1

10. Vaunukuormien kuormausta ja kiinnitysta koskeva mitoitusmenettely
10.1. Yleista mitoitusmenettelysta

Kuormaus- ja kiinnitystapaa maariteltdessd on kuorman painon liséksi otettava seuraavat voimat ja
kuormitukset huomioon:

— pituussuuntaiset vaakasuorat hitausvoimat, jotka syntyvédt junan Kiihdyttédessd tai
jarruttaessa taikka vaunujen tormaétessé toisiinsa vaihtotdiden tai laskuméesséd tapahtuvan junan
purkamisen yhteydessa

— poikkisuuntaiset vaakasuorat hitausvoimat, jotka syntyvdt vaunun Kkulkiessa mm.
kaarteista ja kaarteen siirtymaosista

— pystysuorat hitausvoimat, jotka johtuvat liikkuvan vaunun véarahtelykiihtyvyyksista

— tuulikuorma

— kitkavoimat.

Pituussuuntaisten,  poikkisuuntaisten  ja  pystysuorien  hitausvoimien  vaikutuspisteena
on kuorman painopiste (CGid). Tuulikuorman aiheuttaman kokonaisvoiman vaikutuspisteeksi
katsotaan kuorman purjepinta-alan geometrinen keskipiste.

Pitkien tavaroiden kuormaukseen ja kiinnitykseen liittyvat mitoituksen erityispiirteet on selostettu
td&mén luvun kohdassa 12.

10.2. Kuormaan vaikuttavien hitausvoimien ja tuulikuorman maaritys
10.2.1. Pituussuuntainen hitausvoima (Fing) madritetddn kaavalla:
Fing =aing Qi (tf), 4)

jossa aing On pituussuuntainen ominaishitausvoima kuorman yhté tonnia kohden, tf/t ja
Qid — kuorman paino, t.

aing lasketaan seuraavilla kaavoilla konkreettiselle kuorman painolle:
- kuorma tukeutuu yhteen vaunuun:

Qid® (222 - as)
ding=a?22 - (tf/t); (5)
72

- kuorma tukeutuu kahteen vaunuun:

Qid® (244 - a1ss)
ding = a44 - (tf/1), (6)
144

jossa Qid° on vaunussa tai yhteenkytketyssa vaunuryhmassa kuljetettavan kuorman
kokonaispaino, t ja

a22, o4, A44 , A188 on pituussuuntaisen ominaishitausvoiman arvo kiinnitystyypin mukaan, kun
vaunun bruttopaino on 22t tai 94 t tai kun yhteenkytketyn vaunuryhman bruttopaino on 44 t tai
188 t (valitaan taulukosta 29).
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Taulukko 29
Pituussuuntaisen ominaishitausvoiman arvot kiinnitystyypeittain

aing (tf/t) kuorman tukeutuessa
kahteen
vaunuun
a22 ag4 aa4 aiss

Joustava kiinnitys 1,2 0,97 1,2 0,86

— metallilangalla tai vaijerilla ja Kiristyslaitteella
toteutetut veto- ja alassidonnat seka
metallivannesidonnat

— puiset tuki- tai valitukiklossit

— kuorman kiinnitys kasettiin, pyramidiin tms. niin,
ettd kuorma tukeutuu ndiden elementteihin puuklossien
kautta

— vaunuun  pultattujen  metallitukien  avulla
tapahtuva  Kiinnitys:  puulaatikkoon pakattu tai
pakkaamaton kuorma, mikéli kuorman ja metallituen
vélilla on klossi.

Kiinnitystyyppi yhteen vaunuun

Jaykka kiinnitys 1,9 1,67 1,9 1,56

— kuorma kiinnitetaan vaunuun pulteilla,
kierretangoilla tms. kiinnitysvalineilla

— kuorma (paitsi puulaatikkoon pakattu) sijoitetaan
niin, ettd se tukeutuu suoraan vaunurakenteisiin

— kasetti, pyramidi tms. kiinnitetddn matalalaitaisen
avovaunun pylvéastuppiloon pulteilla, taikka
pylvastukien tai metallitukien avulla

— pakkaamattoman metalli- tai terdsbetonikuorman
kiinnitykseen kdytetd&dn metallitukia, jotka puolestaan on
pultattu vaunuun kiinni.

10.2.2. Poikkisuuntainen vaakasuora hitausvoima Flat maaritetddn seuraavalla kaavalla
(keskipakoisvoiman vaikutus on otettu huomioon):

Fiat = aiat Qia/ 1000 (tf), (7
jossa alat on poikkisuuntainen ominaishitausvoima kuorman yhté tonnia kohden, kgf/t.

alat maéritetdan kaavalla (kuorma tukeutuu yhteen vaunuun):
2 (atk -ak)
alat = ak + ——— lia (kgf/t), (8)
Is
jossa ak, atk  ovat poikkisuuntaiset ominaishitausvoimat, kun kuorman painopiste sijaitsee vaunun
keskipisteen tai vastaavasti vaunun telikeskiopalkin kautta kulkevassa pystysuorassa poikkitasossa
(taulukko 24), kgf/t,
Is on vaunun telikeskiovéli, m ja
la on etéisyys kuorman painopisteesta vaunun poikittaiseen symmetriatasoon, m.

