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Rakentamistalouden toimisto |
TYONTUTKIMUSTIEDOTE m

ja tiytemaakuoppien tydturvallisuusohjeita pidetaan liian
ngarina. Tutkimuksen mukaan ohJjeiden noudattaminen on mahdollis-

eikz edes kallista, kun kdytetd#n oikeita tycmenetelmiz.

TySturvallisuusohjeiden mukainen hoito el aiheuta lisdkustan-
nuksia kuormattaessa matalina kerroksina,

Jos suosituksen vas-
taisesti kuormataan korkeina kerroksina, syntyy sorakuopan kun-
’

nossapidosta 0,30 mk:n lisdkustannus kucrmattua materiaalikuu-
tiota kohti.
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JOHDANTO

Ti=- Jja vesirakennuslaitoksella on ohjeet sora- ja téayte-
maakuoppien tydturvallisuudesta (TVH 1.433; liite 2).
Ohjeiden sisZltod el kuitenkaan tunneta eikd niit& nouda-
teta, vaan vedotaan ylimalkaisesti ohjeiden ankaruuteen
Jja niiden noudattamisen kalleuteen,

Tapaturmien Jja vahinkojen sattuessa ohjeiden laiminlydnti
aiheuttaa kuitenkin syytteen vastuuhenkildlle., Kuormaus-
tydn aikana el ole yleens#Z sattunut vakavia onnettomuuksia,
mutta sen sijaan tydvuorojen vélillZ on ulkopuolisia Jjoutu-
nut soravydryJjen alle. Pelk#stZzin témidn tutkimuksen aikana
(1975...76) on Suomessa sattunut kaksi kuolemaan johtanut-
ta onnettomuutta.

Tamin tutkimuksen perusteella on todettu tydturvallisuus-
ohjeiden noudattamisen olevan t#@ysin mahdollista eikd edes
kallistakaan, kun valitaan oikeat tyomenetelmiét. Matalina
kerroksina kuormattaessa ei kustannuksia kuopan hoidosta
synny. Jos vastoin suosituksia kuormataan korkeista rin-
tauksista, aiheutuu kunnostuksesta 0,30 mk:n lis&kustan-
nus kuormattua materiaalikuutiota kohti. Kustannuksia voi-
daan edelleen alentaa tarkoilla materiaalinottosuunnitel-
milla ja tydnjidrjestelyohjeiden soveltamisella. Tarkistettu,
valtakunnallinen tydsuojeluohje sorakuoppia varten olisi
laadittava.




TIENPITOAINEEN OTTOPAIKKOJEN HOITO JA KXUNNOSTUS

1. TUTKIMUKSEN TARKOITUS

Tutkimuksen tarkoituksena oli selvittZd tienpitoaineen otto-
paikkojen hoidossa Ja kunnostuksessa aiheutuvat lisZkustannuk-
set talvikautena kun noudafetaan TVH:n sora- Jja tédytemaakuop-
pien ty8turvallisuusohjeita., Lisdksi tutkittiin muutosten
tarpeellisuutta ohjeiden sisdlldssid. Edelleen seivitettiin
voidaanko tienpitoaineen hoitoa Jja kunnostusta varten laatia
tyomenetelmdstandardi.

2. TUTKIMUKSEN SUORITUS

Tutkimuksessa on selvitetty sorakuoppien kunnossapidon erilai-
sia tybmenetelmiZ sekd verrattu eri menetelmilld syntyneitd
kustannuksia. Tutkimukset suoritettiin p#Zidosin talviolosuhtels-
sa. Tutkimuskohteina olivat:

- tyodnaikainen kunnostus
- kielekkeiden pudotus
- loppusiistiminen

Yksildidyt tiedot tytSkohteista, kdytetyistd tyomenetelmista
sekd tutkimustuloksista on esitetty liitteessid 1.

3. TUTKIMUSTULOKSET
3.1. Tyodnaikainen kunnostus

Tutkitut tyomenetelmdt jakautuilvat karkeasti kolmeen osaan:

- kuormaava kone suoritti kuopan hoidon ja kunnostuksen

- apukone suoritti luiskan loivennuksen useamman tyovuoron
kuormausta varten

- apukone loivensi luiskaa Jatkuvasti kuormaustyon aikana.



MenetelmissdZ, Joissa kuormaava kone suoritti hoitotoimenpiteet,

kidytettiin pydrikuormaajia KUP 11 ja KUP 18. Talviolosuhteissa
ei pystytty pitdmdzn yli 11 m:n korkuista rintausta KUP 11l:11&
vaaditussa 45 asteen enimmdiskaltevuudessa kaikkina aikoina.
Mydskidsn KUP 18:1la el pystytty sdilyttdmdén tydturvallisuusoh-
Jjeen mukaista kuntoa yli 9 m:n korkuisissa rintauksissa. Kun
kuormaava kone suorittaa kunnostuksen, lisZkustannuksia ei
yleensé@ muodostu.

Apukoneita kZytettiin rintauksissa, Jjoissa luiskakaltevuutta ei
kuormaavalla koneella voitu pitédd tyon aikana vaaditussa kalt -
vuudessa tail rintauksen ylidosaan muodostui kielekkeitd. Kdytetyt
apukoneet olivat telapuskutraktori (PT), telakuormaaja (KU) Jja
hydraulinen kaivukone (KKH). Kun materiaalia otettiin suoraan
tyomaalle, valittiin kunnostava kone tydmaan kdytdssd olleesta
kalustosta. Muille materiaalinottopaikoille kone valittiin nou-
dattaen TVL:n konevalintaperiaatteita.

Kohteissa, joissa suoritettiin luiskaus vain ajoittain, apukone
loivensi rintauksen tydsuojeluohjeen mukaiseen kaltevuuteen
3...4 tydvuoron kuormausta varten., Vdlip&divinid apukone oli tyo-
maalla normaalissa tydssiZdn. Yhdess# kohteessa kone seisoi va-
lip&givdt tyon puutteen takia.

