentin korkeudelle
koko seinan korkeudesta kummallakin seinatyypilla. Maaritellyn 0,5 g:n sivut-
taiskiihtyvyyden seina tukee koko hyotykuormalle kitkakertoimen ollessa va-
hintdan 0,1 y. Standardilla SFS-EN 12642 L vastaava lujuus on 30 prosenttia
hyotykuormasta, kun kuorma on tuettu koko pituudelle ja korkeudelle. Huo-
mattavaa on, etta tama koskee vain kovakylkista kuormatilaa. Verhokapelli
lasketaan ainoastaan saan suojaksi kyseisella standardilla ja talldin kuorma
on varmistettava sivuttaisliikkeen estamiseksi muilla keinoin. (International

Guidelines on Safe Load Securing for Road Transport 2014, 13.)

Takaseina ja -ovet

Takaseinalle ja oville on myds maaritelty lujuus vastaavasti. Standardilla SFS-
EN 12642 XL rakennetun ajoneuvon takalaita kestaa voiman, kun kuorma on
tasaisesti tuettu sita vasten, joka on 30 prosenttia hyotykuormasta. Maksimi-
hyotykuorma saavutetaan, kun kitkakerroin on vahintaan 0,2 yu. EN 12642 L
-standardilla vastaava lujuus on 25 prosenttia kun kuorma on tuettu koko le-
veydelta ja korkeudelta. Yli 12,5 tonnin ajoneuvoissa vaatimus lujuudelle on
kuitenkin rajattu 3,1 tonniin. Talloin maksimikuorman paino maaritellaan kitka-
kertoimen suhteen. Jos takaseina ei ole vakaa tai kuormaa ei ole tuettu valitto-
masti sita vasten, tulee kuorman liike taaksepain estaa varmistamalla se joko
tukemalla tai sitomalla. (International Guidelines on Safe Load Securing for
Road Transport 2014, 14.)

Sidontapisteet

Varmistukseen kaytettava sidontavaline kiinnitetaan ajoneuvossa olevaan si-
dontapisteeseen. Varmistuskohdassa voi ajoneuvossa olla lenkki, koukku,
kisko tai rataslukkotyyppinen kiristin. Myos ajoneuvon korirakenne lasketaan
sidontapisteeksi. (Eurooppalaisia parhaita toimintatapoja koskevat suuntauvii-
vat 2014, 21.)
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Liikenneministerion paatos 1982/940 maaraa, etta kuormakorissa tulee olla
kuormalle kiinnityspisteet. Poikkeuksena sailiot, elainkuljetusten ja maa-aines-
kuljetusten kuormakorit ja ISO-standardin kontit. Myds puutavarakuljetukseen
tarkoitetut ajoneuvot pankoilla ja tiettyyn tarkoitukseen valmistetut kuormako-
rit, joissa kuljettava kuorma ei tarvitse sitomista eivat vaadi kiinnityspisteita.
(Lilkkenneministerion paatos 1982/940 7 §.)

Taulukossa 2 on esitelty kiinnityspisteiden nimellislujuuksien vahimmaismaa-
rat. Nimellislujuuksien summan on oltava umpinaisessa kuormakorissa vahin-
taan puolet kuormakorin kantavuudesta ja muissa samansuuruinen. (Liikenne-
ministerion paatds 1982/940 4 §.)

Taulukko 2. Kiinnityspisteiden nimellislujuuksien vahimmaismaarat

: : : : Umpinaisen kuormakorin
Ajoneuvon tai kuormakorin |Lattiarakenteessa oleva -
. . seinarakenteessa oleva
kantavuus kiinnityspiste o .
kiinnityspiste

alle 3,5t 5 kN 2,5 kN

3,5-6,0t 10 kN 5,0 kN

yli 6,0 t 20 kN 5,0 kN

Liikenneministerion paatoksessa 1982/940 maaritellaan, etta vahimmais-
maara Kiinnityspisteille ajoneuvossa tai kuormakorissa on kuusi kappaletta.
Kiinnityspisteet tulee olla sijoitettuna symmetrisesti kuormatilan vastakkaisille
reunoille enintaan 1,2 metrin etaisyydella toisistaan. Etu- ja takapaatya lahim-
mat saavat olla enintaan 0,25 metrin etaisyydella ulkoreunasta. Standardissa
SFS-EN 12640 kiinnityspisteiden etaisyys ulkoreunasta koko kuormakorin
matkalla saa olla enintaan 0,25 metria. Umpinaisessa kuormakorissa kiinnitys-
pisteet seinalla saavat olla enintaan 1,0 metrin korkeudella lattiapinnasta mi-
tattuna ja niiden valinen etaisyys enintaan 0,6 metria. (Liikenneministerion
paatos 1982/940 9 §; International Guidelines on Safe Load Securing for
Road Transport 2014, 15.)

6.2 Puoliperavaunu

Puoliperavaunu on yleinen ulkomaankuljetuksissa kaytettava kuormausyk-
sikkd. Niiden mitoitus ja rakennevaatimukset ovat yleiseurooppalaiseen tielii-

kenteeseen soveltuvia. Ulkomitat ovat maksimissaan 13,6 metria pituutta ja
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2,55 metria leveytta. Korkeus vaihtelee peravaunun tyypin mukaan ollen 2,6—

3,0 metrin valilla. (Tavaraliikenneyrittaja 2019, 346.)

Puoliperavaunun rakenne voi olla kovakylkinen niin sanottu kaappitraileri,
jossa sivuseinat ovat kiinteat, jolloin kuormaus tapahtuu takaovista tai koko si-
vun mittaisena aukeavana ovena. Yleisemmassa vaihtoehdossa peravaunun
kyljet ovat koko matkalta aukeavana peitteena, josta kaytetaan myos nimea
verhokapelli. Molemmilla sivuilla on kolme avattavaa pystytolppaa, jotka kan-
nattelevat kattorakennetta ja seinia. Naiden valissa voidaan myos kayttaa lau-
toja tai alumiiniprofiilia kuorman tuennan apuna, seka vahvistamassa ja jaykis-

tamassa seinarakennetta.

