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Alkusanat

Aiheen tdhidn tutkimukseen sain professori O. J. Lukkalalta kevaalld
1938. Toimiessani samana vuonna kesdkauden suonkuivausmetsdnhoitajan tehta-
vissd metsdhallinnon Keski-Suomen suonkuivauspiirissd metsanhoitaja O. O. J.
Tirkkosen alaisena minulla oli hyvé tilaisuus perehtyd metsdojitusten kivi-
toihin. Ohjatessani muun tyon ohella Viitasaaren hoitoalueessa tapahtuneita pro-
fessori Lukkalan aikatutkimuksia, jotka selvittelivit metsdojien kaivua
(vrt. Lukkala 1939), minulla oli mahdollisuus perehtyd myos tyoaikatutki-
musten kenttdtoiden suoritukseen.

Tdamdn tutkimuksen aineiston kerdsin kesdlld 1939 Vilppulan kokeilu-
alueessa ja Korkeakosken hoitoalueessa. Tutkimussuunnitelmaa laatiessani sain
professori Lukkalalta arvokasta apua. Tyon tarkkailijoina minua avustivat
silloiset ylioppilaat, myohemmin metsidnhoitajat Visa Kyyhkynen (}) ja
Yrjo Karppi sekd metsdharjoittelija, myohemmin metsiteknikko Vilho
Midenpdad.

Helsingissd joulukuussa 1953.
Paavo Yli-Vakkuri
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Johdanto

Veden vaivaamia, ojitusta kaipaavia metsid esiintyy sekd kivettomalld etta
kiviselld maalla. Metsiojituksia toteutettaessa ei ndin ollen voida vilttyad kivien
tuottamasta haitasta.

Pienehkét kivet, jotka kaksi miestd pystyy ojasta kdsin poistamaan, sisdllyte-
tain yleensi kaivutydhén ja ne myds poistetaan kaivun yhteydessd (vrt. L uk-
kala 1948). Suuremmat kivet jitetdin ojaa kaivettaessa paikoilleen ja poiste-
taan erikseen. Tdllaista jdredhkdjen kivien poistoa nimi-
tetddn metsdojituksissa kivityoksi

Kivitdiden suorittamiseksi on kehitetty erilaisia menetelmiad. Pddmenetelmédna
on ollut rijayttdminen. Sen ohella on kivien poisto kivennostokoneita kdyttaen muo-
dostanut toisen tirkein kivenpoistomenetelmén. Tima menetelmé kehittyinopeasti
1930-luvulla ja kilpaili voitollisesti rdjdytysmenetelmin kanssa (vrt. Lukkala-
Tirkkonen 1939, Metsdanheimo 1934, 1939, Multamidki 1939,
Tanttu 1943, Lukkala 1948). Kivennostokoneiden kilpailukykyisyytta
metsiojitusten kivitdissd on viime aikoina vdhentédnyt se, ettd rajdytyksessd on
aikaa vievd reikien poraus koneistettu. Ojitusdynamiitti on lisdksi tehnyt mah-
dolliseksi selviytya kivitdistd erdissd tapauksissa vaivattomasti kaivun yhteydessa.
Samoja mahdollisuuksia kitkeytyy parhaillaan kehittymadssa olevaan metsdojien
koneelliseen kaivuun.

Kun timin kirjoittaja joutui 1930-luvun lopulla tekemisiin metsdojitusten
kivitdiden kanssa ja ryhtyi niitd aikatutkimuksin selvittdmaan, oli aivan luonnol-
lista, ettd huomio tillin kiintyi erityisesti kivennostokoneihin, koska ne silloin
niyttivit tarjoavan suurimmat mahdollisuudet kivitoiden rationalisoimiseen.

Nyt julkaistuina tutkimusten tuloksilla ei luonnollisestikaan ole sitd ajan-
kohtaista leimaa kuin mik niilld olisi ollut aineiston kerdysajankohtana. On kui-
tenkin eriitd seikkoja, jotka puoltavat kerdtyn aineiston késittelya ja saatujen
tulosten julkaisemista.

Ensinnikin on huomattava, ettd kivennostokoneita metsdojituksien kivitdissd
edelleen kiytetddn, joskin tosin vahemméssd maarin kuin aikaisemmin. Lisdksi
on todettava, etti metsdojitusten Kivitoistd on perin niukasti aikahavaintoihin
perustuvaa tietoa (vrt. Metsdn heimo 1934). Tillaista tietoa kuitenkin tar-
vitaan lihtoaineistona ja vertailuperusteena menetelmid edelleen tutkittaessa ja
kehitettiessi. Ehki tillainen orientoiva selvittely on paikallaan senkin vuoksi,
ettd se tuo lisivalaistusta ojitustoimintamme kukoistuskauden tyomenetelmiin ja
ndin tidydentda Tirkkosen (1952) tallettamaa yleiskuvaa vuosisatamme
ensimmiisen puoliskon erddstd merkittavasta saavutuksesta.



