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Alkusanat

Timai tutkimus on toinen Valtion Polttoainetoimistossa (VAPO) suori-
tetuista tyontutkimuksista. Proomukuljetus valittiin senvuoksi tutkimus-
kohteeksi, ettd silli on VAPO:n toiminnassa erittdin tarked merkitys,
tirkeimpi kuin kenties millddn muulla puutavaran hankkijalla maas-
samme. Aineisto tutkimukseen kerittiin kokonaan VAPO:ssa, jossa toimin
tyontutkimusmetsanhoitajana. Sittemmin sain kdytettdvdksi myos prof.
Paavo Aron metsitieteellisen tutkimuslaitoksen apulaistutkijana
v. 1936 kerdamit ja kisittelemit aineistot. Aineistojen kasittely suoritet-
tiin osaksi Valtion Polttoainetoimistossa ja osaksi metsitieteellisen tutki-
muslaitoksen metsdteknologian tutkimusosastossa.

Tutkimuksen suorituksessa ja aineiston késittelyssd olen saanut esi-
mieheltini prof. Paavo Arolta monianeuvoja, joista haluan esittaa
tissd kiitokseni. Prof. Aro on myds hyvintahtoisesti tarkastanut kasi-
kirjoituksen. Mieluisa velvollisuuteni on kiittaa entisid esimiehidni Val-
tion Polttoainetoimistossa, jotka ovat suoneet mahdollisuuden tutki-
muksen suorittamiseen. Samalla kiitin kaikkia, jotka ovat auttaneet
minua tutkimusta suorittaessani.

Suomen Metsitieteellisti Seuraa on minun Kiittdminen, ettd se on
hyvintahtoisesti ottanut tutkimuksen julkaistakseen.

Helsingissd 7. 3. 49.

Veijo Heiskanen.



Johdanto

Puutavaran kuljetus aluksissa, ennen kaikkea proomuissa, on melko
vanha kuljetusmuoto. Sen laajuudesta ei kuitenkaan ole saatavissa tark-
koja tilastotietoja, mutta muutamia mainintoja siitd 16ytyy metsialan
kirjallisuudestamme.

Virallisesta tilastosta on saatavissa tiedot vain sellaisista aluksilla
kuljetetuista puutavaraeristé, jotka on kuljetettu kanavien kautta. Niinpi
tilaston lukuihin eivat sisdllykaan pienten jdrvien kuljetusmaarit, eivitka
kaikki suurillakaan vesistoilld aluksissa kuljetetut puutavaraerit. Toi-
saalta on huomattava, ettd tilastoon on joku eri voinut tulla useamman-
kin kerran (Saari 1937). Kaikista puutteellisuuksistaan huolimatta on
ndilld tiedoilla suuri merkitys, koska ne antavat ainoat tiedot maamme
kaikista puutavaran aluskuljetuksista. Vv. 1924—25 kuljetettiin K o s-
kenmaan (1930 s.251) mukaan kanavien kautta aluksissa noin 13 ©,
sellaisesta puutavarasta, joka olisi voitu kuljettaa uittamalla. Koko aluk-
silla kuljetettu puutavaramairi oli n. 1.z milj. k-m®. V. 1934 oli aluksissa
kuljetettu kanavien kautta vastaavanlaista puutavaraa n.2.s milj. k-m3
(Saari 1937). Tamdn miirdn osuus oli vuoden kokonaiskuljetuksista
n. 10—12 9. Aluskuljetuksen osuus onkin nykydin pienenemiin piin,
silld se on joutunut luovuttamaan valtauksiaan toisille halvemmille kulje-
tusmuodoille (vrt. Hilden 1929 ss. 14—15). Sota-aikana se tosin eli
uutta kukoistusaikaansa, kun muut kuljetusmuodot kirsivdt enemmin
kuin se vilineitten puutetta (T h o m é 1945). Aluskuljetuksen muutoin
tasaisesti tapahtunutta taantumista kuvaa mm. maamme puu- ja teris-
proomujen lukuméirdn pieneneminen vuosi vuodelta (Tilastolli-
nen vuosikirja 1947).

Vaikka aluskuljetus on vdhentynyt, on silld vieldkin huomattava mer-
kitys ennen kaikkea polttopuun kuljetuksissa. Teollisuuden raakapuun
kuljetusta aluksilla suoritetaankin Seppadsen (1944) mukaan vain
vdhdisessd mddrassd. Seppisen tutkimusaineiston mukaan vv. 1937—38
hiomoille kuljetettiin raaka-ainetta aluksilla seuraavat mairit:

V. 1937 1.0:%
» 1938 1.z »
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Rullatehtaiden raaka-aineesta kuljetettiin aluksilla

v. 1937 90.0 %,
» 1038 85.8 »

Muiden metsiteollisuuslaitosten raaka-aineen hankinnassa ei aluskulje-
tusta esiintynyt lainkaan pddkaukokuljetusmuotona, jota
edelld esitetyt luvut tarkoittavat (Seppdnen 1944s.2).

Metsiteollisuuden kdyttdman polttopuun kaukokuljetuksessa alus-
kuljetuksella oli vv. 1937—38 sensijaan huomattavasti suurempi merki-
tys, silli aluskuljetus oli padkuljetusmuotona 42.s 9%;:lla polttopuusta.

Valtion Polttoainetoimisto (VAPO) on maamme suurin polttopuun-
hankkija, joten sen hankintatoiminnasta kerdtyt tiedot osoittavat jollain
tavoin myos yleisid olosuhteita polttopuun kuljetuksissa maassamme.
VAPO:n koko olemassaoloaikana (vv.1941—47) on ldhes neljds-
osa (23.7 9,) hankitusta polttopuusta suunniteltu ainakin jossakin vai-
heessa aluksilla kuljetettavaksi. Osuus on siis huomattavasti pienempi
kuin metsiteollisuuden kuljetuksissa, mikd johtunee ennenkaikkea han-
kinta-alueiden erilaisuudesta.

Absoluuttiset kuljetusmidridt ovat jo VAPO:nkin piirissi melkoisia.
Viimeksi kuluneena neljand vuotena yksistidan VAPO on kuljettanut
aluksilla lihes miljoona p-m?® vuodessa. Myds muut polttopuun hankkijat
kdyttavat paljon aluskuljetuksia. Esim. v. 1945 suunniteltiin kaikkiaan
aluksilla kuljetettavaksi yli 4.6 milj. p-m®, josta polttopuuta olin. 3.8 milj.
p-m* (Hankintakauden 1945—1946...). Metsiteollisuus kuljetti
aluksilla polttopuuta vv. 1937—38 keskimédrin 0.ss milj. p-m® vuotta
kohden.

Kaikki edelld esitetyt luvut osoittanevat, ettd aluskuljetuksella on vie-
likin melkoinen merkitys polttopuun kaukokuljetuksissa. Aluskuljetus
on kuitenkin jdinyt niin meilld kuin muuallakin vaille melkein kaikkea
huomiota metsitieteellisessd tutkimustoiminnassa. Varsinaisen tutkimus-
tyon tuloksia on aluskuljetuksesta tiettévésti julkaistu vain Kanadassa,
jossa A.W. Bentley on tehnyt sitd koskevan tutkimuksen (Brown 1936
s. 291). Mainittakoon kuitenkin Aron (1941, 1947) esittamat ennakko-
tiedot proomujen kuormauksesta ja purkauksesta tehdyista tutkimuksista.

Lihdettdessd aluskuljetusta tyotieteelliseltd kannalta tutkimaan on
paahuomio kiinnitettdva lastaukseen ja purkaukseen, koska niissd tyo-
palkkojen osuus kustannuksista on suurin, VAPO:n Piijanteen laivausten
lastauksessa esim. yli 90 °, (vrt. P eltonen 1944 s.25). Myos kokonais-
tyopalkoista on kuormauksen ja purkauksen osuus n. 3
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Tdmén tutkimuksen tarkoituksena onkin selvittdd aluskuljetuksen
lastausvaikeutta, joka on sdilynyt vuosikausia aivan samanlaisena. Tar-
koituksena on, paitsi orientoivien tietojen hankkiminen, myds kosketella
eri tyovaikeustekijoiden vaikutusta lastaustyohon. Jalkimmaiistd selvitel-
tiin pddasiassa v. 1948 kesilld tehdyilld tutkimuksilla.

Tutkimuspaikat ja -aineisto

Tutkimukset suoritettiin v. 1936 kuudella varastopaikalla, jotka sijait-
sivat viidelld eri vesistolld, Ruotsalaisella, Pdijdnteelld, Saimaalla, Konne-
vedelld ja Lédngelmdvedelld. V. 1948 tehtiin tutkimuksia vain Pdiijén-
teelld yhdeksalld eri lastauspaikalla.

Eri varastopaikkojen laatu selvidd parhaiten taulukosta 1, jossa on
mainittu térkeimmat lastaustyohon vaikuttavat tekijit.

Taulukko 1. Tietoja tutkimuspaikoista.
Table 7. Data on Studied Places.

| Tutki- | ‘ Vesi- [ _
i‘ mus- | Varaston Lastattu .tien Pinojen 5::2?2;:::;,
| paikan | suuruus, mairi, Pituus, Tien korkeus, p-ms) !
: N:oo | Vesisto p-m3 p-m3 m kaltevuus m _
. No. Lake system Size of Amount OL!;Zgnh;_ Slant of Height of ‘woode(I\:?iZ;:{ in
| 0’, store | loaded, \gay gangway piles, kilograms per
 studied } cu.m. P.M. cu.m. P. M. ?v(&‘;i m e m Py
place | m
1 Ruotsalai- yli 351 351 25  tasainen 2.20 puolikuivia
nen over horizontal halfdry
ylamaki
| uphill i
2 Péijanne 549 549 29  tasainen | 2.0—2.15 | kosteita
horizontal 1 damp
3 | Saimaa ‘ 246 46  ylamaki
! ; uphill
I 346 592 | 35 —p— la—2a | —»—
! S R
4  Konnevesi  yli 578 578 36 alamaki 2.0 kuivia
: over downhill | dry
5 Lingelmi- | yli 353 353 | 30 @ tasainen | 2.0—23 | = —»—

vesi over i | horizontal g
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Jatkoa Taulukko 1.

1 ' Pdijanne | 128 [sama kuini 34  alamadki | 2.0 475kg |
2 —— ‘ 114 edellisessd 34  downhill &= —— 480 » |
3 —— f 111 sarak- 64 SUPU 480 » |
4 | 95 keessa 24 —»—  —»— | 485
5 —— ] 302 same as 18 —»— | —a— | 480 »
6 Lo i 509 |in above 34 —— o — | 475
7 —— 152 column 58 —h— 1.5 470 »
8 —h— 160 24 ylamaki —»— 465 »
" uphill
9 —— 1 108 l 34 alamdki —»— | 490 »
’ downbhill ‘

Tutkimusaineiston suuruus selvidd samasta taulukosta. V. 1936 tutki-
muksia on tehty viidelld varastolla yhteensd 3 423 p-m3:n lastauksesta.
Kaikki puut olivat koivuhalkoja. Kesdlld 1948 tehtiin tutkimuksia yhdek-
silli varastolla 1679 p-m3n lastauksesta. Naistd oli 1 258 p-m? koivu-
ja sekahalkoja ja 421 p-m3 2 metrisid kuusipaperipuita.

Tyovilineet ja -menetelmiit

Proomujen lastauksessa kdytetddn kahta eri menetelmdi: rant a-
lastausta ja autolastausta. Lisdksi tulee joissakin tapauk-
sissa harvinaisena kysymykseen lastaus vedestd. Niistd on rantalastaus
vanhin ja vieldkin eniten kdytetty menetelma.

Rantalastaus toimitetaan kédrrdysmenetelmad kayttamalld. Puut aje-
taan jo talvella hevosilla sopiville varastopaikoille laivausreitin varteen,
josta ne kesdlld kdrrdtddn yksipyordisilla tyontokarryilld lankuista tehtyi
tietd pitkin proomuun tai tervahéyryyn.