Taysperavaunu

Vetoauton ja puoliperavaunun yhdistelmasta kaytetadan usein nimea tayspera-
vaunu. Vetoautona toimii yleensa N3-luokan yli 12 tonnin kuorma-auto, joka
on varustettu vetolukolla. Kuorma-auto on varustettu kuormatilalla. Tamanlai-
sen yhdistelman maksimipituus on 23 metria. Vuoden 2019 tammikuusta
saakka on Suomen maantiella voinut liikenn6ida niin kutsutulla HCT-yhdistel-
malla (Hich Capasity Transport). Yhdistelmassa vetoautona kaytettavan
kuorma-auton perassa voidaan vetaa esimerkiksi kahta 13,6 metrin puolipera-
vaunua. Yhdistelman maksimipituus on 34,5 metria, josta kuormatilojen sisapi-
tuuksien yhteenlaskettu summa saa olla 29,24 metria. (Tavaraliikenneyrittaja
2019, 284; Liikenneministerion tiedote 2019.)

6.3 Kontti

Kansainvalisen rahdinkuljetuksen tunnetuin suuryksikké on kontti. Kontti so-
veltuu myds intermodaalikuljetuksiin, jolloin sitd voidaan kuljettaa myos rauta-
teilld ja maantiella. Se on teras- tai alumiinirakenteinen lastiyksikko, jota paa-
asiassa kaytetaan merilikenteessa. Kontin rakenteesta, lujuudesta ja kanta-
vuudesta maaritellaan 1ISO 1496-1:2013 -standardissa, joka sisaltaa ISO
668:2020 -standardin maaritelmat kontin sisa- ja ulkomitoista, kokonaismas-
soista, tartuntakohdista ja testauksesta. Kontin mitat ilmoitetaan brittilaisen
mittajarjestelman mukaan jaloissa (ft), jolloin konttien pituudet ovat 10, 20, 30
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ja 40 jalkaa. Erilaisia konttityyppeja on kayttotarkoituksen mukaan useita. (Ta-
varaliikenneyrittgja 2019, 344, 356.)

Lujuuden osalta kestavyys on maaritetty paadyille, oville ja sivuseinille erik-
seen. Paadyn ja ovien on kestettava sisaista kuormitusta, joka vastaa 40 pro-
senttia tasaisesti jakautuneesta kuorman enimmaispainosta. Sivuseinien
osalta vastaava vaatimus on 60 prosenttia. (International Guidelines on Safe
Load Securing for Road Transport 2014, 16.)

7 KUORMANVARMISTAMISEN VALINEET

Kuormaus ja siina kaytettavat sidontavalineet kannattaa suunnitella jo etuka-
teen. Jos kyseessa on osakuorma, voidaan etukateen suunnittelemalla huomi-
oida mahdollinen purkujarjestys. Valineita valittaessa taytyy ottaa huomioon
kuorman paino, koko ja muoto. Valineita tulee olla riittdvasti ja niiden tulee so-
veltua kestavyydeltaan ja mitoiltaan kuorman asettamiin tarpeisiin. (Kuorman-
sidonnan kasikirja 2004, 19.)

7.1 Sidontavyo

Tavallisin tapa maantieliikenteessa kuorman varmistamiseen on kayttaa si-
dontavyo6ta. Se on monikayttdinen ja soveltuu useimmille lasteille sen ominai-
suuksista riippumatta. Vyolla varmistettaessa siirretaan jannitysvoimia, joita
kappaleen paikallaan pysyminen edellyttaa. Sidontavoita koskeva standardi
SFS-EN 12195-2 maarittelee ominaisuudet ja vaatimuksen tarkemmin. Taman
standardin tayttavia sidontavoéita suositellaan ensisijaisesti. (International Gui-

delines on Safe Load Securing for Road Transport 2014, 27.)

Omalla kiristimella varustettu sidontavyo on joko yksi- tai kaksiosainen. Kaksi-
osaisessa vyossa lyhnyemmassa osassa on kiristin ja sen molemmissa paissa
koukku, joka kiinnitetdan kuormakorin lastilenkkeihin. Yksiosainen sidontavyd
kiinnitetdan sidottavan kuorman ymparille. (Kuormansidonnan kasikirja 2004,

20.)

Sidontavydét valmistetaan keinokuiduista punomalla. Materiaaleina kaytetaan

polyesteria, polyamidia tai polypropeenia. Valmistusmateriaali merkitaan
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vy0ssa olevaan etikettiin tekstilla ja etiketin pohjavarilla. Kuvassa 2 on esitetty

merkintalipuke, joka tulee jokaisesta kuormaliinasta l0ytya.

Kuva 2. Sidontavydn merkinnat (Ritonen, T. 2020)

Materiaalien ominaisuuksissa on eroja kestavyydessa joutuessaan kosketuk-
siin kemiallisten aineiden kanssa seka sidontavyon kastuessa. Polyesterista
valmistettu sidontavyo on ominaisuuksiltaan kattavin. Polypropeeninen vyo
kestaa kosketuksia kemikaalien kanssa muita paremmin. (International Guide-
lines on Safe Load Securing for Road Transport 2014, 27-28.)

Sidontavalineiden keston ilmoittamisessa kaytetaan lyhenteita LC (lashing ca-
pasity), joka ilmoittaa suurimman sallitun jannitysvoiman. Lyhenne STF kertoo
standardin mukaisen kiristysvoiman kahden lineaarisen pisteen valille kiriste-
tylle vydlle, kun se on kiristetty normaaliin kasikireyteen SHF. Nama tiedot tu-
lee ilmeta sidontavydn merkinndista. (Eurooppalaisia parhaita toimintatapoja
koskevat suuntaviivat 2014, 31.)

