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Tie- ja vesirakennushallituksen toimesta laadittiin ja vah 

vistettiin v. 1939 Maaperäntutkimusohjeet, jotka käsittävät maalaji-
luokituksen, kairaus- ja näytteidenotto-ohjeef ja piiktausohjeet, 

Kuluneen 14 vuoden aikana on luonnollisesti kuitenkin kehitys men-

nyt eteenpäin ja yllämainitut ohjeet ovat sen vuoksi eräiltä osil--

taan vanhentuneet, ja uusia maaperätutkimuksessa huomioon otetta. 

via näkökohtia on ilmaantunut, mitkä seikat ovat pakoittaneet vähi 

tellen uusimaan nämä ohjeet. Tvh:n maarakennuslaboratorio on suorit 

tanut tätä uusimistyötä ja antanut sen tuloksista tiedot Laborato-

riotiedoitustensa eri numeroissa. Niinpä julkaistiin Laboratorioti 

doitu.sten viime numerossa (N:ssa) rakennustekriillinen maalajiluo 

kitus ja numerossa 2 uudet näytteenotto-ohjeet. Viimemainittuja t 

dennetään tässä numerossa samal1 kuin esitetään vanhat plikta 

ohjeet vain vähän muutettuina. Täuän jälkeen voidaan siis jätt. 

v. 1939 vahvistetut maaperäntutkimusohjeet pois käytännöstä ja 
dattaa Tvh:n Laboratoriotiedoitusten antamia ohjeita, kuten Tvh on 

virallisessa kirjeessään. määrännyt. 

Laboratoriotiedoitus -ten seuraava numero ilmestyy maaraken-

nuslaboratorion kenttätyökauden johdosta vasta myöhään ensi syynä. 

Tämän numeron laatijat U. Soveri, E. Hilpi ja R. Oraina ovat käyttä-

neet apunaan alla lueteltuja lähdekirjoja 0  
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TIE JA VESIRAKENNUSHALLITUS 

Maarakennuslaboratorjo. 

FFIIRTSIT MA4PERIVII'IE RAKENT SSTA JA TIERAXENNUSAINEIKSI KLPAA 

1TIEN MAALMIEN ITSINTPERUSTISTA. 

Erilaistefi rnaalajien laatu ja jakaantuminen maassaimiie on tulos 
Suomen geologsesta kehityksestä. Tämän kehityksen timteminen auttaa 

rakentajia löytämään haluamansa laatuisia maalajiesiintymiä sekä enna 

kolta arvioimaan kaivaustöissä paljas -tumaan tulevien maalajien laatua 
ja ominaisuuksia0 Seuraavassa esitetäin aivan lyhyesti yleisiä tie-

toja maaperämme rakenteesta. 

Irtaimet maalajit lepäävät maassamme kalliopohjalla. Kallio- 

pohja on siis aina löydettävissä ja se on laadultaan kovaa ja kulutusta 

kestävää lukuunottamatta eräitä alueita Oulunjoen laaksossa ja Lapis-

sa sekä Ahvenanmaan, Laiiilan ja Viipurin rapakivialueilla. .nsinmai-

nitulla alueella kallioperä on suhteellisen pehmeää savikiveä ja La-
pissa taas peittää kovan kallion pi±aa siellä täällä hauras rapautu-
miskerros. 

Moreenit 

Kallioperää peittää yleensä moreeni, lukuunottamatta niitä paik-

koja, missä kallio on paljastunut sekä kallioisia rinteitä, joilta nio-

reeni on vyörnyt alas, mutta joku nuorempi maalaji on pysynyt. Mo-
reenin kokoomus voi vaihdella paljon etenkin kivisyyden ja lajittunei-

suuden suhteen, ja se tunnetaan uoeimmiten harmaasta väristä sekä pö-

lyisyydestä ja saviselta nä.yttävästä ulkonäöstädn. Pohjaosissaan on 

moreeni tavallisesti tiiviimmäksi pakkautunutta ja vaikeasti irroitet-

tavaa. Moreeni ulottuu valtavasti suurimmassa osassa maatamme pintaan 

asti, missä se on useimmiten todettavissa ilman mitän näytteenottovä- 

• 	lineitä pintaan pistävistä, usein särmikkäistä isoista kivistä ja loh- 
kareista sekä maanpinnan epätasaisuudesta eli pikku kuopista. Pohja- 

• 	vesi liikkuu useimmiten moreenissa tai moreeiin ja kallion välisissä 

osissa 9  mistä johtuu, että moreenin kosteussuhteet ovat hyvin vaihte-
levia ja sen johdosta myös sen laatu kantavana rakennuspohjana vaihte 
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lee. Jos moreeni on hyvin tiiviin patjana parein vettä lpisevien 
aakerrosten (esim, harjujen ja hiekkasuistornaiden) alla, on pohjavet 

tL marc enin plläkin. 
Moreeniseläinteet ovat useimmiten joko kohtisuorassa mannerj&tbi 

kn muinaista kulkusuuntaa vastaan tai sen suun.taisla. (Mannerjn 
pkulkusuunta taas on etelä-ja keski-Suomessa aina Oulun korkeudelle 
saakka luoteesta kaakkoon etel.-Lapissa 1&nnest. itWn ja pohjoises 
ta ete1än keski-Lapissa luoteesta kaakkoon ja pohjois-Lapissa lÖu 
maasta koilliseen) 0  Jn kulkusuuntaa vastaan kohtisuorat eli j3n 
rauman suuntaiset moreeniselnteet ovat yleensä normaalilta rakenteel-
taan sellaisia, että karkein aines on jään tulosuunnan puolella eli se 
länteen luoteispuolella ja usein loivemrn kaakkoisrinteen ylosassa 
kaakkoisrinteen alaosassa on aines taae usein melko lajittunutta ja 
oit hienojakoisanpaa mitä alomaksi laivalla rintell tullaan. 

Pitkittisiss eli jn kuikusuunnan mukaisissa inoreenisel 
tei38 eli ns. drumineiss-a, joita esiintyy runsaasti mm. Kainuussa 
jaItSuomessa, on karkeampi aines useimmiten etsittvi lhell luo-
teispti usein lydettviss olevan kalliosydmen kaakkoispuolelta 
(Usein on drumlinien moreeniaines kuitenkin tasalaatuis -La koko seln 

• 	teess. ) 
Kurnuilevussa moreenimaastossa (yleensä. korkeilla alueilla 

• 

	

	keskiSuomssa, Savossa ja Karjalassa) löytyy karkein aines (soramore 
mi )yleens mäen tai rinteen ala osasa ja kallioiden välisi 
missa (usein ohuehkoina kerroksina). Tällainen moreeni tunnetaan 
useimmiten li2isista pintaan pistvist kivist 

Moreeniselnteitten ja vaarojen rinteillä tavataan usein vanho-
ja rantamuodostumia hyvin korkeillakin paikoilla. 	muodostumat 
tuntee rinteell nkyvbst kivisest vaakasuorasta vyöst - vielö.p. 
usein terassimaisesta muodostumastakin. Nm muodostumat ovat monilla 
seuduilla soran etsijlle trkeit tunnusmerkkejä, si1l vlittömsti 
iranh.n rantakivikon alapuolelta on usein lydettviss soraa joskin 
vain harvoin 8uuria mri, ja alempaa rinteest tav-ataa hiekkaa 
lajittuneita maalajeja 

Moreenia peittä1 Suomen geologisen kehityksen aikana eri pitkiä. 
aikoja veden alla olleissa osissa veden lajittelemat maalajit, kuten 
hiekat ja savet. Tällaisia alueita ovat paeiallisesti etei- ja lou 
nai•s-Suonii sekä. Pohjanmaan rannikkoalueet, Lähinnä moreenia on for-
naalitapauksissa karkea rakeisempia lajitttu-ieita maaljeja ja niiden 
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il1ä sava luonnoil sosti siten, että nuorimrnut usein elo räisiä 
aineita sisältävät savet ovat vanhempien kerrallisten savien pääl1Li 
loperäiset maalajit, kuten liu, turve sekä eri humusmaa.- ja ruoka-

multakerrokset ovat luonnollisesti sarjassa päällimmäisinä. 

