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TITVISTELMA

Tutkimuksessa tarkastellaan turvesuon
sarkacjan koon Jja katvuvaikeuden vai-
kvtusta keskiraskaiden ja raskaiden
traktorikaivureiden sekd kaivukoneiden
kaivuajanmenekkiin. Jokatsesta kone=

tyypistd tutkittiin kolmea koneyksikkdd.

Tutkimus tehtiir. osakei Jjérjestettynd
kckeena siten, ettd katkki koneet kai-
veivat suunnilleen saman ojametrimdd-
rgn 1.3, 1.5, 1.7 ja 1.9 m syvéd ojaa.

Ojan tavoitteellinen koko ylittyi kai-
killa kometyypeilld ja katkilla ojasy-
vyyksilld, joskin ylitys oli suhteelli-
sesti suurin matalia ojia kaivettaessa.
Keckiraskaiden traktorikatvureiden
katvama oja eri ojasyvyyksilld oli sel-
vGett (18...24 %) pienempi kuin ras-
kaiden traktorikaivureiden Jja kaivu-
koveiden kaivama oja.

Poigstettua turvekuutiometrid kohti
kulut kaivuun selvdsti eniten atkaa
keskiraskailla traktorikaivuretilla.
Katkki konmetyypit kdyttivit sitd vas-
toin samansyvyistd ojaa kaivettaessa
ojametrid kohden jokseenkin saman
verran atkaa. Kuutiometrid kohden
kuluneen katvuajan minimi sattut ojan
koon suhteen yleensd samaan kohtaan,
missd kauhalliseen saatu turvemddrd
oli suurin.

Kaivukoneet kdyttivdt siirtymisiin
vdhemmin atkaa sekd kaivettua ojamet-
rid ettd poistettua turvekuutiometrid
kohti kutn traktorikaivurit. Tdmd
selittynee ldhinnd konetyyppien raken—
teellisilla erotlla.

Ojan syvyys Jja koko vatkuttivat sekd
konetttain ettd konetyypeittidin tar-
kasteltuna suoraviivaisesti tehotun-
nigsa kaivettuun ojametrimédridin. Oja-
metrituotos alenti ojan koon kasvaessa,
katvukoneilla lotvemmin kuin muilla
konetyypeilld. Myls Kuutiometrituo-
tokseen ojan syvyys ja koko vatkutti-
vat katkilla koneilla sikdli samoin,
ettetvdt tutkituista ojista pienimmit
etvdtkd mydskdin suurimmat olleet mil-

Liin ykstkdlld tat konetyypilld kaik-
kein edullisimpia kaivaa, vaan edulli-
sin ojan koko l¥ytyi niiden vdliltd.
Kuutiometrituotoksen kannalta edulli-
sin ojan syvyys Ja koko riippui olen-
naisesti kauhan muodosta Jja kocsta.
Tyyppiryhmind tarkastellen keskiras-
kaiden traktorikaivureiden tuotos oli
suurin, kun ojan koko oli 1.35 m®/m
(syvyys n. 1.65 m), raskaiden trakto-
rikaivureidgn silloin, kun ojan koko
oli 1.50 m"/m (syvyys n. 1.65 m) Ja
kaivukonegden silloin, kun ojan kcko
ol 1.7 m°/m (syvyys n. 1.75 m).

Pienid ojia kaivettaessa parhaimpaan
katvutuotokseen sekd kuutio- ettd oja-
metreind pddsivdt raskaat traktorikai-
vurit. Suuria, yli 1.4 mS:n/m (syvyye
n. 1.4 m) ojia kaivettaessa puolestcan
kaivukoneiden tuotos oli suurin.

Turvekuutiometrin katvukustannukset
sekd ojan syvyyden ettd koon suhteen
olivat pienimmit raskailla trakiori-

katvureilla, samoin ojametrin kaivu-
kustannukset ojan koon suhteen. Sen
stjaan ojametrin kaivukustannukset

kaivettaessa eri konetyypeilld saman-
syvyistd ojaa olivat ptenimmdt keski-
raskailla traktorikatvureilla. Eri
konetyyppien kdytén keskindiseen edul-
lisuuteen vatkuttanevat myds erimuo-
toieten Jja erikokoisten ojtien k¥¢?a—
tusteho ja kunnossapysyvyys. Ne eivit
kuitenkaan kuuluneet téméin tutkimuksen
athepiiriin.

1 JOHDANTO

Turvetalous on energian hinnan koho-
tessa vakiinnuttanut asemaansa soiden
kdyttdmuotona. Turpeen valtakunnal-
liseksi kosjuutavoitteeksi on asetettu
20 milj. m~ vuodessa; sen edellyttdmd
suopinta-alan tarve on noin 40 000 ha.
On arvioitu, ettd l#hivuosikymmenind

turvetalouden suopinta—alavaraugsen
tulisi olla 100 000 ha eli noin 1 7
maamme suopinta-alasta. (Suoninen

1976) .
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Metsdojituksen koneellisten tydmene-
telmien tutkimukset kaivuvaikeusluoki-
tuksen laatimiseksi kdynnistyivit
aurauksen osalta jo 1950-1luvulla (Num-
minen 1959, 1960). 1960-luvulla met-
sdojitukseen liittyvidt tydntutkimukset
keskittyivdt traktorikaivurimenetel-
mZdn (Numminen 1964; Aitolahti 1968;
Aitolahti ja Numminen 1968; Aitolahti
ja Huikari 1969; Aitolahti 1970).

Siirtyminen ojitust8issd tarjous-
menettelystd ohjemaksusuositukseen
(Niskanen 1975) on vaatinut lisisel-
vityksid, joita metsdojien kaivusta
on tehtykin (Aitolahti 1976 ja 1977,
julkaisemattomia ennakkotietoja).
Turvesoiden ojien kaivusta, joka olo-
suhteiden ja tySn luonteen vuoksi poik-
keaa melkoisesti metsdojien kaivusta,
el sitd vastoin ole ollut riittdvisti
tutkimustietoa ohjemaksujen pohjaksi.

Polttoturvesuon ojaston rungon muodos—
tavat lasku-, reuna- ja veto- eli
kokoojaojat. Varsinaisia kuivatus-
ojia ovat sarkaojat, joilla turvekenttd
jaetaan 20 m leveisiin sarkoihin.
Sarkaojilla kerdtdin pinta- ja pinta-
kerrosvalunnan vedet ja ne johdetaan
veto- eli kokoojaojiin, Putkiojia
kdytetddn avo-ojien pidissd, jotta
turpeen korjuuseen kidytettidvilli ko-
neilla olisi esteetdn 1iikkumisvyd-
hyke poikki sarkojen.

Kuivatuksen tavoitteena on poistaa
pintaturvekerroksesta vettd, jotta
tilavuusyksikdén kuiva-ainesisdltd
kasvaisi, turvekerrosten kantavuus
paranisi ja kentdlle levitetty tai
jyrsitty turve kuivuisi nopeasti.
Viimeksi mainittu tavoite edellyttii
pohjavesipinnan alentamista siten,
ettd saran keskelldkin veden kapil-
laarinen nousu turpeen pintaan saa-
daan ehkdistyksi. Tavanomaisimmin
avo-ojat tehdd@n traktorikaivureilla
tai kaivukoneilla, joskin myds ojajyr-
simid on kehitetty. Sarkaojien kone-
kaivussa kdytetddn erityisid turve-
soille suunniteltuja, suhteellisen
jyrkkdluiskaisia, suuria ojakauhoja.

