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Alkus anat 

Jo pitkän aikaa on tieteknillisiss. piireissä. oltu tietoisia te-

hostetun maalaji- ja maapertutkimuksen ltt mttdmyydest nykyaikai-

sessa tierakennuksessa ja teiden kunnossapido;3sa Maalajien rakennustek-

nillist käyttöä ja tutkimusta valaisevia kir;oituksia ja märäyksiä on 

vuosien kuluessa jaettu eri tahoilla. Sekä Ti 	ja vesirakennushallituJc- 

sessa että eräissä tv-piireissä ryhdyttiin jo ennen sotia hankkimaan 

tutkimusvälineitä ja toimeen panemaan tarkempia maaperätutkimuksia0 Tä-

mä toiminta on kuitenkin vasta viime vuosina saatu järjestettyä pysy-

vämmlle kannalle koko maassa. Tätä n,s, maalajitarkkailua ohjataan kes-

kitet.ysti, joten tehtävät, työvälineet, mrietelmät ja tulosten tulkin-

taohjeet ovat yhdenrnukaisia ja opetus ja koulutus yhtenäistä Seurauk-

sena ovat luotettavat ja vertailukelpoiset tutkimustulokset 9  jotka te-
kevät mandolliseksi mm. '.koko maata käsittävien yleisten selvitysten 

laatimisen monista Tie- ja vesirakennushallinnon tärkeistä kysymyksis-
tä, 

Keskitetty toiminta edellyttää yhdenmukaista tietojen ja rnääräys. 

ten jakelua, kursseja y.m. Sentähden on Tie- ja vesirakanushallituksn 

maarakennuslabora -toriossa ryhdytty kokoamaan rnaalaj itarkkailua palvele-

vaa aineistoa yhteen ja jakamaan niitä "Laboratoriotiedoitusten" muo-

dossa tv-piireille ja niiden maalajitarkkailupaikkoihin sokä asiasta 

kiinnostuneille. Täten on maalajitarkkallua ja sen edistämisiä palsle-

vat kirje-, ohje- ja opetusaineisto helpsti käytettävissL ja tie- ja 

vesirakennushallinnon telmillisellä henkilökunnalla on entistä paen-

mat mandollisuudet seurata maarakennustutkimuksen edistymistä ja aila 

selvillä siitä, miten maalajitarkkailu voi heitä palvefla 

Koska Labcatoriotiedoituksissa kuitenkin joudutaan käsitiele-

mään myös paljon sellaisia asioita, jotka eivät sinäxisö. kuulu kenttä- 

henkilökunnalle, 'aan ovat luonteeltaan puhtaasti :Laborabo:doteknilli.-

siä ja toiselta puolen koska on olemassa joukko alan kysymykiLL, mitki 

ovat erittäin tärkeitä vain kenttähenkilöuni-ial1e, on katsottu ta:'peeii 

liseksi koota laboratoriotiedoitus -ben sisäl -tämiä kirjoituksia ooitain 
uudelleen muokatturia kenttähenkilökun -baa varten tarkite -ttuu&n moniste- 
sarjaan, josta tämä moniste on ensimmäinen. Näin on oaabu aikaar ohje. 

ja oppikirja, jossa, huomioiden alalla apahbuvsn nopean kehiivksen,. 

voidaan levittaa uusimmat tutirnwen tulo±cset ja taa kasieltavaksi 

kulloinkin ajankohtaisia kysymyksiä 
Tämän monistejulkaisun samoinkuin Laboratoriotiedoituksetkin ovat 

laatineet U. Soveri , E. Ii 	1 p ± ja R 0 r a m a ADuna käytet- 

ty kirjallisuus on lueteltu ko Laboratoriotiedoitukaissa, minkätähden 
se on katsottu voitavan jättää pois tästä moniseesta. 
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TIE JA VESIRAKENNTJSHALLITUS 
Maarakennuslaboratorio. 

ÄPIIRTEIT M.4APERMME R.AXENT STA JA TIERAKENNUSAINEIKSI KELFAA4 

ylEN MAALAJIEN ETSINTPERUSTEISTA. 

Erilaisten maalajien laatu ja jakaentuminen maassamme on tulos 
Suomen geologisesta kehityksestä. Tämän kehi -tyksen turiteminen auttaa 
rakentajia löytämään haluamansa laatuisia maalajiesiintymiä sekä enna-
k3lta arvioimaan kaivaustöissäl paljastuinaan tulevien maalajien laatua 
ja ominaisuuksia. Seuraavassa esitetään 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 Ouli.mjoen laaksossa ja Lapis-
sa sekä Ahvenanmaan, Laitilan ja Viipurin rapakivialueilla. Ensinmai-
nitulla alueella kallioporä on suhteellisen pehmeää savikiveä ja La-
pissa taas peittää kovan kallion pixtaa siellä täällä hauras rapautu- 
miskerros. 

Mo r e e ni t 

Kallioperää peittää yleensä moreeni, lukuunottamatta niitä paik-
koja, missä kallio on paljastunut sekä kallioisia rinteita, joilta mo-
reeni on vyöriyt alas, mutta joku nuorempi maalaji on pysynyt. Mo-
reenin kokoomus voi vaihdella paljon etenkin kivisyyden ja lajittunei-
suuden suhteen, ja se tunnetaan uoei!jmitefl harmaasta väristä sekä pö-
lyisyydestä ja saviselta näyttävästä ulkonälöstään. Pohjaosissaan on 
moreeni tavallisesti tiviimrnäksi 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 rnaanpinnan epätasaisuudesta eli pikku kuopista. Pohja-
vesi liikkuu useimmiten moreenissa tai moreenin ja kallion välisissä 
osissa, mistä johtuu, että moreenin kosteussuhteet ovat hyvin vaihte-
levia ja sen johdosta myös sen laatu kant'wana rakennuspohjana vaihte- 
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lee. Jos moreeni on hyvin tiiviinä patjana paremmin vettä läpäiseviefl 

maakerrOsten (esim. harjujen ja hiekkasuistOmaidefl) alla, on pohjavet- 

tä more enin päälläkin. 
Moreeniselä.flteet ovat useimmiten joko kohtisuorassa mameri-- 

kön muinaista kulkusuuxltaa vastaan tai sen suuntaisia. (Mannerjään 

pääkulkusuunta taas on etelä-ja keski-Suomessa aina Oulun korkeudelle 

saakka luoteesta kaakkoOn, etelä-Lapissa lännestä itään ja pohjoises-

ta etelään, keski-Lapissa luoteesta kaakkoon ja pohjoisLapiSSa lou-

naasta koilliseen). Jään kulkusuuntaa vastaan kohtisuorat eli jään 

reunan suuntaiset moreeniselänteet ovat yleensä normaalilta. rakenteel- 

taan sellaisia, että karkein aines on jään tulosuunnan puolella eli se- 

länteen luoteispuOlella ja usein loivemffn kaakkoisriflteefl yläosassa 9  

kaakkoisrinteefl alaosassa on ailles taas usein melko lajittunutta ja 

sitä hienojakoisemPaa mitä aleamaksi loivalla rinteellä tullaan. 

Pitkittäisi5S eli jään kulkusuunnan mukaisissa moreeniselän-

teissä eli n.s drumlineissa, joita esiintyy runsaasti mm. Kainuussa 

jaItä-Suomessa, on karkeampi aines useimmiten etsittävä lähellä luo-

teispäätä usein löydettävissä olevan kalliosydämefl kaakkoispuolelta. 

(Usein on drumlinierL moreeniaines kuitenkin tasalaatuista koko selän- 

teessä. ) 
Kumpuilevassa moreenimaastossa (yleensä korkeilla alueilla, 

keskiSUOmeSsa, Savossa ja Karjalassa) löytyy karkein aines (soramore-

ni)yleensä mäen tai rinteen alaosassa ja kallioiden välisiä natkl-

missa (usein ohuehkoina kerroksina). Tällainen moreeni tunnetaan 

useimmiten lukuisista pintaan pistävistä kivist. 

Moreeniselänteittefl ja vaarojen rinteillä tavataan usein vanho- 

ja rantamuodostumia hyvin korkeillakin paikoilla. Nämä muodostumat 

tuntee rinteellä näkyvästä kivisestä vaakasuorasta vyöstä - vieläpä 

usein terassimaisesta muodostumastakin. Nämä muodostumat ovat monilla 

seuduilla soran etsijälle tärkeitä tunnusmerkkejä, sillä välittömästi 

vanhan rantakivikon alapuolelta on usein löydettävissä soraa joskin 

vain harvoin suuria määriä, ja aiempaa rinteastä tavataa hiekkaa y.m. 

lajittuneita m.aalajeja. 
Moreeflia peittää Suomen geologisen kehityksen aikana eri pitkiä 

aikoja veden alla oileiss3. osissa veden lajittelemat maalajit, kuten 

hiekat ja savet. Tällaisia alueita ovat pääasiallisesti etelä- ja lou-

nais-Suomi sekä Pohjanmaan rarinikkoalueet. Lähinnä morenia on nor-

maalitapauksisSa karkea rakeisempia lajittuneita maalajeja ja niiden 
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savea luonnollisesti siten, että nuorimmat usein eloperäiisii 
aineita sisältvt savet ovat vanhempien kerrallisten savien pllä. 
Eloperiset inaalajit, kuten ioj.u, turve sekä eri humusmaa- ja ruoka-.. 
multakerrokset ovat luonnollisesti sarjassa pllimmäisinä. 

Harjut. 

Pitkitt.isharjut eli mannerjn kulkusuunnan mukaiset vierin-
kivisoraharjut lepvt nekin useimmiten moreenialustalla. N1issä on 
syntytavastaan johtuen materiaali hienoista aineksista puhtaakai pe-
seytyn.ytt, ja yksityiset rakeet samoinkuin kivetkin ovat py5ristynei 
ta. Sora on harjun laella normaalitapauksessa karkeinta muuttuen lie-
peisiin p&in hienommaksi eli hiekkaiseksi, hiekaksi, hiedaksi j.n.e. 
mitä. alemmaksi mennWin. Alin lieve voi monesti, etenkin rannikkoaiu 
eillamme olla savikerroksen peitt.m. Rantavoimat ovat kuitenkin Voi-

neet aiheuttaa sen, että hiekkalievett peittv. savi on vuorostaan 
peittynyt hiekalia. T.ten ovat syntyneet soraharjujen liepeiss usein 
tavattavat "savis5rit". Harjusoran pinnassa on usein ohuehko kerros 
pyristyneistä. kivist muodostunutta kivikkoa eli someroa. Niin sano-
tut "poikittaisharjut" ovat yleensä sekä synnyltn että rakenteel-
taen samanlaisia kuin edellä selitet.yt poikittaiset moenisel.nteet.. 

Sa vimaat. 

Savia esiintyy laajoina alueina pdasiallisesti Uudella maal. 
la, Turun ja Porin l&.niss., Pohjanmaan rannikkoalueilla ja HLmeess. 
Keski-, iti- ja pohjois-Suomessa ovat savet sit.vastoin harvinaisia 
ja rajoittuvat vesistöjen rantojen läheisyyteen, jokien ja purojen var-
sun ja yleensä alaville paikoille ja notkelmiin, Tm johtuu siiti, 
että niin. alueet eivit ole olleet ollenkaan tai vain verrattain lyhyen 
ajan veden peittämin, eikä. savea, joka on vesikerrosturna (sedimentti), 
siis ole voinut syntyä. muualle kuin rajoitetussa mrin nykyisten ve.-
sistöjen piiriin. Savet ovat jäykki., jos virtausten tuomalla ainek-
sella on cllut tilaa kylliksi lajittua. Korkeillakin alueilla, kuten 
esim. Kiuruvedell voidaan joskus tavata laajempia savikoita, jotka 
ovat aikanaan syntyneet suurempiin vesialtaisiin vesistöj emme virra-
tessa miltei pilinvastaisiin suuntiin kuin nykyn. Rinteillä olevat sa• 
vet ovat yleensä laihempia ja esiintyv.t ohuempin 	kerroksirua kuin 
alavilia paikoilla olevat savet, Savien synnyn jö.lkeiston ri.tavoimien 
toimintWn. serauksena ovat savet järvisuomessa harjujen ja moreenihar-

vai 1C8 a 
janteideryusein peittyneet hiekalla. Tuoreen saven värilli ei ole 
yleensä mitään tekemistä saven jäykkyyden kanssa. Mainittakoon kuiLn. 
km , että hiesut ovat kuivana paljon vaaleampia kuin savet, 
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Kasv:llisuu maalaj itutkimuks en oppaana. 

Maalajitutkimusten yhteydessä on syytä kiinnittää huomiota kas-

villisuuteen 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-

vllisuustyypit ja niiden perusteella vedettävät johtopätökset: 

1. Mntymetsää, pohjakasvflhisuus jklää, puolukkaa ja kaner-
vaa. Vettä ei näy ojissa. Maalaji soraa tai hiekkaa, pohjavesi syväl.-

la. 

2. Mänty-kuusimetsää, pohjakasviJlisuus jd.kälää, sammalta, puo-

lukkaa ja mustikkaakin, vettä ei näy ojissa. Maaperä usein hiukan hie-

hojakoisempaa kuin edellisessä tyypissä tai soramoreenia tai pohjavesi 

hiukan lähempänä. 

3. Kuusimetsää pääasiallisesti ja pohjakasvillisuutena mustik-

kaa, karhunse.mmalta ja saniaista, vettä ojissa ja kuopissa sateen jäl-

keen. Maaperä tavallisesti moreenia tai hietaa ja pohjavesi lähempänä 

pintaa. 

4. Leppää ja kuusimetsää ja pohjakasvillisuus niittyvillaa, suo 

pursua, rahkasammalta, saraa j.n.e., ojissa vettä. Maaperä usein hieno-

jakoista ja erittäin kosteata. 

Jos metoämaalla puut kasvavat vinossa eri suuntiin, merkitset 

se usein, että maaperä on erittäin routivaa. Routivuuteen viittaavat 

myös pinnassa näkyvissä olevat lohkareet. 
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Rakennusteknillinen maalaj iluokitus. 

1. Maalaj inimist. 

Kukin maalaji saa nimen sen tai niiden ui a a 1 a j 1 t t e 1 - 

d e n mukaan, mika tai mitkä kulloinkin kysymyksessä olevassa tapauk-

sessa ovat ominaisuuksia mrvinä, vallitsevina. 

Nimen antavat maalajitteet ovat: 

Lajite Rakeitten läpimitta 
Lohkareet yli 20 cm 

suuret lohkareet yli 60 cm 
pienet lohkareet 20 - 	0 cm 

Kivet 2 - 20 cm 
suuret kivet 6 - 20 cm 
pienet kivet 2 - 	6 cm 

Sora 2-20min 
karkea sora 6 - 20 mm 
hieno sora 2 - 	6 mm 

Hiekka 0,2 - 	2 mm 
karkea hiekka 0,6 - 	2 mm 
hieno hiekka 0,2 - 0,6 mm 

Hieta 0,02 - 0,2 min 
karkea hieta 0,06 - 0,2 mm 
hieno hieta 0,02-0,06 mm 

Hiesu 0,002 - 0,02 mm 
Savi alle 0,002 mm 

Luonnossa— iintyvt päämaalajit ovat siis: 

A, Kivennäiismaalaj it. 
(Kallios -ta käytetn lyhennystä Ka) 

(Lyhennys) 
1. Louhikko 	(Lo) 

II.Kivikko 	(Ki) 

III.Sora 	(Sr) 

IV. Hiekka 	(Ek) 
karkea hjekka 	(KHk) 
hieno hiekka 	(Ik) 

V. Hieta 	(Ht) 
karkea hiet.a 	(KHt) 
hieno hieta 	(HHt) 



1. Hjsu 	 (Hs) 
VII. Savi 	 (Sa) 

laiha savi (sislt 	savilajitetta 30-50 %) CLaa) 
lihava savi (sislti savilajitetta yli 50:)(LiSa) 
liejusavi 	 (LjSa) 

VIII 1'IiO r eni 	 () 
aoramorsni 	 (SrMr) 
hiekkamoreeni 	 (HkMr) 
hietnorenj 	 (HtMr) 
hiesumoreeni 	 (HsMr) 
savirnorenj 	 (SaMr) 

B. 	loperiet rnaalajit 

IX. 	Liaju (Lj 

X, Humusmaa (Hm) 

XL, Turva (Tv) 
raakaturve (Hi..-3) (RTv) 
kesk nkertaisen niaatunut turve (H4-6) (KPv) 
maatunut turva (117-10) (MTv) 

Edali. lue -bellut maalajit ovat vain keskimriisiä tyyppej 	joi- 

den kaikki viiiuuodct ovat mandollisia. Jos edeilist tarkampi luokItu 

osoittautuu 	(mika voi tulla kysymykseen routivuus- 

kantavuus- Vm. icysynystan yhte.yass 	ja mikä kyatn useimmiten suo- 

rittamaan vain laboratoriossa), voidaan maalajin nimen eteen liitbdä sc 

na 	joka 	eivittti, mihin suuntaan maalaji poikkeaa keskimrisestLi 

tyypist, 	Tliaisia sanoja ovat: 

suuriiohk.areinen 	lyhennysmerkki aio 
pianilohkareinen pia 
suurikivinen aki 
pienkivinen pki 
sorainen 
hiekkainen hk 
hietainen ht 
hiesuinn hs 
savinen 
humuspitoinan hu 

eli siis esimerkiksi pienikivinan 1:arkea sora, humuspitonen 'a; 

hialckainan hiatamoreeni j.n.e. 

Kivanniismaiiajian raekoostumuksen saiventmiseksi voidaan l-

sksi kyttti tarvittaessa ±ydennysnimi: 

tasaraka inei-i 
s ekarak ifian j a 
suhteistunut 

joidCn merkitys oaiitetin maalajien luokitusmenetaimian yhteycew&. 
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2. Maalajikuvaukset. 

L 0 u h ± k 0 n pääasiallisena aineksena ovat lhkareet (> 2 0 crii) 

ja k ± v i k o s s a ovat kivet (2 - 20 cm) vallitsevana. Louhikkoja ja 
kivikkoja esiintyy etyisesti vedenjakajan seuduilla, iraarojen laella 

(rakka) ja harjujen yhteydessä sekä kapeina vyhyceinä eri-ikäisissä 

rantamuodostumissa purojen ja virtojen uomissa j.1.e. 

S o r a t , Ii 1 e k a t ja h i e di a t ovat maalajeja joissa 

vastaavat maalajitteet ovat ominaisuuksia märävinä vallitsevina ja 

jotka on helppo tuntea mallilajitekokoelman avulla kentällä. Yksityiset 

rakeet ovat yleensä pyristyneitä ja ne voidaan erottaa paljaalla sil-

mällä aina hienon ja karkean hiedan rajalle asti. 

Jos sora, hiekka tai hiesu sisältää humusta eli kasvien ja eli- 

sitten jätteidn muodostamaa, pitkälle hajautunutta ainesta siinä mä& 

rin, että sillä on merkitystä ko. maalajin telmiliisiin ominaisuuksiin ) 

 kutsutaansitähumuspitOiSekSi soraksi ,hurnus-

pitoiseksi hiekaksi tai humuspitOisek- 

s i h i e d a k. s i. Joe hiedan humuspitoisuus on yli 6 paino-%, saa 

se kuitenkin nimen hietainen lieju (kts. lieju). 

Nämä maalajit ovat syntyneet moreenista virtaavan veden tai ran-

tatyrskyjen huuhtelevan ja lajittelevan toiminnan tuloksena. Yleisimmin 

tavataan näitä maalajeja eri puolilla Suomea olevissa harjuissa ja har-

jujaksoissa sekä näiden välittömässä yhteydessä jääkauden aikaisten su.-

lavesivirtojen synnyttäminä sekä eri-ikäisten rantamuodostumien yhtey-

dessä ja jokivarsilla. Syntyolosuhteiden mukaan kutsutaan soria ja. hiek 

koja usein harju- eli vierinkivisoriksi tai rantasoriksi ja rantahie-

koiksi. 

H i e s u on kuivana vaikean harmaa maalaji, jonka pääm:ialajite 

on hiesu. Kuivana tiiviin ja kovan hiesukappaleen saa sormien välissä 

hienonnettua pliseväksi ja erittäin tarttuvaksi jauhoksi. Luonnorikos 

teana voi hiesukappale olla aluksi melko kova ja hauras, mutta muokkaa 

maila (taputtelemalla ja täristämällä) se muuttuu helposti joustavaksi, 

venyväksi ja kittimäiseksi olematta kuitenkaan muovailtavaa tai aitkät 

Hiesu.n kuivumiskutistuma on pieni., joten se kuivuessaan halkeilee vain 

vähän. Hiesu on miltei vettä läpäisemätntä ja aina erittäin routivaa. 

Jos hiesu sisältää 2 - 6 paino- huriusta eli kasvien ja eliiit- 

n jätteiden muodostamaa pitkälle hajutunutta ainesta, kutsutaan iib 

humus p i toiseksi h i e suksi ,mutta jos humus 	on. 



.6. 

yli 6, saa maalaji nimen hiesuinen lieju (kts. lieju). 

Hiesu on syntynyt samanlaisen veden lajittelevan toiminnan tulok-

sena kuin hieta ja hiekkakin. Hiekka on laskeutunut pohjaan matalassa ve-

dess, hieta on kulkeutunut kauemmaksi, ja hiesu on seurannut virtausta 

suhteellisen rauhalliseen syvn veteen asti. Hieeu.a löytyykin tavalli-

sesti rinteiden juurella tasangolla tai savialueidien reunamilla. 

S a v e t ovat kosteassa tilassa sitkeit, plastillisia eli muo-

vailtavia hienojakoisia maalajeja, jotka sisltäv.t yli 30 % savilaji-

tetta ja vaihtelevia mri. hiesu' ja usein jonkin verran hietaa sekä 

0 - 6 paino- humusta. Savet kutistuvat kuivuessaan ja kuivia savipalo-

ja ei voi sormissa s.rke jauhoksi, vaan ne jvt muruiksi ja siruiksi. 

