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ESISANAT

Maatilatalouden kehittdmisrahasto mytnsi Salaojituksen kehit-
tdmistydryhmdlle kesdlld 1981 mddrdrahan tutkimukseen salaoji-
tuksen tydtehon kehittdmiseksi. Tutkimuksen valvojakunnan pu-
heenjohtajaksi mddrdttiin prof. Matias Torvela ja jdseniksi
toimistop&ddllikkd Esko Laikari, toimitusjohtaja Jussi Saava-
lainen, osastopddllikk&é Mikko Siitonen ja toimitusjohtaja Gun-
nar Wickstrtm. TyStehoseura r.y.:td pyydettiin suorittamaan em.
tutkimus, jonka johtajaksi kutsuttiin toimitusjohtaja Erkki H.
Oksanen ja tutkimuksen suorittajiksi agr. Antti Peluvola ja
tydntutkija Vdind Salonen. Valvojakunnan pysyvind asiantunti-
jajdsenind ovat toimineet agrologi Xalervo Koivisto ja toimin-

nanjohtaja Juhani Vainio-Hynnil4.

Maatilatalouden kehittdmisrahaston lisdksi tutkimusta avusti
Salaojituksen kehittdmistyoryhmd. Tutkimusaineiston kerdykses-
td Ruotsin puolelta aiheutuneet matkakustannukset korvasi Sa-
laocjakeskus r.y. ja tutkimuskohteet ja@rjesti Mara-salaojitusko-

neiden sik&dldinen maahantuoja, johtaja Elis Heinonen.

Tutkimuksen tultua mddrdaikana loppuunsuoritetuksi on mieluisa-
na tehtdvdndni kiitt&dd tutkijoita ja kaikkia ylldmainittuja,
niin myds urakoitsijoita, joiden tydryhmien tyOskentelyd tut-
kittiin, kuin myds viljelijditd, joiden pelloilla tutkimukset

tehtiin.

Helsingissd joulukuussa 1982

Erkki H. Oksanen
Tutkimuksen johtaja
Tyotehoseura r.y.:n toimitusjochtaja
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YHTEENVETDO

SARA-2000 ohjelmassa on esitetty vuosittaiseksi salaojitusta-
voitteeksi 50 000 hehtaaria, mihin ei ole minddn vuotena pdds-
ty. Tydntutkimuksin saavutetaan yleensd merkittdvdd tydn te-
hostumista rasittamatta tyodntekij®itd lisdd. Siksi todettiin
tarpeelliseksi tutkia vakiintuneen salaojituskonekannan puit-
teissa salaojitustydtd, jotta hukka-ajat voidaan minimoida ja
kdyttdd tehokkaiksi osoittautuvia tydmenetelmid. Tyodntutkimuk-
set suoritettiin 36:1la kdytdnnodn salaojitustytmaalla vuosina
1981-82 havainnointimenetelmidd kdyttden. TutkimustyOmaat edus-
tivat tiili- ja muoviputken kiytt&djid sekd erilaisia olosuhtei-

ta maan eteld- ja keskiosissa.

Salaojituksen ty&menetelmdt ovat péddpiirtein vakiintuneita,
eik3d kdinteentekevid uudistuksia todettu. Tiiliputkella oji-
tettaessa tydryhmissd on tavallisesti kuusi miestd. Tehtdvit
ovat t3lléin 1. koneen kuljettaja, 2. putkien syottdjd, 3.
sihtimies, 4. liitosmies, 5. sorastaja ja 6. putkien jakaja.
Hiirididen esiintyessd tehtdvidjako ei ole ndin selked. Muovi-
aaltoputkella ojitettaessa tarvitaan viisi miestd. Putkien ja-
kajaa ja sySttijidd ei tarvita, toisaalta sorastuksessa pitdd

olla putken painaja.

Laser-syvyydensddtdlaitteella voidaan korvata raskaat metalli-
set ajoviitat. Tdlldin ajoviittojen kdsittely ja kuljettajan
silmid rasittava tdhtdys jddvidt pois. KokonaistyOnmenekki pie-
nenee tyypillisissd olosuhteissa 15 min/100 m eli tydpdivén
ojametrimiddrdstd hieman tinkimdlld sihtimies voidaan jdttda

pois.

Muoviputkiliitoksia tehtiin sekd suoraan salaojituskoneen ojaan
ettd kauhakaivurilla avattuun liitoskohtaan. Jdlkimmdinen mene=

telmd tulee kalliimmaksi, mutta toisaalta liitostyd kevenee ja



helpottuu. Tydnmenekki oli kaikilla liitosmenetelmilld ja mo-

lemmilla materiaaleilla sama.

Muoviaaltoputki todettiin kdsiteltdvyydeltddn ylivoimaiseksi
tiiliputkeen ndhden. Sekd putkien laskija/sydttdjéd ettd put-
kien jakaja olivat muoviputkitytmailla tarpeettomia. Toisaal-
ta muoviputkea on painettava sorastuksen yhteydessd. Kaytdan-
ndssd muoviaaltoputkea kdyttamidlld sddstetddn yhden tydnteki-

jédn tyodpanos.

Salaojituksen kokonaisty®nmenekki tutkituilla 36 tyodmaalla oli
keskimddrin 233 min/100 m ja ty®ryhmdn tydntuotos 121 m/h. Kes-
kihajonta oli molempien osalta erittdin suuri. TyOryhmdssd oli
keskimddrin 4,72 henkildd. Ukko-Maran tydmailla tySryhmdn tydn-
tuotos oli 150 m/h ja Ketju-Maran tyomailla 98 m/h. Osasyynd
varsin huomattavaan eroon olivat olosuhdevaihtelut. Verratta-
essa huonon salaojitusvuoden 1981 tydntuotosta hyvidn vuoden
1982 ty®dntuotokseen se oli tutkimustytmailla 9 % alhaisempi,
yvastaava eri kokonaisty®nmenekissd oli ldhes 14 %. Hyvissd
olosuhteissa pienempi mddrd tydntekijditd sai enemmdn aikaan.
"Tehokkaiden" ja "tehottomien" tydmaiden tytnmenekkid verrat-
taessa erot ovat suurimmat putkenlaskutdissd ja pakollisessa
odotuksessa. Molemmilla konetyypeilld kokonais- ja tydryhmdn
tyénmenekki “tehottdmilla" tydmailla oli ldhes kaksinkertai-
nen "tehokkaisiin” ty®maihin verrattuna. "Tehottomilla" ty&-
mailla salaojituskone seisoi paljon ty&ssd esiintyvien hdiri-
tiden johdosta ja kuljettajan puuttuessa vdlilld muiden tyohon.

Salaojitusty® todettiin ergonomian kannalta vaihtelevaksi ulko-
tybksi, jossa vaikeat ja rasittavat tydasennot ovat lyhytaikai-
sia. Poikkeuksena on salaojituskoneen kuljettaja, jolla usein
vaikeasta tydasennosta johtuen esiintyy niskan ja hartioiden
seudulla staattista lihasjdnnitystd. Altistus melulle, vedol-
le, pSlylle ja huonoille tydasennoille korostuu vanhoissa sa-
laojituskoneissa, joissa erityisesti melu ja tdrind todettiin
ongelmaksi. Tiiliputkien kourulaskussa myds putkien sydttdjd
kdrsi melusta ja tdrindstd. Kuljettajan tydympdristd korjautuu
vidhitellen kalustoa uusittaessa, mutta altistusaikaa voitaisiin

nopeasti vdhentdd kdyttdmdlld vuoron perddn kahta kuljettajaa.



Tutkimusaineiston perusteella laskettiin salaojitusty®lle kol-
mitasoiset standardiajat, jotka sisdltdvidt myds varauksen tydn
rasittavuudesta riippuvaa elpymistd ja olosuhteista johtuvia
hdiriditd varten. Pdivittdiset apu- ja valmisteluajat otetaan

huomioon vasta standardiaikoja kdytettdessd.

Tydnmenekkiin vaikuttavia tekijoitd selvitettdessd todettiin
salaojituskoneen kaivunopeudella olevan erittdin merkitsevd,
tydnmenekkid vdhentdvd (-) vaikutus. Maalajin, ojan keskipi-
tuuden ja varastojen etdisyyden vaikutus tyonmenekkiin ei tut-
kimusaineiston mukaan ollut merkitsevid. Lisdksi kokonaisty®n-
menekkiin o0li koukkulaskulla (+) erittdin merkitsevd ja sd&dti-
lalla (+), ojien keskisyvyydelld (+), kauhakaivulla (+) ja la-
ser-syvyydensdddslld (-) merkitsevd vaikutus. TyOryhmdn tyonme-
nekkiin oli kauhakaivulla (+) ja kdsisorastuksella (+) erittdin
merkitsevd sekd kivisyydelld (+), lohkareisuudella (+), Ukko-
Maralla (-) ja laser-syvyydensddddlld (-) merkitsevd vaikutus.
Erityisesti salaojituskoneen ja kuljettajan tydnvaiheet "kaiva-
minen" ja "muut ty&6t" vaikuttivat salaojituksen ty®nmenekkid

lisdavasti.

Salaojituksen kokonais- ja tyodryhmdn tydnmenekille laadittiin
ennustemalli., Molemmissa salaojituskoneen kaivunopeudella on

suurin vaikutus.

Tutkimuksen perusteella voidaan pddtelld salaojituskoneella ja
sen kuljettajalla olevan ratkaiseva vaikutus salaojitusryhmin
tyStehoon. Kaivunopeuden pitdd olla suuri ja koneen kaivaa il-
man tarpeettomia keskeytyksid. Kuljettajan pitdd keskittyd
omaan tehtdvddnsd ja jdttdd muut tydt apumiehille. Ammattitai-
toiset apumiehet ovat edellytyksend tytn joutumiselle ja hei-

ddn koulutuksensa salaojitustydn tehostamisen avainkohta.



SUMMARY

THE DEMAND FOR AND REDUCTION OF MANPOWER IN DRAINAGE
TRENCHING METHODS

An average of 34000 ha/a has been subsurface drained in recent years in
Finland. There arve about 300 contractors, and almost all of them use
trenching machines of Finnish make, the moet general type be?ng the digg—-
ing chain trencher. Ceramic pipes are the most common, but corrugated
plastic tubing ig gradually taking over the market. 48 % of drainage work

carried out in 1982 was by plastic tubing.

The goal for subsurface drainage work is 50000 ha/a, but thie has yet to be
attained. Work study has usually been able to achieve remarkable increases
in effictency, without additional loads upon the workers. Thus it seemed
essential to study subsurface drainage work, so that lost-time would be
minimized and by using the work methods indicated most efficient. Work
studies were carried out at 36 worksites during 1981-82 using a sampling
method.

Subsurface drainage work methods ave pretty well established, no revolution-
ary changes having occured for a long time. Laser depth-control equipment
could replace cumbersome metal setting out mavkers. In this way the need for
setting out markers, and eyestrain from eighting along them could be elimi-
nated. The total manpower demand is typically 15 min/100 m — in other words,
by slightly reducing the lenght of drainage laid in a day, the sightsetter

can be omitted.

Plastic eorrugated tubing was showm to be superior in handling characteris-
tiecs to ceramic pipes. Both the pipe layer and the pipe distributor are
unnecessary when plastic tubing is used. On the other hand, plastic tube
has to be held down while gravel 1s pouved. In practice one worker's labour

18 saved by using plastic corrugated tubing.
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The total manpover demand at the 36 sites studied was on average 233 min/
100 m and the work team's productivity 121 m/h. The standard deviation was
in both cases quite large. There were 4,72 persons in the average work team.
At the sites where the "Ukko-Mara" machine (a machine with digging-wheel)
was used, the work team's productivity was 150 m/h, and where "Ketju-Mara"
(a machine with digging-chain) was used 98 m/h. Part of the reason for the
notable variations are the differences in conditions of use. Comparing the
difficult year 1981 with the good year 1982, productivity was cut by 9 %

at the sites studied, whereas the total difference in manpower was almost
14 %. Under good conditions a smaller workforce got more done.

On the basis of the research data collected, standard task times were
caleulated at three levels. These make allowances for recuperation accord-
ing to the heaviness of the work and for disruptions due to different

working conditions.

Of the factors affecting manpower demand, the digging speed of the trench-
ing machine is particularly significant (=) in reducing the demand for
labour. Type of soil, average length of ditch, and distance of store from
the work had no significance, according to the findings. In addition, the
total manpower demand was affected highly significantly by the use of hooks
(+) in laying cervamic pipes and significantly by bad weather conditions (+),
by the average trench depth (+), by using the excavator (+), and by the use
of laser depth-control equipment (-). The work team's manpower demand was
highly significant using excavators (+), and using manual pouring of gravel
(+), but only significantly affected by stoniness (+), the presence of boul-
ders (+), the use of the "Ukko-Mara" machine (=), and laser depth—-control
equipment (-). Particularly the work stages of the trenching machine and
its operator in "excavation" and "other tasks" tended to increase the demand

for manpower in subsurface drainage.

Prediction models were drawn up for total and for work team manpower demand.
For both the driving speed of the trenching machine, has the greatest inf-

Lluence.

From the ergonomic viewpoint, subsurface drainage work is regarded as vari-
able outdoor work, in which the difficult and burdensome work postures are
of short duration. The trenching machine driver is an exception. He may
endure static muscle stiffness about the neck and shoulders, caused by an
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awkward work posture. The exposure to noise, draughts, dust, and to poor
work postures is greater with the older types of trenching machines, with
which noise and vibration are particular problems. When ceramic pipes are
laid by chute, the pipe distributor also endures noise and vibration. The
driver's working environment improves little by little as new equipment

i8 introduced. Exposure time can be cut by using two drivers alternately.

On the basis of this research it is coneluded that the trenching machine
and its driver have a decisive influence upon the drainage work team's
work effieiency. The driving speed ought to be great, and the machine
should run continuously - without needless interruptions. The driver
should concentrate upon his own task, and leave all other work to his
assistants. Skilled assistants are a necessary precondition of effective
work, and their training is the key to successful intensification of

subsurface drainage work.



SAMMANFATTNING

I SARA-2000 programmet har man stdllt som drligt tdckdikningsmal 50 000
hektar. Detta mdl har man inte ndtt ett enda dr. Genom arbetsstudier kan
man i allméinhet evhdlla en mirkbar effektivering av arbetet utan att
belasta arbetarna ytterligare. Divrfdr konstaterade man att man dr i behov
av att undersska drineringsarbetet inom ramen foy den ordinarie tdckdik-
ningsmaskinparken. Man bdr férstka minimera forlusttiden och anvdnda arbets—
metoder som visar sig vara effektiva. Arbetsstudierna utférdes pd 36 téck-
dikningsfilt under dren 1981-82 genom att anvinda observationsmetoden. P4
de undersokta arbetsplatserna fanns representanter for anvindare av tegel-
och plastrdr. Arbetsfilten vepresenterade ocksd olika férhdllanden i land-
ets sddra och mellersta delar.

Arbetsmetoderna inom tickdikningen har i huvydsak stadgat sig och man har
inte funnit omvilvande nyheter. D4 man tédckdikar med tegelrdr bestdr
arbetsgruppen vanligtvis av sex man. Uppgiftsinnehavarna dr foljande: 1.
maskinens chauffor, 2. rdvinmatarven, 3. siktmannen, 4. anslutningsgdrar-
en, 5. sandaven och 6. rérutdelaren. D& man tdekdikar med plastrdr behovs
det fem man.

D& man anviinder sig av en djupleksinstillningsanordning som fungerar med
hjdlp av laser-metoden kan man ersdtta de tunga koérkdpparna, som dr av
metall. D& uteblir ocksd kérkippshanteringen och siktningen, som anst-—
riinger chaufforens dgon. Totalarbetsdtgangen minskar under typiska foér—
héllanden med 15 min. /100 meter, m.a.o. kan man ldmna bort siktmannen ur
arbetsgruppen om man prutar en aning pd dikesldngden som dikats under

dagens lopp.

Man gjorde plastrdrsanslutningar bdde direkt i tdckdikningsmaskinens dike
och i fogstdllet som grivts upp av en grdvmaskin. Den sistndmnda metoden
blir dyrarve, men @ andra sidan blir fogningsarbetet ldttare och enklare.
Arbetsdtgdngen var for alla fogningmetoders och bdda materialens del Llika

stor.
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Man fann att plastréret var dverldgset bétire dn tegelréren di det gdllde
att hantera rdren. Bide rdrnedléggaren / inmataren och rdrutdelaren var
overflodiga pd arbetsfdlt ddr man anvinde plastrdr. A andra sidan mdste
man trycka ned plastréret vid grusningen. I praktiken kan man inbespara

en arbetares arbetsinsats dd man anvinder sig av ringkorrugerade plastrdr.

Den totala arbetsdtgdngen fér drénering var pd de 36 arbetsfilt som under—
edktes © medeltal 233 min/100 m och arbetsgruppens arbetsresultat var 121
m/h. Medeldivergensen var fdr bddas del mycket stor. Till arbetsgruppen
horde 1 medeltal 4,72 personer.

P& arbetsfdlt dir man anvinde sig av "Ukko-Mara"-maskinen var arbetsgruppens
arbetsresultat 150 m/h och pd arbetsfdlt med "Ketju-Mara"-maskinen var re—
sultatet 98 m/h. Som delorsak till den symnerligen stora skillnaden var
skillnaden 7 arbetsforhdllandena. Dd man jémfér det ddliga drimeringsdrets,
1981:s8, arbeteresultat med det fina 1982-drs arbetsresultat var det pd
undersékningsfilten 9 % mindre. Motsvarande skillnad i totalarbetsdtgdngen
var ngstan 14 %. Ett fdérre antal arbetare fick mera till stdnd under goda
forhdllanden. Da man jémfér de "effekiiva" och "ineffektiva" arbetsfilten
med varandra var skillnaderna stérst vad rdérnedsidnkningsarbeten och de obli-
gatoriska vintetiderna betrdffar. Fér bdda maskintypernas del var total-
arbetadtgangen och arbetsgruppens arbetsdtgding pa de "ineffektiva" arbets—
fédlten néistan dubbelt sd stor som den var i jémforelse med de "effektiva”
arbetsfidlten. P4 de "ineffektiva" arbetsfélten stod tdekdikningsmaskinen
mycket pa grund av stdrningar och att chaufféren befattar sig ibland med

de andras arbeten.

Man fann att tdekdikningsarbetet var ur ergonomisk synpunkt omviclande ute-
arbete 1 vilket de svdra och tunga arbetsstillningarna dr kortvariga. Ett
undantag utgdr arbetet for tdckdikningsmaskinens fdrare. Hos honom kan det
ofta férekomma statiska muskelspdnningar 1 nacken och i trakten av axlarna,

vilka hinfér sig till dem svdra arbetstdllningen.

Man dr utsatt for buller, drag, dam och ddlig arbetsstiillning, vilket be—
tonas hos de gamla tdckdikningsmaskinerna. Hos dem fann man ocksd att

buller och vibrationer utgjorde ett problem. D& man nedligger tegelrdr med
hjilp av en vinna lider ocked rdrmataren av buller och vibrationer. Chauffdr-
ens arbetsomgivning kan forbittras sa smaningom did man férnyar maskinparken.
Man kunde minska snabbt pd den tid dd chaufféren dr utsatt for skadeverkning—

arna genom att turvie anvdnde tvd firare.
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Med undersokningsmaterialet som utgdngepunkt utridknade man standardtider
i tre plan for tdckningsarbetet. De innehdller ocksd en reservering for
storningar som beror pd arbetsforhdllanden och for dterhdmtning som beror

pd pdfrestningarna.

D& man utredde faktorerna som inverkade pd arbetsdtgdngen kunde man konsta-
tera att tdekdikningsmaskiners grdvhastighet har en mycket siker statistisk
inverkan som minskar (=) arbetsdtgdngen. Jordarten, dikens medellingd och
férrddens avetdnd hade inte enligt understkningsmaterialet ndgon siker
statistisk inverkan pd arbetsdtgdngen. Dirtill hade kroknedsdnkningen av
vy (+) en mycket sdker statistisk inverkan, vdderleken (+), olikens medel—
djup (+), grdvningen med grdvmaskin (+) och djupleksinstillningen med laser-
metoden (=) en sdker statistisk inverkan pd totalarbetsdtgdngen. Pd arbetsgrupp-
ens arbetsdtgdng hade grdvning med grivmaskin (+) och grusning for hand (+)
en mycket sdker statistisk inverkan och stendjup (+), forekomsten av block
(+), och for Ukko-Maras del (-) och djupleksinstdllningen med laser (=) en
siiker statistisk inverkan. Speciellt inverkar tdckdikningsmaskinens och
chaufforens arbetsskeden "grdvning” och "Svriga arbeten" Skande pd téekdik—

ningens arbetsdtgdng.

For tdckdiknings totalarbetsdtgdng och arbetsgruppens arbetsdtgdng utarbet-
ades prognosmodeller. I bdda hade tdckdikningsmaskinens kdrhastighet en stor
betydelse.

Enligt undersskningen kan man dra slutsatsen att tdekdikningsmaskinen och
dess forare har en avgdrande inverkan pd tdckdikningslagets arbetseffektivi—
tet. Korhastigheten skall vara hdg och maskinen skall grdva utan onddiga av-
brott. Foraren skall koneentrera sig pd ein uppgift och ldmna de Svriga
arbetena Gt hjdlpkarlarna. Yrkeskunniga hjdlpkarlar dr en férutsdtining for
att arbetet skall lopa undan och deras skolning har en nyckelpoeition vid
tédekdikningsarbetets effektiverande.
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Valtakunnallisessa SARA-2000 ohjelmassa (ANON. 190Ubn) on esitet-
ty noin 71 milj. peltohehtaarin salaojittamista vuoteen 2000
mennessd. Vuosittainen salaojitusmddrd olisi kyseisen ohjelman
mukaan 50 000 hehtaarin luokkaa ja tdmd taso pitdisi saavuttaa
vuoteen 1985 mennessid. Kymmenen viimeisen wvuoden (1973-82)
keskimddrdinen ojitusala on ollut 34 000 ha.

