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1. KENTTATYOT

Kaivurin osuus maamme metsaojituk-
sessa on lisdantynyt viime vuosina voimak-
kaasti (Kuva 1). Tédman johdosta metsan-
tutkimuslaitoksen suontutkimusosasto yh-
dessd metsateknologisen osaston kanssa
suoritti viime vuonna alustavan metsdoja-
kaivureiden tyotehotutkimuksen.

Koska selvitys suunniteltiin alustavaksi
ja rahat oli irrotettava muista tutkimuk-
sista, rajoituttiin Porin metsanparannus-
piirin alueelle, jossa tiedettiin suoritetta-
van runsaasti kaivuriojitusta ja jonne oli

kunta kisittden noin 300 kaivuriyksikkoa.

Muiden samana kesdnia suoritettavien
tutkimusten vuoksi kenttatyot rajoitettiin
kesa—heinakuulle. Hyvissa ajoin tiedustel-
tiin Porin metsdnparannuspiiristda kaikki
todennakoisesti tahdn aikaan kaynnissa
olevat tyomaat. Ilmeni, ettd yleisimmat
kaivurityypit tulisivat olemaan Vammas
ja Hymas, jotka sitten wvalittiin tutkitta-
viksi kaivurimerkeiksi. Eri kdyttotraktori-
merkkien esiintymista ei otettu huomioon.
Tutkimuksessa esiintyi vain kolme trakto-
rien perustyyppid osan naistd ollessa va-
rustettuna tdys- ja osan puolitelaketjuilla.
Vuosimalliltaan ja lisdvarusteiltaan nama
vaihtelivat vahan, mutta tdssa kirjoituk-
sessa ei ole tarkoituksenmukaista puuttua
mainittuun vaihteluun.

Tyomaat valittiin sattumanvaraisesti
kolmesta tyomaaryhmaists, joista yksi si-
jaitsi Parkanon—Karvian alueella, toinen
Porin eteldpuolella Luvia keskipisteena ja

kolmas Merikarvian—Siikaisten alueella.
Tama tehtiin kaytannollisista syistd, silla
tutkimushenkilokuntaa oli rajoitetusti ja
paatettiin  keskittya tutkimaan paaasialli-
sesti varsinaista kaivuaikaa ja sen yhtey-
dessd tapahtuvia pikku siirtoja. Niinpa
pitkaaikaisen keskeytyksen, esimerkiksi
suuren korjauksen, tyomaan vaihdon tai
muun vastaavan sattuessa tutkimusryhma
siirtyi naapurityomaalle. Tydmaita ei siis
tutkittu kokonaisina, joten tutkimus ei
pysty osoittamaan erityisesti korjausten,
pitkien siirtojen ja tyottomyyden aiheut-
taman ajanhukan osuutta. On huomattava,
ettd namai pitkdaikaiset hukka-ajat vaikut-
tavat kuitenkin erityisen voimakkaasti
yrittajan talouteen. Tamian kysymyksen
selvittaminen kavisi ehka parhaiten ura-
koitsijoille esitettyjen kyselyiden avulla.
Tutkimuksen paatarkoituksena oli sel-
vittda maaston erilaisuuden aiheuttama
ty6tehon vaihtelu. Taman takia pyrittiin
kaivettavat ojalinjat luokittelemaan tar-
koin ennen kaivua. Luokitusta tdydennet-
tiin ojan valmistuttua, koska vasta tallgin
pystytddan maan pinnan alla olevat vai-
keustekijat parhaiten mittaamaan.
Tutkimusryhmin muodosti ryhméjohta-
ja ja kaksi apumiestd. Ryhmianjohtaja ku-
vasi niinsanotuille mark sens-korteille
maaston rakenteen madratyn koodin mu-
kaan. Ensin jaettiin ojalinja numeroitujen
merkkipareiden ja mittanauhan avulla 10
metrin mittaisiin paaluvileihin. Kultakin
numeroidulta paaluvaliltd arvosteltiin tai
mitattiin seuraavat tekijat: Suotyyppi,
suon pinnan kantoisuus, kivisyys, vetisyys,
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Metsdhallitus = Board of Forestry

Tapio, MP-varoilla tehdyt = Society »Tapio»;
Jobs financed with soil improvement funds
Auraus = Ploughing

Kaivuritydo = excavator work

Lapiotyd ja rajadytys = Digging by Hand and
Blasting

Ojametriméddrat ja eri tyomenetelmien osuudet
vuosina 1954—63. = Aggregate ditch lengths and
shares of different work methods in 1954—1963.

Kuva 1. Kaivurityon miidrin nousu metsihalli-
tuksen ja Keskusmetsiseura Tapion metsin-
parannusvaroilla tehdyilli hankkeilia.

Fig. 1. Showing the increase of the digging

machine work done annually on the projects

carried out with means granted by the Board

of Forestry and by the Central Forestry Society
Tapio.

mattaisyys ja rimpisyys sekd turpeen sy-
vyys. Joka paaluvililla painettiin suorassi
maahan metrin vilein ja merkittiin muis-
tiin, montako pistoa osui kiveen tai puu-
hun. Samoin painettiin erikoisrakenteinen
upottavuuden mittauskartio metrin valein
maahan ja havaintojen keskiarvo merkit-
tiin muistiin. Edelleen arvioitiin Lukk a-
la—Tirkkosen (1939) lapiokaivu-
vaikeusluokka ja Niskasen (1963)
esittama konekaivuvaikeusluokka. Viimek-
si mitattiin ojalinjalle poikittain osuvien
ylitettdavien ojien koko. Nain oli ojalinja

mitattu ja luokiteltu sekd numeroidut mit-
tapareet olivat linjan sivussa aikatutkijan
nakyvissa.

Toinen apumiehistd toimi kellomieheni
seuraten jatkuvasti konetta. Han merkitsi
kunkin aikalajin lomakkeeseensa. Kukin
paaluvali sai pareen mukaisen numeronsa
ja oman lomakkeensa.

Kun ryhmaianjohtaja oli saanut sopivan
matkan ojalinjaa arvostelluksi, han siirtyi
apumiehensd kanssa taaksepiin valmiille
osalle ja taytti siita uudelle kortille tiedot
tuoreeltaan kaivetusta ojasta ja maan laa-
dusta. Tama ojakortti sai pareen mukaisen
numeronsa. Siihen merkittiin lisdksi tur-
peen laatu, maatuneisuus ja liekoisuus,
pohjamaalaji ja sen kivisyys, ojan syvyys
seka pinnan ja pohjan leveys. Mahdolli-
nen kouruluiskaisuus otettiin huomioon
suurentamalla pinnan ja pohjan leveyksien
arvoja. Lisdaksi mitattiin ojamaiden etéi-
syys ojan reunasta aloittamalla siita koh-
dasta, jossa ojamaita oli suon pinnalla yli
10 cm paksuna kerroksena. Myo6s ojamai-
den harjan etdisyys mitattiin. Ojan mit-
taus suoritettiin vain kerran paaluvalilta.
Lisaksi arvosteltiin ojaluiskan pysyvyys ja
sileys sekda pohjalle pudonneet kokkareet
ja kivet. Koska ojan kaivun yhteydessd
avataan myos joskus sivulta tulevien ojien
paita merkittiin myo6s tallaisen tyon maa-
ra. Lopuksi merkittiin vield maan taker-

tuvuus kauhaan ja tdten oli ojakortti
valmis.
2. AINEISTON LAAJUUS
Tutkimusaineisto kasitti noin 12 000

kiintokuutiometria ojamaita ja ojan poikki-
leikkauksen pinta-ala oli keskim&arin 95
dm?2, joten juoksumetreja tuli 12,5 km.
Kokeessa oli mukana 13 tyomaata Porin
piirista ja pari pientad pistokoetta tyomais~
ta toisaalla Suomessa (631 jm ja 500 m3).
Tutkittu aika oli 365 tuntia.