Harjut, 

Pitkittäisharjut eli mannerjään kulkustwnnan mukaiset vierin• 
kivisoraharjut lepä•ttvät nekin useimmiten moreenialustalla. Niissä on 
s.yntytavastaan johtuen materiaali hienoista aineksista puhtaaksi pe 
seytynyttä, ja yksityiset rakeet samoinkuin kivetkin ovat pyristyiici 
-bä, Sora on harjun laella normaalitapauksessa karkeinta muuttuen lie-
peisiin päin hienoinmaksi eli hiekkaiseksi, hiekaksi, hiedaksi j0n.e. 
mitä alemmaksi mennään. Alin lieve voi monesti, etenkin rannikkoalu-
eillamme olla savikerroksen peittämä. Rantavoimat ovat kuitenkin voi-
neet aiheuttaa sen, että hiekkalievettä peittävä savi on vuorostaan 
peittynyt hiekalla. Täten ovat syntyneet soraharjuen liepeissä useir 
tavattavat "savisöirit". Harjusoran pinnassa on usein ohuehko kerror 
pyiristyneistä kivistä muodostunutta kivikkoa eli someroa, Niin sano---
tut "poikittaisharjut" ovat yleensä sekä synnyltään että rakentesl-
taen samanlaisia kuin edellä selitetyt poikittaiset mooeniseläntect. 

Savimaat. 

Savia esiintyy laajoina alueina pääasiallisesti UudLla maol---
la Turun ja Porin läänissä, Pohjanmaan rannikkoalueilla ja Hämeessä 
Keski-, itä- ja pohjois-Suomessa ovat savet sibLivastoin harvinaisia 
ja rajoittuvat vesisthjen rantojen läheisyyteen, jokien ja purojen voi- 
sun ja yleensä alaville paikoille a notkelmiin, Tämä johtuu siitä. 
että nämä alueet eivät ole olleet ollenkaan tai vain verrattain lybyon 
ajan veden peittäminä, eikä savea, joka on vesikerrostuma (sedimentii 
siis ole voinut syntyä muualle kuin racitetussa määrin nykyisten 
sistjen piiriin0 Savet ovat jäykkiä, jos virtausten tuomalla aineä-. 
sella on ollut tilaa kylliksi laj ittua. Korkeillakin alueilla, kutL 
esim- Kiuruvedellä voidaan j oskus tavata iaa empia savikoita 
ovat aikanaan syntyneet suurempiin vesialtaisiin vesistbj emme virre 
tessa miltei päinvastaisiin suuntiin kuin nykyään. Rinteillä olevat 
vet ovat yleensä laihempia ja esiintyvät ohuempta 	kerroksino. kuu 
alavilla paikoilla olevat savet, Savien synnyn jälkeisten r.tavoot 
toiminin seirauksena ovat savet järvisuomessa harjujen ja moreenohe 

vai i ss a 
janteiderusein peittyneet hiekalla. Tuoreen sevn värillä ei olo 
yleensä mitään tekemistä saven jäykkyyden kanssa, Main.tto 
km, että hiesui ovab kuivana .alj on vasloa 
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Kasv.Jlisuus maalajitutkimuke en oppaana. 

Maalajitutkimusten yhteydessä on syytä kiinnittäJ huomiotd as 
v1lisuuteen ja sen vaihteluihin, koska nämä seikat antavat usein ar-
vokkaita vihjeitä maaperän kokoomuksesta ja sen muutoksista sekä kos-
teussuhteista. Seuraavassa esitetään melko helposti erotettavat kas-
vjlisuust.yypit ja niiden perusteella vedettävät johtopät3kset: 

1, Mäntymetsää, pohjakasvillisuus jkä1ää, puolLkkaa ja kan 
vaa. Vettä ei näy ojiesa. Maalaji soraa tai hiekkaa pohjavesi 5yäIL. 

lä. 

2 inty-kuusimetsää, pohjakasvJlisuus jkäläti, sammalta 9  puo 
lukkaa ja mustikkaakin, vettä ei näy ojissa. Maaperä usein hiukan hie 
hoakoisempaa kuin edellisessä tyypissä tai soramoreenia tai pohjavesi 
hiukan lähempänä. 

3 Kuusimeti:i pätiaaiallis s ti ja pohj aa;l1iuutena uik 
kaa, karhunsammalta ja saniaista, vettä ojissa ja kuopissa sateen jäl-
keen, Maaperä tavallisesti moreenia tai hietaa ja pohjavesi lähnjVa 

pintaa. 

4. Leppää ja kuueimetsiä ja pohj aknerilisuus niittyvillaa auo 
aursua, rahkasammalta, saraa j.n.e., ojissa vettä. Maaperä usein hieao-
jakoista ja erittäin kosteata. 

Jos metsämaalla puut kasvavat vinossa eri suuntiin, merkitsee 
e usein, etti maaperä on erittäin routivaa. Routivnuta n viitae. 

mybe pinnassa näkyvissä olevat lohkareet, 
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TI JA VSIRAKENNTJSHALLITU 
Maarakennuslaboratorio. 

ROUTA JA R0TJTITJTTflT'T?U3, 

R o u t a on maassa olevan vedsn jä.ä.tymisen aiheuttama maan 
• 	ykistyny -b ja kovettunut pintakerro. 'Pä.mä.n kerroksen paksuutta kut 

autaan r o u d a n 	- y' y 	1: 	ja kerroksen alarajaa 
• 	r o u t a r a j a k s i 	Roudan syntyä. eli maassa olevan veden jä.ä.- 

tymitä. :.utsutan mann r 0 u t a a n t u m i s e k s i. Jos taas 
maan routaantumisen tai roudan sulamisen yhteydessä. taahtuu maani.n-
nan liikkumista tai maan fysiallisten ominaisuuksien muuttumista sii-
nä. mä.ä.rin, että. nä.mä. ilmiöt aiheuttavat vaurioita esim. erilaisille. 
rakenteille puhutaan ammattikieles;3ä. maan r 0 u t i m 1 s e s t a. 
iCaikki maamme maalajit siis routaantuvat talvisin, mutta kaikkien ei 
silti tarvitse routia. 

Maalajeissamme voidaan eroittaa 
1 ) pintaroutaa eli roustetta 
2) or..kaloroutaa, 
3 ' massiivista routaa ja 
4 kerrosroutaa 
Nä.isä. 3  viimeksimainittua edustavat varsinaista maaroutaa, pin-

taroudan el rousteen ollessa, kuten nimestä.kin ilmenee, aivan pinnal-
lisen ilmiön. Rousteen muodostavat pystyt, joskus yli 10 cm pitkä.t 
jä.ä.neulaset tai sä.löt, joiden ylä.pä.5ssä. oleva muutaman millimetrin pak-
suinen maakerros tekee ne joskus vaikeaksi silmä.11ä. havaita. Rousteen 
on kuitenkin miltei jokainen kuullut 'rouskuvan jalkojensa alla ensim- 
mä.isi1l 	syyspakkasilla kasvll1suudesta paljailla mailla kuten ojan 
varsilla, pelloilla tai hiekanottopaikoissa kä.vellessä.ä.n. 	ousteen 
jä.ä.neulaset kasvavat alapä.ä.stä.äin pituutta sitä nopeammin mitä. helpom-
min ne saavat vettä., jota kapillaarisesti nousee man pintaan. Rous-
teen alla on siis maa sulaa. 

