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YDIN

Kaivurin kokonaistydnmenekki oli keskimddrin sataa ojametrid kohti
1,51-2,76 h, normaaleissa olosuhteissa 1,68 h/100 m ja vaikeissa
2,62 h/100 m. Mikdli tyOmaalla kdytettiin yhtd traktoria putkien
ja soran siirtdmiseen, kokonaistydnmenekki oli 1,84-2,48 h/100 m,
ja kahta traktoria kdytettdessd 2,98-5,47 h/100 m. Traktorin ty®dn-
menekki riippui kaivurin kokonaisty®nmenekistd, silld koneet olivat
yleensd tydmaalla saman ajan. Myds tydntekijdiden kokonaistydnme-
nekki riippui kaivurin tydnmenekistd, mutta lisdksi siihen vaikutti
tvéntekijdiden lukumddrd. IhmistySnmenekki oli 10,73-16,60 mh/100
m. Koska kokonaistyOnmenekit eivdt kuvaa kunnolla kaivurisalaoji=-
tuksen todellisia tydnmenekkejd, laskettiin eri tydtavahtumille stan-

dardiajat.

Niiden tapahtumien osuus, jotka eivdt ole tehokasta tydaikaa, oli
kaivurilla noin 20 %, traktorilla noin 35 % ja tyOntekij6illd luku-
mddrdstd riippuen 17-37 % kokonaisty®nmenekistd. Tydnmenekkid voi-
daan pienentdd tehostamalla kaivurin kdyttdd, puhdistamalla ja huol-
tamalla kauhaa riittdvdn usein, kehittdmdlld kauhoja, kdyttdmdllad
vain yhtd traktoria putkien ja soran siirtoon, pienentdmdll&d urakoit-
sijaryhmdn ja muiden tydntekijdiden miesvahvuuksia sekd lisdamdlla

salaojittajien opastamista.
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| % JOHDANTO

Tammikuussa 1980 luovutettiin maa- ja metsidtalousministeritlle sa-
laojitustoiminnan lis&ddmiseksi laadittu SARA-2000-ohjelma, jonka
tavoitteena on salaojittaa vuoteen 2000 mennessd noin miljoona heh-
taaria peltoa. Tasaisella ojitusnopeudella pitdisi t&mdn mukaan
salaojittaa 50 000 ha/a. Koska ojitusmidrit vaihtelevat vuosittain
ldhinnd sddolosuhteiden vuoksi, pit#isi parhaina vuosina ojittaa
yli 60 000 ha, eikd@ huonoinakaan vuosina saisi jdidda alle 40 000
ha (ANON. 1980c, s. 21). Vuosittaiset salaojitustavoitteet ovat
korkeammat kuin tdmdn hetken ty®&saavutukset, jotka 1970-1luvulla
olivat keskimddrin noin 33 000 ha/a (ANON. 1980c, s. 6). T&amin

vuoksi tydmenetelmien kehittdmiseen on kiinnitettdvid huomiota.

SARA-2000-ohjelman (ANON. 1980c, s. 24) mukaan olisi salaojitustoi-
mintaa lisdttdvd erityisen voimakkaasti Lappeenranta-Kokkola-lin-
Jan pohjoispuolella. T&l1ld alueella on kivisten peltojen osuus

jo niin suuri, ettd normaalien salaojituskoneiden kidyttd on paikoin
mahdotonta. Ndmd ojitukset joudutaan tekemddn traktorikaivurilla,
jolloin salaojituskustannukset ovat hitaamman menetelmdn ja suurem-
man kdsitydn osuuden vuoksi keskimddrdistid korkeammat. Myds ojan
leveydestd johtuva suurempi soranmenekki lisi#d kustannuksia. Sala-
ojituksen lisdystarve on siis suurin alueilla, joilla ojituskustan-
nukset ovat korkeammat ja viljelyn edellytykset heikommat kuin

muualla.

Salaojituskustannukset ovat olleet aina vuoteen 1973 varsin vakaat,
mutta siitd ldhtien ne ovat nousseet erittdin jyrkdsti ollen v.
1979 keskimddrin 4200 mk/ha eli 2,7 kertaiset 1973 kustannuksiin
verrattuna (ANON. 1980b, s. 53). Peltoviljelyn katetuotto on nous-
sut vastaavana aikana huomattavasti vdhemmdn. Salaojakeskuksen
koollekutsumaa Salaojitustutkimuksen neuvottelukuntaa on kustannus-
ten nopea kasvu huolestuttanut. Sen toimesta ja Salaojakeskuksen
rahoittamana tutkittiin kesdlld 1980 traktorikaivurilla tapahtuvan

salaojituksen tyonmenekkid.

Kaivurisalaojituksen valitseminen tutkimuskohteeksi johtui siiti,
ettei kyseistd menetelmdd ole tiettdvdsti aikaisemmin tutkittu Suo-

messa. Kuten edelld todettiin kaivurisalaojituksen merkitys li-
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sddntyy kuitenkin tulevaisuudessa ojituksen painopisteen siirty-
essd kivisille maille. Kérkeiden ojituskustannusten vuoksi on
menetelmdd kehitettdvd, ja kdytettdvid hyvidksi tydn rationalisoin-
nin suomat mahdollisuudet tydkustannusten nousun pysdyttdmiseksi
sekd tydn vahentdmiseksi ja helpottamiseksi. Lisiksi tutkimuksen

tuloksia voidaan kdyttdd erilaisten laskelmien perustana.

Tutkimuksen tavoitteena oli selvitt#dd kaivurisalaojituksen koko-
naistyOnmenekki sekd eri tdiden tydnmenekit kivenndismaalla tavah-
tuvassa ojituksessa tiili- ja muoviputkia kidytettiessd. Tutkimus-
kohteina olivat salacjittamisessa kiytetyt koneet seki tydmaiden
kaikki tyOntekijdt. Kun otettiin huomioon ty®dmaaolosuhteet, voi-
tiin laskea tutkimuskohteiden tydnmenekit eri olosuhteisiin. Li-
sdksi tavoitteena oli hankkia tietoa kaivurisalaojituksen erilai-
sista tyOmenetelmistd ja -vdlineistd sekd piitellid tydnmenekkitie-
tojen perusteella, miten saavutettaisiin mahdollisimmat pienet

ty6nmenekit.

& KATIVURISALAOJITUS

Kauhakoneita kdytetddn salaojitettaessa kivisid tai liekoisia alu-
eita sekd kaivettaessa syvid ojia, tien alituksia ja kaivoja.
Yleensd kauhakoneet ovat pienid traktorikaivureita, joissa on ka-
pea salaojakauha. Joissakin erikoistapauksissa, kuten esimerkik-
si kunnallisteknisissd salaojituksissa, kdytetiddn myds raskaita

kaivureita.

Salaojituksessa kdytettdvissd kaivureissa on niin sanottu kuokka-
kauha, joka on kiinnitetty jdyk&n varren vilityksellid puomiin.

Varren kiinnityskohta on puomin huipussa. Kaivettaessa vedet&din
kauhaa koneeseen pdin. Leikkaussyvyys middrdytyy puomin kaltevuu-
desta. Kauhan lisdksi kaivuun osallistuu siis myds puomi, jonka
kaltevuutta muutetaan maahan ndhden (ANON.1963, s. 36). Kuokka-

kaivulaitteen rakenne kdy selville kuvasta 1.



{fuva 1l. Kuokkakaivulaitteella varustettu traktorikaiwvuri.

Kuokkakauhan edullisin tydskentelyalue on ajotasossa tai sen ala-
puolella. Ty®&liike on voimakkain silloin, kun kauhan varsi on
kohtisuorassa puomia vastaan. Tdstd asennosta voidaan kauhanvart-
ta kallistaa n. 45° kumpaankin suuntaan tyOskentelyalueen pysyessd
vield tehokkaana. N&diden ddriasentojen jdlkeen vidhenee irroitus-
voima nopeasti (ANON.1963, s. 36).

4

Kaivettaessa ajotason alapuolelta, kuten esimerkiksi salaojitetta-
essa tapahtuu, puomi kallistuu myds vaakatason alapuolelle, ja
tastd syystd edullinen kaivualue ulottuu aivan koneeseen saakka.

Kauhan tdyttymisasento on t&116in myds erittdin hyvd (ANON.1963,

Ojankaivu soveltuu kuokkakauhalle erittdin hyvin. Koska kaivu ta-
pahtuu ajotason alapuolelta, irroitusvoima on suuri, kauhan liik-

keet on helppo hallita ja kuljettaja ndkee hyvin tydkohteeseen.

Pl P ] ] Y .
Ndiden etujen vuoksi on kovien ja kivisten maiden ojittaminen seki
ojan muotoilu ja oikean kaltevuuden l8ytdminen melko helppoa (ANON.

1963, s. 39).



MAKILAINEen (1971, s. 14) mukaan tydteho kuokkalaitteella riippuu
niin monista tekijdistd, ettei yleisii tybsaavutusarvoja voida
antaa. Kdytdnndn salaojitustydmailla on osoittautunut, ettid sala-
ojittaja ja kaivurinkuljettaja voivat jdrjestelyilldan kohottaa tyd-

saavutuksia huomattavasti.

2.1 Kaivurisalaojituksen tyOmenetelma

Kaivurisalaojituksessa valmistelevat tydt ovat samat kuin muussakin
salaojituksessa. Ensimmdiseksi salaojittajan on hankittava alu-
eelle salaojitussuunnitelma. Tamdn jidlkeen salaojateknikko voi
paaluttaa alueen eli merkitd salaojien paikat maastoon. T&mi ta-
pahtuu siten, ettd ojat mitataan paikoilleen harppaa anuna kdytti-
en, ja sen jdlkeen lyddddn juuri- ja tdhtdyspaalut kaikkiin sala-
ojien pddte-, kddnne- seki putouksien taitekohtiin. Juuripaalut
Osoittavat maanpinnan keskikorkeutta. T&htdyspaalut ja niihin
asetettavat tdhtdyssdleet puolestaan osoittavat tdhtdyslinjan, jon-
ka alapuolelle, ajokepin pituuden verran, ojan pohja tulee (KESO
1951, g. 105).

Kaivurisalaojitusta tehtdessd kuten muussakin salaojituksessa jou-
dutaan kdyttdmddn ajoviittoja 1. sihtejd, silld tdhtHdyslinja on
konekaivua ajatellen liian alhaalla. Sihdit ndkyvidt myds paremmin
kuin pelkdt tdhtdyspaalut ja -sdleet. Myds ojankaivua aloitetta-
essa tarvitaan tdhtdyslinja, ja siksi ojan oletetulle jatkeelle
pystytetddn ns. apuajoviitat, jotka ovat samassa linjassa varsi-
naisten ajoviittojen kanssa. Ajoviitat asetetaan paalutuksen mu-
kaan tasavdlein 20-40 metrin etdisyyksin. Salaojien kaivaminen
aloitetaan kokoojaojasta, kuten normaalissa ojituksessakin. Ojat
kaivetaan 150-200 cm paalun sivuun, niin ettd tdhtdyssidleet osoit-
tavat kaivettavan ojan puoclelle (MAENPAA ja PERALA 1974, s. 90).
Matalat ojat kaivetaan kertaleikkauksena. Jos leikkaussyvyys kas-
vaa niin suureksi, ettd tydtd ei voida vaivattomasti tehdd kerta-
leikkauksena kauhan tehokkaimmalla ty&skentelyalueella, kidytet&din
kerrosleikkausta. Ensin otetaan kaivusyvyydeksi 35-40 % lopulli-
sesta leikkaussyvyydestd. T&116in puomikulma on pieni, ja kone
tybskentelee edullisimmalla alueella. Sen jidlkeen kaivetaan tdy-

teen syvyyteen (ANON.1963, s. 38).



Ojasyvyyttd on tarkkailtava jatkuvasti, ettei ojasta tulisi ylisy-
vda. Tarkkailu voi tapahtua joko sihtimiestd ja ajokeopid tai puc-
miin kiinnitettdvdd konesihtid kdyttden. Sihtimies tarkastaa oja-
syvyyden ajokepilld ja antaa sen jdlkeen kuljettajalle kaivuohjei-
ta. Konesihdistd kuljettaja ndkee ojasyvyyden asettamalla puomin
tiettyyn asentoon ja vertaamalla konesihdin asemaa t3dhtdyslinjaan
(MAENPAA ja PERALA 1974, s. 85). Ojasyvyyden tarkkailutapa eroaa
muissa salaojitusmenetelmissd kdytetyistd. Kuvassa 2 ndkyy, kuin-

ka ojasyvyyden mddrittdminen konesihdin avulla tapahtuu.

Kun ojan syvyys on oikea, siirretdidn konetta eteenpdin. T&mi ta-
pahtuu usein koneen hydrauliikan avulla eli oikaisemalla puomi,
Jjolloin kone siirtyy sopivan matkan. Koska kuokkakauhan tehokas

kaivualue on pieni, joudutaan konetta siirtdmiddn usein. Erityises-

0

-1 on vidltettdvd ulottuvuuden laajentamista ojentamalla kauhan-



vartta (ANON.1963, s. 37).

Ojitettaessa kauha on pidettdvi puhtaana, ettei tarttunut maa pie-
nennd tilavuutta ja vaikeuta tyhjentimistd. My&s kauhan kynnet
kaipaavat huoltoa, ja koska ne kuluvat nopeasti, on ne uusittava
riittdvdn usein. MAKILAINE (1971, s. 1l1) viittaa artikkelissaan
mittauksiin, joiden mukaan kuluneilla kynsilli on todettu 20-30 %
lisdys voimantarpeessa. Tamd tuntuu huomattavasti koneen tehossa

ja myds kestdvyydessi.

Kauhakoneen kaivutarkkuus ei ole niin hyvd kuin varsinaisilla sa-
laojituskoneilla, ja siksi pohja joudutaan tasaamaan joko hdyl&s-
malla tai lisdamdlld soraa (ANON.1978b, s. 12). Ensiksi ojanpoh-
jalta poistetaan sinne varissut irtomaa joko tydntdkourulla tai
lapiolla. Sen jédlkeen pohja tasataan lopullisesti tydntdkourulla.
Kuoppakohtiin lisdtddn soraa, joka tiivistetdidn pohjajuntalla.
Erityistd pohjan tasoituksen tarvetta on kokoojaojan ja imuojan
liittymdssd, kivien ohituksessa sekd muissa vaikeissa maastokoh-
dissa. Pohja tasataan joko ojan laidalla tai pohjalla tydskennel-
len.

Hoyldys on tdhdn saakka tehty yksinomaan kdsity®nd. T&dstd johtuen
onkin hyvin yleistd, ettd kauhakoneen kaivun jédlkeen pohjan tasoi-
tus on tehty lisdamdlld soraa, jolloin on vdltytty raskaalta hdy-
ldykseltd. Suomessa on hiljattain kehitetty kauhakoneeseen 1lii-
tettdvd hdyldyslaite, joka saa voimansa koneen hydraulisylinteris-
td. Kone on kuitenkin vasta prototyyppiasteella (ANON.1980a, s.
12).

Putkien jakamisen tyomenetelmdt ovat kaivurisalaojituksessa lidhes
samanlaiset kuin muussakin salaojituksessa. Ainoastaan putkien
jakamista suoraan traktorista putkenlaskijalle ei kdytetd, koska
putkien lasku etenee normaalia hitaammin. Tiiliputket kuljetetaan
traktorilla joko irrallisina tai pakkauksissa pellolle. Pakkauk-
set voidaan jattdd kokonaisina ojalinjojen vdliin, tai putket jae-
taan ojalinjalle 3-6 putken kasoihin. Salaojitettaessa putket
siirretddn kantamalla putkenlaskijan ulottuville. Muoviputkikelat
kul jetetaan pellolle joke traktorilla tai kantamalla, ja niita

siirretddn kantamalla.



Tiiliputkien kdsinlasku tapahtuu samoin kuin muussakin salaojituk-
sessa. Apuna kdytetddn laskukoukkua, joka on tehty taivuttamalla
55-60 cm pitkd rautatanko suoraankulmaan ja kiinnittdmdlld tama
koukku 2-2,5 m:n pituisen puuvarren pddhan (KESO 1951, s. 181).
’utki otetaan laskukoukulla, viedddn ojaan ja asetetaan tiiviisti
edellistd putkea vasten. Rako ei saa olla yii 1,5 mm. Xun putki
on hyvin, napautetaan sitd kevyesti paikallaan olevia putkia vas-
ten ja samalla alaspdin (kuva 3). Ojan yldpdd tukitaan tiilen tai

kiven avulla. Liitoskohdat on tehtdvd huolella, niin ettd putket

luontevasti liittyvdat toisiinsa.

Kuva 3. Tiiliputken asettaminen ojaan.

Yleensd muoviputki lasketaan ojaan automaattilaskulla. Kaivurisa-
laojituksessa ei ndin kuitenkaan voida menetelld, vaan muoviputki

lasketaan ojaan k&dsin ja lopullinen paikalleen asettelu tehddéan

1kun avulla. On huolehdittava siitd, ettd putki on koko
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jotta noutomatka olisi lyhyt. Sora kuljetetaan salaojan viereen
perdkdrrylld tai kauhalla. Varsinaisessa sorastuksessa soraa la-
pioidaan putkien pddlle vdhintddn 5 cm:n kerros. Lapioitaessa on
tarkkailtava, etteivat putket liiku paikoiltaan tai niiden alle

pddse soraa. Muoviputkea tdytyy painaa sorastettaessa ojanpohjaan.

Ruokamultaa kuluu kaivurilla tehtyyn kaivantoon enemmdn kuin muus-
sa salaojituksessa. Se pitdisi pudottaa vdlittOmdsti sorastuksen
jdlkeen. Ruokamultaa pudotetaan mieluummin ojan molemmilta puolin,
joko lapiolla, kyntden tai lanaamalla niin paljon, ettd sora~ ja
ruokamultakerros yhdessd muodostavat 20-30 cm suojuskerroksen put-
ken pddlle (MAENPAA ja PERALA 1974, s. 94).

Ojat tdytetddn samoin kuin muussakin salaojituksessa. Ainoana ero-
na on ,ettd tdytettdvd kaivanto on suurempi. Kaivantoa tdytettd-
essd tyonnetddn maa varovasti takaisin ojaan. Tdmd voi tapahtua
monenlaisilla ty&vdlineilld, mutta yleisimmin kdytetdin erilaisia
traktoriin liitettdvid puskulevyjd tai kauhoja. Tiiviilld mailla
voidaan oja tdyttdd kokonaan ruokamullalla, silld se on hyvin vetta
ldpdisevad, Myds sorasilmdkkeiden kdyttd eli ojan sorastaminen
maanpintaan saakka on suositeltavaa, jotta vesi imeytyisi nopeammin
(ANON.1978b, s. 14).

Kaivurilla salaojitettaessa voidaan kaivot tehdd samalla koneella
kuin ojatkin. Koneesta on my&s suuri apu nostettaessa renkaita
kaivoon, mutta ne voidaan siirtdd paikoilleen miesvoiminkin. Kun
renkaat ovat paikoillaan, tehd&d&dn niihin reidt putkia varten, ase-
tetaan putket reikiin, ja tiivistetddn raot saumauslaastilla. Sit-
ten asetetaan kansi kaivon pddlle, ja lapioidaan soraa ja maata

kaivon ympédrille ja pddlle.

242 Aikaisemmat tyOnmenekkitutkimukset

Traktorikaivurilla tehtdvdn salaojituksen tydnmenekkid ei ole aikai-
semmin tutkittu. Seuraavia muita salaojitusmenetelmid koskevia

tydnmenekkiarvoja voidaan pitdd8 kuitenkin suuntaa antavina.

Ajoviittojen pystytyksen tydnmenekki oli MATTILAn (1975, s. 26)
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mukaan kaivupydrdkoneen kaivun ja putkien kdsinlaskun yhteydessi

0,2 mh/100 m, ja kaivuketjukonetta ja kourulaskua kdytettdessid 0,3
mh/100 m. Ajoviittojen pystytykseen ei kaivumenetelmdlld pitdisi
olla vaikutusta, joten kaivurisalaojituksessa ajoviittojen pysty-

tykseen pitdisi kulua suunnilleen samanverran.

Traktorikaivurilla tapahtuvan salaojien kaivun tySnmenekkid ei ole
tutkittu. MAENPAA ja PERALA (1974, s. 85) arvioivat kaivurin tyd-
saavutukseksi noin 0,5 ha pdivdssd. Kun otetaan huomioon cjam3dri-
suositukset/ha, jotka karkeasti ottaen vaihtelevat maalajista riip-

puen 200-600 m/ha, saadaan tydsaavutukseksi 100-300 m/pv.

Seuraavat tyOnmenekkiarvot saatiin tutkittaessa raskaita kdysikai-
vukoneita salaojitustOissd, ja ne ovat siksi vain suuntaa antavia.
Tutkimus tehtiin Ruotsissa. OHLSONin ja PERSSONin (1948, s. 21)

tutkimuksissa raskaan kaivukoneen kokcnaistydnmenekit eri olosuh-

teissa olivat seuraavat:

hyvdt olosuhteet 2,7 h/100 m
normaalit g 3,2 i
vaikeat ¥ 4,4 LU

Toisessa tutkimuksessa (ANON.1950, s. 47) tydnmenekit olivat hyvin
samanlaisia. Mikdli kuljettaja oli tottumaton saattoi tydnmenekki

nousta jopa 8 h/100 m.

Tyonmenekkejd tarkasteltaessa on otettava huomioon, ettid koneet
ovat teknisesti vanhanaikaisia verrattuna nykyisiin kaivureihin.
Traktorikaivureihin verrattuna niissi on kuitenkin enemmin voimaa

ja suuremmat kauhat, mitkd@ seikat tasoittavat eroja.

Maarakennusalan standardeissa (ANON.1976a, s. 4) on laskettu ras-
kaille, hydraulisille kaivureille todellisen irtotilavuus—m3 kai-
vuaika tunteina eri maalajeilla salaojitettaessa. Esimerkiksi
kuivakuoren omaavalla savella, somerolla ja 1oyhdllad moreenilla ta-
md arvo on 0,027 h/m3itd. Ojaleveys ©0li 1 m, joten metrin syvyi-
sen ojan voikkileikkaus on 1 m2 ja sadan ojametrin teoreettinen
kiintotilavuus 100 m3. Jotta pddstdisiin teoreettisesta kiintoti-

lavuudesta todelliseen irtotilavuuteen, tdytyy se kertoa rydstd-
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kertoimella ja l1ldyhtymiskertoimella. Esimerkissd (ANON.1976a, s.
6) rydstbkerroin oli 1,05 ja 1l8yhtymiskerroin 1,6. Todellinen

irtotilavuus-—m3 = 1,05 x 1,6 x 100 m3 = 168 m3 joten kaivuaika on

0,027 h/m3 X 168 m3 = 4,5 h. Ta&mdn mukaan on kuivakuoren omaaval-
la savella, somerolla ja 16yhdlld moreenilla salaojitettaessa ko-
konaistyOnmenekki 4,5 h/100 m. Jos maamdird on sama, lieijulla,
mudalla, turpeella, savella ja hiekalla tydnmenekki on 3,5 h/100 m.
Ndmd standardit koskevat ldhinnd kunnallisteknistd salaojitusta,

jossa ojaleveys on suurempi verrattuna tavalliseen salaojitukseen.

Koska kauhakoneen kaivutarkkuus ei ole yhtd hyvd kuin varsinaisil-
la salaojituskoneilla, ei pohjan tasoituksen tydnmenekkejid voida
verrata. Lahinnd vertailukelpoisina voidaan pitd& k&dsinkaivun jal-
keen tapahtuvan salaojanpohjan hdyldyksen tydnmenekkejd, jotka
ruotsalaisten salaojitusryhmien esimiesten tekemissd tutkimuksissa
olivat eri maalajeilla seuraavat (NORDENBORG 1953, s. 72):

Imuoja Kokoojaoja
hiekka 1,3-1,6 mh/100 m 1,8-2,2 mh/100 m
savi 1,9-2,0 o 2,9 "
moreeni 3,6 " 3,3-4,6 "

Kauhakoneella kaivamisen jdlkeen pohja tasataan hyvin yleisesti
soralla. Tdstd tasoitusmenetelmdstd ei ole minkddnlaisia tydnme-

nekkitietoja.

Salaojitusmenetelmdlld ei ole vaikutusta putkien jakamisen tydnme-
nekkiin paitsi silloin, kun putket jaetaan suoraan putkenlaskijal=
le. Siksi voidaankin pitdd aikaisempia tutkimustuloksia sovelta-
miskelpoisina my8s kaivurisalaojitukseen. Tiiliputkien peltokdsit-
telyda koskevissa tutkimuksissa vertailtiin putkinippujen kidsittely-
menetelmid. Putkinippujen siirto ennakkoon ojalinjojen wvdliin
40-45 m:n pddhdn toisistaan, ja lopullinen jakaminen kdsin putken-
laskijalle oli edullisin menetelmd. Tydnmenekki oli keskimd&rin
0,7 mh/100 m. Traktoria tdstd ajasta kdytettiin 0,1 h/100 m.
Nippujen purkaminen ennakkoon suoraan ojalinjalle, ja lopullinen
siirto putkenlaskijalle kdsin vaati 0,9 mh/100 m. Tdstd ajasta
kdytettiin traktoria 0,3 h/100 m. TyOnmenekit sisdltdvat putkinip-

pujen noutamiseen, kuormaukseen sekd putkien jakamiseen kuluneet

ajat.
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Niput siirrettiin siirtochaarukalla ja jaettiin viisipiikkiselli
kantolaitteella. Siirtomatka oli keskimd&rin 190 metrid (PALIKKO
1968, s. 9).

MATTILAn (1975, s. 29) tutkimuksissa tiiliputkien noutaminen peréi-
kdrrylld vdlivarastolta pelleclle ja jakaminen kaivuvallille vaati
0,6 mh/100 m. Muoviputkia jaettaessa tySnmenekki oli 0,3 mh/100 m.

Tiiliputkien laskun tyOnmenekit olivat ruotsalaisten salaojitus-
ryhmien esimiesten tutkimuksissa eri maalajeilla seuraavat (NORDEN-
BORG 1953, s. 72):

Imuoja Kokoojaoja
hiekka 1,3-2,0 mh/100 m 1,7-2,5 mh/100 m
savi 1,4-1,6 " 1,7-3,0 "
moreeni 56 " 5,0-6,7 »

MATTILA (1975, s. 25) on saanut tiiliputkien k&sinlaskun ty®&nme-
nekiksi 0,5 mh/100 m, mikd on pienempi arvo kuin ruotsalaisessa
tutkimuksessa. Ainakin osittain putkenlaskun nopeutuminen johtuu
putkien laadun paranemisesta. Lisdksi Mattilan tutkimuksen arvo
sisdltdd vain varsinaisen putkenlaskun tydnmenekin.

Tiiliputkiliitosten tekemiseen kului 0,2 mh/100 m. Kun tdmdn ar-
von jakaa liitosten mddrdlld/100 m, saadaan yhden liitoksen teke-
miseen kulunut aika, joka oli 10,8 minuuttia (MATTILA 1975, ss. 18,
25).

Muoviputkien kdsinlaskun tydnmenekistd ei ole tutkimustuloksia.
Liitoksen tekemisen ohjearvona voidaan pitdd MATTILAn (1975, ss.
18,25) tutkimuksissa saatua arvoa 18,7 minuuttia/liitos. Tdssd
tutkimuksessa putki tosin laskettiin automaattilaskulla, mutta imu-

oja liitettiin kokoojaojaan samoin kuin kaivurisalaojituksessakin.

Kaivurisalaojituksessa kuluu soraa enemmdn, ja siksi myds sorastuk-
sen tydnmenekki on normaalia suurempi. MATTILAn (1975, s. 30) mu-
kaan muoviputken sorastus lapiolla perdkdrrystd ketjukoneen kaiva-
maan ojaan vaati 1,6 mh/100 m. Ajassa on mukana myds soran nou-

tamiseen ja kuormaukseen kulunut aika. Sorastuksessa oli mukana
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kaksi henkildd, silld putkea tdaytyi sorastettaessa painaa ojan-

pohjaan.

Ruotsalaisten salaocjitusryvhmien esimiesten (NORDENBORG 1953, s. 72)
mukaan ruokamullan pudotus lapiolla savimaalla olevaan imuojaan
vaati 0,4-0,5 mh/100 m. Kaivurisalaojituksessa arvo on levedn

kaivannon takia luultavasti jonkin verran korkeampi.

Ruotsalaisissa tutkimuksissa (ANON.1950, s. 68) oli salacjien t&ay-
ton tySnmenekki traktorilla ja perdlevylld 0,5 h/100 m ja puskule-
vylld varustetulla telaketjutraktorilla 0,3-0,4 h/100 m. Belgia-
laisissa tutkimuksissa tdyttd traktorilla ja perdlevylla vaati

0,4 h/100 m (DIERICKX ja LEYMAN 1973, s. 33).

e OMAT TUTKIMUKSET
3.1 Tutkimuksen suunnittelu

Tutkimussuunnitelmaa laadittaessa asetettiin tutkimuksen tavoit-
teeksi selvittdd kaivurisalaojituksen kokonaistydnmenekki sekd eri
téiden tydnmenekit kivenndismaalla ojitettaessa sekd tiili- ettda
muoviputkia kdyttden. Tutkimusta tehtdessd jouduttiin tavoittees-
ta poikkeamaan, silld osoittautui vaikeaksi 1loytda tutkimukseen
sellaisia muoviputkisalaojitustytmaita, jotka olisivat olleet ko-
konaisuudessaan kivenndismaalla. T&dstd syystd tehtiin osa tutki-

muksessa mukana olleista muoviputkiojituksista mutamaalle.

Suunnitteluvaiheessa piti tutkimukseen tulla mukaan seuraavat nel-

jd menetelmaa:

A I : Ojitus tiiliputkia kdyttden, kaivurina tavallinen traktori-
kaivuri, ojasyvyys mddritetddn ajokepilld tai konesihdilla.

A IT: Muuten edellisen kaltainen menetelmd, mutta kaivurina Kurpan
konepajan uusi kaivuri, jossa syvyys mddritetddn koneessa.

B I : Ojitus muoviputkia kdyttden, kaivurina tavallinen traktori-
kaivuri, ojasyvyys mddritetddn ajokepilld tai konesihdilla.

B II: Muuten edellisen kaltainen menetelmd, mutta kaivurina Kurpan

konepajan uusi kaivuri, jossa syvyys mddritetddn koneessa.
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A IT ja B II jdaivdt kuitenkin pois, silla Kurpan.konetta ei saatu
mukaan tutkimukseen. Ndin ollen tutkittaviksi menetelmiksi jaivat
ojitukset tavallisella traktorikaivurilla sekd tiili~ ettd muovi-
putkia kdyttden. Kumpaakin menetelmd@id tutkittiin kahdella kdytidn-

nén salaojitustytmaalla.

3.1.1 Tutkimusmenetelmdn valinnan perusteet

Tutkimus tehtiin havainnointimenetelm&dlld (HTM). T&ssd menetel-
mdssd havainnoidaan tiettyjen tapahtumien suhteellista esiintymis-
td. Menetelmdd voidaan kdyttdd a) tapahtumaketjun eri osien kes-
kindisten aikaosuuksien selvittdmiseen, kuten ajankdyttétutkimuk-
sissa ja b) tydnmittaukseen 1. jonkin tehtdvan tydmddran mittaa-
miseen (HOVI ym. 1967, s. 3).

Havainnointimenetelmdlld voidaan tutkia useita tapahtumia ja koh-
teita yhtdaikaa, mikd on erityisen tdrkedd juuri salaojitettaessa,
jolloin tydryhmdt ovat suuria ja tydtehtdvdt vaihtelevat. HOVIn
ym. (1967, s. 5) mukaan tutkimusaika on vaivattomasti ulotettavissa
halutun mittaiseksi, ja tdten saadaan mukaan tarvittavat tydtapah-
tumat. Melko kauan kestdvdssd havainnointitutkimuksessa tydnteki-

joiden toiminta vastaa myds hyvin normaalia toimintaa.