Jos pitka kuorma tukeutuu kahteen vaunuun, aiat :n arvo valitaan taulukosta 30.
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Taulukko 30
Poikkisuuntaisten ominaishitausvoimien arvot

Poikkisuuntaisten

Kuorman sijaintl ominaishitausvoimien arvot, kgf/t

Tukeutuu yhteen vaunuun. Kuorman painopiste sijaitsee
pystysuorassa poikkitasossa, joka kulkee:

- vaunun keskipisteen kautta, ak 330
- telikeskiopalkin kautta, atk 550
Tukeutuu kahteen vaunuun 400

10.2.3. Pystysuora hitausvoima Fv mééaritetdén kaavalla:

Fv =av Qia/1000 (tf), 9)
jossa av on pystysuora ominaishitausvoima kuorman yht4 tonnia kohden, kgf/t, joka
madritetdan kaavalla:
2140
av=250+K g + (kgfft). (10)
Qid®

Jos vaunuun lastattavan kuorman paino on enintdén 10 t, Qia® = 10 t. Kerroin k yhteen vaunuun
tukeutuvassa kuormauksessa on 5, ja jos kuorma tukeutuu kahteen vaunuun, niin Kk = 20.

10.2.4. Tuulikuorma Wwnd lasketaan 50 kgf/m?:n suuruisen ominaistuulikuorman mukaan kaavasta:
Wuwnd =50 Swna/1000 (tf), (11)

jossa Swnd on kuorman purjepinta-ala  (matalalaitaisen avovaunun sivulaidoista tai
korkealaitavaunun sivuseinistd ulkonevan kuorman pinnan projektio vaunun pitkittaiseen
symmetriatasoon), m2. Jos kyseessa on lierioméainen pinta, Swna On puolet kuorman purjepinta-
alasta.

10.3. Kitkavoimien maaritys
10.3.1. Yhteen tai kahteen vaunuun ilman kaantfalustoja tukeutuvan kuorman litkkumisen estévat

kitkavoimat méaaritetaan seuraavilla kaavoilla.
— pituussuunnassa:

Fre'"9 = Qua p (tF); (12)
— poikittaissuunnassa:
Fr'a = Qia u (1000 - av)/1000 (tf), (13)
jossa on toisissaan kiinni olevien kuorman ja vaunun (alustukien) pintojen valinen

kitkakerroin.

Seuraavassa on esitetty kdytettavaksi liasta, lumesta ja jaéstd puhdistettujen kuorman ja alustukien
tukipintojen sek& vaunun lattian vélisen liukukitkakertoimen arvot (oletuksena on, ettd talvella
lattialle on siroteltu ohuelti hiekkaa):

—  puu/puu 0,45
— terds/puu 0,40
— teras/teras 0,30
— terdsbetoni/puu 0,55

— pystyssa olevien terasrullien
(vanneteraksen) avoimet paadyt / puu 0,61
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— Oljytty teréslevypino/puu 0,21
— kumi/puu (py6rakalusto) 0,50
— alumiini/puu 0,38
— lyijy tai sinkki/puu 0,37

Vierintékitkakertoimena kaytetaan arvoa 0,10.

Muiden kitkakerroinarvojen kayttd esim. eri materiaalipareille tai eri kosketusolosuhteissa on aina
perusteltava tdmén luvun liitteessé 2 esitetylla tavalla.

Kaantoalustalle asetetun pitk&dn kuorman kitkavoimien méaritys on esitetty alempana tdmén luvun
liitteessé 1.

10.3.2. Kun matalalaitaisen avovaunun puu/metallilattialle ilman alustukia sijoitetun kuorman
painopiste ja geometrinen keskipiste ovat samat (kuva 39), kuorman liikkumisen estavat
kitkavoimat maéaritetddn seuraavilla kaavoilla:

— pituussuunnassa:
F'9 = Fera!9 + Fro"9 + Frrslnd (tf)! (14)

jossa Frri'™9, Frr2'"9, Frra™ ovat lattiaan tukeutumisalueilla vaikuttavat kitkavoimat. Niiden arvot
lasketaan seuraavilla kaavoilla:

a

Frr1'"9 = Qua —— pu (tf); (15)
d
b

Ffr2' = Qud pe (tf) ; (16)
d
¢

Ffr3"9 = Qid us (tf), (17)
d

jossa p1, p2, ps ovat kuormanosan ja vastaavan lattianosan valiset kitkakertoimet
a/d, b/d jac/d ovat vastaaviin lattianosiin kohdistuvat kuorman osapainot

— poikkisuunnassa:

a b c
Fre" = Qua ( pa + po+ u3)(1000 - av )/1000 (tf), (18)
d d d
jossa av on kaavasta (10) laskettava pystysuora ominaishitausvoima, kgf/t.
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Kuva 39 — Kuorman tukeutumisalueilla vaikuttavat kitkavoimat
matalalaitaisen avovaunun puu/metallilattiaa vasten.

Matalalaitaisen avovaunun pitkittdiseen symmetriatasoon néhden epasymmetrisesti sijoitettuun
kuormaan voi liséksi kohdistua vaadntomomentti (Msr) (kuva 40), joka vaikuttaa vaakatasossa
kuorman painopisteen kautta kulkevan pystysuoran keskiviivan ympari.

