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JOHDANTO 

Tia- ja vesirakennuslaitokseila on ohjeet sora- ja tyte-
niaakuoppien työturvallisuudesta (TVH i.8; liite 2). 
Ohjeiden sisältöä ei kuitenkaan tunneta eikä niitä. nouda-
teta, vaan vedotaan ylirnalkaisesti oheidon ankaruuteen 
ja niiden noudattamisen kalleuteen. 

Tapaturmien ja vahinkojen sattuessa ohjeiden laiminlyönti 
aiheuttaa kuitenkin syytteen vastuuhenkilölle. Kuormaus-
työn aikana ei ole yleensä. sattunut vakavia onnettomuuksia, 
mutta sen sijaan työvuorojen välillä on ulkopuolisia jouta-
nut soravyöryjen alle. Pelkästään tämän tutkimuksen aikana. 

(1975...76) on Suomessa sattunut kaksi kuolemaan johtanut-
ta onnettomuutta. 

Tämän tutKimuksen perusteella on toattu t'öturval1isuus-
ohjeiden noudattamisen olevan täysin mandollista eikä edes 
kallistakaan, kun valitaan oikeat työmenetelmät. Mataliria 
kerroksina kuormattaessa ei kustannuksia kuopan hoidosta 
synny. Jos vastoin suosituksia kuormataan korkeista rin-
tauksista, aiheutuu kunnostuk-esta O,O mk:n lisäkustan-
rius kuormattua materiaalikuutlota kohti. Kustannuksia voi-
daan edelleen alentaa tarkoilla materiaalinottosuunnitel- 
milla ja työnjärjestelyohjeiden soveltamisella. Tarkistetta, 
valtakunnallinen työsuojeluohje sorakuoppia varten olisi 
laadittava. 



TIENPITCAINEEN oTTcAIKKoJE: HOITO 	HCSTU 

1. TUTKIMUKSEN TARKOITUS 

TutkimuKsen tarkoituksena oli selvittää tienpitoaineen otto- 

paikkojen hoidossa Ja kunnostuksessa aiheutuvat lisäkustannuk-

set talvikautena kun noudatetaan TVH:n sora- ja täytemaakuop-

pien työturvallisuusohjeita. Lisäksi tutkittiin muutosten 

tarpeellisuutta ohjeiden sisällössä. Edelleen scivitettiin 

voidaanko tienpitoaineen hoitoa ja kunnostusta varten laatia 

työmenetelmästandardi. 

2. TUTKIMUKSEN SUORITUS 

Tutkimuksessa on selvitetty sorakuoppien kunnossapon erilal-

sa työmenetelmiä sekä verrattu eri menetelmillä syntyneitä 

kustannuksia. Tutkimukset suoritettiin pääosin talviolosuhteis-

sa. Tutkimuskohteina olivat: 

- työnaikainen kunnostus 

- kielekkeiden pudotus 

- loppusiistiminen 

Yksilidyt tiedct työkohteista, käytetyistä tymeneteimisti 

sekä tutkimustuloksista on esitetty liitteessä 1. 

3. TUTKIMUSTULOKSET 

3.1. Työnaikainen kunnostus 

Tutkitut työmenetelmät jakautuivat karkeasti kolmeen osaan: 

- kuormaava kone suoritti kuopan hoidon ja kunnostuksen 

- apukone suoritti luiskan loivennuksen useamman työvuoron 

kuormausta varten 

- apukone loivensi. luiskaa jatkuvasti kuormaustyn aikana. 



Menetelmissä, joissa kuormaava kone suoritti hoitotoimenpiteet, 

käytettiin pyöräkuormaaji.a KU? 11 ja KUP 18. Talviolosuhteissa 

ei pystytty pitämään yli 11 m:n korkuista rintausta KUP il:llä 

vaaditussa 45 asteen enimmäiskaltevuudessa kaikkina aikoina. 
Myöskään KUP l8:lla ei pystytty säilyttämään työturvallisuusoh-

jeen mukaista kuntoa yli 9 m:n korkuisissa rintauksissa. Kun 
kuormaava kone suorittaa kunnostuksen, lisäkustannuksia ei 

yleensä muodostu. 

Apukoneita käytettiin rintauksissa, joissa luiskakaltevuutta ei 

kuormaavalla koneella voitu pitää työn aikana vaaditussa kalt - 

vuudessa tai rintauksen yläosaan muodostui kielekkeitä. Käytetyt 

apukoneet olivat telapuskutraktori (PT), telakuormaaja (KU) ja 

hydraullnen kaivukone (KKH). Kun materiaalia otettiin suoraan 

työmaalle, valittiin kunnostava kone työmaan käytössä olleesta 

kalustosta. Muille materiaalinottopaikoille kone valittiin nou-

dattaen TVL:n konevalintaperiaatteita. 

:hteis., joissa suoritettiin iUiSkaUE3 vaii joittain, apuion 

loivensi rintauksen työsuojeluohjeen mukaiseen kaltevuuteen 
3.1+ työvuoron kuormausta varten. Välipäivinä apukone oli työ- 

maalla normaalissa työssään. Yhdessä kohteessa kone seisoi vä-

1ipäivt työn puutteen takia. 

3orakuopari hoidossa täli menete1mälli päädrttiin kustanrit 

osalta seuraaviin tuloksiin: 

- KKH kunnostavana koneena 

- kunnostuskustannukset keskimäärin 0,18 mk/m 3 itd 
- kuormauskustannusten lisäys 21 % 

- 	- PT kunnostavana koneena 

- kunnostuskustannukset keskimäärin 0,35  mk/m3 itd 
- kuormauskustannusten lisäys 41 %. 

Kolmessa kohteessa (10 ja 11, 12 ja 13, 16 ja 17)  oli mandollis-

ta vertailla työsuojeluohjetta noudattaen suoritettua hoitoa ja 

nyyistä menettelyä. Ty?3suojeluohjeen mukainen kunnossapito ai-

heutti n. 0,19 mk/m3 itd kunnossapitokustaflflUStefl lisäyksen. 



3. 

Vastaavasti kuitenkin kuormauskustannukset laskivat 0,11 mk/ 

m3 itd, kun kuormauskapasiteetti kasvoi apukorieen toimenpitei-
den ansiosta. Alnoastaan yhdessä kohteessa kapasiteetti aleni 
ja kuormauskustannukset nousivat. Tulos on kuitenkin epätarkka, 
koska otos kapasiteettimittauksissa oli pieni. 