Dnkalorouta on yleensä. vain muokatun höllä.n maan pintakerrok-• 
sn 9 onkaloiden" ja kolojen Se1nimiin jää.tyneen veden aiheuttamaa. 
Maan tilavuuden muutokset onkaloroudan vaikutuksesta ovat pienet eikä. 
tä.11ä. rou -tamuodolla ole teknillistä merkitystä.. Onkaloroudassa on jä. 
neulasmaista kuten rousteessakin, mutta neulaset ovat vain muutaman 
millimetrin mittaisia. 



Iassiivinen routa esiintyy pasial1isesti karkeissa maalajeis-
sa, sorassa ja hiekassa. Massiivisessa roudasea ei voi erottaa jIiät. 
paijaalla silmällä eikä rakeitten väliin jtynyt vesi aiheuta routi-
mista eli rakennustekni1iisi haittoja) 1Iaa siis yieens.. tiiin vain 
kovettuu routaantuesaan. 

Kerrosroudalle ovat ominaisia vaakasuorat jikerrokse -  ja lins-
sit, joiden paksuus voi vaihdella meillä muutamasta millimetristii 
20-30 senttimetriin saakka, ja jossa puhtaat jkerrokset vuorottele- 
vat joko osittair ulan maan tai massiivisen Öudan kanssa. Tämän tyyp. 
pistä rautaa tavataan pääasiallisesti hieno hieta-, hiesu- ja savimais-
sa sekä hieta- ja hiesumoreeneissa. Kerroerouta saa usein aikaan maan-
pinnan kohoamista eli n.s. routakohoumia. 

Tämän, telmiikan kannalta tärkeimmän, kerrosroudan syntymisen 
oleellisin perussyy on se, että hienoissa kapillaariputkissa eli riit-
tävän hienojakoisen maalajin huokosissa olevan veden jäätymispiste on 
huomattavasti alempi kuin vapaan veden jäätymispiste, koska vesi on täl.-
iin niin lujasti sitoUtunut maahiukkasien ympärille, ettei se irtoa 
jäkiteen muodostumista varben veden varsinaisessa jäätymispisteessä. 
Kun lämp5tila sitten laskee maassa pinnail alla nollan alapuolelle ei 
jiänmuodostuminen alakaan tiiviissä pienihuokoisessa häiriintymättimäs-
sä maassa ennenkuin tämä alhainen lämp5tila saavuttaa raon tai suurem-
pa huokosia, joissa ontironais e m paa ? ve ttä. Tämä vesi vöi jWityä k.o. 
lämptilassa ja tällöin alkaa jäälinssin tai jtiäkerroksen syntyminen 
ja kasvamineri siten, että jiäiyvään kohtaan ±nuitflruutta vettä alhaal-e,aen 	 välittämänä ta'kapillarisen ndi1un 	7 ja jossain määrin myös ylhäältä päin, 
jään muodostumisen aiheuttaessa lähimrnässä ympäris -tössä olevan maan 
ku.ivumista, Kasvava jiäkerros laajenee luonnollisesti siihen suuntaan, 
missä vastus on pienin, mistä johtuu, että jääkerrokset ja-linssit ovat 
yleensä maanpinrian suuntaisia ja nostavat maata kasvaessaan paksuutta. 
Jääkerroksen syntyes;sä repellee maalaji ja uusia jääkerroksia alkaa 
syntyä näihin häiriintyneisiin kohtiin. Lämp$tilan ja routarajan las-
kiessa edelleen alkaa seuraava jääkerros syntyä syvempänä sellaisessa 
kohdassa, missä jäätyvääl vettä jälleen löytyy jn.e. Vähitellen jää- 

• 

	

	tyy myös kerrosten välinen maa massiiviseen routaan siten, että ensin 
jäätyy huokoisten keskellä oleva "ir:onaisempi' vesi ja sitten hiukka- 

• 	sia lähinnä oleva vesi, mikäli lämpöt±lr on riittävän alhainen. ]YIai- 
nittakoon, että saven jäätymäpiste voi olla n. -5CC. 

Kerroeroudan syntyminen ja rakenne riippuvat siis 1 ) maalajin 

vesi pä.se hiposti tunkeutumaan alas sulaan maahan 
päin jäätyvän veden tilavuuden kasvun tieltä 
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raekoosta eli sen kapillaarisuudesta ja vedenläpäisykyvystä, 2) sen ve-
sipitoisuudesta ja poh.-javeden sijainnista, 3 	 eli iä - ymis 
peteri a ) ctvbi'ran 

Mitä pieriienpi on jonkin maalajin r a e k o k o , sitä suurempi on 
sen kapiilaarisuus ja sitä syvemmällä olevasta pohjavesivarastosta se 
voi 	vegtivaan kerrokseen. Toiselta puolen on maalaji siti 
huonommin vettä läpäisevä mitä hienojakoisempi se on, ja sitä hitaammin 
se voi ruokkia kasvavaa jääkerrosta vedellä eli sitä ohuemmaksi jääker- 
ros jää routarajan siirtyessä alaspäin. Lisäksi 	kutistuvat hieno- 
jakoiset maalajit (savet) kosteuspitoisuuden aletessa ja epätasainen 
kutistuminen saa aikaan rakoja ja halkeamia, joissa jälänmuodostus pääsee 
helposti alkuun. Näistä seikoista johtuen hieno hieta j hiesu sekä 
hieta-ja Yii u -aceenit.ovat erittäin routiia inaalajeja, joissa kerros- 
routa pääsee pahaiten kehittymään. Savien routaiituesa tnUodostuvat 
jääkerrokset sensijaan useimmiten veden puutteessa (pieni lpisykyky) 

qtaiiydet toisisteaji 	* hyvin ohuiksi a niiueti 	/ riippu/ aven rakenteesta. Kerrallinen 
savi esimerkiksi muuttuu ensi kertaa jäätyessään tiheä- ja kapearaital- 
seksi, kun taas useamman kerran jäätynyt savi routaantuu 'muruisena 

kuten karkearakeinen maalaji. Tasalaatuisessa savessa taas voivat ker-
rokset olla .etWiripärifi toisistaan ja massiivinen routa vallitsevana. 
Savet onkin luettava lievästi routivien maalajien joukkoon samoinkuin 
erWit tiivii -t (suhteitmeet) moreenjmuunnoksetkjn. 