Havainnointimenetelmdn etuja ovat lisdksi aineiston kdsittelyn no-
peus sekd tydmadrdn ja kustannusten alhaisuus. Sellaisten tydryh=-
mien tutkiminen, joissa tydntekijdiden tydskentely osittain riippuu
toisten toiminnasta ja joissa tyonjako vaihtelee, on havainnointi-
menetelmdlld vaivatonta (HOVI ym. 1967, s. 6). T&md viimeksi mai-
nittu etu on erityisen t&drked salaojitusta tutkittaessa. Havain-
nointimenetelmdn haittoja ovat mm.: Tydntekijdiden luottamuksen
herdttdmisen vaikeus, ennakkovalmistelujen suuri mddrd seka se,

ettd valittu aika voidaan mddratd vain keskiarvomenetelmdllsd.

3.1.2 Havainnointikohteet ja -jdrjestelmd

Tutkimuksessa saadaan kaikkein eniten tietoa silloin, kun havain-

nointikohteina ovat tydmaan kaikki koneet ja ty®ntekijat. Jokai-
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sesta havainnointikohteesta on oma tutkimuslomake, jossa tehtdvi
tyd on eritelty sopiviin osiin. Tutkija tekee hetkellisen havain-
non kohteen ty6std ja kirjaa sen tukkimiehen kirjanpitoa kdyttden
lomakkeeseen. Kustakin kohteesta tehddidn erilliset havainnot,
vaikka ne tehtdisiinkin samanaikaisesti (HOVI ym. 1967, s. 19).

Seuraava havainto tehdddn mddrdtyn ajan kuluttua.

Havainnointitutkimuksen tarkkuus riippuu havaintohetken madrdyty-
mistavasta. N&ditd erilaisia mddrdytymistavoja sanotaan havainnoin-
tijdrjestelmiksi. Havainnointijdrjestelmd@ on siis tietty menette-
ly havaintohetken mddrddmiseksi, jolloin tulosten tarkkuusominaisuu-
det tunnetaan, ja tarkkuus voidaan laskea (HOVI ym. 1967, s. 8).
Jos havainnot tehdddn tasaisin vdlein ryhmdstd, kuten tdssd kaivu-
risalaojituksen tydnmenekkitutkimuksessa tehtiin, pdddytddn auto-
maattisesti ns. vaihtelevaan tasavdlijdrjestelmddn. Vaihtelevassa
tasavdlijdrjestelmdssd tehdddn havainnot ensimmdisestd kohteesta
tasaisin vdlein, mutta seuraavista niin nopeasti kuin ehditddn.
Toisten kohteiden havainnointi ei siis tapahdu tasaisin vdlein,
vaan viiveen mddrd vaihtelee, ja on suurin viimeiselld kohteella
(HOVI ym. 1967, s. 11).

Tutkimus aloitetaan tapahtumiin ndhden satunnaisella hetkella.
Havaintovidli pitdd olla vdhintddn niin pitkd, ettd havainnot ehdi-
tddn tehdd ja kirjata lomakkeisiin. HOVIn ym. (1967, s. 20) mukaan
kdytdann8ssd on kuitenkin otettava huomioon havaintojen tekoajan
vaihtelu ja tutkijan elpymistarve. Tdssd tutkimuksessa havainto-

vdlind oli yksi minuutti.

3.1.3 Tutkimuksen tarkkuus ja tarvittava havaintomddra

Havainnointitutkimuksen tarkkuus riippuu havaintohetken mddrayty-
mistavasta 1. havainnointijdrjestelmdstd. Tarkkuus paranee, kun
havaintovdlin vaihtelu vdhenee (HOVI ym. 1967, s. 105). Tutkimuk-
sessa kdytetty vaihteleva tasavdlijdrjestelmd on tarkka, erityi-

sesti ryhmdtydskentelyn tutkimiseen soveltuva jdrjestelma.

Tdssd tutkimuksessa pyrittiin 5 %-yksikdn tarkkuuteen. Tutkimus-

suunnitelmaa laadittaessa tdytyi muodostaa jonkinlainen kasitys
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havainnointikohdetta kohden tarvittavasta havaintomddrdstd. Ha-
vaintojen lukumdédrdn mddrittdmiseksi on olemassa laskukaavoja.
Vaihtelevan tasavédlijdrjestelmdn havaintomd&rd saadaan soveltamal-

la sivulla 17 esitettyd tarkkuuskaavaa.

Havaintomddridi/havainnointikohde ei voitu kuitenkaan laskea tdlld
kaavalla, silld havaintohetken vainhtelualue ja tapahtumalajin
esiintymisluku olivat tuntemattomia. Siksi kdytettiinkin epdtark-

kemman satunnaisjdrjestelmdn kaavaa (HOVI ym. 1967, s. 70):

2
N LTI E L N = havaintojen lukumdiri
x2 A = todenndkdisyysastetta vas-
taava kerroin
p = tapahtumalajin osuus %
x = absoluuttinen virhe%-yks.

Havaintomddrd kannattaa laskea melko pienen tapahtumaosuuden mu-
kaan, jolloin harvemmin esiintyvissd tapahtumissakin saavutetaan
tavoitteeksi asetettu tarkkuus. Pyrittdessd 5 %-yks. tarkkuuteen
(x = 5%), 95 % todenndkdisyyteen (A = 2) ja tapahtumalajin osuu-
deksi oletetaan 5 %, saadaan tdtd %-osuutta wvastaavaksi havainto-
jen mddrdksi 76. Jos kaikkia tapahtumia on 5 % saadaan kokonais-
havaintomd@drdksi 1520. Mik&li havainnointikohdetta kohti saadaan
siis 1520 havaintoa on tavoitetarkkuus saavutettu. Tulee muistaa,
ettd havaintomddrd laskettiin epdtarkemman jadrjestelmdn kaavalla,
joka lisdsi tarvittavien havaintojen kokonaismddrdd tarpeettoman

suureksi.

Tarvittava havaintomddrd oli 1520, ja koska laskettiin, ettd pdi-
vdssd saataisiin n. 400-450 havaintoa, riitti ty®maata kohden nel-
jdn pdivdn tutkimus. Kaivurin kapasiteetiksi oletettiin 0,5 ha/pv,

ja tdstd saatiin ty®maan pinta-alan alarajaksi 2 ha.

Tutkimuksen jdlkeen tiedetddn havainnointikohteiden tarkat havain-
tomddrdt sekd eri tapahtumien osuudet niistd. Lisdksi havainto-
hetken vaihtelualue (=0,6) on tunnettu, joten jokaiselle tydtapah-
tumalle voidaan laskea tarkkuus seuraavan kaavan avulla (HOVI ym.
1967, s. 63):
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x=-%0——- 1/1+d2 l/k %

absoluuttinen virhe%-
vks.

N = havaintojen lukumddri

d = havaintohetken vaihte-
lualue

k = tapahtumalajin esiin-
tymisluku

Tapahtumalajin esiintymisluku on salaojituksen kaltaisessa tydssi
vaikea mddrittdd, ja siksi se tdytyvkin laskea matemaattisen kaa-
van avulla. Normaalijakautuman mukaan on k 95 % todenndkdisyydel-
ld pienempi kuin tapahtuman kestoaikojen lukumdidrin keskiarvo +

1,65 x keskihajonta (HOVI ym. 1967, s. 100). Koska k:ta ei pysty-
td tdamdnkaltaisissa tOissd muuten madrittidmddn, voidaan sille an-

taa edellisen yhtdldn arvo eli

k =p (1I-p) 2N + 1,65p (l-p) I/ 2N

Sijoittamalla tamd k:n arvo tarkkuuskaavaan, voidaan laskea jokai-

tapahtumalajin osuus
havaintojen lukumddré

2T
I m

selle tyStapahtumalle tarkkuusprosentti.

Tulosten esittelyn yhteydessd ilmoitetut tarkkuusprosentit on las-
kettu juuri edelldmainitulla tarkkuuskaavalla. Tuloksia tarkas-
teltaessa on muistettava, ettd osatapahtumien hajonta saa olla suu-
rempi eli tarkkuus pienempi kuin tavoitetarkkuus, ja silti koko-
naistarkkuué on tavoitteen mukainen. T&md ndkyy hyvin "Standardi-
aikajdrjestelmdt ja niiden rakentaminen" kirjan laskuesimerkeista
(ANON.1973, s. 46).

Tapahtumien tarkkuus voidaan mddrittdd myds piirros l:n avulla, kun
havaintojen kokonaismddrd N, tapahtumalajin esiintymisluku k ja
havaintohetken vaihtelualue d tunnetaan. Tarkkuus mddrdytyy 95 2

todenndkdisyydelléd.

Esimerkiksi jos N = 500, k = 100 ja d = 0,5 voidaan tarkkuus lukea
seuraavasti: Vedetddn N = 500 ja k = 100 kautta viiva, joka leikkaa
x-asteikon pisteessda 1,6 %, joka pdtee kun d = 0 eli kun kyseessd
on tasavdlijdrjestelmd. Vaihtelevan tasavdlijdrjestelmdn tarkkuus
saadaan vetdmdlld viiva x = 1,6 %:sta d = 0,5:een, ja lukemalla

oikeanpuoleiselta x=-asteikolta. Tarkkuus on 1,8 %.
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Piirros 1. Nomogrammi tasavdlisilld j&rjestelmilld mitattujen

tapahtumien tarkkuuden mddrittdmiseksi (HOVI ym. 1967,

s. 82).
Havaintojen
tuku N kpl X5 -
E : X, A
K Tapahtuman ]
o K esiintymisluku i 10-:_:
k kpl 1 ]
3 2 Vaihtelu-—
]gg%%j E- alue d
2000 - 20001 2 A 3 4 1
1 10m' /7-—..___'_'2:“—-
ol 1 e
~ 2004 _ - J
1000 — Rl 1 4 - :
. _-50- " ]
4.7 204 1 g5
500+~ 104 05 - %.-
=t 5 - 0/’ - 1
4 2] 03| 92
200 02 0,1_:
- 00
100 01 -
50" q05_‘

Havainnointikohteen kokonaistyOnmenekin tarkkuus tai oikeammin epéa-
tarkkuus saadaan kdyttdmdlld summan virheen kaavaa (ANON.1970, s.
1%

ai Si + ag Sg + e a2 S
Summan virhe % = ¢
2
( a; +a, + ... a )
al,a?_,...an = tapahtumien todelliset kestoajat [min ]
S5 .S, = tapahtumien suhteelliset virheet [%]
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3.1.4 Tutkimuslomakkeiden suunnittelu

Lomakkeiden suunnittelu aloitettiin tutustumalla tutkittavaan ty&-
hoén kirjallisuuden ja asiantuntijoiden avulla. Saatujen tietojen
perusteella laadittiin lomakeluonnokset eri havainnointikohteille.
Ensimmdiset luonnokset laadittiin seuraaville havainnointikohteil-
le: kaivuri, sorastukseen kdytettdvd traktori, putkien jakamiseen
kédytettdvd traktori, kaivurinkuljettaja, muut urakoitsijaryhmin
tyéntékijat, sorastajat ja putkien jakajat. Lomakkeisiin pyrit-
tiin ottamaan mukaan kaikki salaojitusty®maalla esiintyvit tydt,
jotka vield jaettiin pienempiin osiin. T&mdn tarkan jakamisen tar-
koituksena oli saada tieto talteen tarkasti, silld mydhemmin ei
voida lisdtd tydtapahtumia, mutta yhdistdmisen mahdollisuus on aina

olemassa.

Seuraavassa vaiheessa tutkimuksen tekijd kdvi tutustumassa kaivuri-
salaojitukseen kdytdnndn tymailla. T&mén jdlkeen laadittiin liit-
teen 1 mukainen tutkimuspdytdkirja. Ennen varsinaista tutkimusta
tehtiin vield ns. esitutkimus, jonka tarkoituksena oli testata
havainnointitutkimuspOytdkirjan havainnointikohteiden ja tydtapahtu-
miin jaon yhté@pitédvyys kéytannén kanssa. Esitutkimuksessa tutkija
sai mySs tarkemman tuntuman tutkimusmenetelmddn ja -kohteeseen.

HOVI ym. (1967, s. 40) ovat sitd mieltd, ettd esitutkimus on vidlt-
tdamdtdn ja kannattava, kun kyseessd on laajan tutkimuksen tekemi-

nen tai tutkijalle tuntematon kohde.

Esitutkimuksen kohteena oli kolmihenkinen urakoitsijaryhmd, joka
tasoitti ojien pohjat ja laski putket ojanpohjalla ty&skennellen.
Tdmdn urakoitsijaryhmdn piti tulla mukaan my&s varsinaiseen tutki-
mukseen, mutta erdiden esteiden vuoksi ei ndin kuitenkaan kdynyt.
Tutkija seurasi tdmdn ryhmdn tydskentelyd pdivdn ajan. Osa ajasta
kdytettiin menetelmdn seuraamiseen ja valokuvaamiseen. Varsinai-
nen havainnointi kesti noin puoli pdivdd. T&dnd aikana saatiin
selville lomakkeissa vield olevat puutteet ja myds eri tapahtumien
likimddrdiset suhteelliset osuudet, joiden avulla pystyttiin va-

raamaan lopullisiin lomakkeisiin sopivasti tilaa.

Esitutkimuksen pienen havaintomiddrdn vuoksi eivdt tulokset ole

riittdvdn luotettavia julkaistawviksi. Koska esitutkimuksen
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kohteena ollut urakoitsijaryhmda ei ollut mukana varsinaisessa tut-
kimuksessa, ei esitutkimuksen tuloksia voitu kdyttdid hyviksi tds-

sdkddn yhteydessd.

Lopulliset lomakkeet laadittiin esitutkimuksen jdlkeen seuraaville
havainnointikohteille:

- kaivuri

- kaivurinkuljettaja

- sihtimies 1. ojanpohjantasaaja

- putkenlaskija

- traktori (t) putkien ja soran siirtdmiseen

- kuljettajat, sorastajat ja putkienkdsittelijat.

Jokaisella kohteella oli oma tutkimuslomake, joten havainnointitut-
kimuspbytdkirjasta tuli yleensd kuusisivuinen. Eri tyodmailla
tydntekijdiden mddrd kuitenkin vaihteli, ja siksi jouduttiin lo-
makkeita lisiimddn tai vdhentdmdidn tarpeen mukaan. Havainnointi-
tutkimuspdytdkirja on liitteessd 1. Siitd ndkee eri havainnointi-
kohteiden tydtapahtumat. N&ditd tapahtumia jouduttiin tutkimuksen
aikana lisddmddn ja siirtdmddn havainnointikohteesta toiseen, sil-

14 tyOmenetelmissd oli eroja.

3.1.5 Lomakkeiden tyotapahtumat

Kuten edelld mainittiin, tyOmenetelmissd ja tyodnjaossa oli eri ti-
loilla eroja. Lisdksi eri havainnointiryhmédt tekivat osittain
samoja tditd, Ndistd syistd esitetddn seuraavassa lomakkeiden tyd-
tapahtumat jaoteltuina kaivurin, putkien ja soran siirtotraktorin
sekd tyodntekijdiden tybtapahtumiin. L&ahinnd tulosten esittdmisen
kannalta jakoa pdd- ja alatapahtumiin on jonkin verran muutettu

lomakkeisiin verrattuna.

3.1.5.1 Kaivurin tydtapahtumat

Kaivurin tydtapahtumat ovat joko kaivurilla tehtdvid toitd tai sit-
ten kaivuri on tydn kohteena (esim. huolto). Kaivurin tydtapahtu-

mat ovat seuraavat:
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Kaivaa ojalinjalla: Tarkoittaa varsinaista tehokasta ojankaivuai-
kaa. Jakautuu seuraavasti:

- Irroittaa: Alkaa siind vaiheessa, kun tyhjdd kauhaa aletaan
tdyttdd maalla, ja pddttyy, kun kauha nostetaan irti maasta
tai ylds kaivannosta, jollocin alkaa

- Siirtdd kauha tdynnd: Maa siirretddn kauhalla kauemmaksi,
ka jdlkeen kauha tyhjennetddn. Tapahtuma paattyy, kun kauha
on tyhjd, jolloin alkaa

- Siirtdd kauha tyhjdnd: Tyhjd kauha siirretddn takaisin kaivan

toon ja irroittaa-vaiheeseen.

Konesihdin kayttd: Kuljettaja asettaa kaivurin puomin tiettyyn

asentoon kauhan ollessa kiinni ojanpohjassa ja vertaa puomissa

olevan sihdin asemaa tdhtdyslinjaan (kuva 2; s. 5).

Liitoksen tekeminen: Imuojan ja kokoojaojan liittymdkohdan kaiva-

minen metrin matkalta imuojaan pdin.

Kaivon tekeminen: Kaivon kaivaminen sekd renkaiden siirto kaivoon

kauhan avulla.

Siirtyy eteenpdin ojalinjalla: Tapahtuma alkaa, kun kaivurin tas-

sut nostetaan ylds, ja kauha on painettuna kaivetun ojan pdahédn.

Sitten oikaistaan puomi, jolloin kaivuri siirtyy sopivan matkan.

c

Tapahtuma pddttyy tassujen laskemiseen (kuva 5).

*
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Siirtyy eteenpdin ojalinjalla-tapahtuma pddttymdssd.
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Siirtyy ojalta toiselle: Alkaa, kun kaivurin tassut ja kauha nos-

tetaan ylds. Sitten kaivuri siirtyy seuraavan ojan alkuun. Ta-
pahtuma pddttyy tassujen laskemiseen. Jos kaivuri pysdhtyy siir-
tymisen aikana, katsotaan tdamd kuuluvaksi johonkin toiseen tapah-

tumaan.

Kaivuvaikeuksia: Kaivaminen loppuu tai hidastuu huomattavasti

maassa olevan kiintedn esteen tai pehmedn maan takia.

Huolto: Kaivuria huolletaan tydmaalla.

Pakollinen odotus: Kaivuri joutuu odottamaan ohjeita sihtimie-

heltd, kaivon tai liitoksen valmistumista tai tySryhmdd (viimeksi-
mainittua varsinkin pehme&dlld tai vetiselld maalla). Pakollinen
odotus on kaivurista riippumatonta. My®&s kaivurinkuljettaja jou-
tuu odottamaan. Viimeiselld tySmaalla pakollinen odotus jaettiin
liitoksen tekemisestd, kaivon tekemisestd sekd muusta syystd johtu-

vaan pakolliseen odotukseen.

Seisoo kidyttdmidttdmdnd: Kaivuri seisoo, koska kuljettaja tekee

muuta: pystyttdd sihtejd, keskustelee tydasioista, pitdd taukoa

jne.

Muuta: Tapahtumaan kuuluvat sellaiset kaivurin tydt, joiden esiin-
tymistiheys on pieni, kuten pintakivien irroitus, ojan tdyttd tiek-
si, sorakasan, kivien tai lohkareiden siirto jne. Kaivuria kdy-
tettiin ty®maasta riippuen myds muihin tehtdviin, jotka kuuluvat
myds muuta-kohtaan. Td&dllaisia tapahtumia ovat: sorakuupan siirto
kauhalla ldhemmiksi (yleensd kulki mukana, koska se oli ketjulla
kiinni kaivurissa), soran noutaminen, sorastus kaivurin kauhasta

ja putkien siirto ja levitys kaivurilla. (Sorakuuppa = erddlla
tybmaalla kdytetty, kaivuriin ketjulla kiinnitetty peltikaukalo,

jossa oli ojanpohjantasaussoraa; kuva 6).



3.1.5.2 Putkien ja soran siirtotraktorin tybtapahtumat

Traktorin tydtapahtumat ovat joko traktorilla tehtdvid tdit3d tai

traktori on tyon

kohteena (esim. huolto). Traktorin tydtapahtumat

ovat seuraavat:

Soran 11

sdys: Soraa lapioidaan traktorin takakauhasta ojaan pohjan

tasoitusta wvarten.

Liitoksen tekemi Imuojan ja kokoojaojan liittymidkohta soraste-

T

auhasta soraa lapioiden.

taan traktorin

Kaivon tekerl

Kaivo sorastetaan traktorin takakauhasta soraa

lapioiden.
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Sorasilmidkkeiden tekeminen: Sorasilmdke tehdddn joko lapioimalla

tai kippaamalla soraa takakauhasta ojaan.

Putkien jakaminen: T&hdn tapahtumaan kuuluvat kaikki tydt, joissa

traktori liittyy putkien kdsittelyyn. Tapahtuma jakautuu seuraa-
vasti:
- Putkien noutaminen: Putket noudetaan ty®maan ulkopuolelta
traktorilla.
- Putkien siirto ja levitys: Putkia siirretddn tydmaa-alueellia

ja/tai levitetddn traktorilla ojalinjalle.

Soran kuljettaminen: Tapahtumaan kuuluu kaikki soran kuljetus trak-

torilla. Tapahtuma jakautuu seuraaviin osiin:
- Soran noutaminen: Soraa noudetaan kasasta ojalinjalle.

- Soran siirto: Soraa kuljetetaan ojalinjalla.

Sorastus: Oja sorastetaan traktorin kauhasta soraa lapioiden. Kai-
killa tybmailla ei voitu eroittaa, kdytetddnkd traktoria sorastuk-
seen vai soran lisdykseen tapahtumien samanaikaisuuden vuoksi.
Viimeiselld tutkimustydmaalla tdmd voitiin kuitenkin tehdd, silla
kdytdssd oli kaksi traktoria, joista toinen oli pddasiassa tarkoi-

tettu soran lisdykseen.
Huolto: Traktoria tai kauhaa huolletaan tytmaalla.

Pakollinen odotus: Traktori joutuu odottamaan, koska tyd edistyy

hitaasti kaivon tai liitoksen tekemisen, kaivuvaikeuksien, puut-
teellisten valmistelujen tai muun hidastavan tekijdn takia (esim.
kaivun hitaus). Viimeiselld tutkimusty®maalla pakollinen odotus
jaettiin liitoksen tekemisestd, kaivon tekemisestd sekd muusta

syystd johtuvaan pakolliseen odotukseen. Ty&ryhmd&n koko ja tydn

organisaatio vaikuttavat pakollisen odotuksen pituuteen.

Seisoo kdyttdmdttOSmdnd: Traktori seisoo, koska kuljettaja tekee

muuta tai on poissa tySmaalta. On myd8s mahdollista, ettd traktori
seisoo, koska sille ei ole kdyttdd. Ndin oli asianlaita silloin,
kun tyodmaalla kdytettiin kahta traktoria putkien ja soran siirtid-

miseen.
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Poissa: Traktori on poissa tyOmaalta.

Muuta: Tapahtumaan kuuluvat sellaiset tydt, joiden esiintymistihe-
ys on pieni, kuten ojien tdyttd, kauhan kiinnitys, lietevaunun
siirto, toisen traktorin hinaus jne. Traktoria kdytettiin tyBmaas-
ta riippuen mySs muihin tehtdviin, kuten sorakuupan tdyttdmiseen,
sorakuupan siirtoon ojalta toiselle, vesipumpun noutamiseen seki

vesipumpun kdyttdmiseen, jotka kuuluvat my8s muuta-tapahtumaan.

3.1.5.3 Tydntekijdiden tydtapahtumat

Ajoviittojen 1. sihtien kdsittely: Koostuu seuraavista osista:

— Sihtien siirto: Sihdit siirretddn paikasta toiseen.
- Sihtien pystytys: Sihdit asetetaan paalutuksen mukaan.

Tydt kuuluvat urakoitsijaryhmidn tehtdviin.

Kayttdd kaivuria: Vain kaivurinkuljettajalla esiintyvd tyStapahtu-

ma. Sisdltda kaikki muut kaivurin tyStapahtumat paitsi konesihdin

kdayttd, huolto, pakollinen odotus sekd seisoo kdyttdmattoménd.

Ojanpohjan tascittaminen: Ojanpohjan tasoittaminen sellaiseen kun-

toon, ettd putkenlasku voi tapahtua. Sisdltdd seuraavat tapahtumat,
Jotka soran lisdystd lukuunottamatta kuuluvat pdidasiassa urakoitsi-
jaryhmdn tehtdviin:

- Ojan puhdistus: Irtomaa poistetaan ojanpohjalta tai siirretddn
kaivurin ulottuville joko lapiolla, tydntdkourulla tai muulla
tySkalulla. Tapahtumaan sisdltyy mySs ojan reunalla olevien
maakokkareiden tydntdminen ojaan kaivurin ulottuville.

- Hbyldys: Pohja tasataan tydntdkourua kdyttden. Tutkimuksessa
pohja tasattiin hoyl&ddamdlld vain yhdelld tydmaalla, ja silloin-
kin vain sopivan uran tekemiseksi putkia varten soralla tasa-
tulle ojanpohjalle.

- Soran lisdys: Soraa lapioidaan kaivettuun ojaan pohjan tasoi-
tusta varten.

- Pohjan tasaus, soran tiivistdminen: Pohjan tasaus, jotta voi-
daan mddrittdd ojasyvyys ajokepilld, tai lisdtyn soran tasaus
ja tiivistdminen, ja vasta sen jdlkeen ajokepin kdyttd. Ensik-

si mainittua kdytetddn ojasyvyyden ndyttdmiseksi kaivurin-
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kuljettajalle, ja siksi se ei ole kovin huolellista tasausta.
Jdlkimmdisen tasauksen tarkoituksena on saattaa oja lopulliseen
kuntoon ennen putkenlaskua, ja siksi tasaus ja tiivistdminen teh-
dddén hyvin huolellisesti. Yleensd tydkaluna kdytetddn pohjajunt-
taa, jonka edestakaisilla liikkeilld ojanpohijalla tehdddn tasaus
jJa lybmdlld junttaa ojanpohjaan tiivistdminen (kuva 7 ja piirros
2) . Junttaa kdytetddn myds ajokeppinid, eli juntan varteen on mer-
kitty ajokepin pituus. Juntan sijasta kdytetddn myds kevyempdd

pohjantasaajaa.

Ojasyvyyden mddrittdminen: Tapahtuma sisdltdi:

- Ajokepin kdyttd: Verrataan ajokepin asemaa tdhtdyslinjaan.
Kidytetddn mddritettdessd ojasyvyyttd kuljettajalle annettavia
kaivuohjeita varten, tai tarkistettaessa pohjan tasaisuutta.
Kaivurin tydskentely ei tdstd mainittavasti hidastu, silld
kuljettaja ndkee sihtimiehen ohjeet kaivun jatkuessa normaa-
listi.

~ Konesihdin kdyttd: Kaivurinkuljettaja vertaa tietyssd asennos-
sa olevassa puomissa olevan sihdin asemaa tdhtdyslinjaan ja
saa ndain tietdd, onko oja ocikean syvyinen. T&td menetelmidd
kdytettdessd kaivuri pysdhtyy siksi hetkeksi, jolloin vertaa-

minen tapahtuu.

Putkenlasku: Muovi- tai tiiliputket lasketaan ojaan kédsin tai las-

kukoukun avulla. Tutkimusty®mailla putkenlasku tapahtui ojanlai-
dalta aiemmin esitetyn menetelmdkuvauksen mukaisesti. Tiiliputki-

en pdiden muotoilu kuuluu my&s putkenlaskuun (kuva 8).

Putken painaminen ojanpohjaan: Muoviputkea sorastettaessa joudu-

taan putkea painamaan ojanpohjaan. Yleensd tdmd tehdddn laskukou-
kun avulla. Tutkimusty®mailla tapahtuma kuului joko urakoitsijan

tai salaojittajan tehtdviin.

Liitoksen tekeminen: Sisdltdd kaikki tapahtumat, kaivamista lukuun-

ottamatta, jotka kohdistuvat imu~- ja kokoojaojan liitoskohtaan
(=metrin matka liitoksesta). N&ditd ovat pohjan tasaaminen, putkien
pdiden muotoilu, putkenlasku ja liitoksen tekeminen, jotka kuulu-
vat urakoitsijalle, sekd sorastus ja ruokamullan pudotus, joista

huolehtii salaojittaja tai hdnen palkkaamansa henkild.
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Kuva 8. Tiiliputken p&d&n muotoilu.

Liitokseksi ei katsota putkikoon muuttumista kokooijaojassa eikd

myOskddn liitoskappaleiden asettamista kaivoon.

Kaivon tekeminen: Tapahtumalajiin kuuluvat kaikki kaivoon kohdistu-

vat ty6t, kaivamista ja renkaiden koneella siirtoa lukuunottamatta.
Naitd ovat mm. renkaiden kdsin siirto, paikoilleenasettaminen, rei-
kien tekeminen putkia varten, putkien asettaminen reikiin sekd ra-

kojen tiivistdminen saumauslaastilla, jotka ovat yleensd urakoitsi-
jan t&itd. Kansien asettaminen sekd sorastus ja tdyttd kuuluvat

salaojittajalle.

Sorasilmdkkeiden tekeminen: Salaojittajan tehtdviin kuuluva ojan

sorastus maanpintaan saakka tyomaan vetisissd kohdissa.
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- Putkien noutaminen: Putket noudetaan tySmaan ulkopuolelta.
- Putkien siirto ja levitys: Putkia siirretddn tySmaalla tai
levitetddn ojalinjalle.

Tapahtumat sisdltdvdt apuna kdytettdvdn traktorin kuljettamisen.

Soran kuljettaminen: Sisdltdd seuraavat tapahtumat:

- Soran noutaminen: Scra noudetaan kasasta ojalinjalie.
- Soran siirto: Soran kuljettaminen ojalinjalla.
Tapahtumat ovat pelkdstddn soratraktorin kuljettamista.

Sorastus: Soran lapioiminen putkien pddlle vdhintdin 5 cm paksuksi

suojuskerrokseksi.

Ruokamullan pudotus: Maan pudottaminen pellon pintakerroksesta soras-

tettuun ojaan. Ruokamultaa pudotetaan niin paljon, ettd se yhdessi

soran kanssa muodostaa putkien pddlle 20-30 cm suojuskerroksen.

Sosiaaliset tarpeet: Sisdltdd vaatteiden vaihdon, peseytymisen sekd

muut sosiaaliset tarpeet.

Pakollinen odotus: Tydntekijidt joutuvat odottamaan, koska tyd edis-

tyy hitaasti kaivon tai liitoksen tekemisen, kaivuvaikeuksien, puut-
teellisten valmistelujen tai muun hidastavan tekijdn takia (esim.
kaivun hitaus). Viimeiselld tydmaalla pakollinen odotus jaettiin
liitoksen tekemisestd, kaivon tekemisestd sekd muusta syystd johtu-
vaan pakolliseen odotukseen. Tydryhmdn koko ja tydn organisaatio

vaikuttavat pakollisen odotuksen pituuteen.

Taukoaika: Joutenolo, jota ei voida lukea pakolliseen odotukseen
kuuluvaksi. Sisdltdd juoma-, tupakka- yms. tauot tydaikana.

Poissa: Tyontekijd on poissa tyOmaalta.

Muuta: Tapahtumalajiin kuuluvat sellaiset tyodt, joiden esiintymisti-
heys on pieni, kuten salacjakartan tutkiminen, vdlineiden puhdis-
tus, lietevaunun siirto, kauhan kiinnitys, ajokepin tekeminen, ojan
tdyttd jne. Tdhdn tapahtumaan on lisdtty mySs sellaisia tditd, jot-
ka olivat lomakkeissa omana tapahtumalajinaan, mutta joiden pienen

osuuden vuoksi esittaminen tuloksissa erillisind ei olisi jarkevdd.
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Muuta-tapahtuman suhteellinen jakautuminen on kuitenkin tuloksissa

esitetty. Nditd muuta-tapahtumaan lisdttyjd tditd ovat:

3.2

3.2.