Savon vedenlipäisykyky on halkeilemisen johdosta parempi kuin hiesun. 

Savi voi maassamme olla vriltn sinistä., harmaata, ruskeata, punaista 

tai mustaa, mutta värin perusteella ei savon ominaisuuksista voi sanoa 

mitn varmaa. 
Eri-ikäisten savikerrostumien rakenne on erilainen. Helposti tun-

nettavia ovat n.s. vanhat (mannerjn su.lamisvaiheen aikana makeassa tai 

lievästi suolaisessa vedessä kerrostuneet) kerralliset (lusto-) savet, 

joissa vaaleat hiesukerrokset vuorottelevat tummempien savikerrosten 

kanssa. T1llainen savi lohkeilee kuivuessaan helposti levyikui. N.iti 

savia peitt.vt etenkin meren rannikkoalueilla usein nuoremmat yleensä 

koaguloituneina suolaisessa vedees laskeutuneet, mutta joskus myös ma-

keassa vedessä sedimentoituneet tasalaatuiset jäkauden jlkeiset savet. 

Savien teknillisiin ominaisuuksiin vaikuttavat niiden raekoostu-

mus ja humuspitoisuus sekä. niiden muista maalajeista poikkeava mineraa-

likoostumuS ja niiden kolloidikemiallinen luonne (joka viimemainittu k?i-

sittä m.m. koaguloituneisuuden, adsorpoituneet ionit ja ionivaihtoon 

liittyvät seikat sekä. elektrolyyttipitoisuudefl). Savien luokitus on ts-

sä suoritettu raekoon ja hmuspitoisuuden perusteella, koska vaihtelut 

saviemme mineraalikoostumuksesSa ovat yleensä suhteellisen pienet ja 

pasiallisesti raekoon vaihteluista riippuvaiset, ja koska vaihtelut sa 

viemme kolloidikemialli'5a luonteessa kulkevat usem 	kasikadessa 

humuspitoisuuden kanssa. 
L a i h a s a v i sis.lt 30 - 50 %, ja 1 i h a v a s a v i 

yli 50 % savilajitetta. Molemmat savilaadut sisltbvät alle 2 % humust 

Liha savi on sitovampaa, plastillisempaa ja kuivuessaan kutistuvampaa 

kuin laiha savi ja se on erittäin sopivaa esim. tiesoran sitomiseen, 

Laiha savi taas opLi erittin hyvin esim, tiiliteollisuuden raaka-ai- 



7. 

ne1csi. Kark€an siim rn risen kenttluokituksen htlpottamiseksi mainit-
takoon, ett.i laiha savi. jauhoaa jonkin verran kuivana, kun siti hanga-
taan sormella tai kankaalla, mutta lihava savi on 1iivana jaul'ioamatonta 
ja hyvin kova. Laihasta savesta voidaan kuivalla alustalla kieritt 
1 - 1 ,7  min lpimittainen lanka, mutta lihavasta savesta voidaan saada 
ohuempi rihma. 

Jos saven humuspitoisuus on 2 - 6 paino-, kutsutaan sitä 1 i e- 
j u s a v e k s i . Liejusavi sisält luonnontilaisena paitsi humusta 
myis usein rauta- ja alurniniLideja ja -hydroksideja, sulfi'daja , elekt-
ro1yyttej ja piikuoristen levien jtteit enemmän kuin muut s'avilaadut. 
Liejusaven rakennustelmillisiin ominaisuuksiin vaikuttaa kuitenkin p- 
asiallisesti humuspitoisuus ja saven raekoko. Silloin kun raekoko halu-
taan ilmaista, voidaan liejusavesta kytt nimitystä 1 1 h a v a 1 ± e- 
j u s a v i tai 1 a i h a 1 1 e j u s a v i . Liejusavet ovat tuoree-
na vriltin ruskehtavan tai vihertvn harmaita, jossain mrin muovail-
tavia, mutta yleensä. muovailtaessa ja murrettaessa helposti repeilevi. 
Tuore liejusavi on joustavan tuntuista, pehmetä ja hyytelömiist. Kui-
vuessaan se kutistuu voimakkaasti, halkeilee sekä murenee tasapintaisik-
si, suorasrmisiksi koviksi kappaleiksi, jotka eivät jauhoa. Murut ovat 
vedessä melko kestivi. Liejusavet kuuluvat nuorimpiin saviimme ja esiin-
tyvt senj ohdosta savikkoj emme pintaosissa. 

Savia tavatan harvoja poikkeuksia lukuunottamatta vain ns. kor-
keimman merenrmnnac alapuolella. Lihavat savet ovat vallitsevina linjan 
Salpausselki - Kokern?anjoki eteltipuolella, mutta niitä tavataan siellä 
till. pohjoisempanakin aina Kainuun ja Lapin l5nin etelrajoille saak-
ka. Laihoja savia sensijaan tavataan maassamme (Lappia ja Kainuuta lu4 
kuunottamatta) melko yleisesti alavilla paikoilla jokien uomissa ja j.r-
vien rannoilla. 

M o r e e n i t sislt•vt huomattavan runsaasti kaikkia tai mo-
nia lhikokoisia maalajitteita keskenn sekaantuneina. Moreenit ovat 
kuitenkin useimmiten jossain mrin lajittuneita, jolloin yhtä. tai kahta 
maalajiteta esiintyy selv.sti runsaammin kuin muita lajitteita. Tlliin 
puhutaon sora-, hiekka-, hieta-, hiesu- tai savimoreeneista sen mukaon 
mika lajite on vallitsevana ja tarvittaessa ilmaistaan tydennysnime 
kytten toinen ominaisuuksiin muita enemmän vaikuttava maalajite. Mc-
reenin väri on useimmiten harmaa, ruskea tai harmaariruskea ja kivet jo 
karkeat rakeet ovat pölyisib, sawisen nköisi ja usein melko terivä-
srmisii. Kuivassa mceenissa ovat rakeet usein iskostunet lujasti 



kiinni toisiinsa. - Mortenien rakennusteknhlliset ominaisuudet, kuten 
routivuus, vedenlpisykyky, kantavuns, kaivuvaikeus j.n.e. riippuvat 
yleensä niiden raekoostumuksesta, mirik. vuoksi tarkka luokitus on vlt- 
tmtn. 

Moreeni on syntynyt jkauden jrnas3ojen irroittamista ja murs-
kaamista maa-. ja kivilajaista, jotka ovat toisiinsa sekaantuneina lajit-
tumatta puristune-t peruskalliotamme peittvksi, etenkin pohaosi3taan 
tiiviiksi massaksi tai kasaantuneet erilaisiksi harjanteiksi, kummuiksi 
ja vaaroiksi. Moreenia tavataan miltei kaikkialla maassamme lhinn pe-
ruskalliota. Alemmilla paikoilla on se usein lajittuneiden (sedimentti-) 
maalajien peitt-m.. 

L i e j u t ovat yli 6 paino-% hajaantuneita kasvi- ja elinjt-
teitb sisiltv. maal'ajeja, joiden kivenn1.isaines on joko hietaa, hiesua 
tai savea. Riippuen kivennisaineksGfl laadusta puhutaankin h i e t a i - 
se s ta , hi e s ui ses t a tai sa vise s t a lie j us - 
t a . Lieju on tuorena vrlltin selv.sti vihert.v. ja ruskehtava :.. 
Se ei ole muovailtav9a, va-an se murtuu ja repeilee helposti. Se ei ole 
sitket, mutta tuntuu joustavalta ja kimmoiselta. Kuivuessaan se kutis-
tuu erittäin voimakkaasti, mutta ei turpoa uudelle n kastuessaan. Kuiva 
ileju on kovaa, sarvimaista ja kevyttä. 

Liejua tavataan etup.ss& entisten ja nykyisten jbrvien pohjalla 
ja soissa turvekerrosten alla. 

Li3ju oa 	nuori maalaji, ja se on muodostunut hajauturleista 

kasvi- ja elinjätteiSt osittain siten, että 	aines on kulkeutunut 

hienojen kivennaisainesten ohella vesien mukana jarviin ja menin, ja 
osittain paikalleen kerrostuneista eloperäisiSt aineista. 

H u ui u s ui a 1 h i n luetaan joukko kivennisinekSefl sekaisia 
eloperäisi pintama'lajeja, jotka esiintyvät luonnossa ohuina, elävien 
kasvien juurten p±iasiallena 	 E1oper.isten ainesten m3 
r voi olla humusmaassa melko vaihtiva samoinkuin humusmakerrOkSefl 
paksuuskin. Prkein humusmaa on (r u o k a -) mu 1 t a , joka sisTiltTi 

yleensä yli 15 paino-% e1operisii aineita, mutta jossa ei juuri tavata 
silmin eroitettavia kasvien jtteit. Se on vriltn mustaa tai ruskeh 
tavan tuiian harmaata. Multa on aina kuohkeata eikä. mene koviksi paakuik 
si, vaan murenee helposti ksitelt.iessb. 

T u r p e e 1 1 a yrimärretiin 
1) maatumattomien kasvinosien muodostamaa tai sitomaa ohuehkoa 

kerrosta kivenn.ismaan pll (rakennuste1milkassa esim. luis- 



kien verhouksen eli turvehduksen yhteydessä), mutta myös 
2) enemmän tai vhemmn maatuneitten etupis&i suokasvien jittei- 

den muodostamaa malajia (= suoturve), joka peitt 	korvet, r- 
net, nevat ja letot eli ii. 1/3:n marnnie pinta-alasta. R a a - 

k a t u r v e sistltöi pas1alliseeti maatuinattomia kasvinosia, joita 
keskinkertais esti maatuneesSa turpees-
s a tavatatn vain vh.in. M a a t u n u. t t u r v e on tuorena tum-
maa, tasalaituista, sormissa puristettaessa pys3rm1töntö. massaa. Suotur-
peen tuhkapitoisuus on tavallisesti alle 10 % lasketbuna kuiva-aineesta 
ja vesipitoisuus on yletns. 85 - 90 % laskettuna luonnontilaisen turpeen 
painosta. Turvekerrokset ovat soissa useini noni m'etrej pakuja ja a-. 
vemmill on. turve yleensä maatuneempaa kuin pintakerroksissa. 

Muuta rakermustelmiikassa käytettyä tai esiintulevaa 

raaalaj isanastoa. 

K a r i eli k a r i k k o on kivinen tai lohkareinen, useimrni-
ten lhell kallion pintaa tai vesistöjen pohjalla oleva moreeni. 

5 o m e r o on pienikivisti kivikkoa tai hiekkaista pienikivist5i 
kivikkoa ja joskus pienikivist. soraa, jossa kivet ovat pyöristyneitä. - 
Sitä tavataan harjuissa, usein niiden pintaosissa. Somero on hyvin ylei-
sesti käytetty rakeimusaine (tie- ja rautatierakennuksessa ja betonitek- 

niikassa). 
M o r o on rapakivest tai hyvin karkearakeisesta granhitista 

rapautumalla syntynyttä soraa, jonka raket ovat hyvin tervsrinäiisin 
ja huonosti mekasnisia rasituksia kestvi.. Moroa tavataan Kotkan - Vii-
purin, Laitilan ja Ahvenanmam rapakivialueilla sekä Keski-Suomen por-
fyyrigraniitin alueella, ja sitä käytetn jonkinverran teiden kunnossa- 

pidossa. 
S i d e m a a k s i kutsutaan rill rakennustelmiikan aloilla 

karkeitten maalajien, kuten soran sitomiseen kytettv savea tai no-
reenia. Usein kutsutaan kuitenkin sitomiseen kiytettävti savea sideai-
neeksi ja moreenia sidemaaksi. Sekaarmuksen vlttmiseksi olisi syytd 
puhua savesta ja moreenista sidemaana eli mainita aina joko savi tai no-
reeni ja vlttti sanan "sidemaa" kiyttmistLi yksin merkitsemn jotain 

maalaj ja. 
permaalla ja mkirnaalla tarkoitetaanmoree- 

nia, joten näiden sanojen kiyttö on tarpeetonta. 



R u s k o m u 1 1 a k s i kutsutaan kansankielessö. moreenin höl-

1 huuhtoutunutta pintaosaa, jonka rautahydroksiidi on usein vrjännyt 

ruskeaksi. 

Maatalouden viljavuustutkimuksen piirissä samoinkuin erii11ä muil-

lakin aloilla savet jaetaan raesuuruuden mukaan 1 ) h 1 e t a s a v i 1 n, 

jotka sis1t1v.t ylensi 30 - 40 % savilajitetta ja hiesu.- ja hietala-

jitteita 20 - 30 % kumpiakin, 2) h 1 e s u s a v i 1 n , jotka ai&iltä-

vt useimmiten 40 - 60 % savilajitetta ja hiesulajitetta n. 40 % seki 

3) j 	y k k i i n- eli a i t o s a v 1 1 n , jotka sis1tivt savua- 

jitetta keskimrin yli 60 t ja hiesulajitetta n. 20 %. 

K u o h u. s a v i on kansanomainen, mutta rakeimustelmiikkaan 

pesiytynyt yhteisnimitys hienolle hiedalle ja hiesulle eli erittain rou-

tiville lajittuneille maala33ille. 

P 1 k ± s a v e k s 1 (pikileeriksi) kutsutaan. kansankie1essä 

rannikkoalueillamme tavattavaa, luonnontilaisena rantasuifidin mustaksi 

vrjm savea, joka muuttuu kuivuessaan harmaaksi ja myöhemmin rus-

keaksi. 
S a i p p u a s a v i on ns. kuivakuorikerroksen alla oleva 

luonnontilainen, mrk ja pebme. savi, joka on useimmiten harmaata tai 

s iniharmaata. 

J r v i m u d a k s i (mudaksi, mu.raksi) kutsutaan umpeen kas-

vaneissa jrviss turpeen ja liejun vliss ja jrvikuivioissa tavatta-

vaa mustan ruskeata,kivennäisain.ia'a melko köyh.ä eloperist maalajia. 

Tiin. maalaji on syntynyt siten, että suoalueitten tummiin vesiin liuen-. 

neet.eloperiset aineet ovat kulkeuduttuaan saostuneet ja painuneet poh-

jaan. ska järvimutakerrokset ovat yleen& ohuita ja verrattain harvi-

naisia, ei niiili ole rakerinustelmillista merkitysti. 

p 1 i a a on muodostunut piikuoristen levien j5.nnöksistä. Se 

on erittäin kevyttä (ti1vuuspaino n. Q',20')  harmaata, jopa joskus valkea.. 

-takin maata. Liejut sisiltvit joskus niin runsaasti piikuoristen levien 

jtteitä, etti. niit voidaan kutsua piimaaksi. Piimaata kytet.ön pak-

kaus- ja 1mmöneristysaineena sekä kevyi -tten tullen valmistukseen. 

Ioiihinta- ja rnurskau3tuotteita. 

L o u h e t ("louhoakivet") ovat kivien louhinnassa syntyvi loh- 1 
kareita 



	

K 1 i 1 a k 1 v 1 1 1 	tarkoitetaan louhista tai lohkareista 
lohkaistuja, keskenri suunnilleen samankokoisia kivis, joita kytet±in 
joko murskeen valmistukseen tai sstöbetonin lisainekseksi. 

S e p e 1 1 on kiven koneellisessa murekauksessa syntyvstä mure- 

	

keesta seulomalla lajiteltua 	 kiviainesta. Sepelin kar- 
keus voidaan sitii tarpeen mukaan. 

M .0 r s k e on kivien koneellisessa murskauksessa syntynyt la-
jittelematon, miltei kaikkia raekokoja sis1täv. aines. Riippuen murs-
keen karkeuesta puhutaan hienosta ja karkeasta murskeesta. Murekeen 
maksimiraekoko s±idet±n tarpeen mukaan. 

M u r s k e s o r a on kivisen soran kone11isessa murskaukses-
sa syntyvä, lajittelematon aines, joka sisäilt yleensi kaiken kokoisia 
rakeita, ja siis sekä mureketta että luonnonsoraa. Murekesoran maksimi-
raekoko sidetn tarpeen mukaan. 

K i v 1 j a u h e on kivien koneellisessa murekaamisessa synty-
vi hienojakoinen ains, joka voidaan haluttaessa erottaa. 



3, Maalajien luokitusmenetelmit. 

EdellL. esitetyss luokituksessa ryhmiin Ili-VI kuuluvien maalajien 
toteaminen tapahtuu raekoostumuksen perusteella (seulcnta- ja ieteana-
lyysien avulla) siten, että maalaji saa pW.nimensi siitä maalajitteesta, 
jonka alueelle seulontakiyrn (rakeisuuden summakrrn) JM.pisy-% sattuu 
(d50-menetelm) ja t a r v 1 t a e s s a tydennysnimen "sorainen", 
"hiekkainen", "hietainen","hiesuinen" tai "savinen" s1it lajitteesta, 
minkä raesuuruusrajan l.helli ko. lipisy-% 50 mandollisesti on tai miki 
lajite antaa maalajille selviä lisominaisuuksia (kts. malliesimerkit 1, 
5 ja 6 kuvassa 1). Silmtmriisess luokituksessa, joka voi tapahtua 
esim. mallilajitekokoelmaa k.ytten, voidaan ryhmien III-Vmaalajien ni-
mun tarvittaessa liitt 	tydennysnimi "t a s a r a k e 1 n e n" , jol- 
la tarkoitetam siti, että pWosa rakeista ni.ytt keskenään samankokoi-
silta, tai "s e k a r a k e i n e n" , milli ymrretn sitb, että. maa- 
lajien i voida sanoa sisltvn niin paljon samankokoisia rakeita, että 
niiden enemmyys voitaisiin selvästi havaita (esim. tasarakinen karkea 
hieta, sekarakeinen hiekka). 

Ryhmn VII kuuluvat maalajit eli savet tunnetaan siiti, ettb ne 
si&fltvt yli 30 % savilajitetta ja ovat lajittuneita maalajeja (sedi-
menttej.) ja siis miltei vapaita hiekka- ja soralajitteista. Laihat sa-
vet sisltv.t savilajitetta 30-50 % ja lihavat savet yli 50 %. Jos savi 
sislt 2-6 % eloperisi. aineita, saa se nimen liejusavi. d50 - mene-
telm ei siis sovelleta tinn ryhmän niaalajeihin. 

Ryhmään VIII kuuluvien maalajien pänimen loppuosa kuuluu aina 
"-moreeni" ja se nimi voidaan antaa rnaalajille joko edelli esitettyyn 
maalajikuvaukseen perustuvan silmmö.'rtiisen tarkastelun tuloksena tai 
seulontakyrfl (rakeisuuden 8u3n1akiyrn) avulla, joka on verrattain loi-
va (pitkä) ja osoittaa maalajin sisltivin paitsi jonkin, verran savea ja 
hiesua, myös monia muita lajitteita usein sora mukaan luettuna. Nimen al-
kuosa (sora-, hiekka-, hieta- tai hiesu-) sekä. t a r v i t t a e s s a 
tydennysnimi mritetn d50 - menetelm.fl&t samalla tavalla kuin ryh-
mien Ili-VI maalajien nimitykset. 



E;p 
laienr±miyt. Jos moreeni. sisiltsä yli 30 ' savilajitetta, saa se 
kuitenkin nimen savimoreeni huolimatta siitä, mikä d50 arvo sille tulee. 
(Malliesimerkit 3 ja 4, kuvassa 1) 

Jos moreenin tai jonkin muun maalajin seulontakä.yrä on lähellä 
loivaa suoraa viivaa puolilogaritmisella asteikolla siten, että eri maa-
aajitte.den määrät ovat lähes yhtä suuret tai, jos seulontakäyrä noudat 
telee tiiveimmäksi sulloutuvan aineksen rakeisuuskäyrää lisätään edellä 
saatuun päänimeen tälydennysnimeksi sana "suhteistunut'. (Ial1iesimerk- 
ki 7, kuvassa 1) 

Kuvassa 1 nähdään kivennäisinaiden luokitusta selventäviä esimerk-
kejä maalajien rakeisuuskäi.yrän perusteella suoritetusta luokitukses-
ta. M a a 1 a j i s s a 1 on d50 = 0.004 mm eli hiesun alueella, 
eikä varsin lähellä saven rajaa. Lisäksi edustaa käyrä selvästi la- 
j ittuneen mailaj in ( oediraen.tiit) 	otiirnuot eikf taa1aji oii iri. 
olla moreeni, vaan on sille annettava nimi hiesu. M a a 1 a j i 2 
ei myöskään ole moreeni, ja koska se sisältää 33  savilajitetta, on 
se luettava lih 1 i 	vokoi , vaikka d50 onkin 0.006 min. M a a 
1 a j 1 3 sisält.ä myöskin yli 30 	savilajitetta, mutta on sel.- 
västi moreeni, koska hiekka+soralajitteiden määrä on niin korkea 
kuin 19 . Maalaji on siis savimoreeni huolimatta d50:narvosta. 
M a a 1 a j 1 4 on selvästi myös moreeni, ja koska d50=0,13 mm, On 
sen saatava nimekseen hietamoreeni, jota nimitystä voidaan täyden-
tää sanalla hiekkainen", koska 0.13 mm on melko lähellä hiekan ja 
hiedan rajaraekokoa 0.2 mm. M .a a 1 a j i 5 on selvästi erittäin 
lajittunut, ja koska d50 on 1.25 mm, on kysyksessä hiekka. Käyräs--
tä nähdään lisäksi, että karkeahiekkalajite on maalajissa vallitse- 
vana (67 ''), joten maalajin nimeksi tulee d50:n osoittama karkea 
hiekka. M a a 1 a j 1 n 6 seulontakäyrästä saadaan sama d50:n arvo 
kuin edellä, koska se ei ole moreeni, on sekin karkea hickka.Tämä 
maalaji on kuitenkin ominaisuuksiltaan hyvin toisenlainen kuin maa- 
laji' 5, koska se sisältää paljon enemmän soralajitetta niin, ettei 
karkea hiekka ole vallitsevawa. Sen johdosta on maalajille tässä 
tapauksessa annettava täydennysnimeksi "sorainen'. M a a 1 a j i n 
7rakeisuuskäyrä noudattelee selvästi selltisen aineksen tiivemmän 
pakkauksen raekoostumusta erittäväö. käyrää, jssa 	ksimira": 
10 mm. Koska d50=1mmsaa maalaji siis nimekseen suhteistunut hiek-
kamoreeni. Kuvan tekstissä on nimitysten eräät osat pantu sulkuihin 
osoittamaan, miten maalajin nimi voidaan lyhentää, ellei tarve vaa-
di erittäin tarkan nion antamista. 

