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Opinnaytetydn tavoitteena oli luoda ohje, jota voidaan kayttdd Ramboll Finland Oy:n Porin
toimipisteella maanaytteenotossa. Tarkoituksena oli luoda lyhyt kolmen A4-arkin kokoinen
ohje. Ohje sisaltaa linkkeja, joiden avulla on mahdollista saada maanaytteenoton asioista
syventavaa tietoa. Opinnaytetydssa kasiteltin maanaytteenottoa laboratoriossa tapahtuvien
laatuluokkatavoitteiden ja maastossa kaytettavien naytteenottokategorioiden pohjalta.
Opinnaytety6 on rajattu koekuoppatutkimuksiin sekd GM 50 -geoteknisella kairavaunulla
tehtaviin maanaytteenottoihin. Ohjeen sisallon rajauksessa kaytettiin toimipisteen
henkilokunnan kokemusta ja mielipidettd apuna. Ohjeen sisallon rajaaminen onnistui hyvin,
ja se Kkirjoitettiin tdman opinnaytetyon pohjalta.

Koekuoppatutkimuksissa ja GM 50 -geotekniselld kairavaunulla tehtavissa tutkimuksissa
kasiteltiin naytteenottimia, niiden soveltuvuutta eri olosuhteissa seka tutkimuspisteen tai
koekuopan ennallistamista. Maanaytteenoton yhteydessa maastossa tehtavista muista
maarityksista kasiteltiin kivisyys, lohkareisuus, puisuus, pH:n mittaus ja maakerrosrajat.
Maastossa tehtavassa raportoinnissa kasiteltiin molempien maanaytteenottotapojen
raporttien sisalto, seka naytteiden yksildimisen tapa.

Maanaytteenoton erikoistutkimuksia kasiteltiin lyhyesti neljan eri osa-alueen osalta.
Erikoistutkimusten sisalléssa on kasitelty rakennettavuuteen liittyen korroosio- ja
aggressiivisuustutkimuksia, happamia sulfaattimaita ja stabiloitavuuskokeita. Maanaytteet
maastossa -luvussa on kirjoitettu yleisia tarkeimpia ohjeita.
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The purpose of the thesis was to create a guide that can be used for soil sampling in

Ramboll Finland Oy at the office of Pori. The goal was to create a short instruction of the
length of three A4 sheets. The guide includes links for the further detailed information of soil
sampling. The thesis dealt with soil sampling on the basis of the quality class goals that are
used in a laboratory and the sampling categories used in the field. The thesis is limited to test
pit investigations, as well as soil sampling with a GM 50 geotechnical drilling rig. In limiting
the content of the quide, the experience and the opinions of the office staff were helpful.
Delimiting the content of the guide was successful and it was written based on this thesis.

In the test pit surveys and in the surveys performed with the GM 50 -geotechnical drilling rig,
samplers, their suitability in different conditions and the restoration of the survey point or test
pit were discussed. Other determinations made in the field during soil sampling included
stony, bouldery and woody quality, pH measurement, and soil layer boundaries. In the field
reporting, the content of the reports of both soil sampling methods, as well as the method of
identifying the samples, were discussed.

Specialised soil sampling studies were briefly addressed in four different areas. The content
of these specialized studies included corrosion and aggressiveness. These studies related to
constructability, acidic sulfate soils, and stability tests. In the chapter on soil sampling in the
field, are written generaly.
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1 Johdanto

Tarkoituksena on tehda Ramboll Finland Oy:n Porin toimipisteelle ohje, jolla voidaan ohjata
pohjatutkijoita, seka suunnittelijoita maanaytteenotossa erilaisissa maaperaolosuhteissa.
Ajatuksena on se, ettd saadaan uuden ohjeistuksen mukainen toiminta kaytantéén, seka
lisattya samalla suunnittelijoiden osallistumista ja osaamista itse tutkimustyohon.
Opinnaytetyon tarkoitus on luoda ohjeistus maanaytteenottoon. Maanaytteenotto on
monivaiheinen, toteutustavasta ja maaperan olosuhteista riippuen. Opinnaytetydn aihe tuli
esille tyopaikalla, koska tdhan osa-alueeseen ei ole olemassa viela selkedd ja lyhytta
ohjeistusta. Pohjatutkijan on hyva jo pohjatutkimuksia tehdessa havaita, jos kyseiseen
maaperaan tai olosuhteisiin liittyy jotain, mita ei ole huomioitu pohjatutkimusohjelmaa
tehdessa. Tallaisissa tapauksissa olisi hyva, etta pohjatutkija raportoi asiasta
pohjatutkimusohjelman tekijalle, jolloin he voivat yhdessa sopia, kuinka asian kanssa

menetellaan.

Ramboll Finland Oy on globaali asiantuntijayritys, joka tarjoaa konsultointi- ja
suunnittelupalveluita 35 maassa. Ramboll on vuonna 1945 Tanskassa perustettu
saatidpohjainen yritys. Ramboll-yrityksessa toimii yli 18000 ammattilaista, eri osa-alueilla.
(Ramboll 2024)

Opinnaytetyd tehdaan toiminnallisena kehittdmistydna, joka perustuu ammattitermistoon,
aihepiirin kasitteiden, sekd ammatilliseen teoreettiseen tietoon (Kostamo, ym., 2022, Kirjoita
itsesi asiantuntijaksi — 3.1, ensimmainen kappale). Téman opinnayteydn ja liitteend olevan
ohjeen on tarkoitus nayttdd ammatillinen asiantuntijuus kehittavalla tuotoksella. (Kostamo,
ym., 2022, Kirjoita itsesi asiantuntijaksi — 1.1, seitsemas kappale). Ohjeistuksen on tarkoitus
sisaltaa tiedot, jonka perusteella voidaan nopeasti tehda paatés vaadituista tutkimustavoista.
Tiedot voidaan perustella talla hetkella kaytdssa olevilla ohjeistuksilla ja tutkimustuloksilla

(Kostamo, ym., 2022, Kirjoita itsesi asiantuntijaksi — 1.1, yhdeksas kappale).

Opinnaytety0 sisaltdd maanaytteenoton, seka siihen sisaltyvan dokumentoinnin maastossa.
Maanaytteenotto on rajattu GM 50 -geotekniselld kairavaunulla tehtavien tutkimusten, seka
koekuoppatutkimusten mukaan. Opinnaytetyo ei sisélla kallionaytteenottoa tai
pohjavesinaytteenottoa. Opinnaytetydn aikana on tarkoitus tehda suullisia haastatteluja
Ramboll Finland Oy:n toimipisteen henkildstolle. Suullisten haastattelujen tarkoitus on saada

nykytilanne kartoitettua, seka kayttaa henkiloston ammattiosaamista tiedonkeruun pohjana.



2 Maanaytteenotto

Maanaytteenoton tarkoitus on saada maaperan ominaisuuksista tietoa. Maaperan
ominaisuuksista tarvitaan tietoa, kun rakennetaan esimerkiksi teita, katuja,
kunnallistekniikkaa, taloja tai siltoja. Maanaytteenotto on pohjatutkimusten yksi osa.
(Liikennevirasto, 2015, s. 38)

Maanaytteenotto kasittdd naytteenottamisen lisdksi, raportoinnin, kuljetuksen, varastoinnin ja
muita maastossa tehtavia tita, esimerkiksi pH:n mittaamisen. Raportoinnin yksi osa-alue on
my0s infra-pohjatutkimusformaatin mukaisten kirjauksien tallentaminen tiedonsiirtoon

tarkoitettuun tiedostoon. (Suomen Geoteknillinen Yhdistys ry, 2023, s.46)

2.1 Naytteen laatuluokkatavoitteet

Laatuluokkatavoitteet luokitellaan laboratoriossa maanaytteista tehtavien kokeiden mukaan.
Naytteenotossa kaytettava kategoria valitaan laatuluokan mukaan (SFS ISO 22475-1:2021,
s. 130). Alla olevassa taulukossa 1, on kerrottu kuinka laatuluokka ja naytteenottokategoria
ovat toisistaan riippuvaisia. Vanhassa jarjestelmassa oli naytteenottokategorioita vain A-C.
Vanhan jarjestelman naytteenottokategoria A vastasi laatuluokkia 1-2, naytteenottokategoria

B vastasi laatuluokkia 3—4 ja naytteenottokategoria C vastasi laatuluokkaa 5.

Infra-pohjatutkimusformaatti sisaltda laboratoriossa tehtaville kokeille lyhenteet, joiden
perusteella tiedonsiirtoon tarkoitettuun tiedostoon voidaan kirjoittaa maanaytteista tehdyt
ominaisuudet lyhentein. Tutkitut ominaisuudet kirjataan tiedostoon, esimerkiksi vesipitoisuus
kirjataan kirjaimella w, rakeisuus lyhenteella rak, seka pH kirjataan Ph. Maanaytteesta ja
tarvittavista tiedoista riippuen, maanaytteesta voidaan maaritella kymmenia eri suureita, joita
voidaan kayttaa laskelmissa tai maariteltdessa esimerkiksi rakennettavuutta. (Suomen
Geoteknillinen Yhdistys ry, 2018, s. 16)

Naytteenotossa on oltava erittain huolellinen, jotta laboratoriossa paastaan varmasti
vaadittuun laatuluokkaan, eli saadaan luonnontilaista maaperaa edustavat tulokset.
Kaytannossa on kuitenkin huomioitava, etta yhtakaan maanaytetta ei saada otettua maasta
luonnontilaisena taysin hairiintymattémana (SFS ISO 22475-1:2021, s. 17). Taulukon 1
perusteella pohjatutkimusohjelman tekija pystyy maarittelemaan laatuluokkatavoitteiden

perusteella oikean naytteenottokategorian (Suomen Geoteknillinen Yhdistys ry, 2023, s.7).



