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ALKUSANAT

Valtaosa metsissaimme valmistettavasta puutavarasta ajetaan talven aikana
hevosella kaukokuljetusreittien varteen. Tahdn puutavaran hankinnan vaihee-
seen liittyvia tutkimuksia on kuitenkin suoritettu melko vihian. Eri puutavara-
lajien valmistus on joutunut monipuolisen tutkimustoiminnan kohteeksi, mutta
monet puutavaran metsikuljetusta koskevat perustiedot, jotka ovat tarpeen
oikeudenmukaisiin ajopalkkaperusteisiin ja ajotdiden rationalisointiin pyrit-
tetuiksi Metsitehon tutkimusohjelmaan on otettu puutavaran hevoskuljetuk-
seen liittyvien kysymysten selvittely. Tami& tutkimus on jddnyt allekirjoitta-
neen suoritettavaksi tavallaan jatkona aikaisemmin suoritettuihin, hakkuutdita
koskeviin tutkimuksiin.

Tutkimusta laatiessani olen saanut arvokasta apua prof. Paavo Arolta,
prof. MattiJalavalta, prof. Eino Saarelta sekd maat. ja metsit. lis.
Jaakko Vorylta. Maat. ja metsdt, lis, Kalle Putkisto on prof. Aron
johdolla laatinut aineiston keridysohjeet ja huolehtinut myds aineiston kerdyk-
sen valvonnasta. Eriissd puhtaasti matemaattisissa ongelmissa on fil. tri Lauri
Myrberg auliisti antanut apuaan. Aineiston keridyksessd ja kisittelyssd on
avustanut metsidnhoitaja Raija Goransson. Tutkimuksen piirrokset ovat
piirtdja P. Haat a j a n kiisialaa. Olen heille kaikille velkaa lampimiin kiitoksen.

Erikoisella kiitollisuudella minun on mainittava rouva Aili Pontynen,
joka omintakeista harkintaa osoittaen on suorittanut suurimman osan tark-
kuutta ja karsivillisyyttd vaatineesta primiiriaineiston peruslaskentatyosti.
Miellyttiva velvollisuuteni on kiittda myos rouva Kerttu Liikkasta, jon-
ka huolellisuus aineiston taulukoinnissa on ollut esimerkillinen. Tutkimus-
aineiston kerdyksen suorittaneiden aikatutkijoiden vastuunalainen ja talvipak-
kasella kaikkea muuta kuin miellyttidvi tyo ansaitsee samoin parhaan kiitoksen.

Kiitollisuudella on lisdksi mainittava, ettd minulle myonnetty valtion nuorten
tieteenharjoittajien apuraha sekd valtion luonnontieteellisen toimikunnan anta-
ma apuraha ovat tehneet mahdolliseksi tutkimusaineistoni vksityiskohtaisen
kiisittelyn puhtaasti tieteellisessikin mielessid ja edistineet suuresti tutkimuk-
sen valmistumista. Samoin tunnen syvaa kiitollisuutta sitd tutkimuslaitosta
kohtaan, jonka hedelmaillisessd ilmapiirissd minulla on ollut tilaisuus tyosken-
nelld ja joka myds on ottanut tutkimukseni julkaisusarjaansa,

Helsingissa kesidkuussa 1955.

Olli Makkonen
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I JOHDANTO

Metsiityot ovat joutuneet jarjestelmillisen tyontutkimuksen kohteeksi myo6-
hemmin kuin teollisuustydt. Keskieurooppalainen metsidtyontutkimus on yleen-
sd omaksunut teollisuuden tyontutkimuksissa kidytetyt menetelmat pyrkimyk-
sineen normaalisuoritusten ja urakkapalkkojen maédrittimiseen (esim. Aro
1947, Hilf 1952 a). Sen sijaan pohjoismainen metsityontutkimus on suurim-
malta osalta kulkenut omaa tietd. Pohjoismaisten metsityintutkijain keskuu-
dessa on yleisesti vallalla kisitys, etteli metsiitdissi voida midrittid normaali-
suoritusta aikatutkimuksin (esim. Almqgvist 1945, ss. 1...4, Mattsson
Marn 1946, s. 7, Nenzell 1946, s. 5, Vory 1954 a, s. 15). Tyoskentelyolo-
suhteet vaihtelevat metsidssid niin suuresti, ettei sama metsityomies juuri kos-
kaan joudu kahta kertaa tyoskentelemiin tdysin samanlaisin edellytyksin.
Metsdatyoldisten suoritustaso vaihtelee ainakin Pohjoismaissa, joissa vakituisia
metsityoliisid on vain nimeksi, niin paljon ja tyotavat ovat niin moninaisia, ettd
tutkimuksen kohteena olevan metsityomiehen joutuisuuden maédrittaminen
teollisuuden tyontutkimuksissa kdytetyin menetelmin on mahdottomuus (ks.
lzhemmin: Makkonen 1954, ss. 4 ja 5).

Metsitdiden aikatutkimus ei sen vuoksi ole Pohjoismaissa yleensd pyrkinyt
olemaan tydmaaidrin mittaamista niin kuin teollisuudessa (Pukkila 1948, s.
10), vaan ainoastaan eri metsitoiden vaatimien tybajan menekkien vertaamista
siten, ettd samat metsityvomiehet pannaan tekemiin eri metsitoitd. Talldin ei
riitd, ettd yhden miehen tvoskentelyi seurataan muutama tunti tai kenties koko-
nainen piiva. Tutkimuskohteiksi otetaan useampia metsityomiehid ja kunkin
miehen tyidskentelyd seurataan useita p#ivid (1—2 viikkoa) saman tyon, esim.
tietyn puutavaralajin hevoskuljetuksen osalta. Palkkaperustemielessid suoritet-
tujen metsitoiden aikatutkimusten pédmadrdnd on niin ollen ainoastaan eri
metsitoisti maksettavien yksikkipalkkojen saattaminen oikeaan suhteeseen
keskenddn. Metsidtyopalkkojen vleinen taso on kysymys, joka lankeaa metsd-
tyéntutkimuksen ulkopuolelle (vrt, Makkonen 1953 b).

Metsiitoiden vertailevan aikatutkimuksen perusldhtékohtana on alkujaan ollut
olettamus, etti eri metsiitoiden ja tyovaiheiden vaatimien aikojen suhteet ovat
kvseisiin toihin tottuneilla metsityontekijoilld jotakuinkin samoja heidin suo-
ritustasostaan riippumatta. Tadméd tvohyvpoteesi on sittemmin lukuisissa tutki-
muksissa todettu paikkansa pitavdksi. Edellytyksenad kuitenkin on, ettd on
kysymys suunnilleen keskitason tvontekijoistd ja tavanomaisesta, ansiomielessa
suoritetusta tyostd eikd esim. tyokilpailusta. Mm. meikildiset hakkuumesta-
ruuskilpailut osoittavat, etti erddt huippumiehet saattavat totisessa kilvassa
menestyi toisiin verrattuina jonkin tietyn tavaralajin valmistuksessa suhteelli-
sesti paremmin kuin muiden tavaralajien valmistuksessa, mutta esim. kirjoitta-
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jan suorittamissa lukuisissa arkipdivin aherrusta koskevissa vertailevissa
aikatutkimuksissa ei ole koskaan tarvinnut ryhtyd kerddméddn lisdaineistoa sen
vuoksi, ettd tybdaikojen suhteet olisivat eri tydntekijoilld olleet merkittdvisti
erilaisia.

Erddnd melko laajaan aineistoon perustuvana osoituksena vertailevan aika-
tutkimuksen oikeutuksesta on seuraava Voryn (1954 b, ss. 8...10) selostama
havainto. Metsidtehon toimesta kerittyyn, puutavaran valmistusta koskevaan
tvotulostilastoon sisdltyvit primédritydtulokset eri tavaralajien valmistuksessa
on muunnettu vertailevin aikatutkimuksin saatujen suhdelukujen avulla sa-
maksi tavaralajiksi ja liséksi vastaamaan samanlaisia tyodskentelyolosuhteita,
Tilld tavoin muunnettujen tyotulosten jakaantuminen poikkeaa normaali-
jakaantumisesta niin vihin, ettei vertailevan aikatutkimuksen antamissa suh-
deluvuissa ilmeisesti ole ollut merkittivia virheiti.

Metsédtoiden osalta tyontutkimus on ensin kiinnittinyt huomionsa hakkuu-
tdihin, siis puiden kaatoon ja puutavaralajien valmistukseen. Ajotydot ovat jou-
tuneet tydntutkimuksen piiriin mydhemmin ja vidhemmissd mé&arin. Tami
juhtuu useista eri syisti.

Saksassa, jota lienee pidettdvd metsdtyontutkimuksen uranuurtajamaana
(Aro 1947), puutavaran metsikuljetus on ollut suurimmalta osalta metsi-
ammattimiesten toimialan ulkopuolella. Metsidteollisuus ei myoskiin ole hoita-
nut metsikuljetusta, vaan siitd ovat huolehtineet vilikédtend toimivat puutavara-
kauppiaat (vrt. Putkisto 1852 b, s. 11). Pelkilli puutavarakauppiailla ei
luonnollisesti ole ollut samassa maarin kiinnostusta tyontutkimuksiin ja ratio-
nalisoimiseen kuin metsdammattimiehilld ja puunjalostusteollisuudella. Useat
muut maat ovat saaneet heridtteen metsidtyontutkimuksiin Saksasta ja ruvenneet
Saksan esimerkin mukaisesti tutkimaan ainakin aluksi yksinomaan hakkuu-
toita.

Vaikkakin tyontutkimuksen ldhtékohtana on alun perin ollut pyrkimys téiden
rationalisoimiseen ja tydtehon parantamiseen, on kdytinnéssa kuitenkin oikeu-
denmukaisten palkkaperusteiden tarve useimmiten ollut tyontutkimusten valit-
toménd alkuunpanijana (vrt. Vory 1947 ja 1948). Niin on asianlaita nimen-
cmaan hakkuuttiden osalta. Hakkuumiehet ovat olleet yleensd kiertivida tyo-
voimaa, jonka huhu jollakin muulla tyomaalla tai jonkin muun tavaralajin val-
mistuksessa maksettavista paremmista palkoista on helposti saanut liikkeelle.
Kun esim. eri tavaralajien valmistuksesta maksettujen yksikkopalkkojen suhde
oli ennen metsityontutkimuksiin ryhtymistd usein sangen mielivaltainen, hak-
kuumiesten joukkosiirtymiset tytomaalta toiselle pitkienkin matkojen pdihin
olivat tavallisia. Ajomiehet sen sijaan ovat ainakin Pohjoismaissa poikkeuksetta
hevosen omistajia ja sen vuoksi huomattavasti enemmain asuinpaikkakuntaansa
sidottuja kuin hakkuumiehet. Palkkausyksikkod kohden laskettu tydajan me-
nekki vaihtelee lisiksi ajotdissd tuntuvasti vihemmin kuin hakkuutoissi,
Naiistid syisti oikeudenmukaisten palkkaperusteiden tarve on ollut hakkuutéiden
osalta suurempi kuin ajotdiden osalta.

Koska hakkuutyot muodostavat puutavaran hankinnan ensimmaiisen vaiheen,
ne ovat pelkistdin siitikin syystd myos ensimmaiisinid joutuneet tyontutkimuk-
cen kohteiksi. Erddni tihin suuntaan vaikuttaneena tekijini lienee ollut sekin,
ettd hakkuutyot ovat tyontutkimuksen, nimenomaan aikatutkimuksen kohteina
sekid tyon seuraamisen ettd hankitun aineiston kisittelvyn kannalta jollakin ta-
voin selvipiirteisempia ja yksinkertaisempia kuin ajotyot. Kun kysymyksessi
on ollut kokonaan uusi tutkimusala, tutkimus on luonnollisesti mieluimmin
aloitettu helpommasta paésta (vrt. Hilf 1952 b, s. 85).
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Meilli on tihin mennessi suoritettu hakkuutdistd jo niin paljon tutkimuksia
ja perusselvityksii, ettdi on mahdollista saada hakkuutéiden palkkaperusteet
riittdviin oikeudenmukaisiksi. Samalla on luotu pohja, jolta nididen tdiden ra-
tionalisoiminen voi lihted. Ajotyot alkavat nyt pakostakin vaatia osakseen
huomiota. Tiedot useista puutavaran hevoskuljetukseen liittyvistd perussei-
koista puuttuvat vield. Ajotdiden palkkaperusteisiin liittyvit probleemat, jotka
aikaisemmin jaivit hakkuutdiden palkkaperustekysymysten varjoon, ovat nyt
astuneet etualalle ja vaativat ratkaisua. Myos ajotdiden koneistaminen tarvit-
see ldhtokohdakseen tietoja hevoskuljetuksesta. Toisaalta hevoskuljetusta sel-
laisenaankin olisi pyrittivid tehostamaan, koskapa silli maamme vaihtelevan
maaston vuoksi tulee metsikuljetuksen osalta jatkuvasti olemaan suuri merki-
tys (vrt. Putkisto 1949 ¢, s. 1, muiden maiden osalta ks. myos Gladser 1951,
se. 58 ja b9, Leijonhufvud 1954, s. 259).

Puutavaran hevoskuljetus on nykyaikana poikkeuksetta ldhikuljetusta eli
uuden terminologian (Heiskanen-Kantola 1950, Puun maakuljetus-
olojen kehittiminen 1952) mukaan metsd- tai alkukuljetusta, siis puutavaran
kuljetusta metsdstd uittoviiylin, maantien tai rautatien varteen. Puutavaran
metsikuljetuksesta kiytetddn yleisesti nimitystd ajo, kuten edellikin jo on
tehty. Koska puutavaran metsikuljetus on tdhdn saakka tapahtunut miltei
vksinomaan hevosella, kiytdnté on vienyt sithen, ettd termiin puutavaran ajo
vleensi liitetiian mielikuva hevosesta. Viime vuosina on maassamme kuitenkin
huomattavassa miirin alettu kokeilla myds puutavaran koneellista metsid-
kuljetusta (Tutkimuksia moottoroidusta puutavaran kuljetuksesta Posiolla,
Saarijarvelld ja Kivijirvelld talvella 1949, Leskinen 1949, Putkisto
1952 a ja 1953). Koska sekin ilmeisesti tulee kiiymiddn ajon nimelld, olisi aiheel-
lista kdyttdd nimitystd puutavaran hevosajo siitd tyokokonaisuudesta, joka
on kisilla olevan tutkimuksen kohteena.

Toisaalta sanalla kuljetus on huomattavasti tdsmillisempi merkitys kuin
sanalla ajo. Sanalla kuljetus on aina sama merkitys riippumatta siitd, minka
ammattialan terminid sitd k&ytetddn, mutta sana ajo tarkoittaa samaa kuin
kuljetus ainoastaan metsiammattikielessi. Tutkimuksen kohteesta on sen
vuoksi kidytetty nimitysti puutavaran hevoskuljetus. Pelkistdin
sanaa ajo kaytetaan jdljempiand kuitenkin sen lyhyyden vuoksi varsinkin yh-
dyssanoissa tarkoittamaan samaa kuin hevoskuljetus,

Témidn tutkimuksen tarkoituksena on puutavaran he-
voskuljetuksen tyvydajan menekkiin vaikuttavien teki-
joidenselvittiminen jasen kdytdnndllisend pddméaddardni
on pohjan luominen oikeudenmukaisille ajopalkkape-
rusteille,

Talvella valmistettavan puutavaran hevoskuljetuksessa kidytetian maas-
samme kahta erilaista tyomuotoa. Maan pohjoisosissa puutavaran hevoskul-
jetus on kytketty hakkuuseen, jolloin hakkuumies auttaa ajomiestd reen
kuormaamisessa. Maan eteldpuoliskossa ajotydt ovat vleensd tdysin irrallaan
hakkuutoistid. Tilléin ajomiehelld on tavallisesti warsinkin suurikokoisten
puutavarakappaleiden ollessa kysymyksessd erityinen apumies, joka raivaa
hevoselle kulkutien ja auttaa kuormauksessa. Tutkimuksen kohteena on tal-
vella valmistettavan puutavaran osalta yksinomaan jdlkimméinen tyomuoto
eli puutavaran ajo levaltaan, kuten kielellisesti huono, mutta yleisesti kdytetty
termi kuuluu. Syksylld valmistettavan ja metsdvarastomuodostelmiin ladot-
tavan pinotavaran ajossa ei ole tidllaista variaatiomahdollisuutta, joten tutki-
muksen kohde on siltd osalta selvi.



Koska puutavaran hevoskuljetus lumettomana aikana on maassamme melko
vihdista, tutkimus on rajoitettu koskemaan ainoastaan puutavaran hevoskul-
jetusta talvella, jolloin kuljetusvilineend on reki.

Hevoskuljetuksen yleistd jarjestelyd, kuljetusvidlineitd, hevosten hoitoa, eri-
laisia talviteitd ja niiden hoidossa tarvittavia vilineitd koskevaa kirjallisuutta
on sangen runsaasti. Sen sijaan ajotéiden tydajan menekkiin ja siihen vaikut-
taviin tekijoihin liittyvidt tutkimukset ovat perin harvalukuisia. Oma maamme
on viimeksi mainituissa tutkimuksissa ilmeisesti edelldkdvijd, silld useimmat
ja nimenomaan tirkeimmit kirjoittajan tiedossa olevat, puutavaran hevos-
kuljetuksen tydajan menekkid koskevat julkaistut tutkimukset ovat kotimaisia.

Ensimmiinen meilli suoritettu tutkimus, josta loytyy erditd tietoja puu-
tavaran hevoskuljetuksen tybajan menekistd, on Paavo Erkon (1932)
julkaisema "Tutkimustuloksia tukin- ja halonajotdistd”. Tassd tutkimuksessa
ei ole selvitetty, miten eri tekijat wvaikuttavat tydajan menekkiin, mutta
siind selostetaan, paljonko aikaa kuorman teko, sen kuljetus tietyn matkan,
purkaus sekd muut ajoon liittyvit tyot ovat wvaatineet tutkimuksen koh-
teina olleissa tapauksissa. Tutkimuksen pditarkoituksena on ilmeisesti ollut
hevosten suorittaman mekaanisen tyon médrin selvittiminen ajotdiden osalta
ja sen vertaaminen maataloudessa saavutettuihin hevosten tyomaariin, koskapa
tutkimus on julkaistu uudelleen kokoomateoksessa "Tutkimuksia maatalouden
eri hevostyovilineiden aiheuttamista vetovastuksista ja hevosten tyGtuotan-
noista’” (1934). Tutkimuksen laatijan ajotdiden tehostamista koskevat loppu-
piadtelmit ovat jokseenkin mitdinsanomattomia. Hin lopettaa tutkimuksensa
seuraavin sanoin (viimeksi mainittu teos, s. 189): "Tutkimus osoittaa varsin
valaisevasti, mihin toimenpiteisiin talviajotGissi on niitd tehostettaessa ensi
sijassa huomiota kiinnitettdvd ja ndmid toimenpiteet ovat: 1. Kuormien suu-
ruus misrittikoon kulloinkin vallitsevien tie- ja keliolosuhteiden mukaisiksi.
2. On pyrittivd poistamaan niitd tekijoitd, jotka estdvit suurien kuormien
kayttod. 3. Tyon jarjestelylla on pyrittiva supistamaan kuormaus- ja pur-
kausaikaa sekd tyhjiltidn ajoaikaa mahdollisimman vidhiin.” Samanlaisia suo-
situksia on esitetty pohjoismaisten metsdalan ammattilehtien palstoilla tuon
tuostakin, eiviitkd ne ole vaatineet perustakseen mitdin tutkimuksia.

Seuraavana mainittakoon térkein tdhin mennessi ilmestynyt, ajotdiden
tyoajan menekkid koskeva tutkimus, nimittdin Ilmari Vuoriston (1933)
"Tukkien teko ja ajo Perid-Pohjolan miintymetsissd”. Se on ensimmiinen tut-
kimus, jossa on pyritty selvittimiin, mitki eri tekijat vaikuttavat kuormauk-
sen, varsinaisen ajon ja purkamisen tydajan menekkiin. Tutkimus koskee
vain kuorimattomien mintytukkien hankintaa Pohjois-Suomen metsissa seki
tydmuotoa, jossa hakkuumies auttaa ajomiestd kuormauksessa, mutta silld
on ollut suuri merkitys pahimpien epikohtien korjaamisessa maassamme
kidytettyjen ajopalkkojen osalta.

Ruotsalainen BoFlod man (1943) esittaa tutkimuksessaan "Rationalisering
och rationaliseringsmojligheter vid virkestransport med hiést” pari esimerkkii
tybajan jakaantumisesta puutavaran hevoskuljetuksessa, mutta mainitsee, ettd
tutkimukset ovat olleet ainoastaan orientoivia eikd tuloksia voida yleistii.

Pohjois-Suomen olosuhteita koskee Arno Tuovisen (1948) suppeahko
tutkimus "Eri pituisten kuorellisten paperipuiden ajo”. Siind on pyritty
aikatutkimuksin selvittimiddn paperipuiden pituuden vaikutus hevoskuljetuk-
sen tyodajan menekkiin siten, ettd tyoskentelyolosuhteet on kaikkiin muihin
tekijoéihin paitsi tavaran pituuteen nihden yritetty saada mahdollisimman
samanlaisiksi.
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Keskeinen ongelma puutavaran alkukuljetuksessa, nimittdin hajallaan ole-
van puutavaran kerddminen ajopalstalta, on joutunut tarkastelun kohteeksi
Kalle Putkiston (1949) tutkimuksessa "Vanerikoivujen kasaamisesta”.
Vanerikoivujen kasaaminen on tavallaan puutavaran hevoskuljetuksen piiriin
kuuluva erikoistapaus. Se liittyy wvanerikoivujen rasiinkaatoon lumettomana
aikana. Pilkyt keritiin hevosella kasoihin talvella tapahtuvan varsinaisen
hevoskuljetuksen helpottamiseksi ja tukkien lumeen hautaantumisen esta-
miseksi. Putkiston tutkimuksessa on kuitenkin kisitelty monia ongelmia,
jotka tulevat esiin myos tukkien talvikaadon jidlkeen tapahtuvassa keriily- ja
kuormausvaiheessa, joten silli on aihepiirinsd ulkopuolellekin ulottuvaa mer-
kitysta.

Neuvostoliittolaiset M. E. Skornjakov, G. T. Urtajev, A. I. Kuho-
varenko, A . M.Rasnikov, A M. KruglovjaM V.Lebedev (1950)
selostavat yhteisesti toimittamassaan teoksessa "Eksploatatsia loSadei na leso-
zagotovkah” (Hevosten kidytté metsitoissd) puutavaran hevoskuljetuksen tyo-
normien laskemista ja toteavat, etti se perustuu nykyifiin yksityiskohtaiseen
tvontutkimukseen, joka jakaantuu teknillisiin laskelmiin ja aikatutkimukseen.
Julkaisu ei kuitenkaan sisdlld varsinaisesti aikatutkimustuloksia, wvaikkakin
siind teoreettisessa mielessd esitetiiin kolme eri aikatutkimuslajia.

Kirjoittaja on esittinyt suppean selostuksen vertailevasta aikatutkimuk-
sesta, joka koski 2-metristen paperipuiden ja parillisille metreille katkais-
tujen paperipuurankojen hankintaa (Makkonen 1953 a). Siind on ver-
tailtu myo6s mainittujen tavaralajien hevoskuljetusta.

Yrityksii oikeudenmukaisten ajopalkkaperusteiden aikaansaamiseksi teoreet-
tista tietd, ilman tyontutkimuksen antamaa pohjaa ovat tehneet useat metsi-
ammattimiehet, kuten Ruotsissa Per Edholm (Kostnadsberikning for tim-
merdrifning, 1916), Erik W. Ronge (Om férdelning av avverknings- och
transportkostnader for virke, 1918), A. F. 6 fverholm (Betalning av driv-
ningskostnader efter systemet med "reducerad 16pfot”, 1919) ja Gustaf
Lundberg (Ackordsystem vid virkesutdrivning, 1920) seki meilld Suo-
messa U. Lehtisalo (Maksuperusteista tukinajottissi, 1930) ja Walter
Lindholm (Erimittaisten sahapuiden hankintakustannuksista ja tukinajon
palkkaperusteista, 1932).

Erdat tilastolliset tutkimukset tydtuloksista puutavaran hevoskulje-
tuksessa tarjoavat lisiksi vertailukohtia aikatutkimusten antamille tuloksille.
Tillaisia tutkimuksia on kirjoittajan tiedossa kolme, nimittiin Ilmari Vuo-
riston (1935 b) "Tydennitykset tukkien teossa ja ajossa Perid-Pohjolassa”,
Jaakko Viryn (1946) seloste "Tietoja talvella 1946 suoritetun puutavaran
hakkuita ja ajoja koskevan tilastotutkimuksen tuloksista” sekd Einar Mali-
niemen (1953) "Tilastollinen tutkimus sahapuiden hakkuusta ja ajosta Peri-
Pohjolassa’.



I TUTKIMUSAINEISTO

AINEISTON KERAYS

Tutkimusaineisto on keritty Suomen eteldpuoliskosta. Padtutkimustyomaa
oli Enso-Gutzeit Osakeyhtion ajosavotta Ruokolahdella, Torsansalon metsé-
alueella. Sielld tapahtui aineiston kerdys 11. 1.—17. 3. 1947. Tdydennysaineistoa
keradttiin tukkien ajon osalta Saarijdrvella Enso-Gutzeit Osakeyhtion Kouran
tyomaalla 5. 1.—24. 3. 1948. Ruokolahdella seurattiin kymmenen eri ajomiehen
tvoskentelyd havutukkien, erimittaisten paperipuiden ja koivurankojen seka
halkojen ajossa. Saarijidrvelld seurattiin varsinaisesti neljin miehen tyodsken-
telyda havutukkien ajossa, mutta lisdksi otettiin pistokokeita yhdeksin muun
miehen tyokentelystd samassa tyossa.

Pidaineiston sisdltamd puutavaramiiard tavaralajeittain nidkyy seuraavasta
asetelmasta.

Tavaralaji kpl j3 k-m3 p-m?3
Kuorimattomat tukit 2725 14 941 — —
Kuoritut tukit 354 1993 — —
Kuorimattomat 2 m paperipuut T 331 —_— 1943 270

» 4 m » 715 — 440 66
Puolipuhtaat 1 m » 2612 -— 29.5 39

» 2 m > 4 256 — 112.8 157

» 4 m » 953 — 58.7 88
2 m koivurangat 1 569 - 246 44
4 m > 687 - 31.1 59
6 m b 331 - 30.6 61
Koivuhalot —_ — 62.4 99

Saarijdarvelld keritty tidydennysaineisto sisaltad 1504 kpl eli 11 881 j3 tuk-
keja. Pidaineiston tukkien keskikuutio oli 5.5 j* ja tdydennysaineiston 7.9 j3.
Polkyn keskeltd mitattujen ldpimittojen keskiarvo oli pddaineiston osalta 1 m
paperipuilla 12 em, 2 m paperipuilla 13 em ja 4 m paperipuilla 14 em. Vas-
taavasti se oli 2 m halkorangoilla 10 em, 4 m halkorangoilla 12 em ja 6 m
halkorangoilla 14 cm.

Kunkin ajomiehen tydskentelyd seurasi yksi aikatutkija, jolla oli apunaan
mittamies, Apumiehistd joutui vain nelja tutkimuksen kohteiksi. Tiedot kerit-
tiin valmiiksi painetuille lomakkeille, joiden mallit on esitetty liitteind jul-
kaisun lopussa. Ns. yleislomakkeelle merkittiin tiedot ajomiehestd, apu-
miehesta, hevosesta, tyovilineista, wvaljaista, reestd, tyvomenetelmista sekd
tyon kulkuun ja tydtulokseen vaikuttaneista tekijoistd.
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Ajomiehesti ja apumiehestii merkittiin muistiin, kuinka monta vuotta asian-
omainen on ollut ajotdissa seka arvosteltiin ammattitaito, kyky kisitelld he-
vosta, kitevyys ja vireys kolmijakoisen luokituksen puitteissa (hyvd, keskin-
kertainen ja huono). Lisiaksi merkittiin muistiin ik#, pituus, paino seka ter-
veydentila ja arvosteltiin ruumiinrakenne ja ravitsemustila kolmijakoista luo-
kitusta kiyttien. Vield tehtiin merkinnat matkasta tyomaalle, asunto-oloista
ja perhesuhteista.

Hevosista merkittiin muistiin rotu, ikd, sukupuoli, korkeus maasta sd’'dn
etuosaan, rinnanympérysmitta etujalkojen takaa, kuinka monta vuotta ollut
ajotoissd, kunto, vireys, terveydentila ja ravitsemustila.

Tyovilineiden ja valjaiden malleista ja kunnosta tehtiin selostus. Samoin
tehtiin muistiinpanot rekien malleista ja mitoista, Tyomenetelmistd ja tyon
kulkuun sekid tyotulokseen wvaikuttaneista tekijbistd kirjoitettiin yksityiskoh-
tainen selostus.

Varsinaisia aikatutkimuslomakkeita oli kolme, yksi palstalla tapahtuvaa
tyoskentelyi, toinen varsinaista ajoa ja kolmas purkausvarastolla tapahtuvaa
tyoskentelya varten. Samalle lomakkeelle merkittiin tiedot ainoastaan yh-
destd kuormasta. Jokaiseen lomakkeeseen merkittiin ajomiehen ja apumiehen
nimi, kuljetusvilineen laatu ja kunto seké tiedot lomakkeen tdyttdmisen aikana
vallinneista olosuhteista, lampédtilasta, tuulesta, sateesta ja kelista.

Jos puutavaraa kerittiin hevosella tai miesvoimin ennen varsinaista rekeen
kuormausta, merkittiin kolmijakoisen luokituksen puitteissa muistiin tien laatu,
jota pitkin polkyt siirrettiin (1=askeltie, 2=tien kohta kuljettu kertaalleen
tai poljettu, 3= umpihanki). Maanpinnan kaltevuus siirtymissuunnassa arvioi-
tiin asteissa. Myodtidmaalle annettiin merkki + ja vastamaalle merkki —. Lumen
paksuus mitattiin 5 em tarkkuudella. Siirtymismatkat arvioitiin metreissi.

Ajo palstalla kuormauspaikasta toiseen ja lopuksi varsitielle vaati omat mer-
kintdnsi. Ajetun tienpiatkidn laatu arvioitiin viisijakoista luokitusta kiyttden
(1=jaidtie, 2=hoidettu lumitie, 3=hoitamaton lumitie, 4=kerran ajettu tai
poljettu, 5=umpihanki). Kaltevuus ajosuunnassa sekd ajetun matkan pituus
merkittiin muistiin.

Tukkien latvaldpimitat mitattiin tasausvaran etiisyydeltd latvapaidstd lukien
puolen tuuman tarkkuudella alaspdin pydristien. Katkominen oli suoritettu
tdysille jaloille jattamalld tasausvaraa 4”. Pinotavarapilkkyjen lipimitat otet-
tiin pituuden puolivilistd lihimpain tdyteen senttiin pydristden.

Kuormauksen yhteydessd merkittiin pélkkyjen kuutioimista varten muistiin
kuhunkin polkkyyn hakkuun ja mittauksen yhteydessi tehty numero. Lyhyen
pinotavaran kuormauksessa tdtd ei aina ehditty tehdd, jollein oli tyydyttava
mittaamaan kuormattu maiird pinokuutiometreind. Kunkin puutavarakappa-
leen siirtomatka kuorman teon yhteydessd arvioitiin vaakasuorassa tasossa
polkyn sijaintipaikasta siihen paikkaan, johon polkky reessd sijoitettiin. Hal-
kojen kohdalla arvioitiin vain siirtomatkojen keskiarvo. Siirtokorkeus arvioitiin
pystysuorassa suunnassa polkyn sijaintipaikasta siihen paikkaan, johon se
reessi pantiin.

Varsinaisen ajon osalta varsitie jaettiin pitkiin siten, ettd tien laatu ja kal-
tevuussuhteet pysyivit samassa pétkdssd jotakuinkin samanlaisina. Tienpiatkat
numeroitiin juoksevasti varastopaikalta lihtien. Numerot kirjoitettiin suurina
ja helposti nikyvind paaluihin kunkin tienpitkin alkukohtaan. Varsitien jako
pitkiin perustui vaakitukseen ja sen mukaan piirrettyyn profiilipiirrokseen,
joka on esitetty liitteend julkaisun lopussa (liite n:o 4). Tienpatkien kal-
tevuus saatiin profiilipiirroksesta ja niiden laatu arvioitiin,



Varastopaikalla merkittiln muistiin polkkyjen siirtomatka ja siirtokorkeus
kappaleittain, mikili se oli teknillisesti mahdollista, muussa tapauksessa keski-
maédraisend lukuna. Jos tukkeja jouduttiin vierittim@dn teloja pitkin, tehtiin
merkinnit vieritysmatkoista seki telojen kaltevuudesta vierityssuunnassa. Va-
rastoalueesta piirrettiin kartta (liite n:o 5, julkaisun lopussa).

Tybajan mittaamisessa kiytettiin desimaalijaotuksella wvarustettuja aika-
tutkimuskelloja sekd ns. nolla-asento- eli palauttamismenetelmada (A ro 1945).
Puutavaran kisittelyajat mitattiin, mikali mahdollista, kappaleittain. Lyhyiden
paperipuiden osalta oli useissa tapauksissa ja halkojen osalta sdédnnollisesti
tyydyttava tietyn kuutiomidiarian kasittelyyn kuluvan ryhmiajan mittaamiseen.
Palstalla tapahtuvaan ajoon kuormauspaikalta toiselle kuluva aika merkittiin
kullekin ajomatkalle erikseen, samoin varsinaiseen ajoon kuluva aika kullekin
varsitienpétkille erikseen. Kokonaistyfajan jakaminen osatydaikoihin nikyy
julkaisun leppuun liitetyistd lomakemalleista ja siihen palataan lihemmin tut-
kimusaineiston kisittelyn yhteydessi. Kunkin lomakkeen tdyttimisen alkamis-
ja lopettamishetki merkittiin tarkistuksen vuoksi tavallisen taskukellon mukaan
muistiin.

AJOMIEHET JA APUMIEHET

Ajomiesten ja apumiesten ikéd waihteli 17:std 64:83n vuoteen ja oli keski-
midrin 36 vuotta. Metsitoissd oloaika vaihteli 3:sta 50:een vuoteen keskiarvon
ollessa 18 vuotta. Kokonaisuutena ottaen ajo- ja apumiehet olivat suoritus-
tasoon vaikuttaviin ominaisuuksiin nidhden keskinkertaisia. Tdhédn oli tarkoi-
tuksellisesti pyrittykin. Tydtulosten arvostelemisen kannalta tirkeimmait tiedot
ajo- ja apumiehisti pdidaineiston puitteissa nikyvit taulukosta 1.

Taulukosta ndhdiddn, ettd ajo- ja apumiehet olivat tehneet metsitoita keski-
maidrin jotakuinkin yhtd kauan. Ajomiehet olivat keskimiidrin jonkin verran
nuorempia, lyhyempii ja kevyempid kuin apumiehet, mutta heidin ammatti-
taitonsa, kidtevyytensd, vireytensi sekid ruumiinrakenteensa oli hieman parempi
kuin apumiesten. Ajomiesten ikid vaihteli 21:std 43:een vuoteen lukuun otta-
matta ajomiestd n:o 7, joka oli suurimman osan ajasta toisen apumiehend. Apu-
miesten ikd sen sijaan vaihteli 17:sti 64:44n vuoteen, joten siis heiddn jou-
kossaan oli metsitdiden kannalta sekid ala- ettd yli-ikiisia.

HEVOSET JA VALJAAT

Tiedot hevosista pidaineiston osalta nikyvit taulukosta 2. Kullekin hevoselle
on annettu sama jarjestysnumero kuin sen omistavalle ajomiehelle edellisessi
taulukossa.

Kaikilla hevosilla oli luokkivaljaat. Yksi ajomies kdytti hevosellaan rauta-
luokkia n:o 4, muut rautaluokkia n:o 5. Luokki n:o 4 osoittautui lilan heikoksi
metsdajoihin. Kyseinen ajomies turvautui myshemmin puuluokkiin. Valjaiden
sopivuus oli kolmijakoisen luokituksen puitteissa keskimairin 1.4 ja kunto 1.7.

TYOVALINEET

Tarkeimmait ajomiesten kiyttimiit tydvilineet olivat tukkisakset, kirves ja
kanki. Kirveen mallilla ja kunnolla ei ole ajotoissd sanottavaa merkitystd, Kir-
ves oli vain apuviline, jota kiiytettiin palstateiden raivauksessa, kankien teossa
sekid joskus pinojen pddpuiden teossa varastopaikalla. Erididt ajomiehet 16ivit
pinotavaran purkauksen yhteydessd lavetin sivutuet eli tapit (ks. kuvaa 4, s. 19)
kirveelld poikki. Tapit oli tehty alun perin niin pitkiksi, ettd samoja tappeja
saattol kdyttdd useamman kerran, vaikka ne aina purettaessa lyotiin tyvesti
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Taulukke — Table 1

Tiedot ajo- ja apumichisti (luokittelu:

1 = hyvii, 2 = keskinkertainen, 3 = huono).

Data on hauliers and helpers (classification: 1 = good, ? = average, 3 = bad).
| i > [ o, | itse- | Tervey-
Nio | mc-m::‘tnili, Amn.'lalli- l\;’;; Vireys Ikliti‘:i{tl:‘:lr;‘ U:ﬂ' I I)I:‘:;:m' Paino, | Ruumiin- I::::;l‘;}a 2:;:]31
i taito | Keen- ; ’ rakenne | flimen- State
No. Number of Skill Handi- G Handling | Age, | Height, Weight, | Physisgice Foirr of
years af ness of horses | years | cm. kg. 1 o
forest work | | Imndumn health
| ajomies — haulier 10 2 2 ‘ 2 2 27 159 65 2 | 1 1
apumies — helper 15 2 | 2 oz - 31 | 168 | 69 | 3 2 1
2 . ‘ 1 1 | 1 | 1 32 | 162 | e2 | 2 2
sama kmn ajomichelli n:o 1 — same helper as f_nr No. 1 - |
3 ‘ ‘ | 1 1 | 1| 1| 36 178 | 8 | 1 | 1 1
' sama imm ajomies nio 7 — helper is haulier No. 7 N N -
4 ' 30 | 1 | 1 2 1 43 172 | 70 1 ‘ 1 1
| 3 3 | s 2 = 17 160 | 58 | 2 | 1 1
5 24 2 2 | 2 2 | 39 174 | 7¢ | 2 | 2 2
’ ei ollut — no helper - -
6 3 2 ‘ 2 | 2 | 2 25 168 62 | 3 3 1
' ‘ 12 2 2 2 | - 25 | 175 | 72 [ 2 | 2 2
7 ) ‘ | a2 I 1 2 | 64 | 165 60 | 2 2 2
- el nl]ul — no helper B )
g | 2 | =z ‘ 1 ‘ 1 a3 | 171 | 73 | 1 1
L S ' l{} | 2 | 2 3 - | 6l | 178 | 90 | 1 1
5 . 20 | 2 2 1 1 42 165 | 68 | 2 | 1 1
" | eiollut — no helper N
10 _ I 5 3 ‘ 2 | 1 3 | 2 ‘ 160 ‘ 50 ‘ 2 1 1
- w2 2 zZ | - | 37 178 78 2 1 1
Keskimiiiirin — varng:- | | | [ '
Ajomiehet — Hauliers 18 1.7 1.6 | 1.5 | 1.5 36 167 | 67 1.8 1.5 1.3
Apumichet — Helpers 17 2.0 2.0 22 | - a9 170 ‘ 71 2.0 1.5. 1.3
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Taunlukko — Table 2

Tiedot hevosista (luokittelu: 1 = hyvii, 2 = keskinkertainen, 3 = huono).
Data on horses (classification: 1 = good, 2 = average, 3 = bad).

| i | |
| [ Rinnan Ollut ajo- Terveyden-
Hevonen : x Korkeus, . s Ravitsemus- p
no Rotu | Iks, v. | S;:ﬁﬂ' i em )rmpiﬂ;:}'n;l | Nlﬁu:i, V' | Kunto Vireys tila .“la
Horse Breed | Age, 5 Height, wly | Number of Condition | Keenness Alimentary Stede
No . | years Sex pi at chest, years at | ondits of
’ | . s em. forest work | | Eenaktion health
! | | !
1 ‘ eugmal, 8 \ runna 163 195 3 1 2 l 2 1
. Finnish gelding | )l
2 \ e |7 : 154 188 ‘ 3 2 2 i 2 3
|
- 1 o N . 1 1 o -_I
3 | 12 : 152 180 ‘ 7 \ 1 T | o2 | 1
— || S| — U US| - = .
4 . | 3 Snrn 153 172 ‘ 0 2 1 2 | 1
R | omare | | | . g
| | |
5 » 5 . 151 180 0 | 2 1 2 1
6 ! . 5 Tion 150 183 \ 2 2 1 2 1
[ gelding B o - I
7 sama kuin n:o 3 — same horse as No. 3
8 . g | temma ‘ te1 | 18| 3 2 2 2 I
| mare R
| mare | H— i e S—
] ; 8 TR 154 186 2 1 1 2 1
- gelding | | ~ I | ———
10 . 4 — 156 174 I 2 2 1 2 1
— I ___mare . L B .
Keski ‘ ‘ |
miiiirin 6.4 155 183 2.4 1.7 1.9 2.0 . 1,2
Average ! I ‘ I




Taulukko — Table 3
Tiedot ajomiesten kiiyttiimisti tukkisaksista (luokittelu: 1= hyvii, 2 = keskinkertainen, 3 = huono}.
Data on lifting tongs used by the hauliers (classification: 1= good, 2= average, 3 = bad)

Tukki-
“k_sﬂ Malli Rakenteen arvostelu l(untoh'.ufkkn
e Type Criticism of structure Condition
Tongs, ype class
No.
1 sepin tekemit! sopivan kokoiset, mukavat kisitelli ja kiytinnolliset .
hand-made suitable size, handy, practicable
toppari puuttui, hieman liian pienet jireiti tukkeja '
2 kiisitelticssi 2
' ’ no stopper, a little too small for the handling of l
! ‘ large-sized logs
N |
3 . hyviit — good 1 I
kiidensijat tervireunaiset, saksien kiirjet hieman liian
4 viithiin taivutettu 2
| : | handles sharp-edged, tong tips slightly too little
| [ | bent
I toppari puuttui, sakset meniviit ristiin, kidensijat
5 epimukavat 3
: no stopper, the tongs crossed, handles uncomfort-
| able I
toppari puuttui, kiddensijat terdiviireunaiset, pélkyn
6 lipsahtaessa kiidet vaarassa 3
’ no stopper, handles sharp-edged, hands endanger-
ed when the log slips out of the tongs i
7 . hyviit — good 1 ’
8 | toppari puuttui, kidensijat hieman teriiviireunaiset 9
no stopper, the handles somewhat sharp-edged ‘
kiidensijat hyviit, taottu pybreiksi ja piillystetty na- | l
9 halla, saksien kiirjet hieman liian lyhyet l 2 ‘
’ | handles good, round-forged and covered with J
leather, tong tips slightly too short
10 kiidensijat turhan pitkiit ja ulospiin harittavat 2
handles unnecessarily long and obtrusive
X A |
Keskimiirin 15

Average

poikki. Kanget tehtiin pienisti puista ja niitd kaytettiin yleensi vain kuor-
mauksen yhteydessi.

Tukkisakset olivat ajomiehen piddasiallisin ja tdrkein tyoviline. Niiden ra-
kenteella ja kunnolla voi olettaa olevan vaikutusta kuormauksen ja purkauksen
tyoajan menekkiin. Tiedot eri ajomiesten kayttimistd tukkisaksista nikyvat
taulukosta 3. Numerointi on sama kuin edellisissd taulukoissa.
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REET

Kaikki tutkimustydomaalla kidytetyt reet olivat painojalaksisia, pyorivilla
pankolla varustettuja saverikkoparirekii. Ajomiesten omat reet olivat keske-
niadn melko samantapaisia. Melkein kaikissa olivat sekd etu- ettd takareki
kaksipankkoiset, etureki oli pitempi kuin takareki ja jalasten vili sisdreunasta
sisdreunaan 51...53 cm. Ajomiehelld n:o 8 sekd etu- etti takareki olivat
lautapankkoiset, yhtda pitkit, ja jalasten vili oli 61 em.

Ajomiesten kayttoon hankittiin kokeiltaviksi ja wvertailtaviksi kolme sarja-
valmisteista rekimallia, m/Joutseno, m/Parikkala ja m/Velj. Saarinen, Kurikka.
Joutsenon mallissa (kuvat 1 ja 2) etureki oli kaksipankkoinen ja takareki lau-

Kuva - Photo 1. Joutsenon rekimalli, etureki. Kuva - Photo 2. Joutsenon rekimalli, takareki.
Hauling sleigh, type ~ Joutseno®, front end. Hauling sleigh, type *Joulseno®, back end.

tapankkoinen ja sekd etu- etta takareessad oli rautakaplaat. Parikkalan mallissa
etu- ja takareki olivat lautapankkoisia, Kurikan mallissa sen sijaan molemmat
kaksipankkoisia. Joutsenon ja Parikkalan malleissa etureki oli pitempi kuin
takareki, Kurikan mallissa painvastoin. Jalasten vili oli kaikissa kolmessa mal-
lissa n. 61 em. Kokeilumallit hankittiin ldhinnd juuri sen vuoksi, ettd paikka-
kunnalla kiytettyjen kotitekoisten rekien jalasvilii pidettiin lilan pieneni.

Tukkikuormat sidottiin edestd kuormauskettingilla ja karhulukolla (kuva 3,
ks. myos K asa 1943, s. 97) ja takaa koydelli.

Pinotavaran kuljetuksessa kiiytettiin ns. hiikkii eli lavettia (kuva 4). Lavet-
tien leveys vaihteli 105...115 em ja pituus 320...470 cm.
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Kuva - Photo 3. Kuorman koyttiminen karhu- Kuva - Photo 4. Pinotavaran ajossa kiytetty
kettingilld. lavetti.
Binding of load with a chain tightener. Rack used in hauling of cordwood.

TYOMENETELMAT

Tukkien ajossa useimmilla ajomiehilld oli apumies. Tyomenetelmét vaihteli-
vat eri ajomiehilld jonkin verran, mutta tyon kulku noudatti kuitenkin yleensa
seuraavia suuntaviivoja.

Kun uuden palstan ajo alkoi, ajomies ja apumies valitsivat yhdessa pdaajo-
suunnan seki raivasivat ajoreitin. Kuormaus aloitettiin palstan perdltd. Reki
pyrittiin ajamaan mahdollisimman lihelle kuormattavia tukkeja. Jos reelld ei
paasty tukin ldhelle, tukki vedettiin saksilla reen viereen. Ajomies nosti taval-
lisesti ensin tyvipidin etureen pankolle, sitten apumies latvapédin takareen pan-
kolle. Jos tukki oli suuri, molemmat nostivat yhdessd samasta paasta tai kuor-
maus tapahtui siten, ettd latvapidd nostettiin ensin takareen pankolle ja apumies
kankesi sen jdlkeen etureen pankon kohdalta ajomiehen nostaessa samanaikai-
sesti tyvipddstd. Seuraavat tukit vedettiin yleensd poikittain kuorman paille
ja k#innettiin siind kuorman pituussuuntaan. Kaikkein suurimpien tukkien
kuormauksessa kiytettiin kankia teloina ja tyonnettiin tukit niitd pitkin
kuormaan.

Tukilta toiselle siirryttidessd ajomies koytti reessi olevat tukit ainoastaan
etupaista karhukettingillid, joka sitten taas irroitettiin seuraavaa tukkia kuor-
mattaessa. Kun ensimmaiinen tukkikerros oli kuormattu, apumies sitoi sen taka-
paastd koydellia. Samoin tapahtui toisen ja kolmannen kerroksen tultua wval-
miiksi. Useampia kerroksia ei tukkikuormiin tehty. Ylemmissd kerroksessa
oli aina yksi tukki vihemmin kuin edellisessi, joten kuorma kapeni ylospdin.
Ns. riippapuita (vrt. Kjellberg 1944, s. 300) ei siis kdytetty. Suurimmat tu-
kit pantiin aina alimpaan kerrokseen. Kuorma pyrittiin, mikili mahdollista,
saamaan suoraan palstalta tdysikokoiseksi. Juontamista varsitielle kiytettiin
vain poikkeustapauksessa.

Kun ajomies oli lahtenyt viemain kuormaa varastopaikalle, apumies suun-
nitteli ja raivasi palstateitd seuraavan kuorman kokoamista varten. Vaikea-
padsyisissid paikoissa olevat tukit apumies veti, mikili jaksoi, jo aikaisemmin
svntyneen palstatien varteen. Tdmi oli yleensid mahdollista vain kaikkein pie-
nimpien tukkien osalta.

Varsitielld ajettaessa ajomies kiveli tasaisella maalla yleensid kuorman perissa
ja antoi hevosen vetai vapaasti. Tavallisesti hevosen annettiin leviti ennen
¥limiked ja ajomies auttoi usein miessi hevosta tyontimilld kuormaa takaa.
Myotamaalla ajomies istui kuorman piilli. Hevosten juotto tapahtui useimmi-
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ten varsinaisen ajon lomassa sellaisissa paikolssa, missd varsitie kulki vesiston
poikki, joskus myos purkausvaraston ohi virtaavassa joessa.

Varastopaikalle tultua vietiin ensimmaiiseksi heindpussi hevosen eteen ja
irroitettiin karhukettinki seki kuorman takapiissi ylimmiin tukkikerroksen
ymparilld oleva koysi. Kuorman ohuimmat tukit, jotka tavallisesti olivat pdil-
Iimmadisind, kiddnnettiin uutta tukkikasaa aloitettaessa teloiksi. Muut tukit vie-
ritettiin niitd pitkin kasan perille. Tukit vedettiin joko yksi kerrallaan tai vii-
meisend vaiheena kuorman tultua puretuksi "ojennukseen”, ts. pyrittiin saa-
maan tukkien latvapidiat mittauksen helpottamiseksi jotakuinkin samalle suo-
ralle. Kun kerros coli tdynni, sen piille kdidnnettiin uudet telat ja taytettiin
toinen kerros. Useampia kerroksia ei samaan telakasaan tehtykiddn. Purkami-
sen paidtyttyd koottiin karhukettinki ja kdydet lenkille, tyovilineet otettiin mu-
kaan ja ldhdettiin hakemaan uutta kuormaa.

Useat ajomiehet kiyttivit pinotavaran ajossakin apumiesti, vaikkei se ilmei-
sesti ollutkaan kannattavaa. Pddajosuunnan valitseminen ja ensimmiinen mat-
ka palstan perille tapahtui siten, ettd tie tuli kulkemaan mahdollisimman monen
ristikon tai pinon kautta, Pinotavaran ajossa kiytettiin sivutu'illa eli tapeilla
varustettua lavettia, niin kuin edellisessd kappaleessa jo mainittiin. Siltd puo-
lelta, jolta kuormaus tapahtui, pidettiin lavetin tapit aivan kuormauksen alku-
vaiheessa poissa paikoiltaan. Paperipuut pinottiin tappien viliin lavetin pituus-
suuntaan, 4 m paperipuut yhteen pinoon, 2 m paperipuut kahteen ja 1 m paperi-
puut neljaan peridttdiseen pinoon. Kuorman pituus oli siis kaikissa tapauksissa
likimain 4 m. Halot ladottiin tavallisesti lavetin kumpaankin pédihéin sen pi-
tuussuuntaan, mutta keskelle poikittain.

Kiysi oli yleensd kiinnitetty toiseen takimmaisista tapeista. Kun kuorman
korkeus oli noin puolet sen lopullisesta korkeudesta, koysi vedettiin ensin vas-
takkaisella puolella samalla kohtaa olevan tapin ympdri, sen jilkeen taas takai-
sin toiselle puolelle seuraavan tapin ympari, sitten vastakkaisella puolella sa-
malla kohtaa olevan tapin ympéri jne. Tapit estettiin tidlld tavoin kallistu-
masta ulospiiin ja katkeamasta. Kun sen jilkeen ladottiin koysien paidlle uusia
polkkyjd, kuormasta tuli hyvin tukeva eiki sitd tarvinnut endada koyttaa paalta.

Varsinaisen ajon osalta pinotavaran kuljetus ei sanottavasti eronnut tukkien
kuljetuksesta. Purkauspaikalla pinotavarakuorma ajettiin yleensd 1...2 m
pddhidn tulevasta pinonpaikasta tai jo aikaisemmin aloitetusta pinosta. Siten
ajomies mahtui sopivasti seisomaan reen ja pinon vilissa siirtdessdadan polkkyja
reestd pinoon. Jollei varasto- eli lanssimies ollut tuonut purkauspaikalle pinon
alus- ja pddpuita tai mahdollisesti pystyttinytkin niitd valmiiksi, ajomies kivi
hakemassa sopivat riu'ut ja valmisti ne alus- ja paapuiksi. Kuten aikaisemmin
jo mainittiin, erdat ajomiehet 16iviit lavetin tapit purkauksen alkaessa kirveelld
poikki, jolloin osa kuorman po6lkyistii vieri maahan. Niin ei luonnollisestikaan
tehty silloin, kun purkaus tapahtui jo aikaisemmin aloitettuun pinoon ja polkyt
oll nostettava samaan tasoon tai korkeammalle, kuin missi ne reessid olivat.
Toiset ajomiehet eivat katkaisseet tappeja, mutta irroittivat ne kyllikin heti,
niin pian kuin kuorma oli pienentynyt sen verran, etti se oli mahdollista. Ne
ajomiehet, jotka kiyttiviit tappien katkaisemista, eivat palstalla kuormatessaan
menetelleet kuorman sitomisessa silld tavalla kuin edellad selostettiin, vaan kiyt-
tivit kuorman vasta sen tultua valmiiksi.

Pinon alkaessa kohota kierrettiin padpuiden ympari rautalangat, joiden toi-
siin péihin kiinnitettiin kalikat. Langat asetettiin senhetkisti pinon pintaa pit-
kin ja niiden paélle ladottiin uusia polkkyja. jolloin paapuut tulivat lujasti sido-
tuiksi. Jos pino tuli purkauksen kestiessi kuorman kohdalta tivsimittaiseksi,
hevosta ajettiin jonkin matkaa eteenpdin. Halkopinojen kohotessa lihelle tiyt-
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td mittaansa (2 m) ajomiehet seisoivat usein podlkkyjd latoessaan kuorman
paalla.

Kuorman tyvhjennyttyi koysi kerdttiin lenkille, kirves ja tukkisakset — erdit
ajomiehet kidyttivdt niitd suurimpien pinotavarapolkkyjenkin kuormauksessa
ja purkauksessa — otettiin mukaan ja lihdettiin hakemaan uutta kuormaa.

SAASUHTEET

Pakkassdd vallitsi miltei koko ajan sekd pdd- ettd tiydennysaineistoa keriit-
tiessd. Padaineiston kerdysaikana v. 1947 Ruokolahdella sattui vain vksi lyhyt
suojasia heti tammikuun puolivilin jilkeen. Pakkanen nousi helmikuun alussa
niin korkeaksi, etti se teki rekikelin hyvin kireiksi. Suurimman osan helmi-
kuuta kelin katsottiin kolmijakoisen luokituksen puitteissa kuuluvan kolman-
teen eli huonoimpaan luokkaan. Padaineiston keriyvsaikana sattuneet lumisa-
teet olivat hyvin lyhytaikaisia. Talvi 1947 olikin Etelid-Suomessa hyvin vihi-
luminen. Sen sijaan lunta oli sangen runsaasti tiydennysaineiston keridysaikana
v. 1948 Saarijdrvelld.