RyhmäänD ja X kuuluvat maalajit tunnetaan maalajikuvauksen pe 
rusteella. Mainittakoon kuitenkin, että lieju isältä yli 6 paino-
eloperäisiä aineita. 

Ryhmään LI. kuuluvat suoturpeet erotetaan toisistaan seuraavan 
yksinkertaisen kenttämenetelmän perusteella: 

Kun luonnontilaista turvetta puristetaan nyrkkiin tipiuu raak : 
peesta vettä, joka voi olla puhdasta tai ruskeata, keskinkertaisesti 
maatuneesta turpeesta taas pusertuu myös itse turveainesta pois j maa--
turieesta turpeesta pusertuu suurin osa ulos sormien välistä. 

Maalajit voidaan merkitä kairausreikiä ja leikkauksia kuvaavisa 
piirroksissa Oheisefl kuvan N° 2 mukaisilla tunnuksilla, 
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7. 
TIE- JA V.SIRAKENNUSHALLITIJS 
Maarakennuslaboratorio, 

RCUTA JA ROUT'I7TJUSTUCKITIJ . 

II o u -b a on maassa olevan veden jäätymisen aiheuttama maon 

jäykistynyt ja kovettunut pintakerros. Tämän kerroksen paksuutta kut-

sutaan r o u d a n s y 	r y-  d. k s i 	ja kerroksen alarajaa 

r o u t a r a j a k s i . Roudan syntyä: eli maassa olevan veden jä: 

tymistä: kutsutan man r o u t a a n t u m i s e k s i. Jos taas 

maan routaantumisen tai roudan sulamisen yhteydessä tapahtuu naan.Jr1-

nan liikkumista tai maan fysiooilisten ominaisuuksien muuttumista oo 

nä määrin, että nämä ilmiöt aiheuttavat vaurioita esim. erilaisi:Llo. 

rakenbeille 	uhitaan ammattikieles3ä maan r 0 u t i m i s e s t a 

Kaikki maamme maalajib siis routaantuvat talvisin, mutta kaikkien ei 

silti tarvitse ro.1tia. 
Maalajeissainme voidaan eroittaa 

1 ) pintaroutaa eli roustetta, 

2) onkaloroutaa, 

3')massiivi3ta routaa ja 

4')kerrosroutaa 
Näistä 3 viimeksimainittua edus tavat varsiriai ota inaaroutaa, 

taroudan eli rousteen ollessa, kuten nimesäkin ilmenee. aivan pinna--

lisen ilmi.n. Rousteen muodostavat pystyt, joskus yli 10 cm pitkut 

jää:neulaset tai säl -t, joiden yläpää:ssä oleva muutaman millimetrin pai 

suinen maakerros tekee ne joskus vaikeaksi silmällä havaita. Rousteca 

on kuitenkin miltei jokainen kuullut rouskuvan' jalkojensa alla ensini 

mäisi1d syyspakkasilla kasvlisuudesta paljailla mailla kuten ojan 

vareilla, pelloilla tai hiekanottooaikoissa kävellessään. 	.ousteem 

jääneulaset kasvavat alapäästään pituutta sitä nopeammin mitä helpom 

min ne saavat veitä: jota kapillo.arisesti nousee 	t'itaan. Rous 

teen alla on siis maa sulaa. 

3nkaloroua on yleensä vain mookaun h$llän maan 1iintakcrro 

sn 'onkaloiden" ja kolojen seinmiin jäätyneen veden aiheuttamaa 

Maan tilavuuden muutokset onkaloroudan vaikutuksesta ovat pienet ei.k 

tällä rcutamuodolla ole teknillistä merkitystä Onkaloroudaosa on j e 

neulasmaista kuten rousteessakin, mutta neulasnt ovat vain muutarnao 

millimetrin mittaisia. 



iviassiivinen routa esiintyy pasiallisesti karkeia maalajeis-

sa, sorassa ja hiekassa.. Massiivisessa roudassa ei voi erottaa jät. 

paljaalla silmällä eiki rakeitten väliin j tynyt vesi aiheuta routi-

mista eli rakennustelaiillisiä haittoja) WIaa siis yleensä tällöin vain 

kovettuu routaantuessaan. 

Kerrosroudalle ovat ominaisia vaakasuorat jääkerrokset ja line-

sit, joiden paksuus voi vaihdella meillä muutamasta millimetristä 

20-30 senttimetriin saakka, ja jossa puhtaat jääkerrokset vuorottele-

vat joko osittain sulan maan tai maseiivisen roudan kanssa. Tö.män tyy 

pistä routaa tavataan pääasiallisesti hieno hieta-, hiesu- ja savimais-

sa sekä hieta- ja hiesumoreeneissa. Kerrosrouta saa usein aikaan inaari 

pinnan kohoarnista eli n.s. routakohoumia. 
Pämän, tekniikan kannalta tärkeimmän, kerroaroudan syntymisen 

oleellisin peruss.yy 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--

löin niin lujasti sitoutunut maahiukkasien ympärille, ettei se irtoa 

jääkiteen muodostumista varten veden varsinaisessa jäätyinispisteessi. 

Kun lämpötila sitten laskee maassa pinnan alla nollan alapuolelle, ei 

jäänmuodostuminen alakaan tiiviissä pienihuokoisessa häiriintymättömäs-

sä maassa ennenkuin tämä. alhainen lämpötila saavuttaa raon tai suurem-

pia huokosia, joissa on'irtonaisemaa'vettä. Tämä vesi voi jäätyä ko 

lämpötilassa ja tällöin alkaa jäälinssin tai jääkerroks?n syntyminen 

ja kasvaminen siten, että jäätyvään kohtaan ±myyuutta vettä aihaal-
välittimänä 

t'kapillarisen een 	,/ ja jossain määrin myös ylhäältä päin, 

jään muodosttmisan aiheuttaessa lähimmässä ympäristössä olevan maan 

kuivumista. Kasvava jääkerros laajenee luonnollisesti siihen suuntaan, 

missä vastus on pienin, mistä johtuu, että. jääkerrokset ja-linssit ovat 

yleensä maanpinnan suuntaisia ja nostavat maata kasvaessaan paksuutta. 

Jääkerroksen syntyessä repeilee maalaji ja uusia jääkerroksia alkaa 

syntyä näihin häiriintyneisiin kohtiin. Lämpötilan ja routarajan las-

kiessa edelleen alkaa seuraava jääkerros syntyä syvempänä sellaisessa 
kohdassa, missä jäätyv. vettä jälleen löytyy j.n.e. Vähitellen jää 

tyy myös kerrosten välinen maa massiiviseen routaan siten, että ensin 

jäätyy huokoisten keskellä oleva "irtonaisempi" vesi ja sitten hiukka.-

sia lähinnä oleva vesi mikäli lämrötiln o: riittävän alhainen. Maj-

nittakoon, että saven jäätymäpiste voi olla r. 5C. 

Kerrosroud.an syntyminen ja rakenne riippuvat siis 1 ) maalajin 

X)sjfl vesi päisee helposti tunlceutumaan alas sulaan maahan 

päin jäät'vän veden tilaimuden kasin.m tieltä, 
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raekoosta eli sen kapillaarisuudesta ja vedenläpäisykyvystä, 2) sen ve-

sipitoisuud3sta ja pohjaveden sijainnista, 3) 

iopeudeo 	a ) ro,utivan ko1arLko1mit1käta1 

Mii pieraerii on jonkin maalajin r a e k o k o , sitä suurempi on 
sen kapillaarisuus ja sitä syvemmällä olevasta pohjavesiVarastOsta se 

voi 	. ve ativaan kerrokseen. Toiselta puolen on maalaji sitä 
huonorrmiin vettä läpäisevä mitä: hienojakoiseinpi se on, ja sitä hitaammin 
se voi ruokkia kasvavaa jääkerrosta vedellä: eli sitä: ohuemmaksi jää:ker 
ros jää routarajan siirtyessä alaspäin. Lisäksi 	kutistuvat hieno- 
jakoiset maalajit (savet) kosteuspitoisuuden aletessa ja epätasainen 
kutistuminen saa aikaan rakoja ja halkeamia, joissa jäänmuodostus pä:äse 
helposti alkuun. Näistä seikoista johtuen hieno hieta ja hiesu sekä 
hieta-ja Masumo.'ec-nit.oVat erittäin routivia maalajeja, joissa kerros-- 
routa pääsee parhaiten kehittymään. Savien routaantuessa muodostuvat 
jääkerrokset sensijaan useimmiten veden puutteessa (pieni läpäisykykY) 

e.täiydet toisistaan -- 
hyvin ohuiksi ja nimen 	/ riippui aven rakenteesta. Kerrallinen 
savi esimerkiksi, muuttuu ensi kertaa jäätyessääri tihoä- ja kapeaTaitai-
seksi, kun taas useamman kerran jäätynyt savi routaantuu 'muruisena 

kten karkearakeinefl maalaji. TasalaatuisesSa savessa taas voivat ker--
rokset olla .etiänpänä toisistaan ja massii..vinefl routa vallitsevafla 
Savet onkin luettava lievästi routivien maalajien joukkoon samoinkuin 
eriät tiiviit (suhteit1meet) moreenimuunnoksetkin. 

iViaalajin v e s i p i t o i s u u dL e s t a riippuu n.s. irtov-
dcii. 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 siitäkää huolimatta, että vesi jää:tyesSä:äfl laajenee 
n. 10 tilavuus-, ellei k.o. maalaji saa jäätyessään lisävettä muua1ta 
Tämä johtuu siitä, että vedellä kyllästetyissä karkeassa hiedassa ja oi 
tä karkeammisSa maalajeissa päisee vesi pusertwnaan huokosia pitkin 
pois jäätyessä laajenevan veden tieltä ilman, että maalajin rakenne hai-
riytyy tai hiukkaset liikkuvat. Tiiviimmän maalajin, kuten vettä sisäi 
tävän saven tai hiesun jäätyessä siten, että veden pääsy maalajiin ul-
koapäin estyy, paisuu maalaji, mutta ei kuitenkaan enempää: kuin ehkä 
n.8 tilavuuS- sen sisältärnäfl vesimäärän tilavuudesta, sillä osa täst 
vedestä jää meidän luonnonolosuhteissalllflle jäätymättä lujimmin sitoutu 
neen veden alentuneefl jäätymäpisteen ansiosta. Pohjaveden sijainti on 
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niinollen ratkaisevan tärkeä seikka roudan muodostuxniselle samoinkuin 
syvemmät pintavesivarastoutumatkin, kuten lammikot, tukkeuturleet sala- 
ajat j.n.e. on 

Mitä suurempi,4naan r o u t a a n t u ui i n o p e u s sitä 
vähemmän ja ohuempia jäkerroksia ehtii maahan muodostua, koska rout 
raja nopeasti aletessaan tukkii ylempien kerrosten vedensaantimandolli-
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 routaantumisnopeuteen vaikuttaa 
paitsi ilman lämpötila, myös maan lämmönjohtokyky. Niinpä kivet hyvi-
nä lämmönjohtajina jouduttavat maan jäätymistä samoinkuin suhteistuneet 
eli tiiviit maalajitkin. Mitä nopeammin routa tunkeutuu maahan tien 
kohdalla, sitä edullisempaa se on tien kunnossapidon kannalta, sillä 
syvällä olevat jäälinssit sulavat usein alhaalta päin, jolloin niistä 
vapautuva vesi ei jää pebmittämän tien pintaosia. Vaikka ne sulaisi-
vat ylhäältäkin päin, on luonnollisesti sitä edullisempaa, mitä syirem-. 
mällä vapautwva vesi on tien pinnasta. 

Routaantuvalla kohdalla oleva k u o r m i t u s vaikuttaa luon-
nollisesti maahan tiivistvsti 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 s u 1 a m i n e n alkaa sekä routarajan alapuolel-
ta että maan pinnasta, mutta tällöin vapautuva vesi ei pääsekään 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 vanhoilla teillärnme niin 

tutut routapu'*eamat. 
Roudan kohottaessa maan pintaa, kohoavat maassa olevat kivet 

sen mukana. Roudan sitten sulaessa täyttyy kiven alusta osittain maal-
la, eikä kivi pääsekään laskeutumaan aivan entiseen syvyyteensä, vaan 
jatkaa vuosi vuodelta vaellustaan pintaan saakka. Tästä johtuen ovat*, - 
km eräitten hieta- ja hiesumore3nimaitten pintaosat erittäin kivisiä. 
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R o u d a n s y v y y s vaihtelee suusti vuodesta toiseen r-i•-
puen marlajin laadusta, talven limpötiloista, lumipaitt&en pakauu&esta, 
maan kosteussuhteista, kasvipeitteest, maastotyypistä j.n.e. Suomessa 
on roudan syvyys Kaiteran ja Helenelundin 	kokomien havaintojen mU.- 

kasn suurin inoreonimaissa ja karkearakeisissa kivennäismaissa ja alenee 
sitten maalajin raekoon pienetessä ollen hienojakoisissa kivennäismaissa 
85 90 % ja turvemaissa vain n, 50 % karkeiden kivennäismaiden roudan 
syvyydest.. Saman tutkimuksen perusteella todettiin, että roudon syvyys 
oli kohtalaisen kylmänä talvena 1946 - 1947 (jollaisia sattuu n. 1 	2 
kertaa 10 vuodessa) maassamme karkearakeisissa kivennäismaissa keskimää-
rin 100 cm. Liiknnöidyillä paikoilla ja pihamailla olivat keskimääräi-
set roudan syvyydet moreenimaissa 165 cm, soramaissa 152, hiekkamaissa 

1 27, hietamaissa 125 ja savimailla 112 cm, maksimisyvyyksien ollessa mc 

reemiinsassa 290 cm ja soramaassa 253 cm. 
MaalajienroutivUUs määritetään laboratorios 

sa useampien toisiaan tukevien kokeitten avulla. Niistä ovat tärkeimmät' 
raesuuruusanaly.ysi, veden kapillaarisen nousukorkeuden mittaus ja tarkoin. 
määrätyissä olosuhteissa tehty jäädyttämiskoe sekä tavalla tai toisella 
suoritettu humuspitoisuuden määritys. Savien kyme;sSä ollen on li-
säksi syytä suorittaa eräitä muita saven laatua selvittäviä kokeita ku 
ten esim plastillisuudon määritys, 

Maslajin routivuus voidaan arvioida h y v i n k a r : e a s t 
mys yksinkertaisia kerttäluokituSInefletelmiä ja vertilukokoelmaa käyt 
täen. Tällaisia kenttämenetelma. ovat esim niin sanotut kierityskoo 
jauheisuuskoe, kuohusavikoe jn 0 e., joista on puhuttu mm. 'Laboratorio- 

tiedoituksissa N 1 ja N 3? 
Yleisimpien maalajiemme rcutivuusluokitus on seuraava: 

1 . Routi:iattomat maalajit: 

a) sora 5, karkea a hieno hiekka sekä 

b) sora- a hic-kkamoreeni ja karkea hieta (mikäli niiden k-
pUlaarisuuJ on alle 1 in) ja 

c ) turva. 

2, lievästi routivat xiaalajit: 

a) moreenit ja hieta joiden kapillaarisuu.s on 11 ,5 

b) soitunt moreeni eli moreeni, jonka seulontakäyrr 
muoto nod.attei.' 	1min ti.ivsimniin sulloutuvan ainkL 
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e) savet ja savimoreenit eli maalajit, joissa on savilajiiebta 

(Ø alle 0,002 mm) yli 30 % ja joiden plastillisuuslUku 

(Atterberg/Casagrande) on yleensä yli 15 sekä 

d) humuarikas lieju (joskus routimaton). 

3. rittäin routivat maalajit: 

a) hieno hieta, hiesu sekä hieta- ja hiosumoreenit, joissa on 

savilajitetta (0 alle 0,002 mm) alle 30 %, plastillisuus-
luku (Atterberg/Casagrande) yleensä alle 15 ja kapillaari-

suus yli 1 ,8 m0 

Maalajin raekoostumusta voidaan käyttää hyväksi routivautta mä-

ritettäessä siten, että eulonta- ja lieteanalyySirL perusteella piirre - . 

tYä.rakeisuudefl sumakäyrää eli n0s. raesuuruuskäyrääl verrataan kuvassa 

1 esitettyihin rajakäyriin ja rajapisteisiin. Kuvaan on koottu A. Casa--

granden ja Beskowin y,m. tutkimusten tuloksia, ja sen käyttö edellyttää, 

että erotetaan toisistaan lajittuneet maalajit eli sedimentit ja mores-

nit. Kuten kuvasta 1 huomataan, ovat eri tutkijat saaneet jonkinverran 

toisistaan poikkeavia tuloksia sekä laboratoriokokeistaan että kenttä- 

havainnoista Tämä onkin hyvin ymmärrettävää, sillä sellaiset ulkoiset, 

maalajista riippumattomat tekijät kuin pohjaveden tai j o n k i n 

m u u n v e s i v a r a s t o n läheisyys ja sijainti voivat aiheuttaa 

hyvinkin huomattavia muutoksia roudan muodostumiseen etenkin silloin, 

kun on kysymycsessä ns. lievästi routivat maalajit kuten hieta Tällais-

ten alajien routivuusluokitus rakennustöitä tyydyttävällä tavalla on 

siis usein mandotonta pelkän laboratoriotutkimUksen perusteella, ellei 

tunneta paikallisia pohjvesiolosuhteita ja maalajin suunniteltua käyttö-- 

tapaa. 

Maalajeille annetaan oikea 1  ylläselitetyssä routivuusluokitukSeS 
sa käyttökelpoinen nimitys Laboratoriotied.oituksesSa N° 3 esitetyn luoki- 

tusmenetelmän mukaan 
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TIE- TA VESIRAKENNUSHALLITUS 
Maarak ennu slab orat orio 

l612,l952e 

Näytteenotto-ohjeita. 

Kokemus on osoittanut, ettei aikaisemmin eri kirjoitusten 

yhteydessä annetuissa näytteidenotto-ohjeissa ole kiinnitetty riit-
täää huomiota siihen tarkkuuteen ja huolellisuuteen, jonka tämä 
työ ehdottomasti vaatiie Tästä syystä esitetään seuraavassa ne sei-
kat, jotka on erikoisesti huomioitava maalajinäytteitä otettaossa0 
Tavcitteena on aina pidottävä sitä että näyte mandollisimman hyvin 

edustaa sitä maalaja, josta se on otettu, sillä muuten voivat tu-
lokset johtaa arvaamattomin, taloudellisesti merkittäviin seurauk-
sun 0  Tienpintanäytteiden ottoon ei tässä yhteydessä puututa, aiJiä 
siitä on jo annettu ohjeet "Laboratoriotiedoituksssa N9 1" ivuii-
la 17 - 18. 

l Soran, saven ja moreenin ottopaikoista sekä koekupista, 

joissa rintaus ei ole sortunut, otetaan näyte koko seinämän korkeu-
delta siten, että puhdistetaan rintaus lapiolla ylhäältä alas ja 
senjälkeen otetaan näyte seinämästä aihaalta ylöspäin jatkuvaa kou-

rua tehden0 Aina lapion täyttyessä kaadetaen siitä maalajikasaan 
johonkin sopivaan kohtaan kuopan pohjalle. Kasattu maalaji sekoita-
taan hyvin ja siitä otetaan n 0  2 - 3 kg:n painoinen näyte. 

2 Sorakuopasta, jossa rintaus on sortunut ja josta soran 

ajo en käynnissä., on paras tapa ottaa näyte pistelemällä soraa näy-
tepussiin auton lavalta useasta kohdasta eri puolilta kucrmaa 

3 	os kuopasta Ci ajeta soraa ja sen korkea sortunut rin- 
taus on mandotonta tai erIttäin työlästä puhdistaa. en niyettä 

otettava useasta kohdasta eri korkeuksilta vyöryneestä rintaukses-

ta ja joka kohdasta lisäksi mandollisimman syvältä, jotta kauan 
pinnassa ollutta, peseytynyttä ainesta ei tulisi mukaan 0  Osaniyt-
teet kerätään joko kaikki samaan pussiin tai laatikkoon, jolloin 

ne sekoitetaan vasta lab'ratoriosaa tai ne kootaan sopivaan kohtaan 
kuopan pohjalla, sekoitetaan 3ilnä ja otetaan seokseota n 2 •..3 
kg:n näyte 1aboratnriotutkuksia vartn, 

4 Näytettä otettaessa on aina iimoitettava myös ko. maala-
jin kivisyys_% ja lohkare--%, eli kuinka monta % maalaji sisäitä 
läpimitaitaan 2 - 20 omn s;.uruisla kiviä. ja kuinka monta % 



- 

sisältää 1c)kareita (läpimitaltaan yli 20 cm)e Nämä tiedot ovat vält. 
tämättömiä jos halutaan seulonta-analyysir.. perusteella ennakolta tie-
tää minkälaista ainesta kc 0  materiaalista voidaan saada murskainta 
käyttämällä - Käytössä olevan soranottopaikan kivisyys-% voidaan 
helposti arvioida siten, että seurataan one:ko seulotun sorakuorman 
jälkeen on seulontajätteistä keräytynyt kivikuorma. Ellei tätä tark-
kailumandollisuutta ole, voidaan kivisyys.-% saada selville koeseulon-
nan avulla, Tällöin seulotaan n. 1 - 2 m3  inaalajia 	20 mm.:n seu- 
lan läpi ja arvioidaan seulalle jääneiden kivien määrä prosenteissa 
koko seulotusta mAärästä, Js sopiva vaaka on 1ytettävissä saadaan 
punnitsemalla luonnollisesti kivisyys% tarkemmin määritetyksi. 