Sorakuopan hoidossa t#lléd menetelm#lld pidddyttiin kustannusten
osalta seuraaviin tuloksiin:

- KKH kunnostavana koneena
- kunnostuskustannukset keskimiirin 0,183 mk/m}itd
- kuormauskustannusten lisdys 21 %

- PT kunnostavana koneena
- kunnostuskustannukset keskimZzrin 0,35 mk/mjitd
- kuormauskustannusten lisdys 41 %.

Xolmessa kohteessa (10 Jja 11, 12 ja 13, 16 ja 17) oli mahdollis-
ta vertailla tySsuojeluohjetta noudattaen suoritettua hoitoa ja
nysyisté menettelysd. TySsuojeluohjeen mukainen kunnossapito ail-
heutti n. 0,19 mk/mBitd kunnossapitokustannusten lis&yksen.



Vastaavasti kuitenkin kuormauskustannukset laskivat 0,11 mk/

mjitd, kun kuormauskapasiteetti kasvoi apukoneen toimenpitei-
den ansiosta. Ainoastaan yhdessi kohteessa kapasiteetti aleni
ja kuormauskustannukset nousivat. Tulos on kuitenkin epdtarkka,
koska otos kapasiteettimittauksissa oli pieni,

Kokonaisuudessaan tydsuojeluohjeen noudattaminen l1is&& kuormaus-
kustannuksia keskimiirin 26 %, kun sorakuopan kunnostus suori-
tetaan 3....4 tydvuoron kuormausta varten. Yhdessi tutkimuskoh-
teessa ohjeen noudattaminen jopa alensi kustannusosuutta n.2 %.

Tutkimuksessa oli mukana myds kohteita,joissa kunnostava apuko-
ne suoritti rintauksen loiventamista Jatkuvasti kuormauksen
edistyessZ. Apukoneina k&ytettiin telapuskﬁtraktoria (PT) Ja te-
lakuormaajaa (KU). Menetelm#lli pdddyttiin seuraaviin tuloksiin:

- kunnossapitokustannukset keskimdirin 0,39 mk/mjitd
- kuormauskustannusten lisiys 51 %.

Lopuksi voidaan todeta, ettd apukoneen k&yttd lis&d kuormaavan
koneen kapasiteettia eivitkZ kuormauksen kokonaiskustannukset
tydsuojeluohjeen noudattamisen takia sanottavasti lisdédnny, mi-
k#li apukone ei ole Jjatkuvassa k&ytOssi.

3.2. Kielekkeiden pudotus

Kuormaavan koneen ulottuvuutta korkeammissa rintauksissa tyosken
neltiesssi JHd varsinkin talvella rintauksen yldosa Jyrkidksil Jja
siihen muodostuu kielekkeiti. Kielekkeiden m#&rd Jja koko riippu-
vat maan laadusta Jja rintauksen p#d#llyksen routaantumisesta.

Kielekkeet pudotettiin r#jiyttémdlld. Tutkimuksessa kZytettiin
kahta tyomenetelm&id: ‘

- poravaunulla porattiin panosreidt rintauksen p&dlta Ja panos-

- panostajan ja kahden kunnossapitomiehen muodostama tySryhmé |
panosti kielekkeet rintauksen paalti. | |
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Edelleen todettiin, etti rijdyttéminen soveltuu sorakuoppien
kunnossapidossa ainoastaan klelekkelden pudotukseen. Rintauksen
loiventamiseen rijayttamistd ei voida kiyttds. Témén vuoksi kie-
lekkeiden muodostuminen pit#disi ennakolta ehkédistd., Eréddnd idea-
na on esitet ty rintauksen p#dllyksen suolaamista kalsium- tai
natriumkloridilla. Kokeiluista onkin saatu mydntelsid kokemuk-

sis. Jatkotutkimuksia tarvitaan mm. optimisuolamdiristid Ja me-
netelmidn soveltuvuudesta eri olosuhteisiin.

3.5, Loppusiistiminen

Materiaalinoton loputtua tutkittiin sorakuopan lopulllsta siis-
timistid neljissi kohteessa. Kiytetyt koneet olivat telapusku-
traktorit PT 18 ja PT 25 sek# laahakauhalla varustettu mekaani-
nen kaivukone KK 18.

Kunnostuskustannuksiksi muodostuil:

- PT 18: 031 mk/luiska-m2

- PP 25% 1,06 -"-

- KK 18: 0,54 -"a .

Yhdessi kohteessa kuopan siistiminen aloitettiin PT 25:11&. Luisq

kan yliosa kunnostettiin kuitenkin miestydnZ jz palkoin rajéayt-
tamE114, koska kone ei pystynyt nousemaan luiskaa ylds elkd
varatiets# luiskan p#zlle ollut, Tyd maksoi 1,22 mk/luiska—m:.
Kaikissa kohteissa kunnostus sisZlsi vain luiskien lcivennuksen
ja loppusiistimisen. Nurmetusta tal maisemointia el suoritettu,

3.4, Kustannukset

Hoito- Jja kunnostuskustannusten vaikutuksesta kuormauskustannuk-

siin voidaan esimerkeiksi ottaa tapaukset, Joissa apukone on
suorittanut kunnostuksen useamman tydvucoron kuormausta varten.
(Keskimsirdiset arvot on laskettu kohteista 11,15....20.)
Kustannuksista voidaan todeta seuraavaa:
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- hoito- ja kunnostuskustannukset 0,32 mk/mjitdwna 0,50 mk/rtr

- mikzli kielekkeiden r#jéytys lasketaan mukaan, saadaan 0,57
mk/mﬁitd ~ 0,88 mk/mzrtr

- 1lisdys kuormauskustannuksiin 32 %, kun rintaukset pidetZin
ohjeen mukaisessa kunnossa

- todellinen lisdys on kuitenkin pienempi, koska em. arvossa
el ole otettu huomioon nykyisin k&ytdssé olevien kunnostus-
menetelmien kustannuksia,

Kustannuksia laskettaessa on kédytetty koneiden ohJjetuntivuokria,
aputsdiden tyodkohtaista tuntipalkkaa sosiaalikustannuksineen se-
kZd materiaaliraporteista saatua materiaalin keskihintaa tutki-
musajankohtana. Kustannukset on laskettu kuopasta kuormattua
materiaalikuutiota kohti. Kunnostuskustannusten vertaaminen
kuormauskustannuxzsiin lienee materiaalin kdyttdjien kannalta
konkreettisinta. Toisaalta kuitenkin kuormaus esim., vdlpdlle

on kalliimpaa kuin autoihin, Jolloin kunnostuksen kustannus-
osuus laskee. Vdlpdlle kuormausta suoritettiin em., kohteista
vain yhdessi.