Maalajin v e s i p  i t 0 i 5 U U dL e 5 t a riippuu n.s. irtove-
de määrä, jonka runsaus luonnollisesti antaa lukuisampia mandollisuuk-
sia jääkerrosten syntymisen alkamiselle kuin veden niukkuus. Mainitta-
koon, että kostean maalajin jätyminen ei yleensä aiheuta rakennustek- 
nillisiä vahinkoja siitäki huolimatta, että vesi jäätyessään laajenee 
n. 10 tilavuuss,  ellei k.o. maalaji saa jäätyessään lisävettä muualta. 
Tämä johtuu siitä, että vedellä kyllästetyissä karkeassa hiedassa ja si- 
tä karkeammissa maalajeissa pä?Tisee  vesi pusertwnaan huokosia pitkin 
pois jäätyessä laajenevan veden tieltä ilman, että maalajin rakenne häl-
riytyy tai hiukkaset liikkuvat. Tiiviimmän maalajin, kuten vettä sisäl- 

• 	tävän saven tai hiesun jäätyessä siten, että veden pääsy maalajiin ui- 
koapäin estyy, paisuu maalaji, mutta ei kuitenkaan enempää kuin ehkä 

• n.8 ti1avuus- sen sisäitämän vesimäärän tilavuudesta, sillä osa tästä 
vedestä jää meidän luonnonolosuhteissamme jääitymättäi lujirnmin sitoutu-
neen veden alentuneen jäätymäpisteen ansiosta. Pohjaveden sijainti on 
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niinollen ratkaisevan tärkeä seikka roudan muod.o3tuIrtiselle samoinkuin 
syvemmät pintavesivarastoutumatkin, kuten lammikot, tukkeutuneet sala- 
ajat j.n.e. 

on 
Mitä suurempi,kiaan r 0 u t a a n t u m i 8 n 0 p e u s aita 

vähemrnn ja ohuempia jäkerroksia ehtii maahan muodostua, koska routa- 
raja nopeasti aletessaan tukkii ylempien kerrosten vedensaantimand011i 
suudet. Jos taas lämpötila pysyy samana eli routaraja on kauan paikal-
laan, voi sille kohtaa syntyvästä jääkerroksesta muodos±ua, kuten jo 
mainittiin jopa 20-30 cm paksu. Maan routaantuin±snopeuteefl vaikuttaa 
paitsi ilman lämpötila, myös maan lämmönjohtokyky. Niinpä kivet hyvi-
nä lämmönjohtajina jouduttavat maan jäältymistä samoinkuin suIteistuneet 
eli tiiviit maalajitkin. Mitä nopeanmiin routa tunkeutuu maahan tien 
kohdalla, sitä edullisempaa se on tien kunnossapidon kannalta, sillä 
syvällä olevat jäälinssit sulavat usein aihaalta päin, jolloin niistä 
vapautuva vesi ei jää pehmittämän tien pintaosia. Vaikka ne sulaisi-
vat ylhäältkin päin, on luonnollisesti sitä edullisempaa, mitä syvem--
mällä vapauVa vesi on tien pinnasta. 

Routaantuvalla kohdalla oleva k u o r m i t u s vaikuttaa luon-
nollisesti maahan tiivistävästi ja saa aikaan hidastumisen veden pää-. 
syssä routarajaan sekä lämmönjohtokyvyn kasvamisen. Kasvava kuormitus 
edistää siis routaantumisn9peutta ja pienentää routavaurioita, mutta 
vaikutus on eri suuri eri maalajeissa eli huomattavasti pienempi hie-
nojakoisissa kuin karkearakeiSissa maalajeissa. 

R o u d a n e u 1 a m 1 n e n alkaa sekä routarajan alapuolel-
ta että maan pinnasta, mutta tällöin vapautuva vesi ei pääsekän alla 
olevan sulamattoman roudan vaikutuksesta painumaan maahan, vaan se te-
kee maan pintaosan vedellä kyllästetyksi ja heikosti kantavaksi. Sula-
misen jatkuessa kuivaa maan pintaosaa hitaasti veden haihtuessa ilmaan, 
mutta pinnan ja sulamattoman pohjaroudan välissä pysyy vesimäärä kauan 
suurena, aiheuttaen esim, liikenteen alla nuo venhoilla teillämme niin 

tutut routapu*eamat. 
Roudan kohottaessa maan pintaa, kohoavat maasoa olerat kivet 

sen mukana. Roudan sitten sulaessa täyttyy kiven alusta osittain maal-
la, eikä kivi pääsekään laskeutumaan aivan entiseen syvyyteensä, vaar 
jatkaa vuosi vuodelta vaellustaan pintaan saakka. Tästä johtuen ovat-
kin. erii teri hio 	}jeo1moro nimoiiten pinteoso t erittin kivisiI, 
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R o u d a n s y v y y s vaihtelee suuresti vuodesta toiseen riip 
puen maalajin laadusta, talven limpötiloista, lumipeitteen paksuudesta, 
maan kosteussuhteista, kasvipeitteesti, maastotyypist j.ne. Suomessa 
on roudan syvyys Kaiteran ja Helenelundin 	kokoamien havaintojen mu- 
kaan suurin moreenimaissa ja karkearakeisissa kivennismaissa ja alenee 
sitten maalajin raekoon pienetess ollen hienojakoisissa kivenniismaissa 
85 - 90 ja turvemaissa vain n. 50 % karkeiden kivenn.ismaiden roudan 
syvyydestä. Saman tutkimuksen perusteella todettiin, että. roudan syvyys 
oli kohtalaisen kylmn talvena 1946 	1947 (jollaisia sattuu n. 1 	2 
kertaa 10 vuodessa) maassamme karkearakejsjssa kivennjsmajssa keskim-
rin 100 cm. Liikennöidyillä paikoilla ja pihamailla olivat keskimWiri-
:et roudan syvyydet moreenimaissa 165 cm, soramaissa 152, hiekkamaissa 
1 27, hietamaissa 125 ja savimailla 112 cm, maksimisyvyyksien ollessa mo 
renimaassa 290 cm ja soramaassa 253 cm. 

Maalajien r 0 U t i ir u u s m ä 	r 1 t e -t ä n laboratorlos- 
sa useanipien toisiaan tukevien kokeitten avulla. Niis -tä ovat tärkeimmft 
raesuuruusanalyysi, veden kapillaarisen nousukorkeuden mitt,aus ja tarkoin 
niirtyiss olosuhteissa tehty jdyttm1skoe sek tavalla tai toisella 
suoritettu humuspitoisuuden mritys. Savien kyayiny 	ss ollen on li- 
suksi sy.yt suorittaa eritäi muita saven laatua selvittävi kokeita, ku-
ten esim plastillisuuden maritys. 

Maalajin routivuus voidaan arvioida h y v i n k a r i e a s t i 
myös yksinkertaisia kenttluoki - usmenetelmj ja vertailukokoelmaa k.y-t 
taen. Tällaisia kenttämenetelmi ovat esim, niin sanotut kierityskoe, 
jauheisuuskoe, kuohusavikoe j.n.e., joista on puhuttu mm. "Laboratorio-
tiedoituksissa N° 1 ja N° 3 

Yleisimpien maalajieznme routivuusluokitus on seuraava: 

1. Routimat -tomat maalajit: 

a) sora, karkea ja hieno hiekka sekä 
b) sora- ja hiekkamoreeni ja karkea hieta (mikäai niiden ka-

pillaarisuus on alle 1 m) ja 
c) tarve. 

2. Lievästi routivat maalajit: 

a) moreenit ja hieta, joiden kapillaarisuus on 1..1 ,5 m, 
b) sihteistunut moreeni eli moreeni, jonka seulontakiyrän 

muoto noudattelee likimain tiiveirnmin sulloutuvan. aineksen 
rakeisuuskyr 
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c) savet ja savimoreenit eli maalajit, joissa on savilajitetta 
(0 alle 0,002 mm) yli 30 % ja joiden piastillisuusluku 
(Atterberg/Casagrande) on yleensä yli 15 sekä 

d) humuarikas lieju (joskus routimaton). 

