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1. YLEISTA

Kuormaustyclld tarkoitetaan tdssd kirjoituksessa tyodvaihetta,
jossa rajayttamalla irtilouhittu kalliolouhe s i i r r e =-

t &8 & n kuljetusvdlineeseen, jolla materiaali edelleen siir-
retddn toiseen kidsittelypaikkaan (-vaiheeseen). Kuormaustys-

kohde on tydpaikka, jossa kuormaustydvaihe tapahtuu.

Kantamisella tarkoitetaan tydvaihetta, jossa materiaali kan-
netaan samalla (yhdelld) toimintavdlineelld leikkauksesta tai
varastosta suoraan jalostuslaitokseen, rakenteeseen tai varas-
toon (kanto pydrdkuormaajalla). Tyokohteen muodostavat tdl-
16in kuormauspaikka (kauhan tdyttopaikka) kddntymispaikkoineen,
kantotie ja purkupaikka (kauhan tyhjennyspaikka) k#dintymispaik-

koineen.

Materiaali voidaan edelleen siirtdid paikasta toiseen nosta-
matta sitd ylos maasta. Puskukoneella tapahtuvasta siirros-

ta kdytetddn tyovaihenimed "siirto puskukoneella'.

Kuormaustyodvaihe niveltyy rakentamisvaiheeseen "kallion leik-
kaus- ja pengerrystyot" kuvan 1 mukaisesti. Kuormaustyovaihe
kytkeytyy l&heisesti edeltidvdidn rakentamisosavaiheeseen, lou-
hintaan, ja rinnakkaiseen tyovaiheeseen, kul jetukseen. Lou~

hinnalla ja kul jetuksella on huomattava vaikutus kuormaustyén

suunnitteluun ja jarjestelyyn.
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Kuva 1. Kuormaustyodvaiheen niveltyminen rakentamis-
vaiheeseen
KUORMAUSTYON OSITTELU
Rakentamis- | Rakentamis- Ty6vaihe Tyonosa- TyOnera Tybnosaera Liikesarja Liikeryhma |Perusliikkeet
vaihe osavaihe vaihe
Kallion leik~- Louhinta tydon valmis-
kaus ja pen- Kuormaus ja —p» Kuormaus telu toiminta perustyd
gerrystyot kuljetus j—» kuormaustyd — kuormauksen —p kierrot —» TAytt0 —etydnt. rint.
pengertédminen tyén lopetus aikana irroitus
toiminta kul- nosto
Jjetusvélineen irroitus kanto —skauhan nostam.
poissa ollessa| kasaus kdéntyminen
kuorm.p.tasaug tyhjennys ~—pkauhan k&ént.
leikk.pohj.tas kauhan nosto
ylis.kiv.siir-| paluu —pkiintyminen
to kauhan laskem.
kuormien tas.
siirtyminen
kanto kuor- tydn valmist.
maajalla —% kantotyd ——I___
tyén lopetus >tydokierrot —» tHytto —ajo rintauks.
irroitus
irroitus nosto
kasaus kanto —pperuutus
ylis.kiv.siirt kéddntyminen
leikk.p.tasaus ajo eteenpdin
penker. tasaus tyhjennys —pkauhan laskem.
kantotien tas. L kddnt.
L nost.
paluu b peruutus
kddntyminen
ajo eteenpédin
Kuva 2. Kuormaustyon osittelu




2 TOIMINTAVALINEET JA NIIDEN SOPIVUUS ERILAISIIN
TYOKOHTEISIIN

2.1 Tyodkohteet

Kuormaustyokohteita voidaan jaotella tyon suuruuden,
tyopaikan tilojen (olosuhteiden) sekid kuormattavan

louhekoon (louhintatavan) mukaan.

Valtion teknillisen tutkimuslaitoksen geoteknillisen
laboratorion suorittaman maalajien kaivu- ja kuormaus-

luokituksen mukaan kalliolouhe on jaettu kahteen kuor-

mausluokkaan:

L2 = hienoksi rdjdytetty louhe, missid suurimpien ra-
keiden keskimiddrdinen halkaisija on alle 60 cm
(kuva 3)

L3 = karkeaksi radjaytetty louhe, missid suurimpien ra-

keiden keskil#dpimitta on yli 60 cm (kuva 4).

Kuormausluokitus edellyttdd, ettd louhe on irtiridjdy-
tettédessd hyvin irronnut. Louhintatavasta, suuresta
reikédvédlistd, rintauksen korkeudesta, .panoksen (eten-
kin pohjapanoksen) pienuudesta yms. sekd myoskin kal-
lion laadusta ja lustottuneisuudesta johtuen louhe
saattaa rdjaytettdessd jaddd paikalleen eli lukkoutua.
Tutkimusten mukaan esim. hydraulisen pistokaivukoneen
teho laskee 20...30 % kuormattaessa lukkoutunutta 1ou-
hetta. Hienoksi rdjidytetty (L2) mutta lukkoutunut
(kuva 5) louhe vastaa kuormattavuudeltaan usein kar-

keaksi rdjdytettysd louhetta (L3).




