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Allcusanat 

Jo pitkän aikaa on tiqtekriillisissä piireissä oltu tietoisia te-
hostetun in.aalaji- ja maaperätutkimuksen välttämättömyydestä nykyaikai. 

sessa tierakennuksessa ja teiden kw.nossapidossa 0  Sekä tie- ja vesira-
keL:nushallituksessa että 	-piireissä ryhdyttiin jo. ennen stia 
hankkimaan tutkimusvälinoitä ja toimeenpanemaan tutkimuksia, Tämä toi-
minta on kuitenkin vasta viime vuosina saatu järjestettyä pysyvämrnälle. 

kannalle koko maassa, Tt ns, maalajitarkkailua ohjataan keskitetysti, 
joten tehtävät, työvälineet, menetelnit ja tulosten tulkintaohjeet ovat.. 
yhdenmukaisia ja opetus ja koulutus yhtenäistä. Seurauksena ovat luotet-
tavat ja vertailukelpoiset tutkimustulokset, jotka tekevät mandolliseksi 
mm. koko maata käsittävien yleisten selvitysten laatimisen monista tie- 

ja veslrakennushallinnolle tärkeistä kysyyksistä. Iceskitetty toiminta 
edellyttää paitsi kursseja mm, vilkast maalajitarkkajlua koskevaa kir-
jeenvaihtoa tie- ja vesira1nnushalljnnon piirissä, Tämä kirjeenvaihto 

ei ole kuitenkaan osoittautunut täysin tyydyttäväksi yhteistyömuodoksi 
ensiksikään siitä syystä, että kirjeet ovat usein "käsikirjan" luontei-
sia eli miltei jokapäiväisoen käyttiän tarkoitettuja, ja toiseksi nämä 

kirjeet eivät läheskään aina saavuta kaikkia niitä henkilöitä, jotka 

olisivat niistä kiinnotnneita, Lisäksi kirjeet joutuvat helposti ha-on 
ja11en ja/niitä tarvittaessa vaikea löytää, Sentihden on tie- ja vesi-

raknnusha1ljtuksen maarakennuslaboratorjossa ryhdytty kokoamaan maalaji-
tarkkailua palvelevaa aineistoa yhteen ja jakamaan niitä "Laboratorio-

tidoitute" muodossa tv-piireille ja asiasta kiinnostuneille, Täten on 
maalajitarkkailua ja sen edistämistä palvelevat kirje-, ohje- ja opetus- 

aineisto helposti Käytettävissä, ja tie- ja vesirakerniushallinnon insi-

nöörilcunnalla on entistä paremmat mandollisuudet seurata maarakennustut-
kimuksen edistymistä ja olla selvillä siitä, miten maalajitarkkajlu voi 
heitä palvella. 

Laioratoriotiedoitus 1 on kokoonpantu pääasiallisesti vanhasta 

aineistosta noudatellen lcronologista järjestystä,. Tiedoitusten kirjoit-
tamisesta ja toimittamisesta huolehtivat U.Soveri, E,Hilpi ja R.Orama, 
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FiI.tri U. Soveri 

TIEGEOLOGIAN 

tehtävistä ja merkityksestä 

TIEGEOLOGIAN ASEMA OLISI MEILLÄ 
VAKIIN N UTETTAVA 

Kivi- ja maalajien tutkiminen perustuu aina 
pääasiallisesti geologiaan, vaikkakin se sovellettuna 
ja muita perustieteitä apunaan käyttäen voi suun-
tautua niin erilaisia tarkoituksia palvelemaan, että 
geologian merkitys jää asiaan vähenirnän syventv-
neeltä helposti huomaamatta. On selvää, että ilman 
perustieteen kehitystä pysähtyy pian a.o. sovelletun 
t utkiiiiuksen edistyminen. Vaikkakaan meidän ei 
tarvitse pelätä geologisen tutkimuksen psähtyvän. 
voi kuitenkin pitkälle sovellettu ja runsaasti miii-
takin perustieteitä hyväkseen käyttävä kivi- ja 
maalajitutkimus joutua arveluttavasti kärsimään 
ja hidastumaan, ellei riittävän hyvää yhteyttä voida 
säilyttää sen ja geologisen perustutkimuksen välillä. 

Koska teiden rakentamisessa ja kunnossapitämi-
ärnjsessä joudutaan hyvin monella tavalla tekemi-

siin kivi- ja maalajien kanssa, on selvää, että geolo-
gialla täytyy olla hyvin oleellisia ja kiinteitä vhtv-
niäkohtia, paljon tehtäviä ja huomattava merkitys 
tällä teknillisellä alalla. Tie- ja vesirakennusta ja 
sen tutkimusta ajatellen johtuu kuitenkin helposti 
mieleen kysymys missä määrin geologian kehitys 
enää jaksaa vaikuttaa ja olla hyödyksi tieraken-
nuksessa eli onko yhteydet tähän perustietee-
seen saatu säilymään riittävän ehvinä. Tämän 
asian valaisemiseksi lienee ensin paikallaan kiin-
nittää tarkempaa huomiota niihin kosketuskohtiin, 
joita nvkvaikaisella tierakennuksella on kasvavan 
geologisen tietouden kanssa. 

kivilajien merkitys tierakerinuksessa. 

Aloittaaksemme kivilajeista tiedämme, että tie- 
rakentaja käsittää kiven kovaksi, melko helposti 
meillä saatavaksi aineeksi, jonka avulla voidaan 
rakentaa luja ja kantava runko erilaisiin tarpeisiin. 
Kallio tai kivet on kuitenkin ensin useimniten 
murskattava sopivan suuruisiksi kappaleiksi tai 
rakeiksi ahtokivistä ja sepelistä aina murskesoraan 
ja kivijauheeseen saakk. riippuen siitä minkälaisia 
rakenteita tai i1iassoja niillä aiotn vahvistaa. 
Geologi taas tietää kivilajien kokooiuksen ja ra-
kenteen, niiden eroavaisuuksien syyt ja niiden  

levinneisyyden. Tietojensa perusteella voi geologi 
lisäksi vetää joukon johtopäätöksiä eri kivilajien ns. 
teknillisistäkin ominaisuuksista. Näiden ominai-
suuksien tuntemisen pitäisi olla tienrakentajallekin 
ensiarvoisen tärkeätä, sillä eihän ole nierkitvksetöntä 
esim. se , että yksi kivilaji nnneraalikokoomukses-
taan johtuen voi painaa 500-600 kg enemmän 
kuutiolta kuin toinen tai että yhden kivilajin lou-
hintaan tarvitaan jopa 50 9, enemmän räjähdys-
aineita kuin toisen. Merkitystä on myöskin sillä, 
että bitumiset sideaineet tarttuvat eri tavoin ja eri 
lujasti eri kivilajeihin johtuen mm. kivilajien kokoo-
muksesta ja murtopintojen laadusta. 

Jonkin kivilajin tieteknillisessä käytössä on ehl<ä 
tärkeintä tuntea se, minkä muotoisiksi kappaleiksi 
tai rakeiksi se murtuu ja kuinka helposti tämä mu-
reneminen tapahtuu esiin, liikenteen vaik taI s ta 
tai koneellisen niurskauksen yhteydessä. Tähän 
läheisesti liittyvä kysymys on lisäksi kivilajin kulu-
misnopeus esim. piiitakäsittelyyn kä tdtyssä s )ras-
sa tai katukive ksessä. Niinpä rapakivimmske hi-
nonee kuten tunnettua tielle ajettuna hyvin no-
peasti suurten rakeitten halkeillessa särn ikkäiksi 
siruiksi. Lisäksi syntyy hienoa savimaista sirovaa 
ainesta, joka tekee tien pinnan sateella liivaiseksi. 
Raesuuruuskävrä nousee samalla ihannealueen ylä-
puolelle ja seurauksena on kuivana aikana kouruun-
tuminen ja märkänä aikana tien pinnan pelmniene-
mirien, ellei uutta karkeata soraa ajoissa ajeta tielle. 
Myös sekarakeisesta ja suuria kidevksilöitä sisäl-
tävästä graniitista tai pegmatitistä saatu inurske 
hienonee melko nopeasti tien kulutrskerroksessa 
tasapintaisten niaasälpäkidevksilöiden irrotessa ja 
lohjetessa, kun taas pinikitefs t ja tasarakeiset 
kivilajit, puhumattakaan runs iasti k i uisia mille-
raaleja tai pitkäikäisiä kidevksil itä sisältävistä 
kivilajeista, kestävät huomattavas i is-
kuj a ja kulutusta. Oman ryhmänsä muodostavat 
sitäpaitsi kiillerikkaat liuskeet ja se(iuientt ikivet, 
joista tehty murskesora voi tiellä aihauttaa nielkoi-
sia yllätyksiä puoleen jos toisenkia ellei niiden 
ominaisuuksia tunneta tai tutkita. 

Ruotsissa on tiegeologisissa tutkinmksi.ssa voitu 
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joittaa että katukivevkset kuluvat eri paljon eli eri 
nopeasti saman liikenteen alla eri osissa maata huo-
limatta siitä, että kivilajit ovat samaan kivilaji- 
ryhmään kuuluvia. Selitys ei siis ole tässä tapauk-
sessa löydettävissä kivilajien mineraalikokoomuk-
sesta vaali kiven struktuurista ja textuurista eli 
kiven syntyolosuhteista. Niinpä esim. kovat kvartsi 
rakeet suoj elevat kiven heikompia mineraalej a kulu-
tusta vastaan eri tavoin riippuen kvartsirakeitten 
koosta ja jakautumisesta kivessä. Tärkeänä mine-
ralogisena tekijänä kivilajien lujuusominaisuuksia 
selviteltäessä on lisäksi pidettävä kiven tai sen 
jonkun mineraalin rapautuneisuutta. 

Kivien koneellisen inurskauksen yhteydessä vai-
kuttavat vilämainitut niineralogiset tekijät lu on-
tiollisesti hyvin oleellisesti ja monipuolisesti saa-
vutettuun murskaustulokseen. Yhtenä esimerkkinä 
tästä haluaisin mainita etenkin sepelin ja tiesoran 
valmistuksen yhteydessä syntyvän kivij auheen 
määrän, laadun ja ominaisuuksien huoniattavat 
vaihtelut, jotka johtuvat pääasiallisesti kivilajien 
'aadusta, murskaintyvpin ollessa sanian. Tämä kivi-
jauhe on kuten tunnettua, usein tarpeetonta ja hai-
tallista tien kunnossapitoon kävtetvssä inurske-
sorassa koska tien pinnassa yleensä on ennestään 
riittävästi, jopa liikaakin tätä raekokoa. Tässä yh-
teydessä on kuitenkin huomautettava, että emäk-
isistä kivilajeista peräisin olevalla kivijauheella on 

todettu olevan sitovia ominaisuuksia ja saman side- 
aineena käytetyn saven on todettu ainakin märkänä 
itovan kaksi kertaa paremmin juuri tällaista 

kivijauhetta kuin graniittista kivijaulietta. Käyte-
tyn kivilajin mineraalikokoomus voi siis vaikuttaa 
kulutuskerroksen peli ineneniiseen ja sitovan saven 
poisliettymiseen samalla kun se vaikuttaa kulutus- 
kerroksen kiviaineksen kestävyyteen ja soran val-
nistuskustannuksiin. 