Kaivuvaikeuksia: Tydntekijd auttaa kaivuria selvi#dmdidn kaivu-
vaikeuksista (pehmed maa, kivi tai puu).

Huolto: Tydntekijd huoltaa koneita.

Tarvikkeiden noutaminen: Noudetaan ty®ssid tarvittavia esineiti.
Siirtyminen: Kdvelemistd esimerkiksi seuraavalle ojalle. On
kulkemista, jota ei voida lukea mihink&dn muuhun tapahtumaan
kuuluvaksi.

Keskustelu tyOasioista: Tydntekijdt neuvottelevat tydhdn liitty-
vistd asioista.

Edelld mainittujen tapahtumien lisdksi esiintyi tydmaasta riip-
puen vield seuraavanlaisia t&itd: Sorakuupan ketjun kiinnitys

ja irroitus, sorakuupan tdyttd ja siirto, ohjeiden antaminen
kuljettajalle, ojan tadyttd, vesipumpun noutaminen ja kdyttami-

nen sekd sorakauhan tdyttdminen.

Aineiston keruu ja kdsittely

1 Aikatutkimusvdlineet ja -menetelmi

Aikatutkimuksessa kdytettiin tydntutkimuslautaa, johon oli kiinni-

tetty tyOntutkimuskello ja havainnointitutkimuspdytdkirja (liite

1).

Ndiden vdlineiden lisdksi tarvittiin rannekello, josta seurat-

tiin kokonaisaikaa, sekd muistiinpanovdlineet havaintojen kirjaa-
mista ja mahdollisia huomautuksia varten. Aikatutkimusvdlineet

ovat kuvassa 9.
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Kuva 9. Aikatutkimusvdlineet.

Tutkija saapul tydpaikalle ennen tdiden aloittamista. Havainnointi-
tutkimuspoytdkirjaan oli merkitty valmiiksi p&ytidkirjan numero, tyoé-
paikka ja pdivdmddrd. Kun tydntekijat aloittivat tydt, odotti tut-
kija niin kauan, ettd rannekellon sekuntiviisari oscoitti tdyttd
minuuttia, jolloin tyontutkimuskello nollattiin ja tutkimus alkoi.
Tamd menettely takasi sen, ettd tutkimus alkoi tapahtumiin ndhden
satunnaisella hetkelld. Tutkimuksen alkamisaika kirjattiin muis-

tiin, ja alettiin tehdd@ havaintoja kohteiden tydtapahtumista.

Havainnoct eri havainnointikohteista tehtiin tukkimiehen kirjanpitoa
kdyttden seuraavassa jdrjestyksessd: kaivuri, kaivurinkuljettaja,
sihtimies 1. ojanpohjantasaaja, putkenlaskija, traktori (t) putkien
ja soran siirtdmiseen sekd kuljettajat, sorastajat ja putkien kdsit-
telijdt yhtend ryhmdnd. TyOmaasta riippuen havainnointikohteet
vaihtelivat, mutta perusjdrjestys oli aina sama. Havaintovdli oli

yksi minuutti. Kun havainnot kaikista kohteista oli tehty, tarkkaili
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tutkija jonkin aikaa tyon kulkua ja teki mahdollisia muistiinpano-
ja. Tdmdn jdlkeen alettiin seurata tySntutkimuskellosta aikaa, ija
kun tasan minuutti edellisen havaintokierroksen alkamisesta oli ku-
lunut, nollattiin kello, kohotettiin katse tutkimuskohteeseen, ja
aloitettiin seuraava havaintokierros. N&din saatiin parannetuksi

havainnon hetkellisyytti.

Esitutkimuksessa kokeiltiin menetelmdd, jossa magnetofonin nauhalla
olevien ddnimerkkien avulla ilmoitettiin havainnointihetki. Mene-

telmd oli muuten hyvd, mutta se vaati tuekseen kellon, eikd tuonut

tutkimukseen oleellista helpotusta. Magnetofonin kuljettaminen

muiden vdlineiden lisdksi oli my®s hankalaa.

TySpdivdn aikana esiintyvien kahvi-, ruoka- ja muiden taukojen kes~
toajat merkittiin pdyt#kirjaan. Muilla tauoilla tarkoitettiin siti,
kun koko tydmaa pysdytettiin jonkin erityisen syyn takia. Toiden
pddtyttyd tai pdytdkirjan vaihdon yhteydessd merkittiin pd&dttymis-
aika muistiin. Ty®dntekijd~ ja konemddrdstd sekd tydpdivian pituu-
desta riippuen téytettiin p&divdssd joko yksi tai kaksi havainnoin-

titutkimuspdytdkirjaa.

32,2 Muut tutkimusvé@lineet ja -menetelmidt

Pdytdkirjaan merkittiin havainnointiaikana kaivettu ojamddri paa-
luissa olleiden metrimddrien mukaan. Ojien pituudet tarkistettiin
myShemmin salaojituskartasta sekd paikoitellen tehdyilld tarkistus-
mittauksilla. Tarkistusmittauksissa kdytettiin apuna harppaa.
Liitosten, kaivojen ja sorasilmdkkeiden mddrid merkittiin tukkimie-
hen kirjanpitoa apuna kdyttden pdytdkirjaan. Alunperin oli tarkoi-
tus, ettd putkien ja soran etdisyys mitataan tutkimuksen yhteydes-
sd, mutta tdmd osoittautui hyvin hankalaksi, ja siksi tyydyttiin
vain merkitsemddn putkien ja soran sijoituspaikat salaojituskart-
taan. MyOShemmin n&dille etdisyyksille laskettiin ns. ojien pituuk-
silla painotetut keskiarvoetdisyydet. Laskeminen tapahtui mittaa-
malla kartalta suorat etdisyydet salaojien keskipisteistd putkien
tai soran luokse, ja kertomalla ndmd etdisyydet ojien pituuksilla.
Sen jdlkeen saadut tulot laskettiin yhteen, ja jaettiin ojien yh-

teispituudella.
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Jokaiselta tyOmaalta otettiin sekd pinta- ettd pohjamaasta vdhin-
tddn kaksi kosteus- ja maalajindytettd, jotka tutkittiin myShemmin
vesihallituksen teknillisen tutkimustoimiston maalaboratoriossa.
Pintamaandyte otettiin noin 5 cm syvyydestd ja pohjamaandyte kai-
vuvallista sellaisesta kohtaa, jonka kaivuri oli juuri nostanut
ojan pohjalta. Kosteusndyte pakattiin peltipurkkiin ja sen jalk=sen
muovipussiin, joka suljettiin tiiviisti. Maalajindyte otettiin
muovipussiin. Ndytteille annettiin tietyt koodit, joiden avulla

pystyttiin tunnistamaan, mist& kohtaa ndyte oli otettu.

Maalajin ja kosteuden lisdksi vaikuttavat kaivuvaikeuteen maan pui-
suus, kivisyys (¢ 60-600 mm) ja lohkareisuus (g >600 mm). Maa on
puutonta, kun puiden osuus on 0-10 %, puista, kun osuus on 10-30 %
ja runsaspuista osuuden ollessa yli 30 %. Vastaavilla prosentti-
osuuksilla maa on kivetdntd, kivistd tai runsaskivistd sekd lohka-
reetonta, lohkareista tai runsaslohkareista (KORHONEN ja GARDEMEIS~-
TER 1971, s. 67). Prosenttiosuuksien mddrittdmistd varten ei ole
mitddn kentdlld kdyttdkelpoista menetelmdd, vaan mddritykset perus-
tuvat arvioihin. Tdssd tutkimuksessa puisuus ja kivisyys arvioitiin
prosentteina kaivetusta maasta. Lohkareisuutta ei arvioitu, vaan
lohkareet laskettiin yksitellen, ja jaettiin nostettuihin ja kier-
rettyihin lohkareisiin. Puisuus, kivisyys ja lohkareet kirjattiin

muistiin ja merkittiin salaojituskarttaan.

Pinta- ja pohjamaan osuudet kaivetusta maasta selvitettiin mittaa-
malla pintamaan paksuus. Muoviputkityfmailla pintamaan osuus vaih-
teli, koska osa tyOmaasta oli mutamaalla. TiiliputkitySmailla pin-
tamaan paksuus oli ldhes sama koko ajan. Pintamaan paksuus merkit-
tiin muistiin, ja tiedot siirrettiin myShemmin salaojituskartalle.

Tutkija yritti saada jokaiselta tybmaalta ndhtdvdkseen salaojitus-
suunnitelman sekd vaaituspdytdkirjan, joista kirjoitettiin muistiin
kaikki mahdollisesti tarpeellinen tieto. Salaojitussuunnitelmassa
0oli mm. maalajimddritys tyomaalle sekd@ tietoja ojamddrdstd. Vaa-
ituspdytdkirjasta saatiin salaojan syvyys jokaisen paalun kohdalla,
ja ndiden syvyyksien avulla voitiin myShemmin laskea ojien pituuk-
silla painotettu ojasyvyys koko tydmaalle. Haastattelemalla ura-
koitsijaa ja salaojittajaa saatiin tietoa aikaisemmasta salaojitus-

kokemuksesta, koneista ja maksettavista tyoStaksoista. Lisdksi tut-
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kija otti kaivurien salaojakauhoista sekd traktorien takakauhoista
mittoja ja valokuvia, niin ettd niiden kuvat voitiin my®&hemmin
piirt&d. My®s muista tybvidlineistd otettiin mittoja. Salaojakau-
hojen tilavuudet mitattiin mdtt&mdllad tietyn kokoisella Hmpirilli
hiekkaa kauhaan, kunnes kauha tuli reunojaan mydten tidvteen. REdel-
ld mainitun lisdksi tutkija teki yleishavaintoja tySmenetelmisti,

tyBmaajirjestelyistd, sHddstd jne.

3a2s3 Aineiston kédsittely

Tutkimuksen jdlkeen selvitettiin ensimmidiseksi jokaisen havainnoin-
tipdytdkirjan tiedot. VYleistieto-osasta laskettiin kokonaisaika,
siitd vdhennettiin kahvi- ja ruokataukojen osuus, ja niin saatiin
tehollinen tutkimusaika. Kaivettujen ojien pituudet tarkistettiin
ja laskettiin yhteen, jolloin selvisi kaivettu ojamdidrid. Lisdksi
laskettiin kirjanpidon mukaiset lijitosten, kaivojen ja sorasilmik-
keiden mddrdt. Jokaisen havainnointikohteen havaintomiddrdt lasket-
tiin ensin tapahtumalajeittain, ja sitten yhdistdmdllid eri tapah-
tumien mddrdt, saatiin kokonaishavaintomddrd tutkimuspdytikirjaa
kohden.

Seuraavassa vaiheessa laadittiin kokoomalomakkeet, joissa oli omat
sarakkeet kaikille yleistiedoille ja tapahtumalajeille. Jokaiselle
tybmaalle oli oma lomake. Ty®Smaan havainnointitutkimuspdytikirjo-
jen tiedot ryhmiteltiin tdlle lomakkeelle havainnointikohteittain.
Laskemalla yhteen eri ptytidkirjojen tiedot, saatiin selville koko
tyomaan yleistiedot, eri havaintokohteiden kokonaishavaintomddrit
sekd havaintomddrdt tapahtumalajeittain. Tehollinen tutkimusaika
kerrottiin tydntekijoiden mddrdlld mik&li havainnointiryhmissid oli

useampia tyOntekijditid.

Havainnointitutkimusmenetelmdssd tapahtuman aikaosuus saadaan sel-
ville laskemalla tapahtumien %-osuudet, ja jakamalla kokonaisaika
ndiden osuuksien suhteessa (HOVI ym. 1967, s. 3). T&dmdn tutkimuk-
sen tuloksia laskettaessa vd@hennettiin kahvi~ ja ruokatauot koko-
naisajasta. MyOs poissa-tapahtuma jdtettiin pois, koska sitd ei
voida lukea varsinaiseen tydaikaan kuuluvaksi. Mikdli havaintomddrad

ei ollut yhtdsuuri kuin tehollinen tutkimusaika, tdytyi poissa-osuu-
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teen tehdd vield korjaus = poissa-tapahtuman oletettiin olevan yhtda

yleistd myds sind ailkana, jolta =i ollut havaintoja.

Kun tyotapahtumien aikaosuudet eli todelliset kestocajat oli selvi-
tetty, laadittiin uudet kokoomalomakkeet. N&@ihin lomakkeisiin kerit-
tiin kunkin tydmaan tySntekijdiden tybtapahtumien todelliset kesto-
ajat. Ensin laskettiin urakoitsijaryhmdn tydntekijdiden eri tapah-
tumien todelliset kestoajat yhteen. Sen jdlkeen laskettiin muiden
ty6ntekijdiden tapahtumien kestoajat yhteen, ja lopuksi yhdistet-
tiin ndmd molemmat ryhmdt. Jokaisessa vaiheessa laskettiin my&s

eri tapahtumien prosenttiosuudet korjatuista tehollisista tutkimus=-

ajoista eli todellisista tydajoista.

Tdssd tutkimuksessa ei mddritelty lainkaan havainnointikohteiden
joutuisuuksia. Joutuisuuksien mddrittd@minen clisi vienyt melko
paljon aikaa. Lisdksi joutuisuus perustuu arvioon, ja luotettavien
arvioiden tekeminen olisi vaatinut kohtuuttoman pitkdaikaisen tu-
tustumisen tydhén. Tutkijan olisi nimittdin pitdnyt luoda muistiin-
sa tybskentelynopeuksien asteikko kaikista tydmenetelmistd jokai-
selle havainnointikohteelle. Lisdksi joutuisuuskdsitteen kdyttd on
yvleensd rajoittunut kdsitydn tarkasteluun, ja tdssa tutkimuksessa
oli mukana myds koneita. Edelld mainituista syistd katsottiinkin
parhaaksi jattdd joutuisuus mddrittelemdttda. Tutkija tarkkaili
kuitenkin ty8suorituksia, eikd havainnut mitddn ndkyvdd hidastelua
tai pysdhtelyd. Koska urakoitsijaryhmdt saivat palkkansa valmiste-
tun ojamddrdn mukaan, on selvdd, ettei mitddn tahallista viivytte-
lyd esiintynyt. On kuitenkin mainittava, ettd esimerkiksi kaivu-
rinkuljettajalla voi olla suuri merkitys ty&saavutukseen. Kokeiden
mukaan hyvdlld joutuisuudella tydskentelevd kuljettaja saa 75-123 %
suuremman tuloksen kuin huonolla joutuisuudella tyOskenteleva
(MARTIKAINEN 1972, s. 15). Tulokset eivdt valttamdttd vastaa kdy-
tdnndén eroja, silld ne perustuvat kuljettajille annettuihin kaivu-
ohjeisiin. Niitd voidaan kuitenkin pitdd tuloksen d&driarvoina kai-

vukonetydssd.

Koska joutuisuutta ei madritetty, pidettiin tydtapahtumien todelli-
sia kestoaikoja normaaliaikoina. Kun nd8md ajat jaettiin kaivetulla
ojamddrdllid, saatiin tapahtuman normaaliarvo = tydnmenckki. Tapah-

tumien tydnmenekit laskettiin minuutteina sataa ojametrid kohden
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koneille, urakoitsijaryhmédn tydntekijdille, muille tyontekijdille
sekd molemmille yhteensd. Tuloksissa on esitetty koneiden seki
tybntekijdiden kokonaistydnmenekit ja niiden jakautumiset eri ta-
pahtumille. Tapahtumien tarkkuudet laskettiin vaihtelevan tasavili-
jarjestelmdn tarkkuuskaavalla (sivu 17) ja kokonaisty&nmenekkien
tarkkuudet summan virheen kaavalla (sivu 18). Tuloksia tarkastel-
taessa on otettava huomioon, ettd annettujen arvojen viimeisess3
desimaalissa saattaa olla pydristdmisestd johtuvia poikkeamia to-

dellisista arvoista.

3:3 Tutkimustydmaat ja =-kohteet

Koska tutkimus tehtiin k&dytdnndn salaojitustydmailla, oli paljon
sellaisia tuloksiin vaikuttavia tekijditd, joita ei voitu yhdenmu-
kaistaa. N&itd tekijoitd olivat mm. maalaji, kaivuvaikeus, ojasy-
vyys, —leveys ja -pituus, soran ja putkien etdisyys, urakoitsija-
ryhmdn tySkokemus, kaivurin malli jne. Koska tySmenetelmid, -vi-
lineitd ja -olosuhteita ei siis voitu yhdenmukaistaa, ne pyrittiin
mddrittamddn joka tybmaalla mahdollisimman tarkasti, ja tulokset

esitetddn tyOmaakohtaisesti.

Taulukossa 1 on esitelty tutkimusty®maat numerotietojen avulla. Ku-
ten huomataan, on tydmaiden v&lilli eroja. Jotta ndmi eivit vihen-
tdisi tulosten vertailtavuutta, erot on pyritty ottamaan huomioon
tuloksia laskettaessa. Tdstd voidaan mainita esimerkkeinid mm.,

ettd tySnmenekit on laskettu sataa ojametrii, liitosta, kaivoa, so-
rasilmdkettd, putkien ja soran etdisyyden 10 metrid ja sora-m3 koh-
den. Lisdksi erot on otettu huomioon miiritettiessid tydmaiden kai-

vuvaikeuksia.
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Numerotietoa tutkimustytmaista.

MUOVIPUTKTITYOMAAT TITLIPUTKITYOMAAT
Tilan nimi VERSTA UITTOHARIU MANTYLE HETKKALA
Sijaintikunta Vesanto Tervo Tervo Mikkelin mlk,
Salacjitettu alue Ojasto 3 |Ojastot 5 ja 10| Osa ojastoa 10| Ojastot 1 ja 2
- pinta-ala ha 3,09 3,57 2,08 4,01
- ojamdird m/ha 515 456 590 443

*

Tytkimksen aikana 1390" 1627 1228 972"
kaivettu ojamdird m
Yhtdjaksoisesti kai- 23 25 27 16
vettuja ojia kpl _
- keskipituus m 60 65 46 61
Salaojien painotettu 107 107 103 118
keskisyvyys Cm -
Tehtyjd liitoksia kpl 20 23 26 14
= kpl/lOl] m 1,4 1,4 2ll 1;4
Tehtyjd kaivoja kpl 2 3 - . 2
Tehtyiji sorasilmik- 41 4 - 47
keitd kpl
- kpl/100 m 3,0 0,3 - 4,8
Putkien painotettu 75 87 36 35
keskietdisyys m 3
Kiytetty soramidrd m 91 64 45 76
- m>/100 m 6,6 3,9 3,7 7,8
Soran painotettu 76 94 55 76

keskietdisyys m

*) Ojastosta jdi neljd imuojaa kaivamatta.

**) Tutkimusaikana kaivettiin noin puolet ojastoiden salaojista.

Oleellisimmat erot eri tySmaiden wvdlilld olivat seuraavat:

- Mdntyldssd oli ojamdédrd/ha suurempi, ojien keskipituus pienempi,

ja viimeksi mainitusta seikasta johtuen liitosten mddrid/100 m suu-

rempi kuin muilla tiloilla.

- Mdntyldssd ei tehty lainkaan kaivoja ja sorasilmikkeitd.

- Heikkalassa oli salaojien keskisyvyys huomattavan suuri.

- Verstassa ja Heikkalassa tehtiin runsaasti sorasilmidkkeitd, ja

siksi

- Tiiliputkity®mailla oli putkien keskietdisyyvs huomattavasti pie-

nempi kuin muoviputkitytmailla.

teltdvyyden eroista.

soranmenekki oli suuri.

Tadmd johtui materiaalien kdsi=-
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- Verstan ja Heikkalan tiloilla ei oltu aikaisemmin salaojitettu.
Uittoharjussa ja Mdntyldssd sitdvastoin tehtiin viimeisid sala-
ojituksia.

Tutkimusty®maiden salaojakartat ovat liitteind 2-5.

Eri tybmailla tydskennelleiden urakoitsijarvhmien kokoonpanot seki
tyOntekijodiden pddasiallisimmat tehtdvéat kdyvdt selville taulukos-
ta 2. Kuten huomataan, on miesvahvuuksissa ja ‘tehtdvdjaoissa huo-
mattavia eroja. Verstan tilalla sihtimiehend ja ojanpohjantasaa-
jana oli sama mies, joten hdn saattoi kdyttdd samaa ojasyvyyden
mddritystd sekd kuljettajalle annettavia ohjeita ettd ojan tasoi-
tusta varten. Uittoharjun ja Méntyldn tiloilla tydskennelleessa
urakoitsijaryhmdssd oli erillinen sihtimies, joka mddritti ojasy-
vyyden vain kuljettajaa varten. Ojanpohjaa tasattaessa jouduttiin

ojasyvyys mddrittdmddn uudelleen.

Uittoharjussa ojan lopullinen tasoittaminen kuului putkenlaski-
jalle ja Mantyldssd ojanpohjantasaajalle. Ojanpohjantasaajan ta-
soittaessa pohjaa, md3dritti hdn myds ojasyvyyden ja 1&i pienin va-
limatkecin pohjalla olevaan soraan kevyelld pohjantasaimella merk-
kejad oikeasta ojasyvyydestd. Hidnen jdljessddn seurannut putken-
laskija hdyldsi tybntdkourulla soraan uran putkia varten edell&a-
mainittujen merkkien mukaan. Ndin menetellen ei putkenlaskijan
tarvinnut tehdd endd ojasyvyyden mddritystd. Koska Heikkalan ti-
lalla ty®skennellyt ryhmd oli pieni, joutui kaivurinkuljettaja
osallistumaan kaivurin kdyttdmisen lisdksi my®s muihin t&ihin,
auttaen siten putkenlaskijaa. Ojasyvyyden kuljettaja méd&ritti ko-

nesihdin avulla.
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Urakoitsijaryhmien kokoonpanot, tydntekijGiden tyd-

kokemus sekd pddasiallisimmat tehtdvit.

MUOVIPUTKITYOMAAT TIILIPUTKITY MAAT
Tilan nimi VERSTA UITTGC- MENTYLAR ] HETKKALA
HARTU
Urakoitsijaryhmén
miesvahvuus 3 3 4 2
KATVURTINKULJETTAJA
- tehnyt salaojituk-| 1967 1962 1977
sia vuodesta (viimeiset 10v. jat-
kuvasti)
- pddasiallisimmat kaivurin kidyttd- | kaivurin kdyttdminen, | kaivurin kiytti3mi-
tehtdvat minen, sihtien sihtien kdsittely, nen, sihtien kd-
4 kdsittely Mintyldssd lisdksi sittely, lisdksi
putkien jakaminen ojasyvyyden md&d-
jonkin verran rittdminen (kone-
sihti), ojanpoh-
jan tasoittaminen,
kaivon tekeminen ja
putkien jakaminen
jonkin verran
SIHTIMIES
- tehnyt salaojituk-| 1974 1980
sia vuodesta
- pddasiallisimmat sihtien kdsitte- | ojasyvyyden midritti-
tehtdvat ly, ojasyvyyden minen, ojanpochjan
. mddrittiminen, tasoittaminen
ojanpohjan lo-
pullinen tasoit-
taminen, lisdksi'
liitoksen ja kai-
von tekeminen
jonkin verran
OJANPOHIANTASAATA VAIN MANTYLASSK
- tehnyt salaojituk- 1978
sia vuodesta (silloin tdll8in)
- pddasiallisimmat ojasyvyyden mddrit-
tehtdvit tdminen, ojanpohjan
lopullinen tasoitta-
minen, putkien ja-
kaminen
PUI'KENLASKIJA
- tehnyt salaojituk-! 1974 1977 1977
sia vuodesta
- pidasiallisimmat putkenlasku, put-! putkenlasku, liitok- ojasyvyyden mdirit-
tehtavat ken painaminen sen ja kaivon teke- tdminen, ojanpchjan

ojanpohjaan, lii-
toksen ja kaivon
tekeminen, put-
kien jakaminen

nminen, putkien jaka-
minen, ojannohjan
lopullinen tasoitta-
minen, Uittoharjussa
lisiiksi ojasyvyyden
mifirittiminen

tasoittaminen, put-
ken lasku, liitok-
sen ja kaivon te-
keminen, sihtien
kisittely, putkien
jakaminen



Taulukko 3.

490

Urakoitsijaryhmien kaivurit ja erikoistydvdlineet.

MUOVIPUTKITYOMAAT T1ILTPUTKITYOMAAT
Tilan nimi VERSTA UITTO- | MANTYLA HEIKKALA
HARJU o
KATVURI
- merkki Ford 5000+Ukkomes-| Valmet 712MtValtra| vValmet 712M+Valtra
tari 355V J-612C uM 355
~ tyyppi Vastapainokone Yhdistelmikone Vastapainokone
- vuosimalli 1970 1978 1978
- kdyttdtunteja - 1300 2400
- kaivureiden merkit- |Kaivulaitteen Kauhan murtovoima
tavimmit erot kdyttdvipuja 6 1,6~kertainen mui-
' kpl muissa 3 kpl hin verrattuna
- varusteet Puolitelat Etukauha (tilavuus
1200 litraa)
KAUHA (itsetehty)
- tilavuus 1 100 110 200
- kauhalla tehdyn ojan
- pintaleveys n. cm 70 50 80
- pohjaleveys n. cm 12 12 20

= kauhan huwolto

URAKOITSIJARYHMIEN
ERTKOISTY{VALINEET

Kauhan kynttd tdy-
tyy jatkaa kerran
viikossa

Sorakuuppa

- pohjan koko
100 x 200 cm

- reunan korkeus
18 em

Kauhan kynttd tady-
tyy jatkaa kolme
kertaa kesdssd

Rautainen pohjajuntta

Taulukossa 3 on esitelty urakoitsijarviimien kaivurit sekd erikois-

tydvdlineet.

ta huomattavasti

kaivulaitteen kdyttovipua nykyisten kolmen sijasta.

vanhempi,

Verstan tilalla tydskennellyt traktorikaivuri oli mui-
ja tdstd syystd siind oli vield kuusi

Uittoharjun

ja Midntyldn tiloilla tydskennelleessd kaivurissa oli kauhan murto-

voima suurempi kuin muissa kaivureissa.

té 6_8;
keimmidt tekniset

puoliteloja,

Kaikissa kaivureissa oli itsetehty kauha.

tiedot.

Tdma kdy selville liitteis-
joissa on tutkimuksessa mukana olleiden kaivureiden tér-
Verstan tilalla kdytettiin kaivurissa

koska maa oli paikoin hyvin pehmedd.

Verstan tilalla kadytetyn

kauhan malli ja tdrkeimmdt mitat kdyvdt selville piirroksesta 3.
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Tamd kauha ndkyy myds kuvassa 6 s. 23,

N

il
63

/7

Piirros 3. Verstan tilalla kdytetty kauha.

Uittoharjun ja Mantyl&n tiloilla kdytetyn kauhan pohja muodostui
kahdesta erillisestd osasta, jotka kauhaa tyhjennettdessd painoi-
vat kauhassa olevaa maata pois. Kauhan takareunaan kiinnitetty
raskasrakenteinen ter&dskieli toimi varsinaisen, kauhan etureunaan
kiinnitetyn pohjalédpdn painona tyhjennysvaiheessa sekd ohjaimena
ja pysdyttimend kauhaa tdytettdessd. Kauhan sivuissa olleiden
vahvikkeiden takia jdi sivuihin alueet, joiden pinta oli reunojen
tasca alempana. Ndiden alueiden tarkoituksena oli vdhentdd maan
ja kauhan vdlistd kitkaa. Kauhan rakenne ndkyy kuvista 10 ja 11
sekd piirroksesta 4. Piirrokseen 4 on merkitty myds kauhan tdr-
keimmdt mitat. Kauhan kynsi on ollut alunperin n. 5 cm pidempi

kuin mitd kuvissa ndkyy.
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Kuva 10. Uittoharjun ja Mdntyldn tiloilla kdytetty kauha sivulta.

RKuva 1l. Edellisen kuvan kauha altapidin.



kKAanu
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Piirros 5. Heikkalan tilalla kdytetty kauha.

Heikkalan tilalla kdytetty kauha oli tilavuudeltaan kaksinkertai-
nen muihin kauhoihin verrattuna, ja my3s syntyvdn ojan leveys oli
suurempi. Kauhan malli ndkyyvy kuvasta 12 sekd piirroksesta 5.

Piirroksessa ovat myds kauhan tdrkeimmdt mitat.

Urakoitsijarvhmien erikoistybvdlineistd kannattaa mainita erityi-
sesti Verstan tilalla kdytetty sorakuuppa, jossa sora oli aina so-
pivasti kdytettdvissd, silld kuuppa seurasi kaivurin mukana. Ojan-
pohjantasaaja sai tarvitsemansa soran kuupasta, ja tdstd syysta
traktorin ei tarvinnut aina olla sorakauhan kanssa lihettyvilla.
Sorakuunpa on kuvassa 6, s. 23. Myds Heikkalan tilalla kdytetty
raudasta valmistettu pohjajuntta on omaperdinen ratkaisu (kuva 7

ja piirros 2; s: 24)

Urakoitsijaryhmdn palkkaustavalla on vaikutusta saavutettuun tulok-
seen. Tutkimuksessa olleille ryhmille maksettiin palkka kaivettu-
jen ojametrien sekd tehtyjen liitosten ja kaivojen lukumddrdn mu-
kaan. Taulukossa 4 on esitetty tutkimuksessa mukanaolleiden ura-

koitsijaryhmien taksat.
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Urakoitsijaryhmien taksat.

MUOVIPUTKITYOMANT TITLIPUTKITYOMAAT
Tilan nimi VERSTA UL'TTOHARIU MANTYTA HETKEALA
Kaivurinkul jettaja + 2,50 2,50 2,50 3,25
kaivuri mk/m
Sihtimies mk/m 0,40 50
Ojanpohjantasaaja 9,50 50
mk,/m
Putkenlaskija mk/m 0,60 0,40 0,50 1,20
Yhteensd mk/m 3,70 3,30 4,00 4,45
Liitoksen teko mk/kpl] 20,00 Liitoksista ei erillistd ve- Hinta ei ole
loitusta, koska urakoitsija- kiinted
ryhimid soi tilﬁlla
Kaivon teko mk/kpl 170,00 100,00 kai- Ei tehty kaivo-
(140,00 mikidli vaminen, muu | ja, yleensd sa—
salacjittaja hinta ei ole | ma veloitus
osallistui te- kiinted kuin Uittohar-
kemiseen) jussa
Muut palkancmaiset Ruoka ja kahvi 2
edut kertaa pdivdssa
Huomautuksia Urakoitsija-
ryhmd ei syS-
nyt tilalla

Tutkimustydmailla tySskennelleiden muiden ty®&ntekijoiden mddrdt,

s as

aikaisempi salaojituskokemus sekd pddasiallisimmat teht&vét nakyvat

taulukossa 5.

mdn kuin urakoitsijaryhmien tyOntekijdmddrat.

Muiden tySntekijdiden mddrdt vaihtelivat vield enem-
Muilla ty&ntekijdil-

ld ei ollut yleensd aikaisempaa salaojituskokemusta, ja siksi he

eivdt osanneet aina toimia tilanteen edellyttdmdlld tavalla.

tehtdvadat olivat hyvin samanlaisia kaikilla tutkimustyodmailla.

Tyo—-
Heik-

kalassa tosin sorastuksen ja ruokamullan pudotuksen osuus oli suuri,

koska sorastus tehtiin n. 20 cm vahvuiseksi, ja ruokamultaa pudotet-

tiin soran pddlle n.

50 cm.
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Taulukko 5. Muiden tydntekijoiden mddrdt, aikaisempi salaojitus-

kokemus sekd pddasiallisimmat tehtdvit.

