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1 	1 YLEISTÄ 

Kuljetusten kustannusosuus tienrakennustöissä on huomattavan 

suuri, lähes kolmannes kaikista kustannuksista. Tie- ja ve-

sirakennushallitus maksaa maa- ja kivimassojen kuljetuksista 

noin 14O miljoonaa markkaa vuodessa. Lisäksi kuljetukset 

vaikuttavat muiden maarakennuskoneiden ajankäyttöön ja näin 

myös niiden kustannuksiin. Kuljetusten järjestämiseen ei 

kuitenkaan usein ole uhrattu riittävästi aikaa ja kuljetus-

ten suunnittelu on hyvin usein ollut vain kuljetuskaluston 

tilaamista työmaalle. Menettelytapaa on perusteltu sillä, 

että kuljetukset tapahtuvat yksikköhinnoin. Tällöin on kui-

tenkin samalla synnytetty kustannuspaine yksikköhintoja koh-

taan ja siten joudutettu yksikköhintojen korotustarvetta. 

Oikeutetusti voidaan todeta, että oikealla kuljetusjärjeste-

lyllä saadaan helposti aikaan kustannussäästöjä, varsinkin 

kun tienrakennustöissä otetaan käyttöön uusi, osittain enti-

sestä poikkeava taksajärjestelmä. Uuden taksan käyttö edel-

lyttää entistä huolellisempaa kuljetusteiden ja kuljetuska-

luston valinnan suunnittelua, Tämä moniste on tehty helpot-

tamaan työmaakuljetusten järjestelyä perustuen tie- ja vesi-

rakenriuslaitoksessa tehtyihin työntutkimuksiin, asiantunti-

joiden haastatteluihin ja alan ammattikirjallisuuteen. 

2 TALOUDELLISEN KULJETUKSEN TAVOITTEET JA PERUSTEET 

Kuljetusten avulla pyritään siirtämään massoja: 

- oikea määrä 

- oikeassa järjestyksessä 

- oikeaan paikkaan 

- oikeana ajankohtana 

- mandollisimman pienin kustannuksin 

Kuljetustehtävän onnistuneen ratkaisun edellytyksenä on olo-

suhteiden, kaluston ja kustannusmuodostuksen tarkka tunteminen. 

Ennen kuljetuskaluston valintaa on suoritettava huolellinen 

ennakkosuunnittelu. Suunnitelmaan tulisi sisältyäi: 

- luotettava ja toteutuskelpoinen massansiirtosuunnitelma 

- vaihtoehdot huomioonottava kuljetustiesuunnitelma 

- kaluston valinnan ja käytön suunnittelu 
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3 KULJETUSKALiJSTO JA KULJETUSTIET 

3. 1 Kuljetuskalustotyypit 

Kuljetuskalusto voidaan ryhmitellä rakenteen mukaan kuorma- 

autoihin, maansiirtoautoihin, traktoridumppereihin, trak-

tori - perävaunuyhdistelmiin ja keikkavaunuihin. Ryhmät voi-

daan vielä tarkemmin jakaa vetotavan ja kantavuuden perus-

teella (kuva 1). Vetotavoista käytetään tavallisimmin seu-

raavia merkintöjä: 

- merkintä 4 x 2 = 2-akselinen ajoneuvo, jonka toinen ak-
seli vetää 

- merkintä 4 x 4 = 2-akselinen ajoneuvo, jonka molemmat 
akselit vetävät 

- merkintä 6 x 2 = 3-akselinen ajoneuvo, jonka yksi akseli 
vetää 

- merkintä 6 x 4 = 3-akselinen ajoneuvo, jonka kaksi akse-
lia vetää 

- merkintä 6 x 6 = 3-akselinen ajoneuvo, jonka kaikki akse-
lit vetävät 

Valittaessa kuljetuskalustoa maansiirtotehtäviin tulisi muis-

taa, että kuorma-autot ovat alkujaan suunnitellut maantie- 

ajoon. Tästä syystä niiden vaihteisto ei aina sovi maasto- 

ajoon. Maansiirtoautot ovat vahvarakenteisia maan- ja lou-

heen ajoon suunniteltuja kuorma-autoja. Suomessa käytetyt 

maansiirtoautot ovat kooltaan pieniä tai keskisuuria. Trak-

toridumpperit ovat erityisen vaikeisiin kuljetusolosuhtei-

sun suunniteltuja kuljetusvälineitä. Niille on tyypillistä 

3-akselinen alusta, suuri maavara, suuret pyörät sekä runko- 

ohjaus. Suomalaisille rakennustyömaille traktoridumpperit 

ilmestyivät 70-luvun alussa. Traktori - perävaunuyhdistelmää 

voidaan käyttää maansiirtokuljetuksiin maastokelpoisuutta 

vaativissa olosuhteissa ja lyhyillä ajomatkoilla. Keikka- 

vaunuja käytetään yleensä vain betoninsiirtoihin työmaalla. 

( / , / 
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Kuva 1: Kuljetuskalustosta käytetyt lyhenteet ja käyttö- 
alueet 

Vetotapa/ 
DUMPPERIT kantavuus 	tn Lyhenne Käyttöalue 

6x2/ 	6.0 TRY 00 Työmaatiet 

6x2/6.l 	- 	9.0 TRY 06 

_________________ 6x2/9.l - 	15.0 TRY 09 

6x/ 	.6.0 TRK 00 Työmaa- ja 
luonnontiet 

6x 14/6.l 	- 	9.0 TRK 06 

6x/9.0 	- 15.0 TRK 09 

6x6/ 	<l0.0 TRT 00 Työmaa- ja 
luonnontie t 

6x6/l0.l- 15.0 TRT 10 

6x6/ 	15.1 TRT 15 

MAANSIIRTOAUTOT 
Kantavuus 
tonnia 

< 10.0 MA 00 Kovapohjaiset 

10.1 	- 	15.0 MA 10 
luonnon- ja 
tvömaatiet 

15.1 	- 	25.0 MA 15 

25.1 	- 	35.0 MA25 

35.1 	- 	50.0 MA 35 

50.0 MA 50 

KUORMA-AUTOT Vetotapa/ 
kantavuus 	tn 

3-akseliset 6x2/6.501 	- 	9.250 KAY 06 Maantiekul-. 

6x2/8.251 -10.000 KAY 08 jetukset 

6x2/ 	> 10.000 KAY 10 

6x?4/6.501 	- 	8.250 KAK 06 Maantie- ja 

6x-t/8.250 	-10.000 KAK 08 tyomaatie-
kuljetukset 

6x4/ 	> 10.000 KAK 10 

6x6/6.501 	- 	8.250 KAT 06 Työmaatie- ja 

6x6/8.251 -10.000 KAT 08 luonnontie- 

6x6/ 	> 10.000 KAT 10 
kuljetukset 

2-akseliset x2/'4.001 	- 	5.250 KA 	0'- Maantiekul- 

Ltx2/5 	251 - 	6.500 iKÄ 05 jetukset 

Lx2/6 	501 - 	8.250 KA 06 

x2 / 	> 8. 250 iKÄ 08 

UxL/14.001 	- 	5.250 KAN 04 Työmaatie- ja 
________ _______ _______ '-x4/5.251 	- 	6.500 KAN 05 luonnont ie- 

kuljetukset 
LtxL/6 	501 	- 	8.250 1KAN 06 

4xL/ 	> 8.250 KAN 08 
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Kuva 2 Kuljetuskaluston ominaisuuksia 

LavatilavuusIMaksim Huippu- Pienin Kuor- Kokonais - Pienin 

Tyyppi Veto- Kanta- nopeus kaanto- 
sade 

maus- 
korkeus 

maa- 
vara Tasa K kk 	

Jt'on0 
leveys tapa vuus mitt iit' 

hvkohti pituus  
(tfl > (m3SAE) Im3SAE) (kg/hv) (kmlh) () (m ) (m) (m) (cm) 

