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Alkusanat
P

Tie- ja vesirakennushallituksen toimesta laadittiin ja vah-
vistettiin v. 1939 Maaperédntutkimusohjeet, jotka késittidvit maalaji-
luokituksen, kairaus- ja néytteidenotto-ohjeef ja pliktausohjeet.
Kuluneen 14 vuoden aikana on luonnollisesti kuitenkin kehitys men-
nyt eteenpdin ja yllédmainitut ohjeet ovat sen vuoksi ersiltd osilw
taan vanhentuneet, ja uusia maaper&dtutkimuksessa huomioon otetta-
via nékdkohtia on ilmaantunut, mitkd seikat ovat pakoittaneet vé&hi-
tellen uusimaan némd ohjeet. Tvh:n maarakennuslaboratorio on suorit-
tanut tAt4 uusimistyotd ja antanut sen tuloksis¥a tiedot ILaborato-
riotiedoitustensa eri numeroissa, Niinpd julkaistiin Laboratoriotie-
doitusten viime numerossa (N%:ssa) rakennusteknillinen maalajiluo-
kitus ja numerossa 2 uudet nédytteenotto-ohjeet. Viimemainittuja tay-
dennetédfn téssid numerossa samalldn kuin esitetddn vanhat pliktaus-
v. 1939 vahvistetut maaperéntutkimusohjeet pois k#yténndstd ja nou-
dattaa Tvh:n Laboratoriotiedoitusten antamia ohjeita, kuten Tvh on

Laboratoriotiedoitusten seuraava numero ilmestyy maaraken-
nuslaboratorion kenttédtydkauden johdosta vasta myshdédn ensi syksyné.
Té&mén numeron laatijat U. Soveri, B, Hilpi 'ja R. Orama ovat kédytti-
neet apunaan alla lueteltuja ldhdekirjoja.
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TIE« JA VESIRAKENNUSHALLITUS
Maarakennuslaboratorio,

PAAPITRTEITA MAAPERAMME RAKENTZZSTA JA TIERAKENNUSAINEIKSI KELPAAL
VIEN MAATLAJIEN ETSINTAPERUSTIISTA.

Erilaisten maalajien laatu ja jakaantuminen maassamme on tulos
Suomen geologisesta kehityksesté, Tadmian kehityksen tunteminen auttaa
rakentajia 1oytdm&&n haluamansa laatuisia maalajiesiintymifd sekd enna-
kolta arvioimaan kaivaustdissd paljastumaan tulevien maalajien laatua
ja ominaisuuksia. Seurasavassa esitetdin aivan lyhyesti yleisid tie-
toja maaperdmme rakenteesta,

Irtaimet maalajit lepddvAt maassamme kalliopohjalla. Kallio-
pohja on giis aina 18ydettdvissé ja se on laadultaan kovaa ja kulutusta
kestévéd lukuunottamatta erditd alueita Oulunjoen 1laaksossa ja Lapis-
sa geké Ahvenanmaan, Laitilan ja Viipurin rapakivialueilla, ZEnsinmai-~
nitulla alueella kallioperd on suhteellisen pehme&d savikived ja ILa-
pissa taas peittdd kovan kallion piutaa sielld t#811& hauras rapautu-
miskerros.

Moresnit

Kallioperdd peittdd yleensd moreeni, lukuunottamatta niitd paik-
koja, misséd kallio on paljastunut sekd kallioisia rinteitd, joilta mo-
reeni on vybrynyt alas, mutta joku nuorempi maalaji on pysynyt. Mo-
reenin kokoomus voi vaihdella paljon etenkin kivisyyden ja lajittunei-
suuden suhteen, ja se tunnetaan uoeirmiten harmaasta viristd sekd po-
lyisyydestd ja saviselta nidyttdviistd ulkondstddn., Pohjaosissaan on
moreeni tavallisesti tiiviimm&ksi pakkautunutta ja vaikeasti irroitet-
tavaa., Moreeni ulottuu valtavasti suurimmassa osassa maatamme pintaan
asti, misséd se on useimmiten todettavissa ilman mit&d3n nédytteenottové-~
lineitd pintaan pistdvistd, usein sdrmikkéistd isoista kivistd ja loh-
kareista seké maanpinnan epétasaisuudesta eli pikku kuopista. Pohja-
vesi liikkuu useimmiten moreenissa tai moreemin ja kallion vdlisisséd
osissa, mistd johtuu, ettd moreenin kosteussuhteet ovat hyvin vaihte-
levia ja sen johdosta myts sen laatu kantavana rakennuspohjana vaihte-
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lee. Jos moreeni on hyvin tiiviind patjana paremmin vettd l&pdisevien
mazkerrosten (esim. harjujen ja hiekkasuistomaiden) alla, on pohjavet-
18 moreenin piidllékin.

kon muinaista kulkusuuntaa vastaan tai sen suuntaisia. (Mannerj&én
padkulkusuunta taas on eteld-ja keski-Suomessa aina Oulun korkeudelle
saaklka luoteesta kaakkoon, eteléd-Tapissa lénnestd itddn ja pohjoises~
t2 etelddn, keski-Lapissa luoteesta kaakkoon ja pohjois-~Lapissa lou-
naagta koilliseen), Jéin kulkusuuntaa vastaan kohtisuorat eli jéin
reunan suuntaiset moreeniselénteet ovat yleensd normaalilta rakenteel-
taan sellaisia, ettd karkein aines on j&8n tulosuunnan puolella eli se-
lénteen luoteispuolella ja usein loivemmAan kaakkoisrinteen yléosassa,
kaaskkoisrinteen alaosassa on 2ines tass usein melko lajittunutta ja
sitd hienojakoisempas mitd alemmaksi loivalla rinteslld tullaan,

Pitkittiisissd eli jd&in kulkusuunnan mukaisissa moreeniselén-
teissé eli n.s. drumlineissa, joita esiintyy runsaasti mm. Kainuussa
ja " Itd-Suomessa, on karkeampi aines useimmiten etsittdvd 13helld luo-
teispéddtd usein 10ydettévissid olevan kalliosydé@men kaakkoispuolelta.
(Usein on drumlinien moreeniaines kuitenkin tasalaatuista koko selén-
teessd. )

Kumpuilevassa moreenimasstossa (yleensd korkeilla alueilla,
keski~Suomsssa, Savossa ja Karjalessa) 18ytyy karkein aines (soramorce~
ni)yleensd mien tai rintesn alaosassa ja kallioiden vélisisoll ;maltikal-
missa (usein ohuehkoina kerroksina). Tdllainen moreeni tunnetaan
useimmiten lukuisista pintaan pistévistd kivisté.

Moreeniselénteitten ja vaarojen rinteilld tavataan usein vanho-
ja rantamuodostumia hyvin korkeillakin paikoilla., Némd muodostumat
tuntee rinteelld ndkyvistd kivisestid vaakasuorasta vyostd - vieldpd
usein terassimaisesta muodostumastakin., NEmé# muodostumat ovat monilla
seuduilla soran etsijdlle tdrkeitd tunnusmerkkejéd, sillé vilittomésti
vanhan rantakivikon alapuolelta on usein léydettidvissd soraa joskin
vain harvoin suuria m¥&rid, ja alempas rinteestd tavataz hiekkaa y.m,
lajittuneita maalajeja.