MUOVIPUUKITYOMAAT TIILIFUTHITYOMAAT
VERSTA UITTCHARTU MENTYLA HETKKALA
Maiden tydntekijoi- | 2 5 2 (viimzisend 5 (2 pdivani)
den lukumddrd tutkimuspaiva- (4 (2 pdivand)

ni vihin aikaa 1

1. TYONTEKIJA (isdn-—

ta)
—-salaojituskokemus ei runsaasti runsaasti el
-pddasiallisimmat traktorin kul- | traktorin kul- | traktorin kul- | traktorin kul-
tehtavat Jjettaminen, so-{ jettaminen jettaminen, so- | jettaminen, so—
rastus, ruoka- rastus, putkien | rastus, sora-
mullan pudotus, jakaminen silmikkeiden te-
sorasilmakkei- keminen

den tekeminen
2. TYONIEKIJA

-salao)ituskokemus ei jonkin verran |ei ei
—pddasiallisimmat sorastus, ruo- | traktorin kul- |ruckamillan nu- | traktorin kul-
tehtdvit kamullan pudo- | jettaminen, dotus jettaminen, so-
tus sorastus rastus, soran
3. TYONTEKIJA lisdys
—-salaojituskokemus ei el
-pdédasiallisimmat putken paina- sorastus, ruoka-
tehtavit minen ojan- mullan pudotus,
i pohjaan putkien jakami-
nen
4. TYONTEKIJA
-salaojituskokemus ei ei
-pddasiallisimmat sorastus, rucka~ sorastus, ruoka-
tehtdvit mallan pudotus mullan pudotus,
putkien jakami-
nen
5. TYONTEKIJA
-salao]ituskokemus jonkin verran jonkin verran
~padasiallisimmat soran lisdys, sorastus, rucka-
tehtavit putkien jaka- mullan pudotus,
minen putkien jakami-
nen

TySmailla kdytetyt putkien ja soran siirtotraktorit sekd niiden

takakauhat on esitelty taulukossa 6.



Taulukko 6. Putkien ja soran siirtotraktorit ja niiden
4 . J

i i TR
MAAT !
e e i e i
| .
[HARJU | v HET
| |
1. TRAKTORI Valmet 903 turbo| Massey-Ferguson | Massey-Ferguson lu Zeto 34
y ] )
3-pistekiinnitteinen !
kauha |
- pohjan koko cm 94x 331 30 1 7
- etureunan korkeus 34 70 50
cm |
2. TRAKTORIL Massey-Ferquson Nuffield 34Z2
135 |
3-pistekiinnitteinen
kauha - %) e
-pohijan koko cm 72x98 95x131
—-gtureunan korkeus 60 * 45
cm
*) ovat noin-mittoia, i ollut tasareunainen.
**) oli lantatalikor tu terdskaukalo.

Kuvassa 13 on ndkymd Verstan ty®maalta. Kuvassa olevat tydntekij
ja heiddn tydtehtdvdnsd ovat vasemmalta lukien seuraavat: Putken
laskija painaa putkea ojanpohjaan, sorastaja noutaa soraa=sorastu
sihtimies 1. ojanpohjantasaaja tasaa ojanpohjaa, toinen sorastaje
noutaa soraa=sorastus ja kaivurinkuljettaja kdyttdad kaivuria. Kea
vurilla on menossa irroittaa-vaihe kaivaa-tapahtumasta ja trakto-

rilla sorastus—-tapahtuma.
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Jadad) TutkimustySmaiden ja -kohteiden edustavuus

Jotta tutkimus olisi edustava, pitdd tutkimusolosuhteiden olla nor-
maalit, ja kaikilla tutkittavan ilmidn osilla pitdd olla yhtd hyvit
mahdollisuudet tulla mukaan ndytteeseen (HOVI ym. 1967 , s. 56).

Tdssd tutkimuksessa on pyritty edustavuuteen mm. seuraavilla toimen

piteilla:

Tutkimusalueeksi valittiin Kuopion ja Mikkelin l&danit, koska niider
alueella salaojittaminen traktorikaivuria kdyttden on yleistd, ija
siten kaivuolosuhteet ovat kaivurisalaojitukselle normaalit. Tyo-
maiden piti olla sellaisia, ettd ne oli suositeltu ojitettaviksi
kaivurilla. Lisdksi maalajin piti olla kivenndismaata, mutta tdstd
vaatimuksesta jouduttiin jonkin verran tinkimd&n. TyOSmaan pinta-
alan alarajaksi asetettiin 2 ha. T&dlld toimenpiteelld haluttiin
taata riittdva havaintomddrd, ja siten riittdvd tarkkuus tutkimuk-

seen.

Urakoitsijaryhmien valinnassa kiinnitettiin huomiota tyokokemukseen
sekd -menetelmddn. Tavoitteena oli ,ettd tydntekijdissd olisi seka
useamman vuoden salaojitustditd tehneitd, ettd vasta vdhdn tydkoke-
musta omaavia, ei kuitenkaan aivan vasta-alkajia. Urakoitsijaryh-
mien tyOmenetelmien ja miesvahvuuksien tuli vastata normaaleija,
yleisesti kdytdssd olevia. N&illd perusteilla pdddyttiin tutkimuk-
sessa mukana olleisiin kolmeen ryhmddan. Valitettavasti erdiden es-
teiden vuoksi ei tutkimukseen saatu sellaista tydryhmdd, joka olisi
tasoittanut ojien pohjat sekd@ laskenut putket ojanpohjalla ty&s-

kennellen. L

Tutkittavan tyOn tarkalla osittelulla pyrittiin helpottamaan eri
tapahtumien tuloa mukaan tutkimukseen. Jotta tutkijan ilmestyminen
tybpaikalle ei muuttaisi normaalia tydrytmid ja -menetelmdd, kerrot-
tiin tydntekijtille ennen tutkimusta sen tarkoituksesta ja tavoit-
teista, sekd esiteltiin kdytettdvd tutkimusmenetelmd. Tydnteki-

j6illd oli myds mahdollisuus esittdd tutkimusta koskevia kysymyksid.

Koska tutkimus tehtiin kaivurisalaojitusta ajatellen normaaleissa
olosuhteissa, ja tutkittavien urakoitsijaryhmien kokoconpanot ja tyo-

menetelmdt olivat normaalit, yleisesti kdytdssd olevat, voidaan
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tutkimusta pitdd edustavana. Tutkimustytmaiden lukumddrd olisi to-
sin saanut clla suurempi, mutta resurssit eivat antaneet lukumddrdn
nostamiseen mahdollisuutta. Lisdksi tutkimukseen olisi pitéanyt
saada mukaan urakoitsijaryhmd, joka olisi tasoittanut cjien pohjat
ja laskenut putket ojanpohjalla tybskennellen. Ndin olisi saatu

tutkituksi kaikki yleiset tyOmenetelmdat.

DY Tybmaaolosuhteet

Tybmaaolosuhteilla on oleellinen vaikutus tydnmenekkiin. Tdsta
syystd kiinnitettiin tutkimuksessa suurta huomiota olosuhteiden
mddrittamiseen, ja ne esitetddn myds jokaiselle tydmaalle erikseen.
Tybmaaolosuhteita mddritettdessd otettiin huomioon tydmaajdrjeste-
lyt, sddtila, maan kosteus, maalaji, maakerrosten paksuus sekd ki-
visyys, lohkareisuus ja puisuus. Ndiden mddrittdmisen jdlkeen
padteltiin, tapahtuiko salaojittaminen helpoissa, normaaleissa vai

vaikeissa olosuhteissa.

3.3.2.1 Tydmaaolosuhteet Verstan tilalla

Verstan tilalla tutkimusty®bmaana olleen ojaston 3 alue oli sarka-
ojitettua kesantopeltoa, eikd ojia oltu kynnetty umpeen ennen sala-
ojittamisen aloittamista. Umpeenkyntdminen tehtiin kuitenkin kol-
mannen ty®pdivdn iltana. Ojaston alaosa oli kostealla mutamaalla.
Maan kosteuteen vaikutti se, ettd alueen ldhist6lld olevan lammen
vedenpinta oli korkealla. Tdstd syystd tehtiin salacojituksestakin
vedenalainen. Jotta vesi ei seisoisi putkistossa ja kaivantojen
nohjalla, ja haittaisi ndin ojittamista, tdytyi laskuaukkokaivosta
imed vettd lietevaunun pumpun avulla. Lietevaunu oli kdytdssa
kaikkiaan kahden ja puolen pdividn ajan = 19,5 h., Sen jdlkeen vesi
ei endd haitannut ojittamista. Lietevaunua kdyttdvdn traktorin ja
sen kuljettajan kokonaistySnmenekkejd ja niiden jakautumista eri
tapahtumille ei tutkimuksessa otettu huomioon, koska katsottiin,
ettd kyseessd on erikoistapaus, jota ei voida laskea mukaan pyrit-
tdessd yleisiin tydnmenekkiarvoihin. Lisdksi traktori ja sen kul-
jettaja olivat varsinaisten havainnointikohteiden ulkopuolelta,

eivatkid siksi vaikuttaneet tutkimustulokseen.
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VERSTA
Ojasto 3
3.09 ha

/
e

P = Putket
S = Sora
1 18 S21m? K = Kosteusnayte
s, ML =

Maalajingyte
a = Pintcmaa
b = Pohjamaa

0 20 100

.

200m

=

M

Piirros 6. Putkien ja soran sijoituspaikat, soramddrdt sekd kos-

teus- ja maalajindytteiden ottopaikat.

Muoviputkikiepit ja tarvikkeet o0li wvarastoitu alueella sijaitse-
vaan latoon, josta niitd noudettiin tarvittaessa kantamalla. So-
raa oli kuudessa eri paikassa. Putkien ja soran sijoituspaikat
ja soramddrdt ndkyvdt piirroksessa 6.

Verstan tilalla tutkimus kesti viisi pdivdd. Sddtila oli tdnd ai-
kana kolmena pdivdnd pilvipoutaa ja kahtena tihkusadetta. T&dma
tybaikana sataminen ei haitannut tydntekoa kovinkaan paljoa, sill3
sade ei liettdnyt pellon pintaa. Tietysti sateella tyOskentelemi-
nen oli epdmiellyttdvimpdd kuin poudalla.
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Selvdsti ojitusta haittaava sade oli kuitenkin viikonlopun aikana,
jolloin tydt olivat muutenkin keskeytyneind. Perjantain ja lauan-
tain vdlisend yona (27.6.-28.6.) satoi ldhimmdn, Viitasaaren sda-

havaintoaseman mukaan 70 mm. T&md rankkasade hankaloitti tydsken-
telyd viimeisend tutkimuspdivdna (30.6.) vield melkoisesti, silla

vesl seisoi umpeenkynnettyjen avo-ojien kohdilla, ja pellon pinta

oli liettynyt. Kaivetuista ojista n. 25 metrid tehtiin kohtaan,

joka oli veden alla.

Rankkasateen vaikutus ndkyy myds kosteusndytteiden tuloksissa.
Nadytteiden ottopaikat ja koodit ovat piirrcksessa 6. Kosteusndyl:

teiden tulokset olivat seuraavat:

KIa4l,08 paino-% K IT a 17,93 paino-% K IIT a 38,49 paino-%
mon b 73’11 W " L] b 19'04 L1} n n b 23'70 L1}

Ensimmdinen ndyte oli kohdasta, jossa kostean mutamaan vaikutus coli
vield ndhtdvissd. Mikdli ndyte olisi otettu alempaa, eli ldhempda
laskuaukkokaivoa, olisivat kosteusprosentit olleet vield suurempia.
Toinen ja kolmas ndyte otettiin hyvin samanlaisista kohdista, joten
tulosten olisi pitdnyt olla vertailukelpoisia keskenddn. Kolmas
ndyte otettiin kuitenkin viimeisend tutkimuspdivdnd, eli vasta rank-
kasateen jdlkeen, ja siksi kosteusprosentit olivat suuremmat. Pin-
tamaan kosteushan oli yli kaksinkertainen toiseen ndytteeseen ver-
rattuna ja ldhes sama mutamaan ndytteen kosteuden kanssa. Se, etti
kolmannen ndytteen pohjamaan kosteus ei ollut paljoakaan suurempi

kuin toisen ndytteen, osoittaa, ettd maa oli tiivista.

Salaojitussuunnitelman mukaan maalaji oli ojaston alaosassa mutaa
ja yl&dosassa tiivistd hiesuista hietasavea. Koska maalajindytteet
luokiteltiin toisen maalajiluokituksen mukaan, olivat nimet eri-

laisia. Ndytteiden ottopaikat ja koodit on esitetty piirroksessa

6. Geo-luokituksen mukaan maalajit olivat seuraavat:
ML I a ja B: muta (Mu)
ML IIa : humusmaa (Hm)

ML IIb : lihava savi (liSa) (saves Sa 54 %, siltti Si 46 %)

Piirroksessa 7 on esitetty ty®maalla havaitut pintamaan paksuudet.
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Katkoviiva osoittaa rajan, jonka laskuaukkokaivon puolella oli mu-
taa koko kaivusyvyyden osalta. Mutamaalle kaivettiin kaikkiaan n.

350 metrid ojaa eli n. 25 % koko ojamddrastd.

VERSTA
Ojasto 3
3.09ha

=30 —— 50 4g0 f20

/——- 20 ——30

Lukema ojan kohdalla =
pintamaan paksuus [cm]

KS = Pinta-ja pohjamaa -
kerrokset sekaisin

0 20 100 200 m
- ! iy

Piirros 7. Havaitut pintamaan paksuudet.

Tutkimuksessa arvioitu salaojien kivisyys sekd yksitellen lasketut
lohkareet on esitetty piirroksessa 8. Lisdksi piirrokseen on mer-
kitty kaivurin kaivuvaikeuksia-tapahtuman esiintyminen minuutteina
tybmaan eri kohdissa.



53

VERSTA
Ojasto 3

L = Nostettu lohkare
3 = kierretty lohkare
KV = Kaivuvaikeuksia +min,
— = RiVETON
(kivien osuus 0-10%)
St = Kivinen
[kivien osuus 10-30%)
#HH = Runsas Kivinen
(kivien osuus yli 30%)

Jn -
7 T KR, K20

W s
E \
7 »

0 20 100 200 m

Piirros 8. Salaojien kivisyys, nostetut ja kierretyt lohkareet
sekd kaivurin kaivuvaikeuksia-tapahtuman esiintyminen.

Kaivetuista salaojista oli kiveténtd n. 1250 m, kivistd n. 120 m

Ja runsaskivistd n. 20 m. Salaojista nostettiin ylds 20 lohkaret-
ta ja 21 kierrettiin. Kuten piirroksesta ndakyy, alkoivat kivet ja
lohkareet h&diritd ojittamista vasta kivennidismaan osuuden lisddanty~
essd. Kaivuvaikeudet keskittyividt selvisti muutamiin kohtiin tyd-
maata. Kivet ja lohkareet hidastivat kaivua myods muualla, mutta
hidastava vaikutus ei ollut niin suuri, etti tapahtuma olisi voitu
kirjata kaivuvaikeuksiin. Kivet olivat pddasiassa kaivusyvyyden
alaosassa ja usein niin tiukassa, etteivdt irronneet kuin avaamalla.
Toisinsanoen kiven tai lohkareen ympariltd tdytyi poistaa maata
ennenkuin se saatiin irroitetuksi. Lohkareiden miidrid oli Verstan

tybmaalla erittdin suuri.

Tydmaaolosuhteiden perusteella voidaan pddtelld, ettd Verstan tutki-

mustydmaalla salaojitettiin vaikeissa olosuhteissa.
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3.3.2.2 Tytmaaolosuhteet Uittoharjun tilalla

Uittoharjun tutkimustydmaa oli sarkaojitettua heindpeltoa. Avo-ojat
oli ajettu jyrsimdlld umpeen ennen salaojittamista. Muoviputkikie-
pit ja tarvikkeet sijaitsivat ojitusalueiden ldheisyydessd clevassa
ladossa, josta oli 320 m matkaa ojaston 5 ja 400 m ojaston 10 put-
kien sdilytyspaikoille. Ladosta putket kuljetettiin pellolle trak-
torilla ja perdkdrrylld&. Pellolla perdkdrry jdtettiin tiettyyn
paikkaan, josta putket kuljetettiin kantamalla ojalinjalle. Soraa
oli kolmessa paikassa. Putkien ja soran sijoituspaikat sekd: sora-

mddrdt ndkyvdt piirroksessa 9.

Sddtila oli koko kolmepdivdisen tutkimusajan pilvipoutaa, joten tyd-
olosuhteet olivat sdan puolesta hyvdt. Uittoharjun tilalla otettiin
kosteusndytteitd kahdesta eri paikasta, sekd pinta- ettd pohjamaas-

ta. Ndytteiden ottopaikat ja koodit ovat piirroksessa 9. .

UITTOHARJU
Qiasto 10 f Oiastc & N\
LA TAS
182 ha | 175 na N
| BN, R
9 N
P = Puliet ¢ N\ \/c.’

S = Sora " {\ \, el

K = Kosteusndyte MLIo
ML= Macigjingyte B S g
a = Pintamoo _,9){
b = Pohjamaa e /" . \'2
% p b I'3

| W\ / /\

E \?.\ S 24’ / \

1 ‘\‘\

N\
Ay
WYy

| A\

! \\

! B v

! NN e o il W

] \\ S'8m

| W,

. \\

, | W
|
1 :
9‘—7:2‘3:"_?8.‘..:1-:,_:;““?.:":?... _Jig gt e —— __zn.,c i

Piirros 9. Putkien ja soran sijoituspaikat, soramidrdt sekd kosteus-

ja maalajindytteiden ottopaikat.
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Kosteusndytteistd saatiin seuraavat tulokset:

K I a 65,98 paino-% K IT a 22,52 paino-%
"o 68,75 " "oy 15,16 "

Ojasto 10, jonka alueelta ensimmdinen kosteusndyte otettiin, oli
ldhes kokonaisuudessaan mutamaata. N&dyte on pyritty ottamaan sel-
laisesta kohtaa, ettd se kuvaisi alueella vallinnutta maan koste-
utta. Vaikka maa olikin hyvin kosteaa, ei siitd@ ollut haittaa ko-
neille. Maa kantoi kaivuria hyvin, koska pinta oli nurmen takia
kova. Ojaston 5 alaosassa, mutamaan kohdalla, kosteus oli samaa
luockkaa kuin ensimmdisessd ndytteessd. Ojaston yldosasta otetun
ndytteen tulos vastasi normaalia kosteutta. Salaojitussuunnitelman
mukaan maalaji oli ojastoiden alueilla pddasiassa mutaa, mutta myds
jonkin verran tiivistd hiesuhietaa esiintyi. Tutkimuksen aikana
otettujen ndytteiden ottopaikat ja koodit ovat piirroksessa 9.

Ndytteiden maalajit olivat Geo-luokituksen mukaan seuraavat:

ML Ta : muta (Mu)

MLIDb : muta (Mu)

ML, IT a : muta (Mu)

ML IT b : hiekkainen siltti (hkSi) (saves Sa 10%, siltti Si 42%,
hiekka Hk 48%)

ML IIT a : humusmaa (Hm)
ML ITI b : laiha savi (laSa) (saves Sa 46%, siltti Si 54%)

Toisen ndytteen pohjamaan tulos voidaan soveltaa koko ojaston 10
yldosan pohjamaahan . Ojaston 5 alaosa o0li mutamaata koko kaivusy-
vyyden. Ojaston yldosassa pohjamaa oli laihaa savea. Piirroksessa
10 on esitetty tydmaalla havaitut pintamaan paksuudet. Katkoviivat
osoittavat rajat, joiden laskuaukkokaivon puolella oli mutaa koko
kaivusyvyyden. Kuten kuviosta huomataan, oli ojastossa 10 mutamaan
osuus erittdin suuri. Kun siihen lisdtddn vield ojaston £ alaosan
mutamaan osuus, saadaan tulokseksi, ettd n. 800 metrid ojaa eli ldhes

puolet koko tydmaan ojamddrdstd tehtiin pelkkdan mutamaahan.
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Piirros 10. Havaitut pintamaan paksuudet.

Tutkimuksessa arvioitu salaojien kivisyys, puisuus sekd yksitellen
lasketut lohkareet on esitetty piirroksessa 11. Lisdksi piirrokses-
sa ndkyy kaivurin kaivuvaikeuksia-tapahtuman esiintyminen minuuttei-
na tybmaan eri kohdissa. Kaivetuista ojista oli kivetdntd ja puu-
tonta n. 1310 m, kivistd n. 100 m, puista n. 65 m sekd runsaskivistd
n. 150 m. Ojista nostettiin ylds 8 lohkaretta, ja kiertidmdidn joudut-
tiin yhtd lohkaretta.

Kuten piirroksesta 11 ndkyy, ei ojaston 10 alueella ollut kivid eikd
lohkareita. Maassa olleiden puiden kaivua haittaava vaikutus oli
melko vihiinen, silld maa oli 16yhdd, ja siksi suuretkin puut nousi-
vat maasta vaivattomasti ja nostivat mukanaan vield runsaasti maa-
takin. Selvid kaivuvaikeuksia alueella oli vain kaksi kertaa. Ojas-
ton 5 alaosassa ei ollut kaivuvaikeuksia. Ensimmidiset vaikeudet koh-

dattiin rinnekaivoa kaivettaessa, silld kivisyys, varsinkin kaivannon
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alaosassa, oli suuri. Kivenndismaan osuuden lisddntyessd alkoi
alueella esiintyd myds enemmdn kivid ja jonkin verran lohkareita.

Timd seikka merkitsi my®s kaivuvaikeuksien lisddntymistd.

UITTOHARJU
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Piirros 11. Salaojien kivisyys, puisuus, nostetut ja kierretyt loh-
kareet sekd kaivurin kaivuvaikeuksia-tapahtuman esiin-

tyminen.

Kaivuvaikeuksia-tapahtuman mdidrd/100 m oli Uittoharjun tilalla pie-
nempi kuin Verstan tilalla, vaikka kivisyyden mukaan katsottaessa

sen olisi pitdnyt olla suurempi. TyO6mailla oli kuitenkin selva ero.
Uittoharjun tilalla kivet eivdt olleet niin tiukassa kuin Verstan
tilalla, ja siksi kaivurin tySskentely oli tehokkaampaa. Tahdn

vaikutti myds kaivurin kauhan murtovoima, joka oli Uittoharjun ti-
lalla 1l,6-kertainen. Lohkareiden mddrd oli tdlld tilalla vain va-

jaa neljdnnes Verstan lohkareiden mddrdstd.



58

TySmaakuvauksen perusteella voidaan pddtelld, ettd salaojittaminen

tapahtui kaivurisalaojitukselle normaaleissa olosuhteissa.

3.3.2.3 Tyobmaaolosuhteet Mdntyldn tilalla

Mdntyldn tutkimustyOmaalla ei ollut avo-ojia. Aluetta oli kiytetty
laitumena, joten se oli laidunnurmella. Tiiliputkikehikot oli si-
joitettu tyOmaa-alueelle valmiiksi sopivin etdisyyksin. Kuitenkin
jonkin verran putkia noudettiin my&s ty®maan ulkopuolelta n. 140 m
etdisyydeltd. Noutamisessa samoin kuin kehikciden siirtelyssid ia
putkien siirtdmisessd kehikosta ojalinjalle kidytettiin traktoria

ja takakauhaa. Osa putkista siirrettiin ojalinjalle myds kanta-
malla sekd kaivurin etukauhassa. Soraa oli kolmessa eri paikassa.
Putkikehikoiden ja sorakasojen sijoituspaikat sekd kussakin kasas-

sa ollut soramddrd ndkyvadt piirroksessa 12.

MANTYLA
Osa ojastosta 10

S=Sora
e - K= Kosteusnayte
—’/" ML=Mcalajindy te
a = Pintamaa
b =Poniamaa
Q 20 1Qp 200 m

Piirros 12. Putkien ja soran sijoituspaikat, soramddridt sekd kos-

teus- ja maalajindytteiden ottopaikat.

Sddtila oli koko kaksi ja puolipdivdisen tutkimusajan aurinkoista
sekd pilvipoutaa, joten tydolosuhteet olivat sddn puolesta hyvidt.
Mantyldn tilalla otettiin kosteusndytteitd kahdesta eri paikasta,
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sekd pinta- ettd pohjamaasta. Ndytteiden ottopaikat ja koodit on
esitetty piirroksessa 12, Kosteusndytteiden tulokset olivat seu-

raavat:

K I a 23,18 paino-% K II a 22,37 paino-%
wen 15,29 . wewel 17,10 "

Tulokset osoittavat, ettd maan kosteus oli hyvin tasainen tydmaan
eri osissa. Kosteus o¢li normaalia tasoa, eika siksi aiheuttanut
vaikeuksia. Ainoat vesihaitat ilmenivdt silloin, kun coja osui
paineellisen pohjaveden kohtaan, mutta tdmd& oli hyvin harvinaista.
Maalaji oli salaojitussuunnitelman mukaan tiivistd hiesuhietaa ja
muokkauskerros multavaa. Maalajindytteitd otettiin kahdesta pai-
kasta. Ndytteiden ottopaikat ja koodit ovat piirroksessa 12. Geo~
luokituksen mukaan ndytteiden maalajit olivat seuraavat:

ML I a : humusmaa (Hm)
ML I b : lihava savi (liSa) (saves Sa 57%, siltti Si 43 %)

ML II a: humusmaa (Hm)
ML IT b: laiha savi (laSa) (saves Sa 42 %. siltti Si 58 %)

Ojitusalueella pintamaan paksuus oli n. 20 cm, joten havainnoista

ei laadittu piirrosta.

Tutkimuksessa arvioitu salaojien kivisyys sekd yksitellen lasketut
lohkareet on esitetty piirroksessa 13, josta ndkyy myds kaivurin
kaivuvaikeuksia-tapantuman esiintyminen minuutteina tydmaan eri koh-
dissa. Kaivetuista ojista oli kivetdntd n. 1160 m, kivistd n. 55 m
sekd runsaskivistd n. 15 m. Kivid oli ojissa tietysti muuallakin,
mutta ei niin suuria mddrid, ettd olisi voitu mddrittdd oja kivi-
seksi. Lohkareita nostettiin ojista ylds 14 kappaletta ja 7 jou-
duttiin kiertdmddn. Kahdessa kohtaa ojitus tdytyi lopettaa kallion

takia.
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Piirros 13. Salaojien kivisyys, nostetut ja kierretyt lohkareet

sekd kaivurin kaivuvaikeuksia-tapahtuman esiintyminen.

Koska tyOmaan maalaji on kokonaisuudessaan kivenndismaata, olivat
kaivuvaikeudet jakautuneet tasaisemmin kuin muoviputkity®mailla.
Mdntyldn tilalla oli vdhiten kaivuvaikeuksia/100 m. Uittoharjun
tilaan verrattuna kivien mddrd oli erittdin pieni, kun taas lohka-
reita oli enemmdn. Eniten ndiden kahden ty®6maan eroa kaivuvaikeu-
dessa tasoitti se seikka, ettd Uittoharjun tilalla helppokaivuisen
mutamaan osuus oli ldhes puolet, Mdntyldn tydmaan ollessa kokonaan
kivenndismaata. Ty®maiden kaivuvaikeuden yhtdldisyyttd puoltaa
nmyds se, ettd kaivaa ojalinjalla-tapahtuman tydnmenekki oli Mdnty-
ldn tilalla suurempi, vaikka kaivuri ja kuljettaja olivat samat,

ja Uittoharjun kivisyys huomattavasti suurempi.

Edelld esitetyn perusteella voidaan pddtelld, ettd Mantyldssd tyd-
maaolosuhteet olivat normaalit.

3.3.2.4 Tydmaaolosuhteet Heikkalan tilalla

Heikkalan tutkimustytmaalla ei ollut avo-ojia. Alue oli kesantopel-

toa, ja tdstd syystd sade oli liettdnyt pellon pintakerrosta jonkin
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verran, mutta siitd ei ollut mainittavaa haittaa. Tiiliputkia oli
jaettu ojalinjojen ldheisyyteen, n. 5 m pddhdn ojasta, pieniin ka-
soihin. Paikoitellen putkia oli kuitenkin liikaa, ja niitd joudut-
tiin kuljettamaan sellaisiin kohtiin, joissa ei ollut putkia lain-
kaan tai oli liian vdhdn. Osa putkista tuotiin tilan talouskeskuk
sesta. Tdta putkien noutamista ei voitu ottaa tutkimuksessa huomi-
oon, silld se tapahtui tutkimusajan ulkopuclella. Kuitcenkin siit:
vaiheesta, kun putkia noutanut traktori ilmestyi tutkimustyiaaalle,
laskettiin tapahtuma kuuluvaksi putkien siirtoon ja levitykseen.
Piirroksessa 14 oleva x kuvaa pistettd, josta putket siirrettiin
ja levitettiin pellolle. Soraa oli tydmaalla kahdessa paikassa.
Soran sijoituspaikat, samoin kuin kussakin paikassa ollut soramdirdi
ndkyvat piirroksessa 14. Katkoviivalla merkittyjd ojia el kaivel-

tu tutkimusaikana.

Tutkimusta edeltdnyt pdivd oli sateinen, mutta tutkimuksen kesto-
ajan, 4 pv , sdd oli vuoroin aurinkoista ja wvuoroin pilvipoutaa.
Sddtilan puolesta tydolosuhteet olivat siis hyvdt. Heikkalan tilai-
ta otettiin kosteusndytteitd neljdstd paikasta, sekd pinta- etta
pohjamaasta. Ndytteiden ottopaikat ja koodit on esitetty piirrok-
sessa 1l4. Kosteusndytteiden tulokset olivat seuraavat:

K I a 30,26 paino-% K II a 24,44 paino-%
v % % Yo,50 “ " " b 14,14 "
K IIT a 31,34 paino-% K Iv a 30,17 paino-%
" " b18,69 " " Ypive

Tuloksia tarkasteltaessa nayttdd siltd, ettd toinen kosteusndyte

oli kohdasta, jossa maan vedenldpdisykyky oli parempi kuin ensimmdi-
sen ndytteen ottopaikan kohdalla. Kummassakin kohtaa maalaji oli
samaa, mutta toisen ndytteen ottopaikan kohdalla oli enemmdn hiek-
kaa, soraa ja kivid. Muilta osin kosteusndytteissd ei ole mainitta-
via eroja. Yleisend huomiona voidaan todeta, ettd kosteudet olivat
normaalia suurempia. Syynd tdhdn oli varmasti edelliselld viikolla
useana pdivdnd esiintynyt sade. Lisdksi maan tiiviys vaikeutti

veden imeytymistd.
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Piirros 14. Soran sijoituspaikat, soramddrdt sekd kosteus- ja
maalajindytteiden ottopaikat.

Salaojitussuunnitelman mukaan ojaston 1 alueella oli 80 cm ldyhda
hietaa ja sen alla tiivistd hietamoreenia. Ojaston 2 alaosassa oli
suunnitelman mukaan 50 cm 1l&yhdd hietaa ja alla tiivis hiesumoree-
ni ja ylédosassa tiivistd hiesuhietamoreenia. Muokkauskerros mdari-
teltiin vdhdmultaiseksi. Maalajindytteitd otettiin neljdstd pai-
kasta. Naytteiden ottopaikat ja koodit on esitetty piirroksessa
14. Geoluokituksen mukaan maalajit olivat seuraavat:
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ML T a : humismaa (Hm)

ML I b : hiekkarmoreeni (hkMr) (saves Sa 5 %, siltti Si 38 %, hiekka
Hk 46 %, sora Sr 11 %)

IT a : humsmaa (Hm)

IT b : hiekkamoreeni (hkMr) (saves Sa 5 %, siltti Si 33 %, hiekka
Hk 49 %, sora Sr 13 %)

g 8

IIT a: humusmaa (Hm)

ITI b: siltti moreeni (siMr) (saves Sa 21 %, siltti Si 50 %, hiekka
Hk 28 %, sora Sr 1 %)

g 8

ML IV a : hiekkainen siltti (hkSi) (saves Sa 10 %, siltti Si 45 %,
hiekka Hk 45 %)

ML IV b : savinen siltti (saSi) (saves Sa 28 %, siltti Si 72 %)

Kuten tuloksista ndkyy, maalaji tdllad tySmaalla oli pddasiassa mc-
reenia, mikd merkitsi sitd, ettd maalajin kaivuvaikeus oli suurempl
kuin muilla ty®mailla. Esimerkiksi HKR:n Maarakennusalan standar-
deissa (ANON. 1976 a, s. 4) on 1l0yhille moreeneille annettu 1,3-
kertainen kaivuaika saveen verrattuna. Maa oli ojaston 2 imuojien
8,9 ja 10 kohdalla kovempaa kuin muualla. Ojitusalueella ei esiin-
tynyt pintamaan paksuudessa suuria eroja, ja siksi paksuushavainnoic
ta ei laadittu piirrosta. Pintamaata oli 15-20 cm muualla paitsi
ojaston 1 kokoojaojan yldpddssd, jossa pintamaan paksuus oli n. 30

cm.