Taulukko 1. Laatuluokan ja naytteenottokategorian riippuvuus (Suomen Geoteknillinen
Yhdistys ry, 2023, s.10).

gf:::;i:;‘;‘;ta’ O TR e Maandytteen laatuluokat
Maakerrosten tunnistus 1 2
Maalaji (silmamaéarainen) X X X X
Maalajien kerrostumisjarjestys (likimain) X X X X
Maakerrosrajat karkealla tarkkuudella X X X X
Tarkat maakerrosrajat (ml. kerrallisuus) X X
Luokitusominaisuudet
Rakeisuus (raekoko) X X X
Humuspitoisuus, kiintotiheys, Atterbergin rajat X X X
Proctor-tiiviys (tiiviysaste ja maksimitilavuuspaino) X X X
Vesipitoisuus X X X
Geokemialliset tutkimukset ?) X X X
Hydrauliset ominaisuudet ja huokoisuus
Vedenlapaisevyys ja kapillaarisuus @ X X
Ti_lea_vuuspaino, irtotiheys, huokoisuus, suhteellinen N N
tiiviys
Lujuus- ja muodonmuutosominaisuudet
Suljettu leikkauslujuus ja hairiintymisherkkyys
Leikkauslujuusparametrit (koheesio ja kitkakulma) 2
Muodonmuutos- ja painumaominaisuudet

A

B
Naytteenottokategoriat C

D
| E

a) Lujuus- ja muodonmuutosominaisuudet, vedenlapdisevyys seka kapillaarisuus voidaan maarittaa

karkearakeisille maalajeille ja moreenimaalajeille kdyttaen kategorian C tai D naytteitd, jotka on tiivistetty
haluttuun kuivatilavuuspainoon tai tietylla tiivistystyolla.

b) Kemiallisista tutkimuksista riippuen myo6s laatuluokka 4 voi olla riittdva (kategoria D). Huom: pH:n

maaritys tulee aina tehda mahdollisimman pian naytteenoton jalkeen (tarpeen mukaan varmistus
kenttamittauksin).

2.2 Naytteenottokategoriat

Maanaytteenottokategoria ottaa kantaa siihen, kuinka nayte otetaan maastossa, seka kuinka
sita kuuluu kasitella ja sailyttaa matkalla laboratorioon. Naytekategorian valintaan vaikuttaa
maanaytteen tavoiteltava laatuluokka, eli mita tietoja tarvitaan maanaytteesta. Luvun 2.1
taulukossa 1 on tasta tarkennuksia. (Suomen Geoteknillinen Yhdistys ry, 2023, s.7) Naytteen
laatuun vaikuttavat geologiset ja hydrogeologiset olosuhteet, naytteenottomenetelma,
naytteiden kasittely, kuljetus ja varastointi (SFS ISO 22475-1:2021, s. 15).



Naytteenottokategoriat A ja B vastaavat niin sanottuja hairiintymattdmia naytteita, mika
tarkoittaa sita, ettd maaperan ominaisuudet ovat naytteissa hyvin lahella samoja kuin
luonnontilaisessa maaperassa. Naytteenottokategoriat C, D ja E vastaavat niin sanottuja
hairiintyneitd naytteitd, joka tarkoittaa sita, ettd naytteen sisaltdma maa ei ole luonnontilassa.
Vanhassa maanaytteenotto-ohjeistuksessa naytteenottokategorioita oli vain kolme, eli A, B ja
C (Suomen Geoteknillinen Yhdistys ry, 2023, s.8)

Naytteenottokategorian A tarkoitus on saada mahdollisimman tarkkoja naytteita
luonnontilaisesta maaperasta. Taman kategorian naytteita pystytaan analysoimaan
laboratoriossa kaikista naytteenottokategorioista tarkimmin. Taman naytteenottokategorian
mukaisen naytteen onnistuessa paastaan laboratoriossa maanaytteen laatuluokkaan 1.
(Suomen Geoteknillinen Yhdistys ry, 2023, ss. 8—10) Naytteessa on muuttumattomina

maaperassa vallitsevat [3hes luonnontilaiset olosuhteet:

e Kkerroksellisuus
e rakenne
e koostumus

e vallitseva jannitystila

(Suomen Geoteknillinen Yhdistys ry, 2023, s.8)

Naytteenottokategoria B on hieman naytekategoria A:ta heikompi. Kuitenkin tassa
naytteenottokategoriassa on tarkoitus saada naytteita, jotka ovat mahdollisimman Iahelld
luonnontilaista maaperaa. Taman naytteenottokategorian naytteiden onnistuessa, paastaan
maanaytteiden laatuluokkaan 2. (Suomen Geoteknillinen Yhdistys ry, 2023, s. 8-10)

Naytteessa olevat muuttumattomina pysyneet maaperan vallitsevat olosuhteet:

e Kkerroksellisuus
e rakenne

e koostumus

(Suomen Geoteknillinen Yhdistys ry, 2023, s.8)



Naytteenottokategorian C naytteiden onnistuessa, paastaan maanaytteiden laatuluokkaan
3. (Suomen Geoteknillinen Yhdistys ry, 2023, s.10) Tarkoituksena on saada naytteita, joissa

maaperassa olevat alla listatut olosuhteet ovat pysyneet lahes luonnontilaisina:

e Kkerroksellisuus

e rakenne

(Suomen Geoteknillinen Yhdistys ry, 2023, s.9)

Naytteenottokategorian D maalajien kerrosrajat pystytdan karkeasti maarittelemaan.
Taman naytteenottokategorian nayte ei riita luotettavaan vesipitoisuuden maarittamiseen.
Paalajite ja lajite pystytdan maarittelemaan talla naytteenottokategorialla. (Suomen
Geoteknillinen Yhdistys ry, 2023, s.9) Alla ovat naytteessa muuttumattomina pysyneet

maaperan vallitsevat olosuhteet:

e Kkerroksellisuus

e rakeisuus

(Suomen Geoteknillinen Yhdistys ry, 2023, s.9)

Naytteenottokategorialla E saadaan naytteita, joissa kaikki maaperan ominaisuudet ovat
muuttuneet. Tata kategoriaa voidaan kayttaa vain likimaaraiseen maaperan maalajien
arviointiin. Suomessa vallitsevissa maaperaolosuhteissa, talla kategorialla pystytaan
paattelemaan paamaalaji. Naytteenoton syvyys ja maalajikerrosten arviointi on hyvin

likimaaraista. (Suomen Geoteknillinen Yhdistys ry, 2023, s.9)



3 Koekuoppatutkimukset

Koekuoppatutkimuksia tehdaan, jos tarvitaan maaperasta tietoja noin 3—4 m syvyyteen.
Koekuopan mahdolliseen syvyyteen vaikuttavat maapera, vallitseva pohjavedenpinta seka
olemassa olevat rakenteet. Tavanomaisilla kaivinkoneilla paastaan noin 3—4 m syvyyteen.
(Suomen Geoteknillinen Yhdistys ry, 2002, s. 23) Koekuopassa pohjavesipinnan alapuolelta
naytetta otettaessa, pitdisi alentaa pohjavetta naytteenoton ajaksi (SFS ISO 22475-1:2021,
s. 19). Koekuoppatutkimus soveltuu hyvin, jos tutkittavalla alueella on tilaa, seka silloin, jos
maapera on Kivista tai erittdin rakeista maalajia. Kairavaunun naytteenottimilla on kivisissa
maaperissa mahdoton saada riittavan tarkkaa naytetta. Koekuopan tarkoituksena on saada
maaperan kerroksellisuus tarkemmin selvitettya. (Suomen Geoteknillinen Yhdistys ry, 2023,
s.14)

Koekuoppatutkimuksia tehdessa on huomioitava myds tyoturvallisuus. Kaivantojen on oltava
turvallisia ja ne vaativat riskientarkastelua seka hyvaa tyénsuunnittelua (RIL 263-2014, s.
157). Naytteenottokuopan turvallisuuteen vaikuttaa myos vallitseva pohjavedenpinta, joka
ollessaan kaivannon tasossa aiheuttaa luiskien sortumista (Suomen Geoteknillinen Yhdistys
ry, 2023, s. 14).

Koekuoppatutkimuksia ja muita maanaytteenottomenetelmia suunniteltaessa tulee ottaa
huomioon olemassa olevat rakenteet. Rakenteita ovat vesijohdot, viemarit, kaapelit seka
olemassa olevien rakennusten maanalaiset rakenteet. Koekuoppien suunnittelussa on
otettava huomioon myos tulevat rakenteet. Kaivantoja ei saada tiivistettyd luonnonmukaiseen
tiiviyteen, joten niita ei kannata sijoittaa uusien rakenteiden kohdalle. (Jaaskelainen, 2009,
ss. 240, 257)

Koekuopalla saadaan muita tutkimusmenetelmia luotettavammin selvitettya maaperan kivi- ja
lohkarepitoisuus (Suomen Geoteknillinen Yhdistys ry, 2023, s. 30). Geoteknisen luokituksen
perusteella kivi on kooltaan 60—600 mm ja lohkare on kooltaan yli 600 mm (Jaaskelainen,
2009, s. 20). Koekuoppatutkimukset eivat yksistaan riitd suunnittelun lahtdtiedoiksi.
Koekuoppatutkimusten lisaksi pitda tehda myos kairaamalla suoritettuja tutkimuksia, jotta
voidaan maaperan olosuhteet luotettavasti arvioida (SFS-EN 1997-1:2014, s. 38; SFS-EN
1997-2:2007, s. 35).