Kokonaisuudessaan työsuojeluohjeen noudattaminen lisää kuormaus-
kustannuksia keskimäärin 26 , kun sorakuopan kunnostus suon-

tetaan 3....4 työvuoron kuormausta varten. Yhdessä tutkimuskoh-
teessa ohjeen noudattamineri jopa alensi kustannusosuutta n.2 %. 

Tutkimuksessa oli mukana myös kohteita, joissa kunnostava apuko-
ne suoritti rintauksen loiventamista jatkuvasti kuormauksen 
edistyessä. Apukoneina käytettiin telapuskutraktorla (PT) ja te- 
lakuormaajaa (KU). Menetelmällä päädyttiin seuraaviin tuloksiin: 

- kunnossapitokustannukset keskimäärin 0,39 mk/m3 itd 

- kuorrnauskustaflflUstefl lisäys 51 5. 

Lopuksi voidaan todeta, että apukoneen käyttö lisää kuormaavan 
koneen kapasiteettia eivätkä kuormauksen kokonaiskustannukset 
työsuojeluohjeen noudattamisen takia sanottavasti lisäänny, mi-
käli apukone ei ole jatkuvassa käytössä. 

3.2. Kielekkeiden pudotus 

Kuormaavan koneen ulottuvuutta korkeammissa rintauksissa tybsken-
neltäessä jää varsinkin talvella rintauksen yläosa jyrkäksi ja 
siihen muodostuu kielekkeitä. Kielekkeiden määrä ja koko riippu-
vat maan laadusta ja rintauksen pällyksen rout.aantumisesta. 

Kielekkeet pudotettiin räjäyttämällä. Tutkimuksessa käytettiin 
kahta työmenetelmää: 

- poravaunulla porattiin panosreiät rintauksen päältä ja panos-
taja suoritti sekä panostuksen että räjäytyksen 

- panostajan ja kanden kunnossapitomiehen muodostama työryhmä 
panosti kielekkeet rintauksen päältä. 
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Edelleen todettiin, että räjäyttäminen soveltuu sorakuoppien 

kunnossapidossa ainoastaan kielekkeiden pudotukseen. Rntauksen 
loiventarniseen räjäyttämist ei voida käyttää. Tämän vuoksi kie-
lekkeiden muodosturni-nefl pitäisi ennakolta ehkäistä. Eräänä idea-
na on esitetty rintauksen päällyksen suolaamista kalsium- tai 
natriumkloridilla. Kokeiluista onkin saatu myönteisiä kokemuk-
siä. Jatkotutkimuksia tarvitaan mm. optlmisuolamäärästä ja me-
netelmän soveltuvuudesta eri olosuhteisiin. 

3.3. Loppusiistiminen 

Materiaalinoton loputtua tutkittiin sorakuopan lopullista siis-
timistä neljässä kohteessa. Käytetyt koneet olivat telapusku-
traktorlt PT 18 ja PT 25 sekä laahakauhalla varustettu mekaani-

nen kaivukone KK 18. 
Kunnostuskustannuksiksi muodostui: 
- PT 18: 	0,31 mk/luiska-m 
- PT 25: 	1,06 	-"- 
- KK 18: 	0,54 	-"- 

Yhdessä kohteessa kuopan siistiminen aloitettiin PT 25:llä. Luis 

kan yläosa kunnostettiin kuitenkin miestyön'ai j paikoin räjäyt-
tämällä, koska kone ei pystynyt nousemaan luiskaa ylös eikä 
vaatietä luiskan päälle ollut. Ty maksoi 1,22 mk/luiska-nT. 

Kaikissa kohteissa kunnostus sisälsi vain luiskien loivennuksen 
ja loppusiistirnisen. Nurmetusta taI maisernointia eI suoritettu. 

3.4. Kustannukset 

Hoito- ja kunnostuskustannusten vaikutuksesta kuormauskustannuk-
sun voidaan esimerkeiksi ottaa tapaukset, joissa apukone on 
suorittanut kunnostuksen useamman työvuoron kuormausta varten. 
(Keskimääräiset arvot on laskettu kohteista 11,15.... 20 .) 
Kustannuksista voidaan todeta seuraavaa: 



- nLo- ja 	nnostuskustannukset 0,32 mk/m 3itd 	0,50 mk/rtr 
- mikäli kielekkeiden räjäytys lasketaan mukaan, saadaan 0,57 
mk/mitd 0,88 mk/mrtr 

- lisäys kuormauskustannucsiin 32 , kun rintaukset pidetään 

ohjeen mukaisessa kunnossa 

- todellinen lisäys on kuitenkin pienempi, koska em. arvossa 

ei ole otettu huomioon nykyisin käytössä olevien kunnostus- 

menetelmien kustannuksia. 

Kustannuksia laskettaessa on käytetty koneiden ohjetuntivuokria, 

aputöiden työkohtaista tuntipalkkaa sosiaalikustannuksineen se-

kä materiaaliraporteista saatua materiaalin keskihintaa tutki-

musajankohtana. Kustannukset on laskettu kuopasta kuormattua 

materiaalikuutiota kohti. Kunnostuskustannusten vertaaminen 

kuormauskustannusiin lienee materiaalin käyttäjien kannalta 

konkreettlsinta. Toisaalta kuitenkin kuormaus esim. välpälle 

on kalliimpaa kuin autoihin, jolloin kunnostuksen kustannus- 

osuus laskee. Välpälle kuormausta suoritettiin em. kohteista 

vain yhdessi. 

Tutkimuksessa saatujen kustannustietojen perusteella on lasket-

tu sorakuopan kunnossapitokustannusten vaikutus tien rakenne- 

kerrosten rakentamiskustannuksiin ilman kuljetuskustannuksia. i 

Prosentuaalisiksi lisäyksiksi saatiin: 

- 	 eristyskerros 14 % 

- 	 jakava kerros 8 % 
- 	 kantava kerros 

Kun kuljetuskustannukset ajomatka 3...4 km) otetaan mukaan, 

saadaan arvoiksi: 

- eristyskerros 	5 
- 	akava kerros 	4 

- kantava kerros 	2 

Laskettaessa kustannusvaikutusta rakenteeseen on käytetty kus-

tannustietoja. Kustannukset ovat pääasiassa talvikauden kustan-

nuksia. Sulana aikana kustannukset laskevat, koska kaikissa ta-

pauksissa ei tarvita työnaikaisia kunnossapitotoimenpiteit., 

jos on valittu oikeat kuormauksen työmenetelmät. Tutkimuksen 

aikana ei voitu verrata kesä- ja talvikauden kustannuksia sa-
massa sorakuopassa. 