Salaojitustydtd on Suomessa tutkittu suhteellisen vdhédn, l&hin-
nd Vesihallituksessa (MATTILA 1975) ja Helsingin yliopiston
Maatalousteknologian laitoksella (PUPUTTI 1981). Vesihallituk-
sen selvityksessd verrattiin kolmen eri tyOmenetelmid kdytta-
vidn salaojitustydryhmdn ajankdyttdd. Salaojituskoneet olivat
kaivupyérid- ja kaivuketjutyyppisid. Kyseisessd Vesihallituksen
tutkimuksessa ei esitetd ehdotuksia salaojitustydn rationali-
sointitoimenpiteksi. Maatalousteknologian laitoksella tehty
tutkimus kdsittelee kaivurisalaojituksen ty&nmenekkid ja ratio-
nalisointia. Molemmat tutkimukset on tehty ns. havainnointime-
netelmdlld ja tulokset ovat pddpiirtein vertailukelpoisia kes-
kenddn,

Tydntutkimuksilla saavutetaan merkittdvdd tydn tehostumista ra-
sittamatta tydntekijoitd lisdd. Siksi todettiin tarpeelliseksi

tutkia wvakiintuneen salaojituskonekannan puitteissa salaojitus-
tydtd, jotta hukka-ajat voidaan minimoida ja kdyttdd tehokkaik-
si osoittautuvia tyOmenetelmid. Tutkimus rajoitettiin koskemaan
vain yleisimmin kdytdssd olevia kotimaisia kaivupydrd- ja kai-

vuketjukoneita sekd molempia putkimateriaaleja.

Tutkimus tehtiin kdytdnndn salaocojitustytmailla vertaamalla eri
tydryhmien tydajan kdyttdd ja tybmenetelmid. Tydmaajdrjestelyt
ja salaojitustyén ergonomiset epdkohdat kirjattiin havainnoi-
malla tydtd ja haastattelemalla tydntekijoitd sekd viljelijdi.
Tybajan kdyttd selvitettiin tydntutkimuksin kdyttden havainnoin-

timenetelmdsd.



1 TUTKIMUSMENETELMA
Finil M3ddritelmdia

1.1.17 Koneet ja materiaalit

Tutkimuksen ja tulosten ymmdrtdmisen helpottamiseksi on aiheel-

lista tarkentaa ja mddritelld muutamia seikkoja. Tutkimus koski
ainoastaan kotimaisen valmistajan kaivupydrd- ja kaivuketjuko-
neita sekd ojittamista sekd
1).

a)

tiili- ettd muoviputkella (kuvio

Kuvio 1.

Tutkimuksessa mukana olleet konetyypit.
a) Kaivupydrdsalaojituskone
b) kaivuketjusalaojituskone
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Tiiliputket ovat pituudeltaan 300...350 mm ja ne toimitetaan
tehtaalta nippuihin pakattuina. Muoviputki on nykyisin l&hes
yksinomaan aaltomaista PVC-putkea, sileiden salkoputkien kayt-
td peltojen salaojituksessa on vdhdistd. Muoviputki toimite-
taan keloille niputettuina, jolloin kelalla on z00-25 m putken

halkaisijasta riippuen.

Metri putkimateriaalia painaa arviolta seuraavasti:

Nimelliskoko Tiiliputki Muoviaaltoputki
(@ ram) (ilman suodatinta)
40 3,6 kg/m 0,16 kg/m
50 4,8 " 0,28 ®
63 6,0 " 0,32
80 9,0 " 0,41 "
100 13,5 " 0,56 "
130 18,0 a 0,8 "
160 24,0 " 12 "

Tiiliputkella ojitettaessa kdytetd@idn yleisimmin salaojitusko-
neen rydmdssd olevaa putkenlaskukourua, johon syottdjd siirtdd
putket kecneessa olevasta putkitelineestd. Muoviputkella ojitet-
taessa putki kulkeutuu koneen nokalla olevasta telineestd oh-
jaimien ja kourun kautta automaattisesti ojan pohjalle (kuvio
2). Ojituskaudella 1982 tiili- ja nuoviputkea kdytettiin suh-
teessa 52 %-48 %.

Ojat sorastetaan nykyisin ldhes poikkeuksetta Sora-Mara soras-
tusvaunulla, jossa sora kulkeutuu ojan vierelld ajavasta soras-

tusvaunusta hihnakuljettimella ojaan putken pddlle (kuvio 3).
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painnpyorna

Kuvio 2. Ukko-Mara salaojituskone varustettuna muoviputken

laskua varten.
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Kuvio 3. Salaojien sorastukseen yleisesti kdytetty Sora-

Mara sorastusvaunu.



12 Tyonmenekkikdsitteita

Tyonmenekki Tietyn tydn tekemiseen kuluva aika.
Kokonaistyonmenekki Tyomaan kaikkien tyontekijdin tyohodn

kdyttédmien aikojen summa.
TySryhmdn tySnmenekki Tydryhmdltd tietyn tydn tekemiseen kulu-
va aika = kokonaisty®nmenekki jaettuna

tydntekijdin mddrdlld.
(Tydryhmdn) tydntuotos Tydryhmin tydnmenekin kd&nteisluku, laa-
tuna esim. m/h. Kutsutaan tavallisesti

vain tyontuotokseksi.
Tydteho Tdssd tulkittu tySryhmidn tydntuotoksek-

si.

Kokonaistytnmenekistd puhuttaessa tarkoitetaan aina urakoitsi-
jan ja tilan tyoéntekijdin tyodnmenekkien summaa. Urakoitsijan
tyontekijédin kokonaisty®dnmenekki saadaan jakamalla kokonaisty®n=
menekki tydntekijdmddrien suhteessa. Urakoitsijan tydryhmdn
tyonmenekki on sama kuin tydryhmdn tydnmenekki koko tydmaalla
viljelijdvdki mukaanlukien.

Jia2 Ty d&ntutkimukset havainnodin-
timenetelmdllid

Salaojitustydtd tekee poikkeuksetta tydryhmd, jossa on 3-6 jd-
sentd. Koska tutkijan piti samanaikaisesti seurata kaikkien
tybtd ja lisidksi tehdd huomioita tybmaasta, olosuhteista ym.
tybtehoon vaikuttavista seikoista, oli salaojitustydn jakautu-
mista eri tytnvaiheisiin tutkittava ns. havainnointimenetelmdl-
1ld (havaintotutkimusmenetelm&dlld). Kyseisessd menetelmdssd teh-
dddn mddrdajoin, yleisimmin minuutin vdlein havainto siitd, mi-
td tydnvaihetta tutkittavat henkilét ovat parhaillaan tekeméds-
sd.

Yleisesti mddriteltynd havainnointimenetelmi on tiettyjen ta-
pahtumien ja ilmididen suhteellisen esiintymisen havainnointia.
Tdlldin havainnot suoritetaan siten, ettd tilastollisia mene-

telmid voidaan k&dyttdd luotettavuusasteen middrityksessid. Havain-
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nointimenetelmdn kdytdn pddalueet ovat ajankdyttdtutkimus,
tyénmittaus ja kuormitustarkkailu (PEHKONEN 1977).

Havainnointimentelmilld on muihin aikatutkimusmenetelmiin ndh-

den etuja jos haittojakin. HOVIn ym. (1967, s. 5-7) mukaan etu-

ja ovat mm. seuraavat:

- tutkimusteho on hyvd, koska useita tapahtumia ja kohteita
voidaan seurata samanaikaisesti

- voidaan tutkia erilaisia tydryhmid, sellaisiakin, joissa ty®n-
jako jatkuvasti vaihtelee

- tutkimus voidaan keskeyttdd ja jatkaa sopivalla ajalla tai si-
joittaa alunperin pitkdlle ajalle

- tutkimusaika on joustavasti pidennettd@vissd tuloksen ennuste-
arvon parantamiseksi

- hyvin lyhyetkin osa-ajat voidaan erottaa toisistaan, koska
havainnot ovat silmé@nrd@pdyksellisia

- tutkimus ei juuri hdiritse tydntekijda.

Havainnointimenetelm&n haittoina tunnetaan mm. seuraavat (HOVI

ym. 1967, s. 5-7):

- jotta tutkiminen olisi taloudellista, pitdd kohteita olla usei-
ta samanaikaisesti

- vaaditaan yleensd ennakkovalmisteluja ja syventymistd tutkitta-
vaan toimintaan. T&md rajoittaa tutkijan wvapautta

- tapahtumien keskindinen jdrjestys jdd rekisterdimdttd, mistd

saattaa seurata epdselyyyksid tuloksia tulkittaessa.

Havainnointimenetelmd toteutettiin kdytdnndn tydntutkimuksista
perehtymdlld aluksi kirjallisuuden avulla ja tybmaakdynnein sa-
laojituksen ty&tekniikkaan. Tdmédn perusteella salaojitustyd ja-
ettiin selviin ty®nvaiheisiin. Tavoitteena oli sekd tutkimustu-
loksen kannalta riittd@vidn tarkka osittelu ettd myds tutkimuksen
helpottamiseksi loytdad selkedt, tytmaalla helposti erottuvat
tydnvaiheet. Tutkimusta varten laadittiin erityiset havainnoin-
ti- ja tietojenkeruulomakkeet (liite la-c), jotka testattiin

parilla tydmaalla ennen varsinaisen tutkimuksen alkua.

lHavaintojen teko kentdlld tapahtui siten, ettd aluksi tutkija

seurasi jonkin aikaa tyoOryhmdn tyotd selvittddkseen kunkin tyodn-
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tekijidn tehtidvidt ja kyseisen tydmaan erityispiirteet. Tutkimuk-
sessa havainnoitiin minuutin vidlein jokaisen tydntekijédn tekemd
tyd ja havainto siirrettiin lomakkeelle ns. tukkimiehen kirjan-
pidella. Havainnointilomakkeeseen oli nimettynd ennalta 27 tydn-
vaihetta ja lisdtilaa varattuna ylimddrdisid tybnvaiheita var-
ten. Havaintojen chella kerdttiin muuta tarvittavaa taustatietoa:
josta tarkemmin kohdassa 2.2. Havainnointia jatkettiin, kunnes
oli saavutettu tarkkuusvaatimuksen edellyttdmd tutkimusaika.
Tuloksena oli tédssid vaiheessa jokaisen tyodntekijédn tybajan ja-
kauma eri ty®&nvaiheisiin. Aineiston jatkokdsittelyssd lasket-
tiin sekd urakoitsijaryhmén ettd tilan tydntekijdin tybajan
kdyttd tehtyd tydyksikkdd kohden. Tutkimusaineiston kdsittely

on selvitetty yksityiskohtaisesti kohdassa 2.3.

1.3 Havainnointimenetelmédan tul o s-

t en luotettavuudesta

Havainnointi on tilastotieteeseen perustuva tydntutkimusmene-
telmd. Siitd kdytetddn myds nimityksid tilastollinen tapahtuma-
luockitus tai pistokoemenetelmd. Havainnointimenetelmdn antamien
tulosten tarkkuus riippuu olennaisesti havainnoinnin suoritusta-
vasta, erityisesti siitd, miten toisiaan seuraavien havaintojen
tekohetki mddrdytyy. Havaintohetken mddrdd@mistapoja on kaksi
toisilleen vastakkaista &dritapausta, havaintojen teko tdysin
satunnaisina hetkind ja havaintojen teko tasaisin vdlein. Li-
sdksi tunnetaan ja yleisesti kédytetdd@n kolmea edellisten vdli-
muotoa, jaksotettua satunnaisjédrjestelmdd, tdysin jaksotettua
jdrjestelmdd ja vaihtelevaa tasavdlijdrjestelmdd (HOVI ym. 1967,
5. 8~12)..

Tdssd tutkimuksessa kdytettiin vaihtelevaa tasavdlijdrjestelmdd,
koska se luontevimmin sopi ryhmdtydn tutkimiseen. Kullakin ha-
vaintokierroksella tehtiin havainnot ensimmdisestd kohteesta ta-
saisin vdlein, mutta seuraavista niin nopeasti kuin kaytcadnnossd
ehdittiin. Havaintokierros aloitettiin aina minuutin vilein,
toisin sanoen ensimmdisten havaintojen v&dli oli minuutti ja mui-
den vaihteli havainnon teon ja kirjaamisen vaatimasta ajasta

riippuen. Havainnointi tytmaalla aloitettiin satunnaisesti tut-
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kijan kellon osoittaessa tdyttd minuuttia. Kukin tyontekijd ha-
vainnoitiin erikseen. Ty&ajan kdyttd on tarvittaessa mahdollis-
ta esittdi tydryhmdn joka jdsenen osalta ja tdten tutkimukselle

asetettu tarkkuustavoite ylitettiin.

Tédrkein havainnointimenetelmdlld tehtdvien tutkimusten tarkkuu-
teen vaikuttavista tekijoistd, joihin tutkija voi vaikuttaa, on
havaintojen lukumddrd eli kdytdnnossd tutkimusaika yksittdisel-
14 tySmaalla. Tdmd tutkimus tehtiin rajoitetuin resurssein tiu-
kan aikataulun ja mydnnetyn mddrdrahan puitteissa. Siksi tulos=
ten luotettavuus on kompromissi edustavuuden ja tarkkuuden kes-
ken. HOVI ym. (1967, s. 56) esittdd luotettavuuden kuvion 4 mu-
kaisena. Edustavuus on hyvd, jos kaikilla tutkittavan ilmidn
osilla on yhtd hyvd mahdollisuus tulla mukaan ndytteeseen. Tark-
kuus on valitusta ndytteestd saadun mittaustuloksen hyvyys. Har-
hattomuus kuvaa mittaustuloksen vddristymdd johonkin suuntaan

ja tdsmdllisyys tuloksen satunnaisvaihtelun suuruutta. Nimeno-
maan tdsmdllisyyttd voidaan parantaa lisddmdlld havaintojen lu-
kua (HOVI ym. 1967, s. 56-=57).

Luotettavuus
|

i i
Edustavuus Tarkkuus

i 1
Harhattomuus Tasmallisyys

Kuvio 4. Havainnointitutkimuksen luotettavuus (HOVI ym. 1967,
s. 56).

Kédyti@nndssd kompromissi edustavuuden ja tarkkuuden kesken teh-
tiin siten, ettd tutkija vietti vain vhden tdyden ty&pdivdn jo-
kaisella tutkittavalla tydmaalla. Tdten tarkkuustavoitetta alen-
tamalla voitiin edustavuutta lisdtd ja tutkia useampia salaoji-
tustydmaita. Taulukossa 1 on esitetty laskelmat eri tybnerid
koskevien tutkimustulosten vdhimmdistarkkuudesta. Laskennassa

on kaytetty epdtarkemman satunnaisjdrjestelmdn kaavaa.



p(100-p)
x = A\ - —————— , jossa x = absoluuttinen virhe 2%-yks.

N )\ = tarkkuusrajan varmuutta
vastaava kerroin
p = tapahtumalajin osuus %

N = havaintojen lukumddrd

Havainnointimenetelmidn tulosten tarkkuusrajoja mddrdttdessd py-
ritdidn tavallisesti 95 % varmuuteen, jolloin kerroin X = 1,96

saadaan normaalijakautuman taulukosta.

Tulosten tarkkuusarviota varten voidaan salaojitustydn tyS6nvai-
heet jakaa neljdin eri luokkaan (2, 5, 10 ja 20 %) sen mukaan,
miten suuri niiden osuus ty8ajasta on. T&l1l&in luokkiin kuulu-

vat seuraavat tyonvaiheet:

20 2: putkenlaskutydt tiiliputkella
pakollinen odotus

10 %: kaivaminen
liitosten teko
tiiliputkien jakaminen

5 %: sihtien kdsittely

tiiliputkien noutaminen
putkenlaskutySt muoviputkella
soran noutaminen
sorastustydt
hidiridt

2 %: muut tySnvaiheet
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Taulukko 1. Havainnointitutkimuksen vdhimmdistarkkuus eri tyodn-
erien osalta (+ %-yks.). Urakoitsijan ty&ryhmdssd

0li yleensd 3-4 henkildd ja tilan tydvdki oli 1-2

henkiléa.
TySryhmdn koko Ko. tybnvaiheen osuus tydajasta (%)
(henkil&i)
2 5 10 20
Tutkimuksen vdhimmdistarkkuus (+ %-yks.)
1 1; 211 2;9 319
2 1,0 1.5 Zv] 2,8
3 ,8 T2 1.7 2.+3
4 . 1.1 145 2,0
5 . 0,9 1,3 1,7
6 7 0,9 )42 1,6
7 0;:5 0,8 151 T+5




2 AINEISTON KERAZMINEN JA KASITTELY

2l Ty Omaiden valinta

Tutkittavat tyOmaat valittiin tasapuolisesti siten, ettd eri
konetyypit ja materiaalit sekd erilaiset olosuhteet olivat
edustettuina. Tybmaita ei voitu valita satunnaisotannalla tiu-
kan aikataulun ja rajallisten resurssien t&dhden. Kenttdtutki-
muksia oli tekemdssd vain yksi tydntutkija. Loppukesdn ja syk-
syn 1981 vaikeat olosuhteet haittasivat salaojitusta. Tdlldin
el esitutkimuksen tyOmaita voitu juuri wvalita, wvaan oli mentéa-
vd sinne, missd ojitus yleensd kdvi pdinsd. Ojituskaudella
1982 olosuhteet olivat hyvdt ja Salaojakeskuksen sekd Salaoja-
urakoitsijat r.v.:n avustuksella valittiin mahdollisimman edus-
tavat tutkimuskohteet. Ne jakautuivat siten, ettd Lounais-Suo-
men alueella oli 10, Uusimaa - Eteld-Hadme - alueella 8, Eteld-
Pohjanmaalla 4 ja Pohjois-Savossa Kuopion seudulla 4 ty&maata.

Kuvion 5 karttaan on merkitty tutkimustydmaiden sijainti.

Salacjakeskuksen jdrjestdmdn lisdrahoituksen turvin tehtiin
matkat Eteld- ja Pohjois-Ruotsiin. Eteld-Ruotsin jdrvialueel-
la tutkittiin 3 urakoitsijan 5 tydmaata ja pohjoisessa Haapa-
ranta-Uumaja - vdlilld 5 urakoitsijan tydmaat. Tutkimuskohteet
Ruotsissa jdrjesti sik&ldinen Mara-salaojituskoneiden maahan-
tuoja AB Scanfinnproduct Ltd. Yhteensd tutkimuksessa oli muka-

na 25 urakoitsijan 36 tyomaata.

2.2 Kerdtyt i a havainnoidut
L ieda®

2.2.1 TyOmenetelmdt

Tyotd tutkittaessa asiaan kuuluu kirjata myods kdytetyt tyome-

netelmidt, koska ne vaikuttavat olennaisesti ty&nmenekkiin.
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Kdytdnndssd meneteltiin siten, ettd aloitettaessa tutkimusta
tybmaalla ja selvitettdessd eri henkildiden pddasialliset teh-
tivit kirjattiin myds tytmenetelmat lyhyesti taustatietoja-lo-
makkeelle (liite l1a). TyOmenetelmien kuvauksia tdydennettiin

tarvittaessa tutkimusaikana.

2.2.2 Tydryhmdn ja tilan tydntekijdn ajankdyttd

Kaikkien ojitukseen osallistuvien ty&ntekijotiden ajankdyttd
selvitettiin havainnointimenetelmdlld. Kyseinen menetelmd ja
sen kdytdnndn toteutus on selvitetty tarkemmin kohdassa 1.2.
Salacjitusty® jaettiin ennakolta sopiviin tytnvaiheisiin. Niis-
td 27 nimettiin valmiiksi ns. havainnointipbytdkirjaan (liite
1c) . Lisdksi pOytdkirjassa oli tyhjid rivejd lisdmerkintdjd
varten. Sarakkeita oli valmiina kuutta havainnoitavaa henkilda
varten, mutta niitdkin voitiin tarvittaessa lisdtd. Merkinndt

havainnointipdyté@kirjaan tehtiin tukkimiehen kirjanpidolla.

2.2.3 Salaojitustytn ergonomiset epdkohdat

Salaojitustytn ergonomisista epdkohdista tehtiin havaintoja
subjektiivisesti ja koneiden osalta kdyttdamdlld valmiita tar-
kistuslistoja, joita muunnettiin tarkoitukseen sopiviksi. Li-
sdksi mitattiin melutaso salaocjituskoneen ohjaamossa ja koneen

vierelld. Havaituista epdkohdista kerrotaan kohdassa 3.6.

2.2.4 Havainnot tyOmaajdrjestelyistd

Havainnointitutkimuksen ohella kerdttiin tietoja tyOmaajdrjes-
telyistd ja yleensdkin kaikista sellaisista tekijdistd, joiden
voi kuvitella vaikuttavan tyodnmenekkiin. Kerdtyt tiedot voi

ryhmitelld seuraavasti:
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Tybmaa: - tydmaan jdrjestely Koneet: - konetyypit
- sddtila - kaivunopeus
- maan kosteus - lisdvarusteet
- kivisyys Putket: - materiaali
- lohkareisuus - koko
= puisuus - varaston etdisyys
- maalaji Sora: - mddrd
Ojasto: - ojien keskipituus - silmdkkeiden mddrd
- ojien keskisyvyys - varaston etdisyys

- kaivojen mdard
- liitosten mddrd

2.3 Aineiston kdsittely

2.3.1 Tytmenetelmien kuvaukset

Aineiston pohjalta laadittiin kuvaukset yleisistd salaojituksen
eri tytnvaiheissa kdytetyistd tyOmenetelmistd. Samoille tyOme-
netelmille laadittiin myShemmdssd vaiheessa standardiajat. Tut-
kimuksessa todetut yleisimmdt tyOmenetelmdt on esitetty kohdas-

sa 3.1.