Moreenia peittdd Suomen geologisen kehityksen aikana eri pitkid
aikoja veden alla olleissa osissa veden lajittelemat maalajit, kuten
hiekat ja savet. Tédllaisia alueita ovat pddasiallisesti eteld- ja lou-
nais-Suomi sekd Pohjanmaan rannikkoalucet, L&hinnd morecsnia on nor-
maalitapauksissa karkea rakeisempia lajittuneita maalejeja ja niiden
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HE118 savea luonnollisesti siten, ettd nuorimmat usein eloperdisii
aineita sis8dltdvit savet ovat vanhempien kerrallisten savien pidllé.
Eloperdiset maalajit, kuten liegju, turve sekd eri humusmaa~ ja ruoka-
multakerrokset ovat luonnollisesti sarjassa pddllimm&ising.

Harjut.

Pitkittdisharjut eli mannerjdén kulkusuunnan mukaiset vierin-
kivisoraharjut lepdidvat nekin useimmiten moreenialustalla. Niissd on
syntytavastaan johtuen materiaali hienoista aineksista puhtaaksi pe-
seytynyttéd, ja yksityiset rakeet samoinkuin kivetkin ovat pysristynei-
td, Sora on harjun laella normaalitapauksessa karkeinta muuttuen lie-
peisiin pdin hienommaksi e€li hiekkaiseksi, hiekaksi, hiedaksi j.n.e.
mitd alemmaksi menn8dn. Alin lieve voi monesti, etenkin rannikkoalus
eillamme olla savikerroksen peittédmid. Rantavoimat ovat kuitenkin voi-
neet aiheuttaa sen, ettéd hiekkalievettd peittidvd savi on vuorostasan
peittynyt hiekalla. Tédten ovat syntyneet soraharjujen liepeissd usein
tavattavat "saviscorit". Harjusoran pinmnassa on usein ohuehko kerros
pydristyneistéd kivistéd muodostunutta kivikkoa eli someroca. Niin sano-
tut "poikittaisharjut" ovat yleenséd sekd synnyltédin ettd rakentecl-
tasn samanlaisia kuin edelld selitetyt poikittaiset moxceniseléinteet.

Savimaat.

Savia esiintyy laajoina alueina pddasiallisesti Uudelila maal-
la, Turun ja Porin l&8niss&, Pohjanmaan rannikkoalueilla ja Himeessi,
Keski-, itd- ja pohjois-Suomessa ovat savet sitédvasitoin harvinzisia
ja rajoittuvat vesistojen rantojen l&heisyyteen, jokien ja purojen var-
siin ja yleensd alaville paikoille ja notkelmiin. Tdm4d johtuu siité,
ettd némd alueet eivit ole olleet ollenkaen tai vain verrattain lyhyen
ajan veden peittémind, eikd savea, joka on vesikerrostuma (sedimentti),
siis ole voinut syntyd muualle kuin rajocitetussa midrin nykyisten wve-
sistojen pilriin., Savet ovat jaykki&, jos virtausten tuomalla ainek-
sella on cllut tilaa kylliksi lajittua, Korkeillakin alueilla, kuten
esim. Kiuruvedelld voidaan joskus tavata laajempia savikoita, jotka
ovat aikanaan syniyneet suurempiin vesialtaisiin vesistdjemme virra-
tessa miltel pdinvastaisiin suuntiin kuin nykya&dn. Rinteilld olevat sa-
vet ovat yleensd laihempia ja esiindyvdt ochuempina kerroksizna kuin
alavilla paikoilla olevat savet. Savien synnyn Jj8lkeisten rantaveimien
toimhg%%&gﬁgrauksena ovat savet jéarvisuomessa harjujen ja moreenihan-
janteiden/usein peittyneet hiekalla. Tuoreen saven viArilléd ei ole
yleensd mitdén tekemistd saven jaykkyyden kanssa. Mainittekoon kuifbeii-

kin, ettd hiesut ovat kuivana paljon vealeampia kuin savet,




Kasvillisuus iéalajitutkimuksen Oppaanat

Maalajitutkimusten yhteydesséd on syytd kiinnitt8d huomiota kas-
v..1lisuuteen ja sen vaihteluihin, koska nimd seikat antavat usein ar-
vokkaita vihjeitd maaperdn kokoomuksesta ja sen muutoksista sek& kos-
teussuhteista. Seuraavassa esitetdfin melko helposti erotettavat kas-
vollisuustyypit ja niiden perusteella vedettdvdt johtopaditokset:.

1. Miantymetsdd, pohjakasvillisuus jdk&1&&, puolukkaa ja kaner-

vaa. Vettd ei ndy ojissa. Maalaji soraa tai hiekkaa, pohjavesi syvél-
14.

2, Minty-kuusimetsdd, pohjakasvillisuus jak&184, sammalta, puo-
lukkaa ja mustikkaakin, vettd ei n#y ojissa, Maaperd usein hiukan hie-
hojakoisempaa kuin edellisesséd tyypissd tai soramoreenia tal pohjavesi
hiukan lihempiné.

3, Kuusimetsdd pddasiallisesti ja pohjakasvillisuutens mustik-—
kaa, karhunsammalta ja saniaista, vettd ojissa ja kuopissa sateen jél-
keen., Maaperd tavallisesti moreenia tai hietaa ja pohjavesi l&hempand
pintaa,

4, Leppdd ja kuusimetsdd ja pohjakasvillisuus niittyvillaa, suo-
oursua, rahkasammalta, saraa j.n.e., ojissa vettd. Maaperd usein hieno-

—
-]

kg

jakoista ja erittdin kosteata.
Jos metsidmaalla puut kasvavat vinosse eri suuntiin, merkitses
se usein, ettd maaperd on erittdin routivaa. Routivuutecen viittazved

myos pinnassa n#kyvissid olevat lohkareet.
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Tii~ JA VESIRAKENNUSHALLITUS

Maarakennuslaboratorio,

ROUTA JA ROUTIVUUSTIOKTITUS,

Routa on maassa olevan veden jéd&dtymisen aiheuttama maan
Jaykistynyt ja kovettunut pintakerros. Témin kerroksen paksuutta kut-
sutean roudan gy ¥yyd & ke L i jakerroksen alarajaa
routarajaksi . Roudan syntyd eli maassa olevan veden jH&-
tynistd kutsutasn masn r outaantumiseks i. Jos taas
maan routaantumisen tai roudan sulamisen yhteydessd tapahtuu maang in-
nan liikkumista tai maan fysilltnllisten ominaisuuksien muuttumista sii-
néd midrin, ettd ndmd ilmidt aiheuttavat vaurioita esim. erilaisille -
rakenteille, puhutaan ammattikielessd maan rou t imis es % a.
Kaikki maamme maalajit siis routaantuvat talvisin, mutta kaikkien ei
silti tarvitse routia.