VARSITIET JA TIENHOITOKALUSTO

Varsiteiden aukaisuauraus tapahtui péditutkimustyomaalla tavallisella kolmio-
auralla, mikid kdvikin hyvin pédinsd, kun lunta oli vihin. Tiyvdennysaineiston
kerdysaikana kokeiltiin varsiteiden aurausta useilla eri auramalleilla, joiden

Kuva - Photo 5. Aura-hoyliyhdistelmi Ruva - Photo 6.  Jaddytetty ja hivlawilli
m/Aittoniemi-Outa. raiteilla varustettu varsitie Saarijiirven tutki-
mustyomaalla v. 1948,

Plough-grader combination of type " Aittoniemi-Outa”.
g road with graded tracks at the
tudied in middle Finland 1948,

lihempi selostaminen ei kuitenkaan kuulu timin tutkimuksen puitteisiin. Var-
sitiet jadadytettiin kummallakin tutkimustyomaalla. Vesitvkseen kidytettiin ta-
vallista kylmivesilaatikkoa. Raiteiden hoyldys tapahtui Ruokolahdella aura-
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hoylayvhdistelmdllda m/Aittoniemi-Outa (kuva 5). Saarijirvelld kokeiltiin
useita erilaisia aura-hoyldayhdistelmii. Varsitiet pwsyivit kummallakin tyo-
maalla hyvissd kunnossa koko tutkimuksen ajan (kuva 6). Ruokolahden ko-
keilutyomaan paavarsitien profiilipiirros on, niin kuin jo aikaisemmin on mai-
nittu, esitetty julkaisun lopussa.

AINEISTON KASITTELY

Aineiston kisittelyssd on pyritty, mikili mahdollista, kiyttam&in apuna kor-
relaatiolaskentaa. Tutkimusaineiston laajuus on tehnyt mahdolliseksi havain-
tujen sellaisen ryhmittelyn, ettd riippuvuussuhteiden selvittely on kiynyt pdinsi
vain kahden ominaisuuden korrelaatiota kerrallaan tarkastelemalla. Kun
samanaikaisesti on voitu selvittid tyOajan riippuvuus kahdesta eri tekijastd
siten, ettd aineisto on ensin luokiteltu toisen tekijdn mittalukujen perusteella ja
sen jidlkeen on kussakin tdten saadussa luokassa laskettu tyoajan ja toisen kysy-
myksessid olevan tekijin vilisen korrelaation tunnusluvut, on ollut vara valita
korrelaatiolaskujen kohteiksi sellaiset riippuvuudet, jotka ovat osoittautuneet
suoraviivaisiksi, ja jdttdd pelkistddin luokittelun avulla selvitettiviksi sellai-
set riippuvuudet, joiden suoraviivaisuus on ollut kyseenalainen. Titen on voitu
rajoittua matemaattisesti mahdollisimman yksinkertaiseen menettelyyn, kiyt-
timddn vain ensimmiisen regressiosuoran vhtidléa ja Bravais-Pearsonin kor-
relaatiokerrointa keskivirheineen.

Kun aikatutkimusaineistot yleensd sisdltidvidt havaintoja useiden tyonteki-
jilin, ajotoistd puheen ollen myos useiden hevosten osalta, on korrelaatiolaskujen
suorituksessa otettava huomioon erditd periaatteellisia seikkoja. Tavanomaisten
korrelaatiolaskujen suoritus nimittdin edellyttdd, ettd korrelaatiotaulukon
kaikki pisteet ovat keskendfin samanarvoisia, ts. ettd ne joko edustavat kaikki
samaa yksilod koskevia havaintoja tai ettd jokainen piste edustaa eri vksiléa
koskevaa havaintoa. Korrelaatiolaskut olisi siis ankaran tilastomatemaatti-
sesti ottaen suoritettava jokaisen yksilon kohdalla erikseen. Aineisto on kui-
tenkin usein tdllaiseen menettelyyn riittdméton, kun se jo monien muiden teki-
joiden perusteella joudutaan paloittelemaan osiin. Toisaalta yksildittiinen
kisittely olisi myo6s sangen tyoladsta.

Tamin vuoksi on menty siihen, ettd eri yksilditd koskevat aikahavainnot on
yvhdistetty samaksi korrelaatiotaulukoksi, jos on voitu todeta, ettei kyseisten
yksildiden tyBajan kidytossd ole merkittdvid eroja. Periaatteessa on tilli tavoin
muodostetussa korrelaatiotaulukossa ns. siséiistd korrelaatiota, ts. kutakin yksiloa
koskevat aikahavainnot muodostavat oman populaationsa, ja ensimmiinen
regressiosuora on eri yksildiden tyoaikojen painotettu keskiarvokuvaaja. Tilld
seikalla ei kuitenkaan ole sanottavaa merkitystd, jos tarkasteltavana olevat
vksilét ovat suoritustasoltaan samanarvoisia, koskapa tilléin piddytiin samaan
tulokseen kuin laskemalla kullekin yksilolle oma regressiosuoransa ja niille pai-
nottamaton keskiarvokuvaaja. Huomattakoon lisiksi, ettid tarkasteltaessa tietyn
aineiston puitteissa tydajan riippuvuutta eri tekijoisti samat yksilot sisiltyviit
kaikkiin korrelaatiotaulukkoihin. Taulukkojen perusteella laskettuja tunnus-
lukuja tulkittaessa on joka tapauksessa muistettava kyseisten korrelaatiotau-
lukkojen poikkeavuus "klassillisesta” korrelaatiotapauksesta.

Huolimatta siitd, etti eri yksilditd koskevat aikahavainnot on, mikili mah-
dollista, yhdistetty samaksi taulukoksi, aineistoa kisiteltiiessi on kuitenkin
kertynyt pitkilti toistasataa korrelaatiotaulukkoa. Ei ole ollut mahdollista pai-
nattaa niitd kaikkia, vaan on tdytynyt kunkin korrelaatiotapauksen kohdalla
tvytvd esimerkkiin, josta korrelaation luonne kay riittiavisti ilmi. Muiden
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taulukkojen osalta on ilmoitettu vain tarkeimmit tunnusluvut. Kaikki korre-
laatiotaulukot siilytetddn ja ovat niahtdavissd Metsdtehon, Suomen Puunjalostus-
teollisuuden Keskusliiton metsdtyontutkimusosaston arkistossa Helsingissa.

Eriaiat hevoskuljetuksen osatyot ovat niin satunnaisia (esim. hukkatyd), tai
suoritustasoltaan samanarvoisillakin ajomiehilld henkildkohtaisten tottumusten
mukaan siind miirin vaihtelevia (esim. lepo ja erdit yleisluontoiset tyot, kuten
ajoreitin raivaus, kankien teko ym.), ettei niiden osalta voida todeta selvid
riippuvuussuhteita, vaan voidaan ainoastaan esittdd kyseisiin toihin keskimii-
rin kulunut aika. Tilléin on kullekin miehelle ensin laskettu keskiarveaika ja
sitten niille keskiarvoajoille painottamaton aritmeettinen keskiarvo. Kaikki
ajomiehet on siis tédllaisissa tapauksissa katsottu samanarvoisiksi riippumatta
siitd, kuinka suuren osan aineistoa heiddn ajamansa tavaramaiaiard muodostaa.
Jos jonkun ajomiehen kohdalla ei ole lainkaan esiintynyt tiettyd satunnaisluon-
toista tyon osaa, on kvseiseen tvon osaan kulunut aika hiinen osaltaan otettu eri
miesten keskiarvoa laskettaessa nollana huomioon.
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Il TUTKIMUSTULOKSET

Kun seuraavassa selostetaan tutkimustuloksia, pysytddn yleensd pidtutki-
musaineiston puitteissa, koska tutkimuksen erdidni tarkoituksena on nimen-
omaan eri puutavaralajien hevoskuljetusten vertaaminen, ja tdmi vertailu voi-
daan sellaisenaan suorittaa vain samoja miehid seuraamalla. Tiydennysaineis-
toa, joka koskee ainoastaan tukkien ajoa, kiytetidn hyviksi tiettyjen riippu-
vuussuhteiden varmentamisessa sekd erdiden sellaisten seikkojen selvittdmi-
sessd, joiden vaihtelu pidaineiston puitteissa on lilan pieni.

Tukkien ja tukkikuormien koko ilmoitetaan tutkimustuloksia esitettiessi tek-
nillisend kuutiojalkamddrdand. Yksikkod sanotaan lyhyesti kuutiojalaksi ja sille
annetaan merkki j3.

Paperipuupdlkkyjen ja -kuormien koko ilmoitetaan seuraavassa kuorimatto-
mien paperipuiden osalta kuorellisena kiintokuutiometrimiéiridna ja puolipuh-
taiden paperipuiden osalta kuorimishukan verran eli 10 9y pienempini kiinto-
kuutiometrimiérdnid. Yksikostd kdytetddn merkkid k-m?. Halkokuormien ko-
ko ilmoitetaan pinokuutiometriméiriand ja vksikdstd kavtetddan merkkid p-m?.

Huomautettakoon vield, ettd aikatutkimusaineistot — siitd huolimatta, ettd
Pohjoismaissa keritdin tuntuvasti laajempia aineistoja kuin esim. Keski-
Furoopassa — ovat joka tapauksessa liian suppeita kuvaamaan tilastollisia kes-
kiarvoja. Seuraavassa esitettdvat aikatutkimustulokset eivit sen vuoksi ole
vleistettiivissi absoluuttisiin arvoihinsa, vaan ainoastaan keskindisiin suhteisiin-
sa nahden.

Tydajat ilmoitetaan minuutteina. Vajaita minuutteja ei ilmoiteta sekunttei-
na vaan desimaaleina, siis esim. 3 min 30 sek kirjoitetaan 3.50 min ja 3 min 40
sek 3.67 min.

PALSTALLA TAPAHTUVA TYOSKENTELY

Puutavaran kokoaminen ennen kuormausta

Kokoaminen miesvoimin

Tukkien kokoamista miesvoimin ennen kuormausta, josta tyon osasta
Heiskanen ja Kantola (1950) kidyttivit nimitystd oikominen, tapahtui
melko pienessd médrin. Se kuului etupidssi apumiehen tehtiviin. Kokoaminen
rajoittui usein siihen, ettd tukit kainnettiin sopivampaan kuormausasentoon.
Vain joistakin vaikeapiisyisistd paikoista tukit vedettiin aikaisemmin muodos-
tuneen palstatien varteen. Useimmissa tapauksissa kokoaminen sisidltyi kuor-
mausvaiheeseen. Ajomies ajoi reen niin ldhelle kuormattavaa tukkia kuin vain
pidsi, ja sen jilkeen ajomies ja apumies vetivit yhdessi tukin reen viereen.
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Siirtdmiseen kuluva aika luettiin téll6in varsinaiseen kuormausaikaan ja siirto-
matka merkittiin muistiin. Ne ajomiehet, joilla oli apumies, osallistuivat vain
poikkeustapauksessa erilliseni vaiheena suoritettuun kokoamiseen.

Ne pidaineiston ajomiehet, joilla oli apumies, kayttivat ennen kuormausta
suoritettuun kokoamiseen yhteensia 417.21 min, josta koko heidin ajamansa tuk-
kimaird (13 869 j*) huomioon otettuna saadaan painottamattomaksi keski-
arvoksi vain 0.03 min/j3. Ne nelji apumiestd, joiden tyoskentelyd seurattiin
kaikkiaan 8 211 j3:n osalta, kayttivit kokoamiseen yhteensd 809.27 min ja keski-
méarin 0.10 min/j3 sekid ne ajomiehet, joilla ei ollut apumiestéd, 437.20 min, mi-
kid heidin ajamansa tukkimiddran (3 065 j%) puitteissa antaa keskiarvoksi
0.15 min/j3,

Erillisen, miesvoimin suoritetun kokoamisvaiheen sattumanvaraisesta ja via-
hiisestd esiintymisesti tutkimustydmaalla johtui, ettei kyseisen vaiheen osalta
voitu selvittisi mitdin lainmukaisuuksia eiki riippuvuussuhteita. TAydennys-
aineisto ei eronnut tissd suhteessa padaineistosta, Erillinen tukkien kokoami-
nen miesvoimin ennen varsinaista kuormausta lienee yleensdkin metsatyo-
maillamme harvinaista.

Pinotavaran osalta hakkuumiehet suorittavat jo melkoisessa madrdssd
tavaran kokoamista latoessaan pdlkyt ristikolle tai pinoon. Tdm# kokoaminen
ei luonnollisestikaan kuulu kisilld olevan tutkimuksen aihepiiriin. Ajon yhtey-
dessi kokoamista suoritettiin endd melko vdhdn. Sen tekivdt etupddssd apu-
nmiiehet heittelemilld tai vetdmilld vaikeapidsyisissd paikoissa olevien pinojen
tai ristikoiden polkyt aikaisemmin muodostuneiden palstateiden varsille. Apu-
miehet eivit kuitenkaan osoittautuneet pinotavaran ajossa tarkoitustaan vastaa-
viksi. He heitteliviit joskus melko tarpeettomastikin polkkyja palstatien var-
teen vain sen vuoksi, ettei heilld ollut muuta tekemisti ajomiestd odotellessaan.

Ajomiehet eivit suorittaneet lainkaan 1 m paperipuiden kokoamista mies-
voimin. Ne kuusi ajomiesti, jotka ajoivat aineiston sisdltdmén, s. 12 mainitun
madrin 2 ja 4 m paperipuita, kidyttivit 2 m polkkyjen kokoamiseen kaikkiaan
219.36 min eli painottamattomana keskiarvona 0.73 min/k-m? sekd 4 m polk-
kyjen kokoamiseen kaikkiaan 43.98 min ja keskimiérin 0.41 min/k-m3, Yksi
tutkituista apumiehisti osallistui 1 m paperipuiden ajoon (22 k-m3). Hin kiytti
kokoamiseen 39.85 min eli 1.81 min k-m?. Kaikki nelji apumiestd, joiden tyos-
kentelyi seurattiin, olivat mukana 2 m paperipuiden ajossa (114 k-m3) ja kiyt-
tivit tdlloin kokoamiseen 241.07 min eli 2.15 min’k-m3, Sen sijaan 4 m paperi-
puiden kokoamista apumiehet eivit suorittaneet lainkaan.

Vaikka kokoamisvaihe oli paperipuidenkin osalta tutkimustytmaalla sangen
sattumanvaraista, lienee edellid esitettvjen lukujen keskiniisiin suuruussuhtei-
siin kuitenkin tietyt syynsd. 1 m paperipuut oli ladottu pinoon, 2 ja 4 m paperi-
puut sen sijaan ristikolle. Pinot sisélsivit aina tuntuvasti enemmaiin tavaraa kuin
ristikot. Useimmiten kannatti paremmin raivata tie pinon viereen kuin siirtii
pinossa olevat pdlkyt entisten teiden varsille, Tistd syystd 1 m poélkkyjen ko-
koamista suoritettiin hyvin vihan. Sen sijaan 2 m pélkyistd tehdyt ristikot, var-
sinkin kolmioristikot, joita tyémaalla paljon kiytettiin, sisilsivat melko vdhin
tavaraa, ja toisaalta 2 m pélkkyja oli vield melko helppo liikutella. Eridissd
tapauksissa kannatti paremmin siirtdd pieni ristikko entisen tien varteen kuin
pyrkidi hevosella sen luockse. Tdméan vuoksi 2 m paperipuiden kokoamiseen
kidytettiin enemmin aikaa kuin 1 m paperipuiden kokoamiseen. 4 m pélkyisti
tehdyt ristikot sisélsivit tavallisesti noin kaksi kertaa niin paljon tavaraa kuin
2 m polkyistd tehdyt ristikot ja toisaalta 4 m pélkkyjd oli jo sangen hankala
liikkutella. Sen tidhden pyrittiin mieluummin ajamaan hevonen ristikon vie-
reen kuin siirtiimiin pélkkyjd lihemmiksi reked. Apumiesten osalta tekisi
mieli sanoa niiyttineen melkein siltd, ettd kannatti paremmin istua 4 m pol-
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kyistd tehdyn ristikon pailld kuin siirtdd polkkyja palstatien varteen. Ajo-
miestenkin 4 m paperipuiden kokoamiseen kuutioyksikkod kohden kidyttimai
aika jdi pienemmiksi kuin heidin 2 m pélkkyjen kokoamiseen kidyttdmaéansi
aika.

Ajomiesten paperipuiden kokoamiseen kdyttdmit ajat olivat sitd suuruus-
luokkaa, ettei niiden keskinaisilld eroilla ole sanottavaa vaikutusta eripituisten
paperipuiden hevoskuljetuksen kokonaistyfajan menekkiin. Apumiesten tdhin
tydvaiheeseen sen enempdid kuin muihinkaan kévttdmilld ajoilla taas ei ole
samanlaista merkitystd kuin ajomiesten osalta, koska apumiehet joka tapauk-
sessa olivat tyodssd saman ajan kuin ajomiehet. Luonnollisesti on apumiestenkin
osalta tarkeiitd selvittad, miten heiddn tytaikansa jakaantui eri osatyoaikoihin
sckd lepo- ja hukka-aikaan, jotta voitaisiin tehdd johtopidtoksida apumiesten
kiyton kannattavuudesta. Tdmi kysymys otetaan myohemmin kisiteltdvaksi,

Syksylld kasoihin koottuja halkorankoja ei enidi siirrelty kisivoimin ennen
varsinaista kuormausta. Halkojenkin ajossa kokoaminen miesvoimin oli niin
viithidistd, ettei silid ole mitdin kaytannollistd merkitysta.

Kokoaminen hevosella

Puutavaran kokoaminen hevosella ja etureelld ennen varsinaista kuormausta
on metsityomaillamme sangen tavallista. Tastda puutavaran kuljetuksen osa-
tyostd on yleisimmin kiytetty nimitystd juonto, minkd myds Heiskanen ja
Kantola (1950) ovat ottaneet terminologiaansa. Ennen kaikkea kuljetus-
matkan pituudesta riippuu, missd miédrin juontamista kdytetddn. Juontamisen
tarkoituksenahan on nimenomaan kuorman koon suurentaminen, eikd kuor-
man suuruus ole ivhyilld ajomatkoilla niin tirked tekija kuin pitkilla.

Piaidtutkimustyomaalla juontamista kédytettiin vain nimeksi 1ahinnd juuri
lyhyen kuljetusmatkan takia. Tdydennysaineisto sen sijaan kerittiin olosuh-
teissa, joissa juontamista kiytettiin useammin.

Vain vksi ajomies kiiytti Ruokolahden tutkimustydmaalla kahdella palstalla
juontamista tukkien ajon yvhtevdessd. Siihen kului aikaa koko kyseisilti pals-
toilta ajettu kuutioméird (2 407 j3) huomioon otettuna keskiméirin 0.08 min/j3.
Saarijirven tutkimustydmaalla, jossa ajomatkat olivat pitempid kuin Ruoko-
lahdella, melkein kaikki miehet kidyttivit ainakin joissakin tapauksissa juonta-
mista. Laskettuna samalla tavoin kuin edelld sithen kului aikaa keskimiirin
0.14 min/j%. Nadilld luvuilla ei kuitenkaan ole irrallisina sanottavaa merkitysta,
silld siitdhiin lopuksi on kysymys, miten juontamalla kokoaminen vaikutti he-
voskuljetuksen kokonaistyoajan menekkiin. Tédhin kysymykseen voidaankin
saada valaistusta, silli sama ajomies, joka Ruokolahdella kdytti juontamista,
ajoi myods kaksi palstaa juontamatta. Asiaan palataan jéljempini, mutta mai-
nittakoon jo tdssi yhteydessd, ettd edellisessd tapauksessa kuormat olivat keski-
méirin vain 10 9/, suurempia kuin jialkimmadisessd. Saarijdrvelld juonnettiin
keskimiirin 19 "/ kokonaiskuutioméirasta.

Paperipuiden ajon vhieydessd ei kiytetty juontamista. Halkorangat oli jo
syksylld koottu hevosta apuna kidyttden kasoihin, Niiden kuljetuksessa kiytet-
tiin siis samanlaista esivaihetta, kuin rasiinkaadettujen vanerikoivujen kulje-
tuksessa yleisesti kiiytetiin. Koska tutkimus on rajoitettu koskemaan puu-
tavaran hevoskuljetusta ainoastaan talvella, halkorankojen syksyiseen kasaami-
seen ei puututa lihemmin. Se ei olisi tarpeellistakaan, silld halkorankojen kasaa-
minen on rinnastettavissa vanerikoivujen kasaamiseen, ja viimeksi mainitusta
tyostd on Putkisto (1949 a ja b) esittinyt melko yksityiskohtaisen selvi-
tvksen.

Aikaisemmin jo mainittiin, ettd puutavaran varsinaiseen kuormaukseen sisil-
tyy paljon tavaran kokoamista. Itse asiassa koko palstalla tapahtuvan tydsken-
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telyn tarkoituksena on juuri puutavaran kokoaminen. Esim. pddtutkimustyo-
maalla erillinen puutavaran kokoamisvaihe puuttui usein kokonaan.

Vaikkakaan tutkimusaineistoon sisdltyvit juontamistapaukset eivit ole perin
lukuisia, niiden perusteella voidaan kuitenkin tehdé erditd toteamuksia. Nimen-
omaan on syytd tarkastella ajonopeutta juonnettaessa tukkeja etureella. Tadhién
tarkoitukseen saadaan muutamia lisihavaintoja eriiin ajomiehen tyoskente-
lystd, jonka palsta sijaitsi niin 1dhelld purkamisvarastoa, ettd hin suoritti koko
ajon juontamalla etureelld suoraan varastopaikalle.

Piirroksessa 1 on esitetty p#adaineiston osalta ajoajan ja ajomatkan vilinen
korrelaatio juonnettaessa tukkeja etureelld. Piirrokseen on merkitty myos ajo-
matkaluokittain (luokkavili = 4 m) lasketut ajoaikojen keskiarvot, yhdistetty
keskiarvopisteet suorilla sek#d piirretty ensimmiiinen regressiosuora.
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Niita ajomatkoja, jotka on ajettu etureelld ilman kuormaa, ei ole otettu mu-
kaan. Havaintotapauksia on vain 62, joten niiden perusteella laaditulle korre-
laatiotaulukolle ei voida antaa kovin suurta merkitystd. Taulukon esittiminen
on kuitenkin aiheellista, sillda kun on kysymys tiettvd kulkemismatkaa vastaa-
vasta kulkemisajasta, ts. kulkemisnopeudesta, graafinen kuvaaja on helpoin
keino todellisen kulkunopeuden laskemiseksi. Jos on kysymys tietyn matkan
kulkemisesta siten, ettd kulkeminen aloitetaan matkan alkupisteestd ja lopete-
taan sen loppupisteeseen, ei siis "lentivilld"” 1ahdolld aloitetusta ja péidtepisteen
ohi jatkuvasta kulkemisesta, todellista liikkumisnopeutta ei saada siten, etta
kulkemismatka jaetaan sen kulkemiseen kuluneella ajalla. Olkoonpa kysvmys
kulkemisesta edelli mainitulla tavalla jaloin, hevosella tai jollakin moottori-
ajoneuvolla, kulkemisaikaan sisdltyy aina matkasta riippumaton ns. "kuollut”
eli "muuttumaton” aika, joka johtuu liikkeellelihdén hankkimisesta, valmis-
tautuinisesta ajoon, startista jne. — sopiva nimitys voidaan antaa aina tilanteen
mukaan — seki osittain myos liikkumisen lopettamisesta. Esim. ajettaessa he-
vosella ja reelld palstalla katsotaan kuormausvaiheen loppuvan ja ajovaiheen
alkavan silloin, kun ajomies tarttuu hevosen ohjaksiin. Hevonen ei kuitenkaan
aina paase heti liikkeelle. Aikatutkija voi tietysti yrittai ottaa tillaisen ajoon
valmistautumiseen kuluvan ajan erikseen, mutta se ei aina onnistu tyvdytta-
visti, eikd se toisaalta ole lainkaan tarpeellista, koska kyseinen aika voidaan
tarkemmin mitata jdlkeenpdin graafisin keinoin.

Viimeksi sanottu perustuu siihen, ettd kulkemisolosuhteiden pysyessi kaiken-
pituisilla matkoilla samoina kulkemismatkaa vastaavan kulkemisajan graafinen
kuvaaja on suora. Kun tama suora jatketaan pystyakseliin saakka, osoittaa
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leikkauspisteen etdisyys origosta edelld mainitun "muuttumattoman’™ ajan suu-
ruuden. Suoran yhtidldssd y = ax + b vastaa termi b "muuttumatonta” aikaa.
Koeffikientti a on suoran kaltevuuskulman tangentti. Kun matka on vaaka-
suoralla akselilla ja aika pystysuoralla, tasoitussuoran kaltevuuskulman tan-

. aika . matka . . )
gentti = ——— . Nopeus sen sijaan on —————. Niin ollen liikkumisnopeus
matka aika

on tasoitussuoran kaltevuuskulman kotangentti eli koeffikientti a:n kiinteis-
arvo.

Piirroksen 1 yhteyteen on merkitty korrelaatiotaulukon perusteella laskettu
ensimmaéisen regressiosuoran vhtdld, Termi b eli "muuttumaton” aika on 0.14
1
0.018
Naitd lukuja voidaan jdljempénd verrata vastaaviin arvoihin ajettaessa pals-

talla kuormauspaikalta toiselle molempia rekia kiyttien.

Huomautettakoon, ettd edelld esitettyyn korrelaatiotaulukkoon on otettu
juontoajohavainnot riippumatta siitd, tapahtuiko ajo umpihankea, aikaisemmin
ajettua jilked vai kovaa tietd pitkin. Havaintotapauksia ei mydskiin ole mi-
tenkddn jdrjestelty maaston kaltevuuden mukaan. Havaintotapausten vihi-
lukuisuuden takia ei olisikaan voitu selvittida mainittujen seikkojen vaikutusta
ajonopeuteen. Saatu keskimaidriinen ajonopeus on siten karkea keskiarvo, jota
voidaan verrata vain vastaavanlaiseen keskiarvoon muissa tapauksissa.

min. Ajonopeus on % — 56 m/min ja korrelaatiokerroin r = 0.887 +0.027.

Ajo palstalla

Ajo hevosella ja parireelld palstalla muodostaa sangen selvipiirteisen tydn
osan, joka toistui tutkimustyomaalla jokaisen kuorman kohdalla useita kertoja.
Havaintotapauksia on sen vuoksi kiiytettivissi niin runsaasti, ettei tdssd kohden
ole tarpeen turvautua tiaydennysaineistoon. Palstalla ajoa tarkasteltaessa on
erotettava toisaalta ajo tvhjilld reelld ja toisaalta ajo sen jdlkeen, kun ensim-
miinen tukki tai pinotavaraerd on kuormattu rekeen. Aluksi tarkastellaan ajoa
reki tyhjéna.

Ajo reki tyhjidna

Ajettaessa palstalla tyhjilla reelld ei tehty merkintoji tien laadusta eikd kal-
tevuudesta, vaan merkittiin muistiin ainoastaan kerrallaan ajetun matkan pituus
ja sithen kéytetty aika. Koska ajomiehet aloittivat kuormauksen palstan pe-
raltid tai joka tapauksessa kauimpana sijaitsevalta kuormauspaikalta ja sitten
vihitellen kuormaa lisdten siirtyiviat varsitien alkukohdan suuntaan, tvhjilld
reelli kerrallaan ajetut matkat muodostuivat keskimédrin pitemmiksi kuin
kuormatulla reelid ajetut matkat. Ajonopeuden laskemiseksi tarkastellaankin
seuraavassa palstalla kerrallaan ajettuja matkoja tyhjinid ajon osalta 200 m
saakka ja kuormattuna ajon osalta 100 m saakka. Piirroksessa 2 on esitetty
ajoajan ja ajomatkan viilinen korrelaatio ajettaessa palstalla reki tyhjani.

Tasoitussuoran vhtdloksi on saatu y = 0.017 x + 0.226 ja korrelaatiokertoi-

meksi r — 0.896 + 0 006. Ajonopeus on = ol

mistautumiseen kulunut aika on yhtdlon mukaan 0.23 min. On kuitenkin muis-
tettava se edellisessi kappaleessa mainittu seikka, ettd kuljettua matkaa vastaa-
van siirtymisajan graafinen kuvaaja on suora vain siind tapauksessa, etti siir-
tvmisolosuhteet ja siten myos siirtymisnopeus pysyvit kaikenpituisilla matkoilla
samoina. Piirros 2 esittdi sellaista tapausta, jossa asianlaita ei ole tarkalleen
niin.

= 59 m/min. Ajoon val-
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Piirros - Fig, 2
Ajosjan ja ajomatkan villinen korrelaatio ajettaessa palstalla reki tyhjini.
Correlation between hauling time and houling distance when hauling in the felling area, sleigh unloaded.
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Vaikkakaan tidssid tapauksessa ei ole tehty merkint6ja tien laadusta, on kui-
tenkin pidettivi ilmeisend, etti tie on ollut yleensi sitd parempaa, mitd pitempi
ajomatka on ollut. Ajomiehet ajoivat palstalle tullessaan tavallisesti yhtdjak-
soisesti niin pitkille, kuin aikaisemmin muodostuneita teitd riitti. Vasta sitten
tuli ensimmiiinen pysiahdys ajomiehen ryvhtyessi tutkimaan, mistd sopivimmin
piasisi kuormattavan tukin, ristikon tai pinon luo. Ennen sinne pidsemista
saattoi vield tulla useampia pysdhdyksid ja nami lyhyet pitkit ajettiin useim-
miten umpihankea tai kenties kerran ajettua jidlkea pitkin. Taten siis ajo-olo-
suhteet olivat pitkilld ajomatkoilla paremmat kuin lvhyilla. Sikili kuin tien
laadun huononeminen pienentid ajonopeutta — jidljempénid niahdiin, ettid niin
todella tapahtuu — ajomatkaa vastaavan ajoajan graafinen kuvaaja ei olekaan
suora, vaan jonkin verran alaspdin kaartuva kiyrd. Asian luonteesta johtuen
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Piirros — Fig. 3
Ajoajan ja ajomatkan vilinen korrelaatio ajettaessa palstalla reki kuormattuna. Tieluokka L
Correlation between hauling time and hauling distance when hauling in the felling area, sleigh loaded.
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kaartuminen on tédssd tapauksessa todennikoistd pienten ajomatkojen kohdalla
ja tasoitusviivan jatke leikkaisi sen vuoksi pystyakselin jonkin verran alem-
pana kuin ensimmdiinen regressiosuora. Tarkasteltaessa piirroksessa 2 esitet-
tvi, luokittaisten keskiarvojen perusteella piirrettyd murtoviivaa voidaankin
havaita tdllainen tendenssi. Ajoon wvalmistautumiseen kulunut aika on siis
todellisuudessa pienempi kuin regressiosuoran yhtilon avulla saatu.

Mainitun yhtdlén avulla saatu ajonopeus sen sijaan antaa oikean kuvan
keskimidédrdisestd ajonopeudesta ajettaessa palstalla reki tyhjini. Timi
keskimiirdinen nopeus on jonkin verran suurempi kuin vastaava arvo juonnet-
taessa tukkeja etureelld. Korrelaatiokerroin on kummassakin mainitussa ta-
pauksessa likimain yhtid suuri ja osoittaa sangen voimakasta korrelaatiota.

Ajo reki kuormattuna

Kuormattuna ajon osalta tehtiin merkinnit ajetun tienpétkin kaltevuudesta
ajosuunnassa ja laadusta sekd kuormassa kullakin kertaa olleiden tukkien tai
pinotavarapélkkyjen lukumiiristi. Kun polkkyjen mitat merkittiin muistiin
kuormausjirjestyksessd, saatiin myos selville kuorman kuutio kussakin tapauk-
sessa. Talvipakkasessa tyoskentelevilti aikatutkijoilta saattoi kyllikin joskus
jaadi kiireessd jokin muistiinpano tekemiittd. Aikahavaintoa ei kuitenkaan ole
tdlloin kokonaan hyldtty, vaan siti on kiytetty hyviksi saatavissa olevien tie-
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Piirros — Fig. 4
Ajoajan ja ajomatkan vilinen korrelaatio ajettaessa palstalla reki kuormattuna. Tieluokka 111,
Correlation between hauling time and hauling distance when hauling in the felling area, sleigh loaded.
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tojen osalta. Téstii johtuu, ettd esim. tieluokittain esitettyjen ajoaikahavainto-
jen yhteismiidrd ei ole yhta suuri kuin kaltevuusluokittain esitettyjen havain-
toien jne.

Aluksi tarkastellaan tieluok an vaikutusta ajonopeuteen ja liikkeellelih-
don hankkimiseen kuluvaan aikaan. Kuten jo aineiston keriystd selostettaessa
on mainittu, luokka I tarkoittaa jaatieta, eiki sitd esiinny lainkaan palstalla
ajettaessa. Luokka II tarkoittaa hoidettua lumitietd, jollaiseksi vilittomisti
varsitien jatkona oleva palstatien osa usein muodostui. III luokkaan on luettu
hoitamaton lumitie, siis muutamia kertoja ajettu, mutta ei vieli kunnolla ko-
vettunut tie. Luokka IV tarkoittaa kerran ajettua tai poljettua tieti ja luokka
V umpihankea. Piirroksissa 3, 4, 5 ja 6 on esitetty ajoajan ja ajomatkan vilinen
korrelaatio tieluokittain ajettaessa palstalla reki kuormattuna,
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Piirros — Fig. 5
Ajoajan ja ajomatkan villinen korrelaatio ajettaessa palstalla reki kuormattuna, Tieluokka IV,

Correlation between hauling time and hauling distance when hauling in the felling area, sleigh loaded.
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Korrelaatiotaulukkoihin merkittyjen ensimmiisen regressiosuoran yhtiiloiden
avulla saadaan keskiméiidridiseksi ajonopeudeksi II tieluokassa 77 m/min, III
tieluokassa 77 m/min, 1V tieluokassa 67 m min ja V tieluokassa 56 m min. A j o-
nopeus siispieneneetien huonontuessa. II ja III tieluokassa ei
tosin ole eroa.

Sundberg (1953, s. 31) on esittanyt ajonopeuden palstatielld eri ajoker-
roilla umpihangesta kahdeksanteen ajokertaan asti siten, etti ajonopeus on
ilmoitettu prosentteina kahdeksannen ajokerran nopeudesta. Hinen mukaansa
ajonopeus on umpihangessa 70 0/, kerran ajetulla tielld 85 %, ja ajokerroilla
3...7 keskimiirin 94 */, kahdeksannen ajokerran nopeudesta. Jos tien katso-
taan kahdeksannen ajokerran jdlkeen vastaavan tissd kiytettvid maédritelmai
hoidettu lumitie, ovat vastaavat prosenttiluvut tdméan tutkimuksen mukaan 75,
87, ja 100. Kun luokitukset eivit ole molemmissa tapauksissa tiysin samanlai-
sia, on tulosten katsottava melko hyvin vastaavan toisiaan.
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Piirros — Fig. 6
Ajoajan ja ajomatkan vilinen korrelaatio ajettacssa palstalla reki kuormattuna, Tieluokka V.
Correlation between hauling time and hauling distance when hauling in the felling area, sleigh loaded.
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Ajomatka - Houling Distance, m

Liikkeellelahdon hankkimiseen kuluneet ajat ovat samassa jirjestyksessd kuin
edelld 0.13 min, 0.15 min, 0.18 min ja 0.21 min. Liikkeelleldahdtn
hankkimiseenkuluvaaikakasvaaniinollentienhuonon-
tuessa, niin kuin saattoi odottaakin. Korrelaatiokertoimen r arvot vastaa-
vassa jarjestyksessid ovat 0.890 £0.024, 0.846 +0.011, 0.815+0.006 ja 0.759+0.013.
Korrelaatiokertoimen pieneneminen on tulkittava niin, ettd tietyn matkan ajoon
kuluneessa ajassa on esiintynyt sitd enemmiin episdaannollisyyksid, miti huo-
nompi tie on ollut. Korrelaatiokertoimen keskivirhe on pienin silloin, kun ta-
pausten lukumaira on suurin ja painvastoin,

Niaytteeni ajoajan menekin vaihtelusta eri hevosilla esitettikodn seuraavassa
tieluokkaa IV koskevien, taulukon 5 sisiltimien aikahavaintojen perusteella
hevosittain lasketut ensimmaiisen regressiosuoran vhtiliot seki korrelaatioker-
toimet samassa jarjestyksessii, kuin hevoset on lueteltu taulukossa 2 (s. 16).
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Ajoajan ja ajomatkan vilinen korrelaatio ajettaessa palstalla reki kuormattuna. Vastamaa.

Piirros — Fig. 7

Correlation between hauling time and hauling distance when hauling in the felling area, sleigh loaded. Uphill.
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Ajomatka - Hauling Distonce

Hevonen Tapausten -

n:o lukumadiri ¥htilo
1 484 y=0.014x-+40.188
2 414 y=0.015x+0.206
3 396 y=0.015x-+0.175
4 378 v=0.015x+0.187
5 464 y=0.015x--0.158
6 199 y=0.014x+0.221
8 146 v=0.016x-+0.192
9 144 y=0.015x+0.232
10 53 v=0.016x+0.166

12 6 20 24

m

Korrelaatiokerroin

0.767£0.019
0.832+0.015
0.826 +0.009
0.871+0.012
0.730 £ 0.022
0.799 +£0.026
0.786 £ 0.032
0.789 £ 0.032
0.883 = 0.030
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Seuraavaksi tarkastellaan maaston kaltevuuden vaikutusta palstalla
ajoon. Aineisto jaetaan sitd varten neljdan rvhmaiin, joille voidaan antaa nimet
1) jyrkkd myotamaa, 2) loiva myotidmaa tai tasainen, 3) loiva vastamaa ja 4)
jyrkkid vastamaa. Loivan ja jyrkin rajana on kumpaankin suuntaan 12° kal-
tevuus. Tillaista luokittelua ei valittu ennakolta, vaan se osoittautui tutkimus-
Aineisto jaettiin
aluksi kaltevuusluokkiin 4° vilein ja tasainen maa pidettiin omana ryhmi-
nédan. Titen saatujen korrelaatiotaulukkojen tarkastelu osoitti kuitenkin, etta

tulosten analysoinnin perusteella tarkoituksenmukaiseksi.
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Piirros — Fig. 8
Ajoajan ja ajomatkan vilinen korrelaatio ajettaessa palstalla reki kuormattuna,
Mydtimaa ja tasainen.
Correlation between hauling time and hauling distance when hauling in the felling area, sleigh loaded.
Downhill and even.
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Apmalka - Heuling Dintesce. m

kaltevuuden wvaikutus ajoaikaan saadaan selvimmin esiile liittimalld aina
kolme luokkaa yhteen sekd lisdksi yhdistdmilld tasaisen maan aikahavainnot
loivan myodtimaan ryhmé&in.

Vastamaata ja samoin jyrkkda myotamaata ajetut piatkit olivat yleensa
melko lyhyitd. Niitd koskevissa korrelaatiotaulukoissa matka-asteikko on sen
vuoksi merkitty vain niin pitkéksi, kuin havaintotapausten piiasiallinen esiin-
tyminen kussakin tapauksessa edellyttai. Piirroksessa 7 on esitetty ajoajan ja
ajomatkan vilinen korrelaatio ajettaessa palstalla vastamaata reki kuor-
mattuna. Piirros 8 esittdd vastaavaa korrelaatiota myotdmaan ja tasaisen maan
osalta.

Piirroksiin merkittyjen yhtdléiden mukaan keskimidirdinen ajonopeus on
jyrkilld myétimaalla 63 m/min, loivalla mydtimaalla ja tasaisella 71 m/min,
loivalla vastamaalla 50 m/min ja jyrkilld vastamaalla 59 m/min. Liikkeelle-
lihdon hankkimiseen kuluneet ajat ovat samassa jarjestyksessd 0.23 min, 0.18
min, 0.17 min ja 0.17 min sek#d korrelaatiokertoimet 0.709 +0.039, 0.842 +0.005,
0,709 +0.024 ja 0.609+0.109,

Huomataan, ettd ajonopeus on jyrkillda mydtimaalla pienempi kuin loivalla
mydtimaalla ja tasaisella. Timid johtuu siitd, ettd hevoset panevat jyrkissd
alamdessi oma-aloitteisestikin vastaan ja luonnollisesti myds ajomiehet pyr-
kividt niitd piddttelemiin, koska kuorman hallinta saattaisi muuten kidyda
ylivoimaiseksi. Ajonopeus on kaikkein pienin loivalla vastamaalla. Tdtd suu-
rempi nopeus jyrkissd ylamidessd — t#lléin on aina kysymys melko lyhyista
matkoista — johtuu siitéd, ettd hevosen on kerta kaikkiaan yritettivd vauhdilla
ja voimalla selviytyikseen vastanteesta. Jyrkkiin vastamaahan nihden on
tehtdvd tosin se varaus, etti havaintotapauksia on melko vahin, ts. 12° jyr-
kempid vastamikii on esiintynyt harvoin, tai sitten ne on pyritty kiertimiin.
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Piirros — Fig. 9
Ajoajan ju ajomatkan vilinen korrelaatio kuormansuuruusluokittain  ajettaessa palstalla tasaisella
maalla ja IV luokan tielld.

Correlation betiween hauling time and hauling distance, in various load size classes, when hauling in the
[felling area. Even surface and road class IV.
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Liikkeellelihdon hankkimiseen kulunut aika on suurin jyrkalla myotamaalla.
Svynd on, ettd hevonen arkailee, ennen kuin lihtee jyrkkaa rinnettad alas.
Muissa kaltevuusluokissa ei ole tissd suhteessa keskenidan sanottavia eroja.
Korrelaatiokerroin on ddrikaltevuuksissa ja loivalla vastamaalla pienempi kuin
loivalla myétdmaalla ja tasaisella, ts. edellisissd tapauksissa on sattunut
enemman episiidnndllisyyksia kuin viimeksi mainitussa.

Kolmantena tarkastellaan kuorman koon vaikutusta ajoaikaan. Edella
esitettyjen tietojen perusteella voidaan jo tehdid erdita paiatelmia. Todettiin,
ettd ajonopeus kasvaa tien parantuessa. Toisaalta myos kuorman koko on suu-
rentunut tien parantuessa. Esim. tukkikuormien keskimidrdinen koko oli V
tieluokassa 25 j%, IV tieluokassa 35 j% III tieluokassa 46 j* ja II tieluokassa
57 j%. Tieluokan jarjestysluvun ja kuorman kuution vilinen korrelaatiokerroin
oli -0.392+0.018, joka osoittaa selvdid, joskaan ei kovin voimakasta negatii-
vista korrelaatiota. Jos — niin kuin voidaan odottaa — kuorman koon Kkas-
vaminen vaikuttaa pienentiavasti ajonopeuteen, tdma vaikutus el ole kui-
tenkaan kyennyt kumoamaan tien laadun paranemisen ajonopeutta lisdavaa
vaikutusta. Tdmé& viittaa siihen suuntaan, ettei kuorman koolla ilmeisesti ole
suurta vaikutusta ajonopeuteen.

Voisi myo6s olettaa liikkeellelihdon hankkimiseen kuluvan ajan kasvavan
kuorman koon mukana. Kuitenkin edelld todettiin, ettd kyseinen aika on
pienentynyt tien parantuessa, jolloin siis kuorman koko on samalla suu-
rentunut.

Jotta kiivisi ilmi, onko ja miten pelkdstdan kuorman koko vaikuttanut ajo-
nopeuteen ja liikkeellelihddn hankkimiseen kuluvaan aikaan, seuraavassa py-
ritddn eliminoimaan muiden tekijoiden vaikutus ja tarkastellaan esimerkkini
vain niitd palstalla-ajotapauksia tukkien osalta, joissa tieluokka on ollut IV
ja maa tasaista. Melko huonoa tietd edustava luokka on wvalittu tahdan tar-
koitukseen sen vuoksi, ettd voidaan olettaa kuorman koon vaikuttavan ajo-
nopeuteen enemmin huonolla kuin hyvalla tiella. Luokkaa V ei ole otettu tar-
kasteltavaksi, koska umpihangessa ajetut kuormat ovat yleensi olleet niin
pienid, ettei riittavid kuorman koon vaihtelua esiinny. Tarkastelua varten
kuormat on jaettu kolmeen suuruusluokkaan, 1) alle 20 j%, 2) 20...39 j* ja
3) 40...59 j% YIi 60 j* kuormia on ajettu IV luokan teilld niin vihin, ettei
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niiden perusteella voida tehda johtopiaitiksia. Plirroksessa 9 on esitetty ajo-
ajan ja ajomatkan vilinen korrelaatio kuormansuuruusluokittain ajettaessa
palstalla tasaisella maalla ja IV luokan tielld.

Keskimiaidrdinen ajonopeus on ensimmaisen regressiosuoran yhtildiden mu-
kaan kuorman ollessa alle 20 j* 48 m/min, kuorman ollessa 20...39 j*
71 m/min ja kuorman ollessa 40 ...59 j% 67 m/min. Silloin kun vain pari kolme
tukkia on ollut reesséd, ajonopeus on ollut tuntuvasti pienempi kuin suurem-
pien kuormien ollessa kysymyksessi. Tama ehkid ylldttivaltda tuntuva tulos
on selitettiivissi seuraavasti. Aivan pienimmit kuormat ovat niin kevyita,
ettei hevosen tarvitse niiden liikkeelld pitimiseksi sanottavasti ponnistella.
Talloin sen kédvelynopeus jaa pienemmaiksi kuin suurempien kuormien koh-
dalla, jolloin sen tiytyy myds todella vetdd eikd wvain kivelli. Liikkeelle-
lahddon hankkimiseen kulunut aika on pienimmissid kuormansuuruusluokassa
pienempi kuin kahdessa suuremmassa luokassa, joiden vililld ei ole suurta
eroa sen enempdd ajonopeuteen kuin liikkeellelahdon hankkimiseenkaan
nahden. Kerroin a on suurimmassa luokassa vahian suurempi kuin keskim-
méisessd, mutta liikkeellelihdén hankkimiseen kuluneen ajan osalta asia on
pdinvastoin.

Kun kuorma tulee niin suureksi — se tapahtuu melko varhaisessa vaiheessa
—- ettd hevosen on vedettidvd ponnistaen pitidkseen sen liikkeelld, sen koon
kasvaminen edelleen ei enda merkittavisti vaikuta ajonopeuteen palstalla
ajettaessa. Tidmid on sanottu silli edellytykselld, etti pysytidin niissd puit-
teissa, joissa hevosen vetimin puutavarakuorman koko palstalla ajettaessa
kiiytinnossd vaihtelee. Kun reki kuormattuna ajetuista pitkistd vain melko
pieni osa on ollut sellaisia, joilla kuorman koko on ollut alle 20 j3* kuorman
suuruudella ei ole kokonaisuuden kannalta sanottavaa vailkutusta ajoajan
menekkiin palstalla ajettaessa.

Edelld sanotun perusteella on todennikoistd, ettei kuorman koon vaihtelu
ole mainittavasti hidirinnyt tieluokan ja maaston kaltevuuden todellisen vai-
kutuksen esiintulemista piirroksissa 3, 4, 5, 6, 7 ja 8. Sen sijaan on vield
tutkittava, onko olemassa korrelaatiota toisaalta tieluokan ja kaltevuuden
ja toisaalta tieluokan ja ajomatkan sekd kaltevuuden ja ajomatkan vililli,
ts. onko toinen naistd tekijoista mahdollisesti hdirinnyt toisen todellisen vai-
kutuksen ilmenemista tai painvastoin.

Tieluokan jarjestyslukujen keskiarvo oli jyrkillda myotdamaalla 3.56, loi-
valla myotdmaalla ja tasaisella 3.64. loivalla vastamaalla 3.46 ja jyrkalla
vastamaalla 3.53, siis kaikissa tapauksissa melkein sama. Kun kaltevuus-
luokatkin numeroidaan juoksevasti, saadaan tieluokan ja kaltevuusluokan
vilisen korrelaation mitaksi r = +0.029 +0.014. Kysymyksessd on siis kay-
tinnéllisesti katsoen nollakorrelaatio. Ei ole olemassa sellaista tendenssid,
ettd esim. tieluokka olisi ollut tietyssd kaltevuusluokassa keskimairin pa-
rempi kuin jossakin toisessa tai kdantden. Toisaalta tieluokkien ja toisaalta
kaltevuusluokkien keskiniiset erot ajonopeudessa ja liikkeellelihdon hank-
kimiseen kuluneessa ajassa ovat siten tulleet jotakuinkin puhtaina esiin.

Tieluokan ja ajomatkan seka kaltevuusluokan ja ajomatkan vilisen korre-
laation selvittimiseksi palstalla ajetut matkat on jaettu 100 m:in saakka 5
luokkaan 20 m vilein. Luokille annetaan nimet keskiarvon eli parittoman
kymmenen mukaan. Ensimmiisessd eli 10 m luokassa tieluokan jarjestys-
lukujen keskiarvo oli 4.15, 30 m luokassa 3.95, 50 m luokassa 3.80, 70 m
luokassa 3.62 ja 90 m luokassa 3.40. Korrelaatiokertoimen arvoksi saadaan
-0.228 + 0.014. Tieluokan jiarjestysluvun ja ajomatkan vililla on siis heikko
negatiivinen korrelaatio. Niiden korrelaatiotaulukkojen osalta, joissa on esi-
tetty ajoaikahavainnot kaltevuusluokittain, on olemassa sellainen tendenssi,
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eitd tien laatu on keskiméidrin jonkin verran parantunut ajomatkan piden-
tyessd. Talléin on myos ajonopeus hieman kasvanut matkan mukana.

Jos nidin on asian laita, ajomatkaa vastaavan ajoajan graafisen kuvaajan
tulisi olla jonkin verran alaspdin kaartuva. Piirroksessa 8 b, joka koskee
loivaa myotdmaata ja tasaista ja johon kaltevuusluokittain ryhmitellyn ai-
neiston havaintotapausten valtaosa keskittyy, voidaankin huomata tasoit-
tamattomassa murtoviivassa loivaa kaartumista. Muissa kaltevuusluokissa
havaintotapausten vahilukuisuus ajomatka-asteikon yldpiddssd estdd tarkko-
jen hucmioiden teon. On siis todennidkoistd, ettd ensimmaiisen regressiosuoran
yvhtildiden avulla saadut eri kaltevuusluokkien keskimaiariiset ajonopeudet
ovat hieman liian suuria. Niiden keskiniisiin eroihin timi ei kuitenkaan
vaikuta.

Keskimiariinen kaltevuus oli kaikissa ajomatkaluokissa n. 5° myotimaata.
Kaltevuusluokan jirjestysluvun ja ajomatkan vilisen korrelaation mitaksi
saatiin r = +0.026+0.015. Kaltevuuden ja ajomatkan vililld ei siis ole riip-
puvuutta. Eri tieluokille saadut ajonopeudet ja liikkeellelahddn hankkimiseen
kuluneet ajat edustavat ilmeisesti todella kyseisille luokille ominaisia aika-
arvoja.

Tieluokittaisten ajonopeuksien havaintotapausten lukumi&drallda punnittu
keskiarvo on 66 m/min. Vastaavasti laskettu kaltevuusluokittaisten ajono-
peuksien keskiarvo on 68 m/min. Tdten varmistuu edelld tehty toteamus, ettd
kaltevuusluokille on saatu keskimiidrin lilan suuret ajonopeudet tieluokan ja
ajomatkan vilisen riippuvuuden vuoksi.

Kun pédiaineistoa keriittdessi lumen paksuus oli 3 dm ja tiydennys-
aineistoa kerdttdessd 7 dm, voidaan niitd aineisioja vertailemalla tutkia,
onko lumen paksuuden lisddntyminen vaikuttanut ajonopeuteen. Tosin talldin
eivit ole kysymyksessd samat hevoset, mutta toisaalta hevosten kunnossa ja
vetonopeudessa samanlaisissa olosuhteissa ei voitu todeta Ruokolahdella ja
Saarijdarvelldi sanottavia eroja. Kun sekd Ruokolahdella ettd Saarijarvelld
otetaan tukkien osalta huomioon umpihangessa ajetut matkat 40 m:3in saak-
ka, saadaan samanlaisten korrelaatiotaulukkojen puitteissa kuin edelld ensim-
miisen regressiosuoran yhtdléksi Ruokolahdella y = 0.018 x + 0.210 ja
Saarijarvelld v = 0.026 x -+ 0.075. Ajonopeudeksi saadaan Ruokolahdella
56 m/min ja Saarijirvelld 38 m/min. Ajonopeus on siis ollut 7 dm paksui-
sessa umpihangessa tuntuvasti pienempi kuin 3 dm paksuisessa umpihangessa.
Sen sijaan liikkeellelihddon hankkimiseen on kulunut paksummassa lumessa
vihemmin aikaa kuin ohuemmassa lumessa. Ilmeisesti reki ohuessa lumessa
painuu kuormauksen aikana sen verran maapohjaan, kiviin tai mittiisiin
kiinni, ettd lepokitka on suurempi kuin paksummassa lumessa.

Vastaavat vhtilét silloin, kun on kysymyksessi ajo kerran ajettua jilked
pitkin, ovat vy = 0.017 x + 0.171 ja y = 0.019 x -+ 0.082. Nopeudeksi saa-
daan Ruokolahdella 59 m/min ja Saarijarvelld 53 m/min. Nopeuksien ero on
siis huomattavasti pienentynyt umpihankeen verrattuna, samoin myos ajoon
valmistautumiseen kuluneiden aikojen ero. Jos sitten siirrytdfin useamman
kerran ajettuun jdlkeen, Ruokolahdella ja Saarijdrvelld ei endi voida havaita
sanottavia eroja ajoajan menekissi.

Kun umpihangessa ajetun matkan osuus koko palstalla ajetusta matkasta
on, kuten jédljempédnd nidhdéddn, melko pieni, on odotettavissa, ettei edelld
mainitulla lumen paksuuksien erolla ole kovin suurta vaikutusta keskimii-
r3iseen ajonopeuteen palstalla ajettaessa. Jos lasketaan ajoajasn ja ajomatkan
vialisen korrelaation tunnusluvut tasaisella maalla ottamatta tieluokkaa ollen-
kaan huomioon, saadaan ensimmaiisen regressiosuoran yhtdléksi Ruokolah-
della y = 0.014 x + 0.174 ja Saarijirvelli y = 0.015 x + 0.117. Ajonopeu-
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deksi saadaan Ruokolahdella 71 m/min ja Saarijirvelli 67 m/min. Sen si-
jaan etti lumen paksuuden lisdantyminen 3 dm:stad
7 dm:iin pienensi ajonopeutta umpihangessa 32 %, se on
pienentinyt keskimédriistdi ajonopeutta tasaisella
maalla vain 6 9, On sitten asia erikseen, miten paljon lumen paksuu-
den lisiintyminen on lisinnyt hevosen energiankulutusta. Siihen kysymyk-
seen ei tdssd voida puuttua.

Todettakoon vield, ettd ajettaessa palstalla reki kuormattuna ajonopeus on
ollut keskimiirin suurempi kuin ajettaessa reki tyhjana. Syy tdhén on sama
kuin muita pienempain ajonopeuteen pienimmissi kuormansuuruusluokassa.
Hevonen litkkuu hitaammin silloin, kun sen el tarvitse vetdd ponnistelemalla.
Tukkien juontaminen etureelld on kuitenkin asia erikseen. Siindhin ajonopeu-
den todettiin olevan pienempi kuin tyhjidni ajettaessa. Syynd tdhin on tukkien
toisen pdin maassa laahaamisen aiheuttama suuri vastus,

Seuraavana joutuu tarkastelun kohteeksi kysymys, miten palstalla kaikkiaan
ajettu matka jakaantuu eri tie- ja kaltevuusluokkien kesken. Palstalla
kaiken kaikkiaan ajetusta matkasta oli luokkaa V eli
umpi hankea 11 ¢, luokkaa IV eli kerran ajettua tai
poljettua 43°%, luokkaa III eli hoitamatonta lumitietd
41 o, ja luokkaa II eli hoidettua lumitietd 5 9, Huomau-
tettakoon, etti tutkimusaineistoon sisdltyy palstalla-ajoa n. 200 km. Aje-
tusta matkasta oli jyrkkdi myotimaata 89, loivaa
myotdamaata ja tasaista 85 %, loivaa vastamaata 6 %, ja
jyrkkidia vastamaata 1 9. Jos tasainen maa otetaan omaksi ryhmik-
seen, sen osuudeksi saadaan 67 9/» kokonaismatkasta.