Kuva 3.

se s sn

Hienoksi r&djay

Karkeaksi rdjay

tettyd louhetta (L2)

tettyd louhetta (L3)




| Kuva 5.

Kuva 6.

Hienoksi rdjsdytettyd (L2), mutta paikalleen
jaddnyttd eli lukkoontunutta louhetta.
Tutkimusten mukaan lukkoutunut, hienoksi ri-
jédytetty louhe vastaa usein kuormattavuudel-
taan karkeaksi rdjdytettyd louhetta (L3)

Karkeaksi ridjidytettyd (L3) ja lisdksi lukkou-
tunutta louhetta.

Lukkoutunutta louhetta ei yleensd voida irrot-
taa pyordkuormaajalla. Hydraulisen pistokaivu-
koneen teho laskee 20 - 30 % kuormattaessa ri-

s 5.

Jjadytettdessd paikalleen jaddnyttd louhetta



2.2 Kuormaavat koneet ja niiden k&yttdominaisuudet

Louheen kuormaustyossd kédytetddn yleisesti seuraavia kone-
tyyppejéa:

- mekaaniset kuokkakaivukoneet

- mekaaniset pistokaivukoneet

- hydrauliset kuokkakaivukoneet

- hydrauliset pistokaivukoneet

- telakuormaajat

-~ pyorakuormaajat

- puskukoneet louheen siirrossa

Kuokkakoneet soveltuvat yleensd mataliin leikkauksiin,
joissa louhinta on suoritettu kokonaisuudessaan ennen
kuormaustyon aloittamista. Pistokauhalla varustetuil-
le koneille on korkea rintaus edullinen, mutta niiden

irroituskyky on yleensid heikompi kuin kuokkakoneilla.

Kuokkakauhalla varustetut koneet tulee kuormaustyosséa
sijoittaa leikkaustason yldpuolelle eli louhospatjan
padlle., Hydraulisten kuokkakoneiden ollessa kysymyk-
sessa tulee autot sijoittaa mieluimmin leikkaustasoon
rintauksen alapuolelle, jolloin k@adntokulma ja nosto-
liike jdd lyhyeksi. Kiintedlld kauhalla varustetulla
mekaanisella kuokkakoneella kuormattaessa tulee auto-
jen sijaita suunnilleen samassa tasossa kuin kaivuko-
neen ja kauhan tyhjennyksen on voitava tapahtua peran

kautta eikd sivulta.

Mekaanisilla pistokaivukoneilla kauhan tyhjennys tapah-
tuu avattavan pohjaluukun kautta. Kauhan kokoon ndhden
ylisuuret lohkareet tukkivat helposti kauhan. Kuormaus-
tyossa kone ja autot sijoitetaan leikkaustasoon. Kauhan
tyhjennys voi tapahtua auton lavan asentoon ndhden sivul-

ta tai perasta.

Hydraulisia pistokaivukoneita on Suomessa vain muutamia.
Suurehkojen lohkareiden kadsittely on hydraulisilla pisto-

kaivukoneilla yleensd helpompaa kuin mekaanisilla pisto-




kaivukoneilla, koska kauhan suuosa on avonaisempi ja
tyhjennys tapahtuu kauhaa kallistamalla (kaatamalla).

Kauha tyhjennet#din auton lavalle yleensd sivulta pédin.

Telakuormaajat on varustettu pistokauhoilla. Suurilla
telakuormaajilla on varsin hyva irrotuskyky. Kauhan
matalahko tyhjennyskorkeus rajoittaa kuormattavien au-
tojen valintaa. Xuormauksen aikana auto on paikallaan
tai se voi peruuttaa kauhan alle suorassa kulmassa kuor-
maajaan ndhden. Kauha tyhjennetddn auton lavalle sivul-

ta pdin.

Louheen kuormaustydsséd kaytetddn myos pyordkuormaajia,
joille hyvin irronnut louhe on "kuormauskelpoista'.
Huonosti rdjaytetty, suurilohkareinen tai lukkoutunut
louhosrintaus irtoaa heikosti pyordkuormaajalla, koska
koneen irrotuskyky mm,., levedstd kauhasta (3 - 4,5 m)
johtuen on varsin rajoitettu. Kuormauksen aikana auto
on paikallaan tai se voi peruuttaa kauhan alle; t&dl1loin
sekd kuormaaja ettd auto liikkuvat suorassa kulmassa
toisiinsa n&hden. Pyordkuormaajilla voidaan suorittaa
myos materiaalin kantoa leikkauksesta penkereeseen,

murskaamoon tai muuhun kdyttopaikkaan.

Puskukoneilla voidaan suorittaa lyhyitd materiaalin

siirtoja esim. leikkauksesta penkereeseen.