5, 305 Eifl maalajiesiintymässä, jsta näyte on otettava, 
on jokin kerros eli ns0 "sööri' jot; katsotaan voitavan Sinänsä 
käyttää, tai jnka mukaantulo ei näytä toivottavalta, otetaan siitä 
erillinen näyte labc:ratoriotutkjmusta vartex1,, Tällöin on näytelap-
puun tarkoin merkittävä kerroksen paksuus ja sijaInti, mielellään 
selventävää apupiirustusta käyttäen, jotta laboratoriossa voitaisiin 
laskea esim, miten paljon tätä kerrosta voidaan käyttää hyväksi an-
tamalla sen sekaantua muuhun ainekseen tai kuinka paksulti sitä on 
poistettava esim,. pintamaan kuorimisen yhteydessä. Tämä on erity:.ses-
ti huoniioitava sideainecks! käytettäviä rnoreeniesiintymiä tutkitta-
essa, koska moreenimaiden pintaosat ovat usein tähän tarkoitukseen 
huonosti sopivia0 Saviesiintyraissä taaj on vähemmän sitova "laihem-
p1" aines useimmiten pohjakrroksessa mikä tekee erillisen pohja- 
näytteen ottamisen välttämttömäksi. Jotta voitaisiin selvittää mi-
ten syvälle saviesI±ntyiä voidaan käyttää, 

N rttenot.i:cv-11jpeet 

Tientekoaineita etsittäessä voidaan näytteet ottaa hieta-, 
hiesu- ja savimailla sekä vhäkivisillä moreenimailla ns. kevyttä 
kierrekairaa käyttämällä hyvin nopeasti ja vaivattomasti. Hiekka- 
mailla sopii parhaIten 	ytettiväki ns. lapiokaira, Soramailla ja 
kivisillä moreonimailia sensijaan n kalvottava koekuppia näyttei-
tä tettaessa, 

Kantavuustutkimusia varten n usein saatava ns. häiriinty-
mättömiä maanäytteitä, Niiden ottaiista varten on tie- ja vesiraken-
nushallituksen maarakennuslaboratoriila ns mäntäkaira, jota lal-
nataan piireille tarpeen vaatiessa 



Piirien maalajitarkkailupaikoissa on kankalsia näytepusse-
ja, jolta mestarit voivat tarvitessaan lainata ja jokaisella tie-
mestarilla sekä maalajitarkkailupalkoissa on lisäksi pieniä Myte-
lapioita. 

Näytelappuina käytetään näytteenottolomaketta, joka täyte-
tään kahtena kappaleena näytteenot'Dn yhteydessä. Toinen lomakkeis-
ta jää näytteen ottajallo ja toinen se.iaa näytettä laboratorloon., 
joko näytepussissa kahteenkertaan käännettynä, jos näyte on kuiva, 
tai erillisessä kuoressa, jolloin näytepussiin tai laatikkoon n 
pantava selvästi lomaketta vastasva numero0 

_n 0 tt 0. 

Sora/Hiekka/Savi/Moreeni N9 •.... 
TVH:n .........•$•• , osOsa•ØsqIflt pilr_. •... •. ••.. ••.... .......tm-pilri 
. ••... ••.•e•ap... ••••••••••... 	 km:lla 	vas/oik0.... 0  ui 
kunta .....•.... •ø0s•••#•0Ot0, 	Kyla • ........ 

Tila •• •. . . ....... ........• 9•.e. 	'ts.. ........ ......... 3. •. . . . 

Esiint0alkup. laajuus: 

Esiintymasta kaytetty 	.... m3 	Rinauksen korkeus ,.... ui 
Kiviä (' 2-20 cm) 	% Lhkarelta (5 yli 20 cm) 

Vaikutusaluetieyhteydetjamuuttiedot 	.•••,• 

.5t ..........................................
.4O •0tO 	* 	0 	• 	' . 	• •o. 

at •t t 	• • • ...................... 01.•e. 9e•0•. t* 	0..s •*o.. S.. Ot. O•t• 1.•. 

Tutkittava kelpoisuus .... ........ .....•...•.... •. ......... 

Päiväys . . . . . . . . . . . . . .. . . . . Näyttoen ottaja . . ........ . . . . . . . . . . . . . 
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Maarakennuslaboratorio. 

T IETUTKEJKS iN LI IT TYViT MAALAJ 1 TUTKIiVftJ3OHJT. 

Maalajitutkimuksen tarkoituksena on helpottaa seuraavien seik-

kojen ratkaisua: 

1, Tien aseman määräämij 

2. Pää]Jysrakennetyypin määrdmistä. 

3. Ojitustoimenpiteiden välttämättömyyttä, 

4. Leikkausinassoj en kelpoisuut -ta tienrakennusaineeksi. 

5. Paikallisten maalaj iesiintymien hyväksikäyttömandolli-

suuksien selvittämistä. 

6. Maaperän iuokkausvaikeuksien selvittelyä. 

7, rikoistutkimuksien tarpeen toteamista, 

Maalaji5utkimus suoritetaan periaatteessa siten, että hankitaan 

selvyys rnaapern kerrosten laadusta ja pohja -wesisuhteista suunnitellun 

tien suunnassa suorittamalla näytteenottokairauksia ja kaivamalla koe- 

kuoppia. 

Tärkeimmät seikat maalajitutkimuksessa ovat: 

1 Maala.:htenäinen oikea luokitus ja niiden tarkka 

tunteminen,. 

2. Oikea maalajinäytteiden ottotapa ja riittävien havainto-

jen teko näytteiden oton yhteydessä. 

3 Maalajien käyttökelpoisuuden ratkaiseminen. 

4. Käyttökeipoisten maalajien etsintäperusteiden tunteminen. 

M a a 1 a j i e n ]. u o k i t u k. s e s s a noudatetaan Val-

tion työvirastojen käyttöön hyväksymää luokitusta, joka on julkaistu 

'Laboratoriotiedcituksia 	3:ssa. On välttämätöntä, että jokainen 

tietutkir-iukseen osallistuva henkilö tuntee tarkoin tämän luokituksen 

ja siihen liitett maalajilaivaukset. 



- 

1 4.. 

Kenttätutkimust8. edeltäväb toimenpitee+. 

Maalaj ituntemuksen tarkistus 
Ennen kentällä tapahtuvan maalajitutkimuksen aloittamista on 

ko. henkilöiden 
1 Tutustuttava tie- ja vesirakennuspiirin maelajitarkkailupal-

kari opetuskokoelmiin erikoisesti silmällä pitäen teknillisesti käyttö-
kelp'isia sekä rcutivia maalajeja ja pääkivi1ajityyppejä 

2. Saatava maalajitarkkailupaikasta tasknkokiset maalajitekoko-
elmat käytettäväksi kentällä vertailumallina. 

3. Varrnstauduttava maalajitarkkailupaikan valvojan ja hoitajan 
opastuksella siitä, että hän osaa suorittaa yksinkertaiset kenttälu'ki-
tuskokeet ja tehdä 1okeiden tuloksista oikeat 1uokitte1ujohtopäätökSet 
Käyttökelpoiset, yksinkertaiset kenttäluokit:oncOlt 

a) keskim.äräisen raekoon arvioiniinen silmämääräiseSti 
tarvittaessa mallikokoelmaa hyväksi käyttäen, 

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

c.) moreenin toteaminen lajittuniattornuuden, harmaan värin ja 
hiedasta ja hiesusta johtuvan pölyisyyden ja "savimaisuu-
den' perusteella0 

4 Tutustuttava alueelta mandollisesti saatavissa oleviin geolo-
gisiin ja agrogeolcgisiin karttoihin ja niiden käyttöön eli karttalohtl-
se1ostuksiin 

5 Varmtctauduttava siitä, että osaa oikein käyttää lapio- ja 
kerrekairaa 

6. Hankittava tiedot alueella mandollisesti löytyvistä soran, 
inoreenin, saven ym. niaslajien ottopaikoista, leikkauksista ja kaivauk-
sista, joista helposti näkee maaperän rakenteen. 

M a a 1 a j 1 t u t k i ni u s v ä 1 1 n e e t 	j  a v a r u 8 t e 0 t: 

l.,  Kaiaurta ja koekuoppien kaivua varten 
1aio, 1apiokairante 	k1errcairanterä. 4 kpl jatkovara, 
vä.rtökädens.ja, 2 kpL 'jääntöavaimia ja mikäli mandollIsta 
rautak;anki 

2 Näyttidenottoa varten 
näytelapio (istutuakauha.), 1 in ja 2 kg:n paperipusseja 
kuivia r.äytt.eitä varten, kangapusseja kosteita näytteitä 
7a:r. ja i,'te1appu ja0 
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3, Näytteiden icenttätutkimusta varten: 
maelajitteiden mallikokoelma, muokkauskuppi ja laastain, 
vesipuLlo ja vaneri- tai kovapahvilevy (kierityskokeen teke-
mistä varten) 0  

4 Muistiinpanoja varten: 
kairauupytäkirjoja kirjoitusvälineistöä, karttoja, 
metrin mitta ja kartalaukku0 

Lisäksi tarvitaan reppu nAytteiden kantamista varten sekä suun-
niL3tamistamiavälineet 

Näytteenottokairaus 
Maalajitutkimus on tietutkimuksen yhteydessä pyrittävä tielin-

jalla ulottarnaan näytteenottokairausten avulla routimissyvyyteen asti 
eli n0 2 mm syvyyteon tasausviivan alapuolelle ainakin sellaisilla koh-
dilla niissä t:elinja kulkee savikolla0 Edelleen on näytteenottokairauk-
sia suoritettava tiolirijan kulkusuunnassa niin tiheästi, että kohdat ; 

 missä maalaji vaihtuu toiseksi saadaan selville, ja että siis eri maa-
lajikerroksia voidaan seurata kairauspisteestä tai koeuopasta toiseen 
Ylimenokohta maalajin vaihtuessa toiseksi on selvitettävä tarkoin, sil-
lä esime lievästi routivan saven ja lievästi routivan moreenin liittyes-
sä toisiinsa voi ylimenovyöhyke olla erittäin routiva, Ylmenovyöhyk-
keen pituus voi vaihdella nollasta kymmeniin metreihin, Siirtymiset kai-
liosta maslajeihln on niinikään tutkittava tarkoin 

Näytteenottokatraukset suoritetaan hieta-, hiesu- ja savi- sekä 
vähäk±visillä moreenmailia kierrekairalla ja hiekkamailia lapiokairal-
la. Kun kysyni3:ksess on sora tai kivinen moreeni, on tyydyttävä koekuop-
pien ka±vamiseen0 Suomaastossa tyydytään turvekerroksen paksuuden mä-
rittämiseen mikäli turpeen aila olevasta maalajista ei saa iiäytett. 
kierre- tai lapiokairalla tai iapioila 

Näyt teiden ottamner. 
MIkäli kairauksen tai koekuopan kaivatuisen yhteydessä paljast 

vaa maa1.aja ei voida luokittaa silmämääräisesti tai yksinkertaisia 
kenttämenetelm.iä käyttäen e!idottoman varmasti (huom Maalajien luokitus) 
on siitä otettava näyte laboratorioluokitusta varten Tällaisia csirn 
roudanarkuuden suhteen vaikeasti kentällä luokiteltavia maalajeja ovat 
savet ja moreenit. 3os maalaji sensi.jaan voidaan luokittaa kentällä. 
mutta sen käyttökelpoisuudesta hyvänä tien rakennusc.ineena ei voida oL-
la varmoja (esim sorat soramoreenit ja savi), on näyte otottava rnyt 
taydentaa iaboratorot 	mia varten 

Soraan to ::.00iiifl kaietuota kok.opasta (samoinkuin ooroi 
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ja moreenin ottopaikoistakn) otetaan nhdol1istmman edustava 2 kg:n suu-

ruinen näyte räytelapiolla }oaii einmätä jatkuvaa pysyuoraa koura 
tehden aihaalta y1öpäin ;  silloin kun halutaan selvittää esiintymän käyt-
tökelpoisuu; tienrakennaineeksi0 Tämän 1isäki on jokainen toisista 

erottua korros luokitettava erikseen ottamalla tarvittaessa näyte la-
boratoriotutkimusta varten, Lisäksi arvioidaan esiintymän kivtsyysprO-

sentt.i ja kivien kokoa Kairatessa seurataan maalajin muuttumista tar-

kastI ja otetaan mikäli mandollista n. 1 kg:n näyte kustakin vaikeasti 
luokiteltavasta maalajikerroksesta0 Paperisia näytepusseja on käytettä-
vä kaksi sisäkkäin ja jokaiseen pussiin on päällimmäiseksi pantava kah-
teen kertaan käännetty näytelappu, josta pitää selvitä näytteen numeron 
liki ottopaikka ja ottosyvyys sekä näytteenottopäivä ja näytteenotta-

ja0 Näytteen numero on syytä kirjoittaa rasvakynällä myös pussin pääLLs 

Kairauksesta samoinkuin koekuopan kaivamisestakln pidetään tie- ja ves-

rakennushallituksen painattamaa (Kairauspöytäkirja TVH NQ 33, 1951) p5y- 

täkirjaa0 

PT)hjavesJiavainnt 

Lapiokairaila tehdyistä reijistä samoinkuin kalvetuista koe-
kupistakin tehdään 1-2 vu'. rokautta kairauk3en tai kalvun jälkeen ha-
vainnct pcihjaveden pinnan korkeudesta, mikäli sade ei ole tehnyt luo-

tettavaa mlttausta mandottomaksi0 Pohjaveden ra on.a'i a' 
tutkimuslinjan läheisyyteen sattuvista kaivoista Pohjavesimittauksis-

ta c'n pidettävä erillistä luetteloa ja huolehdittava siitä, että pohja-

vesihavaintoja on riittävästi etenkin routivilta alueilta0 On muistot-
tava, että vesi ei nouse hiesuun tehtyyn kairausreikään ennenkuin hiesu-

kerros on puhkaistu0 Puhkaisun jälkeen se sensijaan voi nousta yllät- 

tävän korkealle0 

Maalajienkyttökelpoisuuden ratkaiseminen, 

Maalajien käyttökeipoisuuden ratkaiseminen on usein kentällä 

epävarmaa0 Helpointa on tcdeta karkeiden kantavien routimattomien rQaa 

lajien 7  kuten kantckerrosaineksen, tiesoran ja karkean eristyshiekan 
kelpoisuus, vaikka ni±denkin lopullinen tarkka tutkimus on jätettävi 
viimekädessä laboratorion ratkaistavaksi0 MIltei mandotonta on sensi 

jaan kentällä todeta täyte- ja pengermaaksi joutavan moreenin roudan-
arkuusastetta ja kantavuus ja tlivistymisominaisuuksia samoinkuIn seka 

rakelsen hiekan koTIiuutta erist.iviin tarkoituksin 	Mandotnta ,n 



1 7. 

myös yleensä ratkaista 
1aien käyttöön kohdistuvan maalajitutkimuksen yhteydessä otettava 

runsaasti n0 12 kgn suuruisia näytteitä piirin laboratorion tutkit-

tavaksi ja säilytettäväksi siellä myöhemmin mandoll±esti tapahtuvaa 

jäIkitakastusta varben 

Kivilajihavainnot. 

Tutkittavalla alueella löytyvistä kallion paljastumista ote-
taan tarvittaessa tuorepintaisia n, nyrkin kokoisia kivilajinäytteitä 
jotka lähetetään laboratorioon teknillistä luokitusta varten, mikäli 

niiti ei pystytä laboratorion antamien ohjeiden n.ikaan varmuudella 
kentällä luokittainaan. 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 
paljastumien esiintymistiheyden perusteella on mandollista0 Kivilaji- 

näytteen ottaminen voidaan yleensä suorittaa myös tutkittavan tielin-

jan sivuilla aina 100 metrin etäisyyteen saakka 

pehmikkYtutkimuket. 

Heikkokaitoisefl maaperän kantauden ja edullisimmail raken 

nustavan se1vitt.miseksi tarvittavat pehmeikktutkimUk5et jaetaan alu 

taviin tutkimuksiin eli piiktauksiin (kts. seuraava luku), jotka su'ri 
tetaan tssä esitetyn tutkimuksen puitteissa ja tarkempiin geotekni1li= 

sun tutkimuksiin, jotka voidaan tarvittaessa suorittaa Tvh:n maarakn 

n'slaborat rion ti j onkin rikieasiantUfltij an toimesta. 



TIE- JA VSIRAKENN1JSHALLITUS 
Maarakennuslaboratori o 

Pehmeikköj en kantavuud en alus tava tutkiminen 

Tvh:n Laboratoriotiedoituksia N°3:ssa on sivuilla 19-20  käsi-

telty pohjamaan tutkimista ja luokittamista eri kantavuusryhmiin. On 

myös huomautettu, että käytössä oleva pohjamaaluokitus ei ole riittävä 

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

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

erilaiset kosteussuh -teet saavat aikaan. Sen vuoksi onkin syytä tietut-

kimuksissa ilmoittaa ne. pehmeikköjen ylityskohdissa maan kantavuus 

standardipainoilla kuormitettavia koetintank©ja (eli n.s. normaalikue-

tintankoja) lcäyttämällä saatujen pliktaustulosten muodossa. Maassamme 

käytetään varsin yleisesti myös ns. tasapaksuja koetintankoja, joissa 

maaperän kantavuus arvioidaan sen mukaan, kuinka monen miehen painamal-

la, kiertämällä tai lyömällä tangot tunkeutuvat maahan. Tämä on kii-

tenkin aivan liian paljon subjektiivisista tekijöistä riippuvainen ja 

epätarkka kantavuuden arviointinienetelmä, minkä tähden sen käyttö on 

syytä rajoittaa ne. kovan pohjan syvyyden toteamiseen. 

Varsinaisella pehmeiköllä ymmärretään tienrakemiuksessa sel-

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

la kuormitettuna Maaperä on kuitenkin katsottava pehmeiköksi siinä-

kin tapauksessa, että varsinaisia pehmeitä kerroksia peittti. ohut ker-

ros, jonka lävistäminen ei onnistu normaalikoetintangoilla 75 kg:n 

kuormalla, vaan joka on selvästi lujempL. Maaperä. k'ntavuus eli se, 

kuinka korkea 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, ne. kovan pohjan asemasta j.n.e., joten mitään pelkkiin 

pliktaustuloksiin perustuvaa yleispätevää kantavuusluokitusta on mah-

doton tehdä. Pehmeikön alustavaa tutkimusta pliktaamalla on sen vuoksi 

pidettävä vain pehmeikön kartoituksena, jonka pohjalla tarvittavat li. 

sätutkimukset suunnitellaan. Usein osoittavat pliktaustulokset kuiten-

kin kdceneelle rakentajalle oikean rakennustavan ja varoittavat häntä 

piilevistä vaaroista. - Piiktaukset suoritetaan pehmeikkötutkimuksissa 
tien keskilinjan kohdalla 20-40 m:n välein, riippuen pehmeikön tasai-
suudesta. Jos pehmeikkö on tien suunnan suhteen sivukaltevaa tai tie- 
linjan jommalla kummalla puolella sen läheisyydessä maasto kohoaa sel-
västi, on pliktauksia suoritettava myös tielinjan poikkisuunnassa 
n5-lO metrin päässä keskilinjan kummallakin puolella. 



Normaalikoetintangon p.äosat ovat: kärki, varsi, painoteline, 
paino -t ja vääntövarsi. Tangon painuminen aikaan saadaan aluksi kuor-
mittamalla sitä määräsuuruisilla painoilla sekä senjälkeen kun koko-
naiskuornaitus on 100 kg 9  kiertämällä. Tankoja ei siis paineta mies- 
voimin. 

Tangon 0.20 m:n pituin. kärki kiinnitetän 0.8 ui:n varsi- 
osaan, minkä jatkona kä.ytetän numeroituja 1.0 ui:n pituisia tankoja. 

Fiiktaus on aina toimitettava m a h d o 1 1 i s ± m ui a n 
p y s t y s u o r a a n suuntaan. 

Fiiktaus suoritetaan normalikoetintankoa käyttäen pehmeiköllä 
seuraavasti: 

Ensin poistetaan pinnassa oleva turve tai humusmaa ja merki-
tään muistiin sen paksuus. (Jos on kysymyksessä suo, poistetaan vain 
maatumaton raakaturve pinnasta) 

Tankojen annetaan senjälkeen omalla painollaan painua siksi 
kunnes 1 cm:n painumaan ku1tiiaikaa enemmän kuin 10 sekuntia. Jotta 
tnko ei pahmeässä uriasaa pWisiol ryöstäytymään, on siitä pidettävä 
kiinni siksi kunnes vastus on niin suuri, ettei liian nopeaa painumis 
ta enää tapandu. Kun tangon painuma 1 0 sekunnissa on pienempi kuin 
1 .0 sm, merkitään syvyys muisti.in ja painoteline kiinnitetään paikoil-
leen. Kun tangon painuminen tämän jälkeen ari pysähtynyt, merkitään sy-
vyys jälleen muistiin sekä lisätään painot, yksi kerrallaan, sitä mu-
kaa kuin painuminen lakkaa. Painot lisätään 10 + 10 + 25 + 25 + 25 
kg:n erissä, Tangon kuormitukseksi ltetaan painotel±ne ja paint, 
mutta ei itse tangon painoa., Tangon kärjen lasketaan siis painavan 
tutkittavaa maata 0-- 15-25-50-75-100 kg:n kuormittamnna, Näitä kuor. 
mituksia vastaavat pair.umat me rkitään muistiin pöytäkirjaan. Ennen 
painon lisäämistä on tankoa aina kierrettävä yksi kierros, jotta saa-
daan varmuus siitä, ettei painumisen lakkaamista ole aiheuttanut jkin 
tilapäinen este, 

Kun tanko 100 kg:n kuormittamana on lakannut painuma.a (pai 
noteline + 95 kg), jatketaan pliktausta, s ä ± 1 y t t ä e n t ä - 
mä kuormituspaino kiertämällätankoasenyläpäähän 
kiinnitetyn vääntövarren avulla. Painuminen mitataan aina kun tankos 
on kierretty 25 puolikierrosta ja painumissyvyys merkitään pbytäiir-
j aan. 