'. TYTURVALLiSUUSQHJEIDEN ARVIOINTI 

L.1. Ohjeet työn järjestelyistä ja t.yömenetelmistä 

24.1.1. Rintauksen reuna-alueen puhtaar1apito 

Ohje on sovoltamiskelpoinen. Reuna-alueen raivaus tulisi kui-

tenkin suorittaa riittävän ajoissa sulan kauden aikana. Maan 

jäätyminen vaikeuttaa raivausta. Rintauksen päällyksen jääty-

minen olisikin pyrittävä estämään, koska routaantuniisen jäl-

keen joudutaan usein käyttämään räjäytystä. 

4.1.2. Kaivutyön suorittaminen matalina kerroksina 

Kaivutyö pitää aina pyrkiä suorittamaan matalina kerroksina. 

Yleensä materiaali ei ole syynä korkeisiin rintau:siin, Liian 

korkeat työturvallisuutta vaarantavat rintaukset aiheutuvat 

usein puutteellisista tai tekemättömistä sorapaikkatutkimuksis-

ta ja materiaalinottosuunnitelmista. Lisäksi rintausten vyöryes-

sä tapahtuu lajittumista ja syntyy materiaalihukkaa. 

Kuormaavien koneiden koon kasvaminen ja ulottuvuuden paraneminen 

ovat lisänneet työturvallisuutta vy.öryjen suhteen. Ohjeen mukai-
nen rintauksen 5 m:n enimmäiskorkeus voidaan nostaa 7 m:iin. 
Turvallinen kerroskorkeus riippuu kuitenkin kuormaavan koneen 

koosta, jolloin pienimmille kuormaajille 7 m:n (jopa 5 m:n) kop.-

keusraja on liian suuri. Kuormattava kerroksen korkeus on scvi-

tettava kuormaajan kokoon (tai päinvastoin). Tällöin kuorrnaa 

pystyy suorittamaan rintauksen loiventamisen eikä klelekkeit.ä 
srr1rly. 

Mikäli rintauksen yläosaa ei pystytä p±tämään loivana ja kielek.-

keitä alkaa muodostua, voidaan loiventaminen ja kielekkeiden 

vierittäminen suorittaa luiskan päällä työskentelevällä, kuokk-

kauhalla varustetulla kaivukoneella. Työmenetelmä on halpa ja 

turvallinen. Esim. telapuskutraktorin käyttö on putoamisvaaran 

takia arveluttavaa. Kuormausta ja luiskausta ei voida suoritta 

L 



7. 

samanaikaisesti vierivien kivien takia, joskin rintaus on yleen-

sä niin leveä, ettei töiden pällekkäisyyttä synny. 

Kielekkeiden pudottaminen voidaan suorittaa myös räjäyttämällä. 

Menetelmä on kuitenkin kallis ja sen vuoksi kielekkeiden synty-

minen pitäisi ehkäistä esim. luiskaamallarintauksen yläosaa kai-

vukoneella tai suolaamalla rintauksen päällys. Jos räjäyttämi-. 

seen on pakko turvautua, ovat turvallisuusohjeet käyttökelpoi-

sia. Erityisesti olisi kuitenkin painotettava, että panostus 

on Räjähdysaineiden käytön oppaan mukaisesti suoritettava rin-

tauksen päältä. Kielekkeiden alapuolelta suoritettu panostus on 

aiheuttanut tapaturmia. Rintauksen loiventamiseen räjäyttämlnen 
ei sovellu. 

Kaivutyön suorittaminen korkeina kerroksina 

Materiaalinotto on suunniteltava siten, että kuorrnaus voidaan 

suorittaa matalina kerroksina. Mikäli kuorrnaus ei näin onnistu, 
tulee. rintaus pitää jatkuvasti turvallisessa kaltevuudessa ja 

kielekkeiden muodoEtumine on estettävä. 

Tutkimuksen mukaan edullisin menetelmä korkeissa rintauksissa on 

loiventaminen kaivukoneella rintauksen päältä siten, että kuor-

maus voi jatkua useampia työvuoroja työturvallisuusohjeen mukai-

sesti. Kuormaustyö on tarkoituksenmukaisinta suunnitella siten, 

että loiventaminen suoritetaan ennen viikonloppua tai työvuoron 

päättymistä, ettei rintaus jäisi pitkäksi aikaa k5 astetta jyr-

kempään kaltevuuteen. Räjäyttämällä rintauksen loiventaminen ei 
onnistu. 

Myös kielekkeiden vierityksessä on turvallisinta ja taloudelli-

sinta käyttää kaivukonetta. Vaikka kielekkeiden räjäyttäminen 

onkin kallista on siihen turvauduttava, ellei vieritykseen muullE 

menetelmällä ole mandolllsL1usia. 
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14. .L... 	ucppien merkitseminen 

Sorakuopat on aina merkittävä. Vaikka alueella ei yleensä liik-

kulsikaan ulkopuolisia, saattavat esim, talvella hiihtäjät jou-

tua vaara-alueelle. 

Kuoppien meritsemiseen mandollisesti käytettävät kieltotaulut 

voisivat olla sanallisia ja lisäksi kuvallisia, jotta lapsetkin 

ymmärtäIsivät alueen vaarallisuuden. 

14.1.5. Toimenpiteet kaivutyän ptyttyä 

Rintauksen loiventaminen materiaalinoton päätyttyä on aina suori-

tettava. Loiventamiskulma 20...35 astetta on sopiva. Jos ympäröi-

vän luonnon takia on perusteltua jättää rintaus jyrkemmäksi, on 

suoritettava nrrnetus ja kuoppa pidettävä merkittynä, kunnes vyö-

rymävaaraa ei ole. Materiaal±nottosuunnitelmaan voisi sisältyä 

maisemointisuunriitelma, 	jo:a tottetts 	tptt:. 

e.1.6. Paivutyä moreenikuopissa 

Koska moreenikuoeat käyttytyvät likimain sanoisi kuin sor'- a 

hiekkakuopatkin, voidaan molemmissa käyttää samoja työturvalli-

suusohjeita. Varsinkin kivisten ja lohkareisten moreenikuoppien 

rintaukset saattavat väliaikaisesti pysyä sora- ja hiekkakuoppien 

rintauksia jyrkempinä, mutta tällöin syntyvät vyörymät ovat usein 

tuholsia. 