Palstalla-ajoon kaytetty aika kuormaa ja
kuutioyksikkod kohden

Tukkien ajossa palstalla-ajomatkaa kertyi pddtutkimustyomaalla kuormaa
ja hehtaaria kohden keskimadrin 235 m, ristikolle ladottujen paperipuiden
ajossa 363 m, levilleen jdtettyjen paperipuiden ajossa 283 m, kasoihin kerit-
tyjen koivurankojen ajossa 408 m ja halkojen ajossa 381 m. Kuormaa ja heh-
taaria kohden palstalla-ajoon keskimairin kuluneet ajat ovat vastaavassa jir-
jestyksessd 4.90 min, 7.19 min, 4.97 min, 7.00 min ja 7.31 min. Pdinvastoin kuin
voisi olettaa, palstalla-ajomatkat ja -ajat kuormaa ja hehtaaria kohden ovat
olleet leviilleen jitetyn tavaran ajossa selviésti pienemmit kuin ristikoihin, ka-
soihin ja pinoihin kerityn tavaran ajossa.

Havaittu ero saattaa suurimmalta osalta olla ndenndinen, silla tukkipalstat
ja ne palstat, joilta ajettiin levilleen jatettyja paperipuita, olivat pinta-alaltaan
huomattavasti suurempia kuin ne palstat, joilta ajettiin metsivarastomuodostel-
miin kerdttyd puutavaraa. Jiljempidnd ndhdiin, ettd palstan koon kasvaminen
on omiaan pienentimiin palstalla-ajomatkaa ja -aikaa kuormaa ja hehtaaria
kohden. Sikili kuin osa palstalla-ajomatkojen ja -aikojen erosta on todellista,
selityksend on, ettei levillddn olevan tavaran osalta ole suurimpia tukkeja
lukuun ottamatta pyritty ajamaan jokaisen puutavarakappaleen viereen, vaan
on valittu mukavin ja Ivhin kulkutie ja vedetty puutavara reen viereen.
Metsivarastomuodostelmiin kerdityn puutavaran osalta on sen sijaan ilmeisesti
pyritty hankaluuksista valittimaitta ja tarvittaessa melkoisen kierroksenkin teh-
den pdidsemiin aivan varastomuodostelman viereen.

Palstalla-ajoon kidyvtetty aika riippuu ennen kaikkea ajetun matkan pituu-
desta. Tieluokka ei sanottavasti vaikuta asiaan, koska keskimifrdinen tieluok-
ka vaihtelee melko vihin. Palstalla kuormaa ja pinta-alayksikkod kohden aje-
tun matkan pituuden voidaan olettaa riippuvan leimikon tiheydestd, maasto-
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suhteista ja palstan koosta. Kuutioyksikkod kohden kuluva aika riippuu ajetun
matkan pituuden lisiksi ratkaisevasti kuorman suuruudesta. Toisaalta taas
kuorman suuruuden voidaan olettaa riippuvan maastosuhteista. Seuraavassa
tutkitaan, voidaanko kiytettivissd olevan aineiston perusteella havaita tillaisia
riippuvuussuhteita,

Taulukossa 4 on esitetty kyseistd tarkastelua varten tarvittavat tiedot tukki-
palstojen osalta. Erdissd tapauksissa kaksi ajomiestd on ajanut tukkeja samalta
palstalta, jolloin tiedot on merkitty kummankin ajomiehen osalta erikseen.
Maastovaikeusluokitteluna on kidytetty I helppo, II keskinkertainen ja III vai-
kea. Maastovaikeusluokka on méidriytynyt lihinni aluskasvillisuuden, pystyyn
jifivin metsin, kaltevuuden ja kivisyyden perusteella. Ohjeena oli, etti II
maastovaikeusluokkaan luetaan palstat, joilla on tihed pensaikko, taimisto tai
pyvstyyn jidivd metsd tahi sitten jonkin verran haittaavaa kivisyyttd, ja III
maastovaikeusluokkaan jyrkasti viettdvat, kaltevuussuhteiltaan suuresti vaih-
televat tai erittdin kivikkoiset palstat. Viimeksi mainittuja, siis erittiin kivik-
koisia palstoja, ei kuitenkaan tutkimustydmaalta léytynyt.

Koska leimikon tiheys on kiytdnnéssa huomioon otettavista ajovaikeusteki-
joistd tunnetuin, palstat on lueteltu ja numeroitu juoksevasti tiheyden luku-
arvon (runkoa’ha) mukaisessa suuruusjarjestyksessa.

Jos leimikon tiheys vaikuttaisi oleellisesti kuormaa ja hehtaaria kohden tar-
vittavaan ajomatkaan, ts. jos palstalla hajallaan olevien tukkien keskindisen
valimatkan pieneneminen lyvhentiisi palstalla-ajomatkaa, taytyisi kyseisessi
matkassa nikyid aleneva tendenssi tiheyden lisddntyessi. Tallaista tendenssia
el havaita, vaan ajomatkat kuormaa ja hehtaaria kohden wvaihtelevat melko
sifinnottomasti. Pikemminkin néyttdd palstalla-ajomatka olevan tiheimmissa
leimikoissa keskimiarin pitempi kuin harvemmissa. Seitsemidn ensimmiisen
palstan keskimidardinen tiheys on 56 runkoa’ha ja keskimidirdinen ajomatka
kuormaa ja hehtaaria kohden 189 m. Kahdeksan jalkimmaiisen palstan vastaa-
vat arvot ovat 118 runkoa ha ja 276 m. Tiastd voitaneen piaitelld, ettid jotkin
muut tekijit ovat vaikuttaneet palstalla-ajomatkaan voimakkaammin kuin lei-
mikon tiheys niissd rajoissa, joissa se on tutkimusaineiston puitteissa vaihdel-
lut. Keskimé#iriinen maastoluokka oli kummassakin ryhmiissi likimain sama,
joten se ei ole voinut vaikuttaa asiaan. Keskimiidriinen ajopalstan koko oli
ensimmaisessid ryhmaissi, siis harvemmissa leimikoissa 2.9 ha, mutta jilkim-
miisessd ryhmiissii eli tiheimmissd leimikoissa vain 1.6 ha. Palstojen pienem-
maén koon tivtynee siis olla syyné pitempiin ajomatkaan kuormaa ja hehtaaria
kohden jalkimméisessi ryhmaissid. Asiaan palataan jaljempéna.

Toisaalta on todettava, ettei tutkimusaineistoon sisilly sellaisia tukkileimi-
koita, joita kaytinnodssd sanotaan harvoiksi. Meilla yleisesti kdytetyn tiheys-
luokittelun (Metsatdiden palkkaperusteet 1946) mukaan kuuluvat I tiheysluok-
kaan sellaiset tukkipalstat, joilla on leimattu yli 45 runkoa ha, II tiheysluok-
kaan palstat, joilla on leimattu 45...20 runkoa ha ja III tiheysluokkaan pals-
tat, joilla on leimattu alle 20 runkoaha. Tutkimuspalstoista kuuluu vain yksi
IT tiheysluokkaan, kaikki muut I luokkaan. Leimattujen runkojen ja niisti teh-
tyjen tukkien vidlimatka alkaa kuitenkin tuntuvasti kasvaa vasta siirrvttiessi
IT tiheysluokasta III tiheysluokkaan (vrt. Makkonen 1948, s. 25), jolloin
myos leimikon harvuuden vaikutus palstalla-ajoaikaan kuormaa ja hehtaaria
kohden todennidkoisesti alkaisi tulla esiin.

Vaikkakaan Suomen etelidpuoliskossa ei sanottavasti tavata III tiheysluokan
tukkileimikoita, olisi sellaisia voitu sisidllyttda tutkimusaineistoon, jos kokeilu-
tyomaa olisi palvellut pelkistadn tutkimusndakokohtia. Kysymyksessd oli kui-
tenkin kiytinnon vaatimusten mukaan jirjestetyn puutavaran hankinnan seu-
raaminen, ja se asetti tutkimukselle tiettvji rajoituksia.
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Tanlukko — Table 4

Palstalla tapahtuvaan ajoon kiytetty matka ja aika tukkipalstoilla.
Distance and time used in the log strips for haulage on a strip.

Leimikon

Ajomatka kuor-

| Ajoaika kuor-

Ajoaika kuutio- |

Sn Kuormien
Palstan n?""“ Maasto- Palstan pinta- Kuormien mas kohden, maa kohden, keskikoko, | jalkaa kohden,
no ;;ll'll\(.l-ﬂfllﬂ’ luokka ala, ha Tuku 'm!::.a min/ha i min/ha
Strip ensily ;:!l Terrain Size of strip, Number "‘..m‘ ARE | Hauling time | Average size | Hauling time
No. MIsp. muarec class hectares of loads ciaanee. | ver load of loads, er cue. 1.
for felling . per load, A S e & 2
damiithacidre il oo | min./hectare | cu. ft. min./hectare
I 25 1 0.8 | 5 425 11.16 40,73 | 0.27
2 16 I 2.2 12 | 151 3.25 61.53 | 0.05
a 46 I 2.2 20 167 3.68 47.91 0.08
4 57 I 5.3 51 ' 134 2.23 43.56 0.05
5 57 11 5.3 41 129 | 1.90 51.29 0,04
(&} 78 | 2.0 20 168 3.79 38,92 0.10
7 51 | 2.4 40 148 2.86 | 49,47 0.06
8 84 11 1.7 13 457 7.49 43.90 017
9 85 11 1.4 16 | 304 7.54 §2.87 0.09
10 89 I 1.0 " 136 4.40 7304 | 0.06
11 98 ] 2.0 6 331 5.42 40.56 0.13
12 115 | 0.6 7 335 7.55 48.79 0.15 f
13 139 I 2.6 12 192 400 | 6136 0.07
14 139 1 2.6 12 | 203 3.49 66.61 0.05
15 192 I 1.0 26 ' 247 4.69 62,70 0.07




Toisaalta on myds sanottava, ettd leimikon tihevden vaikutus ajotéiden tyo-
ajan menekkiin on kokeellista tietd melko tyolididsti selvitettdvissd. Vaikeus on
siind, ettd havaintoyksikkdnid on palsta, siis useita kuormia ja melkoisen mai-
rin puutavaraa sisdltivi kokonaisuus, ja niitd tdvtyisi olla kussakin tiheysluo-
kassa runsaasti, ennen kuin sidnninmukaisuudet tulisivat esiin.

Kun aineisto olisi lisdksi saatava niin homogeeniseksi, ettei muiden tekijoi-
den, esim. maastovaihteluiden vaikutus pifsisi hiiritsemiin leimikon tiheyden
vaikutuksen esiintuloa, riittivin aineiston hankkiminen vaatinee niin suuria
taloudellisia uhrauksia, ettei téllaista selvittelyvd tulla todennikéisesti maas-
samme ainakaan ldhiaikoina suorittamaan. Jonkin verran valaistusta on kysy-
mykseen saatavissa teoreettista tietd. Siihen palataan mydhemmin.

Vaikka maastonkin tarkasteluyksikkdénd on palsta ja havaintotapauksia on
kiytettavissd rajoitetusti, niyttid maastoluokan vaikutus palstalla tapahtuvaan
ajoon kuitenkin tulevan taulukossa 4 ainakin diriluokkien osalta selvisti esiin.
Keskimaidrdinen ajomatka kuormaa ja hehtaaria kohden oli I maastoluokassa
194 m, II maastoluckassa 225 m ja III maastoluokassa 441 m. III maastoluokka
eroaa siis ratkaisevasti muista. Keskimairdinen kuorman koko oli samassa jir-
jestyksessd 56.7 j3, 54.6 j® ja 42.3 j3. Suunta on aleneva ja kuorma selvisti pie-
nin III maastoluokassa. Palstalla-ajoajaksi kuutiojalkaa ja hehtaaria kohden
saadaan I luokassa 0.08 min, IT luokassa 0.08 min ja III luokassa 0.22 min, siis
I ja IT luokassa kahden desimaalin tarkkuudella sama, mutta III luokassa niihin
verrattuna lihes kolminkertainen.

Maastoluokan hyppédys I:std Il:een ei siis ndytd sanottavasti vaikuttaneen
palstalla-ajoon. Kuitenkin on huomattava, ettd neljistd aineistoon sisdltyvisti
1I maastoluokan palstasta kaksi oli pinta-alaltaan huomattavan suurikokoista
ja ettd palstalla-ajomatka pinta-alayvksikkéd kohden nidyttdd olevan kiintien
verrannollinen palstan kokoon. Palstojen koko on siis tdssd kohden saattanut
hiiritd maastoluokan vaikutuksen esiintuloa. Kun II maastoluokkaan on 1dhin-
n& luettu sellaiset palstat, joilla on ollut tihea alikasvos tai pystyyn jaivi
metsd, saattaa olla niinkin, ettei tdllainen hankaluus todella kovin voimak-
kaasti vaikutakaan palstalla-ajoon. ei ainakaan kuorman suuruuteen. Sen si-
jaan siirtyminen IIT maastoluokkaan, siis maaston muuttuminen jyr-
kdisti viettdvidksi tai kaltevuussuhteiltaan suuresti
vaihtelevaksi niyttdi vaikuttavan hyvin voimakkaasti
sekd palstalla-ajomatkaan etti kuorman kokoon.

Edelld on jo pari kertaa viitattu ajopalstan kokoon tekijdni, joka vaikuttaa
kuormaa ja pinta-alayksikkoid kohden tarvittavaan palstalla-ajomatkaan. Jos
palstat jaetaan kolmeen suuruusluokkaan 2 hehtaarin vilein (-1.9, 2.0...39
ja 4.0+ ha), saadaan keskim#érdiseksi ajomatkaksi kuormaa ja hehtaaria koh-
den ndissd luokissa 317 m, 194 m ja 132 m. Ajoajat kuormaa ja hehtaaria koh-
den ovat samassa jArjestyksessd 7.14 min, 3.78 min ja 2.07 min sekd ajoajat
kuutiojalkaa ja hehtaaria kohden 0.14 min, 0.08 min ja 0.05 min. Palstan
keoon vaikutus yhden kuorman tai kuutioyvksikén keski-
méddrin vaatimaan palstalla-ajoaikaan pinta-alayksik-
kod kohden ndyttdi siisolevan sangen voimakas. Kun niin
on, voidaan tietysti kysyi, eiko olisi aiheellista tietoisesti pyrkii mahdollisim-
man suuriin palstoihin, mutta tilléin on muistettava, etti tietyt kdytinnélliset
syyt (maastosuhteet, leimikon tiheys, vilttamattomyys saada savotta nopeasti
selviksi hyvin kelin aikana, valvontateknilliset seikat ym.) asettavat palstojen
koolle rajan.

Voisi olettaa apumiehen vaikuttaneen vahentiviisti palstalla-ajoaikaan, kos-
ka hidnen tehtiviinsd kuuluu palstateiden suunnittelu ja raivaus, mutta niiden
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Taulukko — Table 5
Palstalla tapahtuvaan ajoon kiiytetty matka ja aika paperipuupalstoilla.
Distance and time used in the pulpwood strips for haulage on a strip.

" l{!ill‘lik(l:} | l Ajomatka Ajoaika Kuormien Ajoaika k-m® |

Palstan tiheys, p-m’/ba | Maasto- Palstan Kuormien | kuormaa kuormaa keskikokao, kohden, |
o Density of "’if’i luokka pinta-ala, ha luku ! kohden, m/ha |y o1 4en min/ha k-m® min/ha

SI.\_’ip f:;a:::dr::‘:i Terrain Size of strip,  Number of | i’::::::i Hauling time | Average size | Hauling time

No. ; > class hectares loads per load, of loads, per cu.m. (s),

pillct moce | porload | Elhect've | ‘cusnifs) | 'minihectars |

1 7 | 1 1.3 | 3 | 284 | 5.05 | 2455 | 2.06 l

2 14 | il 1.0 s | 260 | s32 | 2027 | 262 |

3 s | 1 | o | 4 583 1075 | 2653 | 1.05 ;

4 16 I I 1.0 5 ' 371 I 7.00 | 2732 | 256 |

5 15 | I 1.3 | 8 L 176 3.76 | 188 | 199 |
i ' 18 T 0.9 6 396 7.59 2024 | 375

7 18 I 1l 0.8 4 198 | 7.66 1614 ! 475 |

3 18 [T 08 5 | 466 11.38 | 1918 | 593 !

9 20 I 1.0 3 | #26 | 9.78 3276 | 2.99 .

10 21 I 0.9 6 | 766 | 1178 | 2128 | 554 |
mo m Bl | 14 | 2 | 277 107 | 2737 | 2.58
12 . 21 1 . 1.4 6 | 314 6.61 2303 | 2,87

T S R 6 | w2 | 845 | 1ese | 174 |
14 | 22 . I | 1.0 B | 236 | 4.05 . 2082 | 199

LI i+ s | 8 1 8 | g | G | 388

16 | 24 | 1 ' 0.9 | s | 420 6.94 | 2218 | 3.13 |
17 | 25 | I 4.1 | 18 108 | 2.41 } 2282 ' 1.06

18 [ 2 | wm 1.0 6 549 | 1220 | 3487 | 352
19 | 31 | I I 1.0 9 J, 266 | 547 | 2473 | 221

20 x| 1 1.0 9 [ 286 | 529 | 2621 | 202
2t 43 |1 | e 12 | 482 | 8.70 | 2549 | 341




ajomiesten kohdalla, jotka ajoivat sekéd yksin ettd apumies mukana, ei tillaista
vaikutusta voitu todeta.

Taulukossa 5 on esitetty ristikolle ladottujen paperipuiden ajosta samat tiedot
kuin edellisessi taulukossa tukkien osalta. Ei ole katsottu tarpeelliseksi tadssa
yvhteydessi tarkastella eri paperipuulajeja erikseen. Voitaisiin kylld olettaa
tavaralajin vaikuttavan kuorman kokoon, mutta tdhdn viittaavaa sdéinndénmu-
kaista tendenssid ei voitu havaita.

Palstat on myos taulukossa 5 lueteltu leimikon tiheyden lukuarvon (p-m3/ha)
mukaisessa suuruusjarjestyksessid. Sifinnonmukaista ajomatkan lyhenemista
tiheyden kasvaessa ei voida havaita. Yleisesti kidytetyn pinotavaraleimikoiden
tiheysluokittelun (Metsitdiden palkkaperusteet 1946) mukaan luetaan I tiheys-
luokkaan palstat, joilla on leimattu yli 30 p-m3ha, II tiheysluokkaan palstat,
joilla on leimattu 30 ... 15 p-m’ha ja III tiheysluokkaan palstat, joilla on lei-
mattu alle 15 p-m?3ha. Taulukossa 5 luetelluista palstoista kuuluu kolme I ti-
heysluokkaan, kuusitoista II tiheyvsluokkaan ja kaksi III tiheysluokkaan. Keski-
midriinen ajomatka kuormaa ja hehtaaria kohden oli I tiheysluokassa 345 m,
II tihevsluokassa 378 m ja III tiheysluokassa 272 m. Palstalla-ajoajat k-m? ja
ha kohden ovat samassa jirjestyksessi 2.55 min, 3.28 min ja 2.34 min.

Kaikilla I tiheysluokan palstoilla oli maastoluokka 1. II tiheysluokan palstoi-
hin sisiiltyy kaikkia maastoluokkia ja IIT tiheysluokan palstoilla oli maasto-
luokka kummallakin II. Tidstd huolimatta palstalla-ajoaika k-m? ja ha kohden
on III tiheysluokassa pienempi kuin muissa. Kyseinen aika on suurin II tiheys-
luokassa. Tiheysluokan muuttuessa ei siis voida havaita sadannénmukaista muu-
tosta palstalla-ajoajassa k-m? ja ha kohden.

Seuraavana tarkastellaan, onko paperipuidenkin osalta todettavissa maasto-
luokan vaikutus palstalla-ajoaikaan, niin kuin oli asianlaita tukkien ajossa.
Keskimaarainen ajomatka kuormaa ja hehtaaria kohden oli I maastoluokassa
277 m, II luokassa 337 m ja III luokassa 332 m, siis I luokassa jonkin verran
suurempi kuin muissa, joissa se oli kdyvtannollisesti katsoen sama. Kuormien
keskimddridiset koot ovat samassa jarjestyksessa 2.361 k-m3, 2.602 k-m? ja
1.766 k-m3. Kuormien keskikoko on siis cllut III maastoluokassa ratkaisevasti
pienempi kuin muissa. Samanlainen havainto tehtiin edella tukkipalstoja kisi-
teltdessi. Sen sijaan lienee sattuma, etti kuormat ovat olleet II maastoluokassa
keskimédirin vihin suurempia kuin I luokassa. Keskimiariiset palstalla-ajoajat
k-m3? ja ha kohden ovat maastoluokittain paremmasta huonompaan 2.89 min,
2.73 min ja 5.34 min.

Palstalla-ajoajat k-m? ja ha kohden I ja III maastoluokassa ovat suhdelukui-
na tukkien osalta 100: 275 ja ristikolle ladottujen paperipuiden osalta 100: 180.
Maaston kaltevuus nidyvttai siis vaikuttaneen palstalla
tapahtuvaan ajoon tukkien kohdalla voimakkaammin
kuin ristikolle ladottujen paperipuiden kohdalla. Maas-
ton kaltevuudella on ollut tukkien osalta sekd palstalla-ajomatkaa lisdavi
etti kuormaa pienentiva vaikutus, mutta ristikolle ladottujen paperipuiden
osalta ainoastaan kuormaa pienentiavi vaikutus. Tama saattaa johtua siita, etti
hakkuumiehet voivat helposti liikuteltavia paperipuita valmistaessaan vihem-
milld vaivalla kuin tukkien teossa ottaa huomioon myés ajonidkokohdat. Le-
villeen hakkuussahan on vleensid se varjopuoli, etteiviat ajonikikohdat ni-
velly hakkuumiehen intresseihin.

Levilleen jidtettyjd paperipuita ajettiin vain kolmelta palstalta, joista kaksi
kuului I maastoluokkaan (yht. 14 kuormaa) ja vksi IIl maastoluokkaan (5 kuor-
maa). I maastoluokan palstojen keskikoko oli 2.6 ha ja IIl maastoluokkaan
kuuluvan palstan koko 1.7 ha. Palstalla-ajoaika k-m? ja ha kohden oli I maas-

44



toluokassa 1.64 min ja IIl maastoluokassa 3.20 min. Niiden aikojen eroon on
maastoluokan lisiksi jossain miirin vaikuttanut mydés I maastoluokan palsto-
jen suurempi koko. Sikili kuin parin tapauksen perusteella voidaan tehdd joh-
topiitoksii, niyttid maastoluokan vaikutus palstalla-ajoaikaan kuutioyksikkod
ja ha kohden olevan lihinnd samaa suuruusluokkaa, kuin ristikolle ladottu-
jen paperipuiden ajossa ja siis pienempi kuin tukkien ajossa.

Koivurankapalstojakin oli vain kolme. Maastoluokka oli niilld kaikilla I ja
keskikoko 1.2 ha. Rankakuormien (35 kuormaa) keskimiéridinen suuruus oli
2.066 k-m3, siis pienempi kuin havupuupinotavarakuormien keskikoko. Syynd
saattaa olla koivurankojen paperipuihin verrattuna pienempi pinotiheys ja ehkai
myo6s koivupuun havupuihin verrattuna suurempi ominaispaino. Palstalla-ajo-
aika k-m? ja ha kohden oli keskiméirin 3.41 min.

Halkokuormien (27 kuormaa) keskikoko oli 3.56 p-m?%, mikd vastaa n. 2.2
k-m?* ja sattuu niin ollen ranka- ja paperipuukuormien keskikokojen vilille.
Maastoluokka oli kaikilla halkopalstoilla I ja keskikoko 2.2 ha. Palstalla-ajoaika
p-m? ja ha kohden oli keskimiérin 2.18 min.

Palstalla-ajomatkan matemaattinen tarkastelu

Kuormaa kohden palstalla ajetun matkan riippuvuus eri tekijoistd on mate-
maattisessa mielessi epikiitollinen ongelma. Ensinnikin kaikilla luonnossa ta-
pahtuvaan tyoskentelyyn liittyvilla teoreettisilla ratkaisuilla on se heikkous,
ettei todellisuus vastaa teoriaa. Kahden pisteen lyhin vili ei ole maastossa
suora siiti yksinkertaisesta syystd, ettd on esteitd vialissd. Ajo palstallakin ta-
pahtuu tuskin koskaan tarkalleen silld tavalla, kuin teoreettisissa laskelmissa
tdvtyy edellyttia sen tapahtuvan. Teoreettista tarkastelua varten on ongelmaa
kidytdntoon verrattuna suuresti yksinkertaistettava. Tuloksia voidaan sen
vuoksi pitdi ainoastaan jossain maidrin suuntaa antavina.

Nyt tarkasteltavana oleva ongelma on teoreettisessakin mielessa hankala,
silld palstalla-ajo on perusluonteeltaan hyppayksellistii, vaihtelevan pituisina
jaksoina tapahtuvaa eiki sitd sen vuoksi voida kisitella jatkuvana suureena.
Tamid sulkee pois korkeamman matematilkan menetelmien kiyttamisen, mm.
raja-arvopidatelmien teon. Tallainen ratkaisu olisi teoreettisesti joten kuten
tyydyttivi, niin kauan kuin hyppidykset ovat pienid, ts. niin kauan kuin puu-
tavaraa on palstalla runsaasti, mutta kun hyppiykset tulevat suuremmiksi, siis
leimikko harvemmaksi, vihenee ratkaisun tarkkuus siini méiirin, ettei silld asri-
tapauksissa enidid ole sanottavaa merkitysti teoreettisessakaan mielessd. Niilld
varauksilla yritetdin seuraavassa tarkastella kisilla olevaa kysymysta.

Ongelman yksinkertaistamiseksi tehddin seuraavat olettamukset. Kysymyk-
sessi on tukkien ajo. Kustakin rungosta on tullut vain yksi tukki. Ajopalsta
on hehtaarin suuruinen ja nelién muotoinen. Ajomies ajaa ensin tiettyyn pals-
tan pisteeseen yhden tukin viereen, kuormaa sen ja ajaa sen jalkeen timin pis-
teen vilittoméssi laheisyydessid tukilta toiselle kuormaten yhden tukin kerral-
laan, kunnes kuorma on tidysikokoinen. Titen tulee aina osa palstaa kerrallaan
kokonaan tyhjennetvksi.

Se matka, miki ajomiehen on keskimadrin palstalla ajettava paastikseen kul-
loinkin kysymykseen tulevalle kuormausalueelle, on matemaattisessa mielessi
palstan — olettamuksemme mukaan nelion — kaikkien pisteiden keskimii-
riinen etidisyys palstalta lihtevin tien ja palstan rajan leikkauskohdasta. Mer-
kittakoon tdtd keskimdiriistd etdisyyttd eli toimintasidettd kirjaimella r. Yh-
teen valmiiseen kuormaan keskimiirin sisdltyvien tukkien lukumiirii merkit-
tikoon kirjaimella a ja palstalla hajallaan olevien tukkien keskim#driistd vili-
matkaa kirjaimella d. Kun ajomies on ajanut varsitielti ensimmiisen kuormat-
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tavan tukin viereen, hinen on sen jilkeen tdyden kuorman saamiseksi ajettava
matka, jonka pituus = (a-1)d. Yhden kuorman palstan rajojen sisdpuo-
lella keskimiirin vaatimaksi kokonaisajomatkaksi (D) saadaan tdaten

D=2r+ (a-l)d

Saadun kaavan avulla tarkastellaan aluksi leimikon tiheyden vaiku-
tusta palstalla-ajomatkaan. Jos on kysymys samankokoisista ja -muotoisista
palstoista, joilla myos ajotien ja palstan rajan leikkauskohta on sama, on ilmeis-
td, ettd 2r eli keskiméariinen edestakainen matka kuormausalueelle pysyy liki-
main vakiona leimikon tiheyden pienentyessid, vaikkakin palstan tyhjentimi-
seen tarpeellisten ajokertojen luku vihenee (vrt. Belotelkin, Reineke
jaWestveld 1941, s. 1). Sen sijaan d eli tukkien keskim@idrdinen vilimatka
kasvaa suoranaisena seurauksena hehtaaria kohden leimattujen runkojen luku-
maédridn pienenemisestd. Leimikon tiheys vaikuttaa siis ainoastaan palstalla-ajo-
matkan lausekkeen jalkimmadiseen termiin,

Tietyin edellytyksin voidaan laskea teoreettinen palstalla-ajomatka kuormaa
kohden. Ensimmaiisenid tehtavind on keskimaidridisen toimintasiteen mairitta-
minen. Oletetaan, ettd ajotie lihtee a) nelion sivun keskipisteestd ja b) nelion
kulmasta. Tdmi osa tehtidvidd on matemaattisesti tasmaillinen ja ratkaistavissa
integraalilaskennan avulla. Nelion kaikkien pisteiden keskimaiirdinen etdisyys
sivun keskipisteesti on -— 0.5393 S, jolloin S tarkoittaa nelion sivun pituutta.
Kaikkien pisteiden keskimidrdinen etidisyys nelion kulmasta on 0.765 S.

Yhdysvaltalainen Matthews (1942, ss. 84...88) on puuttunut tidhin ky-
symykseen kisitellessiiin traktorijuontoa. Keskimidrdinen toimintaside ne-
lion sivun keskipisteesté lukien saadaan hinen mukaansa siten, ettd nelit ensin
jaetaan kyseisen keskipisteen kautta kulkevalla suoralla kahdeksi yhta suureksi
suorakulmioksi ja sitten jaetaan tdllainen suorakulmio nelitn sivun keskipis-
teen kautta kulkevalla halkaisijalla kahdeksi suorakulmaiseksi kolmioksi, jol-
loin naiden kolmioiden painopisteiden nelion sivun keskipisteestd laskettujen
etiisyyksien keskiarvo on — keskimdirdinen toimintaside. Keskimédridinen
toimintasdde nelion kulmasta lukien on timén kulman kautta piirretyn halkai-
sijan erottamien kolmioiden painopisteiden etdisyys nelion kulmasta. Tilla ta-
voin menettelemilld saadaan keskimiidraiseksi toimintasiteeksi tapauksessa a)
0.578 S ja tapauksessa b) 0.746 S. Matthe ws ei ole millidn tavoin perustellut
ratkaisunsa oikeutusta. Hinen menetelmiinsid lienee tarkoitettu laskennalli-
sesti helpoksi likiarvomenetelmiksi.

Yhdesséa kuormassa olevien tukkien lukumiira eli a oli tutkimustyomailla
keskimdirin 10. Tatd lukua kiytetddn seuraavissa laskelmissa. Sen olettamuk-
sen mukaan, ettd kustakin rungosta on tullut vain yksi tukki, on tukkien keski-
maidridinen vilimatka eli d sama kuin leimattujen runkojen keskiméiriinen
vilimatka. Eri tiheysluokille voidaan timiin perusteella laskea keskimairiiset
palstalla-ajomatkat kuormaa kohden. Ensin on kuitenkin sovittava, mitkd run-
koluvut hehtaaria kohden katsotaan luokkien keskiarvoiksi. I tiheysluokkaan
kuuluvat méadritelmén mukaan palstat, joilla on leimattu yli 45 runkoa/ha. On
tyoldstd sanoa, mikd on kiytinnossid esiintyva luokan yldraja ja mihin keski-
arvo sattuu. Valittakoon tdssd keskiarvoksi 70 runkoaha. II luokan alarajana
on 20 runkoa/ha, joten keskiarvona voidaan kidyttiaa 32 runkoa'ha. III tiheys-
luokan keskiarvoksi valitaan 15 runkoa ha, koska kymmenti pienempii runko-
lukuja ei juuri esiinny kédytdnnossid havupuutukkien ollessa kysymyksessi. Nii-
td keskiarvoiksi valittuja' runkomiiirii hehtaaria kohden vastaavat teoreettiset
keskimé@irdiset vilimatkat 12 m, 18 m ja 25 m (Makkonen 1948, s. 25).

Edelld ilmoitettuja lukuja kiyttien saadaan keskimdariisiksi palstalla-ajo-
matkoiksi kuormaa kohden luokkajirjestyksessd tapauksessa a) 227 m, 281 m
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ja 344 m seki tapauksessa b) 261 m, 315 m ja 378 m. Matkojen suhde on ta-
pauksessa a) 100: 124: 152 ja tapauksessa b) 100: 121: 145,

Sellaisessa tapauksessa, ettii jokaisesta rungosta on saatu kaksi tukkia, jolloin
nimid molemmat kuormataan suurin piirtein samasta paikasta, on palstalla-

ajomatkan lausekkeen jilkimmiinen termi =~ “—22 d. Tilldin saadaan keski-

rnadraisiksi palstalla-ajomatkoiksi kuormaa kohden a) 167 m, 191 m ja 219 m
sekd b) 201 m, 225 m ja 253 m. Matkojen suhde on a) 100:114:131 ja b)
100: 112: 126, Metsidvarastomuodostelmiin kerdtyn tavaran osalta eri tiheys-
luokkien erot olisivat vield pienempid,

Mité tulee siihen, vastaavatko edelld esimerkkeind lasketut teoreettiset pals-
talla-ajomatkat todellisuutta, voitaneen vain todeta, etteivit ne ainakaan lan-
kea niiden rajojen ulkopuolelle, joissa vastaavat todelliset palstalla-ajomatkat
taulukon 4 (s. 41) mukaan ovat lilkkkuneet, mutta ovat kyllikin pienempia kuin
viimeksi mainitut keskimiaarin. Kiaytannon kannalta on kuitenkin tidrkeintd,
missid mairin teoreettista tieti saadut eri tiheysluokkien palstalla-ajomatkojen
suhteelliset erot vastaavat todellisuutta. Erds padiatelmi on tissid kohden tehti-
vissd. Jos ajatellaan tapausta, ettd palstalla on vain kymmenen tukkia, ts. silta
saadaan vain yksi tdysi kuorma, huomataan, ettd kuorman kokoamiseksi on teh-
tivd vain yksi suuri kierros, jonka pituus = 10d...11d m, koska tidlloin ei
esiinny erityistda matkaa kuormausalueelle ja sieltd takaisin. Tukkien teoreetti-
nen vilimatka on tidssd tapauksessa 32 m ja kierroksen pituus niin ollen
220 ...352 m, siis samaa suuruusluokkaa kuin kaavan mukaan saatu III tiheys-
luokan lukuarvo vastaavanlaisessa tapauksessa, vaikka viimeksi mainittu edellyt-
tdd suurempaa tiheyttd (15 runkoa ha, vilimatka 25 m). On ilmeistd, ettd kaa-
va antaa harvoissa leimikoissa todellisuuteen verrattuna suhteellisesti pitem-
min matkan kuin tiheissd leimikoissa ja ettd se siten tekee eri tiheysluokkien
palstalla-ajomatkojen suhteelliset erot todellista suuremmiksi. Voitaneen siis
piitelld, ettei leimikon tiheyden vaikutus palstalla-ajomatkaan kuormaa koh-
den ole ainakaan suurempi, kuin mitid edelli lasketut teoreettiset suhteet
osoittavat.

Seuraavana tarkastellaan palstan koon vaikutusta palstalla-ajomatkaan
pinta-alayksikkod kohden. Kun palstan koko kasvaa leimikon tiheyden ja pals-
tan muodon pysyessd samoina, kasvaa myos keskimiirainen toimintaside sa-
massa suhteessa kuin sivun pituus. Sen perusteella, etti nelion sivun pituus on
= pinta-alan neliojuuri, voidaan helposti laskea teoreettiset palstalla-ajomatkat
halutun kokoisille palstoille. Jos kiytetdin samaa luokittelua kuin aikaisem-
min (s. 42), jolloin luokkakeskiarvot ovat 1 ha, 3 ha ja 5 ha, saadaan I tiheys-
luokassa teoreettisiksi palstalla-ajomatkoiksi kuormaa ja hehtaaria kohden ta-
pauksessa a) 227 m, 104 m ja 75 m sekii tapauksessa b) 261 m, 124 m ja 90 m.
Suhteet ovat a) 100:46:33 ja b) 100: 48: 34. Vastaavien todellisten matkojen
(s. 42) suhde on 100:61:42,

Palstan koon vaikutus palstalla-ajomatkaan kuormaa ja hehtaaria kohden
ei siis ole todellisuudessa ollut aivan yhtd voimakas, kuin miti teoreettinen las-
kelma osoittaa. Ilmeisesti ajomiehet ovat kiyttineet suurikokoisilla palstoilla
suhteellisesti enemmiin hyvikseen aikaisemmin muodostuneita palstateitda kuin
pienikokoisilla palstoilla ja tehneet sen vuoksi edellisessi tapauksessa enem-
min mutkia kuin jalkimmaiisessi.

Mitéd tulee teoreettista tietdi saatuihin eri palstansuuruusluokkien ajomatko-
jen absoluuttisiin arvoihin, huomataan tissi jo selvisti, ettd ne ovat pienem-
Pid kuin vastaavat todelliset arvot. Maastossa ei siis ole voitu ajaa ldheskdidn
lyhinté mahdollista tieti.
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Lopuksi tutkitaan vield, miten palstan muoto vaikuttaa palstalla-ajo-
matkaan kuormaa kohden leimikon tihevden ja palstan pinta-alan pysyesséd
samoina. Tarkastelu rajoitetaan koskemaan vain suorakulmaisia palstoja seké
ajotien lihtokohtaan niihden vain edelld mainittuja tapauksia a) ja b). Tarkas-
teltaviksi otetaan kolme hehtaarin kokoista, eri muotoista suorakulmiota, nimit-
tain 1) nelio, 2) suorakulmio, jonka pitki sivu on kaksi kertaa niin pitka kuin
lyhyt sivu ja 3) suorakulmio, jonka pitkéd sivu on neljd kertaa niin pitkd kuin
lyhyt sivu. Piirrokseen 10 on merkitty kuhunkin suorakulmioon palstalla ole-
van puutavaran keskimiiriinen etdisyys (r) palstan rajan ja palstalta pois joh-
tavan tien leikkauspisteesti, joka puolestaan on kussakin tapauksessa merkitty
nuolella, Keskiméafirdisen toimintaséiteen r arvot on saatu integroimalla.

Pinta-alg = 1 ha
Areg - | hectare s
Bd m
39 mip
e i Fig. 10
58 roke Piirros — Fig.
o mls Keskimiiirdisen toimintasiteen riippuvuus
palstan muodosta.
Dependence of average haul distance on the
5‘?"‘" ?-:"” lo_éf" shape of felling area.

Huomataan, ettd keskiméiiriinen toimintasidde on pienin silloin, kun palstan
pitki sivu on kaksi kertaa niin pitkd kuin lyhyt sivu ja ajotie lihtee pitkdn si-
vun keskipisteesti. Epidedullisimpia tissi mielessd ovat pitkdnomaiset palstat,
jos ajotie ldhtee palstan padsti.

Miti tulee edullisimpaan palstan muotoon kiytinnossd, saattaa olla, ettd teo-
ria ja kiytinto tassi kohden enimmin poikkeavat toisistaan. Kun on kysymys
talviolosuhteissa tapahtuvasta hevoskuljetuksesta, voi pyrkimys umpihangessa
ajon vilttimiseen ja aikaisemmin muodostuneiden teiden hyviaksikdyttoon
aiheuttaa, ettd jokin muu palstan muoto kuin teoreettisesti edullisin osoittau-
tuu kaytinnossia soveliaimmaksi. Maastosuhteet, varsitien sijainti, pyrkimys
vhtd edullisten palstojen saamiseen kaikille ajomiehille ym. kiytannillisluon-
toiset seikat vaikuttavat todellisuudessa varmasti voimakkaammin palstan muo-
don valintaan kuin teoreettiset edullisuusnikokohdat. Kuitenkin on mahdol-
lista, ettd tietyissi tapauksissa voi olla hyotya teoreettisesti edullisimman pals-
tan muodon ja ajotien lihtckohdan huomioon ottamisesta.

Puutavaran kuormaus

Kuormausvaiheeseen luetaan puutavarakappaleiden siirtiminen niiden sijain-
tipaikalta, joko maasta, pinosta tai ristikolta reen viereen, nostaminen rekeen
sekd niiden sijoittaminen reessi sopivaan paikkaan. Sen lisiksi kuuluu kuor-
mausvaiheeseen toisinaan reessi jo olevien pélkkyjen jarjestelyd esim. jonkin
erikoisen suuren poélkyn kuormauksen helpottamiseksi, paremman tasapainon
aikaansaamiseksi tms. sekd siddnnollisesti kuorman koyttaminen.

Varsinaiseen kuormaukseen polkkyia kohden kuluva aika riippuu ennen kaik-
kea polkyn koosta ja sen etdisyydestd reestd eli siirtomatkasta. Niiden kahden
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tekijin vaikutus kuormausaikaan voidaan selvittid kahdella eri tavalla, joko
tutkimalla kuormausajan ja polkyn koon valinen korrelaatio siirtomatkaluokit-
tain tai tutkimalla kuormausajan ja siirtomatkan vilinen korrelaatio poélkyn-
suuruusluokittain, Tutkimusaineiston perusteella osoittautui jdlkimmaéisend
mainittu korrelaatio selvemmin suoraviivaiseksi kuin edellisend mainittu ja
sen vuoksi on valittu jdlkimmaiinen menettely.

Kuva - Photo 7. Tukkien kuormausta.
Loading of saw logs.

Kuormassa olevien polkkyjen jdrjestely on luonteeltaan satunnainen osa-
tvd, johon kuluvan ajan on katsottava laskentateknillisessd mielessd pysy-
vin kuutioyksikkéa kohden vakiona. Kuorman koyttamisaika taas on luon-
teeltaan sidfdnnollisesti toistuva, mutta laskentateknillisesti edelliseen ver-
rattava.

Tukkien kuormaus

Edelld mainittujen riippuvuussuhteiden selvittamista varten tukit on jaettu
suuruusluokkiin 2 j* vilein parillisia kuutiojalkoja luokkakeskiarvoina kayt-
tien. Lisdksi aineisto on jaoteltu sen mukaan, miten monta miestd on osallis-
tunut kuormaukseen. Normaalitapauksena voidaan pitaa kahden miehen suo-
rittamaa kuormausta. Tallaisia tapauksia olikin tutkimusaineiston kuormaus-
aikahavainnoista valtaosa. Pienikokoisten tukkien ollessa kyvsymyksessd ajo-
miehet suorittivat joskus vksinddn kuormauksen. Toisinaan osallistui tukkien
kuormaukseen kolmekin miesti. Talloin oli tavallisesti kyseessi kaksi vierek-
kiisilla palstoilla toimivaa ajomiestii, jotka olivat yvhteistoiminnassa siten, ettd
kummankin apumies auttoi toista ajomiestd, jos molemmat ajomiehet eivit olleet
yvhtid aikaa palstoillaan.
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Yhden ja kolmen miehen suorittamaa tukkien kuormausta koskevia havain-
toja saatiin péddasiassa vain kuorimattomien tukkien osalta. Vastaavanlaista
kuorittujen tukkien kuormausta esiintyi tutkimustyomailla niin vdhin, ettei
havaintotapausten perusteella voida suorittaa vertailuja.

P&did- ja tdydennysaineisto on tukkien kuormauksen kohdalla yhdistetty. Kun
taydennysaineisto sisdltdd huomattavasti kookkaampia tukkeja kuin paiaineisto,
on tukkien suuruuden vaihteluvili tdten saatu tuntuvasti laajemmaksi kuin
pelkistiin piidaineistoon turvautumalla,

Piirroksessa 11 on esitetty kuorimattomien tukkien osalta yhden tukin kuor-
mausajan ja siirtomatkan vilinen korrelaatio kahden miehen suorittaessa kuor-
mauksen. Piirrokseen, joka samalla on korrelaatiotaulukko, on merkitty ajo-
matkaluokittaiset keskiarvopisteet yhdistimilla saatu murtoviiva, ensimmai-
nen regressiosuora sekd sen yht#dlo. Suurin piirroksessa nakyva siirtomatka on
& m. Sen pitempii siirtomatkoja esiintyi niin harvoin, ettei niilla ole kidytédn-
néllistd merkitystd. Korrelaation suoraviivaisuus on niin ilmeinen, ettei suora-
viivaisen tasoituksen kelpaavuuden toteamista tilastomatemaattisin keinoin ole
katsottu tarpeelliseksi.
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Kuorimattomien tukkien osalta on kahden miehen suorittamaa kuormausta
koskevia aikahavaintoja korrelaatiotaulukon laatimista varten riittivisti kuu-
dessa tukinsuuruusluokassa (4, 6, 8, 10, 12 ja 14 j3), yhden miehen suorittamaa
kuormausta koskevia kolmessa ensimmiisessd ja kolmen miehen suorittamaa
kuormausta koskevia neljdssi ensimmiisessi suuruusluokassa. Kahden mie-
hen suorittaman kuorittujen tukkien kuormauksen osalta havaintotapauksia
on riittdvisti kolmessa ensimmiisessi tukinsuuruusluokassa. Tukkien kuor-
mausta koskevia korrelaztiotaulukkoja on siten kertynyt kuusitoista. Kun eri-
laisten paperipuiden ja halkorankojen kuormausta koskevia vastaavanlaisia
taulukkoja on vield huomattavasti enemmin puhumattakaan tissi yhteydessi
puutavaran purkamista koskevista yhtd lukuisista taulukoista, ei ole mah-
dollista esittdd kaikkia korrelaatiotaulukkoja, kuten aineiston kisittelyd kos-
kevassa luvussakin jo huomautettiin.

Kuormausajan ja siirtomatkan vilistd korrelaatiota voidaan tarkastella 1i-
hemmin seuraavan taulukon avulla, johon on merkitty tarvittavat tiedot kai-
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Taulukko — Table 6

Yhden tukin kuormaussjan ja siirtomatkan vilisen korrelastion tunnusluvut
tukkien kuormauksessa.

Correlation characteristics between loading time and moving distance of a log.

Kuormaukseen osal- Tukinsuuruus- !
leneden micsin | lokke By,
Number of men e f:.:.:ef:m“’ (+) (+) (+) ) |
in the loading - - — !
| operation Kuorimattomat tukit — Unbarked logs |
| 4 84 0.376 0.258 0.762 0.047 |
| 1 6 60 0.359 0.518 0,670 0,071 |
8 4 | 0873 019 | 0538 0107
4 033 0.202 0.315 0.635 | 0.020
6 1008 0.242 0.462 0.650 0,018
0 8 609 0.302 0.628 0.595 0.026 !
10 279 0.378 0,731 | 0.546 0.042
12 95 0.377 0955 0.469 0.080
14 63 0.417 1.265 0.438 | 0.102
4 128 0.107 0.346 0.508 0.066
4 6 194 0.113 | 0573 0411 | 0.060 |
8 | 146 0.142 0.696 0.403 | 0069
10 ' 94 | 0191 | 0.738 0.517 | 0.076 |
Kuoritut tukit — Barked logs l
o 188 0.182 0.401 0.658 0.041
6 176 0.234 0.459 0.493 | 0.057 |
| 8 121 0.245 | 0.627 | 0597 | 0.059

kista niistd tapauksista, joissa cn riittiavasti havaintoja korrelaation matemaat-
tista kisittelyd varten. Taulukossa kidytetyt kirjaimet tarkoittavat seuraavaa:

N — kuormausaikahavaintojen lukumiiri

a — kerroin a suoran vhtiléssi vy —ax + b
b — termi b suoran yhtilGssid

r — Bravais-Pearsonin korrelaatiokerroin

& (r) = korrelaatiokertoimen keskivirhe

Kerroin a eli ensimmiisen regressiosuoran kulmakerroin ilmoittaa tidssi ta-
pauksessa minuutteina ajan, joka on keskimiirin kulunut miesten siirtymiseen
yvhden metrin matkan heidin mennessiin hakemaan tukkia sekd tukin siirta-
miseen yhden metrin matkan. Pifosa tastd ajasta on kulunut tukin siirtimi-
seen, ja kun miesten kivelynopeuden heidin mennessiin hakemaan tukkia on
katsottava pysyviin jotakuinkin vakiona, johtuvat kertoimen a muutokset tuk-
kien siirtimisnopeuden muutoksista. Taulukon perusteella todetaan, ettei yhden
miehen suorittamassa kuorimattomien tukkien kuormauksessa tukin koon kas-
vaminen 4 j%:sta 8 j%:aan ole sanottavasti muuttanut niiden siirtimisnopeutta,
koskapa kerroin a pysyy melkein samana. Taéma on selitettavissa siten, ettid pie-
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nimpienkin tukkien (ainakin kuorimattomien) siirtiminen on yhdelle miehelle
niin tyoldstd, ettei hdn saa niitd lilkkumaan sen nopeammin kuin vidhidn suu-
rempiakaan. Tukkien suurentuessa paadytdan hyvin nopeasti siihen, ettei yksi
mies saa kohtuullisin ponnistuksin tukkia ollenkaan liikkeelle. Tasta johtuu,
ettei yhden miehen suorittamasta kuormauksesta ole aikahavaintoja 8 j? suu-
rempien tukkien kohdalta.

Kahden miehen suorittaman kuorimattomien tukkien kuormauksen osalta
huomataan sen sijaan kertoimen a kasvavan tukkien koon mukana, mutta kas-
vun kuitenkin pysidhtyvin tai ainakin suuresti hidastuvan suurikokoisten tuk-
kien kohdalla. Tassé tapauksessa voidaan siis todeta tietty tukin rajakoko, ehka
noin 10 j?, johon saakka siirtimisnopeus on pienentynyt tukin koon kasvaessa,
mutta josta ylospdin se pysyy suurin piirtein samana, kunnes sitten tul-
laan niin suuriin tukkeihin, ettei niitd kaksikaan miestd endid saa koh-
tuullisin ponnisteluin liikkeelle. Viimeksi mainittu lienee kuitenkin meika-
ldisisséd oloissa hyvin harvinaista. Kolmen miehen suorittaman kuormauksen
osalta tidllainen raja, jota voisi nimittda vaikkapa "tiyden ponnistelun rajaksi”,
ei tule taulukkoon sisdltyvien neljian tukinsuuruusluokan puitteissa nikyviin.
Kyseinen rajakoko sattuu ymmaérrettiavasti kolmen miehen suorittamassa kuor-
mauksessa suurempien tukkien kohdalle kuin kahden miehen suorittamassa
kuormauksessa.

Kertoimen a kédinteisarvo osoittaa siirtymisnopeuden, talla kertaa keski-
maidrdisen nopeuden miesten mennessi hakemaan tukkia ja heidin siirtdes-
sddn sitd reen viereen. Kysymyksessda on siis kahden hyvin erilaisen nopeuden
keskiarvo. Kun aikaisempien tutkimusten perusteella tiedetdin, miten nopeasti
miehet yleensd ilman kantamusta vastaavanlaisissa tapauksissa metsdssa liik-
kuvat, voidaan laskea myo0s pelkistidn tukkien siirtdmisnopeus. Siirtyminen
hakemaan tukkia tai paperipuupilkkyd rekeen kuormausta varten on verrat-
tavissa esim. paperipuiden valmistuksen vhteyvdessi tapahtuvaan siirtymiseen
hakemaan polkkyd kuorintapukille. Molemmissa tapauksissa siirtvmisella on
selvid kohde ja samanlainen tarkoitus. Sen sijaan useimmat muut hakkuutyon
vhteydessd tapahtuvat siirtymiset, esim. siirtyminen puulta toiselle kaadon
vhteydessd, ovat luonteeltaan toisenlaisia, silla niiden kestdessa suunnitellaan
tyon kulkua eteenpiin, josta syystid lilkkkumisnopeus on pienempi kuin ensiksi
mainituissa tapauksissa. Siirtymisnopeudeksi mentdessa hakemaan poilkkyi
kuorintapukille on saatu I tiheysluokan leimikossa lumettomana aikana 85 m
min, mikd vastaa suunnilleen tavallista kidvelynopeutta (Makkonen 1948,
s. 18). Kasilld olevan aineiston puitteissa lumen paksuus oli keskimaérin 3 dm,
ja tdllaisen lumen paksuuden on todettu vain hyvin vahan pienentavin liikku-
misnopeutta (Makkonen 1949, s 13). Kiytettdakoon tdssd sen vuoksi hieman
edelld mainittua pienempidia nopeutta, nimittdin 80 m min. Kun miesten kat-
sotaan lilkkkuvan tidlld nopeudella heidin mennessiin hakemaan tukkia, saa-
daan pelkidstddan tukin siirtimisnopeudeksi kolmessa ensimmiisessd tukinsuu-
ruusluokassa yhden miehen suorittamassa kuormauksessa kaikissa tapauksissa
1.4 m'min. Kahden miehen suorittamassa kuormauksessa siirtimisnopeus vaih-
telee samoissa tukinsuuruusluokissa rajoissa 2.6 ... 1.7 m min ja kolmen mie-
hen suorittamassa kuormauksessa rajoissa 5.0...3.7 m'min.

Sundberg (1953, s. 28) mainitsee, etti SDA:n (Foreningen Skogsarbetens
cch Kungl. Doménstyrelsens Arbetsstudieavdelning) tutkimusten mukaan siir-
tymisnopeus mentiessi hakemaan polkkyd on lumettomana aikana 40...45 m
min ja 4...6 dm paksuisessa lumessa 30...40 m min. Namia arvot ovat niin
pienii, ettd niiden selityksena lienee virheellinen nnpeuden laskemistapa. I1-
meisesti kyseiset nopeudet on saatu jakamalla suoraan matka ajalla ottamatta
huomioon liikkeelleliihdon hankkimiseen kulunutta aikaa. Timin kirjoittaja
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on laskenut tdllaisen nimellisen nopeuden hakkuutyon eri vaiheiden yhteydessa,
ja tdlléin on paddytty edelld mainitussa polkkyjen noutamisessa kuorinta-
pukille 6...10 m matkalla Sundbergin mainitsemaa suuruusluokkaa ole-
viin arvoihin (Mak konen 1948, piirros s. 13). Mainittakoon, ettd tdlla ta-
voin menetellen zaadaan nopeudeksi 2 m matkalla vain 20 m/min, mutta 20 m
matkalla jo 60 m min. Todellinen, koko ajan vakiona pysyvi nopeus oli tdssi
tapauksessa, kuten jo aikaisemmin mainittiin, 85 m min.

Termi b ilmoittaa minuutteina kuormausajan silloin, kun siirtimismatka on
0 m. Termin b osoittamaa aikaa voidaan nimittda puhtaaksi kuormausajaksi.
Sellaisenaan se kuitenkin on hieman liian "puhdas”, silld lyhin todellisuudessa
esiintyvid siirtomatka on noin 0.5 m. Sen jidlkeen kun tukki on siirretty niin
ldhelle reked (tai reki ajettu niin lahelle tukkia), ettd se voidaan valittomiisti
nostaa rekeen, siirtyy se rekeen nostettaessa viela keskimiidrin puoli metrid
sivusuuntaan, ennen kuin on lopullisessa paikassaan reessid. Kokonaissiirto-
matkasta on sen vuoksi n. 0.5 m luettava kuuluvaksi puhtaaseen kuormauk-
seen. Jaljempénid tarkastellaankin timén mukaisia puhtaan kuormauksen aika-
arvoja, mutta myos b termin perusteella voidaan tehd#d eriditd yleisluontoisia
pditelmia. Yleistendenssind nayttda olevan b termin kasvaminen tukkien koon
mukana, siis puhtaaseen kuormaukseen tukkia kohden kuluvan ajan lisdaanty-
minen tukkien suurentuessa. Toisena huomionarvoisena piirteend mainitta-
koon, ettd vhden miehen suorittamassa kuormauksessa tukkien koko on vai-
kuttanut puhtaaseen kuormausaikaan suhteellisesti voimakkaammin kuin kah-
den ja kolmen miehen suorittamassa kuormauksessa.

Korrelaatiokertoimen r voidaan todeta kaikissa tapauksissa ilmaisevan koh-
talaista korrelaatiota. Yleistendenssini, tosin erdin poikkeuksin, havaitaan kor-
relaatiokertoimen pienentyminen tukkien suurentuessa. Tamid on tulkittava
siten, ettd kuormauksessa on sattunut siti enemmain episidannollisyyksia, mita
suurempia tukit ovat olleet. Kolmen miehen suorittamassa kuormauksessa
asianlaita ei kuitenkaan endd nidytd olevan niain. Kolmen miehen kiydessi
vhtd aikaa samaan tukkiin kasiksi eivit ilmeisesti suuret tukit aiheuta sen
enempéa epasaannollisyyksid tyoskentelyssd kuin pienetkidin. Selviaid suuntaa
tdissa mielessi ei havaita myoskiddn kahden miehen suorittaman kuorittujen
tukkien kuormauksen kohdalla. Toisaalta korrelaatiokerroin on pienentynyt
kuormaukseen osallistuvien miesten lukumiirin kasvaessa. Sen lisiksi, etta
siirtomatkan vaikutus kuormausaikaan todella on sitd pienempi, mitd useam-
pia miehid on kuormausta suorittamassa, ovat ilmeisesti myos epasdannollisyy-
det lisddntyneet miesten lukumaiirin kasvaessa. Korrelaatiokerroin on kaikissa
tapauksissa kolminkertaista keskivirhettddan suurempi, joten siirtomatkan ja
kuormausajan viilistd korrelaatiota on kautta linjan pidettivi todellisena eiki
satunnaisista syistd aiheutuvana.

