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1.1 TIETOJEN TARVE

Organisaation toiminnan tehokkuuden, taloudellisuuden Jja tuottavuuden
lisddminen edellyttdd tehokasta suunnittelu- ja seurantajirjestelmii.
TVL:ssa sovelletaan tavoitejohtamisperiaatteille rakentuvaa Jjédrjestel-
mdd. Tavoitejohtamisessa jokaiselle organisaatiotasolle sovitaan

konkreettiset tavoitteet, joiden toteutumista seurataan raportoinnilla.

Tien rakentamisen tavoitteiden suunnittelussa Jja seurannassa tarvitaan

Jirjestelmdllisiid tietoja tien rakentamisen kustannuksista, menetelmisti
ja tyosaavutuksista.

1.2 TIETOJEN KAYTON MERKITYS

Tydnsuunnittelutiedot ovat suunnittelun ja seurannan apuvédlineiti.

Ne ovat systemaattisesti koottuja, pidfasiassa tydntutkimuksiin ja maa-
rakennusalan taloudellisuusstandardeihin perustu?ia toistuvaan kayt-
tédn tarkoitettuja tietoja ja ohjeita tien rakentamiseen kdytettdvisti
koneista, tydmenetelmistd, tydsaavutuksista, tdéiden ajoituksesta, kus-
tannuksista ja materiaaleista.

TyBnsuunnittelussa TS-tiedot soveltuvat kdytettdviksi:

- Vertailtaessa ja valittaessa eri toteutusvaihtoehtoja (resurssi ja
menetelmdvalinnat)

- Lopullisen tydsuunnitelman laadinnassa (ajoitus ja kustannuslaskenta)

Seurannassa TS-tietoja kdytetddn hyvidksi:

- Verrattaessa toteutunutta suunniteltuun

- Méddritettdessd poikkeamisen syiti

- Suunniteltaessa poikkeamien korjaustoimenpiteitd

TS-tiedot on tarkoitettu kéytettdvidksi suunnittelun ja seurannan kai-
killa tarkkuustasoilla piirin 5-vuotisesta toiminnansuunnittelusta
tybnjdrjestelyyn (kuvat 1,2).
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Kuva 1. TS-tietojen tietokenttd suunnitelmatasoittain ja suunnittelu-

vaiheittain
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Kuva 2.

TS-tietojen soveltuvuus toiminnansuunnittelun vaiheisiin

TS-tietojen kdytdn avulla saavutetaan seuraavia etuja:
Ty6énsuunnittelu helpottuu, nopeutuu ja tarkentuu.
Suunnitelmien tarkkuus ja tavoitetaso yhtendistyy.

Ne antavat mahdollisuuden vaihtoehtojen vertailuun.
Ne edistdvidt hyvien tyomenetelmien yleistymistd ja oikeiden toimin-

tayksikoiden valintaa.

Niiden sisdltdmi tieto on havainnollisessa muodossa eikd kortiston
sisdltidmid tietomddrd ole inhimillisen muistin tallennettavissa.

KORTISTON RAKENNE JA TIETOSISALTO

TS-tiedot sisidltidvdt seuraavia tietoja:

Yleisiid tietoja
Ajoitustietoja
Menetelmdtieto ja
Kustannustietoja




Ajoitustiedot on jaoteltu kdyttdtarkoituksen mukaan seuraaviin tietoi-
hin:

- Tydnvaihetiedot

- Rakennusvaihetiedot

- Ohjelmointitiedot

Tietokortit ovat toisiaan tdydentdvid ja kuhunkin korttiin on pyritty
kokoamaan kaikki tyonsuunnittelussa samanaikaisesti tarvittavat tiedot.

TS-tiedot on ryhmitelty kahteen kansioon seuraavasti:

KANSIO I

A. YLEISET TIEDOT

A.1 kdsitetiedot
A.2 materiaalitiedot
A.3 olosuhdetiedot

B. TYONVAIHETIEDOT

B.1 kaivu- ja kuormaus
B.2 kuljetus

B.3 levitys

B.4 tiivistys

B.5 muut

C. KUSTANNUSTIEDOT

KANSIO II

D. RAKENNUSVAIHE- JA MENETELMATIEDOT

D.1100 alustavat tyot

D.1200 vahvistustyot

D.1300 ojitus- ja putkitustyst

D.1400 kallion leikkaus- ja pengerrystyot
D.1500 maan leikkaus- ja pengerrystydt
D.1600 sitomattomat p#ddllysrakennekerrokset
D.1700 sidotut p#idllysrakennekerrokset
D.1800 varusteet, laitteet, viimeistelytyét
D.1900 murskatun materiaalin hankinta
D.9200 tyomaan yhteiskustannukset

D.3000 sillat

E. OHJELMOINTITIEDOT

A. Yleiset tiedot on jaoteltu havainnollisuuden vuoksi kolmeen ryhm&én;

tyonsuunnittelussa tarvittavat kédsitteet, materiaalitiedot ja kul=-
jetustieluokitus. Kdsite- ja olosuhdetietokorttien tunnusvari on

harmaa, materiaalitietokorttien keltainen.

B. Tybnvaihetiedoissa on erotettu neljd tidrkeintid tienrakentamisen
tybnvaihetta. Kortit sisdltdvat koneryhmidkohtaisia tydsaavutus- ja
menetelmédtietoja sekd tietoja tydkokonaisuudesta. Tybnvaihetieto-

korttien tunnusvdri on oranssi.

C. Kustannustiedot on varattu yksikkékustannusten ja muiden kustan-

nustietojen tallentamiseen (esim. piirin yksikkdkustannustiedot,

enimmdisohjevuokrat, kul jetustaksat).



D. Rakennusvaihe- ja menetelmdtiedot on ryhmitelty voimassaolevan

litterajaon mukaisesti.

Rakennusvaihetiedoissa on tietoja tydkokonaisuuksista, toiminta-

yksikodistd, sekd karkeista ettd tydnvaiheittaisista tydsaavutuk-

sista ja tyomenetelmistd. Kortit sisdltdvdt myds olosuhdetietoja,

materiaalitietoja ja tyodnkulkukaavioita. Rakennusvaihetietokort-

tien tunnusvdri on punainen.

Menetelmdtiedoissa on esitetty tydmenetelmdkuvauksia ja vaihto-

ehtoisia tydmenetelmiid. Menetelmien keskindistd vertailua varten

ne sisdltdvidt myds tydsaavutustietoja. Menetelmdtietokorttien

tunnusvidri on sininen.

E. Ohjelmointitiedot sisdltdvdt tietoja tiehankkeiden kilometri

kustannuksista, optimikestosta ja optimista poikkeamisen vaiku=

tuksista. Ohjelmointitietokorttien tunnusvdri on valkoinen.

3. TIETOKORTTIEN RAKENNE

TS-tietojen kdytdn helpottamiseksi on korteissa olevat tiedot esitet-

ty jaoteltuna seuraaviin tietoryhmiin:
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Otsikko=-osa
Tyokokonaisuus
Tybmenetelmdtiedot
Tydsaavutustiedot
Kdyttdesimerkki
Kdyttorajoitukset

1 Otsikko-osa

Otsikko-osa sisdltdid seuraavat kuvassa 3 esitetyt tiedot:

.
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Tybkokonaisuus

Tydkokonaisuus osassa rajataan kortin sisidltd® seki esitetiin kisi-
teltdvdn tyokokonaisuuden liittyminen muihin tyénvaiheisiin. Tieto
esitetdén joko sanallisesti tai toimintaverkoilla (lohko- ja nuoli-
verkko). Monimutkaisempien tdicen osalta on lisdksi kuvattu kisitel-
tdvdn tydnvaiheen sisdlto.

TYOKOKONAISUUS
‘ . Kantavan kerroksen rakentaminen a
c}’:kk:r‘\’:a':n?:;:*”“ _ al osan kuormaus _ ylemmén osan kuon_:%us
» & 3 \
Kuljetus Y Kuljetus

X

\ \ \ l
. % Levitys ja tasaus b Levitys ja tasaus \ Paiallystys =0

2y

Kuva 4. Tybdkokonaisuus osa (menetelmikortti n:o 5076, sijoitus D.1630)

3 Tybomenetelmdtiedot

Tyﬁnvgihe-, menetelmd- ja rakennusvaihetietokorttien menetelmikuvaus-
osassa on esitetty:

- vaihtoehtoiset tyomenetelm&dt, jotka tietokortissa on kisitelty

- tyomenetelmin sisdltd ja tydnkulku

- tySmenetelmdédn soveltuvat toimintayksikot

- tyomenetelmén soveltamisessa muita huomioon otettavia seikkoja.

4° Tyésaavutustiedot

. Tydsaavutustietoja on esitetty tybnvaihe-, menetelmi- ja rakennus-
vaihetietokorteissa. Tydnvaihe- ja menetelmitiedoissa on ty&saavu-
tukset esitetty K2- ja K3-kapasiteetteina joko taulukkoina tai kiyris-
téind. Rakennusvaihetiedoissa on tydsaavutustiedot esitetty vain K3-
kapasiteetin tasolla taulukoituna. Ty&saavutustietojen yhteydessi on
lis&dksi esitetty materiaalikuvauksia ja tydvuoron lisdaikoja kuvaava
a2-kerroin.
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TIETOKORTTIEN LAADINTA

LAHTOTIEDOT

LAADINTAPROSESSIN KULKU

50  Kiyttoesimerkki

Kdyttoesimerkki pyrkii havainnollistamaan
- tietojen lukemista taulukoista ja kédyrdstoistéd
- tietojen kdyttamista

- tiedon kdyttotarkkuutta eri suunnitteluvaiheissa.

Rakennusvaihetietokorttien kdyttoesimerkissid on pddpaino karkeiden

tybsaavutusten kdytolli.

6°  Kayttdérajoitukset

Tiassid kohdassa ilmoitetaan ne olosuhteet, tehtdvidt tms. tiedot missid

tietokorttia saa/ei saa kdyttdd tai mitd edellytyksid kdytdlle asete-

taan.

TS-tietokorttien laadinnan perusmateriaalina kdytetddn:
- tybntutkimuksia, ajankdyttdtutkimuksia (esim. tarkennettu kirjaus)

- aikaisemmin valmistuneita alemman tason taloudellisuusstandardeja
jalTS-tietokortteja

- TVL:n laskentajdrjestelmdn tuottamaa aineistoa (jatkuvaa kirjausta)
- kirjallisuusl&dhteitd
- haastatteluja.

- Midiritellddn asiakokonaisuus.

- Hankintaan perusaineisto ja perehdyt&dn siihen.

- Luetteloidaan muuttujat kapasiteetti-, aika- ym. riippuvuuksien
selvittédmiseksi.

- Arvioidaan aineiston virheet ja puutteet mahdollisten lis&dtieto-
jen hankkimiseksi.



- M&adritellddn aineiston edustavuus ja muuttujien vaihtelualueet.

- Selvitetddn riippuvuudet.
- Valitaan saatujen tulosten esitystapa.
- Suunnitellaan TS-tietokorttien lay out.

- Ennen k3dyttodnottoa korttien tiedot tarkistetaan vertailututkimuk-
silla ja koekdyttamdlla korttia.

LAADINTAPERUSTEET

Kortiston laadinnassa on noudatettu seuraavia yleisii periaatteita:
- TS-tiedot soveltuvat kdytettdvddn tydnsuunnittelujirjestelmién.
- Kortisto on selvdpiirteinen, yksinkertainen ja helppo kayttdi.

- Samanaikaisesti tarvittava tieto 16ytyy samasta kohdasta kortis-
toa.

- Tiedot on esitetty kdytdn edellyttimdlld tarkkuudella.
- Pddllekkdisten tietojen esittidmistid on vidltetty.

- Aikaisemmin tutkittua ja kdsiteltyd aineistoa on kdytetty hyviksi
mahdollisimman paljon.

Tyonvaihetietokortit on laadittu kortiston uudistusvaiheessa tarkis-

tamalla ja tdydent&@m&lld aikaisempia valtion maarakennusalan standar-
deja uusien tydntutkimusten avulla. Mydhemmin laadinta on perustunut
tydntutkimuksiin.

Rakennusvaihetietokortit on laadittu tydntutkimustiedon avulla ja

aikaisempaa maarakennusalan taloudellisuusstandardistoa karkeuttamalla.
Karkeutus on tapahtunut noudattaen seuraavia periaatteita:

- Tyokokonaisuuden mddrityksessd on oletettu, ettd tyodsisdltd muodos-
tuu hyvdn suoritustason mukaiseksi.

- Suurhdiridt eli tydnvaiheen lisdajat edellytetddn otettavan huo-
mioon laskemalla tydnsuunnittelussa tyodkuukauden pituudeksi 20
padivda.

- Tietyt, kestoltaan tai tybkustannuksiltaan vdhemm#n tédrkedt tyodn-
vaiheet esitetdin tyyppiratkaisuina.

- Tyon laatutaso on otettu huomioon liittdm&dllsd tydkokonaisuuteen
laatutasoa kohottavia tyonvaiheita (esim. leikkausluiskien vii-
meistely).

- Muuttujat on esitetty rakennusvaihetiedoissa sen mukaan voidaanko
ne hallita tarkkuudeltaan ja sisdlldltddn karkeassa suunnittelussa.
Tdlld perusteella on jouduttu karsimaan térkeitdkin muuttujia,
koska niistd ei em. suunnitteluvaiheessa useinkaan ole varmaa
tietoa.

- Toimintayksikdét on valittu taloudellisen ja hyvd@n suoritustason
mukaiseksi.

Karkeutetuista tydnvaihekohtaisista kapasiteeteista on eri tydnvai-
heita limittdm&ll&d koottu tyokokonaisuus, jonka kesto tai tydsaavutus,
on esitetty karkeissa tiedoissa. Karkeutus on tapahtunut siten, ettid
eri tydnvaiheet sekd aloitus- ja lopetustydt on limitetty. Suurh&iridi-
den vaikutus on jdtetty pois ja se tulee tydnsuunnittelussa ottaa huo-

mioon laskemalla tydkuukauteen vain 20 tydvuoroa.




Aloitus- ja lopetustydt on karkeiden tietojen laskennassa otettu huo-

mioon siten, ettd keskimddrdisinid suoritteina on kdytetty taulukon 1
suoritteita. Mikdli suoritteet poikkeavat oleellisesti rakennusvaihe-
tietojen keskimd&drdisistd suoritteista, on karkean osan ajoitusta
tarkennettava laskemalla ajoitus tydnvaiheittaisten tydsaavutustietojen

avulla.

Taulukko 1. Tietojen karkeutuksessa, rakennusvaihetietojen laadinnan
yhteydesséd kaytetyt keskimddrdiset tydkohdekoot.

Littera Suoritemddri
1510 11000 m3ktr
1530 9400 m3ktr
1610 9000 m3rtr
1620 12000 m3rtr
1630 4500 m3rtr

Taulukossa on esitetty ainoastaan ne tyot, joista rakentamisen talou-
dellisuuden mittausjidrjestelmdn (TALMI) avulla on saatu tydkohteen

suuruutta kuvaavia tietoja.

Menetelmdtiedot perustuvat tyontutkimuksiin.

Ohjelmointitiedot perustuvat:

- TVL:n eri tyomailla tehtyihin vaihtoehtolaskelmiin, joilla on sel-
vitetty hankkeiden optimiajoitusta (kustannusten kannalta edulli-
sinta ajoitusvaihtoehtoa) ja optimista poikkeamisen vaikutusta
kustannuksiin, miestyohdén ja konetydhdn

- jédlkilaskentatietoihin

- tarkennettuun kir jaukseen.

5. TS-TIETOJEN KAYTTO TOIMINNAN- JA TYONSUUNNITTELUSSA
5.1 KAPASITEETTIEN KAYTTO TYONSUUNNITTELUSSA

Rakennuskoneen ajankdytdn jako on esitetty tietokortissa n:o 5003 (A1).
Tassd kortissa médritelliddn eri aikakdsitteiden sisdltdé ja riippuvuus 1

toisistaan.

Kortissa n:o 5004 (A1) midritellddn kapasiteetit ja niiden keskindinen
riippuvuus. Lisdksi luetellaan eri kapasiteettien suuruuteen vaikutta-

vat tekijit ja kerrotaan mihin kapasiteettitietoja k&ytetddn.



Tyonsuunnittelussa kdytetddn menetelmé- eli K2-kapasiteettia ja tyo-

vuoro- eli K3-kapasiteettia.

K2-kapasiteetti ilmaisee toimintavdlineen tydsaavutuksen tietyssi aika-

yksikOssd, kun huomioidaan koneen varsinaiseen tyonmenetelmdidn kayttimi
aika. Toimintavdline voi tyOskennelld K2-kapasiteetin mukaisella suo-
ritustasolla vain hdiridttomissd olosuhteissa.

K2-kapasiteettia kdytetddn tydbnsuunnittelussa 13hinnid tahdistuslaskel-
mien teossa, esimerkiksi mitoitettaessa kul jetuskalusto Kkuormauskalus-
ton kapasiteettia vastaavaksi (ks. 6.5 esimerkki 4b), Lisdksi K2-
kapasiteettia kdytetdidn kone- ja tyomenetelmdvertailuissa, kun kehite-
tddn tal vertaillaan yhden toimintavdlineen tai toimintayksikon kdyttd-
mid vaihtoehtoisia menetelmid (esimerkiksi tyopaikkajédrjestelyt, koneen
kdintdkulmavaihtoehdot). K2-kapasiteettitiedot on esitetty tydnvaihe-

tiedoissa.

K3-kapasiteetti kertoo tyobkoneen tydsaavutuksen aikayksikéssd (tyo-

vuoro (tv) tai tunti (h)), kun tydaikaan sisdltyvdt kaikki alle tunnin

mittaiset tauot.

K3-kapasiteettia k&dytetddn pddasiassa tybnsuunnittelun ajoitus- ja
kustannuslaskelmien teossa. Tydvuorokapasiteettia kiytetddn myds vaihto-
ehtolaskelmissa kun verrataan eri toteutustapoja ja vaihtoehtoisia me-
netelmid. Vertailu tehdddn t&dl1l6in eri toimintayksikdiden v&lilla
(esimerkiksi kul jetustapojen KUP:1lla kantamalla/n x KA:lla vertailu

ks, 6.3 esimerkki 3). Varsinaiset K3-kapasiteettitiedot on esitetty

tybnvaihetiedoissa.

Rakennuvaihetietojen tydnvaiheittaiset tydsaavutustiedot on esitetty
K3-kapasiteetin tasolla, mutta muuttujien karsimisen ja yksinkertais-
tamisen takia tiedon tarkkuus ei ole yhtd hyvd kuin tydnvaihetiedoissa.
Tybnvaiheittaisia tydsaavutustietoja kdytetddn mm. ajoitus- ja kustan-
‘nuslaskelmien teossa hankkeen lopullisessa tydnsuunnittelussa.

Rakennusvaihetietojen karkeat tydsaavutustiedot ovat karkeutettua K3-
kapasiteettitasoista tietoa. Nditd tietoja kdytetddn ajoistuslaskel-
missa kehyssuunnittelu- ja hankkeen tydnsuunnittelun karkealla tasol-

la, ei kuitenkaan koskaan kustannuslaskennassa (ks. 6.2 esimerkki 2).

Nyrkkisddntd K2- ja K3-kapasiteettien kdytdéstd tydnsuunnittelussa on

Tahdistus

K2- kone- ja tyomenetelmavertailu

Ajoitus
K3- Kustannuslaskenta
Toteutusvaihtoehtojen vertailu




5.2

Kdytettdessd rakennusvaihetietoja tydnsuunnittelussa (kehyssuunnit-

telu, hankkeen tyonsuunnittelu) tybnvaiheen lisdajat otetaan huomioon

kdyttidm&dlld tyokuukauden pituutena 20 p&divda.

suunnittelussa oikea tarkkuustaso.

TS-TIETOJEN KAYTTOKOHTEET JA -MAHDOLLISUUDET

Ndin saavutetaan tyodn-

TS-tiedot on tarkoitettu kdytettdvidksi suunnittelun ja seurannan jatku-

vana apuvidlineenid eri suunnittelutasoilla taulukoiden 2 ja 3 mukaisesti.

Taulukko 2. TS-tietojen k&yttd suunnitteluvaiheittain

Suunnitelmataso/suunnitteluvaihe

TS-tieto

OHJELMOINTI

Piirin 5-vuotinen toiminnansuunnittelu
TySpddllikdn 3-vuotinen toiminnansuunnittelu

Hankkeen optimiajoituksen médritys

Hankkeen optimiajoituksesta poikkeamisen vaikutus
- kokonaiskustannuksiin

- miestydhdn

- konetyohdn

Hankkeen km-kustannusten mé&dritys

Erillisten pienehk®jen hankkeiden kokonais-
kustannusten mddritys

KEHYSSUUNNITTELU

Piditoimintavdlineiden keskimddrdisten
tybsaavutusten mddritys

Hankkeen karkea ajoitus

HANKKEEN TYONSUUNNITTELU

Karkea suunnittelu

(ks. KEHYSSUUNNITTELU)

Lopullinen tydnsuunnittelu/Tydkohdesuunnittelu

Tyémenetelmien vertailu ja valinta
Toimintayksikdiden vertailu ja valinta
Toimintavilineiden vertailu ja valinta
Toimintav&dlineiden tahdistus

Tyskohteen keston ja kustannusten laskeminen

Hankkeen ajoitus

TYSKOHTEEN ALKAESSA TAPAHTUVA TYOKOHDESUUNNITTELU

(ks. Lopullinen tydnsuunnittelu/tydkohde-
suunnittelu)

Ohj

Rv-k

Rv/Tv/Men

Men/Tv/Rv
Rv-tv/Tv
Tv

Tv
Rv=-tv/Tv
Rv-tv




TYONJARJESTELY
- Tydpaikkapiirrokset
- Ohjeet tdiden jédrjestelystid

SEURANTA
- Hankkeen toteutuksen valvonta
- Yksikkokustannusten seuranta

- Kapasiteettiseuranta

TYONOPASTUS

=il 3=

Men/Tv

Rv/Tv/Men

Kdaytetyt lyhenteet:

Ohjelmointitiedot Ohj
Rakennusvaihetiedot Rv
- Karkeat tydsaavutukset Rv=-k
- Tybnvaiheittaiset tybsaavutukset Rv-tv
Tyonvaihetiedot Tv
Menetelmidtiedot Men
Taulukko 3. TS-tietojen pédasiallisin kdyttdalue ja kdyttdkohde kort-
tityypeittédin
TS=tieto Kayttoalue Kdyttokohde IHuomautukset
Ohjelmointi- — Hankekokonaisuuksi- - Hankkeen optimiajoituk- |- Ei kiytet# hank-
tiedot en suunnittelu sen mazdritys keen tuotesuun-
- Piirin S5-vuotinen Hankkeen optimiajoituk— nittelussa
toiminnansuunnit- sesta poikkeamisen vai- (esim. linjaus-
telu kutus vaihtoehtojen
- Rakennustoimialan - kustannuksiin vertailu)
3-vuotinen toimin- - miestyohon
nansuunnittelu - konetyochon
- Hankkeet, joista
ei ole laadittu
kehyssuunnitelmaa
Rakennusvaihe-
tiedot
- karkeat tyd-| - Kehyssuunnittelu Hankkeiden karkea ajoi- |- Karkeita tydsaa-
saavutukset - Hankkeen tyonsuun-— tus vutustietoja
nittelu kdytetdsn vain
- Karkea suunnittelu hankkeen ajoi-
- tyovaiheit- - Hankkeen ty®nsuun- Toteutusvaihtoehto jen tuksessa, ei
taiset tyo- nittelu vertailu koskaan kustan-
saavutukset - Lopullinen tyon- Tytkohteiden ja raken- nusten laskemi-
suunnittelu/tys- nusvaiheiden keston ja sessa
kohdesuunnittelu kustannusten laskeminen
- Hankkeen toteutuk- Hankkeen ajoitus
sen valvonta
Tyonvaihe- ja - Hankkeen tyonsuun- Tyomenetelmien vertailu |- Tahdistukseen
Jja menetelmé— nittelu ja valinta kdytetddn K2-ka-
tiedot - Lopullinen ty&n- Toimintavdlineiden ver-— pasiteettia
suunnittelu/tys- tailu ja valinta - Toteutustapojen
kohdesuunnittelu Tyokohteiden ajoitus ja Jja menetelmien
- Tyonjarjestely kustannusten laskenta vertailussa ja
- Seuranta Toimintavdlineiden tah- kustannuslasken-
distus nassa kdytetdin
Tydnopastus K3-kapasiteettia
Yksikkokustannusten seu-
ranta
Kapasiteettiseuranta




6. KAYTTOESIMERKIT

6.1 OHJELMOINTITASOINEN AJOITUS

Tyopddllikdn 3-vuotinen toiminnansuunnittelu, rakennuspiddllik®dén anta-

mien puitetietojen tarkastelu.

Rakennuspd&dllikdn tyopddllikdlle antama toimenpideohjelman mukainen
puite sisdlsi seuraavat hankkeet, jotka rakennuspddllikoén mielestd tu-

lisi toteuttaa yht&djaksoisesti vuoden 1980 syyskuun alun ja vuoden 1982

elokuun lopun vdlisend aikana samaa tyOmaaorganisaatiota kdyttéden.

Rakennuspddllikoén antamat puitteet:

1980 1981 1982

Keskenerdiset hankkeet fom—— ]

Pt. Virkkala

Anttilan silta

kenteen jidr jestely

i
|
|
|
|
|
|
|
!
|
|
Rauman silta .____4
1,0 2,45 1,15

e s s e, ] s i e s, . . e .

|
|
[
|
|
Kaustisen kevyen 1lii- :
I
|
|
T
Kust.yht. Mmk |

Kysymyksessd on hankkeen kehyssuunnitteluvaihetta edeltdvd tilanne,
jolloin tie- ja rakennussuunnitelmat saattavat olla vield pahasti
keskenerdisid ja osittain niitd ei ole lainkaan.

Tehtdva:

Tarkista ohjelmointitiedoilla rakennuspddllikdn ajoituspuite, pyri

optimiratkaisuun.

- Pal jonko mahdolliset poikkeamat,tydnsuunnittelutiedoista saadun

optimikeston mukaisesta ajoituksesta,aiheuttavat lisdkustannuk-
sia, mikdli hankkeista muodostettu kokonaisuus toteutetaan raken-
nuspddllikdén antamien puitteiden mukaisesti?

- Ajoita hankkeet tydnsuunnittelutietojen optimiratkaisun mukaisesti.
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Ty6pdallikon hankkimat lisdtiedot:

- Pt. Virkkala, paikallistien rakentamisen kustannusarvio 2,5 Mmk

- Anttilan silta, terdsbetoni ulokelaattasilta, kustannusarvio
0,35 Mmk

- Kaustisen kevyen liikenteen jarjestely, kustannusarvio 1,3 Mmk

- Rauman silta, puukantinen terdspalkkisilta (vanhat maatuet)
kustannusarvio 0,45 Mmk

Tarkastellaan esimerkiksi Kaustisen kevyen liikenteen jirjestelyji
kdyttden TS-tietokorttia n:o 5057 (E). Ratkaisu etenee seuraavasti:

- Luetaan taulukosta 1 kustannusarvioita vastaava hankkeen optimi-
kesto. Interpoloimalla saadaan 1,3 Mmk:n hankkeelle optimikestok-

si Kk .

OPTIMIKE§TO
Taulukko 1. Hankkeen optimikesto nankekoon mukaan
Hankekoko (Mmk) Optimikesto (kk) Huom! Optimikestossa "miestyon hinta" on ollut
keskim. 15000 mk/mtkk

0,25 1:5
0,50 2,0
0,75 2,5
1,00 L0
1,25 55T
1,50 4,5
1,75 5,0
2,00 6,0
229 6,5
2,50 7,0

- Lasketaan poikkeama rakennuspd&llikdén ajoituksesta. Saadaan poik-
keamaksi 8 - 4 = 4kk.

- Tarkastellaan optimista poikkeamisen vaikutusta taulukon 2 avulla.
Pidentymé&n ollessa 4 kk saadaan 1,3 Mmk hankekoolle kustannusten

kasvuprosentiksi interpoloimalla %
OPTIMISTA POIKKEAMISEN VAIKUTUS /
Taulukko 2. Hankkeen kustannusten, miestyoy ja konetyon kasvuprosentti hankkeen pidentyessi
optimista
Hapxe- 0,25 Mak 0,50 Mak 1[0 1k 1,5 Mk 2,0 Mak 2,5 Mok
Pide; Kust. |Mies-| Kone-|Kust.| Mies~|Kone-|Kust.|Mies-|Xone-|Kust.|Mies~|Kone-|Kust.| Mies-| Kone- |Kust. |Mies-| Kone-
tyméd < |tyo tyo % | tys ty0 % Yty ] % |tys |[tyo % | tys |tyds % |tys |tys

27 36 25 20 25 17 14 18 1A 9 13 9 6 10 1 4 8 3
41 72 51 30 50 34 22 [ 37 25 15 26 18 11 19 13 8 15 1
35 108 77 40 75 51 _22[ 25 38 \1 39 27 15 28 20 12 23 17
5o [100 68 |[3s] [ 74 [s1 [fe] |52 |37 |97 | 57 {26 [1a [31 | 22
40 93 64 27 65 46 13 46 32 16 23 27
31 |78 |55 |22 |55 |39 |18 |48 | 3

o |w|e|w|n
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- Lasketaan markkamddrdinen lisdys 0,28 x 1,30 = 0,36 Mmk.

Toteutettaessa hanke optimiajassa 4 kk sddstetdidn siis tdssd tapauk-
sessa 360 000 mk.

Tarkasteltaessa koko toimenpideohjelmaa vastaavalla tavalla, saadaan
tulokseksi seuraavan taulukon mukaiset poikkeamat.

Hanke Kust. | Rak.p. Kortti |Optimi-| Ero Kust.| lisdys
arvio | ajoitus no kesto (kk) % Mmk
(Mmlc) ¢ (kk) | (xk)

Pt. Virkkala| 2,50 8,0 5039 8:5 -0,5 - -

Anttilan 0,35 4,0 5056 354 1,0 10 0,04

silta Talven vaikutus kustannuksiin

Kaustisen

kevyen 1lii- 1,30 8,0 5057 4,0 4,0 28 0,36

kenteen

jérjestely

Rauman silta! 0,45 4,0 5056 345 0,5 5 0,02

Yhteensé 4,60 24,0 19,0 5,0 10 0,46

Optimiajoituksessa lyhenee toimenpideohjelman toteutusaika 5 kk ja tdl-

16in saavutetaan 460 000 mk kustannussdédsto.

Optimiajoitus:

Ajoitusta suunniteltaessa otetaan huomioon erilaisten olosuhdeteki joi-
den (resurssit, vuodenaika jne.) vaikutus toteutusajankohtaan.

1980 1981 1982
]
Keskenerdiset hankkeet 1B s P - {
| i
Pt. Virkkala I 30 2,20

1

|

|

o et

Anttilan silta :
|

|

Kaustisen kevyen

|
|
|
e
|
1

P .

|
|
liikenteen jirjestely : 1,30
| |
Rauman silta ! I £LZZJ}2%
1
4 |
Kust.yht. Mmk 10,65 3,75 0,201
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6.2 KEHYSSUUNNITTELUTASOINEN AJOITUS (TAI HANKKEEN KARKEA AJOITUS)

Hankkeen ajoitus rakennusvaihetietojen karkealla osalla

Tarkastellaan ty6pddllikdén ajoitusta kehyssuunnitelman laadinnan yh-
teydessd hankkeelle Vallila - Halsua.

Tehtédva:
Mddritéd suoriteryhmittdin litteroitujen tdiden kesto ja kustannukset.
Lahtdétiedot:

Tunnetaan suoritemddrdt ja vastaavat yksikkokustannukset. Puitteena
on ohjelmointitasolla laadittu hankkeen ajoituspuite. Olosuhteet

keskimddrdiset.
TIE- JA VESIR AITOS HANKK| L ELMA
PIIRL T~ lNumi 3 [Ferver v [Porveys ]‘luhnmpm 7
HANKE [N 8205 [N™i pM¢ 751 véldld Vallila - Halsua | KUSTANNUKSET JA TYOVOIMA
= e — — S Vi ITTAIN 19 19 119 Lie hid 19 Yhieenso
: (1000 mk) [

HANKKEEN XUVAUS ['°"""' pitee ihei set, “paollyviest tiepitvudel ym. Tydvoime Lo | =T = T =

LB St PR s TN st 1 SR e T PRI THRT M e—
| _Rakenteen parantamista T4 km TR /RK - indeks: | | I i |

_Ja suuntauksen parantamista 8.9 km KUUKAUSITTAIN 19 jo 19
_ y L To [He Mo | Hy To | Ke  He (Elo Sy  lo Mo, Jo
| | | |
L A e {1000 mk ) IR B LS
Tydvoima | |

SUAINTIKUNNAT Fi'-ﬂ v (1000 mk) | |
TYOVOIMAPIIRIT Nimet ja numetor Tyovoimo [ | T” i i T‘ dl” =
HANKKEEN AJOITUS JA HENKILOSTO 7979 7980

Sporite-
5

Littero | Suoriteryhme 4
. 0

| suocitemaara |Yi. kust | xow. 1000mk] TS | Tyds. _il o |

7510 | Maan leikkaus |m3ktn 11315 | 78
" - 3 .

§
3
]

|
3
~N

Z |m |7 |\ ¥ |77

Ratkaisu:

Maddritetddn aluksi rakennusvaihetietojen avulla pddtoimintavdlineet
ja niiden karkeat tyosaavutukset. Suoritemdédrien avulla lasketaan
téiden kestot.

Esimerkissd tarkastellaan litteraa 1510, jota vastaavat karkeat tyo-
saavutustiedot saadaan rakennusvaihetietokortista n:o 5049 (D.1511).
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Kuormauskoneeksi valitaan suurehko KKH. Karkea tydsaavutus on tdlldin

5000 m3ktr/twv.

KARKEAT TYOSAAVUTUKSET (m 3 kir/tv)

KKH 14 - 30 (t)\g/13 - 27 (p) K SUORITTAA LEIKKAUKSEN JA KUORMAUKSEN

KUORMAUS - MATERSAALI

EONE HELPOT SKINKERT. | VAIKEAT
KkE 14-17(t)/F 1 w

13-16§p3 -

KKH 21-30 1;{ & o
‘ 19-27( i o d
KUP 06 - 35 SUORITTAA LEIKKAUKSEN JA KUORMAUKSEN
KUORMAUS - MATERTAALI

KON HELPOT | KESKINKERT.

Tydnvaiheet oletetaan suoritettavan tydnkulkukaavioiden mukaisesti ja niin, ettei kuormauk-
sessa tapahdu mainittavia viivytyksid muiden tydnvaiheiden takia.

Sis#ltd8 koko tydvaihekokonaisuuden.
HUOM. HHiridajat tulee ottaa huomioon|
laskemalla tydkuukauteen 20 tp.

Sis#1t#4 koko tySvaihekokonaisuuden
HUOM. HHiridajat tulee ottaa huomioon
laskemalla tyodkuukauteen 20 tp.

11315

- Laskemalla saadaan tydn kokonaiskestoksi 500 £.523 Ty

- Kustannukset lasketaan suoritemdidrdn ja yksikkokustannusten avul-

La-11315:x T,8 = 88257

Huom. Yksikkokustannukset saadaan raporttien 'gyulla toteutuma-
tiedoista (mk/m3ktr). Karkeita

kustannusten laskemiseen.

tyosaavutuksia ei saa kdyttaa

TIE- JA VESIR AITOS H, KEHY
PRI }m leu Ihimyx ] yopaaT I,llvﬂyn ]Blm-.pul-
[HANKE [ 2205 M™ mt 951 valilld Vallile - Holsua ¥ KUSTANNUKSET JA TYOVOIMA
e A i il — = 1973 1980 19 19 JBAL 19 Yhteenss
| 3000 | 4300 [ |
HANKKEEN KUYAUS Tolmenpiteel poikkileikhovksel, pacllysleet, tiepitowdel ym. 3 280 | w460 i | 5
Ealala il b o e § =
Rakenteen parantamista %4 km [
Ja suuntauksen parantamista 8,9 km KUUKAUSITTAIN 19 jo 19
He (Mo | Hy  To | Ke  He (Elo [ Sy | lo  Ma , Jo
270 3%0 [ | [ 1 |
20| 20 P Ealeos
SHAINTIKUNNAT [Nimet ja numerot 560 [ 1k
YVBVOIMAP]IRI' “""““ ;é';‘;m;;“ o 60 e t7 a I Wil» 7 | g J l
HANKKEEN AJOITUS JA HENKILOSTO 7979 7380

Litrers| Suariteryhma e

Suoritemaars |Yks. kust | Kust. 1000mk| TS

Tyds,

7510 |Maan letkkaus m3ktn 17375 | 78 | 883 |S5049

500

Y| x | X |¥ |¥w |IT |7 |\ m|w| ¥

. =

h 5




6.3 HANKKEEN LOPULLINEN SUUNNITTELU

Tybkohteen resurssivaihtoehtojen ajoitus ja kustannusvertailu raken-
nusvaihetietojen avulla.

Tarkastellaan litteraa 1510, (ks. esimerkki 2). Kyseessd on tydkohde-
suunnitelman laadinta hankkeen tyonsuunnitelmaa varten.

Tehtava:

Suorita tydn keston ja kustannusten vertailu kidytettidessd massan kul-
jetukseen vaihtoehtoisesti KUP 16 tai n x KA.

Vertailtaessa koneyhdistelmdt ovat vastaavasti:
I KUP 16 + PT 08 + JK 20 + 3 RM
ITI KUP 16 + n x KA + PT 08 +TRN 55 + JK 20 + 3 RM

Lédhtotiedot:

- KUP 16 leikkaa, kantaa ja tasaa tyhjennyspaikalla I; leikkaa ja
kuormaa II

- PT 08 kdytetddn leikkausluiskan tasaukseen
- TRN 55 P on levityskone
- JK 20:11la tiivistetddn
- Siirrettdvd massamddrd 2260 m3ktr
- Siirtomatka 200 m
- Olosuhteet keskinkertaiset (maalaji HkMr)
- Kuorma-autosiirto 0 - 0,25 km, 1,62 mk/m3itd
- Konetuntivuokrat KUP 16 115,- TRN 55 P 50,~
PT 08 75,= JK 20 92,-
- Kuormaus KUP 16 0,82 mk/m3itd
- Rakennusmiehen palkka 20 mk/h (sisdltidi sosiaalikustannukset)
- Tyénjohtajan palkka 30 mk/h (sis&lt&did sosiaalikustannukset)

Ratkaisu:
KUP:1la kantamisen tydnvaiheittaiset tydsaavutukset saadaan rakennus-

vaihetietojen kortista n:o 5048 (D.1511). Esimerkiksi leikkaus ja
kanto KUP 16:sta, Jjolloin tydnvaiheen tydsaavutukseksi




saadaan taulukosta | 205 | m3ktr/tv.