2-akselisat 

KAKAN 4x2,4X4 4-9 3-6 4-8 50-100 75-105 5-9 2.2 5-7 2.4-2,5 25 

g -  akseliset < KAY,KP} 6x2,6X4 9 - 12 5-9 7-12 55-110 70-105 8-9 2,2 7-10 24-2,5 25 
KAT6X6 ____ ____ ____ ____ _____ ____ ____ _____ ____ _____ 

TRK 6X4 17 8 11 195 30 8 2,3 9 2,5 40 

TRT 6x6 20 10 13 170 30 9 2,5 8 2,6 50 

MA1O 4x2,4x4 10-15 5-6 6-7 140-150 40-45 5-8 24-2,5 5 2,4-2.5 40-50 

0 MA15 4X2,4X4 15-25 8-12 9-15 120-150 45-70 7-21 2,5-2,8 6-8 2,7-3,7 30-45 

MA25 4x2,4x4 25-35 12-18 17-24 120-1.45 55-60 7-19 2S-3,5.' 7-9 3,5-4.1 35-50 

MA35 
6x4 
4x2,4x4 35-50 19-24 24-31 125-190, 45-65 9-22 3-3,8 8-10 3,8-4,1 45-55 

MA5O 4x2 50-120 32-47 41 -61 55-70 16 -25 38-48 10-11 4A-5,8 55-65 

145-200j 

3.2 Kuljetuskaluston käyttörajoituksi$Lta 

Ajokaluston valintaa rajoittaa lainsäädäntö, jonka tarkoi-

tuksena on suojella teitä, siltoja sekä muita laitteita liial-

liselta kuormitukselta ja huolehtia liikenneturvallisuusteki-

jöistä. Tällaisia kuljetusvälineeseen ja kuormakokoon liit-

tyviä määräyksiä ovat: 

- suurin sallittu auton leveys on yleisillä teillä 2.50 m 

- suurin sallittu akselipaino ei yleisillä teillä saa ylit- 
tää 8 tonnia eikä telipaino 13 tonnia 

- kuorma-auton ja perävaunun yhdistelmäpainoa koskeva ns. 
siltasääntö (kts. moottoriajoneuvoasetuksen 36 §). 

Edellisestä poiketen saa tie- ja vesirakennuslaitoksen työ-

mailla käyttää korotettua kuormakokoa (Tr-osaston kirjeet 

n:o Tr-211/20.1.1967 ja Tr 832/6.3.1967). Kuljetusvälinei-

den on oltava rekisteröityjä. Sellaisia kuljetusvälineitä, 

joita ei voida suuruutensa takia rekisteröidä voidaan käyt-

tää rekisteröimättöminä yleiseltä liikenteeltä suljetuilla 

alueilla. Yleisen tien ylittäminen tai sitä pitkin ajaminen 

rekisteröimättömällä kuljetusvälineellä edellyttää erillisen 



käyttöluvan anomista liikerineministeriöltä. Yleiselle lii-

kenteelle tarkoitettu tie voi olla myös yksityinen tie. 

Ammattiinaista moottoriajoneuvoliikennettä ei saa harjoittaa 

ilman asianmukaista lupaa (tieliikennelaki § 5). Lupa oi-
keuttaa liikennöimään tietyllä liikennealueella (liite 1). 

Liikennöimiseen tämän alueen ulkopuolella tarvitaan "poikkeus- 

lupa" (asetus ammattimaisesta moottoriajoneuvoliikenteestä 

§ 22). 

3.3 Kuljetustieluokitus 

Kuljetustiet on luokiteltu taloudellisuusstandardissa 

(TVH n:o 2.899) tien laadun ja olosuhteiden perusteella 

(kuva 3). Kuljetustien leveyteen vaikuttaa kuljetuskalus-
totyyppi ja liikennesuuntien määrä. Tien vähimmäisleveys 

yksisuuntaisessa liikenteessä on dumppereilla 4 m, kuorma- 
autoilla 5 m ja maansiirtoautoilla 5...7 m. Vastaavasti 
kaksisuuntaisessa liikenteessä vähimmäisleveydet ovat dump-

pereilla 6 m, kuorma-autoilla 7 m ja maansiirtoautoilla 
8...1O m. Kuljetustie luokitellaan kapeaksi, jos sen le-

veys on näitä pienempi. 

4 TOIMINTAYKSIKÖIDEN MUODOSTAMINEN 

4.1 Kuljetuskaluston valinnasta 

Kuormaus, kuljetus, levitys ja tiivistäminen muodostavat 

työketjun, jonka eri osien on sovittava yhteen. Ensisi-

jaisena tavoitteena työkoneita valittaessa on olosuhteisiin 

sopivan taloudellisimman yhdistelmän löytäminen. Kuljetus- 

kaluston osalta onnistuneen valinnan tekeminen edellyttää 

tietoa kuljetuskalustotyyppien ominaisuuksista sekä vaihto-

ehtolaskelmia eri kalusto- ja kuljetustievaihtoehtojen vä-

lillä. Valintaan vaikuttavat monet tekijät, kuten mm. työ- 

aikataulu, työkohteiden sijainti ja niiden massamäärät, tar-

jolla oleva kalusto sekä kuljetusolosuhteet. 
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4.2 Pyöaikataulu 

Työaikataulu määrää työn ajankohdan ja nitinollen keliolo-

suhteet. Työaikataulun avulla voidaan laskea työvuoron mi-

nimityösaavutus. Työtä saadaan vuorokaudessa tehtyä enemmän: 

- liäämällä päivittäistä työaikaa 

- lisäämällä toimintayksikköjä tai niiden kapasiteetteja. 

Kuva 3 Tieluokitus ja kuorma-auton arvioitu matkanopeus 

TIEKUVAUS 	TIEN LAATU 	MATKANOPEUS 
KUORMATTUNA (km/h) 

Luokka 1 täysin kantava 
tasainen 
päällystetty 
leveä 

L5 •  .50 

L 1 

4. 
w 
r4 

Luokka 2 

- 

täysin kantava 
tasainen 
kova maa 
leveä 

E 
:0 

Luokka 3 

Luokka ; 

-. 

Luokka 5 

T 	-• . 	Y' 

1• 

täysin kantava 
tasainen 
kova maa 
kapea 
mutkainen 

kantava, painuma 
= 5 cm 
pehmeä maa 
kapea 
mutkainen 

heikko kantavuus, 
painumat = 20 cm 
pehmeä maa 
kapea 
mutka i nen 

30 .. .LO 

15.. .30 

10 .. .15 

	

Luokka 6 
	

heikko kantavuus, 

	

-,-' . 	painumat = 20 cm 
	

5... 10 
luonnon maa 



Sama työmäärä voidaan työvuorossa saavuttaa joko usealla pie-

nellä koneella tai muutamalla isolla koneella. Työkoneita 

valittaessa voidaan pienen kuljetusvälineen etuina ja hait-

toina mainita: 

+ ketteriä, mikä saattaa olla eduksi myös lyhyillä kulje-
tusmatkoilla 

+ nopeita 

+ kuljetuskapasiteetti pienenee suhteellisesti vähemmän, 
jos kuljetusväline rikkoutuu 

+ kuljetusvälineiden kapasiteetin sovittaminen kuormauksen 
kapasiteettiin on helpompaa 

+ kuljetus voi tapahtua esteettä myös yleisillä teillä 

+ pientä kalustoa helpommin saatavana 

- kuormauskapasiteetti voi pienentyä (autonvaihdot, tark-
kuus) 

- suuri automäärä aiheuttaa lisätyötä ylösotolle, onnetto- 
muusriskin suureneinisen ja haittaa muulle liikenteelle 

- maastokelpoisuus on yleensä huonohko (vetotapa) 

.3 Työkohteet ja niiden massamäärät 

Kuljetuskaluston valintavaihtoehtoina on usein maastokelpoi-

sen kaluston käyttö tai työmaatien rakentaminen ja kuorma-

autokaluston käyttö. Pyömaantien rakentamisen edullisuus 

riippuu työkohteen massamäärästä ja rakermettavan kuljetus- 

tien pituudesta ja sen muista hyväksikäyttömandollisuuksis-

ta sekä jo olemassaolevan tieverkon käyttömandollisuuksista. 