Jos tanko, senjälkeen kun sitä jo on kurrm±tettu, alkaa huo-
mattavan nopeasti painua, on pairiuniinen estettäivä poistamalla kaikki 



painot, minkä jflkeen kuormitusta vihitellefl listin, kuten edlli 
on esitetty. Samoin on rineteltvi., jos tankoa 	innett3SSi painurai- 

nen kiy 11ittiivn nopeasi ja on luultavaa, etti. tanko painojeil kuor- 

mitt'iwrna tai omalla painollan tulee painumaan. 
Jotta saataisiin varmuuS siitä, että kova pohja on saavutettu, 

on tanoa vielä. kierrettivä 100 puolikierrosta. Jos paillurninen ti1lin 
on enintn 1 tai 2 cm, on perusmaa katsottava kovaksi. 3avimaaSSa 
esiintyvät kivet ja sorakerrokset voivat erehdyttiviSti osoittaa ko 
van perustan korkeammalle kuin mitä se todellisuudessa On. Sen vuoks 
on piiktaus tuloksia verrattava lhc-istefl pliktaUskOhtiefl antamiin tu-
loksiin ja mikili niisti. kiy selville, ett. tulos on epilyttV, On 

plikt.aus usittava. 
Veden peittmien maastokohtien plikt?us suoritet±an samoin 

kuin edell on selostettu huomioon ottaen lisiksi, riit. seurva.sSa 
on esitetty. n 

Veden peittamia maastokohtia tutkittaessa kaytete1/suoj aput-
kea koetintangon tukena, jos vesisyvyys on suurempi kuin 1.0 iii. Ve-
den syv7yde3t• riippuen on suojaputk3n lpimitta Ø 36,5 1  tai 76 mm. 

Nimti putket upoteta&n pohjaan vain senverran kuin koetintangOn tuke-
misen takia on tarpeellista. Jos pohja on erikoisen pehme, on auo-
japutket 1dinnitett vedenpinnalla kelluviin laitteisiin. 

Jotta veden alla olevan perusma.an tutkimustuloksia vuitaisiin 
paremmin verrata kuivaila piiktattaessa saatuihin tuloksiin, laskt3-
Caan vedenpeittm perustaa tutkittaes3a tangon kuorriitukseksi my3s 
vedeso olevien tangon osien paino. Kun kuivalla piiktattaessa taval 
liseti on noin kolmen metrin pituinen osa ilmassa, ei vedess. olevicn 
tangon osien painoon lueta tti vastaavaa kolmea tangonosaa. Matalas 
sa vedessä pliktattaessa (veden syvyys 1.5 - 2. m) lasketaan siis 
kuormitus samoin kuin kuivallakifl pliktattac-ssa. 1 tangon osan (1.0 
m:n pyrörautatanon) painon katsotaan olevan 2 kg; kokonais 1 ainO ta-. 

soitetaan kuitenkin lfihimpn 5 kg:n mriin. Esimerkki: Jos jilt 
tai lautalta piiktattaessa veden syvyys on 13 m ja tangon kuormituk 

seksi pannaan 5 kg, s.O. painoteline, merkitftii kokonaiskuormitus 25 

kiloksi. (13 - 3) x 2 + 5 = 25 kg. Tm.n jälkeen lisitn 25 kg, jol• 
loin koko paino on 50 kg j.n.e. Suurin kokonaiskuormitU3 on oleva, 
kuten tavallista 100 kg. Kiytetn siis vain osaa kaikista painoista. 

Jos kuivakuorikerrOs on tutkittavalla maastokohdalla niin lu- 
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naista pliktau.ta ns. alkukairaUs kierre- tai lapiolcairalla tai kaive-
taan kuoppa siihen syvyyteen, miss maa on niin pehrneft., ett. plik- 
taus voidaan aloittaa. 

Piiktauksesta samoinkuin pintakrroStefl tutkimisesta pidetään 
p5ytikirjaa, mihin merkitin se syvyys, mihin pintakerrOstefl tutkimus 
on ulotettu ja mistä varsinainen piiktaus on aloitettu, eri maakerrOs-
ten rajat, mitk. tutkimukeen yhteydessä on saatu selville, tangon kr-

jen syvyys painoja 1isättss1 tai 	ennettess ja kiertmiSt. aloi 

tettaessa sekä. lisäksi kunkin 25 puolikierroksen j.1keen. Lis.ksi mer-
kitn muistiin pöytikirjaan..fle syvyydet, missb tanko"hankaa", kier-

tyy itsestin j.n.e. Jos 25 puolikierroksen aikana maan laatu muuttuu, 
on pöytikirjaan merkittkiväi paitsi sitä vastaava syvyyw mys ne puoli-
kierrosluvut, mitkä. on tarvittu sen yläpuolisefl maakerroksen l.pIise-
miseen, samoin kuin ne puolikierrokset, mitk On käytetty uuden maa- 
kerroksen tutkimiseen, eli j1jell oleva märb 25 puolikierrOksesta. 

	

Jos piiktaamalla lpistyn pehmeikön pinnan 	vakuorikerrOk- 

sen voidaan epi.illi jarruttavan tangon painumista syvemmll olevissa 
pehmeiss kerroksissa ,t tytj'. vakuorikerroksen lipi suoritetun. .plik-
tauksen jiikeen nostaa tanko ylös ja suorittaa kairaus kierre- tai la-
piokairalla ko.1uivakUOrikerrOkSefl läpi, jotta pintaan saataisiin suu- 
rempi reik, eivätkä tangot sitten pliktattaessa en ankaisi kovaan 
pintamaahan, vaan painuisivat vapaasti. 

Tangon painuessa maahan tai siti nostettaessa on kiertm1flefl 
aina toimitettava myötpi.ivfl, jotta tanko-eat eiv.t aukenisi kier- 

teistn. 
Tankoa ei saa kiert suuremmall9. voimalla kuin minkä yksi 

mi..es saa aikaan. Tankojen kierteet on pidettt hyvin voideltuina. 
Tankoa ei yleens. saa lyödi maahan; mikäli kevyitTi 1yöntej 

poikkeustaPauksissa köytetn, on lyönnit suunnattaVa keskeisesti Vfl-

tövarren paksunnokSeen, joka on koetintangofl pn yläpuolella. Lyön-

neist1 kierteet vahingoittuvat. 
Koetintanko nostetaan vintövarrella tai kytten apuna vipu-

tankoja ja puupukkia. lTiputangolla nostettaessa ei nostoa saa jrje3- 



-
Wi niin korkeaksi, etti tangot taipuisivat. - Tankoa ei voida kdytt.i 
karkean vierinkivisoran, moremin t.m.s. kivirikkiiden maakerrosten 

lip.iseniSeefl. 
Kulunet3t kirjet voivat antaa harhanjohtaVia tuloksia. 
Fiiktaustulokset esitetn piirroksen muodossa, joka laadi-

taari liitteen 1. osoittamalla tavalla. 
Paitsi pehmeitten maakeriosten paksuus ja lujuus, on mys nii-

den laatu 	 tiet, sillä esim. painumisen suuruus ja no- 
peus, sortumavaara, kitkapaaluj en kantavuus j.n.e. ovat ratkaisevassa 
mrin riippuvia juuri ma.alajeita ja niiden kerrosjtrjestYkeSt e 
k. yksin siitä mekaanisesta lujuudesta, mik. maakerroksilla on. Nor-
maalikoetintankoja kyttmll voidaan kuitenkin saada vain hyvin ra-* 
joitettuja ja epävarmoja tietoja eri kerroksien maalajeista, koska 
ainoina merkkein maalajien laadusta ovat ne äänet, joita piiktauksen 
aikana voidaan kuulla ja tangon painumistapa, joka voidaan kisilli 
tuntea. Joskus voi tangon pintarn tarttunut maalaji tuoda varmempia 
terveisi. lhtökohdastaan. Pehmeikkjen tutkimiReefl on sen vuoksi 

pakko liitt 	varsinkin ep.varmimmis5a ja trkeimmisS tapauksissa 
(syvt pehmeiköt ja erikoisrakennustapa) pliktauksefl lis.ksi näyt- 
-teenottokairaus. 	kairaus edellytt 	asiantuntem.sta ja asettaa 
suuria vaatimuksia kairausvalineistölle, koska pehmet nIytteet on 
tutkimuksia varten saatava usein luonnontilaisina s.o, alkuperäisen 
rakenteensa ja kosteutensa siilyttnein ja usein lisäksi syvll ole-
vien vaikeasti lpiistvien (esim. sora- ja hiekka-) kerrostefl alta 
tai syv.lt veden alta. Sen vuoksi on Tie- ja vesirakennushallituksefl 
maarakennuslabOratorioofl hankittu erilaisia kairatyyppejö, Tie- ja ve-
sirakennuspiirit voivat siis kntyö. niss vaikeissa kysymyk6iSSi 
Tvh:n maarakennuslaboratOriOn puoleen, joka voi normaalikoetifltailgOil-
la tehtyjen piiktausten j.lkeen suorittaa tarvittavat nöytteitten otot 
ja rakennustavan ja painumien suuruuden y.m. :n ratkaisemiseen tarvit- 
tavat erikoistutkimukset sekä todeta mandollisen erikoisasiantunti- 
joiden käytön tarpeellisuuden kysyrnyksess olevassa tapauksessa. 

NormaalikoetintankOja toimittavat tllö. hetkellb mm. Kunnal- 
listeimillinen insinööritoimisto Oy. (Kuntek), 05. Lönnrotink. 16.L. 
41, Helsinki ja Vesitemillinen insinööritoimisto (Vesto), Ratakatu 9, 
Helsinki, laitteiden tyde1lisyydest riippuen hintaan 40.000-55.000:- 
sarjalta. 
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TIE- JA VESIRAKENNTJSHALLITUS. 

Maarakennuslaboratori o. 

31 .1.1953 

TI !RAKiNN[JK S iA KYT :IT TIN MA.AIJI N LAATUVAATIMUK3I A. 

:., Tien_pohja sekä: penger ja tä:ytenlaa0 

Tiesuuntien ' imuksessa kohdistetaan erikoista huomiota maape 

rä:ä:n ensisijassa sen kantavuuden ja routivuuden selville saamiseksi. 

Nä:mäi molemmat ominaisuudet ovat sen luontoisia, ettei niitä: pystytä: 

kuin harvoissa tapauksissa selvittä:mä:ä:n silmä:mä:ä:räisellä: tarkastelulla 

tai n,s. yksinkertaisia kenttä:menetelmiä: kä:yttä:en nykyaikaista tienra-

kennusta tyydyttä:vä:llä: tavalla. Sen vuoksi onkin maalajitarkkailupaik-

kojen tehtä:vä: luokittaa maalajit routivuuden ja kantavuuden perusteella 

sillä: tarkkuudella, kuin se laboratorioiden omaamalla tutkimusvä:lineis-

töllä: on mandollista. Seuraavassa esitetä:ä:n maalajien ne routivuus-ja 

kantavuusluokitukset, joita noudatetaan toistaiseksi ja jotka perus-

tuvat nyt kä:ytössä: oleviin laboratriomenetelmiin. 

Routivuusluokittus: 

1 . Routimattomat maalajit: 

a) sora, karkea ja hieno hiekka sekä: 

b) sora- ja hiekkamoreeni ja karkea hieta (mikäili niiden ka-

pillaarisuus on alle 1 m) ja 

c) turve 

2. Lievästi routivat maalajit: 

a) moreenit ja hieta, joiden kapillaarisuus on 1-1.5 m, 

b) suhteistunut moreeni eli moreeni, jonka seulontakäyrä:n 

muoto noudattelee likimain tiiveimmäi sulloutuvan ainek-

sen rakeisuuskäyrää 

o) savet ja savimoreenit eli maalajit, joissa on savilajitet 
ta (0 alle 0,002 min) yli 30 ja joiden piastillisuusluku 
( Atterberg/Casagrande) on yleensä yli 15 sekä 

d) humusrikas lieju. 



19. 

3. Erittin routivat maalajit: 

a) hieno hieta, hiesu sekä hieta- ja hiesumoreenit, joissa on 
savilajitetta (0 alle 0,002 mm) alle 30 c/ ja plastilli 
suusluku (Atterberg/Casagrande) yleensä alle 15, 

Arvioitaessa rnaalajien routivuutta raekoostuniuksen perusteella 
voidaan kytt hyväksi kuvassa 1 esitettyj rajakäyriä ja rajapisteit. 
Enn.en kuvan. k.yttmistä on kuitenkin ratkaistava, onko kysymyksessä la-. 
jittunut maalaji (sedimentti) vai lajittumaton maalaji (m.Qreeni). Yk 

raiatapauksi,ssa 
cm rakeisuusk.yran perusteella ei ,toistaiseksi kuitenk.an voida/var-. 
muudella p?tellb, onko maalaji routivaa vai ei. 

Tie- ja vesirakennushallinnon tietutkimuksilla luokitetaan tie- 
pohjan kantavuus maalajin mukaan ottamalla huomioon samalla sen rouU 
vuus luokka seuraavasti: 

1 • Kantava routimaton maa: 

a) sora, karkea hiekka ja 
b) soramoreeni, jonka kapillaarisuus on enintn 1 m. 

2, Huonokn.ntoinen routimaton maa: 

a) hieno hiekka, 
b) karkea hieta, jonka kapillaarisuus on enintä:ä:n 1 m, 
o) hiekkamoreeni --. 	 -"- 	 -- 	•-"-- 

3. Lievä:sti routiva maa: 

sama kuin routivuusluokituksen luokassa 2, lukuunottamatta 
liejua. 

4. rittiin routiva maa: 
sama kuin routivuusluokituksen luokassa 3. 

5. Suo: 

turve ja lieju. 

6. Kallio. 

Tä:mä: kantavuusluokitus iä:rä:ä: k&ytettä:vn  pä:ällysrakente3n tyy-. 
pin, mutta se ei ole riittä:vä: selvittä:mää:n niitä: suuria vaihteluita 3. 
ja 4. luokan maiden kantavuudesaa, jotka erilaiset kosteussuhteet ssavat 
aikaan. Sen vuoksi ilmoitetaankin tietutkimukaissa ns. peh.meikk5jeri 
ylityskohdissa kantavuus mieluimmin ns. normaalikoetintankoja kä:yttmLil- 
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lä saatujen piiktaustulosten muodossa. Näitten pliktautulosten perus- 
i.a .elvtviä. teella sitten arvioidaan, onko tarpeellista suorituttaa a.yaentavi" eri- 

koistutkimuksia oikean ja edullisen rakennustavan löytämiseksi, Vii-
memainitut tutkimukset hoitaa Tvh:n maarakennuslaboratorio. Edelleen 
on tietutkiinusta tehtäessä merkittävä muistiin vapaan pohjavesipinnan 
korkeus suurista kairan rei'istä, koekuopista ja alueen kaivoist, mi-
kä osaltaan auttaa maan kantavuutta ja routivuutta arvioitaessa. 

Kehitys ie kuitenkin siihen, että 3.  ja 4. luokan maiden kan-
tavuus on määritettävä tarkemmin myöskin sellaisilla paikoilla, missä 
ei ole kysymys varsinaisista pehmeiköistä, etenkin silloin kun raken-
nettava tie tulee kestopäällystettäväksi. Tie- ja vesirakennuspiirien 
maalajitarkkailupaikoilla on jo nyt mandollisuus antaa arvokkaita- vUU i1 
arviointia helpottavia tietoja suorittamalla suunnitellun tien pobY-
maan kosteusinäärityksiä yhdessä normaalien, maalajin oikeaan luokiiuk--
seen tähtäävien tutkimusten kanssa. 

Myös penger- ja täytemaan käyttökelpoisuuden ratkaisee maalajin 
routivuus ja kantavuus. Näiden maiden käyttötapa voi olla hyvin erilai-
nen (esim painopenkereet, korkeat ja matalat, eristetyt la eristämättö-
mä -t penkereet 	 joten tarkkoja yleisiä laatuvaatimuksia Oli 

keata antaa 	. kuitenkin selvää, ettei erittäin routivaa maata pidä 
käyttää missä5ri olosuhteissa p 	 'ie:ja eli. Ti1 	1äi'i 

tyokerken ala 0Edelleen voidan sanoa, että mitä tiivistyvämpää maa- 
laji on, eli mitä suhteistuneempaa se on ekooat Lu3dItao'1 ja mitä 
suurempia sen suurimmat rakeet ovat, sitä kantavampaa se on per,kereeBeä 
Nämä tiedot auttavat etenkin silloin, kun on mandollisuus valita eridai 
sista pengermaista parhaiten sopiva, 

II ristyskerros. 

Kuten tunnettua, nimitetän tien päil.ysrakenteen alinta :ecroi 
ta käytössä olevien normaalipiirustustemme mukaan eristyskerrokseksi 
Eristyskerroksen tehtävänä on, kuten nimestäkin käy ilmi, eristää. Ti 
mä eristämistehtävä on luonteeltaan kolmenlainen, nimittäin 

1 ) kapillaarisesti nousevan pohjaveden eristäminen tien päiUy 
rakenteesta 

2) pohjamaan eristäminen päälyorakenteesta siten, ettiv. 
sään olosuhteissa osittainkaan sekaannu toisiinsa 

- 	- 	.--•- 	 enemisen hidastamiseksi. 
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Eristystoimenpide on välttämätbn routavaurioiden vähentämiseksi 
niin kauan kuin meidän on rakennettava teitternme päällysrakenne suoraan 
erittäin routivalle maapohjalle, voimatta rvata näitä vaaralliia maa 
lajeja routirnissyvyyteen saakka toisilla ja voimatta laskea pohjaveden 
pintaa riittävästi tällaisilla alueilla. 

Eristyskerrokserj rakentamiseen kelpaavalta rnaalajilta vaaditaan 9  
että sen kapillaarisuus on riittävän alhainen katkaisemaan veden nou-
sun tiivistettyyn päällysrakenteeseen, ja että se samalla on riittävän 
nienoa estämään roudan sulamisen seurauksena ylikosteaksi muuttuvan hie 
nojakoisen maalajin nousemisen sen huokosiin, Jos nimittäin tällaista 
nousemista tapahtuu ja pohjamaa pääsee sekaantumaan eristyskerrokseen 
tiivistyy viimemainittu, sen kapillaarisuus kasvaa ja se voi muuttua 
routivaksikin. 

Maalaji, joka täyttää edellä esitetyt vaatimukset, on h 1 e k --
k a , jonka kapiliaarisuuden pitää olla alle 20 cm ja jonka rakeisuus-
1räyr.n tulee kulkea pisteiden 0.25 mm - 20 ja 1.0 niin - 20 välistä 
(pisteitä esittävä ensimmäinen numero tarkoittaa rakeitten läpimitteä 
ja toinen seulontakäyrältä luettavaa läpäisyprosenttia. Sitäptitsi 
i ei oaa. sisältää läpimitaltaan yli 5 cm suuruisia kiviä. 

ristyskerroksen saa rakentaa karkeammastakin maalajista siinä 
a,auksessa, että erittäin routivan tai lievästi routivan pohjamaan pin 

nalle ennen ko. "liian" karkeata eristyehiekkaa, voidaan ajaa "suodat-
timeksi" viiden senttimetrin paksuinen karkea hieta - hienohiekka-
kerros. Viimemainitun pitää olla routimatonta (kapillaarisuus aila 
1 ui), mutta sen ei tarvitse täyttää eristyshiekalle asetettuja vaati.. 
muksia. Tämän "suodatinkerroksen" päälle ajetaan sitten normaalimää-
räysten mukainen eristyskerros täysi vahvuisena. Suodatinmaan asemas-
ta on myös neuvottu käytettäväksi samrnalta tai jäkäilää, mutta niiden 
käyttö ei ole suositeltavaa niiden suhteellisen lyhyen iän vuoksi. 

Eristyskerroksen tehokkuuden ja merkityksen perusedellytyksenäl 
on, ettei vapaa pohja- tai pintavesi pääse missään olosuhteissa nouse-
maan eristyskerrokseen saakka, vaan että tämä kerros on ojien tai penke 
reen kautta yhteydessä ilmaan. 

Eristyshiekan laadun tutkiminen on suoritettava erittäin huolel-
lisesti laboratoriossa ja eristyskerroksen rakentamisessa on noudatet-
tava suurta tarkkuutta, jotta ei tapahtuisi vaikeasti korjattavia ereh-
d,ykslä. 

Jos piirien maalajitarkkailupaiksissa on epävarmuutta eristysker- 
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roksen rakentamiseen saatavilla olevien maalajien kelpoisuudesta tai 
kä.yttötavasta, kehoitetaan piirejä kWntymn tie- ja vesirakennushal-
1 ituksen maarakennuslaboratorion puoleen. 

III. Jakava kerros 

Jakavan kerrokoen tehtivi on pasialliaesti sama kuin kantoker 
roksenkin eli jakaa kuormitusta heikosti kantavalle pohjamaalle. Koska 
jaka 	kerros kuitenkin sijaitsee syvemrnl1. kuin kantava kerros ja oi1- 
le tuleva liikenteen aiheuttama kuormitus on jo varsinaisen kantoker-
roksen ansiosta jakautunut laajemmalle pinnalle, voidan jakavan ker-
roksen rakentaminen sallia vhemmän kantavista, ja tliin useimmiten 
rnys halvemmista ja helpommin saatavista maalajeista. 

