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1 JOHDANTO

Taman opinnaytetyon tilaajana toimii ProAgria Etela-Pohjanmaan tekniikan
palveluryhma. Salaojasuunnittelun perus periaatteet ovat pysyneet samana
vuosikymmenia, mutta valineet ja sen my0ta tavat joilla merkintdmittaus suo-
ritetaan, ovat kehittyneet GPS -mittauksen yleistyttyd. Tekniikan palveluryh-
massa haluttiin tutkia salaojasuunnittelijoiden kaytanteita ja selvittdd mahdol-

lisuutta yhtenaisten toimintatapojen sopimisesta.

Taman opinnaytetyon lahtékohtana on kaksi kyselya, joista toinen lahetettiin
kaikille maaseudun vesitalouden erikoisammattitutkinnon peltosalaojituksen
suunnitteluosuuden suorittaneille salaojateknikoille. Kyselyn tavoitteena oli
selvittdd muun muassa millaisia menetelmia ja valineita salaojateknikot kayt-
tavat maastotietojen keruussa ja kuinka he suorittavat tydpaalutuksen. Toi-
nen kysely puolestaan lahetettiin Salaojaurakoitsijat ry:n listaamille urakoitsi-
joille. Sen tavoitteena oli selvittda urakoitsijoiden suhtautumista paalutukseen

ja toiveita merkintamittaustavoista.

Opinnaytetyon alkuosassa kasitellaan yleisesti salaojia ja niiden toimintaa
sekd maankuivatusta koskevaa lainsaadantéd. Taman jalkeen selostetaan
salaojien suunnittelun eri vaiheita kartoituksesta aina maastoon merkintaan.

Opinnaytetyon lopussa kasitelladn molemmat kyselyt ja niiden tulokset

Opinnaytetyon toimeksiantajana on toiminut Juha Laakso ProAgria Etela-
Pohjanmaan tekniikan yksikdsta. Juha Laakso on toiminut myos tyén ohjaa-
jana ProAgria Etela-Pohjanmaan osalta. Opinnaytetyon valvojana on toiminut
Jaakko Lampinen ja kielen valvojana Arja Issakainen Rovaniemen ammatti-

korkeakoulusta.



2 PROAGRIA

ProAgria on valtakunnallinen maaseudun ja maaseutuelinkeinojen neuvonta-
ja kehittamisorganisaatio. Silla on 16 keskusta eri puolilla Suomea, joissa
tyoskentelee yli 700 henkiloa. ProAgria tarjoaa asiakkailleen palveluja jotka
tuovat toiminnalle lisdarvoa ja kannattavuutta. Organisaation asiakaskunta
koostuu muun muassa viljelijoista, yrittajista seka maidon- ja lihantuottajista.
ProAgrian palvelukokonaisuudet ovat ProAgria Maito, ProAgria Kasvi, Pro-
Agria Liha, ProAgria Yritys ja ProAgria Tekniikka. (ProAgria 2012.)

ProAgria Tekniikka palveluryhmé tekee asiakkailleen rakennussuunnittelua,
yhteistyonkehittamispalveluita, salaoja- ja energiasuunnitelmia ja opastaa
energian kaytdssa ja tuotannossa seka tydmenetelmien ja koneiden valin-
nassa. Tekniikan palveluryhman asiantuntijat ovat muun muassa salaojatek-
nikoita, rakennussuunnittelijoita ja kasvintuotantoagrologeja. ProAgria Tek-
niikan salaojapalveluihin kuuluvat salaoja-, peruskuivatus- ja erityisymparis-
totukisuunnitelmien laatiminen seka vesihuolto ja jatevesisuunnitelmien etta
maa-ainesten ottosuunnitelmien tekeminen. Liséksi salaojateknikot tekevat

kartoituksia ja muita mittauksia kuten rakennusmittauksia. (ProAgria 2012.)



3 SALAQJITUS
3.1 Salaojaputket

Salaoja on paikalliskuivatuksessa kaytettava putkioja, joka on kaivettu maan
alle. Vesi paasee virtaamaan putkeen koko sen pituudelta. Suomessa on
kaytetty tiiliputkia 1850-luvulta ja lautaputkia 1920-luvulta lahtien. Sitd ennen
on ollut kaytdssa risu-, kivi- ja riukusalaojia. Ensimmaiset muoviputket otet-
tiin kayttdon 1960-luvulla ja nykydan aallotetut, poikkileikkaukseltaan pyodreat
muoviputket ovat yleisimpia peltosalaojitustdissd. Suomessa valmistetut put-
ket tulee tehda ja merkitd standardin SFS 5211 mukaisesti. Muista EU-
maista tuotavien putkien tulee tayttaa vahintddn SFS:n 5211 laatuvaatimuk-
set ja niiden taytyy olla merkitty valmistusmaan kansallisen standardin mu-
kaisesti. EU:n ulkopuolelta tuotavien putkien osalta maahantuojan on esitet-
tava putken laadusta EU:n jasenvaltioissa akkreditoidun tarkastuslaitoksen
lausunto, etta putki tayttdd vahintddn SFS:n 5211 laatuvaatimukset. (Paaso-
nen-Kivekas—Peltomaa—Vakkilainen—Aijoé 2009, 309.)

3.2 Salaojan toimintaperiaate

Peltosalaojituksen varsinaisista kuivatusojista kaytetaan niemea imuoja. Nii-
den vedet johdetaan puolestaan kokoojaojalla valtaojaan. Ojituksen tarkoi-
tuksena on saada viljeltdvan kasvin kasvulle sopiva kosteustila seka riittdva
maan kantavuus viljelytoimenpiteita varten. Lisdksi salaojitetun pellon hyoty-
pinta-ala on suurempi kuin avo-ojitetun pellon hyétypinta-ala. (Paasonen-
Kivekas ym. 2009, 201.)

Salaojitus suunnitellaan siten, ettd sateisina ajanjaksoina seka lumen etté
roudan sulaessa kuivatus on riittavan nopea, jolloin voidaan turvata riittava
kuivavara koneille ja estda kasvuston vettymishaitat (Paasonen-Kivekas ym.
2009, 265). Kuviossa 1 esitetdaan veden virtaus salaojaan hyvin vetta lapéai-

sevassa homogeenisessa maassa.
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Kuvio 1. Veden virtaus salaojaan (Paasonen-Kivekas ym. 2009, 266)

3.3 Ymparysaine

Salaojan ymparilla oleva materiaali eli ymparysaine suodattaa liettyvat maa-
ainekset vedestd, edistaa veden kulkua putkeen seka suojaa putkea salaoji-
en rakentamisen aikana. Ympéarysaineella myds varmistetaan ettd asennus-
pohja on tasainen. Ymparysaineen merkitys maaraytyy maalajin mukaan.
Esimerkiksi savimailla on otettava huomioon ymparysaineen vedenjohta-
misominaisuudet, kun taas helposti liettyvilla hieta- ja hiesumailla tarkeita

ovat veden suodatinominaisuudet.