TYOVAIHEITTAISET TYOSAAVUNKSET ( m 3ktr/tv) / aikamenekit (tv)
(@ LEIKKAUS JA KANTO PENKEREESEQ\SEKJ{ PENGERTAMINEN KUP (13 - 35)
SIIRTO TOIMINTAVALINE }\ MAATAJI
.ET?SYYS KUP 13 \ KuP 16 KUP 19-30 KUP 35
helpot keski he|pé\ keski | helpot | keski helpot | keski
20 740 510 eso\ 580 1050 6580 1220 770
50 520 360 580 |\ 420 730 | 520 860 610
100 380 | 260 400 | 20 520 | 380 600 480
150 260 | 200 310 240 390 310 475 410
300 160 | 120 175 135 220 | 220 310 220
MATERIAALIT: Helpot: hiekat (K1), sorat (K2), 15yhdt kivetttm#t woreenit (M1)
Keskinkertaiset: keskitiiviit, kivetttm#dt ja kiviset mworeenit (M1-M2)
Vaikeat: tiiviit mqreenit, pohjamoreeni (M3)

- Laskemalla saadaan tydn kestoksi 2260/205 = 11 tv

- Edelleen lasketaan kustannus tydvuoroa kohti 8 x 115 = 920 mk

- Kokonaiskustannus on siis 11 x 920 = 10120 mk

Muut tydnvaiheet kdydidin 1idpi vastaavasti. Tietokortin (5048, D.1511)

mukaan aloittavien ja lopettavien t&iden osuus on 1,0 - 1,5 tv tilan-
teen mukaan.

TIE- JA VESIRAKENNUSLAITOS TYOKOHDESUUNNITELMA
PIRL e /) LAATI
wAnke MMt 51 valile Vallile — Halsun ANKE 2505 VA o7 [CTTERA 1517 o7
SIIAINTI SUORITTEET 2260 |RSIKRD 1,34t |
Tyaveo- Kalje- | Tyén

Tysnoso /. Toimintavaline 1S~ | rokapa-| Masra Yhsikkd [ tos- kesto | Yks, | Kustonnus Huom.

kustonousiaji kortti | sireerti matko (v) kust.
Leikkaus ja karto KUP 16 5048 | 205| 2260 m3kitr| 200m| 110 | 448 | 10 720 8~ 715x 11,0 =10120
Leikk isk.virm. PT 08 5048 (10) 600 | 8~ %5=600
Tiivistys UK 20 5049|7500 | 2260 | m3kér 05 | 016 | 368 | 8x92%05-368
Miestyd 3 RM (115) 5520 | 3* 8~20+%115-5620
Tyénjohto 1T (115) 2760 Bx30=115=2760
Aloittavat ja 3 RM 5048 1.0 480

lopettavat tyst

Yht.| 12,5 | 8,78 | 13848 19848/2260=8,78




s

L
| b) Koneyhdistelmd II
\

Tarvittavat tiedot saadaan tietokortista n:o 5049 (D.1510). Esimer-
kiksi leikkaus ja kuormaus KUP 16:sta, jolloin tydnvaiheen tydsaavu-
tukseksi saadaan taulukosta | 850 | m3ktr/tv.

. \

TYONVAIHEITTAISET TYOSAAVUTUKSET\/ AIKAMENEKIT

(@) IEIKKAUS JA KUORMAUS KKH...K:lla: TYORAAVUTUS (m3ktr/tv)

MATERTAALT | Xxu / | xxa 17 (K/ |y f;-‘fz)(;)x/ k20 (BIE/

1
1 156 (p)k 27 (p)X
Helpot 570 650 760 830
. Keskinkert. 400 480 580 660
Vaikeat 300 390 500 550

@ LEIKRKAUS JA KUORMAUS KUP...lla: TYCSAAVUT&S (m3ktr/tv)

. MATERIAALI | KUP 06-07 | KUP 09-10 | KUP 13 |\kuP 16 | KuP 19-30 | kUP 35
Helpot 670 820 1040 1210 1700 EI
Keskinkert. EI 600 740 850 1180 1400

- Lasketaan kuormauksen kesto 2260/850 = 2,5 tv

- Kustannusten laskemista varten médZdritetdidn rydstdn ja loyhtymisen
vaikutus massamiddrididn kdyttdmidlld hyvdksi materiaalitietokorttia
n:o 5012 (A2).

YHDISTELMAKERTOIMET
Tielinjan Tielinj Ve - Kuljetusvali-
Rakenne | Maalajit leikkauksesta | leikkauksesta | ottopaikasta-| neen lavalta
(GEOHuokitus)| rakenteeseen |kuljetusvali- kent rakent
’ y1-k1.k2-y2 YTkt ki-k2:y2  |k2.y2
Penger Sa - 1,70 - =
Si 1,05 1,60 0,95 0,65
HHk 0,95 1,35 0,90 0,70
Hk 0,95 1,30 0,90 0,75
KHk 0,95 1,40 0,85 0,70
. Sr 0,90 1,30 0,80 0,70
HkMr 1,05 1,50 0,95 0,70
Suodatin | Hk 0,85 1,30 0,80 0,65
Jakava | Sr 0,85 1,30 0,75 0,65
MSr (1...100 5 - - 0,65
Kontava | Sr 0,85 1,30 0,75 0,65
MSr - - o 0,70
M 1,25 1,90 1,20 0,65

- Kertoimeksi saadaan ¥, X k1 B il ] 50




6.4 TYOKOHTEEN

—22=

- Ty6saavutus ja massamiirid muutetaan kustannusten laskemista var-

ten irtokuutioiksi (V(m3itd) = Vq % k, x V(m3ktr));
1,5 % %850 1275 m3itd/tv
1,5 x 2260 3390 m3itd

temddrslld 0,82 x 3390 = 2780 mk

Muiden tydnvaiheiden tiedot saadaan vastaavasti samasta kortista (5049)

ja kustannukset voidaan laskea tuntihinnan ja tydn keston tulona.
Kul jetuskustannukset saadaan yksikkShinnan ja suoritemddrén avulla

1,62 x 3390 = 5492 mk.

TIE- JA VESIRAKENNUSLAITOS TYOKOHDESUUNNITELMA
PIRI PAIVAYS 7Y R LAATI
HANKE Mt 751 valilla Vallite -Halsua T FANKE 3205
SUAINTI SUORITTEET|M 22260 KSIKKO 3kt

Tysnosa/ Toimintoviline 15 | Viharer| Musrs vioikis, || s [k, |wumannns Huom,

kustonnusiaji korthi | siteetti maf (tv) kust.
Leikkaus jokuormaus KUP 176 5049|7275 | 3390 | m3ild 25| 082 2780 |75-850x1275/15>2260-33%
Kuljetus nxkA 5 3390 | m3itd [200m|(2,5)]| 1,62 | 5492 0,82 x3390=2779,8
Leikbausluiskviim. PTO8 - 5049 (1.0) 600 |8x75:=600
Levitys TRN 55 P 5049 | 900 | 2260 |m3ktr (2.5) 1000 Bx50x25=1000
Titvistys JK20 - 5049|7500 | 2260 | m3kir 0.5 368 8x92x0,5=369
Miestys 3RM 5049 (3.0) 1440 3x8x20%30=74%0
Tydnjohto 17V (30! 720 8x30x30=720
Aloittayat ja 3 RM 5049 1,0 368
lopetiavat tyst

Yht. |40 | 565 [12768 72165/2260=£65

Havaitaan, ettd koneyhdistelm&d II kiytettdessd tydn suoritus kestdd

8,5 tv (12,5 - 4 = 8,5) vidhemmdn kuin koneyhdistelm&dd I sovellettaessa.

Kustannukset ovat yhdistelm#llsa II 7080 mk (19848 - 12768 = 7080)
pienemmdt kuin yhdistelm&lld I. Tehtyjen laskelmien perusteella vali=-

taan koneyhdistelmd II.

Huom. Esimerkin 3 tehtdvin ratkaisussa voidaan kdyttdd myods tyénvaihe-

tietoja, olosuhdetietojen ollessa yksityiskohtaisemmin selvilla.
Tiedon tarkkuus paranee tydnvaihetietoja kdytettdessd.

ALKAESSA TAPAHTUVA TYOKOHDESUUNNITTELU

Esimerkki 1.

Kaluston valinta ja mitoitus tydnvaihetietojen avulla.

Teht&dva:

Valitse leikkaus- ja kuormauskalusto tarjotuista koneista ja mitoita

kul jetuskalusto.

Kuormauksen kustannukset saadaan kertomalla yksikkdkustannus suori-
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Lédhtotiedot:

- Leikattava materiaali 3500 m3ktr, HkMr

- Kul jetusmatka 800 m, tyomaatietd, 5.1k

- Kaivusyvyys 1,2 m

- Tyt tehdddn kesikuussa

- Aikarajoitus 4 tv

- Koneita saatavana vuokralle seuraavasti:
KUP 10 75 mk/h ; KKH 14 90 mk/h
KUP 16 115 mk/h ; KKH 21 100 mk/h

Ratkaisu:

a) Kaluston valinta

1. M&&ritet&ddn rydstdn ja 1loyhtymisen vaikutus massamiidridin kdytta-
mélld materiaalitietokorttia n:o 5012 (A2)(vrt. esimerkki 3,
kohta b)

- Kertoimeksi saadaan Yq % k1 = 1,80

- Muutetaan kiintokuutiot irtokuutioiksi
V(m3itd) = Vg X k1 V(m3ktr)
1,50 x 3500 = 5250 m3itd

1

2. Verrataan kuormauskoneiden tydvuorokapasiteetteja (K3), tydon kes-
toa ja aiheutuvia kadyttokustannuksia

- K3-kapasiteetit saadaan tydnvaihetietokorteista n:o 5022 ja
5025 (B.1).

K2-JA K3-KAPASITEETIT { m 3itd /h )

K KuP Kup
A A S 30
! Ro MATERIAALIKUVAUS (GEO)
- £
s W ,‘Eﬂ % K1 - hiekat
-4 - W 3 K2 - sorat
— A
£ 300 & ,'l 2 £ K3 - somero
= An? ~ I = M1 - 16yhdt, kivettdmét tai
= */' L_200 E kiviset moreenit
E — e M2 - keskitiiviit, kivettomdt
§ 2004 - - - &’ tai kiviset moreenit
% ,'ﬂ“.&‘ < M3 - tiiviit moreenit, runsas-
< \ ,!/ -~ \ . kiviset moreenit
\ A - - -
: \ e il A 100 :
100 a2=0,80
L
\ L
& 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32

KONEEN TYOPAINO (t)

- Mik&d1i kafYvuluokissa K1 ja K2 esiintyy huomattavabiti irrotusta tai routakamien ja pinta-
maiden siwuunkantoa tai kivisyys on suuri (> 15 %)\ tai kuljettajan ammattitaito on heikko,

- Mik#li kaivj§luokassa M1 on materiaali vaikeasti irYptettavissa, otetaan kapasiteetti M2:n

K2 (m3itd/h) Kone K3 (m3itd/h

203 KUP 16 165

KUP 10




S

Kone K3 (m3itd/h)
KKH 21 [95]
KKH 14 d 68
TYOSAAVUTUKSET R
K 2- ja K3-kapasiteetit (m3itd/h) Kddntokulman vaikutus K3-
i s . n LiL) 1\ -~ kapasiteettiin:
) S o 1 1\l o
s L1so
® — 120 L1s0
’,//’ 110 i
© /’4 130
P / et | Yoo
L~ A 7 120
/// <L 9 ,‘f:.. - Ll 1o_
— et — — =
/ / /i/’ I w,‘_. ‘w; Kddntékulman pienentyessi
/ A e _’E 1202» 60° K3-kapasiteetit
///r / o 60 = ) nousevat 010 %.
: “% oo.-g K&dntSkulman kasvaessa
» H % w032 so§ 120°-»180° K3-kapasiteetit
: ) l I mI Ho pienenevit 0—»10%.
I L L30™
l : i H 4 4 | } 43° Kapasiteetit laskettu 120°
kddntokulmalla. |
10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 2,0 10 |
Koneen paino (t) Kaivusyvyys (m)
Yli 2m kaivusyvyydet luetaan 2m arvosta
a2 0,80

- Tyon kesto eri koneita kiytettdessd lasketaan kapasiteetti- ja
materiaalimddridtietojen avulla.

Esim. KUP 10: Tybn kesto ¢ 9630 BoAEd . "o 4y p

120 m3itd/h

- Tuntikestot muutetaan tydvuoroiksi puolen tydvuoron tarkkuudella
(1 tv = 8,0 h)
Esim. KUP 10: 44 h/8,0 h = 5,5 tv

- Kustannukset lasketaan tuntivuokran ja tydn keston (h) avulla
Esim. KUP 10: Kustannukset = 75 mk/h x 44 h = 3300 mk

. - Vastaavalla tavalla lasketaan muiden konevaihtoehtojen kestot ja

kustannukset, jotka on esitetty seuraavassa taulukossa

Kone mk/h K3 (m3itd/h) Kesto Kustannus (mk)
4 h- | tv

KUP 10 75 120 4Ly D55 3300

KUP 16 115 165 32 4,0 3680

KKH 14 90 68 78 |[10,0 7020

KKH 21 100 95 56 T40 5600




D5

Havaitaan, ettd leikkaus ja kuormaus on edullisinta suorittaa KUP 10:114.
Aikarajoitus (4 tv) huomioon otettuna valitaan kuitenkin ty&koneeksi
KUFP 16,

b) Kuljetuskaluston mitoitus

- Kul jetuskalusto mitoitetaan tyonvaihetietokortin n:o 6028 (B.2)
avulla
- Kuormauksen K2-kapasiteetti saadaan tydnvaihetietokortista
nso 5022 (B.1)
K2 (KUP 16) = 203 m3itd/h (ks. kohta a)
- Lisdksi tunnetaan
- tien luokka = 5.1k, tyomaatie
- kul jetusetdisyys = 0,8 km
- autojen kuormakoko = 8 m3itd
- Kortin n:o 6028 nomogrammista saadaan tarvittavaksi autojen mdid-

riksi x KA (pydristys alaspidin)

617 B\ 2527
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<3\\\\\\\ < I
2~ﬂ:::ESh5
; =
710 4 200

50 100 150 250
AUTOJEN KUORMA-  KUORMAUKSEN K2-KAPASITEETTI (m3itd/h)
KOKO (m3itd)

Esimerkki 2,
Menetelmdvaihtoehto jen vertailu menetelm&dtietojen avulla.
Tehtava:

Rakennettava kaidetta 1800 m pylvdsvdli 4 m. Valittava rakentamis-
kustannuksiltaan halvin vaihtoehto.
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Lahtotiedot:

- Tytmaan k#ytettdvissd on seuraavat toimintayksikot:
1) KKT 04 + Hydraulinen iskukone + 2 RM
2) TH 14 + KO 04 + POV + 2 RM
3) KU 11 + KOT 04 + POV + 2 RM
4) KKT 03 + 2 RM
5) KKT 02 + 1 RM kaivussa, 2 RM pylvdiden asennuksessa

6) 2 RM
- Yksikkokustannukset (mk/h) ovat seuraavat:

KKT 04 65 KU 11 85

Hydraulinen iskukone 40 KOT 04 5

TH 14 115 KKH 14 95

KO 04 18 KKT 02 55

POV 6,5 RM 20 (sisdltdd sosiaali-

kustannukset)

Ratkaisu:

- Kdytetdsn menetelmidtietokorttia n:o 6086 (D.1811)

- Kaide johteiden kiinnityskustannukset ja materiaalikustannukset
ovat kussakin vaihtoehdossa samat, joten niitd ei tarvitse ottaa
huomioon kustannusvertailussa

- Tyohdn tarvitaan 1800 m/4 m = 450 + 1 = 4571 pylvéstéd
- Eri toimintayksikéiden K3-kapasiteetit saadaan kortista n:o 6086

- K3-kapasiteettien ja yksikkotkustannusten avulla lasketaan tydn
kesto ja kustannukset eri toimintayksikdille

-~ Esimerkiksi toimintayksikké 1)
- K3-kapasiteetiksi saadaan K3 = kpl/h

KAPASITEETIT \\
TOIMINTAYKSIKKO \\ K3=kap
N (kpl/h)

= KKT 04 + iskukone + 2 RM \_.

{0} 13

-3

§,§ TH 14 + KO 04 + POV + paalutuspoytd + 2 RM 11

[l ]

o @

X KU 11 + KOT 04 + POV + paalutuspdytd + 2 RM 14 }
KKH 14 + 2 RM 10
KKT 02 + 1 RM = kaivu

g)g 2 RM - pxiz?én asennus : 2=3

SE | 2 i

ﬁ S RM - kalvu 4

& @ 2 RM - pylvdidn asennus 2-3
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- Tyon kesto = %%QE%%%H = 35 h

- Kustannukset eriteltyni
KKT 04 35 x 65 = 2275 mk
Hydraulinen iskukone 35 x 40 = 1400 mk
2 RM 35 x 40 = 1400 mk

- Kustannukset yhteensd 5075 mk

- Pylvdiden pystytyksen kustannus kaidemetrid kohti
507571800 = 2,8 mk/kaidemetri

- Vastaavasti laskemalla saadaan eri toimintayksikéille seuraa-
vat tiedot:

Kustannukset
SR il eriteltynd | yhieensd | mk/kaide-
) (mk /) netri
35 65 2215
1) XKT 04
Hydraulinen
iskukone 40 1400
40 1400 5075 2,8
2) TH 14 1 41 115 4715
KO 04 18 738
POV 6,5 266,5
2 RM 40 1640 7360 4,1
3) KU 11 14 32 85 2720
KOT 04 5 160
POV ; 6,5 208
2 RM 40 1280 4368 2,4
4) KKH 14 10 45 95 ? 4275
2 RM 40 s 1800 6075 3,4
5) = Kaivu: 8 56
KKT 02 55 3080
1 RH 20 1120
- pylvdiden
asennus: 2-3 180
2 RM 40 : 7200 11400 6,3
i ; 2 1
6) 2 RM ‘40
- kaivu 4 113 4520
- pylviiden
asennus 2-3 180 7200 11720 6,5

- Halvin vaihtoehto on toimintayksikkd 3)
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TIEN RAKENTAMINEN
ALUSTAVAT TYOT

PURKAMIS- JA SIIRTOTYOT
RAIVAUSTYOT

VAHVISTUSTYOT

PAALUTUS
MAAPOHJAN VAHVISTAMINEN
LUISKIEN TUKEMINEN

0JITUS- JA PUTKITUSTYOT

AVO-0J1TUS
PUTKITUSTYOT
RUMPUTYOT

KALLION LEIKKAUS JA PENGERRYSTYOT

KALLION LEIKKAUS JA MASSOJEN PENGERRYS
KALLION LEIKKAUS, MASSAT MURSKAUKSEEN
KALLION LEIKKAUS JA MASSOJEN LAJUITYS
LOUHEENOTTO TIELINJAN ULKOPUOLELTA JA

MASSOJEN PENGERRYS
IRTILOUHINTA

MAAN LEIKKAUS- JA PENGERRYSTYOT

MAAN LEIKKAUS, MASSAT TIELINJALLE
MAAN LEIKKAUS - LEIKKAUSMASSOJEN LAJITYS
PENGERMASSOJEN HANKINTA ALUSRAKENTEESEEN

SITOMATTOMAT PAALLYSRAKENNEKERROKSET-
SUODATIN- JA ERISTYSKERROS

JAKAVA KERROS
SITOMATON KANTAVA KERROS
SITOMATON KULUTUSKERROS

SIDOTUT PAALLYSRAKENNEKERROKSET

SIDOTTU KANTAVA KERROS
SIDOTTU KULUTUSKERROS
OLJYSORAN TEKO VARASTOON
PINTAUKSET

PAIKKAUS JA TASAUS

VARUSTEET, LAITTEET, VIIMEISTELYTYOT

SEKA LITKENTEEN HOITO
PYSYVAT SUOJALAITTEET

PYSYVAT LITKENTEENOHJAUSLAITTEET

AJORATAMERK INNAT
TIEVALAISTUS
ERIKOISTYOT
VERHOUKSET
ISTUTUKSET
SIISTIMISTYOT
LIIKENTEEN HOITO

MURSKATUN MATERTAALIN HANKINTA

SORAN MURSKAUS JA LAJITTELU
MURSKESORAN "“MYYNTI” KAYTTAVALLE HANKKEELLE

MURSKESORAN “0sT0"
LOUHEEN MURSKAUS
KALLIOMURSKEEN “0sT0”

TYOMAAN YHTEISKUSTANNUKSET

TUKIKOHTA JA TYOMAASUOJAT

MUU SOSTAALITOIMINTA SEKA KOULUTUS

TYONJOHTO
TOIMISTOKUSTANNUKSET

MITTAUSTYOT JA TYONAIKAISET LISATUTKIMUKSET

LAADUNVALVONTA

VARASTONHOITO JA APUTOIMET

MUUT YHTEISKUSTANNUKSET

VIERAIDEN TOIDEN TULOUTUKSET

SILLAT



TIEN TEKEMISEN
TYONSUUNNITTELUTIEDOT

TS |

A YLEISET TIEDOT
Al KASITETIEDOT
A2 MATERIAALITIEDOT
A3 OLOSUHDETIEDOT
B TYONVAIHETIEDOT
Bl KAIVU JA KUORMAUS
B2 KULJETUS
B3 LEVITYS
B4 TIIVISTYS
B5 MUUT
C KUSTANNUSTIEDOT
D RAKENNUSVAIHE- JA MENETELMATIEDOT

- 1100 ALUSTAVAT TYOT

- 1200 vAHVISTUSTYOT

- 1300 oJ1TUS- JA PUTKITUSTYOT

- 1400 KALLION LEIKKAUS- JA PENGERRYSTYOT

- 1500 MAAN LEIKKAUS- JA PENGERRYSTYOT

- 1600 SITOMATTOMAT PAALLYSRAKENNEKERROKSET

- 1700 sSIDOTUT PAALLYSRAKENNEKERROKSET

- 1800 VARUSTEET., LAITTEET. VIIMEISTELYTYOT
SEKA LIIKENTEEN HOITO

- 1900 MURSKATUN MATERIAALIN HANKINTA

- 9200 TYOMAAN YHTEISKUSTANNUKSET

- 3000 sILLAT

E OHJELMOINTITIEDOT

YLEISET TIEDOT

>
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| == TS- tietokorttiluettelo 6109 | A

; a5 LAATIJA | AIKA
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1.5.1982 voimassa olevien tietokorttien luettelo
kansioiden mukaisessa jarjestyksessd

E S— kansio |

TVH Tietotyyppi Tietokortin gis&lto

KORVAA KORTIN 5109

r.no

A. YLEISET TIEDOT

6109 Tietokorttiluettelo kansioiden mukaisessa jérjestyksessid

6108 Tietokorttiluettelo rek. no mukaisessa jdrjestyksessd
. A. 1 FESITETIEDOT

5000 ¥dsitetiedot TS-tietojen tietokenttd ja sdilytys jirjestelmi

5001 ¥asitetiedot Tyontutkimussanasto, toimintavidline-, toimintayksikko

5002 Kasitetiedot Tyontutkimussanasto, rakentamistyon osittelu

5603 Edsitetiedot Tyontutkimussanasto, rakennuskoneen ajankdyton jako

6004 ¥dsitetiedot Tyontutkimussanasto, kapasiteetit ja kapasiteettikertoimet

5005 Kasitetiedot Tyontutkimussanasto, tilavuuskisitteet ja massakertoimet

50C6 Kdsitetiedot Tyontutkimussanasto, maalajien kaivuluokitus (GEO)

A. 2 VATERIAALITIEDOT

5007 Materiaalitiedot Massakertoimien kaytto
‘ 5012 Materiaalitiedot Yhdistelmdkertoimet
5008 Materiaalitiedot Ryostokerroin y1
501% Materiaalitiedot Loyhtymiskerroin k1 raivauksessa
5009 Materiaalitiedot Loyhtymiskerroin ki
. 5010 Materiaalitoedot Tiivistymiskerroin k2
5011 Materiaalitiedot Tayttokerroin y2
5015 Materizalitiedot Kalliomassojen massakertoimet; y1 x k1 x k2 x y2 ja y1 x ki
5016 Materiaalitiedot Kalliomassojen massakertoimet; y1, k1, k2, y2
5014 Materisalitiedot Murskeen ja sepelin loyhtymiskerroin ki
5110 Materiaalitiedot Murskatun materiaalin vé@livarastointihavikki

A. 3 OLOSUHDETIEDOT

5017 Olosuhdetiedot Kul jetustieluokitus

TVH 7329€1 5109 A



TVH
r.no

5018
5112
6024
5022
5021

5023
6025
7088
5090
5107
5092
6102
6115
5069
5071
5070
5020

5091
5105
5095
5106

6037
5026

6028
5029
5030
5027

6072
5073

Tietotyyppi Tietokortin sis&lto

B. TYONVAIHETIEDOT

B. 1 KAIVU JA KUORMAUS

Kaivu ja kuormaus Koneiden tyoskentelyn keskeytystern vaikutus tydn kestoon

Kaivu ja kuormaus Tychon parhaiten sopivat konetyypit ja kokoluokat

Kaivu ja kuormaus Irrotuksen ja kuormauksen konevaihtoehdot

Kaivu ja kuormaus Leikkaus—- ja kuormaus kuljetusvélineeseen, KUP 06...35

Kaivu ja kuormaus Leikkaus- ja kuormaus kuljetusvilineeseen, vilp&lle tai
jalostuslaitokseen, KUP 06...22

Kaivu ja kuormaus Leikkaus ja kantaminen penkereeseen KUP 03...30

Kaivu ja kuormaus Irrotus ja kuormaus KKH (11-30)

Kaivu ja kuormaus Pehme&n perusmaan poisto, kaivannon teko, ¥XKH 10...30

Kaivu ja kuormaus Kalliopinnan puhdistus ¥KKH (09...30]

Kaivu ja kuormaus Louheen kuormaus, KEKH 09...35

Kaivu ja kuormaus Louheen kuormaus, KKH 21...35 pistokauha

Kaivu ja kuormaus Tien kerrosten irrotus ja kuormaus, KEH 10...35

Kaivu ja kuormaus Avo-ojien kaivu; KKT, KKH 10, .. 21

Kaivu ja kuormaus Maanleikkaus ja puskusiirto, PT 21...35

Kaivu ja kuormaus Maan irrotus ja kasaanpusku PT 21...35

Kaivu ja kuormaus Pintamaan irrotus ja kasaanpusku, PT 21...35R

Kaivu ja kuormaus Maa- ja kalliomassojen kuormaus kasasta tai rintauksesta
07417

Kaivu ja kuormaus Varamaanotto, KU 05...21

Kaivu ja kuormaus Louheen kuormaus, KU 05...21

Kaivu ja kuormaus Kaivannon teko, KK 14...3%3

Kaivu ja kuormaus Louheen kuormaus, KK 22...90

B. 2 KULJETUS

Kuljetus
Kuljetus

Kul jetus
Kul jetus
Kul jetus
Kul jetus

B. 3 LEVITYS

Levitys
Levitys

Kul jetuskaluston valinta eri tieluokille, kark. tiedot

Maa- ja kalliomassojen kul jetuksen taloudellinen jirjesté-
minen

Kuorma-auto jen lukum#&rdn mitoitus

Traktoridumppereiden lukum&&rdn mitoitus

Kul jetuksen kierrosaika ja K2-kapasiteetti, KA, MA, TRD

Maamassojen levitys
Kelpaamattomien massojen levitys




TVH Tietotyyppi Tietokortin sisilto
r.no
B. 4 TIIVISTYS
5032 Tiivistys Sitomattomien rakennekerrosten keséfiivistys
5031 Tiivistys Sitomattomien rakennekerrosten talvitiivistys
5033 Tiivistys Sitomattomien rakennekerrosten kesdtiivistys JT 04
5024 Tiivistys Sitomattomien rakennekerrosten kesdtiivistys JT Oo
5035 Tiivistys Sitomattomien rakennekerrosten kesdtiivistys JT 09
5036 Tiivistys Sitomattomien rakennekerrosten kesidtiivistys JK 20
B. 5 MUUT
5067 Muut Leikkauspohjan ja luiskien muotoilu PT 06...35
5055 Muut Lumen raivaus PT 05...35
C. KUSTANNUSTIEDOT

D. RAKENNUSVAIHE- JA MENETELMATIEDOT
D. 1100 ALUSTAVAT TVOT

5041 Rakennusvaihetiedot
5042 Rakennusvaihetiedot

Hakkuujdtteiden kasaus ja h&vittdminen

Pintamaiden poisto ja pengeralustan muotoilu, tasaus ja
tiivistys

5063 Rakennusvaihetiedot
5116 Menetelmdtiedot
5040 Menetelmdtiedot
’ 5019  Menetelmédtiedot
5068 Menetelmdtiedot

Sl G5 Menetelmdtiedot
5004 Menetelm&tiedot

Matalan penkereen alustan raivaus
Raivausjatteiden hautaaminen

Hakkuujédtteiden kasaus ja hidvitté@minen
Raivaustyot, pintamaan poisto

Tiepohjan muotoilu O-tasauksessa PT 21R...PT 35R
Sarkaojien luiskaus, PT 08...35

Lumen raivaus PT 05...35

D. 1200 VAHVISTUSTYOT

5113 Menetelmdatiedot
5114 Menetelmdtiedot

Sementtistabilointi, paikallasekoitus
Kalkkistabilointi, paikallasekoitus
D. 1300 OJITUS- JA PUTKITUSTYOT

6043 Rakennusvaihetiedot
6044 Rakennusvaihetiedot
5045 Rakennusvaihetiedot

Ojien kaivu maahan
Betoniputkirummun rakentaminen (600-1800 mm)
Terédsaaltolevyrummun rakentaminen

5089 Menetelmitiedot Betoniputkirummun rakentaminen (600...1800 mm)

5060 Menetelmédtiedot Matalarakenteisen ter#saaltolevyrummun rakentaminen
5061 Menetelmdtiedot Elliptisen ter&saaltolevyrummun rakentaminen

5062 Menetelmdtiedot Alikulkukdytdvd terdsaaltolevyrummun rakentaminen
5118 Rakennusvaihetiedot Sadevesiviemdrin rakentaminen, tukematon kaivanto
5122 Menetelmatiedot Sivuojarumpujen rakentaminen




5117

5046

6049
6048
5047
5050

6051
6052

5066

HUOM.

6058
5059
5074
5078
5080
5076
5081
5082
5077
5079
5083
5075

5084

5085

5119

Tietotyyppi

Tietokortin sis#dlto

D. 1400 KALLION LEIKKAUS- JA PENGERRYSTY(OT

Menetelmitiedot

Rakennusvaihetiedot

sella iskukonheella

Kallion louhinta

D. 1500 MAAN LEIKKAUS- JA PENGERRYSTYOT

Rakennusvaihetiedot

Rakennusvaihetiedot
Rakennusvaihetiedot
Rakennusvaihetiedot
Rakennusvaihetiedot

Rakennusvaihetiedot
Rakennusvaihetiedot
Menetelmitiedot

Karkeat koneyhdistelmdt ja tydsaavutukset materiaali- ja

maastotietojen perusteella

Leikkaus

Ja kuormaus.,

siirto kuljetusvilineells

Leikkaus ja kantaminen penkereeseen

Puskusiirto ja levitys

Irrotus ja kuormaus eri koneella ja siirto kul jetusv&li-
neelld (routaa alle 0,5 m)

Rakenteisiin kelpaamattomien massojen kaivu, kuljetus Jja lajitys
Varamaanotto, kuljetus ja pengertiminen

Roudan rikkominen

tarkemmat konekohtaiset tiedot kohdassa B Tyotnvaihetiedot

D. 1600 SITOMATTOMAT PAATLYSRAKENNEKERROKSET

Rakennusvaihetiedot
Rakennusvaihetiedot
Menetelmdtiedot
Menetelmdtiedot
Menetelm&tiedot
Menetelm&tiedot
Menetelmétiedot
Menetelmé&tiedot
Menetelm&tiedot
Menetelmdtiedot
Menetelm&tiedot
Menetelmétiedot

Menetelmédtiedot

Suodatin~- ja jakavan kerroksen rakentaminen

Kantavan
Suodatin
Kantavan
Kantavan
Kantavan
Kantavan
Kantavan
Kantavan
Kantavan
Kantavan
Kantavan

kerroksen

rakentaminen

Jja jakavan kerroksen rakentaminen talvella

kerroksen
kerroksen
kerroksen
kerroksen
kerroksen
kerroksen
kerroksen
kerroksen
kerroksen

kerroksen tasaus

Kantavan

kerroksen

D. 1700 SIDOTUT PAALLYSRAKENNEKERROKSET

Rakennusvaihetiedot

Menetelmédtiedot

Kuumana sekoitettu
ja levitys

01 jysoran levitys

levitys ja tasaus, eri menetelmit
teko, hoyldysmenetelmd

levitys ja tasaus, TH 14...16

teko, kelkka-hoyldysmenetelmd

teko, kelkkamenetelm&

levitys, levityskelkka

tiivistys, muotoilu ja viimeistely
muotoilu tiehoyl&lla

muotoiluhdyldys ja kelkalla levitetyn

viimeistely tiehoyl&lla

kantava ja kulutuskerros massan valmistus




TVH
T .00

5053
5054
6086
5094
5093
5096
5097
5098
5099
5100
5101
5104
5120
121

5087
5111

5038

5039
5057
5056

Tietotyyppi

Tietokortin sis&lto

D. 1800 VARUSTEET, LAITTEET, VIIMEISTELYTYOT SEKA LIIKENTEEN HOITO

Rakennusvaihetiedot
Rakennusvaihetiedot

Menetelmé&tiedot
Menetelmdtiedot
Menetelmétiedot
Menetelm&tiedot
Menetelmdtiedot
Menetelmdtiedot
Menetelm8tiedot
Menetelm&tiedot
Menetelmédtiedot
Menetelmé&tiedot
Menetelmdtiedot

Menetelmatiedot

Liikennemerkkien pystytys

Pengerkaiteen rakentaminen

Kaidelinjan rakentaminen, menetelmdvaihtoehdot
Ajoratamerkintdjen td@htidysmerkkien maalaus
Ajoratamerkintdjen maalaus

Maaleikkauksen luiskien tasaus, KKA 20
Pengerluiskan soraverhouksen tasaus, KKA 20
Ruokamullan levitys, KKA 20

Pengerluiskan uritus, KKA 20

Nuemetuksen eri menetelmivaihtoehdot
Nurmetus, koneellinen kuivapuhallus

Keilan rakentaminen betonilaatoista

Suoja—aidan rakentaminen

Suodatinkankaan kaytto

D. 1900 MURSKATUN MATERIAALIN HANKINTA

Rakennusvaihetiedot
Rakennusvaihetiedot

Soran 1-vaihemurskaus
Soran 2-vaihemurskaus

D. 9200 TYOMAAN YHTEISEKUSTANNUKSET

D. 3000 SILIAT

E. OHJELMOINTITIEDOT

Ohjelmointitiedot

Ohjelmointitiedot
Ohjelmointitiedot
Ohjelmointitiedot

Teiden rakentamisen ja suuntauksen parantamisen kilometri-
kustannukset

Teiden rakentamis~- ja parantamishankkeiden optimikesto
Kevyen liikenteen viayldn rakentamishankkeen optimikesto
Sillanrakennushankkeen optimikesto




KORVAA KORTIN 5108

TIEN TEKEMINEN REK. NO | SMOITUS
e Tae (G TS- tietokorttiluettelo 6108 | A
ﬂ @3 LAATIJA | AIKA
TYONSUUNNITTELU TVH,R,,| 5 82
1.5. 1982 voimassa olevien tietokorttien luettelo
rek. no:n mukaisessa jdrjestyksessd
TVH Sijoitus Tietotyyppi Tietokortin nimi
r.no
5000 A1 Kédsitetiedot TS-tietojen tietokentta
5001 A1 Kdsitetiedot Tyontutkimussanasto, toimintavidline-, toimintayksikké
5002 A1 Kéasitetiedot Tyontutkimussanasto, rakentamistyén osittelu
5003 A1 Kdsitetiedot Tydntutkimussanasto, rakennuskoneen ajankdytoén jako
5004 A1 Kdsitetiedot Korvattu kortilla 6004
5005 A1 Kédsitetiedot Tyontutkimussanasto, tilavuuskidsitteet ja massakertoimet
5006 A1 Késitetiedot Tyéntutkimussanasto, maalajien kaivuluokitus (GEO)
5007 A2 Materiaalitiedot Massakertoimien kaytto
5008 A2 Materiaalitiedot Ryostoékerroin y1
5009 A2 Materiaalitiedot Léyhtymiskerroin k1
5010 A2 Materiaalitiedot Tiivistymiskerroin k2
5011 A2 Materiaalitiedot Tayttokerroin y2
5012 A2 Materiaalitiedot Yhdistelmdkertoimet
5013 A2 Materiaalitiedot Loyhtymiskerroin k1 raivauksessa
5014 A2 Materiaalitiedot Murskeen ja sepelin ldyhtymiskerroin ki1
5015 A2 Materiaalitiedot Kalliomassojen massakertoimet; y1 x k1 x k2 x y2 ja
y1 x ki
5016 A2 Materiaalitiedot Kalliomassojen massakertoimet; y1, ki1, k2, y2
5017 A3 Olosuhdetiedot Kul jetustieluokitus
5018 B.1 Tyénvaihetiedot Maarakennuskoneiden lisdaikatiedot
5019 D.1120 Menetelmédtiedot Raivaustydt, pintamaan poisto
5020 By Tydnvaihetiedot Maa- ja kalliomassojen kuormaus kasasta tai rintaukses-
ta KU OF . u VT
5021 B.1 Tyénvaihetiedot Leikkaus- ja kuormaus kul jetusvdlineeseen, vdlpidlle tai
Jjalostuslaitokseen KUP 06...22
5022 Bl 1 Tyénvaihetiedot Leikkaus- ja kuormaus kuljetusvdlineeseen, KUP 06...35
5023 B.1 Tyonvaihetiedot ‘Leikkaus ja kantaminen penkereeseen KUP 09...30
5024 B.1 Tydnvaihetiedot Korvattu kortilla 6024
5025 B.1 Tyénvaihetiedot Korvattu kortilla 6025
5026 Bil.2 Tyonvaihetiedot Maa- ja kalliomassojen kul jetuksen taloudellinen jérjes-
tédminen
5027 B.2 Tyonvaihetiedot Kul jetuksen kierrosaika ja K2-kapasiteetti, KA, MA, TRD
5028 B.2 Tyonvaihetiedot Korvattu kortilla 6028
5029 B.2 Tyonvaihetiedot Maansiirtoautojen lukumddran mitoitus
5030 B.2 Tyonvaihetiedot Traktoridumppereiden lukumddridn mitoitus
5031 B.4 Tydnvaihetiedot Sitomattomien rakennekerrosten talvitiivistys
5032 B.4 Ty6nvaihetiedot Sitomattomien rakennekerrosten kesdtiivistys
5033 B.4 Tyonvaihetiedot Sitomattomien rakennekerrosten kesdtiivistys JT 04
5034 B.4 Tydnvaihetiedot Sitomattomien rakennekerrosten kesdtiivistys JT 06
5035 B.4 Tyonvaihetiedot Sitomattomien rakennekerrosten kesdtiivistys JT 09
5036 B.4 Tydnvaihetiedot Sitomattomien rakennekerrosten kesidtiivistys JK 20
5037 B.2 Tyonvaihetiedot Korvattu kortilla 6037
5038 E Ohjelmointitiedot Teiden rakentamisen ja suuntauksen parantamisen kilo-
metrikustannukset
5039 E Ohjelmointi&iedot Teiden rakentamis- ja parantamishankkeiden optimikesto

TVH 732961

5108 A




TVH
r.no

5040
5041
5042

5043
5044
5045
5046

5047
5048
5049
5050

5051
5052
5053
5054
5055
5056
5057
5058
5059
5060
5061
5062
5063
5064
5065

5066
5067
5068
5069
5070
5071
5072
5073
5074
5075

5076
5077
5078
5079
5080
5081
5082
5083
5084
5085

Sijoitus

D.1120
+1120
D.1120
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. 1630
. 1630
. 1630
. 1630
. 1630
. 1630
. 1630
. 1630
. 1630
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Tietotyyppi

