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SUMMARY

The purpose of the present paper is to serve
as a field guide for the determination of the
degree of digging difficulty in practical forest
ditching. The instruction is based on the investi-
gation by Aitolahti & Numminen
(1968): On the efficiency of light excavators in
forest ditching and a proposal for the classifi-

cation of digging difficulty (Communicationes
Instituti Forestalis Fenniae 67.2), on the results
obtained from an inquiry addressed to practical
foresters and on the investigations carried out
in 1968 for establishing the digging difficulty

in winter conditions.



1. LUOKITUSTAPA

Kaivuvaikeus miiritetddn ty6maan koosta
riippuen niin monennelta puolipaaluvililti tai
kokopaaluvililtid kuin taulukko 1 osoittaa, jotta
saadaan urakoinnin kannalta riittévd niyte kai-
vuvaikeuden keskiarvon laskemiseksi. Tutkitta-

vat puoli- tai kokopaaluvilit otetaan ojien
kirjaintunnusten tai numeroinnin mukaisessa
jarjestyksessi edeten. Valtaojat luokitellaan paa-
luvileittidin koko pituudeltaan.

Taulukko 1. Kaivuvaikeuden miiritystd varten luokiteltavat puoli- tai kokopaaluvilit.

Ojan tai ojaryhmin Puolipaaluvileistd Ojaryhmin tai hank- Kokopaaluvileisti
pituus, m luokitellaan keen pituus, km luokitellaan

~ 100 kaikki 16 — 35 joka 2
, 36 — 55 »o3
120 - 200 joka 2. 56 — 7.5 ” 4.
» 7.6 — 9.5 ” 5.
220 — 400 3. 9.6 — 135 . 6
420 - 800 ” 4. 13.6 — 17.5 » 7
. 17.6 — 21.5 n 8
820 - 1600 5. 21.6 — 265 no9.
1620 — 3500 ” 6. 26.6 — 35.0 » 10.
35.1 — 50.0 » o 12,
3520 — 5500 ” 7. 50.1 — 63.0 » 14,
) 631 — 77.0 5 16.
i & 77.1 — 92.0 »  18.
7520 — 9500 » 10, 921 — . 20,

2. LUOKITELTAVAT VAIKEUSTEKIJAT

Ojalinjalta tutkitaan maastossa seuraavat luo-
kituksen perustekijit:

Kivisyys miiritetiin teriksiselli suorassilla
kymmeneili tasavilein suoritetulla painalluksel-
la pistimilld kaivusyvyyteen tai kivenniismaa-
han saakka ja laskemalla, montako kertaa niisti
kymmenesti pistosta rassi on osunut kiveen.
Puisuus miiritetdin silmivaraisesti jakaen
ojalinjalla koneen kulkuleveydelld oleva puusto
viiteen luokkaan seuraavasti:
1. Ei puustoa eiki kantoja
2. Harva rime- tai korpipuusto (alle 30 m3/
ha) tai sen kantoja
3. Harvennusmetsd, jossa ei ole tukkipuun
mittoja (lipimitta 1,3 m:n korkeudelta

yli 17 cm) tdyttivid puita tai niiden kan-
toja

4. Harvakseltaan tukkipuita tai tukkipuiden

kantoja

5. Jared tukkimetsi tai tukkipuiden kantoja

paaluvililli keskimiirin enintiin 4 m:n
vilein.

Kaivumaa tunnistetaan suorassilla pistimilli
kaivettavaan ojasyvyyteen tai kivenniismaahan.
Mineraalimaalle annetaan miiriivi merkitys,
mikili sitd on yli 20 % kaivusyvyydesti. Kaivu-
maista tunnistetaan turve, pehmei pistomaa,
kova pistomaa, moreeni ja louhikko.

Ojan koko miiritetiin suunnitelma-asiakir-
joista puoli- tai kokopaaluvilien keskimairiise-
ni poikkileikkauspinta-alana.
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Kaivuvaikeuden pistearvo mairitetiin taulu-
kosta 2 saatavien osapistearvojen avulla siten,
ettd perusarvoon 10 ‘pistettd (A) lisitddn kivi-
syysluokkaa vastaava pistearvo (B), ndin saa-
tuun summaan puisuusluokkaa vastaava pistear-
vo (C), niin saatuun summaan kaivumaaluokkaa
vastaava pistearvo (E). Summaksi saatu paalu-
vilin kaivuvaikeutta kesiolosuhteissa kuvaava
pistearvo (X) on kiytinndn tydmailla valilli
10-40.

Saatujen kaivuvaikeuden pistearvojen keski-
arvo ojaa, ojastoa tai tydmaata kohti, esim. 30
pistettd, merkitsee sitd, ettd ammattitaitoiselta
kuljettajalta kuluu tydmaalla yhden kuutio-
metrin kaivamiseen ja siihen liittyviin siirtoihin
aikaa 30 kertaa 0,06 minuuttia eli 1,8 minuut-
tia metsiojitustydniailla v. 1967 yleisimmin kiy-

tossi olleita keskiraskaita ja raskaita kaivureita
kiyttien sulan maan aikana.