2.3.2 Standardiaikojen ja tyonmenekin laskenta

Standardiaika ilmoittaa, kuinka paljon aikaa kuluu tietyn tydn-
osan tai tyOmddrdn tekemiseen tietylld menetelmdlld. Standardi-
ajat on laadittu melko yksityiskohtaisille tydnosille. Ne ovat

perustietoa, jonka pohjalta voidaan laskea tiettyyn ty&hén ku-

luva aika (tydnmenekki), kun tydn suoritustapa tunnetaan (ORA-

VA 1980, s. A011.1).

Salaojitustydn standardiajat laadittiin havainnointimenetelmdl-
14 tehtyjen tytntutkimusten perusteella. Ensimmdisessd vaihees-
sa tyontutkimusten tuloksista lasketut eri tydnosien normaali-

ajat ja tarvittavat tiedot tyomenetelmistd, tutkimusaikana teh-
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dystd tyOmddrdstd sekd muut taustatiedot siirrettiin kyseisten
tydnosien perustietolomakkeille. Seuraavassa vaiheessa perus-
tietolomakkeille kerdtyistd havainnoista laskettiin kolmea olo-
suhdeluokkaa (hyvdt - tyypilliset - huonot) wvastaavat luvut.
Olosuhdeluokat kuvaavat niitd olosuhdetekij®itd, joiden wvaiku-
tusta ei ole pystytty yksityiskohtaisesti selvittdmddn. Eri
olosuhdeluokille laskettuihin standardiaikoihin lisdttiin el-
pymislisdt soveltaen Rationalisointiasiain neuvottelukunnan
antamia elpymisajan mddritysohijeita (ANON. 1975). Perustieto-
lomakkeille siirrettiin riy®s havainnot keskimd@drdisistd hairic-
ajoista ja niiden perusteella johdettiin eri tyonvaiheiden hdi-
ridlisdt. Standardiaikajdrjestelmén rakenne on yksityiskohtai-
sesti selvitetty Tydtehoseuran maatalous— ja rakennusosaston
monisteessa 1/1980: Maataloustdiden standardiaikajdrjestelmd

(ORAVA 1980).

Salaojituksen tyodnmenekki laskettiin standardiaikojen perus-
teella. Standardiajoissa kdytettiin kuviossa 6 esitettyd tyo-

ajan jaottelua.

= Ty
[__ﬁﬁnied apuulku_1

Tekemisaika

Suoritusaika Valmisteluaika
Varsinainen |Elpymis-| Hdirio] Varsinainen Elpymis-| Hairic-
suoritusaika |lisa aika valmisteluaika | lisa aika

Kuvio 6. Salaojituksen standardiajoissa kdytetty tydajan ja-
ottelu.

Tybaika on tyontekoon kidytetty osa pdivdstd. Ruokatunti ei si-
sdlly tybaikaan, mutta sen sijaan vksi 12 min:n kahvitauko
neljdd tyodtuntia kohti on sisdllytetty elpymislisddn. Salaoji-

tustydryhmin tybdajan katsotaan alkavan tilalla talouskeskuk-
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sessa tai ty®maalla, johon tydryhmd@ kokoontuu ohjeita varten.

Kiinteddn apuaikaan kuuluvat tyBajassa pdivittdin ldhes saman-

suuruisina toistuvat, ty8std riippumattomat valmistelevat ja
lopettelevat toimenpiteet, kuten pukeutuminen tyodvaatteisiin,
tydnjako ja suunnitelman tarkastelu sekd normaali puhdistautu-

minen tydjakson pddttyessd.

Tekemisaika on ty®n suoritukseen kuluva aika. Se sisdltdd sekd
itse ty®6n suorituksen ettd myds tydn valmisteluun kuluvan ajan,
joihin on sisdllytetty kunkin ty&n rasittavuutta vastaava elpy-
mislisd (ANON. 1975). Elpymislisd on mitoitettu niin, ettd nor-
maalikuntoinen, ammattitaitoinen henkild pystyy elpymistaukoja
pitden tekemddn ko. tyotd koko tyodpdivdn rasitustason pysyessd
kohtuullisena. Liitteessd 3 on esitetty eri t&iden osalta kdy-

tetyt elpymislisdt.

Valmisteluaikaan kuuluvat tiettyd tydjaksoa tai tydn suoritus-

kertaa varten tapahtuvat ty®&kohtaiset, kertaluonteiset toimen-
piteet, kuten koneiden pdivittdinen huolto ja puhdistus, tyo-
vdlineiden otto ja poislaitto sekd kuorman purku ja kaluston
ty8kuntoon laitto tydjakson alussa.

Suoritusaika on tydn suoritukseen normaalijoutuisuudella kuluva

aika.

Hiiridaika kdsittdd tyodssd esiintyvdt normaalit hdiridét. Se on
ilmoitettu standardiajoissa %- tai minuuttilisdna valmistelu-

ja suoritusaikaan.

2.3.3 Tybnmenekkimallien laatiminen

Standardiaikojen pohjalta laadittiin laskuesimerkkejd salaoji-
tuksen tybnmenekistd erityyppisilld tytmailla ja vaihtelevissa
olosuhteissa. Koneet, materiaalit ja tySmenetelmdt luonnolli-
sesti otettiin huomioon. Tydnmenekkimallit on tarkoitettu ld-
hinnd esimerkeiksi standardiaikojen kdytdstd. Ne on esitetty
kohdassa 3.4.2.
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2.3.4 Tilastoanalyysit

Tutkimuksessa kertyi melko laaja aineisto, jota oli mahdollista
analysoida myts tilastotieteen keinoin. Aineistoa luokiteltiin
monin eri tavoin ja seurattiin eri tyonvaiheiden osuuden ja ko-
konaistydnmenekin muutoksia. Lisdksi korrelaatioanalyysin avul-
la selvitettiin tydnmenekkiin vaikuttavat tekijdt ja laskettiin
tyonmenekkid kuvaavia regressiomalleja. Kohdissa 3.2 ja 3.5 on

selvitetty tilastoanalyysin tuloksia.



3 TUTKIMUKSEN TULOKSET

3% Yleisimmédt tydmenetelmdt

Tutkimus ei kdsitti3nyt ojitustydn alkuvalmisteluja, kuten sala-
ojasuunnitelman tekoa, paalutusta ym. Tutkimuksen alkuvaihee-
seen mennessd nadmid toimet oli tehty ja isdntd oli hankkinut
tarvittavan materiaalin ty®maalle sekd tehnyt sopimuksen ura-
koitsijan kanssa. My®skddn ei tutkittu salaojien tdyttdd oji-
tuksen jdlkeen ja ruokamullan pudotuksesta tehtiin vain muuta-

mia havaintoja.

Ajoviittojen (sihtien) asettelu ja siirrot

Ensimmdinen ajoviitta pystytetd&n tavallisesti ojan yldpddhdn
ja sen jdlkeen toinen alapdin paalun lidheisyyteen. N&in on oja-
linja mddrdtty. Ajoviittojen sdleiden korkeus asetetaan ajoke-
pilld mitaten. Sen jdlkeen pystytetddn apuajoviitat samaan t&dh-
tdyslinjaan ja varsinaiset ajoviitat 25-50 metrin vdlein. Tdh-
tidyssdle on joskus niin korkealla, ettd sihtimiehen on etsittd-
vd jokin koroke sitid asettaessaan. Kaivutyon edistyessd kohtuul-
lisesti sihtien kdsittely ty0llistdd yhden apumiehen ldhes ko-

konaan.

Syvyydensddtd laser—-laitteella

Kuljettajan tydn helpottamiseksi ja ajoviittojen kdytodn valtta-
miseksi on kehitetty laser-syvyyaensddtdojdrijestelnd. Kolmijalan
varaan asetettu l3hetin pystytetddn ojitettavalle lohkolle si-
ten, ettd laitteen ldhettdmd sddeviuhka pididsee esteettd ajolin-
joille. Lihetin toimii 12 V akulla. Uutta ajolinjaa aloitetta-
essa laitteen ldhettdmd sidde vastaanotetaan mittakepin pddhdn
asennetulla vastaanottimella, joka &ddnimerkilld ilmaisee sdteen

korkeuden. Mittakepin asteikosta voidaan lukea ldhtOsyvyys imu-



4..33_

ojalle kokoojalta tai kokoojalle laskuaukon lahtdkorkeudesta.
Kuljettaja ohjelmoi syvyyden ja halutun kaltevuuden salaocji-
tuskoneen vastaanottimeen, joka hoitaa sen jdlkeen syvyydensdd-
dén. Valomerkit ndyttSpaneelissa ilmaisevat, milloin rydmd on

oikeassa syvyydessd.

Kaivaminen

Kaivupydrikoneen ja kaivuketjukoneen tyOmenetelmit eivdt oleel-
lisesti poikkea toisistaan, joten niitd ei ole kdsitelty erik-
seen. Molempia koneita on useita hiukan toisistaan poikkeavia
malleja ldhinnd koneen idstd riippuen. Ojaston kaivu aloite-
taan laskuaukon teolla. Se voidaan sopivissa olosuhteissa teh-
dd suoraan kaivukoneella aloittaen. Usein aloitus valtaojasta
tai kaivosta tehdddn kauhakaivurilla vdhédn kdsitydvdlinein aut-
taen. Kokoojan kaivu on tavallisesti hidasta, koska se on syvd

ja liitoskappaleiden asennus hdiritsee tyOrytmid.

Imuojien liittymdkohtiin asennetaan tiiliputkilla aina liitos-
kappale. Imuhaaraan tySnnet&dn ruohotuppo tms. ja paikka sekd
imuojan suunta merkitdédn tarkasti kepilld tai sdleelld. Muovi-
putkella ojitettaessa on kdytSssd kaksi menetelmdd. Ensimmdises-
sd kokoojaan liitetddn katkaisemalla liitoskappale, Jjonka paik-
ka merkitddn kuten tiiliputkilla. Imuhaara suljetaan erityisel-
14 tulpalla. Toisen menetelmdn mukaan kokoojaan ei laiteta haa-
rakappaleita, vaan vasta imuojan avauksen jdlkeen tehd&ddn lii-
tos ns. satulaliitoksena leikkaamalla reikd kokoojaan. Imuojan
aloituspaikka ei ole td118in yhtd tarkka.

Imuojien kaivu aloitetaan kokoojan yli ajaen varoen kokoojan
rikkoutumista. Kun ryomd on ohittanut kokoojan asetetaan syvyys
tdhtdyslinjan mukaiseksi. Imuojan tultua kaivetuksi kone useim-

miten ajetaan peruuttamalla seuraavalle ojalle.

Kiven tai karikohdan kaivaminen

Kaivukoneen kohdatessa kiven tai karikkoisen kohdan on kaivu-

tyd lopetettava ja kohta kaivettava kauhakoneella. Mik&dli tdmén
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arvellaan kestdvidn pitk#dn siirtyy kaivukone tavallisesti toi-
selle ojalle. Kauhakoneella kaivetaan kivi ylos tai se kierre-
tiin. Karikossa joudutaan joskus kaivamaan pitkd ojanpdtkd tai
koko oja. Tyd on hdiridluonteista ja sotkee usein pahasti koko
tydryhmén tehtdvdjaon ja tyodn. Kauhakaivussa tarvitaan yleensd
apumies syvyyden mddritystd varten. Kaivettu ojanpohja on ta-

soitettava ja hoylittdvd. Kuoppia on joskus tasattava soralla.
Pohjan tasauksessa on hyvd kdyttdd apuna pybredstd puusta teh-
tyd junttaa, jolla syntyy kourun mallinen jdlki. Varressa ole-
va syvyyden t&dhtdysmerkki helpottaa syvyyden mddritysté.

Ojan pohjan tasoitus

Ojan pohjan tasoitukseen kdytetddn pitkdvartista tyontdkourua

ja varisseen irtomaan poistoon vedettdvdd kourua, koussaa. Pe-
riaatteessa kourulaskussa ei tarvita pohjan tasocitusta ja useim-
milla tutkimustydmailla sitd ei ilmennytkdén.

Liitoskohdan héyldys on tdssid tutkimuksessa tulkittu liitoksen
tekoajaksi. Suuren kokoojan putket lasketaan aina kdsin ja tdl-
18in pit#d jonkinverran poistaa ojan pohjalle varissutta maata.
Tasoitusta tarvitaan myds kivien ohituksessa ja varisevalla maa-
lajilla. Joissakin olosuhteissa salaojituskoneen ryomd pyrkii
ryytymddn, jolloin ojan pohja pitdd tasoittaa. Joskus kdytetdén
vettd liitoskohdan h&yldyksen helpottamiseksi.

Putkien lasku kdsin

Tiiliputket laskettiin aina koukulla. Suurten putkien laskussa
kdytettiin joskus kahden miehen menetelmdd, jolloin toinen mie-
histd nosti putken jo ojan pohjalle laskettujen putkien puolel-
ta alas ja toinen otti putken vastaan sijoittaen sen paikoil-
leen. Tyb nopeutuu tdlld tavoin, mutta edellytyksend on, etta

kahdella miehelld on sopivasti aikaa ty®&hon.

Muoviputken kdsinlaskussa ei ole mitddn vakiintunutta menetel-

mdd. Putki vleensd oikaistaan ojalinjan viereen ja painetaan



ojan pohjalle kaivutytn edistyessd.

Putkien sydéttdminen kouruun

Valtaosalla tiiliputkiojituksista putket lasketaan kourulaskuna,
jollein putkien sydttdjd istuu koneen takana olevalla istuimella
ja latoo tiiliputket pystyasentoon kouruun. Liitoksen sopivuutta
tarkkaillaan pyOrdyttdmdlld putkea tarvittaessa. Syottdjd myds
lajittelee putkia heittden pois sdrdiset ja kdyriat.

My&s muoviputkea on sybtettdvd silloin tdlldin esim. liitoksen

keston varmistamiseksi tai kokoojan haarakappaleen kohdalla.

Tyd on satunnaista ja riippuu l&hinnd apumiesten valppaudesta.

Tiiliputkien oikaisu kourulaskussa

Putkia oikaistiin jonkin verran l&hes kaikilla tiiliputkityd-
mailla, mutta tydnmenekin vaihtelu oli erittdin suuri. Tavalli-
simmin putkien asento tarkistettiin ennen sorastusta sieltd tddl-
td korjaten. Upottavissa olosuhteissa, joissa sorastus seuraa via-
littomdsti, oikaisun mahdollisuus on erittdin vdhdinen. Yleensd
kuitenkin vaikeissa olosuhteissa oikaisutyd muodostui sd&nnslli-
seksi joka putken naputteluksi ja ty®6n suoritti pddtydnd joku
apumiehistd. Hyvissd olosuhteissa tavallisimmin liitosmies kul-
ki tarkistuskdynnin. Koukkulaskussa ei tarvita erillistd oiko-

mista.

Muoviputken painaminen sorastettaessa

Painamisen tarve riippuu sorastusmenetelmdstd. Mikdli sorastaja
el seuraa heti koneen jdljessd on putkea painettava ojan poh-
jaan suoraksi sorastajan edelld. Tyd on tdlldin yhden miehen
pddtyd. Jos sorastaja seuraa kaivukonetta sorastaen heti ryd-
mdn jdljestd on painamisen tarve satunnaista ja sitd esiintyy
useimmiten vain sorastajan jdddessd jdlkeen. Mikdli ry®&mdssa

on sorasuppilo, painamista ei tarvita. Kaivukone voi tdll&in

joutua joskus odottamaan soran hakua.



Liitosten teko

Tiiliputkiliitoksen teko alkaa liitoskappaleen sijoituksella
kokoojaan imuojan kohdalle. Avoimeksi j&ddvaddn haarakkeeseen
tyénnetddn esim. ruochotuppo mullan pddsyn estdmiseksi. Haarak-
keen k#dntimiseksi sivulle yldviistoon ojanseindmdd levitetddn
pitkdvartisella kapealla lapiolla. Liitoksen paikka merkitddn
kepilli tai sdleelld. Kun kaivukone on avannut imuojan ja etddn-
tynyt riittivdsti, liitosmies tunnustelee lapiolla haarakohdan.
Ojanpohjaa on syvennettévd haaran suulle viettdvdksi. Pitkdvar-
tisella lapiolla irroitetaan maata ja pohja hoyldtddn kourulla.
Joskus kiytetddn hodyldtessd vettd. Ensimmdisen putken pdd viis-
tetddn talttavasaralla sopivaan vinouteen. Kourulaskussa viimei-
nen, vidliintuleva putki on katkaistava sopivan pituiseksi. Mi-
k&li kaivukone ei ole edennyt kovin kauas voi putkensydttdjd
painaa kourusta putkien vdlin kiinni eikd katkaisua tarvita.
Joskus kone odotti kunnes liitos oli valmis painettavaksi kiin-
ni. Yleisimmin kuitenkin kaivukone oli kaukana liitoksen val-
mistuessa.

Muoviputkella liitosmenetelmét olivat sekalaisia. Tavallisesti
pleneen, kourusta laskettavaan kokoojaan laitettiin liitoskap-
paleet jo koneen pddlld. T&11l6in liitoskohtaa oli seurattava
sen kulkiessa kourusta alas ja nostettava rydmdn painopydrad.
Usein imuojan liittdmisen helpottamiseksi aloitus kaivettiin
kauhakaivurilla niin pitkdlle, ettd kaivukoneen rydmd mahtui
ojaan sdrkemdttd kokoojaa. T&ll8in aloituksen jdljestd tarvit-
tiin vain vd@hidn pohjan hoyldystd, jotta liitoskappale voitiin
avata ja tydntdd siihen imuputken pdd.

Toinen liitostapa on satulaliitos, jolloin kokoojaan ei laite-
ta liitoskappaletta vaan siihen leikataan reikd ja painetaan
reidn kohtaan avoin satula, johon imuputki liitetddn. Reikd
kokoojaan leikataan vasta imuojasta kdsin, kokoojaputki on las-
kettu yhtendisend ilman liitoskappaleita. Satulaliitos on erit-
tdin hankala tehdd kaivukoneella avatussa ojassa, mutta tdlldin
ei toisaalta tarvitse aloituspaikkaa merkitd tarkasti. Ukko-Ma-
ran levedssd ojassa varsinkin t-kappaleilla tehty liitos onnis-

tuu ilman avausta. My®s jonkinverran satulaliitoksia tehtiin
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ilman avauskaivua. T&dl16in liitosmies pyrki laottamaan multaa
kokoojasta kaivupytrin ollessa liitoskohdassa. Siten multaa
valui liitoskohdan p#ddlle vihemm&n ja risteyksestd tuli avara

helpottaen liitoksen tekoa.

Kaivojen teko

Kaivojen teossa ei ole mitddn vakiintunutta yleismenetelmdd,
vaan se mddrdytyy tilanteen mukaan. Kuoppa kaivetaan kauhakai-
vurilla riittdvddn syvyyteen ja pohja tasoitetaan tavallisesti
soralla, jota tuodaan joko sorastusvaunulla tai kauhalla. Yleen-
sd kaikilla urakoitsijoilla oli renkaiden nostopihdit, jotka
kiinnitettiin kauhakaivurin kauhaan. Yksi tai kaksi pientd rei-
kd4 renkaaseen voitiin lyddid "moskalla" tai lekalla ja tyd kd-
vi nopeasti. Jos renkaaseen oli tehtdvd useampia tai suuria
reikid ne yleensd piikattiin. T&11l6in kaivonteko oli hidasta.
Kidsitellyt renkaat nostettiin paikoilleen ja liittymdt tehtiin
tyoéntdmdlld aukkoon kovamuoviputki. Tiivisteend kdytettiin muo-
vikelmua tai harvoin sementtid, jota tarvittiin yleensd vain
sementtiputken liitoksissa. Pohjustan ympdrille tuotiin soraa.
Kaivon peittédminen riippui sen kéyttétarkoituksesta. Rinnekai-
vo peitettiin yleensd heti. Kaivojen teon tydnmenekissd todet-

tiin suuria eroja.

Putkien jako

Ennen tyémaan aloitusta tiiliputkitaakat oli tuotu ojaston l&-
heisyyteen tai jaettu ojalinjojen védliin pellolle. Kaikissa ta-
pauksissa tarvittiin taakkojen siirtelyyn traktori ja taakka-
tyyppiin sopiva siirtolaite. Tyon teki useimmiten yksi mies,
joskus kahden miehen tydryhméd. Putkien siirto ja jako oli 1&-
hes aina talon tytntekijodiden teht&dvdnd eikd kuulunut urakka-
ryhmdlle. Tavallisin menetelmd oli sellainen, jossa tiiliput-
ket tuodaan traktorilla kaivukoneen viereen ja putket siirre-
td&n kasin koneen telineeseen. Jotkut kidyttividt siirtoon ta-
likkoa tydntden piikit putken sisddn. Tydn edistyessd hyvin
jakajalla saattaa olla kiire, minkd wuoksi joillakin tyOmail-

la oli varauduttu kahden miehen tydryhmddn. Liitoskohdan ja
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kokoojan koukkulaskua varten putket jaettiin ojan reunalle maa-

han.

Muoviputkien siirroissa ei ollut vakiintunutta tybmenetelmdd.
Kaukana olevat putkikelat siirrettiin monasti etukuormaimella

ja lyhyet matkat putkikeloja siirrettiin kantaen. Siirron ja
kelan vaihdon tekivdt yleisimmin urakoitsijan apumiehet. Jos-
kus kuljettaja osallistui vaihtoon, varsinkin jos koneessa oli
vain yksi teline putkikelaa varten. Suuri kokoojaputki vedet-
tiin suoraksi ojalinjalle ja sydtettiin ojaan heti ry&mdn perds-
sd. THlldin tarvittiin usein ojan puhdistusta ja putken paina-

mista, mikdli soraa ei saatu vdlittdmédsti putken pddlle.