Menetelmdtiedot
Rakennusvaihetiedot
Rakennusvaihetiedot

Rakennusvaihetiedot
Rakennusvaihetiedot
Rakennusvaihetiedot
Rakennusvaihetiedot

Rakennusvaihetiedot
Rékennusvaihetiedot
Rakennusvaihetiedot
Rakennusvaihetiedot

Rakennusvaihetiedot,

Rakennusvaihetiedot
Rakennusvaihetiedot
Rakennusvaihetiedot
Tydnvaihetiedot
Ohjelmointitiedot
Ohjelmointitiedot
Rakennusvaihetiedot
Rakennusvaihetiedot
Menetelmdtiedot
Menetelmdtiedot
Menetelmdtiedot
Rakennusvaihetiedot
Menetelmdtiedot
Menetelmidtiedot

Menetelmdtiedot
Tybnvaihetiedot
Menetelmidtiedot
Tybnvaihetiedot
Tyénvaihetiedot
Tyénvaihetiedot
Tyonvaihetiedot
Tyonvaihetiedot
Menetelmétiedot
Menetelmédtiedot

Menetelmédtiedot
Menetelmdtiedot
Menetelmétiedot
Menetelmédtiedot
Menetelmdtiedot
Menetelmdtiedot
Menetelmédtiedot
Menetelmdtiedot
Menetelmdtiedot

D.1710-20 Rakennusvaihetiedot

Tietokortin nimi

Hakkuujdtteiden kasaus ja hdvitt&minen

Hakkuujdtteiden kasaus ja hdvittdminen

Pintamaiden poisto ja pengeralustan muotoilu, tasaus ja
tiivistys

Korvattu kortilla 6043

6044

Terdsaaltolevyrummun rakentaminen

Kervattu kortilla

Karkeat koneyhdistelmidt ja tyosaavutukset materiaali- ja
maastotietojen perusteella
Puskusiirto ja levitys

Korvattu kortilla 6048

Korvattu kortilla 6049

Irrotus ja kuormaus eri koneella, siirto kuljetusvdli-
neelld (routaa alle 0,5 m)

Korvattu kortilla 6051

Korvattu kortilla 6052

Liikennemerkkien pystytys

Pengerkaiteen rakentaminen

Lumen raivaus PT 05...35

Sillanrakennushankkeen optimikesto

Kevyen liikenteen vdyldn rakentamishankkeen optimikesto
Korvattu kortilla 6058

Kantavan kerroksen rakentaminen

Matalarakenteisen teridsaaltolevyrummun rakentaminen
Elliptisen terisaaltolevyrummun rakentaminen
Alikulkukdytdvid terdsaaltolevyrummun rakentaminen
Matalan penkereen alustan raivaus

Lumen raivaus PT 05...35

Korvattu kortilla 6065

Roudan rikkominen

Leikkauspohjan ja luiskien muotoilu PT 06...35
Tiepohjan muotoilu O-tasauksessa PT 21R...PT 35R
Maanleikkaus ja puskusiirto, PT 21...35
P25 < 35R

Maan irrotus ja kasaanpusku PT 21...35

Pintamaan irrotus ja kasaanpusku,

Korvattu kortilla 6072
Kelpaamattomien massojen ldjitys
Suodatin ja jakavan kerroksen rakentaminen talvella

Kantavan kerroksen muotoiluhdyldys ja kelkalla levitetyn

kerroksen tasaus

Kantavan kerroksen levitys ja tasaus, TH 14...16
levityskelkka

eri menetelmat

Kantavan kerroksen levitys,
Kantavan kerroksen levitys ja tasaus,
Kantavan kerroksen tiivistys, muotoilu ja viimeistely
Kantavan kerroksen teko, hdéyldmenetelmé

Kantavan kerroksen teko, kelkka-hdyldmenetelmd
Kantavan kerroksen teko, kelkkamenetelmd

Kantavan kerroksen muotoilu tieh6ylalléa

Kantavan kerroksen viimeistely tiehoyl&alla

Kuumana sekoitettu kantava ja kulutuskerros massan val=-

mistus ja levitys




TVH

r.no

| 5086
5087
5088
5089
5090
5091
5092
5093
| 5094
| 5095
| 5096
| 5097
5098
5099
5100
5101
5102
5103
5104
5105
5106
5107
5108
5109
5110
5111
542
b1E3
5114
5115
5116
5117
5118
5119
5120
5121
hl22

Sijoitus
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Tietotyyppi

Menetelmdtiedot

Rakennusvaihetiedot

Tybénvaihetiedot
Menetelmdtiedot
Tyénvaihetiedot
Tyonvaihetiedot
Tyonvaihetiedot
Menetelmdtiedot
Menetelmdtiedot
Tyobnvaihetiedot
Menetelmatiedot
Menetelmdtiedot
Menetelmdtiedot
Menetelmétiedot
Menetelmédtiedot
Menetelmdtiedot
Tybnvaihetiedot
Menetelmdtiedot
Menetelmdtiedot
Tydnvaihetiedot
Tyonvaihetiedot
Tyonvaihetiedot

Materiaalitiedot

Rakennusvaihetiedot

Tydnvaihetiedot
Menetelmédtiedot
Menetelmédtiedot
Tyonvaihetiedot

Menetelmédtiedot

Rakennusvaihetiedot

Rakennusvaihetiedot

Menetelmatiedot
Menetelmatiedot
Menetelmédtiedot

Menetelméatiedot

Tietokortin nimi

Korvattu kortilla 6086

Soran 1-vaihemurskaus

Korvattu kortilla 6088

Betoniputkirummun rakentaminen (600...1800 mm)
Kalliopinnan puhdistus KKH (09...30)K
KU 0BT 2

KKH 21...35 pistokauha

Ajoratamerkintd jen maalaus

Varamaanotto,
Louheen kuormaus,

Ajoratamerkintdjen tédhtadysmerkkien maalaus
KK 14 .0..33
Maaleikkauksen luiskien tasaus,

Kaivannon teko,
KKA 20
soraverhouksen tasaus,
KKA 20

KKA 20
Nurmetuksen eri menetelmdvaihtoehdot

Pengerluiskan KKA 20
Ruokamullan levitys,

Pengerluiskan uritus,

Nurmetus, koneellinen kuivapuhallus

Korvattu kortilla 6102

PICO8 o35

Keilan rakentaminen betonilaatoista

KU 05...21

Louheen kuormaus, KK 22...90

Louheen kuormaus, KKH 09...35

Korvattu kortilla 6108

Korvattu kortilla 6109

Murskatun materiaalin védlivarastointihavikki

Sarkaojien luiskaus,

Louheen kuormaus,

Soran 2-vailhemurskaus
Tyohon parhaiten sopivat konetyypit ja kokoluokat
Sementtistabilointi,
Kalkkistabilointi,

paikallasekoitus
paikallasekoitus
Korvattu kortilka 6115
Raivausjatteiden hautaaminen
Kallion louhinta
Sadevesiviemdrin rakentaminen, tukematon kaivanto
0ljysoran levitys

Suoja-aidan rakentaminen

Suodatinkankaan k#dytto

Sivuejarumpujen rakentaminen
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A.1

B.l
Bi.1
B.2
B2
D.1310
D.1330
D.1511
D151
D.1520

D.1531
D.1610-20
D.1400

B.3
D.1811.
B.1
B. 1
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Tietotyyppi

Kasitetiedot

Tyonvaihetiedot
Tyonvaihetiedot
Tyonvaihetiedot
Tyonvaihetiedot
Rakennusvaihetiedot
Rakennusvaihetiedot
Rakennusvaihetiedot
Rakennusvaihetiedot

Rakennusvaihetiedot

Rakennusvaihetiedot
Rakennusvaihetiedot

Menetelmdtiedot
Tyonvaihetiedot
Menetelmatiedot

Tyonvaihetiedot
Tyonvaihetiedot

Tyonvaihetiedot

Tydnvaihetiedot

Tietokortin nimi

Tyontutkimussanasto, kapasiteetit ja kapasiteetti-
kertoimet

Irrotuksen ja kuormauksen konevaihtoehdot

Irrotus ja kuormaus KKH (10-35)

Kuorma-autojen lukumddran mitoitus

Kul jetuskaluston valinta eri tieluokille, karkeat tiedot
Avo-ojitus, ojien kaivu maahan

Betoniputkirumpujen rakentaminen (600 - 1800 mm)
Leikkaus ja kantaminen penkereeseen

Leikkaus ja kuormaus, siirto kuljetusvdlineelld
Rakenteisiin kelpaamattomien massojen kaivu, kuljetus
Jja lajitys

Varamaanotto, kuljetus ja pengertaminen

Suodatin- ja jakavan kerroksen rakentaminen

Kivien ja lohkareiden rikkominen rdjayttdam#lla tai
hydraulisella iskukoneella

Maamassojen levitys

Kaidelinjan rakentaminen menetelmdvaihtoehdot
Korvattu kortilla 7088

Tien kerrosten irrotus ja kuormaus, KKH 10-35
Tietokortiluettelo rek.nro jarjestyksessa
Tietokorttiluettelo kansioiden mukaisessa jarjestyksessd
Avo-ojien kaivu: KKT, KKH (10-21)

Pehmezn perusmaan poisto, kaivannon teko KKH 10...30
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REK. NO | SWOITUS

TIEN TEKEMINEN | Tyonsuunnittelutietojen tietokenttd ja
sailytysjarjestelma 5000 | A.1

LAATIJA | AIKA

TYONSUUNNITTELU H/Ret| 12.77

Kasitetiedot

TIETOKENTTA

SUUNNITELMA - MENETELMAT AJOITUS KUSTANNUKSET YLEISET
TASOT TIEDOT
TYONJARJESTELY ( MENETELMA ) (‘}VMVAME KASITE -
TIEDOT X nsum TIEDOT
TYOKOHDE- RAKENNUS - ( KUSTANNUS - )
SUUNNITTELU VAIHE - TIEDOT
TIEDOT
MATERIAALI-
HANKKEEN TYON- TIEDOT
. SUUNNITTELU \ \
KEHYS - J
UNNITTELU
- \_ J OLOSUHDE -
TIEDOT

(&
OHJELMOINTI ‘ OHJELMOINTITIEDOT 3
|

1

TIETOJEN SIJAINTI KANSIOSSA

KANSIO I

A. YLEISET TIEDOT
-~ k#sitetiedot
- materiaalitiedot
-~ olosuhdetiedot

B. TYONVAIHETIEDOT
kaivu- ja kuormaus
kuljetus

levitys

tiivistys

muut

C. KUSTANNUSTIEDOT

KANSIO II

D. RAKENNUSVAIHE- JA MENETELMATIEDOT

-1100 alustavat tyst

1200 vahvistustyot

1300 ojitys- ja putkitustyst

1400 kallion leikkaus- ja pengerrystyst

1500 maan leikkaus- ja pengerrystydt

1600 sitomattomat p#illysrakennekerrokset

1700 sidotut pd#dllysrakennekerrokset

1800 varusteet, laitteet, viimeistelytyst seka
111kenteen hoito

1900 murskatun materiaalin hankinta

9200 tyomaan yhteiskustannukset

- 3000 sillat

E. OHJELMOINTITIEDOT

TVH 732950 5000 A1



TIEN TEKEMINEN

REK. NO | SMOITUS

5001 | A.1

= Jl -] ) Tyontutkimussanasto

TYONSUUNNITTELU Toimintavdline ja toimintayksikko

LAATIJA | AIKA

TVH/Rrt | 12.77

Kasitetiedot

TOIMINTAVALINE - TOIMINTAYKSIKKO

TOIMINTAYKSIKK(").

TOIMINTAVALINE

TOIMINTAVALINE

on yleisnimitys tyohén kiytetystd Lkoneesta ja henkilosté

TOIMINTAYKSTKKO

on vyksi tai wuseampi ryhmidssda tyoskentelevd toimintavdline

TVH 732950 5001 A1



TIEN TEKEMINEN ) : REK NO | SIWOITUS

I l D) Tyontutkimussanasto 5002 I A1
1L Q LAATIJA | AIKA

TYONSUUNNITTELU Rakentamistyon osittelu TVH /th| 12.77

Kasitetiedot

RAKENTAMINEN voidaan ositella eri karkeustasoille .
TYONSUUNNITTELUSSA kiytetddn seuraavia tyonosittelun tasoja

RAKENTAMINEN

Talojen, siltojen,ja vesiteiden rakentaminen

RAKENTAMISVAIHE

Rummun tekeminea

v

RAKENTAMISOSAVAIHE

Peruskuopan teko Csora—arinan tekDrummun

asennus, ymparystaytto
TYONVAIHE

Soran kuormaus, kuljetus, levitys,tasaus

TYONTUTKIMUKSESSA tarvitaan lisaksi seuraavia tyonosittelun tasoja

'

v

TYONOSAVAIHE
Tyon valmistelu, tiivistys ) tydn lopetus
v ¥
TYbNERA Kaynnistaa tﬁry|evy, tyojaljen tarkastus
v
TYONOSAERA
v
LIIKERYHMA Gérylevyn ty6ntémine9 kaantaminen
LIIKESARJA @'ttua térylevyyrD ohjata tarylevyad  kivells
4
PERUSLIIKE Ojentaa kasi tarylevyn kahvaan, siirtaa jalka toisen eteen

TVH 732950 5002 A1



TYONVAIHEET JA NIIDEN ESIINTYMINEN TYON KESTOSSA

-
|
ALOITTAVAT TYONVAIHEET
——— YLLAPITAVAT ——— | EDISTAVAT
- TYONVAIHEET —| [ TYONVAIHEET

LOPETTAVAT TYONVAIHEET

ATOITTAVAT TYONVAIHEET ovat tyon tekemisen mahdollistamiseksi suoritetfavia toiti.

Esimerkkind

- koneen tuonti paikalle

- tyomaatien teko

- ruokailusuojien tuonti paikalle

YILAPITAVAT TYONVAIHEET ovat tysn tekemisen jatkuvuuden mahdollistamiseksi suoritettavia
toitd.

Esimerkkini

- muuttuvia (koneen kaivulaitteen vaihto, tyspaikan vaihto tyon aikana...)

- tyon jatkumiseen vaikuttavia (veder pumppaus kaivannosta, lumen poisto tyodalueelta...)
- huoltavia (koppien lammitys, tyontekijsiden kuljetus...)

EDISTAVAT TYONVAIHEET ovat varsinaisesti suoritteita synnyttidvid toita

Esimerkking

- dirrotus (roudan rikkominen, louhinta, ylisuurten kivien ampuminen...)

- kuormaus (kuljetusvilineeseen, jalostuslaitokseen...)

- kuljetus (materiaalin siirto kuljetusvdlineellZ kuormauspaikalta tyhjennyspaikalle)

- kvorman purku (varastoon, jalostuslaitokseen, rakenteeseen, rakenteen tekoa...)

- sgiirto

- vastaanottokdsittely (pengerrys puskukoneella, penkereen tasaus...)

- jalostus sek# tiivistys- ja muokkaustyst (murskaus, seulonta, asfaltin valmistus,
maan tiivistys, kalkin sekoitus stabiloinnissa...)

LOPETTAVAT TYCNVAIHEET ovat tyon lopettamisen yhteydess# teht8vid tHitd
- koneen poiskul jetus

- ruokailusuojien poiskuljetus
- tyomaatien purku




TIEN TEKEMINEN

REK. NO | SMOITUS

= 3 A Tydntutkimussanasto 5003 | A.1

ﬂ Q LAATIJA | AIKA
TYONSUUNNITTELU Rakennuskoneen ajankdyton jako TVH /thl 1.77
Kasitetiedot

MAARAKENNUSKONEEN AJANKAYTON JAKAUTUMA

TL1

TL2

MENETELMAN TYOVUORON TYONVAIHEEN
PERUSAIKA LISAAIKA TL1 LISAAIKA TL2 LISAAIKA TL3

MENETELMAAIKA T2

~ TYOVUOROAIKA T3

TYONVAIHEAIKA T4

PERUSAIKA perusaikana kone suorittaa sellaista tydnsuorituksen osaa,
joka toistuu koneella ldhes kaikilla tyOmenetelmillsd tydtd tehtHessd ja
joka on koneen varsinaisen perustydn aikaa.

Esim. pyordkuormaajalla perusaika nmuodostuu seuraavasti:

~ kauhan taytto

- kulku kavha tdynnd (kanto)

- kauhan tyhjennys

- kulku kauha tyhjzgnd (paluu)

MENETELMAN LISAAIKA on aika, joka tarvitaan tietyll#d tydmenetelmdlld tyos-—
kenneltdesss, jotta kone pystyisi jatkamaan peruskierron edellyttdmsd tyoti.
Esim. kaivukone ojankaivussa:

— koneen asteettainen siirtyminen

- auton vaihdon odotus

- ojaluiskien viimeistely

MENETELMAAIKA on koneen tietylld tyomenetelmdlls varsinaiseen tyonsuori-
tukseen k8yttédm& aika. Menetelmdaika on perusajan ja menetelmin lisdaiko-
jen summa.

TYOVUORON LISAAIKA on koneen tydskentelyssi syntyvd alle tunnin pituinen
tyopaikan olosuhteista johtuva tyoskentelyn keskeytys.

Esim. maanleikkaus:

=~ ‘tyonvalmistelu (koneen lémmitys...)

- tyonjohto (ohjeiden anto; tahdistus...)

-  tyontekij& (kahvitauot, tarpeet, tauot...)
- toimintav8line (konerikot, huollot...)

- olosuhteet (sddsti johtuvat keskeytykset...)

TYOVUOROAIKA on menetelmiajan ja tySvuoron lisdaikojen summa.

TVH 732950 5003 Af




TL3

TYONVAIHEEN LISAAIKA on koneen tyoskentelyssd syntyvd yli tunnin pituinen
tyopaikan olosuhteista johtuva tyoskentelyn keskeytys.

Esim. maanleikkkaus

Tyonvaiheen lis8ajat ovat samoja kuin tydvuoron lis8ajat, mutta niiden
kesto on yli tunnin pituinen.

TYONVAIHEAIKA on tietyllid toimintavdlineelld tyonvaiheen suorittamiseen
kuluva aika. Tyonvaiheaika on tybvuoroajan ja tyonvaiheen lis&aikojen
summa .




| SWOITUS

TIEN TEKEMINEN _ REK. NO
Tyontutkimussanasto 6004 | A1

y ﬂ ‘IC;S LAATIJA | AIKA

TYONSUUNNITTELU Kapasiteetit ja kapasiteettikertoimet TVH/th| 9.79

Kasitetiedot

KAPASITEETTI ON RAKENNUSKONEEN TYOMAARA JAETTUNA AIKAYKSIKOLLA

KORVAA KORTIN 5004

PERUSKAPASITEETTI
on  tySmahrs jaettuna perusajalla (71)

al - KERROIN
osoittaa ¥2- ja Kl-kapasiteetin vdlistd suhdetta eli kuinka paljon tyd-—

Lys
menetelms pienentidd peruskapasiteettia

MENETELMAKAPASITEETTI

on tyomazri jaettuna menetelmdajalla (72)

a2-KERROIN

osoittaa K3- ja K2-kapasiteetin vdlists suhdetta eli kuinka paljon tyonaikai-
gset alle tunnin mittaiset keskeytykset pienentévit menetelmikapasiteettia

TYOVUOROKAPASITEETTI

on tyomasrid jaettuna tydvuoroajalla (T3)

TYONVAIHEKAPASITEETTI

on tyomddra jaettuna tytnvaiheajalla (T4)

AOERE

. PERUSKAPASITEETTI

Peruskapasiteetin suuruuteen vaikuttaa

- kdytetty toimintavdline

- ké@sitelty materiaali

. -~ toimintavdlineen kdyttZmien liikeratojen pituudet ja nopeudet
Peruskapasiteettia k8ytetdin

- eri koneiden teknilliseen vertailuun

- standardien laadinnan perustietona

MENETELMAKAPASITEETTI

Menetelm8kapasiteetin suuruuteen vaikuttaa

kdytetty toimintav&dline

- k&sitelty materiaali

- tbtoimintavalineen kayttama tyomenetelmad
Menetelmékapasiteettia kidytetdin

- konevertailujen tekoon

= toimintavalineen tyomenetelmien vertailuun
-~ tahdistuslaskelmien tekoon

- tyovuorokapasiteetin laskemiseen

TVH 732960 6004 A.1l
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KAPA P i T LR 6

Tydviorokapasiteetin suurnuteen vaikuttaa

- k#ytetty toimirntavéline

- kiytetty materiaali

- kBytetty tydmenetelmd

- tyonaikaiset tybpaikasta johtuvat alle tunnin pituiset keskeytykset
Tyovuorokapasiteettia k8ytetHan

- tyosuunnitelmien ajoituslaskelmien tekoon

|

tyon kustannusten laskemiseen
- ‘tybpalikkajlrjestelyien vertailuun
- vaihtoehtolaskelmiin eri toimintayksikdiden tyodmenetelmien wvalilla

T TATHERAPASTTERT T

Tysuvaihekapasiteetti on toimintavdlineen keskim#Hrdinen suorituskyky tietyn tydvaiheen

Py&davziheen lisHajat ovat esiintymiselt8in ja suurundeltaan epdsdd@nncllisii
Tyonrraihekapasiteettia kiytetdan

- s 3psuunnitelmien ajoituslaskelmien tekoon

- Gyon kustannusten laskemiseen




TIEN TEKEMINEN REK NO | SWOITUS

Tyontutkimussanasto

E 1 é | 5005 | A.1.
ﬂ 3 LAATIJA | AIKA

TYONSUUNNITTELU Tilavuuskadsitteet ja massakertoimet TVH/th| 12 77

Kasitetiedot

m3ktr

TEOREETTINEN KIINTOTILAVUUS tarkoittaa massan tilavuutta
luonnontilassa teoreettisten poikkileikkausten mukaan

laskettuna
" o m3ktd RYOSTOKERROIN (y1) osoittaa leikkaus- ja louhintatoissi
m3ktr tilavuusarvon riippuvuutta todellisen ja tebreettisen
kiintotilavuuden v&lills
m3ktd

TODELLINEN KIINTOTILAVUUS tarkoittaa massan tilavuutta
luonnontilassa mitattuna todellisten poikkileikkausten
mukaisesti

k1= m3itd LOYHTYMISKERROIN (k1) osoittaa riippuvuuden todellisen

m3kte irto- Jja kiintotilawvuuden v&dlilla

m3itd

TODELLINEN IRTOTILAVUUS tarkoittaa massan todellista
tilavuutta tietysséd k&sittelyvaiheessa

m3rtd TUVISTYMISKERROIN (k2) osoittaa riippuvuuden todellisen
" m3itd rakenne- Jja irtotilavuuden v&lilld

m3rtd

TODELLINEN RAKENNETILAVUUS tarkoittaa massan tilavuutta
rakenteessa mitattuna todellisten poikkileikkausten mukaan

m3rtr TAYTTOKERROIN (y2) osoittaa pengerrvs- ja téyttstoiden
~ m3rtd yhteydessd tilavuusarvon riippuvuutta todellisen Jja

teoreettisen rakennetilavuuden v&alilld

m3rtr

TEOREETTINEN RAKENNETILAVUUS tarkoittaa massan tilavuutta
rakenteessa laskettuna teoreettisten poikkileikkausten

nukaan

TVH 732950 5005 A1



MASSAKERTOIMET

m3ktr m3ktd m3itd m3rtd : m3rtr

RYOSTOKERROIN y1 = m3ktd TUVISTYMISKERROIN k2= m3rtd
m3itd
m3ktr
LOYHTYMISKERROIN k1 = m3itd TAYTTOKERROIN y2= m3rtr '

MATERIAALIN KULKU

1. Tielinjan leikkauksesta rakenteeseen

(asktr pirer) V(m3rtr) =y1.k1-k2-y2-V(m3ktr)

2. Tielinjan leikkauksesta kul jetusvédlineen

lavalie (63t 31td) V{m3itd) = y1- k1-V(m3ktr)

3. Varamaanottopaikoista rakenteeseen

(m}ktd > m3rtr) V(m3rtl‘) =k1-k2-y2 -V(m3ktd)

4. Kuorma-auton lavalta rakenteeseen

(m3itd n3rtr) V{m3rtr) = k2.y2 . V(m3itd)




: K. SIJOITUS
TIEN TEKEMINEN IR | asSeL ik
G J Tydntutkimussanasto 5006 | A1
ﬂ ‘ LAATIJA | AIKA
TYONSUUNNITTELU | Maalajien kaivuluokitus TVH IRet | 1277
Kasitetiedot
KAIVU- JA KUORMAUSLUOKITUS
MATERIAALT RYHMAN LYHENNE
LUONNONTILAISET MAALAJIT
- ELOPERAISET MAALAJIT E
~ HIENORAKEISET MAALAJIT H
- KARKEARAKEISET MAALAJIT K
~ MOREENIMAALAJIT M
RAKENNETUT MAAKERROKSET JA MAALAJIT T
LOUHE JA MURSKAUSTUOTTEET L
LUONNOTILAISTEN MAALAJIEN KAIVULUOKAT
ELOPERAISTEN MAALAJIEN KAIVULUOEAT
Kaivuluokka Maalajit Puisuus %
E 1 Liejut -
Muta -
B2 Turpeet < 30
E 3 Turpeet > 30
HIENORAKEISTEN MAATAJIEN KAIVULUOKAT
Kaivuluokka Maalajit Leikkauslujuus kN/m2
H 1 Savet Ja lieJjusavet
HZ S5iltit ja lieJjusiltit
H3 Kuivakuori (savi Ja siltti) > 50
- paksuudeltaan vdhintdin
noin 1 metri
KARKEARAKEISTEN MAATAJIEN KAIVULUOKAT
Kaivuluokat Maalajit Kivisyys %
K 1 Hiekat : ~
K 2 Sorat < 30
K3 Somero 30 ~ 50
Xivikot > 50

TVH 732950 5006 A1



MOREENIMAALAJIEN KAIVULUOKAT

Kaivu- Maalajit Kuiva- Kivisyys| Lohkarei-
luokka tiheys suus
t/m% Ki % Lo %
M1 Loyhat, kivettomdat tai kiviset moreenit <1,9 < 30 < 10
M 2 Keskitiiviit, kivettomst tai kiviset moreenit |1,9- 2,1 <30 < 10

Tiiviit moreenit =>2,1
Runsaskiviset moreenit > 30 < 10
Lohkareiset Jja runsaslohkareiset moreenit 10-50
Louhikot > 50

Pd8asiallisin
S okia Materiaalikuvaus maalaji
A Maakerros muodostuu péddasiassa eloperdisistéd turve, lieju, humusmaa,
tai hienorakeisista maalajeista (E- ja H-ryhm&) savi, siltti
T 2 Maakerros muodostuu péddasiassa karkearakeisis-
ta maalajeista (K-ryhmi) hiekka, sora
T3 Maakerros muodostuu pédfasiassa moreenimaala-
jeista (M-ryhms) moreenit
1 Maakerros muodostuu pédasiassa louheesta louhe

LOUHOKSEN JA MURSKAUSTUOTTEIDEN KAIVULUOKAT

Kuormaus-

Raekoko (suurimpien rakei-

Materiaalikuvaus den keskim8&rdinen halkai-
luokka sija)
mm
L | Murskeet ja sepelit -
L2 Hienoksi tai keskikarkeaksi rajadytetty louhe < 600
L3 Karkeaksi rgjaytetty louhe > 500

M1-M2
tai L.

KIVISYYS

LOHKAREIS

PUISUUS

LISATIETO

\
M5
RAKENNETTUJEN MAAKERROSTEN JA TAYTEMAAN KAIVULUOKAT
Kaivu-

Jos samaan maalajiryhmdén kuuluvia kaivuluokkia ei voida yksikisitteisesti midrittas, voi-
daan vierekkédiset kaivuluokat yhdistdd, esim. E 2 - E 3, H1 -H2, K1 -K 2, K2 - K 3,

Ja M2 - M3 tai voidaan kdyttds vain ryhmén lyhennettd, esim. E, H, X, M, T

(Ki %) on maalajin sisdltémien kivien (60-600 mm) miirs painoprosentteina
UUS (Lo %) on maalajin sisdltémien lohkareiden (>600 mm) mi#rd painoprosentteina

(Pu %) on maan pinnalla olevien kantojen ja turpeen sisdltédmien puunjétteiden

JA: Maalajien kaivuluokitus, valtion teknillinen tutkimuslaitos, geotek-
nillinen laboratorio, tiedonanto n:o 1/197%

T e PR e e T L L s o - .0
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TIEN TEKEMINEN

Massakertoimet

REK. NO | SlJoIiTUS

5007 | A.2.

'S

TYONSUUNNITTELU Massakertoimien kdytto

LAATIJA | AIKA

TVH /Rrt | 12.77

Materiaalitiedot

MASSAKERTOIMET

m3ktr m3ktd

RYOSTOKERROIN yi=

LOYHTYMISKERROIN k1=

m3ktd

m3ktr

m3itd
m3ktd

m3rtd ma3rtr

TIIVISTYMISKERROIN k2 - m3rtd
m3itd
TAYTTOKERROIN y2 = martr
m3rtd

MATERIAALIN KULKU

(m3ktr — m3rtr)

lavalle (m3ktr —=»m3itd)

(m3ktd —sm3rtr)

(m3itd == m3rtr)

1) Tielinjan leikkauksesta rakenteeseen

2) Tielinjan leikkauksesta kuljetusvd@lineen

3) Varamaanottopaikasta rakenteeseen

4) Kuljetusvdlineen lavalta rakenteeseen

V{m3rtr) = y1-k1- k2-y2.V (m3ktr)
V (m3itd) = y1-k1-V (m3ktr)
V(m3rtr) = k1-k2-.-y2 .V (m3ktd)
V({m3rtr) = k2-y2-V (m3itd)

TIETOKORTIN KAYTTOESIMERKKI

Rakennettavan jakavan kerroksen tilavuus on 15 ocoo m3rtr.

Ratkaisussa tarvittavat tietokortit

Tietokortit Kerroin Arvo
TVH:n rek.no 5008 yi 15 15
== 5009 k1 1 515
=" 5010 k2 0,70
-"- 5011 y2 0,90

soraa (m3ktd) joudutaan hankkimaan varamaanottopaikasta c¢)

a) Kuinka paljon jakavaa kerrosta
voidaan rakentaa tielinjalla olevasta 6000 m3ktr suuruisesta soramidestd b) Kuinka paljon

Kuinka suuri mddrid joudutaan

kul jettamaan m3itd soraa jakavaan kerrokseen kummastakin kohteesta?

TVH 732950 5007 A2




a) Tielinjan leikkauksesta saadaan jakavaan kerrokseen materiaalia (tapaus 1):

V(m3rtr) (jakava) = y1 x k1 x k2 x y2 x V(m3ktr) (leikkaus)
= 1.15 x 1.15 x 0.70 x 0.90 x 6000
5000 m3rtr (jakava)

Kul jetettava soramiddrid (tapaus 2):
V(m3itd) (auton lava) = y1 x k1 x V(m3ktr) (leikkaus)
1.15 x 1.15 x 6000 = 7940 m3itd

b) Varamaanottopaikasta (tapaus 3):

VASTAUS: a)

b)

c)

Varamaanottopaikan soralla joudutaan rakentamaan jakavaa kerrosta
(15 000 - 5000)m3rtr = 10 000 m3rtr

F 1 s
V(m3ktd) (varamaanottopaikka) = X K2 X 72 x V(m3rtr) (jakava)

E 1
N CE R TR

13 800 m3ktd (varamaanottopaikka)

n

Kul jetettava soramiddrid (tapaus 4):

. i 1 .
V(m3itd) (auton lava) = x5 x Vim3rtr) (jakava)
1

* §.70 x 0.90 > 10 000

15 870 m3itd (auton lava)

leikkauksesta voidaan rakentaa jakavaa kerrosta 5000 m3rtr ja soraa kuljetetaan

7940 m3itd

varamaanottopaikasta hankintaan soraa 13 800 m3ktd ja kuljetettava m&drd on

15 870 m3itd

kul jetettava mddrd on yhteensd n. 23 800 m3itd

KAYTTORAJOITUKSET




TIEN TEKEMINEN

Maamassojen massakertoimet

REK. NO

| SIOITUS

5012 | A.2.

T'sS

TYONSUUNNITTELU

Materiaalitiedot

Yhdistelmdkertoimet

LAATIJA | AIKA

TVH/th|12.77

yIxkK1xk2xy2 , y1xk1, k1xk2xy2, k2 xy2

MASSAKERTOIMET

m3ktr

m3ktd

m3itd

m3rtd

ma3rtr

RYOSTOKERROIN y1=m3ktd TIVISTYMISKERROIN k2 = M3rtd
m3ktr m3itd
LOYHTYMISKERROIN k1=m3itd TAYTTOKERROIN y2= M3rtr
m3ktd m3rtd
YHDISTELMAKERTOIMET
Tielinjan Tielinjan Varamaan- | Kuljetusvali-
Rakenne | Maalaijit leikkauksesta |leikkauksesta | ottopaikasta-| neen lavalta
(GEOJuckitus)| rakenteeseen |kuljetusvéli- | rakenteeseen | rakenteeseen
y1-k1.k2-y2 [yTekT " ki-k2-y2  |k2.y2
Penger Sa - 1,70 - i
Si 1,05 1,60 0,95 0,65
HHk 0,95 1,35 0,90 0,70
Hk 0,95 1,30 0,90 0,75
KHk 0,95 1,40 0,85 0,70
Sr 0,90 1,30 0,80 0,70
HkMr 1,05 1,50 0,95 0,70
Suodatin | Hk 0,85 1,30 0, 80 0,65
Jakava | Sr 0,85 1,30 0,75 0,65
MSr (1...100) = = = 0,65
Kontava | Sr 0,85 1,30 0,75 0,65
MSr - = = 0,70
M 1,25 1,90 1,20 0,65
HUOM. MASSAN KULKU
Ryosto tai tdyttodkertoi- m3ktr-pm3rtr | m3ktrm3itd | m3ktdpm3rtr | m3itd »m3rtr
men (y1, y2) ollessa Cmaktr kfa.:]maktd
huomattavan suuri tai yi_ ¥ v
nfant. on 'seh saikutis kmSktd y1+®m3ktr kgl?i_gmand kff@ m3itd
FSlkR G DR e Sp iy o amaitd | T maktd| £ Dmartd| £ N\ marta
seen. k2 & K1 ¥ y2 ¥ y2 §
¥ o m3rtd m3itd Dertr martr
Qm(ﬁrtr

TVH 732590 5012 A2




KAYTTOESIMERKIT

Rakennettavan jakavan kerroksen tilavuus on 17000 m3rtr

soraleikkauksesta ?

RATKAISU:

a) Tielinjan leikkauksesta saadaan valmista jakavaa kerrosta
Vm3rtr = 0.85 x 7000 = 5950 m3rtr (jakava)

b) Varamaanottopaikan sorasta joudutaan rakentamaan
(17CCU - 5950)m3rtr =11050 m3rtr

x 11050

Vm3ktd (varamaanottopaikka) =
075

14730m3ktd

¢) Kuljetettavat soramiidrit
- leikkauksesta

Vm3itd (lava) = 1,30 x 7000 = 9100 m3itd

- varamaanottopaikasta
Vm3itd (lava) = 1,15 x 147%0 =16940 =3itd
(k1-kerroin saadaan TS-tiedosta no 500%)

KAYTTORAJOITUKSET

- eivdt sovellu vetisiin maalajeihin

- eivdt sovellu rumpukaivantoihin

a) Kuinka paljon jakavaa kerrosta voidaan rakentaa tielinjalla olevasta 7000 m3ktr suuruisesta

b) Kuinka paljon soraa (m3ktd) joudutaan hankkimaan varamaanottopaikoista ?

¢) Kuinka suuri mddrd soraa (m3itd) joudutaan kul jettamaan kummastakin kohteesta ?

- massakerrointutkimukset eivdt sis&lli puskutydnid tehtyjid leikkauksia eiki penkereitd h > 2m

- rakenne oletetaan tiivistettdviksi tybselitysten edellyttidmiin tiiveyteen




TIEN TEKEMINEN

REK. NO | SIJOITUS

Maamassojen massakertoimet 5008 | A.2.

o —

TYONSUUNNITTELU

LAATIJA | AIKA

Ryostokerroin y1 TVH/Rrt I 1R’.77

Materiaalitiedot

Todellisen ja teoreettisen kiintotilavuuden suhde maaleikkauksessa

MASSAKERTOIMET

m3ktr

m3rtr

RYOSTOKERROIN  y1=m3kid TIVISTYMISKERROIN k2 = m3rtd
m3ktr m3itd
_m3itd = m3rtr
LOYHTYMISKERROIN k1 . T TAYTTOKERROIN y2 S eid
RYOSTOKERROIN y1
Maalaji (GEO) y1-kerroin teoreettinen leikkausraja
Sa 1,05 :
Si 1,05 “rasteroitu
alue on yi1-
HHk 1,05 kertoimen
osoittama
Hk 1’05 ryosto
Kk 1,99 todellinen leikkausraja
Sr 1; 16
HkMr T 1O
OLOSUHTEET
- leikkaus on tehty kaivukoneella tai kuormaajalla
KAYTTOESIMERKKI
1. On leikattava hiekkamoreenimiki, jonka teoreettinen kiintotilavuus = 4000 m3ktr.
Laske todellinen kiintotilavuus.
Taulukosta saadaan yl-kertoimeksi 1,10, jolloin V(m3ktd) = 1,10 x 4000 = 4400 m3ktd.

TVH 732950 5008 A2




KAYTTORAJOITUKSET

- taulukon yl-kertoimia ei saa kidyttdi kaivantojen ryo6stdd kuvaavina kertoimina (esim. rumpu-

kuopan teko, massan vaihto)




TIEN TEKEMINEN

Maamassojen massakertoimet

REK. NO | SWOITUS

5013 | A.2.

k=

TYONSUUNNITTELU

Materiaalitiedot

Lohtymiskerroin k1 raivauksessa

LAATIJA | AIKA

TVH/thl 12.77

Todellisen irtotilavuuden ja kiintotilavuuden suhde

raivauksessa

MASSAKERTOIMET

m3kir

m3rtr

RYOSTOKERROIN y1=m3ktd THVISTYMISKERROIN k2 -M3rtd
m3ktr m3itd
LOYHTYMISKERROIN k1 =Mm3itd = m3rtr
St TAYTTOKERROIN y2=
LOYHTYMISKERROIN k1 RAIVAUKSESSA
k1 = m3itd
m3ktd Maalaji (GEO) k1 - kerroin
Suhteella tarkoitetaan (perusmaan mukaan) keskiarvo minimi maksimi
luonnontilaisen tilavuu- )
) ) turve, humus, lieju - 1,40 1,15 1,55
den ja kasassa tai ennen . ) )
kul jetusta kuorma-auton g:let't‘? ja keskikarkea 1,60 140 1,95
lavalla olevan massan ti- Taaat 2
karkea siltti ja hieno
lavuuden vilistd riippu- hiekka : 1,96 128 166
vuutta keskikarkea ja karkea 1.40 1.30 170
hiekka ? 2 !
siltti- ja hiekkamoreeni 1,50 1,35 1,80

B8 L.

