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1 Johdanto

Taman Soraset Yhtiot Oy:lle tehtdvan opinnaytetyon laatija on toiminut Soraset
Yhtiot Oy:n palveluksessa vuodesta 2007. Tyossa tarkastellaan kuormaus-,
kuljetus- ja vastaanottokaluston yhteensovittamista tassa yhtitéssa, tarkoituksena
tehda Soraset Yhtiot Oy:lle tybmaamestareille mitoitustaulukot leikkaus-,

vastaanotto- ja kuljetuskaluston valinnan helpottamiseksi.

Tyossa oli tarkoituksena maarittda kaivinkoneille ja kuljetuskalustolle ty6tehot
maansiirtotdiden suunnittelun helpottamiseksi. Kaytdnngssa tyo tehtiin
kellottamalla koneita ja autoja. Tuloksista keréttiin tilastot, joissa huomioitiin
erilaiset muuttujat, kuten maalaji, kuljetusmatka ja konetyyppi. Maalajikkeista
huomioitiin kaivettavuus, kuljetettavuus ja vastaanotettavuus. Tydssa tarkasteltiin
my0s tieleikkausten, rakennuspohijien ja kunnallistekniikan kaivun eroavaisuuksia.
Tietoa kerattiin yhdeltd tydmaalta. Tyokohde oli Tampereella Linnainmaan Prisma,
jossa esiintyi kaikkia edella mainittuja tyovaiheita.

Lisaksi raportissa kasitellaan koneketjun valintaan vaikuttavia seikkoja ja annetaan

vinkkeja kaluston valinnan helpottamiseksi.
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2 Kaytettava kalusto

2.1 Kuljetuskalusto

Maarakennuskohteissa voidaan kayttaa useita maarakennuskuljetuksiin soveltuvia
laitteita. Tallaisia ovat

e maansiirtoautot

e dumpperit

e kuorma-autot

e tydkoneet, erityisesti pydrakuormaajat ja puskutraktorit

e traktori-perdvaunuyhdistelmat

e hihnat

e rautatiekalusto

e vesitiekalusto.

Yleisimmin naista kuljetuskalustoista ovat kaytdssa maansiirtoautot, dumpperit,
kuorma-autot, pyérakuormaajat ja puskutraktorit. Tutkitussa kohteessa kaytettiin

ainoastaan erilaisia kuorma-autoja ja pyorakuormaajaa.

2.1.1 Maansiirtoautot

Maansiirtoautot (kuvio 1) ovat kaksiakselisia, vahvarunkoisia kuorma-autoja, joissa
on terdksinen lava. Taman vuoksi se kestaa kivien, louheen ja maanajoa hyvin.
Niissa ovat molemmat akselit vetavia, mikd mahdollistaa ajoneuvojen liikkumisen
melko vaikeakulkuisessa maastossa. Ne vaativat kuitenkin kovapohjaisen
tydmaatien. Maansiirtoautoilla liikutaan yleisten teiden ulkopuolella, eika niitd saa
rekisteroitya tielikennekayttoon. Maansiirtoautot soveltuvat suurten massamaarien
kuljetukseen. Suomessa yleisesti kaytetyt maansiirtoautot ovat MA 20, MA 35, MA
35 ja MA 45, joissa luku tarkoittaa hydtykuorman painoa tonneina (Hartikainen
2000, 74).
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Kuvio 1: Maansiirtoauto.(Witraktor)

2.1.2 Dumpperit
Dumpperit (kuvio 2) ovat kaytanndllisia vaikeissa ja ahtaissa maasto-oloissa, ja
kuljetusmatkan ollessa alle 3 km. Dumpperit ovat 2- tai 3-akselisia, korkealla
maavaralla varustettuja runko-ohjattavia maansiirtokoneita. Ne soveltuvat louheen-
ja maanajoon. Yleensa niilla siirretddn maa-aineksia yleisten teiden ulkopuolella,
mutta niitd saa rekisterditya myaos tieliikennekayttéon. Talldin niitd voidaan kayttaa

myos yleisilla teilla. Suomessa kaytetaan yleensa 10...40 tonnin dumppereita.

Kuvio 2: Dumpperi.
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2.1.3 Pyorakuormaajat

Pyorakuormaajilla voidaan siirtda helppoja ja keskivaikeita maalajeja, kun
siirtomatka on lyhyt. Yleensa pyorakuormaajia kaytetaan kuormaustehtavissa esim.
sora- tai kiviainesvarastoilla. Ne soveltuvat myds louheen lastaukseen. Lisaksi niita
kaytetddn murskaus-, asfaltti- ja seulonta-asemilla. Ne soveltuvat my6s
vastaanottopdan koneiksi, jos kyseessa on tasaus- tai lgjitystyd. Talvella
pyorakuormaajia kaytetaan auraus- ja lumenlastaustdissa. Helpon ja nopean
siirrettavyyden johdosta pyérakuormaajat soveltuvat hyvin tyomaille, joissa on

useita eri tyokohteita.

2.1.4 Puskutraktorit

Puskutraktori (kuvio 3) on tela-alustainen tydkone, joka sopii kovien maalajien
siirtoon alle 100 m:n siirtomatkalle. Puskutraktoria voidaan kayttaa
vastaanottokoneena pengerryksissa ja tasauksessa. Puskutraktori saa telojensa
avulla hyvan pidon ja tata kautta suuren tyontévoiman, jolla massoja saadaan
likuteltua. Se soveltuukin hyvin pehmealle maapohjalle aiheuttamansa pienen
pintapaineen johdosta. Puskutraktoreiden tyépainot ovat 6—35 tonnin valilla.

Kuvio 3: Puskutraktori.
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2.1.5 Kuorma-autot

Kuorma-autot soveltuvat parhaiten yleisille teille ja hyville tydmaateille. Yleisimmin
kaytdssa on 3-, 4- (kuvio 4) ja 5- akselisia kuorma-autoja seka kasettirekkoja ja
puoliperavaunullisia rekkoja. Nykyisen trendin mukaan 3-akseliset autot ovat
hiljalleen poistumassa tyomailta ja 5-akseliset tulossa vahvasti mukaan. On
kuitenkin huomioitava kuorma-autojen soveltuvuus kyseiselle tydmaalle. Autojen
ketteryys vaihtelee suuresti, rippuen akselimaarasta. Puoliperavaunulliset autot
vaativat jo melko suuren tilan k&d&ntymiseen. Ty6ta voidaan myos tehdéa syvassa
kaivannossa, jolloin méet voivat olla hyvinkin jyrkkid. Tall6in esimerkiksi
puoliperavaunullisilla autoilla voi tulla ongelmia kaivannosta nousemisessa.
Kuorma-autojen kuljetusaikaan vaikuttaa hyvin paljon tydmaan sijainti. Jos ollaan
taajama-alueella tai vilkkaasti liikennoéidylla alueella, hidastavat muu liikenne ja
likennevalot autojen kulkua. Syriemmassa muusta liikenteesté ei koidu niin suurta
haittaa. Kuormauksessa myds kuljettajan ammattitaito vaikuttaa kuormauksen
kestoon huomattavasti. Kuorma-autojen akselimaaralla on hyvinkin suuri merkitys

niiden ty6tehon maarittdmisessa. Tama vaikuttaa myds kaivinkoneen tydtehoon.