1
el r/_
Fadd | I i H
Ing 1 1 -
Fsr2 [ Kz
et || o < B |
—_ I:frlng 1 al 'I
]I. : !
la = e Mfr F‘ s ] 1r T' H] ‘
Fer1Ing Lo ]
2/ || Faao

Kuva 40 — Matalalaitaisen avovaunun pitkittdiseen symmetriatasoon ndhden epdsymmetrisesti
sijaitsevan kuormaan kohdistuva vaantomomentti. Avovaunun lattia on
puuta ja metallia.
1 — vetoside, 2 — valitukiklossi

Vaantomomentti Ms maaritetddn kaavalla:

M = Fen r (tfm), (19)

jossa r on kitkavoiman F#'"9 varsi, joka lasketaan seuraavan erotuksen absoluuttiarvona:

r= | Keg - K Fir | (m), (20)
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jossa Kcg, Krfrovat kuorman painopisteen ja kitkavoiman F#'"9 vaikutuspisteen poikkisuuntaiset
koordinaatit lattiaan tukeutumispinnan reunan suhteen, m.

Frr1™9 (b + a/2) + Fr2 b/2
KFir = (m) (21)
Ffr1"9 + Ferolng

Kun r =0, vadntémomentti puuttuu, jolloin mitoitus suoritetaan ainoastaan tasoliikkeen mukaan.
Lisdvoimat (Fadd), jotka on saatava aikaan kiinnitysvélinein kuorman kaantymisen estamiseksi,
maadritetdan kaavalla:

Fadd = Msr / la (tf), (22)
jossa lalisdvoimien Fadd vaikutuspisteiden kautta kulkevien pystytasojen vélinen etaisyys, m.

Vetositeeseen syntyvan, lisdvoimaa Fadd vastaavan kuormituksen maarityksessa otetaan huomioon
vetositeen kallistuskulmat.

10.4. Kuormatun vaunun ja vaunukuorman vakauden maaritys
10.4.1. Kuormatun vaunun painopisteen korkeus (kuva 41) lasketaan kaavalla:
Qidz hegr + Qidz hegz + ... + Qidn hegn + Qt Heg?

He® = (mm), (23)
Qid%+ Qt

jossa Qt on vaunun taarapaino, t,
Reg1 , heg2, ... hegn  0vat kuormayksikkdjen painopisteiden korkeudet kiskon seléstd, mm ja
Hcg'  on tyhjdn vaunun painopisteen korkeus kiskon seldstd, mm (taulukko 31).

Taulukko 31
Erityyppisten vaunujen purjepinta-alat, painopisteiden korkeudet
sekd p- ja g-kertoimien arvot
Purjepinta- Tyhjan vaunun Kertoimien arvot
Vaunutyyppi ala. m? pair_lopisteen__ k(_)_rkeus
: kiskon selastd, m p q
4-akselinen korkealaitavaunu:
- korin tilavuus enintdan 77 m® 34 1,13 5,61 0,11
- korin tilavuus 83-88 m® 37 1,13 5,61 0,11

4-akselinen matalalaitainen
avovaunu, telikeskiovali 9720 mm:
- nostetut laidat 13 0,8 3,34 0,10
- avonaiset laidat 7 0,8 3,34 0,10
4-akselinen matalalaitainen
avovaunu, telikeskiovali 14400 mm:
- nostetut laidat 16 0,8 4,11 0,08
- avonaiset laidat 11 0,8 4,11 0,08
4-akselinen matalalaitainen 9 0,8 3,30 0,08
avovaunu, telikeskiovali 14720 mm
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Kuva 41 — Kuorman ja vaunun yhteisen painopisteen korkeuden maaritys

10.4.2. Vaunun poikittaisvakavuus tarkistetaan, mikali kuormatun vaunun painopisteen korkeus (tai
kuormatun yhteenkytketyn vaunuryhmén, jossa kuorma tukeutuu yhteen vaunuun) kiskon seldsta on
yli 2300 mm tai mikéali kuormatun vaunun purjepinta-ala on yli 50 m?.

Kuormatun vaunun poikittaisvakavuus on riittdva, jos seuraava ehto toteutuu:

Pc + Py
———<0,55, (24)
Pst
jossa Pst on kiskoon kohdistuva pyoran staattinen kuormitus, tf ja
Pc+ Py on pyoraan kohdistuva keskipakoisvoiman ja tuulikuorman aiheuttama pystysuora

lisakuormitus, tf.
Staattinen kuormitus Pst mééritetdén seuraavilla kaavoilla.
Jos kuorma sijaitsee symmetrisesti vaunun pitkittéiseen ja poikittaiseen symmetriatasoihin nahden:

Qt + Qid®
Pst=—— (tf) (25)
Np
Epakeskisyytta vain vaunun poikkisuunnassa:
1 boff
Pst = —— (Qt + Qia® (1,0 - ) (tf) (26)
Np S

Epéakeskisyytta vain vaunun pituussuunnassa (patee véhemman kuormittuneelle telille):

2 Qt loff
Pst=——( + Qi (0,5 - )) (tf) (27)

Np 2 Is

Epéakeskisyytta pituus- ja poikkisuunnassa (patee véhemman kuormittuneelle telille):