Uutta turvekenttdd valmistettaneen
nykyddn noin 5 000 ha wvuosittain. Jo
pelkdstddn sarkaojien osalta t#mi

merkitsee vuotuisena tydmiddridnd noin
2 500:aa ojakilometriid.

Kdsilld oleva tyd on tehty Valtion
polttoainekeskuksen (VAPO) aloitteesta
ja ohjemaksujen sopijaosapuolet ovat
olleet tietoisia tutkimuksen suori-
tuksesta. Tutkimuksen tavoitteeksi

asetettiin selvittdd, miten ojan koko
ja kaivuvaikeus vaikuttavat turvesuon
sarkaojien kaivun tuottavuuteen kesd-
olosuhteissa, kun kaivutyd tehddin

keskiraskaalla tai raskaalla traktori-
kaivurilla tai kaivukoneella.

2 TUTKIMUKSEN SUORITUS
2.1 Tybmaat, kalusto ja kuljettajat

Tutkimustydmaat valittiin yhteistydssd
VAPOn kanssa siten, ettd tutkittaviksi
koneiksi pyrittiin saamaan suo-ojien
kaivuun tarkoitetulla kauhalla varus-
tettuja kaivureita ja kaivukoneita,
joiden kuljettajien oli oltava suo-
ojien kaivuun tottuneita. Tavoitteena
oli saada kaivuvaikeudeltaan sekid
l:seen ettd 2:seen luokkaan kuuluvia

kohteita.

Tutkimuksen kenttdtydt suoritettiin
9.10,—5.12.1978 seuraavilla VAPOn
turvetybmailla:

Keskiraskaat traktorikaivurit
Kyyjdrvi, Savonneva (2 kaivuria)
Pyhdselkd, Pdrnidnsuo

Raskaat traktorikatvurit
Kiuruvesi, Kaikonsuo
Pyhdntd, Konnunsuo
Y1li-Ii, Viitasuo

Katvukoneet
Rautalampi, Rastunsuo
Rédkkyld, Tuohtaansuo
Taipalsaari, Suursuo

Kalustoa ja miehistdd koskevat tiedot
esitetdin taulukossa 1 (s. 5). VAPOn
tilaston mukaan marraskuussa 1977 kdy-
téssdi olleista keskiraskaista kaivu-
reista valtaosa oli Ukko Mestareita,
raskaista kaivureista 2/3 oli Vammas
Kersantteja ja 1/3 Ukko Mestari 475:ii.



Kuva 1.

Traktorikaivuri.

Molemmat valok. Metsdteho

Kuva 2.

Tutkimuksen traktorikaivurit vastan-
nevat siten kohtalaisen hyvin n#issi
toissd yleisesti kidytettyd kalustoa.
VAPOn tilaston mukaan Poclain ja RH4
LC ovat varsin yleisid kaivukoneita
turvetyomailla; niiden osuus on noin

Kaivukone

50 7 ké#ytdssi olleesta kaivukoneka-

lustosta.

Traktorikaivurit olivat tdystelaisia,
Telavarustus oli sama, kuin mitd kdy-
tetddn metsdojien kaivussa. Kaivu-

koneet olivat kaikki telakoneita.



TAULUKKO 1 Kalusto- ja kuljettajatiedot
Kalusto Kuljettajat
- Teoreet= Tyo=
Kauhan mitat tinen y
e ojankoko suhde:
k- Leveys Leveys Korkeus, Poikki- (i.'n_ Tyb- 1=
si< Peruskone Kaivulaite Vuosi- kérjestH,|kannasta, cm 102 k‘ n J koke- | omis-
Bq malli cm cm ALERSNE-) SYVYY® mus taja,
= . pinta- 1.5m), 7 =
WA w’/a kulets
- taja
Keskiraskaat traktorikaivurit
1 | Leyland Ukko Mestari 353 | -77 30 110 139 0.97 1.10 Sy 2
2 | Valmet Ukko Mestari 353 | =75 33 113 153 1.12 1.08 4 v 1
3 | valmer 712 Ukko Mestari 355 | -78 33 120 170 1.30 1.07 10 v 1
Raskaat traktorikaivurit
1 | Ford 5000 Vammas Kersantti | -72 35 120 159 1.23 1.12 9v 1
2 | Ford 5000 Vammas Kersantti | =75 35 120 144. 1.12 1.23 S5v 1
3 (Valmet 1112 Ukko Mestari 475 | =78 50 140 164 1.56 1.37 9v 2
Kaivukoneet
1 ARA -76 40 130 205 1.74 1.10 1.5 % 2
2 Poclain =76 32 140 161 1.38 1.23 3.5 v 2
3 RH4 LC =75 50 170 186 1.87 1.47 4 kkl 2
Kaikki kauhat olivat suhteellisen tesyvyyksiksi asetettiin 1.3, 1.5,
jyrkkdluiskaisia ja nimenomaan suo- 1.7 ja 1.9 m. Erisyvyiset ojat kai-
ojien kaivuun tarkoitettuja. Siitd vettiin yleensd kahdessa jaksossa ldh-
huolimatta kauhat poikkesivat melko tien kokoojaojasta. Kummassakin jak-

huomattavasti toisistaan sekd tyyppi-
ryhmien sisdlld ettd niiden vdlilli
(taulukko 1). Ilmeisend puutteena
voidaankin pitd#, ettei tHihi#n mennessi
ole sovittu tietyt mitta=- ja muoto-
vaatimukset tdyttdvistd kauhatyypeistd
eri konetyypeille.

Traktorikaivurien kuljettajien tydko-
kemus vaihteli 4:sti 10:een vuoteen
ja 2/3 kuljettajista omisti itse ko-
neensa. MetsHdojituksessakin traktori-
kaivuriyksikdt ovat yleensd pienyrit-
tijien omistamia. Kaivukoneiden kul-
jettajat
sijaan ja heiddn tydkokemuksensa ja
-taitonsa vaihteli.

2.2 Aineiston kerdys

Aineisto kerdttiin osaksi jdrjestet-
tynd kokeena siten, ettd kullakin
tarkkailtavalla koneella kaivettiin
neljid erikokoista ojaa, joiden tavoi-

olivat tydsuhteessa urakoit--

sossa kaivettiin ojaa 50...80 m eli
yhteensd keskimddrin 135 m ojansyvyys-
luokkaa kohti.

Tehoajanmenekki havainnoitiin seuraa-

vina osa-aikoina:

— siirtyminen kaivuasemasta (tydpis-

teestd) toiseen
— kaivun valmistelu
— varsinainen kaivu

— muu tehoaika (esim. kantojen poisto)
Siirtymiset jaoteltiin seuraavasti:

— Ojalinjalta toiselle eli siirtyminen
kaivetulta ojalta lyhintd reittid
uudelle ojalinjalle

— Ojanpddn haku silloin, kun vierek-
kdisilld ojalinjoilla ojien kaivu
aloitetaan ojalinjojen samasta
(yleensd ala)pddstd.