Ojan sorastus

Tydn alkaessa sora oli ajettuna kasaan ty®maan ldheisyyteen.
Kuormauksen vaatima tila ja raskaiden autojen pddsy rajoitta-
vat sorakasan sijoitusta. Sorastus tehtiin yleisesti Sora-Mara

3:n suppilomainen sdilid ja

sorastusvaunulla, jossa on noin 3 m
poikittaiskuljetin sorastusta varten. Vetdjdnd oli tavallisesti
nelivetoinen jiredhkd traktori. Yleisimmin vetotraktorissa oli
etukuormain, jolla kuorma tehtiin. Muutamilla tySmailla oli
erillinen kuormaustraktori tai kauhakuormaaja. Pehmeilld mail-
la soravaunussa ovat tarpeen levikepy®drdt, koska vaunulla on
padstidvia kaivettujen liitoskohtienkin ylitse. Tiiliputkity®mail-
la sorastus suoritettiin yleensd 1-2 ojan kaivun verran jédljes-—
sd, varsinkin jos putkien oikaisulle piti jdttdd aikaa. Mikdli
ojanseinimidt vajosivat, sorastus oli pakko tehdd heti kaivuko-
neen jidljestd. Vaikeimmissa tapauksissa kaivukone odotti soran
kuormausajan. Silmikkeiden tekemisestd ojitusohjeissa on omat
sdantonsd. Yleensd silmikkeitd tehtiin vanhojen avo-ojien koh-

tiin ja painanteisiin.

Muoviputkiojien sorastus oli varsin sekavaa niilld ryhmilld,
jotka ojittivat muovilla vain satunnaisesti. Heilld sorastus
tavallisesti tapahtui jdlkikdteen ja putkea painettiin koko
ajan sorastajan edelld. Muoviputkella yleisesti ojittavien ura-

koitsijoiden koneen ry&mdn perdssd oli sorasuppilo, johon Sora-



Mara wvalutti soran. Soran haun yhteydessd joutui salaojitusko-
ne jonkin verran odottamaan, joskin suppilollinen riitti lyhy-
een ajoon. Kolmas vaihtoehto oli se, jossa Sora-Mara kulki he-
ti ryémidn jdljessd. Pakollisia odotuksia tuli sorastajalle

td1186in enemmidn ja putkea oli jonkin verran painettava.

Ruokamnullan pudotus

Ruokamullan pudotus oli tydnvaihe, joka ei aina kuulunut kaivu-
aikaiseen tythén. Mik&dli is&ntd halusi ruockamullan pudotetta-
vaksi heti sorastuksen jdlkeen oli sitd varten asetettava yksi
mies talosta. Tdlldin mullan pudotusaika lapiolla oli kdytdn-
néssd sama kuin kaivuryhmdn aika. Havaintojen mukaan yksi mies
ehtii lapiolla pudottamaan riittdvidn mddrdn ruokamultaa. Tyd

on kuitenkin raskasta. Traktorileikkureita mullan pudottamisek-
si ei ndhty tutkimusty®mailla. Jotkut yrittivdt auralla verrat-
tain huonoin tuloksin. Varsin usein mullan pudotus jdtettiin
my&hemmidksi tai sitd ei aiottu tehdd ollenkaan. Ojan peittdmis-
td erilaisilla traktorikiinnitteisilld lanoilla ei tutkittu.
Suodatinmuoviputkella ojitettaessa on - milloin soraa el kdayte-
td - oltava koneen jdljessd siirtyvd henkild, jolla ruokamullan

pudotus on padtyoni.

TySryhmdt

Tiiliputkity®maan tavanomainen tydryhmd kdsittdd 6 miestd. Teh-
tdvdt ovat tdllsdin 1. koneen kuljettaja, 2. putkien sydttdjd,
3. sihtimies, 4. liitosmies, 5. sorastaja ja 6. putkien jakaja.
Mik&d1li kauhakonetta tarvitaan avustamassa, on sitd varten usein
oma kuljettajansa. Kaikkien apumiesten on tilanteen mukaan teh-
tdvd tarvittavia aputditd. Esim. kokoojan laskussa tehtdvdt ei-
vdt sdily samanlaisina. Tarvittavaan putkien oikaisuun osallis-
tuu kuka ehtii. Hdiridn sattuessa tehtdvdjako puuroutuu. Putki-
en jakajana on joskus kahden miehen tySryhmd. Pienemmdlldkin
ryhmdlld voidaan toimia, kaivukoneen kuljettajan suorittaessa
ajoittain muita tehtdvid. Laser-laite poistaa sihtimiehen ja

tySryhmd on tdlldin 5 miestd.
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Muoviputkitytmaa toimii tehokkaasti jo neljdlléd tyodntekij&dlla.
Edellytyksend on sorasuppilon kdyttd, jolloin putken painajaa
ei tarvita. Tehtdvdjako on 1. kaivukoneen kuljettaja, 2. sihti-
mies, 3. liitosmies, 4. sorastaja. Laser-laitetta kdytettdessd
tySryhmdn vahvuus on 3 miestd. Kauhakaivuria wvarten tarvitaan
vksi mies lisdd. Tutkituilla tyomailla eivdt tehtdvdjako eivdt-
k& ryhmien koot olleet ndin selvia. Ongelmana oli se, ettd va-
kituisen tydryhmdn kokoa ei voida tilapdisesti muuttaa olosuh-
teiden muuttuessa tai siirryttdessd tiiliputkitybmaalta muovi-

putken kdyttddn.

3.2 Salaojitustydn jakautuminen

er i tydnvaihedisiin

Havainnointitutkimuksessa salaojitustyd jaettiin 25-30 tydn-
vaiheeseen; méddrd vaihteli eri tydmailla. Tydajan jakautumisen
esittdmistd varten ty®nvaiheita vyhdistettiin siten, ettd jdl-
jelle j&i 16 olennaisinta. N&md kdsittdvdt seuraavat havainnoin-
tipoytdkirjan tydnvaiheet:

( 1) Sihtien kédsittely - ojalinjojen mittaus ja vii-
toitus
- sihtien pystytys
- sihtien siirto
- laserin asennus ja sddtd
( 2) Kaivaminen - salaojituskoneen kaivaminen

- kaivurin vdhdinen kaivaminen

( 3) Siirtyminen ojalle - pddasiassa salaojituskone
( 4) H&Eiriot - kivi tai puu
- mMArkyys
- muut
( 5) Huolto/korjaus - salaojituskone
- sorastuskone
( 6) 0©Ojan puhdistus - irtomaan poistaminen

- pohjan hoyléays
( 7) Putkenlaskutydt - koukkulasku

- sydttd laskukouruun



(7)

(10)

(11)

(12)
(13)

(14)

(15)

(16)

Putkenlaskutyot

Liitosten teko

Kaivojen teko

Putkien nouto

Putkien jako

Soran nouto

Sorastus

Tarvikkeiden nouto

Pakollinen odotus

Muut tydnvaiheet

41

saumojen tarkistus ja putkien
oikaisu

muoviputkella putken painami-
nen sorastettaessa
liitoskappaleen asentaminen ko-
koojaan

imuojan kytkeminen liitoskappa-
leeseen

kaivaminen kaivurilla

renkaiden asennus

putkien liittdminen
kdsisorastus

nouto varastolta
muotiputkikelan wvaihto

jako ojalinjalle tai salaojitus-
koneelle

nouto varastolta

ojan sorastus

silmdkkeiden sorastus

vesi

putkiston osat

muut tarvikkeet

selvdsti tdiden jdrjestelyistd
johtuva pakollinen odotus
keskustelu tybasioista
satunnaiset tauot

sosiaaliset tarpeet

poissa tutkijan ndkopiiristd.

Edelld esitettyd numerointia kdytetddn jdljempidnd salaojitustydn

ty6nvaihejakoa kdsittelevissd taulukoissa. Liitteend 4 on ko.

taulukoiden lukemista helpottamaan tarkoitettu tiivistelmd tydn-

vaiheista.

B2l

Koko tutkimusaineisto

Salaojitustydn keskimddrdinen jakautuminen olennaisimpiin ty&n-

vaiheisiin on esitetty taulukossa 2. On huomattava, ettd taulu-
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kosta ilmenevid tydnvaihejako antaa kuvan koko tutkimusaineis-

tosta yleensd, mutta ei mistddn tietystd tyOmenetelmdstd. Mo-

nien tydnvaiheiden suuri keskihajonta kuvaa sitd, ettd tutki-

musaineisto sisdltdi useita erilaisia ty®Smenetelmid ja toi-

saalta olosuhdetekijdin

suurta vaikutusta.

Tutkimusaineistos=-

sa urakoitsijan ty&ntekijdin luku oli keskimddrin 3,61 henki-

164 ja tilan tydntekijoitd oli 1,11. Tybnerien Keskiarvoista

vhteenlaskettu kokonaisty&nmenekki oli 233 min/100 m sekd vas-
taavasti tydryhmidn tyonmenekki 50 min/100 m ja tyontuotos kes-
kimd&drin 121 m/h.

Taulukko 2. Salaojitusty®tn jakautuminen eri ty®nvaiheisiin

(min/100 m ojaa) koko tutkimusaineiston perusteel-
la, N=36 tutkimusta.

Ty&n- Urakoitsijan tyon-
vaihe tekijat

Tilan tydntekijdt

Yhteensd

Min/100m Keskiha- Min/100m Keski- Min/100m Keski-
jonta hajonta hajonta
+min/100m + min/100m + min/100m

(1) 11 6,7 0 0,7 11 6,7
(2) 30 15,5 0 0 30 15,5
( 3) 7 3,0 1 153 8 3,2
(4) 11,9 1 3,4 9 13,8
[ 5 7,0 0 0,4 5 7,0
( 6) 5 T4 7 0 0 5 187
( 7) 27 24,3 1 351 28 23,8
(8) 8,4 0 1,6 19 7,9
(9) 1343 0 0,5 5 13,6
(10) 2,5 6 6,3 3] 5,5
(11) 5. 11 13,3 13 V247
(12) 10 7,0 4 6,5 14 557
(13) T3 7 16,1 16 14,3
(14) 1 17 1,2 2 2#3
(15) 30 28,1 16 15,5 46 34,5
(16) 7 7,0 7 14,7 14 16,1
Yht. 178 93,2 55 44,3 233 108,7

Tydrvhmdn tyonmenekki keskimddrin 50 min/100 m

Tyoryhmidn tydntuotos keskimddrin 121 m/h

Tydnvaihekoodit esitetty liitteessd 4
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Varsin mielenkiintoista on my&s verrata salaojitustytn jakautu-
mista eri tyonvaiheisiin molemmilla tutkituilla konetyypeilld,
Ukko-Maralla ja Ketju-Maralla (taulukot 3 ja 4). Ndidenkin osal-
ta on huomattava tydmenetelmien vaihtelu ja olosuhteiden suuri
vaikutus. Tydnmenekkid ja ty®ntuotosta kuvaavat keskimddrédiset

luvut konetyypeilld olivat seuraavat:

Ukko-Mara Ketju-Mara

Urakoitsijan tyodntekijit (kpl) 3,88 3,37
Tilan tyontekijat (kpl) 1,18 1,05
Kokonaistytnmenekki (min/700m) 202 261
Tydryhmin tyonmenekki (min/100m) 40 61
TySryhmdn tybntuotos (m/h) 150 98

Tydnmenekin ja tydntuotoksen suuren eron konetyyppien kesken ai-

heuttivat pddasiassa olosuhdetekijé&t, koska kaikki syksyn 1981

vaikeissa olosuhteissa tutkitut 7 konetta olivat Ketju-Mara

tyyppisid. Tdten esimerkiksi keskimddrdiset koneiden kaivuno-
peudet olivat 323 ja 206 m/h. Ero Ukko-Maran hyvdksi oli 117
m/h. Valtaosa tutkituista Ukko-Maran tydmaista oli hyvissd olo-
suhteissa ja tydmailla kdytettiin tehokkaita menetelmid ja apu-

neuvoija.

Taulukoita 3 ja 4 verrattaessa ndhdddn esimerkiksi hdirididen
(4) suurempi mddrd Ketju-Maralla. Sihtien kasittelyn (1) korke-
ampi ty®dnmenekki Ketju-Maralla kuvaa sitd, ettd useimmiten la-
ser-syvyydensdidtsd kdytetddn Ukko-Maralla ojitettaessa. Ojan
puhdistukseen kului Ketju-Maran tydmailla enemmdn aikaa, koska
olosuhteet olivat vaikeat ja Ukko-Maralla esiintyi enemmdn put-
ken kouru- ja automaattilaskua. Parilla Ketju-Maran ty&maalla
esiintynyt kdsisorastus lisdsi sorastuksen (13) tydnmenekkid.
Ero pakollisen odotuksen (16) vaatimassa ajassa oli ylldttdavdn

pieni erilaiset olosuhteet huomioiden.
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Taulukko 3. Salaojitustydn jakautuminen eri tydnvaiheisiin
(min/100 m ojaa) Ukko-Mara salaojituskoneella

keskimddrin (N=17).

Tyon- Urakoitsijan tydn- Tilan tyontekijéat Yhteensd
vaihe tekijdt

Min/100m Keskiha- Min/100m Keskiha- Min/100m Keskiha-

jonta jonta jonta

+min/100m +min/100m +min/100m
(1) & Tl 0 0 8 77
( 2) 20 5,4 0 0 20 5,4
( 3) 6 2;5 1 0,6 7 2,6
( 4) 6 6,6 1 1:89 7 7
( 5) 5 8,3 0 0 5 8,3
( 6) 2 4,6 0 0 2 4,6
(7) 21 18,7 0 0,3 21 18,6
( 8) 19 10,1 0 0,3 19 10,0
(9) 9 18,2 0 0,7 9 18,6
(10) 2 2,5 6 7,4 8 6,5
(11) 3 6,8 10 14,0 13 13,6
(12) 11 6,6 1 1.5 12 6,3
(13) 8 6,6 2 4,6 10 5,8
(14) 2 1,7 0 0,3 2 1.7
(15) 30 27,8 12 13,9 42 38,7
(16) 7 743 10 20,3 17 215
Yht. 159 99,0 43 31,6 202 118,7

Tydryhmidn tyonmenekki keskimddrin 40 min/100 m
Tydryhmdn tyontuotos keskimddrin 150 m/h
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Taulukko 4. Salaojitustyon jakautuminen eri ty&nvaiheisiin
(min/100m ojaa) Ketju-Mara salaojituskoneella

keskimddrin (N=19).

Tyon- Urakoitsijan tyonte- Tilan tydntekijé&t Yhteensa
vaihe kijat

Min/100m Keskihajonta Min/100m Keskiha- !Min/100m Keskiha-

+min/100m jonta jonta
+min/100m +min/100m
(1) 13 4,8 0 1,1 i3 4,8
(2) 38 16,7 0 0 38 16,7
( 3) 8 3,2 1 1,7 9 3,4
(4) 11 14,9 2 4,4 12 17,5
(5) 5 5,9 0 0,5 ] 5,9
(6) ] 15,1 0 0 38 15,1
(7) 31 28,1 1 4,2 33 27,2
( d) 19 6,7 1 2,2 20 5,8
(9) 2 4,7 0 0 4,7
(10) 2 2,6 5 5,4 4,5
(11) 1 3,1 12 13,1 13 12,1
(12) 9 7.4 6 8,0 15 4,9
(13) 10 9,0 11 21,0 21 1745
(14) 1 1.7 0 1.6 1 2,7
(15) 30 29,1 21 16,2 51 30,9
(16) 8 6,9 5 6,3 13 9.1
Yht. 196 86,7 65 51,7 261 93,4

Tydryhmidn tytnmenekki keskimédédrin 61 min/100 m
Tydryhmdn tyontuotos keskimddrin 98 m/h
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3.2.2 Eri tyb6nvaiheiden tydnmenekki

Parhaimman kuvan salaojitustydn jakautumisesta eri ty&nvaihei-
siin saa tarkastelemalla jokaista tydnvaihetta erillisend. Tdl-
18in on mahdollista ottaa huomioon erot esimerkiksi ty&menetel-
mistd ja materiaaleissa ja keskihajonnan aiheuttajaksi jda péé-
asiassa olosuhdetekijd. Taulukossa 5 eri tydnvaiheita tarkas-

tellaan erillisind.

Tydnvaiheita sopivasti yhdistd@mdlld voidaan arvioida eri mene-
telmin toteutetun salaojituksen ty®bnmenekki ja eri ty&nvaihei-
den osuus siind. Varsinaiset, taulukossa esitetyn aineiston

pohjalta lasketut salaojituksen tyonmenekkiluvut esitetddn koh-

dassa 3.4.

Taulukko 5. Eri cy#nvaiheiden tyfnmenerki urasoicsijan ja cilan tybntekijiiden osalta. Kesklarvoco ja

-hajonnat tutkimusaineiston perusteella,

Tytnvaihe/nenecslmd Tytnmenekki

urakolitsijan tySn-— Tilan cybntekijdc Yhteensa
takijal

Main/ 10Uz, Reski- Min/100n Aeski- Min/1d0n Raski-

Jjonta hajonta pajonca
zain/ 100m smin/ T100m zrin/ 100m
( 1) Sihtien kasittely
Sihtien (ajovilttojen) siirto ja asetus (N=26) 14 5,3 [¥] a 14 3.3
Lasar-syvyyuensddtblaitteen asennus ja
sdaclh (N=d) 3 1.9 0 9 3 1,8
Yhaistetty syvyyden sdacd sekd ajoviitoilla
ettd laser-laitteella (N=2) a 3,0 0 v] ] 3,90
{ %) Raivaminen
Ukko=Hara salacjituskone (N=18) ) 3.0 a J 20 3.9
Fetju-Mara salaojituskone (N=13) 33 11,4 a 33 11,4
Yhaistetty salaojituskoneen ja kauhakaiwvurin
tytmaa (N=5) 33 21,4 ] V] 53 21,4
{ 3) Sidircyminen ojalle (pdlasiassa salaojitushone)
lUxrko-Mara salacjituskone (N=14) u 2,4 1 J,8 7 e
Retju-Mara salacjiituskone (W=13) 7 3,0 1 1.3 4 3;3
¥ndistetty salacjituskoneen ja sauhagaivurin
tydmaa (N=3) LT} 2.8 1 t,1 T 2,9
{ 4) HilriGt (padasiassa salacjituskone)
Ukxo=Hara salacjituskone (N=1i) 3 8,1 ! 1.9 a .
retju-liara salaojituskone (N=13) " 16,3 2 3,8 13 1947
Yhuistetry salacjitus<oneen ja sachakaivurin o )
tySraa |N=3) 12 3,8 0 g 12 3.3
[ 5) Huolto/korjaus (salaojitus~ J]a sSOrastusschne)
Huolto/korjaus cydmaalla (N=36) 3 7.0 u L) 3 1ed
{ 6) Ojan pundiscus (irtomaan pOisSTO. Ja ponjan
hiyliys)

AOUKRUZasKun yateydessa (N=a) = 22,9 o) d 49 cz,0
sourulaskun yhteyoessd (H=9) 1 L U] g 1 UMy
¥Yhaiscetyn kouru- ja kouksulaskuen ¥ .
(H=6) 3 3,4 G i} 3 G4

Muoviputken automaattilaskun vhreydessa (N=17) 1] 3,7 a V] 3 34



Taulukko 5. jatkuu...

Tyinvaihe/menetelmd Tydnmsnexal
“rakoitsijan Eydn- Tilan cybnuekijae Yrteensd
z2Rijat
2in/100m deski- Min/100n Heski- Hin/100m heski-

hajonta hajonta hajonca
*min/100: uin/100m smin/10Gm

( 7} Butkoenlaskutydt

Tiiliputeien koukkulasku (N=4) 3u 23,8 g u e 23,8
Tiiliputkien kourulasku (Na9) = 21,0 1 1.3 e 20,7
Tiiliputkien yhdistetty kouru— ja ioukaulaszu

(N=§) 3 10,0 U] 0 43 10,0
Mueviputken automaattilasku kiepiltd (%=17) 9 9.3 1 L} ] 3,5

{ B) Liitosten teko (keskin. 1,1 liitosta/100x)

Tiiliputkiojitukser (N=19) ) 4,2 3 25 L
Huoviputkiojitukset (N=17) 18 10,4 1 2.4 13 9.7
( 9) Raivoien teko (keakim. 0,05 kaivoa/100m)

Kaivojen teko (N=3§) 3 13,3 ] 9 5 13,8

(10) Putkien nouto
Tiiliputkikehikon nouto wvarastolta (N=19) 1 1.9 % 6,3 0w 5.6

Muoviputkikelan nouto ja valhto salacjitus-
koneesoan (N=17)

("
e
-
u
-
-
-
e
[
o

(11} Putkien jako
Tiiliputkien jako ojalinjalle koukxulaskussa
IN=4}) ] ] 32 4.6 3z w1

Tilliputkien silrto salacjitusconeelle xouru-

laskussa (N=3) 1 .4 17 10,1 8 a4l
Muovisen koxoojaputken jako ojalinjalle (X=17) 3 e '} 3 L
(12) Sora:s nouto

Nouto varastolta tybmaalle kisisorastuxsessa

(N=2) "] o 15 1,6 i 1,4
Noute varastolea tydmaalle Konescrastuxsena

(N=33) " 3.7 3 6,1 e 3,3
(13) Sorastus

Salacjan ja silmikkeiden kisisorastus (N=2) 3 59 33,4 =) Jo.4
Salacjan ja silmikkeiden konescrastus (N=33) 19 77 + T3 Y 6,9
(14) Tatvikkeiden nouto (kesken tién, .a=13§) 2 1,7 b [} - i3
(15) Pakeollinen odotus (N=34) v 28,1 e 13:3 " 3445

0 T2 18,1

(168) Muut cydnvailheet (N=34) o 7.0 0
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3.2.3 Olosuhteiden vaikutus tydnvaiheisiin ja kokonais-

tytnmenekkiin

Tutkimus jakautui vuosille 1981 ja 1982, joista edellinen oli
huono ja jdlkimmdinen hyvd salaojitusvuosi. Tdten tarjoutui ti-
laisuus verrata sekd hyvissd ettd huonoissa olosuhteissa toteu-
tetun salaojituksen tyonmenekkid. Kuviossa 7 on esitetty Ketju-
Mara -salaojituskoneella ja tiiliputkella tehdyn salaojituksen
kokonaistydnmenekki ja tyon jakautuminen eri tyodnvaiheisiin
1981 ja 1982 tehtyjen tutkimusten perusteella. Kuviosta ndh-
diidn tiettyjen tybnvaiheiden, kuten kaivamisen, putkenlasku-,
liitos- ja kaivotdiden sekd pakollisen odotuksen vaatineen
vuoden 1981 vaikeissa olosuhteissa huomattavasti enemmdn aikaa
kuin helpoissa vuoden 1982 olosuhteissa. Kaivaminen - tyodnvai-
heen osuutta lisdsivdt erityisesti mdrkyyden aiheuttamat hdi-
ridt, saman voi sanoa myos putkenlaskut&istd. Pakollinen odo-
tus johtui ldhinnd hdiritistd muissa tydnvaiheissa, siihen ei-
vdt olosuhteet suoraan vaikuttaneet. Suurempi ojanpuhdistustydn
mddrd hyvissd olosuhteissa johtui ldhinnd putkien koukkulaskus-
ta, jota sattui tutkittavilla tyodmailla. Olosuhteiden vdlistd
eroca kuvaavat myds koneiden keskimddrdiset ajonopeudet 182 ja
220 m/h. Syksyn 1981 sateisilla tytmailla tarvittiin keskimdd-
rin 5,29 tydntekijdd, kun taas 1982 tydntekijdiden mddrd oli
keskimiddrin 5. Kuitenkin tySryhmdn tydntuotos oli 1982 korke-
ampi, ts. hyvissd olosuhteissa pienempi mddrd tydntekijoitd

sai enemmdn aikaan.