Kuljetustien rakentamisesta aiheutuvaa yksikkökustannusten 

lisäystä on verrattava saatavaan kuljetuskustannussäästöön 

(kuva 14.). Työmaatien rakentamiskustannukset ovat vuoden 

1973 hintatason mukaan: 

- helpot 3000 ...5000  mk/km, rakentaminen käsittää vain 
tiealueen raivauksen ja tasauksen tai jäädyttämisen 

- keskimääräiset noin 10 000...11 000 mk/km, rakentaminen 
tehdään kuivissa olosuhteissa ja rakennettavien kerros-
ten paksuus on O...30 cm 

- vaikea noin 20 000...22 000 mk/km, työ tehdään syksyllä 
tai keväällä kelirikon vallitessa, kerrosten paksuus on 
yli 30 cm 
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Kuva 4 Työmaatien rakentamisen vaikutus kuljetuskustan-
nuksiin 

20000mk/jkm 	l0000mk/jkm 

5000mk/jkm 

3000 mk/jkm 

5 	4 	 2 	i 	 2 	3 	4 	5 
KUSTANNUS (mk/yks.) 	 TIEN PITUUS (km) 

N0Z0GRAMNIN KÄYTTÖESIrERKKI 

Tehtävä: Työkohteessa on kuljetettavia massoja 12 500 m3itd, kuijetusatka 
1 km, työmaatien rakentamisolosuhteet keskimääräiset. Tymaallo 

on tehty kolme kuljetustarjousta: 
- tarjous 	1 1,26 mk/m3itd ja edellytetty työmaatien tekoa 

- tarjous II 2,29 mk/m3itd ja kuljetus olemassa olevaa tieverk- 
koa pitkin 

- tarjous III, 1,70 mk/m3itd ja ei työmaatietä 
Mikä tarjouksista on edullisin? 

Ratkaisu: Nomogrammista saadaan tarjous 1:n lisäkustannukseksi 0,90 mk! 

m3itd. Todelliset tarjoushinnat ovat: 
- tarjous 	1, 1,26 + 0,80 mk/m3itd = 2,06 mk/mitd 
- tarjous II, 	 2,29 mk/n3itd 
- tarjous III, 	 1,70 mk/m3itd 

Täten tarjous III on edullisin ja se on 4 500 mk halvempi kuin 
toiseksi halvin tarjous 1. 

uri 
dl 

4.4 Käytettävissä oleva kalusto 

Kuorma-autoja on arvioitu olevan maarakennustöissä n. 

8000 kpl, maansiirtoautoja n. 100 kpl ja traktoridumppe- 

reita n. 90 kpl. Tyckohteen lähiympäristöstä on siis yleen-

sä aina saatavana kuorma-autoja, mutta traktoridumpperien 

ja maansiirtoautojen saaminen on vaikeaa. Kuitenkin kulje-

tuskaluston hankkiminen kauempaa voi olla edullisempaa kuin 

työn tekeminen siihen sopimattomalla kalustolla. Tällöin 

on varmistauduttava tarpeellisen varakaluston saannista, et-

tei jouduta käyttämään eri tyyppistä ja kokoista kuljetus- 

kalustoa samassa kuljetustehtävässä. 



4,5 Kuljetusolosuhteet 

Kuljetuskalusto on valittava olosuhteiden mukaan. Eri-

tyistä huomiota on tällöin kiinnitettävä: 

- kuormaus- ja purkupaikan kääntymis- ja peruutustilo- 
jen suuruuteen 

- kuljetusteihin ja niiden laatuun (kuva 5) 
- kuljetusmatkaan 

- kuljetettavaan materiaaliin 

Kuormaus- ja purkupaikan vähimmäistilan määrää kuljetuska-

luston kääntösäde, kokonaispituus ja -leveys sekä työkoh-

teessa olevan muun kaluston vaatima tila sekä käytetty työ- 

menetelmä. 

Kuljetustie ja sen laatu saattaa rajoittaa kuljetusvälinel-

den käyttöä. TJpottava tienpinta saattaa estää liikkumisen 

pienimaavaraisilla ja vetotavaltaan tehottomilla autoilla. 

Kuljetustien jyrkät nousut voivat hidastaa voimattomien ja 

vetotavaltaan tehottomien autojen nopeutta. 

Kuljetusmatkan ollessa hyvin lyhyt on massansiirtotapana 

otettava huomioon pyöräkuormaajalla kantaminen (siirtomat-

ka O...100-250 m) ja puskusiirto (siirtomatka O...80 m). 

Kuljetusvälineiden kapasiteetit kuljetusmatkoittain on esi-

tetty kuvassa 6. 

Kuljetettavan materiaalin ominaisuudet asettavat lavalle 

vaatimuksia. Kuljetettaessa louhetta on vahva teräslava 

tarpeellinen. Tiivistä lavaa ja korkeaa perälautaa tarvi-

taan kuljetettaessa kesällä vetisiä maalajeja. Lämmitettä-

vän lavan avulla pystytään talvella vähentämään materiaalin 

kiinnitarttumista lavaan. Usein joudutaan kiinnitarttumi-

sen estämiseksi käyttämään myös suolaa. 

4.6 Toimintayksiön muodostaminen 

IJ 

Toimintayksikön muodostaminen on yhteensopivien toimintavä-

lin€iden etsimistä. Yleensä tarjolla olevasta kalustosta 
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Kuva 5: Kuljetuskaluston käyttö tieluokittain 

	

- 	- 	 KA 4KAY 

MAHDC'( 'WEN 	 'O'1EIT 	 jiI 	 KAN+KAK 

______ 	_________ 1 _________ 

__ __ __ 	 1 	 MA 

L .  .. . 	 _______ - 	 - 

_L i.. 	j 
_____ L._L ______ _.._.; 	 TRT 

HELPOT 	- 	 - 	VAIKLAI KULJETUSOLOSUHTEET 

1 	2 	3 	4 	5 	6 	TIELUOKKA 

YLEISET 	 TYÖMAA— 	LUONNON TIETYYPPI 
TIET 	 TIET 	 TIET 

Kuva 6: Kuljetuskaluston K2-kapasiteetit kuljetusmatkan mukaan 

80 
1- 
1-• 

YLEISET —60 
TIET 

40 

h2o KUORMA- A 	$ ,5 	3 
$m3 KUORMA-AUTO 00 ,n3 

TRK 

KULJEJSMATKA (km) __________ _______ 3 1 ____ ____ 

TYÖMAA— 60 
TIET 

b40 
KuORMA-AuTO $,SmS 

TRTI1 	KUORMA-AUTO 0,0n3 
TRK 	5 n,3 

KULJETUSMATKA (km) 
__________ 1 	2 	3 _______ 

LUONNON 6G 
TIET 

20 TRT1l0,n3 
MAAP4SIIRTOAUTO 130m3 

____ 
KUORMA-AUTO 8,5.0 

s KULJETUSMATKA (km) 
__________ 1 	2 	3 

ehtävä: 	Luonnontiellä tapahtuvasta kuljetuksesta, kuljetusmatka 0,75 km, 
on tehty 4 tarjousta: Tarjous 1: ajo traktoridumppereilla 
7,5 n3), vuokra 49 mk/h; tarjous 2: ajo traktoridumppereilla 
11 rn3), vuokra 66 mk/h; tarjous 3: ajo maansiirtoautoilla 
13 m3), vuokra 81 mk/h; tarjous 4: ao kuorma-autoilla 
8,5 m3), vuokra 42 mk/h. Mikä tarjous on edullisin? 

atkaisu: Nomogrammista saadaan ohjeelliset K2-kapasiteetit: tarjous 1 = 
34 m3i.td/h; 2 = 50 m3itd/h; 3 = 50 m3itd/h; 4 = 31 m3itd/h. 
Tällöin saadaan yksikköhinnoiksi: tarjous 1 = 1,44 mk/m3itd; 
2 = 1,32 mk/m3itd; 3 = 1,62 mk/m3itd ja 4 	1,35 mk/m3itd. 
Täten halvin tarjous on tarjous 2. Alustavasti voidaan valita 
tarkasteltavaksi tarjoukset 2 ja 4. Olosuhteiden vaikeudesa 
riippuu kumpi vaihtoehto valiaan. 