Tutkimuksen tavoitteiden
tutkimusmenetelmdn vuoksi aineisto ei
sisdlld ojastolta tai tybmaalta toi-
selle tapahtuvia siirtymisii.

ja kdytetyn

feskeytykset jaoteltiin tyGnosittain

— kaivuasemassa,

— siirryttdessd kaivuasemasta toiseen
sekd

— siirryttdessd ojalinjalta toiselle
Ja ojanpddn haun yhteydessi.

TAULUKKO 2 Aineiston midrd
Konetyypit { Ojan tavoitesyvyys, m Yh-
ja -yksikﬁtl 1.3 1.5 1.7 1.9 teensd
Kaivettu mdird, m3
Keskiraskaat traktorikaivurit
1 151.0 | 171.2 ) 177.5 | 191.0 | 690.7
2 138.4 | 198.2 | 209.0 | 230.5 | 776.1
3 140,1 | 122.3 | 1B6.5 | 156.2 | 605.1
Yhteensd 429.5 | 491.7 | 573.0 | 577.7 | 2071.9

Raskaat traktorikaivurit

1 166.4 | 212.0 | 194.3 | 257.5 830.2
2 159.8 | 183.1 | 217.3 | 231.2 791.4
3 105.9 | 214.6 | 243.6 | 255.7 819.6
Yhteensd 432.1 | 609.5 | 655.2 | 744.4 | 2441,2
Kaivukoneet

1 158.9 | 175.5 | 212.5 | 263.2 810.1
2 173.8 | 206.0 | 223.6 | 239.3 842.7
3 168.4 | 223.6 | 229,3 | 278.4 899.7

Yhteensd 501.1 | 605.1 | 665.4 | 780.9 § 2552.5

YHTEENSA

1362.7 [1706.3 [1893.6 2103.0 | 7065.6 |
]

Kaivettu miiri, m

Keskirask.

tr.kaivuric| 431.8 | 399.4 | 397.7 | 331.1 | 1560.0
Raskaat
tr.kaivurit | 366.7 | 432.4 | 407.2 | 402.2 | 1608.5
Kaivukoneet | 417.6 | 430.7 | 408.8 | 413.3 ] 1670.4

|
YHTEENSK 1216.1 [1262.5 {1213.7 F1ﬁ6.6 4838.9
Kaivuasemia, kpl

Keskirask.

tr.kaivurit 197+ 197 213 188 795
Raskaat

tr.kaivuric 143 175 171 172 661
Kaivukoneet 180 184 179 190 733
YHTEENSA 520 555! 563 550 2189

Jokaisesta kaivuasemasta kaivettu tur-—
vemddrd mddritettiin kaivuasemasta
toiseen tapahtuneen siirtymisen pituu-
den ja ojan poikkileikkauksen perus-
teella. Kaivetut ojat mitattiin myds
kokonaisuudessaan ja tulosta verrat-
tiin siirtymismatkojen summana saatuun
ojametrimddrddn. Tdmdn 1lisiksi ha-
vainnoitiin kussakin kaivuasemassa
siirreltyjen kauhallisten lukumdidri
sekd voimassa olleen ohjemaksusopimuk-
sen mukainen kaivuvaikeusluokka. Kai-
vetun ojan pintaleveys ja syvyys seki
ojamaiden etdisyys ojan reunasta mi-
tattiin keskimddrin 15 m:n vidlein heti
ojan kaivamisen jdlkeen. Ojan pohjan
leveys mitattiin ojittain. Kaivuase-
mittain tehtiin havaintoja mahdollisen
kanto- ja liekokerroksen paksuudesta
ja sijaintisyvyydestd. Kaivetun ojan
pohjan ja 1luiskien laatu arvioitiin
ojittain,

Koska tutkimus toteutettiin jdrjestet-
tynd kokeena, aineistoa kertyi suli-
teellisen tasaisesti eri koneyksi-
kdistd, konetyypeistd sekd ojan tavoi-
tesyvyysluokista (taulukko 2).

Huolimatta siitd, ettd pyrittiin vai-

keakaivuisten tutkimuskohteiden mukaan-
ottoon, kaivuvaikeusluokkaan 2 luet-

tavaa aineistoa kertyi niukasti, kuten

seuraava kaivetun turvemdidrdn prosent-

tinen jakauma osoittaa:

Kaivuvaikeus— Yh-

luokka teen—
1 2 SE
b 4

Keskiraskaat

traktorikaivurit 91.0 9.0 100
Raskaat

traktorikaivurit 92.0 8.0 100
Kaivukoneet 94.3 5.7 100
Aineiston keruumenetelmd poikkeaa

jonkin verran siitd, mit# on kdytetty
metsdojien kaivun aikatutkimuksissa
(esim. Aitolahti ja Numminen 1968).
Niissd tutkimusyksikkdnd on ollut
kiinted, yleensd 10 m:n mittainen oja-
linjan paaluvidli. Rajattaessa tutki-
musyksikkd tdssd tutkimuksessa kaivu-
asemakohtaiseksi tydsarjaksi ensisi-



jaisena tavoitteena oli pienentdd tur-
peen laadusta ja kaivuvaikeudesta joh-
tuvaa vaihtelua. TyOpistemenetelmin
etuna voidaan lisdksi pitdd sitd, ettid
havaintoyksikké on koneen toiminnan
mukainen ja mitddn tyonvaihetta (kaivu,
siirtyminen) ei tarvitse katkaista
kesken, kuten saatetaan joutua tekemidin
kdytettdessd kiintedd paaluvdlid. Myds
havaintojen mddrd on tydpistemenetel-
missi moninkertainen kiintedin 10 m:n
paaluvdliin perustuvaan menetelmddn
verrattuna, miki# vaikuttaa olennaisesti
kaivettuina kuutiometreind ilmaistuun
tarvittavan aineiston kokonaismddrdidn.
Tissd kdytetty menetelmd voi jossakin
midrin korostaa kaivuvaikeusluokkien
vdlistd eroa, koska tydpiste pienem-

pdnd tutkimusyksikkdnd on kaivuvai-
keudeltaan yleensd selvemmin joko
luokkaa 1 tai 2 kuin 10 m:n paalu-

vili.