4.2. Sora- ja täytemaakuoppien työturvallisuusohjelta 

Sora- ja täytemaakuoppien työturvallisuusohjeet ovat tiivistelmä 

turvallisuusmääräyksiä. Ohjeiden tämän osan poikkeava, keltainen 

väri sekä muukin korosts lienee johtanut siihen, ettei työnjärjes-

tely- ja työmenetelmäosaan, ts. keinoihin ohjeen noudattamiseksi, 

ole yleensä tutustuttu. Esitetyt työmenetelmät eivät ole käytös-
sä. Yleensä ohjeista tiedettiin vain vaatimukset luiskakaltevuu- 

desta (lWja 'alelekkeiden scistamiseste. 
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Tutkimuksen yhteydessä todettiin, ettei työturvallisuusohjelta 

okonaisuudessaan tunneta. Yleisesti tunnettiin vain vaatimus 

lskakaltevuudesta (1:1), joka ei edes koske matalia (alle 

13 m) rintauksia sekä klelekkeiden räjäyttäminen. Käsitykset, 

joiden mukaan ty5turvallIsuusohjeet ovat liian ankaria eikä 

niitä voida noudattaa, on torjuttava. Ohjeiden noudattaminen 

ei ole mandotonta, vaan se vaatii ohjeiden tuntemista ja mate-

riaalinoton suunnittelua. 

Ohjeen riitt 	tt5äst3 tunternuksesta johtunee cäoin mse - 

aalinoton suunnittelemattornuus. Rintaukset avataan ja materlaa- 

i otetaan niin syvältä ja niin korkeana kerroksena kuin suin-

kin mandollista, Airastaan matalissa harjuissa rintauksen kor-
Keus pysyy luonnollisesti sopivana eikä erityisiä kunnostustoi-
menpiteit tarvIta. 

atalins aarrokslna kuormattaessa pystyy kuormaava kone pitä 
mään rintaukseri. työturvallisuusohjeiden edellyttämässä kunnos-

sa. Hoidosta ja kunnostuksesta ei synny lisäikustannuksia. Kuor-

maus olisikin aina suunniteltava ja suoritettava matalina ker- 
roks Ins. 

Kuoimaus siis tapahtuu yleensä korkeista rintauksista. Kesäolc: 

suhteissa liian jyrkkä luiska vierähtää itsestään alas ja aiheut-

taa tapaturmavaaroja, Talvella korkean rintauksen yläosat jääty- 
- 

	

	vät jyrkiksi ja muodostuu kielekkeltä. Mikäli kuormaava kone 

pysty kielekkeiden pudotukseen tai kielekkeet eIvät itsestää 

- 	putoa, ne yleensä räjäytetään. 

Räjäyttämisen sijasta voidaan rintauksen jyrkkien yläosien ja 

kielekkeiden vieritykseen käyttää työturvalllsuusöhjelssakjn suo-

siteltua menetelmää. Tutkimuksen mukaan kaivukoneella suorite 

tu vieritys on huomattavasti turvallisempaa ja edullisempaa kuy' 

telapuskut.raktorjn käyttö tai räjäyttäminen. Lisäksi tienraken. 

nustymsiden konekalustoon kuuluu yleensä aina kaivukoneita, jc. 
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a on helppoa lrrottaa a,Joittain sorakuopan 

Tlapuskutraktorjn tai telakuorrnaajan käyttö 

ikajseen rintausten loiventarniseen On perus 

silloin, kun kuormaavan koneen kapasiteettia 

nostusmenetelm1i huomattavastI nostaa. 

kunnossapitoon. 

jatkuvaan ty5n-

eltua korkeintaan 

voidaan t11 kun- 

MikUli kuormaus suoritetaan vastoin suositusta korkeina kerrok-

sina, aiheutuu työturvallisuusohjelden mukaisesta kunnostukses-

ta keskimälärin 0,30 mk/mitd kustannus. Lisäys kuormauskustan-
nuksiin on 32 %. Lisäksi kalliin kielekkeiden räjäytysmenetelmän 

käytt3 nostaa kuormauskustannukset yli kaksinkertalsiksi. Kustan-

nuksia voitaisiin tietenkin alentaa sallimalla korkeissa rintauk-

sissa jyrkempi luiskakaltevuus ja kielekkeiden esiintyminen. Kle-

lekkeiden muodostumista ei kuitenkaan työturvallisuuden takia 

voida sallia. Mikäli kielekkeet vieritetään muulla kuin räjäytys-
n- ?netelmällä, ei luiskan lo:iventaminen 5 asteen altevuuteen 
aiheuta en 	merkIttvj' lisJ:ustannuksia. 

Ta.rxoi fla maieriaaljnottosuunnitejmjlla voidaan edelleen alentaa 

Kustannuksia tutkimustulosten mukaisiin hoito- ja kuflflostusku-
tannukajin verrattuna. 

6. EHDOTUKSET JATKOTCIMEPITEI:KST 

6.1 Rintauksen päillykseri suolaus 

Ennen työturvallisuusohjeiden tarkistusta olisi selvitettv 

mandollisuudet kielekkeiden muodosturnisen estimiseksj suolaus-
- 	menete1mll 

6.2. Tyturval1lsuusohjejden tarkistus 

Uusissa ohjeissa on kielekkeiden poistamisessa korostettava mui 

ta tymenetelmiä kuin räjäyttämistä. Lisäksi on erityisesti 

painotettava kuormaustyön suorittamista matalina kerroksina. Oh 

jeiden olisi tarkoituksenmukaista olla valtakunnallisja (myös 

muiden kuin TVK:n materiaalinotto). 
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€.3. Työturvallisuusohjeiden edellyttämä, koulutus 

Ohjeet on käsiteltävä perusteellisesti piirien työsuojelutar-

kastajien neuvottelupäivillä. Tiemestareiden, työmaapäälliköl-

den jne, koulutus voidaan järjestää kunnossapito- ja rakennus-

alan neuvottelupäivillä. Myöskään informaatiota työntekijöille 

ei saa laiminlyödä. Kouluttajiksi sopinevat TVH:n työsuojelu- 

organisaation henkilöt ja piirien ty'dsuojelutarkastajat. 