Tutkimuksessa saatujen kustannustietojJen perusteella on lasket-
tu sorakuopan kunnossapitokustannusten vaikutus tien rakenne-
kerrosten rakentamiskustannuksiin ilman kul jetuskustannuksia.
Prosentuaalisiksi liszdyksiksl saatiin:

- eristyskerros 14 %
- Jjakava kerros 8 %
- kantava kerros 3 %

Kun kul Jetuskustannukset (ajomatka 3...4 km) otetaan mukaan,
saadaan arvoiksi:
- eristyskerros
- Jakava kerros

n &= WU
N W W

- kantava kerros

Laskettaessa kustannusvaikutusta rakenteeseen on kiytetty kus-
tannustietoja. Kustannukset ovat pidasiassa talvikauden kustan-
nuksia. Sulana aikana kustannukset laskevat, koska kaikissa ta-
pauksissa el tarvita tydnaikaisia kunnossapitotoimenpiteiti,
Jos on valittu oikeat kuormauksen tyomenetelmit. Tutkimuksen
aikana el voitu verrata kesd- Jja talvikauden kustannuksia sa-
massa sorakuopassa.



4, TYOTURVALLISUUSOHJEIDEN ARVIOINTI

4.1. Ohjeet tydn JirJestelyisti ja tyaménetelmisté
4.1.1. Rintauksen reuna-alueen puhtaanapito

Ohje on soveltamiskelpoinen. Reuna-alueen raivaus tulisi kui-
fenkin suorittaa riittdvin ajoissa sulan kauden aikana. Maan
Jégtyminen vaikeuttaa raivausta. Rintauksen péddllyksen Jaddty-

keen joudutaan usein kdyttimidn rijdytysti.
4,1.2. Kaivutydn suorittaminen matalina kerroksina ‘

Kaivutys pitdZ aina pyrkid suorittamaan matalina kerroksina.
Yleensd materiaalil ei ole syynd korkeisiin rintau:siin. Liian
korkeat tysturvallisuutta vaarantavat rintaukset aiheutuvat
usein puutteellisista tail tekemittdmisti sorapaikkatutkimuksis-
ta ja materiaalinottosuunnitelmista. Lis#ksi rintausten vySryes-
s& tapahtuu lajittumista ja syntyy materiaalihukkaa.

Kuormaavien koneiden koon kasvaminen Jja ulottuvuuden paraneminen
ovat lisédnneet tydturvallisuutta vydryjen suhteen. Ohjeen mukai-
nen rintauksen 5 m:n enimmiiskorkeus voildaan nostaa 7 m:iin.
Turvallinen kerroskorkeus riippuu kuitenkin kuormaavan koneen
koosta, Jjolloin pienimmille kuormaajille 7 m:n (jopa 5 m:n) kor-
keusraja on liian suuri. Kuormattava kerroksen korkeus on sovi-
tettava kuormazjan kokoon (tai p#invastoin)., TZE118in kuormaaja
pystyy suorittamaan rintauksen loiventamisen eiki kielekkeits
synny.

Mik&dli rintauksen yldosaa ei pystytd pitimidn loivana ja kielek-
keitéd alkaa muodostua, voidaan loiventaminen ja kielekkeiden
vierittédminen suorittaa luiskan p83llZ tydskentelevilld, kuokka-
kauhalla varustetulla kaivukoneella. TyBmenetelms on halpa Jja
turvallinen. Esim. telapuskutraktorin kidytts on putoamisvaaran
takia arveluttavaa., Kuormausta Jja luiskausta ei voida suorittaa
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samanaikaisestl vierivien kivien takia, joskin rintaus on yleen-

sd niin leved, ettel tdiden pdllekkdisyytti synny.

Kielekkelden pudottaminen voldaan suorittaa myds rajdyttimzlli.,
Menetelmé on kuitenkin kallis Jja sen vuoksi kielekkeiden synty-
minen pitéZisi ehkdistd esim. luiskaamallarintauksen yliosaa kai-
vukoneella tal suolaamalla rintauksen p##llys. Jos rijiyttimi-

- seen on pakko fturvautua, ovat turvallisuusohjeet kZyttokelpoi-

sia. Eritylsestl olisi kuitenkin painotettava, etti panostus

on R&ajéhdysaineiden kZytdn oppaan mukaisesti suoritettava rin-
tauksen pddltd. Klelekkeiden alapuolelta suoritettu panostus on

el sovellu.
4,1.3. Kaivutydn suorittaminen korkeina kerroksina
Materiaalinotto on suunniteltava siten, ettd kuormaus voidaan

suorittaa matalina kerroksina. Mik#li kuormaus ei niin onnistu,
tulee rintaus pitdd jatkuvasti turvallisessa kaltevuudessa Jja

kielekkeiden muodostuminen on estettivi.

Tutkimuksen mukaan edullisin menetelmi korkeissa rintauksissa on

loiventaminen kaivukoneella rintauksen p##lti siten, etti kuor-

maus vol Jatkua useampia tydvuoroja tydturvallisuusohjeen mukai-
sesti. Kuormaustyd on tarkoituksenmukaisinta suunnitella siten,

ettd lolventaminen suoritetaan ennen viikonloppua tai tydvuoron

paddttymistd, ettel rintaus Jjiisl pitkiksi aikaa 45 astetta Jyr-

kempédin kaltevuuteen. RZjEyttimdlli rintauksen loiventaminen ei

onnistu.