3 Erittäin routivat maalajit: 

a) hieno 7tiieta, hiesu sekä hieta- ja iesumoreenit, joissa on 
savilajitetta (0 alle 0,002 mm) alle 30 %, plastillisuus-
luku (Atterberg/Casagrande) yleensäl alle 15 ja kapillaari-
suus yli 1 ,8 m0 

Maalajin raekoostumusta voidaan kiytt hyv.ksi routivuutta m-
ritettess sitten, että eulonta- ja lieteanalyysirL. perusteella piirre-. 
-crakeisuuden sumiakyr 	eli ns. raesuuruusk.yr verrataan kuvassa 

esitettyihin rajakyriin ja rajapisteisiin. Kuvaan on koottu A. Casa-
granden ja Beskowin y.m. tutkimusten tuloksia, ja sen käyttö edellytt, 
ett1 erotetaan toisistaan lajittuneet maalajit eli sedimentit ja moree-
fltQ Kuten kuvasta 1 huomataan, ovat eri tutkijat saaneet jonkinverran 
toisistaan poikkeavia tuloksia sekä laboratoriokokeistaan että kenttb-
havainnoista9 	onkin hyvin ymrrett.v, sillä sellaiset ulkoiset 
maalajista riippumattomat tekijät kuin pohjaveden tai j 0 n k 1 n 
m u u n v e s 1 v a r a s t o n läheisyys ja sijainti voivat aiheuttaa 
hyvinkin huomattavia muutoksia roudan muodostumiseen etenkin silloin, 
kun on kysymsess ns. liev1sti routivat maalajit kuten hieta, T.11ais4 
ten maalajien routivuusluokitus rakennustöitä tyydyttvll tavalla on 
siis usein mandotonta pelkän laboratoriotutkimuksen perusteella, ellei 
tunneta paikallisia pohjvesiolosuhteita ja maalajin suunniteltua kytt5-
tapaa. 

Maalajeille annetaan oikea, yllselitetyssi routivuusluokitukses-
sa kytt5kelpoinen nimitys Laboatoriotiedoituksessa N° 3 esitetyn luoki-
tusmenetelmn mukaan, 
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TIE-JA VESIRAXNNU3HALLI TUS 
Maarakennuslaboratorjo. 

TIETUTKINflJTKSEEN LI ITPYVT_MAALAJITUTKIMUSOHJEET. 

Maalajitutkimuksen -tarkoituksena on helpottaa seuraavien seik-
kojen ratkaisua: 	 - 

1 Tien aseman mrmit 
2. JJyDkennetyypin mrimist. 
3. Ojitustoimenpiteiden vlttämttömyytt. 
4. Leiklausmassoj en kelpoisuutta tienrakennusaineeksi. 
5 Paikallisten maalajiesiintymien hyvksikäyttömandolli-

suuksien selvittmistä. 
6. Maaperän niuokkausvaikeuksien selvittely. 
7 Erikoistu-bkimuksien tarpeen toteamista. 

Maalalituticimus suoritetaan periaatteessa siten, e -bt. hankitaan 
selvyys maaperän kerrosten laadusta ja pohjavesisuhteista suunnitellun 
tien suurinassa suorittamalla nytteenottokairauksia ja kai'v7amalla koe- 
kuoppia. 

Trkeimmbt seikat maalajitutkimuksessa ovat: 

1. Maalacn.yhtenäinen oikea luokitus ja niiden tarkka 
tunt eminen, 

2. Oikea maalajinytteiden ottotapa ja riittävien havainto.-
jen teko nytteiden oton yhteydessä. 

3. Maalajien käyttökelpoisuuden ratkaiseminen. 
4. Kyttökelpoisten maalajien etsint.perusteiden tunteminen. 

M a a 1 a j i e n 1 u o k 1 t u k. s e s s a noudatetaan Val-
tion työvirastojen käyttöbn hyvksym luokitusta, joka on julkaistu 
"Laboratoriotiedoituksia N° 3:ssa". On vlttmtönt, että jokainen 
tietutkimukseen osallistuva henkilö -tuntee -tarkoin tmin luokituksen 
ja siihen liitetyt maalajikuvaukset. 
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Kenttätutkirmistaedeltävät toimenpiteet 

Maa 1 a j ± t u n te mu k sen t a r k ts t u 3 

Ennen kentä3,A tapahtuvan maalajituticirnuksen aloittamista on 
ko. henkilöiden 

l Tutustuttava tie. ja vesirakennusptirin maelajitarkkailupai-
kan c'petuskokoelm±in erikoisesti silmällä pitäen teknillisesti käyttö-
keip-isla sekä rcutivia maalajeja ja pääkivilajityyppejä. 

2. Saatava maelajitarkkailupaikasta tasknkokoiset maalajitekoko-
elmat käytettäräks1 kentällä vertailumallina0 

30 Varmirtauduttava maalajitarkkailupaikan valvojan ja hoitajan 
cpastuksella siltä, että hän r'saa suorittaa yksinkertaiset keflttälucki-
tuskokeet ja tehdä kokeiden tuloksista oikeat luokittelujohtopäätökset, 
Käyttökelpotset yksinkertaiset kenttälUokit :nctoi!' oi 

a) keaktinääräisen raekoon arviolminen silmämääräisesti 
tar4Qittaessa mallikokoelmaa hyväksi käyttäen, 

b) tyypillisimmän erittäin routivan maalajin (hienohieta + 
hiesu) toteaminen kieritys-, kuohusavi-, jauheisuus- ja 
murtolujuuskokeilla, 

) moreenin toteaminen lajittumattornuuden, harniaan värin ja 
hiedasta ja hiesusta johtuvan pölyisyyden ja "savimaisuu-
den" perusteella 0  

4 Tutustuttava alueelta mandollisesti saatavissa oleviin geolo-
gisiin ja agrogeologisiln karttoihin ja niiden käyttöön eli karttalehti-
selostukslin0 

5 Varmistauduttava siitä, että osaa oikein käyttää lapio- ja 
kierrekairaa 

6. Hankittava tiedot alueella mandollisesti löytyvistä soran, 

moreenin, saven ym. maalajien ottopaikoista, leikkauksista ja kaivauk-
sista, joista helposti näkee maaperän rakenteen3 

Maa laji tutkimus 	line e t 	ja v a r u s tee t 
10 Kairausta ja koekuoppien kaivua varten: 

lapo, 1aplokairanterä kierrekairanterä, 4 kpl, jatkovarsia, 
vääntökädensija 2 kpl0 vääntöavaimla ja mikäli mandollista 
rautakankL 

2. Näytteidenottoa varten: 
näytelapio (istutuskauha).. 1 kg:1i ja 2 kg:n paperlpusseja 
kuivia näytteitä varten, kangaspusseja kosteita näytteitä 
varten ja näytelappu ja0 



Nytton kent Ltutkimusta varten 
naaiaitteidei raallikokoolma, tauokkauskuppi ja laestain 
ves1pflo ja raneri.... ai koapahviiovy (kerikokoon eke-

varten) 0  
'- Ml iir:panoja varben 

kairapöytLkirjoja k5rjoitusvälineistö. kai'ttoja 
rnetrn mitta ja kartalaukku0 

Liak. tar -itaan reppu. naytteden kantaniista varten oka 
.Itant ta LvLI1lneek 

Nävtteenottoka.raus0 
Maslajitutkimus on tietutkimuksen yhteyaessä pyrittävä tielin-

jalla ulottamaan näytteenottokairausten evulla routimissyvyyteen asti 
eli n0 2 mn syvyyteen tasausviivan alapuolelle ainakin sellaisilla kob-
diila rn!ss tielinja 1viikeo savikolla0 Edelleen on näytteenottokairauk-
sia suoritettava tielinjan kuikusuunnassa niir tiheästi, että kohdat a  
niissä niaalaji vaihtuu toiseksi saadaan selville, ja että siis eri maa-
:ajlkerroksia voidaan seurata kairauspisteestä tai kooiopasta toisoen 
Ylim.enokohta rnaaiajin vaihuessa toIseksi on alvitettävä tarkoin, sil-
:Lä esim0 lievästi routvan savon ja liVäSti routivan nioreenin liittyes-
sä toisIinsa voi ylimenovyöhyke olla erittäin routiva Ylimenovyöhyk-
keen pituus oi vaihdella noilasta kynimeniin metreihin 0  Siirtymiset kai- 
ilosta maela:eihin on niinikään tutkittava takoin 