3.1 Naytteenottimet

Koekuopassa naytteenottoa voidaan suorittaa naytekategorioittain. Naytteenotossa on
erittain tarkeda huomioida maaperan kerroksellisuus. Naytteet sailétaan, kerroksellisuus
huomioiden, nayteastioihin. Nayteastiaan laitetaan naytteenottolipuke. Naytteenottolipuke
sisaltdd muun muassa naytteen syvyystason seka mista tasosta kerros alkaa ja mihin se

paattyy. (Suomen Geoteknillinen Yhdistys ry, 2023, s.30)

Ohjaussylinterilla tai naytesylinterilla paastaan naytteenottokategoriaan A-B, eli niin
sanottuun hairiintymattdmaan naytteeseen. Tatd menetelmaa voidaan kayttaa hieno- ja
karkearakeisissa maalajeissa, kuten savi, siltti ja hiekka. (Suomen Geoteknillinen Yhdistys
ry, 2023, ss. 31-32)

Lapiolla tai kauhalla otettu nayte vastaa naytekategorian C—D naytteenottoa, eli niin
sanottuja hairiintyneita naytteita. Lapiota tai kauhaa voidaan kayttaa, kun kyseessa on hieno-
tai karkearakeinen maalaji. Naytteet otetaan suljettuun astiaan, kuten kannelliseen ampariin,
suljettuun pussiin tai PVC-putkeen. Erittain tarkeaa on myos naytettd otettaessa, etta
kerroksesta tulee kattava nayte. Kattava nayte tarkoittaa sita, etta koko kerrosvahvuudelta
kerataan naytettd samaan astiaan, silloin kun maapera ei ole homogeenista. (Suomen
Geoteknillinen Yhdistys ry, 2023, s.30)



3.2 Naytteenottimien soveltuvuus eri olosuhteissa

Taulukossa 2 kerrotaan maalajeittain, mihin naytteenottokategoriaan A—B voidaan paasta,

kun naytteenottimena on ohjaussylinteri tai naytteenottosylinteri.

Taulukko 2. Ohjaussylinteri tai ndytteenottosylinteri (Suomen Geoteknillinen Yhdistys ry,
2023, s. 32).

Maalaji ja olosuhteet Kategoria Huom.®
Vain puristus

Savi @ B (A) A, jos ohjaussylinterin avulla ohutseingiseen
naytesylinteriin
Vain puristus

Siltti ® B (A) A, jos ohjaussylinterin avulla ohutseingiseen
naytesylinteriin

Hiekka - pv yp B Vain puristus

Hiekka - pv ap B Vain puristus

Sora - l6yha, pv yp - Ei sovellu

Sora - tiivis, pv yp - Ei sovellu

Sora - pv ap - Ei sovellu

Moreenit — 16yha (B) Ei sovellu karkearakeiselle moreenille

Moreenit - tiivis (B) Ei sovellu karkearakeiselle moreenille

salj, silj B Vain puristus

Turve (B) Vain MTy, vain puristus

Taytto, sekalainen - Ei sovellu

3 |iSa, laSa, 1jSa ja saSi, jotka ovat olomuodoltaan savimaisia.
b) Rakeinen siltti, jossa ei ole savilajitetta.

9 Naytesylinterin koko vaikuttaa maksimiraekokoon dmax. Esimerkiksi jos ndytesylinterin siséhalkaisija on 96
mm, dmax < 5 mm, jolloin (ndytteen ulkopuolelle jaavan) suuremman raekoon lajitteen osuus pitaa arvioida.

Taulukossa 3 kerrotaan maalajeittain, mihin naytteenottokategoriaan C-D voidaan paasta,
kun nayte otetaan koekuopassa kannelliseen astiaan tai suljettuun pussiin lapiolla tai

kauhalla.



Taulukko 3. Lapiolla tai kauhalla otettu ndyte (Suomen Geoteknillinen Yhdistys ry, 2023, s.
31).

Maalaji ja olosuhteet Kategoria Huom.©

Savi C

Siltti ® C

Hiekka - pv yp C

Hiekka - pv ap D

Sora - 16yha, pv yp D (C) C, jos ei havaita valuvaa vetta
Sora - tiivis, pv yp D (C) C, jos ei havaita valuvaa vetta
Sora - pv ap D

Moreenit - I6yha C

Moreenit - tiivis C

salj, silj C

Turve C

Taytto, sekalainen C C, jos ei havaita valuvaa vetta

a) liSa, laSa, ljSa ja saSi, jotka ovat olomuodoltaan savimaisia.
b) Rakeinen siltti, jossa ei ole savilajitetta.
c) Cvain, jos ndytteenotto astiaan, joka estda kosteuden poistumisen (muutoin D).

3.3 Ennallistaminen koekuopissa

Naytteenoton jalkeen on tarpeellista ennallistaa kaivanto. Ennallistaminen tarkoittaa sita, etta
kaivanto peitetdan. Kaivannon peittdmisessa on huomioitava, etta tyd suoritetaan
mahdollisimman tarkasti. Kaivannosta nostetut maalajikkeet pyritaan laittamaan takaisin
sekoittamatta maalajikkeita keskenaan. Talldin on mahdollista kayttaa esimerkiksi
pintakerrokset uudelleen ja koekuopan kohta ei roudi eri tavoin. Tiivistdminen on tehtava
kerroksittain (Porin Kaupunki, 1.2.2024, s.9). Tyoskentely kaupunkialueella tai Elinkeino-,
likenne-, ymparistokeskuksen alueella tarvitsee aina tyo- tai katutydluvan, joka sisaltda myos
ehdot ennallistamisesta (Porin Kaupunki, 1.2.2024, s.3; Liikennevirasto, 2018, s.10).

Asfaltoiduilla alueilla voidaan valiaikaisesti ennen uutta asfalttia, tehda pinnan korjaus,
esimerkiksi Oljysoralla. Tilaajan kanssa voidaan myos neuvotella, jos alueet on mahdollista

jattéda sorapinnoitteelle. (Porin Kaupunki, 1.2.2024, s. 11)

Luonnontilaisen maaperan ennalleen saattaminen on hankalampaa, koska pinnassa olevaa
kunttakerrosta tai puustoa on vaikea saada takaisin. Naissa kohteissa yleensa riittaa, etta

kaivanto on peitetty pinnaltaan tasaiseksi. (Porin Kaupunki, 1.2.2024, s. 9)

Nurmialueilla kaivanto peitetdan ja tilaajan kanssa sovitaan, istutetaanko pinnalle uusi nurmi
vai riittdaka tilaajalle kaivannon peittaminen ja pinnan tasoitus. Toisinaan tilaajalla voi olla
omat vaateensa nurmipinnoitteiden osalta. Porin kaupunki hoitaa nurmialueiden

ennallistamisen urakoitsijan kustannuksella. (Porin Kaupunki, 1.2.2024, s. 12)
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4 Kevyella GM 50 tehtava maanaytteenotto

GM 50 -geoteknisella kairavaunulla tehtavassa maanaytteenotossa patevat samat
perusohjeistukset kuin koekuoppatutkimuksissa. Tydturvallisuus seka olemassa olevat

rakenteet on huomioitava tutkimuksia suunniteltaessa.

Kuvassa 1 on noin 2 tn painava GM 50 -geotekninen kairavaunu, jota voidaan liikuttaa
tybkohteesta toiselle henkildauton perakarryssa. Silla voidaan tehda I&hes kaikkia
tutkimusmenetelmia, pois lukien putkikairaus ja kallionaytekairaus. (Geomachine, n.d.)
Silloin, kun on tarpeellista saada naytteitd maaperasta yli 3—4 m syvyydesta, kyseinen
kairavaunu on erittain hyva valinta pohjatutkimuksiin. Geoteknisella kairavaunulla
maanaytteita saadaan otettua myds pohjavedenpinnan alapuolelta. Naytteiden
naytteenottokategoriat ovat A—E, riippuen naytteenottimesta ja maaperasta. (Suomen
Geoteknillinen Yhdistys ry, 2023, ss. 11-12)

Vaikka tutkittavalle alueelle olisi tehty koekuoppatutkimuksia ja maanaytteenottoa, tarvitaan
myo6s GM 50 -geoteknisellad kairavaunulla tehtyja kairaustuloksia. Suunnittelun lahtétiedoksi
tarvitaan naita kaikkia, riippuen suunniteltavasta rakenteesta ja kohteen olosuhteista

(Suomen Geoteknillinen Yhdistys ry, 2023, s. 1).

Kuva 1. GM 50 -geotekninen kairavaunu kuljetukseen valmiina.
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4.1 Naytteenottimet

GM 50 -geoteknisella kairavaunulla otettavissa naytteissa patee samat ohjeistukset kuin
koekuopissa. Naytteenottoraporttiin pitda selkeasti merkita, korkeustaso ja sijainti.
Naytteenottoraporttiin pitdd myds merkita, onko naytteenoton aikana tullut jotain erityista
huomioitavaa, kuten kaluston kunto. On erittain tarkeda huomioida, jos esimerkiksi
naytteenotin on jostain syysta vahingoittunut ja karkikappaleet ovat liian kuluneita. (Suomen
Geoteknillinen Yhdistys ry, 2023, s. 19)

STI- ja STII-mantaottimilla ja Geonor- mantaottimella, joita kaytetdan yleensa savelle ja
siltille, paastaan naytteenottokategorioihin A—C. Nama soveltuvat hyvin painokairalla
varustettuun kairavaunuun. Kun naytteenottimilla otetaan maanaytteita rakennettujen
tayttdjen lapi, pitda asentaa tyoputki maaperaan. Tydputken lapimitta pitaa olla riittdvan iso,
jotta n@ma naytteenottimet mahtuvat siita lapi. Tyoputki pitdd myds asennuksen jalkeen
tyhjentaa sisalta huolellisesti, jotta naytteenotin on mahdollista painaa lapi pohjassa olevasta

maaperasta.

Tyoputken puhdistamisen vuoksi alla oleva maapera I0yhtyy ja ensimmainen kategorian A
nayte on mahdollista ottaa vasta 1 m etaisyydella ty6putken alareunasta. (Suomen
Geoteknillinen Yhdistys ry, 2023, s. 15-16) Kuvat 2—4 havainnollistavat naiden
naytteenottimien rakennetta. Kuten kuvista voidaan jo paatella, jokainen naytteenotin sisaltaa
paljon pienia osia. Naytteenottimessa on esimerkiksi hienokierteita. Hienokierteita on
hankala kayttaa tydskenneltdessa kylmissa olosuhteissa, varsinkin kun kasitelldan savi ja

siltti maalajeja.
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Kuva 2. STll-naytteenotin (Suomen Geoteknillinen Yhdistys ry, 2023, s. 17).

b =

Pybdritysmekanismin
kierteet

Naytteenottimen
Sovituskappale ulkokuori

("hukkaputki™)

Siiveke

Néyteputket _ Sisaputki

engas

dva leikkuukarki

sisdhalkaisijaltaan 50 mm. f1/

Kuva 3. STI-naytteenotin (Suomen Geoteknillinen Yhdistys ry, 2023, s. 18).