Lastausvilineet voidaan jakaa kahteen osaan: karryt ja tie.

Lastauskédrryt ovat miltei joka vesistossi omaa malliaan.
Nytkin oli vin 1936 melkein jokaisella tutkimuspaikalla hiukan toisistaan
eroavat karryt, jotka erosivat jonkin verran v:n 1948 tutkimuksissa kiyte-
tystd mallista. ‘

Kédrrdystie valmistetaan lankuista (kuva 1) ja tiessd kdytetdin
apuna. lastausparkkaa, lastausmiesten asuntoproomua. Eri vesistoilld tie
tehtiin erilaisista tarpeista ja eri periaatteella, mutta kaikkialla oli pii-
periaate rakenteessa kuvan 1 osoittama.

Woiredyslankut
Rileieslamkhe

“ %

Kuva 1. Karrdystie. — Fig. 7. Wheelbarrow gangway.
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7\{111 m.'fy s ﬁu)’u‘ -

Kuva 2. Kaaviokuva proomusta lastauspaikalla. — Fig. 2. Schematic illustration of a
barge at a loading harbor.

Itse lastaustyo tapahtuu pédpiirteittdin seuraavasti: Kun proomu on
tuotu varaston kohdalle, se kiinnitetddn rantaan ja ankkureihin rannan
suuntaisesti. Parkka ankkuroidaan proomun ja rannan vdliin vélimatkasta
riippuen joko poikittain tai pitkittdin n. yhden lankunmitan paéhén proo-
musta. Parkan ja rannan viliin laitetaan pukkien péille tie, kuten edelld
on selostettu, ja rannalle tie suoraan maahan tai halkoristikoiden padlle.
Téhin ty6hon ottaa koko tydryhma tavallisesti osaa.

Kun tie on valmiina, osa miehistéd alkaa karrdtd puita proomuun, jossa
osa tyoryhmaistd latoo ne pinoihin. Kaikki karrddjét toimivat tavallisesti
samalla tielld perdkkdin. Kun kdrry on vedetty pinon wiereen, se kiinni-
tetddn paikalleen laittamalla halko pyordn eteen. Sitten ladotaan puut
pinosta kirryihin ja, mikéli toisia miehid ei ole edessd, ldahdetdan kuorman
valmistuttua kirridmain sitd proomuun. Usein kauimpana proomusta
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olevat miehet saavat kuormansa ensiksi valmiiksi ja joutuvat odottamaan
edessd olevien miesten kuormien valmistumista. Proomussa puretaan
puut ruumaan kaatamalla koko kuorma yhdelld kerralla latojien kulloin-
kin osoittamaan paikkaan. Kansilastia tehtdessd kaadetaan puut pinoon
suoraan oikealle paikalle. Kun kaikki miehet ovat tuoneet kuorman proo-
muun, he ldhtevit jédlleen jonossa vetdmadn kdrryjd pinojen luo. Lato-
jat pinoavat puut proomussa pinoihin.



Tutkimusmenetelma

Tutkimus suoritettiin kokonaan aikatutkimusmenetelmdd kiyttden.
Kerrallaan tarkattiin vain yhden miehen tyotd puoli pdivda ja vaihdettiin
sitten miestd. Koko ryhmin aika lastaustien teossa saatiin seuraamalla
vain yhden tyontekijan tyota.

V. 1936 otettiin Ruotsalaisella, Pdijdnteelld ja Saimaalla muistiin vain
ajat valmistavista ja kdrrdystoistd. Langelmd- ja Konnevedelld otettiin
erikseen myos pinoamisajat, silld sielld suorittivat kdrrdysmiehet koko
lastaustyon kaikkine vaiheineen. V. 1948 tutkittiin kaikilla varastoilla
valmistavia t6itd ja kdrrdystd, ja vain kolmella otettiin ajat myds lato-
misesta.

Tyo6ajan jaottelussa kdytettiin v. 1936 seuraavaa jaottelua:

Tyomaa-aika -= Lastausaika
Tehotyoaika
Valmisteluaika
Karrédysaika
Kuormausaika
Kulkuaika
Latomisaika
Keskeytykset
Hukkatyoaika
 Lepotauot
Muut keskeytykset

Tassd jaottelussa sisdltavdt muut keskeytykset mm. kdrrykuorman
purkausajan. ‘
V. 1948 jaoteltiin tyoajat sensijaan seuraavasti:

Lastausaika
Yleiset ajat
Valmisteluaika
Lepoaika
Satunnainen hukka-aika
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Tyoyksikkoajat (= kuorma-ajat)
Kérrdysaika
Kuormausaika
Kulkuaika
Purkausaika
Latomisaika

Karrdys- ja latomisajat jakaantuvat vield seuraavasti eri aikalajeihin:

Tehotyoaika
Padtyoaika
Aputydaika

Tyohukka-aika
Hukkatyoaika
Tyotauot

Valmisteluaikaa ei tutkimusmenetelméstd ja ko. tydstd johtuen kui-
tenkaan voitu jaotella ndihin ryhmiin, vaan koko valmisteluaika katsot-
tiin tehotyoajaksi. Valmistelutoihin on ndet luettu tyot, jotka Aron
(1945) jaotuksen mukaan kuuluvat valmistaviin teho- tai kunnostamis-
toihin.

Kérrdysaika kdsittdd kdrrykuorman tekoon, kuljetukseen ja pur-
kaukseen liittyviin toihin ja niiden jdrjestelyn aiheuttamiin keskeytyksiin
kuluvan ajan.

Latomisaika kdsittdd vastaavasti proomussa pinoamisen aiheuttaviin
toihin ja keskeytyksiin kuluneen ajan.

Yleisilld ajoilla tarkoitetaan aikoja, joina tehty tyé ei kohdistu erikoi-
sesti mihinkddn maddrattyyn tyoyksikkoon, tdlld kertaa kadrrykuormaan,
vaan yleensd koko lestaamisty6hon varastolla. Ne voidaan mairitelld
myds seuraavasti. Valmisteluaika, lepo ja keskeytykset ovat tyo-
yksikkdjen lukumddrdstd kokonaan riippumattomia tai sitten tama riip-
puvaisuus on erilainen kuin yksikko-aikojen riippuvaisuus (vrt. Peltonen
1944 5. 54, Puk kila 1948 s. 21).

Lepotauot ovat yleisid aikoja, koska ei voida madrittdd, minkd kuor-
man tai kuormien tyo on aiheuttanut kunkin lepotauon tyydyttdmain
levon tarpeen. Yleisiin aikoihin on siis luettu kaikki lepotauot, joita las-
taustyotéd tehtdessd esiintyy.

Satunnainen hukka-aika sisdltdd Aron (1945) pakollisesta tyo-
tauosta ne keskeytykset, jotka aiheutuvat tyonjohdon ja tydtoverien
taholta tai sddstd. Ne eivdt ndet kohdistu erikoisesti mihinkdan tydyksik-
koon, vaan esiintyvidt aivan satunnaisesti, tyostéd riippumatta.
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Tyéyksikkoajoilla (Kuorma-ajoilla) tarkoitetaan tyoaikoja, joina tehty
tyo kohdistuu suoranaisesti johonkin maérattyyn tyoyksikkoon tai kes-
keytyksid, jotka aiheutuvat tyon suoritustavasta ja jérjestelystd. Tyo-
yksikoksi valitaan sellainen kokonaisuus, joka parhaiten karakterisoi
tyotd. Esilld olevassa tydssd on siksi valittu kdrrykuorma.

»Tehotydaika sisdltdd kaikkiin vélittomasti tyotuloksen saavuttamista
edistiaviin tyoliikkeisiin kdytetyn ajan» (A ro 1945). Se jaetaan vain
kahteen ryhmiin, péd(teho)tydaikaan ja apu(teho)tybaikaan. Edellinen
on se osa tydajasta, joka kuluu tydn kohteen muotoa tai paikkaa muutta-
vassa tyossd, jonka mukaan tyo tai tydvaihe nimitetdén. Aputyodaikaan
on yhdistetty osa Aron (1945) valmistavasta tehotydajasta ja koko
aputehotyoaika. Se voidaan mddritelld seuraavasti: Aputyoaika on se
osa tehotydajasta, joka kuluu sellaisiin tydon suoritukselle valttamatto-
miin tehtdviin, jotka vilillisesti edistdvdt tyon kohteen paikan tai muo-
don muutosta.

Tyéhukka-ajalla tarkoitetaan tyontekijan taitamattomuudesta ja
huolimattomuudesta tai tyon epdonnistuneesta jdrjestelystd aiheutunei-
siin toihin ja taukoihin kulunutta aikaa.

Hukkatydaikana tyontekijd tekee tyoliikkeitd, jotka eivdt edistd
tyoyksikon tai paikan muutosta.

Pakolliset tyétauot johtuvat tyon suoritustavasta ja jérjestelysta.

Aikatutkimuksen kanssa rinnan tehtiin mittauksia tyotuloksista ja
-olosuhteista.

Aineistoa kisiteltdessd laskettiin kuorma-ajat p-m®:id kohden ja yleiset
ajat varastoa ja p-m3id kohden. P-m? valittiin vertailuyksikdoksi, koska
se on kuitenkin paras ja tavallisesti kdytetty yksikkd palkkaperusteita
laskettaessa.

Tutkimuksen tulokset
Lastausajan jakaantuminen

Lastausajan jakaantuminen eri tyévaiheiden kesken on laskettu keski-
arvoina koko tutkimuskaudelta v. 1948, koska kaikilla tyomailla ei tut-
kittu koko lastaustyGtd ja koska samat tydntekijat tekivit tyon jokaisella
tyomaalla.

Tyomaa-ajan jakaantuminen pédadvaiheiden, yleisten toiden ja kes-
keytysten, kdrrdyksen ja latomisen, kesken ilmenee taulukosta 2.

Taulukko 2. Tybmaa-ajan (lastausajan) jakaantuminen padvaiheaikojen
kesken halkojen lastauksessa v. 1948.
Table 2. Division of the working place time (loading time) in fuelwood
loading between principal job phases, 1948.

min/p-m3

| Vaihea.jat min/cu. m. %o
Phase times p.Mm. | Per cent
Yleiset ajat - General times .......... 698 ' 35
Kérrdysajat — Transportation times. . . . 9.12 41.9
| Latomisajat — Piling times . ........... 4.60 22,4
:7’1‘}'7('):maa-aika — Working place time . . .. 20.50 100.0

Karrdys on eniten aikaa vievd vaihe. Sen osuus on yli 40 9, tydmaa-
ajasta. Osuutta odottaisi kuitenkin vield suuremmaksi, kun otetaan huo-
mioon, ettd rantalastausta yleensd kutsutaan kirrdykseksi. Yleisten aiko-
jen osuus on n. 35 °; ja latomiseen on kulunut yli 20 9. '

Tyomaa-ajan jakaantuminen eri aikalajien kesken ilmenee taulukosta 3,
josta ndhdddn, ettd tydajan (tehotyoaika + valmisteluaika) osuus on
varsin suuri, ldhes 90 9, tyomaa-ajasta. Yksikkéajat muodostavat sen-
sijaan vain 58.5 °, tyémaa-ajasta. Hukka-aikojen osuus on suhteellisen
suuri, joka johtuu suuresti tyon jdrjestelystd aiheutuneista keskeytyk-
sistd. Lepoajan osuus on sensijaan normaalia pienempi.