Taulukossa 1 on lueteltu tyypeittdin ne koneet, joita
Suomessa on yleisimmin kdytetty louheen kuormaukseen.
Taulukossa on mainittu myos erditd teknisid keskiarvo-

tietoja ja tvl:n enimmdisohjetuntivuokrat 01.11.1972.




Taulukko1 KUORMAUSKONEET JA ERAITA TEKNISIA TIETOJA

A SOPIVA
PAINO- TVL:n KAUHAN TILAVUUS MOOTTORIN | KAIVU- KUORMAUS- e

LUOKKA ENIMMAIS-
(%) OHJEVUOKRA

SUURIN
(m3) TEHO ULOTTUVUUS KORKEDS | o Lovid

S.A.E. hv (m) (m)

KULJETUS- | KULJETUS-

tasamitta |S.A.E.kukk. VALINE VALINE

18.01-27.00 60 mk/h ~ 0.7 100 ~5.0 KAY 08 MA 15
27.01-40.00 80 ~1.0 140 ~ 6.0 KAY 10 MA 15
40.01-60.00 87 ~1.4 200 =~ 5 KAY 10 MA 15

60.00 2.0-3.0 250 ~ 9.0 MA 15 MA 25

18.01-27.00 ~0.7 100 ~T7.0 KAY 08 KAT 10
27.01-40.00 ~1.0 140 ~ 8.5 KAY 10 TRA 15
40.01-60.00 ~1.4 200 ~10.0 KAK 10 MA 15

MEKAANISET
KAIVUKONEET

20.01-25.00 ~ 120 ~5.0 KAY 08 KAT 10

e 25.01-35.00 ~ 150 ~ 5.0 KAY 10 | MA 15
242 35.00 ~ 200 ~ 6.0 KAK 10 | MA 25
B &
2 16.01-20.00 ~110 ~ 6.0 KAY 08 | EAT 10
Eﬁ 20.01-25.00 ~130 ~ 6.5 KAY 08 KAT 10
25.01-35.00 ~ 180 ~ 1.5 KAK 10 | MA 15
35.00 ~220 ~ 9.0 KAK 10 | MA 25
e 7.51-9.00 | KU 07 36 ~1.1 ~ 60 ~2.3 KAY 08 | KAK 10
5 9.01-11.50 | KU 09 47 ~1.2 ~ 19 ~2.5 KAY 08 | TRT 10
¥ 11.51-13.50 | KU 11 55 ~1.5 ~110 ~ 2.6 EAY 08 | TRT 10
38 (@% 13.51-17.00 | KU 13 67 ~1.7 ~130 ~ T il sl
o 17.01-22.00 | KU 17 90 ~2.0 ~160 ~ 2.9 KAY 10 | TRT 15 |
|
- 11.01-14.00 | KUP 11 50 ~2.5 ~150 ~ 2.5 KAY 10 | TRT 15 |
3 14.01-18.00 | KUP 14 63 " ~3.0 ~200 ~ 2.7 KAK 10 | TRT 15 |
25 18.01-25.00 | KUP 18 76 ~3.5 ~250 ~ 3.0 KAK 10 | M 25
58 %& 25.01-33.00 | KUP 25 112 » ~4.5 ~300 = 3.8 e w | ®m%
35.00 KUP 33 159~




2.3 Kuljetusvalineet

Louheen kul jettamiseen soveltuvat kul jetusvédlineet on
tyypeittdin esitelty taulukossa 2. Leuhetta kuljetta-
vien autojen lavojen tulee olla riittavan vahvaraken-
teisia. Puupintaiset lavat tulevat kysymykseen vain
tilapdiskul jetuksissa. Parhaita kuljetusvdlineitd ovat
terdskorirakenteiset maansiirtoautot ja -dumpperit, joi-
hin kuormattaessa kuormaavan koneen ei erityisesti
tarvitse varoa mm. lavojen rikkoutumista. Lisdksi

on muistettava, ettd samassa tyossd olevien autojen

lavatilavuudet eivédt saisi poiketa paljon toisistaan.

Taulukko 2. LOUHEEN EKULJETTAMISEEN SOVELTUVIA KULJETUSVALINEITA

TYYPPL KANTAVUUS LYHENNE LAVATILAVUUS
(t) (w3]
Maansiirtoautot
, : ) 10.1-15.0 MA 10 6.5-10.0
15.1-25.0 MA 15 10.0-16.0
25.1-35.0 MA 25 16.0-23.0
>l : il
3-akseliset
kuorma-autot 6x2/8.250-10.0 KAY 08 5.0-6.0
Ly B 6x2/ >10.0 KAY 10 >6.0
6x4/8.250-10.0 KAK 08 5.0-6.0
6x4/ >10.0 KAK 10 >6.0
6x6/8.250-10.0 KAT 08 5.0-6.0
6x6/ >10.0 KAT 10 >6.0
Traktoriperavaunu-
vhdistelmat
6x4/ 6.1- 9.0 TRK 06 4.0- 6.0
6x4/ 9.1-15.0 TRK 09 6.0-10.0
6x6/10.1-15.0 TRT 10 6.5-10.0
6x6/ 15 .1 TRT 15 >10.0
4¥2/10.1-15.0 TRA 10 6.5-10.0
4%x2/15.1-25.0 TRA 15 10.0-16.0