Arvosteltaessa jonkin maalajin kelpoisuutta jakavaan kerrokseen 
on kiinnitettv huomiota sen routivuuteen ja kantavuuteen. On se1v 
että jakavan kerrokseen k.ytettv maalaji ei saa routia siinäkn ta-
pauksessa, että se voidaan rakentaa huolellisesti tehdyn, virheettmn 
erist'skerroksen plle, sillä tien runat ja luiskat voivat esim säi-
iy. aurausvalliii alla etelä-Suomessa sulana, jolloin sulava lumi voi 
ainakin ajoittain talven kuluessa aiheuttaa veden virtauksen tienrun-
koon luiskin kautta ja siten myös vaarallisen kerrosroudan syntymisen 
auratun ajoradan alla sen reunaosissa. Jos jakava kerros sensijaan on 
tehty karkeammasta n.s. routimattomasta maalajista, joka jtyy mas8ii-
viseen routan, lajenee tienrungossa oleva ja sinne virtaavo tai imey-
tyv vesi jtyessn huokosia my5tn pienint vastusta kohden eli su-
laan maahan päin ilman, että tienrunko liikkuu tai "elW. Myös kanta-
vuussyist ovat routivat maalajit kottomia jakavaan kerrokseen, koska 
pienetkin vesimrt voivat etenkin liikenteen aiheuttaman trinbn vai-
kutuksesta heikent tällaisten maalajien kantavuuta oleelisesti. 

H3rvlt jakavalta kerrokselta vaaditaan edelläl sanotun lisäksi 
myös jonkinverran sitoutuvuutta, mika helpotta' tienrungon tiivistmis? 

 t rakennusvaiheen aikana ja edist sekä. kuormituksen jakautuvuutta 
että pllysrakenteen koossapysyv.y.ytt etenkin tien reunoilla. Riittä-
vn sitoutuvuuden saa aikaan joko maalajin sisltm pieni hienojen ai 
nesten 	(esi.moreeneissa ) tai maalajin suhteistuneisuus. Maala- 
jin sanotaan olevan sitä suhteistuneempaa mitä enemmän sen seulontaky-
r noudattelee tiiveimwin sulloutuvan aineksen rakeisuusky.r. 
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Jos jakavan kerroksen rakentamiseen on k!ytettvjss. eril'atui 

sia, yleiset kelpoisuusvaatimukset tyttvi maalajeja, on tä1mi kerros 

pyrittävä. rakentamaan siten, että välimmän kantavat eli huonoimmat ai-

nekset tulevat ao0 kerroksen alaosiin ja parempi aines lhemm..ksi kan-

tokerrosta. Täflin ei raja jakavn 13.rroksen ja kantavan kerroksen v 

lill muodostu kovin jyrkksi, mik?i on hyvin edullista ja mihin olisi 

syytä mandollisuuksien mukaan pyrkib. Seuraavassa luetellaan jakavaan 

kerrokseen kelpaavat maalajit heikoimmasa parhaimpaan: 

karkea hiekka (=eristyshiekka), 

hiekkamoreeni (kapillarisuus alle 1 m, 

sorainen hiekka, 

s ora, 

soramoreeni, ja yleensä 

kantokerrokseen kelpaavat ainekset. 

Pelkästä hiekasta ei voi valmistaa koko jakavaa kerrosta. 	ri 

maalajinimikkeit vastaavien maalajien kuvaus- ja tuntemia- eli 

ritttmisohjeet ?nn3taan yksityiskohtaisesti tmn lehden alussa sivui. 

la 5-8. Mitn maalajia ei pidi kytt 	jakavaan kerrokseen ennenkuin 

sen kelpoisuus on todettu piirin maalajitarkkailupaikassa. 	pvarmois 

sa tapauksissa on k 	, n 	'cn uole 
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IV. Kantokerros. 

Tien kantokerros sijaitsee vilittömsti kulutuskerroksen alla, 
ja sen tehtin on kantaa liikenteen aiheuttama kuorma eli jakaa se 
pohjamaalle yhdessä jakavan kerroksen kanssa. Sen vuoksi tulee: kantoker-
roksen rakentamiseen kytettvn maalajin olla niin karkearakeista, et- 
tel kosteuden vaihtelut aiheuta siini mitin pehmenemist tai liikkumis-
ta, vaan että lujat rakeet liit -tyvt 	littmsti toisiinsa puristusta 
kestbvksi run.goksi. Jotta tmi rakennelma olisi mandollisimman luja, 
tulee samaa suuruusluokkaa olevien rakeitten liittyä toisiin3a eli saa-
da tukea toisistaan, jolloin maalajin seulontakyr5 noudattelee tiiveim-
män pakkauksen r.akeisuuskiyr. Mit. suurempia ovat tällöin suurimmat 
rakeet si -t lujempi on kantokerros. Rakentamisen yhteydessä tapahtuva 
tiivistiminen ja kantokerroksen kokonaispaksuus samoinkuin saatavissa 
olevan aineksen laatukin asettavat rajoituksia karkeimpien ainesten 
koolle. 

Kantokerroksen rakentaminen riippuu tien luokasta ja pllysteen 
laadusta, ja se on rakennettava tiesuunnitelman edellyttmillä tavalla. 
Kantokerroksen rakentamiseen kelpaavat maalajit ja murskaustuotteet jae 
taan: 1) kestop5.11ystettviksi suunn.iteltujen teiden kantokerrosainek 
elin ja 2) sorateiksi rakennettavien teiden kantokerrosaineksiin. 

kentamiseen kelpaavat: 
kivinen sora, 
karkea muiske, 
somero ja 
sepeli. 
Kantokerokeeksi kelpaavan k 1 v 1 s e n s o r a n tai k a r- 

k e a n m u r s k e e n on olia suhteistunutta eli sen seulontakiy-
rn on mandollisimman hyvin noudateltava tiiveimmki sulloutuvan ainek-
sen rakeisuuskiyrn muotoa. Suurin kivikoko saa vaihdella 25 - 65 mm, 
kuten "ihannealue" kuvassa 2 osoittaa riippuen kantokerroksen rakennus- 
tavasta ja rakennusvaiheesta siten, että kerroksen alaosaan kiytetin 
ainesta, jossa suurin kivikoko saa vaihdella 40 - 65 mm ja ylbosaan ai-
nesta, jossa suurin kivikoko saa vaihdella 25 - 40 mm. Pinnan lopulli-
seen tarkistamiseen kIytetin normaalia sideaineetonta tiesoraa. Vaiha_ 
ehtoiseeti voidaan koko kerros rakentaa aineksesta, jossa suurin kivi- 
koko on n. 40 mm, ja pinta tasataan ja tarkistetaan hienommalla ainek- 
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saha, kuten edl] 

5 o m e r 0 kant o k e r r 0 k s e 	ka1pavanac- 
meron suurin kivikoko saa.ohla enintin 2/3 kantokerroksenpaksuudasta 
mutta mieiuitn vain 70 mm Suurikivisin aines on pyrittivi sijoitta-
maan a1iiaiaei 	Kivii on. oltava niin runsaasti et.'n& ttUcevatta:... 
iinsa tai sorarakeisiin ivtk"4" hiekassa Pinnan sauksn ja lin-

kistnmiseen 	-ben. oraae 1ten edeiid. 

S e p e 1 i n valmistamisen on pyrittäv., mikihi mandohlista. 

valitsemaan tasalaatuista hienorakeista (rakeitten lpimitta 1 - 5 mm) 

kivilajia ja 	lttimin rapakive, fyliiittiti ja karkeata porfyyristi 

graniittia. Sepehikantokerroksen alaosa, mutta enintn. 2/3 sen kokonais 

paksuudesta, on pyrittiv rakentamaan karkeasta sejeiist, jonka kivi- 

koko saa vaihdella 40 - 70 mm. Ylin kerros eli n. 1/5 kan -tokerroksen ko--

konaispaksuudesta on rakennettava hienommasta sepelist, jonka kivikoko 

saa vaihdella 20 - 35 mm. Pinta tiivistet±in senj&lkeen kivijauheeiia 

tai tiesorahla. Vaihtoehtoisesti voidaan kantokerros rakentaa sepehist 

jonka kivikoko on 20 - 65 rnm Pinta tiivistetin, kuten edellä, kivi-

jauheella tai tiesorahla. Suuret litte&t kivet poimitaan pois työn ai-

kana. 

kaipaavat: 

kivinen soramoreeni, 

kivinen sora ja 

karkea murske, 

joiden seulontakiyrien on mandollisimman hyvin noudateltava tiiveimmdk-

si suiloutuvan aineksen rakeisuusk.yrin muotoa, ja joiden suurin kivi- 

koko saa vaihdella 25 - 65 mm (huom. kuva 2) Jos suurin kivikoko on yli 

35 mm, on edullista, että kerroksen yläosa rakennetaan hyliyksen hel-

pottamiseksi hienommasta aineksesta (suurin kivikoko 25 - 35 mm)0 

Soratian kantokerrokseen keipaavat tietenkin myis kestopllys-

teen kantokerrokseksi hyktri,edehii selostetut maa-ainekset 
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\T, Kulutuskerros, 

Soratien kulutuskorros 

Tien kulutuskerroksen on oltava kulutusta kestävä eli hyvin tii-
vis ja sitoutunut sekä mandollisimman vastustuskykyinen vettä vastaan 

Kulutuskerrokseen käytettävälle maalajille on sen vuoksi pakko antaa 

ankarat laatuvaatimukset Kuvassa . nähdään kulutuskerrokse käy-

tettävän aineksen ihanneraekoostumus varjostettuna. Aineksen maki: 

mi raekoon pitää siis olla läpimitaltaan 20 mm ja seulontakäyrän pi-

tää noudatella ns, tiiveimmän pakkauksen rakeisuuskäyrää eli varjos-
tetun alueen muotoa, Tällainen aines ei missään olosuhteissa roudi 

eikä menetä kantavuuttaan kostuessaan. Luonnossa tavataan sanotunlais- 
ta ihanneainesta vain poikkeustapauksissa Nämä poikkeustapaukse. 

ovat soramoreenia ja joskus rapakivestä syntynyttä soraa eli moroa. - 

Sen vuoksi ollaankin soratoiden rakentamisessa ja kunnossapidossa pa-

koitettuja valmistamaan kulutuskerrosmateriaalia sekoittamalla kahta 
ti.useapae ainesta yhteen suhteittamalla saaduissa painosuhteissa. 

Suhteittaminen on esitetty yksityiskohtaisesti toisessa paikassa tätä 

lehteä, Parhaimmat ja tärkeimmät ainesyhdistelmät kulutuskerrosta 

vairnistettaessa ovat: 

1) karkea luonnonsora ja jäykkä-savi 

2) moreeni ja kivimurske 

3) luonnonsora, kiviiurske ja jäykkä savi 

+) murskesora ja jäykkä savi. 
Sorateiden kunnossapidossa tulee kysymykseen muutkin ainesyhdis-

telmät, mikä johtuu paitsi kulloinkin halvimmalla saatavissa olevista 

maalajeista mys vanhan kulutuskerroksen laadusta, 

a0 Sora. 

Soraesiintymän kelpoisuus kulutuskerroksen rakentamiseen tai 
teiden kunnossapitoon on riippuvainen lähinnä soran karkoudeste •ja 

kivisyydestä Sora arvostellaan sen vuoksi käytännössä sen mukaan 
kuinka monta 	soralajitetta se sisältää laskettuna 20 min:n seulan 
läpäisseestä aineksesta, ottamalla huomioon kivisyys- 	seuravalia 
tavalla (huom. kuva 3): 



r 

	

2 min:n seu- 	Soran 	Muuttuu murskattaessa hy- 

	

lan läpäisee 	laatu 	väksi, jos kivisyys on 

yli 80 kelvoton n. 60 - 70 % 
huono n. 50-6o 

50 - välttävä n. 30 - 50 
) % hyvä 

2. i3 % kunnossapi- 
dossa ent- 
täin hyvä. 

Jos halutaan etukäteen tarkemmin tietää, minkä laatuista murske-
soraa., jostakin esiint;ästä voidaan saada, lasketaan murskesoran l-
päisy. 	2 min:n kohdalle (X) seuraavasti: 

x=100- b. a 
100 	 100 

Kaavassa merkitse a 20 inm:n seulan läpäisseen (eli kivettmän) 
soran läpäisyprosenttia 2 niin:n kohdalla ja se voidaan lukea ko. soran 
seulontakäyrältä, kun taas b merkitsee esiintyinän kivisyysprosenttia. 
Lasku perustuu siihen, että läpimitaltaan alle 20 min:n kivimurske si- 
sältää yleensä 8 - 20 % (keskiarvo 1+ %) läpimitaltaan 2 min hienompaa 
ainesta riippuen kivilajin laadusta ja murskaimen ku1oituw.. 
desta. Mikäli halutaan, voidaan murskesoran rakeisuus laskea yllä- 
mainitun kaavan avulla piste pisteeltä käyttämällä hyväksi soran seu-
lontakäyrää ja murskeen normaalista rakeisuutta, mikä on esitetty ku-
vassa 3.. 

Joskus voi rakeisuuskäyrän outo muoto aiheuttaa, että sora on - 
hio.nomman laatuista kuin mitä 2 min:n läpäisy- % edellyttää, kuten esi-
merkissä kuvassa 3.. Onneksi ovat tällaiset tapaukset melko harvinai-
sia. 

b. Savi 

Kulutuskerroksen sitomiseen käytettävältä savelta vaaditan hy-
vää sitomiskykyä ja hyvää tiivistyvyyttä. 

Tutkittaessa saven käyttkelpoisuutta kulutuskerroksen sitomi--
seen suoritetaan useita kokeita, joiden yhteistuloksen nojalla an-
netaan lausunto ko. aineesta. Kokeet ja vaatimukset ovat seuraavat: 
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1)Areometz-eli hydrometriaflalYySifl nojalla pJtTa- 
keiuuskästä letaa.saven 	"ltämäfl savilajitteefl määrä 
eli sen aineksen määrä, jonka raesuuru1iOfr--alle 0.002 miii. 	- 

Savi..on sitä sitovampaa,. mitä enermänse sisältää tä lajitet- 
ta, ja sitä tiivistyväpä.wit lotvemi- on-sen rakeisuu$käYrä 
avike1paa kulutuskerokseflSitOmiSeefl, js savilajitetta on 

yli 25 %, ja on erittin-hyvää.koo tarkoitukseefl,:jOS savilaji- 

tetta on yli 50 

)Savion sitä sitovampaa rtitä korkeampi sen plastiflsLsuUSiLU-
ku on, ja se kelpaa tienpinnan sideaineeksi, jos timä luku on 
yli 10, ja on erittäin hyvää siihen tarkoitukseen, jos luku on. 

yli 25. 

3) Savi on sitä sit.ovampaa ja tiivistyvämpää, mitä suurempi seil 
kuivumiskutistuma on..Se kelpaa sideaineeksi, jos sen iinoeari 
nen kuivurniskutistUina on yli 4. ja. on hyvää ko tarkoitukSee11, 
jos kutistirna on yli 7 

)+) Savi. on sitä sitovainpaa, mitä ohuempi rihiia siit.ä kieritys 
kokeessa saadaan. Jos rihma on läpimitaltaan alle 1 / nmi, on 

savi kelvoollista sid.aineeksi, ja jos se on alle 1oon se erit- 
täin hyvää ko. tarkoitukseen. 

os savi voidaan aostella erittäin hyväksi, on se nimeltä 

lihiva savea 
On huomattava, että yhden kokeen perusteella ei voida rEtka-Sta 

saven kelpoisuutta, vaan on tarkasteltava kaikista yllä mainituists 
kokeista saatuja tuloksia yhdessä, sillä ketulOkSiSSa saattaa ykst-
tyisten kokeittenkohdalla esiintyä huomattaviakifl ristizi.i.taisuUkSiso 
Arvoste1usakiim1itetään päähuomio raesuuruukäyrääfl ja lastillisuUS 
lukuun, koska niitä voidaan pitää luotettavimPina. Jos tulokset ovet 

erittäin ristiriitaisia (kuten esim.15 	alle 0.002 mm, plast,luku 

10, kutistuma 8 % ja kierityskOe lmm), mikä voi johtua esim huus-
tai suolapitoisuudesta tai poik:eukselliSeSta raekoostUUkSeS&, o1 

savi lähetettävä rjkojstutkimustaj lausuntoa varten Tie-- a v'si-
rakennushallituksen mearakennuslabOratOriooflo 

Kun tienpinnan suhteittamiSefl yhteydessä joudutaan ilmoltLi.eU, 
montako kuutiota kilometrille savea tarvitaan, on syytä tietää, että 
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kuormattu luonnonkostea savikuutio sisältää keskimäärin vain 1170 kg 
kuivaa savea. (Tässä yhteydessä viitataan Tvh:n"Laboratoriotiedoituk-. 
sis. N:o 1ssä"julkaistuun valmiiseen saven, soran ja tienpinnan suh-
teittamistaulukkoon ja nomogrsm:eihin, joissa tulokset esitetän kuor-. 
matuissa kuutiometreissä kilometriY kohden). 

c) Noreeni 

Moreeni voi olla kokoomukseltaan hyvin vaihtelevaa ja siksi sen. 
käyttkin on tien kulutuskerroksessa monenlaista. Noreeni voi sellai-
senaan tai murskattuns kelvata kulutuskerroksen rakentamiseen ja kun-
nossapitoon, kuten edellä jo on mainittu, mutta useimmiten sitä käy-. 
tetään savettomilla alueilla. tienpinnan sitom.iseen ja paikkaamiseEn. 
Moreenin kelpoisuuden ratkaisee, ei yksin sen raekoostumus, vaan sen 
kokoomuksen suhde muiden sar -ialta alueelta saatavissa olevien maala-
jien, kuten sorien ja kivikoiden, laatuun. 

Moreenin käyttmandollisuuksia arvosteltaessa on siis tärkeirnpä-
nä perusteena rakeisuuskäyrä, joka saadaan suorittaaalla esu- ja kui 
vasoulonta sekä areometrianalyysi. Samalle käyräpohjalle siirretään 
sitten alueen sorien rakeisuuskäyrät sekä kivimurskeen rakeisuusalue 
tämän kirjoituksen kuvasta 2, ja jos on kysymyksessä kunnossapito, 
vielä oikein otetun tienpintanäytteen rakeisuus.Senjäl10 ta.riastola 
esim. suhteituskolmiota käyttäen, mitä aineksia sekoittamalla voi-
taisiin saada aikaan kulutuskerroksen ihnnekoostumusts vastaava ses, 
jossa on alle 0.002 mm:n läpiittr'isia hiukkasis 3 	9 . Useim-. 
miten päästään tähän toivottuuri koostumukseen kulutuskerroksen ra-
kentamisen yhteydessä esim. suhteittamalla moreenia kivimurskeen ta.i 
karkean murskesoran kanssa. 

2. Puolikesto- ja kestonäällysteet. 

Otsikossa mainittujen päällysteiden kiviainoksen laatuvaati 
muksiin ei vielä tässä yhteydessä puututa tsrkeim,in, vaan viitataan.. 
Pohjoismaiden tieteknillisen liiton Suomen osaston yhteistoiminnas-' 
sa Valtion Teknillisen Tutkimuslaitoksen kanssa laatimaan päällys-
tenormiehdotukseen, joka on julkaistu Rakennusinsinriyhdistyksen 
julkaisuja N:o A 19:ssa,  ja Valtion Teknillisen Tutkiuslaitokson 
Tiedoituksessa 101,vuodelta 1951. 
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Ohjeita sorateiden kulutuskerroksen kokoomuksen 
tutkimiseksi tie- ja vesirakennuspiirien materi-

aalitarkkaiaikan tyJohjelman puitteissa. 

Tutkimuksen 	, 
2. Näytteiden otto0 
3, Labo.atorjotutkjmu 
4, Tutkimustulosten aiheuttamat toimenpiteet. 

1. Tutkimuksen merkitys. 
Sorateiden kulutuskerroksen nykyinen kokoomus määrää kannossapitomate-

riaalin laadun ja tarpeen ja kokoomuksen muuttumisen seuraaminen ratkaisee 
lyhimmän tien ihanneolosu.hteisiin pääsemiseksi ja selvittää ihanneolosuh-
teisiin päästyämme kunnossapitosoran minimitarpeen eri alueilla ja erilai-
silla teillä. Kysymys on siis ensiarvoisen tärkeä ja sen ratkaisuun on 
pyrittävä asteittain, jotta monet siihen liittät sivutekijät ehdittäi-
sun selvittämään. 

2 Näytteiden otto. 
Näytteitä otetaan suunniteltujen sorastus- ja saveamistoimenpiteiden 

edellä tarvittavien materiaalimäärien selvittämiseksi sekä tarpeen mukaan 
kulutuskerroksen parantuinisen tarkkailemiseksi. Näytteiden otto tapahtuu 
sen mukaan kumpaa näistä seikoista halutaan tutkia. - 

Ensinmainitun tapauksen ollessa kyseessä tulee näytteen vastata kokoo-
mukseltaan sitä osaa kulutuskerroksesta (mandollinen irtosora mukaan luet-
tuna), joka saadaan sekaantumaan tielle lisättävien ainesten kanssa. Jos 
liikenteen annetaan suorittaa muokkaus, on harkittava kuinka syvälle sekaan-
.tiinen tä1liin. ulottuu, Jos taas uudet ainekset sekoitetaan.hylällä, on 
tutkittava kuinka paksulti höylä irroittaa vanhaa ticiapintaa. Edullisissa 
tapauksissa on muokkaussyvyys n.2 cm, mutta usein se on syystä tai toisesta 
paljon pienempi. Toisinaan on tienpinta sangen kova eikä kevyt hylä pysty 
sitä paljoakaan irroittamaan0 Varsin luonnollinen tapa on ottaa näyte hylä-
yksen yhteydessä tiehylän terän edeä sekoittuvasta aineksesta. Muussa ta-
pauksessa on sekoitettava ienpinnan.erj kohdista otettuja näytteitä (irto-. 
ora mukaanluet tuna)harkinn.an kaa, 

Toisessa tapauksessa4  kun näytteen avulla halutaan selvittää ku.lutusker-
Loksen kokoomus tai kuinka kulutiskerroksen valmistaminen on onnistunut, 
otetaan kiinteätä kulutuskerrosta kandesta lähekkäin sijaitsevasta kohdasta 
2 cm paksulti (mikäli kulutuskerrosta on niin paljon). Irtosoraa ei täll5in 
tarvitse lisätä.näytteeseen. Labor.toriotutkimuksia varten tarvitsee näy-
tettä olla 1.5.- 2O kg. - On tärkeätä, että jokainen tiemestari valitsee 
sopiviksi katscmansa tiet tällaisen jatkuvan säännlU&esij.(esim, 1-2 ker-
taa vuodessa) tansht.v 	ts.rkkaiiun kohteeksi7 



-2- 

Näytteiden oton yhteydessä täytetään erillinen näytteenottolo-
make, joka täydennetään tiemestarin konttorista saatavien tietojen 
avulla. Lomakkeessa kysytään paitsi tarkkaa näytteenottopaikkaa ja ai-. 
kaa, myös tienrakennetta, sen kuntoa (kouruuntumisen määrää, kuoppai-. 
suutta jne.), viimeisiä orastus- ja saveamisaikoja, kunn3ssapitomate-
riaalin ottopaikkQja, ölynsidonta-aineittn käyttöä, talvihiektitus-
ta ko. tieosalla, viimeisiä höyläyg- ja lanau.saikoja ja liikenteen suu-
ruutta. Näytteet ja selostukset toimitetaan sitten ensitilaesa piirin 
maalajitarkkailupaikkaan, Näytteet otetaan seuraavalla kerralla edel-
listen näytteenottopaikkojen välittömästä läheisyydestä (mieluummin 
vain 3 - 10 m:n päästä edellisiøtä). 