Maalajeissamme voidaan eroittaa

1) piniaroutaa eli roustetta,

2) onkaloroutaa,

3) massiivista routaa ja

4) kerrosroutaa,

Nédis+td 3 viimeksimainittua edustavat varsinaista maaroutaa, pine
taroudan el: rousteen ollessa, kuten nimestdkin ilmenee, aivan pinnal-
lisen ilmitn. Rousteen muodostavat pystyt, joskus yli’1O cm pitkéat
j8&neulaset tai s&1l6t, joiden yldpéissd oleva muutaman millimetrin pak-
suinen maakerros tekee ne joskus vaikeaksi silm#lld havaita. Rousteen
on kuitenkin miltei jokainen kuullut "rouskuvan® jalkojensa alla ensim-
miisilld syyspakkasilla kasvillisuudesta paljailla mailla kuten ojan
varsilla, pelloilla tai hiekanottopaikoissa kidvellessddn., iousteen
jd8@neulaset kasvavat alapiistddn pituutta sitd nopeammin mitd helpom-
min ne saavat vettd, jota kapillaarisesti nousee maan pintaan. Rous-
teen alla on siis maa sulaa,

JInkalorouta on yleensid vain muokatun hsllén maan pintakerrok-
sgn "onkaloiden” ja kolojen seinémiin jddtyneen veden aiheuttamaa.
Maan tilavuuden muutokset onkaloroudan vaikutuksesta ovat pienet eiki
t4114 routamuodolla ole teknillistd merkitysté., Onkaloroudassa on j&i
rneulasmaista kuten rousteessakin, mutta neulaset ovat vain muutaman
millimetrin mittaisia.
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Massiivinen routa esiintyy péHasiallisesti karkeissa maalajeis-
sa, sorassa ja hiekassa. iassiivisessa roudassa ei voi erottaa jadta
paljaalla silm#114 eikéd rakeitten vdliin jd&tynyt vesi aiheuta routi-
mista eli rakennusteknillisii haittoja¥) Maa siis yleensd t411&in vain
kcvettuu routaantuessaan.,

Kerrosroudalle ovat ominaisia vaakasuorat jdsdkerrokset ja lins-
sit, joiden paksuus voi vaihdella meilld muutamasta millimetrista
20-%0 senttimetriin saakka, ja jossa puhtaat jéddkerrokset vuorottele-
vat joko osittain sulan maan tai massiivisen roudan kanssa., Témén tyyp-
pistd routaa tavataan pddasiallisesti hieno hieta-, hiesu< ja savimais-
sa sekd hieta- ja hiesumoreeneissa. Kerrosroute saa usein aikaan maan-
pinnan kohoamista eli n.s. routakohoumia.

Témén, tekniikan kannalta térkeimmén, kerrosroudan syntymisen
oleellisin perussyy on se, ettd hienoissa kapillaariputkissa eli riit-
tdvdn hienojakoisen maalajin huokosissa olevan veden jAdtymispiste on
16in niin lujasti sitoutunut maahiukkasien ympdrille, ettei se irtoa
jd4dkiteen muodostumistd varten veden varsinaisessa jddtymispisteessd;
Kun l8mpstila sitten laskee maassa pinnan alla nollan alapuolelle, ei
jédnmuodostuminen alakaan tiiviissd pienihuokoisessa hdiriintymittsmés-
s8 maassa ennenkuin tdm& alhainen lédmpotila saavuttaa raon tai suurem-
pia huokosia, joissa on"irtoraisempaa'vetti. Témd vesi voi jadtyd X.o.
lémpstilassa ja t4118in alkaa jddlinssin tai jidkerroksen syntyminen
;%Hﬁ£$ﬁaminen siten, ettd ji&dfyvdén kohtaan:nmajmmwuutta vettd alhaal-

; : vallttamand | i e i 5 il
to kapillarisen ndusun / Jja jossain midrin myss ylh#4dltd péin,

kuivumista. Kasvava jidkerros laajenece luonnollisesti siihen suuntaan,
missé vastus on pienin, mistd johtuu, ettd jidkerrokset ja—iinssit ovat
yleenssd maanpinnan'suuntaisia ja nostavat maata kasvaessaan paksuutta.
Jaikerroksen syntyessid repeilee maalaji ja uusia jadkerroksia alkaa
synty# n8ihin hdiriintyneisiin kohtiin. Iimp&tilan ja routarajan las-
riessa edelleen alkaa seuraava jd#kerros syntyd syvempdnd sellaisessa
kohdassa, missd jaHtyvdd vettd jdlleen 16ytyy jsn.e. Vihitellen jHé-
tyy my&s kerrosten vélinen maa massiiviseen routaan siten, ettd ensin

sia 1&8hinnd oleva vesi, mik#li 14mpotila on riittévan alhainen. Mai-
nittakoon, sttd saven jHdtymipiste voi olla n, ~5C. .
Kerrosroudan syntyminen ja rakenne riippuvat siis 1) maalajin

X)gills vesi paisee¢ helposti tunkeutumazn alas sulaan mashan

piin jdityvin veden tilavuuden kasvun ticlti.
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raekoosta eli sen kapillaarisuudesta ja vedenlépdisykyvystd, 2) sen ve-
31p1t01suudesta ja pohjaveden sijainnista, 3) rcuﬁaantumis. ell Judtymis
% poudeﬂi'n ja 4) routivan kohdan kuowmidttkbesta, - :

Mit# piemempi on jonkin maalajin r a e k o k 0 , sitd suurempi on
sen kapiilaafisuug ja sitd syvemm&dlld olevasta pohjavesivarastosta se
voi L ve%%ggyggtivaan kerrokseen. Toiselta puolen on maalaji siti
huonommin vettd l&pdisevd mit&d hienojakoisempi se on, ja sité hitaammin
se voli ruokkia kasvavaa jd8kerrosta vedelld eli sitd ohuemmaksi jédker-
ros j&d4 routarajan siirtyessd alaspdin., ILisdksi kutistuvat hieno-
jakoiset maalajit (savet) kosteuspitoisuuden aletessa ja epédtasainen
kutistuminen saa aikaan rakoja ja halkeamia, joissa jddnmuodostus pHisee
helposti alkuun. N&istd seikoista johtuen hieno hieta ja hiesu sekd
hieta~jan hiesumoreenit.ovat erittédin routivia maalajeja, joissa kerros-
routa pddsee parhaiten kehittymddn., Savien routaantuessa muodostuvat

jégkerrokset sensiJaan useimmiten veden puutteessa (pieni 1&pdisykyky)
hyvin ohuiksi J& nlgﬁdet +°1S}Sta%%pq}a§aven rakenteesta., Kerrallinen
savi esimerkiksi muuttuu ensi kertaa ji4tyess8én tihed- ja kapearaitai-
seksi, kun taas useamman kerran jéadtynyt savi routaantuu "muruisena”
kuten parkearakeinen maalaji. Tasalaatuisessa savessa taas voivat ker -
rokset olla .etiifinpfind toisistaan ja massiivinen routa vallitsevana,
Savet onkin luettava lievisti routivien maalajien joukkoon samoinkuin
erfifit t1iviit (suhteistuneet) morsenimuunnoksetkin, |
Maalajinve s ipitoisuudesta riippuu n.s. irtove-
den m8édrd, jonka runsaus luonnollisesti antaa lukuisampia mahdollisuuk-
sia jédkerrosten syntymisen alkamiselle kuin veden niukkuus. Mainitta-
koon, ettd kostean maalajin jHHtyminen ei yleensd aiheuta rakennustek-
nillisié vahinkoja siitédk&4 huolimatta, ettd vesi jadtyessdln laajenee
n. 10 tilavuus-?, ellei k.o0. maalaji saa jé&tyessééin lisdvettd muualta,
T&m& johtuu siitd, ettd vedelld kyllédstetyissd karkeassa hiedassa ja si-
t4 karkeammissa maslajeissa péisee vesi pusertumaan huokosia pitkin
pois jéd&dtyessid laajenevan veden tieltd ilman, ettd maalajin rakenne héi-
riytyy tai hiukkaset liikkuvat., Tiiviimmén maalajin, kuten vettd sisél-
tdvén saven tai hiesun jd&tyessd siten, ettd veden piisy maalajiin ul-
koapdin estyy, paisuu maalaji, mutte ei kuitenka&an enempdd kuin ehk&
n.8 tilavuus-? sen sisdltémdn vesimddrdn tilavuudesta, silld osa tésté
vedestd j44 meid&n luonnonolosuhteissamme jadtymdttd lujimmin sitoutu-