3.2.4 Tyénvaiheiden osuudet "tehokkailla" ja "tehottomilla"
tydmailla

Tutkimuskohteina olleet tytmaat jaettiin tydryhman tydnmene-
kin perusteella konetyypeittdin "tehokkaisiin" ja "tehotto-
miin". Ukko-Maran tydmaat on esitetty taulukossa 6. Tydmaita

voidaan luonnehtia seuraavasti:



Sihtien kasittely

Kaivaminen

=
Ul

Ojan puhdistus /hoylays .

o
Putkien nouto ja jako /////é

Putken laskutyat,
liitokset, kaivot

Sorastustyot

Muut tyonvaiheet

Pakollinen odotus

N\

Kokonaistyan-
menekkiw

min/100 m
283 i
200
100
L100
1981 1982
Tyoryhmadn
tyontuotas
m/h

Kuvio 7. Ketju-Mara salaojituskoneella ja tiiliputkella teh-

dyn salaojituksen kokonaisty®nmenekki ja sen jakau-

tuminen eri tyonvaiheisiin vuosina 1981 ja 1982.



L

"Tehoton" tydmaa "Tehokas" tyOmaa

Urakoitsijan tyontekijdt

(kpl) 3,8 3,92
Tilan tyoOntekijdt (kpl) 1,0 T.r25
Kokonaistytnmenekki

(min/100m) 311 157

Tyoryhmdn tydnmenekki

(min/100m) 65 30

Tydryhmdn tydntuotos (m/h) 93 197

Salaojituskoneen ajonopeus

(m/h) 274 345

Ojien keskipituus (m) 101 120

Eri ty®énvaiheiden osuudet Ketju-Maran "tehokkailla" ja "tehotto-
milla" tydmailla on esitetty taulukossa 7. Ketju-Maran tytmaille

ovat ominaisia seuraavat piirteet:

"Tehoton" tydmaa "Tehokas" tytmaa

Urakoitsijan tydntekijét

(kpl) 3,2 3,56
Tilan ty®ntekijdt (kpl) 1,1 1,0

Kokonaistydnmenekki

(min/100m) 329 1865

Tydryhmdn tyodnmenekki

(min/100m) 77 41

Tydryhmin tyéntuotos (m/h) 78 148

Salaojituskoneen ajonopeus

(m/h) 180 236

Ojien keskipituus (m) 97 95

Taulukoista 6 ja 7 ndhddédn ne tydnvaiheet, joissa ero "tehotto-
mien" ja "tehokkaiden" ty&maiden vdlilld on suurin. Konetyypeil-
14 kyseisen eron suuruus vaihtelee eri tydnvaiheissa, suuruus-
luokka on sama vain pakollisessa odotuksessa ja putkenlaskutdis-
si. Ukko-Maralla huomattavia eroja on em. lisdksi my&s liitosten
ja kaivojen teossa, putkien jakamisessa ja muissa (tarkemmin
erittelemittémissd) tydnvaiheissa. Ketju-Maralla merkittdvid ero-
ja on lisdksi kaivamisessa, hdiridissa, ojanpuhdistustdissid jJa
sorastuksessa. Molemmilla konetyypeilld kokonais- ja tydryhmén
tydnmenekki "tehottomilla" tytmailla on likimain kaksinkertainen

"tehokkaisiin" tyO6maihin verrattuna.



Taulukko 6. Eri tyonvaiheiden keskimddrdiset osuudet Ukko-Mara-
salaojituskoneen "tehokkailla" ja "tehottomilla"

tyGmailla.

Tyén—1} "Tehottomat" tybmaat "Tehokkaat" tytmaat Erotus
vaihe min/100m (N=5) min/100m (N=12) min/100m
vr?)  or?) yhe. uT TT  Yht. Yht.

(1) 11 0 11 0 7 4
( 2) 24 0 24 18 0 18 6
(:3) 7 1 S 1 6 2
( 4) 11 0 11 1 5 6
( 5) 5 0 5 0 5 B
(6) 7 0 7 0 0 7
(7) 32 0 32 17 0 17 15
( 8) 28 0 28 16 0 16 12
( 9) 19 1 20 0 5 15
(10) 3 7 10 5 7 3
(11) 5 14 19 1 9 10 8
(12) 13 0 13 11 1 12 1
(13) 12 0 1.2 6 3 9 3
(14) 4 0 I 1 0 1 3
(15) 53 19 72 20 9 29 43
(16) 12 23 35 5 5 10 25
Yht. 246 65 311 123 34 157 154

1) Ty®nvaihekoodit esitetty kohdassa 3.2 ja liitteessi 4.
2) UT = urakoitsijan tydryhmi
TT = tilan ty&ntekijat
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Taulukko 7. Eri tyénvaiheiden keskimddrdiset osuudet Ketju-
Mara-salaojituskoneen "tehokkailla" ja "tehotto-
milla" tyodmailla.

1)

Tyon- "Tehottomat" tyOmaat "Tehokkaat" tytmaat Erotus
vaihe min/100m (N=10) min/100m (N=9) min/100m
UT21 TTz} Yht. UT2} TT2} Yht. Yht.
(1) 14 0 14 12 0 12 2
(2) 49 0 49 27 0 27 22
( 3) 7 1 8 8 1 9 1
( 4) 15 3 18 5 1 6 12
(5) 7 0 7 3 0 3 4
( 6) 15 0 15 1 0 1 14
(7) 36 2 38 27 0 27 11
( 8) T3 1 20 18 0 18 2
( 9) 2 0 2 1 0 1 1
(10) 2 6 8 1 4 5 3
(11) 1 14 15 2 9 11 4
(12) 9 7 16 8 6 14 2
(13) 12 17 29 8 5 13 16
(14) 2 1 F 1 0 1 2
(15) 44 28 72 14 13 27 45
(16) 9 6 15 7 3 10 5
Yht. 243 86 329 143 42 185 144

1) Tydnvaihekoodit esitetty kohdassa 3.2 ja liitteessd 4
2) UT = urakoitsijan ty&ryhma
TT = tilan tyOntekijit
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3.2.5 Salaojituskoneen ja kuljettajan tydnvaiheet

Tutkimusta suunniteltaessa oletettiin alun pit&@en, ettd salaoji-
tuskoneella ja sen kuljettajalla on olennainen vaikutus salaoji-
tuksen ty®tehoon. Siksi tarkasteltiin my®s koneen/kuljettajan
tydn jakautumista eri tyonvaiheisiin. Taulukossa 8 on esitetty
kyseinen jakauma sekid koko tutkimusaineiston pohjalta ettd my&s
molempien konetyyppien osalta. Taulukosta kannattaa panna mer-
kille erityisesti kaivaminen - tydnvaiheen osuus, keskimddrin

51 ¢ koko tydajasta. Muut tydnvaiheet, jotka periaatteessa voi-
si tehdd salaojitustydryhmdn joku muu jdsen, veivdt keskimddrin
23 ¢ kuljettajan tyBajasta. T&néd aikana salaojituskone tietysti
seisoi toimettomana. Pakollisen odotuksen osuus tydajasta oli

kohtuullinen, keskimddrin 9 %.

Taulukko 8. Salaojituskoneen/kuljettajan tydn jakautuminen

eri tydnvaiheisiin tutkimusaineiston pohjalta

keskimddrin.
Tytnvaihe Koko aineisto Ukko-Mara (N=17) Ketju-Mara (N=19)
Min/100m Keskiha- Min/100m Keskiha- Min/100m Xeskiha-
jonta jonta jonta
+min/100m +min/100m +min/100m
Kaivaminen 26,44 10,57 19,62 4,94 32,53 10,61
Hairiot 4,54 7,42 2,67 331 G721 9,54
Siirtymi-
nen ojal- 4,41 6,95 5,14 10,11 3,76 1,44
le
Pakolli-
nen odo- 4.0t 5,04 4,55 5,01 4,93 5,19
tus
Muut 12,03 10,83 10,99 12,96 12,96 8,78
Yhteensd 52517 42,97 60,39

Olosuhteiltaan erilaiset salaojituskaudet 1981 ja 1982 tarjosi-
vat tilaisuuden verrata myds koneen ja kuljettajan tydn jakautu-
mista vaikeissa ja helpoissa olosuhteissa. Ty® jakautui eri vai-

heisiin taulukon 9 mukaisesti.
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Taulukko 9. Salaojituskoneen/kuljettajan tydn jakautuminen eri
tydnvaiheisiin huonona (1981) ja hyvédnd {1982) sa-

laojitusvuotena.

Tydnvaihe v. 1981 (N=7) v. 1982 (N=4)
Min/100 m % Min/100 m %

Kaivaminen 36,59 66 30,88 61

Hdiriot 3,76 7 1,13 2

Siirtyminen

ojalle 4,18 8 2,50 5

Pakollinen

odotus 3,61 6 3,76 8

Muut 7,14 13 11,96 24

Yhteensid 55,28 100 50,23 100

Koneen kaivunopeus
(m/h) 182 220

Taulukko koskee ainoastaan Ketju-Maran ja sen kuljettajan tydn
jakautumista tiiliputkiojituksissa. Siitd ndhdddn, ettd olosuh-
teiden parantuessa kaivamisen ja hdirididen osuus pienenee sekd
muiden ty&nvaiheiden osuus kasvaa. Kaivunopeuden ollessa suuri
kuljettajan pitdd vdlilld puuttua muiden tyontekijdiden ty&hdn
ja tdmid tietysti heikentdd koko ryhmdn tydtehoa, koska kone tal-

1l6in seisoco.

Tutkimusaineistosta voitiin myds seurata salaocjituskoneen ja
sen kuljettajan tydn jakautumista eri tydnvaiheisiin tehokkail-
la ja tehottomilla ty®mailla. Jako kyseisiin luokkiin tapahtui
tydryhmidn tydnmenekin perusteella. Taulukossa 10 on esitetty
salaojituskoneen/kuljettajan tydn jakautuminen eri ty&nvaihei-
siin molemmilla konetyypeilld tehokkailla ja tehottomilla ty&-

mailla.

Taulukosta n&hddidn tehottomille tytmaille olevan tyypillistd
kaivamisen alhainen osuus (35-50 %) tehokkaisiin verrattuna

(50-60 %). Pakollista odotusta ja hdiriditd esiintyy enemmdn.
Tehottomilla ty®mailla kuljettaja tekee myds paljon sellaisia
toitd, jotka joku toinen tySryhmédn jédsen voisi tehdd. Tdlldin

kone luonnollisesti seisoo eikd ojitustyd edisty.
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Taulukko 10. Salaocjituskoneen/kuljettajan tydn jakautuminen

eri vaiheisiin tehokkailla ja tehottomilla ty&-

mailla.
Tytnvaihe Ukko-Mara Ketju-Mara
Tehoton Tehokas Ero- Tehoton Tehokas Ero=-
(N=5) (N=12) tus (N=10) (N=9) tus
min/ % min/ % min/ mwin/ % min/ % min/
100m 100m 100m  100m 100m 100m
Kaiva-
minen 23,0 35 18,2 54 4,8 37,8 5O 26,7 62 T1.1
Hdiriot 4,9 8 T 5 3,2 9,5 13 2,5 6 7,0
Siirty-
minen 3,1 5 6,0 18 =29 3,8 5 3,7 8 0,1
Pakolli-
nen odo- 9,0 14 27 & 6,3 7,8 10 1,8 4 6,0
tus
Muut 24,6 38 5,3 15 19,3 16,8 22 8,8 20 8,0
Yht. 64,6 100 33,9 100 30,7 75,7 100 43,5 100 32,2
Koneen
kaivuno-
peus (m/h) 274 345 180 236

3.3 Tydmaagjdr jestelyt

Tydmailta kerdttiin havaintoja l&hinnd materiaalien sijainnis-
ta. My®s tydryhmdn sisdistd tydnjakoa seurattiin ja koko tyd-
maan jdrjestelyt arvioitiin asteikolla 1-4 (helppo - vaikea).

Kyseiset muuttujat saivat koko aineiston osalta seuraavia ar-

voja:
Keski- Keski- Minimi Maksimi Valta-
arvo hajonta arvo
Soravaraston
etdisyys (m) 507 + 392 0 2000 o
Putkivaraston
etdisyys (m) 196 # 113 50 540 =
Tydmaan jadrjes-—
telyt (1-4) 225 + 0,77 1 4 2
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Tyoryhmdn sisédistd tydnjakoa koskevat havainnot sisdltyvdt ko-
ko tyBmaan jadrjestelyn arviointiin. My®bs kohdassa 3.1 on kdsi-

telty sisdistd tydnjakoa.

Tytmailta kerdttiin tietoa kaikista sellaisista tekijoistd, joi-
den arveltiin wvaikuttavan tyonmenekkiin ja tydtehoon. Kyseiset
tekijdt eivdt suoraan liity tydmaajédrjestelyihin, mutta ovat

kuitenkin saman luonteisia. Ne saivat seuraavia arvoja:

Keski- Keski- Minimi Maksimi Valta-

arvo hajonta arvo
Salaojituskoneen
kaivunopeus (m/h) 262 93,54 101 478 -
Ojien keskipituus
(m) 105 61,66 43 274 -
Ojien keskisyvyys
(cm) 106 10,41 86 140 -
Kokoojan putkikoko
(mm) 60 48,55 0 160 -
Imuojan putkikoko
(mm) 47 13,5 0 80 -
Liitosten mddrd
(kpl/1000 m) i 6,3 0 29 =
Kaivojen mddrd
(kpl/1000 m) 0,53 1,58 0 8 -
Soran mddrd 1
(m3/1000 m) 34 11,93 0 80 -
Sorasilmakkeiden mdd-
rd (kpl/1000 m) 34 32,68 0 103 -
Urakoitsijan tydnte-
kijdat (kpl) 3,61 1,2 1 6 4
Tilan tydntekijdt
(kpl) Tin 11 0,67 0 2 1
sddtila (1-4) 1,44 0,61 1 3 1
Maan kosteus (1-4) 2,25 0,94 1 4 2,3
Kivisyys (1-4) 2 0,99 1 4 1
Lohkareisuus (1-4) 1,94 0,92 1 4 1
Puisuus (1-4) T#33 0,59 1 3 1
Maalaji (1-5)2) 1,97 0,7 1 3 2

1) sSahanpurua
2) Geokaivuluokitus, vrt. 3.5.2.
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Tybmaajdrjestelyiden ja yleensd kaikkien olosuhdetekijdiden vai-

kutusta tyodnmenekkiin ja tydtehoon selvitetddn kohdassa 3.5.2.

3.4 Salaojituksen tydnmenekk i
3.4.1 Standardiajat

Salaojituksen tytnmenekkid selvitettdessd laskettiin aluksi eri
tydnvaiheille kolmitasoiset standardiajat. Lisdksi selvitettiin
valmistelusiikojen tarve, hdiridlisdt ja koneiden siirtymisnopeu-
det. Salaojituksen standarciajat ovat tdydellisind liitteessd
3. Taulukossa 11 on esitetty tiivistelmd ko. liitteestd. Tyodn-
menekki on ilmoitettu aina miesty®nd, vaikka tydryhmdn koko
erdissd tyotnvaiheissa vaihteleekin. On my&s huomattava, ettd
liitos- ja kaivotdiden standardiajat on ilmoitettu liitosta

tai kaivoa, ei ojamddrdd kohden. Taulukon standardiajat sisdl-
tdvdt varauksen tydn rasittavuudesta riippuvaa elpymistd ja
olosuhteista johtuvia hdiriditd varten. Pdivittdiset apu- ja
valmisteluajat on otettu huomioon vasta standardiaikojen kdyt-

tbesimerkeissd.
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Taulukke 11. Yhteenveto salaojituksen standardiajoista

(vrt. liite 3).

Tydnvaihe/menetelmd

Tyﬁnmenekki,min/100 m

Olosuhteet
Hyva Tyypillinen Huono
Sihtien késittely 10,9 17,9 22,9
Laser-laitteen asennus ja sddtd 1,6 3,0 4,3
Kaivaminen ja siihen liittyvdt tapahtumat
- Ketju-Mara 29,1 46,9 72,2
- Ukko-Mara 19,2 32,7 55,6
Ojanpohjan tasoitus - ’ 13,0
Putkenlaskutydt (tiiliputki)?®
Koukkulasku
- kokoojaojan koukkulasku 38,5 49,5 66,0
- imuojan koukkulasku 27:5 30,8 35,2
Kourulasku
- sy06ttd laskukouruun
Ketju-Mara 21,5 30,5 39,5
Ukko-Mara 13:5 16,6 24,9
- putkilinjan oikaisu 4,8 18,2 30,0
- koukkulasku osalle kokoojasta - 3:7 7:5
(isot putket)
Putkenlaskutydt (muoviputki):
- kelan nouto ja vaihto 2,3 5,3 12,4
- putken sy&ttd kouruun - 151 4,3
- putken painaminen sorastettaessa 16,5 19,8 27,5
Liitostydt (min/liitos)
- tiiliputkiliitos 16,52 19,9 24,6
- muoviputkiliitos
kauhakaivurilla avaten 15,0 20,6 29,8
kaivukoneen ojaan 18,1 23,5 27,1
Kaivotydt (min/kaivo)
- kauhakaivurin tyd 33,0 44,0 55,0
- muu miestyd 27:5 38,5 49,5
Tiiliputkien nouto ja jako
- koneen telineeseen kourulaskussa
1 mies 16,5 21,0 2755
2 miestd 22,0 28,6 37,4
- ojan reunalle koukkulaskussa 27,5 30,8 35,2
Soran nouto ja sorastus
- kuormaus ja kuljetus 10,2 15,8 21,5
- sorastus
Sora-Maralla 8,5 14,1 20,3
lapiolla perdvaunusta 64,0 82,0 99,0
Ruokamullan pudotus
- pddtydnd 1 miehelld 28,0 34,0 40,0
- painoksi suodatinmuoviputken padlle 9,0 11,0 1555
Tarvikkeiden nouto 0,3 12 4,2
Muut, hdiridn luonteiset tydt 0,2 54D 162




- 59 -

3.4.2 Standardiaikojen kdytttesimerkkejd

Salaojituksen tyonmenekki voidaan laskea, kun tunnetaan ty&maan
pddpiirteet, olosuhteet ja materiaalit sekd urakoitsijan kdyttd-
mdt koneet ja tySmenetelmdt. Pdivittdisten apu- ja valmisteluai-
kojen summa on olosuhdeluokittain 35-50-65 min/pv ja tySmaakoh-
tainen valmisteluaika 8=12-20 min/tySmaa (vrt. liite 3). TOLVA-
SEN ja TORVELAn (1981, s. 20-21) nukaan salaojitushankkeiden
keskikoko oli wvuosina 1979-80 4,16 ha (2192 m ojaa), joten yksi
hanke vie siirtymisineen arviolta 3 tyopdivdd. Pdivittédisten
apu- ja valmisteluaikojen summa on tdten 38-54-72 min/pv. Lop-

puosa tyOpdividstd on suoritusaikaa.

Esimerkkind voidaan laskea kuviossa 8 esitetyn ojaston ojittami-
seen eri tytmenetelmin kuluva aika. Ojastoon kuuluu kokooja, 1
rinnekaivo, 2 niskakaivo ja 25 imuojaa (24 liitosta). Eri put-
kikokoja tarvitaan seuraavat mddrdt:

100 mm putkea 120 m
80 mm " 38 m
65 mm v 68 m
50 mm " 66 m
40 mm G 1602 m

Yhteensd 1894 m

Esimerkki 1, tyypilliset olosuhteet:

Tyénvaihe/menetelmd Tydnmenekki, nin/100 m
Laser-laitteen asennus ja sddatd 3,0
Kaivaminen yhteensd, Ukko-Mara 32,7
Putkenlaskutydt, sydttd laskukouruun 18,6
putkilinjan oikaisu 18,2
koukkulasku osalle kokoojasta 745
Liitostydt, 1,27x19,9 min/liitos 25,2
Kaivotyé&t, 0,1x82,5 min/kaivo 8,7
Tiiliputkien nouto ja jako, 1 mies 21
Soran nouto ja sorastus Sora-Maralla 29,9
Ruckamullan pudotus, 1 mies pddtoimisesti 34,0
Muut tyot 6,7

Yhteensd 205,5
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Tybryhmdn (4+2) tehtdvdjako:

Tyontekijd/tehtdva Tytnmenekki Pakollinen odotus Yhteensd
min/100 m min/100 m min/100 m

1. Salaojituskoneen
kuljettaja, myds 35,7 ! 35,7
laserin sddto

2. Putkien syottdji,
koukkulasku ja 354 % = 85,7
putkilinjan oi-
kaisua

3. Liitosmies, myOs
putkilinjan oi- 34,8 0,9 35,7
kaisua

4. Sorastaja, myOs
kaivon tekoa 33,4 243 35,7

Urakoitsijan tyodnte-
kijat 139,6 3,2 142,8

5. Tiiliputkien ja-
kaja, myds muita 30,2 5,5 35,7
toitd

6. Isdntd, ruokamul-
lan pudotusta ja 35,7 - 35,7
kaivon tekoa

Tilan tydntekijit 65,9 545 71,4
Yhteensd 205,5 8,7 214,2
Pdivittdinen tydaika 8 h = 480 min

- suoritusaika 424 min

Paivittdisilld apu- ja valmisteluajoilla korjattu tydrvhmidn tyén-
menekki on (480/424)x 35,7 = 40,4 min/100 m, jolloin kokonais-
tybnmenekki on 6 x 40,4 = 242 min/100 m. TySryhmdn tytntuotos on
1/40,4 min/100 m = 149 n/h.