(a)

(b)

Kuva 3. STI-ndytteenottimia: (a) mdnta kiinni: uralsmali (vlld) ja kmulalukitus_malli (alla) ja IIJ) mantd alui:
uralukitusmalli (ylla) ja kuulalukitusmalli seké@ kuulalukitusmekanismi purettuna (alla). /2/
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Kuva 4. Geonor- mantanaytteenotin (Suomen Geoteknillinen Yhdistys ry, 2023, s. 19).

m
®Q0O .'

Tt | _ﬁ gﬂ.—_
0 Gty (O v

Kuva 4. Geonorin mantdandytteenottimet: K100 (komposiittiputkella) ja K200 (terdsputkella). /muokattu, 3/

Suokairalla paastaan naytteenottokategorioihin C—D. Kuvassa 5 olevaa suokairaa kaytetaan
tavanomaisesti eloperaisissa maalajeissa, kuten turve ja lieju, sekd hienorakeisissa
maalajeissa, kuten savi ja siltti. Tatakin naytteenotinta voidaan kayttda GM 50 -geoteknisella
kairavaunulla. Naytteenotto suokairalla suoritetaan niin, ettd suokaira viedaan puristamalla
tai taryttdmalla haluttuun syvyyteen. Suokairan pitaa olla kiinniasennossa haluttuun
syvyyteen asti. Naytteenottosyvyydessa naytteenotinta kierretdan puolikierrosta, jolloin se
avautuu ja tdman jalkeen se nostetaan ylds. (Suomen Geoteknillinen Yhdistys ry, 2023, s.
19)

Kuva 5. Suokaira kiinniasennossa.
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Kierrekaira on tarkoitettu 1dhinna pintakerroksista otettaviin naytteisiin, syvyys noin 2—3 m.
Kierrekairalla saadaan naytteitd naytekategorioissa C—E. Sita kaytetaan yleisesti
hienorakeisissa maalajeissa, kuten savi ja siltti. Kierrekaira on erityisen hyva kuivakuorisaven
naytteenotossa. Kierrekaira soveltuu GM 50 -geoteknisessa kairavaunussa kaytettavaksi ja
kaytetaan pydrittamalla. Isommat kierrekairat kuvassa 6 ovat tarkoitettuja GM 50 -
geotekniseen kairavaunuun ja pienemmat kierrekairat soveltuvat kasikayttoisiksi (kuva 7).
Kierrekairan nayte sail6tadan pussiin tai suljettavaan ampariin. Kierrekairaa kaytettdessa on
olemassa riski, etta kairaa ylés nostettaessa sen pintaan sekoittuu ylempia maalajeja.
Naytteenotossa voidaan kayttaa suojaputkea, jos naytetta yritetdan saada kovin syvalta.
Karkeissa maalajeissa, kuten sorassa, naytteen laatu on usein heikko. Nayte on sorassa
naytteenottokategorian E nayte, johtuen siita, etta kairasta varisee herkasti ylos nostettaessa
materiaalia. (Suomen Geoteknillinen Yhdistys ry, 2023, ss. 21-22; Jaaskelainen, 2009, s.
272)

Kuva 6. Erikokoisia kierrekairoja GM 50 -geotekniseen kairavaunuun.

/ ; ' _-: 6@%/2000
60mm/20[_)ﬁ,0 m
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Kuva 7. Kasikayttoisia kierrekairoja.

35mm sivulistoilla M16 Iiitostapillar .
|

Kierrekérki @ 45mm M16 liitostapilla

Putkiottimella paastaan naytteenottokategorioihin C—E. Sita kaytetaan yleisesti hienoissa ja
karkearakeisissa maalajeissa. Naytteenotto vaatii porauskalustoa ja paineilmaa, joten GM 50
-geoteknisella kairavaunulla tdma ei onnistu. (Suomen Geoteknillinen Yhdistys ry, 2023, ss.
23-24)

Kannuottimella paastaan naytteenottokategorioihin C—E, ja sita kaytetaan yleensa hiekassa
ja hienorakeisissa maalajeissa. Sitd on mahdollista kayttaa GM 50 -geoteknisella
kairavaunulla. Sita voidaan kayttaa tydputken kanssa tai ilman. Naytteenotto suoritetaan
ottimella niin, etta kyljessa oleva lehti ohjaa maata naytteenottimen sisdan. Naytteenotin on
avoin nostettaessa ylds, joten sen pintaan saattaa kertyd maalajeja ylemmista kerroksista.
Kannuottimissa on olemassa suljettava malli, joka soveltuu erittdin hyvin

sedimenttindytteenottoon. (Suomen Geoteknillinen Yhdistys ry, 2023, ss. 26-27)

Pienoismantaottimella ja heijarikairan naytteenottimella paastaan kategorioihin C-D,
niitd kaytetaan yleensa hienorakeisissa maalajeissa, kuten savi ja siltti. GM 50 -geotekninen
kairavaunu soveltuu hyvin naiden kayttdéon, koska nailld on mahdollista ottaa nayte

puristamalla. Jos kyseessa on heijarikaira niin heijaroimalla. Pienoismantaottimella, kuten
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kuvassa 8, voidaan ottaa nayte ilman suojaputkea tai suojaputken kanssa. Pienoismantaotin
viedaan haluttuun syvyyteen, jossa manta avataan ylds nostamalla ja lukitaan kiertamalla
neljanneskierros, tdman jalkeen naytteenotin painetaan maaperaan. Marka hiekka, tai muu
vastaava maalajike, valahtaa pienoismantaottimesta helposti pois. Kuvassa 9 oleva
heijarikaira viedaan myads suljettuna naytteenottosyvyyteen. (Suomen Geoteknillinen
Yhdistys ry, 2023, s. 28; Jaaskeldinen, 2009, s. 273)

Kuva 8. Pienoisméantaotin.
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Kuva 9. Heijarikairan naytteenotin ( Suomen Geoteknillinen Yhdistys ry, 2023, s. 29).

Kuva 12. Heijarikairan ndytteenotin. /1/

Ikkunaottimella kuten kuvassa 10, voidaan ottaa paallysrakenne- ja tayttdbmaakerroksissa
naytteita kategoriaoissa D—E. |kkunaotinta voidaan kayttda GM 50 -geoteknisessa
kairavaunussa, silloin kun kaytdéssa on puristinheijarointiin tarkoitettu lisavaruste. Otin
painetaan, lyddaan ja pyoritetaan maaperaan. Taman jalkeen otin nostetaan ylos ja kyljesta
olevista koloista voidaan ottaa valokuvia, mitata rakennekerrosten vahvuus, seka maaritella

maalajit. Yleisin kayttokohde on tien rakennekerrosten mittaaminen.

Kuva 10. Ikkunaotin (Suomen Geoteknillinen Yhdistys ry, 2023, s. 33).

Kuva 14. Ikkunaotin tien rakennekerros tutkimuksiin. /4/

Lapivirtausnaytteenottimella kuten kuvassa 11, voidaan ottaa naytteita kategorioissa D-E.
Tata kaytetdan hienorakeisissa maalajeissa. Lapivirtausnaytteenotinta voidaan kayttaa GM
50 -geoteknisessa kairavaunussa silloin, kun kaytdssa on puristinheijarointiin tarkoitettu

lisdosa. Naytteenotinta voidaan kayttaa tyoputken kanssa tai ilman. Naytteenotin painetaan,
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puristetaan ja heijaroidaan naytteenottosyvyyteen. Taman jalkeen naytteenotin nostetaan

ylés. Naytteenottimeen jaanyt maa on syvyydelta, johon lopetettiin.

Kuva 11. Lapivirtausnaytteenotin (Suomen Geoteknillinen Yhdistys ry, 2023, s. 34).

Kuva 15 Ldpivirtausndytteenotin (©61/35 ldpivirtaava maandytteenotin maakenkdterdlla, lEpindkyvalla
ndyteputkella ja liuskasulkija). /4/

4.2 Naytteenottimien soveltuvuus eri olosuhteissa

Kuten naytteenottossa koekuopasta, GM 50 -geotekniseen kairakoneeseen asennettavilla
naytteenottimilla on mahdollisuus paasta eri ndytteenottokategorioihin maalajeista ja
olosuhteista riippuen. Taulukoiden mukaisesti on helppo valita, mitd naytteenottotapaa
voidaan kayttaa. Pelkdstdan yhdella naytteenottimella harvoin selvida tydkohteessa, joten on

varauduttava useampaan naytteenottimeen (Kairauspas lll, 2023, s. 11).

STI- ja STII-mantaottimilla ja Geonor- mantaottimella voidaan paasta
naytteenottokategorioihin A—C. Kuten voidaan taulukon 4 perusteella havaita. Mantaottimet

eivat sovellu hiekan, soran, moreenin tai sekalaisen tayton naytteenottoon.



Taulukko 4. STI- STII- ja Geonor (Suomen Geoteknillinen Yhdistys ry, 2023, s. 16).
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STII (STI) Geonor NGI
(Ds= 50 mm) (Ds= 54 mm)
Maalaji ja . .
e Kategoria | Huom. Kategoria | Huom.
A, jos ei ole A, jos ei ole sensitiivinen Ei sovellu
Savi @ B (A) sensitiivinen Ei sovellu | B (A) ') ;
) . kuivakuorisavelle
kuivakuorisavelle
Siltti ® C C
Hiekka - pv yp - Ei sovellu - Ei sovellu
Hiekka - pv ap - Ei sovellu - Ei sovellu
igra - 1oyhd, pv | _ Ei sovellu - Ei sovellu
igra - tilvis, pv - Ei sovellu - Ei sovellu
Sora - pv ap - Ei sovellu - Ei sovellu
Moreenit - 16yha - Ei sovellu - Ei sovellu
Moreenit - tiivis - Ei sovellu - Ei sovellu
salj, silj C C
Turve (E) Vain MTv (E) Vain MTv
Tayttd, sekalainen | - Ei sovellu - Ei sovellu

3 |iSa, laSa, ljSa ja saSi, jotka ovat olomuodoltaan savimaisia.

b) Rakeinen siltti, jossa ei ole savilajitetta.