Toiminnallisesti paras ymparysaine on sora, mutta esimerkiksi haketta tai
sahanpurua voidaan myos kayttaa. Salaojasoran rakeisuuden tulee tayttaa
taulukossa 1 esitetty raekokojakauma. Soraa tulisi asentaa noin 8 cm putken
ylapinnan pdadlle. Peltosalaojituksessa salaojasoraa kaytetdan myods maan
pintaan ulottuvien sorasilmakkeiden tekoon, jotka etenkin tiiviilla maalla te-

hostavat veden virtaamista salaojaan maan pinnalta asti.
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Taulukko 1. Ymparysaineena kaytettavan soran kayttdalue suositus (Sala-
ojakeskus ry 2001, 9)

salaojan suodattimeksi asennettavan soran tai murskeen rakeisuusalue

hieta hiekka sora
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Salaojituksessa kaytetdan myos esipaallystettyja putkia, joiden ymparysai-
neen materiaalina on seké synteettisia kuituja ettd orgaanisia aineita, kuten
kookoskuitua, turvekuitua, olkea tai pellavakuitua. Peltosalaojituksessa on
viime vuosina kaytetty l&ahinnd kookoskuidusta tai mattoteollisuuden ylijaa-
makuidusta valmistettuja esipaallysteita.

3.4 Maankuivatusta koskeva lainsaadanto
3.4.1 Vesilaki

Ojituksesta on saadetty 1.1.2012 voimaan tulleessa uudessa vesilaissa
(587/2011) luvussa 5. Qjitusoikeudet on sailytetty padosin ennallaan verrat-
tuna aiempaan 1.4.1962 voimaan tulleeseen vesilakiin (264/1961). Pieneh-
koisté ojituksista maanomistajat voivat sopia keskenaan, mutta isompi ja sel-
lainen ojitus, josta ei paasta sopimukseen, on kasiteltava Elinkeino-, likenne-
ja ymparistokeskukselta kirjallisesti haettavassa ojitustoimituksessa (Paaso-
nen-Kivekas ym. 2009, 211). Ojitustoimituksessa on pidettava toimituskoko-
us jossa kasitellaan kaikki ojitustoimitukseen kuuluvat asiat. Toimituskokouk-

sen tai loppukokouksen tultua pidetyksi, toimitusmiesten on annettava paa-
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tds, jossa on vahvistettava ojitussuunnitelma, mikéli sellainen on laadittu, ja
annettava ratkaisu tehdyista muistutuksista ja vaatimuksista sekéd maarayk-
set ojituksen toimeenpanosta ja ojan kunnossapidosta. Paatoksessa on

my0s arvioitava ojituskustannukset ja toimitettava menojen osittelu.
3.4.2 Qjitus toisen maalla

Lainsaadanndssd maanomistajalle on suotu oikeus tehda oja tietyin ehdoin
vaikka toisen maalle, jos se maan kuivattamiseksi on tarpeellista. Ojitus on
toteutettava ja kunnossapidettava siten, ettei toiselle kuuluvalla alueella ai-
heudu vahingollista vettymista tai muuta vahinkoa. Toisen maalle tehtava oja
on sijoitettava niin, ettd siitd on maan omistajalle mahdollisimman vahan hait-
taa. llman toisen suostumusta avonaista ojaa eik& muita rakenteita saa tehda
toisen tontille, rakennuspaikalle, puutarhaan, varastopaikalle, uimarannalle
tai muulle erityiseen kayttéon otetulle alueelle eikd mydskaan salaojitetulle
alueelle. Kaikki ojituksesta aiheutuneet vahingot on korvattava. (Vesilaki
587/2011, 5:10.)

3.4.3 YmparistOlupaviraston lupa

Joissakin tapauksissa ojitukseen on hankittava ymparistdlupaviraston lupa.
Lupa tarvitaan jos ojitus muuttaa vesiston asemaa, syvyytta, vedenkorkeutta,
vedenjuoksua tai muuttaa vesiymparistbéa siten, ettd siitd aiheutuu haittaa
yleiselle tai yksityiselle edulle (VL 587/2011, 3:2). Lupa tarvitaan myo6s jos
ojitus haittaa toisen pohjaveden hankintaa (VL 587/2011, 3:2) tai se voi aihe-
uttaa ymparistonsuojelulain 3 8:n 1 momentin 1 kohdassa tarkoitetun pilaan-
tumisen vesialueella (VL 587/2011, 5:3). Liséksi muusta kuin vahaisesta oji-
tuksesta on ilmoitettava Elinkeino-, likenne- ja ymparistokeskukselle 60 vuo-
rokautta etukéateen jos ojitus ei ole luvanvarainen, ojituksesta ei pideta ojitus-
toimitusta eiké se sisally tie- tai ratasuunnitelmaan. Muusta kuin vahéaisesta
ojituksesta on ilmoitettava myds silloin kun se ei ole kunnan viranomaisen
paatds ojariita-asiassa tai kun sitd ei tehda asemakaava-alueella. (VL
587/2011, 5:6.)



4 SUUNNITTELU
4.1 Kartoitus

Suunnitelman laatimista varten hankitaan perustietoja kohteesta, kuten asi-
akkaan yhteystiedot, tilannimi, tilatunnus ja peruslohkotunnus. My6s perus-
kuivatuksen kuntoon ja ymparéivaan maastoon tulisi kiinnittdd huomiota. Li-
saksi naapurien tiedot olisi hyva selvittéd mahdollisten lupien varalta. Mah-
dolliset tilusjarjestelyt, erityistuet sek& kunnallistekninen rakentaminen tulisi

my0s ottaa huomioon suunnittelun tassa vaiheessa.