voidaan muodostaa useita toimintayksikköjä. Näistä valitaan 

olosuhteisiin parhaiten soveltuva ja edullisin. Toimintayk-

sikön muodostamisessa tarvittavaa tietoa saadaan taloudelli-

suusstandardeista. Tällaisia kuljetusstandardeja ovat: 

- kuljetustjeluokjtus 	TVH n:o 2899 

- kuljetusten valmistelu ja järjes-. 	TVH n:o 	003 
täminen 

- kuljetuskalustotyypin valinta 	TVH n:o 3OOLi 

- kuljetuskaluston K2-kap.standardi 	TVH n:ot 2895 - 2898 

Kuormaus-, kuljetus-, levitys- ja tiivistyskalusto on valit-

tava samanaikaisesti ja toisistaan riippuen. Levitys- ja 

tiivistyskoneiden on pystyttävä käsittelemään aikayksikössä 

sama materiaalimäärä kuin kuormauskoneen. Kuormaus - kulje-

tusvälineyhdistelmä muodostetaan kuorma- ja kauhakoon suhteen 

perusteella. Edullisin kauhallisten lukumäärä kuormaa kohti 

on pyöräkuormaajilla 3...5 kpl ja kaivukoneilla 4...8. Kau-

hakoon vaikutus kuormaus- ja levityskustannuksiin on lasket-

tu taulukossa 1. Laskelmassa on kuormauskoneena pyöräkuor-

maaja ja levitysryhmän muodostaa nelipyörävetoinen traktori 

ja penkkamies, kuljetusvälineenä kuormakooltaan 1 m3 oleva 

maansiirtoauto, Taulukon kustannukset eivät ole todellisia 

vaan suhteellisia, 

Taulukko 1: Kauhakoon vaikutus kuormaus- ja levitys kus-
t annuk s i in 

Kauhal- tKuormaus- 
lisia 	auton- ja Kuljetus- Levitys- Kuormaus- Yhteensä Yhleensä Kuorma- Yhteensä 1 

vaihtoaika 
mpi 	(min) 

väline 	xyhmä 	kono. 	 hinta 

mk/h 	mk/h 	mk111 	mk/min 	mk 	mk/njitd. mk/h 

14 7,3 145 30 31,50 	101,50 	1,69 12,35 0,88 

10 5,3 45 30 38,50 	113,50 	1,81 9,59 0,69 

8 14,3 145 30 45,50 	120,00 	2,00 8,60 0,61 

7 3,8 45 30 514,00 	129,00 	2,15 8,17 0,58 

6 3,3 45 30 67,50 	142,00 	2,37 7,85 0,56 

14 2,7 145 30 82,00 	157,00 	2,62 7,07 0,141 	1 
3 2,1 145 30 120,00 	195,00 	3,25 6,82 0,149 

2 1,8 45 30 170,00 	2145,00 	14,08 7,34 052j 

11 
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Kuormaus - kuljetusvälineyhdisteirnän on lisäksi täytettävä 

seuraavat ehdot: 

- kuormakoon oltava jaollinen kauhakoolla. Suhteen laske-
misessa on huomioitava täyttöaste. Suhde lasketaan tasa- 
mitan mukaan. Samalla kannattaa käyttää hyväksi saman 
painoluokan kuormaajien kauhakokojen vaihtelu 

- kuormaajan suurimman kuormauskorkeuden on oltava vähintään 
0,5 m suurempi kuin kuljetuskaluston lavanreunan korkeuden 
kuormattaessa samalta tasolta, jossa kuljetusvälineet 
liikkuvat 

- kuljetuskaluston kuormakoon vaihtelu on oltava pienempi 
kuin kuormaajan kauhakoon 

5 KULJETUSKALUSTOMÄXRÄN ARVIOINTI 

Eduliisimmassa käyttötilanteessa kuormaus- ja kuljetuskalus-

ton kapasiteetit vastaavat toisiaan. Tämä on myös tandistuk-

sen tarkoitus. Näin voidaan minimoida työkoneiden odotukset. 

Kuljetuskalustomäärän arviointi tapahtuu taloudellisuusstan-

dardien avulla: 

- mitoitusohjeet TVH rek.n:o 2900 - 2908 
- K2-kapasiteettistandardit TVH rek.n:o 2895 - 28 9 8  (ku-

vat 7 - 9). 
Standardeista saatu automäärä pyöristetään aina alaspäin. 

Tandistusta voidaan tarkentaa työaikana suoritettavien keik-

ka-aikamittauksin. 

Kuva 6a: Esimerkki kalustornäärän arvioinnista 

KÄYTTÖESIMERKKI LASKENTAKAAVIO 	-- 

PERUSAIKA ESIM. 
Tehtävä: 	Ajetaan leikkausmaita penke- 

reeseen kuorma-autoilla,au- 
- 	kuormausaika 3,5 

- 	ajoalka (kujetus+paluu) 22,0 
tojen kuormakoko on 8 m3itd, - 	purkuaika •••. 
kuljetus tapahtuu työmaatie- 

T1= 
tä pitkin 5 km:n pääkiän, pe- 

MENETELMAN LISÄAJAT 
ruutusmatka on k.uormauspai- 

kaila 10 m ja levityspalkal- - kääntymiset ja peruutukset 1,5 

la 70 m, ajon aikana joudu- - perälaudan kiinnitys - 
taan ylittämään yleinen tie - kuorman pun1litus - 
(pakollinen pysähdys), 1uor- - lavan puhdiatus - 
mauksen K2-kapasiteetti on - lavan euolaus - 
100 m3itd/h. Mikä on kulje- - pakolliset pysähtymiset 2,0 

tusvälineen kierrosaika? Mi- TL1= 

km on autojen lukumäärä? T2 = 	Ti = 

TL1= _35_ 
_________________________ T2= 

Ratkaisu: 	Laskentakaaviosta saadaan keikka-ajaksi 30 min. 
Sita vastaava kuljetuskapasiteetti on 16 m3itd/h. 
Auton tarve on tällöin = kuormauskapasiteetti 

Kuljetuskapasiteetti 	(K2) 	= 100:16 = 6,3 kpl 
6 autoa. 



MASSOJEN KULJETUS KUORMA...AU-
TOLLA 
PERUSAIKA 
- 	Ajoaika (kul1.tusi.paluu) 

60 

50. 

40 c 
o • 
-)-- 

20 

10. 

P1 __ 

1 ___ 

, 

1 
-' _" 

Kuormausaika 

(1) 	- 
j 	.E 
4 ! 

L) 	1)) —' 	D 

g 

PURKUTAPA 

J 

kasaan kipaten 

matoksi kipaten 

levityskelkalla vetäen 

PURKUAIKA 
(min) 

0,6 

0,8 

KUORMAUKSEN K2 - KAPASITEETTI (m3itd/h 

Kuva 7: Kuljetusvälineiden ajo-, kuormaus- ja purkuajat 
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4c 
0 

4 3C 

2C 

10 

MASSOJEN KULJETUS KUORMA-AUTOILLA 
KAUPUNKISEUDULLA 
PERUSAIKA 

1- esim: 

	

	sisempi kehätie, ulosmenotie, 

asuntoalueiden kokoojakadut 

2- esim: 	kaupungin vilkkaasti lilkennöi- 

dyt kadut 

3- esim: 	työnaatiet 

Ajoaika 	(kuljetu,. paluu) 

III 
2,5 	5,0 	7,5 	10,0 	12,5 	15,0 	 5 	10 	15 	20 	25 	30 

KULJETUSMATKA (km) 	 KULJETUSMATKA 	(Kuormauksesta - levitykseen) 
MASSOJEN KULJETUS MAANSIIRTOAU- 	MASSOJEN KULJETUS DUMPPERILLA 
TOILLA ___________________________________ 
PERUSAIKA 	 PERUSAIKA 