Suokairalla voidaan paasta naytteenottokategorioihin C—D. Kuten taulukosta 5 voidaan

paatella. 60 mm suokairalla vain moreeni ja sekalainen tayttd on taysin rajattuna pois.

Taulukko 5. Suokaira (Suomen Geoteknillinen Yhdistys ry, 2023, s.21).

Suokaira 60 mm Suokaira 40 mm
mzzlj'ﬂ;é:t Kategoria | Huom. Kategoria | Huom.
Savi C C
Siltti ®) C C
Hiekka - pv yp C C
Hiekka - pv ap D (C) C, jos tiivis hHk...keHk D (C) C, jos tiivis hHK...keHk
Sora - 16yh&, pv yp C Vain hSr - Ei sovellu
Sora - tiivis, pv yp C Vain hSr - Ei sovellu
Sora - pv ap D Vain hSr - Ei sovellu
Moreenit - I6yha - Ei sovellu — Ei sovellu
Moreenit - tiivis - Ei sovellu - Ei sovellu
salj, silj C C
Turve D (C) C, jos MTv D (C) C, jos MTv
Taytto, sekalainen — Ei sovellu - Ei sovellu

3 |iSa, laSa, ljSa ja saSi, jotka ovat olomuodoltaan savimaisia.

b) Rakeinen siltti, jossa ei ole savilajitetta.

Kierrekairalla voidaan paasta naytteenottokategorioihin C—E. Kuten taulukosta 6 voidaan
havaita, kierrekaira ei sovellu pohjavedenpinnan alapuolisiin tutkimuksiin. Myds tiiviit

moreenit on suljettu pois kierrekairalla tehtavista naytteenotoista. Moreeneissa ja sorassa
paastaan vain ja ainoastaan naytteenottokategoriaan E, niiltéd osin, kun maalaji on riittavan

hienorakeista.



Taulukko 6. Kierrekaira (Suomen Geoteknillinen Yhdistys ry, 2023, s.22).

Kierrekaira (Du = 60 mm tai 80 mm)
:22?;;;; Kategoria | Huom.
Savi @ D (C) C kuivakuorisavessa
Siltti ® D (C) C, jos pv yp
Hiekka - pv yp © D (C) C, jos hyvin koossa pysyvaa
Hiekka - pv ap © E
:.:;ora - 1oyhd, pvyp | Vain hieno Sr
Sora - tiivis, pv yp 9 | (E)
Sora - pv ap - Ei sovellu
Moreenit - 16yhg © (E)
Moreenit - tiivis - Ei sovellu
salj, siLj D
Turve E (C) C, jos MTv
Tayttod, sekalainen © | (E)

3 |iSa, laSa, ljSa ja saSi, jotka ovat olomuodoltaan savimaisia.

b) Rakeinen siltti, jossa ei ole savilajitetta.

9 Kierrekairan halkaisijan on oltava D, = 60 mm, kun otettava nayte
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edustaa karkearakeista maalajia tai tayttoa.

Kannuottimella voidaan paasta naytteenottokategorioihin C—E. Taulukon 7 mukaan
kannuottimella voidaan ottaa naytteita savesta, siltista ja hiekasta. Voidaan helposti paatella,

etta talla ottimella on mahdollista ottaa naytteita vain hienorakeisista maalajeista.

Taulukko 7. Kannuotin (Suomen Geoteknillinen Yhdistys ry, 2023, s. 27).

Maalaji ja olosuhteet Kategoria Huom.
Ei sovellu kuivakuorisavelle

Ca)
Savi D (©) C, jos reika pysyy kuivana tai jos suljettava kannuotin
Siltti ® D (C) C, jos reika pysyy kuivana tai jos suljettava kannuotin
Hiekka - pv yp E (D) D, jos tydputki tai suljettava kannuotin
Hiekka - pv ap E (D) D, jos tyoputki tai suljettava kannuotin
Sora - 16yha, pv yp - Ei sovellu
Sora - tiivis, pv yp - Ei sovellu
Sora — pv ap - Ei sovellu
Moreenit - I6yha - Ei sovellu
Moreenit - tiivis - Ei sovellu
salj, silj D (C) C, jos reika pysyy kuivana tai jos suljettava kannuotin
Turve - Ei sovellu
Taytto, sekalainen - Ei sovellu

a) liSa, laSa, IjSa ja saSi, jotka ovat olomuodoltaan savimaisia.
b) Rakeinen siltti, jossa ei ole savilajitetta.

Pienoismantaottimella ja heijarikairalla paastaan naytteenottokategorioihin C-D. Taulukon
8 mukaan, pienoismantaottimen ja heijarikairan valilla ei ole eroja maalajeissa, joista nayte

voidaan ottaa.



Taulukko 8. Pienoismantaotin ja heijarikaira (Suomen Geoteknillinen Yhdistys ry, 2023, s.

29).
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Pienoismanta-otin

(Ds = 26 mm)

Heijarikairan ndaytteenotin

(Ds = 32...39 mm)

Maalaji ja olosuhteet | Kategoria | Huom. Kategoria | Huom.
Savi @ C C

. . . . C, jos reika pysyy

b)
Siltti D (C) C, jos reika pysyy kuivana D (C) Kuivana
Hiekka - pv yp D D
Hiekka - pv ap - Ei sovellu = Ei sovellu
Sora - 16yha, pv yp - Ei sovellu - Ei sovellu
Sora - tiivis, pv yp - Ei sovellu - Ei sovellu
Sora - pv ap - Ei sovellu - Ei sovellu
Moreenit - I0yha - Ei sovellu - Ei sovellu
Moreenit - tiivis - Ei sovellu - Ei sovellu
L . - . C, jos reika pysyy

salj, silj D (C) C, jos reika pysyy kuivana D (C) Kuivana
Turve - Ei sovellu - Ei sovellu
Tayttd, sekalainen - Ei sovellu - Ei sovellu

3 |iSa, laSa, ljSa ja saSi, jotka ovat olomuodoltaan savimaisia.

b) Rakeinen siltti, jossa ei ole savilajitetta.

Ikkunaottimella voidaan ottaa naytteenottokategorioiden C—E naytteitd. Taulukon 9 mukaan

talla naytteenottimella voidaan ottaa kaikista muista maalajeista naytteita, paitsi liejuisesta

savesta ja siltista, seka turpeesta. Ikkunaotin on tarkoitettu padosin paallysrakenteiden ja

tayttdjen naytteenottoon.

Taulukko 9. Ikkunaotin (Suomen Geoteknillinen Yhdistys ry, 2023, s. 33).

Maalaji ja olosuhteet Kategoria | Huom.
Savi @ E (C) C, jos kuivakuorisavi
Siltti ® D
Hiekka - pv yp D
Hiekka - pv ap D
Sora - 16yha, pv yp D Ki arvioitava
Sora - tiivis, pv yp D Ki arvioitava
Sora - pv ap E Ki arvioitava
Moreenit - I6yha D Ki arvioitava
Moreenit - tiivis D Ki arvioitava
salj, silj - Ei sovellu
Turve - Ei sovellu

Ki arvioitava
Taytto, sekalainen D

E, jos pv ap

3 |iSa, laSa, 1jSa ja saSi, jotka ovat olomuodoltaan savimaisia.

b) Rakeinen siltti, jossa ei ole savilajitetta.
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Lapivirtausnaytteenottimella paastaan naytteenottokategorioihin C-E. Taulukon 10
mukaan lapivirtausnaytteenotin ei sovellu moreeneille, liejuiselle savelle, siltille, eika

turpeelle. Tydputki on myds tarpeellinen useassa eri maalajikkeessa.

Taulukko 10. Lapivirtausnaytteenotin (Suomen Geoteknillinen Yhdistys ry, 2023, s. 35).

Maalaji ja .

e Kategoria Huom.

. Vain puristus
a)

Savi D (€) C, jos tyoputki
s Vain puristus
Itti B D

Siltti (©) C, jos tydputki ja reika pysyy kuivana

Hiekka - pv yp E D, jos tydputki

Hiekka - pv ap E D, jos ty6putki

R Vain hSr
Sora - 16yh&, pv yp E D, jos tybputki
Lo vain hSr

Sora - tiivis, pv yp E D, jos tydputki

Sora - pv a E Vain hSr

pvap D, jos tyGputki

Moreenit - I6yha - Ei sovellu

Moreenit - tiivis - Ei sovellu

salj, silj - Ei sovellu

Turve - Ei sovellu

Tayttd, sekalainen E d>16 mm, Ki arvioitava

a) liSa, laSa, ljSa ja saSi, jotka ovat olomuodoltaan savimaisia.
b) Rakeinen siltti, jossa ei ole savilajitetta.

4.3 Ennallistaminen GM 50 -geoteknisella kairavaunulla

GM 50 -geoteknisella kairavaunulla tehtavien naytteenottojen jalkeen alueet on
ennallistettava, kuten koekuoppien osalta. Ennallistaminen tehdaan tilaajan ohjeita
noudattaen, kuten luvussa 3.3 kerrotaan. Kuitenkin paaasia on, etta, tutkimustavasta
riippumatta, ei jaa turvallisuusriskeja tydmaalle. Turvallisuusriskit voivat aiheuttaa haittaa
ihmisille, elaimille tai muulle ymparistolle (SFS 1ISO 22475-1:2021, s. 20).
Vedenlapaisevyyden osalta naytteenotosta tullut reika pitaa tayttda materiaalilla, jonka
vedenlapaisykyky on pienempi tai yhta suuri kuin ymparoéivissa maakerroksissa (Suomen
Geoteknillinen Yhdistys ry, 2023, s. 14).
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5 Naytteenoton yhteydessa maastossa tehtavat maaritykset

Naytteenottoon sisaltyy paljon muutakin kuin pelkastaan maanaytteiden ottamista ja
toimittamista laboratorioon. Maastossa maanaytteenoton yhteydessa pitdd maaritelld myos
kivisyytta, lohkareisuutta, puisuutta, arvio maakerrosrajoista ja pH:n mittaus.
Pohjatutkimusohjelman laatijan mukaan, saatetaan arvioida myos joitain muita

ominaisuuksia.