Aikatutkimuksia pyrittiin tdydentdmidin
erityisesti tuotostason ja ajankdyttd-
jakauman osalta koneyksikkdkohtaisella
tirindpiirturiseurannalla. Piirturi-
papereista tulkittiin kaivun tehoaika
ja keskeytykset 0.1 tunnin tarkkuu-
della. TyOmddridtiedot saatiin yleensi
tydpdivdkohtaisina tydnjohdon ilmoi=-
tuksista. Seuranta-aineistoa saatiin
yhdestd keskiraskaasta ja kahdesta ras-
kaasta traktorikaivurista seuraavasti:

Kaivettu Seurannan
Koneyksikkd m&ﬁgé, kokonais—
m aika, h
Keskiraskas *)
n:o 2 13 372 168.0
Raskas 2 26 666 241.9
Raskas 3 5 704 46.4

x) KoneyksikSiden numerointi vastaa
taulukossa 1 (s. 5) esitettyd

Seuranta-aineisto jdi suppeaksi, koska
osa aikatutkimuksessa mukana olleesta
kalustosta siirtyi tutkimuksen jdlkeen
muihin turvekentdn valmistelutehtdviin
(kannonnosto, tie- ja varastoaluetydt
jne.). Myds maan jdidtyminen aiheutti
sen, ettel seuranta-aineiston kerdystd
ollut mielekdsti jatkaa myShemmin tal-
vella,

2.3 Aineiston k#dsittely ja
laskentamenetelmd

laskettiin koneyksikbittdin

varten laaditulla atk-oh-
Eri tydnvaiheisiin kulunut
tehoaika tulostettiin ojankokoluokit-
tain (tavoitesyvyyden mukaan) sekd
ojittain yhteensi ettid erikseen kaivu-
vaikeusluokissa 1 ja 2. Tulokset
saatiin sek# kuutiometri- ja ojametri-
ettdi kaivuasemakohtaisina. Samoin
ojan koko- ja kaivuvaikeusluokittain
saatiin kaivetulla ojametrimd&drdlld
punnittu keskimd#rdinen tyd8jdlki ko-
neittain.

Tulokset
tutkimusta
jelmalla.

Ohjelma laski my8s sekd kuutiometri-
ettd ojametrituotoksen kullekin ko-
neelle eri ojankokoluokissa ojittain
yhteensd ja kaivuvaikeusluokissa 1 ja
2. Tuloksia ei kuitenkaan suoraan
kdytetty, vaan kaivettavan ojan koosta
riippumaton muu tehoaika vakioitiin
koneyksikkskohtaisesti ja koneittaiset
tuotokset laskettiin kdsin osa-ajoista.
Ndin vdltyttiin muun tehoajan satun-
naisvaihtelusta johtuvilta mahdolli-
silta vadristymiltd selitettdessd ojan
koon vaikutusta kaivutuotokseen. Kulle-
kin yksikille laskettiin lisdksi ojan
eri koko- ja kaivuvaikeusluokissa to-
teutuneen ja taksaperusteena joskus
kdytetyn tavoitteellisen (ohjeellisen
kaivusyvyyden ja kauhan mittojen mu-
kaan lasketun) ojan koon suhde. Kai-
kissa tulostuksissa Kdytettiin kui-
tenkin todellista, toteutunutta cjan-

kokoa.

Tyyppiryhmittdiset tulokset laskettiin
yksittdisten koneiden tuloksista siten,

ettd tyyppiryhmin jokainem kone vai-
kutti tulokseen samalla painolla.

3 TUTKIMUSTULOKSET

3.1 Ojan mitat

Tissd esitettdvidt toteutuneet ojan

mitat ja muoto on méddritetty heti kai-
vun jilkeen. Ojan mitat, muoto ja koko
mAdrdytyivit kaikilla koneyksikdilld
kaivettaessa pidiasiallisesti kauha-

profiilin ja ohjeellisen kaivusyvyyden

~d



mukaan. Jokaisella konetyypillid kai- kuin tavoitteellinen, kauhaprofiilin
vettu, toteutunut oja oli kooltaan ja ohjesyvyyden mukainen oja (kuva 3).
suurempi, joskaan ei aina syvempi,

KESKIRASKAAT TRAKTORIKAIVURIT 112 e =
100
Tavoitemitat, cm
32 32 32 32
Tavoitekoko, m¥/m 0.86
128 137
113 L4
Toteutuneet mitat, cm '
32 32 32 32
Toteutunut koko, m%
RASKAAT TRAKTCRIKAIVURIT 135 146
4
113 L
Tavoitemitat, cm '
40 40 40 40
Tavoitekoko, mn [-a9] 1.77
159 185
. 143
135
Toteutuneet mitat, cm '
40 40 40 40
Toteutunut koko, mn 1.20 1.62 [.81]
KAIVUKONEET 138 150
6 127
Tavoitemitat, cm '
4] a4 41 41
Tavoitekoko, m/m [1.52) T.81]
160
- 151
135 2 |
188
Toteutuneet mitat, cm f
a1 42 41 al
Toteutunut koko, m3fn

Kuva 3. Ojan tavoitteelliset ja toteutuneet mitat



Keskiraskailla traktorikaivureilla
ojan tavoitekoon ylitys johtui pid-
asiassa siitd, ettd ohjeellinen syvyys
ylitettiin keskimddrin 7...16 cm,
Raskaat traktorikaivurit ja - kaivuko-
neet sitd vastoin kaivoivat jokseenkin
ojasyvyyden mukaista, mutta pinnasta
keskimddrin 9...19 ecm “ylileveid"
ojaa. Ojien pohjaleveys pysyi ojan
koon suhteen kullakin koneyksik&113
vakiona, kauhan kidrjen leveytti vas-
taavana. Myds ojaluiskat olivat kai-
killa viistot ja suorat.

Ndyttddkin siltd, ettd ohjeellisen oja-
syvyyden arviointi, joka kdytdnndssi

tapahtuu kauhan korkeuden perusteella,

tuottaa eniten hankaluutta suhteelli-

sen matalakauhaisia keskiraskaita

traktorikaivureita kdytettdessid (vrt.
kauhakorkeudet, taulukko 1, s. 5).
Toisaalta ndyttdd mySs siltd, ettd

jyrkkdluiskaisilla suhteellisen kor-
keilla kauhoilla (raskaat traktori-
kaivurit ja kaivukoneet) ojan tavoite-
leveys ylitetddn jonkin verran enemmin
kuin loivaluiskaisilla kauhoilla.
Luiskan jyrkkyyden ohella myds kaivu-
tyyli, ts. se otetaanko kauhalliset
ojan molemmilta reunoilta ennen pohjan
valmistamista vai kaivetaanko oja heti
haluttuun syvyyteen saakka ja reunat
viimeistellddn vasta sitten, vaikutta-
nee syntyvdn ojan leveyteen. Tutkimus-—
tydmailla kidytettiin 1lihes poikkeuk-
setta ensin mainittua kaivutyylid,
joten erilaisen kaivujirjestyksen aihe-
uttamia eroja ei tuloksissa esiinny.

Ojan tavoitekoko ylittyi kaikilla ko-
netyypeilld ja kaikilla ojasyvyyksilli
seuraavasti: keskiraskaat traktori-
kaivurit 10.0...15.2 7, raskaat trak-
torikaivurit 4.0...21.3 7 ja kaivuko-
neet 4.5...16.7 7 (kuva 4). Jokaisen
konetyypin kohdalla ylitys oli suhteel-
lisesti suurin matalia ojia kaivetta-
essa.

Se, mikd vaikutus eri tavoitemittojen
muutoksilla on ollut ojan kokoon, sel-
vidd tyyppiryhmittdin kuvasta 5.

Raskaiden traktorikaivureiden ja kai-
vukoneiden kaivamat ojat, samoin kau-
haprofiilit muistuttivat muodoltaan

0jan toteutunut koko,
m3/m

2.0

1.8

1.6

Raskaat trl.kaivurjit

= Ke kiraskaEt tr.kaivurit
Kaivukonee

|

0.8 S &— !

: 41 - T i

— ! L

0 0.8 1.0 1.2 1.4 1.6 1.8 2.0
0jan tavoitekoko, m3}m

5.