3. AIKATUTKIMUKSEN TULOKSET

31. Kokonaisajan jakaantuminen osa-aikoihin
koko aineistossa

Kuva 2 osoittaa aikatutkimuksen kaa-
vaa. Siind on noudatettu samantapaista
jakoa kuin muissakin metsatyStutkimuk-
sissa. Tuotantoajasta on kuitenkin tutkittu
vain tyOmaa-aika. Kulku tyomaalle, ruo-
kailu- ja valmisteluaika on jatetty tutki-
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11213 =Consultation

11214=Preparation of ditch line
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11221=Due to equipment

11222=Due to personnel
112211=Foundering
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Kuva 2. Erotetut aikalajit ja niiden suhteellinen osuus kokonaisajasta.

Fig. 2. The time categories differentiated in the study and their relative contributions to
the total time consumed.

muksen piirin ulkopuolelle. Mainittakoon,
ettd tarpeellisen ja tarpeettoman keskey-
tysajan raja on epavarma. Tallainen jako
on kuitenkin haluttu sailyttaa, koska ratio-
nalisointipyrkimysten pitdd voimakkaim-
min keskittyd juuri tarpeettoman keskey-
tysajan poistamiseen.

Kuva 2 osoittaa myos koko aineiston
suhteellista ajan jakautumista. Kokonais-
ajasta oli levon ja muiden tarpeellisten
taukojen osuus 13,5 %. Varsinaisen ruoka-
ajan ei pitanyt kuulua lepotaukoihin.
Kuitenkin kavi ilmi, ettd useat kuljettajat
eivit pitdneet varsinaista ruokatuntia
keskipaivalld, vaan silloin taildin vasyt-
tyaan tyohon, ottivat evaansi esille ja soi-
vat siis useaan otteeseen paivan mittaan
kayttaen ajan samalla lepaamiseen. Taten
rucka- ja lepotaukojen erottaminen toisis-
taan on ollut epamaaraista. Siksi onkin
seuraavassa %-tarkastelussa jatetty ruoka-,

lepo- ja muut sellaiset tarpeelliset tauot
pois kokonaisajasta. Niin tehtiin myds au-
raustutkimuksessa, joten %-luvut saatiin
taten vertailukelpoisiksi.

Kaivulaitteen kaytto eli varsinainen ojaa
muodostava tydvaihe oli 61 9 kokonais-
ajasta. Tama on huomattavasti suurempi
%-luku kuin esimerkiksi auraustyossid on
auran liikkeen osuus, joka muodosti vain
18 % auraustyon kokonaisajasta (N um-
minen, 1959). Tutkimusmenetelma oli
samanlainen kuin tadssi kaivuritutkimuk-
sessa kaytetty. Kuitenkin auran liikkuessa
syntyy koko ajan ojaa, mutta kaivulait-
teen kaytossd on tyhjan kauhan palautta-
misaika, jolloin ojaa ei synny. Samanlai-
seksi aputyoOajaksi voidaan lukea kiven,
kannon tai kovan maan irrotusyritykset,
jolloin kauhaan ei saada mitaan, vaan se
joudutaan palauttamaan tyhjana taakse-
pain.
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Taulukko 1., Siirtoajan osuus kokonaisajasta.

Sél.I:_Ot Muut Huk- | Siirto-
Tyotapa ] I ka~ aika
lin- siirrot : ht.
jalla ajat | yht.
% kokonaisajasta
Kaivurityd
12,0 3.4 3,1 19,1
Auraus 14,5 8,8 7,2 30,5

Joka tapauksessa varsinaisen tehotyon
eli kaivulaitteen kayton osuus on kaivuri-
tyossd korkea, mutta tutkimuksesta on
pois osa pitkdaikaisia korjauksia ja pitkia
siirtoja. Lisaksi ainakin yhdella ty6maalla
kuljettaja huolsi ja korjaili konettaan ilta-
myohalla tutkimusryhman ollessa poissa.

Siirtojen osuus on yhteensi 154 %, jos-
ta 12 % on ojalinjalla tapahtuvia lyhyita
siirtoja koneen kytkentdineen siirryttaes-
sd kaivuasemasta toiseen. Siirtoja ojalin-
jalta toiselle on 3,4 9 kokonaisajasta.
Tavallaan siirtoihin kuuluvia hukka-aiko-
ja ovat myoOs upottavien paikkojen puit-
taminen (1,0 %), kantojen raivaus mies-
voimin koneen edestd koneen seisoessa
(0,3 %), ojalinjan valmistus koneen avul-
la (0,2 %), koneen uppoaminen (0,5 %)
ja koneen tarttuminen kiinni kiveen tai
kantoon 1,7 % eli yhteensa 3,7 %.

Taulukossa 1 verrataan kaivurityon
siirtojen osuutta kokonaisajasta vastaaviin
aurauksen prosentteihin. Aurauksessa kaik-
ki luvut ovat vahdn isompia kuin kaivuri-
tyOssa. Siirtojen osuus yhteensa on aurauk-
sessa 30 % ja kaivurityossa 20 % koko-
naisajasta.

Siirtojen keskipituus oli 1,74 m. Luku
on hyvin luotettava, koska se perustuu
6600 havaintoon, joiden hajonta oli pieni.
Useimmat kuljettajat kayttivat jarjestel-
mallisesti kauhan hydrauliikkaa apuna
siirroissa. Erityisesti suon ollessa upottava
tapahtui nain jokseenkin aina. Kauha pai-
nettiin kaivetun ojan paahan, jonka jal-
keen hydrauliikan avulla puomi oikaistiin
ja kone siirtyi sopivan matkan eli keski-
maidrin 1,74 m. Hitaimmilla tyomailla
keskimaarizinen siirtomatka oli johdon-
mukaisesti lyhin. Tosin suuria eroja ei tas-
sd suhteessa esiintynyt.

Neuvottelu on aikalaji, johon kuuluu
koneen kuljettajan keskustelut tyonjohta-
jan, oman yrityksen johtajan ja apumie-

hen kanssa, kuljettajan kartan lukeminen
seen, huoltoon ja muuhun sellaiseen suun-
nitteluun kulutettu aika seka tyonjohdon
ohjeiden kuuntelu. Tahan kaytetty aika on
verraten pitkd (7 %). Aurauksen vastaa-
va % oli vain 3.