2 Qt loff Dot
Pst = —( + Qua® (0,5 - )(1,0 - ) (tF), (28)
Np 2 Is S
jossa np on kuormaa kantavan vaunun pyorien méara ja
2S = 1580 mm on pyorakerran kulkuympyroiden valinen etéisyys.
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Keskipakoisvoimien ja tuulikuorman aiheuttama pyo6radn kohdistuva pystysuora lisékuormitus
lasketaan kaavalla:

1
Pc+ Py = (0,075(Qt +Qid® ) Heg® + Wiat h +1000p) (tf), (29)
Np S
jossa Wiat on vaunun korista ulkoneviin kuormanosiin vaikuttava tuulikuorma, tf,
h on kuorman purjepinta-alan geometrisen keskipisteen korkeus kiskon seléasta, mm ja
p on kerroin, jolla otetaan huomioon kuormaa kantavaan vaunuun ja sen teleihin kohdistuva

tuulikuorma seka kuorman painopisteen siirtymé jousituksen muodonmuutoksen seurauksena. p —
kertoimen arvot saadaan taulukosta 25.

Kun kuorma tuetaan kahden vaunun kannatukselle, pitkid kuormia kantavien vaunuryhmien
vakausmitoitus on selostettu tdman luvun kohdassa 12.

10.4.3. Siirtyman liséksi kuorma saattaa olla vaarassa kaatua kuljetuksen aikana. Kuorman
vakauskerroin kaatumista vastaan lasketaan seuraavilla kaavoilla:

- pituussuuntainen kaatuminen (kuva 42):

|Ing°
Ming = (30)
ding (hcg - hstblng)
1) 1)
h L " L
B H1) ¥ —— i ¥
4 T = T —F I
¥ o 4 0
p e P o

Kuva 42 — Pituussuuntaisen kaatumisen estévien tukien sijoitteluvaihtoehdot
1) - kuorman painopiste, H1) — kuorman painopisteen korkeus, h* - alustukien taso

— poikkisuuntainen kaatuminen (kuva 43):

Qid biat®
Niat = ) (32)
Fiat (hcg -hstp'at ) + Wiat (hwsl'Slt -hstp'at )
jossa ling® , biat® ovat lyhimmat etdisyydet kuorman painopisteen vaakatasoprojektiosta pituus-

tai vastaavasti poikkisuuntaiselle kaatumissarmalle, mm,

heg  on kuorman painopisteen korkeus vaunun lattian tai alustukien tasosta, mm,

hstt'™, hst'® on pitkittaisen/poikittaisen kaatumista estavan tuen korkeus lattian tai alustukien
tasosta, mm ja

hws'®  on kuorman purjepinta-alan keskipisteen korkeus vaunun lattian tai alustukien tasosta, mm.
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Kuva 43 — Poikkisuuntaisen kaatumisen estavien tukien sijoitteluvaihtoehdot

Jos ning ja niat —kertoimet ovat vahintaén 1,25, kuorma on riittdvan vakaa, eika vaadi lisakiinnityksia
kaatumisen varalle.
Jos ming tai miat —kerroin on alle 1,25, kuorman vakaus on varmistettava asianmukaisin kiinnityksin:

— Kuormat, joissa ning tai niat —kerroin on alle 0,8 sekd kuormat, joissa molemmat sek& ming
ettd miar ovat alle 1,0, kuljetetaan metallikasetteja, kehikkoja, pyramideja tai muita vastaavia
erikoisratkaisuja kéyttaen, joiden rakenteen ja parametrit rahdinléhettdja perustelee laskelmilla.

— Jos ming tai miat —Kerroin on véhintddn 0,8 mutta enintddn 1,0, kannattaa kuorman
siirtyman ja kaatumisen estavét kiinnitykset toteuttaa erillisilla, toisistaan riippumattomilla pyritaan
vetoside asettamaan niin, ettd sen vaakaprojektio on kohtisuorassa vaunun pitkittaiseen
symmetriatasoon nahden ja vetositeen kiinnityskohta kuormassa on mahdollisimman korkealla.

— Jos mmg tai miac —Kerroin on véhintddn 1,01, mutta enintddn 1,25,
saa kuorman siirtymdn ja kaatumisen estavét kiinnitykset toteuttaa samoilla kiinnitysvalineilla,
joihin kohdistuu niin pitkittéisia kuin poikittaisia hitausvoimia.

Kun kuorma on Kkiinnitetty vetositein, niisséd oleva kaatumista vastustava kuormitus lasketaan
kaavoilla:

— pituussuunnassa (kuva 44-1):

1,25 Fing (heg -hstp!9 ) - Qid ling®
Ring® = (tf); (32)
ns'9 (hs cos a cos Bing +ling® Sin o)
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Kuva 44 — Kuorman kiinnittdminen kaatumista vastaan vetositein:
1) — pituussuunnassa
2) — poikkisuunnassa

— poikkisuunnassa (kuva 44 - 2)):
1,25(F|at (hcg -hstbIat )+Wlat (I"stIat - hstbIat )) - Qld biat®

Riat® = (tf) (323-)
ns'2  (hs cos o €0s Blat +biat® sin o)