0.083 + 1.048x ; 0.93
0.482 + D.749x ; 0.89
0.611 + 0.652x ; 0.69

Keskiraskaat tr.kaivurit y
Raskaat =" y
Kaivukoneet ¥

wowon

Kuva 4. OQjan toteutuneen koon riippuvuus
ojan tavoitekoosta (0jan tavoitekoko =
kuljettajalle annettu ohjesyvyys; muut ojan
mitat laskettu kauhaprofiilin perusteella)

tyyppiryhmind keskimddrin toisiaan.
Sen sijaan keskiraskaiden traktori-
kaivureiden kaivama oja oli pohjasta

muita huomattavasti kapeampi, jonkin
verran loivaluiskaisempi ja kooltaan
selvisti (16...18 7) pienempi (kuva
3, s. 8). Etenkin raskailla traktori-
kaivureilla ja kaivukoneilla ojan muoto
samoin kuin kauhaprofiilikin vaihteli
tosin tyyppiryhmin sisdlldkin koneit-
tain suhteellisen paljon.

Kaivusyvyyden lisddntyminen 10 cm li-
sdsi ojan kokoa tyyppirygmﬁn mukaan
keskimddrin 0.11...0.13 m™/m. Kaivu-
syvyyden vaikutus ojan kokoon oli
suoraviivainen kuten kuvassa 6 (s. 11)
esitetty koneittaisista tuloksista las-
kettu malli ja sen selittdvyys osoittaa.



0 koko,
n;an oko

/m

2.0

1.8

1.6

1.2

1.2

1.0

0jan koko,

KESKIRASKAAT TRA%TORIKAIVURIT

m>/m

2.0

1.8

1.6

1.4

1.2

1.0

0.8

L5 1.7
Ojan tavoitesyvyys, m

1.9

AN

1

3

1.5 1
Ojan tavoitesyvyys, m

o7

1.9

0jan koko,
/m

2.0

1.8

1.6

1.0

RASKAAT TMKT+IKRIWRIT

1.3 1.5 1.7 1.9
Djan tavoitesyvyys, m

’—‘_,,-:::::,.Tavoittee!T1sen pintaleveyden
ylityksestd johtuva tavoite-
] koon ylitvs

Tavoitesyvyyden ylityksestd
Johtuva tavoitekoon ylitys

Kuva 5. Eri tekijoiden vaikutus ojan
tavoitekoon ylitykseen
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Oian toteutunut koko,

m’/m
2.0
f”
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A
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Kuva 6. Kaivusyvyyden vaikutus ojan kokoon

Verrattaessa ojan toteutunutta kokoa
eri tavoitesyvyyksilld kaivuvaikeus-
luokissa 1 ja 2 olennaista eroa ei
minkddn tyyppiryhmin osalta havaittu.
Kaivuvaikeusluokka saattaa kuitenkin
vaikuttaa siihen, miten ojan tavoit-
teelliset ja toteutuneet mitat poik-
keavat toisistaan. Esimerkiksi kaivu-
vaikeusluokassa 2 ojan toteutunut koko
saattaa samallakin kuljettajalla vaih-
della suhteellisen paljon sen mukaan,
onko kaivuvaikeuteen olennaisimmin
vaikuttanut runsas pintakantoisuus,
liekoisuus vai upottavuus. Kaivuvai-
keusluokka lieneekin suhteellisen epi-
tarkka arviointiperuste, kun tarkas-
tellaan eri tekijdiden vaikutusta ojan
kokoon.

3.2 Ajanmenekki ja siihen
vaikuttavat tekijit
3.2.1 Ajanmenekin rakenne

Tutkimuksessa kdytetty aikajaottelu on
esitetty luvussa 2.2 (s. 5). Tehoajan-

menekin osa-ajat vastaavat konekaivun
ohjemaksusopimuksessa kdytettyd aika-
jaottelua paitsi, ettd ojanpddn avaus
ja varsinaisesta kaivusta erilliset
pienet '"tehoajat", kuten kantojen
poisto ja esimerkiksi ojaan takaisin
vierineen liekopuun nosto, on tdssid
kdsitelty yhteni osa=-aikana nimikkeelld
muu tehoaika, koska nd#iden aikojen
osuus tehoajasta oli varsin vdhdinen
(taulukko 3).

Koska etenkin keskiraskaiden traktori-
kaivureiden kaivama oja poikkesi pro-
fiililtaan muista, kaikkiin tyyppi-

ryhmittdisiin ajanmenekkivertailuihin

vaikuttaa se, tarkastellaanko aikoja
ojan syvyyden vai poistettujen maa-
mdidrien suhteen. T&std syystd ajan-
menekkituloksia on tutkimuksessa jidl-
jempdnd tarkasteltu ojan sekd koon
ettd syvyyden mukaan.

TAULUKKO 3 Tehoajan jakautuminen
osa—aikoihin

Ojan koko, m3fm
Ganetii 1.2 ! 1.5 I 1.8
4

Keskiraskaat
traktorikaivurit
Varsinainen kaivu 83.5 84.9 87.6
Siirtyminen kaivu-

asemasta toiseen 15.7 14,3 11.6
Muu tehoaika 0.8 0.8 0.8
Yhteensd 100.0 | 100.0 | 100.0
Raskaat
traktorikaivurit
Varsinainen kaivu 82.7 | 8.0 87.4
Siirtyminen kaivu-

asemasta toiseen 16.3 15.0 il.6
Muu tehoaika 1.0 1.0 1.0
Yhteensd 100.0 | 100.0 | 100.0 !

Kaivukoneet

Varsinainen kaivu B85.4 86.4 88.6
Siirtyminen kaivu-

asemasta toiseen 13.6 12.6 10.4
Muu tehoaika 1.0 1.0 1.0
Yhteensd 100.0 | 100.0 | 100.0




Kaivukoneet kdyttividt ojan seki koon
ettd syvyyden suhteen tehollisesta
kaivuajasta hieman suuremman osan var-
sinaiseen kaivuun ja pienemmin osan
siirtymiseen kuin muut. Kaikilla
tyyppiryhmilld varsinaisen kaivun osuus
tehoajasta kasvoi jokseenkin samoin
ojan koon kasvaessa. Sen sijaan muun
tehoajan osuus ndytti riippuvan erit-
tdin vdhdn kaivettavan ojan koosta.

Kaivuvaikeuden lisdintyminen vaikuttaa
jo?kin verran tehoajan jakautumiseen
eri tyonvaiheisiin, ei kuitenkaan yk-
siselitteisesti. FEsimerkiksi kaivu-
vaikeuden muuttuessa luokasta 1 luok-
kaan 2 varsinaisen kaivun osuus teho-
ajasta voi joko lisdintyd tai viheti
sen mukaan, onko vaikuttavimpana tyo-
vaikeustekijdnid esimerkiksi liekoisuus
vai upottavuus. Liekoisuus 1isii 14-
hinnd varsinaisen kaivun osuutta,
upottavuus puolestaan vaikuttaa pid-
aslassa siirtymisaikaan.