neen veden alentuneen ja4dtymdpisteen ansiosta., Pohjaveden sijainti on
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niinollen ratkaisevan tdrked seikks roudan muodostumiselle samoinkuin
syvemmit pintavesivarastoutumatkin, kuten lammikot, tukkeutuneet sala-

ojat j«n.e. s

Mitd suurempi/mean r ou taan tumisnopeus sitéa
vihemm&n ja ohuempia jéikerroksia ehtii maahan muodostua, koska routasx. |
raja nopeasti aletessaan tukkii ylempien kerrosten vedensaantimahdolli-
suudet. Jos taas lémpstila pysyy samana eli routaraja on kauan paikal-
laan, voi sille kohtaa syntyvistd jéskerroksesta muodositua, kuten jo
mainittiin jopa 20-30 cm paksu. Maan routaantumisnopeuteen vaikuttaa
paitsi ilman lémpdtila, myds maan lémmonjohtokyky. Niinpd kivet hyvi-
néd lédmmsnjohtajina jouduttavat maan jéddtymistd samoinkuin suhteistuneet
eli tiiviit mealajitkin. Mitd nopeammin routa tunkeutuu maahan tien
kohdalla, sitd edullisempaa se on tien kunnossapidon kannalta, silld
syvdlld olevat jd&dlinssit sulavat usein alhaalta pdin, jolloin miisté
vapautuva vesi ei j&& pehmittéméén tien pintaosia. Vaikka ne sulaisi-
vat ylhddltékin pdin, on luonnollisesti sitd edullisempaa, mitd syvem-
mid114 vapautwva vesi on tien pinnasta.

Routaantuvalla kohdalla oleva k u o rm i t u s wvaikuttaa luon-
nollisesti maahan tiivistdvésti ja saa aikasn hidastumisen veden p&&-
sysséd routarajaan sekd l&mmonjohtokyvyn kasvamisen, Kasvava kuormitus
edistdd siis routsantumisnopeutta ja pienentdd routavaurioita, mutta
vaikutus on eri suuri eri maalajeissa eli huomattavasti pienempi hie-
nojakoisissa kuin karkearakeisissa maalajeissa.

Roudan sulaminen alkaa sekd routarajan alapuolel-
ta ettd maan pinnasta, mutta t&l16in vapautuva vesi ei padsekdédn alla
olevan sulamattoman roudan veikutukseste painumaan mashan, vean se te-
kee maan pintaosan vedelld kyllédstetyksi ja heikosti kantavaksi. Sula-
misen jatkuessa kuivaa maan pintaosaa hitaasti veden haihtuessa ilmaan,
mutta pinnan ja sulamattoman pohjaroudan vilissd pysyy vesim#d&rd kauan
suurena, aiheuttaen esim, liikenteen alla nuo vanhoilla teill&mme niin
tutut routapupkeamat.

Roudan kohottaessa maan pintas, kohoavat maassa olevat kivet
sen mukana. Roudan sitten sulaessa tdyttyy kiven alusta osittain maal-
la, eikd kivi p#ések&ién laskeutumaan aivan entiseen syvyyteenséd, vaan
jatkaa vuosi wvuodelta vaellustaan pintaan saakka, Tédstd johtuen ovate
kin erditten hieta- ja hiesumorecnimaitten pintaosat erittéin kivisid.
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Roudan sy vyys vaihtelee suuresti vuodesta toiseen riip-
puen maalajin laadusta, talven liAmpstiloista, lumipeitteen paksuudesta, *
maan kosteussuhteista, kasvipeitteestd, maastotyypists j.n.e. Suomessa |
on roudan syvyys Kaiteran ja Helenelundin kokoamien havaintojen mu- ‘
kaan suurin moreenimaissa ja karkearakeisissa kivennfdismaissa ja alenee }
sitten maalajin raekoon pienetessd ollen hienojakoisissa kivenniismaissa |
85 -~ 90 % ja turvemaissa vain n. 50 % karkeiden kivenndismaiden roudan
syvyydestd. Saman tutkimuksen perusteella todettiin, ettd roudan syvyys
oli kohtalaisen kylmind talvena 1946 - 1947 (jollaisia sattuun. 1 - 2
kertaa 10 vuodessa) maassamme karkearakeisissa kivenndismaissa keskim&s-
rin 100 em. Liikennsidyilld paikoilla ja pihamailla olivat keskimifréi-
set roudan syvyydet moreenimaissa 165 em, soramaissa 152, hiekkamaissa
127, hietamaissa 125 ja savimailla 112 cm, maksimisyvyyksien ollessa mo-
reenimeassa 290 cm ja soramaassa 253 cm.

Maalajienr ou t i vuus méd4d4dritetédéddn laboratorios-
8a useampien toisiaan tukevien kokeitten avulla. Niistd ovat tdrkeimmit
raesuuruusanalyysi, veden kapillaarisen nousukorkeuden mittaus ja tarkoin

suoritettu humuspitoisuvden midritys. Savien kysymyksess#d ollen on li-
s8ksi syytd suorittaa erditd muita saven laatua selvittavii kokeita, ku-
ten esim. plastillisuuden médritys.

Maalajin routivuus voidaan arvioida hy vin karkeast i
myds yksinkertaisia kenttédluokitusmenetelmid ja vertailukokoelmaa kiyte- -
tden. Téllaisia kentt@menetelmii ovat esim. niin sanotut kierityskoe,
jauheisuuskoe, kuohusavikoe j.n.e., joista on puhuttu mm. "Laboratorio-
tiedoituksissa W 1 ja W 37,

Yleisimpien maalajiemme routivuusluokitus on seuraava:

1. Routimattomat maalajit:

a) sora, karkea ja hieno hiekka sekd

b) sora- ja hiekkamoreeni ja karkea hieta (mikdli niiden ka-
pillaarisuus on alle 1 m) ja

c) turve.

2. Lievésti routivat maalajit:

a) moreenit ja hieta, joiden kapillaarisuus on 1-1,5 m,

b) swhteistunut moreeni eli moreeni, jonka seulontakiyrin
muoto noudattelee likimain tiiveimmin sulloutuvan aineksen
rakeisuuskiyrid., |
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¢) savet ja savimoreenit eli maalajit, joissa on savilajitetta
(& alle 0,002 mm) yli 30 % ja joiden plastillisuusluku
(Atterberg/Casagrande) on yleensd yli 15 sekd

d) humusrikas lieju (joskus routimaton).

3, Erittdin routivat maalajit:

a) hieno hieta, hiesu sek# hieta- ja hiesumoreenit, joissa on
savilajitetta (g alle 0,002 mm) alle 30 %, plastillisuus-
luku (Atterberg/Casagrande) yleensd alle 15 ja kapillaari-
suus yli 1,8 m.