Huolto ja korjaus on tassa ollut 13 %.
Aurauksessa vastaava % oli 30. Todetta-
koon, ettd kaivurikalusto on ollut verraten
uutta. Samoin tydmaat ovat sijainneet la-
helld maanteita. Urakoitsijoiden kotipaik-
ka on myos aina ollut 1dhella, varsin usein
jopa samassa pitajassa. Puhelin on myds
ollut tavallisesti 1ahelld. Yleensa on todet-
tava, etta kaivurityomaiden huolto on ol-
lut tehokasta ja nopeata. Mainittakoon,
ettd eraidlla yhden kaivurin tydmaalla oli
oma huoltotraktori hitsauslaitteineen ja
asuntovaunuineen koko ajan tytmaalla.

Kaikki suuret huollot ja korjaukset ovat
poissa luvuista, koska tutkimusryhma siir-
tyi toiselle tyomaalle yli vuorokauden mit-
taisen korjauksen tai huollon sattuessa.
Samoin tapahtui aurauksessakin. Mainit-
takoon viela, ettd kaikkien tyomaiden kul-
jettajilla oli oma moottorikulkuneuvo.
Nain ei ollut asianlaita aurauksessa.

32. Tyomaiden keskimidridisen kuutiometrin kai-
vamiseen Kkiytetty aika ja sen jakaantuminen

Kuvassa 3 tarkastellaan tydmaittain
keskimadriisen ojakuutiometrin kaivami-
seen kaytetyn ajan pituutta ja sen jakaan-
tumista aikalajeihin. Kuten sanottu, ku-
vasta on vahennetty kaikki lepotauot.
Todettakoon ensin oikeanpuolisesta keski-
arvopylvaasta, etta kuutiometrin kaivami-
seen on kulunut koko aineistossa keski-
maarin 1,62 minuuttia ja lepohetkien kans-
sa 1,87 minuuttia. Varsinaisen kaivulait-
teen kayton osuus on jokseenkin tasan 1
minuutti, mikd on helppo muistaa. Koko-
naisajan vaihtelu tyOmaittain ei ole ollut
erityisen suurta, jos jatetdan tyomaa 1
pois luvusta. Muitten tydmaiden suurin
eroaminen keskiarvosta jaa 44 %:iin. Nah-
dain myos, etta eri aikalajien suhteellinen
osuus kokonaisajasta on verraten tasainen
eri tyomailla. Kuitenkin tallainen tyomait-
tainen vaihtelu on urakoitsijan kannalta
tarkeata saada selvitetyksi, koska esimer-
kiksi eras poikkeuksellinen tyomaa kulut-
ti kuutiometria kohden jopa 7 kertaa niin
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Time Consumed in Digging One Cubic Metre
on the average on different working sites and
its distribution by work categories.

Lepo = Rest
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TYOMAIDEN KESKIMA ARAISEN
KUUTIOMETRIN KAIVAMISEEN KULUNUT AIKA

TYOVAIHEIDEN KESKEN

NEUVOTTELU
KORJAUS JA HUOLTO
SIRTO

KAIVULAITTEEN KAYTTO

7 10 3 5
NUMERO

Korjaus ja huolto = Repairs and other
maintenance

Siirto = Transportation

Kaivulaitteen kayttd = Useful working time of
the excavating implement

Tyomaan numero = Working Site No.

Kuva 3. Kuutiometrin kaivamiseen kulunut aika tyomaittain ja sen jakaantuminen osa-
aikaryhmiin. Oikeanpuoleisin pylvis M tarkoittaa koko aineiston keskiarvoa. Pylviiden lc-
veydet kuvaavat tutkittujen tyomaiden suhteellista kokoa.

Fig. 3. The time consumed in digging one cubic metre on the different working sites, and its
distribution by time categories. The column »M» farthest on the right indicates the mean of the
entire material. The widths of the coilums are consistent with the relative sizes of the jobs.

pitkan ajan kuin kolme tai nelja nopeinta
tyOomaata keskimaarin. Lisdaksi 3 muuta
hitaimmin edistynyttd tyomaata kulutti
noin 100 % enemman aikaa kuutiometria
kohden kuin 3 nopeaa tyomaata.
Maaperatekijat vaikuttavat 1ahinna kai-
vulaitteen kayttoaikaan ja ojalinjan siir-
toihin, jotka muodostavat yhteensa 73,2 %

lepotauottomasta kokonaisajasta. Tutki-
mus onkin keskitetty 1ahinna naihin aika-
lajeihin.
33. Kaivulaitteen kiyttoaikaan vaikuttavat
tekijit
Ensiksi tarkastellaan tekijoita, jotka vai-
kuttavat tarkeimpaidn aikalajiin toisin sa-
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noen kaivulaitteen kayttoon, joka vei 61,2
% kokonaisajasta.

Jo tyomaittainen tarkastelu osoitti, etta
kaivuri- ja traktorimerkin vaikutus ei ole
ollut ainakaan selvapiirteisen voimakas.
Sen sijaan on ilmeists, ettd kaivurin kul-
jettajan vaikutus tyotulokseen on voima-
kas. Tasta syystd Vammas-tyomaat on
jaettu kolmeen ryhmaan. Ensimmaéisen
muodostaa tydmaa »Vammas I», jota on
tutkittu noin 3000 m?:n verran. Konetta
on koko ajan ajanut erittdin taitava ja no-
pea kuljettaja. Toisen ryhmén muodosta-
vat »muut nopeat Vammakset> (Vammas
II) ja kolmannen ns. »hitaat Vammakset»
(Vammas III). Neljannen ryhman muo-
dostavat Hymas-tyomaat. Hymas-kaivurei-
den Lkuljettajat olivat keskim#drin yhta
taitavia kuin Vammasten kuljettajat.

Tassa yhteydessa esitetdadan kunkin
maastovaikeustekijan vaikutus kaivulait-
teen kayttdaikaan antamalla muiden teki-
joiden vaihdella siten, kuin ne koko ai-
neistossa vaihtelivat. Jo maastossa saattoi
silmin havaita, ettd on olemassa muutamia
voimakkaita kaivulaitteen kayttéaikaan
vaikuttavia tekijoitd. Nama olivat 1) ki-
vet, 2) kannot, 3) turpeen syvyys ja 4}
pohjamaalaji. Viidenneksi tekijaksi, jota
ei ollut niinkdin helppoa maastossa ha-
vaita, osoittautui ojan koko. Ensiksi on
huomattava, ettd naiden tekijoiden vaiku-
tus ilmeni voimakkaimpana hitaiden tyo-
maiden kohdalla. Toisin sancen, mita hi-
taampi kuljettaja oli kokonaisaikavertai-
lussa, sitd voimakkaampana tuntuivat
edellamainitut  vaikeustekijat, Tyomaa
Vammas I:n taitava kuljettaja ei tuntunut
paljonkaan piittaavan maastovaikeusteki-
joista, mutta sitda selvempanid ne nakyivat
hitaiden Vammasten (Vammas III) tyo6-
mailla. Tama ilmio piti paikkansa seka
kaivulaitteen kayttoaikaa tutkittaessa etta
erityisesti siirtoajassa. Myoskaan ei tyo-
maa Vammas I:n vanhassa koneessa il-
mennyt erityistd korjaustarvetta. Liséksi
ojat olivat suoria ja luiskiltaan ja pohjal-
taan sileita.