Salaojasuunnitelmaa varten kohde tulee kartoittaa riittdvan tarkasti. Sijainti-
ja korkeustiedot tulisi sitoa valtakunnalliseen koordinaatistoon ja korkeusta-
soon. Kohteesta kartoitetaan rajat ja suoritetaan pintavaaitus. Myds mahdol-
liset karikot, lahteet, kaapelit ja vesijohdot seka oletettava laskuaukon paikka
kartoitetaan. Edelld mainittujen tietojen liséksi tulisi selvittéa maalajitiedot
vahintaan salaojitussyvyyteen. Maalajiselvitystd tarvitaan sopivan ojavalin
maarittdmiseksi ja kaivuvaikeuden arvioimiseen. Maalajin selvittAmisessa
yleisimmat apuvélineet ovat lapio, rassi ja lusikkakaira. Maastotutkimuksissa
otetaan huomioon myds mahdolliset ruoste-esiintymat, vesiperaisyyshavain-
not seka salaojitettavaa lohkoa ympéardiva maasto. Kaikki havainnot merki-

taan tutkimuskarttaan suunnittelua varten.
4.2 Kartoitukseen soveltuvat laitteet

Kartoitus voidaan toteuttaa takymetrilla tai GPS/GNSS-laitteistolla eli satelliit-
tipaikantimella (kuvio 2). Viime vuosina satelliittipaikantimen kayttd salaoiji-
tuksen maastotoissa on yleistynyt, vaikka sen tarkkuus on vahan huonompi
kuin takymetrilla. Takymetrin orientoimiseksi haluttuun koordinaatistoon si-
jainniltaan tuntemattomaan paikkaan tarvitaan vahintaédn kaksi tunnettua lii-
tospistettd kaytettavassa koordinaatistossa. Lisdksi takymetrimittausta ei voi
suorittaa yksin, ellei kayteta robottitakymetria. Taman vuoksi satelliittipaikan-
timen kayttd on yksinkertaisempaa ja nopeampaa verrattuna takymetrimitta-
ukseen. Mitattaessa satelliittipaikantimella VRS- tai RTK -menetelmalla vir-
heen suuruus on noin 1-5 cm (Laurila 2012, 315). Tama tarkkuus on riittava

salaojasuunnitelman lahtétietojen hankkimiseen.
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Kuvio 2. GNSS -vastaanotin ja robottitakymetri (Geotrim 2012a, b)

4.3 Mitoituksen lahtokohdat

Suunnittelu aloitetaan viemalla mittalaitteen tuottama tiedosto CAD-
piirtdmisessa kaytettavaan suunnitteluohjelmistoon. Tallaisia ovat esimerkiksi
Bentley Systems:n MicroStation ja Autodesk Inc:n AutoCAD. Salaojasuunni-
telmaa laadittaessa selvitetddn onko peruskuivatus riittdva. Yhteiset valtaojat
suunnitellaan nykyisin salaojituksen kannalta tarpeelliseen syvyyteen. Mo-
nesti on kuitenkin tarpeen ennen salaojitusta syventaa olemassa olevaa val-
taojaa. Suunnittelun yhteydessa selvitetddn voidaanko syventaminen tehda
tyon tilaajan tai maanomistajien yhteisena hankkeena niin sanottuna osakas-
tyona. Suuret yhteiset valtaojitushankkeet edellyttavat yleensa vesilain mu-

kaista ojitustoimitusta.
4.4 Salaojituksen mitoitus

Peltosalaojituksen suunnittelussa olennaisimpia suureita ovat mitoitus-

vesimaara, salaojan syvyys ja ojatiheys. Salaojat mitoitetaan niin, ettd ne
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kykenevat johtamaan tulvavedet, jotka aiheutuvat sateista ja lumen sulami-
sesta. Suomessa valuma-arvona kaytetaan keskimaarin yhta litraa sekunnis-
sa hehtaarilta (kuvio 3). Sadantana arvo tarkoittaa noin yhdeksan millimetrin
sadantaa vuorokaudessa. Toisin sanoen tilanteessa, jossa maaperan huo-
kosissa ei ole enaa jaljella varastotilaa, voi salaojitus kuivattaa noin 10 milli-
metrin sateena tulevan vesiméaaran. Liitteessa 1 olevista mitoitusmonogram-
meissa tarkastellaan virtaaman, salaojaputken kaltevuuden ja putken koon
vaikutusta veden virtausnopeuteen. (Salaojakeskus ry 2000, 10.)

Ojavalin maaritys perustuu Suomessa ennen kaikkea maaperaselvitykseen
sekd maalajiin liittyvaan kokemusperéiseen tietoon (kuvio 3). Ojavalin lohko-
kohtainen maarittdminen laskennallisesti esimerkiksi Hooghoudt:n kaavalla ei
ole kaytanndllista, silla se edellyttaisi suureita, joiden mittaaminen on tyolasta
ja kallista suhteessa siita saatavaan hyotyyn. Laskennalla voidaan kuitenkin

tutkia eri tekijoiden vaikutusta ojavaliin.

Imuojien véli, m \aluma l/s/ha
Turvemaat 8- 14 1,0
Savi-, hiesu- ja hinemaat 10— 14 1,0
Hietamaat 14- 18 0,7-1,0

Kuvio 3. Salaojien ojavalin valinta ja valumat maalajiperusteisesti (Laakso
2012a, 23)

Salaojien sijoitteluun vaikuttaa muun muassa maaston muoto, laskuaukon
paikka ja sen vaikutus kokoojaojan paikkaan. Imuojien sijoittelussa tavoittee-
na on tasainen ojasyvyys ja kaltevuus. Lohkon tuleva viljelysuunta on myos
huomioitava. Ojasyvyys on valittava niin, etta se pellon tasauksen jalkeen on

kivennadismailla vahintdaan 1,0 metrid ja turvemailla 1,2 metria. Poikkeavia
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ojasyvyyksia joudutaan harkitsemaan esimerkiksi karikoiden, pienen kuivava-

ran ja pehmeén pohjamaan vuoksi. (Paasonen-Kivekas ym. 2009, 302.)

Salaojaputkien minimikaltevuuden tulee olla sellainen, etté vapaalla virtauk-
sella veden virtausnopeus on vahintaan 0,15 m s™ (Paasonen-Kivekas ym.
2009, 304). Taman minimivirtausnopeuden edellytyksend on asiallinen ym-
parysaine ja vahainen liettymisriski. Kuviossa 4 on esitetty salaojien minimi-

kaltevuudet eri putkikoilla.