Näyteenottokairaukset suoritetaan hieta-, hiesu- ja savi- sekä 
häkvisiiIii moreenmailla kierrekairalla ja hiekkamailla lapiokairal- 

Kun kysymyksessä on sora tai kivinen moreeni, on tyydyttävä koekuop 
pien kavanLiseon0 Suomaastossa tyydytään turvekerroksen paksuudet mää-
rittämiseen mikäli tix0peen  alla olevasta niaalajista ei saa näytottä 
klere- tai lapiokairalla tai iapiolia0 

Mkäi.i kairauksen tai koekuopan kaivamisen yhteydessä paljastu-
vaa maaiaja ei voida luokittaa siimämääräisesti tai yksinkertals!a 
kenttänienetelniiä käyttäen ehdottoman varmasti (huom Maalajien :okitus) 
on sjitä otettava näyte laboratorioluokitusta varten0 Tällaisia esim0 
roudanarkuuden suhteen vaikeasti kentällä luokiteltavia maalajeja ovat 
savet ja moreenit0 os maalaji sensijaan voidaan luokittaa kentällä, 
mutta sen käyttökelposuudesta hyvänä tien rakennusaineena ei voida ol-
la varmoja (esim sorat soramoreenit ja 3avi) 9  on näyte otettava myös 
täydontäTää laboratoriotu.tkmiusta vaen 

Soraan tai ioreeniin kaivetusta kookuopasta (samoinkuin soran 
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a mozeeni ottopaikoistakin) otetaan nhdol1isimman edu3tava 2 kgn :U 

inen näyte Ayelapiolia kuopan einm&st jatkuvaa pystyuoraa koa 
tehden a1aa,lta ylpäi silloin kun halutaan selvittää e1 tymit käy 
ke1po1su tienrakennusaineeksi 0  Tämän lisäksi on jokanen toisieta 

exott.va kerron luoktettava erikseen ottamalla tarvittaessa näyte la-
horatoriotutkjmusta vaten 0  Lisäksi arvioidaan esiintymär idvsyypro-
senttl ja kivien koko0 Kairatessa seurataan maalajin muuttumista tar-
kast± ja otet 	mikäli mandollista n 1 kg:n näyte kustakin vaikeasti 
luokiteltavasta maalajikerroksesta0 Paperisia nytepusseja on käytettä-
vä kaksi sisäkkäin ja jokaiseen pussiin on pääl1mmäiseksi pantava kah-
teen kertaan käännetty näytele.ppu, josta pitää selvitä näyttoen numeron 
lisäksi ottopaikka ja ottosyvyys sekä näytteenottopäivä ja näytteonotta-
ja 0  Näytteen numero on syytä kirjoittaa rasvakynällä myös pussin pääJJ.e 
Kairauksesta samoinkuin koekuopan kaivamisestakin pidetään tie- ja vai-
'akennushal1ituksen painattamaa (Kairauspöytäkirja TVH N9 33 1951) pöy-
täkirjaa0 

Pohjavesihavainnot. 

Lapinkairalla tehdyistä reijistä samoinkuin kaivetuista koe-
:uopistakin tohdään 1-2 vu'rokautta kairauksen tai kaivun jälkeen he-
vainnt pohjareden pinnan korkeudesta, mikäli sade ei le tehnyt luo-
tettavaa mittausta mandottomaksi0 P.hjaveden 	mai 
tutkimuslinjan läheisyyteen sattuvista kaivoista Pohjavesimittauksis-
te on pidettävä erillistä luetteloa ja huolehdittava siitä että pohja-
vesihavaintoja on riittävästi etenkin routivilta alueilta0 On muistet-
tava 3  että vesi ei nouse hiesuun tehtyyn kairausreikään ennenkuin hiesu-
kerros on pu.hkaistu. Puhkaisun jälkeen se sensijaan voi nousta yllät-
tävän korkealle0 

Maalajien käytt8kelpoisuuden ratkaiseminen 0  

Maalajien käyttökelpoisuuden ratkaiseminen on usein kentällä 
epävarmaa0 Helpointa on todeta karkeiden kantavien routmattoinien maa- 
lajien, kuten kantokerrosaineksen, tiesoran ja karkean eristyehiekan 
kelpoisuus, vaikka niidenkin lopullinen tarkka tutkimus on jätettävä 
vinaokädessä laboratorion ratkaistavaksi. Miltei mandotonta on sensi-
jean kentällä todeta täyte- ja pengermaaksi joutavan moroenin roudan-
arkuusastetta ja kantavuus ja tiivistyraisominaisuu.ksia samoinkuin seka-
rake sen hiekan kelpclsuutta eristäviin tarkoituksiin0 Mandotonta on 
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myös yleensä ratkaista savien käyttökelpoisuutta. Senvuoksi on maa- 
lajien käyttöön kohdistuvan maalajitutkimuksen yhteydessä otettava 
runsaasti n0 l2 kgn suuruisia näytteitä piirin laboratorion tutkit-
tavaksi ja säilytettäväksi siellä myöhemmin mandollisesti tapahtuvaa 
älkitarkastusta varten, 

Kivilaj ihavainnnt, 

Tutkittavalla alueella löytyvistä kallic'n paljastt.unista ote-
taan tarvittaessa tuorepintaisia n nyrkin kokoisia kivilajinäytteitä. 
jotka lähetetään laboratorloon teknillistä luokitusta varten, mikäli 
niitä ei pystytä laboratorion antamien ohjeiden mukaan varmuudella 
kentällä luokittarnaan 0  Näytteitä ei kuitenkaan tarvitse ottaa enempää 
kuin yksi kunkin kivilajin alueelta, mutta kohta missä kivilaji muut 
tuu toiseksi on merkittävä muistiin sillä tarkkuudella, mikä kallion 
paljastuinien esiintymistiheyden perusteella on mandollisa Kivilai-. 
näytteen ottaminen voidaan yleensä suorittaa myös tutkittavan tielia-
jan sivuilla aina 100 metrin eräioyyteeri saakka, 

J-Tc-ikki- 	toison 	in 	j 	di11iomman rakn 

riustavan se1vitt!miseksi tarittavat pehmo-ikktutkiraukset jaetaan aluo 

taviin tutkimuksiin eli piiktauksiin (kts. seuraava luku), jotka suori= 

tetan tssä esitetyn tutkimuksen puitteissa ja tarkempiin geoteknilli 

eiin tutkimuksiin, jotka voidaen tarvittaessa suorittaa Tvh:n maaroken 

nusia'bcratorion tai onkin ri uiaeiantuntij ari toimesta 



TIE- JA VSIRAJENrnJSRATTTmJ 

Tvh:n Laloratoriotiedoituksia N3:ssa on sivuilla 19-20 kä. 
telty pohjamaan tutkimista ja luokittamista eri kantavuusryhmiin. 

myös huomautettu, että käytössä oleva pohjamaaluokitus ei ole rii 

selvittämään niitä suuria vaihteluita eräitten 3., 4. ja 5. luoka 

maiden (hiedan, hiesun, saven, liejun ja turpeen) kantavuudessa, 

erilaiset kosteussuhteet saavat aikaan. Sen vuoksi onkin syytä tietut 

kimuksissa ilmoittaa ns. pehmeikköjen ylityskohdissa maan kantavuua 

standardipainoilla kuormitettavia koetintank©ja (eli n.s. normaalik 

tintankoja) käyttämällä saatujen piiktaustulosten muodossa 0  Maassamme 
käytetään varsin yleisesti myös ns, tasapaksuja koetintankoja, joissa 

maaperän kantavuus arvioidaan sen mukaan, kuinka monen miehen painam 

la, kiertämällä tai lyömällä tangot tunkeutuvat maahan. Tämä on ku 

tenkin aivan liian paljon subjektiivisista tekijöistä riippuvainen 

epätarkka kantavuuden arviointimenetelmä, minkä tähden sen käyttö on 

syytä rajoittaa na. kovan pohjan syvyyden toteamiseen. 