Sidontavy6ta on kaytettava niin, etta se ei vahingoitu esimerkiksi hankautues-
saan lastissa tai kalustossa oleviin teraviin tai karheisiin reunoihin. Talloin
vyoOn osuminen on estettava kappaleeseen esimerkiksi kulmasuojia kaytta-
malla. (Eurooppalaisia parhaita toimintatapoja koskevat suuntaviivat 2014,
31-32.)
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Sidontavyot tulisi tarkistaa aina kayton yhteydessa, ettei niissa ole kulumia, re-
peytymia tai viiltoja. Vyon metalliosista tulee varmistaa, ettei niissa ole murtu-
mia ja taipumia. Vaurioituneita voita ei saa kayttaa ja ne tulisi poistaa kaytosta
valittomasti. Vain merkittyja voita saa korjata ja talloinkin niihin on oltava val-

tuutus valmistajalta. (Kuormansidonnan kasikirja 2004, 19.)

7.2 Kettinki

Kettinkia voidaan kayttaa suorasidonnassa, jossa lenkkiketjusta valmistettu
kettinki kiristetaan kuljetustilassa olevien kiinnityspisteen ja kuljetettavan kap-
paleen valiin sen paissa olevilla koukuilla tai sakkeleilla. Kettingin kiristimia on
vanttiruuvityyppisia tai rataslukolla kiristettavia ja ne voivat olla joko kiinteita tai
erillisia. Molempien toimintaperiaate on samankaltainen, jossa ketjussa olevaa
kehaa pyoritettaessa kiristin lyhenee ja kiristaa kettinkia. (Raise the Curtain for
Correct Load Securing 2019, 17; Eurooppalaisia parhaita toimintatapoja kos-
kevat suuntaviivat 2014, 32—-33.)

Ketjulenkin koko ja siihen kaytetty valmistusmateriaali maarittelevat kettingin
kestavyyden. Suurin sidontakyky (LC) tulee olla merkittyna kettinkiin. Kuorman
varmistuksessa kaytetyn ketjun on oltava vahintaan luokan 8 materiaalista val-
mistettu. (International Guidelines on Safe Load Securing for Road Transport
2014, 28-29.)

7.3 Kuormapeite tai -verkko

Vaihtoehtona sidontavydlle on kuormapeite. Kuormapeite on keinokuidusta
kutomalla valmistettu peite, jonka reunoihin on ommeltu rataslukoilla varuste-
tut sidontavyot. Peite vastaa kestavyys- ja kiristysominaisuuksiltaan sidonta-
vyota. Peite lasketaan kuorman paalle ja kiristetaan. Etuna pelkkaan sidonta-
vyOhon on laajempi sitova pinta-ala ja sen muotoutuvuus monimuotoisten
kuormien ympari. Vaadittava tydmaara ja sidontavalineiden maara perintei-

seen sidontavydhdn on vahaisempi. (FIX Kuormansidontapeite 2019, 13.)

Kuormaverkolla voidaan varmistaa pienet kappaletavarat erikseen lavojen

paalle tai suoraan kuormayksikkéon. Sita voidaan myds kayttaa jakamaan
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kuormayksikon tila pienempiin osiin. Verkko voi olla joko synteettisista kui-
duista tai teraslangasta valmistettu. (International Guidelines on Safe Load
Securing for Road Transport 2014, 30.)

7.4 Kitkapinnat

Maantieliikenteessa usein kuorma sidotaan kuorman yli sidonnalla. Menetel-
massa on tavoitteena lisata kuormatilan ja kuorman valista kitkavoimaa. Tal-
I6in voidaan apuna kayttaa myos kitkaa lisaavia materiaaleja. Kuormatilan lat-
tiaan voidaan esimerkiksi kiinnittaa kumipintaisia levyja. Talldin varmistusta
tarvitsevien massojen maara vahenee ja kaytettavien sidontavoiden maara ei
ole yhta suuri. (S.CS Curtainsider Semi-trailers 2019, 13.)

Kitkatarvikkeet voivat olla myos irrallisia. Kuvassa 3 on irrallisia kitkamattoja

laitettu vaneripakkauksen aluspuiden ja kuormalavan kosketuspinnan valiin.
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Kuva 3. Irralliset kitkamatot pakkauksen alla (Valkeapaa, A. 2020)

Kitkamatot ovat usein kumirouheesta ja erilaisista lisdaineista valmistettuja ku-
mimattoja. Maaritelty kitkakerroin arvo kaytettaessa minka tahansa pinnan
kanssa kyseisen kaltaisille liukuestematoille on vahintaan 0,4 p. Kitkamaton
valmistajan on tehtava standardisoitu testaus matolle ja ilmoitettava kayttajille
sen tulos. Useimmille matoille taman testin myo6ta voidaan todistaa kaytetta-
vaksi kitka-arvoksi 0,6 y. Pintojen epapuhtaudet heikentavat maton kykya li-
sata kitkavoimaa. Mattoa kaytettaessa on huomioitava sopiva koko ja paksuus
suhteessa sen paalle asetettavaan kuormaan. (Eurooppalaisia parhaita toi-
mintatapoja koskevat suuntaviivat 2014, 34; Professional Drivers INFO Load
Securing 2013, 43.)
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7.5 Valineet kuorman tukemiseen

Kuormakorin sivuseinien tai katon ja lattian valiin kiinnitettavilla tukitangoilla
voidaan estaa kuorman kaatumista taaksepain. Niitd kaytetdan usein osakuor-
missa, kappaletavarakuljetuksissa ja kevyiden kuormayksikdiden kuoman liik-
kumisen estamiseksi. Tukitangot kiinnitetaan kuormatilan sivuseinilla oleviin
vaakasuoriin puisiin tai alumiinisiin valipalkkeihin kitkan avulla. Kovakylkisissa
umpikoreissa on usein erilliset kiinteat listat seinissa, joihin tukitangot voidaan
myos kiinnittaa. Tukitangoille ei ole olemassa toistaiseksi standardia, joka
maarittaisi niiden kestavyyden. Yleisesti ilmoitettu tuentakyky tukitangoille to-
teutustavasta riippuen on 200-2 000 daN. (Eurooppalaisia parhaita toimintata-

poja koskevat suuntaviivat 2014, 36.)