Myos kielekkeiden vierityksessd on turvallisinta ja taloudelli-
sinta kdyttdd kaivukonetta. Vaikka kielekkeiden rijiyttiminen

onkin kallista on siihen turvauduttava, ellei vieritykseen muulle

menetelmZllid ole mahdollisuuksia.



4,1.4. Kuoppien merkitseminen

Sorakuopat on aina merkittidvid. Valkka alueella el yleensd liik-
kuisikaan ulkopuolisia, saattavat esim. talvella hiihtdjadt Jjou-
tua vaara-alueelle, |

Kuopplen merkitsemiseen mahdollisestl kdytettzviat kieltotaulut j
voisivat olla sanallisia ja lisiksi kuvallisia, Jjotta lapsetkin
ymmartZisivat alueen vaarallisuuden,

4,1.5. Toimenpiteet kaivutydn pddtyttyd

Rintauksen loiventaminen materiaalinoton péa&tyttyad on aina suori-
tettava. Loiventamiskulma 20...35 astetta cn sopiva. Jos ympardi-
vian luonnon takia on perusteltua JjattdZ rintaus Jjyrkemmiksi, on
suoritettava nurmetus Ja kuoppa pidettdvid merkittynd, kunnes vyo-
rymévaaraa ¢1i ole. Materiaalinottosuunnitelmaan voisi sisgltyd
maisemointisuunnitelma, Joka toteutettaisiin kaivutyon pagtyttys.

4,1.6. Kaivutyd moreenikuopissa

Koska moreenikuopat kdyttéytyvat likimain samoin kuin sora- ja
hiekkakuopatkin, voidaan molemmissa kdyttZZ samoja tydturvalli-
suusohjeita. Varsinkin kivisten ja lohkareisten moreenikuoppien
rintaukset saattavat vidliaikaisesti pysyid sora- ja hiekkakuoppien
rintauksia JyrkempinZ, mutta t#l18in syntyvit vySrymdt ovat usein
tuhoisia.

4,2, Sora- ja tiytemaakuoppien tysturvallisuusohjeita

Sora- ja tdytemaakuoppien tydturvallisuusochjeet ovat tiivistelm#
furvallisuusmédidrdyksida, Ohjeiden t@dmé&n osan poikkeava, keltainen
vari sek# muukin korostus lienee johtanut siihen, ettei tydnjérjes-
tely- Ja tybmenetelméoéaan, ts. keinoihin ohJjeen noudattamiseksi,
ole yleensZ tutustuttu. Esitetyt tyomenetelmiat eivédt ole kidytds-
si. Yleensi ohjeista tiedettiin vain vaatimukset luiskakaltevuu-

desta (1:1) ja kielekkeiden poistamisesta.



5. YHTEENVETO

Tutkimuksen yhteydessd todettiin, ettei tydturvallisuusohjeita
kokonaisuudessaan tunneta, Yleisesti tunnettiin vain vaatimus
lWiskakaltevuudesta (1:1), Joka el edes koske matalia (alle

5 m) rintauksia sek# kielekkeiden rijiyttdminen. Késitykset,
Jolden mukaan tydturvallisuusohjeet ovat liian ankaria eiki
niltd voida noudattaa, on torjuttava. Ohjeiden noudattaminen
el ole mahdotonta, vaan se vaatii ohjeiden tuntemista Ja mate-
riaalinoton suunnittelua.

Ohjeen rilttémidttomdstsd tuntemuksesta Johtunee p:Zosin materi-
aalinoton suunnittelemattomuus. Rintaukset avataan Ja materiaa-
L1 otetaan niin syvilti ja niin korkeana kerroksena kuin suin-
kin mahdollista. Aimoastaan matalissa harjuissa' rintauksen kor-
keus pysyy luonnollisesti sopivana eiki erityisid kunnostustoi-
menpiteitd tarvita.

Matalina kerroksina kuormattaessa pystyy kuormaava kone piti-

mé&n rintauksen tydturvallisuusohjeiden edellyttadmédssd kunnos-

sa. Holdosta ja kunnostuksesta ei synny lis#kustannuksia. Kuor-
maus olisikin aina suunniteltava Jja suoritettava matalina ker-

roksina.

Kuormaus siis tapahtuu yleensi korkeista rintauksista. KeszZolo-
suhteissa liian JyrkkZ luiska vierzhtdi itsestiin alas Ja aiheut
taa tapaturmavaaroja. Talvella korkean rintauksen yl#osat Jjaéty-
vat Jyrkiksi ja muodostuu kielekkeit#. Mikili kuormaava kone ei
pysty kielekkeiden pudotukseen tai kielekkeet eivit itsestiin
putoa, ne yleensi rijdytetisn.

Réjéyttamisen sijasta voidaan rintauksen jyrkkien ylZosien Ja
kielekkelden vieritykseen kidytt#3 tydturvallisuusohjeissakin suo-
siteltua menetelm#d. Tutkimuksen mukaan kaivukoneella suoritet-
tu vieritys on huomattavasti turvallisempaa ja edullisempaa kuin

nustyomaiden konekalustoon kuuluu yleensi aina kaivukoneita, Jjot-



ka on helppoa irroittaa ajoittain sorakuopan kunnossapitoon.
Telapuskutraktorin tai telakuormaajan k&ytts Jatkuvaan tydn-
aikalseen rintausten loiventamiseen on perusteltua korkeintaan
silloin, kun kuormaavan koneen kapasiteettia voidaan télld kun-

nostusmenetelmdllsd huomattavasti nostaa.