6i. Materiaalinoton järjestäminen 

Jokaista materiaalinottopakkaa varten on laadittava materiaa-

linottosuunnitelma, jossa on otettu huomioon työturvallisuus-

määräykset ja maisemanhoito sekä selvitetty kuormaavat ja kun- 

nostavat koneet ja muut resurssit työnsuunnittelurreneteimier. 

avulla. 

Jos materiaalinoton suunnittelu on toteuttavalle organisaatiol-

le vaivalloista ja työlästä, voidaan harkita ns. soraryhmieri 

hyväksikäyttöä. Kaikkiin piireihin on perustettu soraryhmät, 

joiden tehtävänä on selvittää soraesiintymät piirin alueella 

geologisen tutkimuslaitoksen avulla, sekä tehdä esityksiä ma-

teriaalinottopaikkojen hankkimiseksi TVL:lle. 

Soraryhmät voisivat soraesiintymien inventoinnin ja maaperä- 

tutkimusten suorittamisen jälkeen laatia materiaalinottosuun-

nitelmat. Soraryhmät voisivat myös huoleht±a materiaalin toi-

mittamisesta rakentajille ja kunnossapitäjille, jos se olisi 

toiminnan kannalta edullista. Soraryhmän työskentely vaatisi 

kiinteää yhteistyötä materiaalin käyttäjien kanssa. Ryhmä 

tarvitsisi tiedot materiaalitarpeesta, koneista ja käytettä-

vissä olevasta organisaatiosta, jottei tarpeetonta rinnakkais-

organisaatiota syntyisi. 



6.5. Tymenete1rnistandirdin laadirita 

Työmenete1mEistandardi materlaalinottopaikkojen hoidosta ja 

kunnostuksesta voidaan laatia vasta työturvallisuusohjeiden 

tarkistamisen ja tarpeellisten tynmittausten jälkeen. Työn- 

suunnittelussa ja koneiden mitoituksessa voidaan käyttää ole-

massaolevia taloudeil isuusstandardeja. 

Eeva-Liisa R:rynnen 

Kuopion piiri 

12. 

/AAo 



- 1 1,081 0,01 1 1 	1 1.091 54,5 

0,46 	- 	 - 

0,56 	- 	 - 

1,08 	- 	 - 

0,37 0,01 	3 % 
0,35 	- 	 - 

1,85 	- 	 - 

0,46 45 

0,56 52 
l,Ot 52 
0,38 42 

0,35 42 

1,85 44 

0,74 
	

0,74  40-55 	:jt 

0,901 - 	1 - 	 0,90 4Q.Go 

- 	 - 
	 1,07! 40-65 

- 	 1,24 0,05 	4 % 	1,29 	52 

- 	 1,07 0,20 19 % 	1,27 	43 

O, 45?I - 	 - 	 (0,49 	52 
)05j-kaO.49 24 	X66 	42 
rm.kut.kasv johtujut ka asi-
ta (ttkijan huomautus) 

- 	1 0,43 	- 	 1 	- 	 35-60 

ja ki. 
tann 

:UflflO5t-i.Z(SCr 
si)sta kaY 
t!t nous;at 
m-h1nt- ale: 

(.UflflOStU$ nort 
(nosti rn3-h1nt: 
( 27 verrattw. 
?tilantees 
te1 kunnos.i 
cJcrte t;u 

0,84 0,13 15 % 0,97 35-60 

0,54 - - 0,54 - 

0,40 0,28 70 % 0,68 68-8] 

0,95 0,41 43 % 1,36 45 

1,20 0,30  25 % 1,50 35-55 

1,76 0,42 24 2.18 35-55 

(:unrst 	no:t1 trn)_hlr1t  
verrattuna sii-
her, ettei kun-
nostusta suori-
tettu 

Mo 
Kxpan nimi! 
l'iiri 

--____ 

Työmenetelmä 

-- 

Kuor - 

 maava 
kone 

Kunnos- 
tava 
kone 

Tint. 
korke- 
us 
(m) 

Maan- 
laatu/ 
kalvu- 
luokka 

Olo- 
suh- 
teet 

Routaa 
(m) 

Kuorrnaavan 
koflecn k- 
a' 	t..etit 
mktd/h 

hunn. 
kone 

(m3itd 

K U S T A N ä U K .3 E T i.es.d-
mä.r. 
1U15K 
kalte-
vuus 

mk/m3ltd mk,43ft 
- 

Yht. Kuor- 
maus 

Kun- 
fl05- 

Xunn/ 
kuorrn. 2 	:3 

1 

1 

1• 

flJORMAAVA KONE SUORITTI KUOPAN HOIDON JA KIINNOSTUKSEN 

1 	Fwikaharju/M Soran kuormaus 	urskaa- KUP11 - (3.7. -  hkSr talv: 0,50  144 102 
jalle 14.5. 

9 ' 
2 	Kokkornäki/Ku Soran kuormaus autoihin KUP11 - 8 Sr/K talv; - 163 1)8 

3 	Karlaho/Ku Varamaan kuormaus KUP11 - 20 Sr/K: kesä - 156 121 
Jakavan kuormaus ijp1i ^ - 23 Sr/.2 kesä - 109 92 

4 	Kokkornäki/Ku Soran kuormaus (penger) iuPll - 8,5 Sr/2 kesä - 194 156 

5 	Kokkomäki/Ku Hiekan kuorm.(eristys) KUP11 - 4 Hk/K: kesä - 246 194 
6 	Kokkomäki/Ku Jakavan kuorm.välpälle KuP11+ - 16 kiSr/ kesä - 82 41 

1RM K:3 

7 	4/76/Ka Soran murskaus,pinta- KUP18 - (2-23) kaSr/ talvi 0,04 152 127 
maita ei kuorittu 15 K:2 

8 	5/76/Ka Soran murskaus,pinta- KUP18 -. (2-18) kaSr/ talvi 0,01 125 106 
maita ei kuorittu 9 K:2 

9 	7/76/Ks Soran murskaus KUP18 - 10 kiSr/ talvi Q,14Q  105 90 
K:2-) 

