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TYONTUTKIMUSTIEDOTE | No: -

ROUDAN RIKKOMINEN PUDOTUSJARKALEELLA

Talviaikana tapahtuvassa tienrakentamisessa joudutaan kdsittele-
mddn myos routaantunutta maata. Routakerroksen paksuuden ylittéa-
essd 30 cm ei sitid yleensd voida kédsitelld ilman erillisia
rikkomistoimenpiteitd. Roudan rikkomiseen on yleensd kédytetty
réajdytystd tai repimistd raskaalla puskutraktorilla. Téssd tie-
dotteessa kidsitellddn roudan rikkomista pudotusjédrkdleella.

Menetelmén edut ovat ilmeiset, hyvd tydturvallisuus ja erittéin
alhaiset kustannukset; vain 10...20 % rédjadytyskustannuksista.
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PURISTUSLUJUUS, MN/m2
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l. Johdanto

JdZtyneen maan lujuus on riippuvainen vesipitoisuudesta, 1amp6-
tilasta sekid maalajista. Maan vesipitoisuuden kasvaessa lujuus
mySskin kasvaa samoin l&mpdtilan laskliessa tapahtuu lujuuden
kasvua. Lajittuneet karkearakeiset maalajit ovat heikompia kuin
lajittumattomat hienorakeiset maalajit. Kuvassa 1/1 on esitetty
siHkMr puristus- Jja vetolujuuksia eri lamp6- ja kosteustiloissa.
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Kuva 1/1 Jidtyneen siHKMr:n puristus- Jja vetolujuudet 1l&mpo-

tilan Ja kosteuden funktiona.

JdZtyneen maan rikkomiseen on yleisesti k&@ytetty rédjédyttamista,
repimistd raskaalla puskutraktorilla Jjne, mutta n&mé menetelmat
ovat melko kalliita Ja hitaita Ja nostavat kdsitellyn maamassa-
kuution hintaa huomattavasti.

Pudotusjérkédlettd on k8ytetty roudan rikkomiseen esimerkiksi
1940-50-1ukujen vaihteessa melko yleisestikin, mutta menetelmit
ovat jostakin syystd "unohtuneet" porauskaluston ja s&hkdsyty-

tyksen yleistymisen myoti.
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Talvina 1974-75 ja 1975-76 on pudotusjidrkidleen kdyttdmahdolli-
“suuksia tutkittu ja erdilld tydmailla se on ollut pddasialli-
nen roudanrikkomismenetelméd. Kokemukset ovat olleet yleensd

erittiin positiivisia vaikka epdonnistumisiakin on sattunut.
Epdonnistumiset ovat Jjohtuneet huonosta jhrkdleestd ja menetel-
mévirheisti.

2. Pudotusjérkidlemenetelma roudan rikkomisessa
2.1 Jérkdleen koko Ja muoto

Tutkituissa tapauksissa on kaytetty erilaisia jarkdleitd:

- Tasapohjainen sylinteri @~57 cm, paino 2800 kg, valu-
teristi. Jirkdle hankittu terdsvalimon "susivarastosta",
Jolloin hankintahinta on ollut erittdin edullinen

- Betcnista K 600 ja vanhoista ratakiskokaidepylvéistd tyo-
maalla tehty Jdrkdle, Jonka kokonaispaino on ~ 2200 kg.
Jérkdleen muoto ilmenee kuvasta 2.1/1.

Kuva 2.1/1
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Havaintojen mukaan Jérk#dleen tulee olla muodoltaan sellainen,
ovat tehokkaita Ja tyd nopeutuu, kun aikaa el kulu kaatuneen
Jérkdleen pystyynnostamiseen.

Ongelmana on ollut nostosangan kestdvyys, Jjota el vield ole
saatu oikein hyvin ratkaistuksi.

2.2 Peruskone

Peruskoneena on tutkimuksissa kdytetty kaivukonetta

(KKH 16...20) eli samaa konetta joka on suorittanut muun-
kin kaivutydn. ErddllZ tySmaalla on routaa rikottu my&s
paalutuslaittein varustetulla kaivukoneella,

2.3 TyOmenetelma

Kaivukone pujottaa kauhan kynnen Jjérkdleen nostolenkkiin,
nostaa Jdrkidleen 3...4 m korkeudelle ja heiluriliikkeen la-
kattua antaa sen pudota vapaasti rikkomiskohteeseen. T&td
toistetaan kunnes yhden tydvuoron tarve on saatu rikotuksi.

Pudotustiheys riippuu roudan paksuudesta, l&mpdtilasta, maala-

Jista Jne.

Pudotusalusta tdytyy ennen pudotuksia puhdistaa lumesta,
irtonaisesta maa-aineksesta Jjne. Kuta puhtaampi Ja kiinte&dmpi
pudotusalusta on, sitd parempiin rikkoutumistuloksiin pédas-
tdén.