2
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Taulukko 3. Tyomaa-ajan (lastausajan) suhteellinen jakaantuminen eri aikalajeille. e e
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Valmistelutéiden osuus oli v. 1948 huomattavasti suurempi Kuin
v. 1936. Ero johtuu etupédissd siitd, ettd varastopaikat olivat v. 1936
huomattavasti suuremmat kuin v. 1948. Lidngelmdveden erikoisen pieni
osuus johtuu ennen kaikkea siitd, ettd sielld oli lastaustie jo valmiina
aluksen saapuessa varastolle. '

Yleiset ajat
Valmisteluaika

Valmisteluajan osuus yleisistd ajoista on ylivoimaisesti suurin, keski-
madrin 84.1 %,. Yleiset ajat sisdltavdt kuitenkin suhteellisesti enemman
keskeytyksid, 15.s ©,, kuin koko lastaustydssd esiintyy. Koko tyomaa-
ajastahan oli keskeytyksid, hukka- ja lepoaikaa vain 13.3 °,. Tdma onkin
luonnollista, koska kaikki lepoajat luettiin valmisteluaikoihin. Valmistelu-
ajan suuruus vaihtelee monista eri tekijoistd riippuen suurestikin eri
varastoilla. Yksityiskohtaiset vaihtelut eri varastojen vililld kadyvit sel-
ville taulukosta 4, jossa on esitetty valmisteluajan jakaantuminen eri
toiden kesken. '

Valmistelutyot on jaettu perustdihin, koko tien siirtoon, lisdtietdihin
ja muihin toihin. Perustietdihin on kdytetty keskimdarin 63.5 9, valmis-
teluajasta, lisdtietdihin ja koko tien siirtoon 22.9 ° ja muihin t6ihin
12.1 ©, valmisteluajasta. V. 1936 vastaavat sadannekset olivat 64.s, 34.2
ja l.s.

Perustietdihin, joihin on luettu perustien teko ja purkami-
nen sekd proomun ja parkan kiinnitys ja irroitus, on siis kdytetty eniten
aikaa. Perustielld tarkoitetaan kirrdystien teossa vesitietd ja ensimmaista
maatien haaraa, ja sen purkauksessa vesitietd ja viimcistd purettua maa-
tien haaraa. Tydajan pituus vaihtelee huomattavasti péaasiallisesti seu-
raavista tekijoista riippuen:

1. Perustien pituus, ennen kaikkea vesitien pituus.

2. Rannan laatu.

3. Tuulisuus.

Aikatutkimustuloksista ilmenee, ettdi sekid vesitien ettd
koko perustien pituudella on selvd vaikutus pe-
rustien teko- ja purkausajan pituuteen. Se ndhddan
ko. tybajan ja tien pituuden wviliset. jirjestyskorrelaatiokertoimista
(Vahervuo 1947 s. 183), jotka ovat kertoimen merkitsevyyden maa-
radmiseksi laskettuine keskivirheineen (Vahervuo 1947 s.204) vesi-
tien pituuden ja tydajan vililld
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= + 0.638 -+ 0.121
ja koko perustien pituuden ja tydajan valilld
o = -+ 0.729 ++ O.oss

‘Luvuista nihdiin, ettd korrelaatiot ovat selvisti merkitsevid, koska
kertoin on suurempi kolminkertaista keskivirhettd. Sensijaan ei voida
sanoa ehdottomalla varmuudella, onko koko perustien pituus parempi
kuvaamaan tyovaikeutta kuin vesitien pituus. Keskiméérin on perustien
teko- ja purkausaika vesitien 10 metrid kohden 25.5 min. ja vaihtelurajat
ovat 11.s min. ja 39.4 min.

Proomun ja parkan kiinnitys- ja irroitusajat
osoittavat myos riippuvaisuutta vesitien pituu-
desta, kuten jdrjestyskorrelaatiokertoin osoittaa.

o = -+ 0.763 & 0.o0s3.

Tama johtuu suuresti siitd, ettd hyvin suuri osa ko. ajasta kdytetdaan
kiinnitysvaijerien viemiseen rantaan kiinnitettdviksi. Keskimdérin proo-
mun ja parkan irroitus- sekd kiinnitysaika on 18.. min/10 m ja vaihtelu-
rajat ovat 10.4 ja 33.s min.

Koko perustietdoihin kdytetty aikariippuusiis
myos vesitien pituudesta.

Tuulisuudella on vihdinen vaikutus perustien teko- ja purkausaikoi-
hin, mutta sitid suurempi proomun irroitus- ja kiinnitysaikaan, silld kovalla
tuulella on proomua hyvin vaikea saada paikalleen miesvoimin. Rannan
kivisyys vaikeuttaa myds vesitien tekoa ja proomun kiinnitystd. Kivik-
koon on usein vaikea saada pukkeja tukevasti pystyyn ja suuret irtokivet
tekevit monesti suurta haittaa proomun paikalleen asettelulle.

Koko tien siirto uuteen paikkaan tulee kysymykseen vain
hyvin laajoilla varastoilla ja sellaisilla pienilld varastoilla, joissa puut ovat
hyvin hajallaan tai joissa eri laivaajien puut ovat sekaisin. Tutkimuksessa
esiintyi koko tien muuttoa vain yhdelld varastolla, jossa lastattavat puut
olivat kahdessa osassa, joiden vilissd oli vieraita pinoja. Tien muuttoajan
suuruus riippuu samoista tekijoistd kuin perustietdihinkin kdytetyn ajan
pituus, mutta se on aina pienempi kuin perustietydaika. Tietd muutet-
taessa kaikki tientekotarpeet ovat ndet jo kdyttévalmiina, joten niiden
siirtelyyn ei kulu yhtd paljon aikaa kuin ensimmdistd tietd ‘varastolle
tehtiessd. Proomu ja parkka ovat tietd kesken varaston siirrettdessa myos
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jo oikeassa suunnassa ja toisissaan kiinni, joten niidenkdin paikalleen
asettamiseen ei mene tien siirron yhteydessd yhti paljon aikaa kuin uutta
tietd tehtdessd. Kun otetaan ndmid nidkoékohdat huomioon, huomataan,
ettd muuttoajan ja perustietydajan suhde toisiinsa varastolla N:o 8 ei
ole sattuman varainen.

Loput valmistelutdistd ovat muodostuneet kahdesta ryhmaisti, jotka
ovat:

1. Lisétietyot, joihin kdytetyn ajan pituus riippuu varaston laadusta
ja suuruudesta.

2. Muut tyot, jotka ovat aivan satunnaisia tai esiintyvit saman suu-
ruisina kaikilla varastoilla.

Edellisiin, lisdtietoihin, kdytetty tydaika riippuu ensisijassa varaston
suuruudesta, kuten taulukosta 5 nihdiin.

Taulukko 5. Lisdtietydajat eri suuruisilla varastoilla.
Table 5. Secondary gangway building times at stores of different size.

Tyodaika, miesmin.
) Wgrhipg _time, man-minutes

Varaston suuruus, p-m3

Koko varastoa | Pinokuutiofnetrii

Size of store, cu.m. P.M.
kohden kohden

! per the whole store | percu.m. P.M. |
|

51—100 ? 80.0

0.84

101—150 113.9 0.99

151—200 1.5 0.50

| 201—350 { 358.0 1.9
',7 350+ | 757.0 .29

' ’I:ytiajan nousu varaston suuretessa on aivan ilmeinen jo tdméinkin
.amelston perusteella. Ndyttdd myos siltd, ettd tyocaika kuutiometriikin
]'kohden on sitd suurempi, mitd suurempi varasto on. Varaston suuruuden
ja ’fy('iajan vilinen riippuvaisuus saa selvityksensid varaston suuruuden
a pl.nojen luvun vilisestd suhteesta. Pinon keskim. pituus on niet tavalli-
sesti suunnilleen yhta suuri kaikilla varastoilla. Koska yleensi kiytetdin
kaikilla varastoilla yhta korkeita pinoja, pinojen luku ja maateiden yhtei-
nen pituus on sitd suurempi mitd suurempi varasto on.

Maatien siirtoon kulunut aika on keskimdirin 17.s min/10 m, mutta
ndyttad olevan suurempi yksikkodkin kohden. suurilla monipinoisilla
varastoilla.

Lisatientekoaikoihin vaikuttaa hyvin suuresti tuulisuus korottamalla
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tien korjaukseen tarvittavaa aikaa. Proomun ja parkan heiluessa tuu-
lessa siirtyvit lankut vesitiessd helposti paikaltaan, joten niitd on usein
korjattava.

Muiden toiden tekoon kiytetty aika riippuu kédytannollisesti katsoen
vain tyon jérjestelystd ja suoritustavasta sekd tyovilineistd, jotka ovat
jatkuvasti samat. Niinpa voidaan suuremmitta virheittd sanoa, etta nama
ajat ovat vakioita jokaisella proomukuormalla. Ne ovat siis yhtd suuria
jokaista kuutiometrid kohden eli keskimédrin 0.02 min/p-m?.

Koko valmisteluaika riippuu siis sekd varaston suuruudesta ettd perus-
tien pituudesta. Kun lasketaan, etta perustien pituus on kaikilla varas-
toilla sama, saadaan seuraavat valmisteluajat eri suuruisille varastoille:

Varaston suuruus, p-m® .. 51—100 101—150 151—200 201—350 350+

Valmisteluaika, min....... 182 197 188 284 348
189
min/p-m® ....... ... 1.9 1.7 1.2 0.9 0.7

1.5

Suunta on siis aivan selvi: Mitd suurempi varasto sitd
suurempi valmisteluaika, mutta sitd pienempi
valmisteluaika pinokuutiometrid kohden.

Jilkimmdinen toteamus voidaan esittdd myos laskemalla valmistelu-
ajat proomukuormaa kohden eri suuruisilta varastoilta kuormattaessa.
Seuraavassa asetelmassa on esitetty valmisteluajat timén tutkimuksen
mukaisestiyhdeltd, kahdelta, kolmelta ja neljéltd varastolta:

yksi proomu yhdeltd varastolta (509 p-m?) 348 min. 100

—»— kahdelta » (462 » ) 473 » 136
—»— kolmelta » (440 » ) 567 » 163
—»—  neljalta » (505 » ) 756 » 217

Luvut osoittavat, ettd valmisteluaika on neljdlta varastolta otettaessa
jo yli kaksi kertaa niin suuri kuin saataessa proomu yhdeltd ainoalta varas-
tolta tayteen.

Esitetyt laskelmat eivit tietenkddn ole ehdottomasti yleispatevid,
mutta suunta on todellisuudessakin aina samanlainen, joten voidaan
sanoa, ettd suuret varastot ovat tyonkdyton kannalta aina edullisempia
kuin pienet varastot. Samaa osoittavat myos vuoden 1936 tutkimusten
tulokset, missd tutkimuspaikoilla 2 ja 3, joilla otettiin puita proomuun
kahdesta paikasta, valmisteluaikojen osuus oli keskimdirin 27.1 9, eli
5.6 miesmin/p-m3. Muilla tutkimuspaikoilla proomu saatiin lastatuksi
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yhdestd varastosta ja valmisteluaikojen osuuskin oli vain 9.s ©, eli 1.2 mies-
min/p-m?. Niilld olikin tie valmiina proomun tullessa varastolle. Tutki-
muspaikalla 2 kdytetyn valmisteluajan suuruuteen on lisiksi vaikuttanut
tuulinen sdd sitd suurentaen. Tutkimuspaikalla 3 taas jouduttiin - teke-
madn osa tietarpeista vasta varastolla, mika tietysti myos lisdsi tyoaikaa.

Lepoaika

Lepoajan osuus on lastaustoissi suhteellisen vahiéinen, v. 1936 3.5
ja v. 1948 vain 2.4 °,. Tdhidn pienuuteen on vaikuttanut pdaasiassa tyo-
raisten itse jdrjestima tyonsuoritustapa silli he pitivdt n. 2—21/, tunnin
tupeamia, joiden vilissd olivat ruoka- ja kahvitunnit, joita ei laskettu

lyomaa-aikoihin. Levon tarve tuli siis tyydytetyksi tyomaa-ajan ulko-
puolella.|

Satunnainen hukka-aika

Satunnainen hukka-aika on kaikkiaan 2.1 % tyomaa-ajasta eli 0.40
min/p-m®. Ndmi olivat sellaisia keskeytyksid, jotka aiheutuivat teki-
joistd, joilla ei ollut varsinaisen tyon kanssa tekemistd, esim. rankka-
sateesta, sivullisten keskeytyksistd, henkilokohtaisista tarpeista jne.