Tutkimusmenetelmi ja tutkimusaineisto

Tutkimukset suoritettiin Metsatieteellisen tutkimuslaitoksen Vilppulan kokeilu-
alueessa ja metsihallituksen Korkeakosken hoitoalueessa 10.8.—9.9. 1939 vili-
send aikana. Olosuhteet, joissa aineisto kerdttiin, eiviit sanottavasti vaihdelleet.
Suot joiden ojituksista tutkimuksessa oli kysymys, olivat matalaturpeisia kangas-
korpia tai varsinaisia korpia, joissa perusmaana oli Kivinen moreeni. Ojien syvyys
oli vaihdellen 50—70 cm. Kivet, joita oli runsaanlaisesti, olivat joko irrallaan tai
helpohkosti irroitettavia. Tyotd haittaavaa vettd ei ollut tai sitd esiintyi vain
niukasti. Veden kuljettamaa hiekkaa sen sijaan oli ojissa jonkin verran. Siitila
tutkimuspaivina oli yleensd lammin ja aurinkoinen, vain joinakin rupeamina esiin-
tyi ohimenevisti heikkoa sadetta.

Kivennostolaitteista olivat tutkimuksen alaisina metsdojituksien Kkivitoissa
yleisesti tunnetut kolmijalkavintturi Mikro, kivikela Kelpo, kivennosturi
Koyri, kivikelkka M!, kdsikela Teho ja erds vihemman tunnettu kiven-
nostolaite Pekka.

Niiden laitteiden rakennetta ja teknillisid ominaisuuksia, joita on eri yhteyk-
sissd esitelty (vrt. Metsdnheimo 1934, 1939, Lukkala 1936, 1948,
Multamiaki 1939, Tanttu 1943), valaisevat seuraavat lyhyet tiedot.

Mikro (kuva 1) jdred, noin 110 kg
painoinen nostokone, jonka vetokestdvyys
on noin 2 000kg. Nostolaitteen muodos-
tavat metallista valmistettu kolmijalka ja
siihen kytketty nostokoje. Jaloista on kaksi
valmistettu metalliputkista, kolmannen
muodostaa kaksi rinnakkaista metalliaisaa.
Nostokoje on sijoitettu naiden aisojen va-
raan. Siihen kuuluvat hammaspyordinen
kela, jonka ympérille nostovaijeria kelataan
ja joka liittyy kahden hammaspydran vali-
tyksella kiertokampeen sekd yksi kiintei
ja yksi liikkuva taittopyord (vakipyord),
johon on kiinnitetty nostokoukku.

Kuva 1. Tyoskentelyd kivennostolaite
Mikroa kédyttden. Kuva ei ole kokeilu-
tyomaalta. Valok. Paavo Yli-Vakkuri.
Abb. 7. Arbeit bei Anwendung der Hebe-
maschine Mikre. Das Bild ist nicht von dem
Versuchsarbeitssplatz. Aufn. Paavo Yli-
Vakkuri.
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Kuva 2 Jdredn kiven poistoa Kelpoa kdyttden. Kuva kokeilutyomaalta. Valok. Paavo
Yli-Vakkuri.
Abb. 2. Das Wegschaffen eines groben Steines bei Anwendung von Kelpo. Das Bild ist von
dem Versuchsarbeitsplatz. Aufn. Paavo Yli-Vakkuri.

Kuva 3. Kivikelkka MI tyossd. Ke- Kuva 4. Tutkimuksen kohteena ollut
lausvaihe alkamassa. Kuva ei ole kokei- 3-miehinen tyoryhma tyossaan. Nosto-
lutyomaalta. Valok. Paavo Yli-Vakkuri. laitteena Pekka. Valok. Paavo

Abb. 3. Der Steinschlitten MY bei der ¥ii-Vakiuri.

Arbeit. Der Arbeitsgang des Windens im Abb. 4. Die bei der Untersuchung
Beginnen. Das Bild ist nicht von dem beobachtete Arbeitsgruppe von 3 Man-
Versuchsarbeitsplatz. Aufn. Paavo nern bei der Arbeit. Als Hebemaschine

Yli-Vakkuri. Pekka. Aufn. Paavo Yli-Vakkuri.
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Kivikela Kelpo (kuva 2) noin 80 kg painoinen nostokone, jonka vetokestavyys on lihes
2000 kg. Nostokoje toimii puusta valmistetun A:n muotoisen reisipuurakennelman varassa.
Nostokoje, jonka muodostaa vivun avulla pydritettiva, jarrulaitteella varustettu kela, on kiin-
nitetty reisipuurakennelman alimmaiseen poikittaiseen tukipienaan. Nostovoiman ohjaamiseksi
ylospiin on reisipuurakennelman yldosassa kiinted taittopyora, jonka ylitse nostovaijeri kulkee.

Kivennosturi K 0y ri rakenteeltaan, painoltaan ja vetokestdvyydeltddn edelliseen verrat-
tava laite, jonka nostokojeen muodostavat kiertokammilla pydritettavid, A:n muotoisen reisi-
puurakennelman varassa oleva kela ja yksi kiinted ja yksi irtonainen taittopyora, joka on varus-
tettu nostokoukulla.

Kivikelkka MI (kuva 3) rakenteeltaan edellisistd olennaisesti poikkeava, noin 50 kg painoinen
kivennostolaite, jonka vetokestivyys on noin 2000 kg. Kivikelkan muodostavat kaksi noin
3.5 m pitkid rinnakkaista jalasta, joita 3 teriksistd sidehaarukkaa yhdistad, ja jalasten toiseen
paahin kiinnitetty vetolaite. Vetolaitteena on kela, jota pydritetadn vivun avulla.

Kisikela Teho ankkureineen noin 75 kg painoinen laite, jonka vetokestdvyys on noin
2000 kg. Laitteen muodostavat metallinen, maahan ankkuroitava kehys ja sen varaan kiinni-
tetty vetolaite, vivulla pyoritettivi kela. Kasikela vaatii lisdlaitteekseen erillisen kelkan, joka
suojaa ojan sivua ja keventdd nostoa.