Kuormaa voidaan tukea ja tyhjaa tilaa tayttaa ahtaussakeilla. Ne ovat voima-
paperista valmistettuja kertakayttoisia tai kierratettavia erikokoisia paperisak-
keja. Sakki asetetaan kuormayksikoiden valiin ja taytetaan paineilmalla tuke-
maan niita. Asettelussa on huomioitava, etta sakkiin ei kohdistu sita puhkaise-
vaa teravaa reunaa. Kuorman tukemiseen voidaan tarvittaessa kayttaa erik-
seen rakennettuja tukia puutavarasta tai kuormalavaa. Tuki rakennetaan tayt-

tamaan tyhjaa tilaa (Kuormansidonnan kasikirja 2004, 2, 22.)

8 KUORMANVARMISTAMINEN

Standardi SFS-EN 12195-1 ja kansainvalisen merenkulun IMO/ILO/UNECE
CTU code -julkaisu suosittelee varmistusmenetelmiksi ensisijaisesti kuorman
sitomista tai tukemista. Standardissa liukumisen ja kaatumisen estamiseen
vaadittavat menetelmat perustuvat laskentakaavoihin erilaisille tapauksille
huomioiden kiihtyvyydet kaikkiin suuntiin. IMO:n menetelmassa sidonnantar-
vetta tarkastellaan joka suuntaan erikseen ja apuna maarittelyssa kaytetaan
valmiiksi laskettuja taulukoita, jotka huomioivat myds tuen ja kitkan maaran.
(Tavaraliikenneyrittaja 2019, 341.)

Merkittavin ero kotimaan vaatimuksiin naiden kahden menetelman suhteen on
ylisidonnassa. Kotimaan maantiekuljetuksissa saadokset vaativat, etta "Kuor-
man liikkumista eteenpéin estavien sidoksien nimellislujuuksien summan kuor-

matilan molemmilta puolilta yhteen laskettuna on oltava véhint&d&n kuorman
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painon suuruinen seké sivuille ja taaksepéin vahintdén puolet kuorman pai-
nosta, jollei kuorman tuenta ja kitka kuorman ja kuormatilan pohjan vélilla tai
kuorman laatu salli pienempéaéa sidonnan lujuutta”. (Liikenneministerion paatds
ajoneuvojen kuormakoreista, kuormaamisesta ja kuorman kiinnittamisesta
14.12.1982 14 §).

8.1 Suorasidonta

Suorasidonnassa lasti kiinnitetaan sidontapisteistaan kuljetusyksikkoon.
Ristikkaissidontaa voidaan kayttaa, jos varmistettavassa kappaleessa on sil-
mukat, jotka soveltuvat kaytettavyydeltaan ja lujuusominaisuuksiltaan. Ajatuk-
sena on estaa kappaleen liike ajosuuntaan, sivuille tai taaksepain jannitta-
malla sidokset kohtisuoraan toisiaan. Kappale varmistetaan kuljetusyksikkoon
sidontavailla ja ketjuilla siten, etta kuorman ja kuljetusyksikon valiset kiinnitys-
pisteet yhdistetaan sen lavistajien suuntaisesti. Kaytettava kulma vaakatason
ja sidoksen valilla tulisi olla noin 30—45 astetta. Sama kulmasuositus on myds
ajosuunnan ja sidoksen valilla. Sidokset eivat saa olla kohtisuoraa ajosuuntaa
kohti. (Eurooppalaisia parhaita toimintatapoja koskevat suuntaviivat 2014, 41—
42.)

Rinnakkaissidonnassa lasti kiinnitetaan jokaiselta reunaltaan kahdesta sidon-
tapisteesta kahteen kuljetusyksikon kiinnityspisteeseen samanmittaisilla sidok-
silla. Rinnakkaissidonnalla tehokkuus laskee, mutta rasitusta kiinnitys- ja si-
dontapisteisiin vahennetaan kuin jos samaan lastiin kaytettaisiin ristikkaissi-
dontaa. (Eurooppalaisia parhaita toimintatapoja koskevat suuntaviivat 2014,
42.)

Silmukkasidonta sopii kaytettavaksi, kun halutaan estaa lastin sivuttaisliike tai
sen kaatuminen. Kaytettavien sidosten lukumaara on aina parillinen parhaim-
man tuloksen saavuttamiseksi. Sidosvyo kiinnitetaan kuljetusyksikén reunassa
olevaan kiinnityspisteeseen, josta se kulkee lastin ali ja palaa yli samaan kiin-
nityspisteeseen. Vastaavasti toinen sidosvyo asetetaan samoin kuljetusyksi-
kon toiselle puolelle. Menetelma toimii pitkan lastin varmistamisessa estaen
sen liukumisen sivuttain. Pituussuuntaista liikettd on menetelmassa varmis-
tetta toisella tavalla, kuten tuennalla. (Eurooppalaisia parhaita toimintatapoja

koskevat suuntaviivat 2014, 43.)
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Valjassidonnalla voidaan kuorman liukuminen tai kaatuminen estaa yhteen
suuntaan. Eteen- tai taaksepain suuntautuva liike pyritdan useimmiten esta-
maan talla tavalla. Sidontavyd kiinnitetaan kiinnityspisteeseen yhdelta puo-
lelta, josta se kiertda varmistettavan kappaleen edesta ja kiinnitetdan toisen
puolen kiinnityspisteeseen. Sidoksen paikallaan pysymista voidaan varmistaa
kayttamalla tyhjia lavoja tai erillista sidosta. Erillinen sidos vedetaan kuorman
molemmin puolin sitd mydden. (Eurooppalaisia parhaita toimintatapoja koske-
vat suuntaviivat 2014, 43.)

8.2 Kuorman yli sidonta

Yleisin tapa tavarakuljetuksissa, joissa kuljetettava yksikkd kooltaan vastaa
yhta lavaa, on varmistaa sidontaliinalla kuorman yli. Talldin voidaan myos
huomioida kuljetus- ja kuormayksikon pintojen valinen kitka apuna. Kuvassa 4
esimerkki puoliperdvaunukuormasta, jossa kuorma tuettu etuseinaan ja si-

donta tehty kuorman yli.