Kirrykuorma-ajat
Karrdysaika

Karrdys on eniten aikaa vievd tyovaihe rantalastaukse ssa. Siihen on
luettu kérryjen kuormaus, kuormattuna kulku, tyhjand kulku ja kuor-
man purkaus hukkatydaikoineen ja tygtaukoineen (vrt. s. 15). Kirrdys-
aika jakaantuu v. 1948 niiden vaiheiden kesken taulukon 6 osoittamalla
tavalla.

Kuormaus on vienyt ylivoimaisesti eniten aikaa, joten sitd on pidet-
tavd padasiallisesti silmilld tutkimustuloksia kisiteltiessi. Muiden ali-
vaiheiden merkitys on suunnilleen samanlainen.

Kérryjen kuormausaika

Kuormausaika kisittdd suurimman osan kdrrdysajasta, mutta sekin
jakaantuu viel eri aikalajien kesken, kuten taulukosta 7 ndhddéan.
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Taulukko 6. Karrdysajan jakaantuminen halkojen ja 2 m paperipuiden lastauksessa eri
varastoilla ja tyontekijoilla.
Table 6. Division of wheelbarrow transportation time at fuel wood loading and loading
of 2m. pulpwood, at different stores and with different workers.

‘ Kuormattuna Tyhjina
|Kuormausaika kulkuaika kulkuaika Purkausaika Yhteensi
Varaston ‘ Loading time Pushing time, Pushing Unloading time Total
N:o [ loaded time,empty
No. |z £ Z £ = do g E = %8 =
of Store | L g% LEE 3 | 8 AF5 o8 L35 8
E=N = A 5 - § 3« 5
E g é <% ISY = g g <Y
Halot — Fueiwood
1 5.39 62.2 0.94 10.8 0.66 7.6 1.68 19.4 8.67 100
2 4.85 62.7 0.97 12.6 0.56 T3 1.3a 17.4 T.72 100
8 5.21 61.4 1.53 18.0 1.06 125 0.69 8.1 8.49 100
4 4.76 67.4 0.70 9.9 0.53 1.5 l.o7 15.2 T.06 100
5 5.31 133 0.11 5.7 0.47 6.5 1.05 14.5 T.24 100
L5 6.16 €3.6 1.0 11.a 0.53 5.5 1.89 195 9.68 100
6 6.02 64.7 laz 12.6 0.84 | 9.0 1.27 13.7 9.30 100
6 73 686 las! Ilo loa 94 las 1lo | 10 100
6 8.43 57.6 268 | 183 1.28 8.8 2.23 153 | 14.62 100
eskim. i
}z:verage 5.95 653 l.g 125 0.76 8.3 l.27 13.9 9.12 100
Paperipuut — Pulpwood
7 4.21 48.6 1.88 217 0.99 11.4 1.59 18.3 8.67 100
8 . ~3.60 ~ 65% 0.61 11.2 0.39 Ta 0.s6 15.8 5.46 100
9 2.1 55.6 0.58 14.9 0.39 10.0 0.76 19.5 3.89 160
im. . '
Eszl‘(alg]; 3.36 55.1 l.os 17.2 0.61 10.0 1.08 17.7 6.10 100

Kuormauksen pédétydaika oli halkojen kuormauksessa keskimairin
5.05 min/p-m® (min. 3.sc—maks. 7.2s). V. 1936 oli halkojen kuormauksen
tehotydaika keskimadrin 5.01 min/p-m® (4.3:—6.0s). V:n 1948 aineiston
mukaan oli vastaava aika 5.5z min/p-m3 (3.e:—7.97) eli vain 7 °, suurempi.
Voitaneen siis olettaa ndiden lukujen osoittavan oikean kuormausajan.
Paperipuiden kuormauksen péityoaika on sensijaan 2.7+ min/p-m3 (1.ss—
3.17) eli vain 54 ° halkojen vastaavasta Kisittelyajasta.

Kuormauksen pddtyoaika riippuu kuitenkin monista eri tekijoistd,
joista tdrkein on kuormausetdisyys. Myds kuormaus-
korkeudella ja puutavaran painolla on suuri merki-
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Taulukko 7. Halkojen ja 2m paperipuiden kérryihin kuormausajan jakaantuminen.
Table 7. Division of wheelbarrow loading time at fuel wood and 2 m. pulpwood loading.

ER g i oaik Pakolliset tyo- | Kuormausaika |
1 |3 ln o Piityoaika Aputyoaika | Hukkatyodaika y
2 £ 5 8 ; il tauot — Compul-|yhteensi — Total|
$ R Auxiliar | Non-productive |
| Varaston 5 g |° E§ Prope;'ixgr £ wo;;fic;lg ligne ‘ uorhlzng time sorywork pausﬁes‘iiloardmg time
| N Bemg|8RR Vo T . T o
1 5$§E-g;2$|%si - gs‘ size.| 2 lBEL T EEL %
No. e RBRR | L x| o8 | L8| o\es‘asm\as AF%| =3 |A88| =8
odore 1§ 51808 85| Ty gse| TglssS| Ty g5 &lge|
4% M3 (g | S EE | M[EE | “|EE EXS
Halot — Fuel wood
1 Los | 075 4os | Ols | Oas 30 | | | 028 5. | 538 100.0
2 lLar | Oea 382 | 78s 015 3a I 0o ! 02 0.87 : 17.9 ! 4.85 | 100.0
3 las | luos | 4m | 828 | 020 38 © 0.2 - 42 Ous 9.2 | 5.1 100.0
4 137 081 | 3.0 799 O 48 Oaz | 27| Oso | 12 i 4.76 | 100.0
5 lao  la7 | 4ss | 9l Oz 4.1 026 | 4o 5.31  100.0
5 1.30 las = 480 ' 779 | 0.7 9.3 0.50 81 0.9 ' 4. 6.18 | 100.0
6 0.89 ‘ los | 544 ' 904 ‘ 0.24 4.0 0.05 0.8 ‘ 0.29 . 4.8 6.02 | 100.0
6 089 | lao ! 6. 84.9 O0.31 | 4.2 0.31 ‘ 46 0us | 63 EN ! 100.0
6 Os0 | lo2| Tas 864 Os 82 0oz | 02 Oss | 52 8| 1000
S, | z ] ; a | ; [
Kegklm, las | 505 848 032 | 54| Oz 2.9 0.11 6.9 5.95  100.0
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tys (Heiskanen 1948 s. 12). Puutavaran paino vaihteli eri tutkimus-
paikoilla vain vihin, silld keskiarvot ja vaihtelurajat siind olivat seuraavat:

1 m tavara 479 (475—485) kg
2m » 475 (465—490) »

Eroja voidaan pitdd siis aivan merkityksettomina.

Kuormauskorkeudessa esiintyi pienid vaihteluita, mutta niiden vaiku-
tuksen selvittiminen on ylivoimainen tehtdvi téllaisen tutkimuksen puit-
teissa. On niet huomattava, ettd jokaiseen kdrrykuormaan otettiin puita
seki korkeista ettd matalista kohdista pinossa. Ndin ollen vaihtelut ovat
loppujen lopuksi niin pienii, ettd ne voidaan jattdd huomioon ottamatta,
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etenkin kun muistetaan, ettd jokaisella varastolla kérrdystie kulki aivan
maan tasalla pinojen kohdalla.

Kuormausetdisyyden vaikutus on sen sijaan aivan selvd jo tamain
aineiston perusteella, silld siind oli havaittavissa suuria vaihteluita,
O0.om:n ja 2.9 m:n vililldi. Kuormausetdisyys mitattiin pinon kuorman
puoleisesta laidasta kuorman pinon puoleiseen laitaan.

Kaikkien varastojen kuormaustutkimustuloksista on yhteisend mii-
ratty korrelaatiot kuormauksen padtyoaikojen ja kuormausetdisyyden
valille laskemalla Pearson-Bravaisen korrelaatiokerroin (Vahervuo
1947 s. 173), jonka arvoksi saatiin

halkojen lastauksessa r= --0.a0 -+ 0.08
2 m paperipuun lastauksessa r = +0.sa -+ 0.00

Kun korrelaatiokertoimen arvo on suurempi kuin 3 ¢, on sitd pidet-
tava varmasti merkitsevind, ja jos korrelaatiokertoimen arvo on suurempi
kuin 2 ¢, se saattaa olla merkitsevd. Tdssd on molemmissa tapauksissa
r>3¢ joten kuormauksen pddtyoajan ja kuormaus-
etdisyyden vdlillda on olemassa selvd positiivi-
nen korrelaatio. '

Laskettaessa ensimmadisen regressiosuoran yhtdlot (Vahervuo

1946 s. 169), saatiin yhtidlot, jotka osoittavat kuormauksen péitydajan
kuormausetdisyyden funktiona:

tha = 73€ 1 440
typ = 67€ - 174

Yhtadlossd on t — kuormauksen pddtyoaika minuutin sadasosan tark-
kuudella ja e — kuormausetdisyys metreind. Yhtdloistd ndhdaédn, ettd
kuormausetdisyyden kasvaessa 1 metrilld, kasvaa pddtyoaika halkoja
kuormattaessa 17 °:lla ja paperipuita kuormattaessa 39 9,:lla.

Kun lasketaan tyoajat 1 m:n etdisyyttd vastaaviksi, saadaan seu-
raavat ajat:

tha = 5.13 min/p-m?
top = 20 —»—

2 m paperipuun kuormauksen pédatydaika on siis aivan samanlaisissa,
suurin piirtein keskimadrdisissd olosuhteissa vain 47.0 °, halkojen vas-
taavasta kisittelyajasta.

Syynd tdhédn eroon ovat seuraavat seikat:

1. Halkoja Kisiteltdessd joudutaan kuutioyksikkoa kohden tekemadn
huomattavasti enemmin tydliikkeitd kuin paperipuita kdsiteltdessa.
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2. Myos energiankulutus on halkoja késiteltdessd suurempi kuin
paperipuiden nostossa, silli nostettavaan erddn tarttumiseen kuluu pai-
non suuruudesta riippumatta aina yhté paljon energiaa ja samoin vartalon
liikuttamiseen (Sd11fors 1945 s. 30—36).

3. Halkoihin tarttumiseen kuluu aikaa nostokertaa kohden enemmin
kuin paperipuihin tarttumiseen, silli halot nostetaan tavallisesti 2 tai
3 kappaletta kerrallaan.

Kuormauksen aputyé6ajan suuruus on halkojen kuormauksessa 0.3
min/p-m® ja paperipuita kuormattaessa 0.sz min/p-m®. Aputydajan suu-
ruus on Kkuitenkin kdytdnnossd tdysin riippumaton puutavaralajeista,
joten aika on molemmille puutavaralajeille yhtd suuri, keskiarvona kuor-
maa kohden 0.s0 min. Kun halkokuormien keskikoko on 1.13 p-m?® ja paperi-
puukuormien 1.46 p-m?, saadaan p-m3:id kohden seuraavat ajat

1 m halot
2'm paperipuu

0.35 min.
0.27 »

Vuoden
I.12 p-m?.

Hukkatyoaika on halkoja kisiteltdessd suurempi kuin paperipuiden
kuormauksessa. Tdmén eron aiheuttaa se, ettd haloista tulee korkeampi
kuorma kuin paperipuista. Painopisteiden korkeusero on-suhteellisesti
vield suurempi, silld paperipuuKuorman~pohjapinta-ala on kaksi kertaa
niin suuri kuin halkokuorman pohjapinta-ala.