Putkikoko (mm) Minimikaltevuus (%)
50 0.30% (0,25%)
65 0,25% (0,20%)
80 0,20% (0,18%)
100 0,178% (0,15%)
125 0,15% (0,12%)
160 0,12% (0,10%)
200 0,170% (0,08%)

Kuvio 4. Salaojien minimikaltevuudet (Laakso 2012a, 26)

4.5 Suunnitelma

Suunnitelmasta tulee ilmeté tarvittavat tiedot niin ojituksen toteutusta ja tar-
vikkeiden hankintaa varten kuin myo6s projektin rahoituksen jarjestelya var-
ten. Salaojasuunnitelmakartta tehddéan yleensa mittakaavaan 1:2000. Siita
tulee selvitad pellon pinnan muoto, salaojien asennussyvyys seka putkikoot ja
karttamerkkien selitykset. Suunnitelmakarttaan merkitddn myds kaltevuus-
prosentit salaojalinjaston eri kohdissa. Kartan lisédksi muita tarkeita suunni-
telma-asiakirjoja ovat muun muassa suunnitelmaselostus, kustannusarvio,

erittely tarvikkeista ja niiden yksikkéhinnoista seka ohjeet tyon teettgjalle.
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Suunnitelmakartasta toimitetaan urakoitsijalle kopio salaojituksen toteutta-
mista varten. Lisaksi salaojasuunnitelma tallennetaan Salaojayhdistyksen
yllapitaméaan tietokantaan, josta kartta on saatavissa seka sahkoisessa etta

paperisessa muodossa. Kuviossa 5 on esimerkki suunnitelmakartasta.

Mk 1:2000

Kuvio 5. Esimerkki salaojasuunnitelmakartasta (Laakso 2012b)

4.6 Suunnitelman maastoon merkinta

Suunnitelman laatija toteuttaa yleensa tyopaalutuksen eli suunnitelman
maastoon merkinnan. Talléin suunnittelija voi viela tarkistaa suunnitelman

ajantasaisuuden ja antaa tarvittaessa lisaohjeita ojituksen tekijalle.

TyOpaalutuksen suorittamiseen tarvitaan mittalaitteiston lisaksi puupaaluja
sijaintien merkintddn sekd muovisia merkintaviittoja korkeustasojen merkin-
taan. Nykyisin on yleisesti kaytdssa laser-syvyydensaato, joka ei valttamatta
tarvitse merkkipaaluissa syvyysmerkintaa. Ty6paalutuksessa maastoon mer-
kitaan salaojaputkien ja kaivojen paikat seka méaaritelladn putkien syvyydet ja
kaltevuudet.

Paalutuksen jalkeen taytetdan vaaituspoytakirja, johon kirjataan ojanumerot
ja ojien pituudet sekd maaston korkeus tietylla paalulla. Liséksi poytakirjaan
lasketaan syvyysluku, salaojan syvyys ja paalun pituus. Nain samalla tarkis-
tetaan etta salaojat eivat ole missdan kohdassa liian syvassa tai matalassa ja
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ettd putkiliitoksissa tarvittavat liitosvarat on huomioitu. Kaltevuuskulmat mer-

kitdan karttaan ja tarkistetaan etta kaikilla salaojilla on riittava kaltevuus.
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5 KYSELY
5.1 Kysely toteuttaminen

Opinnaytetyon kyselyihin liittyvat linkit 1ahetettiin helmikuussa 2013 sahko-
postitse Salaojaurakoitsijat ry:n listaamille salaojaurakoitsijoille (Liite 2) ja
maaseudun vesitalouden erikoisammattitutkinnon peltosalaojituksen suunnit-
teluosuuden suorittaneille suunnittelijoille (Liite 3). Kysymykset liittyvat paa-

osin salaojien merkintatapoihin ja — laitteisiin.

Salaojateknikko ja rakennusmestari Juha Laakso ProAgria Eteld-Pohjan-
maan tekniikan ja rakentamisen palveluryhmasta oli kiinnostunut millaisia
menetelmid ja valineitd kaytetdaan salaojien merkintamittauksessa. Suurin
osa salaojateknikoille tarkoitetun kyselyn kysymyksista liittyi paalutustekniik-
kaan. Kyselyssa tiedustellaan myds teknikoiden mielipiteitd keinoista joilla
salaojien merkintamittausta voisi kehittda. Lisaksi haluttiin selvittda urakoitsi-
joiden suhtautumista paalutusmenetelmiin ja valmiutta investoida salaojitus-

kayttoon kehitettyyn ajouraopastimeen.

Suunnittelijoille tarkoitettu kyselyt lahetettiin 26 salaojasuunnittelijalle. Heista
kaikkiaan 23 vastasi, vastausprosentti oli 88 %. Urakoitsijoiden kysely lahe-

tettiin 31 urakoitsijalle joista 11 vastasi, vastausprosentti oli 31 %.

5.2 Kysely urakoitsijoille
5.2.1 Paalujen paikat
Mihin paalut olisi hyva laittaa suhteessa salaojaan?

Tybpaalutuksessa salaojat merkitddn maastoon ja maaritelladn ojien syvyy-
det ja kaltevuudet. Paalutuksen avulla salaojaurakoitsija pystyy rakentamaan

putket suunniteltuun sijaintiin ja korkeustasoon.

Kyselyssa kysyttiin urakoitsijoiden mielipidettéa mihin paalut tulisi sijoittaa suh-
teessa rakennettavaan salaojaan. Sama kysymys kysyttiin myés suunnitteli-

joilta. Vastaajista 27 % oli sitéd mieltd etta imuojien paalut tulisi pystyttad ojan
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kohdalle ja kokoojaojan paalut kaksi metria ojan oikealle puolelle lahddsta el
alajuoksulta tarkasteltuna. Myds 27 % toivoi paalut laitettavan ojan kohdalle.
Loput 46 % vastaajista toivoi ettd kaikki paalut laitetaan kaksi metria ojan
oikealle puolelle. (Taulukko 2.)

Taulukko 2. Paalun paikka tydpaalutuksessa

® imuojat ojan kohdalle,
kokooja 2 m oikealle

2 m oikealle

M ojan kohdalle

46%

Vastauksista ilmenee urakoitsijoiden eridvat toiveet paalutuksen suhteen.
Urakoitsijan kayttdma konetyyppi osaltaan vaikuttaa siihen kuinka kauas oja-
linjasta paalut asetetaan. Taman vuoksi paaluttajan on tarkea sopia urakoitsi-

jan kanssa paalutuksesta.

5.2.2 Paalujen merkinnat

Millaisin merkinngin paalut olisi hyva varustaa? Esim. numerot tussilla, vari-

maalit jne.