B8~
e

toisuus,

- kl-kertoimen hajontaan vaikuttaa maalajin humuspi-
kantoisuus ja mdrkdtiheys

- Jos turvetta ja kantoja esiintyy paljon, kidytetidin
ldhempédnd maksimia olevia arvoja

ROUDAN VAIKUTUS RAIVAUSSYVYYTEEN

Raivaussyvyys (m)
Olosuhteet 5 e ——
keskiarvo minimi maksimi
routaa (0,1-0,4 m) 0,25 0,15 0,45
ei routaa 0,20 0,10 0,35

- raivaussyvyydet noudattelevat roudansyvyyksiid melko
tarkoin roudan vaihdellessa v#lillid 0,1 - 0,4 m

OLOSUHTEET

- kertoimien arvoihin vaikuttaa maan luonnontilainen mark&dtiheys

rek.no 5009)

(kts.

TS-kortti TVH:n

- raivaukset on tehty kaivukoneella, puskutraktorilla sekd pyodrd- ja telakuormaajilla

- tutkittujen raivauksien pinta-alat ovat vaihdelleet 350 m2 - 90000 m2 ja raivaussyvyydet

0,1 - 0,8m

- talvi- tai kesdolosuhteissa tehtyjen raivauksien kil1-arvoissa ei todettu eroja

TVH 732950 5013 A2




KAYTTOE SIMERKKI

Kuinka monta m3itd kertyy raivauksesta, jonka pinta-ala on 32000 m2,
ja perusmaa hiekkamoreenia?

Raivausmassat (m3ktd) = 0,25 x 32000 = 8000 m3ktd

Taulukosta 1 saadaan hiekkamoreenin kl1-kertoimeksi 1,50, jolloin

V(m3itd) = 1,50 x 8000 = 12000 m3itd

raivaussyvyys 0,25 m

KAYTTORAJOITUKSET

- ei sovellu kalliopinnan puhdistamiseen

- Jjos raivaussyvyys ylittdd 0,5 m, on kidytettdvid maaleikkauksen kil-kertoimia.




TIEN TEKEMINEN REK. NO | SMOITUS

- 3 Maamassojen massakertoimet 5009 | A.2.
Jl @ LAATIJA | AIKA

TYONSUUNNITTELU | Léyhtymiskerroin k 1 wH/th| 12.77

Materiaalitiedot Todellisen irtotilavuuden ja kiintotilavuuden suhde

MASSAKERTOIMET

m3ktr m3ktd m3rtd m3rtr

m3ktd m3rtd
RYOSTOKERROIN y1 = T20s TIVISTYMISKERROIN k2 = =t
LOYHTYMISKERROIN k1 = Mm3itd ] - m3rtr
LOY  Skia TAYTTOKERROIN y2 G

LOYHTYMISKERROIN k1

k1-kerroin kuvaa luonnontilaisen tilavuuden
Maalaji (GEO) k1- kerroin ja ennen kul jetusta kuorma-auton lavalla
Sa (kuivakuori) 1,60 olevan massan tilavuuden vidlisen riippuvuuden
Si 1,50
HHk 1,30
Hk 1,25
KHk 1,25
Sr 1,18 HUOM.
HkMr 1,35

k1-kertoimeen vaikuttaa maalajin médrkdtiheys
siten, ettd tiheyden kasvaessa kasvaa myos
k1-kertoimen arvo (kuva)

OLOSUHTEET

- kertoimien arvoihin vaikuttaa maan luonnontilainen médrkdtiheys (kts. kuva 1)
- maat on kuormattu kuorma-autoihin joko kaivukoneella tai kuormaajilla

- tutkimustuloksien mukaan kivisyys ei vaikuta kl-kertoimeen kivisyysprosentin vaihdel-
lessa 0 - 25 %

- tutkimukset on tehty maanleikkauksista, joiden tilavuus on vaihdellut 1000 m3itd -
2300 m3itd

- tutkimukset on tehty sekd kesd- ettd talvitdissa.

- tutkittujen maalajien vesipitoisuus on vaihdellut 3 %...20 %

TVH 732950 5009 A2’




k1- KERTOIMEN RIPPUVUUS MAAN LUONNONTILAISESTA MARKATIHEYDESTA

£
X 22 =
()]
S
£, Y1
Posd S/ |
201 )
g Vil e 4
£ / | /
L
o)
X 184 L
:g
e 1zl / 2 HUOM!
(]
c
s 16 // Y -~ - kuvassa ei ole otettu huomioon
g /C<;///' ///’ roudan vaikutusta |
154 . /
s ///,/ - kuva ei sovellu kidytettdvdksi
3 144 maanleikkauksissa, jos ne tehddin . ‘
puskusiirtona |
1 1 1 1 1 L | )
1LY 12 13 ATS e 07 8 19 2.0 - kuva ei sovellu kédytettdviksi
k1-kerroin

médrissd maalajeissa.

KAYTTOESIMERKIT

1. Miten monta m3itd on kuljetettava hiekkamoreenia varamaanottopaikasta, jonka tilavuus on
3000 m3ktd?

Taulukosta 1 saadaan:

V(m3itd) = 1,35 x 3000 = 4050 m3itd

2. Kuinka paljon moreenia joudutaan kul jettamaan varamaanottopaikasta, jonka tilavuus on
5000 m3ktd? Moreenin luonnontilainen m&rkitiheys on 2,20. .

Kuvasta 1 saadaan moreenin kl-kertoimeksi 1,43

V(m3itd) = 1,43 x 5000 = 7150 m3itd

KAYTTORAJOITUKSET

- ei sovellu midrdn saven tai hienon siltin kil-kertoimeksi




TIEN TEKEMINEN REK NO | SUOITUS

[ = Maamassojen massakertoimet 5010 | A.2.
Jl d 7 V ‘ LAATIJA | AIKA

TYONSUUNNITTELU | Tiivistymiskerroin k 2 TVH/Rrt | 12.77

Materiaalitiedot Todellisen rakennetilavuuden ja irtotilavuuden suhde

MASSAKERTOIMET

m3ktr m3ktd m3itd m3rtd m3rtr

RYOSTOKERROIN n =%§ik:% TIVISTYMISKERROIN k2 = M3rtd
m3itd

LOYHTYMISKERROIN k1= M3itd TAYTTOKERROIN y2 = M3Tte
m3ktd m3rtd

THVISTYMISKERROIN k2

Rakenne Maalaji (GEO) I k2 - kerroin k2-kerroin kuvaa, kuinka
Penger Si 0,65 paljon maalajin tilavuus
HHk 0,70 muuttuu tiivistystyon
Hk 0,75 tuloksena
KHk 0,70
Sr 0,70
HkMr 0,70
Suodatinkerros Hk 0,75
Jakava kerros Sr 0,70
MSr 0,75
Kantava kerros Sr 0,70
MSr 0,75
M 0,75

OLOSUHDETIEDOT

- pédllysrakennekerroksiin menevistd materiaaleista on suurin osa ollut optimikosteudessa

- kertoimet vastaavat rakenteelle tienrakennustoiden yleisissd tyoselityksissid asetettuja
tiivistysvaatimuksia

- kivisyyden vaikutus ei ilmene suoritetuista tutkimuksista

KAYTTOESIMERKKI

Kuinka monta suodatinkerroksen todellista rakennekuutiota saadaan 4000 m3itd hiekkaa ?
Taulukosta 1 saadaan hiekan k2-kertoimeksi 0,75

v (m3rtd) = 0,75 x 4000 = 3000 m3rtd

TVH 732950 5010 A2




KAYTTORAJOITUKSE T

- taulukon k2-kertoimet eivit sovellu kiytettAviEksi, jos rakennetta ei tiivistetid asetet-

tuihin tiiveysvaatimuksiin




TIEN TEKEMINEN

Maamassojen massakertoimet

REK. NO | SMOITUS

5011 | A.2.

=

TYONSUUNNITTELU

Materiaalitiedot

Tayttokerroin y 2

LAATIJA | AIKA

TVH/Rrt | 12.77.

Teoreettisen ja todellisen rakennetilavuuden suhde

MASSAKERTOIMET

m3ktr

m3ktd

m3rtd

m3rtr

-m3ktd k2 = m3rtd
RYOSTOKERROIN T TIIVISTYMISKERROIN 2 ST
LOYHTYMISKERROIN k1 =m3itd TAYTTOKERROIN y2 = M3t
m3ktd m3rtd
TAYTTOKERROIN y 2
y2-kerroin ilmaisee teoreettisen ja to-
Rakenne y2-kerroin dellisen rakennetilavuuden suhteen
Penger 1, 00 todellinen pengermuoto
‘Suodatm- ja 0,90
jakava kerros
Kantava kerros 0,90

Viimeistelymassat sis#ltyvit kertoimiin

teoreettinen pengermuoto

OLOSUHDETIEDOT

korvattavan toisilla kerroksilla

tutkimuksissa, joissa niitd ei ole mainittu

kertoimet edellyttdvat rakentamista kantavalle maapohjalle

kertoimien arvoissa on erittZin suuri hajonta, tutkimusten mukaan ndyttdisi eri kerroksia

kertoimissa on otettu huomioon viimeistelyn vaatimat massat arvioimalla niiden suuruus

KAYTTOESIMERKKI

V (a3rtd) = 4000

0,90

4500 m3rtd

Kantavan kerroksen alaosan tilavuus on 4000 m3rtr.

Mikd on sen todellinen tilavuus 2

Tautukosta saadaan kantavan kerroksen y2-kertoimeksi 0,90

TVH 732950 5011 A2




KAYTTORAJOITUKSET

- kertoimet soveltuvat vain alle 250 m pituisiin penkereisiin
- kertoimet eivdt sisslli maapohjan painumisen aiheuttamia lisHimassoja




TIEN TEKEMINEN

Kalliomassojen massakertoimet

REK.NO | SWOITUS

5015 | A.2

T'sS

Massakertoimet kallion leikkauksesta kuljetus-—

LAATIJA | AIKA

TYONSUUNNITTELU vdalineeseen ja penkereeseen. TVH /Rrt | 12.77
Materiaalitiedot LOUhe, murske, Sepe[i
MASSAKERTOIMET
m3ktr m3ktd . m3rtd
Tiivistymiskerroin k2=—m3itd
yl
m3rtr
Tayttokerroin Y2="30d
) m3ktd
Ryostskerroin yl= et
m3rtd m3rtr
y2 RS,
L — [ . G 28
Loyhtymiskerroin kil =
m3ktd
KALLIOMASSOJEN MASSAKERTOIMET
Rintaus | Kallion Kallion leikkauksesta Kallion leikkauksesta
(i) rakenne ja| penkereeseen kul jetusvdlineeseen
louhinta- yl x k1 x k2 x y2 y1 x ki1
tapa (m3ktr—>mn3rtr) (m3ktr—>m3itd)
MATERIAALI
MURSKE LOUHE MURSKE SEPELT
JA
LOUHE D'spw vl 6wl 85l 18
A 1.60 2435 235 20 59 2.80 2.65
1 B 1.70 2.45 2 .50 2.65 2.95 2.80
e 1.80 2.60 2.65 2.85 3.05 3.00
A 1.40 2.10 2.10 ]2.20 2.45 235
2 B 1.50 22 2.20 235 255 2.45
C 1.60 230 2085 2.'50 S 2.65
A 1. 35 2.00 2.00 2515 2.40 2.25
3 B 1.40 2. 10 210 2+25 2 .50 2435
C 1.50 2..20 2.20 2.40 2.65 2.55
A 1530 1.90 1.90 2.05 2430 2.20
5 B Ti. 35 2.00 2.00 2215 2.40 2.30
C 1.45 2.0 2.10 2.30 2.60 2.45
8 A 130 1.85 1.85 2.00 2.20 2010
tai ei B s 835 1.90 1.95 210 2.30 2.20
louhe- G T.40 205 2 10 25eb 2:50 2:35
pat jaa

Kun leikkaukseen ei ammuta louhepat jaa kidytetddn tilavuusyksikoiden

jotka saadaan 8 m rintauksen kohdalta.

muuntokertoimina arvoja,

KALLION RAKENNE JA LOUHINTATAPA

MASSOJEN MITTAUSTAPA

MASSOJEN KULKU

A EHJA KALLIO
-~ rakoammunta

EHJA KALLIO
- el rakoammuntaa

RIKKONAINEN
KALLIO
- rakoammunta

RIKKONAINEN
KALLIO
- el rakoammuntaa

Tietokortti sisdltidd leik-
kauksesta poiskul jetetta-
vat massat (viivoitettu
alue). Rintaus mitataan
louhospat jan yl&dpinnasta
Jja jos louhospat jaa ei
ole, niin leikkauksen
alapinnasta.

Tietokortissa
kdytetyt las-
kenta-arvot

louhepat ja ~fﬁ
75¢cm

m3ktr sm3rtr

C7m3ktr
y1 ¥
m3ktd
k1 ¥
m3itd
k2 ¥
L Amartd

y2 ¥

_Qm(irtr

m3ktrasm3itd

@maktr
yl ¥

m3ktd

k1 ¥
ﬁgmmtd

TVH 732952 5015 A.2



KAYTTOE SIMERKK

Tielinjalla on 5000 m3ktr kallioleikkaus, jonka keskikorkeus on 3 m. Kallio on rikko-

naista ja kallio louhitaan rakoammuntana.

a) Kuinka paljon pengertd voidaan rakentaa leikkauksesta saatavalla louheella, kun
leikkaukseen ei ammuta louhepat jaa?

b) Kuinka paljon pengertd voidaan rakentaa leikkauksesta saatavalla louheella, kun
leikkaukseen ammutaan normaali louhepatja (75 cm)X)?

c) Kuinka paljon kallioleikkauksesta saadaan mursketta, kun leikkaukseen ei ammuta
louhepat jaa?

d) Kuinka paljon kallioleikkauksssta saadaan sepelid (0...6 mm), kun leikkaukseen
ammutaan louhepatja?

RATKAISU:

a) Kaikki louhe kallioleikkauksesta penkereeseen (ei louhepat jaa)
kerroin = 1,90
Vm3rtr = 1,90 x 5000 = 9500 m3rtr

b) Louhe kallioleikkauksesta penkereeseen (normaali louhepat ja)
kerroin = 2,10
Vm3rtr = 2,10 x 5000 = 10500 m3rtr

c¢) Kaikki louhe leikkauksesta murskeeksi
kerroin = 1,95
Vm3itd = 1,95 x 5000 = 9750 m3itd

d) Kallioleikkaukseen jdid irtilouhittu louhepatja, mutta muu osa louheesta murskataan
sepeliksi (0...6 mm)
kerroin = 2,25
ym3itd = 2,25 % 5000 = 11250 m3itd

x) Tienrakennustdiden yleisen tydselityksen mukaan kallio louhitaan v&dhintddn 1 m syvyyteen

valmiin tien pinnasta. T&l116in pdé&dllysrakenteen alle jddvidn louhepatjan paksuudeksi

tulee 75 cm.

KAYTTORAJOITUKSET




TIEN TEKEMINEN

Kalliomassojen massakertoimet

REK NO | SWOITUS

5016 | A.2

k=

TYONSUUNNITTELU

Materiaalitiedot

Kalliomassojen massakertoimet y1,y 2, k1, k2

LAATIJA | AIKA

TVH/Rrt | 12.77

Louhe, murske, sepeli

MASSAKERTOIMET

m3ktr

m3ktd

Ry®stdkerroin
m3ktr

Y|=

m3itd

K m3kid

Loyhtymiskerroin

Tiivistymiskerroin k2 =

Tayttokerroin

m3rtd
m3itd

m3rtr

2=
y m3rtd

RYOSTOKERROIN y1

RYOSTOKERROIN Kallio y1 -kerroin
. m3kitd Rakoammunta lEi rakoammuntaa
ke ehija 1,05 1,10
rikkonainen
tai matala 1,10 L 15...1.20
rintaus
LOYHTYMISKERROIN k1
LOYHTYMISKERROIN Materiaali k1~ kerroin \
k1 =% Sepeli 281 k1- KERROIN,
m3kt \\N KUN LOUHE -
0... 6 1,90+ 0,10 2.4 ko PATJA JATE- H
0l TAAN PAIKOILLEEN
6.--12 2002010 | z,,] \\K T~ ol
x v . (o) \ N \\\ L
Jos kallionleikkauk- 12... 16 tai 2,00t 0,05 = AR 6...12
seen louhitaan louhe- &0 ~ — 12, 18
patja, madrdytyy ki- 12... 18 » ~ 0.“6-
kerroin oheisen kiay- Murske 1.80% 010 - 8 ~_ m;r'skei
ridn mukaan, jossa ! ' ~ 18+— === Clouhe |
louhepatjan paisunta- Louhe 1,75 * 0,05
massat on jo otettu
huomioon. 2 4 6 8 10
RINTAUKSEN KORKEUS (m)
TIVISTYMISKERROIN k2, TAYTTOKERROIN y2
THVISTYMISKERROIN Materiaali k2 -kerroin y2-kerroin
m3rtd Xun penger raken-
=— Sepeli netaan louheesta
m3itd tarvitaan muuta
0...6 = - materiaalia
6::12 = 10...15 % lou-~
- heen mddristi
TAYTTOKERROIN 12 ...16 tai - - luiskien tasauk-
12...18 seen louheen
m3ritr koosta riippuen.
y2= Murske 0,75% 0,10 090 * 0,15
m3rtd
Louhe 0,90% 0,05 1,10 £ 005

TVH 732952 501 A.2




KAYTTOESIMERKKI

Tielinjalla on 5000 m3ktr kallioleikkaus, jonka keskikorkeus on 3,5 m ja leveys 15 m.

Kallio on rikkonaista ja se louhitaan rakoammuntana.

a) Kuinka paljon pengertd voidaan rakentaa leikkauksesta saatavalla louheella, kun leik-

kaukseen ei ammuta louhepat jaa?

b) Kuinka paljon pengertd voidaan rakentaa leikkauksesta saatavalla louheella, kun leik-

kaukseen ammutaan louhepatja (75 cm)X)?

¢c) Kuinka paljon kantavaa kerrosta voidaan rakentaa leikkauksesta saatavasta murskeesta,

kun leikkaukseen ei ammuta louhepat jaa?

d) Kuinka paljon kantavaa kerrosta voidaan rakentaa leikkauksesta saatavasta murskeesta,

kun leikkaukseen ammutaan louhepatja (75 cm)?

RATKAISU:
a) Kaikki louhe kallioleikkauksesta penkereeseen (ei louhepatjaa) |
yl = 1,10 ‘l’
e 175 e =
k2 = 0,90 t-bkerr01n = 1,90
v s 1,10
V(m3rtr) = 1,90 x 5000 = 9500 m3rtr
b) Louhe kallion leikkauksesta penkereeseen (normaali louhepatja) '
¥l = 1,10
k1 = 1,88 (kl=kerroin saatu kl1-kdyridsti) =% kerroin = 2,05
k2 = 0,90
y2 = 1,10

Yim3etr) = 2,05 x 5000 = 10250 m3ror

c) Kaikki louhe kallioleikkauksesta murskeeksi ja edelleen kantavaan kerrokseen

vl = 1,10

k1 = 1,80 _—

k2 = 0,75 £=>kerr01n = 4,35
y2 = 0,90

V(m3rtr) = 1,35 x 5000 = 6750 m3rtr

d) Kallion leikkaukseen jdi irtilouhittu louhepatja (75 cm), mutta muu osa louheesta murska-
taan ja kuljetetaan kantavaksi kerrokseksi

x) Tienrakennustdiden yleisen tydselityksen mukaan kallio louhitaan vdhintd&n 1 m syvyyteen

wil = 1,10
k1 = 1,88 (kil-kerroin saatu ki1-kdyridstid, koska S
k2 = 0,75 murskeen kl-kertoimessa ei ole huo- =p kerroin = 1,40
y2 = 0,90 mioitu louhepat jan aiheuttamia pai-
suntamassoja)
V(m3rtr) = 1,40 x 5000 = 7000 m3rtr .
|

valmiin tien pinnasta. T&116in p&ddllysrakenteen alle jd&dvdn louhepatjan paksuudeksi tu-

lee 75 cm.

KAYTTORAJOITUKSET




TIEN TEKEMINEN

Kalliomassojen massakertoimet

| SIJOITUS

REK. NO

5014 | A.2

Ir lL d; 3
TYONSUUNNITTELU

Materiaalitiedot

Murskeen ja sepelin loyhtymiskerroin k1

LAATIJA | AIKA

TVH/th| 12.77

Todellisen irtotilavuuden ja kiintotilavuuden suhde

MASSAKERTOIMET

m3ktr

N— i m3ktd
Skerroin =
ks ¢ m3ktr
. . . m3itd
Loyhtymiskerroin k1 = —aked

m3kid

o

Tiivistvmiskerroin k2 m3rtd
iivistymiskerroin = —itd
i _ martr
ayttokerroin y2 = g
m3rid m3rtr
2 Gt
2,

MURSKEIDEN JA SEPELIEN LOYHTYMISKERTOIMET, k1

Materiaali k1= kerroin
MURSKE

0...18 mm 1,95 ¢ 0,05
0...30 » 1,80% 0,05
0..45 » 1,80% 0,05
SEPELI

0... 6mm 1,90% 0,10
6= 205 2,10 0,10
12...16 » tai

12...18 » 2,00 £ 0,05

Matalissa rintauksissa on erikseen otettava huomioon irtilouhinnasta aiheutuvat paisuntamassat.

Paisunta on 35 - 40 % louhospatjan m3ktd-tilavuudesta.

Ks.

tietokortti 5016.

OLOSUHTEET

-. irtotilavuus on mitattu murskaamolla,

vaikutuksesta 2 - 4 % kul jetusmatkasta ja tiestd riippuen

- tutkittujen kiviainesten ominaisuuksien vaihtelu:

kuljetuksen aikana tilavuus pienenee tiivistymisen

kiintotiheys 2.60 - 2.89 kg/dm3
vesipitoisuus 0.3 = 4.5 %
muotoarvot c/a = 2.5 (keskiarvo)
bfa = 1.4 (keskiarvo)
TVH 732952 5014 A.2




KAYTTOESIMERKKI

Montako irtokuutiometrid mursketta 0...30 mm saadaan kallioleikkauksesta,
10 000 m3ktd?

Murskeen 0...30 kl-kerroin on 1.80 jolloin

V(m3itd) = 1.80 x 10 000 = 18 000 m3itd

jonka tilavuus on

KAYTTORAJOITUKSET




TIEN TEKEMINEN EREBG TSR

F J_L ug 5 Murskatun kiviaineksen materiaalihavikki| 5110 | A.2

LAATIJA | AIKA

TYONSUUNNITTELU

TVH/Rrt| ©.79

Materiaalitiedot Vdlivarastoinnin aiheuttama materiaalihdvikki

TYOKOKONAISUUS

Tietokortti kdsittdd kantavan kerroksen tai pddllystemurskeen vdlivarastoinnista aiheutuvat

varastointihévikit, kun vdlivarastointialueelta on raivattu pois pintamaat ja alue on tasattu.
Pohjamaan kanssa seonnutta materiaalia ei kidytetd.

MURSKATUN KIVIAINEKSEN VALIVARASTOINTIHAVIKKI (m3itd)

Kantavan kerroksen murske
#0...65, #0...35 mm

Pddllystemurske # 0...18 mm

ali inti Vilivarastointi-
HEiMA S havikki {m3itd )
0
1500 + 75
<
J ¢;¢ 1 2
e ] w@ﬁ
] ¥ 500 ~ S
> «
1000 P b > a ) i 6@‘\ a
4 059 i \o*‘b . -
N
O, C)
] 4‘&} 4/’,)f’ﬁng ) “dp ,/////
d———— €N T — — 4 o
¢ ™ 250 6
500 / ] /
4 ////” A 5 EEEEE::::::
l 4
: 7 1 i L
l T it T 371 1 Yot i a4y .1 | LN T SR S N G ]
500020000 30 10000 20000 30000
ki 20 oooVa rasto!?aosggo Varastokasan
koko (m3itd) koko (m3itd)
KAYTTOESIMERKKI
# 0...65 mm mursketta tarvitaan 25000 m3itd. Kuinka paljon mursketta on valmistettava kun

se varastoidaan 4 m korkeaan varastokasaan?

Murskattava middrd on 25000 + 600 = 25600 m3itd

KAYTTORAJOITUKSET

TVH 732960 5110 A.2
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REK. NO | SIJOITUS

TIEN TEKEMINEN

i 3 Kuljetustieluokitus 5017 | A.3.
lL 5 —m—— S LAATIJA | AIKA

TYONSUUNNITTELU TVH/Rrt | 12.77

Olosuhdetiedot

KULJETUSTIELUOKITUS

Kul jetustien ominaisuudet Kuorma-auton
matkanopeus
Luokitus Kantavuus Pinnan laatu Muut ominai- kuormattuna
suudet (km/h)
yleiset 1 tasainen
L pddllystetty leveys 55 50
2 tdysin kantava tasainen, riittava 40...45
: kova maa kapea,
. 3 mutkainen 30 . <40
tyo- 4 kantava, painumat kapea, 15 5730
alle 5 cm : :
oS 5 heikko kantavuus, pehmesd maa mutkainen
tiet painumat alle 20 cm 10...15
. luonnon-| 6 heikko kantavuus,
tiet painumat yli 20 em luonnon maa - s Uy

Kul jetusteiden minimileveydet

Tien leveys (m)

Kuljetusvdlinetyyppi Yksisuuntainen Kaksisuuntainen

Dumpperit 4 6
Kuorma-autot

Maansiirtoautot Sy f : 8...10

Kul jetustie luokitellaan kapeaksi, kun sen leveys on pienempi kuin minimileveys.

TIEKUVAUS

TVH 732950 5017 A3




KAYTTOESIMERKKI

Kul jetukset tapahtuvat kuorma-autoilla tietd pitkin, jossa on yleistd tietd 9 km ja tyomaatietd
0,4 km. Yleinen tie on pddllystettyd ja 8 m levedd. Tydmaatie on tadysin kantavaa, suoraa ja
7 m levedd. Mikd on keskimidrdinen tieluokka ja arvioitu matkanopeus ?

Ratkaisu:

Ajotien minimileveys-taulukossa nahdiddn, ettd ajotie on kaikilta osin riittidvin levei. Kuljetus-
tieluokitus-taulukosta huomataan, ettd yleinen tie kuuluu tieluokkaan 1 ja tyomaatie luokkaan 2.
Tyémaatien osuus kuljetustiestd on niin pieni, ettd keskimddrdiseksi tieluokaksi vbidaan valita
luokka 1 ja ohjeelliseksi matkanopeudeksi 45...50 km/h.

KAYTTORAJOITUKSET
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TIEN TEKEMINEN

Maarakennuskoneiden ajankdytto

jatkuvassa tyossa

REK. NO | SUOITUS

5018 | B.1.

IS
4h

LAATIJA | AIKA

Maarakennuskoneiden tyoskentelyn keskeytysten
TYONSUUNNITTELU | | qgiutus tyén kestoon TVH/Rrt | 12.77
Tyonvaihetiedot Lisdaikatiedot
TL2(a2) LIKIMAARAINEN TYOVUORON LISAAIKA a2 -KERTOIMENA

LYHYET ALLE 1 TUNNIN
PITUISET TYON KESKEY-
TYKSET KUTEN:

tyén aloitus ja lope-
tustoimet

auton odotukset
kahvitauot

konerikot ja huollot

keytykset
tyonjohdon ohjeet

TYON LAJI a2-KERROIN
KUP, KU, KKH, KK, kuormaustydssa 0,75 ... 0,80
KUP, KU, KKH, KK, PT, KKT yksintyds- 085...0.90
kennellessa (ei kuljetusvilinetts ) y -
Kuljetusvidlineet maa- ja kalliomassojen 0,80 ... 0,90
ajossa (KA, MA, TRD)

TE 3

LIKIMAARAINEN TYOVAIHEEN LISAAJAN VAIKUTUS KONEEN

TYOPAIVIEN MAARAAN

-

PITKAT YLI 1 TUNNIN
PITUISET TYON KESKEY-
TYKSET KUTEN:

konerikot

materiaalien odo-
tukset

pitkdaikaiset sateet

kova ja pitk&daikainen
pakkanen

VUODENAIKA SEISONTAPAIVIA
kevit ja kesd 1,5 pv / kk
syksy ja talvi 2,5 pv / kk

KAYTTOESIMERKKI

Ratkaisu:

Tydn kesto

Suurhdiriét lisddviat tyon kestoa 1,5 pdivéa.

20 pv + 1,5 pv

K3-kapasiteetti =

120 m3itd/h x 0.80

15000 m3itd

Mikd on KKH:n K3-kapasiteetti,

= 96 m3itd/h

= s =S - 157 h % 20 tydpaivas

~ 96 m3itd/h

= 21,5 tydpaivaa.

Kesdaikana tehdddn 15 000 m3itd:n suuruiset maaleikkaustydt hydraulisella kaivukoneella,
jonka K2-kapasiteetti on 120 m3itd/h.
ja kuinka pitkdksi ajaksi kone on varattava ?

kauanko tyo kestaa

Kone on varattava tydhoén

KAYTTORAJOITUKSET

TVH 732950 5018 B




| SIOITUS

TIEN TEKEMINEN B B0

i D Kaivu- ja kuormaustyot 5112 | B.1
TYO?%UUNQNITTELU Tielinjan leikkaus, massanvaihto, varq- [2ATHA L AlA
maanotto, raivaus- ja kuivatustyot TVH/R”| 8.78

Tydnvaihetiedot Tyohon parhaiten sopivat konetyypit ja kokoluokat

KAYTTOALUE

Taulukoihin on valittu ne koneet, jotka yleensd parhaiten soveltuvat eri kaivu- ja kuormaus-
luokkiin kuuluvien materiaalien kdsittelyyn kesd- ja jonkin verran routaantuneissa talviolo-
suhteissa. Pahoin routaantuneissa olosuhteissa joudutaan kidyttadmiddn roudan irrottamiseen
erikoislaitetta esim. repijadkoukkua, hydraulista iskukonetta, pudotusjirkdlettd tai rdjidytystia.
Pudotusjarkdlettd kdytettédessd tarvitaan tydhdn vdhintddn KKH 16 (p) kokoinen kone. Lopulli-
nen konevalinta suoritetaan teknistaloudellisen vertailun pohjalta.

KAIVU- JA KUORMAUSTYOHON SOVELTUVAT KONEET KESALLA

KU | KUP | KK
MATERIAALI (GEO) Q%
Kaivu- % a E E . .
Materiaalikuvaus luokka| (tn) | (tn) | (tn) | (tn) | (tn) | (tn)] (tn) [(kW) [ (m3)] (tn)
Liejut, muta B — — == = 22, v = = = = =
Turve Pu < 30% E2 o v — = 22 e ien — |09-21 = = —
Turve Pu »>30% E3 = — —_ - 25 = 09-21 — = =
Pintamaat E2-E3]09-17]09-19| — — - 14 -30)09-21 — — | 08-35
Savet H1 = = - = [22..«-] = |69=-AaT = = -
- | Siltit H2 - g - — le2...| — [o9-21| - = =
© | Kuivakuoret H3 |(11-20 — j14-33) — — [4-30)j09-25| — — [(08-35)
.>_' Hiekat K1 | e e — (4 ..log-25)]55...] — [(08...)
w | Sorat K2 || bS] | - — f4..9k09-25)55: - _ @209
3 Somero kg oallscall = [E2s3a) it 2o i, Al = i
¥ | Moreeni;l8yhd M bl = = > 17...109... §70...) TSt
X | Moreeni,keskitiivis | M2 |(13...16...|33...|33...| _ 29 s [T wan — SR |k
w | Moreeni,tiivis M3 il et = SRR (21 s 25 ane Wi g = — 20 a5
-
Z | E- ja H-ryhmidt (pin-| T1 09-17]06=19| — — — 17...(09-21)] — — —
<€ | tamaat kasoisgsa)
< | X-ryhmit, tiytemaa T2 |1...]06...] — - = |1F-stg.af = S iy -
Z | M-ryhnit .. 3 |13...]13...]33. .. Je2.. .| = [et...|i7e.l] — — |1s...
L-ryhmit, " T4 AN DA - G (2) - (O - N 1 it — g | oIS
Murskeet ,sepelit 1.1 = S| | — — Ll = 155 = k=
Hieno louhe L2 Tl sl 13+ o 1335 o |22 s = 2. 3w | Mzers s = = 220
Karkea louhe L3 PFeai I 16 e 18332 1385 il = Sl e | RS 0o — — K35...)
Liejut,muta E1 W = - = T4 S s — 09-17 — (02 SRS -
Turve Pu < 30% E2 — - - = 22 4 = 09-21 i @33 .5 =
Turve Pu >30% E3 - - - — T - 11=-21 = 035 s o
savet H1 - = - - tb...] - fog=ar] = fod.. ) =
Siltit H2 = = - ~ {H... ) =o]09=s17] < 1O03asl. =
Kuivakuoret H3 J(o7-17 — =5 - = _ |o9-21 —_ }03: .. J€08-21)
i Hiekat K1 (05-17}(06-13 — - = — 09-17 — 03...[(05-15)
0 Sorat K2 (07-17H06-13) — _ = = 09-21 = 03...[(08-21)
'>'_ Somero K3 [(11-17013=19) — 14-33] — — |09-25 = — [(12-21)
@ | Moreeni,loyhd M1 JU1-1TH(I3=19) — - - - |09-21] - [03...[(05-21)
P | Moreeni,keskitiivis | M2 - f = - |14-33) - - [11-25] — |0&...[(15-21)
; Moreeni,tiivis M3 = _ = 14-33] — = |17-30| -~ - [(21-35)
5 H-ryhmat taytemaa 4| 105 — -, = (14 :4) — 109-1T7 _ — =
¥ | K-ryhmit " T2 . = = - — — |09=21 S 0 7 " N
M-ryhmat u T3 = == — 14-33 - - 11=21 = (3R B =
L=-ryhmadt " T4 — - = 22-33 - — 14=21 - 04. -
Murskeet ,sepelit LA — =5 = — - = = — =3 =
Hieno louhe L2 — = . _ - _ 14-30 _ = =
Karkea louhe L3 =, = _ = _ _ 17-30 _ L _

= suluissa olevat koneet ovat kayttokelpoisia, mutta eivdt yleensa taloudellisia

TVH 732960 5112 B.1l




KAIVU- JA KUORMAUSTYOHON SOVELTUVAT KONEET TALVELLA
E——E T KU | KUP | KK [KK...K|KK...v KKHP(KH...KTI’R(N). Kkt | PT
il .| S5 BB B AN A T B | B
Materiaalikuvaus luokkal (tn) | (tn) | (tn) | (tn) | (tn) [ (tn) | (tn) [(kW)[(m3)]| (tn)
Liejut,muta £1 — — o = PR = 09=21 w = -
Turve Pu < 30% E2 — = = o ZalIon = 11=21 = = =5
Turve Pu »30% E3 — = == - (22...)] -— 14-25 - = —
Pintamaat E2-E3 | 11=17]13-19 = — 17.+.| 14=25 S i 12=35
Savet H" - - - - 220 > 14=25 - = =
Siltit H2 - - - - 22, ¢« |14=25]114-25 . - 3
Kuivakuoret H3 (13=21) = = (R2=50) — 17...|14=-25 — - (15-35)
Hiekat K1 - 095 o1 ot - I Nl s | =25 — = (125 6)
Serat K2 = (512 P g = = e o [T =25 - — 150
= Somero K3 (3 e | 1 s BN - = = i [y (] [ Ao = ey pl2 S5 s .
©
Z | Moreeni,ldyhd M1 [ 3l iy o = =L e - = 25
g Moreeni,keskitiivis M2 (13 )] 1655 o JB8h w33, abv = o0 (e [ e o o, e,
< | Moreeni,tiivis M3 - AT ew )| = = (33...)'(33...) ol | e | e - = =, :
4
¥ | Moreeni,irrotettu G AT = = 17 feg=2)] " = = = ‘
W
il E~ ja H=ryhmdt (pin=| T1 e o | [ [fa 1 A o L. = e IR = — ok .
<<t tamaat kasoissa)
s K-ryhmidt, tiaytemaa T2 (1 Rze 0. == = ~a 1 e e bl 45 = _ N2 2
M-ryhmit , i T3 G172 S = K72 pre)| e, (K2R S Tieet- = Sl | [
L-ryhmét " T4 (A ) |G KRB 220 § « Y= o B | £ 1 o = £t i
Murskeet ,sepelit %) = 06, .. - = = Tifptt — 55| = —
Hieno louhe L2 130 =niali BT RBR TP Ll - o T - - 21...)
Karkea louhe L3 172X T 6n |33 sl 38 T — s e | AR = 3 Abtn .
Liejut,muta E1 = 3 = = 22-501 — |09-21 P (el | Tl
Turve Pu < 30% E2 — = = = 22-50) — 109-21 — 035z 4) —
Turve Pu > 30% E3 — = &= - [33-50f - [11-21 | - fo4...) -
Savet H - = * = fea..)| — [14-21 =03l =
SA ot H2 = = = ) il | - 14-21 = 035w an
Kuivakuoret H3 = w = = — = 14-25 - — |(12=35)
| Hiekat K1 - - - = = = 09~21 —  [03..:.)f08-21) .
| Sorat K2 - — - = = =5 09-21 = K03..)Hnr2=-21)
o Somero K3 - = - |(22-50) — — | 14-30 - — |15-21)
2 Moreeni ,loyha M1 - - — [(22-50) = - 14-25 — {03...)l08-21)
5 Moreeni,keskitiivis | M2 = = = |(22-50) -~ — |17-30 . - J21-35) .
2| Moreeni,tiivis M3 - - = |33-50)] - Ry [T | S - k21-35)
<
2 | H-ryhmat tiytemaa T1 = ~ I = 3 = |09-21 — (2% =
3 K-ryhmat N T2 = - - (22-50)]  — .y 09-21 = 6 S ) =
M-ryhmat L T3 = - = [22-50) =— — 11=25 — = —
L-ryhmat " T4 = = - |t22-50) — = 14-25 - = -
Murskeet,sepelit L1 - = 2 = = = 1ik=21 = = —
Hieno louhe L2 - = - |fez-50f - — | 14=25 — - =
Karkea louhe LS T = = |(22-50) -~ — | P1T=30 - — -
KAYTTORAJOITUKSET




‘KORVAA KORTIN 5024

TIEN TEKEMINEN

Maan leikkaus- ja pengerrystyot

REK. NO

| SuUoITUS

6024 | B.1

=

TYONSUUNNITTELU

LAATIJA | AIKA

TVH/Rrt | 2.82

Tyoénvaihetiedot

Irrotuksen jao kuormauksen konevaihtoehdot

MATERIAALITIEDOT (GEOQ)

HELPOT :

siltdt (H2)
KESKINKERTAISET:
VAIKEAT: tiiviit moreenit,

runsaskiviset moreenit

keskitiiviit, kivettomdt ja kiviset moreenit (M1 - M2)

liejut, turpeet (E1 - E3), hiekat (K1), sorat (K2) savet (H1),

somero (K3)

(M3)

TYONVAIHEKOHTAISET TYOSAAVUTUKSET (K3-kapasiteetti )

TYONVATIHE TOIMINTA- MATERIAALT OTETTAVA HUOMIOON
VALINE
Helpot Keski Vaikeat
KKH 11 510 380 Alle 0,5 m routaa ei rikota
14 570 440 350 erillisend tyond, vaan valitaan
{ittavan i )
i7 650 500 420 riittavan iso kone
IRROTUS JA 21-25 760 610 530
KUORMAUS
LEIKKAUKSESTA 30-35 920 780 700 Massakertoimet
KUP 06-07 670 helpot: m3itd = 1,30 x m3ktr
(B nltv) 09-10 820 600 keskink.: m3itd = 1,50 x m3ktr
vaikeat: m3itd = 1,50 x m3ktr
13 1040 740
16 1200 850
19-22 1450 1050
30 1400
KUP 06-07 710
Oletettu, etta routaa ei esiinny
09-10 920 720 lainkaan
13 1100 800
16 1260 960
KUORMAUS 19-22 1580 1180
VARAMAA-
PATKASTA 30 1540
(m3ktd/tv) KKH 11 640 490
14 740 570 440
L7 820 640 530
21-2% 980 790 670
30-35 1220 1000 870
IRROTUS PT 21 R 750 410 Sisdltasd myos
PUPREMALLA luiskien viimeistelyn
(m3ktr/tv) 35 1050 600 Fhhe
KUORMAUS KUP 06-10 810 620 Irrotus ja kasaus puskukoneella.
KASASTA,
IRROTETTU 13-16 1150 870
MATERTIAALI
(m8ktr/tv) 19-30 1600 1300

Héiridajat tulee ottaa huomioon laskemalla kuukauteen 20 tp.