- 62 -

Esimerkki 2, huonot olosuhteet:

Tydnvaihe /menetelmd Tyonmenekki min/100 m
Sihtien kdsittely 22,9
Kaivaminen yhteensd, Ketju-Mara 72,2
Putkenlaskutydt, kelan nouto ja wvaihto 12,4
putken sy&6ttd kouruun 4,3
painaminen sorastettaessa 27,5
Liitostydt, 1,27x29,8 min/liitos 37,8
Kaivotydt, 0,1x104,5 min/kaivo 10,5
Soran nouto ja sorastus Sora-Maralla 41,8
Ruokamullan pudotus 40,0
Muut tyot 16,2
Yhteensd 285,06

TyOryhmdn (4+1) tehtdvdjako:

Tytntekijd/tehtdvd Tytnmenekki Pakollinen odotus Yhteensd

min/100 m min/100 m min/100 m

1. Salaojituskoneen

kuljettaja 12,2 = 72,2
2. Sihtimies/soras-

taja 64,7 7:+5 72,2
3. Liitosmies, myGs

muita toitd 43,8 28,4 72,2
4, Kaivurin kuljet-

taja, myds mui- 37,4 34,8 722

ta toitd
Urakoitsijan tyodnte-
kijat 218,1 70,7 288,8
5. Isdntd, putken

painaminen soras- )

tuksessa, rucka- 67r3 4n7 12.2

mullan pudotus
Yhteensd 285,6 75,4 361

1) Kaivurin kuljettaja voi odotusaikanaan kaivaa piiriojaa tai

auttaa muita tydntekijoita.
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Vaikeista olosuhteista johtuen ty®Smaan ojitus kestdd kolme pdai-
vdd, Jjoten pdivittdiseksi suoritusajaksi jdd 408 min. T&116in
apu- ja valmisteluajoilla korjattu ty&ryhmd&n tydnmenekki on
(480/408)x72,2 = 84,9 min/100 m ja kokonaisty®nmenekki 5x84,9

= 425 min/100 m. TyOryhmdn ty&ntuotos on 1/84,9 min/100 m =

71 m/h.

3.5 Ty Odnmenekkdiin vaikuttawvat

tekijat

Havainnointitutkimuksen ohella kerdttiin tietoja kaikista sel-
laisista tekij&istd, joilla voi ajatella olevan vhteyttd sala-
ojituksen tySnmenekkiin. Kyseiset tekij&dt on lueteltu kohdassa
2.2.4. Koko tutkimusaineistosta suoritettiin korrelaatiocanalyy-
si, jossa tutkittiin olosuhdetekijdiden ja myds erillisten tydn-—
vaiheiden ty®nmenekin yhteyttd kokonais- ja tydryhmidn tyodnmenek-

kiin.

3.5.1 Eri tyonvaiheiden tydnmenekki

Taulukossa 12 on esitetty kokonais- ja tydryhmidn tyénmenekin kor-
relaatiokertoimet eri tyodnvaiheiden tydnmenekin kanssa sekd eri
tybnvaiheiden %-osuudet kokonaistyOnmenekistd. Taulukosta ndh-
ddédn erityisesti kaivamisen (2) ja pakollisen odotuksen (15)
korkea korrelaatiokerroin, joka osoittaa, ettd kaivamisen tai
odotuksen lisddntyessd kokonaistytnmenekki ja tydryhmin tyén-
menekki kasvavat. Sama seikka todettiin jo aiemmin verrattaessa
"tehokkaita" ja "tehottomia" tySmaita. Samantyyppisid tydnvai-
heita ovat soran nouto (12) ja sorastus (13) sekd sihtien kédsit-
tely (1). My&s ojan puhdistus (6) korreloi merkitsevisti molem-
pien tydnmenekkien kanssa, vaikka sen osuus kokonaistydnmenekis-

td on vihdinen.

Tarkasteltaessa eri tyotnvaiheiden korrelaatiokertoimia pelkis-

tddn kokonaisty®nmenekkiin ovat ne edelld mainittujen lisdksi
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putkenlaskut&illd (7), putkien noudolla (10) ja putkien jaolla
(11) erittdin merkitsevi& ja kaivojen teolla (9) seka tarvik-
keiden noutamisella (14) merkitsevid. Ndistd 1l&hinnd putkenlas-
kutdilld (7) ja putkien jakamisella (11) on myds kdytdnndn vai-
kutusta. Tydryhmin tydnmenekin suhteen korkea korrelaatiokerroin
kertoo, ettd hiirididen (4) ja muiden tybnvaiheiden (16) lisddn-

tyessd myds tydryhmdn tydnmenekki on lisddntynyt.

Taulukossa 13 on esitetty kokonais— ja tySryhmdn tydnmenekin kor-
relaatiokertoimet salaojituskoneen/kuljettajan tdrkeimpien tyon-

vaiheiden kanssa ja myds ko. ty®nvaiheiden %-osuudet salaojitus-

koneen kokonaistydajasta.

Taulukosta 13 ndhdd&n, ettd useimmat salaojituskoneen ty&nvai-
heet korreloivat sekd kokonais—- ettd tydryhmdn tydnmenekin kans-
sa erittdin merkitsevidsti. Erityisesti pitdd huomio kiinnittdd
tyénvaiheisiin ‘kaivaminen' ja ‘muut®, joiden osuus salaojituskoneen

kokonaistydajasta on huomattava.



Taulukko 12. Eri ty&nvaiheiden tydnmenekin korrelaatiockerroin
kokonais- ja tydryhmdn tydnmenekin kanssa sekd
kyseisten tydnvaiheiden keskimddrdinen osuus ko-
konaistytnmenekistd koko tutkimusaineiston perus-
teella. Iso korrelaatiokerroin yhdessid korkean %-
osuuden kanssa merkitsee kyseisen tydnvaiheen
suurta merkitystd tyotd tehostettaessa ja/tai

tyénmenekkid vdhennettdessid.

Tyﬁn—1) Korrelaatiokerroin Ko. tyonvaiheen %- 4
vaihe osuus kokonaistydn-

Kokonaistyén- Tyo6ryhmdn tyon- menekistd

menekin kans- menekin kanssa

sa
(1) 0,513 **3)  g,43 x+3) 5
(2) 0,649 **x* 0,684 #** 13
( 3) 0,248 0,205 3
(4) 0,276 0,539 **x 4
(5) 0,414 * 0,246 2
(8) 0,64 *** 0,483 ** 2
(7) 0,634 *%x 0,23 12
( 8) 0,323 * 0,252 8
( 9) 0,457 ** 0,336 * 2
(10) 0,545 *** 0,213 3
(11) 0,611 **x* 0,199 6
(12) 0., 508 To% 0,426 ** 6
(13) 0,436 *=* 0,582 *%% 7
(14) 0,497 ** 0,363 * 1
(15) 0,898 %% 0,787 *%* 20
(16) 0,243 0,426 ** 6
Yhteensd - - 100

1) Tybnvaihekoodit esitetty kohdassa 3.2 ja liitteessi 4
2) Taulukon 2 perusteella
3) Merkitsevyystasot

**% Yerittdin merkitsevd", riski 0,1 2%

#* % "merkitsevid", riski 1 %

* "melkein merkitsevd", riski 5 %



- 66 -

Taulukko 13. Salaojituskoneen ja kuljettajan tdrkeimpien tydn-
vaiheiden korrelaatiokertoimet kokonais- ja ty&-
ryhmdn tyonmenekin kanssa sekd kyseisten tydnvai-
heiden osuus salaojituskoneen kokonaistydajasta
koko tutkimusaineiston perusteella.

Tyodnvaihe Korrelaatiokerroin Ko. tydnvaiheen
%-osuus salaoji-

Kokonaistydn Tydryhmdn tydn- tuskoneen/kul-
menekin kans- menekin kanssa jettajan koko-1)
sa naistydajasta

Kaivaminen 0,667 **+2) 0,618 #xx2) 51

HEiridt 0,247 0,552 =¥k

Siirtyy ojalle 0,034 -0,059 8

Pakollinen

odotus 0,707 *** 0,664 **%* 9

Muut 0,556 *** 0,742 **% 23

Yhteensd - = 100

1) Taulukon 8 perusteella

2) Merkitsevyystasot

**%%* Marittidin merkitsevd@", riski 0,1 %
LEg "merkitsevda", riski 1 %
* "melkein merkitsevd", riski 5 %.

3.5.2 Muita tydnmenekkiin vaikuttavia tekijoitd

Havainnointitutkimuksen vhteydessd kerdttiin tytmailla tietoa
seikoista, joiden arveltiin vaikuttavan salaojituksen ty&nmenek-
kiin ja tydtehoon. Kyseisten seikkojen vaikutusta kokonais- ja
tydryhmén tydnmenekkiin tutkittiin korrelaatio- ja regressio-
analyysilli. Taulukossa 14 on esitetty kokonais- ja ty&ryhmdn
tytnmenekin korrelaatiokertoimet erilaisten ty&maan olosuhde-

tekijdiden kanssa.
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Taulukko 14. Kokonais- ja tydryhmdn tydnmenekin korrelaatio-

kertoimet ty®maan olosuhdetekijoiden kanssa.

1)

Olosuhdetekijd Korrelaatiokerroin
Kokonaistytnmene=- Tydryhmdn tySnme-
kin kanssa nekin kanssa

Tydmaan jirjestely 0,395 * 3) 0,189 °)

sddtila 0,513 ** 0,376

Maan kosteus 0,342 * 0,316

Kivisyys 0,296 0,497 **

Lohkareisuus 0,313 0,472 **

Puisuus 0,255 0,396 *

Maalaji?) 0,039 0,041

1) Luockittelu 1-4 (hyvdt - huonot olosuhteet) paitsi maalajin
osalta 1-5

2) Geokaivuluokituksen (KORHONEN & GARDEMEISTER 1971) perusteel-
la luokittelu 1-5 (helppo - vaikea), jolloin

lieju, muta, turve

siltit, savet

n

kuivakuoret

1
2
3
o sorat, hiekat
5

somerokivikko, moreeni

3) Merkitsevyystasot
**% Yerjttdin merkitsevd", riski 0,1 %
% "merkitsevd", riski 1 %
* "melkein merkitsevd", riski 5 %

Olosuhdeluokitus perustui pddasiassa tutkijan arvioon, joten se
on ldhinnd suuntaa antava. Tutkimusaineiston perusteella voidaan
todeta, ettd pellon kivisyys ja lohkareisuus lis3dvit tydryhméin
tySnmenekkid salaojituksessa merkitsevidsti ja puisuus melkein
merkitsevdsti. Huono sd&d lisdd kokonaisty®nmenekkid merkitsevids-—
ti ja ty®maan huonot jédrjestelyt sekd maan kosteuden lisdédntymi-
nen melkein merkitsevdsti. Geokaivuluokituksen mukaan luokitel-
tuna maalajilla ei ole mitddn vaikutusta ty&nmenekkiin. Maalajin
salaojituskoneen ajonopeutta alentava vaikutus ei ole merkitse-

vd (kerroin = 0,267). Sen sijaan maan kosteuden vidhetessi kaivu-
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nopeus lisddntyy melkein merkitsevdsti (-0,405) ja sddn huono-

tessa alenee merkitsevidsti (-0,508).

Ojaston tyypin korrelaatiota ty&nmenekkiin on selvitetty taulu-
kossa 15. Siitd nihd&ddn, ettd tutkitut ojastoa kuvaavat tekijat
eivit korreloi sanottavasti tydryhmdn tyonmenekkiin. Huomiota
heridttdi, ettei ojien keskipituuskaan korreloi merkitsevdsti
tydnmenekkiin, vaikka lyhyissd ojissa ndyttdédkin menneen enem-
min aikaa kuin pitkissi (kertoimet -0,21 ja -0,163). Tutkimus-
aineiston lyhin oja oli kuitenkin 43 ja pisin 274 m, joten aivan
lyhyitd "tumppeja" ei esiintynyt. Sitd vastoin ojien keskisyvyy-
delli on merkitsevd ja kaivojen ja liitosten mddrdlld melkein
merkitsevid samansuuntainen korrelaatio kokonaistytnmenekkiin.
Ojasyvyys ei tdmidn tutkimuksen perusteella korreloi merkitse-

visti salaojituskoneen kaivunopeuteen, ts. ei vaikuta siihen.

Taulukko 15. Ojaston tyypin korrelaatio salaojituksen kokonais-

ja tydryhmdn tyonmenekkiin.

Ojaston kuvaus Korrelaatiokerroin

Kokonaistydn- TySryhmdn tyonme-
menekin kanssa nekin kanssa

1) 1)

Ojien keskipituus (m) =052 =0.763
Ojien keskisyvyys (cm) 0,425 *¥% 0,098
Kaivojen mddrd (kpl/1000m) 0,471 * 0,288
Liitosten mddrd (kpl/1000m) 0,402 * 0.5:254

1) Merkitsevyystasot kuten taulukossa 14.

Salaojituskoneiden, teknisten apuvidlineiden ja erdiden tySmene-
telmien korrelaatiocita salaojituksen tyonmenekkiin on esitetty
taulukossa 16. Kokonaistydnmenekki lisddntyy erittdin merkitse-
visti kdytettdessd tiiliputkien koukkulaskua ja vdhenee sala-

ojituskoneen kaivunopeuden noustessa.

TySryhmin tydnmenekki lisddntyy kdsisorastuksessa ja kdytettdessd

kauhakaivuria vaikeissa olosuhteissa salaojan kaivamiseen. Toi-
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saalta tyOryhmdn tyonmenekki vdhenee erittdin merkitsevidsti
korkeaa salaojituskoneen kaivunopeutta ja laser-syvyydensdd-

t8d sekd Ukko-Maraa kdytettdessa.

Taulukko 16. Koneiden, apuvdlineiden ja erdiden tytmenetelmien

korrelaatio salaojituksen ty&nmenekkiin.

Tekijéz} Korrelaatiokerroin
Kokonaistytn- Tyoryhmén tyon-
menekin kanssa menekin kanssa

Ukko-Mara —0,2651] "0,4511]**

Lisdksi kauhakaiwvua 0,446 ** 0,521 ***

Salaojituskoneen kaivunopeus

(m/h) = ;66 EEX ~0,639 ***

Laser-syvyydensddtdo -0,483 ** =0 518 &%

Koukkulasku Q527 Fx% 0,358 ¥

Kourulasku (tiiliputkella) -0,047 0,368 *

Automaattilasku (muovi-

putkella) -0,319 0,111

Kdsisorastus 0,276 0,608 **x%

Liitos kaivurilla kaivaen =0 313 0,01

1) Merkitsevyystasot kuten taulukossa 14.
2) Dikotomisia muuttujia paitsi salaojituskconeen ajonopeus.
1 = on Ukko-Mara, on kauhakaivua jne.

0 = ei ole Ukko-Mara, ei ole kauhakaivua Jne.

Ymmdrrettdvdd on, ettd kauhakaivuria, koukkulaskua ja kdsisoras-
tusta kdytettdessid tydnmenekki kasvaa, mutta Ukko-Maraa ja la-

seria kdytettdessd alenee.

Putki- ja soramateriaalin korrelaatioita salaojituksen tydnme-
nekkiin on selvitetty taulukossa 17. Materiaaleilla ei ole
erittdin merkitsevdd tai merkitsevdd yhteyttd tydnmenekkiin.
Melkein merkitsevd negatiivinen korrelaatioc kokonaistyénmenek-
kiin on nwoviputkella, ts. sitd kdytettdessd tydnmenekki ndyt-

tdd alentuneen.
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Taulukko 17. Putki- ja soramateriaalin korrelaatiot salaojituk-

sen tytnmenekkiin.

Materiaali Korrelaatiokerroin

Kokonaisty®n- Tydryhmédn tyodn-
menekin kanssa menekin kanssa

Muoviputki®) -0,319") = 0,111 "
Kokoojan putkikoko (mm) 0,323 * 0,348 *
Imuojan putkikoko (mm) -0,299 -0,074
Putkivaraston etdisyys (m) -0,099 -0,07
Soran mddrd (m>/1000 m) 0,284 0,414 *
Sorasilmdkkeiden mddrd

(kpl/1000 m) 0,123 -0,16

Soravaraston etdisyys (m) 0,076 0,114

1) Merkitsevyystasot kuten taulukossa 14.
2) Dikotominen muuttuja

1 muoviputki

0 = tiiliputki

Korrelaatiokertoimia tarkasteltaessa on huomattava, ettd erit-
tdin merkitsevikin kerroin ei vdlttadmdttd merkitse selvdd syy-=
seuraussuhdetta. Kahden, toisistaan riippumattoman muuttujan
keskindinen, korkea korrelaatiokerroin saattaa johtuakin kol-
mannesta, molempien kanssa erikseen korreloivasta, jopa tunte-
mattomasta tekijdstd. Myds kahden selittdvdn muuttujan korkea
keskindinen korrelaatio heikentd&d ndiden arvoa selitettévén
muuttujan selittdjdnd. Korrelaatiokertoimia on paras tarkas-

tella maltillisesti syy-seuraussuhteita pohdittaessa.

3.5.3 Tybnmenekin ennustemalleja

Salaojituksen tydnmenekkid wvoidaan kerdtyn aineiston perus-
teella ennustaa. Valikoivaa lineaarista regressiocanalyysid

kdyttden laskettiin oheiset salaojituksen ty&nmenekin ennus-—
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temallit. Taulukoissa 18 ja 19 on esitetty ne muuttujat, jot-

ka valikoitiin mallin selittd@viksi muuttujiksi.

Mallien avulla voidaan ennustaa salaojituksen kokonais- tai tyod-
ryhmén tyonmenekkid. T&1l16in tydnmenekki T esitetddn vakioteki-
jdn K ja kunkin muuttujan sekd vastaavan regressiokertoimen tu-

lon summana eli
T (min/100m) = K (min/100m) + zi}iBi (min/100m)

Regressiokerroin B ilmaisee, miten monta yksikkod (minuuttia)
tybnmenekki lisddntyy tai vidhenee kerrointa vastaavan muuttu-
jan arvon muuttuessa yhden yksikon verran. Standardoitu regres-
siokerroin (Beta) on regressiokerroin B vakioituna keskiar-
voon O ja hajontaan 1. Tdll&in standardoidut regressiokertoimet
ovat keskenddn vertailukelpoisia, kun taas regressiokerrointen

arvot ovat verrannollisia vastaavien muuttujien arvoihin.
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Taulukko 18. Lineaarinen valikoitu regressiomalli salaojituk-
sen kokonaistytnmenekistd (F-pois < 2 ja F-yhta-
166n > 3}1).

Selittdvd muuttuja Regressickerroin Standardoitu
regressiokerroin
(X;) (B) (Beta)

x1 Salaojituskoneen kaivu-

nopeus (m/h) -0,605 -0,522
X2 Liitosten mddrd

(kpl/1000 m) 3,244 0,188
X3 Kaivojen mddrd

(kpl/1000 m) 24,356 0,354
X4 Keskimddrdinen ojapi-

tuus (m) 0,411 0,233
X5 Urakoitsijan tyodryhman

luku (henkildd) 22,89 0,249
XG Tiiliputkien koukkulas-

ku (kyllda=1, ei=0) 86,318 0,279
X7 Sorastus kdsityond

(kylld=1, ei=0) 124,814 0,403

1) FP-testisuure, jolla karsitaan malliin tulevat muuttujat.
Mallin selitysosuus on 0,889, joka on erittdin merkitseva
(0,1 % riski).

Mallin vakiotermi K on 189,051.

Salaojituksen kokonaistyinmenekkid kuvaava yhtdld on siis

T = 189,051 (rain/100m)-0,605 X
+0,4171 X,+22,891 X

+3,244 X2+24,356 X
+124,814 X

1
+86,318 X

3

4 5 6 7

Standardiaikojen kdytttesimerkkiin 1 (kohta 3.4.2) vertaamalla
ja kdyttamdlld Ukko-Maran arvioitua kaivunopeutta 230 m/h en-

nustetaan kokonaistydnmenekiksi ' = 208 min/100 m.
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Taulukko 19. Lineaarinen valikoitu regressiomalli salaojituk-

sen tyOryhmédn tyonmenekistd (F-pois < 2 ja F-yhtd-
1)

166n > 3) ‘.
Selittdvd muuttuja Regressickerroin Standardoitu
regressiokerroin
tXi] (B) (Beta)
X1 Salaojituskoneen kaivu-
nopeus (m/h) =-0.:135 -0,537
X2 Pellon kosteus
(1-4, kuiva-mdrkd) 3,287 0,13
X3 Lohkareisuus
(1-4, ei-paljon) 3,48 0,137
X4 Kaivojen mddrd
(kpl/1000 m) 5,742 0,385
X5 Tiiliputkien kourulasku
(kylla=1, ei=0) -13,187 -0,;2717
X6 Kdsisorastus
(kylld=1, ei=0) 26,582 0,397

1) F-testisuure, jolla karsitaan malliin tulevat muuttujat.