Kuorma-autojen kapasiteettiin vaikuttaa seuraavanlaisia muuttujia:
e tieluokka
e muu liikenne
e kuormakoko
e kuormauskoneen kapasiteetti
e kuljetusmatka
e purkupaikkojen kunto
e kuljettajan patevyys
e tydmaan suunnittelu/ tydévaihekohtainen suunnittelu

e keliolosuhteet.
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Kuvio 4: Pyoraalustainen 18t:n kaivinkone ja 4-akselinen kuorma-auto.

Taulukko 1: Kuorma-autojen kokonaismassat ja hy6tykuormat

Omapaino tn 10-11 13-14
Suurin kokonaispaino / tn 25-26 30-35
Suurin hydtykuorma / tn 15-16 n. 20
Suurin kuorma peravaunun 33-34 40
kanssa tn

Puoliperavaunullisilla kuorma-autoilla suurin hyétykuorma on n. 30 tn.

2.1.6 Kuljetusreitin valinta

Taajama alueella kaytetaan useimmiten kuljetuskalustona kuorma-autoja.
Tybmaan sisaisia kuljetuksia tehdaan pyoérakuormaaijilla, dumppereilla,
puskutraktoreilla ja maansiirtoautoilla.
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Yleisilla teilla yleensa valitaan lyhin reitti, mutta pitkan reitin valintaa voivat puoltaa
lyhyen reitin tie- tai siltarajoitukset, muu liikenne, tarvittavien tydmaateiden kalleus
ja niiden vahaiset hyodyntdmismahdollisuudet myohemmin seka paluukuljetukset

(RIL 156 1995, 137).

Kuljetusreitit voivat myds olla urakkaohjelmassa ennalta maarattyja.

2.1.7 Kuljetuskaluston valinta

Kuljetuskalustoa valittaessa pyritaan yleisesti valitsemaan kustannuksiltaan halvin
kokonaisuus. Valintaa usein monimutkaistavat tyotehtavien ja olosuhteiden
erilaisuus ja kuljetus- seka kuormauskaluston tarjonnan vaihtelu. Valintaa
tehtéaessa usein onkin kyseessé keskimaaraisesti edullisimman ratkaisun
loytaminen (RIL 156 1995, 137).

2.2 Kuormauskalusto

2.2.1 Kaivukoneet

Koneen koko ja maalaji maarittavéat koneen kapasiteetin ja palvelevat useita eri
tyotehtavia (Hartikainen 2000, 47):

e kallio- ja maamassojen kaivu ja kuormaus leikkauksista ja varamaapaikoista

e Qjien, purojen ja jokien kaivu ja perkaus

e raivausmaiden irrotus ja kuormaus

e rumpukuoppien, rakennusperustusten, viemarikanavien yms. kaivantojen
teko

e paalutustyot (lisdlaitteella)

e nostokoneena

e raivaus-, tasaus- ja viimeistelytyot.

Mit& suurempi kone on, sitéa suurempi irrotusvoima silla on. Jos maalaji on
vaikeasti irroitettavaa, ei sita pienella koneella saada kunnolla kaivettua. Liséksi

lastaus helpottuu suuremmalla koneella. Koneet luokitellaan alustan ja painon
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mukaan. Yleisimmin koneet ovat joko tela-alustaisia tai pydréaalustaisia. Suurimmat
koneet ovat poikkeuksetta tela-alustaisia. Kaivukoneisiin on paljon lisélaitteita eri

tyovaiheita varten.

2.2.2 Tela-alustaiset kaivukoneet

Tela-alustaiset kaivukoneet (kuvio 5) soveltuvat hyvin vaikeakulkuiseen maastoon.
Ne ovat tukevia, koska niissé painopiste on alempana ja telojen kautta niill& on
paljon tukipinta-alaa. Yleensa suuret koneet ovat tela-alustaisia. Suurimmat koneet
ovat parhaimmillaan suurissa ja selkeissa tyokohteissa, joissa maamassoja

siirretdan suurissa maarin.

Kuvio 5: Tela-alustainen 25t:n kaivinkone lastaustydssa.
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2.2.3 Pyoraalustaiset kaivukoneet

Pyoraalustaisia kaivukoneita (kuvio 6) pystytaan siirtamaan suhteellisen nopeasti
kohteesta toiseen. Ne ovatkin omimmillaan ojitus-, rumpu-, kunnallistekniikan ja

viimeistelytoissa.

Kuvio 6: Pyoraalustainen 18t:n kaivinkone kauhanpydrittajalla varustettuna.

2.2.4 Pyorakuormaajat

Myds pyorakuormaajia (kuvio 7) voidaan kayttaa kuormaustoissa. Paaasiassa niita
kaytetddn maa- ja kalliomassojen lastauksessa. Materiaalin on kuitenkin oltava

helposti irrotettavaa, koska pydrakuormaajan irrotusteho on varsin heikko.
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Kuvio 7: Pyorakuormaaja 33t:n.

2.2.5 Koneen ty6teho

Kaivinkoneen tydtehoon vaikuttavia muuttujia ovat maankaivuluokka, koneen koko,
kaantokulmat, leikkauksen korkeus, roudan esiintyminen ja lohkarekoko louheen

osalta. Muita tehoon vaikuttavia tekijoita ovat esimerkiksi:

¢ Kkuljettajan ammattitaito

e Kkuljetuskaluston maara

e leikkauksen muoto

e kauhan koko ja kayttotarkoitus
e tydmaan sijainti

e koneen kunto

e laatuvaatimukset

e tybmaan/tydvaiheen suunnittelu

e koneen valinta.
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2.3 Vastaanottokalusto

2.3.1 Yleista vastaanottokalustosta

Vastaanottokaluston valintaan vaikuttaa tehtava tyd. Jos vastaanottokone tekee
tarkkuutta ja aikaa vievaa tyota, kuten kallistuksia tai luiskia, taytyy koko koneketju
valita vastaanottokoneen perusteella. Jos puolestaan vastaanottokone tekee
helppoa tayttotyota ja kohteessa on paljon tilaa, voidaan tehda valinta kuormaus-

ja kuljetuskaluston mukaan.