Pakolliset tyotauot johtuvat kuormauksessa siitd, ettd kaikki kérrda-
jat tyoskentelevit samalla tielld. He eivdt pddse aloittamaan yhtd aikaa
kuormausta, vaan kauempana proomusta olevat pddsevdt ensin tyohon.
He saavat myds ensiksi kuormansa valmiiksi ja joutuvat siten odotta-
maan edessd olevien kuormien valmistumista. Pakolliset tyotauot olivat
halkoja kuormattaessa keskimddrin 0.4 min/p-m3 ja paperipuita kuormat-
taessa 0.2t min/p-m3. Niiden suuruus riippuu yksinomaan tyén jérjeste-
lystd, joten eri puutavaralajeilla tydtaukojen suuruus on kdytdnndssd
yhtd suuri kuormaa kohden eli 0.1s min. Kun paperipuista kuitenkin teh-
dadn suurempi kuorma kuin haloista, saadaan p-m3:id kohden seuraavat
ajat: haloilla 0.ss min. ja paperipuilla 0.2 min.

Keskimédrdiset kuormausajat ovat samanlaisissa, edelld esitetyissi
olosuhteissa p-m?:id kohden haloilla 6.03 min ja 2 m paperipuilla 3.01 min.
2 m paperipuiden kdrryihin kuormausaika on siis timén tutkimuksen
mukaan vain 49.9 ©, halkojen kuormausajasta.

1936 tutkimuksen mukaan halkokuorman keskikoko oli
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Kulkuaika

Kérrdystiessd voidaan erottaa kaksi osaa, vesitie ja maatie. Lisiksi
tulee vield kdrrdysmatka proomulla, johon kulunut aika on kuitenkin
luettu purkausaikaan kuuluvaksi. Vesitielld tarkoitetaan terdspaillys-
teisistd lankuista valmistettua tietd proomun laidasta vesirajaan. Maatie

Taulukko 8. Kuormattuna kulkuajan jakaantuminen.
Table 8. Division of the time required for pushing the wheelbarrow loaded.

m.
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on se osa kdrrdystietd, jota siirretddn pinolta toiselle. Se on luonteeltaan
tilapdisempi ja my6s heikommin rakennettu kuin vesitie. Maatie seuraa
melko tarkkaan maanpinnan kaltevuutta, joten siind ovat korkeuserot
useimmiten paljon suurempia kuin vesitiessi. Maatie on valmistettu
puulankuista.

Koska ndmd tiet ovat laadultaan ja kunnoltaan niin erilaisia, otettiin
kuormattuna kulkuajat erikseen molemmilta teiltd. Tyhjind kulkuajat
otettiin sensijaan yhteisesti koko tielle.

Kuormattuna kulkuaika oli keskimidrin 1.3 min/p-m?
(taulukko 8), josta on pédityoaikaa n. 75 9.

Kuormattuna kulkemisen pddtydaika vaihtelee kuitenkin suuresti
eri varastoilla tien pituudesta riippuen. Sen vuoksi kulkuajat onkin ilmoi-
tettava pituusyksikkoéd kohden, jotta niitd voitaisiin verrata toisiinsa,
silli matkan pituuden lisdksi myds kuorman suuruus ja tien kaltevuus
vaikuttavat tyoaikaan.

Vesitiessd oli kaltevuuksien ero hyvin pieni, joten se voidaan jittia
huomioon ottamatta. Kuormien keskimidrdinen suuruus sen sijaan vaih-
teli huomattavasti eri varastoilla. Syynd vaihteluun on ennenkaikkea
maatien laatu. Epdvakavalla tielld ei ndet kannata yrittddkdin suurien
kuormien siirtelyd. Kuorman suuruuden vaikutus tydaikaan ilmenee
seuraavasta asetelmasta:

Kuorman suuruus Kulkuaika / 10 m
p-m3 / kuorma / p-m3
0.90 0.1 0.3
1.20 0.18 0.13
1.30- 0.12 0.10
l.ao 0.15 0.10
1.50 0.15 0.10
1.60 0.13 0.08

Suunta on siis aivan selvd. Kuorman suuretessa kulkuaika kuormaa
kohden ndyttdd olevan suurin piirtein muuttumaton, mutta kulkuaika
p-m%id kohden pienenee. Voidaan siis sanoa, etti kuorman suuruus ja
kuormattuna kulkemisen pdityGaika p-m3:id kohden ovat kiintden ver-
rannollisia. Néin olettaen saadaan kuljetuksen pédtyoajaksi vesitielld
haloille 0.1z min/p-m3 ja paperipuille 0.09 min/p-m3. Maatielld kulkuaikaan
on kuorman suuruuden lisdksi myos tien Kkaltevuudella selvd vaikutus.
Jos korjataan ajat vesitielld tehdyistd tutkimuksista saadulla kertoimella
saman suuruista kuormaa vastaaviksi, saadaan kaltevuuden merkityk-
seksi seuraava:
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Kaltevuus-9% aika, min/p-m3 ja 10 m suhdeluku
—0.5 0.15 100
—1.s 0.22 147
—25 0.19 127
—3.5 0.20 193
—4.5 0.26 173
—16.5 0.43 287

Luvuista ndhdddn, ettd alaméden suuretessa myos
kulkuaika suurenee. Tamd johtuu siitd, ettd alamdessd taytyy
péddpaino tyossd panna tasapainon ylldpitimiseen ja senvuoksi on karry-
jen kulkua koko ajan jarrutettava.

Samanlaisissa olosuhteissa on kuormattuna maatielld kulkuaika paperi-
puiden lastauksessa 10 metrid kohden 0.20 min/p-m?® ja halkojen kuljetus-
aika 0.26 min/p-m3.

Kokonaiskulkuaikaan vaikuttavat samat tekijit kuin vesitielld ja
maatielld kulkuaikaan. Lisédksi on siihen vaikuttamassa vesitien ja maa-
tien pituuksien suhde. Se on tutkimuksen mukaan keskiméddrin:

maatie 18.9 m
vesitie 333 »
eli suhteena 1: 1.7s.

Kokonaiskulkuaika kuormattuna on keskimddrin 10 m kohden 0.is
min/p-m?, haloilla 0.1z min/p-m® ja paperipuilla 0.13 min/p-m3.

V:n 1936 tutkimuksen mukaan olivat kokonaiskulkuajat kuormat-
tuna 10 m kohden eri tutkimuspaikoilla:

1 0.1s min/p-m?®
2 O.29 —»—
3 Q.22 —»—
4 0.19 —»—
5 024 —»—

Keskimddrdinen aika, 0..s min/p-m®, on melkoisesti suurempi Kuin
v. 1948, mikd johtunee ennen kaikkea siitd, ettd teissd oli paljon ylé-
miked. Paikoilla 2 ja 3, joilla tie oli yldmédked, kuljetusaika oli keskim.
0.26 min/p-m® ja muilla paikoilla keskiarvo oli 0.2o min/p-m3. Siis myos
yldamiki hidastuttaa kulkua ja vield enemman kuin alamaki.

Tyoehtosopimuksessa pidetdan 50 m:n siirtomatka perusmatkana.
Kuormattuna kulkuajat ko. matkalla ovat v:n 1948 aineiston mukaan

haloilla 0.s5 min/p-m?
paperipuilla O.65 —»—
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Ndmi arvot on saatu laskemalla, ettd vesitien suhde maatiehen on
lze o 1.

Aputyoaika on keskimddrin 0.0s min/p-m3. Se on kdytdnndollisesti kat-
soen riippumaton kuorman suuruudesta.

Hukkatydaika késittdd 0.oo min/p-m® eli 8.0 °; kuorman kuljetus-
ajasta. Se vaihtelee eri puutavaralajeilla seuraavasti:

halot 0.11 min/p-m?
paperipuu 0.03 —»—

Syy tdhdn on jdlleen 10ydettédvissd halkojen korkeista kuormista, jotka
kaatuvat helpommin kuin 2 m tavaran levedt ja matalat kuormat.

Pakollisten tyotaukojen osuus on 13.3 9 eli 0.1smin/kuorma. Niiden suu-
ruus on kuormaa kohden sama eri puutavaralajeilla, mutta p-m?®:id kohden
ne ovat paperipuilla pienemmat kuin haloilla. Kuormien keskimidrdisten
suuruuksien suhde on nédet juuri pdinvastainen. P-m2:id kohden ajat ovat:

halot 0.16 min.
paperipuu 0.12 »

Kuormattuna kulkuajat ovat keskimddrin tdmdn tutkimuksen mu-
kaan puutavaraa 50 m:n matkalla siirrettdessd haloilla 1.1z min/p-m3 ja
paperipuilla 0.ss min/p-m3. 2 m paperipuun lastauksessa kuluu kuormat-
tuna kulkuun esilld olevan tutkimusaineiston mukaan siis vain 73 °;, hal-
kojen lastauksen vastaavasta ajasta. Tyoajan lisdys tien pidetessd 10 met-
rilld on 20 9, pddtydajan ja hukkatydajan summasta. Aputyoaika ja tyo-
tauot ovat riippumattomia tien pituudesta. Lisdykset ovat siis haloille
0.18 min/p-m3 ja paperipuille 0.13 min/pms3,

Tyhjdnd kulkuun on kulunut kaikkein vidhiten aikaa eri
vaiheista. Taulukosta 9 ndhdddn tyhjand kulkuajan vaihtelut eri tutki-
muspaikoilla. Aikoja ei voida kuitenkaan verrata sellaisenaan toisiinsa,
koska kysymyksessd on eri pitkdt kuljetusmatkat. 10 metrid ja kuormaa
kohden tyhjdnd kulkuaika on v. 1948 keskimddrin 0.1s min. (max 0.is—
min. 0.12). Kuljetusajat p-m3:ii kohden ovat:

v. 1948 0.12 min/p-m® (max 0.16 —min. 0.08)
v. 1936 014 —»—  (max 0.1.6 —min. 0.13)

Jélleen ovat v:n 1948 tulokset jonkin verran pienempid kuin,v:n 1936

tulokset. Kun verrataan tyhjdnd kulkuaikoja kuormattuna kulkuaikoihin,
huomataan, ettd tyhjdnd kulkuaika on huomattavasti pienempi. Sen-
sijaan kuormattuna vesitielld kulkuaika on jonkin verran pienempi kuin
tyhjdna kulkuaika.
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Taulukko 9. Tyhjdnd kulkuajan jakaantuminen.
Table 9. Division of the time required for pushing the wheelbarrow empty.
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6 75.3 0.89 .24 96.9 0.01 0.8 0.03 2.3 l.2s  100.0
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9 473 1.57 0.38 97.4 0.01 2.8 0.39  100.0
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Average 0.68 94.2 0.02 2.9 0.02 2.9 0.70 | 100.0

Kun 2 m tavarasta tehdiin tavallisesti suuremmat kuormat kuin ha-
loista, tyhjand kulkuaika on erisuuri eri puutavaralajeilla. Keskiarvot ovat:

halot 0.13 min/p-m?*
paperipuu 0.0 —»—

Keskiarvoiksi 50 m siirtomatkalle saadaan tutkimuksen mukaan hal-
kojen lastauksessa 0.0 min/p-m? ja paperipuiden lastauksessa 0.ss min/p-m3.
Tyhjdna kulkuaika on paperipuita lastattaessa 78 °, halkojen Kkdsitte-
lyn vastaavasta ajasta. Ajanlisdys tien pidetessda 10 m:lld on haloilla
0.15 min/p-m?® ja paperipuilla 0.10 min/p-m3.

Kiarrykuorman purkamisaika

Karrykuorman purkamisaika riippuu suuresti siitd, puretaanko kuorma
kannelle vai ruumaan. Kokonaisajat ndhddan taulukosta 10.

Ruumaan purettaessa kaadettiin kuorma proomun pohjalle royk-
kioon. Siihen kulunut aika oli 1 m haloille keskimddrin 0.06 min/p-m? ja
3
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2'm paperipuille 0.0s min/p-m3. Se on siis kdytinnollisesti katsoen aivan
merkitykseton. Halkojen pienempi kisittelyaika on helposti késitetti-
vissd, silld epévakava halkokuorma on tietysti helpompi kaataa kuin
vakava paperipuukuorma.