Mik#li kuormaus suoritetaan vastoin suositusta korkeina kerrok-
sina, aiheutuu tySturvallisuusohjeiden mukaisesta kunnostukses-
ta keskim#Zirin 0,30 mk/mjitd kustannus, LisHdys kuormauskustan-
nuksiin on 32 %. Lisiksi kalliin kielekkeiden réjaytysmenetelmin
kdytts nostaa kuormauskustannukset yli kaksinkertaisiksi. Kustan-}
nuksia voitaisiin tietenkin alentaa sallimalla korkeissa rintauk-
sissa Jyrkempi luiskakaltevuus Jja kielekkeiden esiintyminen. Kie-
lekkeiden muodostumista ei kuitenkaan tySturvallisuuden takia
voida sallia. Mik#li kielekkeet vieritetiin muulla kuin rdjaytys-
menetelmdlld, ei luiskan loiventaminen 45 asteen kaltevuuteen |
alheuta en#Zsd merkittiviid lisikustannuksia.

1
Tarkoilla materiaalinottosuunnitelmilla voidaan edelleen alentaa ‘
kustannuksia tutkimustulosten mukaisiin hoito- Ja kunnostuskus-
tannuksiin verrattuna.

6. EHDOTUKSET JATKOTOIMENPITEIKSI
6.1 Rintauksen p#illyksen suolaus

Ennen tydturvallisuusohjeiden tarkistusta olisi selvitettavi
mahdollisuudet kielekkeiden muodostumisen estimiseksi suolaus-
menetelm#lls talviolosuhteissa.

6.2, Tybdturvallisuusohjeiden tarkistus

Uusissa ohjeiésa on kielekkeiden poistamisessa korostettava mui-
ta tybmenetelmii kuin rijiyttimists. Lisiksi on erityisesti
painotettava kuormaustysn suorittamista matalina kerroksina. Oh-
Jelden olisi tarkoituksenmukaista olla valtakunnallisia (myss
muiden xuin TVL:n materiaalinotto).
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6.3. Tydturvallisuusohjeiden edellyttZmZ koulutus

Ohjeet on k#siteltdvd perusteellisesti piirien tydsuojelutar-
kastajien neuvottelup#ivillé. Tiemestareiden, tyOSmaapZsllikdi-

den Jjne. koulutus voildaan jadrjest&@dd kunnossapito- Ja rakennus-
alan neuvottelup#divilld. MyOskdEn informaatiota tysdntekijoille
el saa laiminlysdd. Kouluttajiksi sopinevat TVH:n tydsuojelu-

organisaation henkilst ja piirien tydsuojelutarkastajat.

6.4, Materiazalinoton Jirjestiminen

Jokaista materiaalinottopaikkaa varten on laadittava materiaa-
linottosuunnitelma, Jossa on otettu huomioon tysturvallisuus-
madrdykset ja maisemanhoito sekd selvitetty kuormaavat ja kun-
nostavat koneet Jja muut resurssit tySnsuunnittelumenetelmien

avulla.

Jos materiaalinoton suunnittelu on toteuttavalle organisaatiol-
le vaivalloista Ja tydlédstd, voidaan harkita ns. soraryhmien
hyvidksikédyttod., Kaikkiin piireihin on perustettu soraryhmit,
Joiden tehtdvidni on selvittii soraesiintymédt piirin alueella
geologisen tutkimuslaitoksen avulla, sekd tehdd esityksld ma-
teriaalinottopaikkojen hankkimiseksi TVL:1lle.

Soraryhmiat voisivat soraesiintymien inventoinnin ja maaperi-
tutkimusten suorittamisen Jjdlkeen laatia materiaalinottosuun-
nitelmat. Soraryhmiét voisivat myds huolehtia materiaalin toi-
mittamisesta rakentajille Jja kunnossapitidjille, jos se olisi
toiminnan kannalta edullista. Soraryhmén tydskentely vaatisi
kiintedsd yhteistydtsd materiaalin kdyttédjien kanssa. Ryhm&
tarvitsisi tiedot materiaalitarpeesta, koneista Ja k&ytettéa-
vissid olevasta organisaatiosta, Jottel tarpeetonta rinnakkais-
organisaatiota syntyisi.
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6.5. Tydmenetelmidstandardin laadinta

Tyomenetelmistandardi materiaalinottopaikkojen hoidosta jJa
kunnostuksesta voldaan laatia vasta tydturvallisuusohjeiden
tarkistamisen ja tarpeellisten tydnmittausten JjZlkeen. Tydn-

suunnittelussa ja koneiden mitoituksessa voidaan k&#yttdd ole-
massaolevia taloudellisuusstandarde ja.