Paitsi sorateillä ja murskausprosessissa on kivi- 
aineksen laadufla sutiri merkitys myös puolikesto-
ja kestopäällysteiden rakentamisessa. Siitä esimerk-
kinä on jo ohimennen mainittu eri kivilajien ja niine-
vaalien erilainen kiinnittvminen eri bitumisiin side- 
aineisiin. Lisäksi on pintakäsittelyyn käytetyn 
soran laatuun ja lujuuteen kiinnitettävä erittäin 
suurta huomiota. Samoin on asian laita betonipääl-
lysteiden kiviaineksen suhteen. Kivilajien on oltava 
yleensä sitkeää, rapautumatorita ja iskuja kestävää 
niin että se pintakerroksessa kuluu hitaammin kuin 
sitova massa. Betoniin käytettävä kiviaines ei myös-
kään saa sisältää sementtiä syövvttäviä sulfidi-
mineraalej a. 

Kaikki yllä käsitellyt kivilajien ominaisuudet ja 
ominaisuuksiin vaikuttavat tekijät ovat geologisten 
prosessien aiheuttamia ja niiden selvittäminen ja 
toteaminen on geologista tutkimusta. Hyvin huo-
mattava geologinen kysymys on sitten täniän sopi-
van aineksen löytäminen tai aikaansaaminen. Voi 
tuntua helpolta sanoa minkälaiset fysikaaliset ja 
kemialliset ominaisuudet jollakin määrätt n tar-
koitukseen tarvittavalla kiviaineksella pitää olla, 
mutta ei voida jatkaa kehoittamalla käyttämään 
sitä tai tätä, helposti paljaalla silmällä tunnettavaa 
kivilajia, sillä määrätt n kivilajiin voi sisältyä 
lukuisia erilaisia mutinnoksia, joiden kävttömah-
dollisuudet saadaan selville vasta mineralogisen  

(mikroskooppisen) ja niekanisen tutkimuksen ja 
geologisen asiantuntemuksen avulla. Suurena apuna 
tällaiselle tiegeologiselle tutkimukselle, samoinkuin 
sopivien kivilajien löytämiselle ovat Geologisen tut-
kimuslaitoksen julkaisemat kallioperäkartat ja nii-
hin liittyvät selitvskirj at. Karttalehtien selostukset 
sisältävät nimittäin mm. mikroskooppisia kuvia 
alueen eri kivilajien rakenteesta ja tietoja niiden 
niineralogisesta ja kemiallisesta kokoomuksesta. 

Mcialajitutkimus. 

Suhteellisesti paljon laajeninian tvösaran kuin 
kivilajitutkimus antaa tiegeologialle niaalajitutki-
mus. Valtion hoidossa olevan tieverkostonune kun-
nossapitotvö käyttää nimittäin vuosittain lähes 
2.000.000 ui3  erilaisia maalajeja ja rakennustvdssä 
käsiteltiin viimevuosina tvöttömyystöiden johdosta 
ehkä ii. 3.500.000 vuodessa. Kun otetaan luin-
mioon, että kaikkiin noihin suuriin massoihin sisäl-
tyvien eri maalajien laatu olisi tieclettävä ja niden 
teknilliset ominaisuudet olisi pystyttävä melko tark-
kaan tuntemaan tai määräämään, ymmärretään. 
nutä valtavia työmääriä tarjoutuisi tiegeologialle, 
jotta todella oikeat maalajit saataisiin oikealle pai-
kalleen oikealla tavalla, ja jotta ne täten voisivat 
hyvässä yhteistyössä toistensa kanssa maksaa mali-
dollisimman nopeasti ja kalliisti takaisin ne varat, 
joita tähän työhön on käytetty. 

Näiden maalaj eihin kohdistuvien tiegeologisten 
tehtävien laadun valaisemiseksi yksitviskohtaiseui-
min haluaisin seuraavassa esittää eräitä näkökohtia. 
-- 'l'ierakennus tarvitsee kuten tunnettua hyvin 
monenlaisia maalaj ej a. Se tarvitsee kulutuskerrok-
seen soraa ja savea, kantokerrokseen someroa tai 
kivikkoa, jakavaan kerrokseen nioreenia ja eristys-
kerrokseen hiekkaa, routimatonta täyteinaata jne. 
Kaikille näille niaalajeille on lisäksi asetettava tar-
koin määritellvt tai määriteltäät laatuvaatimuk-
set, jotta tielle voitaisiin saada riittävä kantavuus 
ja jotta routiyaisuus, kouruuntuniinen ym. hai-
talhiset ilmiöt voitaisiin välttää, ja vähentää siten 
tien kunnossapitokustannuksia. Ensinäkemältä voi 
tuntua siltä, että yllä luetellut maalajit ovat hyvin 
yleisiä, eikä niiden hankkimisen pitäisi tuottaa suu-
ria vaikeuksia. Asia on kuitenkin niin, että erilaisten 
inaalaj ien j akaantuniinen on niaam nie geologisen 
kehityksen tulos ja vaikkakin näennäisesti oikukas, 
silti jo pääpiirteissään geologisen tutkiniuksenime 
selvittämä. Me tiedäninie, että lääninime tai tie- ja 
vesirakennuspiirimme ovat materiaalin laadun ja 
saannin suhteen usein sangen jyrkästi toisistaan 
poikkeavia. Niinpä esim. Lapissa ja Keski-Suomessa 
ovat savet harvinaisuuksia eikä niitä ole hiiemniäksi 
Savossa ja Pohjois-Karjalassakaan. Vaasan lää-
nissä ja eteläisellä Uudellamaalla sensijaan on riit-
tävä soran saanti varsin vaikeata kun taas Turun 
ja Porin sekä Hämeen lääneissä pieliellipiä poik-
keuksellisia alueita lukuunottamatta on erilaisten 
niaalajien saanti melko tvydyttävää. Ei ainoastaan 
maalajien saanti eli löytyminen vaan myös niiden 
laatu on erilainen eri osissa niaata. Lounais- ja 
Etelä-Suomen savet poikkeavat esim. teknillisten 



oninaisuuksiensa puolesta oleellisesti Pohj anniaan 
sa ista ja sorankin niekaaninen kokoomus vaihtelee 
elvästi alueittain. 

Käyttökelpoisten maalajien 
etsintä ja inventointi. 

Yksi tiegeologian laaj akantoisimniista vleisteh-
tävistä olisi meillä aluksi hankkia tarkka selvitys 
siitä, minkälaatuista on nykyään tie- ja vesiraken-
nushallinnon töissä eri puolilla maata käytössä 
'leva niaalajimateriaali ja missä ovat pahimmat 
puutteellisuudet. Edelleen pitäisi selvittää mitä 
geologisia edellytyksiä on oleniassa näiden puuttei-
den vähentämiseen ja mihin toimenpiteisiin olisi 
ryhdyttävä, eli mitä keinoja ja menetelmiä tällai-
illa vaikeilla alueilla pitäisi käyttää, jotta tulos olisi 

meidän olosuhteissainme paras mandollinen. Tähän 
liittyy vmniärrettävästi geologisella pohjalla ja riit-
tävällä teknillisellä asiantuntemuksella suoritet-
tava, tietekniikan kannalta hvödvllisten maalajien 
etsintä ja inventointi sekä kävttötarkkailu. Ny-
kvään perustuu uusien soran tai saven ottopaikko-
en etsintä ja valinta miltei yksinomaan niihin tie-
tuilun, joita tiemestarit ja insinöörit saavat maan-
wiiistajilta tai niihin havaintoihin, joita lie voivat 
tehdä nähdessään matkojensa varrella eri syistä 
esille kaivettuja tai paljastettuja maalajeja. Vain 
äärimmäinen hätä soran kokonaar alueelta 1op-
puessa panee kaivaniaan koekuoppia. Vanhojen 
soranottopaikkojen vähemmän tyydyttävä laatu 
eli esimerkiksi niiden hiekkaisuus aiheuttaa tietääk-
eni melko vähän kairauksia tai koekuoppien kai-

vua. Tällainen etsintätvö ei yleensä olekaan erittäin 
1 uloksellista verrattuna siihen tvömäärään, jonka se 
vaatii, jos etsintää suoritetaan ilman geologista 
apua. Maalajipeitteen rakenteen ja alueen geclo-
gisen kehityksen tunteminen ovat järkiperäisen et-
siiitätvön perusedellvtvkset, ja siksi kuuluukin 
tämän työn järjestäminen ja johtaminen ja useim-
massa tapauksessa suorittaininenkin tiegeologian 
tehtäviin. Jokaiselle tierakentaj alle on selvää tämän 
työn tärkeys, eli se mitä rahallisesti merkitsee sopiva 
itateriaali edullisella paikalla tai sanokaamme SOpi-

vampi aines edullisemmalla paikalla. 

Sorateittemme kulutuskerros. 

Toinen tärkeä, edellä sanottuun läheisesti liittyvä 
nuri tehtävä olisi hankkia selvitys sorateittemme 

kulutuskerroksen kokoomuksesta etenkin vilkas-
liikenteisillä teillä eri osissa maata. Tähän selvitvk-
een olisi liitettävä tutkimus kulutuskerroksen pai-

kallisten vaihteluj en suhteesta liikenteen suuruu-
teen, tien rakenteeseen, pölvnsidonta-aineiden käyt-
töön, kosteussuhteisiin, talvihiekoitukseen, kim-
tiossapitotapaan ja alueen yleiseen topografiaan. 
Tällaisen tutkimuksen pohjalla voitaisiin sitten 
kiinnittää suurempaa huomiota kunnossapitomate-
riaalin laatuun alueen erilaiset maalajiesiintvmät 
huomioon ottaen ja varmasti saada ajaninittaan 
aikaan huomattavia säästöl ä kunnossapitokustan- 
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Ylläinainittujen vleistutkiniusten toimeetipano 
edellyttää tietysti keskitettvä toimintaa, tutkimus- 
menetelmien oikeata valintaa ja tutkiniusvähineiden 
hankintaa. Tutkimusten suorittaminen on verrat-
tain pienin järjestelvin täysin mandollista esim. 
tie- ja vesirakennushall innon organisat ion puitteissa 
ja se maksaisi itsensä pian moninkertaisesti. Tutki-
niusten tuloksista olisi sitäpaitsi suuri hyöty iuös 
tie- ja vesirakennuspiirien kone- ja rahatarvetta 
arvioitaessa. 

Tiegeologian osuus teiden suunnittelussa. 

'I'iegeologinen tutkimus ja asiantuntemus ulottaa 
vaikutuksensa myös teiden suunnitteluun. Tällöin 
tulee kysymykseen tien pohjaan kohdistetun geo-
teknillisen koet uksen aviistaminen maalajitunte-
muksella ja pohj avesisuhteitten selvittämisellä sekä 
alueen yksit viskohtainen kartcittaininen huomioon 
ottaen erilaisten rakennustvössä kävttökelpoisten 
maa- ja kiyilajien levinneisyyden sekä niiden laadun 
ja määrän. Nykyään joutuvat nimittäin teiden ja 
siltojen uminiJelusta vastaavat insinöörit usein 
vaikeitten tilanteitten eteen heidän eri tutkinius-
paikoilt a saamiensa maalaj ej a koskevien tietojen 
epävhtenäisyyden vuoksi. He eivät voi olla varmoja 
tarkoiltavatko eri tutkimusryhmät samaa samoilla 
nimitvksillä ja sanonnoil1 Maalajien oikea ja yhte-
näinen luokittelu, tarvittaessa yksinkertaisia lait-
teita apuna käyttäen, on suunnitelu-, tarkastus- ja 
kustannuslaskentatvölle ensiarvoisen tärkeätä, muut- 
ta se voidaan saada aikaan vaiti keskitetvllä geo-
logisella opetus- ja tarkkailutoinunnahla. Mitä enem-
män tutkimustuloksiin voidaan luottaa sitä pie-
nemmällä »pelivaralla» voidaan tehdä suunnitelmat 
ja kustannuslaskelniat. Täten saadut säästöt tulisi-
vat esim. siit arakennuksessa varmaan olemaan mel-
koisia. 