Vastaanottokalustona yleensé toimivat kaivinkoneet, puskukoneet tai
pyorakuormaajat. Kaivinkoneen etuna on suurempi ulottuvuus ja mahdollisuus
valikoida maa-aineksia. Puskukoneet ja pydrakuormaajat toimivat usein ns.
penkkakoneina. Py6rakuormaajan etuna on mahdollisuus liikkkua melko nopeasti
kohteesta toiseen. Lisdksi pyorakuormaajalla voidaan tehdéa esimerkiksi
paluukuormia. Puskukoneet ovat omimmillaan vaikeakulkuisilla
vastaanottopaikoilla. Puskukoneet soveltuvat hyvin myos louheen vastaanottoon,

toisin kuin pyérakuormaaja.

2.3.2 Kunnallistekniset tyot

Kunnallisteknisissa toissa kaytetaan usein pyoraalustaisia kaivukoneita. Ty6t ovat
tarkkuutta vaativia ja aikaa vievia. Lisaksi toissé joudutaan kantamaan
rakennustarpeita, jolloin py6raalustainen kone nayttaa kaytannollisyytensa.
Katusaneerauksissa, joissa uusitaan kadun rakenteet ja kunnallistekniikka,
kaytetaan yleensa kahta konetta. Kaivava kone on usein tela-alustainen kaivukone
ja tayttava kaivinkone pyodraalustainen. Tela-alustainen kaivinkone kaivaa leikkuun
auki, ja pyoraalustaisella koneella tehdaan kunnallistekniset ja tayttotyot. Nain
myds saadaan materiaaleja saastettya helposti, kun kayttokelpoiset maa-ainekset

siirretaan suoraan tayttoihin.

Tyot tehdaan yleensa melko ahtaissa paikoissa, joten koneet eivét voi olla kovin

suuria.
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2.3.3 Rakennuspohjat

Rakennuspohijilla koneen valintaan liittyvat massamaarat ja kaytettavissa oleva tila.
Suurille rakennuspohjille mahtuu useita isoja koneita, kun puolestaan pienille

rakennuspohijille, kuten omakotitalon rakennuspohjalle, mahtuu vain yksi kone.

2.3.4 Tienrakentaminen

Tienleikkauksissa on yleensa kaytetty melko suuria koneita(21t-50t). Tela-
alustaiset koneet ovat yleisimmin kaytettyja, mutta varsinkin tyon edetessa alkaa

tulla tarvetta pyoraalustaisille koneille.
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3 Massojen tilavuuden maarittaminen

Massojen siirtoa suunniteltaessa on huomioitava massojen kayttaytyminen ja
tilavuusvaihtelut. Maamassojen tilavuus ilmoitetaan tilavuusyksikkoind. Massat
vaihtelevat huomattavasti massansiirron eri vaiheissa. Yksikké riippuu

kayttokohteesta.

Maarat ilmoitetaan seuraavasti:

- teoreettinen kiintotilavuus (m3ktr)

- todellinen kiintotilavuus (M'td)

- todellinen irtotilavuus (Mitd)

- todellinen rakennetilavuus (M°rtd

- teoreettinen rakennetilavuus (m3rtr)_ (Hartikainen 2000, 167)

Teoreettisella kiintotilavuudella tarkoitetaan massan tilavuutta luonnontilassa
suunnitelman mukaisten teoreettisten poikkileikkausten perusteella mitattuna.

Todellisella kiintotilavuudella tarkoitetaan massan tilavuutta luonnontilassa
mitattuna todellisten poikkileikkausten mukaisesti.

Todellisella irtotilavuudella tarkoitetaan massan todellista tilavuutta, joka massalla
on kuormauskohteella kuljetusvélineen lavalla.

Todellisella rakennetilavuudella tarkoitetaan teoreettisten poikkileikkausten
mukaista rakennetilavuutta.

Teoreettisella rakennetilavuudella tarkoitetaan teoreettisten poikkileikkausten
mukaista rakennetilavuutta.
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m3kir maktd m3itd mirtd martr

e e A O N
.t?"h. \\---.‘—-.’/ —" k—?‘ 1’ :.\Y\ 1& i 8

RYOSTOKERROIN y1= MIktd TUVISTYMISKERROIN k2 o mortd
m3Iker m3id
LOYHTYMISKERROIN ¥ - M3id TAYTTOKERROIN y2 = martr
maked mard

Kuvio 8: Massakertoimien kayttd (Hartikainen 2000, 168 )

1) Tielinjan leikkauksesta rakenteeseen
. V (mértr )= y1xkl1xk2xy2xV (mktr)
mktr — m3rtr

2) Tielinjan leikkauksesta kuljetusvalineen

3itd )= 3
lavalle mPktr — méitd V (mitd )= y1xk1xV (m°ktr)

3) Varamaanottopaikasta rakenteeseen
V (mrtr )= k1xk2xy2xV (mktd )

m3ktd — m3rtr

4) Kuljetusvalineen lavalta rakenteeseen
V (mirtr )= k2xy2x V(mditd )

meitd — m3rtr

Kuvio 9: Materiaalin kulku (Hartikainen 2000, 168)

Rydstokerroin y1 ilmoittaa leikkauksen todellisen ja teoreettisen kiintotilavuuden

mukaan.

1 m3ktd = y1 m3ktr

Loyhtymiskerroin k1 ilmoittaa kuljetusvalineessa olevan massaeran tilavuuden

suhteen saman massaeran luonnontilaiseen tilavuuteen.

1 mditd = k1 m3ktd
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Tiivistymiskerroin k2 ilmoittaa todellisen rakennetilavuuden suhteen saman

massaeran tilavuuteen kuljetusvalineessa.

1m3rtd = k1 mditd

Tayttokerroin y2 ilmoittaa teoreettisen rakennetilavuuden suhteen todelliseen
rakenteen tilavuuteen. (Hartikainen 2000, 167-168)

1 mrtr=y2 m°rtd
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4 Massansiirtosuunnitelmat ja lahtotietojen kasittely

Yleensa tyomailla pyritdén siihen, ettd massat siirrettaisiin mahdollisimman
edullisesti, mutta tehokkaasti. Kuljetustyd on oikein jarjestetty, kun massoja siirtyy
mahdollisimman pienin kustannuksin oikea maara, oikeassa jarjestyksessa,

oikeaan paikkaan oikeana ajankohtana.