Kysyttdessa paaluun tulevista merkinnoista 82 % vastaajista oli sitd mielta
ettd ojan numero ja pituus olisi hyva kirjata tussilla tai liidulla paaluun. Kom-
menttien perusteella heista kolme kayttaisi liséksi maalia paalun paassa na-
kyvyyden parantamiseksi. Vastaajista 18 % toivoi pelk&n varinauhan kayttoa.
(Taulukko 3.)
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Taulukko 3. Paaluissa kaytettavat merkinnat

numerot tussilla tai liidulla

H virinauha

82%

Vastanneiden kommenteissa toivottin my6s ojan pituuden merkitsemista
erikseen kohdassa jossa putkikoko tai kaltevuus muuttuu. Lisdksi osa oli sita
mielta ettd paalujen laatuun tulisi kiinnittdd huomiota jotta merkintdjen naky-
vyys olisi parempi. Jonkun mielesta niin sanotulla rasvaliidulla tehdyt merkin-

nat kestavat tussia paremmin aurinkoa ja sateita.

5.2.3 Paalun pituus

Kuinka paalun pituus olisi hyva merkita? Esim. katkomalla paalu oikeaan mit-

taan, niittaamalla séle oikeaan korkoon jne.

Tassa kysymyksessa tarkasteltiin urakoitsijoiden toiveita paalun pituuden
merkitsemisesta maastoon. Paalun pituus merkitddn aina vaaituspoytakir-
jaan, jolloin pituuden merkitseminen maastoon ei ole valttamatonta. Jos esi-
merkiksi ojan syvyys paalun kohdalla on 120 cm, merkitadn poytakirjaan

paalun pituudeksi 60 cm jos laskennassa kaytetddn 180 cm pitkaa ajokeppid.

Vastaajista 46 % oli sitd mieltd ettd paalun pituutta ei tarvitse merkita maas-
toon. Sihtilapun eli sdleen niittaisi 27 % ja my6s 27 % merkitsisi paalun

maastoon oikean mittaisena. (Taulukko 4.)
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Taulukko 4. Paalun pituuden merkitseminen maastoon

27%
M mitalla ei ole valia
niittaamalla sile

paalu oikeaan mittaan

27%

Osa vastaajista, joiden mielesta paalun pituudella ei ole valia, piti kuitenkin
tarkeana pitkien paalujen kayttdmista pelloilla joilla on pitk& kasvusto. Myds

paalun varityksen huomioimista pidettiin talloin tarkeana.

5.2.4 Tyytyvaisyys paalutukseen

Oletko tyytyvainen paaluttajien nykyiseen merkintdtapaan, parannusehdo-

tuksia?

Kyselyssa kysyttiin urakoitsijoiden tyytyvaisyytta paaluttajien merkintatapoi-
hin ja toivottiin parannusehdotuksia. Suurin osa eli 82 % oli tyytyvaisia, mutta
18 % vastaajista oli sitd mielta etta paalujen numerointi on epaselvaa ja liian

vajavaista. (Taulukko 5.)

Parannusehdotuksina mainittiin juuripaluista luopuminen ja korvaaminen tar-
vittaessa séleella paalussa. Liséksi oltiin sita mielta ettéd imuojan numero l&h-
topaalussa voisi olla samalla puolella missa on kokoojaojan merkinnat. Tal-
|6in imuojan numero nakyisi kokoojaojan yli ajettaessa ajosuunnasta katsot-

tuna.
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Taulukko 5. Urakoitsijoiden tyytyvaisyys nykyisiin menetelmiin

mkylla

Hei

5.2.5 Urakoitsijoiden investointihalukkuus

Olisitko halukas investoimaan ajouraopastimeen jos sellainen kehitettaisiin

salaojituskayttoon?

Salaojien merkintamittauksen kehittdminen edellyttéisi ajouraopastimien
muokkausta salaojituskayttooén paremmin soveltuvaksi. Vastaajista 73 % olisi
valmis hankkimaan téllaisen laitteiston jos sellainen olisi markkinoilla. Ura-
koitsijoista 18 % parjaisi nykyisella laitteistollaan ja loput 9 % ei osannut sa-
noa kantaansa. (Taulukko 6.)

Taulukko 6. Halukkuus investointeihin

= kylla
Hei

M ei 0saa sanoa
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Ne 9 % jotka eivat osanneet sanoa kantaansa kommentoivat, etta ajoura-
opastimen hankinta riippuisi laitteen kaytettdvyydesta ja siita saatavasta
hyodystad suhteessa hintaan. Osa kylla vastanneista oli jo kayttanyt ajoura-
opastinta. He olivat kuitenkin sitéa mielta ettd nimenomaan salaojituskayttoon
kehitetty laite olisi parempi kuin nykyiset, silla niissa on paljon sellaisia omi-

naisuuksia joita salaojituksessa ei tarvita.

5.3 Kysely salaojasuunnittelijoille
5.3.1 Kartoituksessa kaytettavat valineet
Mita laitetta kaytat salaojitettavan kohteen kartoittamisessa?

Takymetrilla kartoittamiseen tarvitaan apuhenkilod, ellei kayteta robottitaky-
metrid. Sen lisaksi takymetrin orientoimiseen haluttuun koordinaatistoon tar-
vitaan kaksi tunnettua liitospistetta kaytetysta koordinaatistosta. Satelliittipai-
kantimella kartoitettaessa tyot voidaan suorittaa yksinkertaisemmin ja nope-

ammin verrattuna takymetrimittaukseen.

Kyselyyn vastanneista suunnittelijoista 48 % kertoi kayttavansa kartoittami-
sessa seka satelliittipaikanninta etta takymetria. Pelkkaa satelliittipaikanninta
kaytti 39 % ja takymetrid 9 %. Loput 4 % kaytti kartoittamisessa vaaituskojet-
ta. (Taulukko 7.) Liséksi yksi vastaaja kertoi kayttdvansa muiden laitteiden
ohessa viivainta ja harppaa ja toinen satunnaisesti laserkeilausta.
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Taulukko 7. Kartoittamisessa kaytettavat valineet

4%

W sateliittipaikannin ja
takymetri
satelliittipaikannin

B takymetri

® vaaituskoje

5.3.2 Paalutuksessa kaytettavat valineet
Mita laitetta kaytat salaojitettavan kohteen paaluttamisessa?

Kysyttdessa paalutuksessa kaytettdvistd laitteista vastaukset olivat
samankaltaiset kuin kartoitukseen liittyvassa kysymyksessa. Paalutuksessa
vaaituskojetta kaytettin enemman kuin kartoituksessa, sita kaytti 17 %.
Vastaajista 48 % kaytti paalutuksessa seka satelliittipaikanninta etta
takymetria ja 31 % kaytti pelkkaa satelliittipaikanninta. Vaaituskojetta kaytti 4
%. (Taulukko 8.) Kaikista vastaajista lisaksi kolme kertoi kayttdvansa muiden

laitteiden ohessa viivainta ja harppaa.