Savitutkimus. 

Kaikkienkin niaalajien teknillinen tntkimus vaa-
tii paitsi geologisia tietoja myös iuekaanisi tai 
muita fvsikaalisia ja kemiallisia kokeita tarvittavien 
laatutietojen saamiseksi. mutta suurimman vaivan 
ja laajimmat tiedot vaatii kuitenkin savitutkimus. 
Koska savi on sorateittetume yleisin sideaine an-
saitsee se tässä yhteydessä erikoista huonuota. 
Saven ominaisuudet määrää paitsi sen raesuuruus 
eli jäykkyysaste myös saven mineraalikokoomus ja 
sen kolloidikentiallinen tila. Saven tietekniikan 
kannalta tärkeitä ominaisuuksia voidaan keino-
tekoisesti muuttaa ja tie voivat muuttua itsellää 
tien pinnassa valhitsevien olosuliteitten, esim. pöly 
sidonta-aineitten vaikutuksesta. Ruotsin tiegeolog 
onkin valmistautunut perusteelhisin ja nionipuol 
sun savitutkimuksiin, joista haluaisin esimerkki 
mainita saidmineralogiset tutkimukset sekä siel 
jo muutaman vuoden ajan kenttäniittakaavas-
suoritetut kemialliset stabilointikokeet. Viimeina 
nittujen tarkoituksena on keinotekoisesti pint. 
aktiivisilla aineilla käsittelemählä saada savi kasti 
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vähentää soratien niuokkauskerroksen kulumista ia 
pehnieiieinistä koska sora ei tällöin irtoa kuivasta, 
sitovasta savesta sateellakaan eikä ajorata ime 
vettä. Savitutkinius on meillä vasta alkuasteellaan 
tarj oten palj on monipuol isia telitä viä ja niiden 
tehtävien suorittaminen on mandollista vain geo-
logisella pohjalla. 

Tiegeologian asema olisi vakiinnutettava. 

Monissa maissa kuten esim. Saksassa, Vhdvsval-
loissa, Ruotsissa ja Norjassa on tiegeologian asema 
jo pitetiintän aikaa ollut täysin vakiintunut. Niinpä 
Ruotsin tietutkiinuslaitoksen geologisella osastolla 
työskentelee n. 15 henkeä korkeakoulugeologin 
johdolla. Mainitun osaston tvöniäärä ylittää huo-
mattavasti saman laitoksen muiden osastojen työ- 
määrän ja tiegeologien töiden tulokset ovat laajalti 
tunnettuja ja tunnustettuja. Myös Norjassa ovat 
tiegeologit tehneet.nraa uurtavaa tvötä.Geologiset 
ja teknilliset aikz*auslelidet ja kirjallisuus levittä-
vät tutkimustuloksia ja kokeniuksia ympäri maa-
palloa Ulkomailla keliitettvjä menetelmiä tai saa-
vutettuja tuloksia ei voida 4uitenkaan läheskään 
aina sellaisenaan ottaa meillä käytäntöön tai luot-
taa niiden pätevvvteen meidän olosuhteissamme, 
koska maa- ja kivilajit samoinkuin ilniastolliset 
tekijätkin vaihtelevat suurestieri maissa. Tiegeolo-
gian ulkomaisten tutk*usten samoinkuin koti-
maan geologisen tutkimuksenkin kehityksen seu - 
raaminen ja hyväksikäyttö edellyttää sentähden 
koti maj sen tiegeologian olemassaoloa. 

Tiegeoloy ian sekundäö rinen merkitys. 

Paitsi sitä välitöntä ja välillistä merkitystä mikä 
tiegeologialla on teiden rakentamiseen ja kunnossa-
pitoon, on tässä yhteydessä syytä kiinnittää huo-
miota lyhyesti myös sen sanoisinko sekundääriseen 
merkitykseen. Tierakennustöiden yhteydessä pal-
jastuu maakerrostiimia ja kallioita, joihin ei usein-
kaan nykyisissä oloissa geologin silmä pääse havain-
tojaan tekemään. Jos näitä töitä pitää silmällä tie- 
geologi. joka lisäksi voi saada koulutetulta mestari- 
kunnalta tietoja sellaisista epätavallisista seikoista, 
joita töitten yhteydessä ilmaantuu, voivat tietöitten 
ja niateriaal iii etsinnän yhteydessä tehtävät lv  

ia havainnot koitua joko tietehliselle tutkimukselh-
tai kävtännölliselle elämälle ja tekniikalle arvaa-
mattomaksi edtiksi. Niinpä esim. voi löytyä mnalmi-
lohkareita, hvödvllisiä kaivannaisia, vanhoja ranto-
ja ja rapautumuiskerroksia, keraamiselta kannalta 
arvokkaita savia, arkeologisesti mielenkiintoisia esi-
neitä jne. Kun edelleen materiaalitarkkailun vhtev-
dessä kerätään ja arkistoidaan esim. savi- ja sora- 
näytteitä tie- ja vesirakennuspiireittäin on tutki-
muksellamme tuossa tuokiossa kävtettävänään ent 
täin suuri ja arvokas koko maata käsittävä näyte- 
kokoelma, jonka merkitys teknilliselle ja tieteelli-
selle tutkimukselle on arvaamattoman suuri. Edel-
lvtvksenä on tietysti kuitenkin, että näytteiden otto 
organisoidaan geologisella asiantuntenmuksella ja 
suoritetaan vhdenmukaisest i koko omassa. 

Laaja työsarka odottaa. 

Edellä kerrotun perusteella hmmwmmaammiimie mimiten 
laaja työsarka tiegeologialla olisi mnaassanimne. 5 
tehtävien laatu on kiistattomasti sellainen ettei 
esim. geologian opetuksen tehostanunen teknilli-
sessä korkeakoulussamme voi riittää edes tvvdvt-
tävän ratkaisun aikaansaamiseen, joskin se voisi 
rajoittaa ja helpottaa tiegeologian tehtäviä ja ai-
kaansaacla niissä tehostettua keskitystä. Tehos-
tettu teknillisen geologian opetus yhdessä geologien 
käytön kanssa on yleinen ratkaisu nykyään niaissa, 
missä suurempi erikoistuminen on ui andollist a. 
'rierakenmms on ala, jonka kehitys kiinte isti liittyy 
itse kunkin maan spesifisiin ilmastollisiin ja geo-
logisiin olosuhteisiin, maan kokoon ja maantieteel-
liseen asemaan sekä taloudellisiin voiuiavaroilnn. 
Siksi ei yhden maan valitsemnat vleisratkaisut sinän-
sä juuri sovi eivätkä ole sovellettavissa toiseen. 
Myös Suomen on sentähden hoidettava tietutki-
niuksensa yksin . thdottoinan välttämätöntä oii 
tällöin, että kiinteä yhteys alan perusti.t.is  n säi-
lytetään. Meidän tierakennukseumnie yhteyksissä 
geologiaan on toivomisen varaa, joten 1 oniataniaim-
dollisuudet olisi viipyrnättä avattava tiegeologial le 
Teknillisen geologian opetusta olisi sitäpaitsi tehm-
tettava niin geologien kuin teknikkojenkin koulu-
tuksessa, kun mielitään edistää tierakennuksernnie 
kehitystä pitemimiimiillä tähit äimnellä. 
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SORATEIDEN K1TNNOSSAP1TO JA RI%KENNUSMATERIAALITJRKKAIIJTST 

Liikenteen teillemme asettamat vaatimukset kas-
vavat kasvamistaan. Sentähden on meidän nyt 
pakko kiinnittää entistä enemmän huomiota ma-
teriaal itarkkailun tehostamiseen. Sellaisissa suurem-
missa maissa, joissa sorateiden rakennus- ja kun-
nossapitomateriaali on laadultaan samanluontoista 
kuin meilläkin on tehostetun rnateriaalitarkkajlu-
pakon eteen jouduttu aikaisemmin. Tämä pakko 
on johtanut noissa maissa siihen, että perustutki-
musta on tehty ja useat perustavaa laatua olevat 
pulmakysymykset on l)ääpiirteissään selvitetty. 
Niinpä tiedämme esim. routimisarkuuden syyt ja 
tunnemme tiiveimmän kouruuntumattonian kulu-
tuskerroksen raesuuruuskävrän, tien kantavuuden 
edellytykset jne. Meidän päätehtävänämme on nyt 
entistä tehokkaammin pyrkiä näiden tietojen sovel-
tamiseen käytännössä. 

Olisi siis pystyttävä hyvin tuntemaan käytettä-
vissä olevat inaalajit ja niiden edullisimmat käyttö- 
tavat, jotta voitaisiin saada ainakin parasta mah-
(lollista materiaalia kulloinkin esiintyvään tarpee-
seen ja jotta voitaisiin jatkuvasti tarkkailla mitä 
esim. soratien kulutuskerros kulloinkin tarvitsee ja 
pvsvvkö kävteti materiaalin laatu muuttumatto-
inana. Myös uusien soranottopaikkojen lunastuksia 
suunniteltaessa on tarkasti tiedettävä, minkälaisia 
aineksia sorakuopasta on saatavissa. On edelleen 
selvää, että maan roudanarkuus, kantavuus ym. 
perusominaisuudet on tierakennustvön kaikissa vai-
heissa pystyttävä ratkaisemaan. Edelleen olisi pys-
tyttävä etsimään ja arvioimaan ne kunnossapito- 
ja rakennusmateriaalivarat, joita kulloinkin kysy-
nivksessä olevalla alueella on saatavissa. Samoin on 
vähitellen nmrkesoran käyttöön siirryttäessä osat-
tava arvioida mihin murskauslaite on edullisinta 
sijoittaa. 

Niin - nämä tehtävät ovat tunnettuja ja niiden 
luettelemista voisi jatkaa pitemmällekin, niutta 
monessa on varmaan herännyt epäilevä kysymys, 
onko meillä nykyään riittävästi edellytyksiä näin-
kään laajan materiaalitarkkailun toimeenpanoon ja 
jos on, onko siitä paljoakaan apua piirin ehkä rajoi-
tettujen ja laadultaan vähemmän sopivien mate-
riaaliesiintymien takia. Tie- ja vesirakennuspiireillä 
ei vmmärrettävistä syistä ole useinkaan tarvittavia 
tarkoitustaan vastaavia laitteita, ei asiaan syven-
tvneitä tai tällaisiin tehtäviin irroitettavia henki-
löitä, ei riittävän jatkokoulutuksen saaneita tie- ja 
rakennusmestarejta eikä tarvittavia tutkimnstiloja. 
Materiaalitarkkailun tehostaminen on kaikesta huo-
limatta nykyään aivan välttämätöntä ja olisi ryli-
dvttävä toimenpiteisiin asian eteenpäinviemiseksi 
eli parempien edellytysten luomiseksi materiaali-
t arkkailulle. Ennenkuin ryhdyn esittelemään ny-
kyisiä mandollisuuksiamme ja tulevaisuuden suun-
nitelmia, haluaisin mainita aivan lyhyesti muuta-
man sanan siitä, miten naapurimaassamme Ruot-
sissa on tätä asiaa ajettu. 