Kaavoissa 32 ja 32a:

o Vvetositeen ja lattiatason valinen kulma

Bing , Prat vetositeen vaakatasoprojektion ja vaunun pitkittdisen tai vastaavasti
poikittaisen symmetriatason vélinen kulma

ns™, ngat  samansuuntaisten vetositeiden lukumaara

ling®, Diat® etdisyys kuormassa olevasta vetositeen Kkiinnityspisteestd pituus- tai
vastaavasti poikkisuuntaisen kaatumissarman kautta kulkevaan pystytasoon, mm

hs kuormassa olevan kiinnityskohdan korkeus vaunun lattian (alustuen) tasosta, mm.
Kun kuorman kaatumisen estdmiseksi kéytetddn alassidontaa (kuva 45), noudatetaan
seuraavia vaatimuksia:

— alassidonnat tehdaén kohtisuoraan vaunun pitkittdiseen symmetriatasoon néhden
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— pituussuuntainen kaatuminen estetdan véhintaan kahdella alassidonnalla

— alassidontojen tulee sijaita symmetrisesti kuorman painopisteen suhteen

— mikali alassidonta tehdadn tasossa, joka ei ole samansuuntainen vaunun poikittaisen
symmetriatason kanssa (vinosidonta), on varmistettava sidonnan liikkumattomuus kuormassa.

Kuva 45 — Kuorman kaatumisen estéva alassidonta
1 — vaunun pituussuuntainen akseli, 2 — vaunun pitkittaissuuntainen akseli

Mikali kaatumisen estoratkaisuna kaytetédan alassidontaa, siteissa oleva kuormitus lasketaan
seuraavilla kaavoilla:
—  pituussuunnassa

1,25 Flng (hcg -hstbIng ) - Qld |Ing0
Ring® = (tf); (33)
2Nas' |Ing Ssina
— poikkisuunnassa

1,25(Flat (hcg -hstblat )+Wlat (hwslat - hstbIat )) - Qld Dlat®
Riat® = (tf), (33a)
2Nas'®t biar® sin o

jossa nas'™, nas'at on samansuuntaisten siteiden lukumaara,

IIng® on etdisyys kuormaa kaartavasta siteestd pitkittdiskaatumissarméan kautta kulkevaan
pystytasoon, mm ja

biat® on etdisyys kuorman painopisteen lattiatasoprojektiosta poikittaiskaatumissarmén kautta
kulkevaan tasoon, mm. Muut merkinnét kuten kaavoissa 32 ja 32a.

10.5. Kiinnitysvalineiden valinta ja mitoitus. Enimmaiskuormitus, tf
Uudelleenkaytettavat kiinnitysvalineet

Kuorman muodosta, teknisistd arvoista, mahdollisten siirtymien luonteesta ja muista tekijoista
riippuen se kiinnitetddn vetositeilld, alassidonnoilla, tuki- ja vélitukiklosseilla, kuljetustuilla tai
muilla kiinnitysvélineilla (taulukko 32).

Pyoré- ja telaketjukaluston, jonka kuormaus perustuu kuormaussuunnitelmaan, vaakatasossa
k&éntyva osa sekd koottu tai osittain purettu puomi Kiinnitetddn kuorman teknisen aineiston
vaatimalla tavalla sekd Kuormausmaaraysten luvun 7 kohdan 8 tai luvun 8 kohtien 2.6.2 ja 2.6.3
ohjeita noudattaen.
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Taulukko 32

Kiinnitysvélineiden valintasuositukset

Kuorma

Kuorman
mahdolliset siirtymat

Kiinnitysvalinesuositukset

Tasapohjaiset
kappaletavarat

Pitkittéis- tai poikittaissiirtymat | Tuki- ja vélitukiklossit, veto- ja
alassidonta

Pituus- tai poikkisuuntainen | Veto- ja alassidonta, tukiklossit

kaatuminen kasetit, kehikot, pyramidit jne.

Lieriomdiset kyljelleen
asetettavat kuormat

Pitkittéis- tai poikittaissiirtymat

Tuki- ja valitukiklossit,
alassidonta

veto- ja

Vierintd vaunun pituus- tai
poikittaissuunnassa

Tukiklossit, kuljetusalustat;
veto- ja alassidonta

Pydrékalusto

Vierintd vaunun pituus- tai
poikittaissuunnassa

Tukiklossit, vetosidonta,
uudelleenkéytettavat pyoravasteet

Pitkittais- tai poikittaissiirtymat

Tuki- ja valitukiklossit, vetosidonta

Tasapohjaiset
pinottavat kuormat

Koko pinon tai eri yksikkojen
pitkittéis- tai poikittaissiirtymat

Tuki- ja vélitukiklossit, Kiinni-, veto-
ja alassidonta, suojakilvet, pylvéat,
kehikot ja kasetit

Pitkat kuormat

Pitkittais- tai poikittaissiirtymat

Veto- ja alassidonta, suojakilvet ja
pylvaat

Poikkisuuntainen kaatuminen

Veto- ja  alassidonta,
tukiklossit ja kuljetusalustat

ponkat,

10.5.1.

Kiinnitysvalineisiin

kohdistuvat

kuormitukset maaritetaan kaavoilla:

AFIng = Flng - FfrIng (tf)
AFiat =n (Fiat + Wiat) - Frrlat (tf),

pituussuuntainen

AFing ja  poikkisuuntainen  AFja

(34)
(35)

jossanon kerroin, joka on 1,0 mikali kuormaus ja Kiinnitys suunnitellaan kuormausmaaraysten
mukaisesti, tai 1,25 kuormaussuunnitelman mukaisesti.