2.4 Louhinnan ja kuormaustyon tahdistaminen

Louhintatavalla ja louhekoolla on huomattava vaiku-
tus kaikkien koneiden kuormauskapasiteetteihin, Li-
sdksi louhintatapa vaikuttaa kuormaustavan ja -koneen
valintaan, kuormaustyon edistymiseen Jja tyopaikkajéar-
jestelyihin. Louhintatydtd suunniteltaessa tulee
suunnitella myds kuormaustapa. Hieno louhe on aina
helpompaa kuormata kuin suurilohkoinen. Toisaalta
hienoksi louhiminen nostaa louhintakustannuksia. Jon-
kinlainen optimointi olisi aina syytd suorittaa lou-
hintakustannukset ja kuormauskustannukset huomioon ot-
taen. Louhintatavasta riippuva louhekoko ja erityi-
sesti louheen irtonaisuus vaikuttavat kaikkien konei-
den kuormauskapasiteetteihin. Louheen lukkoutumisen
vaara on rédjdytystyossd erityisen suuri silloin, kun
suoritetaan useampia perdttédisid eli pddllekkdisid

riajaytyksia (kuva 7).
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Kuva 7. Useampien perdttdisten kenttien rdjayttédminen
aiheuttaa lukkoutuneisuutta leikkauksen ala-
osassa, koska edellinen kaato estdd uuden kaa-
don siirtymisen eli louhe rikkoutumisestaan
huolimatta jdd paikalleen. Kuvassa kenttad
VIII vaatisi ylimd&drdistd panostusta, jotta
louhe irtoaisi kunnolla myds rintauksen poh-
jalta.

Lukkoutuneen kalliolouheen kuormaus ei onnistu pyoradkuor-
maajalla. Korkeissa leikkauksissa pyodrdkuormaajalla tai
muilla pistokauhalla varustetuilla koneilla kuormausta
suoritettaessa tulee louhinta ja kuormaustyd tahdistaa
keskenddn siten, ettd jokainen kaato kuormataan pois en-
nen uuden panostetun kentédn ridjdyttédmista. Ra jaytykset

tulisi lisdksi ajoittaa kuormaustyon vapaavuoro- tai tau-

koaikoina tapahtuviksi.




3. KUORMAUSTYUKOHTEESSA ESIINTYVIEN TOIDEN JARJESTAMINEN;
KUORMAUSKONEIDEN KAPASITEETIT JA TYOMENETELMAT

3.1 Yleistad

Kuormaustyokohteessa esiintyvidt tyot ja jadrjestelytoimin-
not voidaan jakaa seuraavasti:
- valmistelevat tyot

ylldpitavat tyot

edistdvat tyot

lopettavat tyot.

3.2 Valmistelevat tyot

Kuormaustyon valmistelevia toita ovat:

- kuormaus- ja kddntymispaikkojen teko ja tasaus
- kantoteiden teko ja tasaus

- leikkausyvyyden viitoitus

- koneiden tuonti tydpaikalle

- koppien tuonti tyopaikalle

- wvalaistusten jadrjestelyt

- lumen ja veden poistaminen tydpaikoilta.

Kuormaus-~ ja kdantymispaikkojen teko ja tasaus voidaan
tehda kuormausta suorittavalla koneella, mik&dli se on
tasaustyshon sopiva (esim. telakuormaaja, pydriakuormaaja).
Pienehkot tasaustyot voidaan suorittaa kaikilla kuormaus-
koneilla. Jos alkutasauksia ei voida suorittaa kuormaa-
valla koneella, tulee tydkohteeseen tuoda puskukone. Eri-
koista huomiota on kiinnitettadvd pyordkuormaajien kanto-
teiden tasaisuuteen. Kantotiet on useimmiten syytd hie-
kottaa. T&alloin pienennetddn mm. renkaiden kulumista.
Lisdksi kuoppaisella kantotielld saattavat kauhan kanto-
laitteet rikkoutua. Kantoteiden kunnossapitoa varten tu-
lee leikkaukseen tuoda hiekkaa tai sepelid kasalle, josta

kuormaaja levittdd sitéd tarpeen mukaan.