Eeva-Liisa Ryynénen

Kuopion piiri

/AAO




Kuor- | Kunnos-| Rint. [Maan- |Olo- [Routaa|Kuormaavan |Kunn. KU ST ANNUKSET |reski-
Xuopan nimi/ Tydmenetelms maava | tava korke- |laatu/|{suh- |(m) keneen ka- [kone mic/m31td % lﬁkﬂmﬁmiTa?ri HUOM.
Piiri kone kone us kailvu-|teet agjtestitc e N N i uis
No| Piir one (m) | uokka miitd/nj im3itdA) Kuor- Kun- |Kunn/ Yht. lralte-
72 [z | k3 |maus | P93 [kuorm. vuus
FUORMAAVA KONE SUORITTI KUOPAN HOIDON JA KUNNOSTUKSEN
—1 PunkaharJju/M | Soran kuormaus murskaa- |[KUP1l - (3.7+- | hkSr talvi 0,50 144 102 - 1,08 | 0,01 1% 1,09| 54,5
Jalle 14.5.g
9,
2| Kokkomiki/Ku | Soran kuormaus autoihin |KUP11 - 8 Sr/K2 talvi] - 163 | 138 - 0,46 | - - 0,46 45
3| Kariaho/Ku Varamaan kuormaus KUP11 20 Sr/X:4 kesi | -~ 156 | 121 0,56 =~ - 0,56 52
Jakavan kuormaus ggﬁll+ 23 Sr/l.2| kesd | - 109 g2 1,08 =~ - 1,08 52
4| Kokkomiki/Ku | Soran kuormaus (penger) %UPll - 8,5 | Sr/K:2| kesdi | - 194 [ 156 - 0,37 0,01 | 3% 0,33 42
5| Kokkom#ki/Ku | Hiekan kuorm, (eristys) [KUP1l - 4 Hk/K:l| kesd | - 246 | 194 - 0,35 - - o 42
6| Kokkomiki/Ku | Jakavan kuorm.vilp#ille |KUP1l+ - 16 kiSr/| kesi | - 82 41 - 1,85 - - 1,85 Ly
1 RM K:>
7| 4/76/Ka Soran murskaus,pinta- |[KUP18 - (2-23) | kaSr/| talvi| 0,04 | 152 | 127 - 0,74| - - 0,74 | 40-55! Kapasiteetit
maita ei kuorittu 15 K:2 murskaajan
8| 5/76/Ka Soran murskaus,pinta- [KUP18 - (2-18) | kasr/| talvi| 0,01 | 125 | 106 - 0,90 | =~ - 0,90 | 40-60 -"-
malta el kuorittu 9 ' |K:2
9| 7/76/%a Soran murskaus KUp18 - 10 kiSr/| talvi 0,40 [ 105 90 - 1,07| - - 1,07 | 40-65
‘ K:2-3
KUNKOSTAVA KONE SUORITTANUT LUISKAN LOIVENNUKSEN USEAMMAN TYOVUORON KUORMAUSTA VARTEN
10| Juankoski/Ku | Kuormaus vilpille I, KUP11+ - 11 PBr/K:2| talyi| 0,40 Th 65 - 1,241 0,05 | 4 % 1,29 52 | (runnostuikser an-
ei kunnostusta 1 RM (siosta Kapasitee-
\ sh et sy
11| Juankoski/Ku L II KUP11+|KKH 08 11 pr/K:2| talvy| - 85 | 74 | - | 1,07{0,20 [19 % | 1,27| 43 |(biF nousiiat Ja
1 RM ; ao=0anea b
: 1,6
12| Juankoski/Ku |Eristyksen kuormaus I [KUP1l - 11 hHKAhﬁ talvil 0,40 | 168 %QM 0,45 = - (0,49 52) (Kunnostus nosti
el kunnostusta X ka nosti m3-hint
13| Juankoski/Ku =5 II (KUP1l |KKH 08 11 |nmgka taivi| - [Fs e )o.53 8‘?2 24 % x3,66 42 2$S%Xv:§rat2ui:
F “~
x) kapfasiteektien gienendminen |ja kuorm.kuﬁt.kasv$ johtuhut kagasi- ’Eiiaﬁﬁiﬁziiﬁsiz'
teettitutklmustcn pierlesta <tannaFta (tytki jan |huomaukus) gsuoritettu
14| Kankaala/Ka Sorakuopan kunnostus KKH20+ 10 Sr/K: [talvi | 1,0 - - - - 0,43 - - 35-60
tydnaik.kuntoon K007/ 2-3
; POK 20
. 115| Kankaala/Ka |Soran murskaus KUP18 |KKH 25 10 |Sr/K: |talvi |1,5~ - - - 0,84 | 0,13(15 % 0,97 | 35-60
Kunnostus KKH 25 2-3 2,0
116| Lemi/Ky Kuormausta autoihin KUP11 - 11 Hk/K:1 [talvi [ 0,35 | 171 81 - 0,54 | =~ - 0,54 - Kunnostus nosti
! (el kunnostusta) m3-hintaa 26 %
verrattuna sii-
17| Lemi/Ky Kuormausta autoihin KUP11 |PT 18 4,7 |Hk/K:altalvi [ = 209 99 - 0,40 | 0,28 70 $ | 0,68 | 68-8 hen, ettei kun-
, nostusta suori-
'118| Kokkomiki/Ku |Soran kuormaus vilp.  |KUP1l+|PT 18 Srf: lltalvi | = 109 84 - 0,95 0,41 43 % | 1,36 45 tettu
{ Luiskaus PT 18 1 RM =
r119| 8/76/Ka Soran murskaus.Kunnos- |KUP1l (PT 14+ 9 |KiSr/|talvi [0,20 95 81 - 1,20| 0,30| 25 # | 1,50 [ 35-55 §
tus PT14+KOTO3+1RAM KOTO> K:2-3
—
20| Harminmiki/Ka|Soran murskaus KUP18 |PT 08 5,5 |Sr/K: [talvi |0,80 63 54 - 1,76| o,42| 24 £ | 2,18 | 35-55 P
| Kunnostus PT 08 2-3