Voimakkain tekija oli kivisyys. Tata ku-
vaa seuraava tulos.

Kivisyysluokka 0 1 2 3 4 5
Kaivulaitteen

kdyttoaika, min/m* 0,77 1,09 1,27 1,50 1,53 1,95

Taulukko 2. Pohjamaan vaikutus kaivulaitteen
kiyttoaikaan.

" Pohjamaa
Syvé
turve

Hiekka ja
hieta

Savi ja

Moreeni hiesu

Kaivulaitteen kéyttoaika min/m?

0,78 1,01 0,70 0,63

Toinen voimakkaasti vaikuttava tekija
on maan pinnan kantoisuus, jota kuvaavat
seuraavat luvut.

Kantoisuusluokka 0 1 2 3 4 5
Kaivulaitteen
kiyttoaika, min/ms 0,81 1,03 1,24 1,31 1,55 (1,46)

Vammas I:n kohdalla ei esiinny tallais-
ta korrelaatiota, Turpeen sisdinen liekoi-
suus on niin heikko vaikeustekija, ettei sita
voida aineistosta todeta. Nain on siitakin
huolimatta, ettd kantoisuuden ja liekoi-
suuden valilla voidaan todeta jokseenkin
selvdd yhdensuuntaisvaikutusta. Kantoi-
suuden vaikutusta kokonaistulokseen hei-
kensi se seikka, ettd tutkitulla alueella
voimakas kantoisuus oli verraten harvinai-
nen ilmio.

Koska kivisyyden vaikutus oli voima-
kas tekija, oli tdsti johdonmukaisena seu-
rauksena, ettd myos turpeen syvyyden ja
kaivulaitteen kayttoajan kesken saatiin
heikohko korrelaatio esille, koska syvatur-
peisilla soilla ei kivisyytta esiinny.

Pohjamaan vaikutusta on tutkittu siten,
ettd aineistosta on poistettu ensin kivisim-
mat ja kantoisimmat ojat. Tamin jalkeen
on poistettu turpeen syvyysluokka 4—10
dm ja tarkasteltu aineistoa tyémaaryhmit-
tdain. Jaljelle on jaanyt ensimmdiiseen ryh-
maan syvaturpeisia soita ja toiseen ryh-
main ohutturpeisia soita, jotka on vuoros-
taan jaettu pohjamaan perusteella. Lisak-
si on otettu huomioon mydhemmin esiin-
tulevan ojan suuruus.

Taulukko 2 esittda nain muokatusta ai-
neistosta kaivulaitteen kayttdajan wvaihte-
lun pohjamaalajin mukaan.

Moreenimaalle saatiin hitain arvo.
(Harjusoraa ei tyomailla esiintynyt). Tdma
lienee helppo selittaa silla, ettd moreeni on
aina »tiivispakkausta». Sitapaitsi muokat-
tuun aineistoon jai vield lieva kivisyys. Sen
sijaan puhtaan turpeen ja lajittuneiden mi-
neraalimaiden valille jai verraten pienet



erot, jotka saattavat johtua jaljelle jaa-
neista harhauttavista tekijoista. Odottama-
tonta on, ettd savi ja hiesu ovat olleet ai-
neistossa nopeimpia kaivaa. Mainittakoon,
etta tutkitulla alueella luonnotilaisilla soil-
la savi ja hiesu eivat olleet turpeen alla
kuiviksi kovettuneita, vaikka tutkimusaika
oli hyvin sateetonta. Samoin oli yllattavaa,
etta vahakantoinen turve oli jonkinverran
hitaampaa kaivettavaa kuin hiekka, hieta,
savi ja hiesu. Ilmio esiintyi kuitenkin
useimilla tyomailla johdonmukaisesti. On
varovaisesti todettava, ettd turpeen ja tasa-
rakeisen kivennidismaan kaivuerot jaavat
virherajojen sisdan.

Turve on kevyempza kuin kivennais-
maat. Siksi sellainen tulos on yllattava,
ettd tasarakeiset kivenndismaat olisivat
yhta helppoja kaivaa kuin turvemaat. On
kuitenkin otettava huomioon, ettd maas-
samme on vakiintunut kayttoon niin sa-
nottu muotokauha, jolla on ajateltu kerta-
pistolla saatavana aikaan sellaista ojaa,
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0jan polkkileikkauksen pinta-ala, m”

Kaivulaitteen kayttoaika — Time of Use of
Excavating Implement.

Ojan poikkileikkauksen pinta-ala, m? =
Ditch Cross Section Area, m?’

Kuva 5. Ojan koon vaikutus kaivulaitteen

kidyttoaikaan. Vi, V: ja V: kuvaavat Vam-

mas-ryhmii, H Hymasta ja M koko ai-
neiston keskiarvoa.

Fig. 5. Influence of the ditch size on

mika keskusmetsiseuramme ja metsahal-
lituksen ojituksilla hyvaksytaan sarka- tai
niskaojiksi.

Turpeen syvyys
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Pystysuorassa: Kaivulaitteen kayttoaika
min/m? = Time of Use of Excavating
Implement.

Vaakasuorassa: L-T:n kaivuvaikeusluok-
ka = Difficulty of Digging Class, accord-
ing to Lukkala and Tirkkonen.

Kuva 4. Lukkala—Tirkkosen la-
piokaivun aikaisen kaivuvaikeusluokan
vaikutus kaivulaitteen kiyttoaikaan.

Fig. 4. The effect exerted on the time of

use of excavating machines by the diffi-

culty of digging according to the scale of

Lukkala—Tirkkonen established
on the basis of digging by hand.

vaihtelee

the time of use of excavating machines.

The curves Vi, V: and V: refer to the

»Vammas» excavator groups, curve H to

»Hymas» excavators, and curve M refers
to the mean of the entire material.

usein jo yhdelldkin ojalla siten, etta vuo-
rotellen on ochut- ja syvaturpeista suota.
Niin ollen kauhan vaihto kivenndismaasta
syvaturpeiselle suolle siirryttaessa ei ole
saavuttanut  kaytannon  hyvaksymista,
vaikka onkin selvaa, etta puhtailla turve-
mailla voitaisiin kayttai suurta kauhaa ja
saavuttaa talloin paljon suurempi tyoteho
kuin kivenndismailla. Tutkimuksen tulok-
sia arvosteltaessa onkin otettava huo-
mioon, ettd kauhaa ei vaihdettu maalajin
mukaan. Jos kauhan kokoa vaihdetaan,
turvemaat tulevat huomattavasti nopeam-
miksi kaivaa kuin kivennadismaat.

Koska kivisyys aiheutti voimakkaan
korrelaation kaivulaitteen kayttéaikaan ja
sama havainto tehtiin myo6s kantoisuuden,
turpeen syvyyden ja pohjamaalajin koh-
dalla, on tdsta seurauksena, etta vanhan
lapiokaivuvaikeusluokan ja kaivulaitteen
kayttoajan valilla saadaan selva korrelaa-
tio nakyviin (Kuva 4). Myos Niskasen
esittamalle kaivuvaikeusluokitukselle saa-
daan korrelaatio kaivulaitteen kidyttoajan
kanssa.