Mallin selitysosuus on 0,903 ja se on erittdin merkitsevi
(0,1 % riski).
Mallin vakiotermi K on 70,952.

Tyoryhmdn tydnmenekkid kuvaava yhtdld on siis

T = 70,352 (min/100m) - 0,135 X

+5,742 X4 - 13,187 X

1+3,257 X2+3,48 X
+26,582 X

3

5 6
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3.6 Salaojitustyon ergonomnia

3.6.1 Yleistd

Salaojitustyd on yleisesti ottaen vaihtelevaa, kuormittavuudel-
taan keskiraskasta ulkotydtd. Tyon vaihtelevuus on ergonomian
xannalta eduksi. BErittdin vaikeita ja rasittavia tyoasentoja
esiintyy vain hyvin lyhytaikaisesti, samoin kuin kuormittavia
staattisia asentoja. Poikkeuksen tekee vain kaivukoneen kuljet-
taja, jonka tydssd on mm. seldn ja pdan kiertyneitd asentoja,
sekd niskan ja hartioiden seudulla staattista lihasjdnnitysté.
Traktorinkuljettajien kohdalla haittaavat vanhojen traktorien
ergonomiset puutteet. Tydmaan ulkoisiin olosuhteisiin ei juuri
voida vaikuttaa. Jokaisen tydryhmidn olisi kuitenkin noudatetta-
va tiettyd "sietorajaa", joka on yhdessd sovittava. Urakoitsi-
jan tai yleensd tydryhmdn johtajan on tietoisesti pyrittdva
luomaan ryhmédin hyvd "porukkahenki" joka parantaa paitsi yleis-
td tyon miellyttdvyyttd mydskin tydtehoa ja tydn laatua. Tyd-
pidivan loppupuolella vidsynyt tydntekijd on sulkeutunut ja dred

ja t&116in on tydmaasuhteita hoidettava erityiselld huolella.

3.6.2 Tyomaan sosiaalitilat

vallitsevan kdytdnnén mukaan tydryhméd saa pdivdruoan ja kahvit
talosta. Talléin varsinaisen taukotilan tarve on vdhdinen. Eh-
doton sidinnds taukotiloista ei tyomaiden lyhytaikaisuuden ja
tydryhmédn itsendisyyden huomioon ottaen ole mielekds. Jonkin-
lainen tuulen ja sateen suojapaikka olisi kuitenkin tarpeen,
varsinkin niille miehille, jotka eividt istu koneiden hytissd.
Henkil®&pakettiauto huoltoautona on paljon kdytetty ratkaisu.

My&skin asuntovaunu soveltuu tdhén tarkoitukseen.

3.6.3 Tyovaatetus

Siitilan vaihtelut asettavat tyvdvaatetukselle varsin moninai-

set vaatimukset. Kevdt- ja syyskaudella ns. metsurin puku lie-
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nee sopivin yleisvaatetus. Yleensd vettd ja kuraa hylkivid, hen-
gittdvd materiaali vaatteissa on paras. Kumisaappaat ovat yleen-
sd vAlttdndttbmdt, joskaan eivdt kovin terveelliset jaloille.
Kuivissa olosuhteissa ja konetyossd pitdisi kuitenkin kdyttda
nahkajalkineita, jolloin mydskin kdvely Ja liikehdintd on ke-
vyempdd. Apumiehilld kdsineet ovat aina tarpeen. Parhaimmiksi
ovat osoittautuneet haljasnahkaiset sormikkaat, joilla putkien
ja vdlineiden kédsittely kdy hyvin. Kdsine myds suojaa kdtta tyd-
vdlineiden aiheuttamilta hankaumilta ja rystysvaurioilta ahtais-
sa tiloissa sekd suomailla maahappojen ihoa syOvyttdvdalta wvaiku-
tukselta. Mi3rkidnd em. kdsine on kuitenkin niljakas. M&rissd olo-

suhteissa kannattaa k&yttdd karkeapintaisia kumirukkasia.

"Paidattomuus" ei ole hyvdksi helles&&dll&kdédn ja pdd on hyvd
suojata kiristdmdttomdlld lippalakilla, joka samalla suojaa sil-
mid hdikdisyltd. Sadepuku (takki ja housut) on oltava varattuna
tySmaalla sadekuurojen varalta. Pitempiaikaisella sateella ei

ojitustyttd yleensd tehdi.

3.6.4 Tybasennot

Sihtimiehen ty® on pddasiassa kdvelyd ja kurkottelua. Hankalin-
ta on sihtikeppien kantaminen. Rautaiset sihdit painavat 5-7
kg/kpl ja niitd pitdd kantaa 3-4 kerralla olkapddlld. Kevyemmds-—
td metallista tai esimerkiksi lasikuidusta valmistetut sihtike-
pit helpottaisivat tydtd. Liitosmies, putkien oikaisija, ojan-
pohjan tasoittaja ja koukkulaskija ty&skentelevdt yleensd pitkd-
vartisella koukulla tai kousalla. Tyypillinen tySasento on t&l-
16in seuraava: 40-50°:en etukumarassa, toinen olkavarsi nousee
vartalosta ajoittain ja jalat liikehtivdt. Tdllaisessa asennos-—
sa selkdlihasten ja nivelsiteiden kuormitus on suuri. Olkavar-
ren kohottelu vartalosta aiheuttaa hartiaseudulla staattista 1li-

hasjidnnitystd.

Asentojen staattisuus ndyttdd olevan paljolti tydtavasta kiinni.
Varresta 1loysd ote, joka kiristyy wvain tarvittavalla ponnistus-

hetkellé&d, heilurimaiset liikeradat ja ja@nnittdmdttn hartiaseutu
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ovat edellytyksend hyvidlle tydskentelylle. Mullan nosto ojasta

kousalla on raskain tyd, johon liittyy hetkellisesti haitallis-
ta selin kiertymistd. Midrdn saven tarttuminen kousaan vaikeut-

taa tydtd. Hankalin asento on muoviputken liitoksen liittdmis-

vaihe, jolloin selkd on syvdssd kumarassa ja usein kiertyneend

tilan ahtauden vuoksi. Liittdminen kauhakoneella avatussa ojas-
sa on helpompaa. Tiiliputkiliitosta ei yleensd tehdd kdsin kur-
kottaen, vaan pitkdvartisella koukulla. Muoviputken liittdmistd
varten on kehitetty pitk&dvartinen pihti, jota ei tutkimuksen

aikana padsty havainnoinaan.

Koneiden kuljettajien tydasennot riippuvat paljolti kyseisen
koneen ohjaamon ergonomisista ominaisuuksista. Sorastajan tyd
on kauhakuormausta ja kuljetusta. Tydhon sisdltyy paljon istui-
melta taaksepdin kurkottelua kuten yleensd traktorisovitteisil-
la koneilla tydskentelyssid. Sorastaessa olisi kddntyvd trakto-
rinistuin eduksi. Salaojituskoneen kuljettajan ja putkensy&t-

tdjdn tyotd on tarkasteltu seuraavassa osassa.

3.6.5 Kaivutyd ja olosuhteet

Kaivukoneen kuljettajan ty®paikka on koneen ohjaamo, jonka omi-
naisuuksista riippuvat hinen tydasentonsa ja yleensd ty&olosuh-
teensa. Yleisesti ottaen ty&ympdristd on paras uudenmissa ko-
neissa. Vanhojen koneiden ohjaamo tarjoaa kylld suojan tuulel-
ta ja sateelta. Runkoon kiinnitetty, takaa avoin hytti on kui-
tenkin vetoinen ja p&lyinen. Melu lisddntyy resonanssin ja kai-
un ansiosta ja jalat ovat edelleen suoraan vaihteiston padllé.
Osa vanhoista koneista on vield ilman hytti&. Kaluston uudistu-
essa chjaamojen taso paranee oleellisesti. Vanha kalusto on
kuitenkin kdytettdvd loppuun ja haittoja pyrittdvd vdhentdmédén
mahdollisuuksien mukaan. Melu ohjaamoissa tyon aikana vaihteli
rajoissa 91-96 dBA. Témd merkitsee sitd, ettd kuljettajalla on
aina oltava kunnolliset kuulosuojaimet. Kaikilla tutkituilla
tydmailla kuljettajilla oli asialliset suojaimet, joita yleen-
sd kdytettiin. Huomiotta on kuitenkin jéddnyt putkensydttdjén
melualtistus. Varsinkin Sora-Maran kulkiessa aivan takana melu-



_77_

taso putkensydttdjdn istuimella on 83-85 dBA. Yhdelldkddn
sybttdjdlld ei ollut kuulosuojaimia, jotka pitkdaikaisen al-

tistuksen kyseessd ollen olisivat tarpeen.

Tdrind ja heilunta md&ritettiin haastattelemalla kuljettajaa
ja tekemdlld havaintoja. Varsinkin vanhempien koneiden kul-
jettajat ilmoittivat kdrsivdnsd tdrindhaitoista, mm. jalkojen
puutumisesta. Uusien koneiden rungosta eristetty hytti ja pa-
rannettu istuin ovat oleellisesti vdhentédneet kuljettajien téa-
rindaltistusta. Eniten tdrindstd kidrsii putkensydttdjd. Van-
hoissa koneissa on vield suoraan koneeseen kiinnitettyjad tay-
sin vaimentamattomia istuimia ja varsinkin kovalla ja karik-
koisella maalla tdrind on sietdmdt®n. Uusissa koneissa istuin
ja jalkatuet on kiinnitetty tdrindd vaimentavilla kumityynyil-

1ld ja istuin pehmustettu hyvin.

Kuljettajan tyoasento vanhoissa koneissa on hankala. Vain 90°
sivulle kddntyvd istuin ja istuimen vasemalla puclella olevat
hallintalaitteet aiheuttavat kiertyneen seldn ja pddn asennon.
Istuimen korkeudensddttjen puuttuessa tdhtdysasento ajoviittoi-
hin on wvaikea. Kurkotukset ja kyyristelyt aiheuttavat niskaan
ja hartiaseudulle staattista jdnnitystd. Sivuttain istuttaessa
jalan vienti nopeasti jarrupolkimelle on mahdotonta, koska
vaihdetangot tukkivat jalan siirtymdtilan. Laser-laite helpot-
taa tyBasentoja erityisesti vanhoissa konemalleissa. Uusissa
hyteissd kaikki edell@mainitut ty®skentelyhaitat on ratkaistu
tyydyttdvdsti. Kuljettajien jaksottainen vuorottelu vdhentdi-

si altistusaikoja ja tekisi tytn vaihtelevammaksi.

Paineletkujen sijoittaminen ohjaamon avoimeen takaosaan aiheut-
taa vaaratilanteita, koska liitoksen tai letkun pettdessd kuu-
ma 6ljy suihkuaa ohjaamoon. Tdllaista tapahtui jopa erdilli
tutkimustytmailla. Kuljettajien kokemuksen mukaan letkut ja
liitokset olisi uusittava 3 vuoden védlein, koska sy&pyminen
ohentaa seind@mdt. Td11l6in vdltyttdisiin vaaratilanteilta ja

harmillisilta kiirekausien keskeytyksiltd.

Liitteessd 2 on vanhasta ja uudesta konetyypistd tehdyn ergo-

nomisen tarkistusluettelon yhteenveto.
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Yhteenvetona salaojituskoneen kuljettajan tydympdristdstd voi-
daan todeta vanhojen koneiden olevan sekd melun ettd tdrindn
vaimennuksen osalta varsin puutteellisia ja usein joudutaan
tybskentelemddn hankalissa, kiertyneissd asennoissa. Uusissa
konetyypeissd kyseiset puutteet on pddosin korjattu. Koska
kuitenkin vanhat koneet on kidytettdvd loppuun ennen uusimista,
voitaisiin kuljettajan altistusaikaa vdhentdd kdyttdmdlld kah-
ta kuljettajaa. Kuljettajien vuorottelu tekisi tydn mySs vaih-
televammaksi ja luultavasti parantaisi salaojituskoneen kdyttd-
astetta taukojen vdhentyessd.
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4 SALAOJITUSTYON TEHOSTAMISOHJEITA

Tdmdn selvityksen tarkoituksena on ldhinnd tyontutkimuksen kei-
noin selvittdd mahdollisuuksia salaojituksen tyStehon paranta-
miseksi. Tehostaminen ei kuitenkaan saisi lisdtd salaojituksen
kustannuksia eikd heikentdd tyon laatua. Jos pidetddn ty&n laa-
tua ehdottomana perusldhttkohtana, saattavat kustannukset nous-
ta tydtd tehostettaessa, koska urakoitsijan usein on palkattava
tySryhmdédn yksi lisdtybntekijd. Monasti lisdtybntekijd voidaan
korvata kouluttamalla nykyisid paremmin omiin erikoistehtdviin-
sd. Suotavampaa kuitenkin olisi monipuoliset valmiudet antava
yleiskoulutus salaojitustydhén. Koulutus maksaa jonkin verran,
joten auttamatta joudutaan etsimddn edullisinta tydtehon lisdyk-
sen ja kustannusten nousun suhdetta. Harkittavaksi nousee myds
kysymys viljelijdn paremmasta valmennuksesta salaojitustydhon.
Ehkd voitaisiin jédrjestdd salaojitustydntekijdille ja salaoji-
tusta suunnitteleville isédnnillekin talvisin kursseja ammatilli-

sissa kurssikeskuksissa. Kuljettajakursseja jo jdrjestetdin.

4.1 Ohjedita urakoitsijalle

Salaojituskoneen kaivunopeus, kuljettajan ylimddrdiset tydnvai-
heet ja koneen odotusajat mddrddvidt koko ryhmidn ty&tehon. Tdmid
seikka on helppo todeta tutkimusaineistosta. Koneen kaivunopeu-
den lisdys ja kuljettajan tehtdviin kuulumattomien ty®nvaihei-

den poisto on kuitenkin vaikea toteuttaa usein varsin sekavilla
ja vaihtelevissa olosuhteissa toteutettavilla tymailla. Odotus-
aikoja tulee vdistdmdttd jonkin verran. Kuitenkin kuljettajan

pitdd keskittyd pddtehtdvddnsd ja luottaa apumiesten taitoihin.

Toki valvonta on tarpeen, mutta jatkuva poukkoilu koneen ohjaa-
mosta ojan vierelle alentaa koko tydryhmin tydtehoa. Sihtien

siirron tai uuden putkikelan tarpeesta voi ilmoittaa apumiehil-
le vaikkapa &dnimerkilld pitden koneen silti jatkuvasti tyossd.
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Ammattitaitoiset apumiehet ovat edellytyksend tydn joutumisel-
le. Heiddn tulee osata ennakoida tydtapahtumat sekd pystyd hdi-

ridtilanteissa selvittimddn hdiridn syyt ja korjaamaan tilanne.

Laser—-syvyydensddtdlaitteella saavutetaan monta merkittdvdd etua.

Sihtimiehen ty® j&di pois ja kuljettaja sddstyy silmid rasittaval-
ta tdhtdykseltid. Ojituksessa vapaudutaan kiintedstd linjasta,
jolloin voidaan tehdd kaaria ja ylimddrdisid ojanpdtkid. Kivet-
kin voidaan kiertdid ilman moninkertaista sihtien siirtelyd.
Vaaituskoneella ja laser-laitteella varustettu urakointiryhmd
selvidisi pelkdn salaojitussuunnitelman avulla, mutta ty&n kont-

rollin wvuoksi paalutusta edelleen tarvitaan.

Tydryhmdn optimikoko on vaikea ongelma. Erityisesti se korostuu

ryhmilld, jotka ojittavat vuoroin muovi-, vuoroin tiiliputkella.
Piisdintbisesti muoviputkitydmailla tarvitaan kaksi tyOntekijda
vihemmdn, urakoitsijalta putkien sydttdjdd/laskijaa ja tilan vd-
estd putkien jakajaa ei tarvita. Koska tilan tyontekijdin mddrd
on helpompi mukauttaa jokaisen ty®maan tarpeita vastaavaksi, voi-
si isdntd tiiliputkity®mailla hoitaa sorastuksen vuokraamalla so-
rastusvaunun urakoitsijalta ja jdttdmdlld ruokamullan pudotuksen
tuonnemmaksi. Muoviputkity®mailla taas putkien sy&ttdjd/laskija
on vapaa hoitamaan sorastuksen ja isdntd voi pudottaa ruokamul-

taa ja valvoa ty®dn laatua.

Eri tydnvaiheissa todettiin muutamia tyotd keventdvid ja tehos-

tavia yksityiskohtia. Sihtien siirtelyd hankaloittaa niiden koh-
tuuton paino. Eik® niitd voisi tehdd kevyemmdstd metallista tai
esimerkiksi lasikuidusta? Sihtimiesten pitdisi paremmin ennakoi-
da sihtien siirto- ja asennustarve, jotta salaojituskoneen odo-
tusajoilta vdltytddn. Sihtien asennuksessa hyvénd apuna ovat ke-
vyet, lyhyet keittidtikkaat, joita voi sdilyttdd koneen pddlld.

Salaojituskoneen kohdatessa kiven kuljettaja jdd liian usein
ihmettelemddn tapahtunutta. Kivisen kohdan voi jattdd vdliin ja
siirtyd toiselle ojalle, ellei kauhakaivuri vdlittdmdsti ehdi
apuun. Koneiden vdlisessd yhteydenpidossa ohjaamoihin asennetut
radiopuhelimet olisivat hyodyksi ja sddstdisivdt kallista tyd-

aikaa. Hyvd apuvdline kaivurin kaivaman ojan pohjan tasoitukseen
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on ojajuntta, Jjonka alapddssd on pydred puu poikittain kiinni-
tettynd ja varressa merkki oikean syvyyden middrittdmiseksi.
Juntalla ly&mdlld saadaan ojaan kourun mallinen pohja, jonka

syvyys ndahdddn merkistd vdlittomasti.

Liitesten teko on ratkaiseva ty&nvaihe, koska se viividstyes-

sddn haittaa muitakin tyonvaiheita. Tiiliputkiliitoksissa ty®o-
menetelmdt ovat vakiintuneita. Kunnollinen ty®&nopastus on vdlt-
tdmdtén aloittelevalle liitosmiehelle. V&likohdan putken kat-
kaisussa ty&td jouduttaisi polttomoottorikdyttdinen leikkuri
tai pihdit, joilla saisi vhdelld pydrdytykselld katkaisu-uran
tiiliputken pintaan. Kauhakaivuria ei ole tarpeen kiyttdd tii-

liputkiliitosten kaivamiseen.

Muoviputkiliitosten materiaalitilanne vaikutti sekavalta. T-
liitoksista sahattiin satulaliitoksia. Erditd liitos- ja su-
pistuskappaleita puuttui tytmailta. Markkincilla olevat lii-
tosmateriaalit pitdisi selvittdd ja korjata puutteet. Muovi-
putken liitt&minen on mahdollista salaojituskoneen, varsinkin
Ukko-Maran ojassa, mutta kauhakaivurilla avatussa liitoskohdas-
sa ty8 on huomattavasti helpompaa. Erityisesti tdmd koskee sa-
tulaliitosta. Kehitteilld olevat pitkdvartiset liitospihdit ja
T-liitos poistavat avaustarpeen. T-kappaleen asennus kokoojaan
on kuitenkin verraten hidasta ja siksi varsinkin suurissa ko-
koojissa suositaan satulaliitosta. Kustannussyistd ei liene jar-
kevdd tuoda kauhakaivuria tyOmaalle pelkistdin liitosten avaa-
mista varten, mutta mikdli se muutenkin joutuu seisomaan tyd-

maalla, kannattaa sitd kdytt&3 hyvdksi helpottamaan tydtd.

Tydn tehostamisen mielekkvys urakoitsijan kannalta riippuu 13-

hinn&d koneisiin sijoitetusta pddomasta. Mik&dli piidomakulujen
osuus urakoitsijan metrikustannuksesta on suuri, kannattaa tyd-
td kaikin tavoin tehostaa metrikustannuksen alentamiseksi. Jos
urakoitsijan konekanta on vanhaa ja hankintahinta p&Zosin jo
poistettu, pddomakulujen osuus metrikustannuksesta on pieni.
Td116in metrikustannus todennikdisesti nousee tydtd tehostet-
taessa. Vanha kalusto voi vd1ill3 seisoakin kustannusten silti

sanottavasti nousematta.
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4,2 Ohjedita viljelijalle

Tilan tydviked tarvitaan salaojitustybmaalla yleensa 2 henki-
1848. Ellei tyd ole tuttua ennestddn, salaojitukseen tulisi
valmistautua jo ennakolta tutustumalla jollakin tydmaalla sa-
laojituksen tydmenetelmiin ja oman ty®vden tehtdviin. Td118in
alkuhaparointi omalla salaojitustydmaalla jd& vdhdiseksi.

Tilaamalla putket hyvissd ajoin jo ojitusta edeltdvénd talvena
saa ennakkotilausedun ja tarvikkeet ovat varmasti saatavilla
ojituksen alkaessa. Soraa pitdd olla riittdvdsti suosituksen
mukaiseen raekokoon seulottuna. Soraa on kidytettdvd mieluummin
liikaa kuin liian v&h&#n. Sorasilmikkeiden puuttuminen voi teh-
d4 ojaston toimimattomaksi, kun vesi ei pddse putkiin. Sorava-
rastoa ei saa sijoittaa kauaksi tydmaalta eikd vilkasliikentei-
sen tien taakse. Varastolla on oltava riittédvésti tilaa kuor-

mausta varten.

Ojalinjojen paalutuksen jdlkeen tarvikkeet voidaan jakaa tyo-
maalle sopiviin kohtiin, jotta noutomatkat olisivat mahdolli-
simman lyhyet. Salaojituskoneita varten pitdd kuitenkin j&attda
riittdvisti tilaa. Metsin reunasta alkaville ojalinjoille pitdd
raivata metsiin riittdva jatko apuajoviittoja varten. Sarkaojat
kannattaa kyntd4 umpeen ennen salaojitusta, my6s ojalinjoilla
olevat muut painanteet on tdytettdvd etukdteen tydn helpottami-
seksi. Mahdolliset muutokset suunnitelmaan on merkittdvd sala-

ojakarttaan heti muutoksen jdlkeen.