Taulukko 8. Paaluttamisessa kaytettavat valineet
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4%

M sateliittipaikannin ja
takymetri
satelliittipaikannin

B takymetri

® vaaituskoje

5.3.3 Paalujen paikat

Minne paalu tulee suhteessa salaojaan?

Urakoitsijoilta kysyttin myds paalujen paikasta suhteessa rakennettavaan

salaojaan ja vastaukset jakautuivat heilla vahan eri tavalla. Suunnittelijoista

39 % merkitsee imuojien paalut ojan kohdalle ja kokoojaojien kaksi metria

oikealle. Kaikki paalut kaksi metria oikealle pystyttdd 39 % vastaajista ja 13

% merkitsee kaikki paalut ojan kohdalle. Loput 9 % pystyttdd paalut kaksi

metrid ojan vasemmalle puolelle. (Taulukko 9.)

Taulukko 9. Paalun paikka ty6paalutuksessa

® imuojat ojan kohdalle,
kokooja 2 m oikealle
2 m oikealle

M ojan kohdalle

B 2 m vasemmalle
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5.3.4 Paalujen merkinnat

Minkalaisia merkintdja kaytat paalussa? Esim. ojanumero ja pituus tussilla,

varimaalit jne.

Kysyttdessa paalujen merkinndista suunnittelijoista 87 % vastasi merkitse-
vansa paaluihin ojanumerot ja ojien pituudet tussilla tai liidulla. Varinauhoja
kaytti 13 % vastaajista. (Taulukko 10.) Urakoitsijat vastasivat samaan kysy-
mykseen ja heistd 82 % toivoi tussin tai liidun kayttoa ja 18 % varinauhan
kayttoa.

Taulukko 10. Paaluissa kaytettavat merkinnat

numerot tussilla tai liidulla

B virinauha

87%

Kommenteissa varinauhan kayttajat kertoivat kayttavansa kolmen tai neljan
varisia varinauhoja vuoron peraan ja joskus hankalassa maastossa liséksi
numeroita. Tussin ja liidun kayttajat merkitsivat paaluihin ojanumeron ja pi-
tuuden. Esimerkiksi ensimmaisen ojan alkup&éasséa voidaan kayttaa merkin-

téaa 1-0 ja loppupaassa 1-120.

5.3.5 Paalun pituus

Miten merkitset paalun pituuden? esim. katkomalla paalu oikeaan mittaan,

niittaamalla sale oikeaan korkoon jne.
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Myds paalujen pituuden merkitsemisesta kysyttiin sek& urakoitsijoilta ja
suunnittelijoilta. TAssa kysymyksessa vastausten eroavaisuus ryhmien valilla
oli suurempi kuin muissa yhteisissa kysymyksissa. Vastaajista 26 % ei mer-
kinnyt paalun pituutta maastoon ollenkaan. Tassd on huomioitava se, etta
paalun pituus merkitddn aina vaaituspoytékirjaan, joten maastoon merkitse-
minen ei ole valttAmatonta. Vastaajista 66 % merkitsi koron niittaamalla sa-
leen paaluun ja 4 % pystytti paalun oikean mittaisena maastoon. Loput 4 %
piirsi paaluun liidulla merkin oikeaan korkoon. (Taulukko 11.)

Taulukko 11. Paalun pituuden merkitseminen

4%

B en merkitse maastoon
niittaamalla séle
katkomalla paalun

® liidulla

66%

Kommenteissa séleen kayttajat merkitsivat paalun pituuden usein vain ko-
koojaojan lahtopaaluun. Paalun pituuden merkitsemisesta oli vastattu seu-

raavaa.

- Lahtokorkeus ilmoitetaan syvyytena laskuaukolla olevasta juuri-
paalusta. Salaojilla en kayta koskaan sélettd, mutta putkiojilla lai-
tan séleen niittaamalla.

- Merkitsen pituuden ainoastaan lahtdpaaluun, urakoitsijasta riip-
puen.

- En merkitse korkeutta paaluihin, lukeman ndkee vaaituspoytakir-
jasta.

- Laitan jokaisen kokoojaojan lahtoon juuripaalun. Se suhteen las-
ken kaltevuuden ja syvyydet kartalle.

- Teen loven paaluun ja lovi oikeaan syvyyteen juuripaalun nahden.

- Laitan saleet yleensa vain kokoojan lahtépaaluun.
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5.3.6 Sihtilappujen kayttaminen
Kaytatko sihtilappuja?

Kysyttaessa sihtilappujen kayttdmisesta vastaukset jakautuivat hyvin tasai-
sesti kahtia niihin jotka kayttavat aina tai usein ja niihin jotka kayttavat har-
voin tai ei koskaan. Sihtilappuja eli séleita kaytti aina 13 % ja usein 35 % vas-
taajista. Harvoin séleita kaytti 35 % ja ei koskaan 17 % vastaajista. (Taulukko
12.)

Taulukko 12. Sihtilappujen kayttdminen tyopaalutuksessa

40%

35%
35% 35%

30%

25%

209
% sihtilappujen kdyttdminen

15% 17%

10% 13% -

5% —

0% T T T 1
aina usein harvoin ei koskaan

5.3.7 Véalipaalujen kaytto tasaisessa maastossa

Kaytatko valipaaluja tasaisessa maastossa? Jos vastaat kylla, kerro myos

millaisin valimatkoin kaytéat paaluja.

Valipaalujen kayttaminen on pitkissa ja suorissa ojissa jarkevaa nakyvyyden
kannalta. Kyselyn mukaan 57 % vastaajista kaytti valipaaluja tasaisessa
maastossa ja 43 % ei kayttanyt. Kysymyksessa pyydettiin kertomaan myos
millaisin valimatkoin valipaaluja kaytetddn. Valipaalujen kayttajista 22 % pys-
tytti valipaalun 50-80 metrin vélein, 45 % 100 metrin valein ja loput 33 % 150

metrin valein. (Taulukko 13.)
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Taulukko 13. Valipaalujen kayttdminen tasaisessa maastossa

50%
45%
40% S
35%
30% 3%
25% —— —
20% 1 22% S —
15% — — —
10% — — —
5% — — —

0% T T 1
50-80 m vélein 100 m valein 150 m valein

valipaalujen etdisyys

Vastanneiden kommenteissa vélipaaluja oli pystytetty pitkien ojien liséksi
kaltevuuden muutospaikkoihin sekd mutkiin. Valipaaluja kaytettiin myds kor-
kean kasvillisuuden takia. Osa kaytti véalipaaluja erityisesti silloin kun paalu-

tettiin vanhaa suunnitelmaa.