Leikkaussyvyyttd osoittavien viitoitusmerkkien tulee olla
paikoillaan ennen kuormaustyon aloittamista. Kuvassa 8
on esimerkki tdhtdysmerkkien asettamisesta siinid tapauk-

sessa, ettd kuormausta ei uloteta louhintasyvyyteen saak-
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ka., Tahtdysmerkkien paikoilleenasettamisen suorittavat
tyomaan mittamiehet. Viitoitusmerkit tulee asettaa tyo-
alueen pdihin ja reunoille siten, ettei tydkoneiden tar-

vitse varoa niita.

""K--/V\ < X T
A k
A | S | o I i l
‘o""’lﬁ-T i ,ir ﬁ#*"w,ﬁf:
Ve o = = = o = el e T
pareittain c/cz2m tarpeen mukaan
I

Kuva 8. Kaivusyvyyttd osoittavien tdhtdysmerkkien aset-
taminen tielinajn leikkauksessa.

3.3 Yllapitdviat tyot

Kuormaustyotd yllédpitaviin téihin voidaan lukea:
- kuormaus- ja kdadntymispaikkojen kunnossapito
- kantoteiden kunnossapito

- leikkaussyvyyksien ja =-korkeuksien mittaukset ja tar-
kistukset; tarvittaessa lisdviitoitusten asettaminen

- lumen ja veden poisto

- wvalaistusten hoito.

Kuormaus- ja kédidntymispaikkojen jatkuvan kunnossapidon te-

kevat valttamattomiksi:

- kuormaus- ja kddntymispaikan muuttuminen tyon edis-
tyessd

- kantotien piteneminen tyon aikana

- kivien ja lohkareiden putoaminen kuormauksen ja kul -
jetuksen aikana kuormausalueelle

- 1louhintaridjadytysten tyopaikalle heittdmdt kivet ja
lohkareet.

Kuormauspaikan yllidpitévdat tasaustyot suoritetaan yleen-

si kuormausta suorittavalla koneella. Kapasiteettistan-




dardit sisidltidvat osakertoimena tasauksen. Kuormausko-
neen ollessa pyoréd- tai telakuormaaja voidaan tasaustyot
suorittaa sillad vaivattomasti. Kaivukoneilla on suurem-

pien alueiden tasaus hidasta.

Autoista kuormausalueelle putoavien pienien kivien (jotka
vaikeuttavat autojen liikkumista) kerddminen isolla kuor-
mauskoneella on vaivalloista., Tatd tyotd varten kannattaa
usein sijoittaa apumies tyodkohteeseen. Kuormauskoneen apu=-

mies tarkkailee lisdksi leikkaussyvyyttd yms.

3.3 Kuormauskoneiden kapasiteetit ja tyomenetelmit
3.41 Kapasiteettikisitteet

Kuormauskoneen aikauksikossd suorittamaa tydsaavutusta sa-
notaan kapasiteetiksi. Sen mukaan, mitd tyohon kiytetty
aika sisdltdd, puhutaan erilaisista kapasiteeteista:

- Kil-kapasiteetti eli peruskapasiteetti

- K2-kapasiteetti eli menetelmikapasiteetti

- K3-kapasiteetti eli tyovuorokapasiteetti.

Peruskapasiteetti on tydsaavutus, kun kone tekee puhdasta
kuormaustyotéd. Tyo sisdltédd seuraavat tyodn osat:

- kauhan tdytto

- ké@dntyminen tai kantaminen kauha tdynni

- kauhan tyhjentédminen

- kddntyminen tai paluu kauha tyhjani.

Menetelmékapasiteetti on tyosaavutus sind aikana, kun kone
tyoskentelee. Tydskentelyyn sisédltyy perustydkiertojen
lisdksi mm. seuraavia lisdtoitd:

- materiaalin irrotus ja kasaus

- kuormauspaikan tasaisena pito

- kantotien tasaisena pito

- siirtymiset rintauksessa

- vylisuurten lohkareiden sivuunsiirto

- odotus auton vaihdon aikana

Tyovuorokapasiteettia laskettaessa otetaan huomioon tyots-

kentelyn yhteydessd syntyvdt alle tunnin mittaiset tyos-—
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kentelyn keskeytykset. Tdllaisia tyossd syntyvid taukoja
ovat:

- kahvitauot

- auton odotus (tahdistush#dirist)

- konerikko ja koneen huolto

- tyonjohdon ohjeiden anto

- koneen siirto sivuun rédjadyttdmisen aikana

- tupakkatauot

Eri kapasiteetteja voidaan kayttdd hyvédksi seuraavasti:
1) Peruskapasiteetti

- eri konemerkkien ja -mallien keskindinen vertailu

2) Menetelmikapasiteetti

-~ eri konetyyppien keskindinen vertailu samassa
tyossa

- erilaisten tyomenetelmien keskindinen vertailu
- tyopaikkajarjestelyn valinta
- eri koneiden tahdistaminen (esim. kul jetuskaluston
mitoitus kuormauskoneella; kuormauskoneen valinta
murskauslaitoksen kapasiteetille jne.)
3) Tyovuorokapasiteetti
- tyosuunnitelmien ajoituslaskelmien teko