Kuvio 10: Tela-alustainen 35t:n kaivinkone ja puoliperavaunu.

Siirtoty6 pyritddn minimoimaan, eli massoja kuljetetaan mahdollisimman vahan.
Valilla voidaan kuitenkin tavoitella muitakin hyotyja, kuten tyén tekemista
mahdollisimman nopeasti. Kun rakennusaika saadaan lyhenemaan, voidaan

saastoja saada rakennusaikaisten kustannusten vahenemisen kautta.
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Tybmaalla tydnjohdon tulisi suunnitella massojen kayttoa naiden tavoitteiden
aikaansaamiseksi. Talla tavoin voidaan kuljetustéita vahentdd huomattavasti.

Ennen tydnaloitusta tulisikin tehdé massansiirtosuunnitelma.

Lahtotietoina voidaan kayttaa esimerkiksi seuraavia tietoja:

e tietiedot, kartta, pituusleikkaus ja pohjatutkimustiedot
e massalaskentatulokset

e maa-ainesten laatu ja kayttokelpoisuus

e lgjitysalueen sijainti

e varamaa-alueen sijainti ja saatavuus

e tyGmaan sijainti ja ymparoiva tiesto

o kaytettavissa oleva kalusto ja kustannustiedot

e geotekniset olosuhteet

e tyOmenetelmat

e vuodenajat

e aikataulutus ja tyojarjestys.

Lisaksi massansiirtosuunnitelmassa voidaan tehda vaihtoehtolaskemia, joissa
tarkastellaan tyokonevaihtoehtoihin parhaiten sopivat kokonaisuudet. My6s
tydmaaliikenteen ja tydmaateiden suunnittelu ja kunnossapito ovat oleellisia tyon

tehostamiseksi.

Kaivettavien maa-ainesten kaivettavuus voidaan arvioida myo6s silmamaaraisesti
tyon edetessa. Aika ajoin pohjatutkimuksien perusteella saadut ominaisuudet eivat
vastaa todellisia maa-ainesten ominaisuuksia. Silmamaaraisesti havaittavia

maarakenneominaisuuksia ovat

e kaivuvastus
e kaivettavuus

e |Oyhtyminen
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e tiivistyminen
e kuljetettavuus

e lgjitettavyys (Hartikainen 2000, 10).
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5 TyOmaan esittely

Mitoitustaulukoiden maarittamiseksi kerattiin tilastoja tyokohteesta. Kohde oli
Linnainmaan Prisma Tampereella. Tyokohde oli tilastojen kannalta otollinen, silla
alueella oli louheen, soran, moreenin ja asfaltin ajoa. Moreenit kuljetettiin joko
Tampereen Messukylassa sijaitsevalle tontille tayttémaaksi, Lentolaan Kangasalle

maankaatopaikalle tai Nattariin Kangasalle vanhan soramontun maisemointeihin.

Osa louheesta murskattiin paikan paalla ja varastoitiin tontille. Osa ajettiin
murskattuna valivarastoon laheiselle teollisuustontille. Tilanpuutteen ja aikataulujen
vuoksi kaikkea louhetta ei voitu murskata paikan paalla. Loput louheesta ajettiin

Lentolaan Kangasalle murskattavaksi.

5.1 Tydmaalta saatu aineisto

Tilastojen hankinta tehtiin perinteisella ajanotto menetelmalla. Koneen koko,
kuljetusmatka, kuorma-auton koko ja maa-aines kirjattiin ylés (Liite 2). Maa-
aineksen kuormattavuudessa huomioitiin kaivettavuus ja kaivuvastus. Lisaksi oli
huomioitava autojen vaihtomatka, peruutusmatka ja tydmaatien kunto. Nama

vaikuttavat osaltaan kuormaavan koneen tydtehoon.

Tontilla perustuksia tehtiin pohjavedenpinnan alapuolelle, ja maa-aines oli joiltain
osin hyvin savista. Tasta syysta kuormattava maa-aines oli usein hyvin markaa,

lahes vetistd, jolloin kuljetettavuuden kanssa tuli pienid ongelmia.

Linnainmaan Prisman tydmaalta kerattiin kuorma-autoilta seurantatietoja
paivittaisista tydsaavutuksista. Seurantatiedot saatiin keraamalla autonkuljettajien

tayttamat kuormakirjat (Liite 1).

Kuormakirjoista nahtiin kuljetusmatka, kuormamaarat ja materiaali. Raportin laatija
kirjasi tiedot kuljetusmatkasta, kuormausajasta ja kuormauskoneesta.

Kuormakirjojen avulla pystyttiin maarittamaan koneen paivittdin kuormaama maara
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irtotodellisina kuutioina (Liitteet 3, 4 ja 5). Kuormakirjoissa ei valttamatta ole
merkittyna kaikkia hairidaikoja (konerikot, kuormauskatkot), mutta yleisesti ottaen
niité tapahtuu kaikilla tyémailla jossain mééarin. Kuormakirjoihin oli merkitty maalaji
vain karkeasti ( sora, moreeni, louhe, asfaltti).

5.2 Kuormausaika

Kaivinkoneiden kuormausajat otettiin kasikellolla. Tela-alustaiset koneet tekivat
leikkuuty6t. Koneet olivat 35:n, 30:n ja 25 tonnin painoluokista.

30-35 tonnin koneella kuormausajoissa ei suuria eroja esiintynyt ja kuormausaika
oli noin 2 minuuttia maalajikkeesta riippumatta. Vastaava aika 25 tonnin koneella
oli 3-5 minuuttia. Kuormausajan tarkastelussa on huomioitava erityisesti kuljettajan

patevyys, koska silla on todella suuri merkitys.

5.3 Kuljetuskalusto tyokohteessa

Kyseisella tydmaalla kaytettiin |ahes poikkeuksetta 4- ja 5-akselisia kuorma-autoja
seka puoliperavaunuyhdistelmia. Tydmaalla oli myds pyérakuormaaja, jolla

mursketta kannettiin lyhyitd matkoja tyékohteen sisalla.

Kasettiautoja kaytettiin soran- ja murskeenajoon tayttovaiheessa. Myos

puoliperavaunuyhdistelmilla ajettiin soraa ja mursketta.

5.4 Kuormauskalusto ty6kohteessa

Kohteessa kaytettiin leikkuuvaiheessa 35t:n, 30t:n ja 25t:n tela-alustaisia
kaivinkoneita. Viemarointi- ja salaojitustoita seka anturanalustayttotoita tehtiin
8t:n,14t:n ja 25t:n tela-alustaisilla koneilla. Lisaksi tydmaalla oli 18t:n
pyo6raalustainen kaivinkone. Koneella tehtiin viemarointi-, massanvaihto-, anturan
alustaytto- ja viimeistelytoita.