5.3.8 Laskutikun kaytt6
Kaytatko laskutikkua?

Laskutikku on viivain jolla voidaan laskea kerto- ja jakolaskuja. Silla voi suo-
rittaa myos likimaaraisesti luvun korottamista toiseen ja kolmanteen potens-
siin, luvun nelio- ja kuutiojuurten maarittamista seka laskutoimituksia joissa
on mukana trigonometrisia funktioita. Laskutikussa on kaksi toistensa suh-
teen siirrettdvaa logaritmisin asteikoin varustettua sauvaa seka asteikkojen
suhteen liikkuva hahlo. Hahlon avulla voidaan méaarittaa eri asteikkojen vas-
tinkohta. Laskutikkua on kaytetty apuna vaaituspoytakirjan tayttamisessa,

mutta nykypéaivana sen kayttamisen osaaminen on harvinaista.

Vastaajista 13 % kaytti laskutikkua aina ja 87 % ei koskaan. (Taulukko 14.)
Vastauksista voidaan paatella ettd laskutikun kayttdminen on jddmassa ko-

konaan pois salaojituskaytosta.
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Taulukko 14. Laskutikun kayttdminen
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5.3.9 Tietokoneohjelmisto suunnittelussa
Mité tietokoneohjelmistoa kaytat suunnittelussa?

Salaojasuunnitelma suunnitellaan ja piirretddn puhtaaksi CAD-piirtdmisessa
kaytettavalla suunnitteluohjelmalla. Suomessa kaytdssa olevat ohjelmistot on

suurimmaksi osaksi kehitetty ulkomailla.

Vastaajista 95 % kaytti suunnitteluun MicroStationia ja sen eri lisdosia. Map
Suitea ja Topocadia puolestaan kaytti 5 % vastaajista. (Taulukko 15.)

Taulukko 15. Kaytossa olevat tietokoneohjelmistot

W MicroStation

B Map Suite ja Topocad
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Vastaajien kommenteissa TerraSurvey ja TerraModeler olivat MicroStationin
kaytetyimmat lisdosat. Ne ovat MicroStationin paalle rakennettuja kartoitus-
sovelluksia. Osa kertoi suunnittelevansa suunnitelmat kasin ja ainoastaan

piirtdvansa suunnitelmat puhtaaksi tietokoneella.

5.3.10 Salaojasuunnittelijan uran pituus
Kuinka kauan olet ollut alalla?

Suunnittelijoilta kysyttiin kuinka kauan he ovat toimineet alalla. Vastanneista
26 % oli ollut alalla 1 - 10 vuotta, 26 % 21 - 30 vuotta, 44 % 31 - 40 vuotta ja
4 % yli 40 vuotta. Kukaan ei vastannut olleensa alalla 11 - 20 vuotta. (Tau-

lukko 16.)

Taulukko 16. Salaojasuunnittelijoiden kokemus alalta vuosina
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5.3.11 Paalutuksen kehittdminen
Kuinka merkintamittausta / paalutusta voisi kehittaa?

Kysyttdessa merkintamittauksen kehittamisesta 61 % oli sita mielta, etta tu-
levaisuudessa siirrytddn 3D —suunnitteluun ja koneohjaukseen. Satelliittipai-
kantimen kayton lisdamistad kannatti 22 % vastaajista, 6 % oli tyytyvaisia ny-

kyisiin menetelmiin ja 11 % ei ottanut kantaa kysymykseen. (Taulukko 17.)



Taulukko 17. Me
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rkintdmittauksen kehittamisehdotukset
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Kysyttdessa ehdotuksia merkintamittauksen kehittdmiseksi, vastattin muun

muasSa seuraavaa.

Puupaalujen laitto maastoon voi jdadda tulevaisuudessa pois. Té-
ma edellyttdd tarkempaa kartoitusta ennen suunnittelua ja ettéa
urakoitsijalla on GPS -kalusto.

Suunnitelman siirto séhkdisesti koneen ohjausyksikkdon.

GPS —ohjaus salaojakoneisiin ja 3D —suunnittelu. Taméan jalkeen
merkintamittauksesta / paalutuksesta voisi luopua. Tama kylla
vaatii vaihtelevissa maissa erittéin tarkan maastotutkimuksen.

Paalutus ja kaivu ovat yksi kokonaisuus ja sita pitaisi kehittaa yh-
dessa esim. asentamalla kaivaviin koneisiin ajon ohjauslaitteita
jolloin paalutusta voitaisiin karsia tai luopua kokonaan.

Alustavia kokeiluja on tehty paaluttomasta ojituksesta. Edellyttaa
3D —suunnittelun ja GPS —laitteiston ojakoneisiin sekd yhteenso-
pivat ohjelmistot. Ohjelmistoja ei talla hetkella ole.

Yhtendiset paalutustavat, teknikoiden ja urakoitsijoiden sovittava
kaikille sama tapa toimia, koulutusta toimintatapoihin.
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6 POHDINTA

Taman opinnaytetyén lahtokohtana oli tutkia salaojasuunnittelijoiden toimin-
tatapoja suunnitelman maastoon merkitsemisessa seka selvittad mahdolli-
suutta yhtenaisten kaytanteiden sopimisesta. Liséksi haluttiin selvittad sala-
ojaurakoitsijoiden suhtautumista nykyisiin menetelmiin ja ajouraopastimen
investointihalukkuutta. Tutkimustyd tehtiin kayttdmalla kahta opinnaytetyota

varten laadittua kyselya.

Kyselyssa tuli esille nakemys salaojien merkintamittauksesta ja niiden kai-
vamisesta yhtena kokonaisuutena, jolloin kehitystyéssa on huomioitava mo-
lemmat vaiheet. Suunnittelijoiden nakemysten perusteella salaojien kaivami-
nen toteutetaan tulevaisuudessa kayttden koneohjausta. Ajouraopastimien
kayttd  vaatii  suunnittelun  toteuttamista  suunnitteluohjelmien  3D-
ominaisuuksia hyddyntéaen, jotta jatkossakin voidaan suunnitella ja toteuttaa
toimivia salaojia. Toisin sanoen paalutuksen eteenpéin vieminen tarkoittaa

paalutuksen jgamista pois salaojituksesta.

Tutkimuksessa tuli esille, etta salaojateknikoilla on monia erilaisia tapoja paa-
luttaa suunnitelma maastoon. Eroavaisuuksia oli my6s suunnittelijoiden paa-
lutustapojen ja urakoitsijoiden toiveiden valilla etenkin kysymyksissa jotka
liittyivat paalun pituuteen ja sen paikkaan suhteessa rakennettavaan ojaan.
Paalun pituuden merkitseminen maastoon on suunnittelijoiden keskuudessa
viela yleistd, vaikka nykyiset salaojakoneet eivat sita vaadi. Jossakin vai-
heessa paalun pituuden merkitseminen maastoon tulee vihenemaan ja jaa-
maan kokonaan pois ennen kuin koko paalutuksesta luovutaan. Myds lasku-

tikun kayttaminen on jdAdméssa kokonaan pois.