Tutkimuksen aikana arvioitu salaojien kivisyys sekd yksitellen las-
ketut lohkareet on esitetty piirroksessa 15, johon on merkitty myds
kaivurin kaivuvaikeuksia-tapahtuman esiintyminen minuutteina ty&-
maan eri kohdissa. Kaivetuista ojista oli kivetdntd n. 840 m, ki-
vistd n. 120 m sekd runsaskivistd n. 10 m. Lohkareita nostettiin
ojista ylds 18 kappaletta ja yksi lohkare kierrettiin. Kivid esiin-
tyi koko ty®maan alueella, mutta ei kuitenkaan joka paikassa niin

paljoa, ettd alue olisi voitu mddrittdid kiviseksi tai runsakiviseksi.
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Piirros 15. Salaojien kivisyys, nostetut ja kierretyt lohkareet
sekd kaivurin kaivuvaikeuksia-tapahtuman esiintyminen.

Kaivuvaikeudet olivat jakautuneet melko tasaisesti koko tybmaan alu-
eelle. Kaivurin kaivuvaikeuksia-tapahtuman tySnmenekki/100 m oli
Heikkalan tilalla samaa suuruusluokkaa kuin Uittoharjun tilalla.
Namd tilat sijoittuivat kaivuvaikeuksia-tapahtuman puolesta Verstan
ja Médntylédn tilojen v&dliin. Kun otettiin huomioon, etti Mdntyldn
ojitus tehtiin kokonaan kivenndismaalle, pidettiin Mintyldn ja Uit-

toharjun tydmaita kaivuvaikeudeltaan normaaleina. KXoska Heikkalan

ja ojasyvyys oli huomattavasti eli

Oojitus tehtiin moreenimaalle,
voidaan Heikkalan olosuh-

11-15 cm suurempi kuin muilla tybmailla,

teita pitd4 vaikeina.



3.4 Tutkimustulokset

Tutkimustuloksissa esitetddn kaivureiden, putkien ja soran siirto-
traktoreiden sekd kaikkien tydntekijdiden tydnmenekit. Tuloksiss:
olevia tydbnmenekkiarvoja voidaan pitd& standardiaikoina kulloinki
kyseessd olevan tydmaan kaltaisissa olosuhteissa. Tutkimuksen
neiston pohjalta esitetddn myts ohjeellisia standardiaika-arvioii
Tulokset ovat erdiltd osin sovellettavissa myds tavalliseen sala-

ojitukseen.

3.4.1 Kaivureiden tyOdnmenekit

Kaivureiden kokonaistydnmenekit, niiden jakautumiset eri tapahtu-
mille sekd tapahtumien prosenttiosuudet ja absoluuttiset virheet

eri tybmailta on esitetty taulukossa 7.

Tybnmenekkien ja virheiden laskemisessa tarvitut tiedot ovat liit-
teissd 9 ja 10. Tydnmenekkejd tarkasteltaessa on otettava huomioon,
etta Verstan ja Heikkalan ojitukset tehtiin vaikeissa sekd Uitto-
harjun ja Mdntyldn ojitukset normaaleissa olosuhteissa. Kokonais-
tyonmenekkien jakautumiset on esitetty havainnollisesti piirrok-

sessa 16.

Kaivurin kokonaisty®nmenekin suhteellinen virhe eli epdtarkkuus oli
Verstan tilalla 2,43 %, Uittoharjun tilalla 2,77 %, Mdntyladn tilal-
la 2,92 % ja Heikkalan tilalla 2,70 %, joten tulokset ovat seuraa-

vat:

Versta 148,5 % 3,6 min/100 m
Uittoharju 90,6 + 2,5 n
Mantyla 1103 £ 3,72 »
Heikkala 165,4 + 4,5 "

Uittoharjun ja Mdntyldn tiloilla kokonaisty®nmenekit olivat huomat—.
tavasti pienemmdt kuin Verstan ja Heikkalan tiloilla, silld ty®&sken-
telyolosuhteet olivat paremmat, mutta timd ei selitd kaikkea. Kai-

vurin kauhan murtovoima oli Uittoharjun ja Mantyldn tiloilla suurem-

pi, ja varmasti kaivurinkuljettajan ominaisuuksillakin oli vaikutusta
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tyonmenekkeihin. Heikkalan kokonaisty®nmenekki oli suurin ennen
kaikkea siksi, ettd kuljettaja teki kaivurin kdyttdmisen lisiksi

paljon muita t&8itd, ja tdlloin kaivuri seisoi kdyttamattSmini.

Normaaleissa olosuhteissa kaivurin kokonaisty®nmenekki oli keskimidd-
rin 1,68 h/100 m ja vaikeissa olosuhteissa 2,62 h/100 m. Aikaisem-
missa tutkimuksissa (OHLSON ja PERSSON 1948, s. 21) ja (ANON. 1950,
s. 47) tyOnmenekit olivat huomattavasti suurempia, mutta ndissid tut-
kimuksissa kaivurit olivat raskaita kdysikoneita ja muutenkin tek-
nisesti vanhanaikaisia. My®s Maarakennusalan standardeissa (ANON.
1976a, s. 4) raskaiden hydraulisten kaivureiden kokonaisty8nmenekit
olivat huomattavasti suuremmat, mikd johtui siitd, etti tydnmenekit
laskettiin kdsitellyn maamddrdn mukaan. Koska ojaleveys oli 1 m,

oli maamddrd erittdin suuri.

Kaivaa ojalinjalla-tapahtuman tydnmenekki riippui maan kaivuvaikeu-
desta sekd kaivurin tyGskentelytavasta. Tapahtuma jakaantui eri

tybmailla seuraavasti:

Versta Uittoharju Mdntyld Heikkala

—irroittaa _ 34,3 % 39,2 % 40,4 % 39,8 %

-siirtdda kauha 34, T " 33 50 W Fdpl M 335
tdynnd

-siirtdd kauha 31,0 " 2743 ™ 28,5 " 26,9 "
tyhijdna

Irroittaa-vaiheen pituus oli kaivuvaikeuksien takia Verstan tilalla
varmasti yhtd pitkd kuin muillakin tiloilla. Siksi prosenttiosuuk-
sien perusteella voidaan padtelld, ettd Verstan tilalla kdytetyn,

muita kaivureita 8 wvuotta vanhemman kaivurin liikkeet olivat hitaam-

pia.

Kaivurin todellinen sadan ojametrin kaivuaika saadaan yhdistidmdlli
kaivaa ojalinjalla- ja siirtyy eteenpdin ojalinjalla-tapahtumat.

Eri tutkimustyOmaiden todelliset sadan ojametrin kaivuajat olivat

seuraavat:
Versta Uittoharju Mdntyla Heikkala
94,7 min 61,2 min 71,8 min 99,3 min

= 1,58 h = 1,02 h = 1,20 h = 1,66 h
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Normaaleissa olosuhteissa tyonmenekki oli keskimddrin 1,11 h/100 m

ja vaikeissa olosuhteissa 1,62 h/100 m.

Liitoksen ja kaivon tekemisen tydnmenekit sataa ojametrid kohti ei-
vt kuvaa todellisia tydnmenekkejd. Kun otetaan huomioon liitosten

ja kaivojen midrdt, saadaan tyOnmenekeiksi liitosta ja kaivoa kohti

eri tydmailla:

Versta Uittoharju Mdantyla Heikkala
- min/liitos 2,6 Tigit 1;7 2 5
- min/kaivo 13,5 10,3 - 16,5

Yhden liitoskohdan kaivamisen tyonmenekki oli normaaleissa olosuh-
teissa keskimddrin 1,7 min/liitos ja vaikeissa olosuhteissa 2,6 min/
liitos. Kaivon tekemisen vastaavat ty®nmenekit olivat 10,3 min/

kaivo ja 15,0 min/kaivo.

Siirtyy eteenpdin ojalinjalla- ja siirtyy ojalta toiselle-tapahtu-
mien tydnmenekit olivat Verstan tilalla suurimmat. Ndiden tapah-
tumien ty®nmenekkejd kohotti se seikka, ettei avo-ojia oltu kynnet-
ty aikanaan umpeen. Tdstd syystd kaivurin liikkuminen oli vaikeaa,
ja se joutui joskus tdyttdmddn ojaa, jotta pddsisi eteenpdin. Li-
sdksi kaivurin liikkumista vaikeuttivat pehmed maa sekd viimeisend
tutkimuspdividnid avo-ojien kohdilla seisonut vesi. Siirtyminen ojal-
ta toiselle vaati keskimddrin 5,6 min/100 m. T&dmd tydnmenekki on
kaikkien tydmaiden keskiarvo, silld sitd ei voitu laskea eri olo-

suhteisiin tapahtumaan vaikuttavien monien muiden tekij&iden vuoksi.

Kaivuvaikeuksia/100 m oli Verstan tilalla eniten, vaikka tyOmaan
kivisyys ei ollut tutkituista suurin. Lohkareita oli tydmaalla
kuitenkin eniten. Kivet ja lohkareet olivat usein niin tiukassa,
ettd kaivurilla oli selvid vaikeuksia niiden irroittamisessa.
Uittoharjun ja Heikkalan tutkimustybmailla kaivuvaikeuksia-tapahtu-
man tySnmenekki oli keskitasoa ja Midntyl&dssd se oli pieni. Tapah-
tuman tyonmenekki oli normaaleissa olosuhteissa keskimddrin 3,6 min/

100 m ja vaikeissa olosuhteissa 4,8 min/100 m.

Muuta-tapahtuman tydnmenekki oli Verstan ja Mdntylédn tiloilla suuri.
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Verstan tilalla tyOnmenekkid nosti tapahtumaan sisdltynyt sorakuupan
siirto, jonka osuus oli 62,1 % koko muuta-tapahtumasta. Mantyldssd
muuta-tapahtuman tydnmenekki oli tutkimustilojen suurin, koska kai-
vuri osallistui putkien siirtoon ja levitykseen (53,6 %), sorastuk-
seen (9,8 %), soran noutamiseen (4,9 %) sekd muihin harvemmin esiin-
tyviin tapahtumiin (yhteensd 31,7 % tapahtumasta). Kaivurin putkien
siirron ja levityksen tyonmenekki oli 1,8 min/100 m eli 0,5 min/

100 m /putkien etdisyyden 10 m. Soran noutamisen tydnmenekki oli
0,2 min/100 m. TutkimustyOmailla oli kaivurilla tehtd3vien muiden

toiden tyonmenekki keskimd&drin 1,5 min/100 m.

Tybaikana huollon, pakollisen odotuksen sekd kdyttdmdttomdna seiso-
misen tySnmenekkejd olisi vidhennettdvd, silld niiden aikana kaivuri
seisoo. Huoltaminen tydaikana oli Verstan tilalla yleisintd. Myds
kaivurin pakollinen odotus oli Verstan tilalla moninkertainen muihin
tydmaihin verrattuna. T&md johtui pddasiassa siitd, ettd kaivuri
joutui kostean maan takia odottamaan liitoksen tai kaivon valmis-
tumista. Ellei kaivuri olisi odottanut, vaan jatkanut kaivamista,
olisi kaivantoon pian tullut vettd, joka olisi haitannut ojanpohjan
tasausta ja putkenlaskua. Joskus kaivuri joutui odottamaan kaivu-
ohjeita, silld sihtimies teki muita tditd. Heikkalan tilalla pa-
kollisesta odotuksesta 6,5 % johtui liitoksen tekemisestd, kaivon
tekemisestd 50,0 % ja muusta syystd 43,5 2. Pakollisen odotuksen
muita syitd olivat mm. ty8ryhmdn odottaminen kostean kohdan takia
sekd salaojan valmistumisen odottaminen, jotta kone pddsisi siirty-
mdidn ojan yli seuraavalle ojalle. Seisoo kAyttdmédttdmana-tavah-
tuman ty®nmenekki oli Heikkalan tilalla erittdin suuri. Kuten
edelld kerrottiin, suuri tydnmenekki johtui siitd, ettd kuljettaja
teki paljon muita tditd. Kiayttdmdttdmdnd seisomisen tydnmenekki oli
Heikkalan tilalla ldhes kaksinkertainen seuraavaksi suurimpaan ver-

rattuna.

Niiden tapahtumien m&&drdd, joiden aikana kaivuri ei ole tehokkaassa
kdytHssd, on vaikea arvioida, silld urakoitsijaryhmdn tydnjaolla on
niihin suuri vaikutus. T&dmdn tutkimuksen perusteella ndyttdd kui-
tenkin siltd, ettd kaivurin tehoton tydaika on yli 20 % kokonais-

tyonmenekista.
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3.4.2 Putkien ja soran siirtotraktoreiden tyOnmenekit

Verstan ja Mantyldn tutkimustydmailla kdytettiin yhtd traktoria
putkien ja soran siirtdmiseen. ©Nédiden traktoreiden kokonaistydn-
menekit, niiden jakautumiset eri tapahtumille sekd tapahtumien pro-
senttiosuudet ja absoluuttiset virheet ovat taulukossa 8. Molem-
pien Uittoharjun tilalla kdytettyjen traktoreiden vastaavat tiedot
on esitetty taulukossa 9 sekd molempien Heikkalan tilalla kdytetty-
jen traktoreiden taulukossa 10. TyOnmenekkien ja virheiden laske-
misessa tarvitut tiedot ovat liitteissd 11,12 ja 13. Putkien ja
soran siirtotraktoreiden kokonaistydnmenekit riippuivat kaivureiden
kokonaistydnmenekeistd, silld traktorit olivat pellolla yleensd

saman ajan kuin kaivuritkin.

Putkien ja soran siirtotraktorin kokonaisty®nmenekin suhteellinen
virhe eli epdtarkkuus oli Verstan tilalla 2,53 %, Mdntyl&n tilalla
3,12 %, Uittoharjun 1. traktorilla 3,07 % ja 2. traktorilla 3,06 %
sekd Heikkalan l. traktorilla 2,93 % ja 2. traktorilla 2,97 %, jo-

ten tulokset ovat seuraavat:

Versta 148,5 + 3,8 min/100 m
Mantyléd 1101 & 3,4 "
Uittohardu 1. traktori 90,1 & 2,8 e

2. " 88,7 + 2,7 d
Heikkala L % 165,4 + 4,9 “

2 " 163,0 £ 4,8 "

Traktoria kdytettiin soran lisdykseen vain Heikkalan tilalla siten,
ettd se pystyttiin eroittamaan sorastus-tapahtumasta. Soran lisdyk-
sen tydnmenekki oli 16,8 min/100 m. T&td tydnmenekkid voidaan ver-
rata Verstan tilalla tapahtuneeseen sorakuupan tdyttddn ja siirtoon,
joka on my®s tavallaan kdyttdd soran lisdykseen. Traktorin sora-
kuupan tdytdn ja siirron tydnmenekki oli 8,6 min/100 m ja kaivurin
1,3 min/100 m eli yhteensd 9,9 min/100 m. Sorakuupan kdytdstd on
kuitenkin tydnsddstdd suurempi etu siind, ettd traktorin sidonnai-

suus ojanpohjantasaajaan poistuu.
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Taulukko 8. Putkien ja soran siirtotraktoreiden ty&nmenekit
Verstan ja Mantyldn tiloilta.

VERSTA  (muoviputkity&maa) MANTYLA (tiiliputkity&maa)
Tapahtuma Tydnmenekki| Tyonmene- Abso- | TySnmenekki] TyGnmene- Abso—
min/ kin pro- _ luutti-|{min/ kin pro- , luutti-
il & sentti-  nen ks sentti- * nen
osuus virhe- osuus virhe

3-yks. s-yks.

Soran lisdys

Liitoksen tekeminen T 1,16 + 0,32 2,2 2,00 £ 0,51

Kaivon tekeminen 1,9 1,31 = 0,33

Sorasilmikkeiden 6,1 4,12 + 0,58

tekeminen

Putkien jakaminen 4,5 4,07 x 0,72

Soran kuljettaminen| 32,5 21.85 % 1,22 20,7 18,78 + 1,42

Sorastus 41,4 27,91 & 1,32 46,4 42,16 + 1,80

Muuta 12,7 8,53 % 0,82 0,2 0,15 + 0,12

Huolto 0,8 0,53 % 0,23 0,5 C,44 £ 0,26

Pakollinen odotus 27,2 18,31 + 1,14 20,1 18,27 + 1,41

Seisco kdyttd- 24,2 16,28 + 1,09 15,5 14,13 & L,29

Tt EOmEng

Tytnmenekki yh- 148,5 100,00 110,1 100,00

teensa

Taulukko 9. Putkien ja soran siirtotraktoreiden tyOnmenekit Uitto-
harjun tilalta (muoviputkitytmaa).

1. traktori 2. traktori Yhteensd
Tapahtuma Tydn- |TySnmene- Abso— Tytn—- |Tyonmene— Abso- TySn— TySnmene-
menek- |kin pro-, luutti-|menek- |kin pro—-_ luutti-|menek- |kin pro-
ki min/|sentti- ~ nen ki min/|sentti- = nen ki min/| sentti-
100 m josuus virhe |[100 m |osuus virhe 100 m |osuas
¥-vks. %-yks.
Soran lisdys
Liitoksen tekeminen 0,7 0,82 + 0,31 0,6 0,69 + 0,30 1,3 0,73
Kaivon tekeminen 0,1 0,07 + 0,09 0,1 0,14 + 0,11 D2 0,11
Sorasilmikkeiden 0,1 0,14 + 0,11 0,3 0,28 & 0,20 0,4 0,22
tekeminen
Putkien jakaminen 2,1 2,32 = 0,54 2,1 1,18
Soran kuljettaminen | 20,8 23,06 = 1,47 25,2 28,41 1,59 46,0 25,73
Sorastus 24,7 27,35 + 1,56 19,9 22,38 =+ 1,47 44,6 24,94
Muuta 1,2 1,36 = 0,41 0,2 0,21 + 0,16 1,4 0,78
Huolto 0,1 0,07 = 0,09 0,2 0,21 z 0,16 0,3 0,17
Pakollinen odotus 19,2 21,35 + 1,43 16,8 18,99 =+ 1,38 36,0 20,13
Seisoo kayttd- 21,1 23,46 + 1,48 25,4 28,69 £ 1,60 46,5 26,01
mat témiand
Tyonmenekki 90,1 (100,00 88,7 (100,00 178,8 100,00
yhteensd
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Taulukko 10. Putkien ja soran siirtotraktoreiden tyonmenekit
Heikkalan tilalta

(tiiliputkitydmaa) .

1. traktori 2. traktori Yhteensd
Tapahtuma Tydn—- |TySnnene- Abso- |[Tyén- [Tydnmene- Abso- [Tydn- |TySnmene-
menek- |kin pro- luutti-|menek- |kin pro-, luutti-|menek- |kin pro-
ki min/|sentti- ~ nen ki min/|sentti~- ~ nen ki min/|sentti=-
100 m |osuus virhe [100 m [osuus virhe |100 m josuus
%-yks. 3-yks.
Soran lisdys 15,6 9,45 + 0,97 1,2 0,76 & 0,30 16,8 5,12
Liitoksen tekeminen 3,0 1,80 =+ 0,45 0,3 0,19 + 0,16 33 1,00
Kaivon tekeminen 0,2 0,12 & 0,10 0,4 0,25 z 0,16 0,6 0,18
Sorasilmikkeiden 1,0 0,62 + 0,26. T3 4,48 + 0,70 8,3 2,53
tekeminen
Putkien jakaminen | 0,87 + 0,32 3.5 2,15 + 0,49 5,0 1,52
Soran kuljettaminen { 36,0 21,77 + 1,38 58,3 35,80 + 1,61 94,3 | 28,72
Sorastus 65,6 39,68 + 1,63 38,2 23,42 & 1,42 103,8 | 31,61
Muuta 0,4 0,25 + 0,15 9,8 5,99 = 0,79 10,2 3,11
Huolto 0,3 0,19 = 0,15 0,8 0,51 + 0,24 1,1 0,33
Pakollinen odotus
-liitoksen tekemi- 8,3 504 = 0,73 2,7 1,64 + 0,43 11,0 3,35
sestd johtuva
-kaivon tekemises- 8,7 5,22 + 0,74 6,2 3,7 &+ 0,64 14,9 4,54
td johtuva
-muusta syystd 10,6 6,41 1z 0,82 7:5 4,61 = 0,70 18,1 5,51
johtuva
Seisoo kdyttad- 14,2 8,58 ¢ 0,94 26,8 16,41 + 1,25 41,0 | 12,48
T BN
Tydnmenekki yhteens&d|]165,4 100,00 163,0 100,00 328,4 |100,00

Putkien ja soran siirtotraktorin kokonaistydnmenekki oli 1,84-2,48
h/100 m vhtd traktoria kdytettdessi,
kaksi, oli tydnmenekki 2,98-5,47 h/100 m.

ja mikdli traktoreita oli

Kokonaistydnmenekkien

jakautumiset on esitetty havainnollisesti piirroksessa 17.
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Traktorin ty®6nmenekki liitosta, kaiveca ja sorasilmdkettd kohti riip-
pui kdytetyn soran mddidrasta. TutkimustySmailla tyOnmenekit oli-

vat seuraavat:

Versta Uittoharju Mantyld Heikkala

-min/liitos ) I 0,9 1,0 a3
-min/kaivo 1355 0,9 - 3;:0
-min/sorasilmike 2,0 L;5 - L7

Normaalilla sorastuksella traktorin tyOnmenekki oli 1,0 min/liitos,
mutta kdytetyn soramddrdn noustessa nousi tySnmenekkikin 2,3 min/
liitos. Kaivon tekemisen tydnmenekki oli 0,9-13,5 min/kaivo, eli
vaihtelu oli erittdin suuri. Pieni tydnmenekki saavutettiin silloin,
kun soraa kdytettiin vain kaivon pohjalla, ja kaivo jdtettiin kesken -
erdiseksi. Suuri tydnmenekki syntyi, kun kaivo sorastettiin kun-
nolla, ja traktoria kdytettiin my®s kaivannon tayttdmiseen. Trak-

torin tydnmenekki sorasilmdkettd kohti oli keskimddrin 1,7 min.

MuoviputkitySmaista vain Uittoharjun tilalla kdytettiin traktoria
putkien jakamiseen. Putkien jakamisen tyonmenekki ei sisdlld kaik-
kea noutamisen tydnmenekkid, silld@ osa noutamisesta tapahtui tutki-
musajan ulkopuolella. Lisdksi muoviputkien siirtoon ja levitykseen
kdytettiin traktoria vain kerran, joten tdmdn aineiston pohjalta ei
ole syytd laskea mitddn ohjeaikaa traktorille. Midntyldn tiiliputki-
tytmaalla putkia noudettiin kerran n. 140 metrin pddstd, ja tama
noutaminen kesti kaikkiaan 24 min eli 1,7 min/etdisyyden 10 m. On
otettava huomioon, ettd tdhdn aikaan sisdltyi myds putkien kuormaus
takakauhaan. Méantyldssd putkien siirtoon ja levitykseen kului 2,5
min/100 m eli 0,7 min/100 m/putkien etdisyyden 10 m. Heikkalassa
putkien jakaminen oli kokonaisuudessaan siirtoa ja levitystd, joten
siirron ja levityksen ty3nmenekki oli 5,0 min/100 m eli 1,4 min/100
m/putkien etdisyyden 10 m. Koska Mdntylan tilalla kaivurin putkien
siirron ja levityksen tydnmenekki oli 0,5 min/100 m/putkien etdi-
syyden 10 m, saadaan tiiliputkien siirron ja levityksen ty&nmene-
kiksi keskimddrin 1,3 min/100 m/putkien etdisyyden 10 m.

Soran kuljettamisen tydnmenekit eivdt ole vertailukelpoisia, ellei
oteta huomioon kuljetettua soramddrdda. Tdstd syystd tyOnmenekit
laskettiin myOs sora—m3 kohden. Soran kuljettamiseen sisdltyy soran

noutaminen ja siirto ojalinjalla.
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Ndiden tydtapahtumien tydnmenekit olivat eri tiloilla seuraavat:

Versta Uittoharju Médntyld Heikkala
—-soran noutaminen

- min/m3/soran
etdigyyden 10 m 0,5 0,9 0,6 1,2

=soran siirto
-min/m3 1,1 3,3 2,6 3,0

Soran noutamisen tyonmenekki oli keskim&drin 0,6 min/mB/soran etdi-
syyden 10 m silloin, kun kéytettiin yhtd traktoria ja 1,1 min/m3/
soran etdisyyden 10 m kahta traktoria kdytettiessd. Tastd huoma-
taan, ettd kahta traktoria kédytettidessd ei noutamista tarvinnut
tehdd niin nopeasti kuin yhdelld traktorilla. Heikkalan ty®maan
Uittoharjua korkeampi noutamisen tybnmenekki johtui siitd, ettid toi-
sen traktorin kuljettaja oli ko. tydhdn tottumaton, ja lisdksi so-
rakauhan rakenteesta johtuen ei sillid saanut tdysiid kuormia. Soran
siirron tydnmenekki oli keskimddrin 3,0 min/mB, paitsi Verstan ty&-
maalla, jolla kdytettiin sorakuuppaa, ty®nmenekki oli 1,1 min/m3.
Sorakuupan kdyttdminen véhensi siis huomattavasti traktorin siirtd-

misen tarvetta ojalinjalla.

Sorastuksen tySnmenekki riippui kdytetystd soravahvuudesta. Kun so-
rastamisessa kdytettiin normaalivahvuista sorakerrosta, oli trakto-
rin tySnmenekki keskimddrin 45,5 min/100 m. Normaalia huomattavas-
ti vahvempaan sorastettaessa ja kahta traktoria kidytettiessid nousi

sorastuksen tySnmenekki Heikkalan tilalla 103,8 min/100 m.

Traktorilla tehtdvien muiden tdiden ty®nmenekki vaihteli eri tyd-
mailla huomattavasti, ja siksi sille ei voidakaan antaa ohjeaikaa.
Verstan tybmaalla muuta-tapahtuman suuruus johtui siitid, ettd se si-
sdlsi sorakuupan tdyton (44,9 %), sorakuupan siirron (22,7 %) sekd
ojan tdytdn (25,0 % tapahtumasta). N&in varsinaisen muuta~-tapahtuman
osuudeksi jdi vain 7,4 %. Heikkalassa muuta-tapahtuman ty&nmenekkid
nosti vesipumpun noutaminen (12,1 %) sekd vesipumpun kidyttdminen

(79,8 % tapahtumasta).
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Tydaikana huollon, pakollisen odotuksen sekd kdyttdmdttdmdnd seiso-
misen tyonmenekkejd olisi vdhennettdvd, silld niiden aikana trakto-
ri seisoo. Huollon mddrd oli kaikilla tiloilla pieni. Pakollisen
odotuksen mddrid riippui hyvin paljon tydn etenemisnoveudesta, joka
vaikutti myds kdyttdm&ttOmdnd seisomisen mddrddn. Pakollisen odo-
tuksen ja kdyttamdttoémdnd seisomisen osuuksia olisi voitu pienentdaia
jonkin verran lisddm&@lli traktorilla tehtdvien muiden tdiden ma&drid.
Sellaisten tapahtumisen osuus, joiden aikana traktori ei ollut te-
hokkaassa kdytdssd oli n. 35 % kokonaistydnmenekistd yhtd traktoria
kdytettdessa. Kahta traktoria kdytettdessd oli prosenttiosuus
Uittoharjun tilalla n. 45 % ja Heikkalan tilalla n. 25 % kokonais-
tybnmenekistd. Heikkalan pieni prosenttiosuus johtui siitd, ettad
traktoreita kdytettiin tehokkaasti sorastukseen. Molempien Heikka-
lassa kdytettyjen traktoreiden tehoton tydaika oli n. 25 % kokonais-
tybnmenekistd, mutta eri tapahtumien osuudet vaihtelivat: Ensimmdi-
selld traktorilla oli runsaasti nakollista odotusta, koska sitd
kdytettiin soran lisdykseen ja alkusorastukseen, ja se oli ndin
ollen riippuvainen kaivunopeudesta. Toista traktoria kdytettiin
loppusorastuksessa ja sorasilmdkkeiden tekemisessd, eikd se siksi
ollut kovin riippuvainen tydn etenemisnopeudesta. Sille ei tullut
pakollista odotusta paljoakaan, mutta kdyttdmattdOmdnd seisomisen
osuus oli suuri, johtuen ldhinnd kuljettajan muista tdistd ja tau-

koajasta sekd traktorin ja kauhan huonosta kunnosta.

3.4.,3 Kaikkien ty®ntekijtiden tvdnmenekit

Taulukossa 11 on esitetty kaikkien tydntekijdiden kokonaistyOnmene-
kit, niiden jakautumiset eri tapahtumille sekd tapahtumien prosent-
tiosuudet ja absoluuttiset virheet muoviputkityomailta. Taulukossa
12 ovat vastaavat tiedot tiiliputkitySmailta. Ty&nmenekkien ja vir-

heiden laskemisessa tarvitut tiedot ovat liitteissd 14 ja 15.
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Taulukko 11. Kaikkien tydntekijtiden tydnmenekit muoviputki-

tybmailta.

VERSTA UITTOHARJU

Tapahtuma Tydn— |Tydnmene- Abso- |Tydn- |TySnmene- Abso-

menek- |kin pro- luutti-imenck- |kin pro- Tuutti-

ki min/|sentti- = nen ki min/|sentti- = nen

100 m |osuus virhe |[100 m |osuus virhe

¥-yks. %-yks.

Sihtien kdsittely 30,6 4,14 + 0,26 13,8 1,96 = 0,17
Kiyttdd kaivuria 115,7 15,62 + 0,48 73,8 | 10,52 ¢+ 0,38
Ojanpohjan tasoittaminen | 53,7 7,25 + 0,34 75,8 | 10,81 + 0,39
Ojasyvyyden nddrittdminen| 18,2 2,46 + 0,20 1,9 4,55 * 0,26
Putkenlasku 17,0 2,29 £+ 0,20 10,9 1,55 % 0,15
Putken painaminen ojan- 31,3 4,23+ 0,26 32,5 4,63 * 0,26
pohjaan
Liitoksen tekeminen 17,1 2,31+ 0,20 10,6 1,51 £ 0,;1%
Kaivon tekeminen 14,2 1,91 + 0,18 5;5 0,79 ¢+ 0,11
Sorasilmikkeiden teke- 7.0 0,95 + 0,13 0,4 0,05 ¢ 0,03
minen
Putkien jakaminen 17,5 2,36 £ 0,20 16,2 2,30 + 0,19
Soran kuljettaminen 32,6 4,40 + 0,27 46,2 6,58 t 0,31
Sorastus 72,9 9,84 £+ 0,39 56,5 8,05 * 0,34
Ruokamullan pudotus 26,2 3,54 £+ 0,24 35,6 5,07 = 0,27
Muauta 85,6 11,56 £ 0,42 33,4 4,76 * 0,26
Sosiaaliset tarpeet 2,9 0,39 + 0,08 2,2 0,32 + 0,07
Pakollinen odotus 17751 23,92 + 0,56 235,1 | 33,51 * 0,59
Taukoaika 20,9 2,83 & 0,22 21,3 3,04 * 0,21
TySnmenekki 740,5 | 100,00 701,7 |100,00
yhteensa

Liitteissd 16 ja 17 ovat kaikkien tydntekijdiden kokonaistydnmene-
kin sekd eri tapahtumien tyOnmenekkien jakautumiset urakoitsija-
ryhmdlle ja muille ty&ntekijoille Verstan tilalla. Vastaavat tie-
dot Uittoharjun tilalta ovat liitteissd 18 ja 19, Mantyldn tilalta
liitteissd 20 ja 21 sekid Heikkalan tilalta liitteissi 22 ja 23.
Kaikkien tyontekijdiden kokonaistydnmenekin suuruus riippui kaivu-
rin kokonaistybnmenekistd ja tydntekijdiden lukumddrdstd. Kokonais-
tybnmenekkien jakautumiset eri tapahtumille on esitetty havainnol-

lisesti piirroksessa 18.
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Taulukko 12. Kaikkien tydntekijtiden tyOnmenekit tiiliputki-

tyomailta.