Ojan syvyyden ja koon vaikutusta kai-
vulaitteen kayttoaikaan esittelee kuva 5.
Havaitaan, ettd kaivulaitteen kayttdaika
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PINTAKIVISYYS

Siirtoaika min/jm ~ Movement Time. min. per m
Pintakivisyys -~ Surface stoniness

Kuva 6. Maan pinnan kivisyyden vaikutus oja-

linjoilla tapahtuvien. lyhyiden, mutia usein

toistuvien siirtojen ajan pituuteen laskettuna
kaivettua ojametrii kohden.

Fig. 6. Influence of the stoniness of the soil
surface on the time consumed in short but
frequently recurring movements shifts on the
ditch line, calculated per metre excavated ditch.

kuutiometria kohden kasvaa johdonmukai-
sesti ja vieldpa voimakkaasti ojan pienen-
tyessa. Niin selvaa korrelaatiota olisi tus-
kin odottanut. Ilmié johtunee siits, etta
pienissd ojissa on tasailtavaa markapiiria
eli pohjaa ja luiskia paljon enemman kuin
isoissa ojissa. Samoin on sitkedn ja kan-
toisen pintamaan poistoa suhteellisesti
enemman. Korrelaatio syntyy niiden asioi-
den johdosta huolimatta siitd, etta mata-
lista ojista maiden nostomatka on pienem-
pi kuin syvistad ojista ja ennenkaikkea huo-
limatta siit4, etta syvissi ojissa kivisyys on
suurempi kuin matalissa. Ojan syvyyden
ja kaivulaitteen kayton korrelaatiota on
siis pidettava hyvin varmana.

Kaikkia muitakin maastotdiden kulkua
kasittdvassd osassa tutkittuja ja oletettuja
vaikeustekijoitd on myods analysoitu, mut-
ta muita korrelaatioita ei ole loydetty.
Niita voi olla olemassa, mutta niiden vai-
kutus on ollut niin pieni, ettei sitd 12 000
m3:n aineistosta ole saatu esille.

34. Ojalinjalla suoritettujen siirtojen aikaan
vaikuttavat tekijit

Ojalinjan siirtojen aika muodosti 12 %
kokonaisajasta ilman lepotaukoja. Siirto-
jen osuus kokonaisajasta on siis pieni ver-
rattuna kaivulaitteen kayttoaikaan. Ei niin
ollen ole kovin suurta merkitysta, mitka

vaikeustekijat vaikuttavat siirtoajan pituu-
teen.

Siirtoajan pituuteen kaivettavaa ojamet-
ria kohden on 1ahinna oletettu vaikuttavan
maan pinnan epatasaisuuden, joista pa-
himman hankaluuden on ajateltu olevan
kantojen ja kivien. Toinen vaikeusryhma
on ollut upottavuus, jonka on ajateltu vai-
kuttavan siirtoaikaan.

Maan pinnan kivisyys vaikuttaa kuvan
6 osoittamalla tavalla siirtoajan pituuteen
kaivettavaa ojametria kohden.

Korrelaatio on heikohkona olemassa.
mutta on todettava samalla, ettd maan
pintakivisyys on tutkitulla alueella harvi-
nainen ilmio, koska turve yleensa verhoaa
kivikot.

Kantoisuudellakin on lievaa korrelaatio-
ta siirtoaikaan, mutta se aiheutuu lahinna
Vammas III:n tyomaaryhmasta, jossa se
on selvi, kuten kuvasta 7 nahdaan,

Upottavuustekijan vaikutusta siirtoai-
kaan on analysoitu monella tavoin. Edella-
mainitulla upottavuuden mittakartiolla
saatiin tulos, jonka mukaan siirtoaika pi-
teni selvasti vasta silloin, kun paaluvalilia
saatiin mittakartion keskimaaraiseksi up-
poamaksi 17+ cm. Siirtoajaksi kaivettua
ojametria kohden saatiin ndin upottavilla
soilla 0.27 min., kun keskiarvo oli 0.19 min.

Jokaisesta kaivuasemasta merkittiin
muistiin myGs koneen painuma desimet-
reissa. Siirrot alkavat hidastua, milloin ko-
neen painuma ylittad 35 cm:n rajan. Sita
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KANTO ISUUS

Siirtoaika min/jm = Movement Time, min. per m
Kantoisuus = Stubbiness

Kuva 7. Maan pinnan kantoisuuden vaikutus
ojalinjan lyhyiden siirtojen aikana. Vrt. Kuva 6.

Fig. 7. Influence of the stubbiness of the soil
surface on the time consumed in short move-
ments on the ditch line. Cf. fig. 6.



pienemmait koneen painumat eivat nayta
vaikuttavan siirtoaikaan. Seuraava asetel-
ma kuvaa koneen painuman vaikutusta
siirtoaikaan.

Koneen painuma, dm 3 4 5 6 ki
Siirtoaika min/m? 0,16 0,19 0,25 0,26 0,28

Upottavuutta on tutkittu myds suon
pinnan vetisyyteen vertaamalla. Aineistos-
sa vetisyys ei vaikuttanut siirtoajan pituu-
teen. Kuitenkin viime kesd—heindkuun
aikana vallitsi ankara kuivuut ja vetta ta-
vattiin suon pinnan painanteissa vain 1
%:ssa tapauksista, joten vetisyyden vaiku-
tuksen tutkiminen jai epavarmaksi. Sen
sijaan runsas rimpisyys lisasi kaikissa tyo-
maaryhmissa siirtoajan pituutta koneen
painumistekijan mukaisesti. Mainittakoon
vield, ettd runsas rimpisyys lyhensi keski-
madraisen 1,74 metrin siirtomatkan 1,45
metriksi.

Yhteenvetona upottavuuden vaikutuk-
sesta voidaan todeta, etta vasta erittdin
suuri upottavuus, jota esiintyi alle 5 %:lla
ojalinjoista, alkoi vaikuttaa selvasti siirto-
aikaa hidastaen.

35. Muihin osa-aikoihin vaikuttavista tekijoistd

Tassa kokeessa on keskitytty vain kah-
den tekijan, kaivulaitteen kayttbajan ja
ojalinjalla tapahtuneen siirtymisen vaati-
man ajan tutkimiseen. Kuitenkin maasto-
tekijat vaikuttavat voimakkaasti myo0s
siirron hukka-aikoihin, Upottavuustekija
on aiheuttanut koko aineistoon siirtoajan
pitenemisen lisdksi myos ojalinjan etu-
kiateen puittamisesta johtuvan 1,0 % huk-
ka-ajan sekd koneen uppoamisesta aiheu-
tuvan 0,5 9% lisa-ajan. Ojalinjan kantoi-
suus on aiheuttanut lisaksi 0,5 % hukka-
ajan, joka syntyy siitd, ettd ojalinjaa on
etukidteen raivattava. Kannot ja kivet ovat
lisaksi aiheuttaneet koneen kiinni tarttu-
mista ja irrottamiseen on kulunut verra-
ten paljon aikaa (1,7 %). Taten maan pin-
nan kannot ja kivet ovat aiheuttaneet sel-
vid hukka-aikoja 2.2 % ja upottavuus 1,5
% kokonaisajan kaytosta.