Kivennostolaite Pekka (kuva 4 ja 5) noin 65 kg painoinen, Koyrid muistuttava kiven-
nostokone. Nostokojeena siind ovat kiertokammilla pyoritettava kela ja yksi kiinted ja yksi
irtonainen nostokoukulla varustettu taittopydrapari.

Tutkimuksen kohteena oli kaksi tyéryhmdd. Ensimmadisessd tyoryhmassd oli
kaksi miestd, joista toisen ikd 36 vuotta, tyokokemus metsdojien Kivitdissd 10
vuotta, toisen ikd oli 43, tyokokemus 6 vuotta. Tamé tyoryhmd tycoskenteli Vilp-
pulan kokeilualueessa ja kdytti tydssddn kaikkia muita tutkimuksessa mainittuja
koneita paitsi kivennostolaite Pekkaa. Viimeksi mainittua kédytti Korkeakosken
hoitoalueessa tydskennellyt 3-miehinen tyéryhmd. Tdmén ty6éryhmin jdsenet oli-
vat myos metsdojien kivitéihin tottuneita, idltddn 27—32 vuotiaita. Edellinen
ryhmi tyoskenteli pdivdpalkalla, jdlkimmadinen teki urakkatyotd. Koehenkilot
olivat kaikki tydssddn ahkeria ja yrittelidita. Tyon tarkkailijat seurasivat kelloa
kdyttden kaikkien tyontekijoiden tyotd koko tutkimusajan.

Tutkimuksessa jaoteltiin tyo seuraaviin tyovaiheisiin:

1. Kiven irroittaminen. — Ldsen des Steines
2. Ketjuun koytto. — Anketten
3. Kelaus. — Winden

a) Kankityo. — Stangenarbeit

b) Kelaaminen. — Haspeln

c) Ketjun irroitus. — Losen der Kette

4. Koneen siirto. — Bewegen der Maschine
a) Hajoittaminen. — Auseinandernehmen
b) Kantaminen. — Tragen
c) Kokoonpano. — Zusammensetzen

5. Késinnosto. — Heben mit den Hdinden

6. Lisdperkaus. — Weiteres Riumen
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Kuva 5. Kivien ksylometrinen mittaus kdynnissd. Nostolaitteena Pekka. Valok. Paavo
Yli-Vakkuri.

Abb. 5. Die xylometrische Messung der Steine. Als Hebemaschine Pekka. Aufn. Paavo
Yli-Vakkuri.

Tehotyoajan lisdksi erotettiin:

7. Hukka-aika. — Verlustzeit
8. Lepoaika. — Rubhezeit

Ennen kuin kiven ympdri voitiin panna ketju pysyvidd nostoa varten ja ennen
kuin nostoon, konetta liiaksi kuormittamatta, voitiin ryhtyd, oli kivi usein irroi-
tettava alustastaan. Tdtd tyovaihetta nimitettiin tutkimuksessa kiven irroittami-
seksi. Miehet tekivdt sen yleensd rautakankea kdyttden. Jolloinkin kdytettiin
vivun tavoin apuna myos tukevaa puukankea.

Ketjuun koyttoon vietiin se aika, mikd miehiltd kului nostoketjun pujottami-
seen kiven ympdrille valmiiksi .nostoa varten. Edullisesti sijaitsevat irtonaiset
kivet koytti ketjuun yksi mies, epdedullisesti sijaitsevien kivien ketjuun koyttoon
saattoi sen sijaan osallistua koko tydryhmd. Tavallisesti talloin yksi pujotti ketjua
kiven ympdri ja toinen (toiset) nostikived kankea apuna kéyttden. Erdissd tapauk-
sissa jouduttiin kelaus keskeyttdmién ja suorittamaan ketjuun koytto uudestaan.

Kelaukseen luettiin konetta hoitavan kelaajan (kelaajien) aika ja se aika, joka
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Todellinen tilavuus m® — Wirkliches Volumen m®

Kuva 6. Tulokset kivien tilavuuden madrityksen ksylometrisestd tarkistuksesta. Lavistajai
edustaa oikeata arviota.

Abb. 6. Die Ergebnisse bei der xylometrischen Priifung der Volumbestimmung der Steine. Die
Diagonale vertritt den richtigen Wert.

kului kiven ohjailemiseen ja ketjun luiskahtamisen estimiseen (kankityo), samoin
kiven irroittamiseen kulunut lyhyt tyovaihe.

Koneen siirtoon siséllytettiin sen kokoonpano, hajoittaminen ja kantaminen
tyokohteesta (kivi, kiviryhmd) toiseen.

Kaivutyossd jdaneiden pienehkojen kivien poistoa konetta kdyttamatta nimi-
tettiin tutkimuksessa kdsinnostoksi.

Kivien poiston jdlkeen tarpeellista ojan kaivun tdydentdamista tai muuta kivien
poistosta aiheutunutta ojan siivoustyotd nimitettiin tutkimuksessa lisiperkaukseksi.

Satunnaisista syistd aiheutuneet tyon keskeytykset vietiin hukka-aikaan, lepo-
aikaan tyorupeamien kestdessd vietetyt lepohetket.