Ruotsissa on uhrattu palj on varoja perustutki-
mukseen, jota Valtion tietutkimuslaitos Tukhol-
massa on pääasiallisesti suorittanut. Tämä laitos 
on melko itsenäinen virasto, jonka hallintaan ovat 
osallistuneet paitsi tie- ja vesirakennushallituksen 

myös siviili-ilmailun ja armeijan lentovoimien, tek-
nillisen korkeakoulun, valtion aineenkoetuslajtok-
sen ja insinööritiedeakatemian edustajia. Tietutki-
muslaitos, jolla on oma 4-kerroksinen talo ja ii. 70 
henkilön suuruinen henkilökunta, jakautuu tie- 
osastoon, joka hoitaa lähinnä kestopäällystetutki-
mukset. geologiseen osastoon, joka hoitaa soratie-
ja lentokenttätutkiinusta sekä valtakunnallista sora-
inventointityötä, kantavuusosastoon, joka hoitaa 
geoteknillistä tutkimusta, ja koneosastoon. Laitok-
sessa on lisäksi kirjasto, konepaja, opetuslabo-
ratorio sekä koetierata. Ruotsin tietutkimuslaitosta 
vastaa meillä lähinnä Valtion teknillisen tutkimus-
laitoksen tielaboratorio, jossa, kuten tunnettua, 
työskentelee 4 henkilöä johtaja mukaanluettuna. 
Valtion tietutkimuslaitos Ruotsissa laatu pääasal-
lisesti selvityksiä alalla esiintulevista pulmakvsv-
myksistä ja tarpeista ja sillä käytettävissään 
mm. henkilökuntaa kenttätöitä varten. Tutkimuk-
sista aiheutuvat kustannukset maksaa tutkimuk-
sen tilannut laitos. Eräänä tähän esitykseeni lähem-
min liittvvänä esinrkkinä tietutkimuslaitoksen 
toiminnasta haluaisin mainita sen geologisen osas-
ton suorittamat sorainventointitvöt. Tie- ja vesi-
rakennuspiiri voi siellä tilata tietutkimuslaitokselta 
tallaisen työn. Kenttätyövhmät ottavat näytteet 
teiden kulutuskerroksista ja inventoivat käytetyt 
sorakuopat ottamalla huomioon niissä löytyvän 
materiaalin kelpoisuuden mnrskesoran vai inistuk-
seen, tien kulutuskerroksen materiaaliksi, betoni-
soraksi, päällyssoran valmistukseen, eristyskerrok-
sun jne. Lisäksi kiinnitetään huomiota sorakuop-
pien asemaan, kokoon ja materiaalin irroittamis-
helppouteen sekä teiden kulutuskerroksen laadun 
huomioon ottaen materiaalin sopivaisuuteen eri tie- 
osien kunnossapitoon. Ei tyydvtä ainoastaan käy-
tössäolevien kuoppien tutkimiseen, vaan teiden vr-
silta ja niiden välittömästä läheisyydestä etsitään 
uusia esiintymiä. Myös savinäytteitä otetaan ja 
saviesiintymiä etsitään. Talven kuluessa sitten suo-
ritetaan materiaalin laboratoriotutkiniukset, tulok-
set järjestetään ja tutkimus kirjoitetaan puhtaaksi. 
Tällainen tutkimus keskikokoisesta läänistä käsit-
tää n. 100 folio-kokoista sivua lausuntoa, kartat, 
joihin kaikki havaintopaikat on merkitty ja tävte-
tyt kaavakkeet valokuvineen kaikista tutkituista 
soraesiintyniistä. Tutkimus j aetaaii sitten tie- ja 
vesirakennushallitukselle, tie- ja vesirakennuspi i-
rille ja piirin kaikille tiemestareille. Tutkimuksen 
suorittaniinen kestää x—z vuotta. Lukuisten kent-
täkokeiden lisäksi tutkitaan keskikokoisesta lää-
nisä laboratoriossa n. 1500 näytettä. Tutkimus 
maksoi joku vuosi sitten n. 4o-5o.000 kruunua 
eli n. 2 miljoonaa markkaa. Miltei kaikki keski- ja 
etelä-Ruotsin läänit on täten jo tutkittu. 

Luulisi, että Ruotsissa tällainen tutkimus vh-
dessä tiet utkimuslaitoksen juoksevien töiden kanssa 
vapauttaisi piirit materiaal itutkiniushuolista, inut ta 
näin ei ole asianlaita, vaan piirit ovat olleet pakoi-
tettuja perustamaan pieniä laboratorioita jatkuvaa 
materiaalitarkkailua hoitamaan. On osoittautunut 
että tällaiset »kenttälaboratoriot» ovat hyvin tar-
koitustaan vastaavia ja niillä on riittänyt työtä sitä 



enemmän mitä parenipaa jatkokoulutusta mesta-
reille on pystytty antamaan. Teiden kulutuskerros-
ten kokoomuksen seuraaminen ja niihin sopivan 
kunnossapitomateriaalin sekä sopivan rakennusma-
teriaalin aikaansaaminen laadultaan hyvin epäta-
saisista ja vaihtelevista sora- ja savikuopista antaa 
materiaalitarkkailulle tietysti työtä yllin kyllin. 
Laboratoriot on varustettu laitteilla, joita tietutki-
muslaitos on tarkoitusta varten kehittänyt tai suo-
sitellut tai joita paikalliset insinöörit ovat koke-
muksen perusteella kehittäneet. Laborat orioiclen 
turvin on insinöörien ja mestarien joukossa virinnyt 
innostus eteenpäinpyrkimiseen selvästi näkyvien 
positvisten tulosten kannustamina. 

Kuten jo mainitsin on meidänkin ryhdyttävä toi-
menpiteisiin edellytysten lisäämiseksi materiaali- 
tarkkailun tehostainiselle. Niinpä on materiaali-
tarkkailupaikkojen järjestäminen ja varustaniinen 
1iireihin välttämätöntä. Haluaisin tehdä tässä yh-
teydessä lyhyesti selkoa niistä menetelmistä ja väli-
neistä, jotka ovat tärkeitä materiaalitarkkailupai-
kan menestykselliselle toiminnalle. 

Näytteiden ottoa varten tarvitaan tavallisia 
näytelusikoita teitä varten, ns. katettuja näyte-
lapioita kuoppien avoimia sorarintoja varten ja 
kairavarsisto vaihdettavine terämalleineen erilaisia 
kairauksia varten. Kairojen teriä on kuten tunne-
taan olemassa erilaisia,, riippuen sen materiaalin 
laadusta, josta näyte on saatava sekä tarvittavan 
näytteen koosta. Yleisesti on käytössä ns. tolppa- 
kaira suurempien savinävtteiden ottamista varten, 
ns. lapiokaira savia, hiekkoja ja vähemmän kar-
keita soria varten ja ns. näverikaira nopeaa inven-
tointityötä ja pieniä näytteitä varten suhteellisen 
hienoista maalajeista. Geoteknillisissä pohjatutki-
inuksissa tarvitaan erikoiskairamalleja esim. luon-
nontilaisten näytteiden ottamista varten. Kivisistä 
sorista ja moreeneista on miltei mandotonta saada 
näytteitä kaivamatta kuoppia, mutta kairojen 
avulla säästytään yleensä iiionien turhien kuoppien 
kaivamiselta. Näytteiden otto käytössä olevista 
sorakuopista käy parhaiten autoon lastatusta ma-
teriaalista, mutta käyttämättömästä kuopasta tai 
kuoppien erilaista materiaalia sisältävistä kerrok-
sista samoin kuin kaivetuist a koekuopistakin on 
pyrittävä ottamaan mandollisimman edustava näy-
te (n. 2-3 kg) paikalle kootusta ja hyvin sekoite-
tusta suuremmasta (n. 6o—ioo kg) näytteestä. 
Savinäytteet otetaan joko tuoreesta avatust a savi- 
kuopan rinnasta tai kairaamisen yhteydessä siten, 
että jokaisesta yli 0,5 ui paksusta ulkonäkönsä puo-
lesta erotettavasta kerroksesta otetaan erikoisnäyte 
(n. i kg) ja koko profiilista n. 2 kg:n suuruinen 
sekoitettu yleisnäyte. Savinäytteet pitää toimittaa 
tutkittavaksi mieluiten luonnonkosteina eli pakat-
tuina lasipurkkeihin, plastikli maan tai voipaperiin. 

Tärkein laite inateriaalitarkkailupaikalla on epäi-
lemättä seulasarja, joka kuitenkin vaatii seurak-
seen kuivauskaapin näytteiden kuivausta varten, 
tehokkaan täryttinien itse seulonnan suorittamista 
varten ja kunnollisen, nopeakäyttöisen tiskivaa'an 
eri seulalajitteiden punnitseniista varten. Soraa ei 
kuitenkaan siinä tapauksessa, että se sisältää run-
saasti hienoja aineksia kuten moreeni ja tien kulu-
tuskerroksesta otetut nävtteet, voida seuloa heti 

kuivauksen jälkeen kuten usein harjusoraa, vaan 
Ofl siitä ns. pesuseulonnalla ensin eroitettava kar-
keainpaan materiaaliin takertunut savi, hiesu ja 
hieno hieta. Pesuseulonta on helposti suoritetta-
vissa sellaisissakin olosuhteissa, niissä ei vesijohtoa 
ole käytettävissä, harjaainalla puniiittua soranäy-
tettä maalisudilla pesuvadissa vedessä ja kaatamalla 
savinen vesi aina välillä pois käytettävissä olevan 
seulasarjan hienoimman seulan läpi tai erikoisesti 
tätä tarkoitusta varten valmistetun seulan läpi. 
Vettä vaihdetaan täten vatiin kunnes se ei enää 
soraa harjatessa tule saviseksi. Tavallisesti —io 
vedenvaihtoa riittää jos näyte ei ole i kg:a suu-
renipi. Pesun jälkeen kuivataan pesuvatiin ja seu-
lalle jäänyt aines, vhdistetään ne, punnitaan ja suo-
ritetaan normaali seulonta. Luonnonsoran tai tien-
pintanävtteen hienojen ainesten määrä voidaan 
määrätä kätevästi myös areometrillä. Tähän mene-
telmään palataan myöhemmin. Seulonialla saadtit 
tulokset esitetään, sitten kun niihin liittyvät lasku- 
toimitukset on suoritettu, tunnettuun tapaan, rae-
suuruuskäyrän muodossa. Näiden käyrien avulla 
tehdään johtopäätöksiä maalajien käytöstä, kulu-
tuskerroksen suhteituksesta ym., vieläpä usein ron-
tivaisuudestakin. 

Roudanarkuuden määrää pääasiallisesti eri maa- 
lajien erilainen kapillaarisuus eli veden imeytymis-
korkeus niaalajissa. Tämän määrääminen roudan- 
arkuuden toteamiseksi ei ole aivan helppo tehtävä 
niissä olosuhteissa, joissa tie- ja vesirakennuspiirien 
materiaalitarkkailu joutuu toimimaan, vaikka se 
onkin meidän oloissamme hyvin tärkeä materiaali- 
tarkkailuun liittyvä tehtävä. Tien rakennustyön 
eri vaiheissa, ojituksia ja kestopäällystämistä suun-
niteltaessa olisi nimittäin ehdottomasti pystyttävä 
ratkaisemaan näitä asioita jatkuvasti. Usein kau-
kana sijaitseva, hyvin varustettu laboratorio ei 
nimittäin läheskään aina ehdi apuun. Huolellisesti 
suoritetun seulonta-analyysin perusteella voidaan, 
kuten jo mainittiin, vetää eräitä johtopäätöksiä 
esiin. inoreenien roudanarkuusasteesta. Jos on ky-
symys lajittuneista maalajeista kuten esim. eris-
tvskerrokseen käytettävän materiaalin laadusta tai 
tien pohjan tai taytemaan laadusta voidaan jo 
kentällä tehdä johtopäätöksiä inaalajien roudan- 
arkuudesta vertaamalla maalajia taskukokoisen, 
helposti mukana kuljetettavan mallikokoelman 
maalajinäytteisiin, joihin on tehty varoitusnierkin-
nät roudanarkuuden mukaan. Epävarmojen raja- 
tapausten sattuessa on tietenkin turvaudutt ava pa-
renimin varustetun laboratorion apuun. Mainitta-
koon, että Ruotsin tietutkimuslaitos kokeilee par-
haillaan suunnittelemiaan kolmea erilaista pientä, 
melko helppokävttöistä kapillarimetrimallia. Jos 
jokin näistä osoittautuu tarkoitustaan hyvin vas-
taavaksi, voitanee tällaisia laitteita myöhemmin 
saada myös piirien materiaalitarkkailupaikkoihin, 
niissä ne varmasti tulisivat muodostamaan hyvin 
tervetulleen ja oleellisen kal ustolisän. 