Maaston vaikutusta ojalinjojen ulko-
puolella tapahtuviin siirtoihin, huoltoon,
korjauksiin, neuvotteluun ja lepoon ei tas-
sd yhteydessa pyrita selvittimaan. Todet-
takoon vain, ettd kaivurin kuljettajan tyo
on rasittavaa, joten 13,5 %:n lepo yms.
tauot ovat luonnollisia. Ilmeisesti myds
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neuvotteluaikaa on tasta syystd pidennet-
ty, joten lepoa varsinaisesta kaivutyosta
on tatakin kautta hankittu.

4. MAAPERAVAIKEUSLUOKITUKSEN
TARPEELLISUUS

Edella olevan aikatutkimuksen tarkoi-
tuksena on pyrkia selvittdmaan, miten
maaperalliset tekijat vaikuttavat tyotehoon
ja saada taten perusteita maaperan vai-
keusluckitusta varten. Vaikkakin tyéhon
kaytetty aika on vain erds kustannusteki-
ja, se lienee sellaisena verraten tarked.
Maaperalliset vaikeustekijat vaikuttavat
kuitenkin myos koneen kulumiseen voi-
makkaasti. Nama kaksi maaperasta johtu-
vaa kustannustekijai, aika ja kuluminen
lienevat maaperan pédasiallisimmat kus-
tannustekijat. Jos yritetdan kaivaa liian
upottavia soita, saattaa koneen uppoami-
nen aiheuttaa kolmantena kustannusteki-
jana katastrofivahingon, joka maaperan
kustannustekijana saattaa muodostua erit-
tain suureksi. Tasta kuitenkin viltytdan
jattamalld tallaiset suot muilla menetel-
milld ojitettaviksi.

Maaperan ohella kustannuksiin vaikut-
taa hankkeen yleiset tekijat, jotka tassa
yhteydessa jatetaan kasittelemitta ojan
koon vaikutusta lukuunottamatta.

On hyvin todennakéista, ettd ojitushank-
keen maaperaluokituksen suorittaminen
olisi hydodyllista sekd tyOnantajalle etta
urakoitsijalle, vaikka siitd aiheutuu kus-
tannuksia. Kustannuksista huolimatta luo-
kittelusta olisi ilmeisesti myos kansan-
taloudellista hyotya ja siten sen suoritta-
minen on tyodnantajan moraalinen velvol-
lisuus. Sita ei saisi jattada tyoOnsuorittajan
tehtavaksi, ei ainakaan niissd tapauksissa,
jolloin ojitukseen uhrataan yhteiskunnan
varoja, kuten tapahtuu keskusmetsdseuro-
jen ja metsahallituksen ojituksissa. On
otettava huomioon, etta urakoitsijat joutu-
vat jattdmaan tarjouksia useista tyomais-
ta, joista he saavat lopullisesti suorittaak-
seen vain pienen murto-osan. Ei ole ndin
ollen jarkevaid antaa urakoitsijoiden luo-
kitella turhaan tyomaita, silld tama olisi
kansantaloudellista tuhlausta. Jos valtion
varoja kayttdva tyonantaja suorittaisi luo-
kituksen, saastaisivat urakoitsijat suuren
kustannuseran. Nykyisen kirean kilpailun
vallitessa tama saasto erittain todennakoi-
sesti palautuisi valtiolle luokituskustan-
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Kaivulaitteen k#yttoaika = Time of Use of
Excavating Implement

Kivisyys = Stoniness

Kantoisuus = Stubbiness

Ojan koko m? = Ditch Size, m:

Kuva 8. Pohjamaan kivisyyden, maan pinnan

kantoisuuden ja ojan koon vaikutus kaivulait-

teen kiyttoaikaan. Kivisyydelle ja kantoisuu-

delle on kiytetty samaa 0—5-asteikkoa, jonka

alapuolella on esitetty ojan poikkileikkauksen
pinta-ala neliometreissi.

Fig. 8. Influence of the stoniness of the subsoil,

the stubbiness of the soil surface and of the

ditch size on the time of use of the excavating

implement. The same scale from 0 to 5 has been

used for stoniness and stubbiness, and the ditch

cross section area in m? has been entered below
this scale.

nusta suurempana kuutiometrin hinnan
alennuksena. Kaivuvaikeusluokituksia la-
piotyota varten on ollut jo kauan olemas-
sa. Metsdojituksessa ndistd ensimmadiinen
oli Tantun tekema luokitus vuosisadan
alussa. Lukkala ja Tirkkonen
(1939) ovat edelleen kehittaneet tata pa-
riin otteeseen. Tallaisia luokituksia on jo
kauan ollut olemassa myds maataloushal-
lituksen insinooriosastolla seki tie- ja vesi-
rakennushallituksella. Metsdojituksen ko-
netoitd varten on Niskanen (1962)
esittdnyt kaivuvaikeusluokituksen jota on
kaytetty Tapion tyomailla. Viimeksi mai-
nittu samoin kuin edellamainittujen viras-
tojenkin viimeisimmat luokitukset on laa-
dittu koneiden kayttéa silmalla pitéden.

Kaikki edellda mainitut maaperavaikeus-~
luokitukset noudattavat yhteista linjaa.
Niissd vaikeus on jaettu tasavilein neljas-
td kymmeneen luokkaan, joita on sitten
pyritty kuvaamaan yhdella tai usealla kar-
rikoidulla esimerkilld eli kuhunkin luok-
kaan tyypillisesti kuuluvalla maastomuo-
dolla.

5. VANHAN KAAVAN MUKAINEN VAIKEUS-
LUOKITUS METSAOJAKAIVUREITA
VARTEN

Kun maaperillistd vaikeutta arvostel-
laan, olisi luokituksen oltava yksinkertai-
sen, koska sen on lisdksi otettava huomioon
tybmaan yleiset tekijat, jotka vaikuttavat
lopulliseen hintaan. Luokituksen on oltava
sellainen, ettid se voidaan arvostella maan
pinnalta kasin.

Kivisyys, kantoisuus ja ojan koko suh-
tautuvat toisiinsa kuvan 8 osoittamalla
tavalla.

Koska vain kivisyyden ja kantoisuuden
vaikutus voitiin selvasti havaita maapera-
tekijoiden joukosta, voitaisiin niiden pe-
rusteella, jos halutaan pysytelld vanhalla
tutulla vaikeusluokkalinjalla, tehda seu-
raava vaikeusluokitus:

I Avosuot ja vdhdmetsidiset suot

IT Metsdiset suot, joiden pohjamaana
on kivetén mineraalimaa
Vahametsiiset, chutturpeiset ja
moreenipohjaiset suot

Metsaiset suot, joiden ohuen tur-
peen alla pohjamaa on kivistd

V Ohutturpeiset louhikot

Ojan koko olisi lisatekija, joka olisi otet-

III

v

tava huomioon seuraavien kertoimien

avulla:

Ojan

kokom?* 1,4+ 1,3-1,1 1,0-0,9 0,8-0,7 0,6-0,5 0,4-0,2

Kerroin 10 1,1 1,2 1,4 1,6 2,0
Lisdksi esiintyy harvinaisia tekijoita,

jotka tulisi ottaa huomioon kertoimia kayt-
tdaen. Tillaisia ovat maan erityisen kova
tiiviys, kuiva jaykka savi, kuohusavi, rou-
ta, tulvaisuus, upottavuus jne. Naista voi-
taisiin antaa erityisid ohjeita kertoimien
kayttoa varten.