Tutkimuksessa otettiin tyovaikeustekijoistd huomioon kivien koko, laatu
(siled, rosoinen), muoto ja sijainti ojassa. Viimemainittua kuvattiin siten, etti
ilmaistiin miten syvalld (tai korkealla) kiven korkein kohta oli maanpinnan tasosta
ja miten suuri osa Kiven tilavuudesta oli maan sisdssd. Lisdksi ilmaistiin sijaitsiko
kivi pohjassa vai luiskassa vai molemmissa. Kivien tilavuus miiritettiin kuvitte-
lemalla kivet kuutionmuotoisiksi ja mittaamalla mittakeppid kiyttden ndin saa-
tujen kuutioiden ulottuvaisuudet. Tdmédn menetelmin tarkkuutta selvitettiin
erikoistutkimuksin siten, ettd madritettiin kivien tilavuuksia sekid edelli kuva-
tulla tavalla ettd ksylometrisesti (vrt. kuva 5). Tarkistuksen tulokset ilmeneviit
kuvasta 6. Siitd voidaan todeta, ettd kivien tilavuuden toteamiseksi kiytetty
menetelmd on antanut jokseenkin tarkkoja tuloksia. Erityisesti ndin on ollut
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asian laita kivitoissd yleisimmin esiintyvin kivikoon osalta. Kun ero Kivien arvioi-
dun ja todellisen tilavuuden vélilld siis on verrattain pieni, esitetdin kivien tila-
vuus tutkimuksessa alkuperdisen mittauksen mukaisena. Kun tutkimus on Iuon-
teeltaan orientoiva, on tutkimuksessa yksityiskohtaisesti analysoitu vain tirkeim-
man tyovaikeustekijdn, nimittdin kiven koon vaikutus.

Aineisto kasittdd tarkkailtua tyoaikaa yhteensd 12764.; minuuttia eli noin
27 8-tuntista tyopdivdd. Mainittuna aikana poistettiin ojasta koneella kaikkiaan
465 kived, joiden yhteinen tilavuus oli 55.53 m3. Poistetut kivet olivat tilavuudel-
taan keskimdirin 0.119 m3. Tutkimuksen aikana puhdistettiin ojaa kivistd yhteensa
1631 m.

Tutkimuksen tulokset
Tyo6ajan jakaantuminen eri tyovaiheiden kesken

Keskimairiiset tulokset eri koneilla

Tyo6ajan keskimddrdinen jakaantuminen eri tyovaiheisiin kunkin koneen osalta
selvidd taulukosta 1. Tyoajan keskimddrdistd jakaantumista laskettaessa on otettu
mukaan tyoryhmaén kaikkien jdsenten tyoajat. Kun tyoajan rakenne ei sanotta-
vasti vaihdellut tyéryhmén eri jdsenten vililld, kuvaa tydajan keskimddrdinen
jakaantuminen my®és suurin piirtein yksityisten tyontekijdin tyoajan rakennetta.

Tuloksia tarkasteltaessa voidaan todeta, ettd tyoajan prosenttinen jakaantu-
minen pddtyovaiheiden, koneella tyoskentelyn, kdsinnoston, lisdperkauksen sekd
hukka- ja lepoajan kesken on suurin piirtein samanlainen eri koneilla. Tdma tulos
vahvistaa osittain kasitystd, ettd yleiset olosuhteet ovat tutkimuksen aikana olleet
koko lailla samanlaiset.

Eniten poikkeaa muista ty6ajan rakenne Pekalla tydskenneilld. Siind voidaan
erityisesti panna merkille koneella tyoskentelyn runsaus, kédsinnoston jddminen
kokonaan pois sekd lepoajan vihyys.

Lepoajan niukkuus johtunee siitd, ettd Pekalla tydskentelijdt tekivdt urakka-
tyotd. Levon tarvetta vdhensi osittain myos se, ettd kolmen miehen tyoryhméssa
oli mahdollisuus toitd vuorotellen tyonkin aikana jonkin verran rentoutua.

Kived ja kivikuutiometrid kohden laskettujen keskimédrdisten tulosten perus-
teella ei voida tehdd yksityiskohtaisia vertailuja koneiden kesken. Tdmd johtuu
siitd, ettd eri koneilla poistettiin jossain mddrin erilaista kiviainesta ja etta olo-
suhteet eivdt muutenkaan olleet tdsmaélleen samanlaiset. Joitakin yleisid piirteitad
voitaneen kuitenkin mainita.

Verrattaessa eri koneilla saatuja tyotuloksia koko aineiston keskimddrdisiin
tuloksiin havaitaan, ettd kokeiltavista koneista kdvi kiven poisto keskimddrdistd
nopeammin kappaleluvun mukaan arvostellen Pekalla, kivikelkka M":1ld ja Koy-
rilld ja keskimddrin hitaammin Kelpoa, Mikroa ja Tehoa kédyttden. Pekalla saatu
hyvi tulos voi osittain aiheutua siitd, ettd kivet olivat keskimddrad hieman pie-



—
(=}

Paavo Yli-Vakkuri

Tyomaa-ajan jakaantuminen eri tyovaiheiden kesken prosenttisesti sekd keskimaérin kived ja Kivi-

Taulukko 1.

kuutiometrid kohden minuuttia.
Tabelle /. Die Verteilung der Arbeitsplatzzeit auf die verschiedenen Arbeitsginge prozentual sowie durchschnittlich je Stein und
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nempid (0.11 m3/kpl). Ilmeisesti tulokseen on vaikuttanut myds kivien irtonaisuus,
mikd kuvastuu kiven irroittamiseen ja ketjuun koyttoon kuluneen ajan vdhyy-
dessd. Tulokseen lienee vaikuttanut myos tyon urakkaluonne, joka parhaiten
kuvastunee kelausnopeudessa. Tietenkin siihen on vaikuttanut myds koneen
rakenne. Tuloksista voidaan edelleen todeta, ettd kone on kdteva koota, siirtda ja
purkaa. Kun tulos on hyvé poistettua tilavuusyksikkodkin kohden, voidaan todeta
kysymyksessd olevan koneen osoittautuneen hyvin kédyttokelpoiseksi.