Kannelle ladottiin kadrrykuormasta aina osa puista pinoon ja loput
vedettiin kdrrystd suoraan pinoon. Purkamisaika olikin kannelle puret-
taessa huomattavasti suurempi kuin ruumaan kuormaa kaadettaessa. Hal-
koja purettaessa paatyoaika oli 0.65 min/p-m? ja 2 m paperipuita kisitel-
tdessd 0.3s min/p-m®. Ero saa selvityksensd samoista tosiasioista, joista
oli puhe kuormauksen yhteydessi.

Tutkimuksen mukaan purkauksen piitydaika oli haloilla keskimazrin
0.4z min/p-m® ja paperipuilla 0.30 min/p-m3. Yleensi lasketaan, etti Piijan-
teelld on Kkansilastissa 60 9, ja ruumalastissa 40 °, koko kuormasta
(Metsola 1948). Nadin laskien saadaan purkamisen paatyoajaksi
haloille 0.42 min/p-m? ja paperipuille 0.24 min/p-m3.

Purkamisessa on erotettavissa kahta lajia aputyoaikaa: kulku proo-
mussa ja varsinaiset aputyot. Kulkuu kuluva aika voitaisiin yhdis-
tdd myos varsinaiseen kulkuaikaan, mutta kun se on riippumaton varsi-
naisen tien pituudesta, se on tissd kasitelty purkamiseen kuuluvana.
Proomutielld kuljetukseen kulunut aika on keskimiirin 0.s6 min/kuorma.
Tama aika on kdytannéllisesti katsoen yhtd suuri kaikilla kuormilla. Sen-
vuoksi suhtautuu kuljetusaika p-m3:i4 kohden eri puutavaralajeilla kdan-
tden kuormien suuruuksiin eli

2m paperipuu 0.25 min.
halot O.32 »

Fakollisten tydtaukojen osuus on pirkamisessa suuri, n. 40 9, koko
purkausajasta. Se on keskimidrin 0.ss min/kuorma. P-m3:ii kohden
tdma aika on aivan samanlaisissa olosuhteissa

paperipuulla 0.39 min.
haloilla 0.51 »

Purkamisaika on siis samanlaisissa olosuhteissa haloilla 1.7 min/p-m?
ja paperipuilla 0.0 min/pm®. 2m paperipuun kdrryistd purkamiseen
kuluu siis tamin tutkimuksen mukaan vain 71 °, halkojen Kkirryistd
purkausajasta.
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Taulukko 10. Karrykuorman purkamisajan jakaantuminen.
Table 10. Division of the time required for unloading a wheelbarrow load on a barge.
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% 8 |a fo 2 e - |2 | - e e -
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Halot — Fuel wood
1 Les | Ose | 321 Oas | 208 | Ooz | o | ;‘ 077 459  lss 1000
2 la1 048 | 358 | 0O.s 134 | | 0ss | 508  lsa 1000
3 1.18 0.42 393 O 308 0.1 0.9 ‘ ’ 081 290 l.o7 | 1000 |
4 1.37 0.03 43 | 0ae | 233 | 0.02 2.9 0.18 69.6 0.69  100.0 ‘
5 1.30 0.70 66.7 0.29 ] 27.6 002 | lg | 0.04 38 | l.s  100.0
5 laso  ler | 772 0Oa7 | 196 0Oos | Ls | | 0.2 L1 lss | 100.0
6 0.89 0.07 .5 0.31 ‘ 24.4 ‘ ! | 0.9 | 70a 1.2z * 100.0
6 0.89 O.28 | 237 0.2 246 0.61 51,7 1 las  100.0
6 0.89 O.91 | 408 - 035 157 0.04 1.8 | O.93 | 417 | 223 100.0
m ] ] T T |
K 1.3 0.47 37.0 | 0.0 23.6 0.01 | 0.8 4 | A { 0.49 38.6 ' 1.2z 100.0
Average | ‘ |
Paperipuut — Pulpwood
7 1.51 0.36 | 22.8 0.31 [ 19.5 r 0.08 | 5.0 [ i : 0.84 } 52.9 ' 1.59 100.0
8 l.33 0.5 | 17.4 i 0.22 5 25.8 0.02 23 0.01 | l.2 | 0Ous | 535 0.8 | 100.0
9 1.57 0.39 51.3 0.30 39.5 A a4 0.07 9.2 l 0.7  100.0
- ‘ :
Keskim. [ 4 3 L, - ‘ | ! ‘ i {
i .3 . 0.: 25. 0.03 | 2.8 4 | 4 0.47 | 435 | 1l.s | 100.0
Average las | 0.0 27.8 28 9 3 | ‘ ‘ ‘ 1 ‘ ,

Latomisaika

Halkojen latomisesta tehtiin tutkimuksia kolmella ja paperipuiden
latomisesta yhdelld varastolla. .

Latomisajan jakaantuminen eri aikalajien kesken riippuu suuresti
siitd, onko kysymyksessd kansi- vai ruumalasti, kuten taulukosta 11 ndh-
daan.

Taulukosta ilmenee, ettd latomisen pddtyodaika on ruumalastissa 31 9%,
suurempi kuin kansilastissa. Tdmd johtuu erilaisesta purkamistavasta.
Kansilastissa saadaan suuri osa puista kérryistd suoraan pinoon, joten
padtyoaika onkin suurimmaksi osaksi pinojen tasoittelua yms. Koko-
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Taulukko 11. Halkojen latomisajan jakaantuminen.
Table 11. Division of the time required for piling fuel wood.

Piitydaika Aputydaika  Pakoll - HTUERGINO-
: yvotauo AR rhteensi
Proper Auxiliary o ; Non- Athteensi
? o o " tive -
working working m\lv‘f,',‘,,;’" e 1)\1{(:)1,11‘1';211'1,:’4 Total
time time pauses time
min/p-m3 — min cu.m. P. M.
i
| Kansilasti — Deck cargo . ... | 3. 0.80 0.75 0.09 4.7
Ruumalasti — Hold cargo . . .. 4.09 0.25 0.05 439
Keskiméaéarin — Average 3.50 058 | 0.47 0.05 4.60

naistyéaika on sen sijaan kdytannollisesti katsoen yhti suuri molemmissa,
silld latojat joutuvat olemaan yhtd kauan tdissd kuin karriajatkin.

Aputydaika on kansilastissa huomattavasti suurempi, silli kdrradjan
auftaminen purkamistyGssd on luettu tahdn vaiheeseen. Samaa tyiti ei
esiinny juuri nimeksikdan ruumalastia ladottaessa.

Tyotauot ovat ruumalastia tehtiessd aiheutuneet melkein kokonaan
vdistelyistd kuormaa kaadettaessa. Kansilastin tydtauot johtuvat sen
sijaan tyon odotuksesta, silli latojat tekevit kansilastissa varsinaisen
tyon nopeammin kuin kérrddjit oman tyonsi.

Hukkatyoajan syynd oli veteen pudonneiden puiden nostaminen.

V:n 1936 tutkimusten mukaan oli latomisen tehotydaika

Lingelmavedellid 5.6 min/p-m® ja
Konnevedelld 3n —r— eli
Keskimairin 459 —»—

on siis kdytdnnollisesti katsoen aivan sama kuin v:n 1948 tutkimuksenkin
mukaan saatu arvo.

Paperipuiden latomisesta saatiin tydaikoja ainoastaan kansilastin
latomisesta. Tydaika jakaantui seuraavasti:

Piityoaika Aputyoaika Tyotauot Hukkatydaika Yhteensi

2.1 0.18 0.20 0.07 3.4

Luvuista ndhdddn, ettd myos paperipuiden latominen vie vihemmin
aikaa kuin halkojen latominen. Aineiston pienuuden vuoksi ei kuiten-
kaan voida médérdtd suhdelukuja halkojen ja paperipuiden kasittelyn
valilld. Kaikesta huolimatta on varmaa, ettd paperipuiden kdsittely on

myds latomisvaiheessa helpompaa ja vihemmin aikaa vievdi kuin hal-
kojen kasittely.
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Koko lastausaika

Yleiset ajat ovat riippumattomia puutavaran laadusta, joten vertail-
taessa halkojen ja 2 m paperipuiden lastausaikoja, voidaan niistd kdyttdd
tavallista keskiarvoa, joka on esilli olevan tutkimuksen osoittamissa
keskimédriisissd olosuhteissa 5..2 min/p-m3. Sekin vaihtelee jonkin ver-
ran tien pituudesta riippuen. Laskettaessa, ettd perustietéihin kuluva
aika on suoraan verrannollinen tien pituuteen (vrt.s.21), saadaan val-
misteluajaksi kuljetusmatkan 50 metrid kohden juuri edelld mainittu
(Keskim. kuljetusmatka on vesitien pituus -1/, maatien pituudesta eli
50.s m), 5.2 min/p-m®. Lisdksi tulevat siihen lepoajat ja keskeytykset
yhteensd 0.09 min/p-m®. Ajanlisdys tien pidetessi 10 metrilld on 0.es
min/p-m3.

Karrdysaika on halkoja lastattaessa 50 m:n kuljetusmatkalta yhteensa
9.44 min/p-m3. Paperipuiden lastauksessa on sama aika 5.5s min/p-m?
tutkimuksen osoittamissa keskimddrdisissd olosuhteissa. Ajan lisdys
10 metrid kohden on haloilla 0.31 min/p-m?® ja paperipuilla 0.23 min/p-m?.

Latomisaika on haloilla 4.60 min/p-m?® ja paperipuilla 3.1s min/p-m3.

Koko lastausaika on eri pitkilld kuljetusmatkoilla ja eri puutavara-
lajeilla tutkimuksen osoittamana seuraava:

50 m 60 m 70m 80 m 90 m 100 m 110 m
halot 19.97 20.94 2101 22.89 23.85 24.31 25.79 min/p-m?®
pap.p. 14.95 15.84 16.73 17.62 18.51 19.40 2020 —»—

Suhdelukuina on sama numerosarja seuraava (halkojen lastaus
50 m:td = 100):

50 m 60 m 70m 80 m 90 m 100 m {10m
halot 100.0 104, 109.7 1146 119.¢4 1243 129
pap.p T4.0 79.3 83.8 88.2 92.7 971 101.s

10 m:n lisdys karrdysmatkassa lisdd siis halkojen lastausaikaa 4.9 9 :lla
ja 2m paperipuun lastausaikaa 5.1 °,:lla. 2 m paperipuun lastausaika
on 50 m matkalla 74.s °, ja 100 m matkalla 78.2 °, halkojen lastaus-
ajasta. Edelld olevat laskelmat pitdvat paikkansa vain siind tapauk-
sessa, ettd varastojen jakaantuminen eri suuruusluokkiin on samanlainen
kuin tutkimuksessa oli. Niin se ei kuitenkaan ole aina. Senvuoksi onkin
tehtiva laskelmat niin, ettd varaston suuruuksien vaihtelu tulee huomioon
otetuksi. Uutta laskelmaa tarkastaessa on hyvi ottaa lihtékohdaksi voi-
massa olevat palkkaperusteet.
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Nykyisten Pdijanteen palkkaperusteiden mukaan kuuluu kunkin
proomukuorman ensimmdinen vesitie urakkaan ja seuraavista maksetaan
800: — kerralta. Niin laskien tulee urakkapalkkaiseen tyoaikaan perus-
tietyGajoista vain yhden tien teon vaatima aika 600 p-m3:id (= proomu-
kuormaa) kohden. Siihen kuluva aika on 1.03 min/p-m?. Lisiksi tulevat
muut yleiset aja't 2.s2 min/p-m? eli yhteensi 3.s5 min/p-m?®. Lisdystd 10 met-
rid kohden ei voida mairiti.