Kuormitus voi kohdistua yhteen tai useampaan kiinnitysvalinetyyppiin:
AFing = AFing® + AFIngkI + AFing® (tf)

AFIat

jossa AFing®

, AFIatS y

=AFiat® + AFia + AFia® (tf),

AFIngkI ) AFIatkI y

(36)
37)

AFing® , AFia® ovat pituus- tai poikkisuuntaisen

kuormituksen osat, jotka kohdistuvat vastaavasti vetositeisiin, parruihin/klosseihin ja alassidontaan.

Suunniteltaessa kuorman pitkittaissiirtymén estavaa kiinnitysratkaisua on pyrittdva siihen, etta
kuorman paikallaan pysyminen saadaan varmistettua jollakin yhdella kiinnitysvéalinetyypilla.

Jos kitkakerroin p2 alustuen ja lattian valilla on pienempi kuin kitkakerroin p1 kuorman ja alustuen
valilla (u2 < p), kitkavoimien Fs'"9 ja Fr'2t toteutuminen edellyttad, ettd aluspuut naulataan vaunun
lattiaan. Naulamaaré alustukien Kiinnitykselle lasketaan kaavalla:

Nni'at= 1000Qud(p1 - p2)/ Rnr (kpl), (38)
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jossa Rni on yhteen naulaan kohdistuva enimmaiskuormitus, otetaan taulukosta 35.

10.5.2. Kun kuorman paikallaan pysyminen varmistetaan vetositein (kuva 46a), vetositeissa olevat
kuormitukset mé&éritetdan  seuraavilla  kaavoilla  ottaen  huomioon  kuormitusvoimien
pystykomponenttien aiheuttama kitkavoimien kasvu:

— pituussuunnassa vaikuttavista voimista:

AFIng
Reng; = (tf) (39)
X(ns9; (p sin ai + €oSs aii ¢S Pingi )

— poikkisuunnassa vaikuttavista voimista:

AFiat
Rs'at = (tf), (40)
X(ns'G (psin ai + cos ai oS Prati )

jossa RsM%i , RsaG  on kuormitus vetositeessd nro i ja

ns™%, ns®  on samanaikaisesti ja samaan suuntaan vetdvien vetositeiden lukumaard, joiden
kulmat aii, Bingi ja Plati Ovat samat

Qi on vetositeen nro i ja vaunun lattian vélinen kulma

Bingi, Pati  on vetositeen nro i lattiatasoprojektion sekd vaunun pitkittdisen tai vastaavasti
poikittaisen symmetriatason valinen kulma

p on kitkakerroin kuorman ja vaunun lattian (alustuen) keskendén kosketuksissa olevien pintojen
valilla.

Jos vetositeitd kdytetddn estdmadn sekd kuorman siirtymistd ettd sen kaatumista, ne tulee mitoittaa
summakuormitusten (Rs™ + Ring® ) ja (Rs'2 + Riat® ) perusteella.

1)

|
| Al:lng<__/'AI:/]at ;
B s il A
ng (la
£ Vvlat / 2 Rp
< “Bing

FjIat KO'&

3)

1 A'T-t |
L a Ing (lat)
. AFlng‘—l/’ R,

S _f L~

]l
-k - —-
P i ik
\/ { —<G ¥ B

Kuva 46 — Veto- ja alassidonnan kuormituskaaviot mitoitusta varten
1) — vetosidonta 2) — alassidonta 3) - vinosidonta

Vetositeen lankojen maara tai sen poikkipinta maaritetaan suuremman kuormituksen (Rs' + Ring®)
tai (Rs'2 + Riat®) perusteella taulukoista 33 ja 34.
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Jos kéytetddan metallilankaisia vetositeitd, jotka liittyvat samaan kuormaan ja ovat samansuuntaisia
ja joiden pituuksissa on yli 2-kertainen ero tai jos niiden ja vaunun lattian valiset kulmat ovat
erisuuruisia, vetositeet mitoitetaan tdman luvun liitteessa 3 esitetyn menetelméan mukaan.

Yli 4 metrid pitkd metallilangasta tehty vetosidonta ei ole suositeltavaa.

Taulukko 33

Rautalangasta tehtyjen kiinnitysvélineiden enimmaéiskuormitukset
langan paksuudesta ja lankojen maarasté riippuen (kgf)

-% Langan paksuus, mm
X o
c X
< 4.0 45 5,0 55 6,0 6,3 6,5 7,0 75 8,0
2 270 350 430 530 620 680 730 850 970 1100
440 560 680 840 980 1080 1150 1350 1550 1750
4 540 700 860 1060 1240 1360 1460 1700 1940 2200
880 1120 1360 1680 1960 2160 2300 2700 3100 3500
6 810 1050 1290 1590 1860 2040 2190 2550 2910 3300
1320 1680 2040 2520 2940 3240 3450 | 4050 | 4650 5250
8 1080 1400 1720 2120 2480 2720 2920 3400 3880 | 4400
1760 2240 2720 | 3360 3920 | 4320 | 4600 5400 6200 7000

Huomautus: Osoittajassa kuormaussuunnitelman mukaista kiinnitystd vastaavat luvut.
Nimittajassa kuormausmaaraysten mukaista kiinnitysté vastaavat luvut.