TVH 732961 6024 B.1




TIEN TEKEMINEN Rengrgd - oRilee

Fjl | D Kaivu-ja kuormaustyot 5022 | B.1.
Q LAATIJA | AIKA

TYONSUUNNITTELU | Pyérakuormaajat KUP 06-. .. 35 TVH/Rrt | 1.77

Tybnvaihetiedot

Leikkaus ja kuormaus kuljetusvalineeseen

TYOKOKONAISUUS

Tietokortin alueeseen kuuluu kuormaus maaleikkauksissa (tielinjan leikkaukset) sekd hiekka-,
sora=- ja varamaanottokuopilla. Kuormaus tapahtuu kasasta (erillisend tyond irrotettu ja
kasattu materiaali) tai rintauksesta (irtiotto ja kuormaus). Tietokortin kapasiteettiarvoihin
ei sisdlly leikkauksen tai varamaanottopaikan rakennepoikkileikkauksen muotoilu ja viimeistely
(pohjan muoto, sivuojat, luiskat, rintaus) ei myoskddn tydturvallisuussyistd mahdollisesti
tarvittava korkean rintauksen ajoittainen madaltaminen. Rakennepoikkileikkauksen muotoilu ja
viimeistely tasaus suoritetaan yleensa puskukoneella. Viimeistelymassojen kuormaus kasoista
sensi jaan sisdltyy kuormaajan tychon.

K2-JA K3-KAPASITEETIT( m 3itd /h )

KUPKUPKUPKUP KUP KUP KUP KUP KuUp
0607 0910 13 16 19 22 30
: i I O el | %0 MATERTAALIKUVAUS (GEO)
T T 7 1 1 -
- | Nl £
r ! =i 1 TN LY < K1 - hiekat
SN - E
= j = K2 - sorat
? 300 ! E K3 - somero
= - M1 - 1oyhidt, kivettomdt tai
= = kiviset moreenit
w w
e = M2 - keskitiiviit, kivettomit
§ 200 g tai kiviset moreenit
& P M3 - tiiviit moreenit, runsas-
¥ X kiviset moreenit
1 A é
< - P A ] 100 ¥
100 > ‘T"L‘L’: { ol {,L a2 =0,80
1 = =]

% | | v 1 1
6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32
KONEEN TYOPAINO (t)

- Mikali kaivuluokissa K1 ja K2 esiintyy huomattavasti irrotusta tai routakamien ja pinta-
maiden sivuunkantoa tai kivisyys on suuri
5

i (=15 %) tai kuljettajan ammattitaito on heikko,
pienenee kapasiteetti kaivuluokan K3 tasolle.
- Mikdli kaivuluokassa M1 on materiaali vaikeasti irrotettavissa, otetaan kapasiteetti M2:n
mukaisena.
TYOMENETELMAT
TYOMENETELMA 1
1, Auto on paikallaan ja sijoitettuna mahdollisimman ldhelle rintausta si-
ten, ettd kuormaajan kantomatka ja kadntymisliike jda mahdollisimman
pileneksi.
Pl Tyomenetelmd 1 on yleensd8 nopeampi kuin tyomenetelmd 2, koska kul jetus-
valine ei joudu tarkkaan yhteistoimintaan kuormaajan kanssa. Menetelma

soveltuu erityisesti runko-chjatuille pytrdkuormaajille.
“\\F\ TYOMENETELME 2
2 Kuormaaja ja kuljetusvadline liikkuvat suorassa kulmassa toisiinsd n3dhden
' Menetelmd edellyttdad hyvédd yhteistystd kuormaajan ja kul jetusvdlineiden
valilla.

Kuormaustytssd tulee aina ottaa huomioon seuraavia seikkoja:
-~ autojen vaihtomatka pidettidvi lyhyend (<20 m)

S - autot mahdollisimman ldhelle rintausta
J //' - autojen lavakoot suunnilleen samanlaiset
- autojen ja kuormaajan liikkeet lyhyitd ja samanaikaisia
- kuormausalusta pidettidvd tasaisena
‘><' - Jos kuormausvalineiden lavakoot eivdt ole kuormaajan kauhakoon
£11$9$>' kerrannaisia, kapasiteetti pienenee.

TVH 732950 5022 Bl



K3 - KAPASITEETTI

Pdivittidistd tydsaavutusta laskettaessa tulee K2-kapasiteetin arvo kertoa al-kertoimella.

Kuormaustytssd KUP:n [a2 = 0,75 - 0,80

KAYTTOESIMERKKI

Pyorakuormaaja (20 t) kuormaa kivetontd moreenia (M1). Mikd on menetelmékapasiteetti?
Ratkaisu:

Nomogrammista K2 = 240 m3itd/h

KAYTTORAJOITUKSET




TIEN TEKEMINEN

REK. NO

| siJoITus

5021| B.1

Kaivu- ja kuormaustyot

'S

TYONSUUNNITTELU

LAATIJA | AIKA

Pyorakuormaajat KUP 06...22

TVH/Rrt | 12.77

Tyonvaihetiedot

Leikkaus ja kuormaus kuljetusvalineeseen, vdlpdlle tai
jalostuslaitokseen

TYOKOKONAISUUS

maanleikkaus

mahdollinen irrotus kuormaus rintauksessa
o PT:lla tai kasasta kuljetus
tasaustyot
leikkauksessa ;

varamaapaikka

jalostus

%irrows ja kantaminen

-

tasaus- ja
siistimistyot

K2- JA K3-KAPASITEET!T (m3itd/h)
Kaivuluokat K1-K2 Kaivuluokka K3
s -
300, 4 300 i
el ) ]
~ \\ 200
NS et 4200 ]
= %22— | |
LIS < e e ______-_I.__._ - N
200 = = & - 200 .
~ \\\ I \'\
e | ——kUP1e ] A P - . -
A N - = s . XUP 19 .
_ F\ i KUp 13 E = WL l19 2 22 =
E 2 S [ D R e ) i e iy < o] W ¢ (0 0 B ~ ] T~ _lKUP jg 100
w | = = M K — w
=t = Kupog '—d 4 @ E0 e SR e (R
Selan < o s e 2710 > <= 9 7
g% ~—1 Kup 7] <3 zf - 1 g-\E
53 06..07— | 1 32 1S
() 0
ok 1 2f ¢B { g2
10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 10 20 30 40 50 &0 70 80 90 (00
KANTOMATKA (m) KANTOMATKA (m)
Kaivuluokka M1
300 I | b
____\"_ L] 200
=5 | I - - —_ 4
D I I~
200 \\Ji i AT 4
_;4-_‘ _>\\ T _ :. A i
E IS ~_| __[_ KU;’Ia <4100 E
3100 e | \i\‘_x‘v 1 g
= cd R =
e YPog 55=1 4 @-
a.c e 1 - <=
o N ] el
22 $3
Xz i e a2=0,80
NE e
%= 2] Ml
10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
KANTOMATKA (m)
TVH 732952 5021 B.1l




TYOMENETELMAT

%ﬁsm

TYOMENETELMA 1

Auto on paikallaan tai peruuttaa kuormaajan alle 45 - 60° kul-
massa rintaukseen ndhden. Kuormaaja liikkuu kuvan mukaisesti.
Menetelmd on yleensd nopeampi kuin tyomenetelmd 2, koska KA

ei joudu tarkkaan yhteistoimintaan kuormaajan kanssa. Mene-
telmd 1 soveltuu erityisesti runko-ohjatuille KUP:lle.

%

TYOMENETELMA 2

Kuormaaja ja auto liikkuvat suorassa kulmassa toisiinsa ndhden.
Kuormaustapa edellyttdd kovan kuormausalustan sekd hyvédn yh-

teistoiminnan auton ja kuormaajan valilla.

N

TYOMENETELMAT 3 JA 4

Nim& tyomenetelmdt ovat variaatioita toisistaan ja valinta
suoritetaan paikallisten olosuhteiden perusteella. Menetel-
mid kédytetddn vdlpdlle ja jalostuslaitokseen kuormattaessa ja

vain poikkeustapauksissa ajoneuvoon kuormattaessa.

Seuraavat seikat tulee ottaa huomioon kuormaustyodssa:

- kuormausalusta on pidettdvd tasaisena

- auton on oltava ldhelld rintausta

- autojen lavakokojen tulisi olla lihes samansuuruiset

- auton ja kuormaajan liikkeiden tulisi olla lyhyitd ja samanaikaisia. .

)

KAYTTOESIMERKKI

Kuormattava soraa (K2) védlpidlle, kantomatka 40 m. Koneen valinta suoritetaan vaadittavan

kapasiteetin ja yksikkokustannusten perusteella. Tee vertailu.

Ratkaisu: 1.10.1977 hintatason mukaan
K3-kap

kone mk/h kone K2-kap a2 = 0,80 mk/m3itd
KUP 06-07 79,50 KUP 06-07 90 75 1,06
KUP 09-10 92,00 KUP 09-10 136 105 0,88
KUP 13 105,00 KUP 13 1S 140 075
KUP 16 123,00 KUP 16 205 165 0,74
KUP 19-22 | 147,00 KUP 19-22 260 210 0,70

KAYTTORAJOITUKSET




TIEN TEKEMINEN

TS

=
TYONSUUNNITTELU

Tydnvaihetiedot

REK. NO | SWOITUS

Kaivu-ja kuormaustyot 5023 | B.1

LAATIJA | AIKA

Pyorakuormaajat KUP 09...30 TVH/thI 12.77

Maan ja kallion leikkaus ja kantaminen penkereeseen

TYOKOKONAISUUS

tetaan eri tyond.

Tychon kuuluu materiaalin irrotus leikkauksessa ja kantaminen penkereeseen sekid penkereen
pinnan ja kantotien tasaisena pito. Leikkauspohjan ja -luiskien muotoilu ja tasaus suori-

K2-JA K3 -KAPASITEETIT ( m3itd/h)

KUP30 KUP22 KUPI KUPI6 KUPI3 KUP09
| [ [~ MATERIAALI(GEO)
~Ro] I [ AREEIIN /
™. |KANTOMATKA (m) &) § -.\,/J A L2=hienoksi tai
P / <% W keskikarke -
/ 4,?/ y > aksi réjay-
- q‘!'/ 7T i tetty
] / A (<60em)
EQJL\,‘\\\\‘ ~J . Jsz 4 Qk/
N / . >/ A Ry L3=karkeaksi
20 t VAR rajaytetty
I i \\\ N Fd @“;/ /b?}/ (<60cm)
<O | ™ N o SN/
\\\ A N \\ v/ /C/ T4=|°|u e
! = T et eSS0 IO P B P AU B B9 (5274 ylipenger
[ B O e I s -=3 ;/ f;' tms.
S e N 4
B e Vs S S N 17/ 4
7 o M s S e e o R, N 4
'\\ \_\\\\‘1\\ /
\11,\ \\\\
'\.\
32 30 28 26 24 22 20 18 16 14 12 10 M"]’:K” Lolie Loy
KONEEN TYOPAINO (1) l NN ;
SRS
A 20| 40| o 100 120[ 140| 150" 180" 2 240
SEnORT K2-KAPASITEETTI eﬁ ?0 0| 14 P 202
N
& Korkea penger'y[i 1\
K3 - KAPASITEETTI 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200
TYOMENETELMA

Kantotyosséd paikalliset olosuhteet md8rd&vat usein ajoreitin valin-
nan. Lyhyilld kantomatkoilla voidaan esim. paluu-tyhjéng-ajo suo-
rittaa k8&@ntymdttd peruutuspaluuna.

Penger rakennetaan kiilamaisena p&#typenkereend, kerrospenkereend
tai Jjyrkk&nd p&&typenkereend ja se tulee viedd oikean levyisend;
samalla on pidettdvid huoli luiskille tulevasta oikeasta materiaali-
médrédstéd. Pengerluiskat viimeistelytasoitetaan eri tyoni.

Kantotien tasaisuuteen tulee kiinnitt8i riitt&dv&d huomiota; kuoppai-
sella tielld on kantotyo koneelle erikoisen kuluttavaa.

Tietokortin kapasiteettiarvot edellyttidvét, ettd kantotielld voidaan
saavuttaa kantomatkasta riippuen seuraavat keskima@drédiset ajonopeudet
ja ettd kauhan tdyttoaste (vtodell/VSAE kukk) on 0,90...0,95.

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

< 1(8) Tyhiana

£ S =< |

?) 3 = N Kuormattuna
o

o 2

Z

(o]

=

<
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KAYTTOESIMERKKI

Pyordkuormaa jan tyopaino on 19 t. Kuinka suuri on koneen K2- ja Ki-kapasiteetti maan leik-
kaus ja pengerrystyossd, kun kantomatka on 100 m, materiaali soraa ja penger tehd&&dn korke-
ana péatypenkereend ?
Ratkaisu: Nomogrammin mukaan: koneen paino 19 ¢

K2 =~ 95 m3itd/h

K3 ~ 80 m3itd/h

KAYTTORAJOITUKSET




KORVAA KORTIN 5025

TIEN TEKEMINEN

Maan leikkaus- ja pengerrystyot

REK. NO | SWOITUS

6025 | B.1

TS

TYONSUUNNITTELU

Maan leikkaus

LAATIJA | AIKA

TVH/th' 2.82

Tyonvaihetiedot

Irrotus ja kuormaus KKH [0-35

TYOKOKONAISUUS

o Raivaus Mittaustyot Irrotus ja kuormays
\ \
\ \
\ \
Y Kuljetus A Luiskien viimeistely;%
" leikkauspohjan tasaus
TYOSAAVUTUKSET (m3itd /h)

Nomogrammin kapasiteettiarvot soveltuvat uudella

tielinjalla olevaan maanleikkaustyshon.

K2- ja K3-kapasiteetit (m3itd/h) Kapasiteetit on laskettu 120°
kddantokulmalla ja 4 m nosto-
KKH11 KKH14 KKH17 KKH21 KKH25 KKH30 KKH35 (t) korkeudella.
[ [ | [ Kazantokulman vaikutus
~180 [ 220 K3-kapasiteettiin:
F170 1210 - —10:/0
s -5%
- e L = / 160 200 }g‘gﬂio%
i 150 'Zg T s
= 21 Z 1 40~ 1 . 410 %
7 & 1701
// / 130 5 L 160 © Nostokorkeuden vaikutus
//( 1120 ‘é L 150 ‘é K3~-kapasiteettiin:
~— ~— -5%
e T (g ‘m/
| = L1130 0%
| - L
& : | e w -120 w +5%
pd , = = :
9 il ' | B Rl
| o v s
/ 9 : | I 803 100 £ Edullinen kaivusyvyysalue:
| L 701 90!
™ o~ .
! ¥ |- 80 % £
: i 60 \‘)0:3,0 ' N \\\\
| 32,0 \\\\\\\\\\\\
Y e —r T == =1 =T =1 ?,') .
10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 210 \
KONEEN PAINO () z B
* 05 10 15
KAUHATIL A'VUUS 3
Hanketyypin vaikutus kapasiteettiin: (m3)
- rakentaminen ja suuntauksen parantaminen (sp) + 0 %
- rakenteen parantaminen (rp) 0-20 %
~ kevyen liikenteen vayla (k) 20-40 %
Varamaapaikalla kuormattaessa on kapasiteetti n. 15 %
nomogrammista saatawvaa arvoa suurempi
Materiaalitiedot (GEO): Menetelmdaika:
) = hkSr, Hk, Si, midrkd Sa, Lj, Mu, Tv - dirrotus ja kuormaus
kaivuluokat E1-E3, H1, H2 ja K1 - routakamien ja ylisuurten

kivien késittely

- kuormauspaikan,

Lajittuneet kivisetéaala‘jit Iniskien

@
kaivuluokka K2 tai + routaa 40 cm ja leikkauspohjan tasaus
© = Kuiva Sa, SiMr, HkMr - asteittainen siirtyminen
kaivuluokat H3, M1 ja M2 tai + routaa 40-50 cm - auton vaihdon odotus
. i . . - muut mahdolliset
@ = Pohjamoreeni, Lo ja lohkareinen Mr menetelmdn lisdajat

kaivuluokat M2 ja M3 tai © + routaa 50-60 cm

TVH 732961 6025 B.1



TYON KULKU JA TYOMENETELMAT

KKH

viimeistelykone.

Toimintayksikko:

Tyomenetelméat:

+ n x KA (TRD, MA) + 1

RM ja mahdollisesti tarvittava

Rintamakaivu (kuva 1)

KKH kuormaa ja liikkuu kuvan 1 mukaisesti. Auton
vaihtomatka on pyrittdva pitamdan mahdollisimman
lyhyend ja auto ldhelld rintausta. Auto voi olla

joko koneen tasossa tai leikkaustasossa.

KUVA 2

Yhdensuuntaiskaivu (kuva 2)

KKH kuormaa ja liikkuu kuvan 2 mukaisesti,
KKH voi kuormata kahdelle puolelle. Jos rintaus

on > 4 m, niin leikkaus tehddan useammassa

kerroksessa.

~

i

!

. M
-7.!'
A ]

KUVA 3

Leikkauksen teko kaistoittain (kuva 3)

Tyd voidaan suorittaa jako rintama- tai yhdensuvuntais-
kaivuna. Suoritustavan valinta mddraytyy kussakin
tydkohteessa erikseen vallitsevien olosuhteiden

mukaan. Valintaan vaikuttavat liikeradan saaminen
mahdollisimman lyhyeksi sek&d auton vaihdon

nopeus. Tavallisimmin tdta tyomenetelmidd
kdytetddn yleisen liikenteen alaisissa rakenteen-

parantamistoissia.

KAYTTOESIMERKKI

Esim. 1% Uudella tielinjalla olevan maanleikkaustyon suuruus on. 3520 m3ktr.
Kaivettava materiaali on hiekkamoreenia (HkMr). Kaivukoneessa KKH 21,
kasntokulma 120° ja nostokorkeus 4m. Kuinka kauan tys kestas? .
Ratkaisu: Tietokortista nro 5012 saadaan y 1 x k 1 = 1,50
1,50 x 3520 m3ktr = 5280 m3itd
Nomogrammista saadaan K3 = 110 m3itd/h '
5280 m3itd i =
110 maitd/n ~ 48 h =61ty
Esim. 2: Rakenteenparantamistyomaalla on 3520 m3ktr hiekkamoreenileikkaus.
Kaivukoneena KKH 21, k&antokulma 180° ja nostokorkeus 4 m.
Kuinka kauan tyo kestdd ?
Ratkaisu: Nomogrammista saadaan K3 = 110 m3itd/h
-~ harketyypin vaikutus (- 10 %); 0,1 x 110 = 11 m3itd/h — K3 = 99 m3itd/h
-  kzzntdkulmen vaikutus (- 10 %); 0,1 x 99 = 10 m3itd/h —» K3 = 89 m3itd/h

5280 m3itd
89 m3itd/h

53 T

= 7,5 tv




KORVAA KORTIN 6088

TIEN TEKEMINEN REK. NO | SWOITUS

G ‘_L u(g D Maan leikkaus- ja pengerrystyot 7088 | B.1

LAATIJA | AIKA

TYONSUUNNITTELU Pehmedn perusmaan poisto TVH/RHI 2.82
Tyonvaihetiedot Kaivannon teko KKH 10-30

TYOKOKONAISUUS

GMahdollinen jaadytys Irrotus ja kuormaus l

N \
\‘\f Kuljetus A Léjitys
50
Tarvittaessa jaddytysta
jatketaan
TYOSAAVUTUKSET (m3itd /h)
(Nomogrammi sis#@lt#da irrotuksen ja
K2 - JA K3-KAPASITEETTI (m3itd /h) RormauEen tyssastikeet]
KKH 11_KKH14 KKA17_KKH21 KKH 25 KKH 30 Materiaali (GEO):
is I ! I l I - savi (H1)
/ L 140 [180 - 1lieju (E1)
-170 p
L 130 - urve (E2 - E3)
/ . |F160 —
Ryl 120 L150 =
LA = e
0% o2 F140 2
- {L ]O-;, & Tyosaavutusta pienentavat:
Ny Z g 13O E i
& e e === e 100 5 = - kivisyys
o0 = 120 = ;
K L 90+ - - juurakot
L) 1 w 10 w
/ / H SOE | 100 = - vetinen materiaali
v i 7 [ 2
/ | - 70& o
I <tso I
i - 60 % ¥
i 2oL
: L 50% | g0 %
I a2 - kerroin = 0,80
{ T T v L‘( T T |
10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30
KONEEN PAINO ()
TYONKULKU JA TYOMENETELMAT
Toimintayksikko: KKH 10 = 30 + n x KA (TRD, MA) + 1 RM

(Aputydvoima mahdollisia mittauksia ja ylosottoa varten)
Kuva 1

Tyomenetelmda I (kuva 1):
ﬂ Tyomenetelmdssa kuormaus suoritetaan perusmaan pazlti.
Taméd edellyttad, ettd perusmaan kantavuus on riittava.
Kantavuutta voidaan parantaa talvella jdadyttamsalla

tai kayttamalla telalavoja. Pengertd rakennetaan

Poistettava jatkuvasti kaivutyon edetessi.
perusmaa

TVH 732961 7088 B.1




Kuva 2

Menetelmdaika:
- irrotus ja kuormaus
- routakamien kdsittely
- kuormauspaikan tasaus
asteittainen siirtyminen
auton vaihdon odotus

muut mahdolliset menetelman

lisdajat

IT (kuva 2):
Tassd tyomenetelmdssd kaivutyo
Tyo alkaa kovan maan rajalta ja kaivantoa

Tyomenetelméa

suoritetaan ajetulta

penkereeltd.
pengerretddn jatkuvasti tyon edistymisen mukaan.
Menetelmdd Jjoudutaan kdyttam#ddn, kun poistettavan
perusmaan kantavuus ei kestd kuormauskoneen ja kul jetus-
(kesdolosuhteissa) .

etta silla
kaivusyvyyksid, kun rakennettava penger ajetaan puoli-

Edellytyksend on kuitenkin, ettd poistettava

kaluston painoa

Menetelman II etuna on, saavutetaan 6 - 7 m
korkeana.
perusmaa on kiinteydeltddn sellaista, ettei aiheudu

vaaraa tyoturvallisuudelle.

Kustannusten pienentamiseksi pitadisi l&djitysalueet pyr-
kid 10ytdm#dzn samalta suunnalta kuin pengermateriaalin
ajo tapahtuu, jolloin samaa kuljetuskalustoa voitaisiin
kayttaa molempien kuljetusten suorittamiseen.

Lavojen puhdistus on suoritettava huolella, ettei kel-
paamatonta perusmasta sekoitu haitallisessa m3drin

ajettavaan pengermateriaaliin.

KAYTTOESIMERKKI

(KKH 21)
Roudan paks

Hydraulisella kaivukoneella
suuruus on 10 000 m3ktr.

vyl x k1 = 1,5. Kuinka kauan tyo kestd
Ratkaisu: 1,5 x 10 000 m3ktr
Nomogrammista saa
1500C m3itd

~ 150
100 m3itd/h

kaivetaan ja kuormataan pehmeikksd (turvetta), jonka

uus on 40 cm ja kaivusyvyys 1...2 m, massakerroin

a ?

daan K3

15 000 m3itd
100 m3itd/h

h 19 tv

KAYTTORAJOITUKSET




TIEN TEKEMINEN REK NO | SIJOITUS

— Maan leikkaus - jo pengerrystyot 5090 |B.l
lL ' LAATIJA | AIKA

TYONSUUNNITTELU | Kalliopinnan puhdistaminen TVH/Rrt | 1.78

Tyonvaihetiedot Maan irroitus ja kuormaus KKH (09-30)k

TYOKOKONAISUUS

Ea®s >

Kuljetus J Kalliopinnan Kuormaus Kuljetus
T puhdistus S

O >0
Raivaus Mittaustyot Kuormaus
e’ ="

2 o >0- O

! Mittaustvs ] .
1 Cklh:nvc:ms __Mittaustyst JL Kuormaus iTl Kuljetus Louhinta

TYOSAAVUTUKSET
K2- jo K3-kapasiteetit (m3itd/h) Materiaali (GEO):
KKH KKH KKH KKH KKH KKH 120 150 A = hkSr, Hk, Ht, kaivuluokat |
1r ur_ A1 251 T 7 .
I T | Il EUL_— 110 L1140 K1 ja H2
@ 100 130 B = Irralliset karkearakeiset
@ //' -120 ja lajittuneet maalajit,
| ol e G - Hid kaivuluokka K2 tai A +
> - 7 Lo 80 _ ’10__ routaa 25-30 cm
/ / (© 7/-7“S o C = Kiintedt ja kiviset
e e e e = e = Kiintedt ja kiviset maa-
P / / LgD @ 80 K S 2 s
/ / 7 E 70 cg lajit SiMr, HkMr, kaivu=-
/ / 50 .- |gp = luokka M1 tai B + routaa
0 s 3 n. 30 cm
VAl / i ey
/ 30 g_ I 8 D = Pohjamoreeni, kivikko ja
/ _2“_3 »30_§- louhikko, kaivuluokat M2, !
! L20 ") ;
™ o
10 2 s g M3 tai C + routaa 30-40
cm
10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 10 0,5
Koneen painot Kaivusyvyys
a2=0,80

Huom. Keskimddrdisen kaivusyvyyden ollessa
>1,0 m kapasiteettiarvot katsotaan
varsinaisen maanleikkauksen tietokor-
tista.

TVH 732952 5090 B.1




t TYONKULKU JA TYOMENETELMAT 30

Toimintayksikks: KKH(10-30)K + n x KA. + 1...6RM.
Aputydvoima

- 1RM kuormaus- ja k&dadntopaikkojen kunnossapito

~ kalliopinnan puhdistamiseen 1...5RM puhdistamistark-

kuudesta ja puhdistamisvaikeudesta riippuen.

Murskattavaksi louhittava tasainen kalliopinta puhdiste-
taan riittdvidn puhtaaksi kaivinkonepuhdistuksen yhteydes-
sd kayttden apuna tarvittava madrd lapiomiehia. (1)

Erittdin epdtasainen louhittavaksi tarkoitettu kalliopin-
ta puhdistetaan karkean kaivinkonepuhdistuksen jdlkeen

erillisend tyonad traktorikaivurilla tai miestyonid lapiol-
la. Massat kuoritaan kasoihin kallion pdédlle ja kasat
kuormataan myohemmin kul jetusvdlineeseen kaivinkoneella.
(2)

TYOMENETELMA I:

Menetelmidssd kuormattava kul jetusvdline on jo puhdistetul-

la kalliopinnalla, kaivukoneen alapuolella. Tadssd menetel-
mdssd kaivukoneen kddntokulma jdd mahdollisimman pieneksi.
Menetelmd soveltuu kuitenkin ainoastaan tasaisille ja i
sileille kalliopinnoille. N&in ollen menetelmdn kayttod

jda verraten harvinaiseksi,

TYOMENETELMA II:

Menetelmassd sekd kaivukone, ettd kul jetusvdline ovat

MENETELMAAIKA

leikkauksen pddlla kuvan 2 mukaisesti. Tyonjdrjestelyilla

on rintauksen kulku pyrittdva jarjestdmédan siten, ettd

- inainen irrot j S ooy e s N S :
RS g LR 2 U= Ja keskimddrdinen kdantymiskulma pysyy mahdollisimman piene-

kuormaus
- sSiirtymiset rintauksessa n&x
- auton vaihdot Kddntymispaikat tulee jidrjestda siten, ettd autojen vaih-
- kuormauspaikan tasaus dot tapahtuvat mahdollisimman nopeasti (kuvat 1 ja 2).

KAYTTOESIMERKKI

1200 m3ktr HkMr on irrotettava ja kuormattava kalliopinnan puhdistamisen yhteydessa

KKHZOK:lla. Kaivusyvyys keskimddrin 75 cm. Kuinka kauan tyd kestaad?

Ratkaisu:

Tietokortista n:o 5012 saadaan y1 x k1 = 1,5
1,5 x 1200 m3ktr = 1800 m3itd
Nomogrammista saadaan K3 = 78 m3itd/h

1800 m3itd . -
76 m3ita/n 03w

KAYTTORAJOITUKSET




TIEN TEKEMINEN S : SERTRA) solies

Tl D Kallionleikkaus ja pengerrystyot 5107 | B.1

ﬂ ;}) LAATIUA | AIKA

Kallion leikkaus TVH /Rrt| 1277
Tyonvaiheitiedot Louheen kuormaus KKH 09-35
TYOKOKONAISUUS
Kallion lovhinta \l Irroitus ja kuormaus \l Viimeistely =
: N

A

N

Z

Kuljetus

Louheylipenkereen irroitus ja kuormaus

Kiilaus tai kerrokset

ek

TYONSUUNNITTELU
|

N

A

. NS Kuljetus /
K2- JA K3- KAPASITEETIT (m2itd/h)
. KKH KKH KKH KKH KKH KKH KKH
9 11 14 17 21 25 35
— /444 Materiaali (Geo):
£*— 140
Ly / L -~ L2 = hienoksi tai keskikarkeaksi
< o] e SR,
= 2 = i} 120 ; rdjadytetty kalliolouhe
2w 2% = (<60 cm)
™ 1979 P ©
E A o Ao E L3 = karkeaksi rdjiytetty kallio-
~ 120 - / 0
= P—— R . = louhe (> 60 cm)
= -
w A / 9 w
W 400 //’ ﬁ; 80 T4 = louhepenger hieno tai keski-
- =
= Y /4‘ \9 - karkea
< 80 N 7zl = <
7
s / o /{I, S a2 = 0,80
i 601 7 / 1
™~ 2 P 40 ™
3 [ x
40 - /] |
@ |
20 - | &
I
. : L
5 10 15 20 25 30 35
. KONEEN PAINO t
TYONKULKU JA TYOMENETELMAT
! ’t v
< e
ﬂ Toimintayksikk®: KKH...+ n x KA...+1 RM
& (5} (RM aputyd tarvittaessa kaivusyvyyden mittaus sekid kuor-
(=] maus- ja kddntopaikkojen kunnossapito.)

(oy”
X”Wmmﬂrm'“

A

Leikkaus suoritetaan rintamakaivuna tai yhdensuuntais-
kaivuna. Auto on pyrittdvid sijoittamaan leikkaustasoon
jolloin kuormaavan koneen kadnto-

Yii 3 - 4 m kor-

rintauksen alapuolelle,
kulma saadaan mahdollisimman pieneksi.
kea rintaus kuormataan useammassa Kkerroksessa.

Tietokortti edellytt#dd, ettd autojen vaihtomatka on
alle 20 m.

i TVH 732952 5107 B.1



MENETELMAAIKA TYONKULKU JA TYOMENETELMA

- varsinainen kuormaus Korkeassa rintauksessa louhe saattaa olla lukkoutunut,

. A : jos on laukai ia k ia dkkdi rm 165 %
- ylisuurten kivien sivuun Jjo laukaistu useampia kenttiad perdkkdin kuormaamatta

siirto jokaista kaatoa erikseen. Lukkoutunut hienoksi rdjidy-
tetty louhe (L2) vastaa kuormausluokaltaan karkeaksi réa-
-~ siirtymiset rintauksessa jaytettys louhetta (L3).

¢ jhuormarspalkan tasaus Kuormattaessa lukkoutunutta karkeaksi rd&jadytettyd louhet-

ta (L3) K3-kapasiteetti pienenee 10 - 20 % tietokortin

arvosta.

KAYTTOESIMERKK]I

Tienlinjalla oleva 5000 m3ktr kallioleikkaus, jonka keskikorkeus on 3 m louhitaan keskikarkeak-
si. Kallio on rikkbnainen, eikd kaytetd rakoammuntaa. Leikkaukseen tulee louhospatja. Kuor-

mauskone KKH 21k (t). Kuinka kauan kuormaus kestda?

Ratkaisu: Muutetaan tietokortin n:o 5015 avulla m3ktr m3itd:ksi. Tietokortista saadaan
y1 x k1 = 2,2. K3-kapasiteetiksi saadaan kdyrdstostd 88 m3itd/h
2,2 x 5000 m3ktr = 11000 m3itd

11000 .m3itd _

88 m3ita/h 125 'h Tyon kesto = 16 tybvuoroa

KAYTTORAJOITUKSET




TIEN TEKEMINEN

Kallion leikkaus ja pengerrystyot

REK NO | SIJOITUS

5092 | B.1

k=

TYONSUUNNITTELU Louheen kuormaus

LAATIJA | AIKA

TVH/thl 2.78

Tyonvaihetiedot

KKH (21-35)

pistokauha

TYOKOKONAISUUS

Mittaustyst

| Pohjan muotoilu

ja viimeistely

Louhinta Kuormaus

Kuormaus

TYOSAAVUTUKSET

K2- JA K3 KAPASITEETIT (m3itd/h)

KKH KKH KKH KKH
21 25 30 35
| 190
— —— l 150 "
Kaantskulma 120° A fuo = 190 -
£ 170 ¢
v N
L/ // 130 '2 i 160 E
/ = F120 » [150 o
/// E E
| A Fuo: <. 180 2
= |10 =
‘v'r/ B 100 : )’ ..:
/ / = o w120 w
____7 B I B G 7 I R
,/// | /}2// L~ [FERTN -
ll// / >3 -
s Ao g oS
- 80
: SR e
l x [ 70 w
! L 50 | g
|
20 24 28 32 36 40 3,0 2,0 1,0

KONEEN PAINO (t) RINTAUKSEN KORKEUS (m)

Kaivusyvyydelld ei ole vaikutusta kapasiteet-

teihin yli 3 m korkeissa rintauksissa.

Materiaalit

€ -

Huom!

(GEOQ) :

hienoksi tai keskikarkeaksi rdjidytetty
(<60 cm)
karkeaksi rajdytetty louhe

louhe
(> 60 cm)

hieno tai keskikarkea

n

louhospenger,

Valiarvoja voidaan kayttda louhoskoon

vaihtelun mukaan.

Kdaantokulman vaikutus kapasi-

teetteihin:

+ o+ +
o & @

|
® »
N 3 8 8 e

Kdantokulman pienentyessa
12004>6OO, kapasiteetit kasvavat
0=>8 %.

Kdantdkulman kasvaessa 120°->180°

kapsiteetit pienentyviat 0->8 %.

a2 = 0,80

Menetelmédaika:

- varsinainen kuormaus
- siirtymiset rintaukseen
- kuormauspaikan tasaus

- auton vaihdot

TVH 732952 5092 B.l




TYONKULKU JA TYOMENETELMAT

Toimintayksikkd: KKH(20-35) + n x KA (MA) + 1RM
(RM tarvittaessa kddantymispaikkojen kunnossa-
8
O O » S e pidossa ja leikkaussyvyyden mittauksessa)
O O LES S (Y
O & o
7] OO OOaa' c . :
- O(j G / Korkeassa rintauksessa louhe saattaa olla lukkoutunut,
o g i / | c)€3 jos on laukaistu useampia kaatoja perdkkidin kuormaamatta
/\
a,’°a Tew /,/ - L jokaista kaatoa erikseen.
o A
(ﬁ (7 Lukkoutunut hienoksi ridjdytetty louhe (L2) vastaa kuor-
£><;) / mausluokaltaan karkeaksi rdjdytettyd louhetta (L3).
7/ Kuormattaessa lukkoutunutta karkeaksi rajdytettyd lou-
%// hetta (L3) K3-kapasiteetti pienenee noin 20 % tieto-
: ? kortin arvoista.
r‘7 Tietokortti edellyttdd ettd autojen vaihtomatka< 20 m.
I
| |

KAYTTOESIMERKKI

2000 m3ktr kallioleikkaus keskikarkeaksi rdjdytettyd louhetta on kuormattava KKH25C :1la kulje-
tusvilineeseen. Rintauksen korkeus on 2 m. Kallio on ehjid, ei rakoammuntaa, k&dntdkulma 900.

Kuinka kauan tyo kestda?

Ratkaisu:

Tietokortista n:o 5015 saadaan y1 x k1 = 2,2

2,2 x 2000 m3ktr = 4400 m3itd

Nomogrammista saadaan K3 = 98 m3itd/h. K&dntdkulman pienennys suurentaa kapasiteettia nomogram-
min arvosta 4 % eli K3 = 1,04 x 98 m3itd/h = 102 m3itd/h.

4400 m3itd

102 maitd/m - 2 h =55 tv

KAYTTORAJOITUKSET




KORVAA KORTIN 5102

TIEN TEKEMINEN

Maan leikkaus- ja pengerrystyot

REK. NO

| SoITUS

6102 | B.1

G ‘L_L, u(; D)
TYONSUUNNITTELU

Tybnvaihetiedot

LAATIJA | AIKA

TVH/thI 2.82

Tien kerrosten irrotus ja kuormaus, KKH

10-35

TYOKOKONAISUUS

Liikenteen jarjestely

Maan leikkaus

Mahdollinen
kalliokynsien poisto
Sy

Kerrosten rakentaminen
a )

A
1O

1

—oNS

TYOSAAVUTUKSET (m3itd/h)

Tyomenetelma 1

Nomogrammin kapasiteettiarvot edellyttidvat, etta

- leikkaustyo suoritetaan 1/2-tietd kerrallaan

- kdantokulma on 180°

- yleinen liikenne kulkee toisella ajokaistalla

I

aivusyvyys | m)

[

15
HO\ WK
I o5 "N

[
Materiaali /&'s
Y

: ~

; N\\\

L~ NN

| s SRS

] NN
o | ’///

—

05 I / i .
|
03‘1/ // / | 1 L f ! \ L A
Bondamns / / 40 60 80 100 120 140 160 180
syvyys (m)l / } //‘f K2-KAPASITEETTI ('m3|td /h)
0 ' fal i i o W g e
| 40 60 80 100 120 140
: . : K3-KAPASITEETTI (m3itd /h)
Koneen paino (1) 32 28 24 20 1& 12

Tydmenetelma 2

02=0,80

Jos liikenne voidaan ohjata kiertoteitse tyckohteen ohi, on liikenteen tytlle aiheuttama

hdirio vdhdisempdd ja tydpaikkajarjestelyjd voidaan parantaa; tdll8in nomogrammista saatuja

arvoja voidaan nostaa 20 - 30 %

Massakertoimet: helpot

(T1, T2, K1,K2,M1) : m3itd =

1,30 x m3ktr

keskinkert. (T3, M1-M2) + m3itd = 1,50 x m3ktr
salkeat (M3) : m3itd = 1,50 x m3ktr
TVH 732961 6102 B.1




TYONKULKU JA TYOMENETELMAT

Tyomenetelma 1

P Ll L dily

I

TTTTTTT T T T

- kaivu tapahtuu yhdensuuntaiskaivuna 1/2-ajorataa kerrallaan
- tydkohteen ldpi kulkeva liikenne kdyttdd toista ajokaistaa

- 1liikenteen ohjauslaitteet asetetaan ohjeiden mukaisesti, tarvittaessa asetetaan liikenne-
valot tai henkildohjaus (ks. Tietyomaiden liikenteen jédrjestely TVH 742000

- menetelmdd kidytetddn silloin, kun tySkohteen ldpi kulkevaa liikennettd ei veida ohjata

kiertoteitse

- toimintayksikkd: KKHM + n xKA + 2...3RM (liikenteenohjaus ja kuormaustyodn avustami-

nen, kaivusyvyyden mittaus, ylésotto yms.).