Tehollisen kaivuajan (= tehoaika oja-
linjalla) lis#ksi konekaivun tybaikaan
kuuluvat erityyppiset siirrot (ojan-
pddn haku sekd siirrot ojalinjalta
toiselle, ojastolta ja tydmaalta toi-
selle) sekd keskeytykset. Niiden
osuutta ei tutkimuksen tavoitteiden
kannalta ollut tarpeen selvittdd, jos-
kin tdrindkelloseurannasta saatiin
tuotostason lisdksi mySs tdtid koskevaa
tietoa.

Suoritetun, joskin suppeaksi jdineen
seurannan perusteella ndyttdi edellid
esitetty tehollinen kaivuaika olevan
noin 86 7% sarkaojien kaivun tybajasta.
Tdmd olisi noin 9 7-yksikk$d enemmdn
kuin metsdojituksessa. Tehoajan osuus
lienee kuitenkin seuranta-aineistossa

hieman liian suuri, koska tybmaalta
toiselle siirtymistd ei aineisto
sisdltdnyt. Toisaalta metsdojitusta

suurempaan tehollisen kaivuajan osuu-
teen tybdajasta saattaisi vaikuttaa
turvetydmaiden helpommat kaivuolot,
sarkaojien suurempi koko, pitemmit
ojalinjat ja yleensd myds turvetys-
maiden metsdojitustybmaita suurempi
tyomaankoko. Tdrindkelloseurannasta
saatuja tydaikatietoja ei voida kui-

tenkaan yleistdd aineiston suppeuden
vuoksi, vaan tuloksia tulkittaessa on
syytd keskittvd varsinaisesta kello-

aikatutkimuksesta saatuihin tehoaika-
tuloksiin.
3.2.2 Varsinainen kaivu

Kaivettavan ojan koko ja syvyys vaikut-
tivat kaikkien konetyyppien kaivuaikaan
samantapaisesti. Ojan koon ja syvyyden
suuretessa kaivuaika, cmin/m”, aluksi
vdheni, saavutti sitten miniminsd ja
alkoi suurimpia ojia kaivettaessa jdl-
leen kasvaa (kuva 7). Tyyppiryhmdnd
tarkastellen keskiraskaiden traktori-
kaivureiden kédyttdmd kaivuaika oli
poistettua turvekuutiometrid kohti
pienin kaivettaessa noin 1.30 m™:n/m
suuruista (1.65 m syvdd) ojaa, ras-—
kaiden traktorikaivureiden vastaivasti
silloin, kun kaivettiin 1.45 m :n/m
(1.60 m syvdd) ojaa ja kaivukogeiden
silloin, kun kaivettiin 1.60 m :n/m
(1.70 m syvdd) ojaa. Erdiden yksit-
tdisten koneiden osalta kaivuajan suh-
teen edullisin ojan koko poikkesi melko
paljonkin tyyppiryhmdn keskiarvosta.
Tédhdn vaikutti ensisijaisesti n#iden
yksikdiden tyyppiryhmin muista koneis-—

ta poikkeava kauhan muoto ja koko.
Tulosten mukaan ndyttddkin siltd,
Knvmih.
cmin/m
50
ol A
c".-.
'™ ot
40 Theerr civeeenett
Possnanas B
.»“"'
oS - C
30 ! T
A = Meskiraskmat tr.kaivurit
B = Raskaat E.ka‘ivurit
20 C = Kai\fukﬂn t
[
0 1.0 1.2 1.4 1.6 1.8 2.0
0jan koko, msfm
Kuva 7. 0jan koon vaikutus kaivuaikaan.



etti mitd suurempi ja jyrkkdluiskai-
sempi kauha on, sitd suuremgia ojia

kaivettaessa kaivuajan, cmin/m”, minimi
saavutetaan. Témi# tosin edellyttdi,

ettei kauhan koko peruskoneeseen ndh-

den cle ylimitoitettu,

turvekuutiometrid  kohti
kului kaivuun selvdsti eniten aikaa
keskiraskailta traktorikaivureilta.
Ojaprofiilin erilaisuuden vuoksi kai-
vuaika ojametrid kohti oli sitd vas-
toin keskiraskailla traktorikaivureilla
tutkituilla ojasyvyyksilld samansuu-
ruinen kuin muillakin kngetyypeillﬁ.
Tdrkein kaivuaikaa, cmin/m~, selittivi
tekijd on kauhalliseen keskimidirin
""" Kuten kuvista 7
(s. 12) ja 8 ndhdddn, kaivuajan minimi
sattuu ojan koon suhteen varsinkin
traktorikaivureilla jokseenkin samaan
kohtaan, jossa kauhalliseen keskim#i-
rin saatu turvemddrd on suurin. Niyt-
tddkin siltd, ettd etenkin keskiras-

Poistettua

Kauhassa keskimddrin,

0.9
—— S —
T [N
e ey
0.8 o~ i —
” / N
sV ,nf”’
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A .
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Keskiraskaat

tr.kaivurit y = 0.246 + 0.725x - 0.291x%
Raskaat tr.kaivurit y =-0.351 + 1.598x - 0.593x
Kaivukoneet y = 0.433 + 0.289% - 0.049x%

]
=1

Kuva 8. Kauhalliseen keskimdirin saatu

kaiden traktorikaivureiden kauhan pro-
fiili ja koko on soveltunut suhteﬁlli-
sen huonosti suurten 1.6...2.0 m™ :n/m
(yli 1.9 m syvien) ojien kaivuun ja
vajaita kauhallisia on tullut joukkoon
melko runsaasti (kuva 8). Kaivukonei-
den suhteellisen suuret kauhat ovat
puolestaan jddneet hyomattavan vajaiksi
pienid, alle 1.4 m :n/m (alle 1.5 m
syvid), ojia kaivettaessa.

Tehotunnissa kaivettujen kauhallisten
mddrid oli keskiraskailla traktorikaivu-
reilla ojan koon mukaan 169...185,
raskailla traktorikaivureilla 175...
189 ja kaivukoneilla 187...209.

3.2.3 Siirtyminen kaivuasemasta
toiseen

Kaivettavan ojan koko vaikutti myGs
siirtymiseen. Ojaprofiili ja ojan
koko eivit tosin suoranaisesti vaikuta
siirtymismatkaan ja siirtymisnopeuteen,
vaan ne mddrdytyvdt ldhinnd kaivusy-
vyyden mukaan. Siirtymisaika kaivettua
ojametrii kohti riippuukin 1#hinnid
kaivusyvyydestd ja poistettua turve-
kuutiometrii kohti puolestaan ojan
koosta.

Vihiten aikaa siirtymiseen sekd pois-—
tettua turvekuutiometrid, kaivettua
ojametrid ettd yhtd kaivuasemaa kohti
kdyttivdt kaivukoneet ja eniten aikaa
keskiraskaat traktorikaivurit (tau-
lukko 4 ja kuva 9). Ero keskiraskai-
den ja muiden konetyyppien siirtymis-
ajoissa oli erilaisen ojaprofiilin
vuoksi suhteellisesti pienempi kaivet-
tua ojametrid kuin poistettua turve-
kuutiometrid kohti. Kaivukoneiden
traktorikaivureita vdhdisempi siirty-
misajan tarve selittynee osin silli,
ettd traktorikaivureilla tukijalkojen
lasku tydpisteeseen tultaessa ja nosto
siitdi ldhdettdessd hidastaa siirty-
mistd. Témdn 1lisdksi konetyyppien
rakenne-erot (voimansiirto, telastot,
stabiliteetti jne.) vaikuttanevat

siirtymisnopeuteen.