Paitsi soriin, on inateriaalitarkkailussa kiinnitet-
tävä huomiota myös sideaineen eli saven laatuun. 
Aivan samoin kuin me asetamme vaatimuksia eri 
tarkoituksiin soveltuvien sorien raesuuruuskäyrille 
on myös savien raesuuruuskokoomuksel la tärleä 
iiierkitvs sorateidemme knlutuskerroksessa.aet 



suuruuden ohella vaikuttavat savien teknillisiin 
ominaisuuksiin kuitenkin monet muut tekijät ku-
ten niiden humuspitoisuus ja maamme geologisen 
kehityksen aiheuttamat vaihtelut niiden minera-
logisessa kokoomuksessa. Savien tarkempi tekriil-
unen tutkiminen on sentähden vaikeampaa ja saven 
olemuksen huoniioonottaen vaativampia menetel-
miä kysvvää kuin soratutkimus. Tie- ja vesiraken-
nuspiirien materiaalitarkkailupaikkojen lieneekin 
pakko jättää huomattava osa savitutkimuksista pa-
remmin varustettujen laboratorioiden huoleksi. 
Käyttämällä hyväksi sitä yleistä joskaan ei lähes-
kään poikkeuksetonta sääntöä, että saviemme plas-
tilliset ja sitovat ominaisuudet kasvavat useimmi-
ten raesuuruuden pienetessä ei i j äykkyysasteen 
kasvaessa voidaan kuitenkin vieläpä kenttäolosuh-
teissa yksinkertaisilia keinoilla valvoa, ettei ala- 
arvoisia ja heikosti sitovia savia käytetä teiden 
kulutuskerroksen sitomiseen. Nämä vleisimmät sa-
vien materiaalitarkkailumeneteirnät ovat kieritys-
koe, kuohusavikoe, kuivumiskutistuman määrää-
minen, jauheisuuskoe ja areometrikoe. Nämä me-
netelinät lienevät melko yleisesti tunnettuja, mutta 
mainittakoon kuitenkin muistin verestäniiseki 
tässä muutamia yksityiskohtia niistä. 

Kierityskoe.' muovailukosteata (ei juuri käteen 
takertuvaa) savea yritetään etu- ja keskisormella 
kuivalla puu- tai paperialustalla (ei siis kostealla 
käinmenellä) kierittää rihmaksi. Jos ei onnistuta 
kierittämään r innnn läpimittaista rihmaa, on saven 
käyttöä pyrittävä mikäli mandollista välttämään. 

Kuohusavikoe: Jos muovailukostea (ei juuri kä-
teen takertuva) savi tavalla tai toisella täristet-
täessä ei ala valua eikä tule ulostihkuvasta vedestä 
kiiltäväpintaiseksi (märäksi) ei se ole kuohusavea. 
Päinvastaisessa tapauksessa on sen käyttöä varot-
tava. 

Kwivumiskutisuma: Puolen nvrkin kokoisen muo-
vailukostean (ei juuri käteen takertuvan) savikim-
paleen yksi sivu tasoitetaan veitsellä ja tasaiseen 
pintaan pistetään tvöntömitan kärjillä merkit mää-
rätylle etäisyydelle toisistaan. Savikimpaleen kui-
vuttua kokonaan mitataan merkkien väli ja laske-
taan kutistumisprosentti. Jos viimemainittu on alle 
5 % on saven käyttöä vältettävä. Jos se taas on 
yli io %, on savi hyvin jäykkää. 

Jauheisuuskoe: Jos edelläesitettyä kuivumisku-
tistuman määräyksen yhteydessä tehtyä kuivaa, 
tasaista savipintaa hierotaan sorinella ei jäykästä, 
hyvin käyttökelpoisesta savesta irtoa paljoakaan 
jauhetta. Kun taas käyttökelvottoniasta hiesusi- 

ta (kuohusavesta) vastaavissa olosuhteissa ir-
toaa huomattava näärä j auhetta. 

Areometrikoe: 	gr kuivaa savijauhoa lietetään 
2 ltr:n vettä ja lisätään mikäli mandollista jälkiruo-
kalusikallinen (io cm2)  väkevää animoniakkia, anne-
taan seistä mieluimmin yli yön, sekoitetaan perus-
teellisesti, kaadetaan seosta mittalasiin ja upote-
taan i.000—i.ioo jakoinen areometri sinne ja lue-
taan n. IO-15 sek. sekoittamisen päättymisen jäl-
keen. Tällöin osoittaa lukema saven sisältäniän alle 
o,o6 min:n läpinuttaisten rakeiden määrän prosen-
teissa. Koe voidaan suorittaa myös sorasta, moree-
nista ja tienpintanäytteistä ja tällöin menetelmä 
antaa näppärästi viiden tärkeän pisteen lisää rae- 

suuruuskäyrään ja tulos tulkitaan sen mukaan. 
Savien käyttökelpoisuudesta ei menetelmä tässä 
muodossa sano mitään. Suorittamalla lukemasarj a 
määrättyj en aikojen kuluttua voidaan menetelmää 
käyttää saven jävkkyysastearvosteluun. Menetel-
mää On yksityiskohtaisenimin käsitelty tämänkin 
lehden palstoilla aikaisemmin (Oksala, N:o i, v. 
194(1), joten siihen ei tässä yhteydessä ole aihetta 
enempää puuttua. 

Paitsi materiaalin etsintä, valinta ja inventointi 
sekä kunnossapitotöiden vaatimat suhteittamistut-
kimukset, kuulun mnateriaalitarkkailun tvöalaan 
joukko maalajien ja maalajiseosten fysikaahsiin 
ominaisuuksiin kohdistuvia tutkimuksia. Näistä 
mainittakoon tässä esim. maalajien tiivistämiseen 
ja tiivistyniiseen kohdistettavat tarkkailututkirnuk-
set niihin liittyvine optinhivesipitoisuus- ja tilavuus-
painomääräyksineen. Viimemainitut määräykset 
tulevat vastaisuudessa muodostumaan tärkeiksi 
etenkin rakennustöiden tarkkailussa, mutta niiden 
yksityiskohtiin ei liene vielä tässä yhteydessä syviä 
puuttumi. 

Edellä on käsitelty sellaisia melko yksinkertaisia 
menetelmiä, joita tie- ja vesirakennuspiirien ylitev-
dessä toimiva materiaalitarkkailupaikka voisi Suo-
rittaa, ja joita mestaritkin monessa tapauksessa 
voivat käyttää hyväkseen kentällä ja tukikohdis-
saan. Tehostetun materiaalitarkkailun käyntiin 
saaminen edellyttää kuitenkin paitsi, että ao. Ilma-
teriaalitarkkailupaikoille varataan tilaa ja hanki - 
taan välineitä myös, että mestareille annetaan nää-.-
sä asioissa jatkokoulutusta luentojen ja harjoitus-
temi muodossa sekä yksinkertaisia tutkimusvälineitä. 
Tähän onkin jo ryhdytty monissa piireissä, sillä 
materiaalitarkkailtmn välttämättömyyttä eivät käy-
tännön miehet ole hetkeäkään epäilleet. 

Eri mnaalajien levinneisyys, esiintymistapa ja 
ominaisuudet ovat lähinnä geologisia kysy myksiä. 
Geologia tie- ja vesirakennuksen palveluksessa ami-
saitsisikin laajan lukunsa erikseen, mutta tässä yh-
teydessä rajoitun vain lopuksi lyhyesti koskettele-
maan geologian merkitystä puhtaassa materiaali-
tarkkailutyössä. Kaksi valtion virastoa, nimittäin 
Geologinen tutkimuslaitos ja Maatalouskoelaitol-: - 
sen maantutkimusosasto suorittavat j ärj estelmäl - 
listä maalajikartoitusta maassamme. Asiantunte-
valla opastuksella käytettyinä fiäistä kartoista tim-
lee olemaan huomattavaa apua sorateiden raken-
niis- ja kunnossapitomateriaalin saantinmandolii-
suksia selvitettäessä. On tunnettua, kuinka eri 
tavalla arvokkaat maalajit ovat jakaantuneina 
maassamme ja vain geologisella asiantuntemukseli a 
suoritettu huolellinen tutkimus lopullisesti selvit-
tää jonkun alueen tiemateriaalivarat. 

Jotta materiaalitarkkailutyö onnistuisi mandol-
lisiniman hyvin olisi sitä suoritettava koko maassa 
samojen yhtenäisten ohjeiden mukaan samanlai-
sula välineillä ja tulokset olisi esitettävä yhdenmu-
kaisia kaavakkeita ja nimistöä käyttämällä. Mitä 
yhtenäisempi opetus ja tutkimustoiminta alalla saa-
daan käyntiin sitä vertailukelpoisemmat ovat tu-
lokset ja yhtenäisten tulosten kerääminen ja jär-
jestäniinen aikanaan voi johtaa hyvin arvokkaisiin 
ja laaj akantoisiin kansantaloudelhisiin tuloksiin. 

U. ,',oievi. 
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Jrjestetyn, aikeisa seuraavan maalajitarkkailan ja tutkimuksen 
rve joihti tie- ja vesirakennushallituksen ptkseen jerutaa 

t arkkal luorganisaatio0 

Ote tie- ja vesirakennushallituksen 
ici.rjeest. N:o T-89, tammikuun 11 pnä 195L 

Kaikille Piiri-insinWreiile. 

Asia: Materiaalltarkkailupaik- 
kojon perustaminen0 

Tie- ja vesrakennushallitus on tnzi. tapehtu.neessa esitte-
iyss. pättinyt, ett. jokaiseen tie- ja vesirekennuspiiriln on perus-
tettava materiaalitarkkailupaikka teiden rakentamisessa ja kunnossa-
pidos'a kytettvien maa-a5.nesten tehostettu.a laatutarkkailua palvele-
maan ja mär senjohdosta Piir1-insinYc5rfn ryhtymään seuraaviin toi-
menpiteisiin: 

1) Materiaaliterkkailupaikkaa varten on koetettava saada vara-
tuksi tarvittava huonetila mieluimmin pirikonttorin yhteydessä. Lm-
pinin hu.oneti.lan ptt olla kooltaan n.15 rn2  ja varustettu shk- ja 
vesijohdolla0 

2) Materiaalitarkkailupaikan hoitaja on nirnettv. Siksi sopii 
parhaiten koiittorihenkilkuntaan kuuluva henkilö, joka on aina tarvit-
taessa tilaisuudessa suorittamaan laboratoriokokeita0 Lisiksi on ni-
rnettvä tarkkailu.paikari töitä. ohjaava ja laboratoriosta vastaava insi. 
7:.r10 

3) Materiaalitarkkailupaikan käyttöön on hankittava oheisen lu-
ettelon mukaiset varus'teet ja tarveaineet. 