Edellamainittujen tekijoiden lisaksi vai-
kuttaa kaivuvaikeuteen soiden upottavuus.
Tama on kuitenkin tekija, johon voidaan
vaikuttaa esimerkiksi lisdaamalla koneiden
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Taulukko 3. Kivisyyden, kantoisuuden ja ojan koon suhteellinen vaikutus kaivuvaikeustekijini
metsdojien kaivun kustannuksiin kaivureilla kaivettuna.
T " - :
'Perus- Kivisyyden Kantoisuuden Owann .11;<toclm
piste- - L i da . L i otal - méérittely. et
arvo | 0K maarittely | DISTe VORT ypggigtery | DISYO| 1907 poickileikkaus | Riste
pinta-ala, m?
I | Kiveton 1 I Ei kantoja 0 1 1.4+ 0
Harva rame-
II puusto, alle 0
II | Vahékivinen 2 30 m*ha II 1.1—1.3 0
3 Kohtalaisen Harvennus-
I kivinen 3 I metsi 1 I11 0.8—1.0 1
1v | Tukkipuita 3 -
IV | Kivinen 5 harvakseltaan v 0.5—0.7 2
v Erittdin kivi- 14
nen \' Tukkimetsé 5 A\ 0.2—0.4 4

telaketjujen kantopintaa. Siksi on parasta
olla sekoittamatta sen vaikutusta varsinai-
seen kaivuvaikeuteen. Upottavilla =oilla
huonosti kulkeville koneille muodostuvat
I vaikeusluokan suot kaikkein hankalim-
miksi. Jos merkitsisimme upottavat suot
vaikeiksi, suosisimme heikosti maastokel-
poisia koneita. Tadma ei olisi kuitenkaan
jarkevai, koska siten estettaisiin koneiden
maastokelpoisuuden kehittyminen. Kuiten-
kin metsaojitettavilla alueilla esiintyy soi-
ta, joihin ei nykyadn tunnetuilla kaivureil-
la ojaa voida tehdd ainakaan sulan maan
aikana, mutta ndma ovat verraten harvi-
naisia tapauksia. Ehkd on syytd rajoittaa
tillaiset suot kokonaan kaivuriojitukseen
soveltumattomiksi tai ne on yritettava
kaivaa roudan aikana kayttden kokonaan
eri hinnoittelua. Nain upottavat suot ovat
viela usein sellaisia, ettei niihin ainakaan
ensi yritykselld saada ojaa kaivetuksi, vaan
niiden turve kayttidytyy nesteen tavoin
tayttien pian kaivetun ojan. Niiden soi-
den ojittaminen samoin kuin ojituksen hin-
noittelu on hyvin tarked kysymys muille
soita kayttaville intressiryhmille, mutta ei
ainakaan toistaiseksi metsaojittajille. Nai-
den soiden ojittamiseen on kehitetty mui-
ta konemenetelmia.

On olemassa pieni ryhma sellaisia upot-
tavia soita, jotka voidaan kaivaa nykyaan
yleisimmin kaytetyilla kaivurityypeilla,
mutta liikkkuminen ja kaivutyo hidastuvat.
Tallaiset suot ovat koko ojityskelpoiseen
suoalaan verrattuna pienid ja ne voidaan
hoitaa kussakin yksityistapauksessa erik-
seen joko jattamalla ne ojittamatta tai
suorittamalla niiden kaivusta lisakorvaus.
Jos niiden hinnoittelu sotketaan varsinai-

seen kaivuvaikeusluokitukseen, vaikeutuu
koko luokitus kohtuuttomasti.

6. PISTELASKUJARJESTELMA KAIVU-
VAIKEUDEN LUOKITUKSESSA

Voitaisiin ajatella myds muita uusia
kaivuvaikeuden luokittelumahdollisuuksia.
Edellamainituilla vanhoilla luckituksilla on
sellainen haitta, ettd on vaikeata tarkas-
tella yht'aikaisesti useita tekijoitd, joita
yvhteisesti kuvaa luokan puitteissa vain
vksi tai joitakin harvoja tyypillisia esi-
merkkeja.

Teollisuudessa ja metsaalallakin esimer-
kiksi Pohjois-Suomen hakkuupalstojen vai-
keutta arvosteltaessa on ruvettu siirty-
maan toisentyyppiseen vaikeusarvosteluun.
Aikatutkimuksen perusteella on haettu
esille tarkeimmat tekijat, jotka vaikutta-
vat tyotulokseen. Tasta tutkimuksesta on
saatu myos naiille tekijoille painoluvut
lopputulosta eli tyotehoa arvosteltaessa.
Tiéaten on kullekin vaikeustekijdlle annettu
korkein mahdollinen pistem&4ara suurinta
vaikeutta varten. Taten saadaan joukko
vaikeustekij6ita, joille voidaan antaa kus-
sakin erikoistapauksessa maaratty piste-
maarda. Naiden summa kuvaa suoraan ko-
konaisvaikeutta.

Taman tapainen luokittelu on mahdol-
lcnen myo6s metsdojituksessa. Talloin voi-
daan ottaa suurikin joukko vaikeustekijoi-
ta arvosteltavaksi. Kukin saa oman arvon-
sa yhtenaiselld osalla ojalinjaa ja vaikeus-
tekijoiden summa Kkerrottuna metrimaa-
ralla kuvaa lopullista kaivutehtavaa.

Taulukossa 3 on esitetty alustava ehdo-
tus kaivuvaikeusluokittelusta sellaisen jar-
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jestelmén avulla, jossa tarkeimmille maan
kaivuvaikeuteen vaikuttaville tekijoille an-
netaan pistearvo. Nami pistearvot laske-
taan yhteen, jolloin saadaan kyseessi ole-
van ojapituuden kaivuvaikeuden perus-
arvo. Kertomalla ndin saatu perusarvo
rahanarvon mukaan sekd muista yleisteki-
joista riippuen vaihtelevalla kertoimella ja
poistettavalla maakuutiometrien maaralla
saadaan maaritetyksi tyon hinta. Piste-
arvoluokitusehdotuksessa on otettu huo-
mioon vain kivisyys, kantoisuus ja ojan
koko. Taulukessa on otettu huomioon ajan
lisaksi my6s kulumistekija kustannuksia
lisdavana tekijana. Jokainen niista teki-
joista on jaettu viiteen luokkaan, jolloin
niiden maarittely on kaytanndssia yksin-
kertaista, mutta antaa siita huolimatta
mahdollisuuden  lukuisien kaytannodssa
esiintyvien yhdistelmien osalta oikeuden-
mukaiseen lopputulokseen. Yleisesti hy-
vaksytylla  pistearvotaulukolla laskettu
hankkeen kaivuvaikeuden perusarvo il-
moittaa talléin kaikille yleismitallisesti
hankkeen ominaisuudet.
Kaivuvaikeusluokituksessa on pakko
lahtea siita, etta erikoisen upottavat rim-
piset kohteet ja suolampien reunat kaive-
taan parhaiten kayttden erikoissopimusta,

jota ei voida yleisissd ohjeissa maaritella.
Maan kaivuvaikeusluokituksessa ei myos-
kaan voida ottaa huomioon sellaista teki-
jaa kuin routaisuus muuta kuin lisa-
maiaaritetekijana, joka on otettava huo-
mioon sopimusta kaivutyOstd tehtdessa
tyonantajan ja tyontekijan vialisenad tyon
toteuttamisaikaan liittyvana erikoissopi-
muksena.