3, Laboratoriotutkimus. 

Tjenpintanytteitten mekacninen kokoomus määrätään materiaali-
tarkkailupalkalla. Saapunut näyte sekoitetaan ensin huolellisesti. En-
nen kuivaseulontaa on aina ensin uoritettava huolellinen pesuseuJ"n-
ta. Seulonta-analyysiin käytetään 1 kg materiaalia ja areornetrianalyy-
sun 100 g lopun näytteen jää.desä varalle tutkimuksessa mando11isest 
sattuneiden erehdyGte.n korjaamisekii. Tu1ksien perusteella annetaan 
kunnossapito-ohjeita. Yksinkertaisissa tapauksissa riittää tässä tie-
dituksessa selostetasta taulukosta tai nomogrammeista saadut arvot 
(huorii. sivu 	). Jäljennökset tuloksista taltioidaan annettujen rnää- 
räysten mukaisesti, Vuosittain nierkitään kunkin tiemestaripiirin tut-
kimuaiten tulokset omalla merkiU.än suuriin Feret'in kolmioihin, jotka 
säilytetään vuosittain tapahtuvan kulutuskerroksen kehityksen arvoste-
lua ja valtakunnallista tutkimusta varten. 

4. Tutkimustulosten aiheuttamat toimenpiteet. 

Materiaalitarkkailupaikka antaa ae. insinöörille ja mestarille 
tienpinnan mekaanisen kokoomuksen perusteella lausunnon niistä kunnos-
sapitotoimenpiteistä, joita ko. tiesuus vaatii. Tällöin on hu.omtoita-
va paitsi käsiliä olevan kunnsaapitomateriaalin laatu, myös siitä sa-
moinkuin kunnossapitomääräraho jon niukkuudesta aiheutuvat rajoitukset 
parannusajassa ja ehdotettava sopivaa asteittaista parantamista. Myöha-
min ctettujen näytteiten tutkniustulc'ksia vertaaznalla voidaan nähdä 
kehityksen nopeus, Sitten kun laboratoriotutkimusten perusteella on 
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saatu mandollisesti aikaan selvää parannusta tarkkailunalaisten tei-
den kulutuskerrOsten kokoomuksessa, n kiinnitettävä huomiota siihen, 
näkyvätkö tulokset myös tienpinnan laadussa ja kunnOSsaPitOtöidefl vä-
henernisenä. Näistä kenttätuloksista on tehtävä n.hdo1lisimmafl tarkko-
ja muistiinpanoja a. insinöörien ja mestarien avustuksella. 3os taas 
kehitystä ei ole havaittavissa, eikä sitä voida saada aikaan heikon 
kunnossapitOmateriaalifl vuoksi, on tämä syy esitettävä rnuistiinpa-
noissa ja ryhdyttävä (mielellään tie- ja vesirakennushallitUksefl E-

login opastuksella) tutkimaan mandollisuuksia uuden materiaalin löy-
tmiseksi tai aikaansaamiseksi esim. murskaajia käyttämällä. pääasia 
on, että teiden heikon kunnon syyt ja parantamismandollisUUdet luoxi-
nonm.ateriaalin turvin tulee vähitellen niandollisiimnafl tarkoin selvi-
tettyä ja esim. murskaajien jako piirissä mandollisimman a5anmuka- 
s ek si. 

Liitteenä tienpintanäytteen 
ottoloniake. 



Seuraavassa esitetty lomakemalli on tarkoitettu käytettäUkSi 
silloin, kun otetaan näyte tien kulutuskerroksesta tai jostain muusta 
kohdasta valmiin tien rungossa. Lomaketta käytet.än siis paitsi tien 
pinnan kunnossapitotutkiniuksissa, myös laajemmissa tutkimuksissa, jot-
ka tähtäävät perusparantamiseen tai kestopäällystämismand011iSUuksiefl 
selvittämiseen. Lomake tultanee painamaan. 

TIE- JA VESIRAKENNUSHAIJLINTO 
	 NÄYTTEQTTOLOMAKE TIEN RA- 

........... tv-piiri 
	 KENTEEN TUTKIMISTA VARTEN 

tm-piiri - 

Näytteen tunnus• ........ .Näytteen laatua .........Näyte otettu:..... 
Paikka (Tieosa ja kin) .... . ........................... 

Tie kulkee metsässä / aukealla paikalla / tasaisella maalla / mäen 
päällä / rinteessä / notkossa / .. . .m:n penkereellä / 0-tasauksessa / 
leikkauksessa. 
Pengermaan laatu:..... ..Pohjamaan laatu:..... .Pohjaveden korkeus:..... 
Tiessä on / ei ole kantokerrosta. Liikenteen suuruus...,......ton/vrk 
Viimeiset kunnossapitotoimeniteet........................ ......... 

. ...... ................, . . . . . . .. .. .. .. . ... *1*•••••• . •1•••tt •• 

.. . ... . . .. .. . . .. ..... 1 	•4 .......... .. . . .. .. 4 s* 	...................... 

Tien Iruxito : . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . , ........ . . , . . . . . . . . . . . . . . 
........ . . . . . . . • 1S•I. ....... . .. .. . .. . .. . .. . . .. . 110..I..• 	 . . . . . . 

Näyte otettu ajoradan keskeltä / raiteesta / laidasta / höylän terältä 
Tutkimuksen tarkoitus:. . . . ................... . ........................ 
Huomautuksia: . .................... . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ..... 

...................................... . . * . . . . . . . . ............. . 

Näytteeri ottaja:.............. 



	

SEULONTÄOHJITA KENTTÄKÄYTT 	VARTEI 

1. Näytteen esikäsittel 

Maastosta tuodun näytteen annetaan kuivua ilmakuivaksi tai se 

kuivataan kuivauskaapin puuttuessa esim pellillä, jota kuumennetaan 

varovaisesti. (Jos kuumennus on liian kova, voivat rakeet palaa toisiin-

sa kiinni.) Tämän jälkeen poistetaan näytteestä kivet käyttämällä 

20 min:n seulaa. Kivien poistoa ei kuitenkaan suoriteta, jos on tutkit-

tava näytteen kelpoisuus betonisoraksi tai kantokerroksen tai jakavan 

kerroksen rakentamiseen0 On huomattava, että seulomalla poistettujen ki-

ylen määrästä ei lasketa esiintymn kivisyys- eikä lohkareprosentteja, 

vaan mainitut prosentit n arvioitava maastossa näytteen ottamisen yh-

tedessä, kuten näytteenotto-ohjeissa neuvotaan 

Kuiva näyte, josta kivet on poistettu, sekoitetaan huolellisesti 

ja senjälkeen siitä punnitaan 1OOO-50O, g (riippuen seulasarjan koosta) 

	

seulontaa varten (lajittuneita maalajeja 	l ttaesaLiittää pienem- 

pikin lähtiainemäärä. 

2. Pesuseulonta. 

Jos on kysymyksessä inoreeni-tai tienpintanäyte, on se aina ennen 

kuivaseulontaa pestävä Tarkoitusta varten on kehitetty erilaisia pesu-

seulontalaitteita, mutta tässä yhteydessä selitettiän ainoastaan eräs 

yksinkertainen, mutta silti tehokas menetelmä, 

Näyte kaadetaan pesuvatiin Vatiin lasketaan vettä muutama litra. 

Tämän jälkeen on usein tarpeen jättää näyte likoamaan joksikin aikaa 

jotta kaikki paakut ehtisivät särkyä. Näytteen liuottua ruvetaaä 
sekoittamaan esim, siveltimellä, Smentunut vesi kaadetaan sitten pie 

nireikäisimmä1 saatavissa olevan seulan läpi pois0 Näytteeseen otetaan 

taas ua vottäjoka sekoitetaan ja kaadetaan samentuneena seulalle. 

Peseinistä jatketaan vettä vaihtaen, v'a vesi ei enää sanottavasti 

samene, Seulalle kerynyttä ainesta pestään juoksuttamalla vettä seulan 

läpi ja kallistellen samanaikaisesti seulaa, Pesuvadille jäänyt, hie 

noista hiukkasista vapautunut näyte sekä seulalle jäänyt aines yhdiste-

tän ja kuivataan taas samalla tavoin kuin ohjeiden alussa on neuvottu. 
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Kuiva näyte puimitaan. Pesun. aiheuttamaa painon vt.ihentymist. sa -
notaan pesutappioksi. 

3. Kuivaseulonta 

Niyte kaadetaan seulasarjaan, jota tristetn n. 15 min. Seulo.-. 

jen tyhjentminen ja puhdistaminen tapahtuu nukavasti harjaamalla ylös-

alaisin knnettyäi seulaa esim., nylon-harjalla. Seuat, joiden silmä.- 

koko on alle 0,5 mm, on kuitenkin syytä puhdistaa jouhiharjaJ,.la, koska 

karkemmt harjalaadut helposti ajan mittaan vahingoittavat hioja 

seulakankaita. Kullekin seulalle sekä pohjalle jnyt aines punnitaan 

ja tulokset merkitään lomakkeeseen. Mikäli on suoritettu pesuseulonta, 

on pohjalle j.neen aineksen painocn listtvi pesutappio, Lomakkeelle 

merkityt painot lasketaan yhteen ja tillöin saadaan summaksi l.htöaine- 

mikä.lin punnitukset ja yhteenlasku ovat oikein suoritetut. "Seu-. 

lalle ji"-prosentit saadaan laskemalla, montako % seulalle jäänyt aine-

miär. (t?seulalle  jäi"-paino) on seulontaa varten punnitun lihtöaineen 

mrstä. Niin saatujen prosenttien summan tulee olla 100 Läipisypro-

sentit saadaan "seulalle jäi"-prosenteista lakemalla yhteen kaikkien 

ko. seulaa pienempisilmisten eulojen "seulalle jäii"-prosen±it. Milcö.-

li laskut jälleen ovat oikein, saadaan siis 	20 min:n seulan läpäiisy- 

prosentiksi. 100 silloin, kun nytteestä on kivet poistettu ennen va'oi-

naista seulontaa. 
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TIE- JA VESIRAKENNUSHALLINTO 

tv-piiri 	 Raesuuruusfufkimus no 
tm-piiri 

Näytteen tunnus 	A 	 8 	 1  C 

Näytteeri laatu 

Ottopaikka 

Kivisyys % 
Näytteen_ottaja 	_________________________ 	______________________________ ______________________________ 

Näytteen paino ennen ja 
jälkeen pesuseulonnan 	 g 	 g 	g 	g 	 g 	 g 

Seula 	 Seutalle jäi 	 Seulalle jäi 	 Seulalle jäi 

	

Lapaisi 	 Lapaisi 	 Lapaisi 

mm 	 g 	 /0 	 g 	70 	/0 	 g 

19 	 - _______________ _______________________ 

16 

8 

4 

2 

0.5 

0.25 

0I25 

0.074 

Pohja + pesutappio 	 - 	 - 	 - 

	

Yhteensä 	 - 	 - 	 - 

fl mm 	 <0.06 	<0.02 <0.006 • 0.06 	<0.02 <0.006 <0.06 	<0.02 <0.006 

% (areometrilla) ____________________________ - 

	

002 	 0.2 	Ai%..4a 	2 	5o.ra ___ 20 

ayÄ-ory 	h/pnc /2o kp/aT77I'no 0 ,4a,'kea 	h/eno 	Jcapke1 

Oo 	0.074 0/25 025 	Os 
	

2 	4 555 /t3/6/.2 

Lausunto seuraa/ei seuraa liitteenä 	 Tutki 
	

195 

> 	Tarkastanut 
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TIE- JA VESIRAKENNUSHALLITUSs 
MaarakennuslabOratOrio. 

SLTHTEITTAMIS OHJEITA. 

SuhteittamiSella ymnaärretään, kuten tunnettua niitten sekoitus 
suhteitten laskemista, joissa kaksi tai. useampia maalajeja on sekoi 
tettava yhteen, jotta saataisiin halutun raekoostumUkSefl omaava maa-
lajiseos. Suhteittamista tarvitaan monilla rakennustoiminnan aloilla, 
mutta ennen kaikkea teiden kulutus- ja kantokerrosten rakentamisessa.. 
ja erilaisten betonilaatujen valmistamisessa. Suhteittamisen edelly-
tyksenä on käytettävien maalajieri raekoostuniUkSefl tunteminen. Sen 
vuoksi on maalajit ennen suhteittamista seulottava ja seulontatulok-
sista on piirrettävä raekoostumUSta kuvaavat n.s. rakeisuuskäyrät. 
( huom. Tvh:n LaboratoriotiedoitUkSia N:o 2 s. "+ ) 

SuhteittalnistehtäVä voidaan jakaa kahteen osaan, nirnittäin 

1) seossuhteen määritykseen paino- :ssa ( ja tarvittaessa tila- 

vuus- :ssa ). 
2) Seoksen rakeisuuskäyräfl laskemiseefl ja piirtäniiseen. 

SuhteittamiSmenetelmät ovat periaatteessa samat riippumatta sii 
tä, mitä tarkoitusta varten suhteitus suoritetaan. Pääasia on, että 
tunnetaan eri tarkoituksiin tarvittavien ihanneseokSien raekoostunlUS 
eli n.s. ihannekäyrät tai ihannealueet, Viimemainittuja l3ytyy m.in. 
tämän LaboratoriotiedoitUksen sivuilla. 

5uhteittamistapoja on useita, joista tässä yhteydessä esitetään 
seuraavat kolme, erikoisesti silmälläpitäen soratien kulutuskerrOkSen 
rakentamista ja kunnossapitoa: 

1) Kanden tai kolmen aineen matemaattinen suhteittaminen. 

2) Kanden aineen suhteittamiflefl n.s. suhteituSkOlmiOta käyttäen 

3) Kolmen aineen suhteittamirien Fere' n kolmion avulla. 

Sorateiden kulutuskerrokSen valmistamiSeSSa ja kunnoSsaPidOSSa 
tulevat ensi sijsssa kysymykseen seuraavat suhteittaifliStehtäVät 

1) karkea sora tai murske ja savi, 
2) hiekkainen sora, kivimurSke ja savi, 

3) arkea sora tai murske ja nioreeni sekä 
) vanha tienpinta, sora ja savi tai moreeni. 
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Näitä käytetään seuraavassa esimerkkeinä eri suhteittamistapOja seli-

tettäessä 

1. Kanden tai koimon - aineen matemaattinen suhteittaminen. 
__ ___---- -- 

1)Karkean soran tai murskeen ja sa 

v e n sekoittarnisohjeet eli valmiiksi lasketut suhteitustUlOkSet on 

annettu Tvh:n LaboratoriotiedoitUkSeSsa N:o 1 , sivulla 21, joten esi- 

merkiksi valitaan: 

2) II ± e k k a i s e n s o r a n, k ± v i m u r s k e e n - 

j a s a v e n 	s u h t e i t u s0 Se tapahtuu matemaattiseSti si- 

ten, että molempien ensin mainittujen maalajien rakeisuuskäyrät piir--

retään ensin sellaiselle käyräpohjalle, johon on merkitty ihannealue 
( huom kuva 1 ) Sen jälkeen merkitään soran rakeisuuskäyrä A:lla 
ja kivimurskeen B:llä ja ryhdytään laskemaan sekoitusprOSeflttia valit-

semalla havaintokohdaksi se käyräpohjan raesuuruus, jonka kohdalla 
käyrät ovat kaukana toisistaan (eli esimerkkitapaukSeSsa kuvassa 1, 

mm ) Jos meidän on otettava seokseen X % soraa A, niin kivimurs-

ketta B on otettava (100 - X) , ja kuvan tarkkailukohdasta nähdään, 

että halutussa seoksessa pitäisi rakeisuuskäyrän kulkea ihannealueeri 

pisteen S kautta. Yhtäl5stä XA+ (100-X)B 	(1) 
100 	100 

jossa A on soran läpäisy4 ja B kivimurskeefl läpäisy-% tarkkailukoh--

dassa, saadaan soosrosentiksi: 

= S-B 100 
- 	 (2) 

Jos katsel1an kuvaa 1 nähdään, että S-B = a ja A-B 	b, joten yh- 

ti1n ratkaiso saa muodon 	- a 	1 x-. 0O 

jossa siis a merkitsee halutun seospisteen ja vastaavan kivimursk-. 
käyrän pisteen B välimatkaa ja h sora- ja kivimurSkekäYriefl vast/aa-

vaa etäisyyttä. Viimeksi mainitun yhtälön (3) avulla saadaan s1s, 
suorittamalla kuvasta yksinkertainen mittaus ja ratkaisemalla l- 

hyt laskutoimitus, tietää, kuinka monta % soraa on sekoitettava ki 
vimurskeeseen, jotta seoskäyrä kulkisi ihannealueen pisteen S kavtt 

Tämä tieto ei kuitenkaan riitä, vaan lisäksi on se1vitettävä 

minkJaiscksi sotsen raekoostit'ius tll3in muodostuu eli 	- 
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laskettava ja piirrettävä seoksen rakeisuuskäyrä. Tämä tapahtuu si-

ten, että käyräpohjalta valitaan muita tarkkailuraekokoja sopivilta 

etäisyyksiltä (huom. kuva 1), ja jokaisessa tarkkailukohdasSa laske-

taan edellä esitetyn kaavan (1) mukaan uuden seospisteen 6 arvo eli 

paikka, sijoittamalla kaavaan X:n paikalle edellä saatu sekoitus-, 

A:n paikalle uuden tarkkailukohdan soran läpäiy-% (A 1 , kuvassa 1) 

ja B:n paikalle uuden tarkkailukohdan kivimurskeefl läpäisy-%(B1, ku-
vassa 1). Täten saadut S:n arvot merkitään kukin kohdalleen käy-. 

räpohjalle ja niiden kautta piirretään seoksen rakeisuuskäyrä (kat-

koviivalla kuvassa 1). 
Ellei saatu seoksen käyrä kuljekaan tyydyttävästi ihannealueefl 

kautta, yritetään sitä muuttaa siirtämällä ensin valittua seospistet 

tä 6 ihannealueen puitteissa sellaiseen suuntaan, että koko käyrän 
kulku muuttuisi edullisemmakSi. Tällin on koko suhteitus seoskäy- - 

rän piirtärnisineen aloitettava alusta laskemalla ensin uusi sekoitus- 
ja sen avulla uudet seospisteet eri tarkkailukohtiin. Kuri seoskäy-

rä on saatu tyydyttäväksi, suhteitetaan se ja samalle käuräpohialle 
piirretty savikäyrä keskenään kerrotulla tavalla, jotta saataisiin 

tietää sitomiseen mandollisesti tarvittava savimäärä. 