Kuva 4. Kuorman yli sidonta (Roulamo, 2020)

Kuorman yli sidonnassa kuorman yli kulkevat sidontavyot kiristettaessa paina-
vat kappaleita toisiaan ja kuljetusyksikk6a vasten kasvattaen niiden valista kit-
kaa. Aikaan saatava alaspain suuntautuva voima saadaan aikaan kasikiristi-

mesta, jolloin saatava voima on yhta suuri kuin sidontavalineen standardinmu-

kainen kiristysvoima. Kayttamalla lastin alla kitkamattoja saadaan paikallaan
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pitdvaa voimaa kasvatettua ennestaan. (Eurooppalaisia parhaita toimintata-

poja koskevat suuntaviivat 2014, 43.)

Taulukosta 3 voidaan nahda sidontavalineen kulman vaikutus sidontavoi-
maan. Sidontavyon ja kiinnityspisteen valinen kulma tulisi olla 75-90 as-
teessa, pienemmilla ja kevyemmilla kappaleilla voidaan harkiten kayttaa jopa

30 asteen kulmaa.

Taulukko 3. Sidonta valineen kulman vaikutus sidontavoimaan

Sidontavoima nimellislujuu-
Sidontavalinen kulma desta
0-60 100 %
60-70 70 %
70-80 35 %
80— 25 %

Kulman pienentyessa saatava voima vahenee huomattavasti. (International
Guidelines on Safe Load Securing for Road Transport 2014, 23-24.)

8.3 Tuenta

Tuentaa voidaan kayttaa tehokkaasti hyodyntamalla jaykkia rakenteita kuor-
mauksessa. Lastauksessa kuormayksikot asetellaan tiiviisti jaykkia rakenteita,
kuten tolppia, valiaitoja, kuormayksikon etu- ja sivuseiniin seka toisiin kuor-
mayksikoihin tuettuna. (Eurooppalaisia parhaita toimintatapoja koskevat suun-
taviivat 2014, 39.)

Jos lastin ja kuljetusyksikon valiin jaa tyhjaa tilaa, tulee se tayttaa jollain sovel-
tuvalla materiaalilla kuten puulla tai ilmapusseilla. EUR-lava tai vastaava on
kayttokelpoinen tuki taytettdessa tyhjaa tilaa. Konttien lastauksessa kaytetaan
usein ilmataytteisia sakkeja tukemaan lastia kontin rakenteisiin. (International

Guidelines on Safe Load Securing for Road Transport 2014, 21.)

Paikallisessa tuennassa kaytetaan kiiloja tai erikseen nimenomaiseen kohtee-
seen rakennettua erillista tukea. Kiiloilla estetdan sylinterimaisten kappaleiden

pyoriminen tiettyyn suuntaan. Talldin on huomioitava, etta kiilan kulma vastaa
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pituuden ja sivuttaisen suunnan kiihtyvyytta vastaavia voimia. Eteenpain suun-
tautuvaa liiketta tuettaessa kiilan kulma tulee olla vahintaan 37 astetta ja si-
vulle tuettavan vahintaan 30 astetta. Kiilan korkeus on oltava yksikolmasosa
sylinterin sateesta, mutta kaytettaessa apuna esimerkiksi kuorman yli sidontaa
vahimmaiskorkeus on 200 mm. Paneelituennassa osa kuormasta nostetaan
muuta kuormaa ylemmas lavoilla tai muulla vastaavalla tavalla. Tapaa voi-
daan kayttaa, kun kuormayksikdita pinotaan useampaan kerrokseen. (Euroop-

palaisia parhaita toimintatapoja koskevat suuntaviiva, 2014, 40.)

9 TUTKIMUKSEN TOTEUTTAMINEN
9.1 Tutkimuksen suunnittelu

Vanerin pakkauksen koetta suunniteltiin yhteistydssa toimeksiantajan ja testin
tekevan yksikon yhteyshenkilon kanssa. Keskustelun pohjalta maariteltiin
aluksi, mita testilla haluttiin tutkia. Taman jalkeen teoreettisen viitekehyksen
tutkimisen pohjalta valittiin tapa, jolla haluttuja ominaisuuksia voitaisiin testata.
Aiempien kokeiden, seka alan kirjallisuuden ja ohjeistuksen pohjalta paadyttiin
valitsemaan toteutukseksi kallistustesti pakkaukselle. Talla voitiin tutkia pak-
kauksen kayttaytymista niilla massavoimilla, jotka standardissa 12195-1 mai-
nitaan. Tarkoituksena oli kallistaa lavaa, kunnes pakkaus sen paalla liukuu tai

hajoaa.

Toisena vaihtoehtona olisi ollut EUMOS 40509 -standardin testimenetelma,
jolla tutkitaan pakkauksen jaykkyytta. Testaukseen vaadittavia resursseja ei

kuitenkaan ollut mahdollista saada.

Kallistustestin vaatimaa testialustaa ei ollut valmiina. Vaihtoehtoina oli valmis-
taa kallistettava testialusta kokonaan tai kayttaa esimerkiksi kippilavallista
kuorma-autoa apuna. Lahtdkohtana oli, etta testi voidaan jatkossa toteuttaa
tarpeen mukaan toistettavasti vertailun johdonmukaisuuden vuoksi. Testialus-
taksi I0ytyi vanha lavavaunu (kuva 5) testin suorittavan yksikon pihamaalta.
Vaunu osoittautui olemassa olevilta ominaisuuksiltaan sopivaksi, johon tarvit-
tavat muokkaukset eivat olleet tydlaita siten, etta ne aiheuttaisivat suuria kus-

tannuksia. Vaunussa oli vaneripohja, seka valmiit paikat terastolpille, joita vas-
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ten kallistuva pakkaus pysahtyisi, jos se rikkoontuu tai lahtee likkumaan. Kal-
listettava pakkaus oli myds mahdollista varmistaa kuormaliinalla lavaan. Lava-

vaunua kallistettaisiin vastapainotrukilla.

Kuva 5. Lavavaunu (Ritonen, T. 2020)

Kallistuskulman havainnointia varten Savonlinnassa yhteyshenkild suunnitteli
kallistusmittarin, joka jyrsittiin yksikon CNC:lla. Mittarin tarkoituksena oli auttaa
havainnoimaan ne kallistuskulmat, jotka vastaavat lainsaadannossa seka

standardissa maariteltyja voimia.