Kuor- | Kunnos- Rint. |Maan / Olo- ?o?ta% Fuormiavan|Funn{ K U S TANNUKSET [Keski-
- . % 2 maava | tava korke~-|laatu/] suh- m koneen Kka-| kone mk/m3itd 1 miar. .
No|Kuopan nimi/ Tydwenetelmd kone | kone us kaivu- teet pasiteetit / iunn ' luiska- HUOX.
Piiri (m) luokkal (moitd/h) [m3itghjKuor- | o7* |Kunn/ | Yht. |kalte-
K2 l ¥ ¥3 |maus tus kuorm. vuus
KUNNOSTAVA KONE LOIVENTANUT LUISKAA JATKUVASTI KUORMAUSTYUN AIKANA
21| Elimdki/Ky Soran kuormaus seulalle |KUT50 | PT 25 12 |K:2 |kesd - 22 12 -| 1,80| o0,63]| 35 #| 2,43| 50
Irroitus Ja kunnostusgg
22| Heinola/M Soran murskaus KUP11 | Ku 11 | 11,4 |Sr kesH - 126 | 110 -| o,51| o0,06] 12 $| 0,57 u8,5j‘ { Hinnat tarJjous-
Irroitus Ja kunnostusxd { hintoja, kustan-
2 11 - nusten suhde
3| Maavesi/ Soran murskaus KUP11 PT 08 | 12,9 |Sr kesH - 133 | 116 | 104 | O0,44%| 0,47|107 % | 0,91| 51 E s eaims dcais
Irroitus Jja kunnostus e
PT 08 ( ohjehintoja
( kdytett,
KIELEKKEIDEN RAJRYTTAMINEN
24| Leppivirta/Ku| Soran murskaus KUP11 | PO 00+| (10-17)|KiSr/ [talvi | (0,3-| 47 4y - 1,90 | 2,35(124 | 4,25 65 Kapasiteetit
Poraus + r#jJédytys KO 20 14 K:3 2,0) murskaajan
(ganos- 0,50
aja)
25| Itipuro/Ka Soran murskaus KUPO9 | 1 KAM+#| 4-5 |KiSr (talvi - s - - (keskim.)
Kunnostus vrajdyttédm. 2 KM (1,09) 1,03 94 % 2.12
|
KUOPAN SIISTIMINEN MATERIAALINOTON LOPUTTUA
26| Joutseno/Ky |Xuopan rintauksen - PT 25 4 - |«kesH 25 (1,26 mk/,
luiskaus 20-35° 2 KM 18 {luiska-m
27| 14/76/Ka Rintauksen luiskaus PT 18 12 26 0,31 mk/
luiska-m®
28| KyyJirvi/K-S |Rintauksen lulskaus KK 18 | 13-15 kesH 41 |- 0,54 mk/
luiska-m ~
-
29| Partala/Ku Rintauksen luiskaus PT 25 | (2-1%4) Kess 22 1,06 mk/ =
8 luiska-m o
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Rijihdysaineiden kdytdn oppaassa (Rijihdysainetuottajain yhdistys)
esitetdin jddtyneiden kielekkeiden rijiyttimisestd mm, seuraavaa:
»Pakkasten aikana jaityy sora- tai savikuopan seinimin yliosaan
maanpinnalle vaarallinen riystis eli lippa, joka on ajoissa rijiyttd-
milld pudotettava alas, ennenkuin se aiheuttaa onnettomuuden,
Kun kuopan syvyys on hyvin suuri ja jiitynyt rdystis on paksu,
on sen alla tydskentely hankalaa ja vaarallista, Till6in tehddin panos-
reidt jaityneeseen riystiiseen maanpinnalta kisin ja hiukan kuo-
pan pystyseinimin takapuolelle. Reikii ei porata jiityneen kerrok-
sen ldpi, vaan jitetdin kovaa maata reiin pohjan ja sulan maan viliin
noin 15—25 cm. Panosreikien vilit ovat riystiin paksuudesta riip-
puen noin 1,5—5 m. Reikien pohjalle asetetaan tulilankasytytykselld
varustettu panos ja peitetddn hiekalla. Sytytys jarjestetdin alka-
vaksi kuopan reunasta lihtien ja siten, ettd panokset rdjihtivit
jirjestyksessi perdkkidin. Panosten suuruus saattaa nousta 2—10
kg:aan, jos paikalliset olosuhteet sallivat ndin suurten panosten
kdytdén.»
Panosreika

3. Kaivutydn suorittaminen korkeina kerroksina

Mikili kaivua ei voida suorittaa matalina (alle 5 m) kerroksina,
tulee korkea kuormausrintaus pitii kaikissa tilanteissa turvallisessa
kaltevuudessa, Koska materiaali saattaa kaivettaessa jonkinaikaa py-
syid lunnollista kaltevuutta jyrkempini, tulee kaivuty® suunnitella
ja jirjestelli siten, etti rintaus pideti3n riittivin turvallisena tyd-
teknisestl, Tydtd suoritettaessa on kiinnitettivd huomiota seuraa-
viin selkkothin:

— Suoritettaessa kaivutydtd kevadlld, on oltava erityisen varovaisia,
koska talvella tapahtuneen kaivun vuoksi rintauksen yliosan
massat saattavat yht'akkid vyoryd alas.

Liite 2
OHJEET TYON JARJESTELYISTA
JA TYOMENETELMISTA

Liittyy sora- ja tiytemaakuoppien ty&turvallisuusohjeisiin n:o 1.436

Ohjeet eivit koske tielinjaleikkauksia. Moreenikuoppia koskevat ohjeet
on annettu kohdassa 6.

1. Rintauksen reuna-alueen puhtaanapito

Reuna-alueelta on puhdistettava pintamaat, puut, kannot, pinta-
kivet |a lohkareet yms. Kerralla puhdistettavan alueen laajuus on
midrittivd otettavan materiaalimidrin ja vuodenaikojen mukaan.
Esim. syksylli ennen lumen tuloa raivataan se alue, jolta talvella
materiaalia otetaan. Puhdistusta on syyti jatkaa hyvissid ajoin ennen
kuin rintaus saavuttaa puhdistettavan reuna-alueen vihimmiis-
rajat.

Pintamaan raivaus voidaan kitevimmin suorittaa puskukoneella,
telakuormaajalla tai pydrikuormaajalla. Mikdli pintamaat aiotaan
viedd pois, voidaan poistettava materiaali myds kuoria kuormaa-
villa koneilla (pydrikuormaaja, telakuormaaja, kaivukone) ja kuor-
mata suoraan autoihin.

2. Kaivutydn suorittaminen matalina kerroksina

Kalvutyd pitiisi aina pyrkid suorittamaan matalina alle 5 m:n ker-
roksina, Tillaisen matalan kerroksen jyrkkd rintaus voidaan pitid
turvallisena suunnittelemalla tydjirjestys huolellisesti ja noudatta-
malla riittdvid varovaisuusjirjestelyja kuormauspaikalla. Ty&jirjes-
tyksen olisi oltava mahdollisuuksien mukaan seuraava:

Rintauksen ldheisyydessi on muiden kuin lastausta suorittavien
koneiden ja autojen sekd tydntekijdiden liikkuminen kielflettyi.
Rintauksen jyrkidt yliosat ja kielekkeet on vieritettivd alas heti,
kun niitd syntyy. Vierittiminen voidaan useimmissa tapauksissa suo-
rittaa pistokauhalla varustetuilla (kuormaus-) koneilla, koska nii-
den ulottuvuus yleensd riittad jyrkkien yliosien ja kielekkeiden
poistamiseen. Kone voi myés ulottuvuutensa parantamiseksi nos-
taa tydalustaansa.