Tyomenetelma 2
—l \
L e

Il'llll]lll

- 1liikenne ohjataan kiertoteitse, ohjauslaitteet asetetaan ohjeiden mukaisesti (ks. TVH 742000)

- kaivu tapahtuu rintamakaivuna koko ajoradan leveydeltd

- menetelmissi ei liikenne aiheuta tyolle hdirioitd ja tyopaikkajérjestelyt voidaan pitda
hyvdnid (k&intokulma pienenee ja auton vaihto nopeutuu)

- tydsaavutukset ovat tydmenetelm&lld 2 n. 20 % suuremmat kuin tyomenetelmdlld 1, joten
menetelmidi 2 kidytetdidn aina kun se on mahdollista

- toimintayksikkd: KKH + n x KA + 1...2RM (kuormaustydn avustaminen, kaivusyvyyden mit-
taus, yldosotto yms.).

KAYTTOESIMERKKI

Kauanko kestii tien routivan kohdan kaivu (kerrosten leikkaus ja kuormaus), kun pituus on 75 m,
tien leveys 7 m ja oletettu keskimdirdinen kaivusyvyys 0,8m? Tyd tehddan 17 t hydraulisella
kaivukoneella. Kaivettava materiaali on soraa ja roudan syvyys on n. 20 cm. Leikkaus suorite-
taan koko tien leveydelt#d kerralla, liikenne ohjataan kiertoteitse (tien luiskien kalte-

vuus 1:1).

Ratkaisu: 8 x 75 x 0,8 = 480 m3ktr
Tietokortista nro 5012 saadaan yl x kl = 1,30

1,30 x 480 m3ktr = 630 m3itd

K3-kapasiteetti nomogrammista 84 m3itd/h + 20 % = 100 m3itd/h

630 m3itd

Tyon kesto 100 m3itd/h ~ 635 h

KAYTTORAJOITUKSET




KORVAA KORTIN 5115

TIEN TEKEMINEN . . : N REK. NO | SNOITUS
G -] D Ojitus- ja putkitustyot 6115 | B.1
b Q LAATIJA | AIKA
TYONSUUNNITTELU | Avo-aqjitus TVH/Rrt | 2.82
Tydnvaihetiedot Kaivu ja kuormaus KKT 03-04 ja KKH [0-2I

TYOKOKONAISUUS

Yo

Aloittavat tyot
o

Kaivu ja kuor-
maus autoon

Kuljetus

Pengerrys /
>0

Lopettavat tyot

ajitys

Aloittavat tyét J Kaivu ja siirto sivulle

‘ Lopettavat tyot
»0O
|

e i -
K2- ja K3-KAPASITEETIT (m3ktr/h)
I Kuormaus autoon IT Siirto sivulle
Kone KKT 03-04/KKH 11 KKH 14 KRH 17 KKH 21 Kone KKT 03-04|KKH 11 KKH 14 KKH 17 |KKH 21
Massa- Kapasi- | Kapasi- | Kapasi- | Kapasi- | Kapasi- Massa- Kapasi- | Kapasi- | Kapasi- | Kapasi~ | Kapagi-
poistuma teetti teetti teetti teetti teetti poistuma teetti teetti teetti teetti teetti
(m3ktr/m) K2{ K3 K2 | K3 K2 | K3 K2 |K3 K2 | K3 (m3ktr/m) | K2 IKS K2 | K3 K2 | K3 K2 | K3 K2 | K3
0,1-0,5 13| 10 - - - - - - - - 0,1-0,5 17 |28 - - - - - - - -
0,5-1;5 18| 15 30 | 25 50 | 40 62 |50 70 | 55 0,5-1,5 23 | 20 35 | 30 5211 4% 63 | 55 70 | 60
1,5-3,0 - - 37 | 30 56 | 45 68 | 55 80 | 65 1,5-3,0 - - 40 | 35 57 |'50 70 | 60 80 | 70
3,0-4,0 - - 43 | 35 62 | 50 75 | 60 90 | 756 3,0-4,0 — - 46 | 40 63 | 55 75. | 65 90 | 80
a2 = 0,80 a2 = 0,87
Ylla olevat tyosaavutukset koskevat TEOREETTINEN MASSAPOISTUMAN (m3ktr/m)
seuraavia kaivuluokkia: MAARITYS:
- turpeet (E1-E3) 5.0
- wsavet, siltit (H1-H3)
- hiekat, sorat (K1-K2) /
S : 0 i A A
- 18yhdt moreenit (M1) . 1 R
— % N
_ c Y o o
Kaivuluokissa: E ~ |2
= 3[0 <z A
- keskitiiviit moreenit (M2) 9 PSRN
=~ (»7
- tiiviit moreenit (M3) = 3 3 gy
Kapasiteetit pienenevdat 10-20 % ; 2'0"' """ e 7 3
=) /Yy
Liikenteen vaikutus kapasiteettiin 5
huomioitava tapauskohtaisesti. é /
Massakerroin: m3itd = (ylxkl)x m3ktr & 10 ;
¢ %t
1
Sa S HHk Hk KHk Sr HkMr {
1
yixkl | 1,70]1,60(1,35|1,30| 1,40 | 1,30(1,50 0,5 10 1.5 2,0
OJAN SYVYYS h (m)
Teoreettisissa laskelmissa k3dytetyt ojan
poikkileikkaukset
12 115 11 11 115 1.2 1:4
~
o T // ///,,
~ b | e
N | LEF
Z=
,3m
TVH 732961 6115 B.1




TYOMENETELMA T:
MUOTOKAUHA

Toimintayksikko: Kaivukone + n x KA + 1 RM

Aputydvoima (1 RM) tarvittaessa kaivusyvyyksien mittauk-
sia varten.,

a) Kaivukoneessa muotokauha,

AJOTIE Kaiva ja kuormaug pdaltdkaivuna kaivettavan ojan lin-

jalla liikkuen.

b) LUISKAKAUHA b) Kaivukoneessa luiskakauha.

Kaivu ja kuormaus siwvultakaivuna tiella liikkuen.

e AL
~90°% | Ihl:T
Eﬂ[[:?j TYOMENETELMA TII:

Toimintayksikko: Kaivukone + 1 RM

AJOTIE Aputy6voima (1 RM) tarvittaessa kaivusyvyyksien mittauk-

sia varten.

a) Kaivukoneessa muotokauha.

=

a) MUOTOKAUHA , : - _ s : ;
Kaivu ja siirto sivulle pdaltakaivuna kaivettavan ojan

\\inf linjalla liikkuen.
(AN AA N
b) Kaivukoneessa luiskakauha.

Kaivu ja siirto sivulle sivultakaivuna ojalinjan vie-

AJOTIE

ressd liikkuen.

Liikennoidylla ti 1 tyo & 8
b) RIOTIE CUISKAKAURA iik oidyl a_ enosalla tyoskenneltdessa noudatetaan

D T T
P ey e B (TVH n;o 742000)

TVH:n ohjeita tietyomaiden liikenteen jarjestelysta

MENETELMA AIKA

- Varsinainen kaivu(ja kuormaus )

- Asteettainen siirtyminen

- 0OJjaluiskan normaali tasaus

- Bivulle siirrettyjen massojen tasaus
- Kaivualustan tasaus

- Auton vaihdon odotus (Tyomenetelmal

KAYTTOE SIMERKK]

Esim. 1. Kuinka kauan kestdd 3100 m pitkédn sivuojan kaivu 17 tonnin kaivukoneella (KKH 17),
kun maaperid on HkMr (Ml) ja kokonaismassamddrd on 5300 m3ktr. Kuormaus autoon,

- Massapoistuma = 5300 = 1,7 m3ktr/m
3100

- Tyon kesto = kokonaismassamddra = 5300 = g6 h 12tV
K3-kapasiteetti 55

Esim. 2. Maaritettiava massapoistuma (m3ktr/m) ojalle, jonka keskisyvyys on 0,8 m.
Teoreettiset luiskien kaltevuudet ovat 1:2 ja 1:4,

- Massapoistuma = 2,14 m3ktr/m (kts nomogrammi)

KAYTTORAJOITUKSET




TIEN TEKEMINEN REK NO | SIJOITUS

[ 1 (C D) Maan leikkaus- ja pengerrystyot 5069 | B.1

lL Q LAATIJA | AIKA
TYONSUUNNITTELU TVH/thI 12 77
Tybnvaihetiedot

Maanleikkaus ja puskusiirto PT 21 ja PT 35:lla

TYOKOKONAISUUS

Maanleikkaus, pusku-

o aloittavat tyot _siirto, pengertaminen tiivistys . lopettavat tyot B
> > >0 =

MATERIAALI JA KAIVULUOKKA ( GEO)

A hkSr, Hk, Si, kaivuluokka K1
B Irralliset karkearakeiset ja lajittuneet kiviset maalajit, kaivuluokat B2, H>, K2
C Kiinte&t ja kiviset maalajit SiMr, HkMr, kaivuluokat K3, M1
D Pohjamoreeni, kivikko, louhikko, kaivuluokat M2, M3, L1, L2
MENETELMAAIKA K2-JA K3 - KAPASITEETIT (m3ktr/h)
- varsinainen puskusiirto TELAPUSKUTRAKTORI PT 21
- leikkauspohjan ja luis- .
kien tasaus 100
_ 80
- penkereen pinnan tasaus £ -
ja muotoilu <80 N e I \;
3 N ) T X
Siirtomatka mitataan leikka- g {15 X 60'2
uksen painopisteestd penke- e \\ \KA -
reen painopisteeseen. ;60 i N N e |
240 h N~ T FAO%:
7 — —
g e o e o _..\_._\.cr o ) L3 I~ é
$ T 20
120 1 I
A
g 4 TR
|
20 40 60 80 100 120 140
SIIRTOMATKA (m)
a2-kerroin=0,87
TELAPUSKUTRAKTORI PT 35
120 i 100
N
~ 100 L = F n
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= \\\ N [P
- b ot
f‘xg 80 1\ \ \\\ A =2 -ﬂ;
[
= 1| \\\ \\\ s
E | = ™~ I
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g 20 A 20

20 40 60 80 100 120 140
SHRTOMATKA (m)

a2-kerroin =0,87
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TYON KULKU JA TYOMENETELMA

Leikkauksen ja penkereen poikkileikkausimuoto tulee olla viitolivettu S 20 m vilein tdht8ys-
merkein siten, ettd leikkauksen ja penkereen muoto ja korkeudet voidaan helposti tarkistaa

tyon aikana.
Routa rikotaan tarvittaessa pudotusjérkileelld tai repijdalld ks. tietokortti n:o 5066.

Teikkauksen teko pyritdin aloittamaan (routaantuminen huomioconottaen) leikkauksen taka-
ogasta ja samalla reunoilta, jotta myos luiskat saadaan tyostetyksi oikeaan kaltevuuteen.
siirrot (ainakin pitemmdt siirrot) suoritetaan siirtouraa kdyttden. Levedn leikkauksen

ja penkereen kohdalle voidaan muodostaa kaksi siirtouraa, joita pitkin materiaalin siirrot
suoritetaan. Siirtourat tehddidn tavallisesti siten, ettd niiden reuna tulee leikkauksessa
ojan kohdalle ja penkereelld penkereen reunan kohdalle.

Kun leikkaus on tehty tarvittavaan syvyyteen, viimeistell&&n leikkauksen pohja,
leikkausluiskat ja penkereen pinta konetyodokuntoon.

Apumies avustaa konetta leikkaussyvyyden ja pengerkorkeuksien tarkistuksessa sekd hieno-
tasaa luiskat lapiolla. Tarvittaessa luiskatasaustyohon voidaan sijoittaa 1 - 2 lisdapu-

miesté.

KAYTTOESIMERKKI

5000 m3ktr maanleikkaus suoritetaan kesdlld PT 35:118. Materizali HkMr ja on kaivuluokka
M1 (k8yra ¢)

Ratkaisu: K2 = 55 m3ktr/h
K5 = 48 m3ktr/h
Tyon kesto %89%3%%§;% ~ 104 h =~ 13 tyovuoroa

Kauanko tyo kestdisi PT 21:11&

K2 = 3% m%ktr/h

K3 = 27 m3ktr/h

Tyon kesto 5000 m3ktr =185 h = 23 tyovuoroa
2T m3ktr/h

KAYTTORAJOITUKSET




TIEN TEKEMINEN

Maan leikkaus ja pengerrys

REK. NO

| swoITus

5071 | B.1

=

TYONSUUNNITTELU

Maanleikkaus ja pengerrys puskutraktorilla(PT.)

LAATIJA | AIKA

TVH/Rrt | 1.78

Tyonvaihetiedot

Maan irrotus ja kasaanpusku PT 21:llg jo PT 35:lla

TYOKOKONAISUUS

kuormaus ja
kuljetus

Maan irrotus ja

pengerrys l tiivistys

viimeistely

aloittavat ty6t | kasaanpusku _ . lopettavat tyot
> NS
7
Leikkausluiskien ja i
~pohjan muotoily| S
K2-JA K3-KAPASITEETIT
— TELAPUSKUTRAKTORI PT 21 -
1. < 300 - £
~ I N
3 \ 3
MENETELMAA TKA = \ i5 5
. T 2 A - 200 g
- roudan irrotus repijalli £ e i =
ja/tai puskulevylld ~ 200 NN E
= IS
- siirtopusku kasalle — (A% = w
s w
- aluu L N [ | =
. W o ) g o e == L 100 g
- Silirtymiset «»n 100 = [ <
T =
Jos tyohon sisdltyy leikkauk- . - : =2 - <
sen muotoilu ja viimeistely- < Coy ~@ - x
tasaus, niin lisdksi: ¥| % | O’J
- leikkausluiskien ja pohjan o ! L <
muotoilu ja tasaus b4 20 30 0
SIIRTOMATKA ?m )
TELAPUSKUTRAKTORI PT 35
2. _ 400 A
a2 - kerroin=0,87 £ i =
3 ‘ - 300 3
= 300 « &
™ \ ~ ‘é’
MATBRTAATI/VATIVELUOWEA (GRC)/CLOSUHTEET s N AN -~
— AN i =
- 3 = - 200 F
A = HkMr, M1...¥M2, syvi leikkaus, = 200 N\ - w
routaa 30-50 cm = N\ 61\2 \\\ I I'|I_'l
B = #kMr, M2...M3J, leikkauksen syvyys = = e S — = e o] e o T _—
155¢+«4 m, routdaa %9-60 ca : il e p—— ——— > | ] i 100 2
C - Louhikko, pulterikko, M3 a 100 N %
D = Moreeni, M1...M2, matala leikkaus § c bt Dy e = !
(<1,5 m) routaantunut n. 50 % 5 } NF - I
N i 2 9
SN el = o i - =
1 - tyohon ei sisdlly viimeistelja 10 20 30 40
2 - tyochon sisdltyy muoteoilu ja SIIRTOMATKA (m)
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TYOMENE TELMA

Leikkauksen poikkileikkausmuoto tulee olla viitoitettu = 20 m vdlein tdhtéysmerkein siten,
ettd korkeudet voidaan helposti tarkistaa tyon aikana.

Routa rikotaan pudotusjdrkédleelld tai repijédlla.

Massojen siirtomatka pyritédsn saamaan mahdollisimman lyhyeksi; tarkoituksena on vain irrot-
taa ja kasata materiaali kuormausta varten.

Leikkaus muotoillaan osittain irrotuksen ja kasauksen yhteydessd. Sen jédlkeen kun irrotetut
maat on osittain tai ldhes kokonaan kuormattu ja kuljetettu pois, muotoillaan ja viimeis-
telldidn leikkaus lopullisesti.

Apumies avustaa konetta leikkaussyvyyden mittaamisessa ja tarkistamisessa sek& hienotasaa
luiskat lapiolla.

ESIMERKKI

1500 m3ktr maan leikkaus suoritetaan PT 21:114 (nomog.l1.). Mik& on irrotuksen ja kasauksen
K2- ja K3-kapasiteetit ja kavanko tyo kestdsd? Materiaali ja olosuhteet B. Massojen kuor-
maus on tarkoitus tehdd pyorsdkuormaajalla. Mikd olisi kesto PT 35:1la®

Ratkaisu: - massat 1,5 x 1500 = 2250 m3itd
- K2~ 110 w3itd/h (ei muotoilua) k2% 80 m3itd/h (muotoilu)
- K35~ 95 m3itd/h (ei muotoilua) K3 =~ 70 m3itd/h (muotoilu)

2250 m3itd
70 m3itd/h

Tyon kesto ~ 32 h =~ 4 tyovuoroa

- K2 o 150 (ei muotoilua) X2 = 125 (muotoilu)

- K3= 135 (ei muotoilua) K3 = 110 (muotoilu)
Tyon kesto 2230 ~ 20 h = 2,5 tyovuoroa
110

KAYTTORAJOITUKSET




TIEN TEKEMINEN

Maan leikkaus ja pengerrys

REK. NO | SWOITUS

5070 | B.1

= | =
S

LAATIJA | AIKA

TYONSUUNNITTELU Kalliopinnan puhdistaminen TVH /Rrt | 12 77
Tydnvaihetiedot Pintamaan irrotus ja kasaanpusku PT 21 R..35R:lla
TYOKOKONAISUUS
pinnan tarkempi
raivaus Irrotus ja kasaanpusku puhdistus +0
N A
kuormaus ja
kuljetus
. K2- JA K3 - KAPASITEETIT
Siteetti Ko-kapasitestti
Vuoden- Kivid ja Puuton ja Kivid ja
aika eton Kranto ja Kivetsdn gantoja
‘ Viimeis n. 10 kpi/a 2. 10 kpl/a a2=087
telyaste (m2/h) (m2/h) (m2/h) (m2/h)
karkea 440 350 580 500
kesd
tarkka 280 500 %350 200
talvi karkea 550 250 200 220
routa
20 cm tarkka 260 220 230 190
MenetelmZaika
~ varsinainen rasaanpusku
—= roudan irrotus
- kivien ja kantojer irrotus
- kallion vaatima erillinen #as3usLyh
TYOMENETELMA

Tarkia glnnar pubdistus tapantuu
lagiotyins

= < e O —::’_’,__—.y X
KAYTTORAJOITUKSET

ei sovi epdtasiisien kalliopintojen puhdistukseen

TVH 732952 5070 B.1




TIEN TEKEMINEN

Kaivu-ja kuormaustyot

REK NO | SWOITUS

5020 | B.1.

Ir ﬂ a g )
TYONSUUNNITTELU

Tyonvaihetiedot

Telakuormaajat

LAATIJA | AIKA

KU 07..17 TVH/Rrt| 12.77

Raivausjatteiden, eri maalajien sekd louheen leikkaus ja
kuormaus

TYOKOKONAISUUS

sen toiminta el saa hidiritad kuormausta.

Kuormaus tapahtuu kasasta tai rintauksesta.

Jos apuna kdytetddn erillistd irrottavaa konetta,

Kul jetuskaluston lukumddrdn mitoitus ja erityisesti
vaihtojérjestelyt on suoritettava siten, ettei kuormaus hdiriydy. Erilliset tasaustydt, jot-
ka suoritetaan massoja kuormattaessa, eividt kuulu tietokortin alueeseen.

K2-JAK3-KAPASITEETIT (m 3itd /h )

K2 -KAPASITEETT! (m3itd /h)

(1) RAIVAUSJATTEIDEN KUORMAUS KASASTA
Kuo7 KU09 Kull

KU13 KU15 Ku17

[ | I
[

n . - 20

MAALEIKKAUKSESSA

KUO7 KUO9 KU1

KONEEN PAINO (t)

KUORMAUS VARAMAANOTTOPAIKALLA TAI

KU 13 KU15 KU17

l | l

|

8

1

K2 - KAPASITEETTI (m3itd/h )

-

KONEEN PAINO (t)

K3 - KAPASITEETTI ( m3itd/h)

K3 - KAPASITEETT! ( m3itd/h)

MATERIAALIKUVAUS (GEO):

A

B

Helpot raivaukset (E2-H2 ), men I

Kiviset ja kantoiset raivaukset (E3,H3),
men I tai helpot raivaukset (E2, H2 ),
men IT

Kiviset ja kantoiset raivaukset (E3,H3)
men II

HUOM! Kuormattaessa talvioclosuhteissa K2

Jja K3-kapasiteetit pienenevdt n. 10 %

a2 =0,80

MATERIAALIKUVAUS (GEO):

A

Lajittuneet maalajit ( H1-H2,K1-K2),
men I
Kiintedt ja kiviset maalajit ( M1-M2,K3),

men I tai lajittuneet maalajit ( H1-H2,
K1-K2), men II

Tiukkaan pakkautuneet, suhteistuneet ja
lohkareiset maalajit ( M3) men I tai
kiintedt ja kiviset maalajit ( M1-M2, K3)
men IT

Erittdin kova ja lohkareinen moreeni

( M3) men I tai tiukkaan pakkautuneet,
suhteistuneet ja lohkareiset maalajit

( M3) men II

Erittdin kova ja lohkareinen moreeni
( M3) men II

HUOM! Kuormattaessa talviolosuhteissa K2

ja K3-kapasiteetit pienenevdt n. 10 %

a2 = 0,80

TVH 732950 5020 B1




3 LOUHEEN KUORMAUS
KUO07 KUo9 Kun KU13 KU15 Ku17

| | |

160 e
= oo il — s
'; 140 P f; MATERIAALIKUVAUS (GEQ):
- o
@2 — [ _J00 2 A = Erittdin hieno louhe (aL1), men I
E 0 E
E V/g’fl E B = Keskikarkea louhe (~L2), men I tai
w100 TS }/ A 80 u erittdin hieno louhe (~L1), men II
B — ~f‘f;7¢ ] E
z 80 _~ . A i 2 C = Suureksi ammuttu tai lukkoontunut louhe
< vl .312)74_ - (~L3), men I tai keskikarkea louhe

g ¥

¥ e "”;V - B 1 (~L2), men II
g ’,4”/AAg””Q¢”’ 40 e

10 Z::f"mfﬂtff,ﬁ“ | D = Suureksi ammuttu tai lukkoontunut louhe

———fTTA, SN | SN ‘ (~L3), men II
20 | - %
06 08 10 12 14 16 18 a2 = 0,80 .
KONEEN PAINO t)
TYOMENETELMAT

TYOMENETELMA |

Kuormaaja ja auto liikkuvat suorassa kulmassa toisiinsa
ndhden. Tdmid kuormaustapa on nopea, mikdli pohja on
tasainen. Menetelmd edellyttdd hyvdd yhteistyotad kuor-

maajan ja auton kuljettajan vdlillda. Tyopaikkajirjes-
! ) [m telyin tulisi aina pyrkid té&hdn menetelméin.
TYOMENETELMA 11

Auto on paikoillaan tai peruuttaa kauhan alle 45 - 60°

kulmaan rintaukseen nidhden. Kuormaaja liikkuu viereisen
kuvan mukaisesti. T&mi kuormaustapa on ensimmdistd jon-

kin verran hitaampi, mutta menetelmédd joudutaan kayttad-

mididn kapeissa maa- ja kallioleikkauksissa.
Kuormauksessa on erityisesti pyrittdva
- pitdmiddn pohja tasaisena
- ajamaan auto mahdollisimman ldhelle rintausta .
- mahdollisimman lyhyisiin ja samanaikaisiin liikkei=-

siin auton ja kuormaajan vadlills.

KAYTTOE SIMERKKI

Metsimaastossa on hydtypuun hakkuun jdlkeen suoritettu pintamaiden kasaanpusku. Kasat kuorma-
taan talviaikaan KU 15 :113, tyopaikkajidrjestelyilld pddstddn tyomenetelmddn I. Miten suurelle
kapasiteetille autot mitoitetaan, kun raivausmaa on kivistd ja kantoista.

Ratkaisu: KU 15:n K2-kapasiteetti raivausjidtteiden kuormauksessa on 95 m3itd/h. Talviolosuh-
teissa mitoittava K2-kapasiteetti on 95 m3itd - 10 % = 85 m3itd/h.

KAYTTORAJOITUKSET




TIEN TEKEMINEN REK NO | SIJOITUS

—_ Maanleikkaus - ja pengerrystyot 5001 | B.1
ﬂ ' LAATIJA | AIKA

TYONSUUNNITTELU Maanleikkaus TVH/Rrt ‘ 12 77

Tyonvaihetiedot Varamaanotto telakuormaajalla KU 05 - 2|

TYOKOKONAISUUS

Varamaanottopaikan Irroitus ja Muotoilu
Tyémaatien feko avaus kuormaus konetydna

O 2ot -0

. K2 - JA K3 - KAPASITEETTI

Irrotus Jja kuormaus varamaanottopaikalla KU 05 - KU 21

. Materiaali (Geo):
KU KU KU KU KU KU KU KU Ku
05 07 09 1 13 15 17 19 21 1 A = HkSr, HKY Si
. lajittuneet kiviset maalajit
220 i Kisr
= 200 | 1160 £ B = HkMr, SrMr
~ ; / i o
. -
< 180 s
Ay A
Ll Al ] g, =
) Y —
= 140 B L -
W 1 / 100 B
W 120 - / 100 w 3 : Y :
= 1 - = Talviolosuhteissa kapasiteetteja on
< 100 e 80 % : o
g | S o ity By e o P s Ty e | g pienennettdva 10 %.
< g -7 <
v} V/ 60 X
1 60 - // 2 1 a2 = 0,80
X = 40 2
40_
1 20
20 A
5 7 9 1 13 15 177 19 21
KONEEN PAINO (t)
. TYONKULKU JA TYOMENETELMAT
I
Toimintayksikké KU + n x KA... + 1RM

Aputyovoima (1RM) tarvittavien kaivusyvyyksien mittauksia var-

ten.

Tyomenetelmd I: Kuormaaja ja auto liikkuvat suorassa kulmassa

toisiinsa ndhden mikdli leikkauksen pohja on tasainen. Menetel-
md edellyttdd hyvdd yhteistyotd kuormaajan ja auton kul jetta-
[m Jan vdlillda. Tyopaikkajdrjestelyilld tulisi aina pyrkid tdhin
menetelmdédn.

TVH 732952 5091 B.1l




Tyomenetelmd ITI:

Auto on paikallaan tai peruuttaa kauhan alle 45 - 60°

kulmaan rintaukseen ndhden. Kuormaaja liikkuu kuvan II

‘5\\~\:§\ mukaisesti. Menetelmd on hieman hitaampi kuin tydmenetelmd

I, mutta menetelmidd joudutaan kayttdmddn kapeissa maaleikkauk-

sissa.

Kuormauksessa erityisesti huomioitavaa:

Menetelmdaika -  kuormauksessa on pyrittdvd kuormaajan kantomatka pitamdén

. . mahdollisimman lyhyena
- varsinainen kuormaus ynyena

- jaksottaiset siirty- - ylisuurten kivien ja kamien kantomatka 20 m

miset - erillinen -irrotustyd on huomioitava kaivuluockan muuttuessa
- kuormauspaikan tasa- - tahdistus tulee olla hyvin suoritettu .
us

- menetelmdd II kdytettidessd kdyristd saatuja ohjearvoja

- auton vaihdot | on pienennettdava 10 %

- ylisuurten kivien ja

kamien siirrot .

KAYTTOESIMERKKI

Varamaata on ajettava tielinjalle 10000 m3ktd ja kuormaus tapahtuu telakuormaajalla, maalaji
on HkMr. Tyon tapahtuma-aika syksy, ei routaa.

Kuormauskoneena on KU 13.

Kuinka kauan tyo kestaa?

Ratkaisu:

Muutetaan TS-tietokortin n:o 5009 avulla m3ktr m3itd:ksi. Tietokortista saadaan ki = 1,35
1,35 x 10000 m3ktr = 13500 m3itd.

K3-kapasiteetiksi saadaan nomogrammista 77 m3itd/h.

13500 m3itd _

77 maita/h - /¢ B

Tyon kesto = 22 tydvuoroa.

KAYTTORAJOITUKSET




TIEN TEKEMINEN

REK. NO | SlJOITUS

ey D Kallion leikkaus ja pengerrystyot 5105 | B.1
lL @ LAATIJA | AIKA
TYONSUUNNITTELU Kallion leikkaus TvH/Rrtl 12,77
Tyonvaihetiedot Louheen kuormaus KU 05 - 21
TYOKOKONAISUUS
Kallion louhinta Irroitus ja kuormaus Pohjan muotoilu
\ Kuljetus /
Louheylipenkereen irroitus ja kuormaus Kiilaus tai kerrosten
—-
teko
\ Kuljetus /
K2 ~-JA K3 - KAPASITEETT!I (m3itd/h)
K2-JA K3- KAPASITEETTI (m3itd/h) Materiaali (Geo):
KU 05 07 09 11 13 15 17 19 21 A = hienoksi ammuttu louhe ( L1)
B = keskikarkeaksi ammuttu louhe
$ o S (= BL20)
= 160 - = C = suureksi ammuttu tai lukkoon-
? ré 1zd 2 tunut louhe ( L3)
~ 140 //// L >
- 1 100 —
E 120: }/ i E a2 = 0,80
= 100 4 v B~ leow
- 4 / —
< 801 ,/ S 60 <
L P I g ol B O
x 60 b — >3
1 ] "”’::"’/’<fj =
~ 40 ©
L4 1 b4
20 - [ 20

5 T8 o - 11, - 73
KONEEN PAINO (t)

15

17 19 21

TYONKULKU JA TYOMENETELMAT

I

Toimintayksikkd: KU + n x KA + 1 RM
Aputydvoima (1RM) tarvittavia kaivusyvyyksien mittauksia

varten.

Tyomenetelmad 1:

Kuormaaja ja auto liikkuvat suorassa kulmassa toisiinsa

ndhden, mik&dli leikkauksen pohja on tasainen. Menetelmad

edellyttdad hyvdd yhteistyotd kuormaajan ja auton kuljet-
tajien valilla.

Tyopaikkajédr jestelyilld pitdisi aina pyrkid tahdn mene-

telmdan.

TVH 732952 5105 B.1l




Tyomenetelma II:

Auto on paikallaan tai peruuttaa kauhan alle 45 - 60°

kulmaan rintaukseen ndhden.
Kuormaaja liikkuu kuvan II mukaisesti.

Menetelmd on hieman hitaampi kuin tydmenetelma I, mutta

menetelmdd joudutaan kadyttdmddn kapeissa kallioleik-

kauksissa.
Menetelmdaika

Kuormauksessa erityisesti huomioitavaa:
varsinainen kuormaus

- kuormauksessa on kuormaajan kantomatka pyrittava
- Jaksottaiset siirty- pitdmddn mahdollisimman lyhyené
miset - drtirdjidytykset on pyrittdvd ajoittamaan kahvi- tai

- kuormauspaikan tasaus Puekataukojen a jakst
- menetelmdd II kdytettdessd kayristad saatuja ohjear-

= Ean S e b voja on pienennettavd 10 %

KAYTTOESIMERKKI

Tienlinjalla oleva 2500 m3ktr keskikarkeaksi r&jadytetty louhe on kuormattava kul jetusvdlinee-
seen. Kyseessd ehjd kallio, eikd kadytetd rakoammuntaa. Leikkaukseen ei myoskddan tule louhe-

patjaa. Kuormauskoneena on KU 13. Kuinka kauan tyd kestda?

Ratkaisu:

Muutetaan tietokortin n:o 5015 avulla m3ktr m3itd:ksi. Tietokortista saadaan y1 x k1 = 1,85.
K3-kapasiteetiksi saadaan k&dyrdstostd 52 m3itd/h.

1,85 x 2500 m3ktr = 4625 m3itd
4625 m3itd _ o P =
B> wiitd/h - 89 h Tyon kesto = 11 tydvuoroa

KAYTTORAJOITUKSET




TIEN TEKEMINEN BER NG SO

- ﬂ d(g ) Maan leikkaus - ja pengerrystyot 5095 | B.1

 LAATIJUA | AIKA

TYONSUUNNITTELU Pehmedn perusmaan poisto TVH/thI 12 77
Tyénvaihetiedot Kaivannon teko KK (14- 33 )k
TYOKOKONAISUUS
mahdollinen
jagadytys irroitus ja kuormaus
o
N N
< N
\\ N

% kuljetus N lajitys
=0
tarvittaessa jGadytystd jatketaan

K2 JA K3 KAPASITEETTI (m3itd/h)

Roudan syvyys (m)

KK KK KK . _ Materiaali (GEO):
14 22 33 < 0204 06
1 [ o 150 L1930 .
Kaivusyvyys (m) o o 1180 H1 savi
/ 25 . i 1170 E1 lieju, muta
- N 2 b < E2 - E3 turve
/ 10 1120 -E 150 D
L~ o= S
// ] 1110 L1ag @ kapasiteettia pienentds
/ = £ £
- A S ET S .
/ ___B,/_.-______H 1100 = - Kkivisyys
= 120 £ ,
Z l/ 80 © o - Jjuurakot
e y o tm 2 _ S
/ | ‘@ ‘@ - vetinen materiaali
/ \\ L 80 g 1100 g
Sl ! RARNET s (e 2
! & L8 o
| L60 X a2 = 0,80
|
1 1 [ ) | 1 1 1

1B 15 17 19 21 23 25 21 28 3N 33 35

Koneen paino (f)

TYONKULKU JA TYOMENETELMAT

Kuval
Toimintayksikko: KK (14-33)k + n x KA + 1REM.

o
Aputyovoima mahdollisia mittauksia ja ylosottoa var-
)

€

M

051

TYOMENETELME I:

1Y iy

Poistettava Tyomenetelmdssd kuormaus suoritetaan kuvan 1 mukaisesti

perusmaa perusmaan padaltid. Tamd edellyttdd, ettd perusmaan

kantavuus on riittdva, miti voidaan parantaa
talvella jaadyttadmalld tali kdyttdmdlld telalavoja.

Pengerti rakennetaan jatkuvasti kaivannon edetesss.

TVH 732952 5095 B.1




- o
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bbbl deg !
7/
Va
/
E[D ( Poistettava
\\ perusmaa
|
]
Penger J
{
=) S B By, r
Menetelmdaika

- varsinainen kaivu
- siirtymiset rintauksessa
- kuormauspaikan tasaus

- auton vaihdot

TYOMENETELMA IT:

Tdssd tySmenetelmidssd kaivutyd suoritetaan
penkereeltd kdsin. Tyd alkaa kovan maan rajalta ja
kaivantoa pengerretadn jatkuvasti tyon edistymisen mu-

kaan (kuva 2).

Menetelmidd II joudutaan kayttadmddn, kun poistettavan
perusmaan kantavuus ei kestd kuormauskoneen ja kuljetus-

kaluston painoa (kesdolosuhteissa).

Menetelmidssd II saavutetut kapasiteetit ovat jonkin

verran pienempid kuin menetelmidssa I.

Kustannusten pienentdmiseksi pitdisi ldjitysalueet
pyrkid loytdmadn samalta suunnalta kuin pengermateriaa-
lin ajo tapahtuu, jolloin samaa kul jetuskalustoa voi-=

taisiin kayttdd molempien kul jetusten suorittamiseen.

KAYTTOESIMERKKI

22 tonnin mekaanisella kaivukoneella kaivetaan ja kuormataan pehmeikko (Tv), jonka suuruus on

10 000 m3ktr. Kauanko tyd kestidd,

kun roudan vahvuus on 50 cm, kaivusyvyys 2,5 m ja muunto-

kerroin y1 x k1 = 1,5 (muuntokerroin mddritellddn kussakin tapauksessa erikseen)?

Ratkaisu:

1,5 x 10 000 m3ktr = 15 000 m3itd

Nomogrammista saadaan K3

15 000 m3itd
87 m3itd/h

=172 h =~ 22 tv

87 m3itd/h

KAYTTORAJOITUKSET




TIEN TEKEMINEN

REK NO | SUOITUS

= —] 3 Kallionleikkaus ja pengerrystyot 5106 | B.1
ﬂ Q ' LAATIJA | AIKA -

TYONSUUNNITTELU Kallion leikkaus TVH,R”I 12 77

Tyonvaihetiedot Louheen kuormaus mekaanisella kaivinkonella KK 22 - 90

TYOKOKONAISUUS

Kallion lovhinta i Irroitus ja kuormaus Viimeistely
’R >o
N Kuljetus /
Lovheylipenkereen irroitus ja kuormaus Kiilaus tai kerrosten teko

AN

Kuljetus /

K2- JA K3- KAPASITEETIT (m3itd/h)

KK 50 JA KK 90

240 -
220 b
200 e 160
_ _—] / _ Materiaali (GEO)
£ 180 - / -
> s KK|90 - 140 = L2 = hienoksi tai keskikar-
§160— / : keaksi rdjdytetty lou-
f—mo-“_"ll___T__—*_ S 120 E he (<60 cm)
- / | - L3 = karkeaksi ri&jaytetty
= 120 y I E louhe (>60 cm)
w
P
5100 Z \ 57 | / 80 & T4 = louhospenger, hieno
< |_KK|50 < . ;
a . - — a tai keskikarkea
< % /”]L—— L 60 =
- L3 | ! 2 = 0,80
o~ 60 e ‘ (] R = ’
¥ [ P
40 4 |
|
|
1 2 3 4 5

RINTAUKSEN KORKEUS (m)

TVH 732952 5106 B.1l




K2- JA K3- KAPASITEETTI (m3itd/h)

KK 22 JA KK 33

22 33
| 120
140 s
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§ 60 / ¥

i — 40 1
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¥ 40 P

- 20
18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 a2 = 0s &0
KONEEN PAINO (t)

TYONKULKU JA TYOMENETELMAT

o g X

Toimintayksikksé: KK +nKA(MA) + 1RM
& (RM aputyd tarvittaessa kiadntymispaikkojen kunnossapidossa ja
St leikkaussyvyyden mittauksessa.)

Tyopaikka jadrjestelyilla tulee pyrkid pitédmddn kuormauskoneen
kddntymiskulma mahdollisimman pienend (kts. kuva).

Tietokortti edellyttdd, ettd autojen tahdistus on suoritettu
oikein, ja ettd vaihtomatka <20 m.

Korkeassa rintauksessa louhe saattaa olla lukkoutunut, mikid-
1i on laukaistu useampia kaatoja perdkkidin kuormaamatra jo-

kaista kaatoa erikseen.

MENETELMAAIKA

Lukkoutunut, hienoksi radjaytetty louhe (L2) vastaa kuormatta-

% vavsimainen lUornans vuudeltaan karkeaksi rijaytettyd louhetta (L3).

- ylisuurten kivien siirto Kuormattaessa lukkoutunutta karkeaksi rdjaytettyd louhetta
- siirtymidt rintauksessa (L3), K3-kapasiteettia tulee pienentdd 15 % tietokortin ar-
- kuormauspaikan tasaus voista.

- auton vaihdot

KAYTTOESIMERKKI

10 000 m3ktr keskikarkeaksi rdjdytetty kallioleikkaus on kuormattava 90 t mekanisella pistokai-
vukoneella. Rintauksen korkeus on 3 m, kallio on rikkonainen ja ei ole suoritettu rakoammuntaa.