Koyrin antama hyvd tulos johtunee paitsi koneen yleisestd kdyttokelpoisuu-
desta myos siitd, ettd kivet silld kokeiltaessa olivat keskimaarin kaikkein pienim-
pid (0.0s3 m3/kpl).

Kivikelkka M!, jolla kokeiltaessa kivet olivat lihes keskimddriistd kokoa
(0.1 m3/kpl), tulos on keskimddrdd parempi sekd kappaleluvun mukaan ettd pois-
tetun kivimddrdn tilavuuden mukaan arvostellen. Siirroissa (hajoittaminen, kan-
taminen, kokoonpano) kivikelkka M! lisdksi osoittautui kaikkein kidtevimmiksi.

Kelpoa kokeiltaessa kivet olivat jonkin verran keskimddrdd suurempia
(0.122 m3 kpl). Ilmeisesti se osittain on pidentdnyt nostoaikaa. Kelpoa kdytettdessa
tulos oli hieman keskimddrdd huonompi mydés tilavuusyksikkod kohden.

Mikrolla tydskenneltdessd kivet olivat keskimddrin kaikkein suurimpia
(0.20s m3/kpl). Tdmai lienee osaltaan ratkaisevasti pidentdnyt kived kohden kulu-
nutta aikaa. Tilavuusyksikkod kohden Mikrolla saavutettu tulos onkin keski-
madrdista parempi. Siirroissa Mikro sen sijaan ndyttdd olleen aikaa vievd. Nama
Mikron ominaisuudet viittaavat sen kdyttokelpoisuuteen silloin, kun on kysy-
myksessd oja, jossa on tihedssad jdreitd kivid.

Tehoa Kokeiltaessa kivet olivat keskimiddrdd jonkin verran pienempid (0.104
m3/kpl). Tyétulos sitd kdyttden muodostui heikoksi sekd kivien lukuméérén ettd
tilavuuden puolesta.

Keskimdaiariiset tulokset koko aineistosta

Kun tydajan jakaantuminen ei vaihdellut kovin paljon eri koneilla tyoskennel-
tdessd, on mahdollista ja aiheellista tarkastella taulukon 1 perusteella tydajan
rakennetta myos koko aineiston perusteella.

Jos tilldin rajoitutaan tarkastelemaan tydajan jakaantumista aluksi pdatyo-
vaiheiden, koneella tyoskentelyn, kisinnoston, lisdperkauksen sekd hukka- ja
lepoajan kesken, havaitaan, ettd padosa ajasta on kulunut koneella tyoskentelyyn.
Lisdperkaus on vaatinut ajasta myés jonkin verran, kdsinnosto sen sijaan vdhén.
Lepoon on kulunut aikaa huomattavan runsaasti, hukka-ajan osuus on sen sijaan
vaatimaton.

Kisinnoston esiintyminen tyovaiheiden joukossa viittaa siihen, ettd metsa-
ojien kaivussa aina pyrkii jaamain kaivuun sisdltyvid pienehkojd ns. kahden
miehen kivid kivityon yhteydessd poistettaviksi. Ndin on asianlaita erityisesti
silloin, kun kaivumiehelld ei ole tydssddn toveria. Kivity6td tekevdt miehet pois-
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tavat kdsin sitd paitsi usein edelld mainittuja hieman suurempiakin kivid, silla
kédsinnosto on nopeaa, joskin raskasta. Kdsin poistettavia kivid irtautuu myos
ojaan aina suurempia kivid poistettaessa.

Lisdperkaus on tdssd aiheutunut noston jdlkien korjauksesta, lietteen poista-
misesta ja ojan kaivun tdydentamisestd esteen poistuttua.

Lepoon kiytettiin tutkitussa tyoskentelyssd runsaanlaisesti aikaa. Muissa
metsdtoissd on lepoon kidytetty aika yleensd lyhempi. Niinpd lepoaika V u o-
riston (1936) mukaan on kuusipaperipuiden teossa 5.5 9, koko tyéajasta.
Aro (1936) on saanut vastaavasti koivuhalkojen tekoa koskevassa tutkimukses-
saan lepoajaksi 5 %,. Makkonen (1952) katsoo keskeytysten, joihin hdn lukee
levdhdystauot, hukka-ajat ja tyokalujen kunnostamiseen kidytetyn ajan, pino-
tavaran teossa vaativan 10 9;. Metsdojien kaivussa lepoajan osuus on L ukk a-
lan (1939) mukaan 11 9 eli ldhinnd tdssd tutkimuksessa esiintyvdd suuruus-
luokkaa. Kun koehenkiliden ahkeruudessa tutkimuksen kestdessd ei ollut moit-
timista, kuvastuu lepoajan osuudessa ilmeisesti ldhinnd Kivitoiden rasittavuus
muihin metsdtoihin verrattuna.