Kohteessa kaytettiin myds Bobcat— kuormaajaa lattian alustayttotoihin.
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6 Tulosten tarkastelu

Tybmaalta saatujen tietojen avulla méaritettiin tehot kaivukoneille ja kuorma-
autoille. Tehon maaritykseen kerattiin tiedot koneiden ja kuorma-autojen
kayttamista tunneista ja paivittaisista tyosuoritteista (Liitteet 6, 7 ja 8).

Tybmaalta saadut tehot kaivukoneille ja kuorma-autoille olivat hieman paremmat
verrattuna RATU- korteissa annettuihin tehoihin. LOyhemmissa maalajeissa ( E1-
E3, H1, H2, K1, K2) tydmaalta saatu teho on 2 m3itd/h suurempi kuin RATU-
kortiston vastaavilla maalajeilla. Moreenin (M1) ja louheen (M3) osalta tyémenekki

oli 3 m3itd/h tehokkaampi kuin vertailukohdassa( taulukko 3 ja taulukko 4).

Kuljetuskalustolle saadut tehot olivat puolestaan my6s hieman paremmat kuin
RATU-kortistossa. Yleisilla teilla lyhyella 1-3 km:n kuljetusmatkalla kuorma-auton
tehoksi saatiin 6 kuormaa/h, kun RATU- kortisto antaa arvoksi 5 kuormaa/h.

Pidemmalla 6—10 km:n kuljetusmatkalla tehot olivat samat.

Myds kaupunkialueella 1-3 km:n kuljetusmatkalla kuljetustehot olivat tydmaalla ja
RATU- korteissa samat, mutta pidemmalla 6-10 km:n kuljetusmatkalla tytmaalta
saadut tehot olivat suuremmat kuin RATU-korteissa. Tydmaalta saatu kuljetusteho
on 3 kuormaa/h ja RATU- korteissa 2 kuormaa/h (taulukko 5 ja taulukko 6).



Taulukko 2: Maalajien kaivuluokitus (RATU- kortisto 2001, 12-0048)

Maalajiryhma | Kaivuluokka Maalajit
E El Liejut, muta
E2 Turpeet
E3 Turpeet
H H1 Savet
H2 Siltit
H3 Kuivakuoret
K K1 Hiekat
K2 Sorat
K3 Somero
Kivikko
M M1 Loyhat, kivettdmat tai kiviset moreenit
Keskitiiviit, kivettbmat tai kiviset
M2 moreenit
M3 Tiiviit moreenit

Runsaskiviset moreenit
Lohkareiset ja runsaslohkareiset
moreenit

Louhikko

Taulukko 3: Tydomenekit (RATU- kortisto 2001, 12-0048)

Kaivuluokat

12..

Hydraulisen kaivukoneen paino (tonnia)

.16 16...20 20...25 25...

E1-E3, H1, H2, K1,

K2

H3, M1

H3, M2

M3

35 40 45 55| m3ktr/h
55 65 75 90 | m3itd/h
30 35 40 50 | m3ktr/h
50 60 70 80 | m3itd/h
25 30 35 45 | m3ktr/h
40 50 60 70 | m3itd/h
20 25 30 40 | m3ktr/h
30 40 50 60 | m3itd/h
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Taulukko 4: Tydmaalta saadut tydmenekit

E1-E3, H1, H2, K1,
K2 56 | m3ktr/h
92 | m3itd/h
H3, M1 52| m3ktr/h
83| m3itd/h
H3, M2 m3ktr/h
ma3itd/h
M3 42 | m3ktr/h
63| m3itd/h

Taulukko 5: Kaivumaiden kuljetus (RATU- kortisto 2001, 12-0048)
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7 Johtopaatdkset

Kaikki tybmaat poikkeavat toinen toisistaan sijainnin, likkenneolosuhteiden,
maaperan ominaisuuksien vaihdellessa. On tarkeaa perehtya jokaiseen
tydmaahan hyvin ja pohtia koneketjujen valintaa tarkasti tarpeiden ja tavoitteiden

mukaan.

Tulosten perusteella kuormaus- ja kuljetustehoon voidaan vaikuttaa huolellisella
massansiirtosuunnitelman tekemisella. On huomioitava tehtava tyo ja tavoitteet.
Koneketjut on valittava mitoittavan tyon perusteella. Jos tehdaan maanleikkaustoita,
on kuljetuskalusto valittava kaivutyota suorittavan kaivukoneen irroitus- ja
kuormaustehon mukaan. Jos puolestaan tehd&éan t6itd vastaanoton ehdoilla,
valitaan koneketju sen mukaan. Jotta saavutettaisiin mahdollisimman suuri teho
saavuttaakseen on koneketjun oltava tasapainossa, ettei resursseja kulu turhaan.
Jos massojen kuormaus ja kuljetus on suunniteltu hyvin, tehoon vaikuttaa

suurimmaksi osaksi kuljettajien patevyys ja maalajien ominaisuudet.

Taulukoiden 4 ja 6 avulla voidaan suunnitella massojen siirtoja tulevaisuudessa.
Tyo6naikaisen suunnittelun ja tutkitun tiedon avulla voidaan tehostaa massojen
siirreltavyytta. Toisaalta voidaan myos tarkastella tulevien téiden tehoja
vertailemalla niita tassa raportissa saatuihin tehoihin ja myéskin RATU- korteissa

annettuihin tehoihin.
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Liite 2: Autojen ja koneen kellotusten taulukko
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28.4.08 KONE AUTOT
Kuormaus alkoi Kuormaus paattyi MUUTA Auto Lahti Paluu MUUTA
7.41 7.44 Doosan 250 Kunnallist 1 (Siuko) 7.44 8.04 Messukyla
7.45 7.48 —'— 2 (PML) 7.48 8.06 ==
8.00 8.06 —— 3 ( Puolikas) 8.06 8.25 ——
8.10 8.15 = 1 8.15 8.35 —'—
8.16 8.20 —— 2 8.20 8.35 ——
8.34 8.38 —— 3 8.38 853 ——
8.39 8.41 Hitachi 350 Moreeni 1 8.41 9.01 —'—
8.42 8.46 —— 2 8.46 9.15 ——
Ré&jaytystauko