Tie- ja vesirakennushallitus pit 	tarpeellisena, ett. yllä- 
mainitut valmistelut saadaan suoritetuiksi kuluvan talven aikana eli. 
hyvissi. ajoin ennen sörasttxskau.den alkua tänä keväänä, ja kehoittaa 
P±ri-insindiriä ilmoittamaan tie- ja vesirakenntishallitukselle, kun 
mainitut valmistelutyöt on suoritettu0 

Piiri-insin5irii1e ilmoitetaan samalla seuraavaa: 
1) 	Tie- ja vesirakennushallitus on tilannut seuraavat materiaa- 

iitarkkailuvilineet piirille (mikäli p1iri1l ei ole niiti ennestään 
kyt5ssi.t): 

) Tie- ja vesirekennushallit'iksefl palveluksessa on nyt teknillinen 
geolog f  jonka tehtiviin kuuluu piirien aviistaminen kaikissa niateri- 
aalitarkkailuin liittyvissä asloissaG Hn tulee rm huolehtimaan tark-
kailupaikkojen hoitajien peruskoulutuksesta ja antamaan neuvoja tark-
kailu.paikan huonetilan kyt5ssä 
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TIE. J.A VESIRAKENN(YSHALLITUS 
MA JIAKE'NU LABC;RATORIO 

l7l152 (TVHn kiri 0 N9 T-1427 9  
2 64195l) 

YList'taoheitatje.ia v esirakennrIen 

maalajitarkkailupaikkoja_varten. 

Maalajitarkkallupaikkojen tehtävät voidaan jakaa: 
l 3uoksevat tutkimukset. 
2. 	atkuvat perustutkimukset. 
3 Tulosten ja näytteiden arkistointi. 
4. Tark}ailu- ja opetustoiminta0 

10 	ksevat tutkimukset. 

P.irin maalajitarkkailupaika on velvollinen tutkimaan ja 
antamaan lausuntonsa maa- ja kivilajinäytteistä joita insinöörit 
tai tie- ja rakennusmestarit lähettävät tutkittaviksi. Lausunnosta 
pitää käydä ilmi paitsi maa- tai kiv1lajn soveltuvaisuus kulloin-
ktn kysymyksessä olevaan tarkoitukseen, myös sen oikea käyttötapa ja 
tietoja sn laadullisista ominaisuuksista verrattuna muiden ko alu-
eelta mandollisesti tutkittuen vastaavien maa- tai kivilajien laa-
tuun sekä nouoja mandollisesti tarpeellisten etsintä-, tutkimus- 9  
murskaus, seu1nta ym. toimenpiteitten varalta0 

uokseviin tutkimuksiin kuuluvat sIIs ensisijassa mestarien 
toimeenpauem.an maalajitarkkailun mandollisimman nopea ja joustava 
tutkimuspalvelu. 

2, ratkuvat perustutkimukset. 
a) Rakennus-Junnossapitotöjssä_kätettävjenj 

1Jmäriontutkjmin en. 

Maelajitarkka lupaikan tulee tutkia kaikki piirin alueella 
käytössä olevat soran ja savon ottopaikat seivittämAllä minkälaatuls-
ta materiaali on kuinka paljon sitä keskinaArin on jälellä ja kuinI. 
paljon sitä keskimäärin käytetään0 Soran ottopaikkojen materiaalsta 

on määrätt.ää paItsi soran mokaaninen kokoomus myös sen humuspito1-
suus ja mikäli mandollista esiintymän laatu (harjusora, moreeni jno) 
a vallitseva kivilaji 0  Savlcta on määrättää niiden raosuuruus 
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plastill±suus ja kuivuniiskutisti.rna sekä tehtävä kioritys-, kuohusavi-
ja jauhisuuskokeetQ Jos maalajiesiintymässä on selvästi silmäl.ä 
eroitettavissa laadultaan toisistaan poikkeavia osia, tutkitaan ja 
ari,rioldaan sellaiset osat erikseen joiden teknillinen käyttö ja ir-
roittaminen on mandollista ja kannattavaa. Näytteiden otossa ja 
tutkimuksissa noudatetaan annettuja erikoisohjeita. Kenttätyön suo-
rittaminon voidaan jättää tiemostarien huoleksi. 

b) Uusien e siintmien eta Intä. 
Tehdään edelläesitetyn tutkimuksen perusteella muistiinpano-

ja niistä alueista, joilla esiintyy puutetta jostain tarvittavasta 
maalajista, ja näillä alueilla järjestetään uusien esiintymien et-
sintää tarvittaessa tie-. ja vesirakennushaliituksen geologin opas-
tuksella ja geologisia maalajikarttoja hyväksi käyttäen 

o) Teiden kulutuskerroksen kokoomuksen tutktminen. 

Hankitaan selvitystä piirin sorateitten kulutuskerroksen me 
kaanisesta kokoomuksesta ja sen kehityksestä,, Tutkimus aloitetaan 
vilkasliikenteisten teitten tutkimuksella kaikissa tiemestaripiireis-
sä. Näytteet raesuuruustutkimusta varten otetaan annettujen erikois-
ohjeitten mukaisesti TVH:n lomaketta 274/52 käyttäen yleisten soraa-. 
tus- ja saveaznistoimenpiteltten edellä tarvittavien materiaalimäärien 
ja t1enpinnar laadun kehityksen selvittämiseksi. Vuotuiset tutkimus-
tulokset esitetään Feretin klmiossa kehityksen seuraamiseksi ja 
valtakunnallisen selvityksen aikaansaamiseksi. 

3 Tulosten ja näytteiden arkistointi. 

a) Numerointi. 

Maalajitarkkailupaikka pitää diariovihkoa saapuvista tutki-. 
mustehtävistä, Vihkoon merkitään saapuvan työn juokseva numero, lä-
hettäjä ja lähetysaika 3  näytteitten laatu, ottopaikka ja lukumäärä, 
tehtävän laatu ja tutkimuksen va.lmistumispäivämäärä sekä lähetekir-
jelznän numero0 Jos sama lähettäjä lähettää samalla kertaa tutkitta-
vaksi näytteitä useammasta kuin yhdestä saven- tai soranottopaikas-
ta tai eri tienkohdista, annetaan tutkimukselle eri työnumerot0 Sa-
maan työhön liittyvät näytteet (e.1 sija esim samasta kuopasta ote-
tut yht'aikaa lähetetyt näytteet) numerodaan lausuntoa ja arkiaoa 
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iltiie.tä varten siten että juoksevaa työnumera seuraa vinon 
jakoviivan eroittamana juokseva näytenumero (siis esim0 45/l 45/2 
jne.) 

b 	teitten arki s t ointi 
Kaikki savinäytteet arkistoidaan pahvilaatikoihin sam.inbn 

soran-.. ja moreeniottopaikoista otetut näytteetkin Q  Tutkittuja ten-. 
pintanäytteltä tai sellaisista kuopista otettuja näytteitä joista 
näytearkistossa jo löytyy edustava näyte ei tarvitse säilyttää0 Jos 
esim, soreLuoppaa käytettäessä soran laatu selvästi zuuuttuu,vaihde 
taan vanha näyte uuteen niin, että näytearkisto on ajan tasallac. 
Jos taas samasta kuopasta ajetaan usemrnan laatuista materiaalia, 
on näistä kustakin pidettävä näytettä arkistossa 0  Näytelaatikot 
järjestetään arkistohyllyjhjn tiemestaripiirelttäjn siten, että sa-
vet, moreenit ja sorat ovat erillään toisistaan. Laatikot voidaan 
varustaa työnumeron lisäksi jollakin näytteen esiincttoa helpoitta- 
valla nierkinnällä kuten esim 0  sor4nottopaikan numorolla tai nimellä 0  

o) Tut•kiniustulosten taltiointj. 
Tutkimustulokset ja lausunnot te,idään 2 kappaleena, joista 

1 lähetetään tutkimuksen tilaajalle ja 1 arkistoidaan xnaalajitark- 
kailupaikassa 0  Tutkimustulosten arkistointia varten tarvitaan vähin-
täin 5 kpL0 arkistointMcansiojta (reikämekanismilla ja välilehdillä), 
Savitutkimukset taltioidaan kaikki yhteen kansioon tiomestaripiireit-
täin 0  Mcreeni-, tienpinta- ja muut soratutklrnukset taltioidaen sa-
moin kukin laatu aan kansiconsa tiernestaripiireittäln 0  Yhteen kari-
sioon taltioidaan muut tutkimukset (esim0 kivilajitutkimukset, murs-
kesoratarkkailu jne0) 

d) Tilastollinen yleiskatsaus, 
Maalajitarkkailupaikalla, mieluummin seinällä, säilytetään 

riittävän suurikokoista tie- ja vesirakennuspiirin karttaa, johon 
eri tiemestaripiirlen rajat on merkitty. Tälle kartaile morkitään 
kaikki tutkitut saven, moreenin ja soran ottopaikat eri väreillö. 
(tai värillisillä neuloilla) ja merkinnän viereen kirjoitetaan ao0 
työn numero 0  Karttapohjalle voidaan esim0 värittämättörnillä renkail-
la nierktä kaikki käytössä olevat materiaaliesiintymät ja värittämi-
non tapahtu.0 vasta sitten kun ao. aines on tutkittu 0  LisäksI merki-
tään ttkitut sorat riittävän suureen Feret'in kolmioon, käyttämällä 



k1B mandolli sta erilaista merkintää ei toe ari o tai ifliflöö-
rien alueella sijaitsevista soraesiintymistä 0  Scran kkoom'sta ku-
vaavan pisteen viereen merld.tään vastaava työn nu!iero. 

40 Tarkkailu-- ja opetustoiminta 0  

a3 Tarkkailutoiminta,, 
Maalajitarlckailupaikan tehtäviin kuuluu vaivoa missä määrin 

mestarit kiinnttö.vät huomiota maalajien tarkkailuun eli missä niää... 
rin näytteitä otetaan ja tutktuteaan taI tutkItaan Ja ryhtyä tar-
vittaessa toimenpiteisiin maalajitarkkailun tehostamiseksi n1 ilä 
alueilla, missä se on tarpeen, jotta edeliäesitety ohjelmanmukaset 
tutkimukset saadaan vipymättä käyntiin 0  Edelleen on pyrittävä vaL-
vomaan, että maalajita.rkkailupaikan tutk1muslausunnissaan esittämA 
neuvoja ja ehdottamia toimenpiteitä mandollisuuksien mukaan noudate 
taa 	Maaitarkkailupaikan toimesta on myös kiinnitettävä huomio- 
ta iiiihin taloudellisiin ja teknill±sin tulokoi, 	tark 
kailun ja tutkimusten avulla mandollisesti saavutetaan ja näistä tu- 
loksista on tehtävä muistiinpanoja Tällaisiksi tulokuiksi on kat-
sottava esim 3  kulutuskerroksen paraneminen eli kuruuntumisen ja 
höyläys- ja lanauskustannusten aleneminen jonkun tarkkailun aiheut-
taman toienpiteen ansiosta tai jonkun edullisemmalta paikalta maa-
lajitarkkailtin ansiosta löytneeri sora- tai saviesiintymän käytän-
töön ttaminen jne0 

Maalajitarkkailupaikan on edelleen pidettävä silmällä raken-
nus- ja kunnossapitotöiden tai tutkimusten yhteydessä mandollisesti 
paljastuvia tai havaittuja tavallisuudesta poikkeavia ilmIöitä, ker-
rostumia, lohkareita jopa esineitäkin,, Täliaisiste. seikoista on teh-
tävä muistiinpanoja ja jos kysymyksessä on värinsä, rakenteensa tai 
ominaisuuksiensa puolesta tavallisuudesta poikkeavia kerrostu.raia, 
kiviä tai esineitä ;  on niistä talletettava näytteitä ja tehtävä il-
moitus tie ja vesirakennushalljtuksen eol.gille, jotta hyödyllset 
kaivanneiset, malmilohkareet, arkoologiset löydöt jne0 voitaisiin 
saattaa maan tekniilistä, taloudellista ja tieteellistä kehitystä 
palvelemaan0 

b0 Opetustoiminta.. 