Suoritettu tutkimus on osoittanut, ettd
kaivureita varten voidaan my0s metsdoji-
tustoihin kehittaa kaytannossa kayttokel-
poinen ja riittavan yksinkertainen maiden
kaivuvaikeusluokitusmenetelma.  Samoin
se on myos osoittanut, etta ne menetelmat,
joita tahan saakka on kaytetty, sellaise-
naankin sangen pitkille sopivat edelleen-
kin kaytettaviksi. Kaivureiden tyoskentely
poikkeaa ojien kaivussa aurausmenetel-
mastd, mutta siita huolimatta olisi saatava
kayttoon sellainen maiden kaivuvaikeus-
luokitus, joka antaisi tyOmaasta riittavan
yksityiskohtaisen kuvan toteutettiinpa tyo
milla menetelmilla tahansa. Ilmeisesti on
olemassa mahdollisuuksia myos tallaisen
luokituksen rakentamiseen. Nyt alustavas-
ti esitelty tutkimus on osaltaan luonut
mahdollisuuksia tallaisen yleisluokittelun
selvittamiseen.
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AN INVESTIGATION ON THE EFFICIENCY OF FOREST TRENCHING MACHINES

By Erkki Numminen

In June—July 1963, the Forest Research
Institute arranged a preliminary investigation
of the working efficiency of forest trenching
machines, which was concentrated on the region
of the forest amelioration district of Pori.

The distribution of the working time in the
entire material by time categories is shown in
Fig. 2 and its distribution by working sites, in
Fig. 3. If the rest periods are omitted, the
time consumed for the digging of one cubic



Leo Heikurainen:

AJATUKSIA TURVEMAIDEN VESITALOUDESTA

Vesitalouden oikea jarjestely on kasvi-
tuctannon perusedellytyksid, olipa sitten
kysymys maataloudesta tai metsataloudes-
ta. Turvemailla on yleensa kysymys kui-
vatuksesta, mineraalimailla myos kastelus-
ta. Metsan kasvatusta ajatellen turvemaat
ovat tdssa mielessd optimikasvupaikkoja,
koska niilla voidaan vesitalous jarjestaa
halutuniaiseksi. Kangasmaiden usein liial-
lista kuivuutta ei yleisesti ottaen ole ta-
loudellisin toimenpitein mahdollisuus pa-
rantaa.

Kun vesitalouden muuttaminen soilla
optimaaliseksi on mahdollista, on selvag,
etta jo pitkan aikaa on tehty niihin kysy-
myksiin liittyvdd tutkimustyota. Tutki-
musten luonne on ollut valtacsaltaan de-
skriptiivinen, my&s silloin, kun on tehty
pitkaaikaiseksi tarkoitettuja kenttikokeita
erilaisine sarkaleveyksineen ja ojasyvyyk-
sineen tai vesipinnan jirjestelyineen pa-
toamalla vesi tietyille korkeuksille. Lopul-
lisia tuloksia on naissa kenttakokeissakin
pyritty saamaan puuston reagoinnin perus-
teella. On kuitenkin todenniakoistd, etta
jokainen kenttdkoe, olipa se minkalainen
tahansa, on vain esimerkki luonnon suu-
resta vaihtelusta, esimerkki, jonka yleista-
miskelpoisuudesta ei voi olla varma.
Turvemaiden laadun ja todennikoisesti il-
mastonkin aiheuttamaan vesitalouden val-
tavaan variointiin viittaa mm. se, etta Brit-
tein saarilla on metsdojituksessa paadytty
kayttamaan n. 7—12 m:n sarkaleveytts,
meilld n. 30—50 metria ja Venajalla n.

60—100 metria. Huolimatta erittain run-
saasta tutkimustyosta ei meilla enempaa
kuin muuallakaan viela tiedeta, mika on
eri tapauksissa paras mahdollinen kuiva-
tusteho. My6s tama viittaa siihen, etta oi-
kea ratkaisu voi eri tapauksissa olla hy-
vinkin erilainen. Ehka vahan karrikoiden
voidaan sanoa, etta sarkaleveyden ja oja-
syvyyden ratkaisut ovat vield sormituntu-
man varassa. Edella sanotulla en halua va-
heksya turvemaiden vesitalouteen kohdis-
tuneiden tahanastisten tutkimusten merki-
tysta. Tutkimusten ohjaama kaytannon
kehityksen suunta metsdojitustoiminnassa
on ilman epailya ollut oikea. Vuosikym-
menien kuluessa tapahtuneessa kehitykses-
si on Multamaen, Lukkalan ja Huikarin
tutkimuksilla ollut keskeinen merkitys.

On kuitenkin syyta todeta, ettd turve-
maiden vesitalouskysymysten teoreettista
tutkimusta on meilla niin kuin muuailakin
tehty viela kovin vahan. Tamanlaatuisia
tutkimuksia on enemmain tehty kivennais-
mailla lahinna peltojen vesitaloutta silmal-
lapitden, mainittakoon vain Heinosen ja
Sillanpaan tutkimukset. Yliopiston suo-
metsatieteen laitoksessa on parin viime
vuoden aikana pyritty paneutumaan nai-
hin teoreettisiin kysymyksiin ja vaikka
tutkimukset ovat viela varsin alkuvaihees-
sa, lienee paikallaan kosketella naiden tut-
kimusten tuloksia ja eraitd niiden heratta-
mia ajatuksia.

Keskeinen asema maan vesitalouden
teoreettisissa selvittelyissd on pF-kasitteel-

metre is 1.62 minutes on the average in the
entire material. Of this, exactly cne minute
represenls the time of use of the excavating
machine itself. The study revealed that the
person performing the work contributes very
significantly to one working efficiency. Like-
wise, the size of the ditch had a powerful effect
on the result, a small ditch progressing more
slowly in terms of cubic metres than a large
diteh. Of the various terrain factors cnly the
stcniness and the stubbiness of the peat land
surface had a strong effect on the digging time.
Fig. 8 shows the influence of ditch size,
stoniness and stubbiness on the time of use of
the excavating implement. As a result of the

present study, the author suggest a simple
point scoring system (Table 3) for evaluation
of the difficulty of the digging job caused by
the terrain. In this system a far greater weight
has been assigned to heavy stoniness than
would he consistent with the time study, consi-
dering the stress and wear of the machine
caused by the presence of stones. Only the most
essential three factors have been taken into
account, namely: stoniness, stubbiness, and size
of the ditch. Poor bearing capacity, frozen
ground and other similar less commonly occur-
ring factors are taken into account with the
aid of additional coefficients.