Tutkimukseen valittiin erityyppisia pakkauksia kahdesta eri yksikosta, jolloin
laaduiksi valikoitui koivu ja kuusi. Koivun ja kuusen tiheydessa on merkittava
ero. Koivusta valmistetun pakkauksen massa on 20 % suurempi kuin vastaa-
vankokoisen kuusivaneripakkauksen. Vaneria valmistetaan pinnoittamatto-
mana seka pinnoitettuna. Yleisin vanerin pinnoitusmateriaali on fenolifilmi,
joka muodostaa silean pinnan. Pakkauksen kannalta filmivaneri on haastava
sen kahden pinnan valisen kitkan ollessa hyvin pieni. Lisaksi testiin valikoitui
pakkaustyypiltdan tai mitoiltaan sen kaltaisia tuotteita, joiden kayttaytymista
haluttiin tutkia.

Kuormanvarmistamisen osalta tutkimus eteni teoreettisen viitekehyksen kirjoit-
tamisen kautta. Aluetta kasiteltiin yleisesti, mutta myds keskittyen vanerin
maantiekuljetuksien nakokulmasta erilaisiin menetelmiin ja vaatimuksiin. Sa-
malla tutustuin jo julkaistuihin konsernin ohjeistuksiin, seka muihin eri yritysten

oppaisiin koskien kuormausta ja lastinkasittelya.
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9.2 Tutkimuksen toteutus

Pakkauksen kallistustesti

Pakkauksille tehtava koetapahtuma suoritettiin Savonlinnan vaneritehtaalla.
Testaus paadyttiin suorittamaan kahdessa osassa, jolloin ensimmaisen testin

yhteydessa voitiin todeta itse testin soveltuvuus ja toimivuus jatkoa varten.

Ensimmaiseen testitapahtumaan valikoitui Savonlinnan vaneritehtaan omasta
tuotannosta kahta erilaista levytyyppia. Naista toinen oli viimeistelyltaan puu-
pintainen ja toinen fenolifilmilla pinnoitettua vaneria. Yhdessa pakkauksessa
oli 50 kpl levyja paallekkain pinottuna kolmen aluspuun paalle ja kaarittyna ki-
ristekalvolla. Pakkauksia varattiin kaksi samanlaista, jotta voitiin suorittaa kal-
listus seka pituuden- ja leveydensuuntaan. Talla tavalla voitiin simuloida kulje-

tuksessa esiintyvia voimia eteenpain kulkusuunnassa seka sivuttaisia voimia.

Kuva 6. Kallistustestin alkutilanne (Ritonen, T. 2020)

Testissa vaneripakkaus asetettiin kallistettavalle lavalle sen toiseen paahan
noin 30 cm paahan tolpista (kuva 6). Paatytolppien tarkoitus oli pysayttaa levyt
tai pakkaus sen mahdollisen hajoamisen sattuessa. Aluspuiden alle asetettiin
muovirouheesta valmistetut kitkamatot, joiden tarkoitus on estaa pakkauksen
liukuminen lavan pohjaa pitkin. Pakkauksen muovikaareeseen piirrettiin pysty-
suuntainen viiva, josta voidaan mitata mahdollisen muodonmuutoksen suu-

ruus.
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Pakkauksen toinen kallistustesti

Toinen osa testista jarjestettiin Pelloksen vaneritehtaan pakkauksille. Testauk-
seen valikoitu erilaisia pakkaustyyppeja. Naissa oli kaytetty kiristekalvoa, muo-
vivanteita tai molempia materiaaleja pakkauksessa. Kutakin oli kaksi saman-

laista pakkausta, jotta voitiin kokeella tutkia sen kayttaytymista niin eteenpain

kuin sivulle suuntautuvaan liikkkeeseen. Otos sisalsi pinnoittamatonta ja pinnoi-
tettua havuvaneria pakattuna toisistaan eroavilla pakkaustavoilla. Kaytossa oli
kiristekalvolla kaarittyja pakkauksia, muovivanteilla vannehdittuja, seka naiden

yhdistelmia.

Testauksen kulku oli samanlainen kuin ensimmaisessa. Muutoksia itse tapah-
tumassa ja testissa oli tehty saatujen kokemusten perusteella. Lavan kallista-
miseen hankittiin paikalle kurottaja, jolla lava saatiin nostettua jyrkempaan kul-
maan. Lavaan ruuvattiin myos lauta estamaan pakkauksen liukumista eteen-
pain kulman kasvaessa. Testaus tapahtui vastaavalla tavalla kuin ensimmai-
sella kerralla tuote kerrallaan ensin pituuden suuntaan ja toinen palletti levey-

den suuntaan.

Testin lopuksi tehtiin kallistus yhdelle edellisella kerralla testatulle pinnoitetulle
vanerinipulle, joka oli kaaritty uudelleen ja korjattu. Palletti sidottiin yhdella
kuormaliinalla ja sita kallistettiin pituuden suuntaan. Tarkoituksena oli havain-
noida pakkauksen kestavyytta ja kaytdsta realistisessa tilanteessa, jossa

kuorma olisi myos sidottu.

10 TUTKIMUSTULOKSET

Tassa osiossa kaydaan lapi tutkimuksista saatuja tuloksia ja havaintoja. Pak-
kaustestista saatu data perustuu havaintoihin kallistettaessa pakkausta la-
valla. Numeerista dataa tutkimuksessa kertyi kallistuskulmista ja pakkauksen

muodonmuutoksista.
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10.1 Kallistustestin tulokset

Pakkausten toimivuudesta ja kayttaytymisesta oli aavistuksia aiempien koke-
musten pohjalta. Testimenetelmat olivat luonteeltaan enemman kasittelyn kes-
toa havainnoivia. Talla testauksella haluttiin varmistaa kuljetuksenaikaista kes-

tavyytta.