9.20 9.24 Hitachi 350 Moreeni 5 (Helander) 9.24 9.41 Linjat
9.25 9.27 —— 1 9.27 9.42 ——
9.29 9.31 —— 2 9.31 9.50 ——
9.42 9.46 —— 1 9.46 10.01 -
9.47 9.50 —'— 4 9.50 10.05 ——
9.51 9.53 —— 2 9.53 10.08 -
9.54 9.56 —'— 5 9.56 10.12 ——
9.57 9.59 —— 4 (MIKKO) 9.59 10.14 —"—
10.00 10.02 —— 1 10.02 10.17 —"—
10.04 10.06 —— 4 10.06 10.21 —"—
10.08 10.10 —— 2 10.10 10.24 —"—
10.11 10.13 —— 5 10.13 10.27 —"—
10.14 10.16 —— 4 10.16 10.31 —"—
10.17 10.19 —— 1 10.19 10.34 —"—
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10.21 10.23 == 4 10.23 10.38 Linjat
10.24 10.26 == 2 10.26 10.41 —"—
10.27 10.29 == 5 10.29 10.44 ==
10.31 10.34 == 4 10.34 10.49 —"—
Koneen vaihto
10.43 10.48 Doosan 250 5 10.48 11.30 Linjat
10.48 10.51 - 3 10.51 11.30 —'—
10.52 10.55 Doosan 250 1 10.55 11.30 ——
10.56 10.59 —— 2 10.59 11.30 ——
Ruokatauko ——
11.33 11.35 Doosan 250 4 11.35 12.09 —'—
11.38 11.41 ='= 5 11.41 12.12 ='=
11.46 11.49 —'— 1 11.49 12.18 —"—
11.50 11.53 —i= 2 11.53 12.23 —'—
11.54 11.57 —'— 3 11.57 12.28 —"—
12.06 12.09 —— 4 12.09 12.31 ——
12.10 12.12 —— 5 12.12 12.35 —"—
12.16 12.18 —'— 1 12.18 12.38 ——
12.19 12.23 —— 2 12.23 12.41 -
12.24 12.28 —'— 3 12.28 12.48 ——
12.29 12.31 —— 4 12.31 12.51 —"—
12.33 12.35 —— 5 12.35 12.55 —"—
12.36 12.38 —— 1 12.38 12.58 —"—
12.39 12.41 —— 2 12.41 13.01 —"—
12.43 12.48 —— 3 12.48 13.08 —"—
12.49 12.51 —— 4 12.51 13.11 —"—
12.53 12.55 —— 5 12.55 13.30 —"—
12.56 12.58 —— 1 12.58 13.30 —"—
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12.59 13.01 == 2 13.01 13.30 —"—
13.03 13.08 - 13.08 13.30 Linjat
13.09 13.11 == 4 13.11 13.30 —"—
Kahvitauko
13.30 13.32 Doosan 250 1 13.32 13.53 Linjat
13.33 13.35 - 2 13.35 13.57 ==
13.37 13.43 —'— 3 13.43 14.06 ==
13.44 13.46 == 4 13.46 14.10 ==
13.48 13.50 —'— 5 13.50 14.13 —"—
13.51 13.53 ='= 1 13.53 14.16 ='=
13.55 13.57 Doosan 250 2 13.57 14.20 ='=
13.58 14.06 —'— 3 14.06 14.26 —"—
14.08 14.10 —i= 4 14.10 14.30 —'—
14.11 14.13 —'— 5 14.13 14.35 —"—
14.14 14.16 —i= 1 14.16 14.38 —'—
14.18 14.20 —'— 2 14.20 14.42 —"—
14.22 14.26 —— 3 14.26 14.48 —"—
14.27 14.30 —— 4 14.30 14.51 —"—
14.32 14.35 —— 5 14.35 14.54 —"—
14.36 14.38 —— 1 14.38 14.59 —"—
14.40 14.42 —— 2 14.42 15.02 —"—
14.44 14.48 —— 3 14.48 15.09 —"—
14.49 14.51 —— 4 14.51 15.13 —"—
14.52 14.54 —— 5 14.54 15.17 —"—
14.56 14.59 —— 1 14.59 15.21 —"—
15.00 15.02 —— 2 15.02 15.25 —"—
15.04 15.09 —— 3 15.09 15.33 —"—
15.11 15.13 —— 4 15.13 15.37 —"—
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15.15 15.17 == 5 15.17 15.40 ="
15.19 15.21 —'—= 1 15.21 15.44 ="
15.22 15.25 == 2 15.25 15.48 ="
15.27 15.33 —'—= 3 15.33 15.55 ="
15.35 15.37 == 4 15.37 15.59 ="
15.38 15.40 —'—= 5 15.40 -
15.42 15.44 == 1 15.44 ="
15.46 15.48 —'—= 2 15.48 ==
15.49 15.55 ='= & 15.55 ==
15.56 15.59 —'— 4 15.59 ==
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Liite 3: Moreenin paivittaiset ajomaarat

‘Matka:km::

Auto
Jarmo Lindstrérn OV
Jarmo Lindstrém Oy

darmoLingstrom OV
Veikko Helander Qy
VeikkoHalander 0
Veikko Helander O
Veikko Helander O
Soraseti¥hist Oy
Soraset Yhtitt Oy 114
IkiiriniKiljetus Kyii
Kuljetus Frigérd Ky
Kulfetis: Frigard Ky,
Kulj. Raimo Seppi
Kul[Raimo:Seppi:
Jokinen
PMLE

Kuorma tilavuus
B hohd] T

2 Mihin: 1:huhti} 2:hubti | 3.huhti | 4:huhti ] 5.huhti| 6:hahti
Léntoia: | T : e
Nattari

T.huhtl

Lentola
Nattai

KuliZRainis Seppiii i
Saraset Yhtidt Oy 118
Soraget Yhtiot Ovi118

Soraset Yhtidt Oy 127
SorasetYhtictOv 12
Soraset Yhtitt Oy 127
Sarasel Yhtiot @y:1022
Soraset Yhtiét Oy 102

Soraset Yhitist Oy 1020
Soraset Yhtiot Oy 119
Soraget YhtictOyi10
Soraset Yhtitt Oy 103
Soraset Yhtiot Oy 103
Turslan/Ka Oy

TFurtolan Kaivin Oy

Kl Laaksonen Oy
Kulj. l.aaksonen Oy
Scraset Yhtist Oy 12
Soraset Yhtiét Oy 126
S&P: kuljetus ja Kori
Soraset Yhtiét Oy 112