Kuinka kauan tyd kestaa?

Ratkaisu:

Tietokortista n:o 5012 saadaan y1 x k1 = 2,20
2,20 x 10 000 m3ktr = 22 000 m3itd

Kdyrdstostd saadaan K3-kapasiteetiksi 115 m3itd/h

22000 m3itd __ -
115 maltd/h — 192 h=24 Ly

KAYTTORAJOITUKSET







TIEN TEKEMINEN

Massojen kuljetus

REK. NO | SWOITUS

6037 | B.2.

R=

TYONSUUNNITTELU Kuljetuskaluston valinta

LAATIJA | AIKA

TVHIRet | 979

Tyonvaihetiedot

_KORVAA KORTIN 5037

TIELUOKAT JA NH?LLE SOPIVAT KULJETUSVALINEET

T i T«
MAHDOLLINEN
: KAYTTOALUE

//////////////// .
/////////////////// :

N Ma

Soolo- TRD

Kayr1d

HELPOT @

1 ‘ 2 \ 3 6 Tieluokka
YLEISET LUONNON| Tietyyppi
TIET TIET

oL 5% KAN KAK TYOMAATIET 5
e M

%‘z%m(n)wv
Ml <ty o

Kuljetusolosuhteet

KAY, (+TP) YLEISET TIET  1,2,3, TYOMAATIET 4

LUONNON TIET 6

TYOSAAVUTUKSET (m 3itd/tv )

Yhden KUORMA-AUTON kuljetuskapasiteetti (m3itd/tv).

Auton lavakoko on 8 m3itd ja keski-

madrainen kuormauskapasiteetti 800 m3it cd/tv = 560 m3ktr/tv
KULJETUSETAISYYS (km)
TIELUOKKA
05 1 2 5 8 10 . 15 25

Yieiset tiet

Tyomaatieta | 370 | 300 250 180 | 130

15 85 | 60

e 330 | 230 | 180 | 130 | 90

80 55

ae | 250 | 180 | 100

Taulukon véliarvot arvioidaan suoraviivaisesti

HUOMIOI HAIRIOAJAT (seuraava sivu)

TVH 782960 6037 B.2



TYOSAAVUTUKSET (m 3itd /tv)

Yhden TRAKTORIDUMPPERIN kul jetuskapasiteetti (m3itd/tv). Lavakoko on 11 m3itd ja keskimdzrainen
kuormauskapasiteetti 800 m3itd.

TIEN TYYPPT | KULJETUSETAISYYS (km)
0,5 1,0 l1,5 |2,0] 3,0

Tyomaatiet 5

Luonnontiet 400

250 [(190 | 150 | 100

Yhden MAANSITRTOAUTON kul jetuskapasiteetti (m3itd/tv). Lavakoko on 18 m3itd ja keskimddrizinen
kuormauskapasiteetti 800 m3itd.

TIEN TYYPPI | KULJETUSKAPASITEETTI (km)
0.6 1yoals e, ols, o
Tyomaatiet 5 | 440 |280 |230 [180 | 140
180 | 140 | 100

Luonnontiet 370 |240

Taulukoiden valiarvot arvioidaan suoraviivaisesti.

HAIRIOAJAT

Hiiridajat huomioidaan laskemalla tytkuukauteen 20 tp

TIETOKORTIN KAYTTOESIMERKKI

Pielinjalla suoritetaan yhteensd 27000 m3ktr:n massansiirrot kuorma-autoilla. Siirtoetdisyy-
den allessa ~v 2 km tyOmaatietd 5 kédyttden. Paljonko kuljetuskalustoa keskim#drin tarvitaan,
kun ajoituksessa tyon kesto on alustavasti médratty 2,5 kk ~~ 50 tv

RATKATSU:

Massamddrd: (y! x k1 = 1,45) - 27000 m3ktr = 39100 m3itd
Kuljetuskapasiteetti/1 KA: = 170 m3itd/tv
Kesto: = 50 tv
Tyoma8rd/tv 39000/50 = 780 m3itd/tv
Kuorma-autojen médrd keskim#drin: 780/170 ~ 4-5 kpl

KAYTTORAJOITUKSET




TIEN TEKEMINEN , - ' . REK NO | SMOITUS
" I(C D) Maa- ja kivimassojen kuljetus 5026 l B.2
ﬂ Q . LAATIJA | AIKA
TYONSUUNNITTELU TVH/Rrt | 12 77
Tyonvaihetiedot Maa- ja kivimassojen kuljetuksen taloudellinen jdrjestaminen

TALOUDELLISEN KULJETUKSEN PERUSTEET

Taloudellinen kuljetuksen j&drjestéminen edellytt&i:
- kunnollista massansiirtosuunnitelmaa
-~ oikeata kuljetuskaluston valintaa ja kayttoa

KULJETUKSEN TAVOITE

Kuljetus on jarjestettdvd niin,; ettd massoja siirtyy:

~ oikea midri

-~ oikeassa jarjestyksessid

= oikeaan>paikkaan

- oikeana ajankohtana

Tamédn tavoitteen saavuttamiseksi on kuljetusta valmisteltava huolellisesti.

KULJETUKSEN TALOUDELLINEN JARJESTAMINEN

Kuljetuksen taloudelliseen j&rjestémiseen sisdltyy:
1. L&htotilanteen inventointi
- tyodaikataulu
- tyokohteet ja niiden massamiAdridt
- kiytettdvissd olevan kaluston midri ja laatu
- kuljetusolosuhteet
= kuljetusmatkat

- kuljetettava materisali

2. Samaan tydketjuun sopivien kunormaus-kuljetus-levitys-tiivistyskoneyhdistelmien muodos-—
taminen

. Koneyhdistelmien vertailu iz edullisimman valinta

Tarvittavan kuljetuskalustomfigrin arviointi

. Tyopaikkajarjestelyjen suorittaminen ja tyodmenetelmien valinta

TyCnaikaisten keskeytyster huomioonotto

Tydmaaliikenteen jériestely ja kuljetusteiden suunnittelu j2 jirjestiminen

m ~3 OV VI &~ AN

Tyon a2sianmukainen valvonta

LAHTOTILANTEEN INVENTOINTI

TYOATIKATAGLIU

Tybaikatauln miZri8 tyon ajankohdan ja sen avulla voidaan laskea minimity8saavutus tydvuoroa
kohti.

TYOFOHTEET JA NIIDEN MASSAMAARAT

Tybomaatien rakentamisen edullisvus riippam tyokohteen koosta ja kuljetusmatkan pituudesta.
¥uljetustien rakentamisesta aiheutuvaz yksikkokustannusten lisdystd on +verrattava saatavaan
kul jetuskustannussifstson. Tysmeatien rakentamiskustannukset ovat vuoden 1977 hintatason
mukaan (indeksi 215):

= helpot 5500...39500 mk/km, rakent2minen kisittzd vain tiealueen raivauksen ja tasauksen
tai jdddyttidmisen

- keskim&frdiset noin 18500..,2050C =k/kn, rakentsminen tehdidn kuivissa olosuhteissa ja
rakennettavien kerrosten »aksuus on O...30 cm

- vaikea noin 37500,..41500 mk/km, tys tehddin syksyll#d tai kevddllid kelirikon vallitessa,
kerrosten paksuus on yli 30 e¢m.

TVH 732952 5026 B.2




TYOMAATIEN RAKENTAMISEN VAIKUTUS TYOKUSTANNUKSIIN
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' , i , I (indeksi 215 v.1977)
10 8 4 2 2 3 4 5
Kustannus ( mk /yks.) Pituus (km)

NOMOGRAMMIN EAYTTUESIMERKEI
Tehtédvd: tyskohteessa on kuljetettavia massoja 12 500 m3itd, kuljetusmatka 1 km, tydmaatien
rakentamisolosuhteet keskimddrdiset. Tysmaalle on tehty kaksi kuljetustariousta:
- tarjous I, 2,77 ak/m3itd ja edellytetty tyomaatien tekna
- tarjous II, 3,51 mk/m3itd ja ei tyCmaatietd
Kumpi tarjouksista on edullisempi?

Ratkaisu: Nomogrammista saadaan tarjous I:n lisidkustannukseksi 1,48 mk/m3itd. Vertailukel-
poiset tarjoushinnat ovat:
- tarjous I = 2,77 + 1,48 mk/m3itd = 4,25 mk/m3itd
- tarjous II = 3,51 mk/m3itd
THdten tarjous II on edullisempi ja se on 9250 mk halvempi ¥kun ftarjous I.

KULJETUSTIET

Kuljetustiet on luokiteltu kuljetustietietokortissa TVH:n n:0 5017
- yleisiin teihin tai vastaaviin

- tyomaateihin

- luonnonteihin

Iainsddddnts rajoittaa liikenndimistd yleisilld teilld. Poikkeusluvan tarvitsee yleisillé
teilld ajoneuvo,

- jonka akselipaino on yli 10 tonnia

- Jonka telipaino on yli 16 tonnia

- jonka kokonaisleveys on yli 2,5 metrid

-  joka on rekistercimiton

- joka ei tHytd muita moottoriajouneuvoasetuksen §:n 34-36 vaatimuksia.

Pien pinnan upottavuus voi estdid kuljetusten suorittamisen, jos kuljetusvélineen maavara on
pieni tai vetotapa tehoton. Tuonnontielld ja upottavilla kuljetusteilld tulisi k8yttidd va-

hintdidn 2 akselivetoista, maavaraltaan riittavd&d kalustoa.

Kuljetustiessd ei saisi olla yli 19 %:n nousuja. Jos tdllaisella tiell#d joudutaan kuljetuk-
sia suorittamaan, tulisi kuljetuskaluston maksimitydpainon kilowattia kohti olla mahdolli-
simman pieni sekd ajokaluston vetotavan riittfvin tehokas (vdhintiin kaksi akselia vetdvia).

KUORMAUS- JA PURKUPAIKAN TILAT

Fuormaus- ja purkupaikan vinimmiAistilan madrds kul jetuskaluston k&@idntoséde, kokonaispituus

ja -leveys sekd kohteessa olevan muun kaluston vaatima tila sekd ki3ytetty tyomenetelmd.

KULJETETTAVA MATERIAALI

Kuljetusvdlineessd tarvitaan

- ter#dslava kuljetettaessa louhetta

- +tiivis lava ja korkea perdlauta kuljetettaessa kesdlld vetisid maita

- lammitettdva lava ja korkea perdlauta kul jetettaessa talvella vetisid maalajeja




KUORMAUS- KULJETUS- LEVITYS- JA TIIVISTYSKONEYHDlSTE_LMAN MUODOSTAMINEN

Kuormaus—=, kuljetus=, levitys-= ja tiivistyskalusto on valittava toisiinsa

sopiviksi. Kuormaus— kuljesusvélineyndistvelamdn valinnan perusteena cn kaorma- ja kauha-

koon suhde: edullisin kaunallistven lukum8iri kuormasz kohti %...5 Apl pydrédxuormaajilla ja
kaivukoneilla 4...8 kpl. Levitys- Jja tiivisuvyskoneider on pystyttdvd kEsittelemddn aikayk—
8ikkod kohtl sama materiaalim8irs kuin kuormauskoreen.
Kuormaus—kul jetusvidline-yhdistelmdd valittaessa on otettava nuomioon:
- kuormakoko on jaollinen kauhakoolla (t8yttdaste huomioitu)
- kauhallisten lukumddrd/kuorma lasketaan tasamitan mukaan :
— saman painoluokan kuormauskoneita voidaan wvarustaa erikokoisilla kaunoilla
- kuormsaajan maksimikuormauskorkeuden ja kuljetusv&lineen lavareunan korkeuksien
erc = 0,5 m
- +tyo voidaan tehdd joko yhdell#d isolla tai usella pienelld koneella
- valittu koneyhdistelm& on pystyttivd sdilytt&mdsn.

KONEYHDISTELMAN VERTAILU ;

Valittavan koneyhdistelm&n tulee olla:

- aikatavoitteet tayttiva

- taloudellinen

Kuljetusten kustannusta voidaan pienentdi valitsemalla kuljetustvapa joka ottaa huomioon kul-
Jetusmatkan pituuden ja kuljetusolosuhteet

KULJETUSMATKAN PITUUDEN VAIKUTUS

Kul jetusmatkan ollessa hyvin lyhyt on massansiirtotapana otettava huomioon pyorsdkuormaa jalla
kantaminen (siirtomatka O...100-250 m) ja puskusiirto (siirtomatka 0O...80 m).

KULJETUSKALUSTON SUORITTEET KULJETUSMATKAN MUKAAN (ei sisalld kuormausaikaa)
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KALUSTOMAARAN ARVIOINTI

Kul jetuskalustotyypin tultua valituksi, mddrdtidn kul jevusvdliveiden mé&rs mitoitusohjeiden
(TVH rek.n:ot 5027-5030 ja K2~-kapagiteettivietokorttien avulla. Tievokortteja kKaijtet-
tdesséd pyoristetdidn kul jetuskaluston médird ensimmidisessd mitolitusvaiheessa alaspidin ja tar-
kennetaan tyon edistyess&d. Tandistusta tarkennetaan tytn ailkana tapantuvin keikka-sikawmit-
tauksin.

KULJETUKSEN JARJESTELY

Kul jetusvédlineen kapasiteettia voidaan lisdtéd tybnjédrjestelyn avulla:

- tyomaaliikenteen Jjér jestelyillé

- kuljetusvilineiden on voitava Lliikkua toistensa tydskentelyad hadiritsemdtti
- kuormauksessa on kdytettdva parhaiten olosuhteisiin soveltuvaa menetelunid
- poistettava tail viEhennettidv& kul jetuskaluston kSdntymiset Jja peruutukset

- k8dntymiset on suoritettava eteenpiin ajaen

- purkupaikalla on voitava tyhjent&d useita, kuormia yhtHaikaisesti

SUOSITELTAVIA TYOPAIKKAJARJESTELYJA
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TYONAIKAISET KESKEYTYKSET (KONERIKOT)

Tyonaikaisten keskeytysten vaikutusta vahennetiin:
- turvaamalla koneyhdistelm&&n sopivan varakaluston saanti
- etsim8lld koneyhdistelmélle sopivia varatoitd

TYOMAALIIKENTEEN JARJESTELY JA KULJETUSTEIDEN KUNNOSSAPITO

Tyomaaliikenteen jérjestelyilld pyritdén:

-~ vihentam&sn muulle liikenteelle aiheutuvia h&iricitéd

- saamaan tyomaaliikenne Jjoustavaksi ja taloudelliseksi

Liikenteen jirjestely voi tapahtua TVH:n monisteen n:o 2821 avulla.

Tyomaateiden kunnossapidon jé&rjestédminen on suunniteltava.

Téiléin on midriteltdvd tien kunnossapitoaste sekid kunnossapidosta vastuussa oleva henkild.

KULJETUSTEN VALVONTA

Valvonnassa tulee erityistd huomiota kiinnitt&i:
~ tybn lekemiseen sovitulla menetelmzlla

- kalustond&rén arvieirnin tarkentamiseen

- lucrmakokoon

- kul jetusteiden kunnossapitoon

- tyoturvallisuuteen

ERAITA TYOTURVALLISUUSNAKOKOHTIA

iuljetuksia suoritettaessa on turvallisuusndkokohtina huomioitava mm:

- kauppa- ja teollisuusministerion p&&tos réjdhdysaineiden kuljettamisesta tiellsE; no 755/7%
- rijdhdysaineasetus 696/71

- +tieliikennelait, erityisesti moottoriajoneuvoasetuksen no %30/57, luku 7

- - sora- ja taytemaakuoppien tydturvallisuusohjeet, TVH:n lomake n:o 1435

- muu tydturvallisuuslainsddd&ntd

KAYTTORAJOITUKSET




5028

KORVAA KORTIN

TIEN TEKEMINEN REK. NO | SMOITUS

[ D Maa-ja kivimassojen kuljetus 6028 | B.2
JL Q LAATIJA | AIKA

TYONSUUNNITTELU | Kuorma-autojen lukumddrdn mitoitus TVH/R | 9.79

Tyonvaihetiedot Kuljetus yleisilla teilld, tyomaa—- jo luonnonteilla sek& kaupungin
kaduilla, ulosmeno- ja tyomaateilla
TYOKOKONAISUUS
aloittavat 0 kuormaus - kuljetus > purku . paluu Iopetfavat
tyot : tyot

Kuormataan KKH:1la tai KUP:1lla tai suoraan jalostuslaitoksen siilosta.

KUORMA - AUTOJEN LUKUMAARAN MITOITUS

Huom. Autojen lukumddrdn mitoitus suunnitteluvaiheessa

tapahtuu alaspidin pyoristden kaikilla tietyypeillid.
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C. LUONNONTIET (KAK, KAT)
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D. KAUPUNGIN VILKKAASTI LIIKENNOIDYT KADUT
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- kKuormauspaikka on jadrjestettdvad siten, etteivdt kuljetusvdlineet ja kuormauskone estd tai
hairitse toistensa tybskentelyd

- kuljetusvidlineiden kuormakoot eivdt saisi poiketa toisistaan kuormauskoneen kauhakokoa enempdd
= kuljetusten aikana ei ajojadrjestys saisi muuttua

- kuorman tyhjennys on voitava suorittaa vdlittomé@sti kuljetusvdlineen saavuttua purkupaikalle
- purkupaikalla on voitava tyhjentdid useampia kuormia yhtdaikaisesti

- kuljetustiet on pidettdvé kunnossa

KAYTTOESIMERKKI

Kuormauksen K2-kapasiteetti on noin 125 m3itd/h. Kuljetusvidlineen tyyppi KAN ja niiden kuorma-
koko on 5,5 m3itd. Montako autoa tarvitaan, kun kuljetus tapahtuu yleistd tietd pitkin 15 km:n
padhan?

Ratkaisu:

Kuormauskoneen keskimddriisen K2- kapasiteetin (125 m3itd/h) kohdalla noustaan kuvan A. nomo-
grammissa pystysuoraan vinoviivalle L =15 km. Leikkauskohdasta siirrytéddn vaakasuoraan kuorma-
koon 5,5 m3itd kohdalle. Lukumddridksi valitaan alalikiarvo 11 kpl.

KAYTTORAJOITUKSE T

- Jjos k#didntymis- ja peruutusmatkojen summa on yli 50 m tai jos kuljetukseen sisdltyy muita
menetelmdn lisdaikoja kuin kddntymiset ja peruutukset, on kuljetuskaluston lukumdidrin
mitoitus suoritettava tydnvaihetietokortin TVH no 5027 avulla

- kuorma-autojen ansiotasoa ei saa arvioida tdmén tietokortin avulla koska tydvuoron keski-
médidrdiset K3-kapasiteetit ovat huomattavasti alhaisempia kuin K2-=kapasiteetit




TIEN TEKEMINEN

Maa-ja kivimassojen kuljetus

REK. NO

| suoITUS

5029 |

B.2

A=

TYONSUUNNITTELU

Maansiirtoautojen lukumdardn mitoitus

LAATIJA | AIKA

TVH/Rrt | 12.77

Tydnvaihetiedot

Kuljetus yleisilla teilld ja tyomaateilla

TYOKOKONAISUUS

| aloittavat kuormaus

kuljetus

purku

lopettavat

Lt g

| tyot

Kuormataan KK:lla,

B0

tyot

KKH:11la tai KUP:lla tai suoraan jalostuslaitoksen siilosta.

MAANSIIRTOAUTOJEN LUKUMAARAN MITOITUS

A. YLEISET TIET

AUTOJEN LUKUMAARA

Huom. Autojen lukumdidrén
toitus suunnitteluvaihees-
sa tapahtuu alaspdin pyd-
ristden.
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B. TYOMAATIET

AUTOJEN LUKUMAARA

Huom. Autojen lukumaardn
mitoitus suunnitteluvaihees-
sa tapahtuu alaspiin pyod- :
ristdaen
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- kuormauspaikka on jdrjestettdvd siten, etteividt kuljetusvidlineet ja kuormauskone estd tai

hdiritse toistensa tydskentelyid

- kuljetusvdlineiden kuormakokojen ei tulisi poiketa toisistaan
pdd, eikd ajojédrjestys saisi muuttua kul jetusten aikana

kuormauskoneen kauhakokoa enem-

- kuorman tyhjennys on voitava suorittaa vdlittomd@sti kul jetusvdlineen saavuttua purkupaikalle

- purkupaikalla on voitava tyhjentdd useampia kuormia yhtdaikaisesti

kul jetustiet on pidettidva kunnossa

KAYTTOESIMERKKI

Kuormauksen K2-kapasiteetti on noin 180 m3itd/h. Ruljetusvdlineiden tyyppi MA, niiden kuorma-
koko on 15 m3itd. Montako autea tarvitaan, kun kuljetus tapahtuu yleistd tietd ominaisuuksil-

taan vastaavaa tyomaatietd pitkin 1,5 km pddhdn?
Ratkaisu:

Kuormauskoneen keskimdidridinen K2-kapasiteetin (180) kohdalta noustaan kuvan 1 nomogrammissa
pystysuoraan vinoviivalle L = 1,5 km. Leikkauskohdasta siirrytddn vaakasuoraan kuormakoon
15 m3itd kohdalle. Lukum&drdksi valitaan alalikiarvo 3 kpl.

KAYTTORAJOITUKSET

- Jjos kddntymis- ja peruutusmatkojen summa on yli 50 m tai jos kul jetukseen sisdltyy muita
menetelmdn lisdaikoja kuin kdidntymiset ja peruutukset, on kul jetuskaluston lukumdaridn mi-

toitus suoritettava tyonvaihetietokortin TVH no 5027 avulla

- kuorma-autojen ansiotasoa ei saa arvioida tidmdn tietokortin avulla koska tydévuoron keski-

middrdiset Kj-kapasiteetit ovat huomattavasti alhaisempia kuin K2-kapasiteetit




TIEN TEKEMINEN REK NO | SWOITUS

" i dcg N Maa- ja kivimassojen kuljetus 5030 | B.2

LAATIJA | AIKA

TYONSUUNNITTELU | Traktoridumppereiden lukumadran mitoitus

WHIRrt | 12.77

Tyonvaihetiedot Kuljetus yleisilld teilld, tyémao-ja luonnonteilld

TYOKOKONAISUUS

aloittavat kuormaus kuljetus lopettavat
tyot O s »O- —PO0—yat

TRAKTORIDUMPPEREIDEN. LUKUMAARAN MITOITUS

YLEISET TIET SEKA TYOMAA - JA LUONNONTIET
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Huom. Dumppereiden lukumédédran mitoitus suunnitteluvaiheessa tapahtuu alaspédin pyoéristden.

TYOPAIKKAJARJESTELYT

kuormauspaikka on jérjestettdvd siten, etteivdt kul jetusvdlineet ja kuormauskone estid tai
hdiritse toistensa tyodskentelyd

kul jetusvdlineiden kuormakoot eividt sS3isi poiketa toisistaan kuormauskoneen kauhakokoa
enempdd eikd ajojidrjestys saisi muuttua kuljetusten aikana

kuorman tyhjennys on voitava suorittaa valittom&sti kuljetusvdlineen saavuttua purkupaikalle
purkupaikalla on voitava tyhjentdd useampia kuormia yhtdaikaisesti

kul jetustiet on pidettdvd kunnossa

TVH 732952 5030 B.2




KAYTTOESIMERKKI

Kuormauksen K2-kapasiteetti on noin 165 m3itd/h. Kuljetusvidlineen tyyppi on TRD, ja niiden
kuormakoko on 9,5 m3itd. Montako kuljetusvdlinettd tarvitaan, kun kuljetus tapahtuu 0,3 km

paddhidn?

Ratkaisu:
Kuormauskoneen keskimddrdisen K2-kapasiteetin (165) kohdalta noustaan nomogrammissa pysty-
suoraan vinoviivalle L = 0,3 km. Leikkauskohdasta siirrytddn vaakasuoraan kuormakoon

9,5 m3itd kohdalle. Lukumidridksi valitaan alalikiarvo 2 kpl.

KAYTTORAJOITUKSET

-~ Jos kddntymis- ja peruutusmatkojen summa on yli 50 m tai jos kuljetukseen sisiltyy muita
menetelmdn lisdaikoja kuin k&antymiset ja peruutukset, on kul jetuskaluston lukumidrin mi-

toitus suoritettava tyonvaihetietokortin TVH no 5027 avulla

- dumppereiden ansiotasoa el saa arvioida tdmin tietokortin avulla, koska tydvuoron keski-

médrdiset K3-kapasiteetit ovat huomattavasti alhaisempia kuin K2-kapasiteetit




REK. NO | SWOITUS
TIEN TEKEMINEN : _ ot
[~ dg S Maa-ja kivimassojen kuljetus 5027 | B.2
. e - LAATIJA AlIKA
1 Kuorma-ja maansiirtoautot seka |
TYGNS_UUNN'TTELU traktoridumpperit TVH/th| 1.78
Tyonvaihetiedot Kuljetuksen kierrosaika sekd K2-kapasiteetti
TYOKOKONAISUUS
aloittavat kuormaus kuljetus purku paluu lopettavat
tyot tyot
PERUSAIKA (MIN. )
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1- esim: sisempi kehdtie, ulosmenotie
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a. KULJETUSETAISYYS (km) (Kuormauksesta—levitykse . . . . PO
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PERUSAIKA ( MIN ) {

@) rurky
PURKUAIKA
PURKUTAPA (min)
kasaan kipattu 0,6
matoksi kipattu 0,8
levityskelkalla
vetden 3,8

4
MENETELMAN LISAAJAT ( MIN ) : }
|

Lisdajan nimi aika huomautuksia
kddntyminen ja peruutus 1l 5 kuormaus- ja purkupaikan yhteenlaskettu
peruutusmatka 50 m
kddantyminen ja peruutus 1,3 + kun peruutusmatka kasvaa yli 50 m:n, lisdtédan
n. 0.2 0,2 min jokaista peruutusmatkan alkavaa 50 m .
kohti
perdlaudan kiinnitys 0,5 kun perédlaudan kiinnitys vaatii miestyoéta
kuorman punnitué 0455
lavan puhdistus 5510
lavan suolaus 150 .
ajonaikainen pakollinen pysédh- otetaan huomioon vain jos kul jetusmatka yli
tyminen 5.0 3 km
KAYTTOESIMERKKI 1
Tehtdvd: Ajetaan leikkausmaita penkereeseen kuorma-autoilla, joiden kuormakoko on 8 m3itd.
Kul jetus tapahtuu tyomaatietd pitkin 5 km p&dahdn, peruutusmatka on kuormauspaikal-
la 10 m ja levityspaikalla 70 m, ajon aikana ylitetddn yleinen tie (pakollinen py-

sdhdys). Kuormauksen K2-kapasiteetti on 100 m3itd/h. Mikd on kul jetusvilineen
kierrosaika?
Ratkaisu: @ kuormaus ; = 3,5 min -
@+@ kul jetus +
paluu 3 = 22%0 min —
@ purku ; = 0,6 min =
menetelmén :
lisdajat ; = 3,5 min —
= 29,6~ 30 mine

Ratkaisu esitetty kierrosajan laskentakaaviossa. ‘

'KIERROSAJAN LASKENTAKAAVIO (min)

PERUSAIKA ESIM. | Il 11 vV Vv v Vi Vil Vil IX X ‘
- kuormausaika k)
- ajoaika (kuljetus+paluu) 22,0
- purkuaika 0,6

| 21= . |26,1

MENETELMAN LISAAJAT

- k#antymiset ja peruutukset
~ perdlaudan kiinnitys

- kuorman punnitus

- lavan puhdistus

- lavan suolaus

- pakolliset pys&@htymiset
TLA1
72 =8 £
Thil=
T2 =

([}




KULJETUSVALINEEN K2-KAPASITEETTl (m3 itd /h )
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KIERROSAIKA (min)

KAYTTOESIMERKKI 2

Tehtave: Kdyttoesimerkki 1:ss8 saatiin kuorma-auton kierrosajaksi= 30 min. Kuljet
kaluston kuormakoko 8 m3itd ja kuormauksen K2-kapasiteetti 100 m3itd/h.

on kuorma-auton K2-kapasiteetti ja montako kuorma-autoa tyossd tarvitaan?

Ratkaisu: Ratkaisu esitetty nomogrammissa kuva 3. Kuorma-auton K2-kapasiteetti
= 16 m3itd/h. Kuorma-autojen lukumddrad saadaan jakamalla kuormauksen K2-
kapasiteetti kuormauksen K2-kapasiteetilla eli 100/16 = 6,3; kuorma-auto]j

lukumdaridksi valitaan alalikiarvo 6 kpl.
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- kuormauspaikka on jadrjestettdvd siten, etteivat kul jetusvdlineet ja kuormauskone
hdiritse toistensa tydskentelya

estd tai

- kuljetusvalineiden kuormakokojen ei tulisi poiketa toisistaan kuormauskeneen kauhakokoa

enempdd eikd ajojidrjestys saisi muuttua kul jetusten aikana
- kuorman tyhjennys on voitava suorittaa vdlittomdsti kuljetusvadlineen saavuttua pu

- purkupaikalla on voitava tyhjentdd useampia kuormia yhtdaikaisesti

- kul jetustiet on pidettdvd kunnossa

rkupaikalle

KAYTTORAJOITUKSET

Tietokortin avulla ei saa arvioida kuljetuskaluston ansiotasoa, koska keskiméddridiset

teetit ovat huomattavasti alhaisempia kuin K2-kapasiteetit.

K -kapasi-
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KORVAA KORTIN 5072

TIEN TEKEMINEN

REK.NO | SWOITUS

G a(: S Maan leikkaus ja pengerrystyot 6072 | B.3
lL LAATIJA | AIKA

TYONSUUNNITTELU Maamassojen levitys

TVH /Rrt l 9.78

Tyonvaihetiedot TRN 55 P, PT06, PT08 , JK 20P, JSM 20P

TYOKOKONAISUUS

Kuormaus ja kuljetus

/

Rakennekerrosten teko

\
Raivaus Levitys Tiivistys

K2-JA K3-KAPASITEETIT

KERROSPENGERRYS KILAMAINEN PAATYPENGERRYS
TRN 55P PT 06 PT 08 JK20P | TRNssH|PT 06 || PT 08 [UK 20P .o
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KERROSPAKSUUS (m)

RAKENNETTAVAN PENKEREEN KORKEUS (m)

Pengerryskoneena voidaan kdyttdd myds puskulevylla varustettus omalla moottorivoimalla
kulkevaa sorkkajyrdd (JsM...P). Levitys- ja tiivistyskapasiteetti K3 = 150...250 m3itd/h.

Menetelmdaika

~ varsinainen levitystyo

- luiskan tasaus (loiva luiska)

- " kuormien tyhjennyksen odotus tarvittaessa
- penkereen pinnan tasaus

a2 -kerroin =0,87

= lohkareettomat tai védhidn lohkareita
sisdltévidt materiaalit (hiekat, sorat,
murskeet, moreenit)

= lohkareiset tai muuten vaikeasti levi-
tettédvat materiaalit

TVH 732960 6072 B.3




TYOMENETELMAT

KERROSPENGERRYS Toimintayksikkd: levityskone + kuormien vastaanottaja
+ tarvittaessa 1...2 luiskamiesté

¥uormat tyhjennetdin penkereen padtyyn. Autot voivat
liikkua joko rakennettavan kerroksen p&édlla tai sen
alapuplella riippuen paikallisista olosuhteista.

Levityskone levittdd kuormat ja pitdd kerroksen ta-
salsena. Levityskoneella voidaan tasoittaa myos
loivat luiskat.

Mik#li luiskia ei tasoiteta ja viimeistelld levityk-
sen yhteydesséd, td41loin on pidett&va huoli luiskille
tulevasta oikeasta materiaalimd@rdsté

Toimintayksikko: levityskone + kuormien vastaanottaja
+ tarvittaessa 1...2 luiskamiestd

Kuormat kipataan penkereen péddlle. Levityskone levit-
t44 materiaalin 20...30 cm kerroksissa siten, ettéd
penger etenee kiilamaisesti n. 1:4 kaltevuudessa tai
gitd loivemmin., Suurimmat lohkareet sijoitetaan penke-
reen alaosaan.

Luiskat on pyrittdvéd tasoittamaan levityksen yhteydes-
s&4. TLoivat luiskat voidaan pitdd tasaisena
levityskoneella. Miksli luiskat tasoitetaan jalki-
k#teen, tdlloin on levityksen yhteydessd pidettava
huoli luiskille tulevasta oikeasta materiaalim&&rdstd.

KAYTTOESIMERKK |

Tielinjalle tehdddn 7000 m3rtr keskimddrin 0,8 m korkeaa moreenipengertd.Kuinka kauan tyo kes-
tad JK 20 P:lla, kun tyd ‘tehdddn kerrospenkereend?

7000 m3rtr/0,70 = 10000 m3itd

5 _ 10000 _ =
tydn kesto = 545 - 49 h = 5 &

KAYTTORAJOITUKSET




TIEN TEKEMINEN

REK. NO | SWJOITUS

G — (C Maan leikkaus- ja pengerrystyot 5073 l B.3

44 LAATIJA | AIKA
TYONSUUNNITTELU Maanleikkauksesta lajitykseen TVH /Rrt | 1277
Tyonvaihetiedot

Rakenteisiin kelpaamattomien massojen Lagjitys

TYOKOKONAISUUS

pehmean perusmaan

_~ kuormaus ja kuljetus

poisto

—Q

N
b

Lajitys maisemointi

MENETELMAVA THTOEEDOT

m MTATT A
TOIMINTA-

YESTEKEO
PAATYLAJITYS NS - 1l&jittdminen tapahtuu p8idtypengerrysperiaatetta
noudattaen
TR« - kuormat pyritdidn kippaamaan penkan pdidtyyn siten,
RY ettd l8jityskoneelle j&83a mahdollisimman v&han
S varsinaista levitystyotid
() - pehmedd maata lHjitettdessid esiintyy usein 1liik—

(KUB. .- )
1RM

(kuormi-
en vas-

taarnot-
taja)

kumisvaikeuksia ladjitysalueella; t8116in penke-
reen kantavuutta voidaan parantaa tuomalla soraa
tms. pintaa sitovaksi kerrokseksi tai kAyttdm&dlla
telalavoja tai jdadyttémadlla

silloin kun lajityskerros muodostuu korkeaksi ja
rintaus Jjyrkiksi, on tyoturvallisuusseikkoihin
kiinnitettdva huomiota:

- levitys suoritetaan tarvittaessa kiilamaisena

- sivullisten péasy lijitysalueelle on estettiva
sopivalla tavalla, esim. varoitustaulut, aita-
ukset

- tyon padtyttyd on rintaukseen padsy estettivd
esim. lippusiima-aitauksen avulla

lajitystyon pi&tyttyd alue on muotoiltava ja ver-

hoiltava ympdristoon sopivaksi

KERROSLAJITYS

(kuormi-
en vas-
tagnot—
taja)

ldjittaminen tapahtuu altapengertimisperiaatetta

noudattaen, tdlléin 1lijityskone ei ole kuitenkaan
lajitettédvian kerroksen pidlls vaan sen alapuolella

knermat pyritidin kippaamaan kiinni 1ldjitysrinta-
ukseen

18 jityskone tyont&3 maat rintausta vasten, rintaus
(kerros) pyritiddn pitdmddn mahdollisimman korkea-
na

ennen seuraavan kerroksen ajoa ladjitetyn kerrok-
sen pinta tasoitetaan ja mahdollisuuksien mukaan
jaadyttamalls tai sidekerroksen levityksen avul-
la vahvistetaan siten, ettZ kerroksen pd&dllEd voi-
dzan autoilla liikkua

pehmedn maan 1l3jitys ei useimmissa kerroksissa
yleensid onristu muulloin kuin talvella ji&dytta-
14118 eri kerrokset

Ejitystysn padtyttys alue muotoillaan ja ver-
boillaan ympiristéon sopivaksi,

K3-KAPASITEETIT ( m3itd /h )

Lajityskapasiteetin miirss pidfasiassa kunormans- ja kuljetuskapasiteetti. Eri levityskoneiden
maksimaaliseen lajitysalueen "vastaanottokapasiteettiin" vaikuttas padasiassa lajitettava
materizali, vesipitoisuus sekd lajityspaksvus. Seuraavassa or suuntaas-antavia maksimilevitys-

kapasiteetteja eri koneilla. T&N SQP : : ﬂTOél
5001 Eba’ylémys T fi=Teikkausmaat ja pintamaah
= N kerroslajitys 2=lieju, muta, turve, savi_.
S 400 . ;
o et
- 300 ) |
w
& 2004
o
< 100- i
o i 2 3 4 1 2 3. 4

Levityspaksuus (m)
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LAJITYSTAVAN JA - KONEEN VALINTA

L&djitystavan valintaan vaikuttavat:

ldjityspaikan maastosuhteet ja kiytettidvissi oleva tila; vanhat varamaanottopaikat seké
kuopat ja painanteet tdytetdin yleens:Z pHAtyl&djitysmenetelmdllsd

lijitettévd materiaali; vetiset ja huonosti kantavat materiaali® 18jitetd8n kerrosliji-
tysmenetelmdlld silloin kun 1&jityspaikan muodostaa tasainen maastokohtza (ei ole kuop-
pia eik# painanteita)

siddolosuhteet; useimmiten purkupaikkoja j84dyttavi pakkanen on suureksi avuksi 1lajitys-
tydlle

ldjitystyon tulisi olla aina maastokohdan "maisemanhoitoa'; kunnollinen ' materiaali tuli-
si kdyttds aina hyvdksi esim. tydmaa- ja kyliteiden tekemiseen

Ldjityskoneen valintaan vaikuttavat:

18jitettavin massamidrdn tulokapasiteetti
ldjitystapa, materiaali ja purkupaikaﬁ olosuhteet

lajityskoneeksi yleensd riitt#d pienin ja halvin saatavissa oleva puskulevyll&d varustettu
kone (TR, TRN, PT, PTP, JK, JSM)

tilapdisesti ldjityskoneena voidaan kdyttdd melkein mit& tahansa tyovélineelld varustet-
tua liikkuvaa maarakennuskonetta (¥U, KUP, KK, K¥H, KKT, TH)

silloin kun l#jitettidvin materiaalin tulokapasiteetti on pierni, on levitystyd edullista
jérjestdd siten, ettd levitys-tasaus-kone kdy l&jitysalueella vain ajoittain, esim.
1...2 kertaa pédivissé

KAYTTORAJOITUKSET




TIEN TEKEMINEN

REK NO | SIOITUS

rﬂ' ﬂ(g N Maan leikkaus ja pengerrystyct 5072 | B.3

LAATIJA | AIKA

TYONSUUNNITTELU | Maamassojen levitys VH/Rrt | 12.77
TyGnvaihetiedot TRN 55 P, PT06, PT08, JK 20P, JSM 20P

TYOKOKONAISUUS

Kuormaus ja kuljetus

Rakennekerrosten teko

£/ \
Rai !’( Levitys Tiivistys
c\ﬁalvaus y % y

K2-JA K3-KAPASITEETIT

KERROSPENGERRYS KIILAMAINEN PRATYPENGERRYS
TRN 06P PT 05 PT 08 JK 20P TRNO6P| PT 05 || PT 08 [UK 20P 300
| /4 I
300 , : L f ]
;Q -f %D_JA’;'—‘ \
el e . "/ i ol 1_\\ T
: ';/? ! 01; °d s 0 |
AQE AR RTAER2 ONEINERSEL
g A > T i \
200 L /- 7 Al e :v; ] AN
_ LR L AN 1o KB oAy [TV L 2
S " o @ i [ 7 ) ;l/i*_;(/’ : b LA ] 3
2 THE IR vl . ONRVISY g
(3] 4 7 q’ L7 /, CZR P el Tl 3 A s »y ¥ i ey
2 L HEL A B SNSRI
imn amicm o BN N R ™
- \; I g i ):‘ 3 (0 ) e ,’ ."V—J" “# > 1Y)
w . LIS PN | e o | M7 et
T A 2 R
g | KW W N e]— &
: TITTY | £
1 )
g | . g
02 04 06 0810 02 0406 0810 0204 0608100204060810 1 2 3412 3412341234
KERROSPAKSUUS (m) RAKENNETTAVAN PENKEREEN KORKEUS (m)
Pengerryskoneena voidaan kayttdd myds puskulevylla varustettua omalla moottorivoimalla
kulkevaa sorkkajyrdd (JSM...P). levitys- ja viivistyskapasiteetti k3 = 150...250 m3itd/h.