4.3 Yhteissalaojituksen organi-

saatiomalle3ja

Salaojitustydmaiden keskikoko on viime vuosina ollut kolmen,
neljdn hehtaarin vaiheilla. Salaojituksen painopisteen siirty-
essid vdhitellen Keski- ja Iti-Suomeen ja pienten tdydennysoji-
tusten osuuden lisddntyessid Eteld- ja Lounais-Suomen viljavil-
la alueilla tyomaiden keskikoko tuskin kasvaa, voi jopa pienen-
tyd. Tybmaiden keskikoko noudattaa melko tarkasti peltolohko-

jen keskikokoa ja luontevaa onkin salaojittaa vdhitellen yksi
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lohko kerrallaan. Tyypillisilld suomalaisilla maatiloilla ei
siten kdytdnntssd ole juuri mahdollisuuksia nykyistd suurem-
piin salaojitustyGmaihin. Isot tydmaat olisivat kuitenkin edul-
lisempia sekd viljelijdlle ettd urakoitsijalle. Nykyinen kes-
kikoko merkitsee esim. urakoitsijoille ty&maan vaihtoa keski-
mddrin kolmen pdivdn vdlein, eikd viljelijd pddse hyotymddn

isojen ojitushankkeiden eduista.

Naapuriapu salaojituksessa on yhteisty&n luontevin muoto. Tdl-

16in myos tarvikkeet voidaan hankkia yhteistilauksena ja sdds-
tdd ainakin rahtikustannuksissa, ellei tilausten koko oikeuta
paljousalennuksiin. Salaojitustytmaalla tarvitaan tilan vidked
yleensd kaksi henkil6d ja kummallekin traktori, toinen putkien
kuljetukseen ja toinen satunnaisiin kuormaus-, kuljetus- ja
ojantdyttotehtdviin. T&116in naapurukset voivat vuoron perddn

auttaa toisiaan eikd vierasta tydvoimaa tarvitse palkata.

Kuntakohtaisessa yhteissalaojituksessa tunnetaan kaksi pddlin-

jaa. Voimaperédisen maataloustuotannon alueille sopii parhaiten
vhteistyd vain tarvikehankinnoissa, mutta samalla voidaan seu-
rata ja tarvittaessa ohjata salaojitusurakointia. Urakoitsijoi-
ta alueella on yleensd riittdvdsti ojitustydhén, eikd heille
ole tarpeen jdrjestdd tarjouskilpailua. Urakoitsijain tydvelo-
tus pysyy kilpailutilanteen ansiosta kohtuullisena. Ojituksen
keskittdmisestd yhdelle urakoitsijalle saattaa olla seuraukse-
na jopa muiden tdydellinen luopuminen urakoinnista, mistd on
pelkédstddn haittaa salaojituksen kokonaistavoitetta ajatellen.

Tilanne on erilainen salaojituksen kehitysalueilla, missa my8s
maatalouden resurssit ovat varsin rajalliset ja olosuhteet si-
ten salaojitukselle epdsuotuisat. Tdlléin paras vhteistoiminta-
malli on kiinted organisaatio, joka neuvottelee yhden urakoit-
sijan kanssa kohtuullisen, molempia osapuolia tyydyttdvin tyd-
veloituksen ja sopii tarkoista urakointiehdoista. Tarvikkeet
hankitaan yhteisostoina tarjouskilpailun perusteella ja ojituk-
sen aikataulua laadittaessa voidaan viljelijdin ja urakoitsi-
jan toiveet ottaa hyvissd ajoin huomioon. Pienillekin viljel-
mille saadaan ison tyOmaan edut. Yhdelle urakoitsijalle sopii

1-2 kunnan muodostama alue. Kiinted organisaatio takaa jatku-
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van ojitustoiminnan ja rohkaisee paikallisia yrittdji& urakoit-
sijoiksi. Tdten veromarkat jddvdt kotiseudun hyvéksi ja alue-
politiikka toteutuu. Tuttu, naapuriviljelijdiden johtama orga-

nisaatio rohkaisee myds passiivisia viljelijditd ojittamaan.

Yhteissalaojitus voidaan toteuttaa sekd uusjaon ettd aluekuiva-

tushankkeen jatkotoimenpiteend. Uusjaon yhteydessd vanhat, ison-

jaon j&ljiltd huonon malliset ja vaikeasti viljeltdvat peltoloh-
kot jyvitetdin ja koko peltoalue jaetaan uusiin, rationaalisiin
tiluksiin jyvémddrien suhteessa. Tdlléin kannattaa yhteistoimin
nyds salaojittaa uudet peltolohkot tdyden rationalisointihy&dyn
saavuttamiseksi. Aluekuivatushankkeilla varmistetaan isojen maa-
talousalueiden peruskuivatus, jolle salaojitus sopii luontevaksi
jatkoksi. Valmis organisaatio voi sen toteuttaa ja rahoitus on
helppo liitt#3 muun kuivatustoiminnan rahoitukseen. Uusjako-

tai aluekuivatushanke ty®llistdid urakoitsijan parhaimmillaan ko-

ko ojituskaudeksi.
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TUTKIMUS SALAOJITUSTYGSTA (1) PVM cavsessssssascsnnnnses
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TUTKIMUS SALAOJITUSTYOSTA (2) PV sesevesnencncnsneans
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Salaciituskonsen ergonaomiatarkastulkksnen vhieenveto

Kone: Ukko-Mara wm. 1975, peruskone Ford 7600

Erittdin Melko E£E1 hyvd Felko Erittdin

huono eikd huono hyvd hyvi

1. Koneeseen nousu ja
siitd poistuminen

2. Kuljettajatila -
tytasenta

(] [ L]
O LIE]

3, Kuljettajan istuin

4, SdHitimet

e
[.._.l

S5, Mittarit ja merkin-
antolaitteet

B. Nikyvyys

7. Vdrdhtelyt ia
tdrindt

B. Valaistus

10100

9, TyBilmasto

10. fielu

OO O] =100

11. Pakokaasut x
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12. Huolto
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Dhjaemossa paljon paineletkujn, takaosa avoin

1. Vain yksi askelma n., 60 em korkealla, nousu harkslsa varsinkin peksuisse
vaatteissa. Askelma on_hyvin kerhennettu js tartuntskashwvoja on riittévisti

2. Istuin kééntyy wvain 907, siksi pHE ja selkd on kiertynyt téhdédtessd. Koska
istuimen korkeutta ei voi sd#HtEH, on kurkotettava tai kyyristyttédvd téh-
tdyskorkeuden mukaan. Laser-laitettas kéytettéess& haitast ovat vdh&isemmét.

3. Jousitus estdd virdhtelyjd ja vaimentea heiluntaa. Pahin haitta on s#d-
tijen puutiuminen,

4, Kaiwulaitteen sddtimet vasemmalla siwlla reiden vieressd. Selkd kiertyy
tartuttaessa niihin molemmin késin.

6. TyBkalulaatikot estévét nékyvyyden etupybrille.

7. Trektorin alennusvaihde ja veihteisto on osa hytin lattiea, joten térind
Johtuu esteettd kuljettajan jeslkoihin,

8. Auringon hdik#isysuoja huono,

9. Dhjmamo ilmastoimaton, vetoinen j= p#lyinen.

10. Kaivettaesss melu 91-96 dB(A) moottorin kierrosluvust= ja m==n la~dusta
riinopuen. Ketju-Marella melutaso on yleensd vdhdn alhaisempi.




Salapjituskoneen ernonomiatarkastuksen yhteenveto

Kone: Ketju- ja Ukko-Mara, tyypit 1185 j= 1170, vm, 1982
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(Valmet peruskone)

Erittdin Melko Ei hyvd melko Erittsin
huono huono eikZ huono hyvd hyvi
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Konzeszen nousu ja
siitd poistuminen

Kul jettajatila -
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Kul jetta jan istuin
Sddtimet

Mittarit ja merkin-
antolaitteet
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Merkintdja:

1.
2.

Oikean puoleinen tartuntakahva ahdas ja sen sijoitus huono

Ty#asento téhdétessd yleensé hyvé. Kuitenkin rajatapauksiss= voi olla
ongelmia, mikdli istuimen korkeuss##td el riité.

Istuin on hyvi.

Tytkalulaatikko ei endd haittas etupyfirien nékymisté.

Koko ohjaamo, lattis mukaanlukien on eristetty rungostes kumityynyin,
Taakse on suunnattu keksi tybvaloa.

Ohjaamon ilmastointi on hyvé.

Wosimallin 1982 melua ei pdEsty mittaamasn tySolosuhteissa.

Huolto ja voitelu hyvin keskitetty.

Dhjeamossa ei ole paineletkuja.
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Lehti no U1
T Salaojituksen tydketjut Laoditty 1982 —12 —9
& WqI'B-IIUSElJIHE Apu~ ja valmisteluajat Korvaa no = B _
olosuhteet .
stand. no tyéinosa ja menetelma viite i Wapik. | Buoao yksikka
I —1
SUORITUSAIKA VALMISTELUAIKA
' Varsinainen|Elpy-|Hai-| = |Varsinainen|Elpy~ |Hai-
suoritus- |mis- |rid- suoritus- |mis- |rié-
aika lisd |aika aika 1isé |aika
TYUAIKA
I On tydntekoon kdytetty osa paivdsté. Tydajan
i katsotaan alkavan tilalla talouskeskuksessa
tai tyomaalla, johen tydryhmé kokoontuu ohjeita
varten.
| APUAIKA
Tybaikaan kuuluvia pdivittdisii lihes saman-—
suuruisina toistuvia, tydstd riippumattomia !
tapahtumia, kuten mm.
- tyfnjako ja suunnitelman tarkastelu
- tyévaatetuksen pukeminen ja riisuminen
- normaali puhdistautuminen tydjakson pittyessd| 10 15 20 min/pv -
VALMISTELUAJAT
Traktoritydn vakiojirjestely/traktori 10 15 20 min/pv -
TyOkohtainen pdivittiinen valmisteluaika !
A - kaivukone (Ketju- tai Ukko-Mara) ,huolto ja g
puhdistus, 1 mies 15 20 25 min/pv -
| - apumiehet, tySryhmin aika (tydkalut,
muut koneet) 10 15 20 min/pv ¢
Tydmaan aloitteluaika
- esim. kuorman purku, kaluston laitto tySkun—
toon, ketjujen asennus, jne. (tydryhmén aika) 8 12 20 min/ty o
maa
L =i




T Salaojituksen tydketjut t:::'m':: 021982 — 12 —9
Modidloushard ,uEl! \rdit Hairidajat, elpymislisat Korvoo no B o -
olosuhteet .
stand. no tyGnosa jo menetelma viile Tyva wieil. | buceo yhsikkd
i HAIRIUAJAT
’ Tutkimusmenetelmdstd johtuen hAiriSt on esitet-
ty tyfnerén tapaan aiheen mukasn ryhmiteltyini.
: Kaivukone + kuljettaja A
: - kivi, puu, mirkyys tai muu hdirid, joka |
I pysiyttii koneen etenemisen 0.3 2.9 8.6 |min/ 100mf
I - héiridluontoiset puhdistukset ja korjaukset 1
tyén aikana 0.5 2.3 5.9 |min/100m|
' Apumiehet q
- osallistuminen hiiridn poistoon, esim. kiven
poisto koneesta, vajonneen ojan avaus. Myds
i kiven poisto tai kierto kauhaksivurilla )
| (miesty&td) 0.2 3.b 9.2 |min/100m
- vialineiden ja koneiden korjaukset tyén aikana - 0.8 1.9  |min/100m
- uusintalasku koukulla tiiliputkien kourulas- i
kussa (on hdiridSnluontoinen tyd esim. rydSmén |
ryytyessi) - - 2.6 jpin/100m
i ELPYMISLISAT
Eri tydonvaiheiden elpymistarve ja -lisét on
mRAratty Rationalisointiasiain neuvottelukun-
nan julkaisemien ohjeiden mukaan (ANON. 1975).
[ Elpymislisd-% on esitetty suluissa kunkin tydn-
: vaiheen nimen jdljessi.
l SIIRTYMINEN (ajonopeudet)
Kaivukone, soravaunu, kaubakaivuri
- peltotie 12 10 kiyh
- soratie, kylitie tai maantie 20 16 12 km/h
- paidllystetie 2T 23 18 km/h
!
L |




i £ " . Lehti ne 03
T 'I'uu'I‘EHUSEunn Salacjituksen tydketjut Laaditty 1982 — 12 —9
3 5 Korvaa no
Maataloustdiden aikostandardit A 19 — -
. olosuhteet e
stand. no tydnosa ja menetelma viite e il | Foons yksikkd
KATVUTYUT ;
Sihtien (ajoviittojen) kasittely (13 %) | 10.9 17.9 |22.9 |min/100d
Laser-laitteen asennus, siirrot ja )
mittaukset (B8 %)| 1.6 3.0 k.3 |min/100m
Kaivaminen (13 %)
Ketju-Mara
- kaivunopeus P31 167 N30 m/h 1
- kaivyaika 26.0 36.0 |46.0 |min/100g]
Ukko-Mara
- kaivunopeus 873 275 P05 m/h !
- kaivuaika 16.1 21.8 |29.4 |min/100m
Siirtymiset tydmaalla ojalta toiselle
- keivukone + kuljettaja (13 %) 1.8 4.0 5.7 |min/100m|
i - apumiehet, miestySta (10 8) | 2.5 5.0 8.0 |min/100m
Kivikon tai karikehdan kaivaminen kauha-
koneella ketju- tai kaivupy&rikoneen tyo-—
mealla, Ojanpdtkd tai oja, kauhacjan
100 m kohti
- kauhakaivuri (13 ) 120.0 h70.0 240.0 |min/100m
- aputydt [syvyysméfritys, tasoittaminen
ym., miesty&téd) (10 %) {y10.0 [190.0 270.0 |min/100m
L




o, = d Lehti no Ob
T a" Salaojituksen tydketjut Laadittu 1962 — 12 — 9
e s Putkenlaskutyst Korvaa no
= olosuhteet .
stand. no tyénosa jo menetelma viite hyva Yyypil. | huono yksikkd
PUTKENLASKUTYOT
Ojanpohjan tasoitus (h&yl&ys) ja puhdistaminen.
Tehdifn yleensié vain kokoojan kdsinlaskussa tai
vaikeissa ja varisevissa maalaji- ja kosteusolo- o
suhteissa (17T %) - 5.0 |13.0 |min/100m
_Koukkulasku (tiiliputkella): |
Kokoojan koukkulasku, 80-200 mm:n putket (10 %)|38.5 49.5 |[66.0 |min/100m|
Imuojan koukkulasku (10 %)|27.5 30.8 |35.2 |min/100m|
Kourulasku (tiiliputkella):
Tiiliputkien sySttdminen kouruun (13 %) (
= Ket ju-Mara 21.5 30.5 39.5 |min/100m)
- Ukko-Mara 13.5 18.6 |24.9 |min/100m
Tiiliputkien oikaisu kourulaskussa (10 %)| 4.8 18.2 [30.0 |min/100m|
Koukkulasku osalla ojaston kokocojasta (ta-
vallisesti Ketju-Maralla yli 65 mm putket
ja Ukko-Maralla yli 80 mm putket).
-m iestyStd koko ojaston 100 m kohti (10 %8)| - 3.7 7.5 |min/100m
Muoviputken laskutydst
Putkikelan nouto ja vaihto (10 %) |
- kaivukone + kuljettaja 0.5 2.0 4.0 |min/100m]
- apumiehet, miestyStd 1.8 3.3 8.4 min/100m|
Muoviputken sySttd ja ohjmaminen kouruun.
(Tarvitaan satunnaisesti liitoksen tai
kokoojan haarakappaleen kohdalla. Ei |
esiinny kaikilla tyémailia). (838 - T} 4.3 min/100m
Muoviputken painaminen sorastuksessa (10 %)
a, Sorastaja ei seuraa kaivukoneen jéljessi.
Fainaminen on yhden miehen paitehtdvi. 16.5 19.8 [27.5 |in/100m]
L




Salaocjituksen tydketjut

Lehti no 04.2

¢. Kaivukoneessa sorasuppilo

WP rvimenoseurn oy DR B9
Putkenlaskutydt Korvao no
Maoaotaloustdiden aikostondardit & Gathe 19 — —
B olosuhtest AL
stand. no tynosa jo menetelmd viite Frol ] i o yhsikka
b. Sorastaja seuraa kaivuria heti ryGmén
jéljessd (esim. vajoava maa). Apumies
painaa putkea sorastajan jdddessd jal- |
keen. 0.2 2.2 5.5 |min/100m

min/100m




Lehti no

Salaoii —— _
T Eu " Salacjituksen tyGketjut Looditie 9 1982 — 12 —9
I uulﬂlus n h Liitos- ja kaivotydt Korvoa no
Maotaloustsid kostandordit Putkien nouto ja jako 19 - -
7 olosuhteat g
stand. no tyénoso jo menetelma viite Ty tyypill, | huorno yhsikkd
i LIITOS- JA KAIVOTYUT
| Tiiliputkiliitoksen teko (13 8)| 16.2 19.9 | 24.6 |min/liiths
Muoviputkiliitokset (T-kappale tai
satulaliitos)
- suoraan kaivukoneen ojaan (13 %)} 18 21.5 | 27.1 |min/liiths
- kauhakaivurilla avattuun liitoskohtaan (10 %)
§ avaus kaivurilla 5.1 8.5 | 12.4 |min/liithps
K liitostyd 9.9 12.1 | 17.4 [min/liiths
Kaivon teko )
i - kauhakaivurin - kuljettajan tyd (13 )| 33.0 k4.0 | 55.0 |min/kaivp
- mu tyd, miesty8ta (10 2)| 27.5 | 38.5 | 49.5 |min/kaivp
PUTKIEN NOUTO JA JAKO
i Putket oli useimmiten tuotu valmiiksi tySmaalle.
" Putkivaraston keskietdisyys ojaston keskipis—
teestd oli 196 m, vaibteluvdli 50-540 m.
Tiiliputkien nouto ja jako ojanreunalla koukku-
[ laskussa (1 mies) (10 8)| 27.5 30.8 | 35.2 [min/100m
Tiiliputkien latominen koneen telineeseen,
i sekd pienen erén jako ojanreunalle liitok-
I sia varten (10 %)
[ - 1 miehen tydryhmi 16.5 21.0 | 27.5 pmin/100m
i = 2 miehen tySryhmd (tyoryhmin aika) 11.0 4.3 18.7 in/100m
Muoviputkien nouto ja jako sisdltyvit
z putkenlaskutSihin.
1




P . : Lehti no 06
T w Hus;unn Salacjituksen tydketjut Loaditty 1982 — 12 —g
i : Sorastusty&t Korvea no
Maoataloustdiden oikastandardit Muutst;;ty 12 — -
. olosuhteet o
stand. no tytinosa jo menetelma viite 2P yell. | huono yksikkd
SORASTUSTYUT
Soran etdisyys ojastolta tyypillisesti 500 m
Ja soran mBArd 3,L m3/100 m, Vaihteluvdlit
0-2000 m ja 1,2-L4,7 m3f 100 m.
Soran kuormaus ja kuljetus (13 %) 10.2 15.8 | 21.5 |min/100m
Ojan ja silmikkeiden sorastus
— Sora-Mara-sorastusvaunulla (13 %) 8.5 1h.1 20.3 |min/100m
— lapioclle perdvaunusta, 2 miehen tyd—
ryhmé, miestydtd (17 %) | 64.0 82.0 | 99.0 |min/100m
MUUT TYUT
Mullan pudotus (13 %)
— pAdtyéni yhdelld miehell:d 28.0 34.0 | 40.0 |min/100m
- suodatinmuoviputken pddlle painoksi
(ei soraa) 9.0 11.0 [ 15.0 |min/100m4
Keskustelu tyasioista (8 3)
- kaivukoneen kuljettaja - 0.7 4.0 |min/100d
— apumiehet, miestyGta - 0.8 2.5 |min/100m
Tarvikkeiden noutaminen, (esim. vesi)
miestydtd (10 %) 0.3 1.2 4.2 |min/100d
Muut, (aikavaraus tunnistamattomia ja epa-
saanndllisid t&itd varten) (8 %)
= kaivukone + kuljettaja 0.5 1.0 2.0 min/100m
- apumiehet, miestyStd - 0.5 -  min/100m
, ]
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TAULUKOISSA KEYTETYT TYUNVAIHEKOODIT:

(vrt.

( 4)

(10)

(11)

(12)

(13)

(14)

(15)

(16)

kohta 3.2)

Sihtien kédsittely

Kaivaminen

Siirtyminen ojalle

Hairiot

Huolto/korjaus

Ojan puhdistus

Putkenlaskutydt

Liitosten teko

Kaivojen teko

Putkien nouto

Putkien jako

Soran nouto
Sorastus
Tarvikkeiden nouto
Pakollinen odotus

Muut tydnvaiheet

nittaus, asennus, siirto, laserin
asennus

salaojituskone, kauhakaivurin vid-
hdinen kaivaminen

pddasiassa salaojituskone

kivi, puu, midrkyys
salaojituskone, sorastuskone
irtomaan poisto, pohjan hoyléays

koukkulasku, kourulasku, tarkistus,
muoviputken painaminen

liitoskappaleen asennus kokoojaan,
inmuojan kytkeminen

kaivaminen, renkaiden asennus, put-
kien liittdminen

nouto varastolta, muoviputkikelan
vaihto

jako ojalle tai salaojituskoneelle
nouto varastolta

ojan sorastus, silmédkkeiden sorastus
vesi, putkiston osat, muut

ttiden jédrjestelyistd johtuva

keskustelu, sosiaaliset tarpeet









ISBN 951-788-073-1
Myllykosken Kirjapaino Oy . 1983 ISSN 0355-0710