Ajoaiko (Kul istui ,paluu) Ajoaika (kulj.tus+paluu) 	 701 	1 70 

50 

4t' 
c 

0 	• 
_) 	___3e 

0 2O 

1(,  

05 	1,0 	1,5 	2,0 	2,5 	3,0 

	

KULJETt)SMATKA 	(Kuormauksesta - levitykseen) 

O, 	1,0 	1,5 	2 	2,5 	30 
KULJETUSMATKA (km) 
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Kuva 8: Kuljetusvälineiden menetelmän lisäajat 

KUORMA-AUTOT KUORMA-AUTOT KAUPUNKILI IKIENTEE 
MENETELMÄN LISAAJAT (min) MENETELMÄN LIsÄAJAT (m) 

LISÄAJAN NIMI AIKA HUOMAUTUKSIA LISÄAJAN NIMI AIKA HUOMAUTUKSIA 

kääntymiren 	a 1,3 kuormaus- 	a purku- kääntyminen ja 1,0 kuoraaua- 	a purku- 
peroutus palkan yhteerla5keUu peruutus paikan yhe.'n1askettu 

50 peruutusmatka i 50 m pa:'uutuaaatka 	in 

kääntyminen ja 1,3+ peruutusatkan kasva- kääntyminen ja 1,6+ peruutusmatkan kaava- 
peruutus n.O,2 easa yli 50 m:n 	Lisä- peruutus n.0,2 essa yli 50 s:n lisä- 

tään peruutusaikaan tään peruutuaaiksan 
alkavilta 50 a:ltä alkavilta 50 rn:ltä 
0,2 0.2 min 

perälaudan kilnnitys 0,5 kun perälaudar kun- perälaudan kiinnitys 0,5 kun perälaudan kun- 
nitys vaatii miestyö- ntys vaatii lDie8tYö- 
tä tä 

kuorman punnitua 0,5 kuorman punnitus 0.5 

lavea pihdistua 5,0 tavan puhdistue 5,0 
lavan suilaus 1,0 lavan siiolaua 1.0 

aonaikoIren pakotti- 1,0 otetaan huosioon vain ajonaikainon pakol- 1,0 otetaan huomioon vain 
ne 	pysähtyminen jos kuljatusmatka Unen pysähtyminen jOS kuljetuawatcO 

- 
3km 	- 

MAANSIIRTOAUTOT TRAKTORIDUMPPERIT 

MNEIELMÄN LISAAJAT (m 	) MENETELMÄN LISÄAJAT(rnn) 

LISÄAJAN NIMI LISÄAJAN NIMI AIKA HUOMAUTUKSIA 

kääntm1rien ja peruutus 1,3 kuormaus- ja purkupai- kääntyminen ja peruutus 1,3 kuormaus- ja purku- 
kan yhteenlaskettu pe- paikan yhteenlaskettu 
ruutusiietka t 50 m peruutusmatka 	50 m 

ki.ätyineo ja peruutus 1,3 + peruutusuatkar. kasva- kääntyminen 	a peruutus 1,3+ perutusmatkan kaava- 
nO,2 essa yli 50 mn lisä- n-0,2 casa yli 50 m:n lisä- 

tään peruutusaikaan tään peruutusaikaan 
elkavilta 50 m:ltä alkavilta 50 m:ltä 
0,2 min 0,2 min 

perälaudan kitanitys - kun perälaudan kiinni- perälaudan kiinnitys 0,5 kun perälaudan kun- 
tys vaatii niestyötä nitys vaatii mies- 

kuorman pu,nitus 35 tyota. 

Luvan puhcItua 51) kuorman punnitus 0,5 

lav-" 	8uaaus 1,5 lavanpuhdistUs 5,0 

aJonaikainen pakollineu 0,5 otetaan huonioon tavan suolaus 1,0 

pysähtymiaan jos kuljetusmatka ajonaikainen pakollinen 0,4 otetaan huomioon vain 
3 km pysähtyminen jos Kuljetusratka 

Kuva 9: Kulje-
tusvälineen 
K2-kapasiteetti 

AJANKÄYTÖN JAKO 	KIILJETUSVÄLINEEN K2-KAPASITEETTI (m3itd/h) 

PERUSAJAN OSAT 80 	ll'fl 
- kuormaus 
- kuljetus 
- purku 70 

- paluu _.U\ 
MENETELMAII LISÄAJAT ..! 50 
- kääntymiset ja 
peruutukset 

- kuorman punnitus 
- lavan puhdistus 
- lavan suolaus 
- perälaudan kun- 

1- 
40 _____ 

__ 
_____ _____ _____ - ( m3 i 

KKOKOI_ 

td) - _____ _____ 
nitys 

- ajon aikaiset pa-
kolliset pysähty- 20 
miset . 	___ ___ 

10- 

10 	20 30 	40 50 	ÖO 70 
KIERROSAIKA (min) 



6 ESIMERKKI TOIMINTAYKSIKÖN MUODOSTAMISESTA 

6.1 Tehtävä 

Työmaan on kuormattava ja kuljetettava louhetta 10000 m3itd. 

Louheen kuormausluokka on L2 ja rintauksen korkeus 1 m. Lou-

he voidaan kuljettaa raivattua tielinjaa tai yleistä tietä 

pitkin. Kuljetusmatka on tielinjaa pitkin 0.7 ja yleistä 
tietä pitkin 1,3 km. Yleistä tietä käytettäessä joudutaan 

tekemään 0,4 km työmaatietä, jonka arvioitu rakennuskustan-

nus on 10 000 mk/km. Työhön voidaan käyttää seuraavia ko-

neita: 

- KUP 14, kauhakoko (tasa) 	1,7 m3, tuntivuokra 67 rnk/h 
25, kauhakoko 	4,0 m3 	120 mk/h 

- KJ(H 25, kauhakoko 	1,1 m3 	95 mk/h 
- PT 08 	 45mk/h 
- MA 17, kuormakoko 	13,0 m3 	80 mk/h 

- TRT 15, kuormakoko 	11,0 m3 	66 mk/h 
- KAY 10, kuormakoko 	8,5 m3 yksikköhinta 1,66 mI3it 

Muodosta edullisin koneyhdistelmä. 

6.2 Ratkaisu 

Vaihtoehto 1: ajo tielinjaa pitkin 

Standardjn 3004 mukaan kuljetusvälineenä voidaan käyttää joko 

MA:ta tai TRT:tä. Kuljetusvälineiden karkeat kapasiteetit 

50 m3itd/h (standardi 3004). Kuormaajien K2-kapasiteetit 

KUP 14 150 m3itd/h (standardi 2661), KUP 25 230 m3itd/h 

(standardi. 2663), KKH 25 x 165 m3itd/h (std 2658). 

Koska MA:n ja TRT:n kapasiteetit ovat samat, voidaan MA jät-

tää pois tarkastusta kalliimpana. Kuormauskoneista on KUP 25 

sopiva TRT:lle (kauhallisten lukumäärästandardj 3004). Dump-

pereita tarvitaan tällöin 5 kpl. Konekustannukset tällöin: 

120 mk + 5 x 66 mk + 45 mk = 495 mk/h. K3-kapasiteetti KUP 25 
on 190 m3itd/h (standardi 2666). Konekustannus on tällöin 

(495:180) mk/m3itd = 2.60 mk/m3itd. 

15 



Vaihtoehto 2: ajo yleistä tietä pitkin 

Standardin 3004 mukaan kuljetusvälineeksi soveltuu KAY. Työ- 

maantien rakentamisen aiheuttama kustannuslisäys (standardi 

3003) = 0,40 mk/m3itd. Kuljetuskustannus on tällöin 
(1,64 + 0,40) mk/m3itd = 2.04 mk/m3itd. Kuormauskoneena 

voidaan käyttää KUP 14 tai KKH 25.  Niiden K3-kapasiteetit 
ovat KUP 14 = 115 m3itd/h (standardi) ja KKH 25 = 105 m3itd 

(standardi 2660). Kuormaus- ja levityskustannukset: KUP 14 + 
PT 08 (67 + 45):115 = 0,97 mk/m3itd, KKH 25 + PT 08 (96 + 45): 

105 = 1,33 mk/m3itd. Kokonaiskustannukset halvemman vaihtoeh-

don osalta ovat (204 + 0,97) mk/m3itd = 3.01 mk/m3itd. 