Salaojasuunnittelijoista osa on pitkdan alalla olleita taitajia, joilla elakeika la-
henee ja uusia suunnittelijoita tarvitaan heidan tilalleen. Suunnitelmallisella
koulutuksella voidaan kehittaa merkintamittausta ja luoda toimintaohjeet paa-
lutukseen. Nain toimintatapojen yhtendistamisesta hyotyvat myos alalle kou-

luttautuvat uudet suunnittelijat.

Paalutuksesta kokonaan luopuminen ei ole viela ajankohtaista, silla laitteistot

ja ohjelmistot eivat ole vaadittavalla kehitystasolla. Urakoitsijat ovat kokeilleet
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viljelykayttoon tarkoitettuja ajouraopastimia, mutta niissd on paljon sellaisia
ominaisuuksia joita ei tarvita salaojituksessa. Sen vuoksi niiden kayttaminen
salaojituksessa on turhan kankeaa ja monimutkaista. Sovittaessa yhtenaisia
toimintatapoja merkintamittaukseen on otettava huomioon erilaisten toiminta-
tapojen vahvuudet ja heikkoudet. Vaikka suunnittelijoilla on erilaisia mene-
telmia suorittaa tydpaalutus, ovat ne kaikki jo kertaalleen hyvaksi havaittuja

tapoja toimia.
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Aallotetun salaojaputken mitoitusmonogrammi
Opinnaytetyohon liittyva kysely salaojaurakoitsijoille

Opinnaytetyohon liittyva kysely salaojasuunnittelijoil-
le



34

Liite 1

kaltevuus %
0,05 0,1 015 0.2 03 04 05 1.0 1,5 2.0 30 40 50 10,0
0,75 T B {».._N_ T T T 0,25
0,30 T HS T 0,30
[ | S P LU |
0,40 < | ™~ | 0,40
A0 ) P I ;
0,50 ST o ~— i - 0,50
U i, Iy Vi ; i
£ | m“éf-‘ / 1?“\“
A QIH e | \/‘\%“’Qh |
! “"‘E I~ | = S | | \&’0 0 :
' I~ SR A 0
| ~ S I I I =
1.0 e H o ~ o | Tx I Pl 1.0
7 4 7
[ ‘;éf_:i 2 i
15 ’ P, o 1 .__._é; ;‘k [~ 15
T ) T
= . ey I 1 ,c\-'&\ A1 ™=
2,0 — T = oy T 20
S [
?K"“\ [ /|( "MQ'}‘\%B g'}XK
3.0 a P v ™ LT Q‘i’g/ ~ 3.0
R | = ] _\‘ ?g,b \""1- T,
o i [~ [T ST, ) ~~ 6
= W - [ - ; [ ~ A1 ] ~]
= co 7 | 7 Vi L7 0] =L o
£ Y T2 | N ™
\“1- ‘7"'\. L [~y
\\?k f 171 \\
| - .4 ) - S | Pyl | | s
" 7 ] | \\"‘@ &"“'\ | | ™ .
10,0 7 - : - 10,0
- J =
sy /—.2 e 74 P i
15,0 % B 150
— == —- T T =TT L —
20,0 ~ i R Sy —= 20,0
] Kl | . -
/ 4 / \ \\ ™
300 | 2 ‘ | ] ‘ = 30,0
40,0 | | \Nm\ \‘x\\ an,c
| | | | | | P
50,0 T | T | T 50,0
A4 ERRREE / 1 A \\
! L[4/ ! [ |
T
| LS A | ] L1 i
| | | | T~
100,0 Pl ' - 100,0
0,05 Q.1 015 0.2 03 G4 05 1.0 15 2.0 30 40 50 10,0

kaltevuus %o

Putken koko tarkoittaa 5FS 5211/ RIL 128-2002 mukaisia DN/OD
nimellismittoja, jossa DN/OD vastaa keskimaaraista ulkohalkaisijaa.
Vesimadrat on laskettu Manningin kaavalla: Q=38d**'i"*", varmuuskerroin 1,33,

virtaama l{sak



35
Liite 2
1. Mihin paalut olisi hyva laittaa suhteessa salaojaan?
O ojalinjalle
O 2 m oikealle

O joku muu, mik:

2. Millaisin merkinndin paalut olisi hyva varustaa? Esim. numerot tussilla, vari-
maalit jne.

3. Kuinka paalun pituus olisi hyva merkita? Esim katkomalla paalu oikeaan mittaan,
niittaamalla sale oikeaan korkoon jne.

4. Oletko tyytyvainen paaluttajien nykyiseen merkintatapaan, parannusehdotuk-
sia?

5. Olisitko halukas investoimaan ajouraopastimeen jos sellainen kehitettaisiin
salaojituskayttéon?




Liite 3

1. Mita laitetta kaytat salaojitettavan kohteen kartoittamisessa?
[] satellittipaikanninta
takymetria
vaaituskonetta
viivainta ja harppaa

jotakin muuta, mité

[]
[]
[]
[]

2. Mita laitetta kaytat salaojitettavan kohteen paaluttamisessa? (paalun koron mit-
taus)

[ ] satelliittipaikanninta
[ ] takymetria

[ ] vaaituskonetta

[ ] Vviivainta ja harppaa

jotakin muuta, mité

3. Minne paalu tulee suhteessa salaocjaan?
[ ] ojalinjalle
[] 2m oikealle

joku muu, miki

4. Minkalaisia merkintdja kaytat paalussa? Esim. ojanumero ja pituus tussilla,
varimaalit jne.

5. Miten merkitset paalun pituuden? Esim. katkomalla paalu oikeaan mittaan,
niittaamalla sale oikeaan korkoon jne.
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6. Kaytatko sihtilappuja?

O aina
@) usein
O harvoin

O en koskaan

7. Kaytatko vélipaaluja tasaisessa maastossa? Jos vastaat kylla, kerro myds
millaisin valimatkoin kaytat paaluja.

Oen
O kylla

8. Kaytatko laskutikkua?

O aina

O usein

O harvoin
O en koskaan

9. Mita tietokoneohjelmistoa kaytat suunnittelussa?

10. Kuinka kauan olet ollut alalla?

11. Kuinka merkintamittausta / paalutusta voisi kehittaa?
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