Tarkasteltaessa taulukon perusteella ldhemmin tydajan jakaantumista koneella
tyoskentelyssd havaitaan, ettd suurimman osan ajasta, lihes puolet, on vienyt
kelaus siihen liittyvine kankitdineen ja kiven irroittamisineen ketjusta. Tyon
rationalisoinnin kannalta tdmad tyovaihe on ndin ollen tirked. Kelausvaiheen vaa-
timasta ajasta puolestaan ndyttdd pddosa kuluneen varsinaiseen kelaamiseen.
Kiven ohjailemiseen, ketjun kiinnityksen varmentamiseen yms. kankityohon on
kulunut myos tuntuvasti aikaa. Kiven irroittaminen ketjusta on sen sijaan sujunut
nopeasti.

Kiven ketjuun koytto on tydvaihe, joka on vaatinut noin neljinneksen koko
koneella tyoskentelyn ajasta. Kiven irroittaminen on vienyt vastaavasta ajasta
seitsemdsosan ja koneen siirto melkein saman verran. Koneen siirtoon kuuluvista
tyovaiheista on eniten kulunut aikaa koneen kokoonpanoon ja kantamiseen pai-
kasta toiseen, vihiten on aikaa mennyt koneen hajoittamiseen.

Keskimddrdisten tyotulosten tarkastelu osoittaa, ettd kivien, joiden
keskiméddrdinen tilavuus oli Ousm3 poistoon ojasta
kului koneella tyoskentelyd keskimddrin 17 minuut-
tia. Kuutiometrin suuruisen kivimddrdn poisto ojasta
vaati vastaavasti aikaa 145 minuuttia. Jos koneella tyds-
kentelyyn vield lisdtddn kédsinnostosta, lisdperkauksesta sekd hukka- ja lepoajasta
aiheutuva aika, havaitaan, etti tydmaa-aikaa kului yhden koneella nostetun
kiven poistoon keskimddrin 27 minuuttia. Kuutiometrin suuruisen kivimairin
poistoon kului tyomaa-aikaa vastaavasti 230 minuuttia.

Tassd yhteydessd on mielenkiintoista todeta, etti Metsdnheimo (1934)
sai kédsikela Voimalla jdrjestimdssddn pikku kokeessaan, joka kisitti 17
kiven poiston ojasta, suuruusluokaltaan edelliseen verrattavia tuloksia. Aikaa
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Kiven tilavuus m® — Volumen des Steines m?
Kuva 7. Kiven koon vaikutus yhteensa kiven irroittamis-, ketjuun koytto- ja kelausaikaan.

Abb. 7. Die Wirkung der Grisse des Steines zusammen auf seine Lisungs-, Ankettungs- und
Windezeit.

(koneella tyoskentelyd) kului hdnen kokeessaan kived kohden, tilavuus keski-
maddrin O.12s m3, 13 minuuttia ja kivikuutiometrid kohden 102 minuuttia.

Kiven koon vaikutus tyoaikaan

TydGajat, jotka yleensd toistuvat jokaisen kiven kohdalla ja jotka riippuvat
kiven koosta, ovat kiven irroittaminen, ketjuun koyttdé ja kelaus. Yhdistamalld
namd tyovaiheet saadaan kiven koon vaikutuksesta koko aineiston perusteella
piirroksen 7 mukainen yleiskuva. Piirroksessa on merkitty eri suuruusluokissa
kived kohden kuluneiden aikojen keskiarvot pyoryloilld. Niitd yhdistivd murto-
viiva on tasoitettu silmdvaraisesti kdyralla.

Kived kohden kulunut tyomaa-aika eri kokoisilla kivilld saadaan tekemalld
piirroksesta ilmeneviin aikoihin muista tyovaiheista aiheutuva lisdys. Tama
lisiys on muodostettu siten, ettd on laskettu yhteen koneen siirrosta kived koh-
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den aiheutunut keskimddrdinen aika ja jdljelld olevista tyovaiheista aiheutunut
aika kiven tilavuuden mukaisessa suhteessa. Lisdystd laskettaessa on siis mene-
telty periaatteessa samaan tapaan kuin laskettaessa tyomaa-aikaa pinotavaran
teossa eri suuruisille rungoille (vrt. Makkonen 1950). Tamin laskelman
mukaiset tyomaa-ajat ilmenevdt seuraavasta asetelmasta.

Kiven tilavuus Tyomaa-aika

m? min
Volumen des Arbeitsplatz-
Steines m3 zeit Min.

0.049 12.0
0.050 — 0.099 19.5
0.100— 0.149 27.2
0150 — 0.199 35.5
0.200 — 0.249 43.2
0.250 — 0.299 S5l
0.300 — 0.349 60.7
0.350 — 0.399 70.4
0.400 — 0.449 80.s
0.450 — 0.199 92.3
0.500 — 0.549 106.6
0.550 — 0.599 121.8
0.600 — 0.649 138.5
0.650 — 0.699 156.2
0.700 — 0.749 1735
0.750 — 0.799 192.7
0.800 — 0.849 211.9
0.850 — 0.899 232.2
0.900 — 0.949 253.4

Asetelmasta voidaan todeta, ettd kdytettdessd Kivennostokoneita kiven koko
vaikuttaa voimakkaasti tyomaa-ajan menekkiin metsiojitusten Kivitdissd. Niin
on asianlaita erityisesti suurista (yli 0.5 m?) kivistd kyseen ollen.

Kun suurien kivien poisto on koneita kéyttden ollut hankalaa, on kiytetty
sellaista menettelyd, ettd muutamat suuret (yli 0.5 m®) kivet on poistettu rijiyt-
téen ja pienet (alle 0.5 m®) kivet, joita metsdojitusten Kivitoissd pidasiallisesti
esiintyy (vrt. Multamaki 1939), koneiden avulla.