II. Kanden aineen suhteittamiflefl ns. suhteituskolrfliolla. 
------------------ ----- 

Edellä esitettyyn matemaattiseen ratkaisuun perustuen on kehi-

tetty graafisia, jopa suorastaan mekaanisiakin suhteitusmefleteliä 

aikaavievien ja virhemandolliSUukSia tarjoavien laskutoimituStefl väit- 

tämiseksi. Seuraavassa esitetään eräs tällainen menetelmä, jossa 

apuna käytetään läpinäkyvästä aineesta tehtyä, ns. • suhteituskolmiO-

ta. 
3)Karkeafl soran tai murskeefl ja mo-

re enin 	suhteituS ns. suhteitUSk0lm 

o n a v u 1 1 a. SuhteituskolflhiO on selluloidista, plastiklevystä 

tai paremman puutteessa läpinäkyväStä paperista tehty, suorakulmai-

nen ja tasakylkinen koliio, jonka kyljen mitta on yhtä suuri kuin 

käyräpohjan korkeus eli Tvh:n käyräpohjia käytettäesSä 10 	Ko-- 

mion toinen kateetti on jaettu 10. yhtä suureen osaan ja nämä jako- 

pisteet on yhdistetty kolmion vastakkaisen kulman kärkeen. Kuvass 

2 nähdään tämä kolmio ABC asetettuna käyräpohjalle. (Tvh:n maaraken--

nuslaboratorio on jakanut kaikkien maala jitarkkajlunaikkOjeflsa käyt 



12. 

tbn ko. kolmiot). 
Kanden maalajin suhteittaminen yllä mainitun kolmion avulla ta-

pahtuu seuraavasti: 
a) Sekoitusprosentin määritys. 
Suhteitettavien maalajien rakeisuuskäyrät piirretään käyräpohjal-

le, johon on merkitty mys haluttu ihannealue. Sitten valitaan jo- 
ku raekoko (0.125' mm, kuvassa 2) tarkkailukohteeksi ja merkitään tä-
rnän raekoon kchdalle ihannealueele piste (F), jonka kautta seoskäyrän 
halutaan kulkevan. Asetetaan sitten suhteituskolmio käyräpohjan pääl-
le kuvan 2 osoittamalla tavalla. Kolmion sivun AB täytyy siis ol1 
yhdensuuntainen käyräpohjan vaakasuorien viivojen kanssa. Ko1mioi si- 
vun AB pitää lisäksi kulkea alemman käyrän valittua raesuuruutta vas-

taavan (läpäisy-) risteen (E) kautta ja kolmion sivun AC ylemmän 
käyrän vastaavan pisteen (G) kautta. Kun kolmio on paikallaan, katso-
taan, mikä kolmioon merkitty viiva kulkee ihannealueelle valitun rnis-

teen (F) kautta ja seurataan tätä viivaa kolmion oikealle kyljelle, 
mistä viivan päätepisteen CD) kohdalta voidaan lukea etsitty sekoi-
tus- %. Kun kolmion oikeaan kylkeen merkityt prosenttiluvut kasvavat 
yl1späin, merkitsevät ne sitä - määrää, mikä ylemmän käyrän edusta- 
maa ainesta on otettava, jotta saataisiin haluttu sekoitus. 

b) Seoskäyrän - iirtäminen. 
Seoskäyrän piirtLimiseksi siirretään suhteituskolmiota ensin 

käyräpohjalla vaakasuoraan suuntaan ja asetetaan siten, että kolmion 
kyljet leikkaavat rakeisuuskäyrät uudessa tarkkailukohteessa eli jo-
takin toista raekokoa vastaavan pystysuoran viivan kohdalla. Sitten 
seurataan, missä pisteessä edellä l3ydetystä seos- -sta kolmion va-
sempaan kärkeen kulkeva suora leikkaa uudeksi tarkkailukohteekSi- va-
littua raekokoa vasta8van pystysuoran viivan. Tätä leikkauspistett 
vastaava läpäisy-- 1 merkitään käyräpohjalle kynällä ja siirrytään 
seuraavaan raekokoon, missä seosisteen lukeminen ja merkitseminen 
uusitaan samalle tavalla. Saadut pisteet yhdistetään sitten etsi--
tyn seoksen rakeisuuskäyräksi. Jos käyrä ei ole tyydyttävä, mene-
tellään samoin kuin matemaattisessakin suhteittainisessa, eli määrä-
tään uusi sekoitus-- 	valitsernalla piste F toiselta korkeudelta ihan- 

nealueen puitteissa. 
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III, Kolmen airieri suhteittaminen Feret'n kolmion avulla. 

ere'n koln'io on tasasivuinen kolmio, jossa jokainen sivu on 
jaettu 100 yhtä suureen osaan, ja jkopisteet on yhdistetty kaikkien 
sivujen suuntaisilla suorilla (kuva 3). Jokainen maalaji voidaan mer 
kitä tälle kolmiolle sen raekoostumusta va:baavalle kohdalle yhdellä 
pisteellä edellyttäen että aines on seulottu vähintään kolmen seu-
lan (:.! 0.12'3, 2.o ja 20 mm ) läpi tai, että maalajista on tehty seu-
lonta.käyrä, josta voidaan laskea, kuinka monta % ( laskettuna 	20m;n 
seulan läpäisevästä aineksesta) se sisältää raesuuuudeltaan alle 
0.12 min:n, fl.12 	2.fl inni:n ja 2.0 - 20 mm:n lajitteita. Merkintä 
kolmioon taahtuu siten, että saadut kolme nrosenttiiukua sijoitetaan 
kukin paikalleen omalle kolmion sivulleen ja katsotaan, issä näistä 
pisteistä kolmion sisään lähtevät suorat leikkaavat toisensa. T;ä':ä 
ieikkauspiste edustaa ko. maalajin kokoomusta ja markitään sen tun-
nuks eila. 

+)Vanhan tienpinta 	eineksen,soran 
j e 	s e v e n t a 1 m o r e e n i n suhteittaminen Feet'n kol- 
miolla tapahtuu siten että kaikkia kolmea ainesta vastaavat pisteet 
merkitään ensin kolmioon yllä mainitulla tavalla. Sitten yhiste- 
tään kaksi pisteistä (soraa A ja tienintaa B kuvaavat) toisiinsa suo- 
raha (kuvat 3a ja 3h). Näistä kandesta aine'-sesta voidaan saada suh-
teittamalle kaikkia sellaisia seoksia, joita vastaavat isteet sijai 
sevat tällä yhdistysjanalla AB. Jos siis tämä 'hdistysjana kulee 
kolmiolle merkityn ihanne - isteen (D) kaitta tai leliTkaa  sen y1Däille 
varjostettua ihannealuetta tai ihannealueela olevaa ihannesr.oraa 
( suunnikkaan halkaisija) ei kolmatta ainetta tarvitakaan, van ha-
luttuun kokoor!uukseen rstään  ko. kanden aineen seoksella (kuva 3a). 
Sekoitussuhde saadaan siten, että ensin mitatan millimetrimitalla 
maalajeja (A ja B) kuvaevien pisteitten etäisyys, jota merkittäkn 
b:llä (kuvrt 3 a ) jo. sitten 	ihannealueen pisteen (E) etäisyys 
toista maalajia kuvaavasta (esim.B) 'isteestä, jota merkittä 1'Jn 
a:lla, Sen jälkeen lasketaan sekoitus- 	näitä uittoja hyvksi l:äyt- 
täuäliä seuraavasti: 

rneelajie A tarvitaan 	a 
1 	 /0 

lan ( 1- 	) 	 () 



i3. 

Ellei edellä niirretty ana AB kulje ihannealueen kautta, katsotaan 
voidaanko kolmatta ainetta ( 0, savea tai moreenia) sekottamalla saa-
da aikaan ihanneainesta. Tämä on mandollista vain siinä tapauksessa, 
että ihanriepiste jää sen kolmion (ABC) sisään, joka saadaan, kun kaik-
kia kolmea ainetta kuvaavat isteet yhdistetään ( kuva 3b ). Olete-
taan, että asianlaita on näin. Suhteittaminen alkaa tällin siten, 
että ensin yhdistetääri esimerkissänrie soraa ja tienintaa edustavat 
pisteet (A ja B) toisiinsa suoralla. Sen jälkeen vedetään savea tai 
moreenia kuvaavasta uisteestä (C) suora ihanneistefl ( D) kautta, 
kunnes se lei'kaa edellä piirretyn yhdistysjanan AB. Leikkauspistet 
naerkittäk5n 	liä. Sitten las1etaan edellä esitettjen ohjeiden ja 
kaavojen (1+) ja (5) avulla, missä märäsuhteissa tien inte-einesta 
(B) ja soraa (A) on seoitettava, jotta saataisiin istettä E vastaa-
va seos. Sen jälkeen lasketaan samojen ohjeiden ja kaavojen avulla, 
missä ääräsuhteessa tätä seosta (E) ja savea tai rnoreenia (C) on se-
1- oitettava, jotta saataisiin ihannealnesta (D). Kysryksessä on siis 
ka'si kertaa peä'-käin tanahtia kanden aineen suhteittainen. Jos 
tuloksena ensimäisestä suhteittamisesta saadaan, että ainesta 	ta 

vitaan a ja soraa (B) b , ja toisesta suhteittaTisesta, että sa-
vea tai .oreenia (0) tarvitaan e % ja tienpinta-aineen (E) ja soran 
(A) seosta (E) (100-c) , saadaan lonullisen ihanneseoksen kokooiuk 
seksi: 

ainesta A eli soraa 	 a(i00:e) i1 

100 

ainesta B eli tienintaa 	b(YC) 

1 '0 

ainesta C eli savea tai moreenia 	c 

Kuvassa 3 esitettyyn Feret'n koliioon on varjostamalla nerkit-
ty soratien kulutuskerroksen ihannekokoomus ja tämän varjostetun 
suunnikkaan lävistäjä kuvaa tiiviiksi pakkautuvaa, hyvää raekoostu-
musta, kun taas ihannepisteestä etäimnänä olevat suunnikkaen nurkat 
kuvaa8t laadultaan huonointa ja epiedullisinta ihannelokoomuksen 
puitteisiin soivaa ainesta. Jos siis suhteittamista ei 'ystytä su 
rittamaan ihanneisteeseen (D), on se Tyrittiivä suorittarriaan tälle 
lävistäjävii'alle. 

Käytettäessä Feret'n koliota suhteittan'.iseen saadaan lonu-
tuloksena selville ne sekoitussuhteet, joita käyttämällä seoksen 



15. 

kokoomus sattuu normaalin käyrohjan ihannealueelle raesuuruuksia 

O.12' ja 2/' rn' vastaavil1 kohdilla. Ei ole sensijaan ollenkaan vr-

maa, noudattako seoksen rakeisuuskäyrä ihannealuetta näiden raesuu-

ruuksien välillä tai ulkopuolella, Sen vuoksi voidaan sekoitussuh-

teitten selvillosaamisen jälkeen laskea, miten seoskäyrä kulkee,ja 

piirtää se normaalille käyräpohjalle, mikäli alkuperiiston aineitton 

rakeisuuskäyrit ovat käytettävissä. Laskeinen tapahtuu rnate?eatti-

sen suhteituksen yhteydessä esitettyjen ohjeitten mukaan. käyttäen 
seuraavaa kaavan (1) la.jennettua muotoa 

aA bB cC 
—+—+--'.--= s, 	 (6) 
100 	100 	100 

missä a, bja e ovat Feret'n -olniion avulla saadut, ainestensekoi-
tusnrosentit ja A, B ja C vastaavista rakeisuuskäyristä saatavat lä-
päisyrosentit laskettavana olevassa. raesuuruuskohdassa. 
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Pie-ja vesirakennushallitus 	 FERET'N KOLMI 0 
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ku1utuskerroksn suhteittamista varten. 
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TVI-I :n naarakeanuslabnratr.' 5, ii, l952 
Savisorakulutuskerroksenkor j aamisejavaLiiista-

mis een tarvittavat ainesmärät 

Teiden kulubuskerroksen sitominen saveila on pyrittävä 

suoritt.amaan mandollisimman tarkasti ja huolellisesti, jotta 

vältyttäisiin etenkin kosteina syksyinä liian savisilta teiltä. 
:-3entähdn annetaan seuraavassa sekä tau.lukon että nomogramien 

muodossa ohjeet kilometriä kohden tarvittavien oikeiden savi• ja 
soramäärien laskemisen helpottamiseksi. 

Vanhan kulu.tuskerroksen savisorashteen korjaaminen edel- 

lyttää, että tien pinnasta otetaan sellainen näyte . , joka kuvaa 
mandollisian tarkoin mu.okatessa irtilähtevää maa-ainesta 
(paras näyte saadaan luonnollisesti höyläyksen yhteydesrä) 0  
Näyte pestään ja seulotaan. Kyseessä olevien ohjeiden käyttöä 
varten tarvitsee seulontatu.loksista tietää ainoastaan montako 
painoprosenttia näytteestä läpäisee 	0,125 rnm:n seu.lan0 
Seuraavana tehtävänä on arvostella keskimääräinen mu.okkaussy-

vyys. Edullisissa tapauksissa se lienee n. 2 cm, mutta useinkin 

voivat erilaiset seikat (tienpinta kova ja höylä kevyt tai ku.-
lutu.skerrosta jäljellä vähemmän kuin 2 cm) vaikuttaa siten, että 
mu.okkaussyvyys on pienempi Taulukko o laadittu 1 ja 2 cmn 
n.ciussyvyyksiUe, mutta nomogrammi ainoastaan 2 cmlle, joten 
nomogrammin antamista arvoista on otettava puolet, jos maokkaus-
syvyys on 1 cm, 

Haluttaessa lisätä kalutuskerroksen oaksuutta enemmän kuin 
vanhan kulutu.skerroksen savisorasuhteen korjaaminen edellyttää, 
ajetaan tielle korjausmateriaalin lisäksi savea ja soraa tilavws 

suhteessa 1:4e Tomogramm.a kayte -ttaessa saadaan tietaa paljonko 
tarvita.n savea ja soraa niäärävahvuisen kulu.tuskerroksen va1mi. 
tamis ecn, 

Tau.lukon käyttöesimerkki: 5 m leveällä tiellä on ku1utu- 

kerrosta jäljellä enää keskimäärin 1 cm, Pesu. + kuivaseulonta 
osoitti 0,125 mm:n seulan läpäisevää .inesta olevan vanhassa ku 
lutuskerroksessa 9 paino_%, Taulukosta nähdään, että savisora- 



2 . 

suhteen korjaaminen edellyttää savea 6 m3 /ii. Koska vanha kulutuskerros 
on kovin ohut, lisätn vielä savea ja soraa tilavuussuhteessa 1:4, esiIn. 
savea 10 m3 /km ja soraa 40 m3 /1m. Tielle ajetian siis yhteensä savea 
16 m3 /lcm ja soraa 40 m3 /km. 

Nomogrammien käyttöesimerkki (sama tapius kuin edlllä): Vasem-
manpuoleisen nomogrammin alareunasta löytyy lipäisyprosentit 5-15 (ylä-
retinasta 15-25). 9 prosentin kohdalta siirrytn kohtisuoraan ylös aina 
5 rn:n tienleveyttä 	osoittavaan suoraan saakka, missä kännytään vaa- 
kasuoraan vasemmalle ja luetaan nomograminin reunasta tarvittava savimälä-
ra. Ko, tapauksessa saadaan 11,6 m3 /km, mutta kun muokkaussyvyys on 
vain 1 cm, on saatu arvo jaettava kandella. Saadaan siis 5,8 m3 7km. Jos 
täten saadun korjatun kulutuskerroksen lisäksi halutaan 1 cm uutta kulu-
tuskerrosta, saadaan oikeanpuoleisesta nomogrammista tarvittavaksi sa-
vimääräksi 12,5 m3/km  ja soramäläräksi 50 m3 /km. Yhteensä tarvitaan siis 
savea 18 m3 /Icm ja soraa 50 m3 /kme 

Kaikki ohjeissa ilmoitetut tilavuusmitat tarkoittavat löysäriä 
(kuormattuna ) mitattuja tilavuuksia. Lisäksi edellytetään, että käytet-. 
tävät ainekset, sora ja savi, on tutkittu piirin maalajitarkkailupai-
kassa ja todettu laadultaan hyviksi, ja että tienpinta ei ole kovin 
hi ekkainen. 

Jos tienpinta on hyvin hiekkaista tarvitaan sen sitomiseen usein 
jonkinverran enemmän savea kuin mitä oheista taulukkoa tai nomogrmia 
käyttämällä saadaan. Hyvin hiekkista tienpitaa ei ole kuitenkaan edul-
lista korjata vain saveamalla, sillä siitä kärsii luonnollisesti ajora-
dan kantavuus, mikä on vaarallista etenkin kosteina vuodenaikoina. Sen- 
vuoksi onkin tällainen tienpinta krjattava lisäämällä karkeata soraa, 
murskesoraa tai mursketta ja vastaiva määrä savea. 



muokkauscyvyys - 2 r1 
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Vanhan kulutuskerroksen suhteituksen korjaamiseen tarvittavat 
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Jos kulutuskerrOkSefl paksuutta halutaan lisätä enemmän kuin mitä 
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Yksinkertaisia savitutkimusmene -tel mia. 

Hienojakoisten maalajien routivuusasteen ja sitovuuden silmäm-

rjnen arvioiminen kent1l. riittvl1. tarkkuudella on mandotonta, 

Sideaine- ja pohjamaan.ytteet on siis yleensi lhetett.v. maalajitark-

kailupaikkaan laboratoriotutkimusta varten. Seuraavassa esitetin kui-

tenkin erit?i yksinkertaisia kenttitutkimusmenetelmi, joiden perusteel-

la voidaan jossain tapauksissa raj oittaa laboratorio -tutkimukseen l-
hetettvien näytteiden mäiä1r 	jttmäll pois tyypillisiä. hieta- ja hie- 
sumaalaj ej a. 

1) Esik.sittely 

Yksinkertaiset kenttäkokeet tehdin muovailukosteasta "savesta" 

eli savesta, joka on sellaisessa tilassa, että se ei juuri ja juuri tar-

tu käsiin sitä puristettaessa tai kun sillä kosketetaan kuivaa kiden 

selkäis. Saven tälytyy kuitenkin olla niin mbrk, että. se  etusormen ja 
peukalon vliss. ohueksi levyksi puristettaessa jonkinverran tarttuu 

puristavaan sormeen. Jos tutkittava luonnontilainen savi on liian m 

k. on sen annettava hiukan kuivaa esim, paperin pll, ja jos se 
si t: liian kuivaa, on siihen lisattava vetta ja sma11 rnuok'ttva kasin 

tai laastaimella laakeassa sekoitusastiapna. 

jKuivumiskutistuman m.r•rninen, 

Esikäsi -t -telyn kautta saatua muovu 	t. 
taan vlittömsti sen valmistuttua (ennenkuin se siis on ehtinyt kuiL-

vua) n. 100 g eli puolen nyrkin kokoinen pala ja siitä muovaillaan kun 

se ensin on puristettu ksissä yhteniseksi palloksi, joko kostutetussa 

puu- tai metallimuotissa tai kisissi tulitikkulaatikon muotoiseksi pria 

maksi, jonka mitat ovat: pituus n. 8 cm, leveys n. 3 cm ja paksuus n. 

2 cm. Prisma asetetaan lappeelleen pehmeälle paperille tasaiselle tlus. 

talle ja sen ylipinta tasoitetaan esim. veitsell-1 ti laastaimella. 

Sen jälkeen pistetn tasaiseen pintaan työnt5mitan terill kaksi pien- 

t merkkiparia 60 mm:n merkkivlill. T.hn tyvaiheeseen muovailukos-

tean saven ottamisesta aina merkkien pistmiseen saakka saa kulua aikaa 

korkeintaan 5 min,. erkkien pistmisen j.lkeen ei saviprismaan saa lain 

kaan koskea, vaan on sen annettava kuivua paikallaan vhin.tin 1 vrk, 



minkä jälkeen merkkien väli mitataan työntmitalla 0,1 mm:n tarkkuudel- 

la ja lasketaan. kutistumisprosentti. 
Jos kuivumiskutistu.ma on alle 4 % on ko. maalajia yleensä pidet-. 

routivaria ja sopim.attoman kulutuskerroksen sideaineeksi. Jos taas 
kutistuminen on 4-7 %, on kysymyksessä yllmainittuun tarkoitukseen kel-
paava savi ja kutistuman ollessa yli 7 %, on avi hyvad. 

3) Jauheisuuskoe. 

Jos kuivatun savikappaleen siletb pintaa hierottaessa sormi ja 
kappaleen pinta jauheentuvat selvästi, on kysymyksessä tien kulutusker-
roksen sitomiseen sopimaton maalaji (eli useimmiten erittäin routiva 
hiesu). Taxkoitukseen kelpaavan saven pinta jauheentuu v.hän tai ei 01-
lenkaan, saattaapa erittäin hyvän saven pinta tulla rasvaisen kiiltä-
vksikin. 

Jos kuivaa maalajikokkaretta puristetaan 1ievst hiertäen etu-
ja keskisormen vliss ja kokkare säirkyy täilliin tarttuvaksi vaaleaksi 
jauheeksi, jossa yksityisiäi hiukkasia ei paljaalla silmäilläi erota, on 
kysymyksessäl todennäikisesti hiesu tai hieno hieta. Jos taas jauhees 
voidaan erottaa joukko erillisiäi rakeita, on kysymyksessäi todennäiköi-
sesti hietainen hiesu. Jos taas kokkaretta ei voi hiertamäuläi sormien. 
väilissäi puristaa jauhoksi, vaan se jäiäi osittain tai kokonaan kovikni 
siruiksi, on maalaji todermäiköisesti savea ja sitäi lihavampaa (väihem-. 
näin routivaa ja sitovampaa) mitä vhemman jauhetta irtoaa. 

4) Kierityskoe 

Otetaan pikkusormen päiin kokoinen palanen esikäisittelyn avulla 

saatua muovailukosteata savea ja pyöritetäin sitäi kuivalla paperilla ta-
saisella alustalla rihinaksi. Rihrnan venyessäi yli 4 cm heitetäiäin ylimäi-
räi pois ja jatketaan lyhyen rihinan pyörittämistäi, kunnes rihma alkaa 
kuivuuttaan katkeilla. Verrataan siten saadun rihman paksuutta eri pak-
suisista rautalangoista tehtyyn asteikkoon tai mitataan rihman paksuus 
työntömitalla ja ilmoitetaan 	 .g 	milhimetreissäi yhden 
kymmenesosan tarkkuudella. Kieritykoeen avulla voidaan jo kenttäiolo-
suhteissa saada jonkinlainen käisitys aven laadusta. Mikäli ei saada 
2 inm:n vahvuista lankaa kieritetyksi, ei näiytettä kannata lähettää la-
boratorioon sideaineena tutkittavaksi. Juuri ja juuri sideaineeksi kel-
paavasta savesta saadaan keskirnärin 	1 ,7  min:n ja parhaista savis-ta 



jopa ø alle 1 mm:n larika. 

5) Hiesukoe (Kuohusavikoe) 

Otetaan rnuovailukosteata maalajia noin kananmunsn kokoinen kim-
pale ja tartutaan siihen sekb vasemman että oikean käden etusormella 
ja peukalolla ja tristetn nytett kiivaasti. Jos n.yte tulee tl- 
lain ulostihkuvasta vedestä kiiltäv.pintaiseki ja alkaa valua kuin sit. 
keäl puuro, on se hiesua tai hiesuista hietaa (kuohusavea), ja siis ent-
-tin routivaa, eik& se kelpaa tienpinnan sitomisen. Jos tnistmisen 
yhteydessä kosteudessa kiilt.vksi tullutta pintaa painetaan sormella, 
muuttuu se jälleen himmeäksi. Ellei edelli mainittuja ilmiöitä tnistet-
tess tapandu on näyte todennkisesti savea. 

Kuten timLn kirjoituksen alussa jo mainittiin, ovat edellksi-
tellyt yksinkertaiset kenttkokeet epiiluotettavia ja vain siinä tapauk-
sessa, että ne kaikki osoittavat saman maalajin hiesuksi tai saveksi, 
voidaan niiden perusteella suorittaa karkea luokitus, 
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