KUNNOSTAVA KONE SUORITTANUT LUISKAN LOIVENNUKSEN USEAMFIAN TYÖVUORON KU0RMAUST 	VARTEN 

0 	Juankoski/Ku Kuorw.aus välpälle 1, K1JP11+ - 1]. r/K:2 talvi 0,40 74 65 
ei kunnostusta 1 ftM 

1 	Juankoski/Ku -"- 	 II KUP11+ KKH 08 11 r/K2 talvi - 85 74 
1 RM 

2 	Juankoski/Ku Eristyksen kuormaus 1 KUP11 - ii i1k,4:1 talvi 0,40 168 144 
ei kunnostusta 1 x) x) 

3 	Juankoski/Ku -"- 	 II KUP11 KKH 08 1]. hH/K1 talvi - 141 116 

x) karasitee tien ienen minei 
te ttitut :lrnust n pie esta 

4 	Kankaala/Ka Sorakuopan kunnostus KKH2O+ 10 Sr/K; talvi 1,0 - - 

työnalk.kuntoon K007/ 2-) 
POK 20 

5 	Kan}caala/Ka Soran murskaus KUP18 KKH 25 10 Sr/K: talvi 1,5- - - 

Kunnostus KKH 25 2-3 2,0 
6 	Lemi/Ky Kuorrnausta autoihin KUP11 - 1]. ik/K:1 talvi 0,35 171 81 

Lenii/Ky 

Kokkomäki/KU 

8/76/Ka 

Härmänmäki/Ka 

(ei kunnostusta) 

Kuommausta autoihin 	KUP1]. 

Soran kuormaus v1p. 	KUP1J.+ 
Luiskaus PT 18 	1 RM 
Soran murskaus.Kunnos-  KUP11 
tus PT14+KOTO3+1RAM 
iSoran murskaus 	KUP18 
Kunnostus FT 08 

PT 18 

PT 18 

PT 14+ 
KOTO) 
r 08 

4,7 

8 

9 

5,5 

Hk/K:1 talvi 

Srj 1 talvi 

r:isr/ talvi 
K:2-) 
Sr/K: talvi 
2-3 

0,20 

209 	99 

109 	84 

95 	8i 

63 	54 



Kuor- Kunnos-] Rint. Man Olo- Routa Kuotjavan yunnj K u s 2 A N N U K s E T Ee3ki-
Jrr. 

maava tava 	1 korke- 1 laatu/ iuh- (m) koneen ka-kone mk/mitd t 	1 HUO 
Uo Kuopan fim11 Työmenetelmä kone kone U3 kaivu- teet p3sitCCtlt 

(iit3/h) m3dd _____________________ Kunn Kunn/ Yht. 
Piiri (m)1luokka ___________ . __ 

K3 _ Kuor__ nos- tusjkuorm. 
_ _ kalte-1 vuus _- _____ 

KUNNOSTAVA KONE LOIVENTANUT LUISKPA JATKUVASTI KUORMAUSTYÖN AIKANA ______ _____ _____ 

21 E'1rniki/Ky Soran kuormaus seulalle CUT5O PT 25 12 K:2 kesk - 22 12 - 1,80 0,63 35 2,43 50 

Irroltus ja kunnostusP2 
25 11 KU 11,4 Sr kesk - 126 110 - 0,51  0,06 12 % 0,57 485j ( 	Hinnat trjou- 

22 Heino1a/'1 Soran murskaus KUP11 hintoja, 	kustan- 
Irroitus ja kunnostusK ( nusten sude 

23 Maavesl/M 
11 

Soran murskaus KUP11 PT 08 12.9 Sr kesä - 133 116 104 0,414 0,47 107 % 0,91 51 ku1t.a 	in 
Irroltus Ja kunnostus ( ohjehintoja 
PT 08 (kaytett. _______________ 	_____ 

KIELEKKEIDEN R(JYTTÄMINEN ______ _____ _____ _____ _____ _____ _____ 

24 Lepplivirta/Ku Soran murskaus KUP11 P0 00+ (10-17) KISr/ talvi (0,3- 47 144 - 1,90 2,35 1214 % 4,25 65 Kapasiteetit 
murskaRjan 

Poraus + rjäytys KO 20 14 K:3 2.0) 

25 Itpuro/Ka Soran murskaus 
Kunnostus 	räjäyttm. 

KUPO9 

(panos 
taja) 

1 KAM+ 
2 KM 

14_5 KISr talvi - - - - 	(keskim.) 
(1,09) 	1,03 94 2.12 

KUOPAN SIISTIMINEM MATERIAALINOTON LOPUTTUA _____ _____ _____ _____ _____ _______ _____ - PT 25 4 - kesä 25 rk/, 
26 Joutseno/Ky pan rintauksen 

2 Kl1 18 (1uska-n 
luiskaus 20-35° 26 0,31 mk/ 

27 1'4/76/Ka Rintauksen luiskaus PT 18 12 

28 KyyJärvi/K-S Rintauksen luiskaus KK 18 13-15 kesä 41 0,54 	.k/, 
1uiska-m 

29 Partala/Ku Rintauksen luiskaus 25 (2-14) kesä 22 1,06 	k/ 

8 1uiska-m 

/Ao 



Liite 2 

SORk JA TYTEMAAKUOPNEN TVOTURAWSUUSOHJEITA 
OHJIET £IRT O5KE 1ISLINJAI.*IKKAUKSIA 

L(tAIM SORJeRN jh) C4.LSA AlLE 5 14 1U1 RVOAN IRUNA.W.I (.) PITU 
a*jVATI1*A LOSNAINSTA, MASSA. SAMMOISTA IA FWtAMUSTA VIØI? 5 N LIYSY. 
DW. M.1 ISOM*SIN 5OSEBS 051 YU 5 14, TULU ØUNA.AUIWS OlLA AAIYATTUNA 

4R*T$ 5 MaN 

5. EUOPPA ON P11*VR AYMRLRMI E5UNTI 5 MaN gO(UlINIA 	O53R4A. ISMM5 
UODa' OU.RA *15* 5 14. ON SE WWUflVN AIMA Pmqrmvz .aiM sa.si. 
wUoISSA. CT TX A*IIUOU VAARAA TYOWTmJOLL flAURS4 kOSkNDø5 OlLESSA 
YLI 5 14 ON IOIYVITXVA TYONETW.M, JONIN AVUUA ON MOIJ.UUS SAADA 
AlLAN ESITAUS. 50554 N OlA SO*fl*W5 VAARAA. E(*5.S5A mNvAueIIsu SAA äMäl. 
VUUSELR.MA  C) KAWUSIA JOIITUVAA TLAP*lS1 N*EVNP4ISIR WKUUNOTTAMAVIA 
OLLA NOSELINTAAN *1 jI1J USMMJEVUUSVMT54US e 50555 NOMNNKUOP?IA 