Maalajin raekoostumusta voidaan k&8yttd4 hyvdksi routivuutta mii-
ritettdessd siten, etti seulonta- ja lieteanalyysin. perusteella piirre%-
t3¥ rakeisuuden summakidyrdd eli n.s. raesuuruuskidyridd verrataan kuvassa
T esitettyihin rajakiyriin ja rajapisteisiin. Kuvaan on koottu A, Casa-
granden ja Beskowin y.m. tutkimusten tuloksia, ja sen kiAyttc edellyttés,
ettd erotetaan toisistaan lajittuneet maalajit e¢li sedimentit ja moree-
nit. Kuten kuvasta 1 huomataan, ovat eri tutkijat saaneet jonkinverran
toisistaan poikkeavia tuloksia sek& laboratoriokokeistaan ettéd kentté-
havainnoista. T4md onkin hyvin ymmirrettdvdd, silld sellaiset ulkoiset,
maalajista riippumattomat tekijdt kuin pohjaveden tai j on k i n
muun vesivaraston lidheisyys ja sijainti voivat aiheuttaa
hyvinkin huomattavia muutoksia roudan muodostumiseen etenkin silloin,
kun on kysymyksessd ns. lievisti routivat maalajit kuten hieta. T&dllaisé
ten maslajien routivuusluokitus rakennustoitd tyydyttdvalld tavalla on
siis usein mahdotonta pelk&n laboratoriotutkimuksen perusteella, ellei
tunneta paikallisia pohjvesiolosuhteita ja maalajin suunniteltua kdytto-
tapaa.

Maalajeille annetaan oikea, ylléselitetyssd routivuusluokitukses-
sa kAyttokelpoinen nimitys ILaboratoriotiedoituksessa W 3 esitetyn luoki-
tusmenetelmin mukaan,
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TIE-JA VESIRAKENNUSHALLITUS
Maarakennuslaboratorio.

TIETUTKIMUKSEEN LIITTYVAT MAATAJITUTKIMUSOHJEET.

Maalajitutkimuksen tarkoituksena on helpottaa seuraavien seik-

kojen ratkaisua:

6.
Te

Tien ageman madrsdamigd,

PddTllysrakennetyypin méadrddmista.

Ojitustoimenpiteiden vdlttémattomyyttd.,
Leikkausmassojen kelpoisuutta tienrakennusaineeksi.
Paikallisten maalajiesiintymien hyvéksikédyttomahdolli-
suuksien selvittémists.

Maaperin muokkausvaikeuksien selvittelyd.
BErikoistutkimuksien tarpeen toteamista.

Maalajitutkimus suoritetaan periaatteessa siten, ettd hankitaan
selvyys maaperén kerrosten laadusta ja pohjawvesisuhteista suunnitellun
tien suunnassa suorittamalla ndytteenottokairauksia ja kaivamalla koe-

-~

kuoppia.

Tdrkeimmédt seikat maalajitutkimuksessa ovat:

1.

24

D
4.

Mealajiemyhtenéinen oikea luokitus ja niiden tarkka
tunteminen.

Oikea maalajin&ytteiden ottotapa ja riittdvien havainto-
jen teko ndytteiden oton yhteydessa.,

Maalajien kiyttokelpoisuuden ratkaiseminen.
Kayttokelpoisten maalajien etsintéperusteiden tunteminen.

Maalajien luokituksessa noudatetaan Val-
tion tydvirastojen k&dyttéon hyviksymdd luokitusta, joka on julkaistu
"Laboratoriotiedoituksia N° 3:ssa", On vélttémétontd, ettd jokainen
tietutkimukseen osallistuva henkils tuntee tarkoin t&mén luokituksen
ja siihen liitetyt maalajikuvaukset,



Kenttdtutkimista edeltéviit toimenpiteet.

Maalajituntemuksen tarkistus,

Ennen kent&lif tapahtuvan maalajitutkimuksen aloittamista on
ko. henkil®iden

1, Tutustuttava tie- ja vesirakennuspiirin maslajitarkkailupai-
kan opetuskokoelmiin erikoisesti silméll& pitden teknillisesti kdyttd-
kelpnisia sekd rocutivia maalajeja ja pddkivilajityyppejd.

2. Saatava maslajitarkkailupaikasta taskukokoiset maalajitekoko-
elmat kiytettdvéiksi kentdlid vertailumallina.

3., Varmistauduttava maalajitarkkailupaikan valvojan ja hoitajan
cpastuksella siitd, ettd hén csaa suorittaa ykainkertaiset kenttélucki-
tuskokeet ja tehdd kokeiden tuloksista oikeat 1uok1ttelujohtop§ﬁtdkset.
Kdyttskelpoiset, ykslnkertaiset kenttdluoki tuoicnetolnls owat:

a) keskimddrdisen raekoon arvioiminen silmamaéraisesti
tarvittaessa mallikokoelmaa hyvéksi kiyttden,

b) tyypillisimmén erittédin routivan maalajin (hienohieta +
hiesu) toteaminen kieritys-, kuohusavi-, jauheisuus- ja
murtolu juuskokeilla,

¢) moreenin toteaminen lajittumattomuuden, harmaan vérin ja
hiedasta ja hiesusta johtuvan p8lyisyyden ja "savimaisuu-
den" perusteella,

« Tutustuttava alueelta mahdollisesti saatavissa oleviin geolo~
gisiin ja agrogeologisiin karttoihin ja niiden kiytt¥dn eli karttalehti-
selostuksiin, 3

5. Varmistauduttava siitd, ettd osaa oikein kiyttd# lapio- ja
kierrekairaa,

6. Hankittava tiedot alueella mahdollisesti l8ytyvistd soran,
moreenin, saven ym. maalajien ottopaikoista, leikkauksista ja kaivauk-
sista, joista helposti nikee maaperén rakenteen.

Maalajitutkimusvalineet ja varustee b
l. Kairausta ja koekuoppien kaivua wvarten:

lapio, laplokairanterd, kierrekairanteré, 4 kpl. jatkovarsia,
vaantﬁkadensija 2 kpl. vddntdavaimia ja "mikd1i mahdollista
rautakanki.

2. Ndyttelidenottoa varten:

ndytelapio (istutuskauha), 1 kg:h jJa 2 kgin paperipusseja
kuivia ndyttelitd varten, kangaspusseja kosteita nédytteitd
varten ja nayuelappujao
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3, Néytteiden kenttéitutkimusta varten:

maala jitteiden mallikokoelma, muokkauskup?i ja lasstain,
vesipullo ja vaneri- tai kovapahvilevy (kierityskokeen teke-
ist8 varten).

59
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aaupdytidkirjoja, kirjoitusvdlineistsd, karthtoja,
in mitta ja karétalaukkuo

e
ksi tarvitaan reppu nfiytteiden kantamista varten sekd suin-

Naytteenottokaliraus.

Maala jitutkimis on tietutkimuksen yhteydessd pyrittdvd tielin-
jalla ulottamean niytteenottokairausten evulla routimissyvyyteen asti
elli n, 2 mi:n syvyyteen tasausviivan alapuolelle ainakin sellaisilla koh-
dilla, missd tielinja kulkee savikolla, Edelleen on niytteenottokairauk-
sia suoritettava tielinjan kulkusuunnassa niin tihedisti, ettd kohdat,
missé maalaji vaihtuu toisekasi saadaan selville, ja ettd siis eri maa-
Zajikerroksie voidaan seurata kairauspisteestd tal koehuopasta toiseen,
Ylimenokohta maalajin vaihtuessa toisekai on selvitettévd tarkoin, sil-
18 esim, lievisti routlivan saven ja lievdsti routivan moreenin liittyes-
g8 toisiinsa voi ylimenovyBhyke olla erittdin routiva. Yliimenovydhyk-
keen pituus tvoi wvalhdella nollasta kymmeniin metreihin, Siirtymiset kal-
liosta maslajieihin on niinik#&n tutkittava tarkoin.