Jakamalla kussakin tukinsuuruusluokassa tukkia kohden lasketun kuormaus-
ajan vhtdlo suuruusluokan keskiarvolla saadaan kuutiojalkaa kohden laske-
tun kuormausajan vhtilo, Tdten saatujen yvhtidléjen perusteella on taulukossa 7
esitetty tukkien siirtamisaika (johon sisiltyy miesten siirtymisaika mentdessi
hakemaan tukkia) metria ja kuutiojalkaa kohden sekid sellaisenaan ettd mies-
minuutteina. Kun tilld kertaa on kysymys sangen pienistd ajoista, kiytetiddn
taulukossa kolmea desimaalia, vaikka yleensd aikoja ilmoitettaessa on tyydytty
vain kahteen.

Huomataan, ettd siirtdminen on kdvnyt kuutiojalkaa koh-
den sitd nopeammin mitid suurempia tukitovatolleet, jo-
ten tukkien siirtamiseen nahden on voimassa ns. "kappalepaljouden laki”
(Vuoristo 1935 a).



Taulukko — Table 7

Tukkien siirtimiseen kuormauksen vhteydessi kulunut aika metrid ja

ku

utiojalkaa kohden.

Time, per m. and per cu. ft., spent on moving of logs in the

lo

ading operation.

Kuormaukseen osallistuneiden miesten lukumiiira

Number of men in the loading operation

I Tukinsuuruus- - 2 - . 3_
[ luokka, j*
Log sie class, Kllnri‘r:]:::omnl Kuorilllzl::i!:nmnl Kuoritet tikit Kuorilrzit:omal
cu. ft. Unbarked logs Unbarked logs Barked logs Unbarked logs
Siirtimisaika metrid ja kuutiojalkaa kohden, min
| Moving time per m. and cu. ft., minutes
| 4 0.094 0.051 006 | o0z
6 0.060 0.000 | 003 | 0019
- 0047 0.038 0.031 0.018
10 - A ) 0_.033 — 0.019
12 = L 0.031 — == B
14 aie 0.030 - _-
Siirtdmisaika metriii ja kuutiojalkaa kohden, miesmin
Moving time per m. and cu. ft., man-minutes
S 4 - 0.094 ) 0.102 o 0.092 __fi. . __0231_ )
L E B 0.060 ) _0.0;30 g 0.078 _ 0.057 B
. R. - 0.047 0,076 o 0._0'_62_ 0,054
. U 0.076 - 0.057
B 12 - - 0.062 - —
14 - 0.060 - —

Toisaalta tukkien siirtiminen on myos kdynyt kuutiojalkaa kohden sitid no-

peammin, mitd useampia miehid on ollut kuormausta suorittamassa,. mutta
jos ajat kussakin tapauksessa kerrotaan kuormaukseen osallistuneiden mies-
ten lukumddrdlld, voidaan todeta, ettei siirtimisaika miesminuutteina metrida
ja kuutiojalkaa kohden osoita sdinnonmukaista riippuvuutta miesten luku-

midridstd. Kyseinen aika on keskimiirin ollut pienin kolmen miehen suorit-
tamassa kuormauksessa, jonkin verran tdtd suurempi yhden miehen suorit-

tamassa ja suurin kahden miehen suorittamassa kuormauksessa.

Taulukosta 8 nikyy kokonaiskuormausaika kuutiojalkaa kohden siirtomat-
kan ollessa 0.5 m, jolloin siis kuormaus cn tapahtunut vilittémisti reen vie-

restd, ja siirtomatkan ollessa 2.5 m, joka oli keskimadrdinen siirtomatka tut-
kimusaineiston puitteissa.

Kuormauksen tapahtuessa vilittomisti reen vieresti tukkien koko ei ole

sanottavasti vaikuttanut kuutioyksikkéa kohden kuluvaan kuormausaikaan.

Kappalepaljouden laki ei siis ole voimassa tukkien re-
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Taulukko — Table 8

Kuormausaika kuutiojalkaa kohden siirtomatkan ollesea 0.5 m ja 2.5 m.
Loading time per cu. ft., if the moving distance is 0.5 m. and 2.5 m.

Kuormaukseen osallistuneiden miesten lukumiira
f Number of men in the loading operation
Tukinsuuruus- 1 2 3
luokka, j* PP — . -
) Kuorimattomat Kuorimattomat 5o iy x Kuorimattomat
Log size class, tukit kit e ——— tukit
| cu. ft. Unbarked logs Unbarked logs Barked logs Unbarked logs
I I = = 1 —
Kuormausaika j* kohden siirtomatkan ollessa 0.5 m, miesmin
Loading time per cu. ft., if the moving distance is 0.5 m.. man-minutes
1 011 0.21 0.5 0.30
6 0.12 0.19 | 0.19 0.31
8 0.11 0.19 0.19 0.29
== 1% S ; - = |
10 . 0.18 | _ 0.25
12 — 0.19 — _
14 - 0.21 = =
Kuormausaika j* kohden siirtomatkan ollessa 2.5 m, miesmin
Loading time per cu. ft., if the moving distance is 2.5 m., man-minutes
4 0.30 0.41 0.43 0.46
6 0.24 0.36 0.35 0.43
8 0.21 0.35 0.31 0.39
10 - (.34 = 0.36
12 -~ 032 = —
14 - 0.33 — -

keen nostamiseen ndhden., Tillainen huomic tehdiddn sekd yhden,
kahden etti kolmen miehen suorittaman kuormauksen osalta, joskin viimeksi
mainitussa tapauksessa voitaneen havaita joitakin rippeitd kappalepaljouden
lain vaikutuksesta. Kahden miehen suorittamassa kuorittujen tukkien kuor-
mauksessa on todettavissa poikkeus pienimmassa tukinsuuruusluokassa, jossa
kuormausaika kuutiojalkaa kohden on suurempi kuin muissa ja lisdksi suu-
rempi kuin vastaava kuorimattomia tukkeja koskeva arvo. Syytd tdhin poik-
keukseen ei ole voitu todeta. On muistettava, ettd tutkimusaineistoon sisidl-
tyvien kuorittujen tukkien lukumiird on melko pieni kuorimattomien luku-
midrdadn verrattuna. Huomautettakoon, ettd edelld harvennettuna esitetty
toteamus pitdd paikkansa vain miesvoimin suoritetussa tukkien rekeen nosta-
misessa. Sen sijaan koneellisesti suoritetussa tukkien nostamisessa kuljetus-
viilineeseen, esim. autoon, kappalepaljouden laki vaikuttaa erittiin tuntu-
vasti (Kantola 1954, vhtdlo s. 54). Siirtomatkan ollessa 2.5 m kuormaus
on vaatinut kuutiojalkaa kohden sitd vihemmin aikaa, mitd suurempia tukit
ovat olleet. Tdmid johtuu taulukon 7 perusteella todetusta seikasta, etti kap-
palepaljouden laki on ollut vaikuttamassa tukkien siirtimiseen reen viereen
kuluvan ajan osalta.
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Edelleen voidaan asken mainittua pientd poikkeusta lukuun ottamatta to-
deta, ettei kuorimattomien ja kuorittujen tukkien kuormausajoissa ole mer-
kittdvai eroa, silloin kun kuormaus tapahtuu reen vierestd. Siirtomatkan ol-
lessa 2.5 m on kuorittujen tukkien kuormaaminen muissa paitsi pienimméssi
tukinsuuruusluokassa kiiynyt hiukan nopeammin kuin kuorimattomien, ja ero
niyttdd kasvavan suurempiin tukkeihin pdin. Téllainen tendenssi onkin erit-
tdin todennidkoinen, silld on helposti ymmarrettdvissa, ettd kuorittujen tuk-
kien kuorimattomiin verrattuna suurempi liukuvuus tulee sitd selvemmin esiin,
mitd suurempia tukit ovat.

Kun kuormaus on tapahtunut viélittémasti reen vierestd, sithen osallistuvien
miesten lukumiidrd ei ole sanottavasti vaikuttanut yvhden kuutiojalan kuor-
maamiseen kuluvaan aikaan, joten kuormausaika miesminuutteina on kasva-
nut jotakuinkin samassa suhteessa kuin miesten lukumaé&drd. Siirtomatkan
ollessa 2.5 m ei miesminuutteina ilmoitetun kuormausajan nousu ole ollut li-
heskddn niin jyrkkd miesten lukumiiridn lisdintyessd. Timi johtuu siitid, ettd
tukkien siirtimiseen metrii ja kuutiojalkaa kohden kuluva aika pienenee
miesten luvun kasvaessa.

On vield erds tekijd, jonka tukin koon ja siirtomatkan lisiksi voidaan olet-
taa vaikuttavan yhden tukin kuormaamiseen kuluvaan aikaan, nimittdin
kuormauskorkeus. Kuormauskorkeuden vaikutus vhden tukin kuor-
mausaikaan voidaan helpoimmin selvittda siten, ettd tarkastellaan vain sellaisia
kuormausaikahavaintoja, joissa muut tekijat, siis tukin suuruus ja siirtomatka,
pysyviat samoina, Tarkasteltavaksi tukinsuuruusluokaksi on wvalittu pienin eli
4 j? luokka sen vuoksi, ettd kuormauskorkeus on wvaihdellut pienten tukkien
osalta enemmaéan kuin suurten (ks. piirrosta 13). Pienid tukkeja nimittdin
sijoitetaan kuormaan mihin kerrokseen tahansa, mutta suuret tukit pyritdan
aina kuormaamaan alimpaan kerrokseen. Jotta siirtomatka ei hiiritsisi kuor-
mauskorkeuden vaikutuksen esiintuloa, tarkastelukohteeksi on wvalittu melko
pieni siirtomatka siten, ettd kaksi siirtomatkaluokkaa (1.0 m ja 1.5 m) on yh-
distetty havaintotapausten lukum&irin saamiseksi riittivin suureksi. Piir-
roksessa 12 on esitetty kuormausajan ja kuormauskorkeuden vilinen korre-
laatio kuorimattomien tukkien kuormauksessa tukinsuuruusluokassa 4 j% ja
siirtomatkan ollessa 0.75...1.74 m.

Piirroksen 12 ja siini esitettyjen lukujen perusteella todetaan, etti kuormaus-
ajan ja kuormauskorkeuden viililld vallitsee heikohko positiivinen korrelaatio.
jota on pidettdvd merkitseviini. Tukin kuormaaminen on siis vaatinut sitid
enemméin aikaa, mitd ylemmédksi se on kuormaan nostettu. Keskimiidridinen
kuormauskorkeus vaihtelee kuitenkin niin vahin, ettei talld seikalla ole kiy-
tinnon kannalta sanottavaa merkitysta. Vain siind tapauksessa, ettd yritet-
tidisiin tehdd poikkeuksellisen suuri kuorma, keskimiirdinen kuormausaika
todennikdisesti nousisi jonkin verran seurauksena keskimidrdisen kuormaus-
korkeuden kasvusta.

Tukkien suurentuessa kuormauskorkeuden vaikutus kuormausaikaan il-
meisesti kasvaisi. Tdmi seikka olisi huomion arvoinen sellaisessa tapauksessa,
ettd jouduttaisiin kuormaamaan pelkistddn suurikokoisia tukkeja, jolloin niita
olisi pakko sijoittaa my6s kuorman ylimpiin kerroksiin.

Koska kuormauskorkeuden kasvaminen lisia yhden tukin kuormaamiseen
kuluvaa aikaa ja koska toisaalta, kuten jo edelldi on mainittu ja piirroksesta
13 yksityiskohtaisemmin nidhd#in, kuormauskorkeus on ollut keskimiirin siti
pienempi, mitd suurempi tukki on ollut kvsymyksessi, on edelld tukinsuuruus-
luokittain esitettyihin lukuihin ndhden tehtivid erds huomautus. Pelkistdin
tukin suuruuden vaikutus kuormausaikaan siirtomatkan pysyessi samana ei
ole tullut aivan puhtaana nakyviin sen vuoksi, ettd suuret tukit ovat pienem-
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Piirros — Fig. 12
Kuormausajan ja kuormauskorkeuden viilinen
korrelaatio kahden miehen suorittaessa kuori-
mattomien tukkien kuormauksen. Tukinsuu-
ruusluokka 4 ®. Siirtomatkaluokat 1.0 ja 1.5 m.
Correlation between loading time and loading height,
two men loading unbarked saw logs. Log size class
¢ cu ft. Length of haul classes r.o and 1.5 m.

7 64 104 48 25 6 4 258 Piirros — Fig. 13
Kuormauskorkeuden ja tukin suuruuden vili-
z :gggg’;boog? nen korrelaatio.
18 | Correlation between loading height and log size.
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min kuormauskorkeuden vuoksi olleet suhteellisesti edullisempia kuormata
kuin pienet. Ts. pelkdstddn tukin suuruuden vaikutus kuormausaikaan kuutio-
jalkaa kohden on vidhian pienempi, kuin mitd edelld tukinsuuruusluokittain esi-
tetyt luvut osoittavat. Talldkin seikalla on enemmin teoreettinen kuin kiytin-
néllinen merkitys, silli kuormauskorkeuden ja tukin suuruuden vilinen nega-
tiivinen korrelaatio on, kuten piirroksesta 13 nidhddan, melko heikko.
Tarkasteltakoon tissd yhteyvdessd, mitda Vuoristo (1933, s. 81) sanoo tukin
suuruuden vaikutuksesta kuormausaikaan. Hin on tullut sithen tulokseen, etta
suurten tukkien kuormaaminen on melkoisesti edullisempaa kuin pienten, ja
niinhdan keskimaarin on asianlaita timénkin tutkimuksen mukaan. Vuoris-
t on tulkinta tamin ilmion syistd antaa kuitenkin aihetta eridisiin huomautuk-
siin. Hin sanoo nidin: "Se, ettd kookkaampien poélkkyjen kuormaus tulee edul-
lisemmaksi kuin pienempien polkkyvien kuormaus, johtuu etupiissd kahdesta
seikasta. Ensiksikin esiintyy kuormauksessa erditd toita, kuten tukkikankien
paikoilleen asettelu nostoa varten, koysien kisittely pélkyn nostoa warten,
sekid polkyn kidyttiminen kuormaan, joiden téiden vaatima aika ei ole riippu-
vainen pilkkyjen koosta. Tdten on ndiden tdéiden kuutiovksikkoid kohden vaa-
tima aika kiidntaen verrannollinen podlkkyjen suuruuteen. Toiseksi ovat polkyt
metsissimme kooltaan sellaisia, ettdi kookkaimpiakin polkkyja jaksaa kaksi
miestd nykyistd polkkyjen kuormaustapaa kavttien kohtuullisin ponnistuksin
saada kuormaan. Titen ei polkyn kuormaan nostoaika lisdinny suhteellisesti
kasiteltivin kappaleen painoon, silld pienempienkin polkkyjen nostossa esiin-
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tyviat samat tyot ja lilkkeet kuin kookkaampiakin po6lkkyjd nostettaessa”.
Selityksen alkuosaan voidaan yhtyd, mutta Vuoriston viite, ettei polkyn
kuormaannostoaika lisddnny samassa suhteessa kuin pélkyn paino, ei pidia
timin tutkimuksen tulosten mukaan paikkaansa. Edellihin todettiin, ettei
kappalepaljouden laki ole voimassa tukkien rekeen nostamiseen ndhden ja
ettei suurten tukkien nostaminen rekeen siten ole sen edullisempaa kuin pien-
tenkéddn tukkien nostaminen. Sen sijaan tukin siirtimiseen reen viereen kuluva
aika el lisddnny samassa suhteessa kuin tukin koko, ja siind onkin yksi syy
Vuoriston huomaamaan ilmioon, Hin ei nimittidin puhu mitddn siirto-
matkasta eikd siis ole kisitellyt erikseen tukin siirtdmistd reen viereen ja
sen nostamista rekeen. Lisidksi on suurten tukkien eduksi todennakoisesti vai-
kuttanut, tosin vihdisessd maiirin, edelld mainittu suurten tukkien pieniin
verrattuna pienempi kuormauskorkeus. Vield on kuitenkin mainitsematta te-
kijd, joka Vuoriston aineistossakin ilmeisesti kaikkein voimakkaimmin on
vaikuttanut siihen suuntaan, etti suurten tukkien kuormaus on ollut keski-
maéirin edullisempaa kuin pienten, nimittdin siirtomatkan ja tukin suuruuden
vilinen negatiivinen korrelaatio. Reki pyritdin aina ajamaan vilittomasti
suuren tukin viereen, mutta pienempii tukkeja vedetdin kauempaakin reen
viereen. Niin oli asianlaita Ruokolahden ja Saarijirven tutkimustyomailla,
niin kuin piirroksesta 14 kiy selville, ja niin on asia todennikéisesti ollut myos
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Lapissa Vuoriston kerdtessd aineistoaan. Kun siirtomatkan vaikutus
kuormausaikaan on sangen tuntuva, tdmi seikka vaikuttaa hyvin voimakkaasti
suurten tukkien eduksi. Vuoriston antama selitys sille ilmidlle, ettd suur-
ten tukkien kuormaaminen on keskimédirin tuntuvasti edullisempaa kuin pien-
ten, on esimerkki siitd, kuinka yksityiskohtaisen analyysin puuttuminen voi
viedd vadrddn tulkintaan.

Yhden miehen suorittaessa tukkien kuormauksen kuorman koyttami-
seen kuormassa olevien tukkien jarjestely mukaan luettuna meni keskimii-
rin 0.15 min/js. Apumiehen ollessa mukana kuorman teossa koyttimiseen kului
0.08 min/j?. Koyttimisajan menekki kuutiojalkaa kohden oli siis kummassa-
kin tapauksessa miesminuutteina melkein sama. TaAmai selittyy siten, ettd tukki-
kuorman koyttiminen tapahtuu erikseen kummastakin p##std, joten apumies
todella voi jouduttaa koyttimistd lihes puolella.

Puutavaran hevoskuljetuksesta kuutioyksikoltd maksettava palkka ei kédytin-
nissd riipu tyoryhmin suuruudesta, vaan ajomies ottaa ajaakseen palstan viral-
lisesti vahvistetulla yksikkopalkalla ja palkkaa itselleen aputydvoimaa, jos
katsoo sellaista tarvitsevansa. Tyoajan menekin kannalta on yhden miehen suo-
rittama kuormaus kaikkein edullisinta, mutta sitd on pidettivd kuormaajalle
lilan rasittavana, eikd se kidy lainkaan pidinsd suurikokoisten tukkien ollessa
kysymyksesséd. Sitd on niin ollen pidettivid poikkeustapauksena, jota vain eri-
koisen vankkarakenteinen ja ammattitaitoinen ajomies voi tietyissd tapauksissa
kayttdd. Palkkaperusteita silmilld pitden on normaalitapaukseksi katsottava
kahden miehen suorittama kuormaus. Kolmen miehen suorittamaa tukkien
kuormausta on jo pidettiva tyovoiman tuhlauksena ja vield enemmin poikkeus-
tapauksena kuin yhden miehen suorittamaa kuormausta. Ei liene vield tavattu
ajomiestd, joka olisi vakituisesti palkannut itselleen kaksi apumiesti.

Pinotavaran kuormaus

Pinotavaran kuormaus eroaa tukkien kuormauksesta lihinna siini, ettd pino-
tavarapolkyt on yleensd kerdtty varastomuodostelmiin. Ainoastaan tukkipui-
den latvuksista tukkien teon yhteydessid valmistettavat paperipuut jitetiin ta-
vallisesti levidlleen. Niin tehtiin tutkimustyomaallakin. Valtaosa tutkimus-
aineistoon siséltyvistd pinotavarasta oli kuitenkin valmistettu syksylld. Ha-
lot ja 1 m paperipuut oli pinottu, 2 ja 4 m paperipuut seki 2 m halkorangat ris-
tikoitu ja 4 ja 6 m halkorangat (seassa kuitenkin myds 2 m rankoja) keritty
kasoihin.

Kuormausajan ja siirtomatkan sek#d kuormausajan ja plkyn koon vilisen kor-
relaation selville saamiseksi on pinotavarankin kuormauksesta laadittu samalla
tavoin korrelaatiotaulukot kuin edelld tukkien kuormauksesta. Polkynsuuruus-
luokittelun luokkavilina on kiytetty 1 m tavaralla 0.010 k-m3, 2 ja 4 m tavaralla
0.020 k-m® sekd 6 m tavaralla 0.040 k-m?. Luokat nimetdin luokkakeskiarvon
mukaan.

Piirrcksessa 15 on esitetty yhden pdlkyn kuormausajan ja siirtomatkan vili-
nen riippuvuus polkynsuuruusluokassa 0.010 k-m* yhden miehen suorittaessa
2 m puolipuhtaiden paperipuiden kuormauksen. Piirroksesta 16 nikyy vastaava
riippuvuus pélkynsuuruusluckassa 0.030 k-m?* yhden miehen suorittaessa 2 m
kuorimattomien paperipuiden kuormauksen.

Kuormausajan ja siirtomatkan vélinen korrelaatio on tissidkin ilmeisesti li-
neaarinen. Kyseisen riippuvuuden tarkastelua varten tarvittavat tiedot kaikkien
niiden tavaralajien ja polkynsuuruusluokkien osalta, joissa on havaintotapauk-
sia niin paljon, ettd korrelaatiotaulukon laatiminen on katsottu aiheelliseksi, on
esitetty taulukossa 9, s. 62. Merkkien selitys on taulukon 6 yhteydessid (s. 51).
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Piirros — Fig. 15

Kuormausajan ja siirtomatkan viilinen korrelaatio vhden miehen suorittacssa 2 m puolipuhtaiden
paperipuiden kuormauksen. Pilkvnsuuruusluokka 0.010 k-m®,

Correlation between loading time and moving distance, one man loading 2 m barked frulpreood. Bolt size class
0.010 cam. (5).
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Mitd tulee taulukossa 9 kidytettyyn polkynsuuruusluokitteluun, on huomatta-
va, ettd se alkaa kaikissa tapauksissa nollasta. Pélkyilld on kuitenkin tietty
nollaa suurempi minimikoko, joten ensimmaiseen luokkaan kuuluvien pélkkyjen
todellinen keskikoko on ilmeisesti suurempi, kuin miti luokan nimellinen keski-
arvo osoittaa. Niinpd 0.005 k-m? luokkaan kuuluvien 1 m polkkyjen keskikoko
oli 0.008 k-m? ja 0.010 k-m3 luokkaan kuuluvien 2 m pélkkyjen keskikoko kai-
kissa tapauksissa 0.015 k-m3. Pienin suuruusluokka 4 m polkyilld on 0.030
k-m? ja 4 m pdlkkyjen minimikoko sattuu jokseenkin tarkalleen luokan ala-
rajalle (0.020 k-m3), joten luokittelu tdssi tapauksessa alkaa teoreettisesti
oikeasta kohdasta. Tosin kaikissa luokituksissa syntyy sellainen virhe, etteiviit
luokkakeskiarvot varsinkaan &ddrimmaisissi luokissa tarkalleen vastaa todel-
lista keskiarvoa, mutta tdmén seikan huomioon ottaminen on tarpeellista vain
silloin, kun havaintotapauksilla ei ole lainkaan mahdollisuutta sattua lihelle
ddriluokan ddrimmiista rajaa, ts. silloin, kun luokittelu alkaa jostakin muusta
kohdasta tai paattyy johonkin muuhun kohtaan, kuin mita populaation H@iri-
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Piirros — Fig. 16

Kuormausajan ja siirtomatkan vilinen korrelaatio vhden miehen suorittaessa 2 m kuorimattomien
paperipuiden kuormauksen, Polkynsuurausluokka 0,030 k-m®,

Correlation between loading time and moving distance, one man loading 2 m unbarked pulprwood. Bolt size
class o.030 cum. (5).
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variantit osoittavat. Ndin on tdssa 1 ja 2 m polkkyjen osalta asianlaita, ja ti-
mi seikka on otettava jdljempédnda huomioon laskettaessa tydajan menekkia
kuutioyksikkod kohden.

Kertoimen a osalta huomataan tassa niin kuin tukkienkin kohdalla yleis-
tendenssind, tosin erdin pienin poikkeuksin, kasvaminen polkkyjen suuren-
tuessa. Vahimmin sd@dnnionmukaisuutta havaitaan tdssd suhteessa 1 m tava-
ralla. Syyna tahan on, etteivat polkyn koko ja paino voi vaihdella 1 m
tavaralla niin paljon kuin pitemmadlla tavaralla. Ilmeisesti 1 m pélkyt eivit
vleensa ole niin suuria ja painavia, etta niiden siirtaminen olisi sanottavasti
hitaampaa kuin pienempienkiin samanpituisten polkkyjen.

Kerroin a on paperipuiden kuormauksessa kauttaaltaan tuntuvasti pienempi
kuin tukkien kuormauksessa, miki osoittaa, etti paperipuiden siirtiminen re-
keen on kidynyt, niin kuin odottaa saattaakin, paljon nopeammin kuin tukkien.
Jos paperipuiden siirtimisnopeus lasketaan samalla tavoin kuin edelld tukkien
kuormauksen yhteydessd (s. 52), saadaan tulokseksi, ettd siirtimisnopeus on
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Taulukko — Table 9

Yhden pélkyn kuormausajan ja siirtomatkan vilisen korrelaation tunnusluvut

paperipuiden kuormauksessa,

Correlation characteristics between loading time and moving distance in loading
of a pulpwood bolt.

| Tavaralaji ja miesten
lukumiiri

Pélkynsuuruus-
luokka, k-m®

N a b r Er)
Cordwood kind and Bolt size class, (+ (- (+) (+)
number of men cu.m. (5) ) +) J
1 m puolipuhtaat paperi- 0,005 296 0.039 0.047 0.474 0.045
puut pinosta, 1 mies 0.015 557  0.031 0.081 0.410 0,035
I m barked pulpwood D.UI'Z:) 254 0.(}:{9 0,105 0.610 0.039
bolts, piled, one man 0.035 101 0,038 0.195 0422 0082
2 m puolipuhtaat paperi- 0,010 835 0,037 0.108 0.402 0.029
puut ristikolta, 1 mies 0.030 767 0,033 0.143 0.369 0.031
o bkl et | A0S A0 0 S b
bolts, cross-wise stacked, - : ; . ;
s 0,090 59 0.093 0.288 0.531 0,093
[ oy e 0.010 1063 0039 | 0109 | 0493 0023
TIPMUY EatiRg Ry Ties 0.030 1258 0.049 0.122 0,598 0.018
2m unbarko(f pulpwood 0,050 842 0060 | 0,160 0.608 0.022
bolts, cross-wise stacked, 0,070 208 0.067 | 0.254 0.599 0.044
Ore i
2 m kuorimattomat pape-
ripunt ristikolta, 2 miestd 0010 374 0.028 0.117 0,216 0.049
2 m unbarked pulpwood 0.030 348 0.037 0.121 0.354 0.047
bolts, cross-wise stacked, 0.050 134 0.039 0.196 0,278 0,080
fwo men
2 m kuorimattomat pape- |
ot levsltEn, 1 mi 0,010 324 0.033 0.122 0.437 | 0045
CRARGIOTIN 1 PR 0.030 361 | 0039 | 0152 0559 0036
2 m unbarked pulpwood 0,050 262 0,043 0,203 0.600 @ 0,040
holts, unstacked, one man |
4 m l?“‘_’l[:i’l“*“";“ paperi- 0.030 215 | 0046 = 0212 0.441 0.055
| Pt tikkolta, 1 reies 0,050 121 | 0062 0,289 0,357 0.079
-4 m barked pulpwood 0.070 115 | 0.087 0.285 0.522 0.068
bolts, cross-wise stacked, 0,090 103 | 0094 0,352 0,476 0.076
one man
| &3 Iuetimatiomel. paps: 0.030 118 0037 0238 0382 0079
| Zpnub:siNnia, ~ ey 0.050 111 0.052 0.255 | 0.356 0,083
| 4 m unbarked pulpwood 0.070 94 0.098 0.208 | 0547 0.072
bolts, cross-wise stacked, 0,090 86 0,108 0,265 0,558 0.074
| one man
41 uoilasiine: pe 0.030 96 | 0027 0.8 | 0319 0092
| FAPHBL.EAREOIR; L mieaiA 0.050 &6 0 031 0.257 0.285 0,099
| 4 m unbarked pulpwood 0.070 61 0.042 0.303 0.270 0.119
bolts, cross-wise stacked, 0.090 72 0.032 0.233 0,495 0,089

fwo men
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vaihdellut eripituisilla ja -kokoisilla pdlkyilldi yhden miehen suorittamassa
kuormauksessa 20.2...4.9 m min ja kahden miehen suorittamassa kuormauk-
sessa 24.1...6.6 m/min. Siirtédmisnopeus on ollut suurin kahden miehen kuor-
matessa pienimpiin suuruusluokkiin kuuluvia 2 ja 4 m polkkyja (molemmat
samaa polkkyi) ja pienin yhden miehen kuormatessa suuria 4 m polkkyji, jotka
jo alkavat lihennelld tukkien kokoa. Viimeksi mainitussa tapauksessa slirtd-
misnopeus on jo laskenut lihelle sitd nopeutta, milla kolme miestd pystyy siir-
timidn pienikokoisia tukkeja.

Myds termin b osalta yleissuunta on sama kuin tukkien kuormauksessa, siis
pilkkyjen koon mukana kasvava, mutta termin b arvot ovat paperipuiden kuor-
mauksessa huomattavasti pienempid kuin tukkien kuormauksessa. On itses-
tiddn selvdd, ettd pienten kappaleiden nostaminen ja sijoittaminen rekeen
on kiéynyt joutuisammin kuin suurten, mutta eroa on vieli suurenta-
nut se, ettel paperipuita ole yleensid nostettu maasta rekeen, vaan kannettu suo-
raan pinosta tai ristikolta. Ainoastaan levilleen jitetyt paperipuut on vedetty
tukkisaksilla reen viereen ja nostettu sitten maasta rekeen. Taulukon 9 perus-
teella voidaan todeta, etti viimeksi mainitussa tapauksessa, josta on aikahavain-
toja vain yhden miehen suorittaman 2 m polkkyjen kuormauksen osalta, termi
b on kaikissa polkynsuuruusluokissa suurempi kuin samoissa polkynsuu-
ruusluckissa yhden miehen kuormatessa ristikolle ladottuja samanpituisia
polkkyjid. Toisaalta kerroin a on levilleen jatettyjen paperipuiden kuormauk-
sessa sdannollisesti pienempi kuin samanlaisten ristikoitujen paperipuiden
kuormauksessa. Paperipuiden vetiminen tukkisaksilla reen viereen on siis
kdynyt nopeammin kuin niiden kantaminen kisien varassa.

Eri tavaralajien siirtdmis- ja kuormausaikojen suhteeseen palataan vield jil-
jempénd tarkasteltaessa tvoajan menekkiia kuutioyksikkod kohden.

Korrelaatiokerroin r on paperipuiden kuormauksessa keskimiidrin selvisti
pienempi kuin tukkien kuormauksessa. Tami johtuu ensinndkin siitd, ettd siir-
tomatkan keskim#drdinen vaikutus kuormausaikaan on paperipuiden kuor-
mauksessa todella pienempi kuin tukkien kuormauksessa. Toisaalta on
myos sattunut enemmin epésddnndllisyyksida paperipuiden kuin tukkien
kuormauksessa. Ensiksi mainittujen osalta on mm. havaittavissa enem-
mién poikkeuksia todetuista yleistendensseistd. Joissakin tapauksissa 4 m polk-
kyjen kuormauksessa, kun havaintotapauksia on ollut niukasti, korrelaatioker-
roin on kolminkertaista keskivirhettdan pienempi. Tukkien kohdalla ei tillaista
todettu, vaikka siellikin esiintyi yhtd pieniad frekvenssejd. Saattaa tuntua yllat-
taviltda, ettd pienempien ja kevyempien kappaleiden kisittelyssd on sattunut
enemmén epasdannollisyyksid kuin suurempien ja raskaampien, mutta ilmei-
sesti luonnonolosuhteista ja tyon jarjestelystd johtuvat hiiridt aiheuttavat no-
peasti (kantamalla) liikuteltavien kappaleiden kaisittelyaikaan suhteellisesti
suuremman muutoksen kuin hitaasti (vetdmailld) liikuteltavien kappaleiden
kisittelyaikaan. Nimenomaan onkin kysymys epi#siinnollisyyksien suhteelli-
sesta mutta ei absoluuttisesta enemmyydesti paperipuiden kuormauksessa tuk-
kien kuormaukseen verrattuna. Muistettakoon toisaalta, ettid tukkien kuor-
mauksen yhteydessid todettiin epésdanndllisvyksien lisdntyvin tukkien suu-
rentuessa.

Taulukosta 10 niahdddan kuormausajan ja siirtomatkan vilisen korrelaation
tunnusluvut koivurankojen kuormauksessa.

Koivurankojen kuormausta koskevia aikahavaintoja on huomattavasti vi-
hemmiin kuin paperipuiden kuormausta koskevia. Kertoimen a ja jossakin
miidrin myos termin b osalta on todettavissa sama yleistendenssi kuin tukkien
ja paperipuiden kuormauksen yhteydessia. Episidanndllisyydet ovat kuitenkin
selvisti suurempia, Osittain timé johtuu pienistd luokkafrekvensseistd, mutta
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Taulukko — Table 10
Yhden pilkyn kuormausajan ja siirtomatkan vilisen korrelaation tunnusluvut
koivurankojen kunormauksessa.

Correlation characteristics between loading time and moving distance in loading

of a birch fuelwood bolt.

Tavaralaji ja miesten Pilkynsuuruus- .
lukumiidiri luokka, k-m® | ) |
- . N a b r £ir)
Cordwood kind and Bolt size class, ) (+) (4) (+)
number of men cu. m. (s) :
| 2 m rangat ristikolta, |
1 mies 0.010 71 0,025 0,098 | 0207 @ 0,113
2 m birch fuelwood bolts, 0.030 52 0.037 0.088 | 0.577 0.093 |
cross-wise stacked, one man ‘ |
| 4 m rangat kasasta, | |
1 mies 0.030 135 | 0.018 0.239 0.113 | 0.085
4 m birch fuelwood bolts, 0.050 57 0.064 0.196 0.370 | 0.114
stacked, one man | ‘
+ sat k ta,
| g 0,030 133 | 0030 & 0.130 0217 | 0.083
miesta
: 0,050 48 0.017 0,148 0.145 | 0.141
4 m birch fuelwood bolts, 0.070 48 | 0041 | 0160 0250 | 0.135
stacked, two men |
6 m rangat kasasta, |
o 0.050 65 0,027 0.221 0.201 0.119
2 miesti |
. 0,090 48 0,059 0.232 0.330 0.129
6 m birch fuelwood bolts, 0.130 47 | 0079 | 0323 | 0315 0.3l
stacked, two men | } I

ilmeisesti myds tyon luonteessa on ollut jotakin edelld kisitellyistd tapauksista
poikkeavaa. Korrelaatiokerroin on keskimidrin pienempi kuin paperipuiden
kuormauksessa likimain yhtd suurienkin luokkafrekvenssien ollessa kysymyk-
sessd. Vain kahdessa tapauksessa korrelaatiokerroin on kolminkertaista keski-
virhettaan suurempi. Muissa tapauksissa olisi siis ankaran tilastomatemaatti-
sesti ottaen aseteitava korrelaation todellisuus kyseenalaiseksi, mika johtopii-
tos ei kuitenkaan tidlla kertaa ole oikeutettu, koskapa useat edella kisitellyt,
runsaasti havaintoja sisdltividt, halkorankojen kuormauksen kanssa analogiset
tapaukset osoittavat selvén, joskaan ei kovin voimakkaan korrelaation ole-
massaolon. On vain todettava, etti halkorankojen kuormauksessa on esiin-
tynyt enemmain epiasainnollisyyttd kuin paperipuiden kuormauksessa ja etsit-
tiva syy siihen.

Ennakkopiitelmiit johtaisivat helposti viimeksi mainitulle toteamukselle pain-
vastaiseen tulokseen. Enin osa halkorangoista oli keritty syksylla kasoihin siten,
eitd saman kasan kaikki rangat olivat yhdensuuntaisia. Reelld voitiin niin ollen
yleensd ajaa kasan viereen silli tavalla, ettd reen pituussuunta oli sama kuin
rankojen, jolloin kuormauksen olettaisi tapahtuneen hyvinkin héairiottomasti.
Tissd tapauksessa oli kuitenkin olemassa erds epédsdannollisyyttd aiheuttava
tekijd, nimittdin se, ettd samassa kasassa oli eripituisia rankoja. Pidasiassa 4 m
rankoja sisdltdvissd kasoissa oli mukana 2 m rankoja ja pddasiassa 6 m rankoja

64



Taulukko — Table 11

Paperipuiden siirtimiseen kuormauksen yhteydessi kulunut aika metrii
ja kiintokuutiometrii kohden.

Time, per m. and per cu.m. (s), spent on moving of pulpwood in the loading operation.

Cordwood kind and number of men

Tavaralaji ja miesten lukumiiird

1 ” 2 m puoli- | 2 m kuori- 9 K 4 m puoli- | 4 m kuori-
Pilkyn- o puhtaat mattomat kool puhtaat mattomat
! puhtaat . : mattomat E 2
o : paperipuut paperipuut ; paperipuut paperipuut
lnokks. Rapeipmt ristikolta ristikolta paperipuut ristikolta ristikolta
' pinosta ) leviiltdiin |
k-m?® 2 m barked | 2 m unbarked 4 m barked | 4 m unbarked |
1 m barked ulpteood I ] 2 m unbarked wlpwood Ipwood. |
Bolt pulpwood, pulpwood, pulpwood, pulpwood,
b pulpwood, 7 ¥ pulpwood, o b
size iy cross-wise cross-wise e g cross-wise cross-wise
ilias P stacked stacked stacked stacked
cu.m.(s) Y % o I | 1 mies 2 miesta 1 mi 1 mi 1 mies 2 miests
mies mies e | e mies mies pasey b
one man one man man men one man one man I men |
Siirtimisaika m ja k-m? kohden, min |
Moving time per m. and cu.m. (s), minutes |
| 0,005 4.88 = = = = = - | - |
| 0.010 = 247 260 | 1.87 220 S - -
0.015 2.07 — | - [ = . _ - =
0.025 1.96 - - . _ T I
0,030 - 1.10 1_63- 1.23 1.30 1.53 1,23 | 0,90
—— ——ry 1 — == =iy it Pl
0.035 1.09 = = | = = . = | = ]
0.050 = 116 | 120 078 0.86 124 | 104 062
0.070 " 0.87 0s6| = | = 1.24 1.40 | 0.60
- 0.090 = 103 | - | — - 1.04 120 | 091

sisdltévissi kasoissa sekd 2 ettd 4 m rankoja. Kun 4 ja 6 m rankojen kuormaus
useimmiten tapahtui siten, ettd kaksi miestd kuormasi samaa rankaa, oli toisen
tai molempien lyhyemmin rangan tullessa kuormattavaksi siirryttdva yhteensa
rangan lyhenemisti vastaava matka, ennen kuin kuormaus saattoi kdyda péin-
sd. Jos seuraavana kuormattava ranka sattui taas olemaan pitempi, oli miesten
jdlleen siirryttiva kauemmaksi toisistaan. MyoOs yhden miehen suorittamassa
4 m rankojen kuormauksessa 2 m rangat aiheuttivat episéinnéllisyyttd tyosken-
ielyssd sen vuoksi, etti ne olivat milloin toisessa, milloin toisessa padssé ranka-

kasaa.

kuormaukseen verrattuna ei ollut todettavissa.

Kuormausajan ja siirtomatkan vilisen korrelaation epdmaiiriisyys aiheuttaa,
ettei halkorangoille kannata laskea kuormausajan menekkiid polkynsuuruus-
luokittain eri siirtomatkoille, vaan on tyydyttivd aineiston osoittamaan keski-
arvoaikaan ja keskimdidrdiseen siirtomatkaan. Kun aineistoon sisdltyy huo-
mattava maidrd vain kuormittain tehtyja 2 m rankojen kuormausaikahavain-
toja, voidaan niitdkin talloin kdyttdaa hyviaksi, Téhdn palataan jidljempani.

Muita syitd epdsaannollisyyksien suurempaan méirdadn paperipuiden
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Taulukon 9 (s. 62) lukujen perusteella laskettu paperipuiden siirtamisaika
metria ja kiintokuutiometria kohden on esitetty taulukossa 11. Aikoja las-
kettaessa on otettu huomioon, mitd edelld (ss. 60 ja 61) sanottiin pienim-
mién polkynsuuruusluokan todellisesta keskikoosta.

Varsinkin 1 m mutta myos 2 m polkkyjen siirtdminen kuormauksen yhtey-
dessd on vaatinut metrid ja kiintokuutiometrida kohden sita vihemmain aikaa,
mitd suurempia polkyt ovat olleet. Sen sijaan 4 m poélkkyjen kuormauksessa
tillainen suunta on huomattavissa vain hyvin heikosti tai ei ollenkaan. Tulos
vastaa kappalepaljouden lain yleistd luonnetta, ts. sitd, ettd mainittu laki
vaikuttaa siti vihemmin, miti suurempiin kappaleisiin mennéin.

Kuutiosisilloltdan yhtda suurten, mutta eripituisten polkkyjen siirtamisajoissa
metrida ja kiintokuutiometria kohden ei naytd varsinkaan pienissd polkynsuu-
ruusluokissa olevan selviisti havaittavia, sédnndnmukaisia eroja.

Kaksi miesti on pystynyt yhdessi siirtimdin paperipuita jonkin verran
nopeammin kuin yksi mies, mutta miesminuutteina on siirtimisajan menekki
kahden michen suorittamassa siirtimisessid ratkaisevasti suurempi kuin yhden
miehen suorittaessa tyon. Kahden miehen yhteisty0o ei ole ollut yhtd epi-
edullista 4 m kuin 2 m paperipuiden siirtimisessa. Vield pienempi oli ero
tukkien kohdalla (ks. s. 54), jossa jopa kolmen miehen yhteistyd oli tadssi
suhteessa miesminuutteina edullisinta.

Taulukossa 12 on esitetty paperipuiden kuormausaika k-m?* kohden siirto-
matkan ollessa 1.0 m ja 2.5 m. Edellinen on lyhin paperipuiden kuormauk-
sessa esiintynyt siirtomatka. Reked ei koskaan ajettu aivan pinon tai ristikon
viereen, koska miehen oli mahduttava tyoskentelemain reen ja varastomuo-
dostelman vilissd, Levilleen jitettyjen paperipuidenkin kuormauksessa siirto-
matka vain ani harvoin oli lyhyempi kuin 1 m. Jalkimmdiinen luku on tut-
kimusaineiston mukainen keskimiiriinen siirtomatka paperipuiden kuormauk-
sessa, joka sattui olemaan sama kuin tukkien kuormauksessa.

Taulukon 12 perusteella voidaan todeta, etti kappalepaljouden
laki vaikuttaa paperipuiden kuormauksessa erittain
voimakkaasti, Piinvastoin kuin tukeilla kuormausaika
kuutioyksikkoa kohden on pienentynyt polkkyjen suu-
rentuessa myos silloin, kun siirtamismatka on ollut
minimissaén. Siirryttiessa kunkin tavaralajin osalta taulukkoon sisil-
tyviistd suurimmasta polkynsuuruusluokasta pienimpdin on kuormausaika
kuutioyksikkod kohden kasvanut keskimiidrin likimain kaksinkertaiseksi.

Tarkasteltakoon seuraavana eri tavaralajien tyoajan menekkeji samoissa
polkynsuuruusluokissa. Mitd ensinndkin tulee puolipuhtaan ja kuorimatto-
man samanpituisen tavaran kuormausaikoihin, niitd voidaan wverrata wvain
vhden miehen suorittaman kuormauksen osalta, koska kahden miehen suo-
rittamasta puolipuhtaiden paperipuiden kuormauksesta ei ole aikahavaintoja.
Silloin kun kuormaus on tapahtunut ristikolta, 2 m puolipuhtaiden ja kuori-
mattomien paperipuiden kuormausajoissa kiintokuutiometrid kohden ei voida
havaita kdytdnndllisesti katsoen mitdan eroa. Levilleen jiatettyjen 2 m paperi-
puiden kuormaaminen sen sijaan on vaatinut siirtomatkan ollessa minimis-
siin vahdn enemmin aikaa kuin ristikolle ladottujen, mutta siirtomatkan
ollessa 2.5 m eivit levilleen jitetyt paperipuut enada tdssi suhteessa eroa
ristikoiduista. Viimeksi sanottu johtuu siiti jo edelld todetusta seikasta, ettd
levilleen jatettyjen paperipuiden vetiaminen tukkisaksilla reen viereen on
kdynyt nopeammin kuin ristikoitujen paperipuiden kantaminen. — Pienim-
missd polkynsuuruusluokassa 4 m puolipuhtaiden ja kuorimattomien polk-
kyvjen kuormausajoissa ei ole sanottavaa eroa, mutta suuremmissa luokissa
niyttia kuorimattomien poélkkyjen kuormaaminen kdyneen jonkin verran
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Paperipuiden kuormausaika kiintokuutiometrid kohden siirtomatkan

Taulukko — Table 12

ollessa 1.0 m ja

2.5 m.

Loading time of pulpwood per cu.m.(s), if the moving
distance is 1.0 and 2.5 m.

Tavaralaji ja miesten lukumiiiri

Cordwood kind and number of men

. 2 m puoli- o R 4 m puoli- )
Polkyn- 1 m puoli- puhtaat pa- m l\l.IOl‘lTnﬂ.t- 9 m kuorimat:| pukitast pa- 4m knunma-‘;-
suuruus- pubtast pa. peripuut 1omal‘ps£e1]-1- tomat paperi- peripuut lom“‘p?en'
luokke. peripuut ristikolta | PO ristikolta puut leviltiin | ristikolta puut ristikolta
St i
k-m? pras 2 m barked im u"bmj"d 2 m unbarked | 4 m barked 4 m unbarked
L baked pulpwood, pulp:mt? g pulpwood, pulpwood, pulpwood,
Bolt pulpwood, 5, cross-wise ked - o cross-wise
size iled e stacked R e stacked
. P stacked i stacked P
() 1 mies 1 mies 1 'mies 2 miestil ] mies 1 mies 1 mies |2 miestd
one two one two
one man one man it | men one man one man i | men
Kuormausaika k-m? kohden siirtomatkan ollessa 1.0 m, miesmin
Loading time per cu. m.(s), if the moving distance is 1.0 m., man-minutes
0.005 10,75 - - - - — = -
0.010 - 9.67 987 1933 10,33 - i =
0.015 7.47 - — —_ - = s
0,025 6.16 —_ = - — .- = oY
0.030 - 5.87 5.70 10.53 6.37 8.60 900 1440
0.035 6.66 — — - - — - -
0.050 - 4.38 4.40 9,4_0 492 7.02 6.14 1152
0.070 - 4,89 4.59 = | - 5.31 437 9.86
0.090 = 4.23 - - . 4.96 414 7.00
Kuormausaika k-m? kohden siirtomatkan ollessa 2.5 m, miesmin
Loading time per cu. m.(s), if the moving distance is 2.5 m., man-minutes
0,005 18.06 = = _ = s - -
0010 ~— 13.37 13.77 24.93 13 63 - — o
0015 10.57 — - - — - — =
0.025 9.10 - —_ — = = % =
0,030 - 7.52 8.15 1423 832 10,90 10,85 17.10
0,035 8.29 — - - - - - -
0.050 - 6.12 620 11,74 6,21 8.88 7.70 1338
0.070 - 6.19 6.02 - - 7.18 647 11,66
0.090 - 578 - - - 6,52 594 973
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nopeammin kuin puolipuhtaiden. Puolipuhtaiden paperipuiden liukuvuus on
ilmeisesti suurikokoisten polkkyjen kisittelyssd tyotd haittaava tekijd, niista
kun on vaikea saada pitdvidid otetta,

Mitd sitten tulee kahden miehen suorittamaan kuormaukseen verrattuna
vhden miehen suorittamaan, on sanottava suoralta kideltd, ettd se on ollut
pinotavaran osalta tdysin kannattamatonta, kun kerran yksikin mies pystyy
suorittamaan kuormauksen kohtuullisin ponnistuksin. Kaksi miestd
kuormaamassa samaa paperipuupdlkkyid on liikaa. Tdmi
on sanottu silli edellytykselld, etti pysytidin jédreydeltdin normaaleissa pa-
peripuuleimikoissa. Joskus tehddin wvartevaa tukkimetsddkin paperipuiksi, ja
jos tilloin on kysymyksessd 4 m tai pitempi tavara, saattaa apumies olla yhta
aiheellinen kuin tukkileimikossa.

Edelleen taulukosta 12 nihdédén, kuinka voimakkaasti siirtomatka vaikuttaa
kuormausaikaan. Kuormausajan menekin kannalta on erit-
tdin tarkead, ettd reelld pddstddn ajamaan riittavian
lahelle varastomuodostelmaa tai pélkky&a. Tamd huomio on
osaselitys sithen, minké vuoksi hakkuumenetelmi, joka kdy nimelld spalsta-
tien varteen tekos (Simola 1950), on osoittautunut sangen edulliseksi. Ky-
seinen menetelmidhin tarkoittaa sitd, ettd hakkuumiehet raivaavat wvalmiiksi
etukiteen merkityt palstatiet ja latovat pinotavaran varastomuodostelmiin
villittémaésti niiden varsille. Hevoskuljetuksen tyodajan menekki pienenee til-
16in tuntuvasti enemmiin, kuin mitd hakkuutyén tyoajan menekki kasvaa
(Putkisto 1951).

Mitd sitten tulee kuormauskorkeuden vaikutukseen paperipuiden
kuormausaikaan, voidaan ensinnikin todeta, ettd kuormauskorkeus on pa-
peripuiden osalta usein negatiivinen, ts. polkky tulee usein rekeen alemmaksi,
kuin mitd se ristikolla tai pinossa on ollut, ja ettdi kuormauskorkeus siten
vaihtelee paperipuiden kuormauksessa enemmin kuin tukkien. Toisaalta on
ennakolta todennékoistd, ettd pienempien ja kevyempien kappaleiden kuor-
mauksessa nostokorkeus vaikuttaa kuormausaikaan vdhemmin kuin suurem-
pien ja raskaampien kappaleiden kuormauksessa.

Esimerkkeind kuormauskorkeuden vaikutuksesta kuormausaikaan on pa-
peripuiden osalta otettu tarkastelun kohteiksi 2 m kuorimattomat paperipuut
polkyvnsuuruusluokassa 0.010 k-m? ja siirtomatkan ollessa 2.5 m sekd 4 m
puolipuhtaat paperipuut poélkynsuuruusluokassa 0.050 k-m? ja siirtomatkan
ollessa 2.5 m. Edelliset edustavat pienid ja kevyitd polkkyjd, jalkimmaiset
keskimé&draista painavampia paperipuita. Kuormauskorkeus vaihteli kum-
massakin tapauksessa rajoissa -0.5...+14 m. Kuormausajan ja kuor-
mauskorkeuden vilisen korrelaation mitaksi saatiin edellisessd tapauksessa
r = +0.097 + 0.048. Korrelaatiota ei siis kaytidnnollisesti katsoen ole ole-
massa. Jalkimmaiisessd tapauksessa saatiin kertoimen r arvoksi +0.220 + 0.062,
jolloin siis on olemassa heikko ja ainakin jossain méirin sddannonmukaisena
pidettiva korrelaatio,

Tukkien osalta todeitiin aikaisemmin vastaavassa tapauksessa hieman voi-
makkaampi, mutta siindkin kuitenkin maiiraltaan heikko korrelaatio. Kuor-
mauskorkeuden vaikutus kuormausaikaan nayttidd siis odotusten mukaisesti
olevan siti voimakkaampi, mitd suuremmista polkvisti on kysymys, mutta
kaikissa tapauksissa melko pieni. Vaikka kuormauskorkeus vaihtelee seki
vhden polkyn osalta etti myos keskimairin paperipuiden kuormauksessa
enemmin kuin tlukkien, ei silld kuitenkaan ole paperipuiden kohdalla sen
suurempaa merkitystd kuin tukkienkaan, koska kuormausajan ja kuormaus-
korkeuden viilinen korrelaatio on edellisessi tapauksessa keskimiidrin tun-
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tuvasti pienempi kuin jdlkimmiisessi. Vdhidisen merkityksensid vuoksi kuor-
mauskorkeuden vaikutus kuormausaikaan ei kaivanne enempia selvittelyja.
 Eripituisten paperipuiden kuormausaikojen vertailu kuutiosisalloltiin yhtid-
suurten polkkyjen ollessa kysymyksessa kidy helpoimmin piinsd graafisen
esityksen avulla, silla 1 m paperipuiden kuormausajan vertailua pitempien
paperipuiden kuormausaikaan taulukon 12 puitteissa haittaa, etti 1 m tava-
ralle on kivtetty erilaista pélkynsuuruusluokittelua kuin pitemmaélle tavaralle.
Taulukon 12 perusteella voidaan kuitenkin todeta, ettd 4 m pélkkyjen kuor-
maus on kdynyt hitaammin kuin kuutiosisilléltddn yhtasuurten 2 m pélk-
kvjen. Piirroksessa 17 on esitetty kiyriviivaisesti tasoitettuna taulukon 12
mukainen 1, 2 ja 4 m paperipuiden kuormausaika kiintokuutiometrii kohden
vhden miehen suorittaessa kuormauksen ja siirtomatkan ollessa 2.5 m. Koska
2 m ristikolle ladottujen puolipuhtaiden ja kuorimattomien sen enempdi kuin
samanpituisten levilleen jitettyjen paperipuidenkaan kuormausajoissa ei voitu
havaita merkittividd eroa, on niille esitetty vhteinen keskiarvokdyrid. Muilla
tavaralajeilla on kullakin oma kadyrinsd. Piirrokseen on merkitty kuutio-
médriasteikon ylipuolelle kutakin tavaranpituutta varten myos lipimittaa pol-
kyn keskeltd osoittava asteikko.

1 8 L) 1m - -
€ 16 I 2m T
[ III 4 m kuoritut S
_E 14 | 4 m barked
£ 4 m kuorimattorna
- ) 4m
se'2f
* o b
Ft w10
it e %
Qe =
ﬁg 6 mu 16 20cm
_- D T ]
3 o 4 12 16 20 o
g2 P B i
Piirros — Fig. 17 58 2 e 2N2 1 16cm|
3 m J
Eri paperipuulajien kuormausaika siirtomatkan 23 (o]
ollessa 2.5 m. 0 002 004 006 008
Loading time of different pulpiwood kinds, if the Polkyn suuruus, k-m>
moving distance is 2.5 m. Bolt Size, cu m.(s)

Jos aluksi tarkastellaan 1 ja 2 m polkkyjen kuormausaikojen suhdetta,
todetaan, ettd polkkyjen ollessa pienikokoisia 2 m pdlkkyjen kuormaus on
kiivnyt hitaammin kuin kuutiosisdlloltdin ja siis painoltaan yhtidsuurten 1 m
polkkyjen kuormaus. Polkkyjen suurentuessa suhde kuitenkin kadntyy pain-
vastaiseksi. Kun on kysymys pienistd ja kevyistd polkyistd, ovat ilmeisesti
2 m polkyt pitemmyyvtensd takia hitaampia kiésitelld kuin 1 m polkyt. Kun
sitten mennidin kuutiosisdlloltdan suurempiin pélkkyihin, jolloin jo 1 m
pilkyt alkavat olla melko jareitd, on ilmeisesti polkkyjen paksuus siind maia-
rin niiden kisittelyd hidastava tekijd. ettd yhtd painavien, mutta tuntuvasti
pienempildpimittaisten 2 m polkkyjen kisittely on edullisempaa. Samanlainen
ilmié nayttda toistuvan kuutiosisidlléltain yhtdsuurten 2 ja 4 m pilkkyjen
kuormauksessa, vaikkakaan 4 m p6lkkyjen kuormaus ei ehdi vield piirroksen
puitteissa tulla edullisemmaksi kuin 2 m yhtd painavien pélkkyjen kuormaus.
Vihdnkidn suurempiin polkkyihin siirrvttdessi 2 ja 4 m tavaran kéyrit
ilmeisesti leikkaisivat toisensa. Tissdé voitaneen puhua »ideaalimuodon
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laistas, mika tarkoittaa sitd, ettd tietynpainoisella polkylla on olemassa
sen kisittelyn kannalta sopivin ldpimitan ja pituuden suhde. Esim. siina
pisteessd, missd 1 ja 2 m tavaran kidyridt leikkaavat toisensa, poikkeaa kum-
mankin tavaralajin muoto ideaalimuodosta yhtd paljon, mutta eri suuntiin.
Kyseisen kokoisen polkyn ideaalipituus olisi jokin pituus 1 ja 2 m valilta.
Ideaalimuotoisen polkyn kuormausajan kayrad saataisiin piirtimalld eripitui-
sen tavaran kuormausaikojen kiyristolle kuperan puolen sivuajakayra. Niissa
pisteissd, joissa viimeksi mainittu kidyrd sivuaisi kunkin tavaranpituuden hie-
man jyrkemmin kaartuvaa erilliskdyradd, olisi kyseisellda tavaranpituudella
ideaalimuotonsa.