* *ITAS*IØ( MWV V1.SAT, 51*1*? lavEr *1 K55SEEflr ON 	raXsP,A* Vf1YS 
•ON ?YIMITSV* 5U051?TANAAII ESISAUESSN P.T* TUUVAULTA VlI$VYV51SR. Clvii?. 
T* 	1*J*YTYSIZ VItWTTEMI55N4. «ItSE 	YTVSTY0N SUONVTAIAU.A OLLA VAADI?. 
TAVA PÄTAVYYS. 	 - 

4. EUO*4AUITASO ON Efl1 TASA Al V41*TAUØVTTAYA ts TT0MA$ 51*0. 
TIESYS VYI4NI M1U!SSS. k0$WSWI EA*RYDTI $ONT5TTABSA 51 
L*HNSYVVØSZ SAA OLLA N51Wfl YYOEO51Flø4 UU(OPUO(EU.& 	- 

s. rvow ,iswauo. rso.rvuo,Tz ON YRUIVTAY* KRStT SM ssis 

5. ML! 15 VUOSIAITA TYtWSTRUDITR W SAA SATTISE MMSS* IOISSL 

1, SORA- 5* T!YTEMAAXIJOPIU.A TY0T* SUONTETTA&SS* lv'NE VUOIOE.. ø'i.J'tAlM ON 
,.saiAVR 1$IU*VU 555*OYALASStUSTA. 

5. 	KUPA ON AWIVJJ.. 5 	51VULISSIA LEESUU. ON 55 A5O*T1AV* 1*1 IRUUV1*4 
555$. IJI'UMAU.A W VAROmISTAUU*IA PrTXVI. 

i .  

a2m(5m) 	 1 
TIE- 1* VRSIIAEENNUSLAITOS 	 - 

TVH 1.438 	 2000 -12.75 18221-75/12O/7329 

Räjädysainelden käytön oppaassa (Räjähdyaainetuottajaln yhdistyi) 
esitetään jäätynelden klelekkeiden räjäyttämisestä mm. seuraavaa: 
»Pakkasten aikana jäätyy sora- tai savikuopan seinämän yläosaan 
maanpinnalle vaarallinen räystäs eli lippa, joka on ajoissa räjäyttä-
mällä pudotettava alas, ennenkuin se aiheuttaa onnettomuuden. 
Kun kuopan syvyys on hyvin suuri ja jäätynyt räystäs on paksu. 
on sen aila työskentely hankalaa ja vaarallista. Tällöin tehdään panos-
relät jäätyneeseen räystäiseen maanpinnalta käsin ja hiukan kuo-
pan pystyseinämän takapuolelle. Reikiä ei porata jäätyneen kerrok-
sen läpi, vaan jätetään ko'raa maata relän pohjan ja sulan maan väliin 
noin 15-25 cm. Panosreikien välit ovat räystaan paksuudesta riip-
puen noin 1,5-5 m. Reikien pohjalle asetetaan tulilankasytytyksellä 
varustettu panos ja peitetaan hiekalla. Sytytys järjestetään aika-
vaksi kuopan reunasta lähtien ja siten, että panokset räjähtävat 
järjestyksessä peräkkäin. Panosten suuruus saattaa nousta 2-10 
kg:aar., jos paikalliset olosuhteet sallivat näin suurten panosten 
käytön.» 

Panosre ikä 

0 0 

/1 

0, 	
, 	--. 

3. Kaivutyon suorittam i nen korkeina kerroksina 
Mikäli kafvua ei voida suorittaa matalina (alle 5 m) kerroksina. 
tulee korkea kuormausrintaus pitää kaikissa tilanteissa turvalilsessa 
kaltevuudessa. Koska materiaali saattaa kaivettaessa jonkinaikaa py-
syä lunnollista kaltevuutta jyrkempänä, tulee kaivutyö suunnitella 
ja järjesteiiä siten, että rintaus pidetään riittävän turvallisena työ- 
teknisesti. Työtä suoritettaessa on kiinnitettävä huomiota seuraa-
vn selkkolPiin: 

- Suoritettaessa kalvutyötä keväällä, on oltava erityisen varovaisia, 
koska talvella tapahtuneen kaivun vuoksi rintauksen yläosan 
massat saattavat yht'äkklä vyöryä alas. 

OHJEET TYÖN JÄRJESTELYISTÄ 
JA TYÖMENETELMISTÄ 

Liittyy sora- ja täytemaakuoppien työturvalllsuusohjeisiin n:o 1.436 

Ohjeet eIvät koske tleiinjaleikkauksia. Moreenikuoppia koskevat ohjeet 
on annettu kohdassa 6. 

Rinttuksen reuna-alueen puhtaanapito 

Reuna-alueelta on puhdistettava pintamaat, puut. kannot, pinta- 
kivet ja lohkareet yms. Kerralla puhdlstettavan alueen laajuus on 
määrättävä otettavan materiaalimäärän ja vuodenaikojen mukaan. 
Esim. syksyllä ennen lumen tuloa raivataan se alue, jolta talvella 
materiaalia otetaan. Puhdistusta on syytä jatkaa hyvissä ajoin ennen 
kuin rintaus saavuttaa puhdistettavan reuna-alueen vähi mmlii-
rajat. 
Pintamaan raivaus voidaan kätevimmin suorittaa puskukoneella, 
teiakuormaajalla tai pyöräkuormaajalia. Mikäli pintamaat aiotaan 
viedä pois, voidaan poistettava materiaali myös kuoria kuormaa-
villa koneilia (pyöräkuormaaja, teiakuormaaja. kaivukone) ja kuor-
mata suoraan autoihln. 

2. Kaivutyön suorittaminen matalina kerroksina 
Kalvutyö pitäisi aina pyrkiä suorittamaan matalina alle 5 m:n ker-
rokslna. Tällaisen matalan kerroksen jyrkkä rintaus voidian pitää 
turvalilsena suunnitteiemalla työjärjestys huolellisesti ja noudatta-
maila riittäviä varovaisuusjärjestelyjä kuormauspaikalla. Työjärjes-
tyksen olisi oltava mandollisuuksien mukaan seuraava: 

Rlntauksen läheisyydessä on muiden kuin lastausta suorittavien 
koneiden ja autojen sekä työntekijöiden liikkuminen kieilettya. 
Rintauksen jyrkät yläosat ja kielekkeet on vieritettävä alas heti, 
kun niitä syntyy. Vierittäminen voidaan useimmissa tapauksissa suo-
rittaa pistokauhalia varustetuilla (kuormaus-) koneilia, koska nii-
den ulottuvuus yleensä riittää jyrkkien yläosien ja kieiekkeiden 
poistamiseen. Kone voi myös uiottuvuutensa parantamiseksi nos-
taa työalustaansa. 