[Moreeni T ] . ] e Lo | Paivittdiset ; A 192] o]. 98] - 0] ] 0] 56]
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8.huhti | 9.huhti [ 10.huhti | 11.huhti | 12.huhti | 13.huhti | 14.huhti | 15.huhti [ 16.huhti | 17.huhti | 18.huhti | 19.huhti | 20.huhti | 21.huhti [ 22.huhti | 23.huhti
112 28
238 98 196 28 210 182 196 266 266
14 126 14 14
140 28 28
140
28 252 98 112 28 196 252 224 252 224
140 14 126 14
14 266 84 210 28 238 266 168 238 280
182 182 182 168 182 140 112 168
252
192 264 336
112 84
56 224
84 210 84 224 98 280
98 84 14 140 168 14
102
70
[ 112] 368] 126] 994] 0f 0f 1148] 966] 826] 980] 1176] 0f 0] 1004] 1132] 1750]
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280 168

1206} 1064]
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Liite 4. Louheen paivittadiset ajomaarat

. o Auto oo |- Akselit | Kuormatilavuus | Matkakm - ] 0 Mihin s [1.huhti [ 2.huhti | 3.huhti
Jarmo Lindstrém Oy 4 inj

Veikko Helardar Oy
Soraset Yhtiot Oy 114
Kulj: Raimo:Se
PML
Soraset:Yhiiot Oy 102
Soraset Yhtiét Oy 126

Turtolan:Kaivin(
Kulj. Laaksonen Qy
ikurin Kuljetis ik

Soraset Yhtidt Oy
S&P Kuijetus ja

8
8
8
8
8
8
8
8
8
8
8
8
8

[lovhe R S e [Paivittaiset . 0 0] 0]
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4.huhti | 5.huhti | 6.huhti [ 7.huhti | 8.huhti | 9.huhti| 10.huhti | 11.huhti | 12.huhti | 13.huhti | 14.huhti | 15.huhti
280 294 28 14 14
280 14 56
322 28 14 98
72 18
56 14
R 0] 0] 0] 352] 970] 70] 14 0 0 14] 182]
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16.huhti [ 17.huhti [ 18.huhti | 19.huhti [ 20.huhti | 21.huhti | 22.huhti | 23.huhti | 24.huhti | 25.huhti | 26.huhti | 27 .huhti
56 14
70
90 18 126 90
0] 0] 0 0 0 216] 0] 18] 140] 90 0 0




Liite 5: Soran paivittaiset ajomaarat
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“Auto

Jarmo Lindstrém O

Akselit

‘Kuorma tilavuus’

Matkakm | |

| thohti

* 2.huhti

| 3hunti |

4huhti

 5huht -

Jarmoilindsirdm: Oy

4

Ve;kko Helander Oy

Soraset Yhtiét Oy 118

Soraset Yhtict ©

Soraset Yhtiét Oy 105
Soraset Yhtiot Oy 12

Soraset Yhtiét Oy 119

Soraset YRt Oy 12

Jokinen

IKirin:Kuljetis:

Soraset Yht|ot Oy 105

Kulj. Laaksonen Oy

|Sora

- [Paivittaiset

0]

932].

.. 824]

0
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6.huhti

7.huhti -

“8.huhti -

9huhti

10.huhti

| 12.huti

13 huhti

44 huhti -

A5.huhti

16.huhti

154

o]

o

14]

1190]

o]

0]

0]
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17.huhti | 18.huhti | 19.huhti | 20.huhti | 21.huhti | 22.huhti | 23.hukt | 24.hubti | 25.hant

28| 0] )] 0] 56] 0] 0} 42| 166]




Liite 6: Autojen ja koneiden tunnit.
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Auto Akselit | Kuorma tilavuus 31.maalis 1.huhti| 2.huhti| 3.huhti|4.huhti

Jarmo Lindstrém Oy 4 14

Veikko Helander Oy 4 14

Soraset Yhtiot Oy 114 4 14

Ikurin Kuljetus Ky 4 14

Kuljetus Frigard Ky 4 14

Kulj. Raimo Seppi 4 14

Jokinen 4 14

Soraset Yhtiot Oy 118 4 14

PML 4 14

Soraset Yhtiot Oy 105 4 14

Soraset Yhtiot Oy 111 4 14

Soraset Yhtiot Oy 127 4 14 2.5

Soraset Yhtiot Oy 119 4 14

Soraset Yhtiot Oy 102 4 14 9

Soraset Yhtiot Oy 126 5 17

Soraset Yhtiét Oy 103 4 14

Turtolan Kaivin Oy 4 14

Kulj. Laaksonen Oy 4 14

S&P kuljetus ja kone 4 14

Soraset Yhtiét Oy 112 4 14

Soraset 102 Puoli 24

Koneen tunnit (moreeni) 5 b 9,00 2 0ee|

moreeni h/pva 9 25
Paivittdiset 192 98
Paivittéiset
Paivittaiset 153 186

[Sora |h/pva 19,5] 16,5
Paivittaiset 932 824



5.huhti

6.huhti
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7.huhti|8.huhti|9.huhti|10.huhti| 11.huhti| 12.huhti 13.huhti| 14.huhti| 15.huhti| 16.huhti| 17.huhti
5 38 7.5 8 7/
2 1.5 8,5 8 8 4
2 7,5 8 519 8 8
8 8 9 8
5 5 S
3 8,5
8 3 4 7.5 8 8,5 8 7.5
25
500 | 7550 | b oo nk s 2O | e SO e & 1600 | 1500
5 16 16,5 8 30 0| 0 43 375 41 375
350 994 1148 966 826 980
970 14 28 182
| 0,5] 74] d
14 1190 28




18.huhti

19.huhti 20.huhti| 21.huhti| 22.huhti| 23.huhti | 24.huhti | 25.huhti [ 26.huhti 27.huhti|28.huhti| 29.huhti
75 6 8 8 75 6,5 8 7.5
9
8 7 8 8 8 6,5 75 8
8
7,5 8 8 8 B 6,5
75 8 6,5 8 10
4
8 8
2
75
8 8 8 3 8 6
16,00 2 1| T2 B0 | N T o ) | ESlo O Ol 0 0 sl | S T e S
38,5 0] 0 31 32 39,5 27,5 26 0]
1176 1004 1132 1750 1206 1064
216 18 140 90} 0 0
56 14 42
I 2| I [ 1] 4 of 6|
56 42 166 0 0
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Liite 7: Tehon maarittaminen

Koneen tunnit (moreeni)

Koneen tunnit (Louhe)

Koneen tunnit (asfaltti)