6.3 Koneyhdistelmän valinta 

Ajo tielinjaa pitkin dumppereilla osoittautui halvimmaksi 

vaihtoehdoksi. Koneyhdistelmän muodostavat tällöin KUP 25 + 

5 TRT 15 + PT 08. Koneyhdistelmän edullisuutta lisännee vie-

lä pienet kuljetustien kunnossapitokustannukset. 

7 KULJETUSTEN TEHOKKUUDEN LISÄÄMISESTÄ 

7.1 Työnjärjestelystä 

Työnjärjestely on työnsuunnittelua täydentävä toiminto, joka 

pyrkii työkoneiden ja kuljetusvälineiden tehokkaaseen käyttöön. 

Tällöin tavoitteena on turhan työn ja odotusten poistaminen sekä 

työn tekeminen olosuhteisiin parhaiten sopivalla menetelmällä. 

Kuljetuksen tehokkuus paranee, jos kuormaus-, kuljetus- ja pur-

kuaika pienenevät ja kaluston kantavuus voidaan työssä käyttää 

kokonaan hyödyksi. Kuljetustyön työnjärjestelyn osia ovat 

kuormaus-, purku- ja levitysmenetelmien valinta, niihin liit-

tyvien työpaikkojen ja kuljetusteiden valinta, niiden kunnos-

sapidon suunnittelu, tandistuksen tarkentaminen, tulosten jat-

kuva seuraaminen sekä toimintahäiriöitä poistavien varamene-

telmien ja toimintavaihtoehtojen suunnittelu. 



7.2 Kuormaus 

Kuormauspaikka järjestetäan käytettävien koneiden ja kulje-

tusvälinejden ominaisuuksien mukaiseksi. Kuormaus suorite-. 

taan niin, että anassansiirtomatka rintauksesta kuljetusväli-

neen lavalle on mandollisimman lyhyt (kntökulma, kanto-

matka, nostokorkeus). Kuljetusvälineille varataan riittä-

västi liikkumatilaa. Tila suunnitellaan kuljetusvälineen 

kääntösäteen, leveyden ja pituuden perusteella niin, että 

kääntyminen ja peruutus voi tapahtua yhdellä kertaa ja että 

kuljetusvälineet voivat liikkua kuormauspaikalla toisistaan 

riippumatta. Hyvään työmenetelmään kuuluu: 

- kiertoajo (kuva lOb) 

- lyhyt autonvaihtomatka (kuva lOb) 

- autonvaihto kuormauksen aikana (kuva lOa) 

- peruutus suoraan ajaen (kuva lOc ja d) 

Kuva 10 Kuormaustyöpaikan järjestelyjä 

17 
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7.3 Kuljetus 

Kuormasuuruus vaikuttaa kuljetuskapasiteettiin. Sen vuoksi 

ei kannata edes tilapäisesti käyttää massakuljetuksiin ii-

sälaittein varustettuja autoja. Näiden kantavuutta alente.a 

lisälaitteen paino ja tavoiteansion saavuttaminen on pienellä 

kuormalla hankala. Kuormasuuruutta saattaa alentaa myös 

kuljetustien huono kunto. Kuljetusteiden kunnossapito paran-

taa ajonopeutta. Ajoaikaan vaikuttavat tienkunnon lisäksi 

kuljetusmatkan pituus ja tien ominaisuudet. Kuljetustien 

tulisi olla mandollisimman lyhyt, tasainen, suora, leveä ja 

kantava. Kuljetusteillä tulisi välttää vilkasliikenteisten 

teiden risteämistä, liikennemerkein ja valoin osoitettuja 

pakollisia pysähtymisiä sekä asutuskeskusten lipäajoa (no-

peusrajoitukset, liikenne, uusi taksarakenne). Työmaalii-

kenne ei saa aiheuttaa muille tienkäyttäjille liiallista 

haittaa. Työmaaliikenteen järjestelyssä on olemassa tie- 

ja vesirakennushallituksen julkaisemat ohjeet: Ohjeet lii-

kenteen järjestelyistä tietyömaiden yhteydessä, lomakenu-

mero TVH 2821. 

7.4 Purkaminen ja levitys 

Purkaminen ja levitys on järjestettävä niin, että se voi ta-

pahtua ilman odotuksia ja nopeasti. Nopean purkamisen ja le-

vityksen edellytyksenä ovat: 

- riittävän tehokkaat levityskoneet 

- tarvittaessa useat kuljetusvälineet voivat purkaa kuor-
mansa samanaikaisesti 

- levityskoneen ja kuljetusvälineiden on voitava työsken-
nellä samanaikaisesti toisiaan hidastamatta tai haittaa-
mat t a 

- kääntymis- ja peruutusliikkeitä on mandollisimman vähän 

- peruutusmatka on lyhyt tai sitä ei ole ollenkaan (kierto- 
ajo) 

- kuljetusvälineessä on itsestään avautuva perälauta 

- ammattitaitoinen purkupaikan näyttäjä 

7.5 Konehäiriöiden vaikutuksen vähentäminen 

Kuljetusvälineet käyttävät yli viidenneksen työajastaan odo- 
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tuksiin (kuva ii). Odotuksia on eniten kuormauspaikalla, 

lähes 17 % koko työajasta. Hyvällä työsuunnittelulla voi-

daan odotusaika pienentää alle 10 %. Odotukset aiheutuvat 

yleensä liian suuresta automäärästä ja ajonopeuksien vaihte-

lusta. Liian suuri automäärä ei aina suoranaisesti aiheuta 

lisäkustannuksia. Se kuitenkin aiheuttaa korotuspainetta 

yksikköhintataksaan ja uuden taksajärjestelmän tultua voi-

maan keväällä 197  ehkä suoranaista odotusaikojen korvaus-
ta. Toisaalta liian pieni automäärä lisää nopeasti kuormaa-

jan odotusaikoja, joten automäärän valinta on oltava oikea. 

Työn alussa arvioitu automäärä on usein epätarkka. Tämä voi 

johtua mm. epätarkoista olosuhdetiedoista. Sen vuoksi kan-

nattaa automäärä mitoittaa työnalussa mieluumin liian pie-

neksi kuin suureksi, koska uusien kuljetusvälineiden lisää- 

minen on yleensä helpompaa kuin vähentäminen. Automäärä tar-

kennetaanlyöapäästyä alkuun ja vielä työn kestäessä aika 

aj oin. 

Kuva 11 Kuljetusvälineen ajankäyttö 
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Yli 1 h:n tauot 

	

17 
	

Alle 1 h:n odotukset 

207. 

58 °/ 

Kuormaus, 
purku, 
kääntymi se t 

Kuljetus 
ja 
paluu 



20 

Yli tunnin mittaiset tauot aiheutuvat yleensä konerikoista. 

Niiden osuus kuljetusvälineen kokonaisajasta on 5 %. Kone-
rikkojen vaikutus voidaan poistaa hyvällä työnjärjestelyllä. 

Valitaan kuljetus- ja kuormauskalusto niin, että tarvittaes-

sa saadaan rikkoutuneen tilalle varakalustoa. Jos tämä ei 

ole mandollista, on työkoneille ja kuljetusvälineille suun-

niteltava varatyöt. Kaluston hankintavaiheessa olisi syytä 

selvittää myös koneiden huollon varmuus ja huollon vaatima 

aika. 