Kédytdnnon kannalta edelld sanottu on pelkkdd teoriaa. Kaytannossa ei
luultavasti koskaan jouduta vastaamaan kysymykseen, mikd on kuutiosisidl-
161{adn yhtisuurten mutta eripituisten paperipuiden kuormausaikojen suhde,
sen enempédid kuin pohtimaan teoreettista ideaalimuotoakaan. Kadytintd vaatii
vastausta seuraavaan kysymykseen: Jos alun perin keskikuutioltaan yhta-
suuret paperipuuleimikot valmistetaan eripituisiksi paperipuiksi, mikd on
talloin eripituisen tavaran kuormausaikojen suhde? Tdssd tapauksessa 1 m
polkyt tulevat olemaan kuutiosisélléltdin keskimidrin puolta pienempid kuin
2 m polkyt ja 4 m polkyt kaksi kertaa niin suuria kuin 2 m pdlkyt. Tarkalleen
ottaen ei asia ole aivan nidink#ddn, silld tietynkokoiset rungot wvoidaan sal-
litun minimilipimitan puitteissa vleensd kiyttdd sitd tarkemmin hyviksi, ts.
viimeinen polkky voidaan katkaista sitd lahempad minimilapimittaa, mita
lyhyempid paperipuita valmistetaan. Tédten alun perin yhtdsuurista rungoista
valmistettujen paperipuiden keskildpimitta tulee olemaan lyhyemmalld tava-
ralla wvihin pienempi kuin pitemmailld, jollein podlkkyjen keskimiéiridinen
kuutiosisiltd ei ole aivan tarkalleen suoraan verrannollinen niiden pituuteen.
Niin oli asianlaita tutkimusaineistonkin osalta. Aineistoa selostettaessa on jo
mainittu, ettdi 1 m paperipuiden keskildpimitta oli 12 ¢m, 2 m paperipuiden
13 em ja 4 m paperipuiden 14 ecm. Huomautettakoon, ettdi vastoin odotuksia
samanpituisen puolipuhtaan ja kuorimattoman tavaran keskildpimitta (puoli-
puhtaalla tavaralla ilman kuorta, kuorimattomalla kuoren p#ilti) oli yhden
cm tarkkuudella sama. Kun minimildpimitta tarkoittaa mittaa kuoren alta,
hakkuumiehet joko huomaamattaan tai tietoisesti alittavat helpommin kuori-
mattoman kuin puolipuhtaan tavaran teossa minimildpimitan tai ainakin me-
nevit edellisessd tapauksessa lihemmaiksi minimimittaa kuin jalkimmaiisessa
caadakseen rungosta yhden pilkyn enemmin. TAdmia seikka oli ilmeisesti tut-
kimustyomaallakin omiaan pienentimiin kuorimattomien paperipuiden kuo-
ren pidiltd mitatun keskimidrdisen ldpimitan puolipuhtaan tavaran keskimii-
riisen kuorettoman ldpimitan kanssa likimain samalle tasolle.

Kunkinpituisen tavaran kuormausaika kiintokuutiometrida kohden on siis
valittava edelld mainittujen ldpimittojen kohdalta, jotta tyodaikojen wvertailu
vastaisi todellisuutta. Lisiksi on muistettava, ettd tdhan asti suoritetuissa
teoreettisissa vertailuissa on kiytetty kaikenpituisilla paperipuilla samaa
siirtomatkaa, toisaalta minimisiirtomatkaa ja toisaalta koko aineiston
keskimidrdistd siirtomatkaa, vaikka siirtomatka todellisuudessa on yleensi
sitd pitempi, miti pitemmaistd tavarasta on kysymys ja lisiksi levil-
leen jatetyn tavaran kohdalla tuntuvasti pitempi kuin ristikoidun.
Niinpd 1 m koivuhalkojen keskimédridinen siirtomatka kuormauksen yh-
-teydessd oli tutkimusaineiston mukaan 1.5 m, 1 m pinottujen paperipuiden
1.8 m, kasoihin kerdttvjen rankojen niiden pituudesta riippumatta 2.5 m,
2 m ristikoidun tavaran 2.8 m, 4 m ristikoidun tavaran 3.0 m sekid 2 m levil-
leen jédtetyn tavaran 4.4 m. Koska siirtomatka oleellisesti riippuu tavaran
pituudesta, varastomuodostelman rakenteesta ja tyomuodosta (ajo metsiva-
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Taulukko — Table 13

Eri pinotavaralajien keskimiiriinen kuormausaika.
Average loading time of different kinds of cordwood.

| Kuormausaika : 3
| k-m? kohden, | Pinotiheys- = uormausaika pm
I Tavaralaji min luku :

. g . . ’ N Louding time per
| . . s density g e
| Cordwood kind Loading time | Pile density = pilsd measure,
| per cu.m. (s), | figure (S

minutes I :

[1m puoclipuhtaat paperipuut pinosta |

10,55 0.76 | 8.02
I m harked pufpl'umt.l', Jm'.fﬂf

‘ 2 m puolipuhtaat ja kuorimattomat pa-
| peripuut ristikolta 8.90 0.72 6.41
2 m barked and unbarked pulpwood. '
cross-wisestacked.

2 m kuorimattomat paperipuut leviltiin

11,60 0,72 | 8.35
2 m unbarked pulpwood. unstacked
4 lipulitaat sripuut  ristikolta
| m puohipulitas paperipun ‘ FisliKo 8‘37 “87 5‘61
4 m barked pulpwood, eross-wise stacked
4 m kuorimattomat ipuut ristikolt
m kuorimattomat paperipuut ristikolta 750 0.69 5.03
4 m unbarked pulpwood, cross-wise stacked
. i |
[ 2mk t ristikolt
m -mvuranga ristikolta . | - - i
2 m birch fuelwood bolts, cross-wise stacked
4 m koi t kasasta [
Rt Raee . 8.50 0538 451
| 4 m birch fuelwood bolts, stacked | |
| R — | ST
| 6 m koivurangat kasasta (2 miesti) | |
| 6 m birch fuelwood bolts, stacked S5.14 C0s0 | 2.57
(two men) !
| : ;
I m koivuhalot pinosta
11.37 .63 7.16

I m splitted birch fuelwood, piled

rastomuodostelmista tai Jevaltaan), se on otettava huomioon, ennen kuin eri
tavaralajien ja tyomuotojen kuormausajan menekkeji voidaan kaytannolli-
sessd mielessid verrata toisiinsa.

Vertailukelpoisiin kuormausaikoihin eri tapauksissa piistiiin helpoimmin
siten, ettd taulukon 9 (s. 62) lukujen perusteella lasketaan ensin kullekin
tavaralajille sen kuormauksessa esiintynytti keskimaaraista siirtomatkaa vas-
taava kuormausaika kiintokuutiometria kohden polkynsuuruusluokittain, sitten
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laaditaan tdten saatujen lukujen perusteella samanlainen graafinen esitys
kuin piirros 17 (s. 69) ja lopuksi luetaan kunkin tavaralajin kdyralta edella
mainittujen keskimiiridisten ldpimittojen kohdalta kuormausaika. Tulos, joka
talla tavoin menetellen saadaan, nikyy taulukosta 13, johon lisiksi on mer-
kitly eripituisten koivurankojen sekid halkojen aineiston mukaiset, keski-
miidrdiset kuormausajat. Taulukossa on myds esitetty kuormausajat pino-
kuutiometrii kohden, koska pinotavaran hevoskuljetuksen tyotulokset mita-
taan kiaytdnnossi pinokuutiometreind. Paperipuiden ja halkojen pinotiheys-
luvut on saatu Tapion taskukirjasta, edelliset kuusen ja minnyn pinotiheys-
lukujen keskiarvoina, jalkimméinen keskinkertaista ladontaa edellyttavana.
2 m koivurangoille on kiiytetty saman lihteen mukaista, keskimiirin 2.2 m
pituisten ja 11 ecm Jédpimittaisten miilupuiden pinotiheyslukua. Pitempien
koivurankojen pinotiheysluvut on konstruoitu viimeksi mainitusta ldhtien
eripituisten paperipuiden pinotiheyslukujen suhteita apuna kiyttiden. Selvyy-
den vuoksi pinotiheysluvut on merkitty taulukkoon.

Jos ensin tarkastellaan kuormausaikaa kiintokuutiometria kohden, tode-
iaan, ettd keskiméirin hitaimmin on kidynyt leviilleen jatettyjen paperipuiden
kuormaus, niin kuin luennollista onkin. Seuraavana hitaammasta pdistd ovat
halot, sitten 1 m paperipuut. Halkojen ja 1 m paperipuiden kuormausaikojen
ero tuntuu ehki pieneltdi, kun ajatellaan, ettdi 1 k-m3? halkoja sisdltdd tun-
tuvasti lukuisampia kappaleita kuin 1 k-m? yhtd suurista rungoista teh-
tyjdi 1 m paperipuita. Halkojen kuormauksessa kuitenkin usein nostetaan
kaksi tai useampiakin kappaleita samalla kertaa rekeen, mikid pyoreiden
pélkkyjen kohdalla tapahtuu sangen harvoin. Toisaalta myos keskimaridinen
siirtomatka oli halkojen kuormauksessa hieman lyvhyempi kuin 1 m paperi-
puiden kuormauksessa. — Puolipuhtaiden ja kuorimattomien 2 m paperi-
puiden, puolipuhtaiden 4 m paperipuiden sekd 2 ja 4 m rankojen kuormaus-
ajoissa kiintokuutiometrii kohden ei ole kovin suurta eroa. Jonkin verran
muita hitaampana erottuu kuitenkin viimeksi mainittujen joukosta 2 m pa-
peripuiden kuormaus. Kuorimattomien 4 m paperipuiden kuormaus on kiynyt
nopeammin kuin minkiin muun tutkimusaineistoon sisédltyvin pinopuutavara-
lajin. — Muiden pinotavaralajien kuormauksesta poikkeavaa on 6 m koivu-
rankojen kuormaus, siind kun on normaalitapaukseksi katsottava kahden mie-
hen suorittama kuormaus.

Pinotiheysluvun riippuvuus tavaran pituudesta ja puulajista aiheuttaa edel-
liseen verrattuna muutoksia siirryttiessi pinokuutiometrida kohden laskettui-
hin kuormausaikoihin. Halot ovat siirtyneet hitaammasta pédastd lukien kol-
mannelle sijalle. Nopeimmin on 1 p-m?:n kuormaaminen kivnyt koivuran-
kojen osalta sen vuoksi, ettd nididen pinotiheysluvut ovat tuntuvasti muita
pienempid. Jos tarkastellaan pelkistidin varastomuodostelmiin keriittyjen eri-
mittaisten paperipuiden kuormausaikoja, voidaan todeta, etti paperipui-
den kuormaaminen on keskimédédrin kdynyt pinokuutio-
metridi kohden sitd joutuisammin mitid pitempii pdlkyt
ovat olleet. Tidmid on sanottu silld edellytvkselld, etti pysytidan tutki-
musaineiston sisdltimien paperipuupituuksien vaihtelurajoissa.

Kuorman koyttidmiseen ja kuormassa olevien polkkyjen jirjes-
telyyn kiintokuutiometria ja pinokuutiometrii kohden kulunut aika eri pino-
tavaralajeilla siind tapauksessa, ettd ajomies on vksindin suorittanut koyt-
timisen, nikyy taulukosta 14. Huomautettakoon, ettd mahdollisen apumiehen
osallistuminen pinotavarakuorman kéyttdmiseen ei ole sanottavasti joudut-
tanut kyseistd tyon osaa. Tama johtuu siitd, ettd koko kuorman koyttidminen
tapahtuu yhdelld koydelld. Tukeillahan, niin kuin edelld nihtiin, asianlaita
on toisin.
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Taulukko — Table 14

Kuorman koyttimigseen kulunut aika eri pinotavaralajeilla.
Time spent on binding of load of different cordwood kinds.

K Edviiiniieal Kuorman kéyttimisaika
uorman ayltnm;smku nd Eohde in
Tavaralaji k-m® kohden, min PR AR,
Time, per cu. m. piled
measure, spent on binding

of load, minutes

Cordwood kind Time, per cu. m.(s), spent
on binding of load, minutes

I m paperipuut

I m pulpwood 1.03 0.78
2 m paperipuut

2 m pulpwood 0.76 055
2 m koivurangat

2 m birch fuelwood bolts 0.91 0.51
4 m paperipuut

4 m prdpliomi B 0.61 0:11 B
4 m koivarangat

4 m birch fuefwoc_ni bolts 0.73 0.39
6 m koivurangat I

6 m birch fuelwood bolts 0.99 . 0.50
Koivuhalot

1 m splitted birch fuelwood 0.20 0.13

Paperipuiden ja samanpituisten rankojen vililli ei voitu huomata merkit-
tivdd eroa kuorman koyttimisaikaan nihden, mutta rankakuormien pienem-
myys paperipuukuormiin verrattuna aiheuttaa niille suuremman kovttimis-
ajan kiintokuutiometrid kohden. Paperipuukuormien koyttiminen on wvaati-
nut sitd enemmaéin aikaa, mitd lyhyemmadstd tavarasta on kysymys. Tuntuukin
luonnolliselta, ettd lyhyistd kappaleista kokoonpannut ja helpommin hajoavat
kuormat wvaativat kiinnittimiadn enemmin huomiota kdyttdmiseen kuin
pitemmistd kappaleista tehdyt, tuntuvasti tukevammat kuormat. Kuitenkin on
halkokuormien kdéyttiminen vienyt vihimmin aikaa, vielipd tuntuvasti va-
hemmin kuin muiden. Kuten tyomenetelmiia koskevassa kappaleessa on mai-
nittu, halot ladottiin lavetin kumpaankin pdihin reen pituussuuntaan, mutta
keskelle poikkipédin. T&alléin ei tarvinnut peldtd lavetin keskiosassa sivu-
tukien liian suurta kuormitusta ja yleensd koysi sitaistiinkin vain lavetin
kummassakin pi#ssd olevien tappiparien ympiri. — Kéyttimisaika kiinto-
kuutiometrii kohden on 6 m rankojen kohdalla suurempi kuin 2 ja 4 m
paperipuiden ja rankojen kohdalla. Pddiasiassa 6 m rankoja sisiltivissi kuor-
missa oli mukana myds 4 ja 2 m rankoja ja tdmi ilmeisesti pakotti huolelli-
sempaan koyttdmiseen,

Muut palstalla tapahtuvaan tyoskentelyyn sisaltyvat tyot

Palstalla-ajon ja kuormauksen yhteydessi sekd apumiehen kohdalla myos
silloin, kun ajomies hevosineen on poissa palstalta, esiintyy edelld kisi-
teltyjen lisiksi erditd pdlkkyjen ja kuormien koosta riippumattomia, valmis-
televanluontoisia tai satunnaisia toitd. Osa ndistd toistd liittyy kulloinkin
kyvsymyksessd olevan kuorman tekoon, osa taas koituu useamman ajokerran
hyviksi. Sanottakoon ensiksi mainittua ryhmidid kuormakohtaisiksi vleistdiksi
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Taulukko — Table 15
Tukkien kuormauksen vhteydessi yleistoihin kivtetty aika.

Time used for jobs of a general nature in connection with saw log loading.

Ajomiehelld apumies

Ajomies’ yksindin Haulier with helper

Tyin osa Haulier alone Ajomies Apumies

Work phase Haulier Helper

Yleistiihin kiytetty aika kuormaa kohden, min
Time, per load, used for jobs of a general nature, minutes

Kuormakohtaiset yleistyit 5.04 375 818
| Load jobs ) '
Palstakohtaiset yleistyit 3.10 177 11.70

| Strip jobs .

(julkaisun loppuun liitetyssi aikatutkimuslomakkeessa otsakkeella “ryh-
mityot”) sekd jdlkimmdistd ryhmdadid palstakohtaisiksi yleistoiksi (aikatutki-
muslomakkeessa otsakkeella "yleiset tyo6t”). Kuormakohtaisten yleistoiden
osalta on alavaiheina erotettu ajoreitin valitseminen, kuljetusvilineiden (reen
ja myds koysien silloin, kun ei suoranaisesti ole kysymyksessd kuorman koyt-
tdminen) kasittely, tytkalujen nouto ja muut tyot. Palstakohtaiset yleistyot
on jaettu tietéihin, lumitoihin (muihin kuin tietéihin liittyviin), kankien te-
koon ja muihin tdéihin,

Kuorma- ja palstakohtaisiin yleistéihin tukkien kuormauksen yhteydessi
kiiytetty aika kuormaa kohden nikyy taulukosta 15. Luvut ovat pddaineiston
painottamattomia keskiarvoja. Yksindin tyOskentelevit ajomiehet ajoivat
kaikkiaan 61 kuormaa ja kéyttividt tdlléin yhteensd kuormakohtaisiin yleis-
toihin 315.47 min sek#d palstakohtaisiin yleistoihin 183.47 min. Tukkikuormia,
joiden tekoon apumies osallistui, oli kaikkiaan 252. Ajomiehet kayttivat tal-
16in yhteensi kuormakohtaisiin yleistéihin 938.67 min ja palstakohtaisiin yleis-
téihin 468.35 min. Apumiesten tydskentelyd seurattiin 149 tukkikuorman osal-
ta. He kiayttiviit kuormakohtaisiin yleistoihin vhteensid 1138.29 min ja palsta-
kohtaisiin vleistoihin 1810.12 min.

Yleistéihin kuormaa kohden kiytetty aika on ollut yksindidn tyoskentelevilla
ajomiehilld suurempi kuin ajomiehilld, joilla oli apumies. Ajomiehet ja apu-
miehet ovat yhteensd kuitenkin kéyttdneet kyseisiin toihin tuntuvasti enem-
min aikaa kuin ajomiehet yksindin tyoskennellessidn. Ajomiehet ovat kum-
massakin tapauksessa kidyttineet kuormakohtaisiin vleistéihin vidhin enem-
mén aikaa kuin palstakohtaisiin, mutta apumiesten osalta asia on piinvas-
toin, niin kuin ajo- ja apumiehen keskeinen tyonjako itse asiassa edellyttiikin.

Vaikka ajomiesten yleistéihin kiyttimit ajat olivatkin pienempid apumie-
hen ollessa mukana kuin ajomiehen tyoskennellessd yksin, niiden prosentti-
nen jakaantuminen alaosiin oli kuitenkin siini miirin samantapainen, ettid
yksi lukusarja riittdd kuvaamaan sitd. Kuorma- ja palstakohtaisten yleistoi-
den jakaantuminen alaosiin kiy ilmi taulukosta 186.

Valtaosan kuormakohtaisista yleistoista muodostaa ajoreitin suunnittelu.
Vield hallitsevampi osuus on ollut tiet6illd palstakohtaisten yleistdiden ryh-
missid. Ajomiehen suorittamaa kuljetusvilineiden kisittelyd lukuun ottamatta
muilla yleistoihin kuuluvilla alavaiheilla on ollut melko pieni merkitys.
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Taulukko — Table 16
Tukkien kuormauksen yhteydessd yleistdihin kiiytetyn ajan jakaantuminen alaosiin.

Breakdown into sub-phases of the time used for jobs of a general nature in
connection with saw log loading.

Kuormakohtaiset yleistyit Palstakohtaiset yleistydt |
_Lomf Jobs Strip jobs :
| Kuljetus- ! |
Tyon- Ajoreitin ivﬁ!.m.f:dlt:_n Tyokalu- | Muut Tie- ' Lumi- Kangen| Muut = |
tekiji valinta | Y den noute | tyit “ ot | it teko | tybt 2
| w . Handling . teensi ) X teensi |
orker | Choice of f Fetching | Other Total Road = Snow Making Other Total
route taniport of tools | jobs jobs | jobs of bars| jobs
- | oqaipraant| S| A S S —
% — per cent % — per cent
Ajomies 62 31 6 o100 | 81 138 15 | 100
Haulier | | |
Apumies | - 7g 10 12 _ oo | 2| s | 1] 100
Helper | |

Pinotavaran kuormauksen yhteydessi yleistoihin kuormaa kohden kayte-
tyn ajan ei ole voitu todeta riippuvan tavaralajista. Kun kuorman suuruus
kiintokuutiometreind ei ole ollut paperipuiden, rankojen ja halkojen ajossa
sama, aiheutuu téstd kuitenkin eroja viimeksi mainittua vksikkod kohden
lasketussa yleistoiden ajanmenekissd. Kun yleistoihin kiytetty aika lasketaan
pinokuutiometria kohden, muuttaa pinotiheyden erilaisuus vieli eri tavara-
lajien vilisiii suhteita. Téssd tarkastellaan lihemmin vain yleistéihin kuormaa
kohden kiytettyd aikaa. Se nikyy taulukosta 17. Paiaineiston ajomiehet kuor-
masivat kaikkiaan 94 pinotavarakuormaa ilman apumiesti ja kayttivit tidlloin
vhteensd kuormakohtaisiin vleistéihin 345.40 min sekd palstakohtaisiin yleis-
tiihin 281.43 min. Yhdessi apumiesten kanssa kuormattuja pinotavarakuormia
oli kaikkiaan 116, Niiden kuormauksen yhteydessid ajomiehet kayttivdt yh-
teensd kuormakohtaisiin yleistéihin 400.37 min ja palstakohtaisiin yleistéihin
149.89 min. Apumiesten tyiskentelyi seurattiin kaikkiaan 55 kuorman osalta.
Yhteensd heiltd kului tdlléin kuormakohtaisiin yleistéihin 329.31 min ja pals-
takohtaisiin yleistéihin 1461.18 min.

Apumies ei ole pinotavaran kuormauksessa vaikuttanut yhtd paljon vihen-
tavasti ajomiehen kuormakohtaisten vleistoiden madridan kuin tukkien koh-
dalla. Ajomiehen suorittamia palstakohtaisia yleistditd apumiehen mukaan-
tulo sen sijaan on vidhentdnyt suhteellisesti enemmaén kuin tukkien ajossa.

Apumiesten palstakohtaisiin yleistoihin kdyttamaa aikaa tarkastellessa tu-
lee kysyneeksi, kuinka ajomiehet yleensd ovat yksin voineet selvitd niin pie-
nelld yleistéiden ajanmenekilld. Asia lienee niin, ettd pinotavaran ajossa apu-
miehet etupiifissi vain limpimikseen puuhaavat palstalla jotakin odotellessaan
ajomiestd ja ettid oikeastaan on tutkijan taholta aiheetonta kunnioittaa til-
laista "mieskohtaista"” tehotonta lumen tallaamista ja varpujen taittamista
nimelld “palstakohtaiset yleistydt”.

Lukuun ottamatta apumiesten palstakohtaisiin yleistdihin kidyttimaa aikaa
ovat kaikki muut taulukossa 17 esitetyt ajat pienempida kuin vastaavat kuor-
maa kohden lasketut ajat tukkeja koskevassa taulukossa 15.
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Taulukko — Table 17
Pinotavaran kuormauksen yhtevdessa yleistiihin kaytetty aika.

Time used for jobs of a general nature in connection with cordwood loading.

Ajomiechelli apumies

Ajomies vksiniin Haulier with helper

Tvon osa Haulier alone Ajomies Apumies

Work phase Haulier Helper

Yleistoihin kiytetty aika kuormaa kohden, min

‘ Time, per load, used for jobs of a general nature, minutes
[
|

Kuormakohtaiset yleistyit 3 82 3 40 6.21
| Load jobs ‘
- — = . = —
Palstakohtaiset vleistyiit 303 1.32 26 27
Strip jobs

Taulukko — Table 18
Pinotavaran kuormauksen yvhteydessd yleistiihin kiivtetyn ajan jakaantuminen alaosiin.

Breakdown into sub-phases of the time used for jobs of a general nature in
connection with cordwood loading.

Kuormakohtaiset yleistyiit Palstakohtaiset yleistydit
. ___ Load jobs __ Strip jobs —
Kuljetus- .
Tyon- | Aioreiti villineiden| Tys- | , ; o |y
. joreitin | T, . o i Muut | . Tie-  Lumi- Kangen Muut | .
| tekiji valinta kus‘;‘?l! k:;‘;’:;“ tydt te‘::;ﬁ tybt | tydt teko tybt le::sﬁ
| Worker | Choice of Handling g Other | Road | Snow Making Other |
| of Fetching | ~. bs Total iob b b b Total
| route sransprt | of tools| 70 jobs | jobs = of bars  jobs
- equipment | | ) i
% — per cent % — per cent
; ?;"E“ 45 40 13 2 100 | 79 2 2 18 100
aulier
3 - - — . =
HP;‘""*‘“ 85 i 4 | — 100 | 98 1 — 1100
elper | |

Pinotavaran kuormauksen yhteydessi suoritettujen yleistdiden jakaantumi-
nen alaosiin selvidd taulukosta 18.

Ajoreitin suunnittelun osuus kuormakohtaisista yleistdistd on tdssa ajomie-
hen osalta pienempi kuin tukkien kuormauksen yhteydessd. Ilmeisesti ajo-
reitin valinta onkin helpompaa varastomuodostelmiin kerdtyn pinotavaran
kuin levilleen jitettyjen tukkien ollessa kysyvmyksessi. Vastaavasti ovat kul-
jelusvilineiden kisittely ja tydkalujen nouto vieneet suhteellisesti enemmiin
aikaa kuin tukkien kuormauksessa. Palstakohtaisten yleistoiden jakaantumi-
nen alaosiin on ajomiehen kohdalla hyvin samantapainen kuin tukkien kuor-
mauksen yhteydessi. Apumiehen osalta on molemmissa ryhmissd todettavissa
pinotavaran kuormauksen vhtevdessi melkoisessa midrin samantapainen ala-
osiin jakaantuminen kuin tukkien kuormauksen yhteydessd.
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Taulukko — Table 19

Palstalla tapahtuvan tyoskentelyn aikana sattuneisiin keskeytyksiin tukkien
kuormauksen yhteydessi kulunut aika.

Time consumed by interruptions in the work done in the strip in connection
with saw log loading.

Ajomiehelld apumies

Ajomies yksiniidn Haulier with helper |
Keskeytyksen laatu Haulier alone Ajomies | Apumies
Nature of interruption Haulier : Helper

Keskeytyksiin kulunut aika kuormas kohden, min
Time consumed by interruptions per load, minutes

Lepo 3.13 2.54 10.76
Rest | |
_ o B [ I

Hukkatyd 347 353 3.29
Unproductive work

Palstalla tapahtuvan tyoskentelyn aikana sattuneet keskeytykset

Mikéddn tyd, varsinkaan raskas ruumiillinen tyo, ei suju keskeytyksitti al-
kamishetkesta lopettamishetkeen. Elollinen tyovoima tarvitsee tyon lomassa
lepotaukoja vilttydkseen ylirasittumiselta. Metsatyomiehet istahtavat silloin
tilloin hetkeksi joko pelkastian leviatikseen tai polttaakseen tupakan, naut-
tiakseen kahvia ym. Joskus on tarpeen lisita tai vahentii vaatteita tms. Lisaksi
tulee myds hevosen osalle lepotaukoja. Hevosen lepdaaminen silla aikaa kun
kuormaa tehdadn ei ole sellaista lepoa, joka luetaan keskeytyksiin, mutta
hevosen syotto, joskus juottokin, valjaiden kisittely ym., joiden aikana ajo-
mieskin suorittaa vain joitakin lahinnd levoksi koituvia pikku puuhia, vie
heindpussin hevosen eteen, kohentaa valjaita tms., on katsottu hevosen osalta
lepotauoiksi. Toisinaan saattaa tulla kysymykseen myos hevosen lepuuttami-
nen kesken ajomatkaa tukilta tal varastomuodostelmalta toiselle, varsinkin
silloin kun kuorma alkaa jo olla ldhella taytta kokoaan. Kaikki lepotauot
on kuitenkin lahinna luettava ajomiehen osalle — apumies on kokonaan asia
erikseen — silld jollei hevosen vaatimia lepotaukoja olisi, ajomies ilmeisesti
muuten lepaisi vastaavasti enemmin. Joka tapauksessa lienee hyva tietda,
miten lepotauot jakaantuvat pddasiassa miehestd ja pédasiassa hevosesta
aiheutuviin. Mita tulee apumiehen lepotaukoihin, ne ovat ajomiehen ja hevo-
sen lepotauoista jokseenkin riippumattomia.

Kaikessa tyoOssa, nimenomaan sellaisessa suuresti vaihtelevissa olosuhteissa
tapahtuvassa tyosséd, mista nyt on kysymys, sattuu myos hidirioitd, jotka aiheut-
tavat ns. hukkatyota. Jos reki tarttuu kiinni johonkin esteeseen, esim. kan-
toon tai kiveen, on sen irroittaminen hukkatyotd, samoin kaatuneen kuorman
uudelleen kuormaaminen. Hukkatyo johtuu useimmiten huolimattomuudesta
tai ammattitaidon puutteesta. Joskus voivat tyoskentelyolosuhteet olla niin
epdedulliset, ettd ne ovat omiaan aiheuttamaan tottuneillekin miehille hukka-
tvotd. Myos hevonen saattaa alheuttaa hukkatyotd, vaikkakin on usein ky-
svitavi, eiko syy alun perin kuitenkin ole ollut ajomiehessi, ts. taitamattomassa
hevosen kisittelyssa. Mikiali aikatutkijat ovat osanneet timin kysymyksen
oikein ratkaista, voidaan hukka-aikakin jakaa kahteen osaan sen mukaan,
onko sen piddasiallinen aiheuttaja mies vai hevonen.
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Taulukke — Table 20

Palstalla tapahtuvan tyiskentelyn aikana sattuneisiin keskeyvtyksiin pinotavaran
kuormauksen yhteydessd kulunut aika.

Time consumed by interruptions in the work done in the strip in connection
with eordwood loading.

Ajomiehelld apumies
Ajomies yksindin | ) ﬂﬂ_”ﬁf"_“""h E‘Pf B
Keskeytyksen laatu Haulier alone Ajomies . Apumies
Nature of interruption : Haulier | B H_"‘Pi’

Keskeytyksiin kulunut aika kuormaa kohden, min
Time consumed by interruptions per load, minutes

Lepo 223 1.77 17.11
Rest
Hukkatyd 3.19 2.81 1.38

| Unproductive work | |

Taulukossa 19 on esitetty palstalla tapahtuvan tyoskentelyn aikana sat-
tuneisiin keskeytyksiin kuormaa kohden kulunut aika tukkien kuormauksen
osalta, Hevosen aiheuttamat lepo- ja hukka-ajat on siind sisdllytetty ajomiesta
koskeviin lukuihin. Kuormien luku kussakin tapauksessa on ilmoitettu jo vleis-
toitd kasiteltdessd (s. T4). Yhteensid kiytettiin niitd kuormattaessa lepoon
eri tapauksissa (samassa jiarjestyksessid kuin taulukossa 19 vasemmalta oikealle)
199.08 min, 632.59 min ja 1681.17 min. Hukkaty6 vaati kaikkiaan vastaavasti
209.28 min, 870.78 min ja 512.34 min.

Apumiehen mukanaolo on pienentinyt ajomiehen lepoaikaa, mutta hukka-
aika ei ole merkittdvisti muuttunut. Apumiehen hukka-aika on hieman pie-
nempi kuin ajomiehen, mikid tuntuukin luonnolliselta, silld esim. reen tart-
tuessa kiinni apumies tulee yleensid auttamaan vasta sitten kun on kidynyt
iimeiseksi, ettei ajomies yksin saa reked irti. Sen sijaan apumiehen lepoaika
on erittdin paljon suurempi kuin ajomiehen.

Ajomiesten lepoajasta oli hevosen osalle luettavaa 10 ", Hukka-ajan koh-
dalla vastaava luku on 5 9.

Taulukosta 20 nidkyy keskeytyksiin pinotavaran kuormauksen yhteydessi
kulunut aika kuormaa kohden eri ajo- ja apumiesten painottamattomana kes-
kiarvona. Aikaisemmin (s. 75) mainittujen kuormamdéirien puitteissa kidytet-
tiin lepoon eri tapauksissa (lueteltuina samassa jarjestyksessd kuin taulukossa
20) kaikkiaan 201.15 min, 205.55 min ja 928.01 min. Hukkatvohon kului vas-
taavasti yhteensi 280.32 min, 323.15 min ja 78.09 min.

Apumiehen mukanaolo on pinotavaran kuormauksessa pienentinyt seki
ajomiehen lepo- ettid hukka-aikaa, jdlkimmaistd tosin melko vdhdn. Apumie-
hen lepoaika on ajomiehen lepoaikaan verrattuna ldhes kymmenkertainen,
sen sijaan ettd se tukkien kuormauksessa oli "vain” vidhin yli nelinkertainen.
Ei kai voi muuta kuin todeta, etti kukapa ei lepéisi, kun ei ole pakko tehdi
tyvota.

Lukuun ottamatta apumiesten lepoaikaa ovat lepo- ja hukka-ajat kuormaa
kohden pinotavaran osalta pienemmat kuin tukkien.

Pinotavaranajajien lepoajasta on 22 °/; hevosen osalle luettavaa. Hukka-
tvén osalta vastaava luku on 19 /4, Molemmat luvut ovat suurempia kuin
tukkien ajon yhteydessi. Syyni saattaa olla, ettd pinotavaran ajossa joudutaan
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palstalla ajamaan keskimiéidrin suurempia kuormia kuin tukkien ajossa. En-
simmadisestd kuormauspaikasta saatetaan saada parhaassa tapauksessa puoli-
kin kuormaa pinotavaraa, sen sijaan ettd tukkikuorma kasvaa vihitellen. Toi-
seksi pinotavarakuormat lopullisestikin olivat yleensd painoltaan jonkin ver-
ran suurempia kuin tukkikuormat.

Palstalla tapahtuvaan tyoskentelyyn sisiltyvien tyoaikojen yhdistelma

Sanottakoon kaikkia niitd tyocaikoja, joita edelld on kisitelty, yhteisella
nimelld palsta-ajaksi. Niin kuin tyon eri osien kisittelyn yhteydessi on
todettu, useimmat tydajat ovat sangen monista tekijdistd riippuvia. Ennen
palstalla tapahtuvaan tyoskentelyyn kuuluvien osatybaikojen summan eli
palsta-ajan laskemista on sen vuoksi sovittava, millaisia tyoskentelyolosuh-
teita sen katsotaan edellyttdvdan. Seuraavassa esitettividt osatyoaikojen yh-
distelmit edellyttivit tiheysluokkaa I, maastoluokkaa I, alle 5 dm lumen-
paksuutta, 1 ha kokoista palstaa sekd palstan muotoa, joka pysyy suurin

piirtein rajoissa nelio ... kaksi kertaa leveytensid pituinen suorakulmio. Huo-
mautettakoon vield — metsdtoiden aikatutkimuksen yleisperiaatieesta on jo
johdannossa puhuttu — ettd esitettavien aikojen el voida katsoa edustavan

mainituille olosuhteille ominaisia absoluuttisia aika-arvoja. Kysymys on vain
tyon eri osien prosenttisista osuuksista ja eri tavaralajien palsta-aikojen suh-
teista, jotka melkoisessa midrin riippuvat tyoskentelyolosuhteista.

Kuormaa kohden vakioina pysyvien aikojen laskemiseksi kuutioyksikkoa
kohden on myods mainittava, kuinka suurista kuormista on kysymys. Tukkien
osalta edellytetidn kuorman kooksi 55 j* silloin, kun apumies on mukana eikd
kiaytetd juontoa. Taméd on aineiston mukainen kuormien keskikoko I maasto-
luokassa hieman pyoristettynd. Erddt ajomiehet ajoivat tukkeja sekd yksin
ettd apumiestd kidyttiden, jolloin todettiin apumiehen mukanaolon suurentavan
kuorman kokoa n. 109, Toisaalta taas juontamisen todettiin apumiehen
mukana ollessa suurentavan kuormaa vield n. 109, kuten jo aikaisemminkin
on mainittu. Niin ollen katsotaan kuorman kooksi ajomiehen tyoskennellessi
vksin 50 j* sek# apumiehen ollessa mukana ja juontoa kidytettdessa 60 j3.

Taulukossa 21 on esitetty ndiden edellytysten mukainen, tukkeja koskeva
palsta-aikaan kuuluvien osatyoaikojen yhdistelma.

Kuormauksen ja kuorman koyttimisen yhteinen osuus palsta-ajasta on ajo-
miehen kohdalla hallitseva ja vaihtelee eri tapauksissa 409y kahden puolen.
Ajomiehen tyoskennellessia yksin kokoaminen ja yleistyot ovat suurin piirtein
yhtd paljon aikaa vaativia tyon osia. Palstalla-ajon osuus on niitda pienempi.
Apumiehen ollessa mukana palstalla-ajon osuus on juontamatta ajettaessa
suurempi kuin kahden ensiksi mainitun. Ajomiehen kokoamisen osuus jai
tialloin sangen vihidiseksi. Apumiehen kohdalla on samassa tapauksessa yleis-
tiiden osuus tuntuvasti suurempi kuin muiden tyon osien, miki onkin apu-
miehen tyon luonteen mukaista. Juontoa kaytettdessd on kokoaminen, siis
csanotto juontamiseen, apumiehen kohdalla hallitseva tyon osa. Lepoajan osuus
palsta-ajasta on kummassakin tapauksessa apumiehen kohdalla melko suuri.

Ajomiehen tyodskennellessi yksinddn palsta-aika on ollut 54 % suurempi
kuin apumiehen ollessa mukana. Apumiesten osalta palsta-aika, jota taulu-
kossa 21 ei ole esitetty minuutteina, muodostaa koko tydajan lukuun otta-
matta sitd aikaa, joka kuluu ajamiseen varastolle pdivdn viimeisen kuorman
mukana ja purkamisen avustamiseen.

Jos sitten tarkastellaan, mitd juontaminen on wvaikuttanut palsta-aikaan,
todetaan, ettd palsta-atka on kasvanut 89, Huomattakoon erityisesti, ettd
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Taunlukko — Table 21
Palstalla tapahtuvaan tybskentelyyn sisiltyvien tydaikojen yhdistelmi tukkien ajossa.

Tabulation of working times of the work done in the strip on hauling saw logs.

Ajomichelld apumies
Haulier with helper
Ajomies yksiniiin Juontamatta 10 9% kuutiomiiiiriisti juonnettu
Ty oed Haulier alone Wi.!fizui f)fd_df"‘_!” ) 10 per cent af _r.fu_'_ cit. f.'n!"ume skfrfrt'(rd_
Work phase Ajomies | Apumies Ajomies Apumies
Haulier Helper Haulier Helper
! < s = - 5 == :
min/j? % min/j? | % o4 min/j® % %
min./cuft. |  per cent min./enft. | per cent per cent min./cuft. | per cent | per cent
Rukosmiaen 0.15 16 0.03 5 10 011 | 17 36
Collecting |
Ajo palstalla 0.11 12 011 18 5 0.10 15 5
Hauling in the strip
Kuotmans 024 26 0.18 30 17 0.18 27 17
Loading . |
Kuorman kiyttiiminen 0.15 16 0.08 13 8 0.08 12 8
Binding of load ' ’ ' |
[
Tleistyld 0.16 17 0.10 16 35 0.09 14 8
General jnfn |
Lepo 0.08 6 0.05 8 19 0.05 7 22
Rest | |
 Hukkatyd 0.07 7 0.08 10 6 0.05 ‘ 8 6
Unproduktive work |
SRASTC ; | 1
Yhteensi 0.94 100 0.61 100 | 100 066 | 100 ‘ 100
Total i = | |
Subdeluvut 154 100 108
Relative figures — -



tima toteamus koskee vain ajomiehid, joilla on apumies. Jos yksinddn tyos-
kenteleva ajomies kdyttaisi juontamista, se todenniakoisesti nostaisi palsta-
aikaa enemmin kuin apumiehen ollessa mukana. Ajomiehen kokoamiseen
kdyttimin ajan osuus on juonnettaessa luonnollisesti kasvanut, silld sithenhin
Juontaminen kuormaamisineen, palstalla ajoineen ja purkamisineen varsitien
varteen sisdltyy. Kun peruskuorma on juontoa kiytettiessd ollut yhta suuri
kuin muutenkin ja sithen on sitten vain lisidtty juonnettuja tukkeja varsitien
varresta, ei varsinainen palstalla-ajoaika kuormaa kohden ole kasvanut.
Lopullisen kuorman tdten suurentuessa on palstalla-ajoaika kuutioyksikkoa
kohden hiukan pienentynyt. Kuormausaika, johon sisdltyy sekd peruskuorman
tekoon ettd juonnettujen tukkien kuormaan lisddmiseen kulunut aika, ja kuor-
man koyttamisaika ovat lisidntyneet samassa suhteessa kuin kuorman koko,
joten kuutioyksikkoa kohden lasketuissa ajoissa ei ole tapahtunut muutosta.
Yleistoihin ja hukkatyohon kuutiojalkaa kohden kulunut aika on hieman pie-
nentynyt, lepoaika sen sijaan pysynyt kahden desimaalin tarkkuudella samana.

Taulukossa 21 el ole katsottu aiheelliseksi esittda eri lukusarjoja kuori-
tuille ja kuorimattomille tukeille, silli eroa ei todettu muualla kuin kuor-
mausajoissa, niissdkin niin vdhidn, ettei silld ole kiytdnnollistd merkitysta.
Kuormaan pannaan yleensd yhtd monta kuorimatonta kuin kuorittuakin tuk-
kia, joten teknillinen kuutiomadrd on kummassakin tapauksessa sama. Tyo-
ajan menekin kannalta kuori siis siirtyy metsdasta varastolle tavallaan huo-
maamattomasti. Ajomieheltd ei kuitenkaan jad huomaamatta, ettd kuorella
on tietty painonsa (jJoka tutkimusten puuttuessa lienee katsottava tilavuus-
vksikkod kohden samaksi kuin puun paino) ja ettd sen kuljettaminen wvaatii
mekaanista tyotd ja niin ollen energian kidyttoa. Kuorimattomien tukkien
kuljetuksesta on siis ajomiehelle maksettava kuoren osuuden verran suu-
rempi yksikkopalkka kuin kuorittujen tukkien kuljetuksesta, Tdmi on sanottu
silla edellytykselld, ettei jdljempind tule esiin eroja kuorittujen ja kuorimat-
tomien tukkien varastoajoissa.

Aineiston mukaan katsotaan paperipuukuormien keskikooksi 2.4 k-m3,
halkokuormien 2.2 k-m? ja rankakuormien 2.0 k-m?$ Kuormien keskikoon
pienenemistd mainitussa jarjestyksessd lienee pidettivd yleisend eikd satun-
naisena ilmiond, silld pinotiheys pienenee samassa jdrjestyksessd, ja ajo-
miehet ilmeisesti pitdvit enemmin silmilld kuormien nédyttavad kokoa kuin
niiden kiintokuutiomaaraa ja painoa., Kaatumisvaarankaan takia kuorman ko-
rottaminen pinotiheyden pienenemistd vastaavassa mdidrin ei liene aina mah-
dollista. Eripituisilla paperipuilla, joiden pinotiheyksien erot ovat tuntuvasti
pienempid kuin edelld mainittujen ryhmien pinotiheyksien erot keskimiirin,
ei voitu todeta samassa maastoluokassa merkittdvida eroja kuorman Kkiinto-
kuutiometreinda mitatussa koossa.

Palsta-aika ja sen jakaantuminen tyon osien kesken pinotavaran ajossa
ilman apumiesta nikyy taulukosta 22,

Tyon erl osiin kidytettyjen aikojen riippuvuus tavaralajista on tullut edelld
kiisitellyksi, joten siihen ei tissi endid puututa lukuun ottamatta erdstd seik-
kaa, josta aikaisemmin ei ole mainittu. Kaikista muista tyon osista poiketen
palstalla-ajoon kulunut aika on kiintokuutiometria kohden kaikilla pinotavara-
lajeilla sama. Palstalla-ajomatkan ja -ajan todettiin nimittdin olevan jota-
kuinkin suoraan verrannollinen kusrman kiintokuutiomairian silloin, kun
tyoskentelyolosuhteet muuten pysyvit samoina, joten palstalla-ajoon kaytetty
aika pysyy kiintokuutiometrii kohden vakiona. Palstalla-ajoaika on siis luon-
teeltaan toisenlainen kuin vyleistdihin ja keskeytyksiin kuluneet ajat, jotka
keskimdidrin pysyvidt kuormaa kohden vakioina.
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Taunlukko — Table 22

Palstalla tapahtuvaan tyiskentelyyn sisiltyvien tyaikojen yhdistelmii pinotavaran
ajossa ilman apumiesti.

Tabulation of working times of the work done in the strip on hauling
cordwood without helper.

2 m puoli-
puhtaat ja : - Nl bnosic :
1 m puoli-| kuorimat. 2mdcunr|t- 4m1]:uotll- mattomat Emkm:'u- 4 m koivu-| Koivu-
puhtaat | tomat pa- | ™% |3ma{ priay .| Paperipuut r‘r:'?\-.g!!ha rangat halot
paperipuut| peripuut papenipuut | paperipuut] o ikoilta | PSR kasoista pinoista
i ristikoilta | leviltiin | ristikoilta 9 m birch
Tyd pnoata 4 .| < T OCR ) 4o birch | 1 m split-
yon 2mbarked | 2 m yn- | 4m barked 1 Sfuelwood P
osa 1 mbarked| nd un- bark : barked ! Sfuelwood | ted birch
Bl , arked | pulpwood, b bolts, bolt Ficbond
Work p ulR?‘;m ! barked pulpwood, | cross-wise Puipwood, | . osswise o ;' I ne_;c c;'"‘
phase pre pulpwood, | ‘ynstacked | stacked fmss'z;sfe stacked | SO priec
cross-wise stackec
I | stacked | I | (R
Pl 1% ] T2 (%] Bl 1% Pinf (o] B 1% | T %] Bie (%] B | %
min./ fl':::l min./ | congl ming n,::, min./ r;:; min./ “'::, min./ f::, min./ ,f::; min./ (;:;
ct.m.s) cu.m.'s) cu.m.'s) cu.m.(s)  |en.m.(s) em. m.(&) eu.m.(3) . m.x)
Kokoami- |
nen — |—] 073| 4 — |—| 041 2 041 2| — —| — |—| — |—
Collecting
Ajo pals- | |
talla 281 14] 281 15| 281 14| 281 16| 281 17| 281 15| 281 15 281 14
Hauling |
in the strip 1 o L
- |
Kuormaus| 19 55| 54 8.9(}! 49 11.60 57| 8.37 48| 7.50 46 8.44| 46| 8.50 47| 11.37 57
Loading |
Koyttimi-
=R 1.03 5| 076 4| 076 4| 0.61 4] 061 4| 091 5 073 4| 020 1
Binding
| of load ) -
Yleistyit
General 285 15| 285 16| 2.85| 14/ 2.85 17| 2.85 17| 3.43 19| 343 19} 3.11 16
Jobs I
Lepo 093 5 093 5 093 5 093 5 093 6 112 6 112 6 101 5
| Rest |
Hukkatyd
Unproduc-{ 133, 7| 133 7] 133 6 133 8 133 8 160 9 160 9 145 7
tive work
;:'“'3;’““5 19.50 100| 18.31 100| 20.28 100 17.31 100 16.44 100| 18.31 100| 18.19 IOOI 19.95 100
ota
luvut 106 100 111 as a0 100 99 109
Relative
Sfigures
Palsta-aika
p-m? koh-
den, min
Strip time 14.85 13.19 14.60 11.59 11,01 10.25 9.64 12,57
per cu. m.
piled meas-
ure, min, | -
Suhde-
Buoynt, 113 100 11 88 83 78 73 95
Relative
figures 5




Taulukko — Table 23

Palstalla tapahtuvaan tyiskentelyyn sisiltyvieen ajomiehen tydaikojen yhdistelmii pinotavaran
ajossa apumiehen ollessa mukana.

Tabulation of working times of the work done by the haulier in the strip on hauling
cordwood with helper.

| 2 m puoli-

puhtaat ja ) . | 4 m kuori- :
| 1 m puoli- kuorimat- | 2.1 kuori |4 m puoki- mnlmmr.'rn 2 m kolvu- 4 m koivu- | 6 m koivu-
whinat tomat pa- mattomat puhlaal R rangat R it
P eripunt | Paperipuut | paperipuut papesip ristikoilta 5 ne raan
paperipuut| Peripu e M ristikoilta kasoista kasoista
inoista | ristikoilta leviltdin | ristikoilta 2 m birch
Tyin p 2m barked| o ; amun- | "V 4 mobirch |6 m birch
< 2 m un- |4m barked Sfuelwood
osa 1'm barked| and un- » ) barked Sfuelwood | fuelwood
ulpwood barked | pulpwood, Inswood bolts, bolt bol
| Wark B I'I ?Ia | barked pulpwood, | cross-wise i pu,a’?t * | cross-wise G‘;"d o r.d
| phase PR P“"ﬂu‘*'_‘“f' unstacked | stacked c:?;sc-’; tje stacked RERERS Yacke
cross-wise
stacked
et 1% ] B 1] i %] BRI [on] B 6] BN |G] o o] mial ey
min.::‘ ::::, min./ lﬂ:: min./ cane| min. ”:: min.f :::; min./ oo | min./ ,f,:: min./ ...‘:,:,
. m.(s) cir, m.{s) e m.(z) o m.s) cu. m.fs) . m.(s) . m.s) cu.m.{g)
Kokoami- '
nen — =l ==l ==l == = |=| = (=] = |—=] — |—
Collecting |
Ajo pals- I
;‘;"“t_ 281 21 281 |24 281 21| 281 25/ 281 25| 281 22 28123 281 2
auling

| in the strip

Kuormaus| 505 41| 445 37| 580 43| 419 37| 375 34| 422 34| 425 34 514 38
Loading |

Koyttimi- | - ] N
neh 103 8 076 6 076 6 061 5 061 6 09!
Binding
of load il _ )
Yleistyit | | | |
General 1.97 15| t9e7! 17 197 5] 197 17| 197 18| 236 19] 236! 19] 236 7
Jobs [

3
e
=1
w
>

0989 7

;*’i‘“ 0.74‘ 6] 074 6| 074 5 074 6 074 7| 089 7| 089 7| 089 7
(14

Hukkatys |

Uftpfmﬁu.'- 1.17| 9] 1.17! 10] 1.17 9 117 10 117,101 1.41 11} 1.41 1) 141 10
tive work ‘ | |

}}':":“““ 13.00 (100] 11.90 100] 13.25 100| 11.49 100] 11.05 100 12.60 100] 12.45 100] 13.60 100
ofa |

Suhde-
luvut 109 100 11 97 03 106 105 114
Relative
Sfigures
Palsta-aikal
p-m? koh-
den, min
Strip time | 988 8.57 9.54 7.70 7.40 7.06 6.60 6.80
per cu. m.
piled meas-
ure,_min.
Suhde-
luvut 115 100 11 90 86 §2 77 79
Relative
figures




Taulukko — Table 24
Apumiesten palsta-ajan keskimiiriinen jakaantuminen tyon osiin pinotavaran ajossa.

Breakdown into work phases of the strip time of helpers hauling cordwood.

Tyén osa %
Work phase per cent
Kokoaminen =
| Collecting
| Ajo palstalla P
Hauling in the strip
Kuormaus 20
Loading
Koyttiminen 2
Binding
Yleistyit 40
General jobs
Lepo 20
Rest
Hukkatyi 3
Unproductive work
| Yhteensi 100
Total |

Kokoamisen osuus palsta-ajasta, sikiili kuin sitd ollenkaan esiintyy, on pino-
tavaran kohdalla pienempi kuin tukkien. Samoin on palstalla-ajoajan laita.
Kuormauksen ja kuorman koyttimisen yhteinen osuus sen sijaan on pino-
tavaran ajossa tuntuvasti suurempi kuin tukkien ajossa. Lisiksi on erona tuk-
kien ajoon verrattuna se, etti koyttdmisaika muodostaa kuormaus- ja koyt-
timisajan summasta vain vihiisen osan. Yleistbiden, levon ja hukkatydn
osuudet palsta-ajasta ovat pinotavaran kohdalla likimain samaa suuruusluok-
kaa kuin tukkienkin kohdalla.

Eri pinotavaralajien palsta-aikojen suhde riippuu ennen kaikkea kuormaus-
ajasta, joten palsta-aikojen suuruusjirjestys on yleensd sama kuin kyseisten
tavaralajien kuormausaikojen.

Taulukko 23 esittdd ajomiesten palsta-ajan ja sen jakaantumisen tyon osiin
pinotavaran ajossa apumiesten ollessa mukana. Mainittakoon, ettd apumiehen
mukanaolo ei ole pinotavaran kuormauksessa vaikuttanut kuormaa suuren-
tavasti. Kuormauksen edellytetddan 6 m rankoja lukuun ottamatta tapahtu-
van siten, etti ajomies ja apumies suorittavat sen kumpikin erikseen,
ts. eivdt nosta yhdessi samaa polkkyid. Edellinen menettelyhin todettiin
kuormausta kisiteltdessid tuntuvasti edullisemmaksi kuin jalkimmaiinen. Tut-
kimusaineistoonkin sisdltvvistd pinotavarapolkyistd vain pieni osa siirtvi va-
rastomuodostelmasta rekeen kahden miehen yhteisvoimin. Normaalitapauk-
seksi — jos nyt apumiehen mukanaoloa pinotavaran kuormauksessa endi voi-
daan sanoa normaalitapaukseksi — on katsottava kummankin erillisesti suo-
rittama kuormaus, ja jos jokin erikoisen suuri polkky joskus vaatii ajomiehen
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Taulukke — Table 25
Palsta-ajan jakaantuminen Aron tydajan jaottelun mukaisiin ryhmiin tukkien ajossa.

Breakdown of log-hauling strip time into groups in accordance with
Aro’s distribution of working time.

Ajomiehelld apumies
Ajomies yksiniin Haulier with h_e!'ger -
Aikaryhmi Haulier alone Ajomies Apumies
Time group - - _I_fmd_te_r | Helper
min/j? oL min/j? Yo : %
min./cu. ft. per cent min./cu. ft. per cent | per cent
Valmist ik
oo 0.27 29 0.11 18 40
Preparatory time
Pidaik
e 0.24 26 0.18 30 17
Principal time
Apuai
puaika 0.15 16 0,08 13 8
Auxiliary time
Tehoaika yhteensi ) !
Effective time total ReR M s g %
Siirtymisaik
o oo 0.12 13 0.1 18 8
Moving time
Korjausaika |
Renaiv £ 0.03 3 0.02 3 2
epair time |
Poikkeusaika vhteensi
Exception time total 0.18 = 0.13 2 W
Turha-aik
IR 0.07 7 0.06 10 6
Unproductive time
T
e 0.06 6 0.0 8 19
Pauses
Keskeytykset yhteensi
| Interruptions total 013 18 *H 18 5
Palsta-aika yhteensd i
Strip time total 0.94 100 0.61 ! 100 IOC.D

ja apumiehen yhteistoimintaa, se ei merkittiviasti vaikuta kokonaistybdajan
menekkiin.