Varsinaisella pehmeiköllä ymmärretään tienrakennuksessa sel-

laista maaperää, johon normaalikQetintanko tunkeutuu 0-75 kg:n painoi- 

la kuormitettuna. Maaperä on kuitenkin katsottava pehmeiköksi siinä-

kin tapauksessa, että varsinaisia pehmeitä kerroksia peittää ohut ker-

ros, jonka lävistäminen ei onnistu normaalikoetintangoilla 75 kg:n 
kuormalla, vaan joka on selvästi lujempi. Maaperän kantavuus eli se, 

kuinka ksrkea penger sille kulloinkin uskalletaan vaaratta rakentaa 

ja kuinka suureksi muodostuvat painumat riippuu m.a'a1 a.j i s 't a 

kuivakuorikerroksen paksuudesta ja lujuudesta, alla olevien kerrosten 

lujuudesta, ns. kovan pohjan asemasta j.n.e.., joten mitään pelkkiin 

piiktaustuloksiin perustuvaa yleispätevää kantavuusluokitusta on mah-

doton tehdä. Pehmeikön alustavaa tutkimusta pliktaamalla on sen vuoks± 

pidettävä vain pehmeikön kartoitu.ksena, jonka pohjalla tarvittavat ii 

sätutkimukset suunnitellaan. Usein osoittavat piiktaustulokset kuiten-

kim kkeneeile rakentajaile oikean rakennustavan ja varoittavat häntä 

piilevistä vaaroista, - Pliktaukset suoritetaan pehmeikkötutkimuksissa 
tien keskilinjan kohdalla 20-40 m:n välein, riippuen pehmeikön tasai-
suudesta. Jos pehmoikkö on tien suunnan suhteen sivukaltevaa tai tie- 
linjan jommalla kuinmalla puolella sen läheisyydessä maasto kohoaa se1 
västi, on piiktauksia suoritettava myös tielinjan poikkisuunnassa 
n5-l0 metrin päässä keskilinjan kummallakin puolella. 



Normiikoetin -tangon piosat ovat: kirki, varsi, poinote1ine 
painot ja rintövarsi. Tangon painuminen aikaan saadaan aluksi kuor-
mittamalla sitä mrsuuruisil1a painoilla sek& senjäikeen kun koko- 
naiskuormi -tus on 100 kg, kiertm1li. Tankoja ei siis paineta mies- 
voimin. 

Tangon 0.20 m:n pituin 	kurki kiinnitetin 0.8 m:n varsi- 
ooan, minku jatkona kiytetn numeroituja 1 .0 m:ri pituisia tankoja. 

Fliktaus on aina toimitettava m a h d o 1 1 i s i m rn a n 
p y s t y s u 0 r a a n suuntaen. 

Piiktaus suoritetaan normaalikoetintankoa kytten peheik11 
seuraavasti: 

Ensin poistetaan pinnassa oleva turve tai hurnusmaa ja merki-
tn muistiin sen paksuus, (Jos on kysymyksessä suo, poistetaan vain 
roaatumaton raaka -turve pinnas -ta) 

Tankojen annetaan senjlkeen omalla painollaan painua siksi 
kannes 1 cm:n painumaan kultraikaa enemmän kuin 10 sekuntia. Jotta 
tnko ei phrness. massa ptisioi ryöstytymn, on siit1 pidettvi 
kiinni siksi kunnes vastus on niin suuri, ettei liian nopeaa painumia 
-ba en 	tapandu 0  Kun tangon painuma 1 0 sekunnissa on pienempi kuin 
1,0 sm, merkitn syvyys muistiin ja painoteline kiinnitetn paikoil- 
leon. Kun tangon painuminen tämän jälkeen on pysähtynyt, merki -bn sy- 
vyys j11een muistiin sekä 1istJn painot, yksi kerrallaan, sitä mu-

• 	kaa kuin painuminen lakkaa, Painot listn 10 + 10 + 25 + 25 + 25 
kg:n eriss 0  Taion kuormi -tukseksi letaan paino -teline ja painot, 
mutta ei itse tangon painoa Tangon kärjen lasketaan siis painavan 
tutki±tavaa maata 0-- 1 5_25_50_75_100 kg:n kuormittamnna Nit. kuor 
mituksia vastaavat painui -  merkitn muistiin pöytikirjaan. Ennen 
painon lismjs -bj on tankoa aina kierrettv yksi kierros, jotta sun-- 
daan varmuus sii -t. ettei painumisen lakkaamjs -ta ole aheuttanu -b 	n:n 
tiiapinen este, 

Kun tanko 100 kg:n kuormittamana on 1akrnnut painumasaa (pni 
not1ine + 95 kg), jatketaan pliktaus -ba s i i 1 y t t ä e n t i 
m 	ku o rm i -bus paino kiertämäl]. tankoa sen ylphn 
kiinni -betyn vntdvarren avulla. Painuminen mitataan aina kun tankoa 
on kierretty 25 puolikierrosta ja painumissyvyys merkitn 
jaan. 

Jus t -niko 1  senjlkesn kun oit jo on oorioitet -bu, aikaa huo 
mattavan nopeasti sainua, on painuminen estett&v poistamalla kaikk 



painot, minkä. jilkeen kuormitusta vhiteilen listiin, kuten edelli 
on esitetty Samoin on r netelt.vi, jos tankoa :nnettessi painuni 
nen ky 11tt.vn nopeasi ja on luultavaa, että tanko painojen kuor-
mittamana tai omalla painollaan tulee painumasn. 

Jotta saataisiin varmuus siiti, että. kova pohja on saavu.tettu, 
on tan.oa vielä. kierrettv. 100 puolikierrosta. Jos painuminen tillöin 
on enintn 1 tai 2 cm, on perusmaa katsottava kovakeL 3avimaassa 

• 	esiintyvt kivet ja sorakerrokset voivat erehdyttivisti osoittaa ko 
van perustan korkeammalle kuin mit. se todellisuudessa on. Sen vuoksi 
on piiktaustuloksia verrattava lheisten pliktauskohtien antarniin tu- 
loksiin ja mikili niisti kiy selville, ett. tulos on epilyttv 	on 
piiktaus .usittava. 