10.5.3. Jos kuorman pitkittdis- tai poikittaissiirtyman estamiseen kaytetddn vaunun poikittaisen
symmetriatason kanssa samansuuntaisessa tasossa tehtya alassidontaa
(kuva 46-2)), alassidonnassa oleva kuormitus lasketaan seuraavilla kaavoilla:

— pituussuunnassa vaikuttavista voimista:

AFIngalS
Ras9 = (tf) (41)
2 Nas u Sin o

— poikkisuunnassa vaikuttavista voimista:

AFIat'slS
Ras lat — (tf), (42)
2 Nas P SiN o

jossa nas on sidontakertojen maara.

Kuorman pituus- ja poikkisuuntaisen siirtyman estdmiseen saa kayttdd ns. vinosuuntaista
alassidontaa eli sidontaa, jonka taso on kohtisuorassa vaunun pitkittdiseen symmetriatasoon néhden,
muttei ole samansuuntainen vaunun poikittaisen symmetriatason kanssa (kuva 46-3)).
Talléin kuorman kiinnitys mitoitetaan seuraavasti:

— pituussuunnassa: mitoitus tapahtuu tdman luvun kohdan 11.5.2 mukaisesti, jolloin
oletuksena on, ettd jokainen alassidonnan sivuhaara vastaa yht& vetosidettd. Alassidontahaaroissa
oleva kuormitus madritetaan kaavalla:
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Ras ' = 1,2 R (tf), (43)

jossa Rs'"9 on vetositeessa oleva kuormitus, joka on laskettu kaavalla (39), kun ns'9 = 2 nas
— poikkisuunnassa: mitoitus tapahtuu kaavalla

AFat®
Ras lat — (tf), (44)
2 Nas 1 SiN o COS Plat

jossa Biat on alassidontahaaran lattiatasoprojektion ja vaunun poikittaisen symmetriatason valinen
kulma.
10.5.4. Veto- ja alassidonnassa siteiden (paitsi lankasiteet) poikkipinta-ala lasketaan kaavalla:

1000 R
S=——(cm?), (45)
[o]

jossa R on veto- tai alassidonnan siteessa oleva kuormitus, tf ja
[6] onsallittu vetojannitys, joka otetaan taulukosta 34 teraslajin mukaan.

Taulukko 34

Teraskiinnitysosien suurimmat sallitut jannitykset kuormituslajeittain

Kuormituslaji Suurin sallittu jannitys
kgf/cm?

Veto / puristus 1650
Ks. edellinen 1850
Taivutus 1650
Ks. edellinen 1850
Leikkaus 1200
Litistyminen 2500
Veto (koskee pultteja) 1400

10.5.5. Kun kuorman siirtyman estdmiseen kaytetddn klosseja naulaamalla ne vaunun lattiaan
kiinni, naulamaé&ra/tuki- tai valituliklossi lasketaan kaavoilla:
— pituussuuntaisten voimien kompensointi:

:|.OOOA|:IngkI

N = —— (kpl) (46)
Nk R

— poikkisuuntaisten voimien kompensointi:

1000AF1aM
N = —— (kpl), (47)
nk'at Ry

jossa N9, nig'at yhtdaikaisesti samassa suunnassa vaikuttavien klossien méaré ja
Rni onsuurin sallittu naulakohtainen kuormitus, joka otetaan taulukosta 35.
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Taulukko 35
Suurin sallittu naulakohtainen kuormitus
Naulan paksuus, mm Naulan pituus, mm Suurin sallittu naulakohtainen kuormitus, kgf
4,0 100-120 a7
50 100-150 75
6,0 150-200 108
8,0 250 192

10.5.6. Lieriomuotoiset kuormat tai pyorakalusto kiinnitetddn vierintdd vastaan Kklosseilla,
uudelleenkaytettavilld tukivalineillda (esim. kuljetustuki, tukikehikko tai pyordvaste) tai
tukiparruilla/-klosseilla yhdistettynd veto- tai alassidontaan. Jos lieridmuotoisten kuormien tai
pyorakaluston kiinnitykseen vierintdd vastaan ei kdytetd muuta kuin puuklosseja tai
uudelleenkaytettdvié tukivélineitd, lasketaan tuentakorkeus (kuva 47) seuraavilla kaavoilla:

— vierintd vaunun pituussuunnassa:

h'™ =r@- ! ) (mm) (48)
J1+(L25a,,)?

— vierintd vaunun poikkisuunnassa:

1
h™=r@- ) (mm), (49)
t V1+g?
jossa
€ = 1,25 (aia/1000 + Wiat/Qid), (50)

jossa r on kuorman vierintdympyran sade, mm; 1,25 on kuorman vierintavakauden varmuuskerroin.

Fing(lat) | (Wiat)

htlng(lat) r

& {Qu

Flng(lat)

Kuva 47 — Kuorman kiinnittdminen tukiklosseilla vierintdd vastaan
Yhden tukiklossin naulamé&éra lasketaan kaavoilla:
— vierintd vaunun pituussuunnassa:
1000 Fing (1 - p1 tg o)

g = (kpl) (51)
Nk'9 Rni
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— vierintd vaunun poikkisuunnassa:

1000 (Fiat + Wiat) (1 - p1 tg o)
Nni'at = (kpl), (52)
Nk'a R

jossa p1 on liukukitkakerroin tukiklossin ja sen vastapinnan (vaunun lattian tai alustuen) valillg,
johon klossi on kiinnitetty.