Koekuoppien osalta saatetaan kuopasta maarittda myds olemassa olevien rakenteiden,
kuten putkien tarkka sijainti ja halkaisija, jos ne ovat tulleet esille kaivettaessa. Maaperasta
I6ytyy tekniikkaa, jota ei valttamatta ole kartoitettu riittavalla tarkkuudella. Tekniikka voi

silloin, kaivuun aikana, tulla esiin yllatyksena.

5.1 Kivisyys, lohkareisuus ja puisuus

Kivisyyden, lohkareisuuden ja puisuuden arviointi liittyy kdytannon toteutukseen.
Naytteenoton yhteydessa pitda naytteenottopdytakirjaan arvioida naiden maaraa.
Koekuoppatutkimusten kohdalla on helpoin arvioida pintamaan lohkareisuutta tai kivisyytta.
Koekuoppatutkimuksista olisi hyva olla koekuopparaportin lisdksi myds valokuvia.
Valokuvissa olisi hyva olla myds mitta, jotta olisi helppo jalkikateen arvioida esimerkiksi
kivien kokoa. Kun tehdaan GM 50 -geotekniselld kairavaunulla naytteenottoa, pitaa kivisyys
ja lohkareisuus yrittda arvioida naytteenottopéytakirjaan. Molemmissa tapauksissa puisuus ja
kantojen maara on helppo arvioida, kuvata ja kirjata poytakirjaan. Turvemaalajeilla voidaan
puisuuden arviointien kirjaamisessa kayttaa taulukon 11 merkintdja. Maaperassa olevan
puujatteen arviointi voi olla haastavaa, varsinkin ilman koekuoppatutkimuksia. Kivisyyden ja
lohkareisuuden merkinnassa voidaan kayttaa taulukoiden 12 ja 13 merkintdja. (Suomen
Geoteknillinen Yhdistys ry, 2023, s. 14; Rantamaki ym., 2008, s. 62)

Taulukko 11. Turvemaalajien puisuus (Rantamaki ym., 2008, s. 63).

Kantojen ja puujatteiden maara,

Puisuus Lyhennys tilavuus-%
Puuton Pul =10
Puinen Pu 2 > 10..30

Runsaspuinen Pu 3 >30
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Taulukko 12. Maakerroksen kivisyys (Rantamaki ym., 2008, s. 62).

Nimitys Lyhennys Kivisyys, paino-% (>60...600 mm)
Kiveton Ki1l <10

Kivinen Ki 2 > 10..30
Runsaskivinen Ki 3 >30

Taulukko 13. Maakerrosten lohkareisuus (Rantamaki ym., 2008, s. 63).

Nimitys Lyhennys Lohkareisuus, paino-% (> 600 mm)
Lohkareeton Lo1l =10

Lohkareinen Lo 2 > 10..30
Runsaslohkareinen Lo 3 >30

Taulukoiden 12 ja 13 lisaksi, jos maaperassa olevien Kivien tai lohkareiden maara on yli 50
% painoprosentista, kutsutaan maaperaa kivikoksi (Ki) tai lohkareikoksi (Lo) (Rantamaki ym.,
2008, s. 63).

5.2 Maakerrosrajat

Geoteknisessa maalajiluokituksessa maalajit on luokiteltu neljddn ryhmaan ja ryhmat on

jaettu paamaalajeihin:

e Eloperaiseen maalajiryhmaan kuuluvat paamaalajit Turve (Tv) ja Lieju (Lj)

¢ Hienorakeiseen maalajiryhmaan kuuluvat paamaalajit Savi (Sa) ja Siltti (Si)

e Karkearakeiseen maalajiryhmaan kuuluvat paamaalajit Hiekka (Hk) ja Sora (Sr)

e Moreenimaalajiryhmaan kuuluvat padmaalajit Silttimoreeni (SiMr), Hiekkamoreeni
(HKkMr) ja Soramoreeni (SrMr)

(Rantamaki ym., 2008, s. 59).

Naytteenoton lisaksi, kairakoneella tehtavissa pohjatutkimuksista, pohjatutkija maarittelee
kerrosrajat arvioiden ja kayttaen edeltavassa taulukossa mainittuja paamaalajeja. Arvio
maakerroksesta, ja sen muuttumisesta toiseen, arvioidaan kairaus vastuksen perusteella.
Koekuopissa olevat kerrosrajat on helppo dokumentoida valokuvin. Valokuvissa on hyva olla

mittatikku tai mittanauha mukana (Suomen Geoteknillinen Yhdistys ry, 2023, s. 11)
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Laboratoriossa maakerrosrajat saadaan tarkemmin selvitettya, jos naytteenotto on
onnistunut kaikin tavoin. Taulukossa 1 (2.1) on kerrottu laboratoriossa tehtavien kokeiden

laatuluokat, seka se, milla naytteenottokategorialla niihin voidaan paasta.

5.3 pH

Maastossa mitattavan pH:n perusteella pystytdan arvioimaan maaperan happamoitumisen ja
hapettumisen astetta. Maastossa otetun pH-naytteen perusteella pystytdan toteamaan, etta
maapera on hapanta sulfaattimaata. Mineraalimaanaytteesta otetun pH:n ollessa alle 4 ja
orgaanisessa maaperassa alle 3, voidaan todeta, ettd maapera on hapanta sulfaattimaata.
Hapettumissyvyys pystytaan toteamaan jatkuvalla naytesarjalla, tai koekuopasta nakyvasta
maaperasta. Maasto-pH pitdd mitata mahdollisimman pian, mutta jos siihen ei ole heti
mahdollisuutta, nayte pitdd pakata ilmatiiviiseen pussiin ja pH pitaa talldin mitata 24 tunnin
sisalla. Mittaus voidaan suorittaa maastossa tai laboratoriossa pH-elektrodilla, kun
naytteeseen on sekoitettu deionisoitua vetta 1:1 suhteessa, kuva 12. Deionisoidun veden
tilalla kaytetaan yleensa kalsiumkloridiliuosta, mika kuitenkin aiheuttaa alempia pH-tuloksia.
Pohjavesipinnan tasolla on yleensa hapettumissyvyys. Tama olettamus ei kuitenkaan pida
paikkaansa, esimerkiksi savimaaperissa. Pelkastaan happamien sulfaattimaiden
tutkimuksien vuoksi ei pH:ta mitata, esimerkiksi teraspaaluperusteisen sillan vuoksi tehdaan
korroosio- ja aggressiivisuustutkimukset. Korroosio- ja aggressiivisuustutkimuksissa
huomioidaan samalla myds betoniin kohdistuva kemiallinen rasitus. Siltojen naytteet otetaan
aina niin sanotusti hairiintymattdmina eli naytteenottokategorioissa A ja B. Tarkemmat
tutkimukset naytteille tehdaan laboratoriossa. (Ymparistoministerio, 2022, s. 128;
Liikennevirasto, 2015, s. Liite 10/2; Vaylavirasto, 2023, ss. Liite 5/2,3)
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Kuva 12. pH -elektrodi ja nayte.

6 Raportointi maastossa

Maanaytteenoton kenttapdytakirja, taulukko 14, on hyvaksyttava yleisimmissa naytteenoton
olosuhteissa. Kenttapoytakirja on standardin mukainen ja hyvin samanlainen GM 50 -
geotekniselld kairavaunulla ja koekuopissa tehtavissa maanaytteenotoissa. (Suomen
Geoteknillinen Yhdistys ry, 2023, ss. 44-45)
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Taulukko 14. Kenttapoytakirjan yleiset tiedot ( Suomen Geoteknillinen Yhdistys ry, 2023, s.

45)
Kirjattavat tiedot Naytteenotto Koekuoppatutkimus
Yleiset tiedot
Naytteenoton tai koekuoppatutkimuksen suorittava yritys tai
taho X X
Tilaajan tai sen edustajan nimi X X
Naytteenoton tai koekuoppatutkimuksen pdivamaara X X
Kohteen nimi (ja mahdolliset muut tunnistetiedot) X X
Naytteenottopisteen tai koekuopan numero tai tunniste X X
Tutkimuspisteen tiedot
Naytteenottopisteen tai koekuopan sijainti ja korkeustaso X X
Néiytteenottc_)rei'an kallistus ja suunta, mikali ei ole x)
pystysuuntainen
Pohjaveden tai orsiveden pinta, jos havaittu X X
Muut tiedot
Lista liitteista (esim. valokuvat) X X
Naytteenoton tai koeku_oppatutkimuksen aikana tapahtuneet x x
keskeytykset, esteet tai haasteet
Patevaksi osoitetun kayttajan nimi ja allekirjoitus X X

GM 50 -geoteknisella kairavaunulla tehtavissa naytteenotoissa kirjataan mahdollinen

tyoputken kayttd- ja asennussyvyys. Lisaksi kirjataan naytteenottimen liuskasulkijan kaytto,

seka tiedot, esimerkiksi mitat. Naytteenotossa pitaa myos kirjata, onko kaytetty ilma- tai

vesihuuhtelua tyéputkelle, seka tieto naytteenottimen leikkuukarjesta, jos se on vaurioitunut

naytettd otettaessa. Naytteenottoa tehtdessa on kenttapdytakirjaan kirjattava

naytteenottoreidn kallistus ja suunta, jos naytteenottoreika ei ole pystysuuntainen. Taulukon

15 siséltd kertoo, mita pitaa 16ytya GM 50 -geoteknisen kauravaunun kenttapoytakirjasta.