Koko urakkapalkan alaisten lastaustoiden tyoajat ovat nidin laskien
seuraavat:

50 m 60 m 70 m 80 m 90 m 100 m 110 m
halot 17.61 17.92 18.23 18.54 18.55 19.18 19.47 min/p-m?
pap.p. 12.59 12.82 13.05 13.28 13.51 13.724 13.97 —»—

Suhdelukuina esitettyni saa numerosarja seuraavan muodon:

50 m 60 m 70 m 80 m 90 m 100 m 110 m

halot 100.0 101.8 103.5 105.3 107.0 108.8 110.5

pap.p. L5 72.8 74, 75.4 76.3 78.0 79.3
10 m lisdys kuljetusmatkassa lisid haloilla tyoaikaa 1.7 °:lla ja paperi-

puilla 1.s 9:1la.

PerustietyGaika on keskimdadrdistd 65 m:n tietd tehtiessi 617.10 mies-
min. Laskettaessa, etti perustietybaika on vesitien pituuteen nihden suo-
raan verrannollinen, saadaan tyG6ajaksi 10 metrid kohden 171.: miesmin.
Jos pidetddn 35 m:n mittaista vesitieti perustana, tyoaika on sitd kohden
600 miesmin. Verrattaessa titi kappaleaikoihin, saadaan seuraavat suhde-
luvut:

Halkojen lastausaika (50 m/p-m?®) 100
Paperipuiden lastausaika —»— 72
Tientekoaika (35 m) —»— 3354
10 m lisdys tien pituuteen —» — 958

Jos urakkatdihin sisiltyvin kirraystien pituus ylittdd 35 m, lasketaan
lisdys johonkin eri palkalla tehtivin tien pituuteen.

Yhdistelmi

Tutkimuksen piditulokset voidaan esittii seuraavina loppupéditelmini:

1. Valmisteluajan osuus on n. 1/;—/; lastausajasta, mutta se on suu-
rempi pienilld kuin suurilla varastoilla. Myds tien pituus, rannan laatu ja
tuulisuus vaikuttavat tihin tyoaikaan.
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2. Kaikki kdrrykuormatyot, kdrrdys eri vaiheineen ja latominen vie-
vat halkoja kisiteltdessd enemmaidn aikaa kuin paperipuita lastattaessa.
Kaikkien kdrrykuorma-aikojen suhde on 1 :0.ss. .

3. Koko lastausaika on tutkimuksen osoittamissa olosuhteissa paperi-
puilla n. 75 ©,, halkojen lastausajasta. . '

4. Kuormausaika on sitd pienempi, mitd pienempi kuormausetdi-

Syys On. .. .. . .
5. Kulkuaika suurenee sekd alamden ettd ylamden suuretessa. Myos

kuorman suuruus vaikuttaa kulkuaikaan. '
6. Kérryistd purkamisaika on ruumaan purettaessa huomattavasti

pienempi kuin kannelle purettaessa. o '
7. Paperipuista tehdddn tutkimuksen mukaan tavallisesti suurempia

kdrrykuormia kuin haloista.



Kiaytidnnoélliset sovellutukset

Varaston sijoitus

Tutkimustuloksista havaittiin, etti varastopaikan laadulla ja jirjeste-
Iylld on suuri merkitys tygvaikeutta helpottavana tekijénd puutavaraa
aluksiin lastattaessa. Ensimmaiinen tyd, jossa tulevaa lastausta ja koko
kuljetusta jo voidaan helpottaa, on varasto paikan valint a.
Se olisi suoritettava ajotalvea edeltivini syksynd, saman aikaisesti varsi-
teiden suunnittelun kanssa tai jo sitd ennen.

Rantavaraston valinnassa on otettava huomioon ainakin seuraavat
seikat:

1. Varastot on sijoitettava rannoille, joissa on ldhelld maata riittivi
Syvyys tdydessd lastissa olevalle proomulle. TiAmi syvyys vaihtelee eri
vesistoilld ja on esim. Piijinteelld 2.5 m ja Langelmivedelld 2.0 m. Proo-
mun etdisyys rannasta on ndet hyvin tirkei tekija, silld jokainen 10 metrin
lisdys vastaa jo kérrykuorma-aikoja 0.3 min/p-m?® haloista kyseen ollen.
Pdijénteelld voimassa olevan tyoehtosopimuksen mukaan tyopalkat
p-m*id kohden nousevat matkan ylittiessi 50 m, jokaiselta 10 metrilti
2.2 mk:lla eli 8.09, :lla peruspalkasta.

2. Jyrkkid rinteitd on viltettivi, silli alamiessi Kérrdys on huomat-
tavasti hitaampaa ja rasittavampaa kuin kuljetus (vrt. s. 31) tasaisella
tielld. Samoin on syyti ehdottomasti kaihtaa rantoja, jossa karrdystiehen
tulee vastamiked.

3. Varastopaikkaa valittaessa on myos varmistauduttava, etti reitti
on purjehduskelpoinen lastissa aina avoselille asti. Voihan ndet olla ran-
toja, joista l6ydetdén sopivan syvé lastauspaikka, mutta joista proomu
ei pddsekédn lastattuna pois.

4. Koska tuulisuus vaikeuttaa usein suuresti lastaustyoti, voipa tehdi
sen myrskysdilldi mahdottomaksikin, on yleensd koetettava vilttidd suur-
ten selkien avoimia rantoja varastopaikkoja sijoitettaessa. Sellaisille pai-
koille mahdollisesti tulevilla varastoilla olisi lastaus suoritettava jo kes:lld,
silld syysmyrskyt voivat seisauttaa lastaustyon pitkiksikin ajaksi.
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5. Jotta koko avovesikausi voitaisiin kdyttid hyviksi, on puut hyvi
varastoida syvien, virtaavien salmien rantoihin, joissa rannat jaatyvit
huomattavasti myéhemmin kuin muualla. Téllaisilla paikoilla on myds
se etu, ettd ne ovat useimmiten tuulilta suojassa.

Varaston jiarjestely

Varaston jérjestelyyn on syytd kiinnittdd hyvin suurta huomiota,
silld jarjestelemdlld varasto tarkoituksenmukaisesti voidaan tyota suuresti
helpottaa ja kustannuksiakin alentaa.

Varaston jarjestelyd suunniteltaessa on pidettivd mielessid seuraavat
seikat:

1. Pinot laitetaan mahdollisimman ldhelle vesirajaa, jotta karrdys-
matka saataisiin lyhyeksi. Talloin on kuitenkin huolehdittava, etti pinoa-
minen ei tapahdu tulvavesirajan alapuolelle. My6s muut kuivumisniko-
kohdat on syytd ottaa rantavarastoinnissakin huomioon. Niihin.ei.ole
syytd puuttua tdssd seikkaperdisesti, silld niistd on muissa julkaisuissa
yksityiskohtaisia selostuksia (ks. esim. Heiskanen 1948). .

2. Pinoaminen on suoritettava hyvin sddnnoéllisesti, niin etti eri puu-
tavaralajit tulevat aivan varaston eri puolille kokonaan eri pinoihin. Muq-
ten eri puutavaralajit joutuvat sekaisin proomuun ja aiheuttavat vai-
keuksia purkamisessa. Lajittelu kuormauksen yhteydessi tulee taas aina-
kin yhtd kalliiksi ja vaivalloiseksi kuin purkamisessakin. o

3. Jotta maatien siirtoja tarvitsisi tehda mahdollisimman vahap, pmot
on paras laittaa niin, ettd yhdeltd tielta voidaan kuormata kaksi pinoa.

M A '—"‘WP
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Kuva 3. Varaston oikea jarjestely. — Fig. 3. Correct organization of a store.
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Kuva 4. - Fig1.

Pinot laitetaan kuvan 3 osoittamalla tavalla parittain ja parien viliin
jatetdaan 0.5 m:id tavaran pituutta levedmpi vili. On paras kiyttdd aina
parillista pinolukua, silld jédrjestettdessd puut mainitulla tavalla tulee
parillisella pinoluvuilla yhtd paljon tien siirtoja kuin edelliselld paritto-
mallakin. Esim. 7 pinoisessa varastossa on maatietd siirrettivd kolme
kertaa kuten kahdeksanpinoisessakin. Esitetyn pinoamistavan edullisuu-
desta rinta rinnan pinoamiseen verrattuna on paras mainita esimerkki.
Oletetaan, ettd meilld on 300 p-m3:n varasto, joka on kuudessa pinossa
(kuva 4).

Tapaus A1: Kaikki pinot ovat rinnakkain. Tietd siirretidn joka
pinolla eli siis yhteensd viisi kertaa. Siirtoaika on 250 x 1.z min. eli
432.50 min., joka osoittaa kuinka paljon tydaika on pinon vieresti tapah-
tuvan kuormauksen tyoaikaa pitempi. Tdmd optimitydaika tarkoittaa
lastausaikaa ilman tien siirtoja.

Tapaus A 2: Kaikki pinot ovat rinnakkain, mutta kultakin tieltd
kdrritadn kaksi pinoa. Siirtoja on 2 kpl., joten siirtoaika on 100 > 1.3 min.
eli 173.0 min. Lisdksi kuormausetdisyys ylittid kolmella pinolla eli
150 p-m3:114 optimin 1.0 metrill4, joka nostaa tyéaikaa 116.s min:lla. Koko
lisdys optimitydaikaan on 289.s min.

Tapaus B: Pinoaminen suoritettu tutkimuksen osoittamalla par-
haalla tavalla. Kultakin tielti saadaan kuormatuksi kaksi pinoa optimi-
olosuhteissa, joten kaikki pinot saadaan kuormatuksi parhaissa olosuh-
teissa. Tien siirtoja on 2 kpl., joten siirtoaika on sama kuin edell, 173.0 min.
Koko tyoaika ylittaa optimiajan 173.0 minuutilla.

Viimeisessd tapauksessa tyoaika on siis 259.s min. pienempi kuin
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A lissd ja 116.s min. pienempi kuin A 2:ssa. P-m®id kohden nimi tyo-
ajan sddstot ovat esimerkissd 0.sz min. ja 0.39 min.

4. Pinot laitetaan aina kohtisuoraan rantaviivaa vastaan.

5. Nykyisten palkkaperusteiden mukaan on edullisinta tehdi lyhyitd
pinoja, jolloin keskiméérdinen kuljetusmatka tulee lyhyeksi ja lastaus hal-
vemmaksi. Palkkaperusteissa ei ole lainkaan otettu huomioon tien siirto-
jen lukua. Liiallisuuksiin ei tissikddn ole syytd mennd, silli varaston
ollessa yli 30 m leved laitimmaisten maateiden teko on jo ddrimmadisen
vaikeaa samalle vesitielle. Etenkin on niin asianlaita jyrkilld rannoilla.

Myds on huomattava, etté tien pituus lyhenee vain hyvin vihin, jos
pinojen luku lisdéntyy suuresti.

Liikuttaessa kdytannossi kyseeseen tulevissa pinojen pituuksissa mer-
kitsee pinojen luvun lisdys sarjan loppupuolella vain hyvin vdhin kir-
raysmatkassa. Tien pituusluokka on esim. yli 50 °/:n todenndkoisyydella
sama 8, 10 ja 14-pinoisissa varastoissa. Voidaankin sanoa, ettd alle 25 m:n
pituisia pinoja ei juuri kannata tehdd. Myds todellinen tyovaikeus kehoit-
taa tyytymadn pienempiin pinolukuihin. Siitd erds esimerkki: Karriys-
aikojen erot 200 p-m*n varastolla pinojen pituuksien ollessa 25, 20, 16.7
ja 143 m ovat, jos lyhyintd aikaa merkitidin nollalla:

335 18.0 7.5 ja 0 min.

Maatien siirtoajat, jos lasketaan 17.s min/10 m kaikille tapauksille, ovat
vastaavasti:
0 17.3 29.0 ja 36.0 min.