Kun taulukon 23 lukuja verrataan edellisen taulukon lukuihin, todetaan,
etti apumiehen mukanaolo on pienentinyt ajomiehen kuormausajan osuutta
palsia-ajasta. Palstalla-ajoajan, johon apumies ei voi sanottavasti vaikuttaa,
osuus on vastaavasti kasvanut. Muihin tyon osiin kaytettyjen aikojen pro-
senttinen jakaantuminen ei ole merkittivisti muuttunut.

Yksinddan tyodskennelleiden pinotavaranajajien palsta-aika on ollut 47...
53 9/y suurempi kuin apumiesta kdyttineiden. Suhde on jotakuinkin sama kuin
tukkien kohdalla.

Apumiesten palsta-ajan keskimidrdinen jakaantuminen tyon osiin pino-
tavaran ajossa nikyy taulukosta 24.



Taulukko — Table 26
Palsta-ajan jakaantuminen Aron tybajan jaottelun mukaisiin ryhmiin 2 m paperipuiden ajossa.

Breakdown of strip time into groups in accordance with Aro’s distribution of working time.
Hauling of 2 m pulpwood.

Aikaryhmi l min/k-m® %
Time group min./cu.m. (s) per cent
! Valmistava aika — Preparatory time | 249 14
| |
|  Pidaika — Principal time ; 8.90 49
| Apuaika — Auxiliary time 0.76 4
Tehoaika yhteensi — Effective time total | 12,15 | 67
Siirtymisaika — Moving time i 3.03 | 18
| Korjausaika — Repair time | 0.87 | 5
| Poikkeusaika yht. — Exception time total 390 ' 21
Turha-aika — Unproductive time 133 7
Tauot — Pauses 0.93 5
Keskeytykset yht. — Interruptions total 2.26 . 12
Palsta-aika yhteensi — Strip time total : 1831 100

Apumiesten kokoamiseen kéyttdmin ajan osuus palsta-ajasta on pinotava-
ran ajossa pienempi kuin tukkien ajossa. Kuormaukseen ja yleistdihin ndhden
asia on pidinvastoin. Apumiesten osalle on tullut hukkatydtd pinotavaran
ajossa suhteellisesti vihemmén kuin tukkien ajossa.

Palsta-ajan jakaantuminen Aron tyodajan jaottelun mukaisiin ryhmiin

Tarkasteltaessa palsta-ajan jakaantumista Aron tydajan jaottelun puit-
teissa lihdetddn hidnen esittiminsid tyfajan jaottelukaavion oikeasta laidasta
(Aro 1954, s. 3). Sen mukaisesti palsta-aika jaetaan tehoaikaan, poikkeus-
aikaan ja keskeytyksiin, Tehoaika puolestaan jaetaan valmistavaan aikaan,
pidaikaan ja apuaikaan. Poikkeusaika jakaantuu siirtymisaikaan ja korjaus-
aikaan, keskeytykset turha-aikaan ja taukoihin.

Valmistavaan aikaan luetaan kokoamisaika, palstakohtaisten yleistoiden ryh-
maistd tietéihin, lumitdihin ja kangen tekoon kuluneet ajat sekd kuorma-
kohtaisten yleistéiden ryvhmistd ajoreitin valintaan kiytetty aika. Pidiaikaan
luetaan kuormausaika, apuaikaan kuorman koyttdmiseen ja kuormassa olevien
pilkkyjen jirjestelyyn kuluneet ajat. Poikkeusajan kohdalla luetaan siirtymis-
aikaan ajo palstalla sekd kuormakohtaisten yleistdiden ryhmiisti tydkalujen
nouto. Korjausaikaan kuuluvat kuljetusvilineiden kisittely sekd kummastakin
yleistoiden ryhméstd muut tyot (jotka miltei yksinomaan ovat olleet tyo-
vilineiden kunnostamista). Mitd keskevtyksiin tulee, turha-aika on sama
kuin hukkatydhon kidytetty aika ja taukoihin kuuluu tdssd tutkimuksessa
lepoajaksi nimitetty aika.

Eriiti pienid epidtarkkuuksia edelld mainitulla tavalla tehtyyn tyGajan jaot-
teluun j#4 sen vuoksi, ettei tyGaikoja ole aineistoa kerdttiessid sitd tarkoi-
tusta varten riittdvin tarkasti eritelty. Mm. kuljetusvilineiden kisittelyajasta,
joka luetaan korjausaikaan, olisi osa, nimittdin lavetin tappien irroittamiseen
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ja kiinnittimiseen kulunut aika, luettava apuaikaan. Pi#osa kuljetusvilinei-
den késittelyajasta on kuitenkin kivtetty reen saattamiseen kuormaus- ja
ajokuntoon, siis pieniin korjauksiin, kettinkien jirjestelyyn yms.

Palsta-ajan jakaantuminen tukkien ajossa Aron tydajan jaottelun mu-
kaisiin ryhmiin ndkyy taulukosta 25.

Paperipuiden osalta esitetdin taulukossa 26 palsta-ajan jakaantuminen
Aron tybdajan jaottelun mukaisiin ryhmiin ajettaessa ristikolle ladottuja
2 m paperipuita ilman apumiesta.

Palstalla tapahtuvan tyoskentelyn tultua téten kisitellyksi on aika siirtyd
hevoskuljetuksen seuraavaan pdavaiheeseen, varsinaiseen ajoon. Sen tehdes-
sddn voivat sekd ajomies ettd tutkija huokaista helpotuksesta, sillda hankalin
osa tyostdi on takana piin.

VARSINAINEN AJO

Se hevoskuljetuksen vaihe, josta koko ty6 on saanut kiytinndssi esiin-
tvvdn nimensi ajo, on hyvin selviipiirteinen. Kuorman koko on varsinaisen
ajon kannalta ennakolta miiratty tekijid ja kysymys on vain siitd, miten
nopeasti kuorma saadaan kuljetetuksi palstalta wvarastopaikalle. Mikidli kuor-

Kuva - Photo 8. Aikatutkija seuraamassa
varsinaista ajoa.

Time-keeping in hauling proper.

man koko ei vaikuta merkittivisti ajonopeuteen, ajoajan menekki kuutio-
yvksikkod kohden on kdidntden verrannollinen kuorman kokoon. Muut tekijit
voivat vaikuttaa ajoajan menekkiin vain siini mdérin, kuin ne vaikuttavat
ajonopeuteen.

Seuraavassa tarkastellaan aluksi ajonopeuteen vaikuttavia tekijoitd ja sen
jidlkeen keskimdidridistd ajoajan menekkid eri tavaralajien osalta.

Ajonopeuden riippuvuus eri tekijoista

Kuten jo aikaisemmin on mainittu, varsitie oli jaettu pitkiin lihinnd kal-
tevuussuhteiden perusteella. Ajonopeutta voidaan tarkastella tienpiatkittdin
hieman toisella tavalla kuin palstalla-ajon yhteydessi, silli nyt on kysymys
"lentdvilld” ldhdolld aloitetusta ja péddtepisteen ohi jatkuvasta kulkemisesta,
joten ajonopeus saadaan suoraan jakamalla matka ajalla.

Jos varsitielld ajettaessa sattuu jokin tilapdinen pysidhdys, se ei aiheuta
merkittivad virhettd edelld mainitulla tavalla laskettuun ajonopeuteen sen
vuoksi, etti liikkeellelihdon hankkimiseen kuluva aika on hyvin pieni jdi-
dytetylld varsitielld, jolla liikkeelle pddseminen ei yleensid tuota vaikeuksia.

87



muﬂssmzm 113 978 407 758 66 40 40 5ata

ye O B44x+B5740 | |
380| . 5557:0009 [ )
aso | e L $ —
el 0 I
.320 —t—
| s
300 =t
| 2|2 10
E®T 11 [sle 33
E288—T—1T—T1T—1—1—
| | |85 a7
§291 T Tafa o6
8 220 fepe——
| 21216 109
P00 [ =
= 25|39 137
3 180 =1
2 1]5]al26lss 259
' 1680
° 3| 1| 81529 2210 425
3 140  —
3 5| [15|™ |az 121 540
g 120}— 1 t
] 34| 4 (N4 ; 14 oo
< 100 + : - L
204 M& la3ree7 57|79 | | e
80 i —
. 106264 20 227198 14 (38 | } 1258 Piirros — Fig. 18
13(10] 4|1 1|1 ke e} * - + . 2k
o L of«f1] B b | Ajonopeuden ja mien ‘}yr.kk}t}den villinen kor-
i3 2 relaatio varsitielli ajettacssa.
Wiamat| ™
olugnal Alaerrdks = Doyl Correlation between hauling speed and g'mdunt when
2 0 1 2 3 4 5 8 7 8 5w ham'mg on main !nmimg

Holtevuus, % - Gragwen! percent

Samaan suuntaan vaikuttaa se, ettd tarkasteltavat matkat ovat pitempii kuin
palstalla ajettaessa.

Tekijoitd, joiden hevosen ja ajomiehen lisaksi voidaan olettaa vaikuttavan
ajonopeuteen varsitielld ajettaessa, ovat tien kaltevuus ajosuunnassa, lampo-
tila, lumisade, ajokerta samana pdivinid sekd kuorman koko.

Selviteltikoon aluksi tien ajosuunnassa mitatun kaltevuu-
d e n vaikutusta ajonopeuteen. Kunkin tienpitkin laskun tai nousun suuruus
on mitattu profiilipiirroksesta ja ilmoitetaan prosentteina eli metreind 100
metrid kohden. Ajonopeuden ja mien jyrkkyyden vilinen korrelaatio nikyy
piirroksesta 18, jossa kukin havaintotapaus edustaa yhtdi kuormaa ja yhtd
tienpitkidda. Sama kuorma esiintyy siten havaintotapauksena useamman kerran,
mutta joka kerran on kysymys eri tienpitkidstd. Samoin on myods kiddntien
asianlaita.

Piirroksen ja sen yhteydessd esifettyjen tunnuslukujen perusteella voidaan
todeta, ettd ajonopeuden ja alamien jyrkkyyden vililld vallitsee midriltddn
kohtalainen ja ehdottomasti todellisena ja lainmukaisena pidettivid positiivi-
nen korrelaatio. Kaltevuuden kasvaessa 0 %p:sta 10 9/¢:iin ajonopeus on keski-
mairin noussut 85 m/min:std 185 m/min:iin. Alamien jyrkkyydella
on siis sangen voimakas vaikutus ajonopeuteen. Tasoitta-
maton graafinen kuvaaja osoittaa alamien jyrkkyyden mukana jatkuvasti kas-
vavasta ajonopeudesta yhden selvdsti havaittavan poikkeuksen, nimittdin
luokassa 7...8 %, jossa ajonopeus on ollut jvrkkyyvteen nihden poikkeuksel-
lisen pieni. Kyseisessid luokassa olevat havainnot koskevat kaikki samaa tien-
patkaa, jonka pituus oli vain 20 m ja jossa oli melko pienisdteinen kaarre.
Ajomiehet pidattelivat siind hevosiaan kuorman kaatumisvaaran takia.

Mitd tulee wvastamien vaikutukseen ajonopeuteen, huomataan, ettd siir-
tyminen pienimmiéstda myotimaen luokasta 0...1 9/, johon myis tasainen maa
sisiiltyy, ensimmiiiseen vastamien luokkaan on jonkin verran alentanut ajo-
nopeutta, mutta siirtyminen ensimmiisestd toiseen vastamden luokkaan ei
ole sitd endd muuttanut. Suurempia nousuja kuin 2 % ei esiintynyt tutkimus-
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tyémaan varsiteilli ja sellaisia pyritiin vleensikin mahdollisuuksien mukaan
vilttimian. Jos wvarsitielld esiintyisi jokin lyhyt, edelld mainittua jyrkempi
yvlémiki, olisi ajonopeus todennikiisesti suurempi kuin pienemmissd yli-
méessd, silld hevosen tdytyisi mennd vauhdilla pidstikseen yleensid ollenkaan
mien pé#ille. Niin ollen suoraviivainen tasoitus tekee piirroksen 19 vasem-
massa laidassa hieman vikivaltaa kysymyksessd olevan riippuvuuden luon-
teelle.

Jotta saataisiin selville ldmpotilan mahdollinen vaikutus ajonopeuteen,
kullekin ajomiehelle on laskettu piivittdiin varastolta lukien yvhdeksin ensim-
miisen varsitienpédtkidn (yhteinen pituus 1181 m) keskimiiriisten ajonopeuk-
sien aritmeettinen keskiarvo. Ajopiiviat on jaettu tyon aloittamis- ja lopet-
tamisaikoina vallinneiden ldmpdtilojen keskiarvon perusteella limpétilaluok-
kiin 5 “C:n luokkavilein 0 “C:sta alaspdin (tutkimusaikana ei ollut ldmpd-
asteita). Kullekin limpdtilaluokalle on timin jilkeen laskettu eri ajomiesten
paivittiisten keskiarvonopeuksien keskiarvo. Tulos nidkyy seuraavasta ase-
telmasta.

Liampétila, °C Ajonopeus, m/min
- 25 100
- 7.5 96
-12.5 112
- 175 109
-225 104
-275 103

Yleinen ja myos tutkimusten vahvistama késitys on, ettd luisto on jaidy-
telyllikin tielldi — sellaisestahan nyt on kysymys — sitd parempi, miti vi-
hemmin on pakkasta. Aikatutkijoidenkin kunkin kuorman ajon vhteydessi
muistiin merkitsemd subjektiivinen arvostelu kelistd kolmijakoisen luoki-
tuksen puitteissa osoittaa, etti vleensii keli on merkitty hyviksi silloin, kun
pakkasta on ollut vihemmin kuin 10 “C, keskinkertaiseksi lampotilan ollessa
-10...-15 °C ja huonoksi limpdtilan laskiessa alle -15 °C.

Edelld oleva asetelma ei niyttdisi ainakaan ensi silmiykselld tukevan tdti
kasitystd. Eri lampdtilaluokkien ajonopeuksien erot eivdt ole kovin suuria,
mutta kuitenkin ndyttdd ajonopeus olleen pienin silloin, kun pakkasta on ollut
vihemmiin kuin 10 °C. Kun vetovastus tutkimusten mukaan on sitd pienempi,
mitd vihemmain on pakkasta (esim. Ronkanen 1950, s. 469), tiytyy seli-
tyksend olla, ettd hevonen rupeaa kulkemaan laiskemmin vetovastuksen pie-
nennyttyid tiettyyn madrdin, ts. sama ilmio, joka havaittiin jo palstalla-ajon
vhteydessd siten, etti ajonopeus oli pienilld kuormilla ajettaessa pienempi
kuin suuremmilla kuormilla ajettaessa. Alamiden osalta saattaa olla niinkin,
etti vauhtia on liukkaalla kelilldi hieman piditeltava. Lampotilan laskiessa
alle -10 °C voidaan olettaa vetovastuksen jo sen verran kasvaneen, etti hevo-
sen on pakko vetdd rivakasti. Ajonopeuden pienenemistd limpdétilan edelleen
laskiessa wvoitaneen jo pitdd vetovastuksen kasvamisen aiheuttamana, puh-
taasti mekaanisena vaikutuksena.

Joka tapauksessa on todettava, etti l@dmpotilan vaikutus ajo-
nopeuteen on melko pieni. Ajonopeus riippuu loppujen lopuksi pal-
jon enemmin hevosesta ja ajomiehestd, ts. siitd, kuinka nopeasti halutaan tai
uskalletaan ajaa, kuin ldmpdétilasta. Mainittakoon, etti samojen havainto-
tapausten puitteissa, joiden avulla on tarkasteltu lampdtilan vaikutusta ajo-
nopeuteen, eri hevosten keskimidriainen ajonopeus vaihteli rajoissa 95...124
mymin,



Mybs lumisade on ajon kannalta kelikysymys. Kun samat havainto-
tapaukset kuin edelld jaetaan kahteen ryhmidn, lumisateisiin ja -sateetto-
miin péiviin, saadaan ajonopeuksien keskiarvoksi ensiksi mainitussa tapauk-
sessa 109 m/min ja jilkimmaiisessd 105 m'min. Jos lumisateen yleensi
voidaan katsoa vaikuttaneen ajonopeuteen, se on sitd
hiemansuurentanut.

Seuraavana tarkastellaan ajokerran vaikutusta ajonopeuteen. Sitd var-
ten on aineistosta poimittu kaikki sellaiset ajomiespdiviat (59 kpl), joina ajo-
kertoja on ollut nelji. Kullekin ajokerralle on sitten laskettu niiden péivien
keskimiiriinen ajonopeus. Tulos nikyy seuraavasta asetelmasta.

Ajokerta Ajonopeus, m/min
I 103.0
I 106.7
III 107.9
v 108.2

Ajonopeus on siis pdivdn mittaan jatkuvasti parantu-
nut, tosin hyvin viahin, mutta suunta on joka tapauksessa selvd. Suurin on
hyvppidys I ajokerrasta II ajokertaan. Ilmeisesti jatkuva liikenne varsitielld
pdivdn mittaan jonkin verran pienentdd vetovastusta, ei kuitenkaan niin pal-
jon, etti hevonen alkaisi vetdd laiskemmin. Voitaisiin kai ajatella sitikin,
etti hevosen vetohalu tai ajomiehen tydinto paranisivat tyOpdivin paitty-
mistd kohden, mutta sellainen selitys ei liene todennikéinen.

Lopuksi tarkastellaan kuorman suuruuden vaikutusta ajonopeuteen.
Tarkastelun kohteiksi otetaan neljd eri tapausta: 1) alamiki, joksi valitaan
piddvarsitien pétkd n:o 6 (pituus 75 m, lasku 4.5 9/, 182 kuormaa), 2) tasainen,
joksi valitaan varsitien pitka n:o 9 (pituus 390 m, jdrven jdid, 142 kuormaa),
3) ylimiki, joksi valitaan pA#varsitien pitkd n:o 8 (pituus 144 m, nousu 1.3 9/,
142 kuormaa) sekid 4) koko tutkimustyomaan keskiméériinen ajonopeus (294
kuormaa). Kaikissa tapauksissa on kysymys vain tukkikuormista, niiden koko
kun on vaihdellut huomattavasti enemmin kuin pinotavarakuormien koko.
Tukkikuormat on jaettu suuruusluokkiin 20 j3:n vilein. Luokat nimetdin kes-
kiarvon mukaan. Kullekin kuormansuuruusluokalle on laskettu keskimad-
riinen ajonopeus edelld mainitussa neljdssd tapauksessa. Tulos nidkyy seu-
raavasta asetelmasta.

Kuorman . - v ... Koko tutkimus-
suuruus, Alamaki Tasainen Ylamaki aineisto keskim.
3 Ajonopeus, m/min
30 133 83 73 90
50 135 87 74 93
70 143 85 75 91
90 151 95 86 95

Alamiéessid kuorman koon kasvaminen on selvidsti ja sdidnndnmukaisesti li-
sinnyt ajonopeutta. Tasaisella maalla, ylimiessd ja koko aineistossa keski-
miédrin kuorman koon suurentuminen ei ole huomattavasti muuttanut ajo-
nopeutta lukuun ottamatta viimeisti asetelmaan merkittyd kuormansuuruus-
luokkaa, joka ainakin tutkimusaineiston puitteissa on katsottava poikkeuk-
sellisen suureksi. Ajonopeus on siind selvdsti suurempi kuin muissa luokissa,
ts. hevosen on tdytynyt vetdi rivakasti saadakseen kuorman yleensd pysymiin
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Taulukkoe — Table 27
Varsinaiseen ajoon kuormaa ja kilometrid kohden kuluneen ajan jakaantuminen alaosiin.

Breakdown into sub-phases of time consumed by hauling proper per load and km.

Tytaika kuormaa kohden, |

Tyon osa min/km [
Work phase Working time per load, | per cent
min./km. | |
Ajo reki tyhjini palstalle .11 ‘ 47
Sleigh empty to the strip | [
Ajo reki kuormattuna varastolle 10.99 46
| Sleigh loaded to the storage
| Kuljetusvilineiden kunnostaminen 0.14 1
Maintenance of transport equipment
Lepo ja juolto | 1.19 5
| Rest and watering of horse i
i Ill.lkkﬂt)'ﬂ 0.19 1
| Unproductive work
| Varsinainen ajo yhteensd 23 62 100
Hauling proper, total |

liikkeelld. Tarkasti ottaen muissakin kuormansuuruusluokissa on todettavissa
pientd, joskaan ei aina siinndénmukaista ajonopeuden lisiintymistd kuorman
koon mukana. Kuorman koon suurenemisella on siis pikem-
minkin ajonopeutta lisdavid kuin sitd pienentivid vaiku-
t us. Kuorman koon suurenemisen vaikutus hevosen energian kulutukseen on
sitten kysymys erikseen, johon tdssa ei voida puuttua.

Varsinaisen ajon keskimiardinen tyoajan menekki kuormaa ja
kuutiovksikkoi kohden

Todellinen keskimdiridinen ajonopeus, joka saadaan jakamalla kunkin ajo-
miehen kokonaisajomatka sen kulkemiseen kuluneella ajalla sekd laskemalla
titen saatujen, eri ajomiesten keskimdidrdisten ajonopeuksien aritmeettinen
keskiarvo, oli tutkimustyomaalla 92 m/min ajettaessa reki kuormattuna pals-
talta varastolle ja 91 m/min ajettaessa reki tyhjdnd hakemaan kuormaa. Keski-
mdadrdinen ajomatka, tukeilla ja pinotavaralla jotakuinkin sama, oli 1911 m ja
sen vaihtelurajai hieman pyoristettyind 400...3700 m. Varsinaiseen ajoon
kuormaa ja kilometrid kohden kidytetty aika ja sen jakaantuminen alaosiin
nikyy taulukosta 27. Tavaralajin ei voitu todeta vaikuttavan varsinaisen ajon
tydajan menekkiin kuormaa kohden.

Hevosen juottaminen ja lepuuttaminen ovat ainoat merkittiviit keskeytyk-
set varsinaisen ajon aikana. Hukkatyo ja sellainen kuljetusvilineiden kunnos-
taminen, jota ei voida katsoa hukkatyoksi, ovat midrdltddn varsin merkityk-
settomia.

Varsinaiseksi ajoajaksi kuormaa ja kilometriid kohden sekd meno etti paluu
mukaan luettuina on saatu 23.62 min, miki tdysiksi minuuteiksi pyoristettyni
on sama luku, johon Lindholm (1932, s. 96) ja Vuoristo (1933, s. 96)
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Taulukko — Table 28
Varsinaiseen ajoon kuutioyksikkof ja kilometrii kohden kiytetty aika eri puutavaralajeilla.

Time used per cu.unit and km. on hauling proper for different types of timber.

Varsinaiseen ajoon kiiytetty aika
Time used for hauling proper

Tavaralaji . ‘ . pm® 3 ki
Tinber bind Powkmkoden. | kot jo k| Ean
and | Per cum. piled
measure and
km., minutes

per cu.ft. and | per cu.m.(s)
km., minutes km., minutes

Tukit, kuorman koko 50 j? bdd | B ' B

Saw logs, load size 50 cu.ft.

Saw logs, load size 55 cu.ft.

Tukit, kuorman koko 60

|

|

|
. -3 |
Tukit, kuorman koko 55 j ‘ 043
| Saw logs, load size 60 cu.ft. ‘

1 m paperipuut _ 9.84 7.48
1 m pulpwood | |

m paperipuut
m pulpwood I |

ba o

m paperipuut o [ 984 6.39
m pulpwood | '

-

m koivurangat
m birch fuelwood bolts |

(2]

L]

4 m koivurangat I s 11.81 6.26
4 m birch fuelwood bolts |

6 m koivurangat - 11.81 5.91

6 m birch fuelwood bolts

Koivuhalot — 10.74 6.77
1 m splitted birch fuelwood

ovat padtyneet, eivit tosin tarkan aikatutkimuksen, vaan arvion perusteella.
Helander (1923, s. 46) mainitsee, ettd puutavarakuorman vetiamiseen yh-
den kilometrin matkan kuluu tilapdisine seisahduksineen 15 min. Ajo reki
tvhjénéd palstalle pdin vaatii hinen mukaansa 7...8 minkm. Vuoriston
mukaan jakaantuu kokonaisajoaika jotakuinkin samalla tavoin menon ja pa-
luun kesken. Molemmat mainitsevat, ettd palstalle pidin ajetaan usein juosten.
Timéin tutkimuksen mukaan varsinainen ajoaika jakaantuu keskimidrin huo-
mattavasti tasaisemmin menon ja paluun kesken, vaikkakin yksityisten hevos-
ten kohdalla todettiin tdssid suhteessa melkoisia poikkeuksia sekd puoleen
cttd toiseen.

Aron tyoajan jaottelun puitteissa kuuluu ajo reki tyhjania palstalle val-
mistavaan aikaan sekd ajo kuormattuna varastolle pddaikaan, ja ne yhdessd
muodostavat tehoajan. Kuljetusvilineiden kunnostamiseen kiaytetty aika kuu-
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luu poikkeusaikaan, lepoon, juottoon ja hukkatyohon kuluneet ajat keskey-
tyksiin, Mitéddn taulukon aikaryvhmaid ei siis tarvitse viimeksi mainittua jaot-
telua varten jakaa osiin.

Varsinaiseen ajoon kuutioyksikkod ja kilometrii kohden kulunut aika eri
puutavaralajien osalta kidy ilmi taulukosta 28,

Taulukon 28 luvut eivdt kaivanne selityksida, koska niiden erot johtuvat
yksinomaan eroista kuorman suuruudessa tai pinotiheydessi.

Varsinaisen ajon tultua ndin loppuun kisitellyksi on aika siirtyd tutkimus-
tulosten selvittelyn kolmanteen ja samalla viimeiseen osaan, varastopaikalla
tapahtuvaan tyoskentelyyn.

VARASTOPAIKALLA TAPAHTUVA TYOSKENTELY

Kunkin kuorman osalta katsotaan varastopaikalla tapahtuvan tyoskentelyn
alkavan silloin, kun hevonen pysihtyy telakasan tai pinon viereen. Varastolla
tapahtuvaan tyoskentelyyn sisdltyy ajoa vain siind tapauksessa, ettd rekei
joudutaan kesken purkamisen siirtamidn kasan tai pinon tédyttymisen takia.
Péfdosan varastolla tapahtuvasta tyoskentelystd muodostaa purkaminen kaik-
kine siihen kuuluvine toineen, mutta lisdksi siihen sisd@ltyvidt samanlaiset tyon
osat kuin tyoskentelyyn palstalla, nimittdin yleistyot, hukkatyt ja lepo.

Ajo varastolla

Varastopaikalla tapahtuvan tyoskentelyn osalta kivisi epdilemittd pdinsi
nienetelld samalla tavoin kuin palstalla tapahtuvan tydskentelyn osalta, siis
lukea siihen kaikki varastoalueen rajojen sisipuolella tapahtuva toiminta,
myobs ajo siitd hetkestd ldhtien, jolloin hevonen saapuu varastoalueelle. Kiy-
tinnoélliset syyt puoltavat kuitenkin toisenlaista ratkaisua. Varastoalue muodos-
tuu nimittiin yleensi huomattavan laajaksi, nimenomaan hyvin pitkinomai-
seksi, joten varastolla-ajomatka tulisi edelld mainitun katsantotavan mukaan
kovin pitkédksi ja lisiksi vaihtelisi eri ajomiehilld tavattomasti sen mukaan,
missi varastoalueen kohdassa kunkin purkamispaikka olisi. Sen wvuoksi on
kaikki muu ajo varastolla, paitsi kesken purkamisen tapahtuva, luettu wvar-
sinaiseen ajoon kuuluvaksi.

Tukkien purkamisen yhteydessi esiintyi edelld mainitulla tavalla miaritel-
tyd varastolla-ajoa erittdin viahin. Koko tukkikuorma voitiin nimittdin yleen-
si purkaa samaan paikkaan. Yhteen telakasaan mahtui useampi kuorma ja
vain silloin, kun telakasa tuli tdyteen kesken kuorman purkamisen, siirryt-
tiin eteenpidin alkamaan uutta kasaa. Myods sellaisessa tapauksessa, ettd tela-
kasasta oli jo toinen kerros menossa ja kuormassa oli alimpana yksi tai useam-
pia erikoisen suurikokoisia tukkeja, saatettiin siirtyd eteenpiin ja purkaa ky-
seiset tukit uuden kasan ensimmiiseen kerrokseen. Naihin pieniin, satunnais-
luontoisiin siirtymisiin kuluneen ajan osalta ei voitu todeta mitdin sdinnon-
mukaisuuksia tai riippuvuussuhteita, Laskettuna tukkien osalta j* kohden
mainittu aika on sitd paitsi niin pieni, ettei se minuutteina kahdella desimaa-
lilla tule lainkaan nikyviin,

Pinotavaran kohdalla saadaan varastolla-ajoajaksi kiintokuutiometria koh-
den 0.01 min, Sen enempidi tukkien kuin pinotavarankaan kohdalla varastolla-
ajoajalla ei voida katsoa olevan mitddn kdytdnnollistda merkitysta.
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Puutavaran purkaminen

Tukkien purkaminen ja vierittdminen teloja pitkin

Tukkien siirtdmisessd reestd lopulliseen paikkaansa telakasassa oli kaksi
vaihetta. Ensimmiiseen eli varsinaiseen purkamiseen kuului silloin, kun oli
kysymys telakasan ensimmaiisestd kerroksesta, tukin pudottaminen teloille ja

Kuva - Photo 9. Tukin vetiminen telakasan
aluspunksi.

Log draum for foundation of a stack on skids.

sen siirtiminen jonkin matkaa teloja pitkin, jollei se itsestdin pudotuksen
antamalla vauhdilla saman tien vierinyt eteenpiin, niin kuin useimmiten ta-
pahtui. Telakasan toisen kerroksen ollessa kysymyksessd purkaminen tapahtui
siten, etti ajomies nosti tukkisaksilla tukin tyvipddn reestd tyvipddn puolei-
sen telan péille ja sen jilkeen ruumiinsa painoa hyviksi kdyttien tyvipdisti
painamalla vipusi tukin latvapidén toiselle telalle. Tama edellytti reen sijoit-
tamista siten, ettei vipuamisen tukipisteenid kidytettiva tela tullut kovin ldhelle
tukin tyvipdatd. Jos tukin latvapid ei lahtenyt vipuamalla kuormasta, ajomie-
hen oli mentivi nostamaan se. Toisena vaiheena oli tukin vierittiminen teloja
pitkin lopulliselle paikalleen telakasassa. Matkaa tukin alkuperdisestd sijainti-
paikasta reessd sithen paikkaan, mihin se ensimmaiisen vaiheen jdlkeen jii,
sanotaan siirtomatkaksi ja matkaa siitd eteenpiin lopulliseen sijaintipaikkaan
vieritysmatkaksi.

Piirroksessa 19 on esitetty varsinaisen purkamisajan ja siirtomatkan vilinen
korrelaatio tukinsuuruusluokassa 4 j* yhden miehen suorittaessa kuorimat-
tomien tukkien purkamisen.

Piirroksen 20 avulla voidaan tutustua tukin vieritysajan ja vieritysmatkan
viliseen korrelaatioon samassa tukinsuuruusluokassa kuin edelli.

Yhden tukin purkamisajan ja siirtomatkan samoin kuin myos vieritysajan ja
vieritysmatkan vilisen korrelaation tutkimiseksi tarpeelliset tiedot kaikissa
niisséd tukinsuuruusluokissa, joissa on riittdvisti havaintotapauksia korrelaatio-
laskujen suorittamista varten, on merkitty taulukkoon 29.
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Piirros — Fig. 19

Purkamisajan ja siirtomatkan villinen korrelaatio yhden miehen suorittaessa kuorimattomien
tukkien purkamisen. Tukinsuuruusluokka 4 j

Correlation between unloading time and moving distance, one man unloading unbarked saw logs.
Log size class 4 cu. fi.
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Taulukossa 29 kiytetyilla kirjaimilla on sama merkitys kuin aikaisemmin
kuormauksen yhteydessia. Selitys on annettu s. 51.

Kun ns. lanssimies joskus auttoi ajomiestd purkamisessa ja kun myos apu-
mies yleensd tuli varastolle pidivin viimeisen kuorman mukana ja osallistui
sen purkamiseen, on saatu jonkin verran havaintotapauksia myds kahden
miehen suorittamasta purkamisesta ja vierityksestd, kuten taulukosta 29 nikyy.

Tarkasteltakoon aluksi purkamista. Kertoimen a tulkinta on tissid hyvin sa-
mantapainen kuin kuormauksen yhteydessi. Se osoittaa tukin siirtimiseen
yvhden metrin matkan kuluneen ajan seka sen lisiksi miehen siirtymiseen yh-
den metrin matkan takaisin rekeen pdin kuluneen ajan, sikili kuin ajomiehen
on purkamisen yvhteydessid ollenkaan tarvinnut siirtyd. Kuorimattomien tuk-
kien kohdalla kerroin a on kasvanut, ts. siirtimisnopeus on pienentynyt tuk-
kien koon suurentuessa, mutta kuorittujen tukkien kohdalla ei voida havaita
tillaista tendenssid. Kertoimen a arvot ovat tuntuvasti pienempiid purkamisen
kuin kuormauksen yhteydessid. Tukkien siirtiminen pois kuormasta on siis
kiiynyt huomattavasti joutuisammin kuin niiden siirtiminen kuormaan, niin
kuin ennakoltakin on selvaa.
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Piirros — Fig. 20

Vieritysajan ja vieritysmatkan vilinen korrelaatio yhden michen suorittaessa kuorimattomien
tukkien vierityksen. Tukinsuuruusluokka 4 %

Correlation between rolling time and rolling distance, one man rolling unbarked saw logs.
Log size class ¢ cu. fl.
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Mitd tulee termiin b, se on varsinkin yhden miehen suorittamassa kuorimat-
tomien tukkien purkamisessa pysynyt miltei himmaistyttivissd mairin saman-
suuruisena kaikissa tukinsuuruusluokissa. Termi b edustaa tdssi niin kuin
kuormauksenkin yhteydessa niita tyoaikoja, jotka eivat riipu siirtomatkasta,
talld kertaa lihinnd saksien kiinnittimiseen tukkiin ja tukin pudottamiseen
kuormasta kuluvia aikoja.

Myos korrelaatiokertoimen r arvo vaihtelee melko vidhan. Se on tuntu-
vasti pienempi kuin kuormauksen yhteydessd. Purkamisajan ja siirtomatkan
vilisen korrelaation voimakkuutta voitaneen sopivimmin kuvata sanalla hei-
kohko. Kertoimen keskivirhe osoittaa, ettd korrelaatiota on joka tapauksessa
pidettivad todellisena ja sddnnonmukaisena.

Jos sitten siirrytdan tarkastelemaan vierittdmista teloja pitkin, todetaan, etti
kerroin a on kuorimattomien tukkien kohdalla pikemminkin pienentynyt kuin
suurentunut tukkien suurentuessa, mikéd olisi tulkittava niin, ettd suurten
tukkien vierittdminen on kiynyt vihdan nopeammin kuin pienten. Suurten tuk-
kien liikkeelle saaminen on kuitenkin ollut tyélaampdd kuin pienten, miki
ndakyy siitd, ettd termi b on kasvanut tukkien koon mukana. Kuorittujen tuk-
kien kohdalla niyttividt asiat olevan 10 j%:n luokkaa lukuun ottamatta seki
Kertoimen a ettd termin b osalta suurin piirtein pdinvastoin kuin kuorimat-
tomien tukkien kohdalla. Kuoritut tukit erocavat purkamisen kannalta kuori-
mattomista siind, ettd ne pyorimattakin liukuvat erittiin herkisti teloja pitkin,
mitd kuorimattomat tukit eividt tee. Tami seikka ilmeisesti aiheuttaa tissa
tapauksessa kuorittujen ja kuorimattomien tukkien kasittelyaikojen riippuvuus-
suhteisiin eroja, joiden yksityiskohtainen erittely kuitenkin vaatisi kuorittujen
tukkien osalta laajempaa aineistoa, kuin mikid nyt on kdytettivissi.
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Taulukko — Table 29
Yhden tukin purkamisajan ja siirtomatkan sekii vieritysajan ja vieritysmatkan
vilisen korrelaation tunnusluvut.

Correlation characteristics between the unloading time and the length of the haul of
one log and between the rolling time and rolling distance.

Tavaralaji ja miesten Tukinsnuruus- | I
lukumiiiiri luokka, j®
u u‘uma.m uu’ a, j N ) g . e
Log kind and Log size class, (+) | (+) (+) [ )
number of men cu. ft. | ‘ _
]
Purkaminen
Unloading
Kuorimattomat tukit 4 733 0.085 0216 = 0298 | 0034
1 wiles ' 698 0.086 0.246 0.291 : 0.035
Uit s S 8 467 0.112 0.242 0.284 0.043
e 10 198 0094 0274 0252 0067
one man

12 57 0.109 0.246 0.225 0.126

Kuorimattomat tukit, 4 215 0.050 0.198 0.220 0.065
2 miesti 6 222 0.055 0.239 0.226 | 0.064
Unbarked saw logs, 8 118 0.096 0.219 0.298 = 0084
f10 men 10 56 0135 0194 0252 i 0.125

269 0076 0.243 0.353 | 0.053
332 0.077 0.247 0343 | 0.048

Kuoritut tukit, 4
6
8 230 0.069 0.276 0.250 0,062
0
2

1 mies
Barked saw logs,

96 0.079 0.312 0.228 0.097
one man

49 0.053 0.395 0.173 0.139

Vierittiminen teloja pitkin
Rolling on skids

Kuorimattomat tukit, 4 512 0.065 0.176 | 0416 | 0.037
1 mies 6 549 0.061 0220 | 0.382 0.036
Unbarked saw logs, 8 354 0.069 0.281 0.346 0.047
one man 10 157 0.050 0,380 0.237 0.075
Kuorimattomat tukit, £ 141 0.077 0.091 0.463 0.066
2 miesti 6 164 0.037 0.204 0.565 | 0,053
Unbarked saw logs, 8 a7 0.057 0.211 0.440 0,082
two men 10 41 0.024 0.291 0.218 ! 0.149
Kuoritut tukit, 4 117 0.018 0.213 0.150 0.090
1 mies 6 172 0.059 0.189 0313 0.069
Barked saw logs, 8 108 0.075 0,142 0.410 0.080
one man 10 50 0011 0.397 0,050 0.141

Edelld tehdyt havainnot ja oikeastaan tahdn mennessid suoritettu lukuisien
korrelaatiosarjojen tarkastelu kokonaisuudessaan antavat aiheen eridfin yleis-
luontoisen huomautuksen tekoon. Jos korrelaatiotaulukon jommassakummassa
laidassa esiintyy poikkeuksellisia, muusta populaatiosta huomattavasti eroavia
arvoja — tyoajasta puheen ollen sellaiset ovat hyvinkin yleisida — nidmi arvot
vaikuttavat regressiosuoran suuntaan voimakkaammin, kuin mitd niiden to-
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Taulukko — Table 30
Tukkien keskimiiiriiinen purkamisaika vieritysaika mukaan luettuna.

Average unloading time of saw logs inclusive of rolling time.

Tukkien purkamiseen ja vieritti-
Tukinsuuruus- miseen teloilla kulunut aika
Tavaralaji ja miesten lukumiiiri luokka, j® i* kohden, min

Log kind and number of men Log size class, i Time, per cu.ft., consumed by
cu.ft. unloading and rolling on skids,

minutes

0.17 !

0.12

0.11 |

0.09 [
0.07 !
0.14 |
0.10
0.09
0.07
0.15
0.11
0.09
0.08

|
|
‘ Kuorimattomat tukit, 1 mies
| Unbarked logs, one man

|

—

[T - - B -~ =T - I - - S = -

=

| Kuorimattomat tukit, 2 miestd
|

Unbarked logs, two men

—

Kuoritut tukit, 1 mies |
| Barked logs, one man

dellinen merkitys oikeuttaisi. Nédin on asianlaita varsinkin silloin, kun on ky-
symys suppeasta vaihtelusarjasta (esim. siirtomatkasta purkamisen yhtey-
dessi). Asiaa voidaan havainnollistaa seuraavasti.

Jos ajatellaan, ettd ensimmaiinen regressiosuora on tuettu korrelaatiotaulu-
kon keskipisteen kohdalta, mainitunlaiset poikkeukselliset arvot kid#dntavat
kyseistd suoraa tukipisteen pysyessd suurin piirtein paikallaan. Tilloin muut-
tuu sekd kertoimen a etti termin b arvo. Jos a kasvaa, niin b pienenee ja
pdinvastoin. Jos tdlld tavalla virheellisen regressiosuoran yhtdlon avulla las-
ketaan y-variaabelille jotakin hyvin pientd tai hyvin suurta x-variaabelin
arvoa vastaava arvo, saadaan virheellinen tulos. Jos sen sijaan lasketaan x-
variaabelien keskiarvoa vastaava tai sitd ldhelld oleva y-variaabelin arvo, ts.
liikkutaan korrelaatiotaulukon keskipisteen tienoilla, saadaan jotakuinkin oikea
tulos. Témi on ilolla todettava, silld aikatutkimusten antamat kdytinnon, ni-
menomaan palkkaperusteiden kannalta tiarkeimmit tulokset ovat juuri til-
laisia keskimédriisarvoja. Tamd keskimi#dridisarvojen “paikalleen sattuminen”
on jo edella tullut ja tulee jdljempdndkin ndkyviin esim. siten, ettd kuutio-
vksikk6d kohden lasketut, keskim#ardistd siirtomatkaa vastaavat eri tukin-
ja pélkynsuuruusluokkien kuormaus- ja purkausajat muodostavat kussakin
tapauksessa melko sddnnollisen sarjan (taulukko 8 s. 55, taulukko 12 s. 67,
taulukko 30 s. 98 ja taulukko 32 s. 103) siitd huolimatta, ettd korrelaation
tunnuslukujen tarkastelu on aluksi asettanut sekd lukijan ettd tutkijan uskon
siinnonmukaisuuksiin kovalle koetukselle.

Jos sitten taas siirrytdin taulukon 29 lukuihin, voidaan vierittdmisen osalta
viela todeta, etti vieritysajan ja vieritysmatkan wvililld vallitsee useissa ta-
pauksissa jonkin verran voimakkaampi korrelaatio kuin purkamisajan ja siir-
tomatkan vililld. Ensiksi mainitussa tapauksessa korrelaatiokertoimen arvo
kuitenkin vaihtelee tuntuvasti enemmin kuin viimeksi mainitussa.
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Keskim@drdinen siirtomatka tukkien purkamisen yhteydessid oli 1.3 m ja
keskimaidrainen vieritysmatka 2.6 m. Siirtomatka purkamisen yhteydessa vaih-
teli tutkimustyémaalla melko vahén, vieritysmatka sen sijaan tuntuvasti, niin
kuin asian luonteeseen telakasan melkoisen pituuden takia kuuluukin. Kui-
tenkin keskimédrdinen vieritysmatka vaihteli eri ajomiehillda sangen suppeissa
rajoissa. Kun tyoskentely varastopaikalla tapahtuu huomattavasti sddnnolli-
semmissd puitteissa kuin tyoskentely palstalla ja kun lisdksi purkamisajan ja
siirtomatkan seki vieritysajan ja vieritysmatkan vilinen korrelaatio on tun-
tuvasti pienempi kuin kuormausajan ja siirtomatkan vilinen, ei liene tarpeel-
lista laskea purkamis- ja vieritysaikoja kuutioyksikkdd kohden useammille
siirto- ja vieritysmatkoille. Taulukossa 30 on esitetty tukinsuuruusluokittain
keskiméaidridista siirtomatkaa vastaava purkamisaika j3 kohden keskimaiardista
vieritysmatkaa vastaava vieritysaika mukaan luettuna.

Tukkien purkaminen on kdynyt kuutiojalkaa kohden
sita joutuisammin mita suurempia tukit ovat olleet, jo-
ten kappalepaljouden laki vaikuttaa, vieldipa melko tun-
tuvasti, tukkien purkamisessa ja vierittimisessa.

Kahden miehen suorittama kuorimattomien tukkien purkaminen on kiynyt
jonkin verran nopeammin kuin yhden miehen suorittama samanlaisten tukkien
purkaminen, mutta toisen miehen lésniolo ei ole nopeuttanut tyotd niin pal-
jon, ettd sitd voitaisiin pitda tarpeellisena.

Toisaalta kuorittujen tukkien purkaminen vierityksineen on kidynyt vihidn
nopeammin kuin kuorimattomien. Ero on tissd hieman selvempi kuin kuor-
mauksen yhteydessi.

Mitid sitten tulee siirtokorkeuden vaikutukseen purkamisaikaan, on
purkaminen telakasan ensimmiiseen kerrokseen joutuisampaa kuin purkaminen
toiseen kerrokseen, mutta kun kumpaankin kerrokseen pannaan suurin piir-
tein yhtid paljon tukkeja, ei keskimidriinen siirtokorkeus sanottavasti vaihtele
eiki silla ole merkittavida vaikutusta purkamisajan menekkiin.

Koysienirroittaminen tukkikuorman purkamisen yhteydessi vaati
keskimiidrin 0.02 min j*. Koysien kokoamiseen kuluva aika ei sisdlly tdhin
Iukuun, vaan sen katsotaan kuuluvan kuormakohtaisiin yleistéihin, joita ki-
sitelldin lJahemmin jaljempéna.

Pinotavaran purkaminen

Kaikki muut pinotavaralajit paitsi enin osa 4 m kuorimattomista paperi-
puista purettiin reesti suoraan pinoon. Viimeksi mainitut purettiin maahan
ja pinottiin erikseen vasta pidivin viimeisen kuorman tultua ajetuksi. Jos reki
olisi voitu tyhjentid kaatamalla, timid menetelmi olisi mahdollisesti ollut edul-
linen, mutta kun purkaminen tapahtui yksin kappalein, oli polkkyjen pudot-
taminen maahan turha vilivaihe,

Ajomiehet suorittivat pinotavaran purkamisen yleensi yksiniin, mutta 4 ja
6 m koivurankojen purkamisessa apumies oli useimmiten mukana. Kun pdlkyt
tulivat pinoon kohtisuoraan reen pituussuuntaa vastaan, olisikin 6 m rankojen
kddntdminen ja tyontiminen pinoon ollut yhdelle miehelle liian tydldsta.

Esimerkkeind purkamisajan ja siirtomatkan vilisestd korrelaatiosta pino-
tavaran osalta on piirroksessa 21 esitetty kyseinen korrelaatio 2 m puolipuh-
taiden paperipuiden purkamisessa polkynsuuruusluokassa 0.010 k-m? seka
piirroksessa 22 vastaava korrelaatio 2 m kuorimattomien paperipuiden purka-
misessa polkynsuuruusluokassa 0.030 k-m3. Siirtomatka on laskettu pélkyn si-
jaintipaikasta reessi pinon reen puoleiseen reunaan.



Piirros — Fig. 22

Purkamisajan ja siirtomatkan vilinen korrelaa-
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Purkamisajan ja siirtomatkan vilisen korrelaation tutkimista varten tarvit-
tavat tiedot kaikkien niiden tavaralajien ja pdlkynsuuruusluokkien osalta,
joissa havaintotapauksia on ollut sen verran, etti korrelaatiolaskujen suoritus
on ollut aiheellista, on esitetty taulukossa 31.

Kertoimen a tulkinta on jidlleen samantapainen kuin aikaisemmissakin kor-
relaatiotapauksissa. Se osoittaa metrii kohden laskettuna niiden purkamiseen
kuuluvien tybaikojen miérin, jotka riippuvat reen etdisyydestd pinosta. Tar-
kemmin sanottuna on ensinnikin kysymys siitd ajasta, joka metrid kohden
kuluu polkyn siirtimiseen reestd pinoon siihen hetkeen asti, jolloin pélkyn
toinen pdid on saatu nostetuksi pinon paidlle, ja toiseksi siitd ajasta, joka
kuluu miehen siirtymiseen takaisin nostamaan uutta pdlkkyd. Sen sijaan
polkyn tyontdmiseen pinon poikkisuunnassa lopulliseen paikkaansa kuluva
aika ei riipu etdisyydestd pinosta eikéd niin ollen sisilly kertoimen a osoit-
tamaan aikaan.

Kertoimen a arvo vaihtelee purkamisen yhteydessi eri tavaralajeilla tun-
tuvasti enemmén kuin kuormauksen yhteydessd. Erikoisesti kiinnittdada huo-
miota, etti 4 m puolipuhtaiden paperipuiden purkamisessa kerroin a on erit-
tdin paljon suurempi kuin muiden pinotavaralajien purkamisessa. Kun polk-
kyja on reestd pinoon siirrettiessd kadnnettivid 90°, tuottaa ilmeisesti 4 m
polkkyjen siirtiminen yhdelle miehelle tuntuvasti suurempia vaikeuksia kuin
1 ja 2 m pilkkyjen siirtiminen. Yleensd voi 1 m pilkyn nostaa suoraan
lopulliseen paikkaansa pinossa, ja kun 2 m polkyn — sellaisen ajomies useim-

sres Ty

miten jaksaa kaddntda ilmassa pitdmailla keskeltd polkkya kiinni — toinen
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Taulukko — Table 31

Yhden piilkyn purkamisajan ja siirtomatkan vilisen korrelaation tunnusluvut

Correlation characteristics between unloading time and

pinotavaran purkamisessa,

of a cordwood bolt.

moving distance in unloading

Tavaralaji ja miesten
lukumiidird

Pélkynsuuruus- |
luokka, k-m?®

' ; : N | a b r E(r)
Cordwood kind and Bolt size class, ! (+) (+) (+) (+)
| number of men cu.m. (s) ~
1 m Ruoiipuhtanl_ paperi- 0,005 961 0.032 0.056 0.385 0.027
puut pinoon, 1 mies 0.015 731 0.024 0.084 0,268 0.034
I m barked pulpwood 0.025 237 0035 0102 | 0295 | 0059
| onto a pile, one man
: _ 0010 1308 | 0022 | 0132 | 0279 | 0.025
2% puelipaiet Wpark 0.030 1081 | 0018 | 0183 | 0174 | 0029
_ P pinoon, 0.050 578 | 0.027 0,213 0.242 0039
| 2 m barked pulpwood |
S & e o e 0.070 241 | 0013 | 0337 | 0093 | 0.064
0.090 54 .| 0024 | 0334 0.149 0,133 |
o |
R m—— 0010 2306 0023 | 0170 | 0211 0020
Sipemt plmsen; T wiked 0,030 2687 | 0022 | 0215 | 0187 0019
2 m unbarked pulpwood 0.050 1640 0.023 0.275 0.160 0,024
onto a pile, one man 0.070 329 | 0.019 0,347 0,091 0,055
& ui guckipbien papis 0.030 184 | 0152 0061 | 0507 | 0.055
puut pinoon, 1 mies 0,050 107 0.175 0,050 | 0.581 0.064
4 m barked pulpwood 0.070 104 | 0.186 0,091 | 0474 0,076
onto a pile, one man 0.090 96 0.254 0,024 0.665 0,057
4 m kuorimattomat pape- 0.030 . 97 0.076 0.137 0.670 0.056
it mashien,, 1 nbss 0.050 73 0092 | 0199 0628 0071
4 m unbarked pulpwood 0.070 105 0,069 0.248 0.442 0,079
onto the ground, one man 0,090 71 0.096 0,177 0,511 0,088
g ; . ; |
2 m koivurangat pinoon,
1 mies 0.010 59 | 0,011 0.150 0.166 0.127
2 m birch fuelwood bolts 0.030 52 0.040 0.150 0.256 0.130
onto a pile, one man |
—_— @ _ B | I
4 m koivurangat pinoon,
2 miesti 0,030 139 0,031 0.163 0.305 0.077
4 m birch fuelwood bolts 0.050 | 52 0.042 0.180 0217 0.132
onto a pile, two men [ l |
e | I I ‘T |
B - |
f; m koivurangat pinoon, 0.050 70 | 0.014 0274 | 0.09 0.118
= mnjosth 0.090 48 | 0018 0287 | 0109 0143
6 m birch fuchwood bolts 0.130 45 | 0105 | 0151 | 0423 | 0.122
onto a pile, two men
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pid on saatu pinon piidlle, kdy yleensi piinsid tyontdid polkky vilittomisti
lopulliselle paikalleen. Sen sijaan on 4 m polkyn ollessa kysymyksessd ensin
kannettava polkyn toinen p#dd pinon p#iélle ja sen jilkeen mentdvd polkyn
toiseen p#ihin tyontdmiddn sitd pinoon. THstd saa selityksenséi siirtomatkan
voimakas vaikutus purkamisaikaan 4 m puolipuhtaiden paperipuiden pur-
kamisess=a.

Taulukon 31 korrelaatioluvut edellyttivédt, kuten jo edelld mainittiin, 4 m
kuorimattomien paperipuiden purkamista maahan, jolloin siirtomatka ei ole
vaikuttanut purkamisaikaan vhtd voimakkaasti kuin pinoon purettaessa, koska
pilkkyja ei ole tarvinnut kddntdd. Myos tissd tapauksessa ovat kertoimen a
arvot kuitenkin suurempia kuin 1 ja 2 m tavaraa pinoon purettaessa.

Lukuun ottamatta edelld mainittua vhden miehen suorittamaa 4 m puoli-
puhtaiden pdlkkyjen hankalaa siirtimistd reestd pinoon, samoin myds kah-
den miehen suorittamaa 6 m koivurankojen purkamista kertoimen a ei
voida huomata kasvavan pdlkkyjen suurentuessa. Siis vasta melko suuri-
kokoisten pinotavarapodlkkyjen kohdalla alkaa pélkkyjen koon edelleen kas-
vaminen hidastaa niiden siirtdmistd reestd pinoon.

Lisdksi havaitaan, etti kerroin a on kahden miehen suorittaman 4 ja 6 m
rankojen purkamisen kohdalla paljon pienempi kuin vhden miehen suorit-
taman 4 m puolipuhtaiden paperipuiden purkamisen kohdalla, joten siis
kaksi miestd on pystynyt siirtimidin polkkyjid reestd pinoon tuntuvasti no-
peammin kuin yksi mies.

Mitd sitten tulee termiin b, ei sille sellaisenaan voida tdssi tapauksessa
antaa sanottavaa merkitystd, sen vuoksi ettd minimisiirtomatka on muutamia
harvoja poikkeuksia lukuun ottamatta ollut n. 1 m. Kun korrelaation voi-
makkuus ja ensimmiisen regressiosuoran suunta vaihtelevat eri tavaralajeilla
suuresti, vaihtelee myds termin b arvo tuntuvasti enemmin kuin minimi-
siirtomatkaa vastaava puhdas purkamisaika, eikd silld ole edes likimairiisti
vastinetta todellisuudessa. Minimisiirtomatkan ollessa 1 m wvoidaan kertoi-
men a ja termin b summan katsoa osoittavan puhdasta purkamisaikaa. Ky-
seiselld summalla on selvisti pélkkyjen koon mukana nouseva suunta. Pélkyn
ottaminen reestd siirtimistd varten ja sen tydntiminen pinossa lopulliseen
paikkaansa on siis vaatinut siti enemmin aikaa, miti suurempi pélkky on
ollut kysymyksessd. Jos verrataan toisiinsa 2 m puolipuhtaita ja kuorimat-
tomia paperipuita, jotka molemmat on purettu pinoon, todetaan puhtaan
purkamisajan olevan kuorimattomien paperipuiden kohdalla suurempi kuin
kuorittujen paperipuiden kohdalla. Tdhdn onkin ilmeinen syy, nimittiin se,
etti kuorimattomat pdlkyt liukuvat niitd pinoon tyonnettdessi paljon huo-
nommin kuin kuoritut.