Mikäli kaivutyö suoritetaan kuokkakaivukoneilla. työteknisiä loi-
ventamisongelmia ei yleensä ole. 

Vierittäminen voidaan suorittaa myös rintauksen päältä maahan 
kaivetuilia räjähdyspanoksilla. 



Kavutyo tulis suorittaa rntvuksnn pntaosaa kuorien ndete' 
'intauksen suuntaisesti. Tällä vodaan välttää rintauksen onka-
oksi kaivan'inen. 

- Jatkuvan kaivutyön keskeytyessä esim. työvuoron päättyessä tai 
viikonlopuksi, tulee jyrkemmän kuin 1 : 1 luiskan loiventaminen 
suorittaa rintauksen päältä joko koneella tai räjäytyspanoksilla. 
Mikäli luiska ei loivene räjäytyksen vaikutuksesta, kaivutyötä 
voidaan Varovasti jatkaa varautuen uusiin varmistustoimen pitel-
sn edellä esitetyllä tavalla. 

- Rintauksen yläosaan muodostuvat jyrkät yläosat ja kielekkeet 
on vieritettävä alas heti, kun niitä syntyy. Vieritykset voidaan 
tu rvallisimmin suorittaa rintauksen päältä räjäytyspanoksilta. 
(Kts. kohta 2) 

- 'yrkän rintauksen loiventaminen kuormaajalla tai puskukoneella 
on aloitettava matalirnman tai loivimman rintauksen osan koh-
dalta (eaim. luiskan puolelta) ja edettävä kaistoittain jyrkimmän 
rintauksen kohdalle. Tällöin on varottava koneen putoamista 
vierivän rintauksen mukana. Pudotettaessa rintauksen jyrkkää 
yläosaa korvilta, on varottava niiden ajamista liian lähelle rin-
tauksen munaa. Alkuloivennus on usein turvallisinta suorittaa 
räj ayt ys pari ok aila. 

- Mikäli luiskan loivennukset ja jyrkkier' yläosien alasvieritykset 
suoritetaan koneilla, on koneita varattaessa otettava huomioon 
kuormauskapasiteetti, rintauksen etenemisnopeus sekä maan 
kaivettavuus. Koneita varattaessa on huomioitava myös, miten 
usein rintausta on tarpeen loiventaa. Loiventminen tu'ee 

• yhdellä kerralla suorittaa niin etäältä (puskumatka, kuormaus-
kapasiteetti ym. seikat huomioiden), että uudelleen loiventami-
nen ei ole aivan pian tarpeen. 

4. Kuoplen rnerk-,inen 

Kuoppien merkitsemisessä on huomattava, että lippusiimat jäävät 
talvella helposti lumen alle. Sen vuoksi aita on suositeltavarrtpi 
ainakin sellaisilla alueilla, missä talvella liikkuu paljon hiihUjiä. 

5. Toimenpiteet kaivutyön päätyttyä 
Kun materiaalinotto kuopasta opetetaan kokonaan, rintaukset on 
loivennettava sellaiseen kaltevuuteen, ettei ole pelättävissä niiden 
äkillistä loivenemista ja sen aiheuttamaa vaaratilannetta. Sopiva loi-
ventamiskulma on maalajista riippuen 20-35 ° . 

3 	 Ii 

6. Kaivutyö moreenikuopissa 
Moreenikuopissa, kuten muissakin kuopissa pitäisi pyrkiä terassi-
maiseen (alle 5 m:n kerrokset) kaivutapaan. 

Moreenikuopissa rintaukset pysyvät yleensä jyrkempinä kuin 
lajittuneita maalajeja sisäftävissä kuopissa. Moreenikuopan reuna- 
alueen puhdistamiseen voidaan soveltaa kohdan 1 ohjeita. Korkean 
rintau ksen turvallisuudesta tulisi varmistua seuraavasti: 

- Mikäli kuoppa on ollut käyttämättömänä jonkin aikaa ja rintaus 
on jyrkkä (n. 60_900),  tulisi rintauksen päällä suorittaa ennen 
kaivun uudelleen aloittamista rintauksen pysyvyyden varmista-
miseksi räjäytyksiä. 

- Mikäli rintaus ei loivene, työtä voidaan varovaisuutta noudat. 
taen jatkaa. 

- Materiaalinoton loputtua rintaukset on saatettava sellaiseen 
kaltevuuteen, etteivät ne äkillisesti myöhemmin loivene 

- Kuopat on merkittävä sivullisten varoittamiseks. 



}\uva 1 . 	ie1ekkeit0 ja jiitynyt rintaua 

- 

uva 2. Ouormauata erroKsitta1n KoIkeasta 

rintauksesta. 

— .. 

ua 5. $ulan m:.erl iuinen rjnts 
	I.uv .. 	intauksen ylcsaan muodcotuneita 

korkeua 7.. .10 m). 	 ie1ekkeit. 	ei olo 

kuorittu. 

a0e 	- 	.- 	-,- 	Iio',- 

 

Kuva 5. Kuokkakaulialla varuettu hydrau11fle: 
	

:-:ova.Jootyneeseen riritaukaeen muodostunel- 

kaivukone 	}H OE) pudottamassa kielek- 	noiden kielekkeiden 'kivitytk". 
kejt0 jo lciventarnaosa il-ata. 
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Kuva 7. Laahakauhalla varustettu mekaannen 

kaivukone ( ]c lolventarnasoa rin-
tausta. 

uva . Kuormaava kone pudcttarnassa kielek-. 
aelt rrata1ssa ointaukseosa. 

Kuva 9. Telapuskutraktori loiventamassa 
	 Kuva 10. Voimakkaasti lajittunutta materiaalia 

rintausta. 	 suuren vyi5rymn j1keen. 

* 
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Kuva 11. YleisnKkyrn kuormausaikalta 	 uva l. $orakuoppa loppusiistimisen Jälkeen. 
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