Porakoneiden kédytto on sittemmin nopeuttanut rajaytystoitd ja pienentinyt
kiven kokoa, joka rdjdhdysaineita kdyttden parhaiten kannattaa poistaa. Jadko
tamédn kehityksen jédlkeen kivennostokoneille vield kdyttomahdollisuuksia, olisi
erikseen selvitettdva. Tillaista selvittelyd varten tarjoaa timi tutkimus lihto-
aineistoa ja vertailuperusteita.

-
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Zeitstudien in den Steinarbeiten bei Waldentwisserungen
Referat
Einleitung

Verndsste, entwasserungsbediirftige Walder kommen sowohl auf steinfreiem als auch stein-
haltigem Boden vor. Bei der Durchfiihrung von Waldentwisserungen lasst sich der durch Steine
verursachte Nachteil nicht umgehen.

Die kleineren Steine, die zwei Manner mit den Handen aus dem Graben zu entfernen ver-
mogen, werden im allgemeinen in die Grabarbeit einbegriffen und auch in diesem Zusam-
menhang beseitigt. Die grosseren Steine ldsst man beim Graben an ihrer Stelle, um sie dann
gesondert zu entfernen. Ein derartiges Wegschaffen groberer Steine
nennt man bei Waldentwidsserungen Steinarbeiten.
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Fiir die Ausfithrung von Steinarbeiten sind verschiedene Methoden entwickelt worden. Ein
Hauptverfahren ist das Sprengen. Ein anderes Hauptverfahren der Steinarbeiten ist das Ent-
fernen der Steine unter Anwendung von Hebemaschinen. Diese Methode entwickelte sich schnell
in den Dreissigerjahren und wetteiferte erfolgreich mit dem Sprengverfahren. Die Konkurrenz-
fahigkeit der Hebemaschinen bei den Steinarbeiten der Waldentwdsserungen ist in letzter Zeit
dadurch herabgesetzt worden, dass man beim Sprengen das zeitraubende Bohren von Lichern
mechanisiert hat. Ausserdem hat es der Entwasserungsdynamit ermiglicht, die Steinarbeiten in
gewissen Fdllen im Zusammenhang mit dem Ausheben miihelos zu erledigen. Doch haben die
neuen Methoden die Hebemaschinen nicht vollig zu verdringen vermocht.

Die vorliegende Studie sucht die Steinarbeiten der Waldentwisserungen unter Zuhilfenahme
von Hebemaschinen darzulegen. Das Untersuchungsmaterial ist im Jahre 1939 gesammelt
worden. Die Behandlung dieses Materials ist als notwendig erachtet worden, um Ausgangs-
material und eine Vergleichsgrundlage bei weiterem Erforschen und Entwickeln der Methoden
zu gewinnen. Dies ist besonders darum wichtig, weil bisher iiber die Steinarbeiten der Waldent-
wdsserungen so gut wie keine auf Zeitbeobachtungen gegriindeten exakten Angaben vorliegen.

Untersuchungsmethode und Untersuchungsmaterial

Die Verhdltnisse, unter denen das Untersuchungsmaterial gesammelt worden ist, wechselten
nicht nennenswert. Die Moore, um deren Entwisserungen es sich bei den Untersuchungen gehan-
delt hat, waren flachtorfige Bruchmoore, deren Untergrund steinige Morane war. Die Tiefe der
Grédben wechselte zwischen 50 und 70 cm. Die Steine, die recht reichlich vorhanden waren, waren
entweder lose oder ziemlich leicht zu 16sen. Bei der Arbeit storendes Wasser kam nicht vor oder
stellte sich in ganz geringen Mengen ein. Das Wetter war an den Untersuchungstagen im allge-
meinen warm und sonnig.

Bei der Untersuchung wurden im allgemeinen 6 verschiedene Hebemaschinen benutzt.
Die Abbildungen 1—5 lassen die Konstruktion der Maschinen erkennen.

Gegenstand der Untersuchungen waren zwei Arbeitsgruppen, von denen die eine 2 und die
andere 3 Mann zdhite. Die Manner waren an die von ihnen zu verrichtende Arbeit gewihnt.
Bei Ausfithrung der Untersuchung wurde die Arbeit jedes Arbeiters unter Anwendung eines
Zeitstoppers verfolgt. Die Arbeit teilte sich in die aus der Zusammenstellung auf S. 6 hervor-
gehenden Arbeitsginge.

Bei dieser Untersuchung wurden eine grosse Menge verschiedene Arbeitsschwierigkeitsfaktoren
beriicksichtigt, wie Grosse, Lage, Form und Unebenheit in der Oberfliche der Steine. Bei der
Behandlung des Materials galt bei dieser orientierenden Kldrung die Aufmerksamkeit jedoch
nur der Grosse des Steines. Der Kubikinhalt der Steine wurde bestimmt, indem man sich die
Steine als wiirfelformige Korper vorstellte und mit dem Messstock die Dimensionen der so erhalt
tenen Wiirfel mass. Die Zuverldssigkeit des Messverfahrens wurde xylometrisch gepriift (vgl.
Abb. 5).

Das Material umfasst an gepriifter Arbeitszeit insgesamt 12 764.» Minuten oder 27 8stiindige
Arbeitstage. In der angefithrten Zeit wurden aus dem Graben mit der Maschine insgesamt 465
Steine gerdumt, deren gemeinsames Volumen 56.53 m® ausmachte. Wihrend der Untersuchung
wurden insgesamt 1631 m Graben von Steinen gesaubert.