Mikili kaivutydé suoritetaan kuokkakaivukoneilla, tydteknisid loi-
ventamisongelmia ei yleensi ole.

Vierittiminen voidaan suorittaa myds rintauksen pailtd maahan
kaivetuilla rdjihdyspanoksilla.

»5m
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— Kaivutyé tulisi suorittaa rintauksen pintaosaa kuorien edeten
rintauksen suuntaisesti. Talld voidaan vilttad rintauksen onka-
loksi kaivaminen.

— Jatkuvan kaivutyén keskeytyessd esim. tydvuoron piittyessi tai
viikonlopuksi, tulee jyrkemmin kuin 1 : 1 luiskan loiventaminen
suorittaa rintauksen pddltd joko koneella tai rijiytyspanoksilla.
Mikili luiska ei loivene rdjdytyksen vaikutuksesta, kaivuty&ti
voidaan varovasti jatkaa varautuen uusiin varmistustoimenpitei-
siin edelld esitetylld tavalla,

— Rintauksen yliosaan muodostuvat jyrkit yliosat ja kielekkeet
on vieritettivd alas heti, kun niitd syntyy. Vieritykset voidaan
turvallisimmin suorittaa rintauksen p#iltd rijiytyspanoksilla,
(Kts. kohta 2)

— Jyrkin rintauksen loiventaminen kuormaajalla tai puskukoneella
on aloitettava matalimman tai loivimman rintauksen osan koh-
dalta (esim. luiskan puolelta) ja edettivi kaistoittain jyrkimmin
rintauksen kohdalle. Till6in on varottava koneen putoamista
vierivdn rintauksen mukana. Pudotettaessa rintauksen jyrkkii
yldosaa koneilla, on varottava niiden ajamista liian Idhelle rin-
tauksen reunaa. Alkuloivennus on usein turvallisinta suorittaa
rdjdytyspanoksilla.

— Mikili luiskan loivennukset ja jyrkkien yliosien alasvieritykset
suoritetaan koneilla, on koneita varattaessa otettava huomioon
kuormauskapasiteetti, rintauksen etenemisnopeus seki maan
kaivettavuus. Koneita varattaessa on huomioitava myés, miten
usein rintausta on tarpeen loiventaa. Loiventaminen tulee

« yhdelld kerralla suorittaa niin etddltd (puskumatka, kuormaus-
kapasiteetti ym. seikat huomioiden), etti uudelleen loiventami-
nen ei ole aivan pian tarpeen.

4.

6.

Kuoppien merkitseminen

Kuoppien merkitsemisessi on huomattava, etti lippusiimat jaivit
talvella helposti lumen alle. Sen vuoksi aita on suositeltavampi
ainakin sellaisilla alueilla, missi talvella liikkuu paljon hiihtijia.
Toimenpiteet kaivutydn pdityttyi

Kun materiaalinotto kuopasta lopetetaan kokonaan, rintaukset on
loivennettava sellaiseen kaltevuuteen, ettei ole pelittivissi niiden
dkillistd loivenemista ja sen aiheuttamaa vaaratilannetta. Sopiva loi-
ventamiskulma on maalajista riippuen 20—35°,

'~ 20 ~

Kaivutyd moreenikuopissa

Moreenikuopissa, kuten muissakin kuopissa pitiisi pyrkii terassi-
maiseen (alle 5 m:n kerrokset) kaivutapaan.

Moreenikuopissa rintaukset pysyvit yleensi jyrkempini kuin
lajittuneita maalajeja sisiltivissi kuopissa. Moreenikuopan reuna-
alueen puhdistamiseen voidaan soveltaa kohdan 1 ohjeita. Korkean
rintauksen turvallisuudesta tulisi varmistua seuraavasti:

— Mikili kuoppa on ollut kiyttdmittdmini jonkin aikaa ja rintaus
on jyrkki (n. 60—90°), tulisi rintauksen piilld suorittaa ennen
kaivun uudelleen aloittamista rintauksen pysyvyyden varmista-
miseksi rdjaytyksia.

— Mikili rintaus ei loivene, tydti voidaan varovaisuutta noudat-
taen jatkaa.

— Materiaalinoton loputtua rintaukset on saatettava sellaiseen
kaltevuuteen, etteivit ne ikillisesti mydhemmin loivene.

— Kuopat on merkittdva sivullisten varoittamiseksi,




Kuva 1. Kielekkeité ja J rintaus. Kuva 2. Iuormausta kerroksittain korkeasta

rintauksesta.

Sulan maan aikainen rintaus Kuva 4. Xintauksen yldosaan muodostuneita

(korkeus 7...10 m). kielekkeit#. Pintamaata ei ole

kuorittu.

Kuva 5. Kuokkakauhalla varustettu hydraulinen Yave
K

kaivukone (¥KE 08) pudotta

keitZ ja loiventamassa rintausta,



Kuva 7. Laahakauhalla varustettu mekaaninen Kuva 8. FKuormaava kone pudottamassa kielek-

& kaivukone (KK 18) loiventamassa rin- keit# matalassa rintauksessa.

tausta.

Kuva 9., Telapuskutraktori loiventamassa Kuva 10, Voimekkaasti lajittunutta materiaalia

rintausta. suuren vydrymin Jjédlkeen.

Kuva 11. VYleisndkym#d kuormauspaikalta, Auva 1l2. Sorakuoppa loppusiistimisen jdlkeen.
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