Veden peittmien maastokohtien piiktaus suoritetaon samoin 
kuin edellä on selostettu huomioon ottaen lis?Tiksi, mitä. seuraavassa 
on esitetty. 

n 
Veden peittamia maastokohtia tutkittaessa kaytetaa/suojaput 

kea koetintangon tukena.;  jos vesisyvyys on suurempi kuin 1.0 m. Ve-. 
den syvyydest.i riippuen on suojaputken lpimitta 	38,51 tai 6 mm, 

putket upotetaon pohjai vain senverran kuin koetintangon tuko 
misen takia on -ctrpeeliista. Jos pohja on erikoisen pehmei, on duO-• 

• 	japutket kiinnitettiv. vedenpinnalla kelluviin laitteisiin 
Jotta veden alla olevon perusmaan tutkimustuloksia vsitaisiin 

• 	paremmin verrata kuivaila piiktattaessa saatuihin tuloksiin, laske- 
aan vedenpeittm perustaa tutkittaessa tangon kuormitukseksi mya 

vedeso. olevien tangon osien painon Kun kuivalla pliktattaessa taval-
liti on noin kolmen metrin pituinen osa ilmassa, ei vedessä. olevien 
tangon osien painoon lueta tit vastaavaa kolmea tangonosaa. Mataias.• 
sa vedessTi. pliktattaessa (veden syvyys 1 .5 - 2 	m) lasketaan siis 
kuormitus samoin kuin kuivallakin pliktattaess.a 1 tangon osan (1 O 
m:n pyörrautatangon) painon katsotaan olevan 2 kg; kokonaisaino t- 
soitetaan kuitenkin 1ihimpn 5 kg:n m irin. Esimerkki Jos jt'ilt 
tai lautalta rliktattaessa veden syvyys on 13 m ja tangon kuormituk 
seksi pannaan 5 kg, s,o. painoteline, merkitn. kokonaiskuormitus 25 
kiloksi, (13 	3) x 2 + 5 = 25 kg Timin jUkeen listtin 25 kg, joi. 

• 	loin koko paino on 50 kg j.n.e Suurin kokonaiskuormitus on olea, 
kuten tavallista 1 00 kg Kiytetin siis vain osaa kaikista painoistn 

Jos kuivakuorikerros or tutkiitavalia maastokohdalia niin in- 



jaa, ettei normaalikoetintankoa voida kytt, suoritetaan ennen varsi-
naista piiktausta ns. lkukairaus kierre- tai lapiokairalla tai kaive-
taan kuoppa siihen syvyyteen, miss. maa on niin pehrneit, etti. plik- 
taus voidain aloittaa, 

Piiktauksesta samoinkuin pintakerrosten tutkimisesta pidet5n 
piytikirjaa, mihin merkitin se syvyys, mihin pintakerrosten tutkimus 
on ulotettu ja mist varsinainen piiktaus on aloitettu, eri maakerros-
ten rajat, rnitk. tutkimuksen yhteydessä. on saatu selville angon kr-
jen syvyys painoja listtiess tai 	enettesi ja kiertmisti aloi 
tettaessa sek& listiksi kunkin 25 puolikierroksen jälkeen. Lisäksi mer-
kitin muistiin pöytikirjaanne syvyydet, missb tanko"hankaa", kier-
tyy itsestn j.n.e. Jos 25 puolikierroksen aikana maan laatu muuttuu, 
on pöytkirjaan merkittkiv paitsi sitä vastaava syvyyr mys ne puoli-
kierrosluvut, mitk?. on tarvittu sen yläpuolisen maakerroksen lpb1ise-
miseen, samoin kuin ne puolikierrokset, mitk on käytetty uuden maa- 
kerroksen tutkimiseen, eli jäljell oleva mär 25 puolikierroksesta 

Jos piiktaamalla lp.istyn pehmeikn pinnan 	1vakuorikerrOk- 
sen voidaan epiill jarruttavan tangon painumista syvemml]A olevissa 
pehmeiss kerroksissa,tytf?iVakUOrikerI'OkSen läpi suoritetun. .plik-
tauksen jUkeen nostaa tanko yl5s ja suorittaa kairau.s kierre- tai la-
piokairalla ko.ku.ivakuorikerroksen läpi, jotta pintaan saataisiin suu-
rempi reik, ivätk tangot sitten piiktattaessa en.ti ankaisi kovaan 
pintamaahan, vaan painuisivat vapaasti. 

Tangon painuessa maahan tai sit'5. nostettaessa on kiertminen 
aina to.mitettava mybtp.ivn, jotta 	nko-oa eivät aukeaisi kier- 

teist?n. 
Tankoa ei saa ki3rti. suuremmalla voimalla kuin mink yksi 

mies saa aikaan. Tankojen kierteet on pidettvi. hyvin voideltuina. 
Tankoa ei yleen&. saa lyödä. maahan; mikäli kevyitä lyinteji 

poikkeustapaukSissa kytetn, on lynnit suunnattava keskeisesti vn-
tvarren paksunnokseeri, joka on koetintangon piiri ylpuolella. Lyin-
neisti. kierteet vahingoittuvat. 

• 	 Koetintanko nostetaan vntövarrella tai k.ytt:5.en apuna vi.pa- 
tankoja ja puupukkia. Viputangolla nostettaessa ei nostoa saa jrjes.- 



td'i niin korkeaksi, että tangot taipuisivat. 	Tankua ei voida kiLytti 

karkean 	erinkivisoran, moreenin t.m.s. kivirikkiiden maakerrosten 

lpi3 emis een. 

KU1Uflet krjt voivat ntn. harhanjohtavia tuloksia. 

Fiiktaustulokset esitetiin piirroksen muodossa, joka laadi-

taan liitteen 1 . osoittamalla tavalla. 

Paitsi peinmeitten maakerrosten paksuus ja lujuus, on myNs nii 

den laatu v.ltt.mtönt tiati, sill esim. painumisen suuruus ja no-

peus, sortumavaara, kitkapaalujen kantavius j.n.e. ovat ratkaisevassa 

mrin riippuvia juuri maalajeiota ja niiden kerrosjrjestyksest 	i• 

k yksin siiti mekasnisesta lujuudesta, mik. maakerroksilla on. Nor-

maalikoetintankoja kyttm1ll. voidaon kuitenkin saada vain hyvin r 

joitettuja ja epvarmoja tietoja eri kerroksien maalajeista, kosk 

ainoina merkkein maalajien laadusta ovat ne §inet, joita pliktauknn 

aikana voidaan kuulla ja tangon painumistapa, joka voidaan ksill 

tuntea. Joskus voi tangon pinta'rn tarttunut maalaji tuoda varmempia 

terveisi1 lihtökohdastaan, Pehmeikköjen tutkimineen on sen vuoksi 

pakko liitt 	varsinkin epvarmimmissa ja t.rkeimniss tapauksiss 

(syvft pehmeikt ja erikoisrakennustapa) piiktauksen lisäksi n.yt-- 

teenottokairaus. Timi. kairaus edellytt 	ctsiantuntem&sta ja asett' 

suuria vaatimuksia kairausvlineistblle, koska pehmet niytteet on 

tutkimuksia varten saatava usein luonnontilaisina 5.0. alkuper.isn. 

rakentensa ja kosteutensa siilyttnein. ja usein lis.ksi syvill. 

vien vaikeasti lpist.vien (esim, sora— ja hiekka-) kerrosten alta 

tai syvlt. veden alta. Sen vuoksi on Tie- ja vesirakennushallitukson 

maarakennuslaboratorioon hankittu erilaisia kairatyyppej, Tie- j 

sirakennuspiirit voivat siis knty niss. vaikeissa kysymyksiss 

Tvh :n maarakennuslaboratorion puoleen, j oka voi normaalikoetintanoiiL 

la tehtyjen piiktausten j5.lkeen suorittaa tarvittavat nytteitten oto 

ja rakennustavan ja painumien suuruuden y.m, :n ratkaisemisen ta'vi± 

tavat erikoistutkimukset sekd todeta mandollisen erikoisasianttn..- 

joiden kytn tarpeellisuuden kysymyksessä. olevassa tapauksessa. 

Normaalikoetintankoja toimittavat tll? hetkell. mm. KuuiJ 

listelmillinen insin5ritoimisto Oy. (Kuntek), os, L&inrotink. 16.D, 

41 , Helsinki ja Vesiteknillinen insinbritoimisto (Vesto), Ratakatu 

Helsinki iLi it• ii oi td 2 ii ni»n td rii nn hin n 1Q . OOfl- 
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