Raskaiden traktorikaivureiden keski-
mddrdinen siirtymismatka (= yhdesti
kaivuasemasta kaivettu ojametrimiiri)
eri ojasyvyyksilld oli hieman suurempi
kuin kaivukoneiden ja selvdsti suurem-
pi kuin keskiraskaiden traktorikaivu-
reiden. Ojan syvyys ja koko vaikutti-
vat keskiraskailla traktorikaivureilla
muita tyyppiryhmii enemmin keskimdZrii-
sen siirtymismatkan pituuteen ja yh-
destd kaivuasemasta kaivettuun ojamet-
rimddrddn (kuva 10).

TAULUKKO &4 Siirtymisaika siirryttdessi
kaivuasemasta toiseen
Keski-
Raskaat a
. raskaat 5 Kaivu-
SOJans traktori- £r§kt°Ft- koneet
yv:y ? kaivurit S
min/100 ojametrii
1.3 8.3 7.9 6.6
1.5 B.7 8.0 6.8
1.7 9.4 8.1 7.0
1.9 10.3 8.4 7.2
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Kuva 9. O0jan koon vaikutus siirtymisaikaan
siirryttdessd kaivuasemasta toiseen
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Kuva 10. VYhdestd kaivuasemasta kaivettu
ojametrimddrd

Yksittdisten koneiden siirtymismatkaan
kaivuasemasta toiseen vaikuttaa ojasy-
vyyden ohella my8s kaivulaitteen puo-
min pituus ja kuljettajan ammattitaito
ja tottumukset, ts. se milloin kuljet-
taja kaivun kokonaisajankdytdn opti-
moimiseksi katsoo tarpeelliseksi siir-
tyd kaivuasemasta toiseen.

3.3 Tuotokset

Sekd koneittain ettd konetyypeittdin
tarkasteltuna ojan koko ja kaivusyvyys
vaikuttivat tehotunnissa kaivettuun
ojametrimidrdin suoraviivaisesti (kuvat
11-12). Ojan koko ja kaivusyvyys vai-
kuttivat myds kaikkien koneiden ja ko-
netyyppien kuutiometrituotokseen sikidli
samoin, etteivit tutkituista ojista
pienimmit eivétkd mydskddn suurimmat ol-
leet milldin konetyypilld kaikkein
edullisimpia kaivaa, vaan edullisin
ojan koko (tuotosmaksimi) 1l8ytyi nii-
den vililtd (kuva 13, s. 16).
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Kuva 12. Kaivusyvyyden vaikutus ojametri-
tuotokseen

Tyyppiryhmdnd tarkastellen keskiraskai-
den traktorikaivureiden tuotos_oli suu-
rin, kun ojan koko oli 1.35 m~/m (sy-
vyys n. 1.60 m), raskaiden traktorikai-
vureiden silloin, kun ojan koko oli
1.50 m™/m (syvyys n. 1.65 m), ja kaivu-
koneiden silloin, kun ojan koko oli
1.7 m?/m (syvyys n. 1.75 m) (kuva 13).

Jokaisessa konetyypissd oli aina yksi
kone, jonka tuotostaso ja myds tuotos-
kdyrdn muoto poikkesi melko olennai-
sesti muista. Sen vuoksi, ettd aiemmat
tulokset on esitetty eri konetyyppien
keskiarvoina ja ettei tyyppiryhmien,
osaksi suhteellisen suurikin, sisdinen
hajonta ole tullut ndkyviin, on kuvassa
13 esitetty tuotokset myds koneittain.
Kaikkien 'poikkeavien" koneiden tuo-
toskdyrien muotoeron selittdd suurelta
osin koneen tyyppiryhmdn muista koneis-
ta huomattavasti eroava kauhaprofiili
(ks. taulukkoa 1, s. 5). Sen sijaan
peruskoneen, kaivulaitteen, kauhan ja
kuljettajan erillisvaikutuksia tuotos-
kdyrien tasoon ei voida pddtelld.

Verrattaessa eri konetyyppien keskimdd-
rdistuotoksia silloin, kun niilld kai-
vettiin samansyvyistd ojaa, keskiras—
kaiden traktorikaivureiden kaivama oja-
metrimddrd (ojametrituotos) tehotunnis-
sa eri kaivusyvyyksillid oli lihes sama,
vain n. 0...13.5 Z pienempi kuin mui-
den (kuva 12). Sen sijaan niiden
tehotunnissa poistama turvemdidrd eri
kaivusyvyyksilld oli 15.5...22.2 7% mui-
ta pienempi (kuva 14, s. 17). Jos keski-
raskaita traktorikaivureita puolestaan
verrataan muihin konetyyppeihin silloin,
kun kaivetaan samankokoista ojaa, myos
ojametrituotos jii selvisti muiden tuo-
tosta pienemmiksi (kuva 11).

Raskaiden traktorikaivureiden ja kaivu-
koneiden vidlisiin eroihin ei sen sijaan
vaikuta juuri se, tarkastellaanko tuo-

toksia ojan koon vai kaivusyvyyden mu-

kaan, koska niiden kaivamien ojien koko
eri syvyyksilli ei kovin paljon poiken-
nut toisistaan.
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Kuva 13. 0jan koon vaikutus kuutiometri-
tuotokseen. Paksu yhtendinen viiva on
konetyypin aritmeettinen keskiarvo, ohut
yhtenéinen viiva osoittaa kyseistd kone-
yksikkdod koskevan aineiston vaihteluvdlin
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Kuva 14. Kaivusyvyyden vaikutus kuutio-
metrituotokseen

Aikatutkimuksen tehoaikatuotos poikke-
si tédrindkelloseurannan tehoaikatuo-

toksesta mukana olleiden koneyksikdiden

kohdalla +13...-9 7., Erot saattavat
johtua muun muassa ojan koon ja siten
myds tyimddrdn mddrityseroista. Seu-
ranta-alnelstossa ojan koko miiritet-
tiin aikatutkimusta ylimalkaisemmin
eli ojan syvyyden ja kauhaprofiilin
perusteella. MySs turve oli saattanut
painua seuranta-aineiston saroilla
ennen ojan syvyyden mittausta.

3.4 Tydjdlki

Ne tydjdlkitiedot, jotka eivit koske
varsinaisia ojanmittoja (esitetty koh-
dassa 3.1, s. 7),
5.

Kaivusyvyyden tai ojan koon ei todettu
vaikuttaneen millddn yksik$11ld kaivet-
tavan ojan pohjan tai luiskan laatuun.
Kaivukoneilla pohjan laatu oli muihin
konetyyppeihin verrattuna selvisti

keskinkertaisempaa, ojamaiden etdisyys
ojan reunasta muihin nihden sen sijaan

ldhes kaksinkertainen. Viimeksi mai=-
nittu selittynee silld, ettd kaivuko-
neiden yldvaunun k##ntdkulma on 360 .