Korrelaatiokertoimen r arvot osoittavat, ettd purkamisajan ja siirtomatkan
vilisen korrelaation voimakkuus vaihtelee eri tavaralajeilla hyvin suuresti.
Yhden miehen suorittamassa 4 m paperipuiden purkamisessa sekd pinoon
ettd maahan purkamisajan ja siirtomatkan vilinen korrelaatio on miiriltiin
keskinkertainen, muissa tapauksissa yleensi heikohko tai suorastaan heikko.
Suurimmissa polkynkokoluokissa ja koivurankojen kohdalla melkein kaikissa
luokissa, joissa havaintotapauksia on niukasti, korrelaatio on usein erittdin
heikko ja keskivirheen perusteella satunnaiseksi katsottava. Kun kuitenkin
korrelaation sidnnonmukaisuus on ilmeinen niissd tapauksissa, joissa frek-
venssi on suuri, on kyseinen ilmi6é pantava vksinomaan pienen frekvenssin
tilille. Havaintotapausten vihyydestd johtuvan korrelaation epimiiriisyyden
takia olisi ilmeisesti uskallettua esittdd suurimmissa polkynkokoluokissa tai
koivurankojen kohdalla ollenkaan purkamisaikoja eri siirtomatkoille, mutta

102



Taulukko — Table 32
Eri pinotavaralajien purkamisaika pélkynsuurunsluokittain.
Unloading time of different cordwood kinds by various bolt size classes.

Pilkynsuuruusluokka, | Purkamisaika k-m®
Tavaralaji k-m3 kohden, min
Cordwoed kind Bolt size class, | Unloading time per
cu. m. (s) ' cu. m. (s), minutes
i zi ‘:uol:puhlnat paperipuut pinoon, 0.005 12.50
. 0.015 7.68
1 m barked pulpwood onto a pile, 0.025 590
one man
2 m puolipuhtaat paperipuut pinoon €010 1173
" mi:; P papernp P s 0.030 _ 730
0.050 5.34
2 m barked pulpwood onto a pile, 0.070 5.19
s 0.090 424
2 m kuorimattomat paperipuut pinoon, 0.010 14.40
1 mies 0.030 _ 863
2 m unbarked pulpwood onto a pile, 0.050 | 6.42
one man 0.070 5.50
4 m puolipuhtaat paperipuut pinoon, i 0.030 12.17
1 mies l 0.050 8.00
4 m barked pulpwood onto a pile, | 0.070 6.61
one man | 0.090 5.91
2 m kuorimattomat paperipuut mashan, 0.030 9,36
1 mies 0.050 7.66
4 m unbarked pulpwood onto the ground, 0,070 5.51
one man 0.090 4,10
2 m koivurangat pinoon, '
1 mies 0.010 12.29
2 m birch fuelwood bolts orto a pile, 0,030 7.67
one man
4 m koivurangat pinoon,
2 miestd 0,030 7.50
4 m birch fuelwood bolts onto a pile, 0.050 5.28
two men
g :i::f;‘"““““" o 0,050 6.04
0.090 3.59
6 m birch fuelwood bolts onto a pile, 0.130 278
two men )
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mik#dn ei estd niissiikin tapauksissa laskemasta ensimmdisen regressiosuoran
yhtilon avulla keskimidrdista siirtomatkaa vastaavaa purkamisaikaa. Jo tuk-
kien purkamista kisiteltiessd todettiin, ettei purkamisajan laskeminen eri
siirtomatkoille olekaan tarpeellista keskimiidriisen siirtomatkan vihidisen vaih-
telun vuoksi.

Taulukossa 32 on esitetty taulukon 31 tietojen perusteella lasketut eri
tavaralajien keskimdidrdiset purkamisajat polkyvnsuuruusluokittain. Keskimii-
riinen siirtomatka oli 1 m tavaralla 1.3 m, 2 ja 4 m tavaralla kummallakin
20 m ja 6 m tavaralla 2.4 m. Pienimpien polkynsuuruusluokkien todellisiin
luokkakeskiarvoihin ndhden muistettakoon ss. 60 ja 61 tehty, paperipuita
koskeva huomautus., Koivurankojen osalta on vieldi mainittava, etti 2 m
rankojen kohdalla on pilkynsuuruusluockan 0.010 k-m3 todellinen keskikuutio
0.014 k-m?* (eikd 0.015 k-m3, niin kuin 2 m paperipuilla). Sen sijaan 4 ja
6 m rangoilla pdlkynsuuruusluokitus alkaa teoreettisesti jotakuinkin oikeasta
kohdasta, joten alimmissa luokissa ei tarvitse tehdd keskiarvokorjausta.

Voidaan todeta, etti pinotavaran purkamisaika kuutio-
vksikkdéid kohden pienenee erittdin voimakkaasti polk-
kyjen suurentuessa. Kappalepaljouden laki vaikuttaa siis pinotava-
ran purkamisessa hyvin tuntuvasti, suhteellisesti vield enemmin kuin kuor-
mauksessa. Samanlainen ilmié huomataan verrattaessa tukkien kuormausta
ja purkamista. Nimi huomiot ja useissa muissa yhteyksissi tehdyt havainnot
antavat aiheen seuraavan yleisluontoisen viittimin esittimiseen. Kappale-
paljouden laki vaikuttaa sitd voimakkaammin mita
paremmissa olosuhteissa tydoskentely tapahtuu Suurten
kappaleiden kisittely on pienten kisittelyyn wverrattuna suhteellisesti sitd
edullisempaa, mitd paremmin tyo on valmiiksi suunniteltu ja tydskentelyalue
raivattu esteisti vapaaksi, mitd enemmain tyotd keventdvid apuvilineiti (esim.
teloja siirtimisessd) voidaan kidyttdd jne. Mainittakoon pari tidhin ilmigon
liittyvdd havaintoa. Paperipuiden valmistuksen yhteydessi 4 m polkkyjen
ristikoiminen vaatii kuutioyksikk6d kohden enemmin aikaa kuin yhtd suu-
rista rungoista tehtyjen 2 m pélkkyjen ristikoiminen (Makkonen 1947,
s. 17). Syyni on, etti kaatamatta jdtetyt puut, pensaat, maaston epitasai-
suudet ym. haittaavat enemmin 4 m kuin 2 m pélkkyjen kisittelyd. Sen sijaan
esim. varastopaikalla tapahtuvan kuorinnan vhteydessi 4 m poélkkyjen siir-
tdminen on edullisempaa kuin 2 m polkkyjen siirtiminen (Tuovinen
1948 a, s. 24). Nimenomaan on myos samanpituisen polkyn paksuuden ja
siis painon todettu vaikuttavan sen kisittelyalkaan varastopaikalla vihemmin
kuin metsidssi (Tuovinen 1948 a, ss. 23 ja 24), joten siis suurten poélk-
kyjen kisittely on pienten kisittelyyn verrattuna edellisessd tapauksessa edul-
lisempaa kuin jilkimmiisessi.

Kiéytintod varten on purkamisenkin samoin kuin kuormauksen osalta tir-
kedtid tietdd eri pinotavaralajien keskimidriisten purkamisaikojen suhde. Sii-
ben paistddn helpoimmin samanlaisen apupiirroksen avulla, kuin kuormauk-
sen vhieydessd s. 72 on mainittu. Tillainen piirros on kuitenkin tehty vain
paperipuille, silld rankojen purkamista yksin kappalein koskevia havaintoja
on niin niukasti ja niin harvoissa polkynsuuruusluokissa, etti on varmempaa
turvautua suoraan aineiston mukaiseen keskiarvoaikaan, jolloin myds vain
kuormittain tehdyt aikahavainnot tulevat mukaan. Halkojen osalta on tassia
niin kuin kuormauksenkin yhteydessi kidytettivissi ainoastaan keskimadrdis-
aika, koska purkamisaikoja ei ole lainkaan voitu mitata kappaleittain. Keski-
maédrdinen siirtomatka oli halkojen purkamisen yhteydessid 1.2 m,
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Taulukko — Table 33
Eri pinotavaralajien keskimiiriinen purkamisaika.
Average unloading time of different cordwood kinds.

Purkamisaika k-m® Purkamisaika p-m?
Tavaralaji kohden, min kohden, min
Cordwood kind Unloading time per Unloading time per cu.m.
cu.m. ((s), minutes piled measure, minutes |
. |
1 m puolipuhtaat paperipuut | 9.38 | 7.13 |
1 m barked pulpwood |
2 m puolipuhtaat paperipuut 7.95 5.72
2 m barked pulpwood !
| 2 m kuorimattomat paperipuut I 9.46 6.81
| 2 m unbarked pulpwood | |
| = . . |
| 4 m puolipuhtaat paperipuut [ 7.10 476
4 m barked pulpwood | | |
4 m kuorimattomat paperipuut 8.45 5.71
4 m unbarked pulpwood !
2 m koivurangat 9.09 5.00 !
| 2 m birch fuelwood bolts |
4 m koivurangat 835 443
| 4 m birch fuelwood bolts
6 m koivurangat (2 miesti) [ 350 175 |
6 m birch fuelwood bolts, (two men) |
1 m koivuhalot 11.37 ‘ 7.16
1 m splitted birch fuelwood |

Paperipuita koskevat luvut kaipaavat vield erdidn huomautuksen. Kuorimat-
tomat 4 m paperipuut purettiin padasiassa maahan, mik#i kuitenkin on katsot-
tava poikkeukselliseksi menettelyksi. Kyseiselle tavaralajille olisi saatava aika-
arvo, joka koskee purkamista pinoon ja joka siten on wverrannollinen muiden
tavaralajien keskimidriiseen purkamisaikaan. Tdssd voidaan kidyttdd tukena
niita védhidlukuisia havaintoja, jotka saatiin 4 m kuorimattomien paperipuiden
purkamisesta pinoon. Niin paljon niitd ei ollut, etti kannattaisi suorittaa kor-
relaatiolaskuja, mutta parissa siirtomatkaluokassa voitiin kuitenkin verrata
purkamisaikojen keskiarvoa 4 m puolipuhtaita paperipuita koskevaan vastaa-
vaan arvoon. Niissd tapauksissa 4 m kuorimattomien paperipuiden purkami-
nen pinoon oli noin 20 ¢/¢ hitaampaa kuin 4 m puolipuhtaiden paperipuiden
purkaminen pinoon. Suhde on siis jotakuinkin sama kuin 2 m kuorimattomien
ja puolipuhtaiden paperipuiden vélilli. Syynid tdhdn eroon on, niin kuin jo
aikaisemmin mainittiin, kuorimattomien pilkkyjen kuorittuihin verrattuna
huonompi liukuvuus niitd pinoon tydnnettiessi. Kuorimattomien 4 m paperi-
puiden keskimidrdinen purkamisaika onkin seuraavassa laskettu siten, ettd
sen suhde 4 m puolipuhtaiden paperipuiden kuormausaikaan tulee olemaan
sama kuin 2 m kuorimattomien paperipuiden purkamisajan suhde 2 m puoli-
puhtaiden paperipuiden purkamisaikaan. Poikkeukselliseksi on myos katsottava
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kahden miehen suorittama 4 m koivurankojen purkaminen. Yhden miehen
syorittamaa 4 m koivurankojen purkamista koskevia aikahavaintoja saatiin
niin vihédn, etti vain yhdessd polkynsuuruusluokassa olisi voitu suorittaa
korrelaatiolaskut, mikd ei kuitenkaan vastannut tarkoitustaan. Keskimii-
rdisluku joka tapauksessa saatiin myds yhden miehen suorittamalle purka-
miselle, Niiden mainintojen jilkeen voitaneen tarkastella taulukkoa 33,
josta nikyy eri pinotavaralajien keskiméddrdinen purkamisaika kiintokuutio-
metrii ja pinokuutiometrii kohden.

Jos verrataan pinotavaran keskimidriisiia purkamisaikoja keskimiiriisiin
kuormausaikoihin (taulukko 13 s. T1), todetaan, ettei purkaminen ole kiynyt
sanottavasti nopeammin kuin kuormaus. Kaikkien varastomuodostelmista ajet-
tujen pinotavaralajien kiintokuutiometrii kohden laskettujen kuormausaikojen
keskiarvo on 9.07 min ja purkamisaikojen keskiarvo 8.89 min ajomiehen
tydskennellessid yksin. Itse asiassahan ei ole sanottavaa periaatteellista eroa,
siirretdiinkd polkyt varastomuodostelmasta rekeen vai reesti varastomuodos-
telmaan. Kun pinot halkopinoja lukuun ottamatta tehtiin varastolla 1.5 m
korkuisiksi, oli keskim#drdinen kuormauskorkeus kummassakin tapauksessa
likimain sama. Johtuu ldhinnd keskiméairdisen siirtomatkan pitemmyydesti
ja wvaihtelevammista tfyoskentelyolosuhteista kuormauksen yhtevdessi, ettd
eri pinotavaralajien kuormaus vaati keskimiirin vihin enemmin aikaa kuin
niiden purkaminen.

Ainoastaan kahden miehen suorittama 6 m koivurankojen purkaminen
niyttdd kdyneen selvisti nopeammin kuin niiden kuormaus. Sen sijaan 2 ja 4
m kuorimattomien paperipuiden ja myés 2 m koivurankojen purkaminen on
sujunut vdhdn hitaammin kuin niiden kuormaus. Puolipuhtaat pélkyt ovat
purkamisen kannalta edullisempia kuin kuorimattomat, sen sijaan ettd asia
oli 4 m paperipuiden kohdalla kuormauksen osalta pidinvastoin eikd 2 m kuo-
rittujen ja kuorimattomien polkkyjen kuormauksessa voitu huomata mainit-
tavaa eroa. Halkojen purkamisaika sattuu olemaan tdsmilleen sama kuin
niiden kuormausaika. On huomattava, ettd halkojen keskimairdinen siirto-
korkeus reestd pinoon varastolla oli jonkin verran suurempi kuin pinosta rekeen
metséssd, koska varastopinot tehtiin 2 m korkuisiksi.

Tukkien kuormausta edelld késiteltdessd ei tullut mainituksi, ettd tukkien
purkaminen sujui keskimiidrin paljon nopeammin kuin niiden kuormaus.
Téhéin on ensinnidkin syynid, etti tukkien siirtiminen varastolla tapahtuu
teloja pitkin, mutta metsidssd tukkisaksilla vetden, ja toiseksi, ettdi tukkeja
joudutaan niitd kuormattaessa aina nostamaan yldspdin, mutta purettaessa
useimmiten pudottamaan alaspiin.

Pinotavaran purkamisen osalta voidaan vield tehdd sama havainto kuin
kuormauksen osalta, nimittdin etti purkaminen on yleensid kiynyt kuutio-
vkeikkdd, varsinkin pinokuutiometrid kohden sitd joutuisammin, miti pitempii
pilkyt ovat olleet.

Kuormausta kisiteltdessd havaittiin, ettd kuorman kovttiminen vei vleensi
sitd enemmin aikaa, mitd lyhyempi tavara oli kvsymyksessi. Halot ja 6 m
koivurangat muodostivat kuitenkin poikkeuksen. K6ysien irroittami-
s e en varastopaikalla kuluneen ajan ei sen sijaan voitu todeta sd&@nndénmu-
kaisesti riippuvan tavaralajista lukuun ottamatta halkoja, joiden kohdalla kéy-
sien irroittaminen samoin kuin kuorman koéyttiminenkin vei selvisti vihem-
min aikaa kuin muiden pinotavaralajien kohdalla. Syy tihin mainittiin kuor-
mauksen yhteydessd (s. 73). Kun rankakuormat olivat pienempid kuin pa-
peripuukuormat, muodostui koysien irroittamiseen kuutioyksikkod kohden
kulunut aika kuitenkin rankojen osalta suuremmaksi kuin paperipuiden. Kéy-
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Taulukko — Table 34
Tukkien purkamisen yhteydessii yleistoihin kiytetty aika.

Time used for jobs of a general nature in connection
with saw log unloading.

Yleistoihin kiiytetty aika kuormaa
Tyén osa kohden, min
Work phase Time used for jobs of a general
nature per load, minutes

Kuormakohtaiset yleistyit
Load jobs

157 |

tokohtaiset yleist ﬁt.
Varastokohtaiset yleisty 110

Storage site jobs

Taulukko — Table 35
Tukkien purkamisen yhteydessid suoritettuihin yleistdihin kiytetyn ajan
jakaantuminen alaosiin.

Breakdown into sub-phases of the time used for jobs of a general nature in
connection with saw log unloading.

Kuormakohtaiset yleistyit Varastokohtaiset yleistydt
Load jobs Storage site jobs
. ' [Telojen|
Koys:en_ Rekien Tytkalu- Muut . Varaston Lumi- | Tie- | laitto = Muut
kokoami- el jen Yh- | raivaus | 753 5 -
kisittely tybt - 3 tydt | tydbt | Plac- | tydt &
nen §; nouto teensa Cicunng M teensa
Collecting| Hndling | poyeping | Oher | gorgy | ™ the ~ | Snow | Road | 04 | Other | qoi0)
the ropes the sleighs of tools Jjobs Sorass jobs  jobs oskids Jobs
% — per cent % — per cent
70 23 E 3 100 1 — 1 | 92 | 6 100 |

sien irroittamiseen kului paperipuukuormien purkamisen yhteydessid keski-
madrin 0.30 min k-m?3, rankakuormien purkamisen yhteydessd 0.36 min/k-m?
ja halkokuormien purkamisen yhteydessid 0.09 min/k-m3,

Muut varastopaikalla tapahtuvaan tyiskentelyyn sisdltyvit tyot

Samoin kuin palstalla esiintyy my0s varastolla tapahtuvan tydskentelyn
yhteydessd yleisluontoisia toitd. Osa niistd liittyy kulloinkin kysymyksessd
olevaan kuormaan ja niille voidaan antaa sama nimi kuin palstalla tapahtu-
van tyoskentelyn yhtevdessd, siis kuormakohtaiset yleisty6t. Niihin kuuluvat
koysien kokoaminen, rekien kisittely, tyokalujen nouto ja muut tyot, jotka
ovat pididasiassa olleet pienid korjauksia. Osa yleistoistd koskee varastoa eiki
liity tiettyyn kuormaan. Niitd sanotaan varastokohtaisiksi yleistoiksi. Sellaisia
ovat varaston raivaus, lumitydt, tietyot, telojen tai alus- ja padpuiden laitto
sekd muut tyot, jotka tukkien osalta ovat olleet etupiiissi tukkien vetdmistd
"ojennukseen” ja pinotavaran osalta pinon korkeuden mittaamista.

Taulukossa 34 on esitetty yleistoihin tukkien purkamisen yvhteydessi kuor-
maa kohden kiytetty aika. Tdydelliset tiedot saatiin 299 tukkikuorman osalta.
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Taulukko — Table 36
Pinotavaran purkamisen yhteydessii yleistoihin kiytetty aika.

Time used for jobs of a general nature in connection with cordwood unloading.

| l Yleistoihin kiytetty aika kuormaa
Tyin osa ‘ kohden, min
Work phase Time used for jobs of a general

| ‘ nature per load, minutes |

Kuormakohtaiset yleistyit 126

Load jobs |

- |

| Varastokohtaiset yleistyit ‘ 0.92 |

Storage site jobs

Taulukko — Table 37
Pinotavaran purkamisen yhteydessd suoritettuihin yleistdihin kiytetyn ajan
jakaantuminen alaosiin.

Breakdown into sub-phases of the time used for jobs of a general nature in
connection with cordwood unloading.

Kuormakohtaiset yleistyit Varastokohtaiset yleistyit
Load jobs Storage site jobs
T T | Alus- ja pa-|

Ei}‘slel} Rekien | Tyikalu- | Muut ‘ i Varaston |y, | e, [puden laitto| Muut
ORORME | yhsittely |jen mouto | tydt o THYRES L et | tydt | Placing of | tydt 4
dling | Fetching | Other Clearing | Sumo | Rood |'od smber | Other | ooy

Han ng ercnng €. Total the tion fimber Total

L)
|
|Coﬁecting iy . | S s fimbe )
the ropes the sleighs  of tools ‘ Jobs | storage | jobs | jobs ol jobs

| teensi

% — per cent % — per cent
68 | 2 | 6 2 100 1 — | 2| 4 | 53| 100

Niiden purkamisen yhteydessi kédytettiin kuormakohtaisiin yleistéihin yhteensid
453.90 min ja varastokohtaisiin yleistoihin yhteensd 335.41 min. Apumiehet,
jotka yleensi tulivat pdivin viimeisen kuorman mukana varastolle, eivit osal-
listuneet merkittiviissi miirin sielld suoritettuihin yleist6ihin.

Varastolla on kiytetty yleistoihin kuormaa kohden tuntuvasti vihemmin
aikaa kuin palstalla.

Taulukosta 35 nihdédédn varastolla tapahtuvan tydskentelyn vhtevdessd suo-
ritettuihin yleistoihin kdytetyn ajan jakaantuminen alaosiin.

Valtaosan kuormakohtaisista yleistoisti muodostavat kdysien kokoaminen ja
rekien kisittely. Varastokohtaiset yleistyO6t ovat padasiassa olleet telojen
laittoa.

Pinotavaran purkamisen yhteydessd yleistoihin kuormaa kohden kiytetty
aika nikyy taulukosta 36. Kaikkiaan 185 pinotavarakuorman purkamisen yh-
teydessd ajomiehet kiyttivit kuormakohtaisiin yleistéihin yhteensda 240.28
min ja varastokohtaisiin yleist6ihin wvhteensd 168.14 min. Niitd verrattain
vidhilukuisia rankakuormia, joiden mukana apumiehet sdinnollisesti tulivat
varastolle avustamaan purkamista osallistuen tdlldin myds yleistéihin, ei ole
otettu mukaan.
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Taulukko — Table 38
Varastolla tapahtuvan tyoskentelyn aikana sattuneisiin keskeytyksiin
tukkien purkamisen yhteydessi kulunut aika.
Time consumed by interruptions in the work done in the strip in
connection with saw log unloading.

Keskeytyksiin kulunut aika kuormaa

Keskeytyksen laatu kohden, min
Nature of interruption Time consumed by interruptions per
load, minutes
Lepo 1.26
Rest

Hukkalyﬁ 0.19
Unproductive work

Sekd kuorma- ettd varastokohtaisiin yleistéihin kuormaa kohden pinotava-
ran purkamisen yhteydessd kaytetyt ajat ovat jonkin verran pienempiid kuin
tukkien purkamisen yhteydessi. Kuormakohtaisten yleistdiden miirin pie-
nemmyyteen ei voida esittdd selvdd syytd, mutta varastokohtaisiin yleistéihin
kidytetyn ajan pienemmyys tukkeihin verrattuna johtuu siitd, ettei pinojen
alus- ja piadpuiden asettelu ole vienyt kuormaa kohden yhtd paljon aikaa
kuin telojen asettelu tukkeja purettaessa, varsinkaan sen vuoksi ettid lanssi-
mies usein asetti pinojen aluspuut paikoilleen.

Pinotavaran purkamisen yhteydessi yleistoihin kidytetyn ajan jakaantumi-
nen alaosiin kidy selville taulukosta 37.

Muiden tdiden osuus varastokohtaisista yleistéisti on pinotavarakuormien
kohdalla tuntuvasti suurempi kuin tukkikuormien kohdalla. Niin kuin edelld
mainittiin, muut ty6t ovat tdssa tapauksessa olleet etupidssi pinon korkeuden
mittaamista, jota tukkien kohdalla ei esiinny lainkaan.

Varastopaikalla tapahtuvan tyiskentelyn aikana sattuneet keskeytykset

Varastolla tapahtuva tyoskentely ercaa keskeytyksiin nihden palstalla ta-
pahtuvasta tyodskentelystd siind, ettei hevosesta johtuvia lepo- ja hukkatyd-
aikoja esiinny juuri lainkaan. Lepoon ja hukkatyohdn tukkien purkamisen
vhteydessi kuormaa kohden kuluneet ajat nikyvidt taulukosta 38. Yhieensia
ajomiehet kiyttivdat 299 tukkikuorman purkamisen lomassa lepoon 365.12 min.
Hukkatyobaikaa kertyi saman kuormamiirdn puitteissa yhteensd 56.27 min.

Keskeytyksiin, varsinkin hukkatyohon kuluneet ajat ovat huomattavasti
pienempid kuin palstalla tapahtuvan tyoskentelyn yhteydessd, mikd onkin
luonnollista sen vuoksi, ettd varastopaikka on valmiiksi raivattu, tasainen alue,
joka ei aiheuta tyoskentelyn aikana sanottavasti yllityksid, ja etti tyosken-
tely varastolla on tuntuvasti kevvempéaid kuin palstalla.

Lepoon ja hukkatyohon pinotavaran purkamisen yhteydessi kuormaa koh-
den kulunut aika on esitetty taulukossa 39. Niiden 185 kuorman kohdalla,
jotka ajomiehet purkivat yksin, heiltd kului yhteensi lepoon 204.50 min ja
hukkatyohon 45.12 min,
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Taunlukke — Table 39
Varastolla tapahtuvan tyoskentelyn aikana sattuneisiin keskeytyksiin
pinotavaran purkamisgen yhteydessi kulunut aika,
Time consumed by interruptions in the work done in the strip in
connection with cordwood unloading.

Keskeytyksiin kulunut aika kuormaa
Keskeytyksen laatu kohden, min

Time consumed by interruptions per

|
Nature of interruption ‘
load, minutes |

Lepo ‘ 112
Rest
Hukkatyd 0.24

Unproductive work

Lepoaika kuormaa kohden on pinotavaran osalta hieman pienempi kuin tuk-
kien mahdollisesti sen vuoksi, ettd tyd on ollut kevyempad. Hukkatyohoén nih-
den asia on pidinvastoin. Pinotavaran purkamisen yhteydessa ovat lilan aikai-
set yritykset irroittaa lavetin tappeja aiheuttaneet hukkatydén enemmyyden
tukkeihin verrattuna.

Varastopaikalla tapahtuvaan tyoskentelyyn sisiltyvien tyoéaikojen yhdistelmi

Niita tyoaikoja, jotka sisdltyvidt varastopaikalla tapahtuvaan tyoskentelyyn,
sanotaan yhteisella nimellda lyhyesti varastoajaksi. Varastolla tapahtuvaan
tyoskentelyyn sisdltyvien tyodaikojen yhdistelmién esittdminen ei vaadi muita
edellytyksid, kuin ettd purkamisen on, mikili ei erikseen toisin mainita, suo-
rittanut yksi mies sekd maininnan kuorman koosta kussakin tapauksessa, miki
on tehty jo palsta-aikaa kisiteltdessid (ss. 79 ja 81). Taulukko 40 sisdltaa
varastopaikalla tapahtuvaan tyoskentelyyn kuuluvien tyodaikojen yhdistelmén
tukkien osalta.

Kuorituille ja kuorimattomille tukeille ei ole esitetty eri lukuja taulukossa 40.
Kuorittujen tukkien varastoajoiksi saatiin vain 0.01 min pienemmait luvut kuin
kuorimattomien tukkien. Pelkistifin purkamisen kannalta tilld erolla saattaisi
olla jonkin verran merkitystd, muttei sanottavasti hevoskuljetuksen kokonais-
tyoajan menekin kannalta.

Varastoaika kuutiojalkaa kohden on jonkin verran pienentynyt kuorman
suurentuessa kuormaa kohden vakioina pysyvien tyoaikojen ansiosta, jotka
kuutioyksikk6d kohden laskettuina ovat kddntden verrannollisia kuorman ko-
koon.

Mita sitten tulee apumiehen vaikutukseen ajomiehen varastoaikaan, on to-
dettava, ettei hinen mahdollinen osallistumisensa pidivan viimeisen kuorman
purkamiseen voi ainakaan lyhyilld ajomatkoilla, jolloin ajokertoja on run-
saasti, sanottavasti vaikuttaa ajomiehen varastoajan menekkiin, koskapa hin
taulukon 30 (s. 98) mukaan vain melko vihidisessi madrin pystyy joudutta-
maan purkamista,

Varastolla tapahtuvaan tyoskentelyyn sisidltyvien tyodaikojen yhdistelma
pinotavaran osalta on esitetty taulukossa 41. Kaikissa tapauksissa edellyte-
tddn, ettd purkaminen tapahtuu suoraan pinoon. Lisiksi edellytetidan 6 m
koivurankojen osalta apumiehen olevan purkamisessa mukana.
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Taulukko — Table 40
Varastopaikalla tapahtuvaan tyoskentelyyn sisiltyvien tydaikojen yhdistelmi tukkien ajossa.
Tabulation of working times of the work done at the storage site on hauling saw logs.

Kuorman koko, j* — Load size, cu. ft.

Tyiin osa 50 55 = __6_0 Bl
Work phase ] :
P min/j? | 9% min/j* | % min/j? i %
{min./cu. ft. per cent{min./ cu. ft. per centjmin./ cu. f1. per cent
Ajo varastolla A ‘ A A ‘ A A ‘ 4
Hauling at the storage site -
Purkaminen 012 | 54 0.12 57 0.12 \ 59
hUnIoading | |
e Fo T SarE | '
Kéysien irroittaminen 0.02 ‘ 9 0.02 [ 9 002 | 10
Detaching the ropes . e
Yleistyist 0.05 ‘ 23 0.05 | 24 0.04 | 20
General jobs e —
| Lepo 0.03 ‘ 13 | o002 9 002 | 10
| Rest ) == : — ]
| " | :
| lIHkklth ) A | 1 4 1 4 1
| Unproductive work
V‘nrasmilfa yhteensi 022 | 100 0.21 100 0.20 100
| Storage site time total

Yhden miehen suorittaessa purkamisen pélkkyjen kisittely on vienyt keski-
madrin yli 80 9%, varastoajasta, sen sijaan ettd palsta-ajasta vastaavassa ta-
pauksessa kului vain n. puolet pdlkkyjen kisittelyyn. Yleistyot ja lepo muo-
dostavat kaytdnnéllisesti katsoen muun osan varastoajasta. Varastolla-ajon ja
hukkatydn osuus on perin vihidinen.

Kun purkamisen osuus varastoajasta on tidysin hallitseva, eri pinotavara-
lajien varastoaikojen suuruusjarjestys on jotakuinkin sama kuin kyseisten
tavaralajien purkamisaikojen. Kiintokuutiometria kohden laskettuna wvarasto-
aika on suurin halkojen ajossa, pinokuutiometrii kohden laskettuna sen sijaan
1 m paperipuiden ajossa.

Varastoajan jakaantuminen Aron tydajan jaottelun mukaisiin ryhmiin

Aron tyGajan jaoitelun puitteissa luetaan valmistavaan aikaan wvarasto-
kohtaisten yleistbiden ryhmistd varaston raivaukseen, lumitdihin, tietdihin
ja telojen tai alus- ja pddpuiden laittoon kulunut aika. Pédaikaan kuuluu
purkamisaika sekd apuaikaan kuormakohtaisten yleistdiden ryhmista koysien
kokoamiseen kulunut aika ja varastokohtaisten yleistéiden ryhmiisti muihin
toihin (tukkien osalta "ojennukseen” vetimiseen ja pinotavaran osalta pinon
korkeuden mittaamiseen) kiytetty aika. Siirtymisaikaan luetaan ajoon wva-
rastolla ja tydkalujen noutoon kuluneet ajat, korjausaikaan taas kuormakoh-
taisten yleistoiden ryhmista rekien kisittelyyn ja muihin téihin kuluneet ajat.
Levon ja hukkatydn osalta asia on ilman muuta selvi.

Varastoajan jakaantuminen Aron tydajan jaottelun mukaisiin ryhmiin
tukkien ajossa kuorman suuruuden ollessa 55 j¥ nakyy taulukosta 42.
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Taulukko — Table 41

Varastopaikalla tapahtuvaan tyiekentelyyn sisiiltyvien tytaikojen yhdistelmii pinotavaran ajossa.

Tabulation of working times of the work done at the storage site on hauling cordwood.

| | e | gt | Smbat | dmpak | mbeem | 2mkeme | 4m ko [SEUES Koo
| paperipuut paperipuut paperipuut paperipuut paperipuut ) rangat rangat 6 m birch fuet-| 1m splitted
| I m barked 2 m barked 2 m unbarked 4 m barked 4 m unbarked Jim !‘"r;h! |, 4 m birch wood flo[ll birch fuel-
I Tyon osa pulpwood I pulpwood pulpwood pulpwood pulpwood fuelwood bolts | fuelwood bolts (two men) wood
| Wﬂf’l’ P}Iﬂ'ﬁ e | I~ p—ry N T TEE— | EENYE=t NI e B o
min/ | min/ | min/ min/ min/ min/ min/ min/ min/
. kw* | o | kem' | o | km | o | km | of km' | o | kemt | o | kem' | 9 | km' | o | km'| 9
| |(_:'::£' ) per cent l_:f:.‘{' Jiper cent ﬂ""‘::("' jiPer cent "'T":F' )lpur cent ‘_:‘E:;. Jiper cem;r:::_'(". ) per mnt;c::;‘;"‘;. ﬁper cent c:‘::!f‘ )IP" cent| :‘:‘*;’ ) per cent
I Ajo varastolla | |
| Hauling at the 0,01 A .01 A 0.01 4 0.01 4 0.01 4 0.01 V| 0,01 4 0,01 A 0.01 A
oo B, TSNS S ] SR — T I (T | SESSY,
e e 938 | 84 | 795 82 | 946 | 84 | 710 | 80 | 845 | 82 | 909 81 | 835| 80 | 350 62 |1137 87
/ K
Koysien irroitta-
minen 0.30 3 0,30 3 0,30 3 0.30 3 0.30 3 0.36 3 036 @ 3 0.36 6 0.09 1
Detaching of ropes
st 091 8 [091 9 091 8 | 001| 10 091 9  109| 10 | 109 10 | 1.09| 19 | 099 7
L:';;, | 0.52 4 | 052 (-] | 0,52 B 0,52 6 0.52 5 0,63 5 0.63 6 0.63 11 0.57 4
| | |
| | | | o |
e ive work | 008 | 1| 008| 1 | 008 1 oos| 1 |oos| 1 010 1 |ow0| 1 |ow| 2|00 1
| Varastoaika | i ‘ II i
i‘.'.'.:.:::'..-., 1120 | 100 | 977 100 1128 100 | 892 | 100 1027 | 100 |11.28 | 100 [10,54 100 | 569 100 [13.12 | 100
time total | | | ‘ | -
Subdeluvut | I
| Relative figures 115 ‘ 100 [ 115 91 105 115 108 58 134
Varastoaika p-m® .
kahden
Storage site time 8.51 7.03 8.12 [ 598 6.88 6.32 5.59 2.85 8,27
per cum. piled
maeaEsure | —
Suhdeluvut 21 | 100 85 a0 80 41 118
Relative figures | 1 '
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Taulukko — Table 42
Varastoajan jakaantuminen Aron tybajan jaottelun mukaisiin ryhmiin tukkien ajossa.
Kuorman suuruus 55 j3.
Breakdown of log-hauling storage time into groups in accordance with Aro’s distri-
bution of working time. Load size 55 cu. ft.

Aikaryhmii min/j3 9%
Time group min./cu. ft. per cent

Valmistava aika ’
Preparatory time 0.4 [ 1
Pifiaika
Principal time
Apuaika
Auxiliary time

0.12 57

0.02 9

Tehoaika yhteensi

Effective time total a18 o

Siirtymisaika

Moving time d 4

Korjausaika - ‘ 0.01 5

Repair time
Poikkeusaika yhteensi

Exception time total 0.0 S

Turha-aika ‘
Unproductive time
Tauot

Pauses

Keskeytykset yhteensi
Interruptions total

0,02 9

0,02 10

Varastoaika yhteensi 3
Storage site time total [ o | =

Tehoajan osuus koko varastoajasta on 85 /s, sen sijaan ettd palsta-ajasta
vain 68 /s kuluu tehotython ajomiehen tyoskennellessi yksinddn. Ymmairret-
tdvissi on, ettd tehotyvoajan osuus koko tydajasta on sitd suurempi, mitd pa-
remmat tyoskentelyolosuhteet ovat.

Varastoajan jakaantuminen A ron tydajan jaottelun mukaisiin ryhmiin 2 m
puolipuhtaiden paperipuiden ajossa nikyy taulukosta 43.

Paperipuidenkin kohdalla tehoajan osuus varastoajasta on suurempi kuin
sen osuus palsta-ajasta. Sekd palstalla ettd varastolla tehoaika muodostaa pa-
peripuiden kohdalla suuremman osan tydajasta kuin tukkien kohdalla. Pii-
asiallisena syynéd tdhin on kappalepaljouden laki.

Varastolla tapahtuvan tyoskentelyn tultua kisitellyksi on seuraavana teh-
tavianid hevoskuljetuksen tydaikojen yhdistelmin laatiminen ja kokonaistyo-
ajan laskeminen.
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Taulukko — Table 43
Varastoajan jakaantuminen Aron tybajan jaottelun mukaisiin ryhmiin 2 m puoli-
puhtaiden paperipuiden ajossa.
Breakdown of storage time into groups in accordance with Aro’s distribution
of working time. Hauling of 2 m barked pulpwood.

Aikaryhmi
Time group

min/k-m3?
min./cu. m. (s)

%

per cent

Valmistava aika

Preparatory time .45

Piidaika
Principal time Ll o=
Apuaika

Auxiliary time
Tehoaika yhteensi
Effective time total

0,54 5

8.97 92

Siirtymisaika
Moving time 04 9
Korjausaika

Répaly’ ik 0.16 L

Poikkeusaika yhteensi

Exception time total 0.5 3

Turha-aika [
Unproductive time %08 ; 1
Tauot

Pauses

Keskeytykset yhteensi
Interruptions total

0.52 | 5

0.60 ‘ 6

Varastoaika yhteensd
Storage site time total

9.77 ‘ 100

HEVOSKULJETUKSEN TYOAIKOJEN YHDISTELMA

Edelld on palsta-aikaa, varsinaista ajoaikaa ja varastoaikaa kisiteltiessd
mainittu ne olosuhteet, joita esitettyjen tyodaikojen edellytetiin vastaavan.
Tyoajat on pyritty esittimidn siten, etti ne ns. tyodvaikeustekijoiden osalta
vastaavat optimiolosuhteita. Palstan katsotaan kaikkien tyovaikeustekijéiden
osalta edustavan helpointa luokkaa, olevan 1 ha suuruinen ja pysyvidn muo-
doltaan suurin piirtein rajoissa nelio ... kaksi kertaa leveytensd pituinen suo-
rakulmio. Lumen paksuus on alle 5 dm, ajomatka 1 km ja ajotie jaddytetty.
Tukit puretaan kaksikerroksisiin telakasoihin, paperipuut ja rangat 1.5 m kor-
kuisiin pinoihin sekd halot 2.0 m korkuisiin pinoihin. Tukkikuormien keski-
koko on 50 j3 ajomiehen tyodskennellessi yksin, 55 j* apumiehen ollessa mu-
kana ja 60 j* apumiehen ollessa mukana ja kéytettdessd juontamista seki
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Taulukko — Table 44
Tukkien hevoskuljetuksen tydaikojen yhdistelmi.
Tabulation of working times for horse haulage of saw logs.

Ajomichellii apumies
_ Honlier with holper

Ajomies yksin | 10 % kuutiomii-
Aikaryhmi | Mraulizr alone | Juontamatta riistd juonnettu
g [ i e 10 nt of the
Time group | | Without skidding | ‘::r .:.reatu:{e
- o skidded
min/® | % | ming® | % min/i® | %
|

|min./cu. ft. per cent

| min./cu. ft. per cent min./ cu. ft. per cent

| Palsta-aika |

| Strip time 094 @ 58 | 0.61 49 | 066 53

| v - . . . |
arsinainen ajoaika km kohden 047 | 29 0.43 ‘ 34 | 0.39

|

Time used for hauling proper per km. . | st |
Varastoaik . |

' ory o2z | 18| om | 17! oz | 16 |

| Storage time | | | |

|
Hevoskuljetusaika yhteensi njomatka.n‘
| ollessa 1 km

Total horse haulage time when
| driving distance 1 km. ‘

1.63 Jlf.}0| 1.25 ‘100' 1.25 ' 100

I ! h

tukkien keskikoko 6 j%, mikd vastaa n. 9 j*:n keskirunkoa. Paperipuukuormien
keskikoko on 2.4 k-m? koivurankakuormien 2.0 k-m? ja halkokuormien 2.2
k-m3,

Taulukossa 44 on esitetty hevoskuljetuksen tydaikojen yhdistelmd tukkien
osalta.

Ajomiehen tyoskennellessi yksin palsta-aika on varastoaikaan verrattuna
enemmién kuin nelinkertainen ja apumiehen ollessa mukana n. kolminkertainen.
Ajomatkan ollessa 1 km varsinaiseen ajoon kuluu n. kaksi kertaa niin paljon
aikaa kuin tyoskentelyyn varastopaikalla. Ajomiehen tyoskennellessd yksin
tukkien hevoskuljetuksen tyoajan menekki on ollut 30 9/ suurempi kuin
apumiehen ollessa mukana.

Jos sitten tarkastellaan juontamisen vaikutusta hevoskuljetuksen tydajan
menekkiin, todetaan, ettei juontaminen (10 9/, kuutiomiéristd) ole yhden kilo-
metrin ajomatkalla lainkaan muuttanut kokonaistydaikaa kuutiojalkaa koh-
den. Jos lasketaan, miti juontaminen siind laajuudessa, kuin sitd tdydennys-
aineiston puitteissa suoritettiin (19 9/, kuutiomidristd), vaikuttaisi kokonais-
tybaikaan lihdettdessd perusaineiston juontamattomien kuormien keskikoosta,
saadaan palsta-ajaksi j® kohden 0.69 min, varsinaiseksi ajoajaksi kilometrin mat-
kalla 0.36 min, varastoajaksi 0.19 min ja hevoskuljetusajaksi yhteensd 1.24
min, siis tdlldinkin jotakuinkin sama luku, vieldpd vdhéin pienempi kuin juon-
tamatta ajaen. Tdmi on tulkittava niin, ettd ajomatkanollessa pitem-
pi kuin 1 km hevoskuljetuksen tydtuloksia wvoidaan
juontamalla suurentaa silloin, kun apumies on mukana.
Tulos poikkeaa jonkin verran siitd, miti Vuoristo (1933, s. 101), tiettd-
viisti ainoa tédstd asiasta tutkimustulosten perusteella kisityksensd lausunut
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tutkija, sanoo. Voitaneen tosin olla eri mieltd siitd, onko Vuoristo tulkinnut
omat tuloksensa tdssid kohden oikein. Hén sanoo niin: "Laskemalla met-
sasta suoraan tuodun kuorman keskisuuruus kaikkien tdssd tutkimuksessa
mitattujen kuormien perusteella saadaan siksi 62 j%. Verrattaessa tati lukua
edelld esitettyihin kuorman keskisuuruutta vastaaviin lukuihin nihdiddn, ettd
juontaminen on aivan yleistd. Suurin piirtein voidaan sanoa, etti ainakin
1/3 kaikista puista ajetaan juontamista kayttien. Juontamisesta aiheutuva lisé-
tyo voidaan kuormantekoa ja purkamista koskevien tutkimusten perusteella
suunnilleen maaratd. Syntyvi lisdtyé muodostuu nimittdin kuorman purkami-
sesta ja tukkien uudelleen kuormaamisesta. Tdlloin on kuitenkin huomattava,
ettd juontokuorma puretaan ja uudelleen kuormataan paikallaan ollen, joten
kuorman siirtoihin ei kulu aikaa. Keskiarvoinen kuormanpurkamisaika ilman
sivutoitd on edelld esitetyn mukaan 0.15 min./j%. ajomiehen yksin suorittaessa
tyon. Vastaava kuormantekoaika on 0.28 min./j%. ja tilloin ovat tyossd sekid ajo-
mies ettd tekomies, Yhteensd jouduttaisiin siis ndin ollen juonnettua kuutio-
jalkaa kohden uhraamaan lisdatyota 0.71 miesmin. j3. Tamén lisiksi kuluu juon-
topuiden kasittelyssi hukkaan hevosen aikaa 0.43 hevosmin.j*. Ennenkuin
puita siis tydenndtyksen parantamiseksi kannattaa
juontaa, tdytyy metsdstid suoraan ajettavien kuormien
ajoajan kuutiojalkaa kohden olla vdhintdin yhtasuuri
tai suurempi, kuin mita juontopuiden kédsittely vaatii.*
Tami aika riippuu luonnollisesti ajomatkan pituudesta. Laskemalla ajoajaksi
kilometrid kohden meno ja paluu, huomioonottaen, kuten edelld on esitetty,
24 min., sekd juontamattoman kuorman suuruudeksi 62 j¥, ajoaika kuutiojal-
kaa kohden on 0.39 hevos- ja miesminuuttia km. Yhden kilometrin ajon ol-
lessa kysymyksessd ei juontamista siis vield kannata toimittaa, mutta jo
kahden kilometrin matkalla on siiti jonkinverran hyotyd.”

Vaikkakin kuormauksessa avustava hakkuumies on eri asia kuin ajomiehen
palkkaama apumies, taytyy kuitenkin kysyd, onko kidytinnon kannalta, ni-
menomaan ajomiehen nikokulmasta katsoen — siitd ndkoékulmastahan juon-
tamisen kannattavuutta harkitaan — oikein laskea kyseisessd vertailussa hak-
kuumiehen juontamiseen kiyttima aika mukaan, silld ajomies ei liene niihin-
kddn aikoihin, jolloin hén wvield itse palkkasi tekomiehen, koskaan joutunut
maksamaan hakkuumiehelle palkkaa juontamisen maiidridn mukaan, eikd hak-
kuumiehen ajankidytolld ole ajomiehen kannalta muuten merkitystd, kunhan
hidn vain kerkidd valmistaa sen wverran tukkeja, ettd ajajalle riittdd tyota.
Periaatteessa on juontamiseen kéytetyn ajan laskeminen miesminuutteina
tietenkin oikein ja hyviksyttdkoon se ainakin seuraavan tarkastelun ajaksi,

Vaikeammin on sen sijaan selvitettivissd kysymys, milld perusteella kiy
pidinsd verrata toisaalta juontamiseen juonnettua kuutiojalkaa kohden kulu-
vaa aikaa ja toisaalta juontamattoman kuorman ajamiseen kuutiojalkaa koh-
den kuluvaa aikaa ja mikd oikeuttaa pddttelemidsn, ettd juontaminen on kan-
nattavaa silloin, kun jdlkimmiinen aika on vihintddn yhtd suuri tai suurempi
kuin edellinen. Kirjoittaja ei ole tdssid kohden pystynyt ymmirtimiain Vuo-
riston ajatuskulkua.

Lisiksi Vuoriston vertailussa ei ole otettu huomioon, ettd kuorman suu-
rentaminen juontamalla pienentdi erditd peruskuorman teon yvhteydessi esiin-
tyvid tyoaikoja kuutioyksikkod kohden, kuten palsta-aikaa kisiteltdessd (s.
81) todettiin, sen enempdi kuin sitdkddn, ettd myos varastoaika kuutiovk-
sikkoda kohden pienenee jonkin verran kuorman suurentuessa, kuten hin itse-
kin on purkamista kisitellessdin todennut.

* Harvennus Makkosen.
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Taulukko — Table 45

Pinotavaran hevoskuljetuksen tybaikojen yhdistelmi.

Tabulation of working times for horse haulage of cordwood.

|
‘ | I:Ievoal_ml- Hevoskul-
Varsinai- | jetusaika jetusaika
| nen ajo- |y yhteensd |Syhde. | p-m® koh- [Suhde-
Palsta- | aika km | /%% n:o;{mkan luvat | den | luvut
- i ollessa
Tavaralaji aika | kohden ' Stor.| 1 km | Rela-| Horse | Rela-
Cordwood kind Strip Time used| :] ¢ | Tossts tive | haulage | tive
time | for haul- u'fne ﬂ‘:“,a":” fig- | time per | fig-
ing proper time H:'ﬂeu ures cu. m. ures
per km. driving piled
| 'y measure
1 m puolipuhtaat |  min/k-m3? |
paperipuut min./cwm. (s)) 19.50 | 984 | 11.20| 40.54 107 30,81 113
1 m barked % 48 ‘ 24 | 28 100
pulpwood per cent | | |
2 m puolipuhtaat |  min/k-m? g | o :
paperipuut min./cu.m.(s) 18.31 9.84 77 37.92 100 27.30 100
2 m barked % 48 26 | 26 | 100
_pulpwood per cent
2 m kuorimatto- min/k-m?
mat paperipuut  |min. scu.m. (s)| 1831 984 | 11.28]| 3943 104 2839 | 104
2 m unbarked % 46 25 29 100
pulpwood per cent
2 m kuorimatto- ‘ ckii/kd
mat paperipuut ;
leviltiin min./cum.(s)f 2028 984 | 11.28| 4140 | 109 29.81 | 109
2 m unbarked °
pulpwood, er/f'am 4 24 2 L |
_unstacked | P ER |
4 m puulipuhmull min/k-m?® '
paperipuut \minsewm.(s)| 1731 984 | 892| 3607 | 95 | 2417 89
4 m barked % 48 27 25 100
pulpwood | per cent
4 m kuorimatto- | min/k-m®
mat paperipuut | min./cum.(s)| 1644 984 | 1027]| 3655 | 96 | 2449 | 90
4 m unbarked % 45 27 28 100
_pulpwood per cent e B
2 m koivu- min/k-m? '
rangat min/cum.(s)] 1831 1181 | 1128 4140 | 109 | 2318 | 85
2 m birch Yo 44 29 27 100 |
fuelwood bolts  per cent ' [ i
2 m koivu- | min/k-m® |
rangat ‘min/eum.(s)| 1819 1181 | 1054| 4054 | 107 | 2149 | 79
4 m birch fuel- % 45 29 24 100 l
wood bolts per cent I S,
6 m koivurangat | min/k-m® I
(2 miestd) min./cu.m.(s)f 1360 1181 | 569| 3110 | 82 | 1555 | 57 |
6 m birch fuel- | % 44 38 | 18 | 100 |
_wood (two men)| per cent | | |_ ______
Koivuhalot min/k-m? _ . f
’ minJcum. (s 1995 1074 | 1312] 4381 116 | 2760 | 101
I m splitted % |
: L par-cent !




Tidssd tutkimuksessa on juontamalla ajoa verrattu juontamatta ajoon siten,
ettd on laskettu, paljonko juontaminen toisaalta lisdid palsta-aikaa kuutiojal-
kaa kohden, kun kuorman lopullinen kuutio otetaan huomicon, ja paljonko
juontamisen aiheuttama kuorman suureneminen toisaalta pienentdd varsi-
naista ajoaikaa ja varastoaikaa kuutiojalkaa kohden. Till6in on paddytty sii-
hen, ettd jo kilometrin matkalla vihennys on yhtd suuri kuin lisiys. Jos
menetelliin Vuoriston tavoin, saadaan apumiehen aikaa mukaan las-
kematta juontamisajaksi juonnettua kuutiojalkaa kohden pédaineiston osalta
0.96 min ja tdydennysaineiston osalta 0.91 min sekd juontamattoman kuorman
ajoajaksi kuutiojalkaa kohden 0.43 min, jolloin loppupditelma olisi, ettei
juontaminen oikein kannata vield kahdenkaan kilometrin ajomatkalla. Miten
asia lieneekin, varmaa on, etti jossakin on virhe.

Kuitenkin voidaan yhtyid siihen Vuoriston lopputoteamukseen (em.
teos, s. 102), etti kiiytdnnossi juontaminen on vield kahdenkin kilometrin ajo-
matkalla hyvin harvinaista sen wvuoksi, etti sitdi kéytettiessd miesten tyo-
midrd lisddntyy huomattavasti. Juontamista kidytetddin siis vasta silloin, kun
sen aiheuttama hydty on niin ilmeinen, ettd ajomies katsoo sen reilusti kor-
vaavan suuremman vaivannion.

Taulukossa 45 on esitetty pinotavaran hevoskuljetuksen tydaikojen yhdis-
telméd. Ottamatta lukuun 6 m koivurankoja se edellyttdd, ettei apumiestd
kiyteta.

Jos 6 m koivurangat, joiden hevoskuljetuksessa on ollut mukana kaksi
miesta, jatetddn aluksi tarkastelun ulkopuolelle, voidaan todeta, ettd hevos-
kuljetuksen tydajan menekki k-m? kohden on ollut pienin 4 m paperipuilla
ja suurin haloilla. Samanlaatuisen tavaran pituuden lisdfintyminen on wvaikut-
tanut hevoskuljetuksen tyéajan menekkiid pienentivisti. Siirrvttdessi pino-
kuutiometrii kohden laskettuun ty6ajan menekkiin pinotiheyden erilaisuus
muuttaa melkoisesti eri tavaralajien tyBaikojen suhteita. Enimmin aikaa
pinokuutiometrid kohden on vaatinut 1 m paperipuiden ajo ja vahimmin koi-
vurankojen ajo.

Mitd sitten tulee 6 m koivurankoihin, tySajan menekki sellaisenaan on pie-
nempi kuin muilla tavaralajeilla, mutta jos se lasketaan miesminuutteina,
osoittautuu 6 m koivurankojen ajo kiintokuutiometrii kohden tuntuvasti epi-
edullisemmaksi kuin muiden tavaralajien ajo. Kuitenkin 6 m rankojen pieni
pinotiheys aiheuttaa, ettd pinokuutiometrid kohden laskien paiddytddn vain vi-
hiin suurempaan tydajan menekkiin kuin 1 m paperipuilla.

HEVOSKULJETUKSEN TYOAJAN JAKAANTUMINEN ARON
TYOAJAN JAOTTELUN MUKAISIIN RYHMIIN

Hevoskuljetusajan jakaantuminen Aron tydajan jaottelun mukaisiin rvh-
miin tukkien ajossa apumiehen ollessa mukana ja kuorman suuruuden ollessa
55 j* nikyy taulukosta 46.

Tehotyté on vienyt 34 koko tyodajasta. Loppuosa jakaantuu miltei tasan
poikkeusajan ja keskeytysten kesken.

Hevoskuljetusajan jakaantuminen A ron tySajan jaottelun mukaisiin ryh-
miin 2 m puolipuhtaiden paperipuiden ajossa ilman apumiesti nikvy taulu-
kosta 47.

Tehoajan osuus koko tyBajasta on paperipuiden kohdalla suurempi kuin
tukkien kohdalla, mikd, niin kuin aikaisemminkin on mainittu, johtuu 1ihinni
kappalepaljouden laista.
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Taulukko — Table 46

Hevoskuljetusajan jakaantuminen Aron tydajan jaottelun mukaisiin ryhmiin tukkien ajossa
apumiehen ollessa mukana ja kuorman suuruuden ollessa 55 j%.

Breakdown of horse haulage time into groups in accordance with Aro’s distribution
of working time in log haulage with a helper when the load size is 55 cu.ft.

Aikaryhmi min/j® | b
Time group min./cu.ft. i per cent
Valmistava aika
Preparatory time 525 2
Piiiiaika
Principal time 02 0
Apuaika
Auxiliary time o ?
Tehoaika yht.
Effective time total 0.98 »
Siirtymisaika
Moving time 0.1 9
Korjausaika
Repair time 0.03 B
Poikkeusaika yht.
Exception time total 0.14 11
Turha-aika
Unproductive time 0.07 6
Tauot
Pauses 0.09 7
Keskeytykset yht.
Interruptions total 016 K
Hevoukuljetunih‘ yhteensi | 1.25 r 100
| Horse haulage time total [
LOPPUSANAT

Tyontutkimus ei ole syntynyt pelkidstdén inhimillisestd tiedonhalusta, vaan
taloudellisista syistd. Sen vuoksi tyontutkimuksella on aina kéytdnndllinen
padmiira, se pyrkii palvelemaan talouseldmii. Tastd johtuu, ettd tulosten
soveltaminen kiytintoon muodostaa erittiin merkittivin osan tyontutkimuk-
sesta. Kun on kysyvmys metsidtoiden palkkaperusteista, joilla on maamme
talouseldmiissi hyvin suuri merkitys, on tydntutkimustulosten soveltaminen
kdytintoon katsottu niin térkeidksi, ettd se on yleensd Kkisitelty erillisend
ongelmana.

Johdannossa mainittiin, ettd tdmin tutkimuksen tarkoituksena on hevos-
kuljetuksen tvdajan menekkiin vaikuttavien tekijoiden selvittiminen ja sen
kiytinnollisend padmaidrdnd pohjan luominen oikeudenmukaisille ajopalkka-
perusteille. Tutkimuksen aihe on siis tédssdkin haluttu rajoittaa niin, ettei
tulosten soveltaminen kiytintéon en#d kuulu sen piiriin.
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Taulukko — Table 47

Hevoskuljetusajan jakaantuminen Aron tydajan jaottelun mukaisiin ryhmiin 2 m puoli-
puhtaiden paperipuiden ajossa ilman apumiesta.

Breakdown of horse haulage time into groups in accordance with Aro’s distribution
of working time in haulage of 2 m barked pulpwood without helper.