- tyon kustannusten laskeminen
3.42 Menetelmdkapasiteetit ja tyomenetelmit

Menetelmékapasiteetti on tydsaavutus sind aikana, kun kone
tyoskentelee tauotta. Kuvissa 9 = 36 on esitetty konetyy-
peittdin ja painoluokittain Suomessa yleisimmin louheen

kuormaukseen kédytettyjen koneiden menetelmdkapasiteetteja

ja tyomenetelmid. Kuokka- ja pistokauhalla varustettujen
kaivukoneiden menetelmidkapasiteetit on esitetty rintauksen

korkeuden, louhekoon ja kddntokulman funktiona. Nomogram-
mien kapasiteettiarvot edellyttdvdt lisdksi seuraavaa:
- Lkaadot on ammuttu oikein

- kuormauspaikka pidetdin tasaisena ja auton vaihtomatka
<
on = 20 m

- kul jetusvidlineet (1avat) ovat kuormauskoneelle sopivia
ja riittédvin vahvarakenteisia

- koneet ovat hyvdkuntoisia

kul jettajalla on noin 1 vuoden tyodkokemus




pyordkuormaajilla on ns. louhoskauha (kuva 37)

pyordkuormaajien kantotien tulee olla siind kunnossa,
ettd kone voi kayttdd kuvan 38 mukaisia kantomatkasta
riippuvia keskiméddrdisiid ajonopeuksia

leikkauspohjan muotoilu ja viimeistelytasaus ei sisdl-
ly nomogrammien kapasiteettiarvoihin, vaan ne suorite-

taan eri tyonid.

K2-kapasiteetti (m3itd/h)
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Kuva 23, Hydraulinen kuokkakaivukone louheyli-
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Kuva 28. KU 07...KU 17 (7.01 - 22.00 (t) tela-
kuormaa jien) menetelmikapasiteetti.

A. Sek# kuormaaja ettd auto liikkuvat
suorassa kulmassa toisiinsa ndhden,
Kuormaustapa on nopea, mik#li pohja
on tasainen ja kuormaajan sekd au-
ton kuljettaja toimivat hyvissi yh-
teistoiminnassa.

B. Auto on paikallaan ja sijoitettuna
mahdollisimman l#helle rintausta si-
ten, ettd kuormaajan kantomatka ja
kd&ntymisliike jd&dvidt mahdollisim-
man lyhyiksi.

Kuormaustapa on tapaa A jonkin ver-
ran hitaempi. Menetelm#Z joudutaan
kéyttédmddn kapeahkoissa leikkauk-
sissa,

Kuva 30. Telakuormaaja kuormaustyossd.
Tyowenetelmd A,
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NAO®O

AJONOPEUS (km/h)

20 40 60 80 100 120 140 160 180 200
KANTOMATKA (m)

Kuva 38. Pyordkuormaajien keskiméidrdiset
ajonopeudet kantotydssi.

3.43 Tyovuorokapasiteetit

Menetelmiékapasiteetti pienenee tydvuoron aikana sattuvien
alle 1 tunnin mittaisten taukojen ja keskeytysten vuoksi.
Kuvassa 39 on esitetty erilaisten taukojen Jja hdiriciden
aiheuttamat kaivukoneiden keskimiddrdinen menetelmédkapasi-
teetin pieneneminen. Menetelmdkapasiteetti pienenee kes-
kimdadrin 20 - 25 %. Koneesta johtuvat keskeytykset suu-
renevat hieman konekoon kasvaessa. Tyovuorokapasiteetti
saadaan kertomalla menetelmdkapasiteetti kertoimella

0.80 - 0.75.

Erilaisten taukojen ja hdirididen aiheuttama pydradkuor-—
maajien menetelmidkapasiteetin keskimdédridinen pieneneminen
ilmenee kuvasta 40. Kuljetusvidlineeseen kuormattaessa
syntyy taukoja n. 20 % tydajasta. Kannettaessa materiaa-
lia suoraan jalostuslaitokseen tai penkereeseen on tauko=-
jen osuus n. 15 % tysajasta. Tyovuorokapasiteetti saa-
daan kertomalla menetelmikapasiteetti kertoimella 0.80
tai 0.85.

Kuvien 39 - 40 arvot edellyttdvdt, ettd autojen mddrd on

mitoitettu oikein (esim. kuljetusnomogrammi tai keikka-

aikatutkimus).
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3.5 Lopetustyot

Kuormaus- ja kuljetusvaihetta seuraava tyo tielinjan
leikkauksissa on leikkauksen seindmien puhdistaminen ir-
tonaisista lohkareista ja seindmien mahdollinen vahvista-
minen sekid leikkauspohjan muotoilu ja viimeistely, johon
kuuluu sivuojien aukaisu, pohjan muotoilu, kiilaus ja ta-
saus. Suuret kuormauskoneet ovat usein sopimattomia tark-
kaan viimeistelytyohon. Varsinainen kuormaus- ja kulje-
tuskalusto apulaitteineen siirretdidn tavallisesti pois
tyokohteesta ja leikkaus viimeistell&ddn tytkohteeseen

tuotavilla sopivilla toimintavédlineill&.