Néytfeenottokairaukset suoritetaan hieta-, hiesu- ja savi- seké
vBhékivisillZ moreenimailla kierrekairalla ja hiekkamailla lapiokairal-
ias Kun kysymyksessd on sora tai kivinen moreeni, on tyydyttévd koekuop-
pien kalvamiseen. Suomaastossa tyydytddn turvekerroksen paksuuder nfi-
rittémiseen mik#1i fturpeen alla olevasta maalajista ei saa néytettd
kilerre~ tal lapiokairalla tai lapiolla,

Néytteiden ottaminen.

Mikédli kairauksen tai koekuopan kaivamisen yhteydessd peljastu-
vaa maalajia el voida luokittaa silmimisirdisesti tai yksinkertaisia
kenttéimenetelmis kédytitéien ehdottoman varmasti (huom. Maalajien Zuokitus)
on siit8 otettava ndyte laboratorioluokitusta varten, Tdllaisia esim,
roudanarkuuden suhteen vaikeasti kent&lld luokiteltavia maalajeja ovat
savet ja moreenit., Jos maalaji sensijaan voidaan luokittaa kentdlli,
mutta sen kiyttdkelpoisuudeszta hyvdnd tien rakennusaineena ei voida ol-
la varmoja (esim, sorat, soramoreenit ja savi), on ndyte otettava myss
tiydenté&vada laboratoriotutkimusta varten,

Soraan tai moreeniin kaivetusta koekuopasta (samoinkuin soran
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Ja moreenin ottopalkoistakin) otetaan mahdollisimman edustava 2 kgin. st~
#uinen ndyte nHAybtelapiolla kuopan seinéméstd jatkuvaz pystysuoraa kourua
tehden alhaalba ylbspdix, silloin kun halutaan selvitt8f esiintymin kAyi-
“8kelpoisuus tienrakennusaineeksi, Téamidn lisdksi on jokainen toisista
erobtuve kerros luokitettava erikseen ottamalla tarvittaessa nédyle la~
boratoriotutkimista varten, Liséksi arvioldaan esiintymin kivisyyspro-
sentti ja kivien koko. Kairatessa seurataan maalajin muuttumista tar-
kasti ja otetaen mik&li mahdollista n, 1 kg:n nfyte kustakin vaikeasti
luokiteltavasta maalajikerroksesta., Paperisia niytepusseja on kdytetté-
v& kaksi sis#kkéin ja jokaiseen pussiin on p#&dllimm#iseksi pantava kah-
teen kertaan ké#nnetty nidytelappu, josta pitdd selvitd ndytteen numeron
lis8ksi ottopaikka ja ottosyvyys sekd néytteenottopdlvé ja niytteenotta~
jas Néytteen numero on syytd kirjoittaa rasvakyndlliZ my8s pussin pédiles
Kelrauksesta samoinkuin koekuopan kaivamisestakin pidetéén tie- jJa vegi-
rakennushallituksen painattamaa (KairauspSytédkirja TVH N0 33, 1951) p8y-
tékirjaa.

Pchjavesihavainnot,

Lapiockairalla tehdyistéd reijistd samoinkuin kaivetuista koe-
kuopistakin tshdéén 1-2 vuscrckautta kairauksen tai kaivun jédlkeen ha-
vainnot pohjeveden pinnan korkeudesta, mik&li sade ei ple tehnyt luo-
tettavea mittausta mahdottomaksi. Pchjaveden pénta ¢z méteatii nyde
tutkimuslinjan liheisyyteen sattuvista kaivoista., Pohjavesimittauksis-
ta on pidettévd erillistd luetteloa ja huolehdittava siité, ettéd pchja-
vesihavaintoja on riittédvisti etenkin routivilta alueilta, On muistet-
tava, ettd vesi ei nouse hiesuun tehtyyn kairausreik#&n ennenkuin hiesu-
kerros on puhkaistu. Puhkaisun j&lkeen se sensijaan voi nousta yllét-
tdvian korkealle. '

Maalajien kiytt8kelpoisuuden ratkaiseminen,

Maalejien kiytt8kelpolsuuden ratkaiseminen on usein kentdlilis
epévarmaa. Helpointa cn tcdeta karkeiden kantavien routimattomien maa-
lajien, kuten kantokerrcsaineksen, tiesoran ja karkean eristyshiekan
kelpoisuus, vaikka niidenkin lopullinen tarkka tutkimis on jatettévd
viimek#desséd laboratorion ratkaistavaksi. Miltei mahdotonta on sensi-
jaan kentdlld todeta tdyte- ja pengermaaksi joutavan morcenin roudane-
arxuusastetta ja kantavuus ja tiivistymisominaisuuksia samoinkuin seka-
rakeisen hiekan kelpoisuutta eristédviin tarkoituksiin, Mahdotonta on



my8s yleensd ratkaista savien kiiyttdkelpoisuutta. Senvuoksi on maa-
lajien kéyttddn kohdistuvan maalajitutkimuksen yhteydessid otettava
runsaasti n. 12 kg:n suuruisia nédytteitd piirin laboratorion tutkit-

tavaksi ja s#ilytettédviksi sielld myShemmin mahdollisesti tapahtuvaa
jdlkitarkastusta varten,

Kivilajihavainnot,

Tutkittavalla alueella 1l8ytyvistéd kallion paljastumista ote-
taan tarvittaessa tuorepintaisia n., nyrkin kokoisia kivilajindytteitd,
jotka lédhetetéfn laboratorioon teknillistd luokitusta varten, mik&li
niitéd ei pystytéd laboratorion antamien ohjeiden mukasan varmuudella
kentélld luokittamaan, Néytteitd ei kuitenkaan tarvitse ottaa enempéa
kuin yksi kunkin kivilajin alueelta, mutta kohta missi kivilaji muut-
tuu toiseksi on merkittdvé muistiin sillé tarkkuudella, mik& kallion
paljastumien esiintymistiheyden perusteella on mahdollis%a. Kivilaji-~
ndytteen ottaminen voidaan yleensi suorittaa mnyds tutkittavan tielin-
Jan sivuilla aina 100 metrin etdisyyteen saakka.

Pehmeikkdtutkimukset.
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Heikkokamtoisen maaperdn kantavuuden ja edullisimman raken-
nustavan selvittimiseksi tarvittavat pehmeikkotutkimukset jaetaan alus-
taviin tutkimuksiin eli pliktauksiin (kts., seuraava luku), jotka suori-
tetaan tHssd esitetyn tutkimuksen puitteissa ja tarkempiin geoteknilli-
giin tutkimuksiin, Jotka voidaan tarvittaessa suorittaa Tvh:n maaraken..
nuslaboratorion tai jonkin erikoisasiantuntijan toimesta,



TIE- JA VESIRAKENNUSHATLLITUS
Maarakennuslaboratorio

Pehmeikkdjen kantavuuden alustava tutkiminen

Tvh:n Laboratoriotiedoituksia W 3:ssa on sivuilla 19-20 k&si-
telty pohjamaan tutkimista ja luokittamista eri kantavuusryhmiin. On
myss huomautettu, ettd kiytcssd oleva pohjamaaluokitus ei ole riittéava
selvittéméén niitd suuria vaihteluita erditten 3., 4. ja 5. luokan
maiden (hiedan, hiesun, saven, liejun ja turpeen) kantavuudessa, jotka
erilaiset kosteussuhteet saavat aikaan. Sen vuoksi onkin syytd tietut-
kimuksissa ilmoittaa ns. pehmeikkdjen ylityskohdissa maan kantavuus
standardipainoilla kuormitettavia koetintankoja (eli n.s. normaalikoe-
tintankoja) kéyttdmdlld saatujen pliktaustulosten muod ossa. Maassamme
kdytetdidn varsin yleisesti myos ns., tasapaksuja koetintankoja, joissa
maaperdn kantavuus arvioidaan sen mukaan, kuinka monen miehen painamal-
la, kiertdm&lld tai lyom&lld tangot tunkeutuvat mashan. T&m& on kui-:
tenkin aivan liian paljon subjektiivisista tekijcdistd riippuvainen ja
epédtarkka kantavuuden arviointimenetelm&, mink& t&hden sen k8ytto on
syytd rajoittaa ns. kovan pohjan syvyyden toteamiseen.