Aikaryhm min/km® | o |
Time group min./cu.m.fs) per cent l

Valmistava aika

Preparatory time | 750 L

Piiiiaika
Piisicipal time e L
Apuaika
Auxiliary time
Tehoaika yht.
Effective time total 30.89 | 80 |

1.30 3

Siirtymisaika | |

Korjausaika

Repair time
Poikkeusaika vht.
Exception time total

4.16 11 }

| Unproductive time 149 4

Tauot

Pauses 1.94 5

Keskeytykset yht.
Interruptions total

Turha-aika
|I 3.43 9

Hevoskuljetusaika yhteensi 37.92 100
. Horse haulage time total |

Tutkimuksen antamat aika-arvot ovat priméairituloksia, joita on vield muo-
kattava, ennen kuin niitd voidaan valittomaisti kidyttdd ajopalkkaperusteiden
laskemisessa. Ldhinnd vain varsinaisen ajoajan suhde palsta-ajan ja varasto-
ajan summaan, siis palkkaperustemielessd kilometrikorotuksen suhde pohja-
maksuun, sekd eri puutavaralajien hevoskuljetusaikojen keskindiset suhteet
ovat sellaisinaan kiytettdvissi, joskin viimeksi mainittujen kohdalla on vield
harkittava, milld tavalla puutavarakappaleiden keskimédrdinen koko otetaan
kaytdnnossd huomioon, miten se esim. riippuu leimikon keskikuutiosta, miten
ajopalkat olisi kytkettivda hakkuutoissia kiytettyihin keskikuutioluokituk-
siin jne.

Tutkimustuloksia ei ole viety niin pitkille, ettd olisi laskettu, miten eri
tyovaikeustekijit wvaikuttavat kokonaistydaikaan. Niiden vaikutus eri osa-
tyvoaikoihin on pyritty selvittdméin siind laajuudessa, kuin se tutkimusaineis-
ton puitteissa ja joskus teoreettistakin tarkastelua apuna kidyttden on ollut
mahdollista ja toisaalta on pyritty osoittamaan, miten kokonaistytaika jakaan-
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tuu eri tydn osien kesken. Synteesin teko tydvaikeustekijoiden vaikutuksen
osalta on ldhinnd vain teknillisluontoinen laskutoimitus, mutta perusteellisesti
on sen sijaan harkittava, miten eri tydvaikeustekijit kiytinndssi sopivim-
min luokifellaan, milld tavalla niiden yhteisvaikutus tydpalkkaan helpoimmin
voidaan ottaa huomioon, onko esim. Ruotsissa kdytetty ns. pistetaulukkojir-
jestelmd (Makkonen 1950, ss. 113...121) sovellettavissa ajopalkkoihin
jne. Edelld luetellut ja monet muut kiytinnodllisessi sovellutuksessa vastaan
tulevat ongelmat muodostavat niin laajan kvsymyskompleksin, ettd ne vaa-
tivat kokonaan oman kisittelynsi.

Metséitoiden palkkaperustekomitea (1946) on liittinyt mietinténsd loppuun
luettelon niisti seikoista, joita kyseisen komitean mielestd olisi tutkittava.
Poimittakoon tdssi lopuksi mainitusta luettelosta ne kohdat, joihin nyt lipi-
kiyty tutkimus antaa vastauksen tai joihin ainakin jossain mi#rin voidaan
sen tulosten perusteella saada valaistusta. Nim#d kohdat ovat seuraavat:

— Kuorellisten ja kuorittujen havutukkien ajosaavutukset sekd niiden
suhde pinotavaran ajosaavutuksiin.

— Tiheysluokan vaikutus tukinajossa maksettaviin palkkoihin.

— Juontamiseen kiytetyn ajan suhde kilometrimi#iriin eri tiheysluokissa.

— Kuormanteko- ja purkamisaikojen sekd@ kuormattuna ajon ja tyhjini
ajon (paluu metsién) vaatimien aikojen suhde: leimikon tiheyden vaikutus
ajosaavutuksiin, ottaen kaikissa eri tapauksissa huomiocon eri pituisen ja eri
tavalla varastoidun (pino, ristikko jne.) tavaran wvaikutuksen.

— Palstan maastohankaluuden vaikutus teko- ja ajosaavutuksiin.

Sellaisia palkkaperustekomitean luettelossa mainittuja, aikatutkimuksin sel-
vitettivissi olevia kvsymyksid, joihin timi tutkimus ei ole voinut antaa va-
laistusta, ovat eri tyomuotojen vertailu (levaltiin tai hakkuumiehen auttaessa
rekeen), varsitien laadun (lumitie tai jdftie) waikutus ajoajan menekkiin,
varsitien maastohankaluuden vaikutus ajotuloksiin (kuorman kokoon) seki
lumihankaluuden wvaikutus ajoajan menekkiin lumen paksuuden ollessa vli
70 em.
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HORSE HAULAGE OF TIMBER
WORK STUDY
Summary in English

I INTRODUCTION

Methods of research employed in Northern and Central European forest
work study differ fairly considerably. Central European forest work study has
generally adopted the methods used in industrial work study, the aim being
to determine the normal achievements and piece rates. Northern forest work
study men generally opine that it is not possible in forest work to determine
normal achievement by means of time studies (Almquist 1945 pp. 1...4,
Mattsson Marn 1946 p. 7, Nenzell 1946 p. 5, Vory 1954 p. 15).
Conditions in forest work vary so greatly that the same forest worker hardly
ever works in fully identical situations. At least in the Northern Countries,
the achievement, the number of permanent forest workers being but nominal,
varies so much and working methods are so versatile that the determination
of the working tempo of a forest worker by industrial work study methods
is an impossibility.

Forest work time study in the Northern Countries generally does not aim
at measuring the absolute volume of work. The object is merely to compare
the working time required by different forest jobs when the same men are
mude to perform different tasks. The men selected as study targets must
naturally be familiar with all the jobs in question. In forest work it is not
enough to follow the work of one man for a couple of hours as is done in
industry; the investigation covers several forest workers and the work of
each man over a longer period (1—2 weeks) on one and the same job,
e.g. the horse haulage of a certain type of timber. The aim of forest work
time studies to establish a wage basis is consequently the finding of a correct
ratio between unit wages paid for different forest jobs. The general level of
forest work wages is outside the scope of forest work study.

In forest operations, work study has been concerned first with the part of
logging work including the felling of timber and the preparation of various
types of timber. Jobs connected with hauling became investigation targets
later and on a smaller scale. There are several reasons for this. Firstly,
felling work constitutes the first phase in the logging of timber and for
this reason alone was the earliest to be studied. Secondly, the working time
requirement per unit produced or handled varies more in the preparation
of timber than in hauling, and this gives priority to the need to establish just
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wage bases in felling work. A contributory factor has been the circumstance
that the preparation of timber as a study subject is in many respects an
easier and better defined job than hauling.

Several countries have already conducted thorough studies of felling work.
It has been possible to remove many of the drawbacks in the wage rates
for timber preparation and a firm foundation has been laid for the rationalisa-
tion of this phase of forest work. Time studies concerned with the horse
hauling of timber are probably very few in number. There is still a complete
lack of information on several factors affecting the consumption of working
time.

Horse haulage of timber is today without an exception short-distance
transport, i.e. from the forest to the floatway, highway or railway. Several
countries have tried to mechanise this phase of transport too, successfully for
the greatest part, but in the Northern Countries at least and other lands
where the terrain is as variable the horse will continue to be of importance
and in many cases irreplaceable in the primary hauling of timber (Glédser
1951 pp. 58 and 59, Leijonhufvud 1954, p. 259).

The present study aimsatthrowing lighton the factors
affecting the time consumed in the horse haulage of
timber. Its practical object is to create a foundation
for just hauling wage bases.

The study is confined to the horse haulage of timber in winter conditions
with the sleigh as the vehicle. Horse haulage of timber on wheeled vehicles
in a snowless period is of no importance in Finland,

The outstanding study — to the best of the writer's knowledge — published
so far on the horse haulage of timber is Vuoristo's (1933) "Tukkien teko
ja ajo Perd-Pohjolan mintymetsissa” (Cutting and Hauling Logs in North-
Ostrobothnian Pine Forests). It aimed, however, without going into details,
at finding out the different factors that affect the working time of horse
haulage and the manner in which they do so. It has been of great importance
in Finland in correcting the worst defects of hauling wages. Time studies
on the horse haulage of timber have also been made in Sweden (Flodman
1943), Canada (Koroleff 1943) and the USSR (Skornjakov etc
1950). However, no detailed results appear to have been published, merely
examples of the breakdown of hauling time between different work phases.

II INVESTIGATION MATERIAL

The investigation material was collected in Southern Finland in the winter
of 1947 and was completed in Central Finland in the winter of 1948. The
material covers a total of 28,815 cu.ft. of saw logs and 883 cu.m. piled measure
of cordwood. The time study data were collected on printed forms of three
different types. One form was for work connected with loading, i.e. work
done in the felling area, another for hauling proper and the third for the
unloading work done at the storage place. The forms are reproduced on pp. 145
... 149. Data on one load only were noted down on one and the same form. An
endeavour was made to measure the timber handling times per log as far
as possible. Each time study man had an assistant who took from each log
the measurements needed for the calculation of its volume. The moving distance
from the place where the log was lying to the sleigh as well as the moving
height were measured or estimated for each log.
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When driving in the felling area from one loading site to another the type
of road stretch covered (l=iced road, 2=regularly maintained snow road,
J=unmaintained snow road, 4=once-packed snow, and 5=virgin snow), and
its length and gradient in the driving direction was noted.

The hauling road proper was divided into sections of approx. identical type
and gradients. The division of the main hauling road of the main working
site under study was based on levelling and profile drawing. The profile
drawing is on p. 151,

Unloading times were also noted at the storage site by log and the moving
distance and moving height were estimated. A map was drawn of the storage
area. (Appx. 5 on p. 151)

The hauliers and helpers selected as investigation subjects were average
as regards the properties affecting the standard of performance. Data on the
workers are given in Table 1, p. 15, and data on the hauliers’ horses in Table 2,
p. 16, and information on the tongs used by the hauliers in Table 3, p. 17.
Many different types of sleigh were used at the working site under study;
the differences, however, were not great. The most typical type of sleigh is
seen in Photos 1 and 2, p. 18. The chain with its special lock for loading
the logs is seen in Photo 3, p. 19, and the wood rack used in hauling cordwood
in Photo 4, p. 19.

Most hauliers had a helper for loading saw logs. Piled timber was hauled
both with and without a helper. The saw logs had been left scatiered over
the felling area and were consequently loaded from ground to sleigh. Piled
timber on the other hand had been collected: 1-metre pulpwood bolts and
split birch fuelwood into piles, and 2-metre and 4-metre pulpwood bolts as
well as 2-metre birch fuelwood bolts into crosswise piles, and 4- and 6-metre
birch fuelwood bolts into stacks.

When the haulier departed with the load for the storage site the helper
remained in the felling area to clear the road for the next load and possibly
to move the timber from places difficult of access to the immediate vicinity
of the planned road.

At the storage site the logs were unloaded into two-layered stacks, thin
logs underneath the first layer and between the layers as cross logs. Pulp-
wood bolts, birch long logs and split fuelwood bolts were unloaded into
piles.

Cold weather prevailed almost for the duration of the period in which the
material was collected. There was very little snow in Southern Finland in
winter 1947 whereas in the winter of 1948 snow was fairly abundant through-
out the country.

Main hauling roads, the bed cleared during the snowless time, were ploughed
and iced and finally graded. The plough-grader combine shown in Photo 5,
p. 21, was used in the ploughing and grading work.

III INVESTIGATION RESULTS

The size of the saw logs and saw log loads is given according to top
diameter without bark, i.e. technical cu.ft. volume. The size of the cord-
wood loads and bolts, for unbarked timber, is given in solid cu.m. volume
including bark; for barked timber it is corrected for the barking loss, ie. it is
given as a 10 %, smaller solid cum. volume. When necessary the standard
of measurement used for cordwood is piled cu.m.
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Working times are given in minutes. Periods under minutes are not denoted
in seconds but as decimals of a minute. Thus, 3 minutes 30 seconds is written
3.50 minutes and 3 minutes 40 seconds as 3.67 minutes.

Work Done in the Felling Area

Collecting of Timber Prior to Loading

As already mentioned, the loggers left the saw logs unstacked in the
felling area, whereas piled timber was prepared in the autumn and collected
into storage formations. However, pulpwood was also made in the winter
from tree tops and the pulpwood bolts were left unstacked like the saw
logs. The present study does not cover the coliecting of cordwood in the autumn
by the loggers; the work under examination here is that done by the hauliers
and their helpers. Manual labour is used on a fairly small scale for this
collecting work in Finland but the collecting of saw logs by means of horse
and front sleigh, i.e. skidding, is fairly common in difficult ground and where
enlarging the load is favoured because of the long hauling distance. However,
the loads are usually made full-sized where possible in the felling area itself.
This was generally possible at the main working site under study. The supp-
lementary material on the other hand was collected in conditions (long
hauling distance) in which skidding was employed on a considerably larger
scale,

The hauliers who were assisted by a helper spent only 0.03 minutes per
cu.ft. on the manual collection of saw logs before loading. Helpers on the
other hand spent an average of 0.10 minutes per cu.ft. on this work and
the hauliers who had no helper 0.15 minutes per cu.ft. The entire cubic
volume hauled has been taken into consideration here.

Cordwood at places difficult of access was also thrown or sometimes drawn
alongside strip roads formed earlier. The hauliers collected no 1-metre timber;
they spent 0.73 minutes per solid cu.m. on the manual collection of 2-metre
timber and 0.41 minutes per solid cu.m. on 4-metre bolts. Helpers spent 1.81
minutes per solid cum. on collecting l-metre bolts, 2.15 minutes per solid
cu.m. on 2-metre bolts; they did not collect 4-metre bolts.

One haulier only was engaged on skidding saw logs at the main working
site. He skidded 10 °/y of the total cubic volume and spent 0.08 minutes per
cuft. at the work (taking the mean of the entire quantity of logs hauled
by him). At the auxiliary working site hauliers skidded an average of 19 9/,
of the cubic volume, taking (according to the above calculations) 0.14 minutes
per cu.ft. On their own, these figures are of no particular significance since
we are concerned here with the effect of skidding on total working time,
We shall revert to this point later. -

The correlation between hauling time and hauling distance when skidding
logs with a front sleigh will be seen in Fig. 1, p. 27, When the haul is a
certain distance, i.e. the journey is started at one point and finished at its
terminal point — hence without a running start and finish — the travelling
speed proper cannot be obtained by dividing the distance covered by the
time spent in travelling it. Irrespective of whether the hauling mentioned is
on foot, by horse or motor vehicle, the travelling time always includes a
so-called "dead” time independent of the distance. This dead time covers the
period of preparation for the journey and partly also the stopping of movement.
For instance, when driving to the logging area by horse and sleigh the
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driving phase is considered to start at the moment the haulier grasps the
horse's reins; since the horse does not usually set off immediately, "dead”
time results. This time and the driving speed proper can, however, be
determined graphically.

When travelling conditions remain constant for fixed distances the curve
for the hauling time taken is linear. When this straight line is continued up to
the vertical axis the distance of the point of intersection from the origin
indicates the "dead” time. In the equation for the straight line, y=ax-b,
b corresponds to "dead” time. The coefficient a is the tangent of the angle
of declivity of the straight line, With distance as the abscissa and time as the
ordinate, the tangent of the angle of declivity of the straight line is=

time  Speed, on the other hand, is= distance  yonce the travelling speed
distance ko

is the co-tangent of the angle of declivity of the straight line, ie. the inverse
of coefficient a.

On the basis of the equation given in Fig. 1, the driving speed in the
skidding of saw logs with a front sleigh is 56 m./minute and "dead” time 0.14
minutes.

Hauling in the Felling Area from One Loading Place
to Another

This work phase includes hauling in the strip by horse and twin sleigh.
It can be divided into driving with an empty sleigh and driving after the
first log or lot of cordwood has been loaded onto the sleigh.

The correlation between hauling time and hauling distance when driving
in the strip with the sleigh empty will be seen in Fig. 2, p. 29. The hauling
speed arrived at is 59m./min. No notes were made of the quality and gradient
of the road when driving in the logging area with an empty sleigh.

For sleigh movement loaded a note was made of the quality of the road
by using a five phase classification (See p. 127) and of the gradient in the
driving direction. The correlation between driving time and distance is first
studied by road classes (Figs. 3, 4, 5, and 6, pp. 30...33). The driving speed for
road class II, i.e. maintained snow road, was 77 m./min; for road class III, i.e.
unmaintained snow road 77 m./min; road class IV, i.e. once-packed road 67
m./min; and road class V, i.e. virgin snow 56 m./min. The time spent on the
start is in the same order: 0.13, 0.15, 0.18, and 0.21 minutes. The driving
speed thusdiminishes and the time spent on preparation
for departure increases as the road becomes poorer.

Figs. 7 and 8, pp. 34 and 35, give the correlation between driving time and
distance by gradient classes. Both up- and downhill have been divided into
steep and gently sloping terrain. The dividing line between steep and gently
sloping (in both directions) is a gradient of 12°. The driving speed on steep
up-grade going is 59 m./min., on gently rising gradients 50 m./min., on
gently sloping down-grades and on level ground 71 m./min., and on steep
down gradients 63 m./min. The time spent on starting is 0.17, 0.17, 0.18, and
0.23 minutes respectively. On a steep down-grade, therefore, the driving
speed is slower than on a gently sloping down-grade and on level ground.
This is due to the fact that the horses themselves hold back on a steep
down-grade and the drivers too hold the animals back. The driving speed
is slowest on a gently sloping rise. Faster speeds on a steep up-grade are
explained by the fact that the horse must do its best in order to get up the
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hill. The time spent on getting ready to depart is longest on a steep down-
grade — because the horse hesitates before setting off down the steep hill.

It is possible to see from Fig. 9 (p. 36) the effect of load size on driving
speed when driving in the felling area on level ground on a IV class road.
When the size of the load is less than 20 cu.ft. the driving speed is 48
m./min., when the load is 20...39 cu.ft. the speed increases to 72 m./min.
and it is 68 m./min. when the load is 40...359 cu.ft. With only 2—3 logs in
the sleigh the driving speed is considerably slower than with larger loads.
The smallest loads are so light that the horse need not exert itself to keep
going and the walking speed is consequently slower.

The snow depth was 3 dm. when the main investigation material was
collected and 7 dm. when the supplementary material was amassed. Driving
speed in 7 m. deep virgin snow was 32 %, slower than in 3 dm. virgin snow,
but on the better road classes there was no major difference. Average driving
speed in the felling area was only 6 % smaller in 7 dm. snow than in 3 dm.
snow.

Of the total distance covered in the felling area 11 9,
was along road elass V, 43 ¢y road class IV, 41 9 elass III,
and 5 9, class II. 8 v/, of the distance was steep and 85 0,
gently sloping down-grade and level ground, 6 % was
gently sloping and 1 %) steep up-grade.

Time Spent on Driving in the Felling Area, per Load and Cubic Unit

Table 4, p. 41, gives the number of stems felled per hectare in each
log strip, the terrain class (I=good, II=medium, and III=poor), the area
of the strip, haulage distance and haulage time per load and hectare, size
of load and haulage time per cubic foot and hectare. The haulage distance,
like the haulage time, per hectare, shows no regular dependence on the
number of stems felled per hectare. The effect of terrain class on the
hauling distance per hectare and on load size appears fairly clearly in Table 4,
at least as regards the poorest terrain class. On the other hand, the hauling
distance per hectare does diminish distinctly as the size of the strip grows.

Table 5, p. 43, contains the same data on pulpwood as Table 4 gives for
saw logs. The quantity of timber in the felling area, here too, shows no
particular relationship to the hauling distance. The influence of the terrain
class is indicated, but not as pronouncedly as with saw logs.

Mathematical Examination of the Distance Covered in the Felling Area

A considerably more extensive material than that available for the present
study would be required for the thorough elucidation of the dependence on
different factors of the distance covered per hectare in the felling area.

The problem has therefore also been studied theoretically. The weakness
of all theoretical solutions of work performed in natural conditions is, of
course, the non-correspondence of reality to theory. Hauling in the felling
area hardly ever takes place in exactly the manner presupposed in a
theoretical calculations. The results of the scrutiny must therefore be regarded
at the most as indicative to a certain extent.

To simplify the problem let us make the following suppositions. The case in
issue is hauling saw logs. Let us take it that each stem has but one log. Let it be
taken that the felling area is a hectare, rectangular in shape. The haulier
tirst drives to a certain point in the felling area to a log, loads it and then
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drives in the immediate vicinity of this point from one log to another, loading
one log at a time until the load is complete. A part of the felling area is thus
emptied at one go.

The average distance that the haulier must cover in the felling area to
arrive at the loading area in question is, in the mathematical sense, the average
distance of all the points of the felling area from the point of intersection
cf the road starting within the area and the boundary of the area. Let us call
this distance r. The average number of logs contained in one full load we
shall call a, and the average distance of the logs unstacked in the strip d.
From the first log in the loading area the haulier must drive, in order to get
a full load, a distance equal to (a—1)d. Hence the total average driving
distance (D) required to take on a full load inside the boundaries of the
felling area is

D—=2r+ (a—1)d

As the area is rectangular, r can be calculated by intergration. The average
number, a, of the logs in one load is known from experience. As there is,
furthermore, a certain mathematical dependence between the distance of the
logs unstacked in the strip and the number of stems marked for felling per
hectare it is possible with the aid of the formula to discover the effect of
the number of stems felled and of the size and shape of the strip on the
length of the hauling distance per hectare within the felling area. As regards
cordwood, we can also examine how the number of storages per hectare
affects the hauling distance.

It can be ascertained, for instance, that the average distance to the loading
area (r) in question in a certain case is smallest when the length of the
rectangular strip is twice its width and the hauling road starts from the central
point of the long side (Fig. 10, p. 48).

Loading of Timber

Loading is regarded as including the moving of pieces of timber from
where they lie, either on the ground or in storage, alongside a sleigh, lifting
onto it and arranging them on the sleigh at their final location. The moving
of saw logs and scattered pulpwood bolts to alongside the sleigh was done by
pulling with tongs (See Photo 9, p. 94), the moving of cordwood in storage
by carrying. The latter procedure, when the bolts were long, was as follows:
one end of the bolt was swivelled onto the sleigh while the other end was
pivoted on top of the storage; then the pivot end was in turn lifted onto
the sleigh. Loading also includes tying the load and, sometimes, arranging
the bolts in the load.

Loading of Saw Logs

Fig. 11, p. 50, gives the correlation between loading time and moving
distance for two men loading unbarked saw logs of an average size of 4 cu.ft.
each (3.0...4.9 cu.ft.). It can be ascertained from the figure that the depend-
ence between the loading time and moving distance is rectilinear. Table 6,
p. 51, supplies the data, necessary for the examination of the above depend-
ence, on the loading by one, two or three men of logs in all the saw log size
classes (class difference 2 cu.ft.) where the number of observations was
sufficient for correlation calculations. The symbols used in the table are:
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N-=the number of observations

a=-coefficient a in the linear equation y=ax+b
b=term b in the linear equation
r=Bravais-Pearson’s correlation coefficient

£ (r)=mean error of correlation coefficient

As regards the interpretation of the figures of the table, coefficient a
denotes in terms of minutes the average time spent by the men in moving
one metre on their way to fetch a log and in moving the log over a distance
of one metre towards the sleigh. b denotes in terms of minutes the loading
time per log when the moving distance is 0 m. However, the minimum
moving distance in reality was 0.5 m. so the minimum possible loading time

consequently = % + b.

The time spent by the men per metre and cubic foot, by saw log size
classes, moving to fetch the log and the time spent on moving the log have
been calculated from the equations in Table 6. The result will be seen in
Table 7, p. 54. The moving progresses more rapidly per cubic unit the larger
the logs; hence the so-called piece volume law holds good for moving logs
(Vuoristo 1935 a).

On the other hand, the moving of logs per cu.ft. progresses more rapidly
the greater the number of men engaged on the task per log; but, when
the times in each case are multiplied by the number of men engaged, the
moving time in man-minutes shows no regular dependence on the number
of men.

Table 8, p. 55, gives the total log-loading time per cu.ft. when the moving
distance is 0.5 m., i.e. when the loading is direct from alongside the sleigh,
and when the moving distance is 2.5 m. which was the average moving
distance in the investigation material. When loading direct from
alongside the sleigh the saw log size has no noteworthy
influenceonthe loadingtime per cubic unit; the piece volume
law, therefore, is not wvalid for the manual lifting of saw logs onto sleigh.

In order to find out how the loading height alone affects the loading time,
the correlation between loading time and loading height of a single log in
size class 4 cu.ft. was examined for the moving distance 1.0...1.5 m. The
logs chosen for this examination were small-sized since the loading height
varies more with small logs than with large (See Fig. 13, p. 57). Large
logs are always where possible placed at the bottom of the sleigh. The
correlation mentioned can be studied in Fig. 12 (p. 57). The lifting of a log
onto the load takes longer the higher its location in the load. The correlation
coefficient, however, reveals a fairly slight correlation only and, as the
average loading height wvaries fairly little, loading height is of no great
significance from the practical point of view.

The correlation between loading height and log size is shown in Fig. 13,
p. 57, and the correlation between moving distance and log size in Fig. 14, p. 58.
The figures show that loading height and moving distance are smaller on the
average the larger the logs in question. These facts have had a very strong
influence on the much shorter mean time per cu.ft. for loading large logs
than for loading small logs.

In log loading by one man the binding of the load and the arrangement
of the logs in the load took an average of 0.15 minutes per cu.ft. With a helper
to assist in the making of the load, binding and arrangement only required
0.08 minutes per cu.ft.
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Loading of Cordwood

Figs. 15 and 16, pp. 60 and 61, are examples of the correlation between the
loading time and moving distance of a bolt in the loading of pulpwood. Here too
the correlation is obviously linear. Table 9, p. 62, contains the data on the correla-
tion between loading time and moving distance for different pulpwood types
and bolt size classes. The symbols used in the table have already been
explained. Table 10, p. 64, contains the corresponding data on birch fuel-
wood bolts. For these last, the number of observations is small and the
correlation indefinite.

Table 11, p. 65, gives the time per metre and solid cu.m. spent on moving
pulpwood bolts (including the movement of the men to fetch the bolt) in
connection with loading. Especially the moving of 1-metre bolts but also of
2-metre bolts in connection with loading required less time (per metre and
solid cu.m.) the larger the bolts. But this trend is very weak or not observable
at all with 4-metre bolts. The result conforms in general with the piece
volume law, ie. the validity of the law declines with the growth in the
size of the pieces. It is just as well to remember that we are concerned here
with the carrying of bolts. When a log is being pulled with tongs the piece
volume law holds good for considerably larger units even, as was observed
when we discussed the moving of saw logs.

Two men together were able to move bolts somewhat more rapidly than
one man, but in terms of man-minutes the expenditure of moving time by
fwo men was decisively greater than that of a single man moving bolts.

Table 12 introduces the loading of pulpwood bolts by bolt size classes per
solid cu.m. for moving distances of 1.0 m. and 2.5 m. The former is the
shortest moving distance in the loading of pulpwood and the latter the average
moving distanece in the present investigation of loading pulpwood. It will be
ceen from the table that the piece volume law is highly applicable in the
loading of pulpwood. Contrary to the case with saw logs, the
loading time per cubic unit diminishes as the size of
bolts grows even when the moving distance is minimal

Loading of pulpwood bolts by two men with both men working on the
same bolt simultaneously is obviously entirely unprofitable as one man can
do the work single-handed with the exertion of moderate effort.

It can also be established from Table 12 how pronounced is the effect of
moving distance on loading time. It is very important from the standpoint of
the consumption of loading time that the sleigh can be driven sufficiently
near the storage. This observation is a partial explanation of the fact that the
logging method called "making of cordwood into piles along logging roads”
(Simola 1950) has proved quite advantageous. Under this method, the
loggers when making cordwood during the snowless period clear the strip
roads marked in advance and stack the cordwood into piles right alongside
the strip roads. The consumption of working time in horse hauling diminishes
in these circumstances considerably more than the working time required for
the preparation phase increases.

The loading height varies considerably more in loading cordwood than in
saw log loading, but the correlation between loading time and loading height
is much smaller in the former than in the latter case. As, furthermore, the
average loading height varies fairly little with cordwood too the loading
height is of no great significance, at least not in calculating wage bases.

Fig. 17 (p. 69) compares the loading times of pulpwood bolts differing
in length but identical in cubic volume and thus in weight for a moving
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distance of 2.5 m. Firstly, examination of the ratio of the loading times of 1-
and 2-metre bolts reveals that with small size bolts the handling of 2-metre
bolts is slower than that of l-metre bolts with the same cubic volume.
However, when the bolts increase in size the ratio is inversed. When we have
to do with small and light-weight bolts, 2-metre bolts because of their greater
length are obviously slower to handle than equally heavy l-metre bolts.
Moving to bolts of a greater cubic volume, with l-metre bolts beginning to
be fairly thick, the thickness of the bolts is obviously a factor retarding
their handling, so much that the handling of equally heavy but noticeably
thinner 2-metre bolts is quicker. A similar phenomenon seems to repeat
itself with the 2- and 4-metre bolts identical in cubic volume although
4-metre bolts, in this figure, do not show faster handling than the loading
of equally heavy 2-metre bolts., With just a little bigger size of bolt the
curves for the 2- and 4-metre bolts would evidently intersect. This phenomenon
can be called "the law of ideal form”, which means that for a bolt of
a certain weight there is an ideal diameter: length ratio for handling. For
instance, at the point where the curves for the l-metre and 2-metre bolts
intersect the form of both pulpwood kinds differs equally much from the
ideal form but in different directions. Some length between 1 m. and 2 m.
would correspond to the ideal form for bolts of that size. The loading time
curve for a bolt of ideal form would thus be obtained by drawing for the
curves of the loading times of different pulpwood kinds the tangent curve
of the convex side. The pulpwood kind in question would have its ideal form
at the points where the latter curve formed a tangent with the slightly more
steeply curving special curve for each pulpwood kind.

In practice the ratio of the loading times of bolts of differing lengths but
equal cubic volume, like the theoretical ideal form, has no major significance.
The question that often has to be answered in practice is: If pulpwood stands
marked for felling which are originally equally large as regards cubic volume
are prepared into pulpwood of different lengths, what is the ratio of the
loading times of timber of different lengths? Table 13, p. 71, gives the answer
to this question. It also shows the average loading time of birch fuelwood
bolts and 1-m. split fuelwood according to the investigation material. The
loading times stated presuppose for each length of timber an average moving
distance typical of it, a distance which generally grows with the length of
the timber kind in question. The loading of unstacked 2-metre pulpwood and
1-m. split birch fuelwood, it will be seen, makes the slowest progress. A
general feature of timber of the same kind is the diminution of loading time
per cubic unit that follows from an increase in the length of the timber. The
loading of 6-metre birch fuelwood bolts differs from that of other timber
kinds in that here it is normal for two men to work together. All the other
values presuppose that one man performs the loading.

The time spent per cubic unit for different cordwood kinds on binding
the load and arranging the bolts in the load will be seen in Table 14, p. 73.

OtherJobsIncludedinthe Work Done inthe Felling Area

Some jobs of a preparatory or occasional nature such as choosing the hauling
route, handling the transport equipment, fetching the tools, clearing the road,
making the bars, ete. may occur, irrespective of the size of log and load, in
connection with hauling in the strip and loading. As regards the helper,
these tasks may come into question also when the haulier is taking the load
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to the storage. A part of these jobs are associated with the load in question
at some time. They are generically termed jobs of a general nature per load.
A part of them, on the other hand, benefit several hauls and they are called
jobs of a general nature per strip. The time spent per load in such jobs in
connection with saw log-loading will be seen in Table 15, p. 74, and the
breakdown of the jobs in question into sub-phases in Table 16, p. 75. The
- same data for cordwood are given in Tables 17 and 18, p. 76.

Interruptions Occuring During the Work
inthe Felling Area

No work, particularly heavy manual work, progresses without interruptions
from start to finish. Living labour requires rest pauses during the work to
avoid over-exertion. Forest workers sit down every now and then for a while
either merely to rest or to smoke, to have coffee ete. It is sometimes necessary
cither to remove clothes or put on more ete. In addition, the horse must also
be rested. The rest enjoyed by the horse while the load is being made is not
included among the breaks; it is feeding, sometimes watering the horse, ad-
justing the harness ete. during which the haulier also does only minor jobs that
constitute rest for himself that is considered a rest break.

Disturbances also occur during the work, causing so-called unproductive
work. If the sleigh gets stuck in an obstacle, freeing it is unproductive work
as is also the re-loading of an overturned load.

Table 19, p. 77, gives the time spent per load on interruptions occurring
during the work in a strip in connection with loading. Table 20, p. 78, shows
the corresponding time for the loading of cordwood. Attention is drawn
especially to the fact that the helper has had fairly ample time for resting.

In connection with saw log-loading 10 °, of the haulier’s resting time
and 5 7/, of the unproductive time was attributable to the horse. The comparable
figures for cordwood loading were 22 and 19 9/,. The figures are higher for
cordwood probably because the loads to be transported in the felling area in
cordwood hauling are larger on an average than those in log-hauling. As
much as half a load of cordwood is often obtained at the first loading site;
the log load only grows gradually. Finally, cordwood loads are generally a
little heavier than saw log loads.

Combination of Working Times Included
in Workinthe Felling Area

The combinations of working time included in the work done in the felling
area (see Table 21, p. 80, Table 22, p. 82, and Table 23, p. 83) presuppose
optimal conditions as regards the number of stems felled and the terrain.
Other conditions are: a snow depth of less than 5 dm., strip size of 1 hectare
and strip shaped roughly like a square...rectangle with a length double its
width. As regards saw logs, the load size is assumed to be 50 cu.ft. when the
haulier works alone, 55 cu.ft. when there is a helper, and 60 cu.ft. when there
is a helper and 10 9/, of the cubic volume is skidded. 6 cu.ft. is taken to be
the average log size.

The average size of the pulpwood loads, according to the investigation
material, is taken as 2.4 solid cu.m. the comparable figures for 1-m. split
birch fuelwood loads and birch fuelwood bolt loads being 2.2 and 2.0 solid
cu.m. respectively. The falling scale of load size in this order must probably
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be regarded as a general and not coincidental phenomenon as the density of
the pile contracts in the same order and the hauliers apparently attach more
importance to the outward size of the loads than to their solid cubic volume
and weight. As regards the average size of pulpwood logs, the mean diameter
of 1-metre pulpwood logs was 12 em., of 2-metre pulpwood logs 13 cm., 4-metre
logs 14 cm., 2-metre birch fuelwood bolts 10 cm., 4-metre birch fuelwood bolts
12 em., and 6-metre birch fuelwood bolts 14 em.

According to Aro's (1954) division of working time the following time
division can be made: effective working time, exception time and interrup-
tions which can be further sub-divided. Table 25, p. 85, gives, within the
framework of this time division, the combination of the working times for
the jobs done in the felling area with saw logs. Table 26, p. 86, gives the
corresponding figure for 2-metre pulpwood.

Hauling Proper

Dependence of Hauling Time on Different Factors

The main hauling road was divided into stretches of roughly similar
gradients. Hauling speed along stretches of road can be observed slightly
differently from speed measurement in the felling area since movement along
a stretch of road begins with a flying start and continues beyond the
terminal point. The hauling speed is therefore the distance covered divided
by the time taken. An unscheduled stop on the main hauling road leads
to no particular error in the hauling speed as calculated above for the reason
that the time spent on getting ready to start is very small on an iced main
hauling road. The fact that the distances under study are generally longer
than during driving in the felling area has a similar influence.

Factors other than the horse and the haulier that can be assumed to affect
the hauling speed are the gradient of the road in the driving direction, tem-
perature, snowfall, number of hauls per day, and load size.

The correlation between hauling speed and gradient is seen in Fig. 18, p. 88.
The magnitude of the descent or climb is given in per cent or metres per 100
metres. When the gradient increases from 0 to 10 9/, the hauling speed rises
from 85 m./'min. to 185 m./min. The downhill gradient consequently has a very
pronounced effect on the hauling speed.

As regards the effect of upphill on the hauling speed, the change-over from
the smallest downhill class (0...1 %), which includes level ground, to the
first uphill class slightly reduces the hauling speed; the change-over from
the first to the second uphill class no longer has any effect. There were no
rises steeper than 2 %4 on the main hauling roads of the work site under
examination. Were a short uphill steeper than above to appear on the main
hauling road the hauling speed would probably be greater than on a smaller
gradient as the horse would have to get up speed to get over the hill at all.

As regards temperature, studies of the resistance to hauling have proved
that the hauling resistance on a snowroad and an iced road diminishes inversely
to the temperature. However, this study shows that when the temperature
is close to 0° C the hauling speed is slower than during frost. This is
attributable to the fact that the horse begins to pull more lazily when the
hauling resistance diminishes.
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Snowfall has not been found to have a noteworthy effect on hauling speed.

The number of hauls made affects the hauling speed by increasing it a
little each time. Continuous traffic on a main hauling road obviously diminishes
the hauling resistance in the course of the day, though not enough to lead
to the horse pulling more lazily.

The growth of the load size increases the hauling speed downhill but other-
wise has no notable influence.

AverageConsumptionof Working Timein Hauling Proper
per Load and Cubie Unit

Actual average hauling speed, which is obtained by dividing each haulier’s
total hauling distance by the time spent on travelling the distance and by
calculating the arithmetical mean of the average hauling speeds thus obtained
for different hauliers, was 92 m./min. at the main working site under review
when driving with the sleigh loaded to the storage and 91 m./min. when
returning with the sleigh emptly to fetch a new load. The average hauling
distance, all kinds of timber included, was 1,911 m. and its limits of fluctua-
tion, slightly rounded, 400...3,700 m. The time spent on hauling proper per
load and km. and its breakdown into sub-divisions is given in Table 27,
p. 91.

Watering and resting the horse were the only noteworthy interruptions
during haulage proper.

Table 28, p. 92, gives the time spent on hauling proper per cubic unit
and km., by different kinds of timber.

The differences in the times mentioned are due to differences in load size
and pile density.

Working at the Storage

For each load, the work done at the storage site is considered to commence
when the horse stops by the log pile or stack. Work at the storage includes
hauling only if it proves necessary to move the sleigh in the middle of
unloading because the stack or pile is complete. The main part of the work
done at the storage site is unloading and all its connected work phases, but
it also includes the same work phases as belong to work done in the felling
area, i.e. general jobs, unproductive work and rest.

Hauling at Storage

Hauling at the storage site from one unloading point to another occurred
to a very small extent. It consumed so little time per cu.ft. as far as saw
logs are concerned that it does not appear at all in terms of minutes correct
to two places of decimals. As regards cordwood loads, the time spent was
0.01 minutes per solid cu.m.

Unloading of Timber

Unloading of Saw Logs and Rolling Them on Skids

Moving the logs from the sleigh to their final position in the skid pile
included two phases. When the first layer of the skid pile was in question
the first phase, i.e. unloading proper, included dropping the log on the skids
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and moving it a short distance along the skids if it failed to roll on under
its own momentum. For the second layer of the skid pile, the haulier lifted
the butt end of the log with lifting tongs from the sleigh onto the skid on
the butt end side; then hoisted the top end onto the other skid by pressing
from the butt end with the weight of his body. The second phase was to roll
the log along the skids to its final position in the skid pile. The distance
from the original position of the log in the sleigh to its position at the
end of the first phase is called the moving distance or the length of the haul;
the distance from there to the final position is termed the rolling distance.

Fig. 19, p. 95, is an example of the correlation between the log unloading
time and the length of the haul and Fig. 20, p. 96, of the correlation between
rolling time and rolling distance. Table 29, p. 97, contains the data on
both correlations by log size classes. The same symbols have again been used
as were employed previously for corresponding cases.

Interpretation of the coefficient a here is very similar to the case in
connection with loading. It denotes in terms of minutes the time spent on
hauling the log over a distance of 1 metre and, furthermore, the time
spent by the man on returning the 1 metre to the sleigh. True it has not
always been necessary for the haulier himself to move in connection with
unloading proper. The term b represents the work phase times that are not
dependent on the length of the laul or the rolling distance.

The values of the correlation coefficient are considerably smaller in connec-
tion with unloading than with loading. There is in several cases a somewhat
more pronounced correlation between rolling time and rolling distance than
between unloading time and length of haul, although the wvalue of the
correlation coefficient in the former case varies more than in the latter.

The average length of haul in connection with the unloading of saw logs
was 1.3 m. and the average rolling distance 2.6 m. Table 30, p. 98, introduces
by log size classes the unloading time for the average length of haul, per
cubic foot inclusive of rolling time for the average rolling distance.

Unloading the logs progresses faster per cubic foot
thelargerthesawlogsinquestion Two men unloading unbarked
logs get on slightly more rapidly than when a single man does the work, but
the second man did not speed up the work so much that he could be
regarded as indispensable.

Detaching the ropes in connection with the unloading of a saw log load
took an average of 0.02 minutes per cu.ft.

Unloading Cordwood

Figs. 21 and 22, p. 100, are examples of the correlation between un-
loading time and length of haul in the unloading of 2-metre pulpwood bolts
from sleigh onto pile. The length of haul has been measured from the bolt
in position in the sleigh to the side of the pile next to the sleigh.

Data on all the cordwood kinds and bolt sizes (for which there were so
many time observations that correlation calculations could be made) needed
for the examination of the correlation between unloading time and length
of haul are given in Table 31, p. 101.

The value of coefficient a varies with the cordwood kinds more noticeably
in connection with unloading than loading. Attention is drawn especially to
the fact that in unloading 4-metre barked pulpwood bolts coefficient a was very
much higher than in unloading the other kinds. Since bolts have to be
turned 90° when moving them from the sleigh to the pile, the moving of
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4-metre bolts is obviously a much more difficult job for one man than the
moving of l-metre and 2-metre bolts. As mentioned in the table, the 4-metre
unbarked pulpwood bolts were unloaded onto the ground and the length of
the haul consequently did not affect the unloading time as markedly as in
loading onto a pile. Coefficient a is much smaller for the unloading of 4-metre
and 6-metre birch long logs by two men than for 4-metre barked pulpwood
bolts unloaded by a single man; two men were therefore able to move long
cordwood from sleigh onto pile considerably faster than one man.

As the minimum length of haul in connection with cordwood unloading
was, with a few exceptions, 1.0 m., the sum total of a and b indicates the
unloading time for the minimum length of haul. The sum in question increases
with the size of the bolts.

Table 32, p. 103, presents the unloading time of different cordwood kinds
by bolt size classes. For 1-metre timber the average length of haul was 1.3 m.,
for both 2- and 4-metre kinds 2.0 m., and for 6-metre timber 2.4 m. The un-
loading time of cordwood per cubie unit diminishes
very sharply with the increase in bolt size. The piece
volume law has a relatively greater validity in unloading than in loading
work., A similar phenomenon is observed in the comparison of saw log un-
loading and loading. These and earlier observations made in connection
with several other operations lead to the conclusion that the validity
of piece volume law increases the more favourable the
circumstances in which the work is done. The handling of
large pieces in comparison with handling small timber is relatively more
favourable the better the work is planned and the working area cleared of
obstacles, the greater the amount of auxiliary equipment (e.g. skids in moving)
available, etc.

Table 33, p. 105, gives the average unloading time for different cordwood
kinds when the work is done by one man. However, the figures given for
B-metre birch fuelwood bolts presuppose unloading by two men.

A comparison of the average unloading and loading times of cordwood
(Table 13, p. T1) will establish that the unloading was not much quicker
than the loading. With the haulier working alone, the average of the loading
times per solid cum. of all cordwood kinds loaded from storages is 9.07
minutes, the average of unloading times 8.89 minutes. In point of fact it
makes no difference in principle whether the bolts are lifted from the storage
into the sleigh or from the sleigh onto the storage. Only with two men handling
fi-metre fuelwood bolts does unloading seem to have progressed distinctly
more rapidly than loading. The unloading of barked pulpwood bolts was a
little faster than the unloading of unbarked pulpwood bolts of the same length.
The situation was reversed in the loading of 4-metre timber, and no difference
could be observed between 2-metre barked and unbarked kinds. It can also
be mentioned that unloading generally proceeded faster per cubic unit the
longer the bolts in question.

The detaching of ropes in connection with unloading pulpwood took an
average of 0.30 minutes per solid cu.m. with unloading birch fuelwood bolts
and 1-m. split fuelwood 0.36 minutes and 0.09 minutes per solid cum.
respectively.

Other Jobs Connected with Working at the Storage Site

Similarly to the felling area, jobs of a general nature also occur in connec-
tion with work at the storage site. A part of them are associated with the
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load in question each time. They can be given the same name, ie. jobs of a
general nature per load, as was used in connection with operations in the
felling area. Jobs of this type are collecting the ropes, handling the sleighs,
fetching tools, etc. Some of these jobs apply to the storage and are
not concerned with a certain load. They are called jobs of a general nature
per storage. They include clearing the storage site, snow work, road work,
placing the skids, ete.

Table 34, p. 107, shows the time used per load for jobs of a general nature
connected with unloading saw logs and Table 35, p. 107, gives the sub-divisions
of this time. The comparable data for cordwood are to be found in Tables 36
and 37, p. 108.

Interruptions Occuring During Work at the Storage Site

Interruptions in work at the storage site differ from those in the felling
area in that there is hardly any rest time or unproductive work time attribut-
able to the horse. The time spent per load on rest and unproductive work
in connection with unloading saw lags will be seen in Table 38, p. 109. The
times spent on interruptions and unproductive work are considerably smaller
than in connection with the work in the felling area, which is only natural
since the storage site is a ready cleared level area which has no surprising
difficulties of note during work and since work at the storage site is consider-
ably lighter than work in the felling area.

Time spent on rest and unproductive work per load in connection with the
unloading of cordwood is given in Table 39, p. 110. Resting time is slightly
less for cordwood than for saw logs, perhaps because the work is lighter.
The reverse is true of unproductive work. In connection with the unloading
of cordwood too early knocking out of the side poles of the rack (See Photo 4,
p. 19) caused the excess of unproductive work in comparison with saw logs.

Combination of Working Times Included in Work Done
at the Storage Site

Table 40, p. 111, introduces the combination of the work phase times in-
cluded in the storage time in saw log haulage. The haulier is assumed to
have managed the unloading alone. Different figures have not been introduced
for barked and unbarked logs as the figures obtained for the storage times
of barked logs were only 0.01 minutes smaller than those for unbarked logs.
In unloading alone this difference might be of some significance, but it has
no appreciable influence on the consumption of total working time in horse
haulage.

Storage time per cubic foot diminishes slightly as the load increases thanks
to the constancy of the working times vis-a-vis the load: calculated per
cubic unit they are inversely proportional to the load size.

Table 41, p. 112, gives the combination for cordwood of the working times
at the storage site. Handling of the bolts, with one man doing the unloading,
took over 80 °/, on an average of the storage time whereas only about a
half of the time spent on the work done in the felling area was consumed
in the handling of bolts.

As unloading time is the predominant proportion of the storage time the
order of magnitude of the storage times of different cordwood kinds is
approximately equal to the order of magnitude of their unloading times alone.
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Table 42, p. 113, gives the division of storage time for saw logs into groups
according to A ro’s division of working time. The same division for 2-metre
barked pulpwood bolts is given in Table 43, p. 114.

Combination of the Working Times in Horse Haulage

The combination of the working times of horse haulage presupposes the
working conditions mentioned in the treatment of work phase times. Table
44, p. 115, gives the combination of the working times in the horse haulage
of saw logs and Table 45, p. 117, shows the combination of the working times
in the horse haulage of cordwood. The combination of working times within
the framework of Aro's division of working time is given in Table 46, p.
119, for saw logs and in Table 47, p. 120, for cordwood.
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Profile drawing of the main hauling road of the main working site under review.
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Profiilipiirros paitutkimustydmaan varsitiesti.
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Map of the storage area of the main working site under review.
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PAINATUKSEN ATKANA HUOMATTUJA VIRHEITA

taul. 3, alin rivi: luku 19, pitda olla 1.9.

taul. 6, neljds numerorivi ylhdiltd: a on 0.202, pitdd olla 0.198; b on 0.315,
pitdd olla 0.347; r on 0.635, pitdd olla 0.650; & (r) on 0.020, pitdd olla 0.019.

vhdeksis tekstirivi ylhdéltd: sana vahimmaén, pitdd olla vdhimmin.

taul. 18, kangen teko: luku 2, pitdid olla 1.

kolmas vaakasarake alhaalta: Unproduktive, pitdd olla Unproductive.

taul. 23, ylin rivi taulukon otsakkeessa: on sisédltyvieen, pitd# olla sisdltyvien.

taul. 32, neljds vaakasarake alhaalta: on 2 m kuorimattomat paperipuut
maahan, pitdd olla 4 m...

taul. 38, otsakkeen englanninkielinen teksti: on... done in the strip...,
pitdd olla... done at the storage site,..

taul. 39, sama korjaus kuin edelli.
kolmannen kappaleen alin rivi: on laul, pitdd olla haul.
kolmannen kappaleen neljas rivi: on lags, pitdd olla logs.
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METSATEHON JULKAISUJA
METSATEHO PUBLICATIONS

Metsiitydntutkimukset., Metsétydntutkimuskursseilla 4. 6. — 15. 6. 1945
pidettyji luentoja. 1945.

Metsiityontutkimukset IT. Metsityontutkimuskursseilla 12. 6. — 16. 6.
1946 pidettyjd luentoja. 1947.

Metsétybldisten elinkustannuksista talvella 1946. Jaakko Vory. 1947.
Tutkimuksia vanerikoivuien hankinnasta 1. Koivupblkkyjen kuutio-
suhteista, Kalle Putkisto. 1947.

. Koivupilkkyjen kuutiosuhdetaulukkoja. Kalle Putkisto, 1847.

Tutkimuksia vanerikoivujen hankinnasta II. Aikatutkimuksia vaneri-
koivujen rasiinkaadosta, karsimisesta ja katkomisesta (Summary: In-
vestigations Concerning the Logging of Veneer Birches II. Time Studies
on the summer felling, branching and bucking of veneer birches.)
Kalle Putkisto. 1947.

Aikatutkimuksia pinopuutavaran teosta. Olli Makkonen. 1047,

Aikatutkimuksia paperipuiden wvarastokuorinnasta ja -katkonnasta.
(Summary: Time Studies Concerning the Barking and Bucking of
Pulpwood into Bolts on the Landing and other Storage Site.) Arno
Tuovinen, 1948,

Leimikon tiheyden wvaikulus pinopuutavaran tekoon. (Summary: In-
fluence of the Density of the Trees Marked for Felling on the Making
of Cordwood.) Olli Makkonen. 1948.

Tutkimuksia pinotavaran autokuljetuksesta. (Summary: Investigations
into Truck Hauling of Piled Wood.) Veijo Heiskanen. 1948,
Tutkimuksia paperipuiden hankinnasta Pohjois-Suomessa. I Kuorimis—
hukka ja kuutiosuhteet. (Summary: Investigations into

Pulpwood in North-Finland. I. Barking Waste and Volume Ratios.}
Arvo Tuovinen. 1948.

» 11b, Tutkimuksia paperipuiden hankinnasta Pohjois-Suomessa. II Veteen

» 12,

vieritys. (Summary: Investigations into Logging of Pulpwood in North-
Finland. I1. Rolling into Water.) Arno Tuovinen. 1948.

Tutkimuksia paperipuiden hankinnasta Pohjois-Suomessa. ITI Eri pi-
thisten kuorellisten paperipuiden ajo. (Summary: Investigations into
Logging of Pulpwood in North-Finland. III. Horse Sled Haul of Un-
barked Pulpwood of Different Lengths.) Arno Tuovinen. 1948,
Metsilydntutkimukse! II1. Metsiitehon Kkirjoitukset Metsdtaloudelli-
sessa Aikakauslehdessd n:o 5 1948, (Articles, summarized in English.)

Aikatutkimuksia pinopuutavaran valmistuksesta Pohjois-Suomessa.
(Summary: Time Studies on the Cutting of Cordwood in North-Finland.)
Arno Tuovinen — Sakari Leskinen. 1948.
Hevosvarsiteiden hoitokalustosta ja hoidosta. (Summary: On the Equip-
ment for the Maintenance of Main Roads for Horse-Haulage and on
Their Maintenance.) K. Putkisto — J. E. Arnkil. 1048.
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N:o 16.

» 30,

Suomen metsiteollisunden raakapuun saanti melsétaseen kannalta
tarkasteltuna. I Koko wvaltakunnan yleisselvittely. (Summary: The
Supply of Wood as Raw Material for the Finnish Forest Industries.
1. Total for the Whole Country.) Eino Saari. 1948,

Aikatutkimuksia tukkien ja paperipuiden teosta talvella. (Summary:
Time Studies on Making of Logs and Pulpwood in Winter Conditions.)
Ol Makkonen. 1949,
Maan routaantumisesta tilapidisten talviauloteiden rakentamisen kan-
nalta. (Summary: On Freezing of Scil with a View to Building of
Temporary Winter Truck Roads.) Aulis E. Hakkarainen. 1949,
Tutkimus maalle nostettujen rampapuiden uitosta Kemijoella. (Sum-
mary: Investigation Into Floating on River Kemijoki of Waterlogged
Timber Lifted Ashore.) Arno Tuovinen. 1948.
Moottorisahat ja niiden kiyttd Ruotsin metsitaloudessa. Kiytinnén
kokemuksia ja S.D.A:n tutkimusten tuloksia. (Power-Saws. Their
Possibilities in Swedish Forestry.) (Summary in English in the original
Swedish' publication, S. D. A. Meddelande n:r 32, 33. Stockholm. 1948.)
Greger Carpelan. 1949.
Metsitdiden tehostaminen. Luentopéivilld v. 1048 pidettyjd esitelmid.
(Rationalisation of Forest Work. Lectures held during the Lecture
Session of 1948, Summaries.) 1049,
Tutkimuksia sahatukin pituuden, lenkouden ja kapenemisen vaiku-
tuksesta sydédntavaran pituuteen ja leveyteen. (Summary: Investiga-
tions into the Effect of Length, Croocked Growth, and Taper of Saw
Log on the Length and Width of the Most Valuable Lumber.) A. J.
Ronkanen. 1950.
Puutavaran rantavarastojen talvl%tukse:ta. (Summary: Shore
Storage Site Bundling of Timber in ter.) Arno Tuovinen. 1950,
Hakkuutéiden aikatutkimustulosten soveltaminen kiytdntéén. (Sum-
mary: Practical Application of the Results of Time Studies in Logging.)
Olli Makkonen. 1950.
Juoksumetritaksan kiyvttd sylijireissi» paperipuuleimikoissa. (Sum-
mary: Application of the Running Metre Rate in »Oversized» Pulpwood
Stands Marked for Cutting.) Olli Makkonen. 1950.
Puutavaralauttojen vetovastuksista ja mahdollisuuksista lauttauksen
kehittimiseksi. (Summary: On Timber Raft Drag and the Possibilities
of Developing Rafting.) Risto Eklund. 1952
Halkojen ja polttorankojen teko. (Summary: Making of Split Fire-
wood and Firewood Barked in Strips.) Olli Makkonen. 1952.
Paperipuiden kuivumisesta ja varastoimisvicista metslivarastoinnin
aikana. (Summary: On the Seasoning of Pulpwood and Storage Defects
Incurred During Forest Storage.) Arno Tuovinen. 1852
Tutkimuksia puutavaran vedestd nostosta, (Summary: Investigations
into the Lifting of Timber from Water.) Kalle Putkisto. 1953.
Erdiden metsétdiden aikatutkimusaineistojen analyysid. (Summary:
%galysli;a:f the Time Study Materials of Some Forest Jobs). Jaakko
ry
Puutavaran valmistuksen keskityStulosten méfrittiminen tilastoteitse.
(Summary: Statistical Determination of the Average Work Performance
in the Preparation of Timber.) Jaakko Véry. — Metsitdiden vertai-
levan aikatutkimuksen periaate. (Summary: The Principle of Com-
parative Time Studies in Forest Work.) Olli Makkonen. 1954,
Puutavaran hevoskuljetus. Tydntutkimus. (Summary: Horse Haulage
of Timber. Work Study.) Olli Makkonen. 1956,
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