TAULUKKO 5 Ty8jdlki

Ojan l
Erittely tavolitesyvyys, m

1.3 151 1.7i 1.9

Luiskien laatu keskimiirin I
— keskiraskaat tr.kaivurit

esitetddn taulukossa

— raskaat tr.kaivurit }1.0 1.0{1.0 1.0

— kaivukoneet

Pohjan laatu keskimdlirin

= keskiraskaat tr.kaivurit 1.311.011.3§1.0

— raskaat tr.kaivuric 1.0|1.011.011.7

— kaivukoneet 1.7]2.0]1.7 ]1.7

Ojamaiden etdisyys reunasta

keskimiirin, cm

— keskiraskaat tr.kaiwvurit 291 95(102) 89

— raskaat tr.kaivurit B7) 91| 85 86

~ kaivukoneet 173 | 173 | 173 | 173 !
i

Ojan pohjan ja Tuiskan laatu arvioitiin
kdyttaen asteikkoa
1= hyvd, 2 = keskinkertainen ja ? « huono,

3.5 Kustannukset

Nomogrammin (kuva 15) avulla veidaan
tarkastella kaivusyvyyden, ojan koon
ja kdytettdvidn konetyypin vaikutusta

suoriteyksikkd8kustagnuksiin (kaivu-
kustannuksiin, mk/m”) eri kdyttdtunti-
kustannustasoilla. Nomogrammissa esi-
tetyt konetyyppien tuotokset vastaavat
tdssd tutkimuksessa saatuja tuotoksia,
kuitenkin siten, ettd tuotokset on
muutettu kdyttétuntituotoksiksi clet-
taen tehollisen kaivuajan osuudeksi
77 7 kdyttdajasta, joka on konekaivun
ohjemaksuperusteiden mukainen teholli-
sen kaivuajan ja kdyttdajan suhde kai-
vuvaikeusluokassa 1.

Esimerkkind nomogrammin kiytdstd on
kuvaan 15 piirretty nuolilla keski-
raskaiden traktorikaivureiden kaivu-
kustannusten mddrdytyminen, kun ojan
syvyys on 1.7 m ja kdyttdtuntikuscan-
nukset ovat 100 mk; tulos 1,03 mk/i”

(ympyrdity).
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Kuva 15.

Kenetyypin, kaivusyvyyden, ojan koon ja kdyttdtuntikustannustason

vaikutus turvekuutiometrin kaivukustannuksiin

Taulukossa 6 on esitetty kaivusyvyyden
ja ojan koon vaikutus eri konetyyppien
kaivukustannuksiin. Pienimmit kustan-
nukset jokaisessa syvyys— ja ojankoko-
luokassa on kehystetty. Kustannukset
on laskettu kidyttden tdssd tutkimuk-
sessa eri konetyypeille saatuja keski-
mddrdisid tuotoksia (kdyttdtuntituo-—
toksiksi muunnettuina) ja konekaivun
ohjemaksuperusteiden mukaisia kdyttd-
tuntikustannuksia (kevdt 1979): keski-
raskaat traktorikaivurit 97,70, ras-
kaat traktorikaivurit 105,50 ja kaivu-
koneet 140,10 mk. Edelld mainituin

perustein keskimddriiset kaivukustan-

nukset kaivettua kuutiometrid kohti
ovat olleet pienimmd#t raskailla trak-
torikaivureilla sekd eri kaivusyvyyk-
silli ettd myds eri ojankokoluokissa
(taulukko 6A). Myds ojametrikustan-
nukset ovat raskaita traktorikaivu-
reita kdytettiessi olleet pienimmiit
silloin, kun kaikki konetyypit covat
kaivaneet samankokoista ojaa. Sen
sijaan silloin, kun kaikki konetyypit
ovat kaivaneet samansyvyistd ojaa,
kaivukustannukset ovat kaivettua oja-
metrid kohti olleet pienimmdt keski-
raskaita traktorikaivureita kdytettad-
essi (taulukko 06B).
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Ndyttddkin siltd, ettd keskiraskaat
traktorikaivurit pystyvit kilpailemaan
ojametrituotoksiltaan ja kustannuksil-
taan muiden tyyppiryhmien kanssa eten-—
kin silloin, kun on tarpeen kaivattaa
tietyn syvyistd ojaa, mutta kun synty-
vén ojan muilla mitoilla ei juuri ole
merkitystd.

TAULUKKO 6 Kaivusyvyyden ja ojan koon vaikutus

kaivukustannuksiin konetyypeittdin

A) Kustannukset, mk / kaivettu m3

erimnrg [l s R OO
?:i:?:ﬁvzzzo kaivuri: ﬁ:ivﬁﬁii koneet
mk/m3
Kaivusyvyys,
m
3 s (0,5%] 1,27
1.6 1,02 0.91 1,16
i 1,04 (6.97] 1,15
Ojan Soko,
m/m
¥4 1,04 R -
1.5 1,02 ik
- 33 1,18
B) Kustannukset, mk / kaivettu m
sy e O N
JF: i:‘i:'Jl." :ﬂiio kaivurit k::vf::: koneet
mk/ojametri
Kaivusyvyys,
m
s 1,46
1.6 rel B
1.9 1,73 2,19
Ojan Soko,
m"/m
% Lkt (105] 1,43
b L5 (31 1,7
il 2:56 1,99 2,36

On huomattava, ettd kaivukustannukset,
mk/m3, taulukossa 6 ovat todellista
poistettua turvekuutiometrid kohti.
Jos suoritemddrd (ojan koko) mitataan
vasta sitten, kun turvekerros on ehtg-
nyt painua, kaivukustannukset, mk/m”,
ovat '"'mdenndisesti' kaikilla ryhmillid
hieman suuremmat. Sen sijaan ojamet-
rituotoksiin ja -kustannuksiin ei tur-
vekerroksen painuminen ja ojan piene-
neminen vaikuta.

4 TULOSTEN TARKASTELU

Kauhaprofiilista ja kauhan koosta
riippuu olennaisesti se, mikd ojan
koko poistetun kuutiometrituotoksen
suhteen eri koneyksikdille on edulli-
sin. Sekd koneittaisten ettd tyyppi-
ryhmittdisten tulosten mukaan ndyttdid
siltd, ettd loivaluiskaisilla ja mata-
1illa kauhoilla p#dstddn parhaaseen
kaivutulokseen poistettujen turvekuu-
tiometrien suhteen, kun ojan koko on
suhteellisen pieni. Sen sijaan kor-
keilla, levedpohjaisilla ja jyrkkid-
luiskaisilla kauhoilla kaivuaika, min/
m?, on piengn vasta, kun ojan koko on
p Sy S o 5

Kauhaprofiilien edelleen kehittdmi-
seksi ja yhtendistdmiseksi on tdrkedi
tietdd, halutaanko eri tyyppiryhmien
koneilla ja eri ojasyvyyksilld pddstid
mahdollisimman hyvddn tuotokseen
poistettujen turvekuutiometrien vai
kaivettujen ojametrimddrien suhteen.
Erimuotoisten ja —kokoisten ojien kui-
vatusteho ja kunnossapysyvyys viime
kddessd ratkaiseekin sen, miten kauhan
profiilia ja kokoa tulisi kehitt#i,
jotta pddstdisiin parhaaseen mahdolli-
seen ojametreind ilmaistuun kaivutuo-
tokseen.
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