(Suomen Geoteknillinen Yhdistys ry, 2023, ss. 44—45)



Taulukko 15. GM 50 -geoteknisen kairavaunun kenttapoytakirjan sisaltdé (Suomen

Geoteknillinen Yhdistys ry, 2023, s. 45)

Kirjattavat tiedot

Naytteenotto

Naytteenottokalusto

Naytteenottimen tyyppi ja tekniset tiedot

Liuskasulkija (kylla/ei)

Tyoputki tai tydputki (kylla/ei)

Tybdputken ajosyvyys

Ilma- vai vesihuuhtelu (jos ndytteenottoreikd avattu huuhtelemalla)

Leikkuukarjen mahdollinen vaurioituminen naytteenoton aikana (huomautuksiin)

XX |IX XXX

Naytteenottoprosessi

Naytteen numero tai tunnus

Naytteenottomenetelma(t)

Naytteen halkaisija tai koko

Naytteen syvyystiedot ja ndytteen pituus

Naytteen hairiintyneisyys (arvio toteutuneesta naytteenottokategoriasta)

Nayteputken tai -astian vajaus (jos ei taysi)

Maalaji (silmamaarainen arvio)

Naytteenottoreidan tayttdmateriaali

XXX |X XX |X|X

Liitteet (tarvittaessa)

Naytteestd otetut valokuvat

(x)

Tarkempi kuvaus ndytteenottoreian taytdsta ja kohteen ennalleen palauttamisesta

x)

Koekuoppatutkimuksissa tarpeellista on kirjata myos kaikki muut huomioidut asiat, kuten

jatteet, putket, maaperan kaivettavuus, koekuopan seinien stabiliteetti seka taytto.

Koekuoppatutkimuksissa kenttapoytakirjaan tehdaan myos koekuopasta erillinen

periaatteellinen poikkileikkauskuva, josta selviaa kaivannon syvyys ja poikkileikkaus.

Taulukon 16 mukaiset tiedot pitaa 16ytya koekuoppien kenttapoytakirjasta. (Suomen

Geoteknillinen Yhdistys ry, 2023, ss. 1-2/Liite 2)
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Taulukko 16. Koekuoppatutkimuksen kenttapoytakirja (Suomen Geoteknillinen Yhdistys ry,
2023, s. 46)

Kirjattavat tiedot Koekuoppatutkimus
Koekuopan kaivu

Koekuopan aukikaivun paivamaara

Maalajien kaivettavuus ja koekuopan seinien stabiilius
Koekuopan mitat

Havainnot maakerroksista

Havainnot hyvin karkeista maalajeista (eritysesti kivet ja lohkareet) X
Havaitut maakerrokset (sanallisesti ja piirroksen ja/tai valokuvien avulla N
kuvattuna

Onko kyseessa tayttdmaa vai luonnonmaakerros X
Koekuopasta otetut ndytteet

Naytteen syvyystiedot X
Naytteenottomenetelma(t) X
Naytteen numero tai tunnus X
Maalaji (silmamaarainen arvio) X
Muut havainnot

Pohja- tai orsivedenpinta ja esim. taytosta erottuva vesi (jos havaittu) X
Veden virtaus koekuoppaan (mista virtaa ja kuinka runsaasti) X
Havainnot maanalaisista rakenteista (esim. putket ja kaapelit) X
Havainnot jatteista X
Koekuopan tadytto tai suojaus

Koekuopan tayttomateriaali (jos taytetty) X
Koekuopan suojaus (jos suojattu esim. aidoin)

Koekuopan taytdn/suojauksen pdivamaara

Liitteet

Koekuopasta otetut valokuvat X

Maanaytteenoton yhteydessa voidaan ottaa myds valokuvia. Maanaytteenoton yhteydessa
voidaan kirjata myés tarkempia tietoja naytteenottoreian tayttamisesta. Kuitenkaan nama
tiedot eivat ole pakollisia, ellei niitad ole tilaajan tai suunnittelun puolelta erikseen vaadittu.
(Suomen Geoteknillinen Yhdistys ry, 2023, s. 45)
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Suomen geotekninen yhdistys on julkaissut infra-pohjatutkimusformaatin, jonka tarkoitus on
pohjatutkimustiedon siirto. Infra-pohjatutkimusformaatti 2.5 mukaiset tulosteet laaditaan
naytteenotosta, koekuoppatutkimuksista, seka laboratoriokokeista. Maanaytteenotossa
kaytetdan merkintoja NO ja NE. Jaljempana listatussa luettelossa on pohjatutkimusten infra-
pohjatutkimusformaatissa kaytettavat viralliset lyhenteet. Maanaytteenoton yhteydessa on
infra-pohjatutkimusformaattiin kirjattava noudatettu standardi vuosilukuineen. Tallin
tiedetaan, onko noudatettu uuden vai vanhan naytteenottokategorian luokittelua. Vanha
luokittelu sisalsi naytteenottokategoriat A—C. Uuteen luokitteluun on tullut D—E lisdyksena.
(Suomen Geoteknillinen Yhdistys ry, 2023, s. 46; Suomen Geoteknillinen Yhdistys ry, 2018,
s. 5) Naytteenottokategorioissa on huomioitava ohjeen vuosiluku ja kasiteltava sita sen

aikaisen naytteenkategorian ohjeistuksen kanssa yhdessa.

e Painokairaus (PA)

e Siipikairaus (SI)

e Heijarikairaus (HE)

o  Huokospainekairaus (CU)

e Heijari-puristinkairaus (HP)

e Porakonekairaus (PO)

e Pohjaveden mittausputki (VP)

e Orsiveden mittausputki (VO)

e Huokosvedenpaineenmittaus (HV)

e Koekuoppa (KO)

e Naytteenotto hairitty, naytteenottokategoriat C-E (NO)

e Naytteenotto hairiintymaton, naytteenottokategoriat A-B (NE)
(Liikennevirasto, 2015, s. 40).
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7 Erikoistutkimukset maanaytteista

Erikoistutkimuksia tehdaan esimerkiksi, jos maaperaa pitaa kasitella rakentamisen tai jonkin
muun asian vuoksi. Lahtokohtaisesti tutkimukset pystytaan tekemaan samalla tavalla kuin

tavanomainen geotekninen tutkimus. (Suomen Geoteknillinen Yhdistys ry, 2023, s. 36)

Rakentaminen on yksi syista, miksi erikoistutkimuksia tehdaan. Tutkimusten ja maarien tulee
tayttda rakennussuunnitelmissa ja suunnitteluohjeissa esiintuodut vaatimukset.
(Liikennevirasto, 2015, s. 53)

7.1 Happamat sulfaattimaat

Suomessa, paaosin rannikkoalueilla, esiintyy happamia sulfaattimaita. Eniten esiintymia on
Pohjanmaalla ja Pohjois-Pohjanmaalla. Rikkipitoisuuden selkea merkki maanaytteessa on
musta vari. Kuitenkin on huomioitava, etta pelkastaan varin perusteella ei voi sanoa, onko
maapera rikkipitoista. Toisinaan rikkipitoinen maa voi olla myos esimerkiksi ruskean
vihertavaa. (Vaylavirasto, 2023, ss. Liite 5/4)

Sulfaattimaan tutkimuksia tehdaan, kun ne vaikuttavat suunnitteluratkaisuihin. Eniten rikkia
sisaltavia maaperia on havaittu muinaisen Litorinameren alueilla. Koska maapera on

kerrostunutta, rikkipitoisuus vaihtelee myds erittdin paljon. (Vaylavirasto, 2023, s. Liite 5/4)

Maanaytteenoton yhteydessa voidaan tehda maastossa vetyperoksidihapetuksella testi, jolla
voidaan todeta maaperan olevan hapanta sulfaattimaata. Maaperan mittaaminen
suositellaan tehtavaksi maastossa, jotta voidaan todeta aktiivisen sulfaattimaan ja
potentiaalisen sulfaattimaan rajapinta. Syysta tai toisesta, jos mittaaminen ei onnistu
kentalla, pitaa nayte sulkea tiiviiseen pussiin tai astiaan ja toimittaa laboratorioon
kylmalaukussa. Tutkimus laboratoriossa pitaisi tehda 24 tunnin sisalla naytteenotosta.
(Ymparistoministerio, 2022, ss. 134-135)

Sulfaattimaita tutkiessa on erittdin tarkeda saada naytteitd maaperasta, pohjaveden yla- ja
alapuolelta. Laboratoriossa tehtaviin kokeisiin on hyva saada varmistus laboratoriosta, etta
kuinka paljon naytetta tarvitaan, jotta paastdan varmaan lopputulokseen. (Suomen
Geoteknillinen Yhdistys ry, 2023, s. 36)
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7.2 Korroosio- ja aggressiivisuustutkimukset

Korroosio- ja aggressiivisuustutkimuksia tehdaan, jotta pystytaan arvioimaan
rakennusmateriaalien sailyvyys maaperassa. Tutkimuksilla pystytdan myds ennakkoon
tekemaan rakentamisessa sellaisia ratkaisuja, joiden avulla materiaalit kestavat kayttdikansa
maaperassa. (RIL 254-2016, ss. 41-43)

Naiden tutkimusten pitaisi ulottua vahintdan 1,5 m pohjavedenpinnan alapuolelle, paitsi jos
pohjavesi on syvalla, eli yli 10 metrissa. Naytteet otetaan vahintdan naytteenottokategoriassa
C, naytteenotto on muuten taysin tavanomainen. Korroosio- ja aggressiivisuustutkimuksissa
tutkitaan maaperastad maalaji, vesipitoisuus, humuspitoisuus, pH, sdhkon johtavuus tai
ominaisvastus, seka sulfaatti ja kloridit. (RIL 254-2016, s. 132; Suomen Geoteknillinen
Yhdistys ry, 2023, s. 36).