Maalailtarkkailupaikan tulee toimia maalajituntemuksen eli 
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luokituksen opetuksen edistämiseksi insinöörien ja mestarien keskuu-
dessa 0  Teiden suunnittelussa ja kentällä tapahtuvassa tutkimukses-. 
sa, rakentamisessa ja kunnossapidossa on nimittäin maalajien tunte 
riitta ja ikea ja yhtenäinen iufkittelu välttämätöntä mm. virastoissa 
suoritottavia suunnittolu-, tarkastus- ja kustannuslaakentatöitä 
vaten Senvuoksi on maalajitarkkailupaikalla oltava näkyvissä kivi- 
ja aaiajinäytteitä asiaankuuluvine käyttö- ja ominaisuusselostuk-
aineen0 Tällaisia esili.epantavia näytteitä ovat: ihanteellinen luon-
non kulutussora sideainoen kanssa sekoitettuna ja ilman sideainetta 
(savoa), ihanteellista murakesoraa (kulutuskerrosta varten) 9  harju-
sraa, soniieroa, soramoreenla, hiekkamoreenia, hietanioreenia, ihanne-
eristyshiekkaa, jäykkää savea, hiesua, puhtaat maalajitteet kokoel-
nana, Näitkokoe1mia on syytä näyttää aina sopivissa tilanteissa 
(esim0 erilaisten neuvottelukokousten yhteydessä) insinööreille ja 
niestareille 

Tarvittaessa on opetustoimintaa laajennettava mandollisuuk-
sien mukaan käsittämään min0 erikoisesti näytteiden ott - a ja kenttä-.-
tutkmmusm.enetelmiä. 

aalajitarkkailtpaikan on lisäksi huolehdittava siitä, että 
mestareilla on taskukokoiset maalajitekokoelinat kenttäluokituksen 
helpottamiseksi. 



Ohjeita sorateiden kulutuskerroksen kokoomuksen 	 7 
tutkiinis e kltavesfrakjjmaj. 

aal ± tarkkallupa±kan tyohjelmanpu±tteissa 

l, Tutkimuksen merkitys 0  
2. Näytteiden otto. 
3, Labo.'atorjotutkjmu- 
4, Tutkimustulosten aiheuttamat toimenpiteet. 

. 	mtksoi merkl 
Sorateiden Icuhutuskerroksen nykyinen kokoon:as määrää kunnossapitomate 

riaalin laadun ja tarpeen ja kokoomuksen muuttumisen seuraaminen ratkaiseE 
lyhinmiän tien ihanneolosuhteisjin ääsemiseksi ja selvittää ihanneo1osuh. 
teisiin päästyämme kunnossapitosoran minimitarpeen eri alueilla ja erilai-
sula teillä. Kysymys on siis ensiarvoisen tärkeä ja sen ratkaieun on 
pyrittävä asteittain, jotta monet siihen liittyvät sivutekijät ehdittäi- 
elin selvittämään, 

2. Näy ttelden 	00 

Näytteitä otetaan suunniteltujen sorastus- ja saveamistoimenpitelden 
edellä tarvittavien materlaalimäärien selvittämiseksi sekä tarpeen mukaan 
kulutuskerroksen parantumisen tarkkailemiseksi: Näytteiden otto tapahtuu 
sen mukaan kumpaa näistä seikoista halutaan tutkia !  - 

Ensinmainitun tapauksen ollessa kysees8ä tulee näytteen vastata kokoo 
mukseltaan sitä osaa lculutuskerrojcsesta (mandollinen irtosora mukaan huet-
tiina), joka saadaan sekaantu.maan tielle lisättävien ainesten kanssa, Joc 
liikenteen annetaan suorittaa muokkaus, on harkittava kuinka syvälle sekaa 
tuminen täll5in ulottuu, Jos taas uudet ainekset sekoitetaan.hsy1äh1ä, on 
tutkittava kuinka pakeulti h5ylä irroittaa vanhaa t±cpintaa Eduulisissa 
tapauksissa on n1uokJaussyvyys n.2 cm, mutta usein se on syystä tai tolsest 
paljon pienempi, Toisinaan on tieripinta sangen kova eikä kevyt hiylä pysty 
sitä paljoakaan irroittamaan. Varsin huonnollien tapa on ottaa näyte hyl 
yksen yhteydessä tieht$ylän terän ede.ä sekoittuvasta aineksesta., lVKiussa 
pauksessa on sekoitettava Lienpinnan eri. kohdista otettuja näytteitä (irbo.- 
sora mukaanluettuna) harkinnan mukaan 

Toisessa tapauksessa, kun näytteen avulla halutaan selvittää ku.lutusker 
roksen kokoomus tai kuinka kuluti.skorroksn valmistaminen on onnistunut, 
otetaan lcilnteätä kulutuskerrosta kandesta lähekkäin sijaitsevasta kohdas-
2 cm paksulti (mikäli kulutuskerrosta on niin paljon), Irtosoraa ei tähh1i 
tarvitse lisätä näytteeseen 0  Laboratorjotutkimukeja varten tarvitsee näy-
tettä olla 1.5 - 2.0 kg, - On t4rkeätä että jokainen tiemestari valitsee 
sopiviksi katsomansa tiet tällaisen jatkuvan eääunj1UL.'r';L(esim l--2 ker.-
taa vuodessa) tapahtuvan tarkkaihun kohteeksi. 
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Näytteiden oton yhteydessä täytetään erillinon näytteenottolo-
make, joka täydennetään tiemostarin konttorista saatavien tietojen 
avu1la Lomakkeossa kysytään paitsi tarkkaa näytteenottopaikkaa ja ai-
kaa, myös tienrakennetta, sen kuntoa (kcuruuntumjsen määrää, kuoppal-
suutta jne,), viimeisiä sorastus- ja saveamisaikoja, kunnossapitomate-
riaalin ottopaikkoja pölynsldonta-aineitton käyttöä, talvihiekoitus-
ta ko 0  tioosalla, vi±meisiä höyläys- ja lanausaikcja ja liikenteen suu-
ruutta. Näytteet ja selistuksot toimitetaan sitten ensitilassa piirIn 
rnaalajitarkkailupaikkaan,, Näytteet otetaan seuraavalla kerralla edel-
lIsten näytteenottopaiklcojon välittxaästä lähoisyydestä (mieluummin 
vain 3 - 10 mn päästä edellisistä). 

3, Laboratoritutkj.mus 

Tienpintanäytteltten mekaaninen kokomus määrätään materiaali-
tarkkailupaikalla. Saapunut näyte sekoitotaan ensin huolellisesti. En-
nen kuivaseulontaa on aina ensin suoritettava huolellinen pesuseulon-
ta, Seulonta-analyysiin käytetään 1 kg materiaalia ja areometriana1yy 
sun 100 g lopun näytteen jäädessä varalle tutkimuksessa mandollisesti 
eattunedon orehdysten korjaamiseksi 0  Ti1oksien perusteella annetaan 
kunnossapito-ohjeita. Yksinkertaisissa tapauksissa riittää tässä tie-
doituksessa Selostetusta taulukosta tai nomogrammeista saadut arvot 
(huom sivu 	) 	Jäljennökset tuloksista taltioidaan annettujen mää- 
räysten mukaisesti. Vuosittain merkitää kunkin tiemestaripiirin tut-
kimuten tulokset omalla merkillään suuriin Foret'in kolmioihin, jotka 
säilytetään vuosittain tapahtuvan kulutuskorroksen kehityksen arvoste-
lua ja valtakunnallista tutkimusta varten 0  

40 Tu.tkiniustulosten aiheuttzmat toimenpiteet. 

Materiaal1tarka1lupaIkka antaa ao, insinöörille ja mestarifle 
tienpinnan mekaanisen kokoomuksen perusteella lausunnon niistä kunnos-
sapitotoimenptejst, joita ko, tie3suus vaatii 0  Tällöin on huomioita-
va paitsi käsillä olevan kunnosaapitozuato:.jaa1jn laatu, myös siitä sa-
nioinkuin kunnossapitomä1iärahojen niukkuudesta aiheutuvat rajoitukset 
parannusajassa ja ehdotettava sopivaa asteittajsta parantamista. Myöh-
niin otettujen näytteitton tutkimustuIksja vertaamalla voidaan nähdä 
kehityksen nopeus 0  SItten kun laboratoriotutklrnuston perusteella on 
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saatu mandollisesti aikaan selvää paraniusta tarkkalunalaisten tei-
den kulutuskerrosten kokoomuksessa, on kiinnitettävä huDiniota siihen, 
näkyvätkö tulokset myös tienpinnan laadussa ja kunnossapitotöiden vä-
henenisenä. Näistä kenttätuloksjsta on tehtävä n.hd].lisiznman tarkko-
ja muIstiinpanoja ao. insinöörien ja rnestarien avustuksella. ros taas 
kehitystä ei ole havaittavissa, eikä sitä voida saada aikaan heikon 
kunnossaptomateriaalIn vuoksi, on tän'li syy esitettävä muistiinpa-
noissa ja ryhdyttävä (niielellään tie- ja vesirakennushallituksen geo-
login opastuksella) tutkimaan mandollisuuksia uuden materiaalin löy-
tämiseksi tai aikaansaamiseksi esiin0 murskaajia käyttämällä. Pääasia 
cn, että teiden heikDn kunnon syyt ja parantamIsmnandolljsudet 1u'n-
nonmateriaaljn turvin tulee vähitellen mandollisimman tarkoin selvi-
tettyä ja esim. murskaajien jako piirissä mandollisImman asianxnukai- 
seksi 

Liitteenä tienpintanäytteen 
ottolomake, 
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THn marakenns1aborat'rici 5,ll1952 
w±soraku1utu.skerroksen korjaamiseen ja valmista-

miseen tarvittavat ainesmäärät. 

Teiden kulutuskerroksen sitominen savefla on pyrittävä 
suorittamaan mandoliisiimnan tarkasti ja huolellisesti, jotta 
vältyttäisiin etenkin kosteina syksyinä liian savisilta teiltä. 
Sentähden nnetaan seuraavassa sekä taulu.kon että nomogrammien 
muodossa ohjeet kilometriä kohden tarvittavien oikeiden savi- ja 
sorinrien lskem1sen helpottamiseksi. 