Kallistuksissa pakkauksen muutokset tapahtuivat paaosin aluspuun ja sen
paalla olevan vanerin rajapinnassa. Liike tapahtui pinnoittamattomalla vane-
rilla akkinaisesti kallistuskulman saavuttaessa noin 22-25 astetta. Talloin
eteenpain tapahtuvaa liiketta simuloidessa aluspuut joko pyorahtivat tai vane-
ripinkka liukui kokonaisuudessaan niiden paalla. Pydrahtamista esiintyi pak-

kauksilla, jossa ei kaytetty lisana muovivannetta.

Sivuttain suuntautuvaa liikettd simuloidussa kallistuksessa pinnoittamaton va-
neri aloitti liukumisen aluspuiden paalla hitaasti noin 16 asteen kulmassa. Ak-
kinainen suurempi liike tapahtui 22 asteen kulmassa. Vanerit liukuivat aluspui-
den paalla kitkan pitaessa aluspuita paikallaan, kunnes koko pakkaus lahti liu-
kumaan tai aluspuut puhkaisivat pakkaukseen kaytetyn kaarintakalvon. Pak-
kaukset, joiden aluspuut oli varmistettu paikoilleen muovivanteilla pyorahta-
mista ei tapahtunut. Muovivanteen kiristyessa ja levyjen liukuessa sen aiheut-

tama jannitys painoi aluspuuta tiukemmin pinkkaa vasten.

Pinnoitettujen levyjen valinen kitka on aarimmaisen pieni. Naiden pakkausten
kallistustestissa pakkauksen muodonmuutos alkoi kaarintakalvolla pakatuilla
pakkauksilla pituuden suuntaisesti noin 15 asteen kallistuskulmassa. Kallistet-
taessa leveydensuuntaisesti muutokset olivat havaittavissa valittomasti alus-
taa kallistettaessa (kuva 7). Liike alkoi pinkan pohjalta levyjen liukuessa toisi-
ansa vasten. Suurin mitattu muutos kaarintamuovipakkauksessa alimman ja
ylimman levyn valilla oli pituuden suuntaan 40 mm ja leveydensuunnassa 85

mm.
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Kuva 7. Leveyden suuntaan kallistus pinnoitetulla vanerilla (Ritonen, T. 2020)

Viimeisena alustalla kallistettiin aiempien havaintojen perusteella epavakain
pakkaus siten, etta se varmistettiin yli sidonnalla yhdella normaalisti kuljetuk-
sissa vaadittavalla kuormaliinalla. Talla kerattiin havaintoja kuorman varmista-

misen vaikutuksesta kuljetettavaan yksikkoon.

10.2 Kallistustestin tulosten analysointi

Kallistustesti varmisti olettamuksen pakkausten heikoimmaksi kohdaksi alus-
puut. Kaytannossa jokaisen kallistetun pakkauksen kohdalla ainoa tai merkit-
tavin muutos tapahtui aluspuiden ja vanerilevyjen rajapinnassa.

Testissa aluspuun alle asetettiin kitkamatto. Talldin aluspuun alapuolelle muo-
dostui huomattavasti suurempi kitkavoima kuin ylapuolelle. Sama ilmié suu-
rempana tuli esiin pakkauksissa, joissa aluspuut olivat kdarintamuovin sisalla.
Muovi noin 20 asteen lampdtilassa omaa suuren kitkakertoimen. Tama aiheut-

taa sen, etta aluspuu pysyy paikallaan levyjen liukuessa sen paalla.

Aluspuiden muoto edesauttaa niiden pyoérahtamista pinkan alla. Aluspuut val-
mistetaan sorvauksen sivutuotteeksi jaaneesta pyoreasta purilaasta, jonka
halkaisija on 80 mm. Kun tasta poistetaan sahauksen yhteydessa 5mm jokai-
selta sivulta pois, jaavat aluspuun kulmat pyoreiksi. Aluspuun paksuudeksi jaa

70 mm, josta pydristykset vahentavat 30 mm kitkapintaa per sivu. Levynipun
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ja aluspuun todellinen kitkapinta on siis vain 40 mm. Osassa aluspuita on li-
saksi jyrsitty muovivanteelle 22 mm levea ura. Kuvassa 8 on molemmat alus-
puutyypit nahtavissa. Jos tama aluspuu kaantyy tai asetetaan kaarintalinjalla
niin, etta ura on yléspain vanereita vasten tai alaspain kuormattavalle alus-

talle, on kitkapinta vielakin vahaisempi.

Kuva 8. Aluspuut

Muut muodonmuutokset pakkauksessa pysyivat annettujen toleranssien si-

salla kuten venymat pinnoitettujen vanereiden kohdalla.

Yksikaan pakkaus ei rikkoutunut niin, etta se olisi jouduttu pinoamaan uudel-
leen. Jaykistamiseen kaytetyt muovivanteet pitivat levyt toisiinsa nahden pai-
koillaan, vaikka nippu liikkui aluspuiden tai aluslavan paalla. Kaarintamuovi
pakkauksissa kesti repeytymatta vanerien rasituksen. Talta osin voidaan to-
deta, ettda nama pakkaukset tayttivat vaatimukset.

11 JOHTOPAATOKSET JA POHDINTA

Kallistustestin havaintojen ja tulosten perusteella vastaus saatiin tutkimusky-
symykseen. Pakkaus kestaa tietyilta osin standardin asettamat vaatimukset.
Se, onko pakkaus jaykkyysominaisuuksiltaan stabiili, on hieman tulkinnanva-
raista. Aluspuut liikkuvat pakkauksessa niin, ettd pakkaus ei ole enaa siina
muodossa kuin se ohjeissa on maaritelty kyseisille pakkaustyypeille. Tama
voitaisiin kuitenkin tulkita myos niin etta pakkaus on epastabiili. Pakkaus ei
kuitenkaan hajoa siten, etta se aiheuttaisi suoranaisesti vaaraa kuljetuksessa.
Pakkauksen muoto pysyy standardeissa maariteltyjen raja-arvojen sisalla niin

elastisessa kuin pysyvassa muodonmuutoksessa. Viimeisena suoritetussa
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mittauksessa kuitenkin yksi kuormaliina piti pakkauksen ja sen sisaltaman
tuotteen paikallaan. Se korostaa sita seikkaa, ettd kuorma on varmistettava ja

tuettava hyvin, jolloin se kayttaytyy stabiilisti ja on turvallinen.