Varsinaisella pehmeik6lld ymmérretddn tienrakennuksessa sel-
laista maaperdi, johon normaalikeetintanko tunkeutuu 0-75 kg:n painol-
la kuormitettuna. Maaperd on kuitenkin katsottava pehmeiksksi siind-
kin tapauksessa, ettd varsinaisia pehmeitéd kerroksia peittdd ohut ker-
ros, jonka léavistdminen ei onnistu normaalikoetintangoilla 75 kg:n
kuormalla, vaan joka on selvdsti lujempi. Maaperém kantavuus eli se,
kuinka korkea penger sille kulloinkin uskalletaan vaaratta rakentaa
ja kuinka suureksi muodostuvat painumat riippuuma’a’'l a.j i s t a ,
kuivakuorikerroksen paksuudesta ja lujuudesta, alla olevien kerrosten
lujuudesta, ns. kovan pohjan asemasta j.n.e., joten mitd8n pelkkiin
pliktaustuloksiin perustuvaa yleispdtevdid kantavuusluokitusta on mah-
doton tehdd, Pehmeikotn alustavaa tutkimusta pliktaamalla on sen wvuoksi
pidettdvd vain pehmeikén kartoituksena, jonka pohjalla tarvittavat 1li.
sdtutkimukset suunnitellaan. Usein osoittavat pliktaustulokset kuiten-

kin kokeneelle rakentajalle oikean rakennustavan ja varoittavat héntéd

piilevistd vaaroista, - Pliktaukset suoritetaan pehmeikkdtutkimuksissa
tien keskilinjan kohdalla 20-40 m:n vdlein, riippuen pehmeikdn tasai-
suudesta. Jos pehmeikkd on tien suunnan suhteen sivukaltevaa tai tie-
linjen jommalla kummalla puolella sen l&heisyydessé maasto kohoaa sel-
visti, on pliktauksia suoritettava myos tielinjan poikkisuunnassa
n.5-10 metrin pafdssd keskilinjan kummallakin puolella.




Normaalikoetintangon pd#Hosat ovat: kdrki, varsi, painoteline,

painot ja vd4intévarsi. Tangon painuminen aikaan saadasn aluksi kuor—
mittamalla sitd mi&rdsuuruisilla painoilla seki senjédlkeen kun koko-
naiskuormitus on 100 kg, kiertdm&lls. Tankoja ei siis paineta mies-

voimin.

Tangon 0.20 m:n pituinem: kérki kiinnitetd4n 0.8 m:n varsi-
osaan, minkd jatkona kéytetddn numsroituja 1.0 m:n pituisia tankoja.

Pliktaus on aina toimitettava ma hd ol 1l i s imman
Pystysuoraan suuntaan.

Pliktaus suoritetaan normaalikoetintankoa kdyttden pehmeikslld
seuraavasti:

Ensin poistetaan pinnassa oleva turve tai humusmaa Jja merki-
tdén muistiin sen paksuus. (Jos on kysymyksessd suo, poistetaan vain -
maatumaton raakaturve pinnasta)

Tankojen annetasn senjidlkeen omalla painollaan painua siksi
kunnes 1 cm:n painumaan kulluw aikaa enemmin kuin 10 sekuntia. Jotta
tonko el pchmeissd muassa pilsioi ryostdytymisin, on siitd pidettivd
kiinni siksi kunnes vastus on niin suuri, ettei liian nopeaa painumis<
ta enfd tapahdu., Kun tangon painuma 10 sekunnissa on pienempi kuin
1.0 sm, merkitédén syvyys muistiin Ja painoteline kiinnitetddn paikoil-
leen. Kun tangon painuminen t&mén jédlkeen on pysdhtynyt, merkitdsn SHZ
vyys jélleen muistiin sekd lisdtddn painot, yksi kerrallaan, sité mu-
kaa kuin painuminen lakkaa, Painot lisitdin 10 + 10 + 25 + 25 + 25
kg:n erissd. Tangon kuormitukseksi lasizetaan painoteline ja painot,
mutta ei itse tangon painoa. Tangon kérjen lasketaan siis painavan
tutkittavea maata 0-5- 15-25-50-~75-100 kg:n kuormittamnna. N&itd kuor,
mituksia vastaavat painuwrm't merkitdsn muistiin poytékirjaan. Ennen
rainon lisH&mistd on tankoa aina kiervettiva yksi kierros, jotta saa-
daan varmuus siitd, ettei painumisen lakkaamista ole aiheuttanut jokin
tilapdinen este,

Kun tanko 100 kg:n kuormittamana on lakannut painumastia (pai-
noteéline + 95 kg), jatketaan pliktausta, s & i 1 yttéEden té&
méd kuormituspadino kiertdmilld tankoa sen ylépd&hén
kiinnitetyn viintovarren avulla. Painuminen mitataan aina kun tankoa
on kierretty 25 puolikierrosta ja painumissyvyys merkitésn POy tEI £
jaan,

Jos tanko, senjédlkeen kun sitd jo on kuormitettu, alkaa huo-
mattavan nopeasti painua, on painuminen estettiva poistamalla kaikki



painot, minkd jilkeen kuormitusta vihitellen lis&tddn, kuten edelld

on esitetty. Samoin on meneteltidvd, jos tankoa viinnettédesséd painumi-
nen kiy wmlldttdvén nopeaksi ja on luultavea, ettd tanko painojen kuor-
mittamana tai omalla painolla=an tules painumasn.

Jotta sa2taisiin varmuus siitd, ettd kova pohja on saavutettu,
on tankoa vield kierrettdvd 100 puolikierrosta. Jos painuminen t&116in
on enintdsn 1 tai 2 cm, on perusmea katsottava kovaksi. Savimaassa
esiintyvit kivet ja sorakerrokset voivat erehdyttdvisti osoittaza kos .
van perustan korkeammalle kuin mitd se todellisuudessa on. Sen vuoksi
on pliktaustuloksia verrattava l8heisten pliktauskohtien antamiin tu-
loksiin ja nmik#li nAistd kfy selville, ettd tulos on epdilyttivd, on
pliktaus nusittava,

Veden peittimien maastokohtien pliktaus suoritetaan samoin
kuin edelld on selostettu huomioon ottaen lisdksi, mitd seuraavassa
on esitetty.

Veden peittéimi& maastokohtia tutkittaessa kéytetéﬁ?suojaput-
kea koetintangon tukena, jos vesisyvyys on suurempi kuin 1.0 m. Ve~
den syvyydestd riippuen on suojaputken lipimitta & 38,51 tai 6 mm.
Namd putket upotetaen pohjaan vain senverran kuin koetintangon tuke-
misen takie on tarpeellista., Jos pohja on erikoisen pehmed&, on suo-
japutket kiinnitettéiivi vedenpinnalla kelluviin laitteisiin.