Pienin kokonaistyoaika on siis 25 m:n mittaisilla pinoilla. Ero on todelli-
suudessa vield suurempi, silld maatien siirtoaika tien pituusyksikkoi koh-
den kasvaa siirtojen lukumiirin kasvaessa (s. 22).

6. Varaston on oltava mahdollisimman sédénnéllinen ja yhteniinen,
jotta palkkojen laskemisessa ei tule erimielisyyksid ja ettd koko varasto
saadaan yhdeltd vesitieltd lastatuksi.

7. Varaston suuruuden pitdisi olla vihintdin puoli proomulastia, ja
parempi olisi, mikéli koko proomu saataisiin yhdesti ainoasta varastosta
tiyteen. Suuri varasto on ndet sekd nykyisten palkkaperusteiden etti
todellisen tyovaikeuden mukaan edullisempi kuin pieni varasto (s. 23).

Tassd yhteydessd on syytd muutamin sanoin kosketella keskitetyn
yhteiskuljetuksen etuja.

Rantavarastot ovat vuosien kuluessa sijoittuneet aina samoille pai-
koille ja eri laivaajien puut ovat vuodesta vuoteen rinnan samoilla pai-
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koilla. Onpa olemassa varastoja, joissa on kolmen ja jopa neljinkin lai-
vaajan puita yhdelld paikalla ja silti varaston suuruus on vain 400—
500 p-m3. Kun 400 p-m®nkin varastolla kdy kolme eri laivaajaa, tycaika
on n. 300 min. (kaksi ylimaardistd perustientekoa) eli n.0.s min. pino-
kuutiometrid kohden suurempi kuin lastattaessa varastot yhdellid kertaa.
Myos kustannuksissa yhteiskuljetus on edullisempi.

— Tientekorahoja on maksettava nykyisten palkkaperusteiden mu-
kaan esim. tapauksessa erilliskuljetuksessa kahdesta tiensiirrosta enem-
madn kuin yhteiskuljetuksessa.

— Proomujen siirtelyyn varastolta toiselle kuluu aikaa paljon enem-
man kuin erilliskuljetuksessa.

— Varsinaiset kuljetuskustannukset ovat erilliskuljetuksessa suurem-
mat, silld hinaajien on kuljetettava kuutioyksikkod paljon pitempi matka
kuin kuljetettaessa koko varastot yhdelld kerralla.

— NyKyisen erikseen kuljetuksen aikana tarvitaan huomattavasti
enemmdn uivaa kalustoa ja henkilokuntaa kuin yhteiskuljetuksessa.

Yhteiskuljetus tehostaisi siis aluskuljetusta huomattavasti ja paran-
taisi sen kilpailumahdollisuuksia muiden kuljetusmuotojen rinnalla. Se
olisikin aivan perustavaa laatua oleva toimenpide aluskuljetuksen ratio-
nalisoimisessa ja vasta se loisi edellytykset jatkuvalle rationalisoimistydlle.

Yhteiskuljetus voitaisiin suorittaa joko kuljettamalla puutavarat
yhdessd tai sitten erottamalla ne proomukuormassa toisistaan. Erottami-
nen voidaan aivan mainiosti suorittaa laittamalla oksia ja risuja eri omis-
tajien puiden véliin. Talloin ei tarvitse lajittelua purkaussatamassa, joka
tekisikin koko yhteiskuljetuksen taas kannattamattomaksi.
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Investigations of Loading Piled Wood into Barges
ENGLISH SUMMARY

1. Introduction (pp. 1—5).

In Finland, the carrying of wood by vessel is a comparatively old method of tran-
sportation. Its significance has diminished during present days, but above all much
fuel wood is still transported by vessel. During the years 1937—1938, 42.s per cent
of the fuel wood consumed by the wood working industries was transported chiefly
by vessels. During the years 1941—1947, nearly 25 per cent of the fuel wood procured
by the State Fuel Board was carried by vessels principally by barges, in some phase
of the transportation. In 1945 it was planned to transport in the country a total of
4.6 million cubic meters piled measure (P. M.) of piled wood by vessels.

Transportation by vessel has not before been the target of a real study, although
the trade literature makes frequent references to it. In a scientific job study of transpor-
tation, main attention must be attached to loading, as the share of wages of total expen-
ses is greater in this phase than in any other. Wages in loading work amount to nearly
40 per cent of the total wages.

This study was focussed at just the loading phase, and its aim was to obtain illustra-
tive facts on loading work and to deal with the effect of various elements of difficulty
on it.

2. The Places of Study and the Studied Material (p. 6). o

In 1936, studies weré carried out at six loading harbors in five lake systems and in
1948, at nine loading harbors in Lake Pdijidnne (Table 1). From 1936 there is material
on the loading of 3 423 cu.m.P.M. and from 1948 on the loading of 1 258 cuum.P.M.
fuel wood and 421 cu.m.P.M. pulpwood.

3. Tools and Working Methods (pp. 6—14).

Two methods of loading barges, loading from the shore and truck loading, are
used in Finland. This study deals only with loading from the shore, which is the more
common method.

The main features of the gangway appear from figure 1. There were slight variations
in working methods at different places, but the main principles were the same every-
where.

After the barge has been brought to the store, it is moored by ropes and anchors
alongside the shore (Fig. 2). A camp barge is then moored between the barge and the
shore at about the lenght of one plank from the barge. A gangway is built between the
camp barge and the shore by laying planks on trestles, and on the shore by laying planks
directly on the ground or on frames of logs laid crosswise. The whole six man work
group usually participates in this job. ‘ '
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After the gangway is finished, a part of the men (usually 4) begin to push logs by
wheelbarrow into the barge, where the other men lay them into piles. All men use the
same gangway in pushing. The logs are loaded on the wheelbarrow by hand. In the
barge, the logs are unloaded into the hold by tipping over, and on the deck by assemb-
ling them straight into piles. Two men are piling logs at the barge.

4. Method of Study (pp. 14—16).

The method of study was time studies and the measuring used in connection with it.
The working time was divided, as follows: 1. General times, 11. Preparatory times,
12. Resting time, 13. Occasional non-productive time, 2. Work unit time (times requi-
red for transporting a barrowful), 21. Transportation time, 211. Loading time, 212.
Pushing time, 213. Unloading time, 22. Piling time.

The transportation and piling time was subdivided into productive and non-pro-
ductive time.

5. Results of the Study (pp. 17—47).

51. Division of the Loading Time (pp. 17—18).

In the loading of a barge, the transportation time is the most significant. It compri-
ses over 40 per cent of the working time (Table 2). The share of productive working time
of the working place time is 86.7 per cent (Table 3).

52. General Times (pp. 19—27).

The preparatory working time, including the time required for building the gang-
way, mooring the barge, etc. times, totals over 80 per cent of the general times.

The basic gangway building jobs, the building and tearing down of the main gang-
way and the mooring and releasing of the barge, are the most important preparatory
jobs (Table 4). The amount of time required for them depends primarily on the distance
between the barge and the shore, but also the nature and windiness of the shore have
effect. .

Secondary gangway building job times, the time required for moving the gangway
on land and for repairing it, increase, the bigger the store (Table 5).

Thus, the whole preparatory working time depends mainly on the distance between
the barge and the shore, and on the size of the store. The preparatory time as a whole
is bigger at large stores, but smaller in relation to the cubic meter than at small stores.

The share of resting time was 3.5 per cent in 1936 and 2.1 per cent in 1948. In 1048,
occasional non-productive time amounted to 2.1 per cent of the working place time.

53. Times in Transporting of a Barrowful (pp. 28—45).

The time for loading the wheelbarrows required most of the transportation time
(Table 6). The time required for fuel wood loading is about twice as great as that for
loading pulpwood. The equations of the regression straight lines describing the relation
between the proper working time in loading and the loading distance, are:

t fuelwood = 73e -+ 440
t pulpwood = 67e - 174

(t = proper working time in loading min./100, e = loading distance, in meters).

Under the same conditions, the auxiliary and non-productive working times and
the compulsory pauses are smaller in pulpwood loading than in fuel wood loading. The
average time for loading fuel wood into wheelbarrows was 6.0s min./cu.m.P.M. and
for pulpwood 3.o1 min./cu.m.P.M.
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Pushing time is divided into times needed for pushing the wheelbarrow loaded and
empty. The proper working time in pushing a loaded wheelbarrow was taken separately
for the gangway above water, where the planks are steel surfaced, and for the gangway
on land, where they are all wooden.

On the gangway above water, the proper working time in pushing, counted per
cu.m.P.M., decreases as the load increases. In fuel wood loading (average load 1.3
cu.m.P.M.), the time was 0.z min. per 10 meters, and in pulpwood loading (average
Joad 1.6 cu.m.P.M.), it was 0.0s minutes. The corresponding times on the gangway
on land were 0.26 min. and 0.20 min. The pushing was fastest on a horizontal gangway.
On a distance of 50 meters, the same conditions prevailing, the whole pushing time
with a loaded wheelbarrow was 1.1z min./cu.m.P.M., when loaded with fuel wood and
0.ss min./cu.m.P.M., when loaded with pulpwood.

The proper working time for pushing the wheelbarrow empty was 0.3 min./cu.m.P.M.
in fuel wood loading and 0.10 min./cu.m.P.M. in pulpwood loading. The whole time
required for pushing the wheelbarrow empty was, accordingly, on a distance of 50 me-
ters, 0.eo min./cu.m.P.M. and 0.ss min./cu.m.P.M,, respectively.

In the case of fuel wood, the proper working time in unloading into the hold was
0.06 min./cu.m.P.M. and in unloading on the deck 0.5 min./cu.m.P.M. The corresponding
times in unloading pulpwood were 0.0s and 0.ss minutes. As 40 per cent of the cargo
of a barge usually-is in the hold and 60 per cent on the deck, the proper working times
are 0.2 min./cu.m.P.M. with fuel wood and 0.2 min./cu.m.P.M. with pulpwood. The
whole time in unloading fuel wood was 1.2z min./cu.m.P.M. and in unloading pulpwood
0.90 min./cu.m. P.M.

In loading fuel wood the piling time was 4.60 min./cu.m.P.M. and in loading pulp-
wood 3.4 min./cu.m.P.M.

54. The Whole Working Place Time (pp. 45—47).

According to the study, the whole loading time on a distance of 50 meters, was
19.97 min./cu.m.P.M. in loading fuel wood and 14.e5 min./cu.m.P.M. in loading pulp-
wood. A 10 meter addition to the distance increases the times by 4. and 5.4 per cent,
respectively.

As most of the preparatory working times depend on the size of the store, we obtain,
counting the preparatory time as including the building of only one main gangway per
barge cargo (600 cu.m.P.M.), on a distance of 50 meters, the following loading times:

fuel wood 17.61 min./cu.m.P.M.
2 m. pulpwood 12.59 min./cu.m.P.M.

The ratios of the different work times are:

Fuel wood loading time (50 meters) .............. 100
Pulpwood » - R P D A 72
Gangway building time (35 meters) .............. 3354

6. Practical Applications (pp. 48—53).
The efficiency of loading work can be considerably raised by correct selection of
sites for and organization of barge transportation stores.
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The following factors should be given attention in selecting:

1. The barge must be able to come near the shore.

2. Steep slopes and uphills must be avoided.

3. Stores should not be set up at windy shores.

4.» Shores of straits with flowing water are good sites for stores.

In organizing stores, the following viewpoints should be taken into consideration:

tl. Piles shall be assembled near the water level, above the upper limit for flood
water.

2. Different species of wood shall be separated from each other into different parts
of the store.

3. The wood shall be piled so that it is possible to transport two piles with the same
gangway (Fig. 3).

4. Piles shall always be assembled at a right angle to the shore line.

5. Piles shall be made short, but not excessively.

6. The shape of the store shall be as regular as possible.

7. As large stores as possible shall be set up.

The efficiency of transportation could be greatly increased by joint transportation

of the wood of all owners, in which the wood of all owners is transported from the store
at one time.
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