Die Untersuchungsergebnisse

Die Verteilung der Arbeitszeit aufdie verschiedenen Arbeitsgidnge

Die durchschnittliche Verteilung der Arbeitszeit auf die verschiedenen Arbeitsginge bei den
einzelnen Maschinen geht aus Tabelle 1 hervor. Bei Berechnung der durchschnittlichen Verteilung
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der Arbeitszeit sind die Arbeitszeiten aller Mitglieder der Arbeitsgruppe einbezogen worden.
Da der Aufbau der Arbeitszeit zwischen den verschiedenen Mitgliedern der Arbeitsgruppe nicht
nennenswert gewechselt hat, spiegelt die durchschnittliche Verteilung der Arbeitszeit in grossen
Ziigen auch den Aufbau der Arbeitszeit des einzelnen Arbeiters wider.

Bei Betrachtung der Ergebnisse kann festgestellt werden, dass die prozentuale Verteilung
der Arbeitszeit auf die Hauptarbeitsginge, Arbeiten mit den Maschinen, Heben mit den Hénden,
weiteres Rdumen sowie Verlustzeit und Ruhezeit, bei den verschiedenen Maschinen im grossen
ganzen ahnlich ist. Dieses Ergebnis bestitigt zum Teil die Auffassung, dass die allgemeinen
Verhdltnisse wédhrend der Untersuchung ziemlich gleichartig gewesen sind.

Da die Verteilung der Arbeitszeit bei Benutzung der verschiedenen Arbeitsmaschinen nicht
sehr gewechselt hat, ist es moglich und begriindet, auf Grund von Tabelle 1 auch an Hand des
gesamten Materials den Aufbau der Arbeitszeit zu betrachten.

Beschrdankt man sich dann darauf, die Verteilung der Arbeitszeit nur auf die Hauptarbeits-
gange zu betrachten, so ist wahrzunehmen, dass der grisste Teil der Zeit auf die Arbeit mit den
Maschinen vergangen ist. Das weitere Rdumen hat auch einen gewissen Teil der Zeit beansprucht,
das Heben mit den Handen dagegen wenig. Die Ruhe hat recht viel Zeit erfordert, der Anteil
der Verlustzeit ist dagegen unbedeutend gewesen.

Fiir die Ruhe wurde bei der untersuchten Arbeit mehr Zeit aufgewandt als im allgemeinen
bei sonstigen Waldarbeiten (vgl. Vuoristo 1936, Aro 1936, Lukkala 1939, Mak-
konen 1952). Da am Fleisse der Versuchspersonen wahrend des Forschens nichts auszusetzen
gewesen ist, spiegelt sich im Anteil der Ruhezeit offenbar das Anstrengende der Steinarbeit
gegeniiber anderen Waldarbeiten wider.

Ferner zeigt eine Betrachtung der durchschnittlichen Arbeitsergebnisse, dass beim Entfernen
von durchschnittlich 0.1 m® grossen Steinen aus dem Graben die Maschinenarbeit im Mittel
17 Minuten erforderte. Das Beseitigen einer Steinmenge von 1 Kubikmeter aus dem Graben
beansprucht entsprechend eine Zeit von 145 Minuten. Wird zu der Maschinenarbeit noch die
durch das Heben mit den Handen,weiteres Raumen sowie Verlustzeit und Ruhezeit vergangene
Zeit hinzugezahlt, so ist zu erkennen, dass das Rdumen eines mit der Maschine gehobenen Steines
durchschnittlich 27 Minuten Arbeitsplatzzeit beanspruchte. Das Beseitigen einer Steinmenge
von 1 Kubikmeter erforderte entsprechend eine Arbeitsplatzzeit von 230 Minuten.

Die Wirkung der Steingriosse auf die Arbeitszeit

Die Arbeitszeiten, die im allgemeinen bei jedem Stein sich wiederholen und die von seiner
Grosse abhangig sind, vergehen auf das Losen, Anketten und Winden des Steines. Durch Zusam-
menlegen dieser Arbeitsgiange ergibt sich fiir den Einfluss der Steingrisse auf Grund des ganzen
Materials ein Gesamtbild wie in Fig. 7. Die je Stein vergangene Arbeitsplatzzeit bei verschieden
grossen Steinen geht aus der Zusammenstellung auf S. 14 hervor.

Aus der Zusammenstellung kann festgestellt werden, dass bei Anwendung von Steinhebe-
zeugen die Grosse des Steines stark auf den Verbrauch von Arbeitsplatzzeit bei den zur Wald-
entwisserung gehorenden Steinarbeiten einwirkt. So verhilt es sich besonders bei den (iiber
0.5 m®) grossen Steinen.

Da das Beseitigen grosser Steine bei Anwendung von Maschinen beschwerlich gewesen ist,
hat man ein Verfahren angewandt, bei dem einige grosse Steine (iiber 0.5 m®) durch Sprengen
und die kleinen, wie sie bei den Steinarbeiten von Waldentwésserungen hauptsédchlich vorkommen,
durch Maschinen entfernt worden sind.

Danach hat die Anwendung von Bohrmaschinen die Sprengarbeiten beschleunigt und die
Grosse des Steines vermindert, den es sich unter Anwendung von Sprengstoffen am besten zu
entfernen verlohnt. Ob nach dieser Entwicklung die Hebemaschinen noch Anwendungsmaoglich-
keiten finden werden, ist gesondert zu kldren. Fiir eine derartige Darlegung bietet diese Unter-
suchung Ausgangsmaterial und Vergleichsgrundlagen.