4 KUORMAUSKONEEN VALINTA TYOKOHTEISIIN

Kuormauskoneen ja kuljetuskaluston valinta louhintatyo-
maalle suoritetaan tyon kokonaissuunnittelun yhteydessé&.
Louhinta, kuormaus, kuljetus ja vastaanottokdsittely muo-
dostavat tyovaiheketjun, jossa kunkin tyovaiheen suorit-
tamistapa vaikuttaa ketjun muiden tydvaiheiden tyomenetel-
miin ja kapasiteetteihin. Louhintatyotd suunniteltaessa

on téarkedd tietdd, miten ja minkdlaisella koneella kuor-
maus suoritetaan. Oikea tahdistus on myos tadrked. Koko
leikkaustyoryhmdn kapasiteetti on sama kuin ket jun heikoim-

man renkaan kapasiteetti.

Tyokustannuksia laskettaessa on otettava mukaan kaikki
louhintatyon tydvaiheet ja koko tyon kesto. Kuormaus-

tyon yksikkékustannus (mk/m3itd) voidaan laskea, kun tiede-
tadn materiaali- ja olosuhdetiedot sekd koneen kapsiteetti

ja tavoitetuntiansio.

Louhintatyomaan kuormauskoneen valintaan vaikuttavia osa-
tekijoitd ovat mm, :
- tyon suuruus

- louhintatapa ja louhekoko

- louhintasyvyys
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- haluttu kuormauskapasiteetti

- tyopaikan tilat ym. olosuhteet

- kul jetuskaluston laatu

- saatavissa olevat kuormauskoneet

- kuormaustydn yksikkokustannus,

5 KUORMAUSTYOKOHTEEN TYOTURVALLISUUSNAKOKOHDAT

Kuormaustyokohteissa koneiden liikkumiset ja tydpaikan
olosuhteet aiheuttavat koneiden rikkoutumis- ja henki-
lovaaratilanteita. Erityisesti vaarallisia olosuhteita
esiintyy korkeiden rintauksien ja leikkauksien yhtey-
dessd. Kuormauskoneen ja autojen liikkumiset aiheutta-
vat vaaraa erityisesti kuormauspaikalla liikkuville

tyonteki joille ja muille henkilsille.

Korkea kuormausrintaus saattaa olla hyvin vaarallinen
pienille hidasliikkeisille pistokaivukoneille, joilla
kauhan ulottuvuus on pieni. Rintauksesta vydvyvidt loh-

kareet aiheuttavat usein vaurioita mm. koneen teloille.

Kuormauskoneen tyodskentelysidteelld eividt saa tydn aikana
liikkua muut kuin kuormattavat autot. Kauhasta ja auto-
jen lavoilta putoilee kivid ja lohkareita. Liikuttaessa
kuormaustyokohteessa tulee tyoturvallisuusmiddriysten mu-
kaan henkildsuojavarusteena olla kypirid. Méidridys koskee
myos auto- ja konemiehii, mik#li he tulevat ulos ajoneu-
voistaan. Kaivukoneiden kddntymisliikkeet on myss suun-
nattava siten, ettei kauhaa kuljeteta auton ohjaamohytin

yli.

Rajaytystyot aiheuttavat myos vaaratilanteita kuormaus-
tydkohteessa. Turvallisuustoimenpiteet ovat valttiamit-
mid., Koneet siirretdin rdjdyttiamishetkeksi panostajien
osoittamaan paikkaan. Panostajien on tarkastettava lau-

kaistut kentédt laukeamattomien panosten toteamiseksi.
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Leikkauksen p&d#dlld olevan maan vyoryminen seindmid pit-
kin on estettidvd poistamalla maa ennen louhintaa tapahtu-
van kalliopinnan puhdistamisen yhteydessd riittdvéan etddl-
td seinimien yldreunoilta (£ 1.0 m). Jos louhinnan aikana
seindmiin syntyy ryostojd, on maan vydryminen estettavé

sopivalla tavalla.,

Kallioseindmiad on myods tarkkailtava mahdollisten vyodrymis-
vaarojen toteamiseksi ja ryhdyttédvad tyoturvallisuuden edel-
lyttdmiin toimenpiteisiin. Irtonaiset kivet ja lohkareet

kallioseindmistd on pudotettava alas heti kun ne havaitaan.

Sivullisten ja asiattomien henkiloiden p#dsy kuormausalueel-
le on estettidva (taulut, viitoitukset, aitaukse@. Kallio-
seindmdt on usein aidattava eldinten leikkaukseen putoami-

sen estdmiseksi.