Menetelm&aika

- varsinalnen levitystyd
- luiskan tasaus {loiva luiska)
- kuormien tyhjennyksern odotus tarvittaessa

- penkereen pinnan tasaus

a2 —-kerroin =0,87

A - lohkareettomat tai vahdn lohkareita
sisdltédvat materiaalit (hiekat, sorat,
murskeet, moreenit)

B = lohkareiset t3ai muuten vaikeasti levi-
tettdvatr materiaalit

TVH 732952 5072 B.3




TYOMENETELMAT

'IKERROSPENGERRYS Toimintayksikko: levityskone + kuormien vastaanottaja
+ tarvittaessa 1..,.2 luiskamiestd

Llll]lll]l[ll Kuormat tyhjennetd&n penkereen pddtyyn. Autot voivat
liikkua joko rakennettavan kerroksen pdalld tai sen

\\ alapuolella riippuen paikallisista olosuhteista.

Levityskone levittdd kuormat ja pitdd kerroksen ta-
saisena. Telapuskukomeella voidaan tasoittaa myos
loivat luiskat.

Mik&li luiskia ei tasoiteta ja viimeistelld levityk-
sen yhteydess&a, tdlloin on pidettdvad huoli luiskille
tulevasta oikeasta materiaaliméddrdstad

Toimintayksikko: levityskone + kuormien vastaanottaja
+ tarvittaessa 1...2 luiskamiestd

Kuormat kipataan penkereen p#ddlle. Levityskone levit-
td4 materiaalin 20...50 cm kerroksissa siten, ettd
penger etenee kiilamaisesti n. 1:4 kaltevuudessa tai
8itd loivemmin. Suurimmat lohkareet sijoitetaan penke—
reen alaosaan.

Luiskat on pyrittdva tasoittamaan levityksen yhteydes-
lll ERNFONE sé&. TLoivat luiskat voidaan pit&d& tasaisena telapusku-
l ’ ’ levityskoneella, Mik&li luiskat tasoitetaan jalki-

kdteen, t&dlloin on levityksen yhteydessd pidettéava
huoli luiskille tulevasta oikeasta materiaalim8&ridsti.

% . RS * * B 5 e b P

3 e < .“."" ZIlm "q :D—e‘ s _'S
T ot - 4D 02 S Ve D s S
=A== =N == V=T =F = = = P =7 =7 =

KAYTTOESIMERKK I

Tielinjalle tehdddn 7000 m3rtr keskimédrin 0,8 m korkeaa moreenipengerti.Kuinka kauan tyé kes-
tdd JK 20 P:1lla, kun tyd tehdddn kerrospenkereeni?

7000 m3rtr/0,70 = 10000 m3itd

tyon kesto = s 41 W 25 bt

KAYTTORAJOITUKSET
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kdytettédessd)
JAKAVA KERROS %% | . jyrdysnopeus 3...6 km/h

‘ Sli i
TIEN TEKEMINEN | SEQ DT
E ﬂﬂ(& § Tiivistys 5032 | B.4.
v 2 i LAATIJA AIKA
TYSNSUUNNITTELU Alus-ja padllysrakenteen sitomattomien '
kerrosten tiivistys kesdlla TVH /Rrt | 12.77
Tyonvaihetiedot Penger, suodatinkerros, suodatinkerros ja jakava kerros,
jakava kerros sekd kantava kerros
S TYOSAAVUTUKSET JA KUSTANNUKSET
ENIM.
KAYTTOALA JA ERITYISOHJEET JA KERROS~ |JYRAYS- | K3-KAP. KUSTANNUKSET
SOVELTUVUUS TYGNSUORITUS PAKSUUS lkerrat )| m2/h mk /m2
cmrtd 10N T2
JT 06
PENGER *% G
- jyrdysnopeus 2...3 km/h = y
| (soveltuu) - vesipit. Ws wopti 1 %-yks. 50 1-3 900-2700 0,03-0,09
‘ JAKAVA KERROS %% |- jyrdysnopeus 3...6 km/h
. (soveltuu) - vesipitoisuus W =5 % 40 2-5 1400-2000 0,04-0,05
- materiaalin kivisyys <15 %
SUODATIN=- JA *¥% |- jyrdysnopeus 3...6 km/h 30/
JAKAVA KERROS [(¥*¥)| _ pmolempien krs vesipit. W25 % | suod.
| samanaikaisesti - Jjakavan krs kivisyys <15 25/ 9 500-800 0,10-0,16
| . (soveltuu hyvin) - suodatinkrs alkutiiviys 290 % Jak.
|
| KANTAVA KERROS | %% |- jyrdysnopeus 3...6 km/h
(soveltuu) - yvesipit. w:wopfi 1 %=yks.
- Jjakavan krs tiiviys 297 %
- suurehkoa (yli 6) jyr&ysker-
tamddrdid tulee valttid alla 20 3 1100=2250 0,03-0,07
olevien rakenneosien 18yhty-
misen takia
|
‘ JT 09
‘ PENGER *x ~. jypé‘ysnopeus n. 3 km/h
(soveltuu suu- - vesipit. W=W_ .+ 1 %-yKks.
rehkoa 3 km/h p 50 9 800-1600 | 0,07-0,15
Jjyrédysnopeutta

(soveltuu) - vesipitoisuus W25 % 60 2=5 1700-3000 0,04-0,07
- materiaalin kivisyys <15 %

SUODATIN- JA *%¥ |- jyrdysnopeus 3.:.6 km/h 307

JAKAVA KERROS - jakavan krs kivisyys <15 % suod.

samanaikaisesti - suodatinkrs alkutiiviys 290 % 40/ 15=20 300-400 0,29-0,39
. (soveltuu hyvin) - molempien krs vesipit. W 25 % Jjak.

JK 20

PENGER %% | -~ rengaspaine 300-800 kPa

(soveltuu miki- - jyraysnopeus =5 km/h

. G . P T E ey : oy

éi S?Zeiiiiil Ves‘plt'”"yopt"'ﬂopt+ 2%-yks 50 4 5100 0,05
. e - soveltuvat materiaalit:

kivista, ts

yleensd kaikki koheesio- ja

kitkamaalajit; kalliolouhe

ei sovellu

SUODATINKERROS | %%#% | - pengaspaine 300-400 kPa

(soveltuu hyvin) - jyraysnopeus = 5 km/h

- jyrdyskertamdidrii suurentaa 40 3-5 1600-2800 0,04-0,06
sekd suodatinkrs huono alku-
tiiviys ettd glhainen vesi-
pitoisuus ‘

JAKAVA KERROS %% | - rengaspaine 700-800 kPa

#F 64 mm <20. ..
30 %)

(soveltuu) - jyrdysnopeus 9...10 km/h
- materiaalin kivisyys <15 %
- vesipit. W=W, .+ 2 %-yks. 30 16 1100 0,09
- suodatinkrs alkutiiviys
2 90-95 %
KANTAVA KERROS (**¥ | _ rengaspaine 700-800 kPa
(soveltuu hyvin) - jyrdysnopeus 9:..10 km/h
- vesipit. w:woot: 1 %=yks. 20 5-6 3100-3200 0503

- jakavan krs tiiviys 297 %

TVH 732950 5032 B4




JYRIEN VALINTA

. KERROS
JERA penger suodatin- suodatin- ja Jjakava AT Jjakava kantava
JT 06 *% * ik i L
JT 09 *% * *Xe h i
* % *X% * * % * ¥k
JK 20 (% %%)

*¥%¥%¥ ensisijaisesti suositeltava

%%
*

soveltuva

el suositeltava

JYRIEN KAYTTORAJOITUKSET

Taryjyrien kayttod tulisi valttdd asuinrakennusten ldheisyydessd.

SELITYKSET (KS. EDELLINEN SIVU)

1)

21)

g)

Jyrédyskertamdédridt ovat ohjeellisia (vrt. tietokortit TVH rek.no 5034, 5035, 5036).

Jos jyrdyskertamédrd poikkeaa raja-arvoista, voidaan vdlille sijoittuvat arvot arvioida
lineaarisesti tal madrittdsa K3-kapasiteettitietokorteista. Kapasiteettiarvot edellytti-
vat, ettd jyrdttidvan alueen pituus on taryjyrilld tiivistettidessd vahintddn 400 m ja kumi-
pyordjyrilla 200 m. Muussa tapauksessa kapasiteettiarvot pienenevidt.

Kustannukset sisdltdvat vain jyrdyskustannukset. Tiivistyskustannuksiin sisdltyvat

kastelukustannukset voidaan olettaa karkeissa laskelmissa olevan jyrdyskustannusten

suuruiset. Yksikkohinnat ovat v. 1977 ohjevuokrien mukaiset indeksin arvo = 215.

KAYTTORAJOITUKSET

ohjearvot pdtevat vain kesdolosuhteissa

yksikkokustannukset tarkoitettu kuvaamaan vain suhdetta eikd niitd saa kdyttdd kustannus-

laskennassa




TIEN TEKEMINEN | REK NO | SIJOITUS

lr lL U (¢ P Tiivistys 5031 | B.4.
Q Alus-ja paadllysrakenteen sitomattomien S B

TYONSUUNNITTELU | kerrosten talvitiivistys TVH/Rrt | 12.77

Tyonvaihetiedot

Penger, suodatinkerros ja jakava kerros

ALUS-JA PAALLYSRAKENTEEN SITOMATTOMIEN KERROSTEN TALVITHVISTYS

JYRR KAYTTOALA JA SOVELTUVUUS|ERITYISOHJEET JA TYONSUORITUS
JK 20, kumi-| PENGER *¥ Kuormauskapasiteetti K2 >200 m3itd/h, -ylityskerrat 8...
pyorajyré, 20; Jjyraysnopeus n. 5 km/h, rengaspaine 2400 kPa
gg”t’o yii SUODATINKERROS *% Kuormauskapasiteetti K2 > 200 m3itd/h, ylityskerrat 8...
' 16, Jyrédysnopeus 25 km/h, rengaspaine 2300 kPa
JAKAVA KERROS * % Kuormauskapasiteetti K2 >200 m3itd/h, ylityskerrat 8...
16, jyrdysnopeus =5 km/h, rengaspaine 2600 kPa
. JK 20P, pus-| PENGER ¥ k% Kuormauskapasiteetti 7100< K2 <200 m3itd/h (kerrospaksuu=
kulevylls den mukaan), rengaspaime 2400 kPa
Zi;’]‘l‘Stgtt“ SUODATINKERROS x%% |Kuormauskapasiteetti 100< K2 <200 m3itd/h (kerrospaksuu-
SUby ??' den mukaan), rengaspaine = 300 kPa
jyra, paino
¥li: 20 & JAKAVA KERROS ¥ *¥ Kuormauskapasiteetti 100 < K2 <200 m3itd/h (kerrospaksuu-
‘ den mukaan), rengaspaine 2600 kPa
JTM 06=10, PENGER FH¥ Kuermauskapasiteetti yli 160<K2<190 m3itd/h, ylityskerraf
omalla 8...16 (huom. jyraysmatka ja kerrospaksuus), Jjyradysno-
moottori- peus 4...5% km/h
e SUODATINKERROS * Kuormauskapasiteetti yli 160<K2<190 m3itd/h, ylityskerrat

8...12 (huom. jyrdysmatka ja kerrospaksuus), Jjyrdysho-

Canyiyray peus 4...5 km/h

paino yli
6t JAKAVA KERROS % () Kuormauskapasiteetti yli 160<K2<190 m3itd/h, ylityskerrat
8...12 (huom. Jjyrdysmatka ja kokonaiskerrospaksuus),
jyréysnopeus 4...5 km/h

JTM 09K, PENGER *% Kuormauskapasiteetti yli 160<K2<ig0 m3itd/h, ylityskerrai
omalla 8...16 (huom. jyrdysmatka ja kerrospaksuus), Jjyraysno-
moottori- peus &4...5 km/h
voimalla
kulkeva
kumipyo- SHCDATINEDR SRy * Kuormauskapasiteetti yli 160<kK2<190 m3itd/h, ylityskerrat
ridvetoi- JAR AT KSEROT = (%) B2 (hgom. Jjyrédysmatka ja kerrospaksuus), Jyraysno-
nen tary- S N S peus 4...5 km/h; ei sovellu, jos suodatinkerros on Jjadatyd
Jyréd nyt
JT 06, PENGER * Jyrdysmatka 400<K2<600 m, jyrdyskerrat 4...€, jyrdysno=
taryjyra peus > 3 km/h, ei sovellu pakkasella (alle 0°C)
‘ PaLno SUODATINKERROS * Jyriysmatka 400<K2<600 m, jyrdyskerrat 4...8, jyrdysno-
YRSt peus > 3 km/h, ei sovellu pakkasella (alle 09C)
JAKAVA KERROS * Jyrdysmatka 400<K2<600 m, Jjyrayskerrat b8, Jvridysno-
peus > 3 km/h, ei sovellu pakkasella (alle 0°C)

eika suodatinkerrcksen ollessa jaatynyt

JYRIEN VALINTA

KERROS
JUBE PENGER SUODATIN- JAKAVA
JK 20 * XK * *¥%% ensisijaisesti suositeltava
JK 20P Kk ¥ KK *% *¥% Soveltuva
JTM 06-10 *¥ * * (%) * el suositeltava
JTM 09K * % * * (%) (*) sgveltuu, Jos eristyskerros on sulassa
JT 06 - % = tilassa

TVH 732950 5031 B4




TALVITIIVISTYKSESSA HUOMIOON OTETTAVAA

Tyo tulee suorittaa mahdollisimman nopeasti levityskoneen jdljessd 20...40 m pituisin Jyrdys=
osuuksin. Jyr&ys suoritetaan =destakaisin iiikeradoin ilman kZinnsksid, Jyrays=-
peittona voidaan kdyttdd kumipyodrdjyrdn renkaan leveyttd tai puolta jyrin tyoleveytta. Liika-
Jyrdystd on ehdottomasti vidltettdvd. Jyrdykselld on yleensi vaikutusta maa-aineksen tiivisty-
miseen vain, jos materiaali ei ole jidtynyt ja jos vesipitoisuus on pieni (yleensid alle

2...4 %). Viivyttely tiivistidmisessd heikentdd aina talvella aikaansaatavaa lopputulosta,
Materiaalin k&@sittelyyn liittyvédt muut tydvaiheet on sovitettava Jyrédn kapasiteetin mukaiseksi
(ottamalla huomioon kerrospaksuus). Tasarakeiset ja kuivahkot materiaalit tiivistyvdt suh-
teellisesti parhaiten talviolosuhteissa. Vesipitoisten (W=>10 %) seka suhteistuneiden ja hie-
noainespitoisten maalajien késittely tulisi suorittaa limpimdni Ja kuivana vuoden aikana.

Kylmissd (lampotila alle -10°C) olosuhteissa tiivistdminen saattaa olla turhaa.

JYRIEN KAYTTORAJOITUKSET

- tédryjyrien kidyttod tulee vdlttdd asuinrakennusten liheisyydessid




| SIOITUS

REK NO

TIEN TEKEMINEN

5033 | B.4.

e (= =) Tiivistys

lL Q LAATIJA | AIKA
TYONSUUNNITTELU | ingttava taryjyra JT 04 TVH/Rrt | 12.77
Tyonvaihetiedot Sitomattomien padllysrakennekerrosten tiivistys kesalla

TYOKOKONAISUUS

levitys I tiivistys viimeistely lopettavat
* >0 -
[ tyot

Tietokortti sisdltidid tiivistyksen tydsaavutustiedot.

aloittavat kuormaus
o o
tyot

_~ kuljetus

—

TYOSAAVUTUS; K2 JA K3-KAPASITEETIT (m2/h ), {m 3rtd /h )

KERROSPAKSUUS (mrtd) JYRAYSNOPEUS (km/h)

0,3 0,25 0,2 0,15 0.1
¥\\ —3000 W
\ 1 2000\ af
1==f
e B
~ee|
- e 1eE- \ &
~mal_ 1000
] \\\\\ \\\ Jyﬁ
4 i \ \GNOIIEU
» \\\\ i )
t = = \\\\\\\\\~\.4:::::::::
Y _ i \\ 3\§
K2 (m3rtd/h) o pr b2 ey
1
1000 900 800 700 600 500 400 300 200 100 -
TS (] e ST | N [ TS (ol ) (i G )i
i 0 2 4 6 8 10 12
T L l T | T ] T T T ' T ( Y. T T
900 800 700 600 500 400 300 200 100 JYRAYSKERRAT
K3 (m3rtd/h) (a2=0,90)
THVISTYKSEN OHJEARVOT
Padasiallinen Kerrospak- Jyrédysno- Jyrays- Jyrédyskertojen
Kerros materiaali suus (mrtd) peus kerrat mahdollinen
(km/h) vaihtelualue
Jakava Sr, MSr = 0,30 3 - 4 8 = 10 4 =20 1y
Kantava Sr,MS < 0525 3 - 4 4 - 6 2 - 10 (2)
(alaosa)

TVH

732950 5033 B4




OHJEARVOISTA POIKKEAMINEN

Tarvittava jyridyskertamddrd saattaa vaihdella ohjearvoista vaihtelualueen rajoissa,; mikdli

seuraavista ohjeista poiketaan:

1. Jakavan kerroksen tiivistédminen
- materiaalin kivisyys <15 %
- kerrospaksuus < 0,30 mrtd
- vesipitoisuusohjealue W=5 %
- Jyrdysnopeus 3 - 4 km/h

2. Kantavan kerroksen tiivistd@minen
~ kerrospaksuus < 0,25 mrtd

- vesipitoisuusohjealue W = Wopt + 1 %=-yks.

- Jjakavan kerroksen tiiviysaste >97 %

K2-kapasiteettilaskelmissa on kadytetty jyrdyspeiton suuruutena 0,15 m.

Laskelmissa on lisdksi oletettu jyrdttdvén alueen olevan vidhintdadn

TTTTTTPTETTTTETTT

400...500 m pitkd. Jyrdn vetokoneena on oletettu kdytettdvdn neli-

pyorédvetoista pydrédtraktoria, mikd alle 12 m leveilld teillid

kddntyy S5-vaiheisesti (kts. vier. kuva). Jos jyrdysmatka on alle 400 m,
K2-kapasiteettiarvo pienenee.

TIETOKORTIN KAYTTOESIMERKKI

Kantava kerros, jonka paksuus tiivistettynd on 0,20 m, tiivistetddn taryvalssijyrdalla JT 04.
Mikd on jyran kapasiteetti, kun kerrosmateriaali on murskesoraa (MSr)?

Ratkaisu:

Jyrdysnopeutena oletetaan kaytettavan 3,5 km/h, jolloin jyrdyskertoja ‘tarvitaan arviolta 5
(kts. ohjearvot). Kuvan 1 nomogrammia kiyttien saadaan K2 = 770 m2/h =150 m3rtd/h
K3 = 690 m2/h & 135 m3rtd/h

TIETOKORTIN KAYTTORAJOITUKSET

- ohjearvot pdtevdt vain kesdolosuhteissa




TIEN TEKEMINEN

RiR=

Tiivistys

REK NO

| SIOITUS

5034

| B.4

LAATIJA | AIKA

TYONSUUNNITTELU | Hinattava tdryjyra JT 06 TVH/Rrt | 12 77
Ty6nvaihetiedot Sitomattomien padllysrakennekerrosten tiivistys kesdlld
TYOKOKONAISUUS

aloittavat kuormaus

kuljetus

levitys

tiivistys

tyot

Tietokortti sisdltdd tiivistyksen tydsaavutustiedot.

vi imeisteltC lopettavat
tyot

TYOSAAVUTUS, K 2- JA K3-KAPASITEETIT (m2/h ), {m3rtd /h )

KERROSPAKSUUS (mrtr) JYRAYSNOPEUS (km/h)
0.3 0,25 0.2 0.5 0.1 3000
035 1 l
i ¢ |
- B |
04 [ ;
. ‘
045 20000 [
R \\\\ \ i \\\
i \\
\ o00}e £ \\
e e 000 N XK
£ \ N
== \.'y
1280 ! R4y,
) ~ B 4 \\\NSNOF
ol = [ \\6 EUS
K2 (m3rtd /h) st =2
1000 900 800 700 oool 500 4p0 300 200 100 -
1.1.L|x|‘1..1,|.| |
A : i S : . 0 2 4 6 8 10 12 14 16
900 800 700 600 500 400 300 .200 100 |
K3 (m3rtd/h) (a2=0,90) JYRAYSKERRAT
TIVISTYKSEN OHJEARVOT
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Kerros materiagli paksuus nopeus kerrat mahdollinen
(mrtd) (km/h) vaihtelualue
Penger Lo 0,50-2,00% - 3 6 - 42 AR
. HkMpr . . .8rMr < 0,50 - 3 T = 3 1 - 10 (1)
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* riippuu kivikoosta
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OHJEARVOISTA POIKKEAMINEN

Tarvittava jJjyrdyskertamddrd saattaa vaihdella ohjearvoista vaihtelualueen.rajoissa, mikali

seuraavista ohjeista poiketaan:

1. Penkereen tiivistidminen
= maapenkereen kerrospaksuus <0,50 mrtd

- vesipitoisuusohjealue W = Wopt + 1 %-yks.

2. Jakavan kerroksen tiivistiminen
- materiaalin kivisyys <15 %
-~ Kerrospaksuus <0,40 mrtd
- vesipitoisuusohjealue W25 %

- Jyrdysnopeus v = 3 - 6 km/h

3. Suodatinkerroksen ja jakavan kerroksen samanaikainen tiivistdminen

- Jakavan kerroksen paksuus =£0,25 mrtd
(muuten tulee kerros rakentaa kahtena kerroksena)

- Jjakavan kerroksen kivisyys <15 %

- suodatinkerroksen paksuus <0,30 mrtd
(Huom., mik&li jakavan kerroksen paksuus on yli 0,25 mrtd, tdryjyrdn JT 06 syvyysvaiku-
tus ei riitd kuin suodatinkerroksen pintaosaan (0...0,15 mrtd) tiivistidmiseen)

- molempien kerrosten vesipitoisuus vdhintddn 5 %-yksikkoa

- suodatinkerroksen alkutiiviys> 90 %

4., Kantavan kerroksen tiivistdminen
- kerrospaksuus <0,20 mrtd
- vesipitoisuusohjealue W = Wopt + 1 %-yks.
- Jjakavan kerroksen tiiviysaste >97 %
(Huom. suurta jyrédyskertamddrdd ( >6) tulee vdlttdd alla olevien rakennekerrosten 1oyty-

misen takia). _ <12m

A A

T I

K2-kapasiteettilaskelmissa on kdytetty jyrdyspeiton leveytend 0,15 m.

ANRANAN AN AR
S

Laskelmissg on lisdksi oletettu jyrdttdvin alueen olevan vahintédadn

400...500 m pitkd. Jyrdn vetokoneena on oletettu kdytettidvin neli-

pybrédvetoista pyorédtraktoria, mikd alle 12 m leveilld teilld

T

kddntyy 5-vaiheisesti (kts. vier. kuva). Jos jyrdysmatka on alle
400 m, K2-kapasiteettiarvo pienenee.

ARAAT NAE R ARAR]

KAYTTOESIMERKKI

Jakava kerros, Jjonka paksuus tiivistettynd on 0,35 m, tiivistetdan tdryvalssijyrdllid JT 06.
Mikd on jyran kapasiteetti, kun kerrosmateriaali on hiekkaista soraa (hkSr), jonka kivisyys
on alle 10 %?

Ratkaisu:

Jyridysnopeutena oletetaan kdytettdvdn 5 km/h, jolleoin jyrdyskertoja tarvitaan arviolta 4
(kts. ohjearvot). Kuvan 1 nomogrammia kidyttiden saadaan K2~ 1600 m2/h= 560 m3rtd/h
K3~ 1450 m2/h=~ 505 m3rtd/h

KAYTTORAJOITUKSET

- ohjearvot pidtevdt vain kesdolosuhteissa




Tietokortti sisdltdd tiivistyksen tyodsaavutustiedot.

TIEN TEKEMINEN ReR N | SRR
—r— Tiivistys 5035 | B.4.
ﬂ ;’3 LAATIJA | AIKA
TYONSUUNNITTELU Minattava taryjyra JT 09 TVH/RH l 1277

Tyonvaihetiedot Sitomattomien pddllysrakennekerrosten tiivistys kesdlld
TYOKOKONAISUUS
aloittavat kuormaus _ kuljetus levitys tiivistys _ | viimeistely lopettavat
tyst il o tyét

TYOSAAWUTUS; K 2 JA K 3-KAPASITEETIT (m2/h ), (m3 rtd/h)

KERROSPAKSUUS (m3rtd)
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K3 (m3rtd/h) (a2=0,90) JYRAYSKERRAT
TIVISTYKSEN OHJEARVOT
Pddasiallinen Kerros- Jyrédys- Jyrdys-= Jyrdyskertojen
Kerros materiaali paksuus nopeus kerrat mahdollinen
(mrtd) (km/h) vaihtelualue
Penger Lo 0,50-2,00% 2 < id 4= 10 4 = 12
HkSr < 0,50 1 -3 1T = 2 1T - 10 (1)
Jakava hlkSr . « KISE < 0,60 3 = 6 2 - 5 2 - 20 (2)
Suodatin- HHK. . . srBk < 0,30
ja jakava hkSr. ..kiSr < 0,40 HE G 1 RSt 15 = 5043

% riippuu kivikoosta
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OHJEARVOISTA POIKKEAMINEN

Tarvittava jyrédyskertamddrd saattaa vaihdella ohjearvoista vaihtelualueen rajoissa, mik#li

seuraavista ohjeista poiketaan:

1. Maanpenkereeseen tiivistaminen
- kerrospaksuus < 0,50 mrtd
- vesipitoisuusohjealue W = Wopt F %=-yks.
(esim. jos W= Wopt + 3 %-yks. saatetaan tarvita yli 10 jyrdyskertaa laatuvaatimuksesta
(D=87...95 %) sek#d materiaalista riippuen)

2. Jakavan kerroksen tiivistdminen
- kerrospaksuus <0,60 mrtd
- Jyrdysnopeus 3...6 km/h
- materiaalin kivisyys <15 %
- materiaalin vesipitoisuus W25 %
(esim. jos materiaalin kivisyys on 30...40 %, tarvittava jyrdyskertamidri saattaa kohota
18 e 201

3. Jakavan kerroksen ja suodatinkerroksen samanaikainen tiivistdminen

- Jjakavan kerroksen paksuus < 0,40 mrtd

= Jakavan kerroksen kivisyys <15 %

- suodatinkerroksen paksuus <0,30 mrtd

- suodatinkerroksen alkutiiviys > 90 %

- Jjyrdysnopeus 3...6 km/h

~ molempien kerrosten vesipitoisuus W =25 %
(esim. jos ohjeellisista kerrospaksuuksista poiketaan, saattaa molempien kerrosten
tiivistaminen vaadittaviin tiiviyksiin olla mahdotonta)

K2-kapasiteettilaskelmissa on kdytetty jyridyspeiton leveytenid 0,15 m seki oletettu Jjyrattavan
alueen olevan yli 400 m pitkd. Jyrdn vetokoneena kdytetdin telapuskutraktoria, miki kdédntyy
yli 7 m leveilld teilld U-kadinnoksinid. Jos jyrdttdvidn alueen pituus on alle 400 m, K2-kapa-
siteetti pienenee.

KAYTTOESIMERKKI

Jakavaa kerrosta ja suodatinkerrosta tiivistetdin samanaikaisesti téryjyrdalli JT 09. Jakavan
kerroksen paksuus on 0,25 mrtd ja suodatinkerroksen paksuus 0,30 mrtd. Miki on téaryjyréan
kapasiteetti?

Ratkaisu:

Jyrdyskertoja tarvitaan arviolta 16, kun jyrdysnopeutena kiytetddn 4 km/h (kts. ohjearvot).
Kuvan 1 nomogrammia kdyttden saadaan K2=420 m2/h= 230 m3rtd/h
K3= 380 m2/h= 210 m3rtd/h

KAYTTORAJOITUKSET

- ohjearvot pdtevdt vain kesdolosuhteissa




Tietokortti sisdltidid tiivistyksen tydsaavutustiedot.

TIEN TEKEMINEN alsd i Bl e
T | (c— Tiivistys 5036 | B.4.
& LAATIJA | AIKA

|
TYONSUUNNITTELU Kumipytajyrd JK 20 TVH/thI 12.77
Tyonvaihetiedot Sitomattomien pddllysrakennekerrosten tiivistys kesdlld
TYOKOKONAISUUS
aloittavat _ kuormaus  kuljetus levitys tiivistys viimeistely _ lopettavat
tyot c it B T tyét

TYOSAAVUTUS ; K2-JA K3-KAPASITEETIT (m2 /h ), (m3rtd /h )

KERROSPAKSUUS (mrtd)
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Kerros materiaali paksuus nopeus kPa % kerrat mahdollinen
mrtd km/h vaihtelualue
Penger HkMr...SrMr < 0,50 5 300...800 4 e Al &)
Suodatin HHk'. . . srHk < 0,40 5 300...800 S oh Diaris A0 (2)
Jakava hkSr. ..kiSr < 0,30 9510 700...800 15 B a2 D (3)
Kantava Sr. .4 MSr < 0,20 9 =10 700...800 P 3 6 (4)
% kPa = 0,01 at (lat=1kp / cm2)
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OHJEARVOISTA POIKKEAMINEN

Tarvittava jyrdyskertamddrd saattaa vaihdella ohjearvoista vaihtelualueen rajoissa, mikadli
seuraavista ohjeista poiketaan:

1. Penkereen tiivistédminen
- vesipitoisuusohjealue W = Wopt...Wopt + 2 %-yks.

- kerrospaksuus< 0,50 mrtd
(esim. jos vesipitoisuus W= Wopt + 2 %-yks, saattaa jyrdyskertamddrd kohota yli 10)

2. Suodatinkerroksen tiivistaminen
- kerrospaksuus< 0,40 mrtd (muuten tiivistettidvd kahdessa osassa)

)

- Jyrdn rengaspaine> 300 - 400 kPa

o,
o

g

- suodatinkerroksen alkutiiveyden vaikutus ilmenee ‘\\+
viereisestd kuvasta 20 "\\\
3. Jakavan kerroksen tiivista@minen NG
- materiaalin kivisyys <15 % ~N

N

- Jyrédysnopeus v = 9 - 10 km/h

~N
(=}

2 4 6 8 10 12
JYRAYSKERRAT (n)

- rengaspaine 700 - 800 kPa

SUODATINKERROKSEN
ALKUTIIVISTYSASTE (
®
o

- suodatinkerroksen tiiviysaste >90 - 95 %
- Jjakavan kerroksen paksuus <0,30 mrtd
- Jjakavan kerroksen vesipitoisuusohjealue: W = Wopt + 2 h=yKS .

Mik&dli poiketaan useista em. kohdista, jyrdyskertamdard saattaa kohota yli 30 - 40 tai
kerrosta ei ehkd saada kumipyordjyrdlld JK 20 riittdvdn tiiviiksi. Esim. Jjos kivisyys on
30 - 40 %, saattaa jyrdyskertamddrd kohota 20 - 30 tai jos Jjyrdysnopeus on alle 5 km/h,
saattaa jyrdyskertamdidrd kohota yli 20 tai jos suodatinkerroksen alkutiiviysaste on alle
80 - 85, saattaa jyrdyskertamddrd kohota yli 20 tai jos jakavan kerroksen vesipitoisuus

W = Wopt - 5 %-yks., saattaa jyrdyskertamdidrad kohota yli 20.

4. Kantavan kerroksen tiivistédminen
- kerrospaksuus<0,20 mrtd
- vesipitoisuusohjealue W = Wopt + 1 %-yks.
- jakavan kerroksen tiiviys=97 %

- rengaspaine 700 - 800 kPa

K2-kapasiteettilaskelmissa on kdytetty jyrdyspeiton leveytend 0,20 m. Lisdksi on oletettu
jyrdttivin alueen olevan yli 200 m pitkd. Jos jyrdttdvdn alueen pituus on alle 200 m, K2-
kapasiteetti pienence.

TIETOKORTIN KAYTTOESIMERKKI

Jakava kerros, jonka paksuus tiivistettynd on 0,25 m ja kivisyys alle 10 % tiivistetdin kumipyod-
rdjyrédlla JK 20. Mika on jyrédn kapasiteetti?

Ratkaisu:

Jyrdyskertoja tarvitaan arviolta 15, kun jyrédysnopeutena kdytetddn 10 km/h (kts. ohjearvot).
Kuvan 1 nomogrammia kidyttden saadaan K2 == 1280 m2/h =320 m3rtd/h.
: K3 =1150 m2/h= 290 m3rtd/h.

TIETOKORTIN KAYTTORAJOITUKSET

- ohjearvot pdtevdt vain kesdolosuhteissa







REK N SIOITUS
TIEN TEKEMINEN =
— |.l(§ 3 Maan leikkaus ja pengerrys 5067 | B.5
. . . . . . ¥ .e A
[ Leikkauspohjan ja Luiskien muotoilu PT 06..35:lg [-AATHA | AlKA
TYONSUUNNITTELU | varsinaisen leikkauksen tapahtuessa TVH/Rrt I 12.77
KUP:ila tai KKH:lla
Tyonvaihetiedot
TYOKOKONAISUUS
Kuormaus ja kuljetus
Aloittavat tyot Leikkaus KUP:lla Pengerrys Tiivistys Kerrosten
—-0 e
rakentaminen
Viimeistely PT:lla
KAPASITEETTITIEDOT
VITIMEISOEI VOV VITEVDESSA LEIXKATTAVIEY MASSQJIEN SRVICINDTE
Tien poikkileikkaus | 3.0 b
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TYOMENETELMAT

Silloin kun varsinainen leikkaustyd suoritetaan
pydrékuormaajalla, j&aid luiskille poistettavaksi
yleensd huomattavia massamférid (kuvat 1 ja 2).
Téll8in ulkoluiskat leikataan viimeistelytyon suo-
rittavalla puskukoneella. Tyon kulku on seuraava:

- ulkoluiskilla olevat massat tybnnetédin alas
luiskan poikkisuuntaisilla puskuilla (kuva 2),
samalla pyoristetddn luiskan yléreuna

- massat kuormataan autoihin kuormaajalla
(kuva 3)

- ulkoluiska tasoitetaan puskukoneella ensin luis-
kan poikkisuuntaisilla puskuilla ja vield tar-
vittaessa luiskan pituussuuntaisilla puskuilla

- sivuojat leikataan puskukoneella tien pituus-
suuntaisilla puskuilla (kuva 3); samalla leika-
taan siséluiska ja tiepohjan muoto; leikkausmaat
kuormataan kuormaajalla
(kuva 3)

S8illoin kun varsinainen leikkaustys suoritetaan kai-
vukoneella, on viimeistelytyon yhteydessid suoritet-
tava massogen poisto yleens& vidhdistid (0...0,20
m3ktd/m2td) riippuen kaivukoneella suoritetun leik-
kaustyon tarkkuudesta. Tytn kulku on seuraava:

- ulkoluiskan yléreuna pyoristetd#n luiskan pituus-
suuntaisilla puskuilla (kuva 4

- luiska tasoitetaan poikkisuuntaisilla puskuilla
(kuva 2)

- sivuojat ja tiepohja muotoillaan (kuva 3)

ylim&&rdiset massat kasataan tiepohjalle, josta
ne kuormetaan myshemmin pois

Iuiskia viimeisteltdessé niitd ei tule pyrki% saa-
maan liian sileiksi ja "hiotuiksi".Luiskat yleensd
nurmetetaan ja hieman "rosoinen" kasvualusta on pa-
rempi kuin sile&d, Lis#ksi luiskat pyritid#n ennen
nurmettamista urittamaan; telapuskukoneen telojen
Jéljet jattdvat varsin hyvén urituksen, joten tela-
Jdlkid ei tule peittdd esim. takaterdvedoilla.
Kuvassa 4 viimeistelyaste on hyvi.

Tydryhmén apumies (RM) avustaa viimeistelytyokonet-
ta leikkauksen syvyyden, muodon ja luiskakaltevuuk-
sien tarkistuksessa sekd poistaa lapiolla esim.
sivuojan pohjalle mahdollisesti jéddvén karheen yms.

KAYTTOESIMERKKI

28 000 m3ktr maan leikkaus (moreeni M2) suoritetaan pydrdkuormaajalla sekd viimeistely pusku-—
koneella PT 21. Leikkauksen korkeus sivuojan pohjasta on keskim#@irin 5 m ja tiepohjan leveys
18 m. ZXKuinka paljon viimeistelytychon kuluu aikaa? TLeikkauksen pituus on n. 220 m. (Tyodn
alustava suunnittelu).

Ratkaisu; Tyom#drd: luiskat 2 x 12 x 220 = 53500 m2, pohja 18 x 220=4000 m2 leikkausta
1,0 m3ktr/m2
K3-kapasiteetti = 70 m2/h

9%00 m2 = 130 h = 16 tybvuoroa

Tyon kesto
& 70 m2 /h

KAYTTORAJOITUKSET
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..—lra( Alustavat tyot 5055 | B.5

S LAATIJA | AIKA
TYONSUUNNITTELU | Lumen raivaus T\,H,,;m.| 12 77
Tyonvaihetiedot Telapuskutraktori PT 05... 35

K3-KAPASITEETTI (m2/h)

PTO5PT06 PTO8 PT12 PT15 PT21 PT35
3000 Y SITIRTOETAISYYS 10...30 m
& i OLOSUHDEKUVAUS
N —
L)) :
o ] 4//// A = Kovapohjainen tasainen alusta,
.':2000 A lumen paksuus n. 50 cm
o //’~, ’,/’/' B = Epidtasainen alusta, kannokko
= tms, tyomaatie, kapea penger;
’ (2} lumen paksuus n. 50 cm
<
& e C = Kuten kohta B; lumen paksuus
v / n. 100 cm
1
£ 1000 : —
—/ / A /©/
& |
|
7 |
—/ I
|
T T T T T T Ir T T T T ;
6 8 10 20 30
KONEEN TYOPAINO (t)
TYOMENETELMA

Telapuskutraktorilla puhdistetaan raivattava alue lumesta ja jid&dstid, jotka kasataan raivatta-
‘ van alueen reunoille tai mahdollisesti raivausalueelle. (Ks. tietokortti no 5064, )

KAYTTOESIMERKKI

Lumen raivaus suoritetaan 18 t puskukoneella. Raivausalueen suuruus on 3000 m2 ja lumen pak-
suus n. 60 cm. Alue on metsikkod, josta puusto on poistettu. Paljonko lumen raivaukseen ku-

Juu aikaa?

S8

3000

120

E[E
(2% R3]

Ratkaisu: =255 i

/n

KAYTTORAJOITUK SET
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