Asfaltti

Koneen tunnit (SORA)

h/pva
Paivittaiset

h/pva
Paivittaiset

h/pva
Paivittaiset

h/pva
Paivittaiset

192

252

o

4.5

153

o

2,5

2,5
98

o

186

9,75

19,5
932

o

8,5

16,5
824

o

o

o

56

o o

5,5

16
112

24
352

2,75

)
98

o

5,5

16,5
350

8,5

51
970

49(66)

2.7

126

2,1

0,5

0,5
14



1,5

30
994

0,5

0,5
14

14
1190

o

o

o

o

14

43
1148

0,5

15

37,5
966

1,5

182

o

16

41
826

o

o

15

37,5
980

o

o

16

38,5
1176

o

o

o

o

o

12,5

31
1004

2,5
216

o

16

32
1132

(]

16

39,5
1750

o

o
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11

27,5
1206

8,5

8,5
140

o



13

26
1064

o

56

166

o

o

o

16

39,5
1246

o

o

15

52,5
1114

0,5

0,5
14

o o

15

30
838

1,5
42

o

o

o

3,5

3,5
210

o

o

o

o

o

o

o

o

10

29,5
600

0,75

1,5
42

o

11

23
602

il

112

0,5

1,5
42

2,6

10,5
350

12

40,5
1064

0,85

25
70

126

3,25

13
532
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15

52
1512

84

o

238



15,5

53
1540

2,5

70

0,5

0,5
14

0,5

0,5
14

o

0,5

0,5
14

14,5

51
1237

o

o

3,5

10,6
266

6,2

43,5
462

0,5

15
485

2,6

10,5
401

64
792

24

9,5
102

15
504

71

56,5
545

4,4

13
504

3,75

7,5
141

o

o

o

o

o

11

32
1129

41,5
756

o

15,5

46,5
1725

6,2

37
464

2,9

11,5
404

17,5

51,5
1947

6,1

24,5
149

o

85
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18

38
789

2,75

55
126

o

1.3

6,5
262



10

25,5
463

168

o

0,5

0,5
14

o

o

o

1

22
528

o

17

34
830

o

o

3,3

10
483

7,75

31
932

o

o

.9

31,56
1025

o o

6,6

26,5
800

0,5

0,5
14

o

o

o

o

o

6,4

32
659

o

7,8

47
1034

o

o

8,3

41,5
832

o

o
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7,5

52,5
731

o

o



6,4

44,5
757

0,5

0,5
14

o

o

o

0

o

8,2

49
1117

o

o

6,2

49,5
918

4,7

23,5
266

o

7.1

49,5
967

24
576

o

8,5

67,5
1211

3,4

13,5
21

o

25
224

74

29,5
559

o

o

o

o

o

6,2

31
1071

40
763

o

o

6,2

31
923

55

27,5
745

o

5,3

37
1232

3,2

12,5
243

o
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45

22,5
598

2,8

14
317

o

1,5
52



o

o

o

o

o

o

o

o

2,5

107

5,7

17
360

16
356

169

o

120

7,8

23,5
481

2,25

4,5
101

o

54

16
346

4,7

14
253

o

o

12
340

3,7

1"
152

o

o

6,5

0 13
196

1,75

2,5

56

0 0
0 0
0 0
0 0

2.2

6,5
140

o

1,5

1,5
42

52

15,5
364

1,5

1.5
42
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o

7,8

23,5
518

o

2,5

126



o

7,25

14,5
336

o

o

0 0 0
0

7,5

22,5

588

0 0 0
0 0 0
0 0 0
0 0 0

6,5

19,5
518

o o

o

1,5

84

18
252

o

o

16
322

7,5

7,5
154

o

2,7

182

2,5

112

o

8,2

0 24,5
476

0

0

0 0
0 0
0 0
0 0

8,5

25,5
588

o

o

8,5

17
364

o

o

o
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6,25

12,5
224

98

[eNe]

o



5,5

11
266

o

o

[N

Koneen tunnit (moreeni)

Autojen tunnit (moreeni)

Koneen tunnit (Louhe)

Autojen tunnit (louhe)

Koneen tunnit (asfaltti)

Autojen tunnit (asfaltti)

Koneen tunnit (SORA)

Autojen tunnit (sora)

638,4 h

2048 h
52695 m3itd

221,45 h

794 h
14014 m3itd

37,65 h

57 h
1239 ma3itd

84,7 h

183,56 h
7815 m3itd

Koneen teho m3itd/h

Koneen teho m3itd/h

Koneen teho m3itd/h

Koneen teho m3itd/h

83

63

33

92
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Liite 8: Ajetut maarat kohteittain.

Auto Akselit | Kuorma tilavuus Matka km 1.huhti | 2.huhti| 3.huhti | 4.huhti

Lentola

Kulj. Laaksonen Oy 4 14 8

S&P kuljetus ja kone 4 14 8

Soraset Yhtitt Oy 126 5 17 8

Turtolan Kaivin Oy 4 14 8

Soraset Yhtiét Oy 127 4 14 8

Soraset Yhtiét Oy 102 Puolipera 24 8 192
Soraset Yhtiét Oy 105 4 14 8

Soraset Yhtiét Oy 105 4 14 8

Kulj. Raimo Seppi 4 14 8

Soraset Yhtiét Oy 118 4 14 8

Kuljetus Frigard Ky 4 14 8

Jarmo Lindstrom Oy 4 14 8

Soraset Yhtiét Oy 114 4 14 8

Veikko Helander Oy 4 14 8

Soraset Yhtiét Oy 103 4 14 8
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7.huhti

8.huhti

9.huhti

10.huhti

11.huhti

14.huhti

15.huhti

16.huhti

17.huhti

18.huhti

112
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21.huhti

22.huhti

23.huhti

24.huhti

25.huhti

28.huhti

29.huhti

30.huhti

1.touko

2.touko
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5.touko

6.touko

7.touko

8.touko

9.touko

12.touko

13.touko

14 .touko

15.touko

16.touko

61(66)



19.touko

20.touko

21.touko

22.touko

23.touko

26.touko

27.touko

28.touko

29.touko

30.touko

62(66)
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2.kesa |3.kesa |4.kesa |5.kesa |6.kesa |9.kesa | 10.kesa | 11.kesa | 12.kesa | 13.kesa
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16.kesa | 17.kesa | 18.kesa | 19.kesa | 20.kesa | 23.kesa | 24 .kesé | 25.keséa | 26.kesa | 27 .kesa
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30.kesa | 1.heina | 2.heina | 3.heina | 4.heina | 7.heina | 8.heind | 9.heind |10.heina|11.heina




14 .heina

15.heina

16.heina | 17.heina

18.heina

YHT.

Kuormat (kpl)

Ajoaika n. 20 min

4876
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