MANTYLA HETKKALA
Tapahtuma Tybn- |Tybnmene- Abso- [Tydn- |Tyonmene— Abso—
menek- |kin pro- luutti-|menek- |kin pro-, luatti-
ki min/|sentti- © nen ki min/|sentti- = nen
100 m |osuus virhe 100 m [osuus virhe
Y-yks. t-yks.
Sihtien kisittely 18,2 2,82 & 0,25 27,2 2,73 = 0,22
Kédyttdd kaivuria 86,9 13,50 &' 0,5% 116,0 11,65 =+ 0,43
Ojanpohijan tasoittaminen [102,6 15,94 =+ 0,55 59,9 6,01 + 0,32
Ojasyvyyden mddrittdminen| 42,3 6,58 + 0,37 18,3 1,54 ¢ 0,17
Putkenlasku 63,0 9,79 + 0,44 65,2 6,55 + 0,33
Putken painaminen ojan-
pohjaan
Liitoksen tekeminen 19,5 3,02 + 0,26 16,2 1,62 ¢+ 0,17
Kaivon tekeminen 18,1 1,82 + 0,18
Sorasilmikkeiden teke- ) 17,0 1,70 = 0,17
minen
Putkien jakaminen 31,8 4,94 * 0,32 38,0 3,81 * 0,26
Soran kuljettaminen 21,3 3,30 & 0,27 94,3 9,47 % 0,40
Sorastus 56,8 8,83 & 0,42 134,6 | 13,51 * 0,46
Ruokamullan pudotus 48,4 7,53 ¢ 0,39 l64,2 | 16,49 = 0,50
Muuta 41,4 6,43 + 0,37 43,5 4,37 =+ 0,28
Sosiaaliset tarpeet 2,1 0,33 + 0,09 4,8 0,49 =+ 0,09
Pakollinen odotus 99,5 15,46 + 0,54
-liitoksen tekemisestd 23,6 2,37 % 0,2%L
johtuva
-kaivon tekemisestd 22,1 2,22 + 0,20
johtuva
-muusta syystd 79,6 7,99 % 0,37
johtuva ;
Taukoaika 9,9 1553 & 0,18 56,4 5,66 + 0,31
TySnmenekki yhteensd 643,7 |100,00 ) 996,0 | 100,00
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Kaikkien tydntekijdiden kokonaistyodnmenekin suhteellinen virhe eli
epdatarkkuus oli Verstan tilalla 1,23 %, Uittoharjun tilalla 1,14 %,
Mdntyldn tilalla 1,41 % sekd Heikkalan tilalla 1,29 %, joten tulok-

set ovat seuraavat:

Versta 740,5 ¢ 9,1 min/100 m
Uittoharju 7027 & 8430 L
Mantyla 643,7 £+ 9,1 h
Heikkala 996,0 « 12,9 "

Kokonaisty®nmenekkien vertaaminen on vaikeaa, silld tyontekijdiden
mddrdt vaihtelivat huomattavasti. Mitd enemmdn tutkimustydmaalla
oli tySntekijoitd, sitd enemmdn tuli pmakollista odotusta ja tauko-
aikaa. MyOs kaivurin tydSskentelynopeus vaikutti edelld mainittu-
jen tapahtumien pituuteen. Esimerkiksi Heikkalan erittdin suuri
kokonaistydnmenekki johtui mm. siitd, ettd vaikeiden kaivuoclosuhtei-
den ja runsaan kdyttdmdttomadnd seisomisen wvuoksi kaivurin kokonais-
tydnmenekki oli suurin. Kaivurin ty&nmenekin suuruus kasvatti kaik-
kien tydntekijoiden kokonaistySnmenekkid. Erityisesti tydnmenekit
nousivat, koska muiden tydntekijdiden mddrd oli suuri, ja sorastus
sekd ruokamullan pudotus tehtiin huomattavasti normaalia perusteel-

lisemmin.

Sihtien kdsittelyn ty®nmenekkejd tarkasteltaessa huomataan, ettad
tybmaat jakaantuivat selvdsti kahteen ryhmddn. Verstan ja Heikka-
lan tyomailla tyOnmenekki oli keskimddrin 28,9 min/100 m, kun taas
Uittoharjun ja Mantyldn keskimddrdinen tydnmenekki oli 16,0 min/
100 m. Viimeksi mainittu tydnmenekki vastaa MATTILAn (1975, s. 26)
tutkimuksen ty®nmenekkejd. Pienempi tydnmenekki johtui siitd, ettd
ko. tydmailla sihtien nystytys sujui nopeammin., T&md ndkyy sihtien
pystytyksen ja siirron prosenttiosuuksista. Sihtien kdsittely ja-

kaantui eri tyotmailla seuraavasti:

Versta Uittoharju Madntyld Heikkala

- sihtien pystytys % 69,2 51,8 49,3 67,8
- sihtien siirto % 30,8 48,2 50,7 32,2

Uittoharjun ja Mdntyldn tiloilla tydskenteli sama urakoitsijaryhmd,
joten on ymmidrrettdvdd, ettd sihtien pystytyksen tydnmenekit olivat

samaa tasoa.
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Mantyldn hieman korkeampi tydnmenekki johtui siitd, ettd ojien
keskipituus oli pienempi kuin Uittoharjun tilalla, ja ndin ollen

sihtejd tdytyi pystyttdd sataa metrid kohti useammin.

Kiayttdd kaivuria-tapahtuman tyonmenekki koostuu kaivurin tehollis-
ten tydtapahtumien ty®nmenekeistd, joten siihen ei ole endd syytd
puuttua. Kdyttdd kaivuria-tapahtuman tydnmenekki voidaan laskea

jokaiselle tytmaalle erikseen kaivurin tehollisten tydtapahtumien

ohjeaikojen perusteella.
Ojanpohjan tasoittaminen jakaantui eri tydmailla seuraavasti:

Versta Uittcharju Mdntyld Heikkala

-ojan puhdistus % 3,1 18,6 16,9 3.3
-héylays % - 0.3 14,9 -
—-soran lisdys % 45,4 28,9 2T 2 40,2
-pohjan tasaus % 51,5 522 41,0 56,5
soran tiivis-
tdminen

Ojanpohjan tasoittamisen tydnmenekit olivat pienimmdt Verstan ja
Heikkalan tybmailla, joilla tasoittamisen teki pddasiassa vain yksi
mies. Uittoharjun ja Mdntyl&n tySmailla ojanpohjan tasoittamiseen
osallistui useita tydntekijoitd, ja t&dlléin turha tyd, samoin kuin
saman tydn tekeminen kahteen kertaan lisd&dntyivdt. N&illd tyOmail-
la oli ojan puhdistuksen osuus turhan suuri, mikd johtui siita,

ettda koska sihtimiehelld ei wvdlilld ollut muuta tehtivdd, hin pu-
dotti ojanreunalta kokkareita ojaan. Tdmd tydnvaihe oli lahes tur-
ha tydén edistymisen kannalta, mutta sikdli ymmdrrettdvd, ettei sih-
timies voinut tehd& muutakaan kaivurin irroittaessa maata. Koska
monta tydntekijdd tasoitti pohjaa, tehtiin ty® hyvin perusteelli-
sesti, eikd siltdkddn vdltytty, ettd sama tyd tehtiin kahteen ker-
taan. Médntyldssd ojanpohjan tasoittamisen tydnmenekki oli suurem-
pi kuin Uittoharjussa, koska tydmaa oli kokonaisuudessaan kivenndis-
maalla. Ojanpohjan tasoittamisen ty®nmenekki oli keskimddrin 56,8
min/100 m silloin, kun tasoittamisen teki pddasiassa yksi mies.
Tydnmenekki saattoi nousta 102,6 min/100 m, kun tasoittamiseen osal-
listuvien tydntekijdiden lukumiddrid nousi. Tytnmenekkejd ei voida
verrata aikaisempien tutkimusten tuloksiin, silld tydmenetelmissd

oli eroa.
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Myds ojasyvyyden mddrittdmisen tydnmenekki riippui maddrityksid te-
kevien tytntekijtiden mddrdstd. Silloin, kun sihtimies teki my&s
pohjan tasoittamisen, tai kun kdytettiin konesihtid ja putkenlas-
kija tasoitti ojanpohjan, tyonmenekki oli keskimddrin 16,8 min/
100 m. Erillistd sihtimiestd kdytettdessd saattoi tydnmenekki
nousta 2,5-kertaiseksi. Uittoharjun tilalla ojasyvyyttd midritti-
vdt sekd sihtimies ettd putkenlaskija suunnilleen yhtd paljon kum-
pikin. Méadntyldssd puolestaan sihtimies ja ojanpohjantasaaja mda-
rittivdt ojasyvyyttd, mutta myds putkenlaskija suoritti tarkistus-
mddrityksid. Heikkalan tilalla oli ojasyvyvden mddrittdmisesta
ajokepin kdyttdd 78,5 % ja konesihdin kdyttod 21,5 %. Tapahtuman
tyonmenekki oli tutkimustilojen pienin, joten voidaan pddtelld,
ettd konesihdin kdyttd kannattaa. Konesihtid kAytettdessd ei tar-
vita erityistd sihtimiestd, eikd kaivuri joudu odottamaan ojasy-

vyyden mddrittdmistd.

Putkenlaskun tydnmenekki oli muoviputkea kdytettdessd keskimddrin
14,0 min/100 m ja tiiliputkea kdytettdessd 64,1 min/100 m. Tiili-
putkien laskun ty®nmenekki oli kaksinkertainen MATTILAn (1975, s.
25) saamaan putkenlaskun tydnmenekkiin verrattuna. Ilmeisesti kai-
vurin tekemddn kaivantoon on vaikeampi laskea putkia. Ruotsalais-
ten salaojitusryhmien esimiesten tutkimuksissa (NORDENBORG 1953, s.
72) tosin putkenlaskun tySnmenekki oli suurempi kuin tdmd@n tutki-
muksen tydnmenekki, mutta tiiliputkien laatu on vuosien kuluessa
parantunut huomattavasti. MuovivutkityOmaiden tyinmenekkiero joh-
tui ldhinnd tybmenetelmderoista. Tiiliputkitydmailla olivat tydn-

menekit melko samanlaisia.

Materiaalien tyonmenekkieroa tasoittaa muoviputken sorastuksen vaa-
tima putken painaminen ojanpohjaan. T&mdn tapahtuman ty&nmenekki
oli keskimddrin 31,9 min/100 m. Verstan tilalla putken painaminen
kuului putkenlaskijan tehtdviin, kun taas Uittoharjun tilalla ty3

kuului muille tydntekijdille.

Koska liitoksen, kaivon sekd sorasilmdkkeiden tekemisen tydnmenekit
100 metrid kohti eivdt kunnolla kuvaa tydnmenekkejd, tdytyy liitos-
ten, kaivojen ja sorasilmidkkeiden mddrdt ottaa huomioon. Tutkimus-

tyomailla tydnmenekit olivat seuraavat:
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Versta Uittoharju Mdntyld Heikkala

-min/liitos 11,9 75 9,2 11,2
-min/kaivo 98,5 30,0 - 88,0
-min/sorasilmike 2,4 15 - 3,5

Ndmad tyonmenekit eivdt sisdlld kaivamisen tydnmenekkid, Mikali
halutaan tietdd liitoksen ja kaivon tekemisen kokonaistydnmenekit,
tdytyy ndihin aikoihin lisdtd kaivamisen ajat (s. ©9). Liitoksen
tekemisen tydnmenekki kaivamisen lisdksi oli muoviputkella keski-
mddrin 9,7 min/liitos ja tiiliputkella 10,2 min/liitos. MATTILAn
(1975, ss. 18,25) mukaan muoviputkiliitoksen tekeminen kesti 18,7
min ja tiiliputkiliitoksen tekeminen 10,8 min. Erot tydnmenekeis-
sd voivat johtua eroista tyomaaoclosuhteissa, sorastuksen ja ruoka-
mullan pudotuksen mddrissd jne. Verstan tyomaalla liitoksen teke-
misen tyodnmenekki oli suurempi kuin Uittoharjun tyHmaalla, silli
vesi haittasi tydskentelyd. Heikkalan Miantyld4d suurempi liitoksen
tekemisen tydnmenekki puolestaan johtui liitoskohdan sorastuksen Jja

ruokamullan pudotuksen runsaudesta.

Verstan ja Heikkalan tydmailla kaivon tekemisen tydnmenekit olivat
suuria, keskimddrin 93,3 min/kaivo, koska kaivot tehtiin hyvin
huolellisesti ja valmiiksi saakka. Uittoharjun tytmaalla kaivojen
tekemisessd ei oltu kovin perusteellisiaj; esim. rakojen tiivistéd-
mistd ja sorastusta ei tehty loppuun saakka. Uittoharjun pieni
sorasilmdkkeen tekemisen tyonmenekki johtui siitd, ettd sorasil-
midkkeet tehtiin kippaamalla kauhallinen soraa ojaan. Heikkalan
tilalla sorasilmdkkeet tehtiin kdyttdmdlld awvuksi muovista viemdri-
putkea, jonka halkaisija oli 30 cm ja pituus 114 cm. Putki ase-
tettiin ojaan, siihen lapioitiin soraa, ja vadhdn ajan kuluttua
putkea nostettiin ylemmdksi, jonka jdlkeen sen tidyttdmistd soralla
jatkettiin., N&in menetellen jatkettiin kunnes sorasilmike ulottui
maanpintaan saakka (kuva 14). Putken kdyttdmisestd oli se hydty,
ettd soraa kului vdhemmdn, mutta tySnmenekki sorasilmidkettd kohti
nousi. Erityisesti putken nostamisessa tuntui olevan hankaluuksia.
Sorasilmdkkeen tekeminen vaati tutkimustySmailla keskimddarin 2,5
min. Tapahtumien ty®&nmenekkeihin sisdltyy myds tapahtumaan mah-

dollisesti kuuluva traktorin kuljettaminen.



Sorasilmakkeen tekeminen.

Kuva 14.

tybnmenekit sataa ojametria
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den
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vaikeakulkuinen,
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o
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kaikkiaan min/etdisyyden Putkien

levityksen tyonmenekki

putkien painotetun keskiarvoetdisvyden Heikkalan

jakaminen oli kokonaisuudessaan levitystd.
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86

Putkien siirron ja levityksen tyonmenekki oli 38,0 min/100 m eli
10,9 min/100m/putkien etdisyyden 10m, joka oli suurempi arvo kuin
toisella tiiliputkitybmaalla. T&dmd johtui siitd, ettd jakaminen
tapahtui hitaammin. Tapahtumien tydnmenekkeihin sisdltyy myds ta-

pahtumaan mahdollisesti kuuluva traktorin kuljettaminen.

Soran kuljettamisen tydnmenekit ovat ldhes samat kuin putkien ja
soran siirtotraktoreilla, koska tapahtuma oli pelkkd&d traktorin
kuljettamista. Mdntyldn tyomaalla tosin soraa kuljetettiin jonkin
verran myds kaivurilla, ja joskus soraa oli noutamassa kaksi hen-
kiléd. Putkien ja soran siirtotraktorin kohdalla (s.7¢ ) esille
tulleita ohjeaikoja voidaan kuitenkin pitdd pdtevind, silld erot
tydnmenekeissd ovat vdhdisid. Sorastuksen tydnmenekki liittyi
ldheisesti kdytettyyn soramddrddn. Normaalilla soramiddrdlld tybn-
menekki oli keskimddrin 56,7 min/100 m, mutta soravahvuuden kasva-
essa nousi tydnmenekki jopa 134,6 min/100 m. Sorastuksen tydnme-
nekkid ei voida verrata aikaisempiin tutkimuksiin, silld tydtapah-

tuman sisdlldissd& on eroa.

Verstan ja Uittoharjun tutkimusty®mailla ruokamullan pudotus oli
helppoa, silld mutaa ja ruokamultaa oli yleensd riittdvdsti ojan-
reunoilla saatavilla. Mdntyldn tilalla ruokamullan pudotusta vai-
keutti pintamaakerroksen ohuus ja nurmesta johtuva sitkeys, joka
ilmeni siten, ettd maa irtosi vain vpaakkuina. Heikkalan tilalla
oli ruokamullan pudotuksen tydnmenekki ylivoimaisesti suurin eli
yli kolminkertainen seuraavaksi suurimpaan verrattuna. T&hin vai-
kutti ennen kaikkea pudotetun ruokamullan suuri mddrd, mutta myos
tyBmaan vdhdmultaisuus lisdsi ty®nmenekkid. Ruokamullan pudotuksen
tyonmenekki normaalilla kerrosvahvuudella oli keskimddrin 36,7 min/
100 m eli hieman korkeampi kuin ruotsalaisten salaojitusryhmien
esimiesten (NORDENBORG 1953, s. 72) tutkimuksissa. Tamid ero johtui
luultavasti siitd, ettd kaivurin tekemdidn levedmpddn kaivantoon

kului enemmdn ruokamultaa.

Muuta-tapahtuma sisdltdd sellaiset tydtavahtumat, jotka ovat vdltta-
mattomid salaojitustvdn edistymisen kannalta, mutta joiden esitta-
minen suuren lukumddrdn ja pienen osuuden takia erillisind kokonais-
tybnmenekin vhteydessd ei olisi jdrkevdd. Muuta-tapahtuman jakau-

tumiset eri tutkimusty®mailla on esitetty taulukossa 13.
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Taulukko 13. Kaikkien tyOntekijdiden yhdistetyn muuta-tapahtuman

jakautuminen.

VERSTA UITTOHARTU MANTYLA HETKKALA
Tapahtuna min/ % min/ % min/ % min/ %
100m 100m 100m 100m
Kaivuvaikeuksia 1,5 1,75§f 0,3 0,90
Huolto ] 4,4 s,14| 0,71 2,10{ 2,0} 4,83} 3,1 7,13
Tarvikkeiden noutaminen | 12,4| 14,49 | 8,9 26,65| 11,6 28,02} 7,8 17,93
Siirtyminen 12,21 14,25} 14,9 44,61} 13,1] 31,64 | 13,9} 31,95
Keskustelu tyBasioista 23,7| 27,691 6,8 20,351 9,5( 22,95| 8,3 19,08
Sorakuupan ketjun kiin- 2,01 2,34
nitys ja irroitus
Sorakuupan tiytts 10,6 12,38
Sorakuupan siirto 3,1 3,62
Chjeiden antaminen 1,9 2,22
kuljettajalle
Ojan tiyttd 3,20 3,74] 1,0} 2,99
Vesipumpun noutaminen ' 1,2| 2,76
Vesipumpun kéyttdminen 2,8 6,44
Sorakauhan tayttd 3,8] 8,73
Muuta 10,6} 12,38 0,8] 2,40 5,2 12,56 2,6 5,98
Yhteensd 85,6)100,00 | 33,4|100,00 | 41,4 (100,00 43,5 100,00

Muuta=-tapahtuman tydnmenekki oli Verstan tilalla n. kaksinkertai-
nen muihin tyo6maihin verrattuna. T&hdn vaikuttivat hieman suurem-
pi huoltamisen mddrd, kaivuvaikeuksien esiintyminen, ja siitd osit-
tain johtunut tydasioista keskustelun suuri mddrd sekd sorakuupan
kdsittelyyn liittyneet tydt. Tydasioista keskustelun mddrdd lisdsi
vield se, ettei isdnndlld ja hdnen palkkaamallaan tydntekijdlla
ollut aikaisempaa salaojituskokemusta. Verstan tilalla ojien tdyt-
tdminen tydaikana oli runsasta, silld avo-ojia ei alkuun oltu kyn-
netty umpeen. My®ds varsinaisen muuta-tapahtuman osuus oli suuri.
Uittoharjun tilalla siirtymisen ty&nmenekki oli suurin, koska tyodn-
tekijoitd oli eniten. Eri tilojen muuta-tapahtuman tyonmenekkeljd
tarkasteltaessa ndyttdd siltd, ettd tapahtuman suuruus on n. 40 min
eli 0,7 mh/100 m. T&td arvoa voidaan pitdd ohjeaikana laskelmia

tehtdessa.

Tapahtumista, jotka eivédt ole tehokasta tyGaikaa, sosiaalisten
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tarpeiden tydnmenekki oli tydntekijdd kohti keskimddrin 0,5 min/

100 m. Verstan tilalla sosiaalisten tarpeiden tySnmenekki oli ty®&n-
tekijda kohti 0,6 min/100 m, Uittoharjun tilalla 0,3 min/100 m,
Mdntyldn tilalla 0,4 min/100 m ja Heikkalan tilalla 0,7 min/100 m.
Verstan ja Heikkalan tySnmenekkejd nosti tyOmaiden kuraisuudesta

johtunut kenkien ja kdsien puhdistuksen tarve.

Pakollisen odotuksen mddrd riippui hyvin paljon tydntekijdiden miid-
rastd, eli se oli sitd suurempi mitd enemmdn tydntekijditd. Verstan
tilalla pakollinen odotus mddrdytyi kuitenkin enemmdnkin kaivuvai-
keuksien, ja niistd johtuvan tydn hitaan edistymisen sekd muiden
tydntekijbiden kokemattomuuden mukaan. T&td kuvaavat hyvin eri
tybntekijbiden pakollisen odotuksen suurimmat syyt. Kaivurinkuljet-
taja (ja myds kaivuri) joutui kostean maan takia odottamaan kaivon
tai liitoksen valmistumista. Sihtimies 1. ojanpohjantasaaja joutui
odottamaan kaivun hitaan edistymisen sekd sorakuupassa olleen soran
loppumisen vuoksi. Myds putkenlaskija ja muut tydntekijdt joutui-
vat odottamaan hitaan edistymisen sekd sorastukseen kdytetyn soran
loppumisen vuoksi. Soraa ei olisi joutunut odottamaan niin usein,
mikdli isd@nndn palkkaama tydntekijd olisi myds ajanut traktoria.
Salaojituskokemus olisi auttanut muita tydntekijditd huomaamaan
kulloinkin kiireisimmdt tydt, ettei niiden takia olisi syntynyt pa-
kollista odotusta. Lisdksi kokemus olisi ohjannut tydntekijidt

muihin tdihin sind aikana, jolloin tyd edistyi hitaasti.

Uittoharjun tydmaalla pakollisen odotuksen osuus oli yli 33 % koko-
naistydnmenekistd eli kaikkien tilojen suurin. Kaivurinkuljettaja
joutui odottamaan kostean maan takia jonkin verran. Sihtimiehen
tyonmenekistd peradati n. 43 % oli pakollista odotusta, silld hdn oli
sidottu ojasyvyyden mddrittdmiseen, ja joutui siksi odottamaan kai-
vurin irroittaessa maata. My®s putkenlaskija joutui odottamaan jon-
kin verran, erityisesti kaivun hitaan edistymisen ja soran loppumi-
sen vuoksi. Muilla tydntekijoilld pakollisen odotuksen suuri midréd
johtui siitd, ettd tydontekijoitd oli liikaa siihen ndhden, kuinka
nopeasti kaivaminen edistyi. Pakollisen odotuksen perusteella olisi
muiden tydntekijdiden mddrdstd voinut vdhentdd kaksi, eli kolme
tyontekijdd olisi hyvin riittanyt. Toéiden parempi jdrjestely olisi

myds vidhentidnyt pakollista odotusta., Tdlla tydmaalla kdvi
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nimittdin useasti niin, ettd sora pddsi loppumaan, vaikka kdytdssd
oli kaksi traktoria ja riittdvasti ajotaitoisia kuljettajia. Li-
sdksi tydntekijdt olisivat voineet tehdd muita tditd esim. tdyttdd

ojaa, tehdd kaivot valmiiksi jne.

Mintyldn tilalla pakollista odotusta oli eniten sihtimiehelld, eli
n. 33 % tydajasta, koska hdn oli sidottu ojasyvyyden mddrittdmiseen.
Myds ojanpohjantasaajalla oli melko paljon pakollista odotusta

(n. 13 % tydajasta), joka johtui tydn hitaasta edistymisestd sekd
jonkin verran soran odottamisesta. Putkenlaskijan vdhdinen pakol-
linen odotus johtui joko tydn hitaasta edistymisestd tai putkien
odottamisesta. Muiden tyéntekijdiden pakollisen odotuksen tydSnme-
nekki oli pienin, koska ty®ntekij®itd oli vain kaksi. Lisdksi ta-
lon isintd osasi kokemuksensa avulla jdrjestdd tydt siten, ettei

turhaa pakollista odotusta syntynyt kovin paljoa.

Heikkalan tilalla kaikkien ty®ntekij®iden pakollisen odotuksen tyodn-
menekki oli toiseksi pienin. Tdmi on ylattdvdd, kun ottaa huomioon
tydntekijoiden lukumddrdn ja kokonaistydnmenekin. Pakollisen odo-
tuksen miidrdd pienensi se, ettd tydntekijdt tekivdt muita tditd
silloin, kun olisi syntynyt pakollista odotusta. Pakollisesta odo-
tuksesta 18,8 % johtui liitoksen tekemisestd, 17,7 % kaivon tekemi-
sestd sekd 63,5 % muusta syystd. Liitoksen tekemisestd johtuva pa-
kollinen odotus syntyi seuraavasti: Kun oja saatiin kaivetuksi, ja
putket lasketuksi, kaivurinkuljettaja ja putkenlaskija alkoivat
pystyttdd sihtejd. Silldvdlin muut tydntekijdt sorastivat ja pu-
dottivat ruokamultaa ojaan. Sihtien pystytyksen jdlkeen kaivurin-
kuljettaja alkoi kaivaa uutta ojaa, mutta toiset tydntekijdt jou-
tuivat odottamaan. Kun liitoskohta oli kaivettu melkein valmiiksi,
joutuivat myds kaivuri ja kuljettaja odottamaan sen aikaa, kun put-
kenlaskija kaivoi lapiolla liitosputken esille. Kaivon tekemisestd
johtuvaa pakollista odotusta syntyi toisille ty&ntekij&ille siind
vaiheessa, kun kaivoa kaivettiin, ja kaivurille ja kuljettajalle
silloin, kun putkenlaskija viimeisteli kaivoa. Pakollisen odotuk-
sem muita syitd olivat mm. tydn hidas edistyminen ja soran loppu-

minen.

Taukoajan middrd lisddntyi yleensd pakollisen odotuksen lisddntyessa.
Pakollisen odotuksen ja taukoajan mddristd ei voida antaa ohjeaiko-

ja, silld ne vaihtelivat runsaasti, riippuen lihinnd tyontekijdiden
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lukumddrdstid. Niiden tapahtumien osuus, jotka eivdt ole tehokasta
tybaikaa, oli kaikilla tydntekijsilld 17,3-36,9 % kokonaistySnme-

nekistd.

3.5 Kaivurisalaojituksen aikastandardit

Taulukossa 14 on esitetty tdmdn tutkimuksen tulosten perusteella
laaditut standardiajat olosuhteisiin, joissa ty®ntekijd- ja konemad-
rit ovat normaalit. Urakoitsijaryhmdin kuuluu kaivurinkuljettaja,
sihtimies 1. ojanpohjantasaaja ja putkenlaskija tai ainoastaan kai-
vurinkuljettaja ja putkenlaskija, jolloin kuljettaja mddrittdd oja-
syvyyden konesihdilld ja putkenlaskija tasoittaa ojanpohjan. Put-
kien ja soran siirtdmiseen kdytetddn yhtd traktoria. Muita tydn-
tekijbitd on tydmaalla kaksi tai kolme, ja he huolehtivat pddasias-
sa putkien ja soran kuljettamisesta, sorastuksesta ja ruokamullan
pudotuksesta. Soran ja ruokamullan kdyttomddrdt ovat normaalit.

Standardiajat on laskettu sataa ojametrid kohti kaikille muille ta-
pahtumille paitsi niille, jotka riippuvat ty®maan liitosten, kaivo-
jen ja sorasilmikkeiden mddristd sekd putkien ja soran etdisyyksis-
ti. Ottamalla huomioon edelld mainitut seikat, voidaan jokaiselle
tybmaalle laskea kokonaistydnmenekki. Tdhé&n tytnmenekkiin tdytyy
vield tehdd pakollisesta odotuksesta ja taukoajasta johtuva 20 %-

korotus.
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Taulukko 14. Kaivurisalaojituksen aikastandardit.

Tybtapahtuma Tydnmenekki

Sihtien kdsittely 20 min/100 m

Kaivaminen ja siihen 77 " (#+30 min/100 m vaikeissa
lijttyvdt tapahtumat olosuhteissa)

Ojanpohjan tasoittaminen 57 N

Ojasyvyyden mddrittidminen 17

Putkenlasku (muoviputki) 14 s (tiiliputki) 64 min/100 m

Putken painaminen ojan- 32 "

pohjaan (vain muoviput-

kella)

Sorastus T 57 i

Ruokamullan pudotus 37 "

Muuta 40 "

Yhteensd (muoviputki) 351 min/100 m (tiilivutki)369 min/100 m
= 5,35 h/100 m = 6,15 h/100 m

Liitoksen kaivaminen 2 min/liitoes (+1 min/liitos vaikeis-

+ muu tekeminen 10 " sa olosuhteissa)

Kaivon kaivaminen 10 min/kaivo (+5 min/kaivo vaikeis-

+ muu tekeminen 90 ¥ sa olosuhteissa)

Sorasilmikkeen tekeminen 3 min/sorasilmike

Putkien siirto ja levitys

- muoviputki 1,9 min/100 m/vutkien etidisyyden 10 m

= tiiliputki 9,5 4 . g " "
Soran noutaminen 0,6 min/m3/soran etdisyyden 10 m
Soran siirto ojalinjalla 3,0 min/m3

3.6 Johtopadatdkset

Kaivurin tehollista tyBaikaa voidaan lisdtd muuttamalla urakoitsi-
jaryhmdn tydnjakoa niin, ettd kaivurinkuljettajan muiden téiden
osuus pienenee. Tamd voisi tapahtua esimerkiksi siten, ettd joku
urakoitsijaryhmidn tydntekijodistd pystyttdisi sihdit valmiiksi seu-
raavalle ojalle. N&in kaivuri pddsisi jatkamaan kaivamista suoraan
ilman pysdhtymistd, eikd toisille tydntekijdille tulisi pakollista
odotusta tyon hitaan edistymisen vuoksi. Konesihdin kdyttaminen
vdhentdisi kaivurin pakollista odotusta, silld ojasyvyys voitai-

siin madarittdid aina tarvittaessa.
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Kaivurin kdyttdd ei voida kuitenkaan naljoakaan tehostaa, mikidli
urakoitsijaryhmidssd on vain kaksi ty®&ntekijdid, silld silloin kai-
vurinkuljettajan on tehtdvd kaivurin kdyttdmisen lisdksi my®s mui-
ta toitd. Koska kaivurin tydskentelynopeus tuntuu olevan rajoit-
tavana tekijdnd, olisi kaikki mahdollinen tehtdvi sen lisddmiseksi.
Tdahdn voidaan vaikuttaa pitdmalla kauha puhtaana, niin ettd tarttu-
nut maa ei pienenna tilavuutta ja vaikeuta kauhan tyhjentdmisti.
Lisdksi kauhan kynsid tai kynttd pitdd huoltaa ja uusia riittdvén
usein. Lisdselvitystd vaatisi se seikka, minkdlainen kauhatyyppi
olisi salaojitukseen sopivin. L&hinnd eri tyypeistd tulisivat
kysymykseen kapeaa tai levedi suorareunaista ojaa tekevidt sekd
V-muotoista ojaa tekevdt kauhat. Samassa vhteydessi voitaisiin
tutkia my6s kauhan pohjan ldppdrakenteen vaikutus kauhan tyhjen-

tymiseen.