Jotta veden alla olevan perusmaan tutkimustuloksia voitaisiin
paremmin verrata kuivalla pliktattaessa saatuihin tuloksiin, laske-
faan vedenpeilttimiid perustaa tutkittaessa tangon kuormitukseksi mycs
vedessd olevien tangon osien paino. Kun kuivalla pliktattaessa taval-
lisesti on noin kolmen metrin pituinen osa ilmassa, ei vedessd olevien
tangon osien painoon lueta tHtA vastaavaa kolmea tangonosaa. Matalas-
sa vedessi pliktattaessa (veden syvyys 1.5 - 2.0 m) lasketaan siis
kuormitus samoin kuin kuivallakin pliktattaessa. 1 tangon osan (1.0
m:n pysrorautatangon) painon katsotaan olevan 2 kg; kokonaispaino ta-
tai lautalta nliktattaessa veden syvyys on 13 m ja tangon kuornituk-
seksi pannasn 5 kg, s.0. paincteline, merkitdfin kokonaiskuormitus 25
kiloksi. (13 -« 3) x 2 + 5 = 25 kg, Tédmin jHdlkeen lisétd4n 25 kg, jol~
loin koko paine on 50 kg j.n.,e. Suurin kokonaiskuormitus on oleva,

1ten tavallista 100 kg. Kiytetdin siis vain osaa kailkista painoista.

Jos kuivakuorikerros on tutkittavalla maastokohdalla niin It



jaa: ettei normaalikoetintankoa voida kiéytt#dd, suoritetaan ennen varsi-
naista pliktausta ns. alkukairaus kierre- tai lapiokairalla tai kaive-
taan kuoppa siihen syvyyteen, missd maa on niin pehmeitid, ettd plik-
taus voidaan aloittaa.

Pliktauksesta samoinkuin pintakerrosten tutkimisesta pidetidén
poytikirjaa, mihin merkitdin se syvyys, mihin pintakerrosten tutkimus
on ulotettu ja mistd varsinainen pliktaus on aloitettu, eri maakerros-
ten rajat, mitkid tutkimuksen yhteydessi on saatu selville, #angon kir-
jen syvyys painoja lisdttdessd tai vihennettiesst ja kiertédmistid aloiw
tettaessa sekd lisiksi kunkin 25 puolikierroksen jdlkeen. Lisfksi mer-
kitiin muistiin pdytikirjaan me syvyydet, missi tanko"hankaa", kier-
tyy itsestdin j.n.e. Jos 25 puolikierroksen aikana maan laatu nuuttuu,
on pdytikirjaan merkittivid paitsi sitd vastaava syvyys nyss ne puoli-
kierrosluwvut, mitkd on tarvittu sen ylipuolisen maakerroksen lapiise-
miseen, samoin kuin ne puolikierrokset, mitkd on k8ytetty uuden maa-
kerroksen tutkimiscen, eli jHljelld oleva miéird 25 puolikierroksesta.

-

Jos pliktasmalla lépHdistyn pehmeikdn pinnan Eghvakuorikerrok-
sen voidasn epdilld jarruttavan tangon painumista syvemmilld olevissa
pehmeissd kerroksissa,tdytiyy kul vakuorikerroksen 1lépi suoritetun .plik-
tauksen jHlkeen nostaa tanko ylos ja suorittaa kairaus kierre- tai la-
piokairalla ko.kuivakuorikerroksen l&dpi, jotta pintaan saataisiin suu-
rempi reik#, eivitkd tangot sitten pliktattaessa endd hankaisi kovaan
pintamaahan, vaan painuisivat vapaasti.

Tangon painuessa maahan tai sit4d nostettaessa on kierténinen
aina tolmitettava mystipdiviin, jotta tanko-osat eividt aukeaisi kier-
teistifn,

Tankoa ei saa kiertdid suuremmalla voimalla kuin minkid yksi
mies saa aikaan. Tankojen kiertect on pidettédvd hyvin voideltuina.

Tankoa ei yleensi saa 1yodd maahan; mikdli kevyitd lyontejd
poikkeustapauksissa kéytetdin, on lytnnit gsuunnattave keskeisesti viin-
tsvarren paksunnokseen, joka on koetintangon pffn yldpuolella. Lyon-
neistd kierteet vahingoittuvat.

Koetintanko nostetaan vididntdvarrella tai kiyttien apuna vipu-
tankoja ja puupukkia. Viputangolla nostettaessa ei nostoa saa jarjes-



t44 niin korkeaksi, ettd tangot taipuisivat. - Tankoa ei voida k&yttdd
karkean vierinkivisoran, moreenin t.m,.s. kivirikkaiden maakerrosten
ldpdiseniseen.

Kuluneet kirjet voivat antaa harhaanjohtavia tuloksia.

Pliktaustulokset esitetdin piirroksen muodossa, joka laadi-
taan liitteen 1. osoittamalla tavalla,

Paitsi pehmeitten maakerrosten paksuus ja lujuus, on nyds nii--
den laatu vAlttimAtontd tietdd, silld esim. painumisen suuruus ja no-
peus, sortumavaara, kitkapaalujen kantavuus j.n.e., ovat ratkaisevassa
midrin riippuvia juuri maalajeista ja niiden kerrosjérjestyksestd ei-
k8 yksin siitd mekaanisesta lujuudesta, mikid mazkerroksilla on. Nor-
maalikoétintnnkoja kAyttdm&d118 voidaan kuitenkin saada vain hyvin ra«
joitettuja ja epivarmoja tietoja eri kerroksien maaslajeista, koska
ainoina merkkeinid maalajien laadusta ovat ne &Hinet, joita pliktauksen
aikana voidaan kuulla ja tangon painumistapa, joka voidaan kisilld
tuntea. Joskus voli tangon pintamn tarttunut maalaji tuoda varmempia
terveisid l&htgkohdastaan., Pehmeikkdjen tutkimimeen on sen vuoksi
pakko 1liitt44 varsinkin epivarmimmissa ja tdrkeimmissd tapauksissa
(syvdt pehmeikct ja erikoisrakennustapa) pliktauksen lisédksi néyt-
teenottokairaus. TéHmA kairaus edellyttdd asiantuntemmsta ja asettaa
suuria veatimuksia kairausvilineistolle, koska pehmedt nidytteet on
tutkimuksia varten saatava usein luonnontilaisina s.o, alkuperiisen
rakentecnsa ja kosteutensa sdilytténeind ja usein lisdksi syvdlld ole~
vien vaikeasti l&pdistidvien (esim. sora- ja hiekka-) kerrosten alta
tai syvidltd veden alta., Sen vuoksi on Tie- ja vesirakennushallituksen
maarakennuslaboratorioon hankittu erilaisia kairatyyppejéd. Tie- ja ve-
sirakennuspiirit voivat siis k@&ntyd niisséd vaikeissa kysymyksissd
Tvh:n maarakennuslaboratorion puoleen, joka voi normaalikoetintangoil-
la tehtyjen pliktausten jdlkeen suorittaa tarvittavat nidytteitten otot
ja rekennustavan ja painumien suuruuden y.m. :n ratkaisemisecn tarvit-
tavat erikoistutkimukset sekid todeta mahdollisen erikoisasiantunti-
joiden kiyton tarpeellisuuden kysymyksessid olevassa tapauksessa.

Normaalikoetintankoja toimittavat t4114 hetkelld mm, Kunnal-
listekmillinen insinddritoimisto Oy. (Kuntek), os., Ionnrotink, 16,I)
41, Helsinki ja Vesitecknillinen insinttritoimisto (Vesto), Ratakatu 9,
Helsinki, laitteiden t&dydellisyydestd riippuen hintaan 40,000-55.000:=-
sarjalta,
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