6 VALVONNAT JA TARKASTUKSET

Valvonnat ja tarkastukset kuormauskohteessa kohdistetaan
tyon laatuun (valmiusasteeseen), tyon suorittamisen jédr-
Jestelmédllisyyteen ja taloudellisuuteen sekid tysturvalli-

suusseikkoihin.

Tyon valmiusaste- ja laatutarkastuksilla valvotaan ldhin-
nd leikkaussyvyyttd ja leikkauspohjan muotoa. Tydn suo-
rittamisen jadrjestelmdllisyyttid, nopeutta, kitkattomuutta
Ja taloudellisuutta arvosteltaessa tarkastellaan tyonjar-
jestelyn kannalta seuraavia seikkoja:

- onko kuormauskoneen ja autojen sijoitus rintauksessa
hyvd; siirtyvdtks kivet kul jetusvidlineen lavalle vai-
vattomasti lyhyin liikeradoin ilman tarpeettomia tyon-
osia ja liikeratoja

- eteneeko leikkaus kokonaisuudessaan jarjestelmidllises-—
ti

- tapahtuuko autojen vaihto nopeasti; onko kuormauspaik-
ka tasainen

~ onko autojen lukumddrd riittdvid; kuormien koot
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- esiintyykso turhia taukoja ja keskeytyksiid tydvuoron
aikana; aiheuttaako r&djdytysten suorittaminen liian
pitkid tyon keskeytyksid, ja voidaanko ne jédrjestdid
kuormaustydn vapaavuoroaikoina tapahtuviksi; kuinka
koneiden tankkaukset, huollot ja korjaukset suorite-
taan

- edistyyko kuormaus- ja kul jetustyd suunnitellun aika-
taulun mukaisesti

- onko kuormaus- ja kul jetuskalusto sopiva tyohén.

Tyoturvallisuusseikkoihin kiinnitetd&dn huomiota tarkas-
telemalla mm. seuraavia seikkoja:

- millainen on rintauksen vyorymisvaara; tuleeko
leikkaus suorittaa useammassa tasossa

- liikkuuko tyokohteessa asiattomia henkilscitd ja
kayttavatko tyontekijdt kypédriad liikkuessaan kuor-
mauspaikalla

-~ onko kallioseindmissd irtonaisia kivia
- ovatko autojen kuormat kul jetuskelpoisia

-~ omnko rintauksessa laukeamattomia nalleja ja panok-
sia.

Tyokohteen toitd valvoo kohteesta vastuussa oleva hen-
kilo. Yleensa kuormaustyokohde ei vaadi jatkuvia val-
vontatoimia tyodpaikalla. Tyon kaynnistédmisvaiheessa
tulee selvittdd kuormauksen suorittamistapa, tyopaikka-
jadrjestelyt, tyon eteneminen, tydturvallisuusndkokohdat
jJne. Toimintasdidnnoistd on tdlloin sovittava kaikkien
tyohon osallistuvien henkildiden kanssa. Mahdolliset
muutostoimenpiteet voidaan suorittaa paivittadisilld tar-

kastuskédynneilld ja heti kun aihetta ilmenee.
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Edelld on tarkasteltu kuormausolosuhteita, louheen kuor-
maamiseen ja kul jettamiseen sopivia toimintavdlineitd ja

-yksikoitd sekd kdyty ldpi kuormauskoneiden kapasiteette-

ja ja tyomenetelmid. Lis#dksi on tuotu esille kuormaus-

tyohon liittyvid muita tyodvaiheita ja painotettu tyonsuun-

nitteluun ja -jadrjestelyyn liittyviad kysymyksid.

Kapasiteetteja mddritettdessd koneet on jaettu tyypeit-
tdin painoluokkiin, Painoluokkien sisdlld on luonnolli-
sesti myos kapasiteetteihin jonkin verran vaikuttavaa
vaihtelualuetta. Lisdksi eri konemerkeisséd on jonkin
verran eroja. Esitetyt kapasiteettitiedot ovat paino-
luokkien keskimdarédisii; ne voidaan tydkuvauksen mukai-
sella tyopaikkajadrjestelylld ja normaalia tyoskentelyta-

paa kiyttden helposti saavuttaa ja ylittddkin.

Esitettyd tietoutta on tarkoitettu kéytettdvdksi:
1) Tydn suunnittelussa
- kuormaus- ja kul jetuskaluston koon valinta tyo-
kohteisiin
- tyon ajoituslaskelmat
- tydn kustannusten laskeminen.
2) Tyon jidrjestelyssd
- tyomenetelmdn valinta
- tyopaikkajdrjestely

- eri toimintavilineiden tahdistaminen
(louhinta - kuormaus - kuljetus = vastaanotto)

Esitetyt tyosaavutuksia ja tyomenetelmi&d koskevat tie=

dot on julkaistu valtionhallinnon maarakennusalan stan-

dardeissa.
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