Putkien ja soran siirtotraktoreiden tydnmenekkejd tarkasteltaessa,
ndayttad siltd, ettd yksi traktori ehtii tehdd tarvittavat tydt.
Mikdli kuljettajalla on tietoa salaojituksesta, hdn pystyy ndke-
mddan kulloinkin kiireisimmdt tydt, ja ndin pakollinen odotus j&a
pieneksi. Jos tydmaalla kadytetddn lisdksi sorakuuppaa, ei ojanpoh-
jantasaajankaan tarvitse odottaa soraa kovin usein. Kahta trakto-
ria kdytettdessd on kuljettajien huolehdittava siitd, ettei sora

pddse loppumaan yhtdaikaa molemmista kauhoista.

Tutkimuksen perusteella ndyttdd siltd, ettd erillisen sihtimiehen
kdyttdminen ei ole kannattavaa, silld silloin ojasyvyyden madrittd-
minen joudutaan tekemdidn moneen kertaan. Lisdksi huomattava osa
sihtimiehen tybajasta on pakollista odotusta. Ojasyvyyden mddrit-
tdminen kaivurinkuljettajaa varten voidaan antaa joko ojanpohjan-
tasaajan tehtdvdksi, tai kuljettaja mddrittdd itse syvyyden kone-
sihdin avulla. Urakoitsijaryhmidssd voisi siis olla seuraavat tyon-
tekijdt: kaivurinkuljettaja, sihtimies 1. ojanpohjantasaaja ja
putkenlaskija tai vain kaivurinkuljettaja ja putkenlaskija, jolloin
kuljettaja mddrittdisi ojasyvyyden konesihdilld ja putkenlaskija
tekisi myds ojanpohjan tasaamisen. Kahden hengen urakoitsijaryh-
mdssd kaivurin tehollista tytaikaa ei tosin voida maksimoida, silla
kuljettaja joutuu auttamaan putkenlaskijaa muissa tdissd. MyOs
salaojittajaa ja hidnen palkkaamiaan tyontekijoitd voitaisiin kdyt-

tdd tehokkaammin hyviksi esim. soran lisdyksessi., Ndiden muiden
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tyontekijbiden enimmdismddrdnd voidaan pitdd kolmea, mutta kah-

dellakin tydntekijdlld selvitddn.

Tutkimuksen aikana kdvi selvdsti ilmi, kuinka suuri merkitys ai-
kaisemmalla salaojituskokemuksella on tdiden sujumiseen. Kokeneet
salaojittajat huomasivat kulloinkin kiireisimmit tydt, ja tédsta
syystd urakoitsijaryhmdn jdsenet joutuivat vain harvoin oddotta-
maan esimerkiksi putkia tai soraa. Myos salaojittajan ja hédnen
palkkaamiensa tydntekijdiden pakollinen odotus oli vihdistd, sil-

14 he tekivdt muita t8itd silloin, kun olisi syntynyt pakollista
odotusta. Salaojittajien opastamiseen onkin kiinnitettidvi entisti
enemmdn huomiota. T&dssd opastamisessa on painotettava my8s outkien,

soran ja muiden tarvikkeiden oikean sijoittelun tarkeyttd.

3.6.1 Salaojituskoneiden ja kaivureiden tydnmenekkivertailu

MATTILAn (1975, ss. 18-21) mukaan olivat eri salaojituskoneiden

kokonaistydnmenekit sekd tehollisen kaivaa-tapahtuman ty®nmene-

kit seuraavat:

konetyyppi kokonaistySnmenekki kaivaa-tapahtuma
kaivupytridkone 0,63 h/100 m 0,35 h/100 m

I kaivuketjukone 071 s 0,47 R

1T K 1,12 " 0,59 =

Kokonaisty&nmenekki sisdlsi kaivaa-tapahtuman lisdksi aloittamisen,
siirtymisen, kaivuvaikeuksien, pakollisen odottamisen seki kuljet-
tajan muiden tdiden (kone seisoi) vaatimat ajat. Kaivuketjukoneet
olivat samanlaisia, ja tySnmenekkierot johtuivatkin ldhinnid kaivu-
terien kunnon sekd ojasyvyyksien eroista. Kaivupy®rdkoneella ja
I kaivuketjukoneella keskimddrdinen ojasyvyys oli 90 cm, kun se

IT kaivuketjukoneella oli 100 cm. Pellot olivat savi- tai hieta-

savimaita.
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Tdssd tutkimuksessa kaivurien kokonaisty®nmenekit sekd kaivaa oja-
linjalla- ja siirtyy eteenpdin ojalinjalla-tapahtumien vhdistetyt

tydnmenekit olivat seuraavat:

tymaa kokonaistydnmenekki kaivaa ojalinjalla + siirtyy
eteenpdin ojalinjalla

Versta 2,48 h/100 m 1,58 h/100 m
Uittoharju 1,51 " 1,02 "
Mantyld 1,84 " 1,20 "
Heikkala 2,76 " 1,66 "

Verstan ja Heikkalan tiloilla kaivaminen tapahtui vaikeissa olo-
suhteissa sekd Uittoharjun ja Mantyl&n tiloilla kaivurille normaa-
leissa olosuhteissa. On muistettava, ettd kaivurille normaalit olo-
suhteet olisivat salaojituskoneelle joko erittdin vaikeat tai mah-
dottomat.

Karkeasti ottaen on kaivurin tydnmenekki kaivupydrdkoneeseen ver- $
rattuna kolminkertainen ja kaivuketjukoneeseen verrattuna kaksin-
kertainen. On kuitenkin muistettava, ettd tdssd vertailussa on

tulokset saatu kaivuvaikeudeltaan erilaisissa maalajeissa.

4. LYHENNELMA

Tamd tutkimus tehtiin Salaojakeskuksen koollekutsuman Salaojitus-
tutkimuksen neuvottelukunnan toimesta ja Salaojakeskuksen rahoitta-
mana. Tarkoituksena oli selvittdd traktorikaivurilla tapahtuvan
salaojituksen kokonaistydnmenekki ja sen jakautuminen eri tanahtu-
mille kivenndismaalle tehtdvdssd muovi- sekd tiiliputkiojituksessa.
TySnmenekkitietojen avulla voidaan menetelmid kehittdd, ja kdyttdd
hyvdksi tydn rationalisoinnin suomat mahdollisuudet kustannusten
nousun pysdyttdmiseksi sekd tydn vdhentdmiseksi ja helpottamiseksi.
Lisdksi tietoja voidaan kdyttdd erilaisten laskelmien perustana.
Tutkimuksen tavoitteena oli myds hankkia tietoa kaivurisalaojituksen

tybmenetelmistd ja -valineistd.
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Tybnmenekkejd tutkittiin kesdlld 1980 kdytdnndn salaojitustydmailla
Kuopion ja Mikkelin lddneissd Vesannon, Tervon sekd Mikkelin maa-
laiskunnan alueilla. Tutkimus tehtiin havainnointimenetelm&lla.
Kumpaakin putkimateriaalia kdytettiin kahdella ty®maalla. Tavoit-
teesta jouduttiin poikkeamaan hieman, silld muoviputkitydmaiden
maalaijit eivdt olleet kokonaisuudessaan kivenndismaata. Mukana oli
kolme urakoitsijaryhmdd, joiden miesvahvuudet vaihtelivat kahdesta
neljddn. Yksi urakoitsijaryhmd teki sekd muovi- ettd tiiliputki-
ojituksen. Muita tydntekijditd oli 2-5 tydmaasta riippuen. Koska
tydntekijdmdirien lisdksi myds tySmenetelmissd, -vdlineissd ja olo-
suhteissa oli eroja, laadittiin tyOmaista mahdollisimman yksityis-
kohtaiset kuvaukset, ja tulokset laskettiin ja esitetddn tybmaakoh-
taisesti. Tdstd syystd tutkimus sisdltdd tavallaan neljd eri tydn-
menekkitutkimusta, joiden perusteella on laadittu myds yleisia

kaivurisalaojituksen standardiaikoja.

Jokaiselta tyOmaalta selvitettiin kaivurin, putkien ja soransiirto-
traktorin sekd kaikkien tydntekijdiden kokonaistydnmenekit ja nii-
den jakautuminen eri tydtapahtumille. Kaivurin kokonaisty&nmenekki
oli sataa ojametrid kohden 1,51-2,76 h. Koska se ei ollut riippu-
vainen toisten kokonaistydnmenekeistd, voitiin kaivurille laskea
standardiajat eri kaivuolosuhteisiin. Kaivurille normaaleissa olo-
suhteissa kokonaisty®nmenekki oli keskimddrin 1,68 h/100 m ja vai-
keissa olosuhteissa 2,62 h/100 m. Mik&dli tydmaalla kdytettiin yhtd
traktoria putkien ja soran siirtdmiseen, oli kokonaistydnmenekki
1,84-2,48 h/100 m, ja kahta traktoria kdytettdessi se oli 2,98-5,47
100 m. Nimd tydnmenekit riippuivat kaivurin kokonaisty®nmenekistd,
silld traktorit olivat tySmaalla yleensd saman ajan kuin kaivurit-
kin. My®s kaikkien tydntekijdiden kokonaistydnmenekki riippui kai-
vurin ty®nmenekistd, mutta lisdksi vaikutti my8s tySntekijdiden
lukumdird. Kaikkien tydntekijdiden kokonaistydnmenekki oli 10,73-
16,60 mh/100 m. Koska kokonaisty®nmenekit eivdt kuvaa kunnolla kai-
vurisalaojituksen todellisia tydnmenekkejd, on tarkastelu kohdistet-

tava eri tapahtumien ty®nmenekkeihin.

Sihtien kdsittelyn tydnmenekki oli keskimddrin joko 16,0 tai 28,9
min/100 m riippuen ldhinnd sihtien pystytystavasta. Ojien kaivami-
sen tyonmenekki oli normaaleissa olosuhteissa keskimddrin 1,11 h/
100 m ja vaikeissa olosuhteissa keskimddrin 1,62 h/100 m. Siirty-

nen ojalta toiselle vaati kaivurilta keskimddrin 5,6 min/100 m ja

h/
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kaivuvaikeudet normaaleissa olosuhteissa 3,6 min ja vaikeissa 4,8
min/100 m. Kaivurilla tehtdvien muiden tdiden tydnmenekki oli

keskimddrin 1,5 min/100 m.

Ojanpohjan tasoittamisen tyonmenekki oli keskimddrin 56,8 min/100 m.
Tdlldin tasoittamisen teki pddasiassa yksi mies. Koska tasoitta-
minen tapahtui lisdamdlld soraa traktorin kauhasta ojaan, tarvit-
tiin traktoria 16,8 min/100 m. Lisdyssoraa voitiin sdilyttad myds
erityisessd sorakuupassa, jolloin traktori ei ollut niin sidottu
pohjan tasaukseen. Ojasyvyyden mddrittdmisen tydnmenekki oli keski-
mddrin 16,8 min/1l00 m, mutta jos mddrittdmisid teki useampi tydnte-
kijd, kuten erillistd sihtimiestd kdytettdessd, saattoi tyonmenekki

nousta 2,5-kertaiseksi.

Putkenlaskun tydnmenekki oli muoviputkella keskimddrin 14,0 min ja
tiiliputkella 64,1 min/100 m. Muoviputken painaminen ojanpohjaan
sorastuksen aikana vaati keskimddrin 31,9 min/100 m. Liitoksen
kaivamisen tyonmenekki oli normaaleissa olosuhteissa 1,7 min ja vai-
keissa 2,6 min/liitos. Muu liitoksen tekeminen vaati muoviputkella
keskimddrin 9,7 min ja tiiliputkella 10,2 min/liitos. Traktoria
tarvittiin liitosta kohti 1,0 min. KXaivon tekeminen vaati kaivu-
rilta 10,3 min normaaleissa ja 15,0 min vaikeissa olosuhteissa.

Muu kaivon tekemisen tydnmenekki oli 30,0-98,5 min/kaivo riiopuen
siitd, kuinka valmiiksi kaivo tehtiin. Samasta syystd traktoria
tarvittiin 0,9-13,5 min/kaivo. Sorasilmidkkeen tekeminen kesti kes-

kimddrin 2,5 min, ja traktoria tarvittiin 1,7 min/silmdke.

MuoviputkitySmailla putkien siirto ja levitys tapahtui kantamalla.
Tydnmenekki oli 1,9 min/100 m/putkien etdisyyden 10 m. Tiiliputki-
tybmailla vastaava tydnmenekki oli 9,5 min, josta 1,3 min siirret-
tiin traktorin avulla. Soran noutamisen tyodnmenekki oli keskimdd-
rin 0;6 min/mB/soran etdisyyden 10 m yhtd traktoria kdytettdessd ja
1,1 min/m3/soran etdisyyden 10 m, kun traktoreita oli kaksi. Soran
ojalinjalla siirron tydnmenekki oli keskimddrin 3,0 min/m3, paitsi
sorakuuppaa kdyttdvidlld tyoémaalla, jossa se oli 1,1 min/m3. Soran

kuljettamisessa ihmis- ja traktorityonmenckit olivat yhtdsuuria.
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Sorastuksen tydnmenekki oli normaalia soramdidrdi kédytettdessd kes-
kimddrin 56,7 min/100 m, ja traktoria tdhdn ty&hdn tarvittiin 45,5
min/100 m. Ruokamullan pudotuksen ty®nmenekki oli normaalilla ker-
rosvahvuudella 36,7 min/100 m. Muiden tdiden vaatima aika oli n.
40 min/100 m, mutta suuria vaihteluita tydmaiden vdlilld esiintyi.

My6s traktorin muiden tdiden tydnmenekissid oli vaihtelua.

Niiden tapahtumien osuus, jotka eivdt ole tehokasta tydaikaa, oli
kaivurilla n. 20 %, traktorilla n. 35 % ja ty®ntekij®illd 17-37 %
kokonaistySnmenekistd. Viimeksi mainittuun vaikutti l&hinnd ty®n-
tekijdiden lukumddrd. Kaivurin tehollista tydaikaa voidaan lisdti
muuttamalla tydnjakoca niin, ettd kuljettajan kaivurin kdyttdmisen
osuus lisddntyy. Muita tyonmenekkien pienentidmiskeinoja ovat:
kauhan puhdistus ja huoltaminen riittdvin usein, kauhojen kehittd-
minen, vain yhden traktorin kdyttdminen putkien ja soran siirtoon,
tySntekijdmddrdn pienentdminen urakoitsijaryhmédssd kahteen tai kol=-
meen, samoin kuin muiden tydntekijdiden mddrin pienentdminen kahteen

tai kolmeen sekd salaojittajien opastamisen lisd&minen.

Haluan kiittdd saamastani runsaasta avusta vt.apul.prof. A. Pehkos-
ta ja yliagr. E. P&likkod, jotka toimivat tutkimuksen ohjaajina ja
valvojina. Lisdksi kiitokset Salaojakeskuksen sekd vesihallituksen

teknillisen tutkimustoimiston henkildkunnille.
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Salaojakartta Heikkalan tilalta.

Ford 5000 + Ukkomestari 355V-kaivuriyksikon tdrkeimmit
tekniset tiedot.

Valmet 712M + Valtra J-612C-kaivuriyksik&n tdrkeimmit
tekniset tiedot.

Valmet 712M + Valtra UM 355-kaivuriyksikén tdrkeimmat
tekniset tiedot.

Kaivureiden tydnmenekit, niiden virheet sekd laskemi-
sessa tarvitut tiedot muoviputkitvbmailta.

Kaivureiden ty®nmenekit, niiden virheet sekd laskemi-
sessa tarvitut tiedot tiiliputkitydmailta.

Putkien ja soran siirtotraktoreiden tyOnmenekit, niiden
virheet sekd laskemisessa tarvitut tiedot Verstan ja
Mantyldn tiloilta.

Putkien ja soran siirtotraktoreiden tySnmenekit, niiden
virheet sekd laskemisessa tarvitut tiedot Uittoharjun
tilalta.

Putkien ja soran siirtotraktoreiden tyonmenekit, nii-
den virheet sekd laskemisessa tarvitut tiedot Heikka-
lan tilalta.

Kaikkien tydntekijdiden tyodnmenekit, niiden virheet
sekd laskemisessa tarvitut tiedot muoviputkitydmailta.
Kaikkien tytntekijdiden tyonmenekit, niiden virheet
sekd laskemisessa tarvitut tiedot tiiliputkityOmailta.
Urakoitsijaryhmdn kokonaistydnmenekki ja sen jakautu-
minen eri tapahtumille ja tydntekijdille Verstan ti-
lalla.

Muiden ty®6ntekijtiden kokonaistyOnmenekki ja sen jakau-
tuminen eri tapahtumille Verstan tilalla.
Urakoitsijaryhmdan kokonaistydnmenekki ja sen jakautu-
minen eri tapahtumille ja tydntekijdille Uittoharjun

tilalla.
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Muiden tydntekijdiden kokonaistydnmenekki ja sen ja-
kautuminen eri tapahtumille Uittoharjun tilalla.
Urakoitsijaryhman kokonaistydnmenekki ja sen jakautu-
minen eri tapahtumille ja tytntekijdille Mdntylén
tilalla.

Muiden tydSntekijdiden kokonaistydnmenekki ja sen ja-
kautuminen eri tapahtumille Ma&ntyldn tilalla.
Urakoitsijaryhmdn kokonaistydnmenekki ja sen jakautu-
minen eri tapahtumille ja tydntekijdille Heikkalan
tilalla.

Muiden tybntekijdiden kokonaistydnmenekki ja sen ja-

kautuminen eri tapahtumille Heikkalan tilalla.
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Liite 1. Havainnointipdytikirja.
HAVAINNOINTITUTKIMUSPOYTHRKIRJIA Numero:
Tutkimus: Kaivuri-80 Tutkija Seppo Puputti Tytpaikka:
PAIVAYS  wusianisiailes Alkoi....oonn. PEEELYL «onweaes Keleiaika. ki snimrsanmenmmies
FabVL. s RUCKE +eunenns Muu tauko ...... Tanant Whrks Riae semas s eb b
Ojamddrd ..... +.ss. Liitokset Kaivolk veaeviin Tehollinen tutk.aika .......
Putkien Soran Sora-
etdisyys . vise s e etdisyys ..... silméikkeet ..... KAIVURI
Tapahtuma 10 20 30 40 50 60 70 80 90 | 100 vht.|
Kaivaa:
- irroittaa
— siirtdd; kauha
t&ynnd

- siirtad; kauha
tyhjdnd

Liitoksen
tekeminen

Kaivon
tekeminen

Sorakuupan
siirto

Siirtyy
eteenpdin

Siirtyy ojalta
toisclle

Kaivuvaikeuksia
- pehmed maa

- kivi tai puu

Huolto

Korjaus

Pakollinen
odotus

Selsoo kdyttd-
méttOmand

Poissa
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Numero:

Havainnointipdytékirja.

Tapahtuma

10

20

30

40

50

60

70

80

90

100

yht,

Rdvttdd konetta

Liitoksen
tekeminen

Kaivon
tekeminen

Ojasyv. mddrittely

- sihtien pvstvtys

- sihtien siirto

Huolto

¥orjaus

Tarvikkeiden
noutaminen

Keskustelu tyo—~
asioista

Pakollinen odotus

Taukoaika

Sos. tarpeet

Muuta

Poissa
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Nunero:

HavainnointipSytikiria.

3/6

Tapahtuma

10

20

30

40

50

60

70 80

90

100

yht.

Ojan
puhdistus

chijan tasaus:
— hoylays

- soran lisdys

- soran tii-
vistidminen

“Ojasyv. TESEitt.
-sihtien pystytys

- ajokepin
kayttd

- sihtien siirto

Liitoksen
tekeminen

Rraivon
tekeminen

Kailvuvaikeuksia:

-~ pehmed maa

- kivi tai puu

- Tarvikkeiden

Siirtyminen

tyBasioista

" Keskustelu

Pakollinen
odotus

Taukoaika

Sos. tarpeet

Muuta

Poissa




Liite 1. HavainnointioOytdkiria 4/6

PUTKENLASKIJA Numero:
Tapahtuma 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 | yht. %
Putkenlasku

Cjasyv.madrittely]
- sihtien pystytys

- sihtien siirto
[Tiitcksen

Kaivon
tekeminen

Kaivuvaikeuksia:
- pehmed man

- kivi tai puu
Tarvikkeiden
noutaminen
Siirtyminen
Keskustelu
tyBasioista
Pakollinen
odotus

Taukoaika

Sos. tarpeet

Muuta

Poissa
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HavainnointipSytikirija.

Numero:

5/6

-

Tapahtuma

10

20

30

40

50

vht.

10

20

30

40

50

yht.

Liitoksen
tekeminen

Kaivon
tekeminen

Sorasilmakkeiden
tekeminen

Raivuvaikeuksia:

- pehmed maa

= kivi tai puu

Putkien kdsittely:
- noutaminen

- siirto

Soran kasittely:
= noutaminen

- siirto

- sorastus

Huolto

Korjaus

Pakollinen
odotus

Seisoo kaytta-
mE EEGmEnd

Muuta




Liite 1. Havainnointipdytdkirija. 6/6

KULJETTAJAT, SORASTAJAT, PUTKIEN KASITTELIJAT NUMERO

Tapahtuma 10 20 30 40 50| 60 70 80 90 | 100 | yht. | %

Liitoksen
tekeminen

Kaivon

tekeminen
Sorasilmikkeiden
tekeminen
Kaivuvaikeuksia:
- pehmed maa

- kivi tai puu

Putkien kisittely:
- noutaminen

- siirto

Soran kasittely:

- siirto

- sorastus

Ruokamullan
pudotus .

Huolto

Korjaus

“Farvikkeiden
noutaminen

Siirtyminen

Reskustelu
tyGasioista
Pakollinen
odotus

Taukoaika

Sos. tarpeet

Muuta

Poissa
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LIITE 6. Ford 5000 + Ukkomestari 355V-kaivuriyksikdn tdrkeimmit
" tekniset tiedot ovat seuraavat (ANON. 1969, s. 30):

Traktorikaivuri Ford 5000 + Ukkomestari 355V vastapainokone

Ford 5000
- kokonaisiskutilavuus 4195 cm3
- teho 55,2 kW/35r/s
- suurin vidintdmomentti 296 Nm/20 r/s
- 1l-vaihteen suurin nopeus 2,6 km/h
moottorin nimellisnopeu-
della
- traktorin paino 2500 kg
Ukkomestari 355V
- kaivuriyksikén paino 6100 kg
kuokkakauhalla varus-
tettuna (traktorin
paino mukana)
- hammaspydrdpumpun tuotto 160 1/min/13 MPa
- edellistd vastaava pum- 33 x/s
pun kierrosnopeus
- pumpun ottama teho edel- 40,5 kw
14 mainituilla arvoilla
~ hydrauliikkadljyn mddrd 130 1
- kaivulaitteen kaintd- 180°
kulma
- kaivusdde 585 cm
- kaivusyvyys 405 cm

- kuormauskorkeus 375 cm



LIITE 7.

Valmet 712M + Valtra J-612C-kaivuri : 1as " S
: iyksikon -
tekniset tiedot ovat ¥y tarkeimmit

(ANON. 1978a, s. 38):

Traktorikaivuri Valmet 712M + Valtra J-612C yhdistelmdkone

valinet 712M

- kokonaisiskutilavuus

- teho

- suurin vdintomomentti

- 1l-vaihteen suurin nope-
us moottorin nimellisno~
peudella

- traktorin paino

valtra J 612C

- kaivuriyksikén paino
kuokkakauhalla varustet-
tuna (traktorin paino on
mukana)

- siipipumpun tuotto

- edellistd vastaava pum=
pun kierrosnopeus

- pumpun ottama teho edel-
14 mainituilla arvoilla

- hydrauliikkadljyn mddra

- kaivulaitteen kddntdkul-
ma

- kaivusédde

- kaivusyvyys

- kuormauskorkeus

Valmet/Valtra kaivurit-esitteen (ANON. 1976b, s.

4180 cm®

52,2 kW/37 r/s
262 Nm/20 r/s
3,1 km/h

3065 kg

8100 kg

132 1/min/17 MPa
33 r/s

43,5 kW

165 1
180°

610 cm
510 cm

360 cm

2) mukaan ovat 612-

mallia vastaavan 610-mallin voimat seuraavat:

- kaivuvoima
- kauhan murtovoima

- nostovoima ddriasennossa ilman
kauhaa

-  kddnndn momentti

30,5 kN
68,0 kN
10,7 kN

28,0 kN



LIITE 8. Valmet 712M + Valtra UM 355-kaivuriyksikén tdrkeimmit
tekniset tiedot ovat (ANON. 1978a s. 38):

Traktorikaivuri Valmet 712M + Valtra UM 355 vastapainokone

Valmet 712M

- kokonaisiskutilavuus ’ 4180 cm3
- teho 52,2 kW/37 x/s
- suurin vddntomomentti 262 Nm/20 r/s

- 1l-vaihteen suurin nopeus moottorin 3,1 km/h
nimellisnopeudella )
- traktorin paino 3065 kg

Valtra UM 355

- kaivuriyksikdén paino kuokkakau- 7400 kg
halla varustettuna (traktorin

paino on mukana)

= hammaspyOrdpumpun tuotto 160 1/min/13 MPa
=~ edellistd vastaava pumpun kier- 33 r/s
rosnopeus
= pumpun ottama teho edelld maini- 40,5 kW
tuilla arvoilla
- hydrauliikkadljyn madrd . 200 1
- kaivulaitteen kd&ntdkulma 180°
= kaivusdde 585 cm
- kaivusyvyys 405 cm
- kuormauskorkeus 375 cm

Valmet/Valtra kaivurit-esitteen (ANON. 1976b, s. 2) mukaan ovat trak-
torikaivurin voimat seuraavat:

- kaivuvoima 29,6 kN
- kauhan murtovoima 43,2 kN
- nostovoima &ddriasennossa 11,0 kN

ilman kauhaa
- k3dnndn momentti 29,0 kN



Liite 9.

tiedot muoviputkity&uailta.

Kaivureiden tySnmenekit, niiden virheet sekd laskemisessa tarvitut

T — - N .
RATVUIRL Tarahbien i esgin- Abcoluatt inen Sulitewl 11 |“ :’|
Ty IMAN T yEREA b ok ko H.";\?__. v wea HU virtee 8 |
" . b e —— PR —— stpmemney e — ML V2N V___.;. Al _'[_|1_“ ‘ | |
Towvhitumn min/t ylmus wmin, 100 1 M o= D06 sV K b ] |
5 fyks, »
o i i e e
Katvaa ojalinjalla 1101 79,2 53,34 1054 1,47 2,16 } G206085
Konesihdin kiyttd \
Liitoksen tekeminen 51 37 2,47 103 0,46\ 18,62 902115 ‘
Kalvon tekaminon 27 1,9 1,31 54 0,33 25,19 462008 |
|
Siirtyy eteenpiin 215 15,5 10,42 Jus 0,90 3,64 3448470 |
ojalinjalla ]
Siirtyy ojalta toi- 110 7.9 5,33 213 0,66 12,38 1855320 \
selle 1
Kaivuvaikeuksia 75 5,4 3,63 151 0,56 15,43 1338706 \
Mouta 29 2,1 3,41 63 0,36 25,53 548230 i
Huolto 42 3,0 2,03 83 0,41 20,20 719572 |
Pakollinen odotus 182 13,1 8,82 340 0,83 9,41 2933336
= liitos
= kalvo
- mu syy
Seisoo kiyttandttsanin 222 16,7 11,24 421 0,93 8,27 3684760
Todellinen tydaika yht. 2064 148,5 100,00 250998021 ;
=N =T a, = I e Sh |
Tl
fa_ 8
n®n_ _ \|2s090802 _
summan virhe % = 2 “—:1—2—- 766590 - ¢t 2,4273 %
= n
. "
2.2 |
KATVURL Tapahturalajin esiin- | Absoliuttinen Su.“ltc-cl!jr.e::[ a s; !
TYHMAA: UTTTOUARTU tymisluku k=p (1-p! virhe x=t 80 virhe 5 = | ' |
s — s 2+ 1,65 (1-p)VaN v—-,v_.\ 100 G ] 1
Taparhituwm min/tytmaa ndn/100m P N = 1474 B\ _.;;LL % <] ‘ ‘
~n O — S |
Kaivaa ojalinjalla 834 51,3 56,52 747 1,72 3,04 ] 6427811 |
. ]
Konesildin kaytis i
Liitoksen tekeminen 38 2.3 2,58 ril 0,55 21,32 656226
Kaivon tekundnen 31 1,9 2,10 62 0,50 23,81 544785
Siirtyy eteenpiin 161 9,9 10,92 297 1,99 9,98 2582614
ojalinjalla
Siirtyy ojalta toi- 69 4,2 4,68 136 0,74 15,81 1190337
selle
Kajwvavaikcuksia 68 4,2 4,62 133 0,73 15,81 1154462
Muuta
Huolto 6 0,4 0,41 12 0,22 53,66 103653
Fakollinon adotus 31 139 2,10 62 0,50 23,81 544785
- liitos
=~ kaivo
= sYy
Selson kiyttimittiein 236 14,5 16,01 a0H 1,27 7,93 35046683
Teade THnen tyiatha yhel 1474 n, 6 100, NG 16709356
a ]
=N G a, = LA s, i
R L L LR 18 1 1

AT2000




Liite 10. Kaivureiden tvonmenekit, niiden virheet sekd laskemisessa tarvitut
tiedot tiiliputkityGmailta.

EATVURT Topehtumilajin esfin- | Aeolumttinen | Subteollinen 1: :;;‘1
TY'IMAA: MNTYLE tymi=lidm k=p (1-p vithe x=t B0 | vivhe § = ’
e e — e 4 1,5 p (1-pIVIN — N 100 |
- i | \fk b X !
Larshitng min/tytma | nin/100m pt N = 1353 . l
=a Y-yhs.