Kiytinn6n esimerkki:

Vastaava
Tekija Saatu midrittely  pistearvo
Perusaika =A Otetaan aina mukaan 10
Kivisyys =B 10 pistosta 4 on osu-
nut kiveen 3
Puisuus ~ =C Tukkipuita harvaksel-
taan 2
Kaivumaa =D Moreeni 4
Ojan koko =E Poikkileikkauspinta-
ala 0,7 m? 6

Kaivuvaikeus = X = A+B+C+D+E =
10+3+2+4+6 =25

3. TALVELLA HUOMIOON OTETTAVAT LISATEKIJAT

Jos tydmaa kaivetaan talviolosuhteissa, ai-
heutuu tisti taulukosta 3 saatavat muutokset

kaivuvaikeustekijéiden pistearvojen summaan.

Taulukko 3. Roudan ja lumen paksuuden seki ilman limpétilan suhteellinen vaikutus kuutiometrin
kaivamisen kaivu- ja siirtoaikaan, kun kaivutydn suorittaa vuonna 1967 yleisimmin
kiytdssi olleilla metsiojakaivureilla ammattitaitoinen kuljettaja ilman roudan rikko-
miseen tai lumen poistoon kiytettivii lisity6vilineiti. 1 piste on 0,06 min/m>.

F G ) H
Roudan paksuus, Pistearvo Lumen paksuus,  Pistearvo ]‘;éimpéitila, Pistearvo
cm cm °c
0 0 0 0
5 -2 10 0 =0 0
10 -1 20 0 -5 0
15 1 30 0 -10 0
20 3 40 1 —15 1
25 6 50 1 -20 2
30 10 60 2 -25 3
35 16 70 3 -30 5
(40) (22) 80 4 -30 8
90 6
100 9
120 14

Talviolosuhteissa kaivukauden pistearvo

Roudan rikkomiseen ja lumen poistoon voi-
daan kiyttii erikoistydvilineitd, jolloin kaivu-
rin tyStehossa piistiin vaikeissakin talviolo-
suhteissa lihes samaan kuin kesiolosuhteissa.

X;=X+F+G+H

Tialldin on kuitenkin hinnoittelussa otettava
huomioon my®&s erikoistydvilineiden kiytostd
aiheutuvat lisikustannukset.




4. KAIVUTULOS JA TUNTIANSION MAARITTAMINEN

Taulukossa 4 on esitetty eri pistearvoja vas-
taavat tyOsaavutukset sekid kuutiometrin kaivu-

hintoja sellaisissa esimerkkitapauksissa, joissa
ansiotavoitteena tehoajalle on 30 mk/tunti.

Taulukko 4. Kaivutulokset eri pistearvoilla seki m3:n kaivun yksikkohinnat, kun 1 piste on 0,06
min. ja tavoiteansio tehoajalle on 30 mk/tunti.

Pistearvo Kaivutulos, Yksikkohinta, Pistearvo Kaivutulos, Yksikkohinta,

m3/t mk/m3 m3/t mk /m3
10 100 0,30 26 39 0,78
11 91 0,33 27 37 0,81
12 83 0,36 28 36 0,84
13 77 0,39 29 35 0,87
14 71 0,42 30 33 0,90
15 67 0,45 31 32 0,93
16 63 0,48 32 31 0,96
17 59 0,51 33 30 0,99
18 56 0,54 34 29 1,02
19 53 0,57 35 29 1,05
20 50 0,60 36 28 1,08
21 48 0,63 37 27 1,11
22 46 0,66 38 26 1,14
23 44 0,69 39 26 1,17
24 42 0,72 40 25 1,20
25 40 0,75

5. TYOMAAKOHTAISTEN KUSTANNUSTEKIJOIDEN
HUOMIOON OTTAMINEN

Keskimiiriisen kaivuvaikeuden lisiksi on
kaivua hinnoitettaessa otettava huomioon esim.
louhikkoisuuden ja kivisyyden aiheuttama ka-
luston normaalia suurempi kuluminen ja rik-
koutuminen seki siitd johtuva hukka-ajan ja
menojen lisdéintyminen. Samoin on otettava
huomioon my&s pohjamaasavien kuivuuden ai-
heuttama lisikaivuvaikeus sekd mm. panostus-,
rijihdysaine- ja lisitydvilinekulut vaikeissa rou-
ta- ja kivisyysolosuhteissa.

30 mk:n tuntiansioon paisy yhdelli kuljet-
tajalla ja kaivuriyksikolld edellyttad, ettd tyo-
maata hinnoitettaessa otetaan edelld esitetyn
lisiksi huomioon my6s kaluston siirtokustan-
nukset tyO6maalle ja sielti pois seki tySmaan

6

upottavuudesta mahdollisesti johtuvat lisikus-
tannukset.

Taksaohjeet edellyttivit, etti tyomaa ei ole
poikkeuksellisen upottava ja etti sellaiset koh-
dat, joissa on todennikdisesti odotettavissa ka-
luston uppoaminen, merkitiin ojien kaivajalle
annettaviin karttoihin sovitulla merkinnills.
Ojalinjat on raivattava ty&nantajan toimesta
kunnolla 4 metrin leveydelti. Puut on kaadet-
tava lyhyeen kantoon ja rungot on poistettava
ojalinjalta. Kaivettavat ojalinjat on merkittivi
maastoon kepitykselld niin selvisti, etti kaivu-
tyon suorittaja saa vaikeuksitta selville ojalinjo-
jen kulun.
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