10.5.7. Jos lieriomuotoinen kuorma on Kiinnitetty vierintdd vastaan tukiklosseilla yhdistettyna alas-
tai vetosidontaan (kuva 48), mééritetdan alassidonnassa oleva kuormitus seuraavalla kaavalla:

1,25[Flat (D/2 - hstblat) + Wiat (hwsIat - hstblat)] - Qld Diat®
Rlatas = (tf)a (53)
Nas'® Dkaat

jossa nas'®  on alassidontojen lukumaara,

D on kuorman halkaisija, mm ja

bkaat 0N kaatumissdrman ja alassidonnan valisen lyhimman janan projektio vaunun poikittaiseen
symmetriatasoon, mm.

Kuormitukset lierickuorman vierinnén estavissé vetositeissd lasketaan kaavoilla 32 ja 32a.
Tukiklossien korkeus on tallgin:

- pituussuuntaisen vierinnan esto: vahintdan 0,1 D

- poikkisuuntaisen vierinnan esto: vahintaan 0,05 D.
Yhden tukiklossin kiinnitykseen kédytettdva naulaméaéra lasketaan kaavoilla 51 ja 52.

hlatt
V]

g

Kuva 48 — Lieriémuotoisen kuorman Kiinnittdminen vierintaa vastaan tukiklosseilla ja
metallilankasiteilla (alassidonta)

|

blato

10.5.8. Irrotettavien puusta tehtyjen kiinnitysvélineiden ja lattialankkujen taivutus-, puristus- ja
painumismitoitus lasketaan kaavoilla:

M
owiv = —— (kgf/cm?) (54)
w
1000 F
opur = —— (kgf/cm?), (54a)
So
jossa M on taivutusmomentti, kgf cm
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W =bh?/6 on poikkipinnaltaan suorakaiteen muotoisen klossin taivutuksen vastustusmomentti,
cm?

b on klossin leveys, cm,
h on klossin korkeus, cm,
F on Kiinnitysosaan vaikuttava puristus- tai litistymiskuormitus, tf ja

So on kuormituksen F vastaanottavien osien kokonaispinta-ala, cm?. Kuormitus F méaaritetaan
tuki- ja valitukiklosseille kaavoilla 34 ja 35 ja alus- ja valituille (-puille) seuraavalla kaavalla:

F = Qi + Fv+2n Rsin a. (tf), (54b)

jossa n on sellaisten alassidontojen tai vetosideparien maard, jotka estdvat kuorman liikkumasta
pituus- tai/ja poikkisuunnassa ja vetavat samassa suunnassa samanaikaisesti ja
R on vetositeess tai alassidonnassa vaikuttava kuormitus, tf.

Matalalaitaisen avovaunun lattia tehd&an 1. laatuluokan kuusi- tai mantylankuista, joiden paksuus
on 48 — 55 mm ja leveys 150 mm.
Jannitykset eivét saa ylittdd havupuulajeille (kuusi tai manty) maarattyja enimmaisarvoja, Ks.
taulukko 36.

Taulukko 36

Havupuulajeille (kuusi tai ménty) sallitut enimmaisjannitykset

Suurin sallittu jannitys, kgf/cm?

Jannityksen tyyppi |_r'rotgttavat vaunun osat
kiinnitysosat
Taivutus 120 85
Puusyiden suuntainen veto 85 60
Puusyiden suuntainen puristus tai painuminen 120 85
Puristus tai painuminen puusyiden poikkisuuntaan 18 12

Paikallinen  puusyiden poikkisuuntainen litistyminen
pituuden osalla (mikéli osan vapaan p&an pituus on
vahintddn 100 mm:n kuitenkin vahintdan osan paksuuden 30 20
suuruinen)

Paikallinen litistyminen  pulttien  aluslevyjen alla
kuormituksen  valittyessd  puusyiden  poikkisuuntaan
(kohtisuoraan tai vahintdan 60° kulmassa) 40 —

Lohkeaminen vinouraliitoksesta edellyttéen, etta
lohkeaman pituus on enintddn 2 x liitettdvan elementin
tayspaksuus tai 10 X uurteen syvyys:
puusyiden suuntaisesti 12 —
puusyiden poikkisuuntaan 6 —

Puusyiden suuntainen lohkeama lape-syrjaliitoksesta
edellyttden, ettd lohkeaman pituus on enintddn 5 x
elementin taysi paksuus liitoskohdassa liitoskulman ollessa:

alle 30° 6 —
vahintaan 30° 4 —
Leikkaus puusyiden poikkisuuntaan 55 40

Kéytettdessd muita puulajeja taulukon 36 jannityksen suurin sallittu arvo kerrotaan taulukosta 37
saatavalla muuntokertoimella.
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Taulukko 37

Muuntokertoimet enimmaisjannitysten madrittdmiseen muille puulajeille

Muuntokerroin enimmaisjannityksen maarittamiseen

Veto, taivutus,

puristus tai Puristus ja
Puulaji puusyiden painuminen Lohkeaminen
suuntainen _pugsy|den
painuminen poikkisuuntaan
Lehtikuusi 1,2 1,2 1,0
Manty, kuusi, pihta 0,8 0,8 0,8
Tammi, saarni, valkopyokki, vaahtera, 1,3 2,0 1,6
valeakaasia
Koivu 1,1 1,6 1,3
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