S o~ 0 > T Tt Mo o L [ TP [ FI= M LU T ey (BT e R e e 2 2 e S A o
Kaivaa ojalinjalla 750 61,1 55,43 690 1,81 3,27 I 5997772
Fonesihdin kdyttd
Liitoksen tekeminen 45 3,7 3,33 89 0,65 19,52 771549
Kaivon tekeminen
Siirtyy etcenpdin 131 10,7 9,68 245 1,08 11,16 2136168
ojalinjalla
Siirtyy ojalta toi- 63 5,1 4,66 125 0,77 16,52 1083654
selle
Kaivuvaikeuksia 37 3,0 2,7 76 0,60 21,90 656455
Mauta 1 3,4 3,03 79 0,61 20,13 681306
Huolto 14 p I & 1,03 28 0,37 35,92 252921
Pakollinen odotus 6 0,5 0,44 14 0,26 53,09 125702
- liitos
- kaivo
= muu syy
Seisoco kiyttémidttimidng 266 21,7 19,66 442 1,45 7,33 3848961
Todellinen tyBaika yht. 1353 110,3 100,00 15554408

2
=N =% a, = L afl e
- ‘\/ 13554403 . , 7,9149 %
1330609 !
KAIVURI Tapahtumlajin esiin- | Absolwittinen | Suhteellinen al g2
TYHMAA: HEIKKALA tvmisluku k= (1-p vithe x=t 80 | virhe §_ =
20+ 1,65 p (1-p) N 100 ¥
Tapahtuma min/tytmaa | min/100m ps N=1608 Wea? Vi r
=a %—yks.
Kaivaa ojalinjalla 851 87,6 52,92 824 1,67 3,16 7211945
Konesihdin kéyttd 32 3.3 1,99 63 0,46 23,12 547154
Liitoksen tekeminen 35 3,6 2,18 71 0,49 22,48 618893
Kaivon tekeminen i3 3,4 2,05 68 0,48 23,41 597039
Siirtyy eteenpdin 114 1,7 7,09 218 0,86 12,13 1912116
ojalinjalla
Siirtyy ojalta toi- 52 5.3 3,23 103 0,59 18,27 902206
selle
Kaivuvaikeuksia 40 4,1 2,49 81 0,52 20,08 697795
Muuta k) 0,3 0,19 7 0,15 78,95 56094
Huolto 11 1,1 0,68 23 0,28 41,18 205156
Pakollinen odotus
- liitos 3 0,3 0,19 7 0,15 78,95 56094
- kaivo 23 2,4 1,43 16 0,39 27,21 393471
= muu syy 20 2,1 1,24 39 0,36 29,03 337149
Seisoco kiyttamittoning 391 40,2 24,32 609 1,43 5,83 5265651
vy m—g i — --—-4——--- =
Todellinen tytaika yhtl 1608 165,4 100,00 18820763
=N o = 4 2 gz
= an - L “I‘I Sn

T3
suman virhe 8 = R t 2,6979 %



Liite 11.

Putkien ja soran siirtotraktoreiden tySnmenekit, niiden virheet

sekd laskemisessa tarvitut tiedot Verstan ja Mintylin tiloilta.

PRI JA SORAN G110 il EIni

TV RS VERSTA

TARAIIET ™Y USRS UR VR I tin, 100 w ni Twrmbtenlajin esiinte= | Absolusttinen | Sulibes [ Linen 2
n wisluka ko< p (1-1) 21 Virke: n-x HO wirhe 8§ ¢ LR
!.-.-’,r» ti-p) VIH Visad g N 200, "
NI, Bt o T L teyks & 4
Soran lisdys
Liitoksen tekemdnen 24 1,7 1,16 50 0,32 27,58 438335 l
Kaiven tcokeminen 27 1,9 e 1 54 0,33 25,19 462608
Sorasi mlikkeiden 85 6,1 4,12 166 0,58 14,08 1431856
tokeminen
Putkien
Jakaminen
Soran kul jetta- 451 32,5 21,85 722 1,22 5,58 6341177
nminen
Sarastus 576 41,4 27,91 B52 1,32 4,73 7421183
Muuta 176 12,7 8,53 329 0,82 9,61 297776
Huol o 11 0,8 0,53 25 0,23 43,40 227871
Pakollinen odotus 378 27,2 18,31 633 1,14 6,23 5536812
= liitos
- kaivo
- mu syy
Seisoo kiyttamit- 336 24,2 16,28 578 1,09 6,70 5060842
timanid
tod. cytaika 2064 148,5 100,00 27220460
yhteensd = N 2.2
= I un =1 an S[‘I
2 .2
La’s
\ ’ n'n \ "2?220460 = i
suman virhe & = ¢ 5 =% 1360096 =+ 2,5277
(La)
PUTKIEN JA SORAN SITRTOTRAKTORI
TYUMan: MENTYLK
TAPAHIUME, min/tytiaa l min/100 mn pt Tanahtumalajin esiinty- | Abcoluuttinen | Suhteellinen at 52
=a, misluku k = p (1-n) 28+ | virhe x=: 80 virhe §_ = ks
1,65 (1-p) VI N
A Ve g N _l_gg x
B=YKS.
Scran lisliys
Liitoksen tekeminen 27 2.2 2,00 55 0,51 25,50 474032
Kaivon tekeninen
Soras! Imikkeiden
tekaninen
!j-‘utki.en 55 4,5 4,07 110 0,72 17,69 946676
Soran kuljetta- 254 20,7 18,78 424 1,42 7,56 3688527
Sorastus 570 46,4 42,16 680 1,80 4,27 5922343
Muuta 2 0,2 0,15 ] 0,12 BO,00 25600
Huwolto 6 0,5 0,44 14 0,26 59,09 125703
Fakolliien odutus 247 20,1 18,27 417 1,41 7,72 3633750
= liitos
= kaivo
= mu syy
[ 5 imit=
&m kit tHmiL 191 15,5 14,13 340 1,27 8,99 2047066
tod, tywaika 1352 110,1 i, 00 "
yhtesnsi « N * 37703001
Al 7 ok
e }_'_1._ —— L e . ! "n__ﬁ.._ )
atm”
Tumain Vithe &« 3 e £ 3,1174 %

¥ 2
(L :\"}

fa L\ [lzree
- — =\ e0ed



Liite 12.

Putkien ja soran siirtotraktoreiden tydnmenekit, niiden virheet

sekd laskemisessa tarvitut tiedot Uittoharjun tilalta.

PUTKIEN JA SORMW ST TRIOTHRAX IO

TY' MM UITIOHARIU TR T

TAMAMITIMA min/tydmaun l min/100 m (A Torahitiemalajin entioty= | Alwoluet bien | Suhteellinen .1:’ g [
=a mislubu ko op (1-n) 28 { wivhe w=t 80 virhe 5 = LAt
1,65 o (1-p) V2N vira? o B 100
- ¥ —
1=1466 % _}_i_;_ m }
Soran lisliys
Liitoksen tekenincen 12 0,7 0,82 24 0,31 37,81 2058006
Kaivon tekeminen 1 0,1 0,07 2 0,09 128,57 16531
Sorasilmikkeiden 2 0,1 0,14 3 0,11 78,57 24694
tekeminen
Putkien 34 2,1 2,32 7n 0,54 23,28 626281
jakaminen
Soran kuljetta- 338 20,8 23,06 537 1,47 6,37 4642474
minen
Sorastus 401 24,7 27,35 600 1,56 5,70 52314C5
Muuta 20 1,2 1,36 42 0,41 30,15 363538
Huolto 1 0,1 0,07 2 0,09 128,57 16531
Pakollinen odotus 313 19,2 21,35 507 1,8 6,70 4395062
= liitos
- kaivo
- mu syy
Scisoo kiyttimit- 344 21,1 23,46 542 1,48 6,31 4709603
thmiing
tod. tySalka 1466 99,1 100,00 20231985
yhteensi = N 2 2
=1 a, ) _ =L a, 5
2z 2
La 5
suman virhe § = 2 —-—.‘l‘_"-gt\’% =+ 3,0682%
2
(La)
-PUTKIEN JA SORAN SIIRTUTRAKTORI
TY"MAA: UITTCHARIU TR IT
TAPAHTUMA min/tyémaa | min/100m | p§ | Tapshtwelajin esiinty- | Absoluuttinen | Suhtecllinen ats? |
=a misluku k = p (i-p) 2% | virhe x=¢ 80 | virhe §_= A
fits ® ¥l yTa? & N | 100,
N=1443 $-yks. p
Soran lisiys N
Liitoksen tekeminen 10 0,6 0,69 21 0,30 42,48 189036
Kaivon tekeminen 2 0,1 0,14 3 0,11 78,57 24694
;%rasilﬂﬁkkei:hﬂ 4 0,3 0,28 9 0,20 71,43 81633
Putkien
jakaminen
Soran kuljetta- 410 25,2 28,41 606 1,59 5,60 5265256
Sorastus 323 19,9 22,38 515 1,47 6,57 4501109
Muuta 3 0,2 0,21 6 0,16 76,19 52245
Huwolto 3 0,2 0,21 6 0,16 76,19 52245
Pakollinen odotus 274 16,8 18,99 458 1,38 7427 3964691
= liitos
= kaivo
- mu syy
fuim kdyttamit- 414 25,4 28,069 609 1,60 5,58 5330642
wd. tyBaika 1443 88,7 100,00 55
yiiteensy = N 1‘)461;)1 5
=L 3, 7 n 5n

gl
L)

—
HE
Yo

sumu viche @ = 2 L2 L),

fa
l'n

)2

“f 946155
o “:;”nh"z j“:l.._ = & 3,08721



Liite 13.

Putkien ja soran siirtotraktoreiden t

sekd laskemisessa tarvitut tiedot Hei

TUMETEN JA SOHAN S1IRTUMRARIT I

onmenekit, niiden virheet
lan tilalta.

iR HEITREALA TR 1
TANNITUMA min by 1 min/100 m ]2 ¥ Tanvthtinilayin esiinbv- Absoluuttinen | Suhitoe! Linen I‘ f';.
= misluba ko= p (l-n) 20 | virhe x-a 80 virhe § = !
oo n (1-p) VIH vive? N e
N-1608 b-yks, P
Soran lisdys 152 15,6 9,45 282 0,497 10,26 2434260
Liitoksen tekesainen 29 3,0 1,80 59 0,45 25,00 525625
Kaivon tekaminen 2 0,2 0,12 3 0,10 83,33 27778
Saorasilinikkeiden 10 1,0 0,62 20 0,26 41,94 175858
tekaninen
Putkien 14 1,5 0,87 30 0,32 36,78 265166
jukaminen
Soran kuljetta- 350 36,0 21,717 564 1,38 6,34 4922406
mingn
Sorastus 638 65,6 39,68 792 1,63 4,11 6868079
Muuta 4 0,4 0,25 T 0,15 60,00 57600
Huolto 3 0,3 0,19 7 0,15 78,45 56094
Pakollinen odotus
- liitos 8l 8,3 5,04 160 0,73 14,48 1376432
- kaivo 84 8,7 5,22 163 0,74 14,18 1418016
- muu syy 103 10,6 6,41 198 0,82 12,79 1736145
Seisoo kiyttamit- 138 14,2 8,58 260 0,9 10,96 2285806
i
tod. tydaika 1608 165,4 100,00 22149865
yhteensd = N i
=1 a U arl sn
2 2
summan virhe § = 4 %0 %n \/331222? £ 2,9268 %
x a?
PUTKIEN JA SORAN SIIRTOTRAKTORI
TYMAA: HEIKKALA TR I1
TAPAHTUMA min/tyowa | min/100m| p® | Tapahtwmlajin esiinty- | Absoluuttinen | Suhteellinen a’ s’ |
=a, misluku k = p {l-p) N+ | virhe x=2 B0 virhe 5 = L
1,65 o (1-p) 2 N 100
N=1584 VTH" K X
$—vks. _1I
Soran lisdys 12 1,2 0,76 26 0,30 39,47 224277
Liitoksen tekeminen 3 0,3 0,19 7 0,16 B4,21 63823
Kaivon tekominen 4 0,4 0,25 7 0,16 64,00 65536
Sarasilmikkoeiden 71 7:3 4,48 140 0,70 15,63 1230713
tekeminen
Putkien 34 3,5 2:15 70 0,49 22,79 600445
jakaminen
Soran kul jetta- 567 58,3 35,80 750 1,61 4,50 6502073
minen
Sorastus n 8,2 23,42 585 1,42 6,06 5060002
Muuta 95 9.8 5,99 181 0,79 13,1% 1569812
Huwolto 8 0,8 0,51 16 0,24 47,06 141730
Pakollinen odotus
- liitos 26 2,7 1,64 54 G,43 26,22 464725
= kaivo 60 6,2 3,79 119 0,64 16,89 1026559
- sy 73 7,5 4,61 143 0,70 15,18 1228683
Selsuo iyt timdt- 260 26,8 16,41 447 ;25 7,62 3922379
tmiind
tod. tyliniika 1584 163,0 1G0, 00 22100857
yhteensi - N :
I a L “J k?
LR s peailn i, JT, . (S T S— s NI, X non g
1" UnBs7

SEmnan virhe & = 8

S, \ /2210085
2 - 2509056

— = 2 2,9G79 ¥




Liite 14. Kaikkien tydntekijdiden tydnmenekit, niiden virheet sekd laskemisessa
tarvitut tiedot muoviputkitydmailta.

- FALEEL TYINIEXIONT :I‘\:h‘i::;n‘:l];} l,ntul_,:j::- -—.:'—ll;f-;_;l\l:tl’l:;;n- _.::?:ul-:.xv::’.im?n-- - 'Jt-:—' T
E:\. r_'“' YERSTN : oy — P 1,65 o z(l-l'ﬂv:‘ﬁ- m \"]ZJ 1;;“ 2
TAPNINIW min/tytmaa /100 m P %

=an N--10293 t~yks. »
Sihtlen kisittely 126 30,6 4,14 826 0,26 6,29 7185192
Kiyttlid kaivuria 1508 115,7 15,62 2745 0,48 3,04 23899685
U)Jm‘ﬂljm: tasolt- 746 53,7 7.25 1400 0,34 4,68 12177818
taminen
?{:&:}r}l’:‘;n meis- 253 18,2 2,46 500 0,20 8,24 4344908
Putkenlasku 236 17,0 2,29 466 0,20 8,54 4066107
Putken paln;‘n.l" 435 31,3 4,23 844 0,26 6,23 7332972
nen ojanpohjaan
Liitoksen tekeminen 238 17,1 2,31 470 0,20 8,51 4098903
Kaivon tekeminen 197 14,2 1;91 390 0,18 9,37 3408554
Sora.silm:kkeiﬂen 98 7.0 0,95 196 0,13 13,36 1713566
Putkien jakaminen 243 17,5 2,36 480 0,20 8,42 4180898
Soran kuljettaminen 453 32,6 4,40 876 0,27 6,10 7628426
Scrastus 1013 72,9 9,84 1847 0,39 3,9 16081827
Ruckamillan pudotus 364 26,2 3,54 711 0,24 6,83 6175977
Muuta 1190 85,6 11,56 2129 0,42 3,62 18535048
Sos, tarpeet 40 2,9 0,39 81 0,08 20,92 700028
Pakollinen odotus 2462 b iy 7. 4 23,92 3789 0,56 2,33 32977532
- liitos
- kaivo
- mu syy
Taukoaika 291 20,9 2,83 573 0,22 7,67 4977457
Tod. tytlaika 10293 740,5 100,00 159484898
yhteenss = N =Ia 5 =T a’ gt
\ {5 a s \ }159434393 L
sumnan virhe & = & -‘-;—]_g_"! mﬂtl,ﬂﬁg %
; n
KATKXI TY!NTEKIJAT Tapahtunalajin esiin- Absoluuttinen | Suhteellinen a” 52
TYDMAA:  UITTOHARTU gmis;u:l; I;':?li;]-%r virhe x';'j._g virhe Sn = nn
) ¥ v V 1+d 100

TAPAHTUMA Hnnit;:ma min/100 m| p# finititie R & o
Sihtien kisittely 224 13,8 1,9 444 0,17 8,79 3872787
Kiyttid kaivuria 1201 73,8 10,52 2173 0,38 3,62 18913460
Ojanpohjan tasoit- 1234 75,8 10,81 2225 0,39 3,57 19362689
taminen
Ojasyvyyden mis- 519 31,9 4,55 1002 0,26 5,69 B706355
rittéminen
Putkenlasku 177 10,9 1,55 352 0,15 9,89 3065367
Putken painami- 529 32,5 4,63 1019 0,26 5,63 8883421
ren ojanpohjaan
Liitoksen tekeminen 172 10,6 1,51 343 0,15 10,02 2972034
Kaivon tekeminen 90 5,5 0,79 181 0,11 13,92 1568795
Sorasilmikkeiden 6 0.4 0,05 12 0,03 56,62 115399
tekeminen
Putkien jakaninen 263 16,2 2,30 519 0,19 8,09 4531890
Soran kul jettaminen 751 46,2 6,58 1419 0,31 4,68 12344321
Sorastus 919 56,5 8,05 1709 0,24 4,20 14874351
Ruckamullan pudotus 579 35,6 5,07 1111 0,27 5,37 9676359
Muuta 543 33,4 4,76 1046 0,26 5,55 9090215
Sos, tarpest 36 2,2 0,32 74 0,07 21,97 625451
Pakollinen odotus 3826 235,1 33,51 5143 0,59 1,75 44772806
= liitos
- kaivo
- muu syy
Taukoaika 347 21,3 3,04 hB0O 0,21 7,01 5916671
Txl, tyllalka 1416 701,7 100,00 169292317
yhtoenst = N P ta 5:

BTN vivhe % o«

; 2
L) n
v 16929237 197 %
¥ Yits o - 1,13197




Liite 15. Kaikkien tydntekijoiden tydnmenekit, niiden virheet sekd laskemisessa
tarvitut tiedot tiiliputkityGmailta.

il
SOy vir . ‘...._Il"__.”,._. = o 154871434 - 285
et g V':?:mm t B2
N )

e S AL e e e
KAAERTD TVURTERLORT ’ Tarwhtumalajin o Alecdunittinen | Saditiatl fnen I T‘ 5;1
Y R MANTYLA tymsluba kop (-3 i VIt 2y B virhe 5, N
SN P e - i e | N+ 1,60 B (14 VAR V I'\? \"T;. 190
TATAIFUMA min/tytamea min/100 m P : =¥
=n N-7905 hoyks. !
Sihtien kisittely 23 | 18,2 2,8 | 439 0,25 8,77 3822434
Kiyttis kalwaria 1067 86,9 13,50 1670 0,51 3,78 16265481
Ojanpohjan tasoit= 1260 102,6 15,94 2146 0,55 3,43 18670596
taminen
Ojdsyvym mas- 520 42,3 6,58 98% 0,37 5,63 8565548
rittdninen
Putkenlasku 174 63,0 9,79 1415 0,44 4,53 12315073
Putken painami-
nen ojanpohjaan
Liitoksen tekeminen 239 19,5 3,02 469 0,26 8,40 4089957
Kaivon tekeminen
Sorasilwdkkeiden
tekeminen
Soran kuljettaminen 261 21,3 3,30 511 0,27 8,08 4450799
Sorastus 698 56,8 8,83 1289 0,42 4,80 11215183
Ruokamullan pudotus 595 48,4 7,53 1115 0,39 5,23 9693550
Muuta 508 41,4 6,43 964 0,37 5,70 B3a78119
Sos. tarpeet 26 2,1 0,33 53 0,09 26,03 458098
Pakollinen odotus 1222 99,5 15,46 2093 0,54 3,49 18207766
- liitos
= kaivo
= nau syy
Taukoaika 121 9,9 1753 241 0,18 11,97 2098790
Tod, tyBaika 7905 643,7 100,00 124791056 i
teensd = N - =T a®
& ‘ » 124791056 L = sn
smman virho % = 1 s\ f288001036 8
\/ 62483025 14332
KATKKI TYUNTEKLINT Tamhll:uulajln(?un— Absoluuctinen | Suhteellinen oEs
TYSMAA: HETKKALA tymisluku k=p (1-p) virhe x=¢ 87 | virhe §_ = i
2+ 1,650 -pVE | V2 100
TAPNHTUMA min/tydmaa min/100 m P N=9681 —x
=a $-vks. p
n
Sihtien kisittely 264 27,2 2,73 520 0,22 8,05 226
Kiyioid kaivuria 1128 116,0 11,65 2017 0,43 3,72 17561272
Ojanpohjan tasoit- 582 59,9 6,01 1107 0,32 5,34 964113%
taminen
Ojasyvyyden mid- 149 15,3 1,54 297 0,17 10,78 2582089
rittiminen
Putkenlasku 634 65,2 6,55 1195 0,32 5,09 10432750
Putken painami-
nen ojanpoh jaan
Liitoksen tekeminen 157 16,2 1,62 312 0,17 10,51 2721495
Kaivon tekeminen 176 18,1 1,82 350 0,18 9,91 3039725
Sorasilmikkeiden 165 17,0 1,70 iz 0,17 10,25 2860892
tekemipen
Putkien jakaminen 369 38,0 3,81 718 0,26 6,78 6254764
Soran kul jettaninen 917 94,3 9,47 1680 0,40 4,17 14629575
Sorastus 1308 134,6 13,51 2289 0,46 3,41 19926650
Fuokawmllan pudotus 1596 164,2 16,49 2693 0,50 3,04 23472002
Muuta 423 43,5 4,37 Bl9 0,28 6,2 7126651
Sos. tarpeet 47 4,8 0,49 96 0,09 19,27 820273
Pakollinen odotus
= liitos 229 22,6 2,37 453 0,21 8,66 3927862
= kaivo 215 22,1 2,22 425 0,20 8,9% 3702061
- mu syy m 79,6 7,99 1440 0,37 4,58 12549735
Tantkonila 548 56,4 5,0h 1044, 0,31 5,51 9106336
Toxl, tylalka 9n81 6,0 100,00 e 154871434
viiternsd = N eI g = o ¥ |
a ] c T = ko .‘:n
5 %




LIITE 16 Urakoitsijaryhmdn kokonaistydnmenekki ja sen jakautuminen
eri tapahtumille ja ty®dntekijdille. vVersta.
Tapahtuma Tydnmenekki min/100 m
Kaivurin— Sihtimies . ojan- | Putkenlas— | Tyontekijat| Tyénmenekin
kuljettaj ] aa’ 1) ht a t
J Ja| pohjantasaaja kija yhteensid gsrgagng i
Sihtien késit- 7,4 21,8 1,4 30,6 6,86
tely
Kayttdd kai- 115,7 115,7 25,90
vuria
Ojanpohjan 53,5 0,2 53,7 12,02
tasoittaminen
Ojasyvyyden 18,2 18,2 4,08
maddrittdminen
Putkenlasku 17,0 17,0 3,80
Putken pai- 31,3 31,3 7,01
naminen
ojanpohjaan
Liitoksen te- 4,0 8,1 12,1 2,71
keminen
Kaiven teke— 0,3 3,4 6,3 10,0 2,24
minen :
Sorasilmidkkei=
den tekeminen
Putkien jaka- 15,3 15,3 3,43
minen
Soran kuljet-
taminen
Sorastus 2,3 2,3 0,52
Ruokamullan 0,1 2,9 3,0 0,66
pudotus
Mumta a.r? 13:6 18,6 40,9 9,17
Sosiaaliset 0,4 0,5 0,8 1,7 0,39
tarpeet
Pakollinen 13,1 30,2 42,5 85,8 19,20
odotus
Taukoaika 2,9 3,6 2,5 9,0 2,01
TySnmenekki 148,5 148,9 149,2 446,6 100,00

vhteensd




LIITE 17 . Muiden tydntekijdiden kokonaistydnmenekki ja sen
jakautuminen eri tapahtumille. Versta.

Tapahtuma

Tydruenekki min/100 m

Ty&nmenekin prosenttiosuus
%

Sihtien kisittely
Kdyttdd kaivuria

Cjanpohjan tasoit-
taminen

Ojasyvyyden mddrit-
taminen

Putkenlasku

Putken painaminen

ojanpchiaan

Liitoksen tekemi- 5,0 1,71

nen

Kaivon tekeminen 4,2 1,42

Sorasilinikkeiden 7.0 2,40

tekeminen

Putkien jakaminen 2,2 0,74

Soran kuljet;t:a-— 32l6 11109

minen

Sorastus 70,6 24,02

Ruckamullan pudo— 23,2 7,88

tus

Muuta 44,7 15,20

Sosiaaliset tar— 1,2 0,39

peet

Pakollinen odotus 91,3 31,09

Taukoaika 11,9 4,06
293,9 100,00

Tybrmenekki yhteensi




LIITE 18. Urakoitsijaryhmén kokonaistySnmenekki ja sen jakautuminen
eri tapahtumille ja ty®Sntekijoille. Uittoharju.
Tapahtuma Tydnmenekki min/100 m
Kaivurin- Sihtimies Putkenlaskija Tybntekijdt Tyonmenekin
kuljettaja yhteensd prosentti-
osuus %

Sihtien kidsit- 10,6 2;5 0,7
tely ; ! ’ 13,8 5,03
Kdyttda kai=- 73,8 73,8 27,00
vuria
Ojanpohjan 26,9 35,4 62,3 22,77
tasoittaminen
03 den 16,4 15;5 31,9 11,67
madrittininen
Putkenlasku 10,5 10,5 3,84
Putken paina- 342 1,2 0,43
minen ojan-
pohjaan
Liitoksen 0,3 0,4 5,6 6,3 2,32
tekeminen
Kaivon teke- 0,2 0,6 4,2 5,0 1,84
minen :
Sorasilmikkei—
den tekeminen
Putkien jaka- 0,1 1,1 6,5 7.1 2,81
minen
Soran kuljet-
taminen
Sorastus
Ruckamullan
pudotus
Muuta 2,7 3,5 7,8 14,0 5,10
Sosiaaliset 0,3 0,1 0,3 0,7 0,27
tarpeet
Pakollinen 1,9 38,8 4,0 44,7 16,34
odotus
Taukoaika 0,7 0,2 0,7 1,6 0,58

90,5 92,4 273,5 100,00

Tyonmenckki yht1 90,6




LIITE 19 . Muiden tybntekijtiden kokonaistySnmenekki ja sen
jakautuminen eri tapahtumille. Uittoharju.

Tapahtuma Tyonmenekki min/100 m Tybnmenekin prosenttiosuus
%

Sihtien kdsittely

Kayttdd kaivuria

Ojanpohjan tasoit- 1345 3,17

taminen = soran lisdys

Ojasyvyyden midrit-

timinen

Putkenlasku 0,4 0,09

Putken painaminen 31,3 7,32

ojanpohjaan

Liitoksen tekemi- 473 0,99

nen

Kaivon tekeminen 0i; 5 0,;11

Sorasilmikkeiden 0,4 0,09

tekeminen

Putkien jakaminen 8,5 1,98

Soran kuljetta- 46,2 10,78

minen

Sorastus 56,5 13,19

Ruokamillan pudo— 35,6 8,31

tus

Muuta 19,4 4,54

Sosiaaliset tar- 1,5 0,34

peet

Pakollinen odotus 190,4 44,48

Taukoaika 19;7 4,61

Tydnmenekki yhteensd 428,2 100,00




LIITE 20 .

Urakoitsijaryhmdn kokonaisty®nmenekki ja sen jakautuminen
eri tapahtumille ja tydntekijdille. Mintyli.

Tapahtuma Tydnmenekki min/100 m
Kaivurin- Sihtimies | Ojanpohjan-| Putken- |Tybntekijdt |TySnmenekin
kuljettaja tasaaja laskija |yhteensa prosentti=-

osuus %

Sihtien kdsit=- 12,3 4,6 07 0,6 18,2 4,14

tely

Kayttdd kai- 86,9 86,9 19,78

vuria

Ojanpohjan 0,2 41,4 43,0 15,2 99,8 22,73

tasoittaminen

Ojasyvyyden 22,0 18,3 2,0 42,3 9,64

midrittaminen

Putkenlasku 0,2 62,2 62,4 14,22

Putken paina-

minen cjan-

pohjaan

Liitoksen 0,3 0,6 1,3 13,4 15,6 3,54

tekeminen

Kaivon teke—

minen

Sorasilmdkkei-

den tekeminen

2utkien jaka- 1,2 0,7 9,9 2,7 14,5 3,30

minen

Soran kuljet- 2,6 2,6 0,59

taminen

Sorastus 0,3 0,2 0,8 1,3 0,30

Ruokamullan 0,2 0,1 0,2 0,5 0,11

pudotus

Muuta 6,5 3,5 11,3 9.2 30,5 6,94

Sosiaaliset 0,4 0,1 0,7 0,3 1,5 0,35

tarpeet

Pakollinen 0,5 36,9 19,1 2,9 59,4 13,53

odotus

Taukoaika 1,5 0,4 1,2 0,6 3,7 0,83

TySnimenckki 110,3 110,2 108,6 110,1 439,2 100,00

yhteensd




LIITE 21 . Muiden tySntekijdiden kokonaistydnmenekki ja sen
jakautuminen eri tapahtumille. Mintyli.

Tapahtuma Tybnmenekki min/100 m Ty&nmenekin prosenttiosuus
%

Sihtien kdsittely

Kayttdd kaivuria

Ojanpohjan tasoit- 2,8 1;35

taminen

Ojasyvyyden midrit-

tdminen

Putkenlasku 0,6 0,28

Putken painaminen

ojanpohjaan

Liitoksen tekemi- 3,9 1,91

nen

Kaivon tekeminen

Sorasilmikkeiden

tekeminen

Putkien jakaminen 17,3 8,48

Soran kuljetta- 18,7 9,12

minen

Sorastus 55,5 27,16

Ruokamallan pudo— 47,9 23,46

tus

Muuta 10,9 5,34

Sosiaaliset tar- 0,6 0,28

peet

Pakollinen odotus 40,1 19,59

Taukoaika 6,2 3;03
204,5 100,00

TySnmenekki yhteensd




LIITE 22 .

Urakoitsijaryhmidn kokonaistydnmenekki ja sen jakautuminen

eri tapahtumille ja tydntekijdille. Heikkala.
Tapahtuma TYONMENEKKI min/100 m
Kaivurin- Putken— Tybntekijdt Tydnmenekin prosenttiosuus
kuljettaja laskija yhteensd %

Sihtien 15,5 11,7 27,2 8,21
kidsittely
Kayttiad 116,0 116,0 35,08
kaivuria
Ojanpohjan 5,9 30,2 36,1 10,91
tasoittaminen
Ojasyvyyden 3,5 11,8 15,3 4,63
middrittiminen
Putkenlasku 0,3 64,9 65,2 19,71
Putken painami-
nen ojanpchjaan
Liitoksen 0,5 10,6 11,1 3,33
tekeminen
Kaivon teke- 2,2 6,5 8,7 2,64
minen
Sorasilmikkei-
den tekeminen
Putkien jaka- 2,4 4,0 6,4 1,93
minen
Soran kuljet-
taminen
Sorastus 0,4 0,4 0,12
Ruokamullan
pudotus
Muuta 7,9 8,0 15,9 4,79
Sosiaaliset 1,6 0,1 1,7 0,53
tarpeet
Pakollinen
odotus
liitoksen teke- 0,3 0,9 1,2 0,34
misestd johtuva
kaivon tekemi- 2,4 2;1 4,5 1,37
sestd johtuva
mausta syystd 2,1 11,8 13,9 4,20
johtuva
Taukoaika 4,4 2,9 3 2.2

165,5 330,9 100,00

Tyonmenekki yhteo.nsal 165,4




LIITE 23 . Muiden tydntekijdiden kokonaistydnmenekki ja sen
jakautuminen eri tapahtumille. Heikkala.

Tapahtuna Tyonmenekki min/100 m Tyonmenekin prosenttiosuus
%

Sihtien kdsittely

Kayttdd kaivuria

Ojanpohjan tasoit- 23,8 3;57

taminen = soran lisdys

Ojasyvyyden midrit-

taminen

Putkenlasku

Putken painaminen

ojanpohjaan

Liitoksen tekemi- 5,1 0,77

nen

Kaivon tekeminen 9,4 1,41

Sorasilmikkeiden Y70 2,585

tekaminen

Putkien jakaminen 31,6 . 4,75

Soran kuljetta- 94,3 14,19

minen

Sorastus 134,2 20,17

Ruckamillan pudo— 164,2 24,69

tus

Mmta 27,6 4,16

Sosiaaliset tar- 3,1 0,46

peet

Pakollinen odotus

- liitoksen tekemisestd 22,4 3,37
johtuva

- kaivon tekemisestd 17,6 2,65
johtuva

- muusta syystd johtu- 65,7 9,88
va

Taukcaika 49,1 7,38

Tydnmenekki yhteensd 665,1 100,00