Vanhen kulutuskerroksen savisorasuhteen korjaaminen edel-
lyttää, että tien pinnasta otetaan sellainen näyte., joka ku.vaa 
mandollisian tarkoin muokatessa irtilähtevää maa-ainesta 
(paras näyte saadaan luonnollisesti höyläykeen yhteydessä). 
Näyte pestään ja seu1otaan Kyseessä olevien ohjeiden käyttöä 
varten tarvitsee seu.lontataloksista tietää aindastaan montako 
painoprosenttia näyttestä läpäisee ... 	0,125 mm:n seulan. 
Seui'aavana tehtävänä on arvostella keskimääräinen mu.okkau.sey- 

P 	vyys Edu.Uisissa tapauksissa se lienee n. 2 cm, mutta useinkin 
voivat erilaiset seikat (tienpinta kova ja höylä kevyt tai ku-
lataskerrosta jäljeflä väheän kuin 2 cm) vaikuttaa siten, että 
muokkaaseyvyys on pienempi.. Taulukko oxi laadittu 1 ja 2 cm:n 

1:ussyvyyksiue, mutta nomogrammi ainoastaan 2 cm:lle, joten 
nomogrammin antamista arvoista on otettava puolet, jos muokkaus- 
syvyys on 1 on0 

Haluttaessa lisätä kulutuskerroksen paksuutta enemmän kuin 
vanhan kulutuskerroksen savisorasuhteen korjaaminen edellyttää, 
ajetaan tielle korjausmateriaalin lisäksi saveri ja soraa tilavuus- 
suhteessa 1:4, Nomogra1a käytettäessä saadaan tietää paljonko 
tarvitaan savea ja soraa määrävahvu.isen kulu.tu.skerroksen valmis-
tamis en 

Tau.lukon käyttesimerkki: 5 m leveä].lä tiellä on kulutus- 
kerrosta jäljellä enää keskimäärin 1 cm. Pesu + ku.ivaseulonta 
osoitti 0,125 mm:n seu.lan läpäisevää aii.esta olevan vanhassa ku-
lutuskerroksessa 9 paino4. Taulukosta nähdään, että savisora- 
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aahtsen korja3rninen edellyttää savea 6 m3/krn 0  Koska vanha 
kuluiuskerros on kovin ohut, lis ään vielä savea j soraa ti-
lavausuhteesa l4, esima savea 10 m/km ja soraa 40 m/km 
Tielle ajetaan siis yhteensä savea 16 m3/1 ja soraa 40 m/km, 

Nomogramrnien käyttöesimerk.kj (sama tapaus kuin edellä): 
Vasemnianpuoleisen nomogrmmin alareunasta löytyy läpäisyprosen-
tAt 5-15 (yläreunasta l5-25). 9 prosentin kohdalta siirrytään 
kohtisu.oraan ylös aina 5 m:n tienleveyttä osoittavaan suoraan 
saakka,. missä käännytään vaakasuoraan vasemmalle ja luetaan 
nmogrammin reunasta tarvittava savimaara. Lo. tapauksessa 
saadaan 11,6 m3/km, mutta kun mu.okkaussyvyys on vain 1 cm, on 
saatu arvo jaettava kandella,. Saadaan siis 5,8 m3/km. Jos 
täten s.adun korjatun. ku.lu.tu.skerroksen lisäksi halutaan 1 cm 
uutta kalu.tuskerrästa, saadaan oikeanpuoleises -ta nomograinmista 
tarvittavaksi savimääräksi 12,5 m3/km ja soramääräksi 50 m3/km 
Yhteensä tarvitaan siis savea 18 m/kni ja soraa 50 m 3/km. 

Kaikki ohjeissa ilmoitetut tilavuusmitat tarkoittavat 
löysänä (ku.ormattu.na ) mitattuja tila-uksia 0  Lisäksi edelly-
tetään, että käytettävät ainekset, sora ja savi, on tutkittu 
piirin rnaa1ajitarkkailupai1tasra ja todettu laadultaan käyttö-
ke1poisiksi 
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Vanhan ku].utuskerroksen suhteituksen korjaamiseen tarvittavat 

savi- ja soramirät m3/lcm 	(Tilavuudet mitataan kuormasta) 

J!os kulutuskerroksen paksuutta halutaan lisätä enemmän kuin mitä. 
suhteituksen korjaamisen vuoksi on tarpeellista, lisätään tau- 
ksta saatavaan savi- tai soramiärän savea ja soraa tilavuus- 
suhteessa 1:4 

t1ess. olevan Muokkaussyvyys - 1 om muokkauseyvyys 2 m 
*0,125 mm hie _____________________ _____________________ 

tien leveys (m) tien leveys (m) aineksen 
maera pa nopro-. 
sontteina 4 5 6 7 8 4 5 6 8 

6 7 9 11 13 14 14 18 22 25 29 
7 6 8 10 11 13 13 16 19 23 26 

6 7 8 10 11 11 14 17 20 23 
9 5 6 7 8 10 10 12 14 17 19 

10 4 5 6 7 8 8 10 12 14 16 

11 3 4 5 6 6 6 8 10 11 13 
12 3 4 4 5 5 6 7 8 10 
13 2 2 2 3 3 3 4 5 5 6 
14 1 1 1 1 2 2 2 2 3 3 
15 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

16 3 4 5 6 6 6 8 9 11 13 
17 6 8 9 11 13 13 16 19 22 25 
18 9 12 14 17 19 19 24 28 33 38 
19 13 16 19 22 25 25 31 38 44 50 
20 16 20 24 27 31 31 39 47 55 63 

21 19 	24 	2 	33 	38 38 	48 	56 	66 75 
22 22 27 33 38 44 44 55 66 77 88 
23 25 31 38 44 50 50 63 75 88 100 
24 28 35 42 49 57 57 71 85 99 113 
25 31 39 47 55 63 63 78 94 	110 .25 





Fil, tri U. Soveri 

Maalajien kosteuspitoisuus maorotaan monia tarkoituksia varten. 

(Kuva Keski-Suomen tv-pih-in loborcitoriosta Jyväskylästä). 

MAALAJITARKKAILU 
TOIMII 

Vuosi sitten oli lehdessämme tiegeologian tehtä-
vistä ja merkityksestä teittemme rakentamisessa 
ja kunnossapidossa. Siinä esitettiin mm. kuinka 
teknillisesti tärkeätä ja taloudellisesti kannattavaa 
on, että oikeat maa- ja kivilajit saadaan näissä 
töissä oikealla tavalla oikeille paikoilleen. Tätä 
varten tarvitaan jatkuvasti tientekoaineitten et-
sintää ja laatutarkkailua. Tämän niinkuin kaiken 
muunkin työn nienestyminen edellyttää työväli-
neitä ja niiden käyttäjiä, eivätkä nämä saa olla 
liian kaukana niiltä paikoilta, missä apua tarvi 
taan. 

Edellä sanotun vinmärtäen onkin tie- ja vesira-
kennushallinto pannut rattaat pyörimään sillä tu-
loksella, että meillä on jo miltei kaikissa tie- ja vesi-
rakennuspiireissä ripeästi toimiva maalajitarkkailu-
paikka, missä insinöörin valvonnan alaisena suori-
tetaan erilaisia 1 ab )ratoriotutkimuksia. Maalaji-
tarkkailupaikoissa tutkitaan kunnossapitosoran ja 
bet onisoran laatua, maalajien roudanarkuutt a, sa-
vien kelpoisuutta sideaineeksi ja tiivistemaaksi 
niaapatoihin, hiekan kykyä eristää pohjaveden 
nousu tienrunkoon, moreenien kelpoisuutta erilai-
siin tienrakennust arkoituksiin kuten kuormitusta 
akavaksi kerrokseksi, sideaineeksi ja kulutusker-

rokseksi, kivilajien laatua jne. 
Eni en työtä laboratorioille antaa kamppailu tei-

deti kulutuskerroksen parantamiseksi eli kouruun-
tum isen (hammastuksen) ja pintapehmenemisen 
vähentämiseksi, mikä samalla aiheuttaa kunnossa-
pitokustannusten ja soran kulutuksen vähenemisen. 
Tähän kamppailuun sisältyy tienpintanäytteiden 
sekä saatavissa olevan kunnossapitomateriaalin 
tutkiminen ja niiden edullisimpien sekoitussulitei-
den määrääminen eli suhteittaminen siten, että 
vanha tienpinta tosiaan muuttuu kokoomukseltaan 
tiiviimmäksi, kiinteämmäksi ja kantavammaksi 
kuin ennen. Jos käytössä oleva kunnossapitoma-
teriaali osoittautuu laadultaan sellaiseksi, ettei 

Eripaino.s: Tielehti n:O 2 1952 

Saven raesuuruuskokoomus tutkitaan n.s. areometrionalyysin 

avulla. (Kuva Kuopion tv-piirin laboratoriosta). 

- 

Saven piastil lisuutta määrätäan »koputuskojeen avulla. (Kuva 

Turun tv-piirin laboratoriosta). 



Ne, kk'us Oulu 	tv-piirin laboratoi osia. Oikealla opetus- 

kokoelmat. 

Pesuseulonta on Ioppuvaiheessaan jo sovi on irti sorarakeista 

(Kuva Lapin tvpiirin loborotoriosta Rovaniemeltä). 

tilanne sillä parane on materiaalin etsintää tehos-
tettava maalaji arkkailupaikan avustuksella ja sen 
ohjeiden mukaan. 

Materiaalitarkkailupaikkojen seinällä nähdään 
suuri Feiet'in kolmio, johon oli erivärisillä neuloilla 
merkitty kaikkien tutkittujen sorien ja moreenien 
raesuuruuskokoomus ja josta heti ensi silmävksellä 
saa vleiskuvan piirin (läänin) tieteknillisesti tärkei-
den maalajien laadusta. Seinällä nähdään niinikään 
piirin kartta, johon on merkitty nävtteitten otto- 
kohdat erivärisillä merkeillä ja tutkimusnumeroilla 
varustettuina. Se kertoo tiemestarien harrastuk-
sesta ja uutteruudesta ja osoittaa alueet, missä 
esiintyy puutetta jostakin tarvittavasta maalaj ist a. 
On vain hankittava selvitys siitä, johtuuko puute 
luonnon olosuhteista vai etsinnän riittäniättömyy-
destä. Laboratorioissa nähdään myös tiemiesten 
katseltavaksi ja opiksi esille asetetut opetuskokoel-
mat, jotka käsittävät erilaisia tyypillisiä kivilajeja 
ja maalajeja sekä erittäin kävttökelpoisia malli-
snaalajeja vieläpä malminäytteitäkin, jotta ei mi-
kään arvokas menisi ohi kateen tiemiehen kul-
kiessa työrnaillansa. 

Maalajitarkkailupaikat ovat toimineet vasta n. 1/2 

vuotta, mutta paljon arvokkaita kokemuksia ja 
tuloksia on jo saavutettu. Näistä tuloksista voivat 
nyt kertoa insinöörit ja tie- ja rakennusniestarit, 
mutta pian huomaa ne jo liikennöiisijänkin silmä, 
'illä n. 2500 näytettä on tähän mennessä tutkittu 
ja niiden tutkimusten tuloksista on vedetty johto-
päätöksiä. Kokemus samoinkuin alan kehityskin 
on osoittanut, että maalaj ita rkkailupaikkojemme 
varusteet eli työvälineet ovat vielä puutteelliset. 
Niitä on täydennettävä vähitellen ja menetelmiä 
()fl kehitettävä, jotta tarkkailutvö olisi mandolli-
simman tuloksellista. Laboratorioitten keskitetty 
ohjaus tekee mandolliseksi työn yhden mukaisuu-
den, tulosten vertailun ja koko maata käsittävien 
kokonais-selvitvsten laatimisen. 

Ndytearkistoa tarkastellaan. Kymen tv-piirin la boratoriossa 

Lappeenrannassa. 

Ii 

Seulosarja asetetaan täryttäjädn ja roesuuruusturkimus alkaa. 

(Kuva Lapin tv-piirin loboratoriosta Rovaniemelta). 

Helsinki 1952. Sanoma Oy. 
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