8 KULJETUXSIIN LIITTYVIÄ TURVALLISUUSOHJEITA 

8.1 Säädöksiä 

Kuormauksen, kuorman purkamisen ja kuljetuksen yhteydessä on 

noudatettava erityisesti seuraavia säädöksiä: 

- kauppa- ja teollisuusministeriön päätös räjähdysaineiden 
kuljettamisesta tiellä (735/73) 

- räjähdysaineasetus (69 1 /71); erityisesti kuljetuksia 
koskeva 7. luku 

- valtioneuvoston päätös, joka sisältää räjähdystyössä nou- 
datettavat järjestysohjeet (362/65), erityisesti § 15 

- tieliikennelait, erityisesti moottoriajoneuvoasetuksen 
(330/57) luku  7 

- sora- ja täytemaakuoppien työturvallisuusohjeet TVH n:o 
1Lt36 (suomenkielinen) ja 137 (ruotsinkielinen) 

- rakennustyön järjestysohjeet (työlaki 28) 

- muu työsuojelulainsäädäntö 

8.2 Kuormaukseen liittyviä työturvallisuusohjeita 

Kuormaajan kuljettajan tulee: 

- seurata tarkoin kuonmausalueella mandollisesti liikkuvien 
henkilöiden sijaintia 

- seurata niitä merkkejä ja ohjeita, joita hänelle annetaan 

- huolehtia, ettei lavan reunalle tai kuormaan jää kiviä 
tms, jotka pudotessaan saattavat aiheuttaa tapaturman 
vaaraa 



8.3 Kuorman purkamisessa esiintyvät tavallisimmat tapaturmat 

Kuormien purkupaikoilla läjitysalueilla tapahtuneet onnetto-

muudet voidaan jakaa viiteen ryhmään: 

- ajoneuvo ajaa liian pitkälle kuopan (penkereen) reunalle 
ja syöksyy alas 

- ajoneuvo kaatuu tai putoaa alas luiskan maaperän pettäessä 

- kuormasta putoava kivi tai jäätynyt maa- tai kiviaines-
kokkare aiheuttaa kuorman vastaanottajan tai apumiehen 
loukkaantumisen 

- ajoneuvo ajaa (peruuttaa) kuorman vastaanottajan päälle 

- kuorman vastaanottaja loukkaantuu, kompastuessaan liuk-
kaalla ja epätasaisella läjitysalueella. 

8.4 Kuorman purkamiseen liittyviä työturvallisuusohjeita 

Kuljetusvälineen kuljettaja ja kuormanvastaanottaja voivat 

estää tapaturmia noudattamalla heille annettuja ohjeita huo- 

lellisesti. Kuljetusvälineen kuljettajan tulee 

- varmistua kuikutien kelvollisuudesta 

- kuorman turvallisuudesta (putoavat kivet ym) 

- varmistua kuormanvastaanottajan sijainnista. 

Kuormien vastaanottajan tulee 

- huolehtia siitä, että kuorma-auto ohjataan läjittämiseen 
tarkoitettuun paikkaan 

- huolehtia siitä, että ajoneuvoa ei ajeta liian lähelle 
läjitysalueen reunaa; tämä voidaan estää antamalla kul-
jettajalle pysähdysmerkki tai asettamalla peruutuksen py-
säyttävä pöikky tai va8taava purkauspaikalle 

- kuorman purkamisen tapahtuessa pimeän aikana tulee va-
laistuksen purkauspaikalla olla riittävä (n. 40 luxin 
yleisvalaistus): vastaanottaja voi työn kuluessa esim. 
valolähteitä sopiviin paikkoihin siirtämällä parantaa 
työkohteen valaistusta; mikäli valaistus on puutteelli-
nen, on vastaanottajan otettava yhteys omaan esimieheensä 
välittömästi 

- vastaanottajan tulee olla aina ajoneuvon kuljettajan puO-
leisella sivulla 

- jos vastaanottajan täytyy mennä ajoneuvon taakse (esim. 
perälaudan avaaminen) on auto ehdottomasti pysäytettävä 
toimenpiteen ajaksi 

- vastaanottajan tulee pysytellä riittävän kaukana ajoneu-
vosta, Jotta esim. liukastumisen tai kompastumisen tapah-
tuessa ei ole vaaraa joutua ajoneuvon alle 
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- siirtymisen auton toiselle puolelle tulee tapahtua auton 
etupuolelta 

- kuormien vastaanottajan tulee tarkkailla onko purkaus- 
paikan maaperässä halkeamia, jotta maaperän sortumiselta 
voidaan välttyä; halkeaman ilmestyessä on siitä heti ii-
moitettava esimiehelle. 

8.5 Kuormien vastaanottajan ja kuormauspaikalla työskente-
levän varusteet 

Kuormien vastaanottajalla ja kuormauspaikalla työskentele- 

väliä tulee olla: 

- heijastava liivi tai vyö 

- suojapäähine (-kypärä) 

Lisäksi kannattaa käyttää suojajalkineita. 

8.6 Muu varustus 

Kuormaus- ja purkamisalueilla tulee olla 

- riittävä keinovalaistus ( = ko lux) työskenneltäessä 
pimeässä 

- tarvittaessa pysäytyspölkkyjä tai vastaavia 

- tarvittaessa autojen kulkuraiteiden vahvistamiseen sove-
liaita lankkuja tai vastaavia 

- liukkauden torjuntaan tarvittavaa hiekkaa (tai suolaa) 

9 TYÖN VALVONTA 

Työn valvonta suunnataan maanrakennuskuljetuksessa: 

- työn tekemiseen sovitulla menetelmällä 

- kalustomäärän arvioinnin tarkentamiseen 

- kuormakoko; erityisesti silloin kun kuormaajana on suuri 
kone 

- kuijetusteiden kunnossapitoon 

- työturvailisuusseikkoihin 

Työkohteen töitä valvoo kohteesta vastuussa oleva henkilö. 

10 YHTEEN VETO 

Monisteessa on tarkasteltu maarakennuskuljetusten järjestä-

mistä. Sama tietous on julkaistu myös valtionhallinnon maa- 



rakeimusalan standardeissa. Tietoa tulee käyttää työnsuun-

nittelussa ja työnjärjestelyssä sillä maansiirtokuljetusten 

luonne on muuttunut. Uudet entisiä suuremmat kuljetusväli-

neet ovat tulleet työmaille, sekä kuorma-autojen kuljetus-

taksajärjestelmä on muuttunut. Kuljetusten järjestämiseen 

ei kokemusperäinen tieto enää riitä. 
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Liite 1: TAVARALIIKENTEEN LIIKENNEALUEJAKO 

Uudenmaan lääni: 

- Helsingin liikennealue Espoo, Helsinki, Kauniainen, 
Vantaa 

- Uudenmaan läänin lii- Muu osa Uudenmaan läänistä 
kennealue 

Turun ja Porin lääni: 

- 	 Turun liikennealue Kaarina, Lieto, Paattinen, Rusko, 
Turku 

- 	 Porin liikennealue Ahlainen, Noormarkku, Pomarkku, 
Pori 

Pohjoinen liikenne- Eura, Eurajoki, Harjavalta, Honka- 
alue joki, Huittinen. Hämeenkyrö, Ikaa- 

linen, Ikaalisten mlk. Jämijärvi, 
Kankanpää, Karkku, Karvia, Keikyä, 
Kihniö, Kiikka, Kiikoinen, Kiukai, 
nen, Kokemäki, Kullaa, Köyliö, Lap- 
pi, Lavia, Luvia, Merikarvia, Mou- 
hijärvi, Nakkila, Parkano, Punkalai- 
dun, Rauma, Rauman mlk. Siikainen, 
Suodenniemi, Säkylä, Pyrvää, Ulvila, 
Vammala, Vampula, Viljakkala 

Eteläinen liikenne- Alastaro, Askainen, Aura, Dragsfjärd 
alue Halikko, Houskari, Iniö, Kalanti, Ka 

rinainen, Karjaa, Korppoo, Kemiö, 
Kiikala, Kisko, Kodisjoki, Koski, 
Kustavi, Laitila, Lemu, Loimaa, Loi- 
maan mlk. Lokalahti, Marttila, Masku 
Mellilä, Merimasku, Metsämaa, Mietoi 
nen, Muurla, Mynämäki, Naantali, Nau 
yo, Nousiainen, Oripää, Paimio, Pa- 
rainen, Perniö, Pertteli, Piikkiö, 
Pyhämaa, Pyhäranta, Pöytyä, Raisio, 
Rymättylä, Salo, Sauvo, Suomusjärvi, 
Särkisalo, Taivassalo, Tarvasjoki, 
Uusikaupunki, Vahto, Vehmaa, Velkua, 
Västanfjärd, Yläne 