Pudottelu on aloitettava rintauksen puolelta rikottavaa aluet-

ta Ja edettdvd siitd riveittdin kaivusuuntaan. Roudan rikko-
minen tapahtuu huomattavasti paremmin silloin, kun voidaan
muodostaa selvi rintaus, Jonka luota rikkominen aloitetaan.
Esimerkiksi tehtdessi maaleikkaust8itid perusparannustydmaalla

entisen tien kohdalla, kannattaa sivuojien Ja luiskien kohdal-
la tavallisesti sulana oleva maa kuermata pois ennen Jjddtyneen
tierungon rikkomista. N&Zin saadaan leikkauksen kohdalle rinta-

us, mistd on hyvd aloittaa routaantuneen osan rikkominen ja
kuormaus. Sama koskee rumpu- ym. tien poikki tehtidvi#d kaivan-
toja.




2.4 Tydturvallisuuskysymykset

TySskennel tdesséd pudotusjdrkdlettd kdyttéden on erityisesti
otettava huomioon tietyt tydturvallisuusseikat, Joskin mene-
telmdd voitaneen pitdd varsin turvallisena.

Liikkuminen varsinaisellel rikkomisalueella on tydn aikana
kielletty. Apumiehen tulee koko ajan valvoa tydn suoritusta.
Samoin on varottava varsinkin ahtaissa paikoissa, ettei mah-
dollisesti py©rimdidn pidisevd kappale alheuta vaaraa tydnteki-
J6ille tai liikenteelle. Pydrimisvaara (Jos sylinterin muotoi-
nen Jjdrk#le) voidaan eliminoida yksinkertaisin keinoin.

Apumiehen on varottava, ettei Jjédrk&le missd&n tilanteessa
kaatuessaan aiheuta vaaraa.

Erd&n pienehkdn vaaratekl jdn muodostavat Jadrkdleen alta mah-
dollisesti sinkoilevat kivet. Sinkoilua voidaan vZhentdid pudo-
tusalustan huolellisella puhdistamiseila. Mik&lil ympéristdssid
on rikkoutumiselle alttiita esineitd tai liikennettZ, voidaan
ne suojata esim. kevyilld siirrettédvilld suojaseinilld. Lii-
kenne tulee tarvittaessa tydajaksi keskeyttdd. Jidrkdleeseen
voidaan tietyissd tapauksissa rakentaa helma halkaistusta
auton renkaasta. Tdmé olkein asennettuna estdid sinkoilua.

3. Tybsaavutustietoja

3.1 Rumpukuopan kaiwvu

- KKH 16 K + 2800 kg:n pudotusjirkile
- Routaa 1,5 m
- Pudotustiheys 1,35 kpl/m2

- Rikkomisen kapasiteetti K2 vaihteli 37...59 m7h

(56...89 m3ktd/h)



3.2 Maaleikkaus

- KKH 25 K + 2200 kg:n pudotusjédrkidle

- Routaan 0,6 m

- Pudotustiheys 0,5 kpl/'m2

- Rikkomisen kapasiteetti K2 olil 220 m%@1
(132 m3ktd/h)

- KKH 16 K + 2800 kg:n pudotusJjdrkidle

- Routaa~ 1,5 m

- Pudotustiheys 1,1...2,1 kpl/m2

- Rikkomisen kapasiteetti K2 vaihteli 61...108 m%h
(91...162 m3ktd/h)

KKH 12 K + 2800 kg:n pudotusjédrkile

- Routaa 0,6...0,8 m

- Pudotustiheys 0,6...0,8 kertaa/m2

- Rikkomisen kapasiteetti K2 vaihteli 166...252 m7h
(133...151 m3ktd/h)

4, Kustannukset

Laskettaessa roudan rikkomistytn kustannuksia on 15ht8kohdaksi
otettu kaivukoneen enimmiisohjevuokra ja menetelmikapasiteetti
on muutettu tydvuorokapasiteetiksi kertoimella 0,8.

Rumpukuoppien kaivussa roudan paksuuden ollessa~1,5 m on
kustannukseksi muodostunut 1,5 ...2,5 mk/m3ktd.

Maaleikkauksilla roudan paksuuden ollessa~-0,6 m on kustannuk-
seksi muodostunut ~ 1 mk/m3ktd.

Standardin n:o 3005 mukaan laskettuna 1 m:n paksulsen routa-
kerroksen rikkominen poraamalla ja rijdyttimidllsd maksaa 18-19
mk/m3ktd.

Pudotusjdrkédleen kHyttd on siis erittdin taloudellista Jja lisdk-
si rajdytystydhdn verrattuna turvallista eika aiheuta vahinkoja
ympéaristissdan.

Ylivieskassa 3.8.1976

Jorma LEhetkangas
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