Kuorman varmistaminen maantieliikenteessa

Tavarakuljetuksissa kuormien varmistaminen ja sidonta on kaytanndssa ollut
hyvin ylimalkaista myos omiin kokemuksiini pohjaten. Henkilokohtaisella koke-
muksella totean, etta 15 vuotta sitten oli hyvinkin yleinen naky, kuinka yhdella
kuormaliinalla sidottiin neljan tonnin kuorma tukematta sita mihinkdan muu-
alle. Kyse oli valinpitamattomyydesta, ajatuksesta, etta mitaan ei tapahdu kui-
tenkaan. Konginkankaan onnettomuus 2005 nosti kuormansidonnan otsikoi-
hin. Vaikka syy onnettomuuteen ei ollut kuorman varmistamisessa, sen puut-

teisiin puututtiin ja tiedostettiin sen olevan laajempikin ongelma.

Talla hetkella saadokset ja maaraykset elavat. Kansallinen laki on maaritellyt
selkeasti, etta kuorman pitaa olla varmistettu, sidonnan lujuuden on vastattava
kuorman omaa massaa. Toteutus on vapaa, kunhan nama maareet tayttyvat.
Euroopassa ajatus on edennyt enemman matemaattisten laskentakaavojen
mukaan. Eurooppalaisen standardin pohjalta, joka on myés Suomessa hyvak-
sytty, on koottu yleisopas, jonka pohjalta tarkoituksena on yhdet selkeat yhte-
naiset kaytannaot, joiden pohjalta voidaan kansallisia lakeja ja saadoksia saa-

taa.

Ohijeisiin kirjattiin ne vaatimukset ja perusasiat, jotka kansallinen laki ja stan-
dardi SFS-EN 12195-1 maarittda. Noudatettavan lainsaadannon maarittelee
sen maan laki, jossa kuormaus suoritetaan. Kallistustestin havaintojen ja kuor-
man varmistamisen vaatimusten pohjalta haluttiin korostaa erityisesti huolel-
lista sidontaa. Ensisijaisesti kuormatilan etuseinaa tulee kayttaa tuentaa var-
ten ja eliminoida tyhja tila ehdottomasti my6s kuormayksikoiden valissa. Jos
jokin naista ei ole mahdollista, kuorma tulisi varmistaa kuormaliinoilla kayttaen
esimerkiksi valjassidontaa. Sidosten maaran osalta ohjeistuksessa annettiin
vaatimus kayttaa varmistamiseen vahintaan yhta kuormaliinaa jokaista kahta
tonnia kohden. Poikkeuksena siten etta, jos kuorma on yksi pakkaus, se tulee

sitoa vahintaan kahdella liinalla, vaikka paino olisi alle kaksi tonnia.
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Jatkona suoritetulle testaukselle voisi ajatella tulevaisuudessa kallistustestia,
jossa tilanne vastaisi todellista kuormaa useammalla pakkauksella tai ajoneu-

vokohtainen kiihtyvyyskoe.

Tutkimuksen tuloksia voidaan pitaa luotettavina. Empiirinen tutkimus pakkauk-
selle suoritettiin kahdessa eri otteessa samanlaisella menetelmalla. Ensim-
maisen testin pakkauksille suoritettiin uusintakoe ja saadut tulokset toistuivat.
Toisessa testissa otanta kasitti laajemman valikoiman, joista saadut tulokset
olivat johdonmukaisia referenssipakkauksiin. Testausmenetelman yksityiskoh-
tia ja mahdollisia vaikutuksia pohdittiin jalkikateen. Muutoksilla lopputulos olisi

kuitenkin ollut sama.

Opinnaytetyon toiminnallisen tutkimuksen osalta naen tavoitteen tayttyneen.
Tavoitteena ollut ohjeistuksen paivitys saatiin tehtya. Kaytetty lahdemateriaali
sisalsi eri tutkimusryhmien julkaisuja ja koulutusmateriaalia. Kaupallisia julkai-
suja ja lahteita kaytettiin vain asioissa, joissa sita ei ollut saatavilla kuin val-
mistajilta itsessaan. Lainsaadanto on monimutkaista ja varsinaisen Euroopan
yhteisen lain ja direktiivien puute vaikeuttaa yksinkertaisen, mutta tarkan oh-

jeistuksen luomista.

Tyon tekemisessa on noudatettu Arene ry:n julkaisemassa oppaassa annet-
tuja ammattikorkeakoulujen opinnaytetoiden eettisia suosituksia. Opinnayte-
tydn suorittamisesta ja sisallosta on sovittu kirjallisesti kaikkien osapuolien
kanssa. Tutkimuksen tulokset ja sisaltd on toimeksiantajalla tarkistettu ja hy-
vaksytetty. Tyo sisaltaa yksityishenkildiden ottamia kuvia. Naiden kayttdoikeu-

desta ja julkaisutiedoista on henkildiden kanssa sovittu.

Tyon tekeminen oli omasta mielestani haastavaa. Kallistustestin suunnittelu ja
toteutus oli mielekas projekti. Mielestani se toteutui kuten oli suunniteltu. Aihe
oli mielenkiintoinen ja siihen enemman perehtyessani se myds vaikutti, kuinka
asian naen omassa tydssani. Yrityksien turvallisuuskulttuuri on kokenut myds
muutoksen muutaman viime vuoden aikana, jonka vuoksi kuljetusten turvalli-
suus on myos noussut agendaksi. Uskoisin etta tyosarkaa aiheen parissa tu-

lee riittamaan.
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Jos nyt aloittaisin tyon tekemisen alusta, tekisin montakin asiaa toisin. Jarjes-
telmallinen aikataulutus ja siina pitaytyminen olisi tarkeimpana. Ajankohtaan
sattui pienempia ja isompia mullistuksia, joiden vaikutusta ei ennalta voi ar-
vata. My0s teorian lapikaynti tulisi tehda jarjestelmallisesti, eika mielenkiintoi-

sesti asiasta toiseen edestakaisin liikkuen.
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