Hämeen lääni: 

Tampereen liikenne- 
alue 

Landen liikennealue 

Pohjoinen liikenne- 
alue 

Nokia, Pirkkala, Suoniemi, Tampere, 
Teisko, Tottijärvi, Ylöjärvi 

Hollola, Lahti, Nastola 

Eräjärvi, Juukakoski, Kangasala, 
Kuhmalahti, Kuorevesi, Kuru, Kylmä- 
koski, Lempäälä, Luopioinen, Längel- 
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- Eteläinen liikenne- 
alue 

Kymen lääni 

- Kouvolan liikennealue 

- Kotkan liikennealue 

mäki, Mänttä, Orivesi, Pohjaslahti, 
Pälkäne, Ruovesi, Sahalahti, Sääks-
mäki, Toijala, Valkeakoski, Vesi-
lahti, Viiala, Viippula, Virrat 

Asikkala, Forssa, Hattula, Hauho, 
Hausjärvi, Humppila, Hämeenlinna, 
Janakkala, Jokioinen, Kalvola, Kos-
ki, Kuhmoinen, Kärkölä, Lammi, Lop-
pi, Padasjoki, Benko, Riihimäki, 
Somerniemi, Somero, Tammela, Tuulos, 
Urjala, Ypäjä 

Lappeenranta, Lemi, Luumäki, Nuija-
maa, Savitaipale, Suomenniemi, Tai-
palsaari, Ylämaa 

Imatra, Joutseno, Parikkala, Raut-
järvi, Ruokolahti, Saari, Simpele, 
Uukuni e mi 

Anjala, Elimäki, litti, Jaala, Kou-
vola, Kuusankoski, Siippola, Val-
keala 

Haapasaari, Hamina, Karhula, Kotka, 
Kymi, Miehikkälä, Pyhtää, Vehkalah-
ti, Virolahti 

- Lappeenrannan liiken-
nealue 

- Imatran liikennealue 

Mikkelin lääni 

- Itäinen liikenne- 	Enonkoski, Heindvesi, Jokioinen, 
alue 	Kangaiampi, Kerimäki, Punkaharju, 

Rantasalmi, Savonlinna, Savonranta, 
Sulkava, Sääminki 

- Mikkelin liikennealue Anttola, Haukivuori, Hirvensalmi, 
Juuka, Jäppilä, Kangasniemi, Mikke-
li, Mikkelin mik. Mäntyharju, Piek-
sämäki, Pieksämäen mlk. Puumala, 
Ristiina, Virtasalmi 

- Läntinen liikennealue Hartola, Heinola, Heinolan mik. Per- 
tunmaa, Sysmä 

Vaasan lääni 

- Vaasan liikennealue 	Osia Sulvan ja Mustasaaren kunnis- 
ta, Vaasa 

- Pohjoinen liikenne- 	Halsua, Himanka, Kaarlela, Kannus, 
alue 	Kaustinen, Kokkola, Kruunupyy, Käl- 

viä, Lestijärvi, Lohtaja, Perho, 
Toholampi, Ullava, Veteli 



- Läntinen liikennealue 	Bergö, Björköby, Isojoki, Isokyrö, 
Jepua, Jurva, Karijoki, Kaskinen, 
Koivulahti, Kristiinankaupunki, 
Korsnäs, Laihia, Lapväärti, Luoto, 
Maalahti, Maksamaa, Munsala, Musta-
saari, Närpiö, Oravainen, Pietarsaai 
ri, Pietarsaaren mik. Pirttikylä, 
Petolahti, Purmo, Raippaluoto, Sii-
pyy, Sulva, Teuva, Tiukka, Uudenkaa 
lepyyn mik. Uusikaarlepyy, Vähäkyrö 
Vöyri, Ylimarkku, Ähtävä 

- Seinäjoen liikenne- 	Alahärmä, Alajärvi, Alavus, Evijär- 
alue 	vi, Ilmajoki, Jalasjärvi, Kauhajoki, 

Kauhava, Kortesjärvi, Kuortane, Ku-
rikka, Lappajärvi, Lapua, Lehtimäki, 
Nurmo, Peräseinäjoki, Seinäjoki, 
Soini, Töysä, Vimpeli, Ylihh1rmä, 
Ylistaro, Ähtäri 

Keski-Suomen lääni: 

- 	 Jyväskylän liikenne- Jyväskylä, Jyväskylän rnlk. Muuram, 
alue Säynätsalo 

- 	 Pohjoinen liikenne- Kannonkoski, Karstula, Kinnula, Ki- 
alue vijärvi, Konginkangas, Konnevesi, 

Kyyjärvi, Pihtipudas, Pylkönmäki, 
Saarijärvi, Sumiainen, Suolahti, 
Viitasaari, Aänekoski 

- 	 Eteläinen liikennealue Hankasalmi, Joutsa, Jämsä, Jämsän- 
koski, Keuruu, Korpilahti, Laukaa, 
Leivonmäki, Luhanka, Multia, Petä- 
jävesi, Toivakka, Uurainen 

Kuopion lääni: 

- Kuopion liikennealue 	Kuopio, Riistavesi 

- Pohjoinen liikenne- 	Iisalmi, Keitele, Kiuruvesi, Lapin- 
alue 	lahti, Pielavesi, Rautavaara, Son- 

kajärvi, Varpaisjärvi, Vieremä 

- Eteläinen liikennealue Juankoski, Kaavi, Karttula, Leppä- 
virta, Maaninka, Nilsiä, Rautalampi, 
Siilinjärvi, Suonenjoki, Tervo, 
Tuusniemi, Varkaus, Vehmersalmi, 
Vesanto 

Pohjois-Karjalan lääni: 

- Pohjoinen liikenne- 	Juuka, Lieksa, Nurmes, Nurmeksen 
alue 	mik. Pielisjärvi, Valtimo 

- Joensuun liikennealue 	Eno, Ilomantsi, Joensuu, Kiihtelys- 
vaara, Kontiolahti, Liperi, Outo-
kumpu, Polvijärvi, Pyhäselkä, Puu-
povaara 



- Eteläinen liikennealue Kesälahti, Kitee, Rääkkylä, Toh- 
majärvi, Värtsilä 

Oulun lääni: 

Oulun liikennealue Oulu 

- 	 Maakunnan liikenne- Alavieska, Haapajärvi, Haapavesi, 
alue Hailuoto, Haukipudas, Ii, Kalajoki, 

Kempele, Kestilä, Kiiminki, Kuiva- 
niemi, Kuusamo, Kärsämäki, Liminka, 
Lumijoki, Merijärvi, Muhos, Nivala, 
Oulainen, Oulunsalo, Paavola, Pat- 
tijoki, Piippola, Pudasjärvi, Pulk- 
kila, Pyhäjoki, Pyhäjärvi, Pyhäntä, 
Raahe, Rantsila, Rautio, Reisjärvi, 
Revonlahti, Saloinen, Sievi, Siika- 
joki, Taivalkoski, Temmes, Pyrnävä, 
Utajärvi, Vihanti, Yli-li, Ylikii- 
minki, Ylivieska 

- 	 Kainuun liikenne- Hyrynsalmi, Kajaani, Kajaanin mlk. 
alue Kuhino, Paltamo, Puolanka, Ristijär- 

vi, Sotkamo, Suomussalmi, Vaala, 
Vuol i joki 

Lapin lääni: 

- Lapin liikennealue 	Enontekiö, man, Kemijärvi, Kemi- 
järven mlk. Kittilä, Kolari, Muo-
nio, Pelkosenniemi, Pellö, Posio, 
Ranua, Rovaniemi, Rovaniemen mlk. 
Savukoski, Sodankylä, Utsjoki 

- Kemin liikennealue 	Alatornio, Karunki, Kemi, Kemin 
mik. Simo, Tervola, Tornio, Yli-
tornio 
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