7.3 Stabiloitavuuskokeet

Stabiloitavuuskokeita varten pitaa kairausten lisaksi ottaa maanaytteita, asentaa
pohjavesiputki, seka suorittaa maalaboratoriotutkimukset. Nailla saadaan selvitettya
maakerrosrajat, pohjaveden ja/tai orsivedenpintojen taso, maakerroksen lujuusominaisuudet
ja sensitiivisyys, painumaominaisuudet, seka indeksiominaisuudet (tarvittaessa pH, sulfaatti
tai kloridi). Laboratoriossa stabiloitavuuskokein, koestabiloinnilla tai samankaltaisen
maaperan stabiloinnin kokemuksilla arvioidaan maaperan stabiloitavuus. Maaperan
stabiloinnissa voidaan myds hyvin kayttaa lahialueilla tehtyjen stabilointien tietoja, jos
maaperan kerroksien ominaisuudet vastaavat kohdetta. Sulfidisaven tunnistaminen
stabilointikohteessa on tarkeaa. Naytteiden ottoa voidaan tehda koekuopista tai

kairakoneella. (Liikennevirasto, 2018, ss. 34-35)

Maaperan ollessa savea, jonka kerrosvahvuus on alle 6 m, naytteitd otetaan kaksi kappaletta
eri syvyyksiltd. Syvemmissa savi kerrostumissa naytteita otetaan kolme tai nelja kappaletta.
Naytteenotossa pyritddn saamaan ainakin yksi nayte vesipitoisimmasta kerroksesta.
Turvealueilla naytteita otetaan kahdesta tai kolmesta eri syvyydesta. Turvealueilla pitaa
yrittdd myos alkutietojen perusteella paatella, missa turvekerros on eniten maatunutta.
Naytteenotossa, varastoinnissa ja kuljetuksessa pitaa huolehtia, etta naytteet eivat hapetu.
Naytteet pakataan niin, etté ne eivat ole ilman kanssa kosketuksissa. (Liikennevirasto, 2018,
s. 36; Suomen Geoteknillinen Yhdistys ry, 2023, s. 37)
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7.4 Pehmeat pohjasedimentit

Jarvien, jokien tai meren pohjassa olevaa I6yhaa pintakerrosta kutsutaan pohjasedimentiksi.
Naytteidenottoon on olemassa useita eri vaatimuksia, riippuen tutkimuksen tarkoituksesta.

Pohjasedimentit ovat usein happamia sulfaattimaita, joten niiden naytteidenotossa pitaa olla
huolellinen. Naytekategorian C naytteet ovat naille minimivaatimus, jotta naytteista pystytaan

tutkimaan haitta-aineita. (Suomen Geoteknillinen Yhdistys ry, 2023, s. 37)

Naytteenottotapoja on monia. Tapoihin vaikuttaa tydskentelyalusta, vesistdn syvyys,
pohjasedimentin kovuus seka tutkittavat ominaisuudet. Pohjasedimenttien naytteenottoon on
kehitetty erilaisia naytteenottotydkaluja, jotka eivat sovellu GM 50 -geotekniseen
kairavaunuun. GM 50 -geotekniseen kairavaunuun liitettavat, aikaisemmin esitellyt STII-
mantaotin, STI-mantaotin, sekad Geonor, soveltuvat pohjasedimenttien naytteenottoon.
(Suomen Geoteknillinen Yhdistys ry, 2023, s. 37)

8 Maanaytteet maastossa

Naytteenotossa on kaksi eri tapaa, yksittaisnaytteet ja kokoomanaytteet. Yksittaisnayte on
sidottu tiettyyn paikkaan ja kohtaan, jolloin naytteesta saadaan tarkka, paikkaan sidottu
nayte. Kokoomanaytteissd on samaan naytteeseen yhdistetty eri paikoista otettuja naytteita,
jolloin tuloksena saadaan keskimaarainen haitta-ainepitoisuus. (Suomen Geoteknillinen
Yhdistys ry, 2002, s. 26)

Maanaytteet pitaa siirtda ja kasitella niin, ettei niiden luonnonmukaiset ominaisuudet muutu
naytteenottokategorian mukaisesti. Jokainen maanayte dokumentoidaan niin, etta
naytepussissa tai astiassa on naytteenottolipuke. Naytteenottolipuke kertoo tutkimuspisteen
tiedot, seka naytteenottosyvyyden, ottopaivamaaran, projektin nimen seka tiedon, jos
naytteenotossa on tapahtunut jotain poikkeavaa. Poikkeavaa voi olla esimerkiksi se, etta
epailladn naytteen muuttaneen olomuotoaan. (Suomen Geoteknillinen Yhdistys ry, 2023, s.
41)

8.1 Kasittely

Naytteiden kasittelyssa on tarkeaa kirjata kaikki, mita niille on tehty maastossa. Naytteiden
kasittely on kuitenkin padosin laboratorion ty6ta, joten ne on saatettava mahdollisimman

nopeasti kuljetuskuntoon. Nayte pyritdan siis pitdmaan mahdollisimman luonnonmukaisena
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ja naytteenottohetked vastaavana. Varsinkin naytteet kategorioissa A ja B, sekad naytteissa,
joissa maapera sisaltaa haitta-aineita tai kaasuja. (Suomen Geoteknillinen Yhdistys ry, 2002,
s. 26; Suomen Geoteknillinen Yhdistys ry, 2023, s. 42)

Naytteet, joista tutkitaan kaasuja, voidaan kestavaittaa, jolloin voidaan esimerkiksi pakastaa
naytteet. Maanaytteissa tavanomaisesti on tarkeaa, etta ne suojataan auringonpaisteelta,
kuumuudelta, talviolosuhteissa jaatymiselta ja sateilta, jolloin voidaan olettaa niiden
ominaisuuksien pysyvan luonnonmukaisena. (Suomen Geoteknillinen Yhdistys ry, 2002, s.
26; Suomen Geoteknillinen Yhdistys ry, 2023, s. 42)

8.2 Kuljetus

Naytteiden kuljetuksessa pitda huolehtia, ettd naytteet pysyvat naytteenottokategorian
mukaisissa vaatimuksissa. Naytteenottokategorioittain naytteet voidaan pakata kuljetusta
varten erilaisiin astioihin tai suljettaviin pusseihin. Huomion arvoista kuitenkin on se, etta
noudatetaan kyseiselle naytteelle oikeanlaista kuljetustapaa. (Suomen Geoteknillinen
Yhdistys ry, 2002, s. 27; Suomen Geoteknillinen Yhdistys ry, 2023, ss. 42—-43)

Naytteenottokategorian A-B naytteet sailétaan naytteenottoputkissa tai -rasioissa.
Sailytysastiat suljetaan heti naytteenoton jalkeen. Huomioitavaa on myds se, etta naytteet
pitdad sailyttaa niin, etta niiden lampodtila pysyy 5-25 celsiusasteessa. Naytteenottokategorian
C ja D naytteet saildétaan suljetussa pussissa tai astiassa. Naytteenottokategorian C
naytteissa pitaa eritoten varmistua, ettd naytteesta ei paase poistumaan kosteutta tai
naytteen rakenne ei paase rikkoutumaan. Naytteenottokategorian E naytteet voidaan
kuljettaa amparissa tai pussissa. Naytteiden ottaja on tassa isossa vastuussa, koska yleensa
hanen tulee toimittaa naytteet myds laboratorioon asti. Naytteitd voidaan myoés lahettda
Matkahuollon tai jonkin muun kuriiripalvelun kautta, talldin tulee varmistua, ettad naytteet
varmasti lI6ytavat perille oikeaan osoitteeseen. (Suomen Geoteknillinen Yhdistys ry, 2002, s.
27; Suomen Geoteknillinen Yhdistys ry, 2023, ss. 42—43)

8.3 Varastointi

Naytteiden varastointi, ennen laboratoriokokeita on tarkeaa tehda oikeaoppisesti. Edella on
mainittu naytteenottokategorioiden A—C sailytyksessa kaytettavista vaihtoehdoista. Naita

naytteita suositellaan sailytettavan 5—7 celsiusasteisessa naytekylmiossa, eli esimerkiksi
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jadkaapissa, jossa naytteet ovat myds auringonvalolta suojassa. (Suomen Geoteknillinen
Yhdistys ry, 2002, s. 27; Suomen Geoteknillinen Yhdistys ry, 2023, ss. 43—-44)

Kemiallisia ominaisuuksia maaritellessa, naytteiden ominaisuudet pitaa mitata
mahdollisimman pian. Naytteenoton jalkeen naytteet voidaan kestavoida eli kasitella ne
naytteiden kestavdintihapolla niita tutkivan laboratorion ohjeiden mukaisesti. (Suomen
Geoteknillinen Yhdistys ry, 2002, s. 27; Suomen Geoteknillinen Yhdistys ry, 2023, ss. 43—44)

9 Ohjeen laatiminen

Ohjeen laatimisen suunnittelu Iahtee sisallén ja tarpeiden kohtaamisesta, mitka mitka ovat ne
tarkeat ydinasiat, jotka tulisi olla mukana selkedssa ohjeessa. Tassa tapauksessa olen
keskustellut tdissa niin suunnittelijoiden kuin maastohenkil6ston kanssa. Keskustelujen
avulla olen saanut suunniteltua ohjeen sisaltéa seka alustavaa rakennetta. Huomioitavana
seikkana on se, etta eri henkilon mukaan saattaa olla eri osa-alueiden ohjeistus tarpeellista.
Ohjeen laatimisessa pitaa ottaa huomioon ohjeistuksen nopea ja yksinkertainen kaytto.

Ohjeen ei ole hyva olla kovinkaan monisivuinen, tarkeampaa on ytimekas sisalto.

Ohjeen pituuden osalta, toiset mieltdvat yhden sivun kokoisen ohjeen riittdvan ja toisille taas
olisi tarpeellista saada asioista enemman tietoa. Taman vuoksi paatin tehda ohjeesta
sellaisen, josta on mahdollista, ilman erillista tutkimista, 10ytda myos linkit talla hetkella
voimassa olevaan syventavaan tietoon. Ohje sisaltda ensimmaisella sivulla perustiedot
maanaytteenoton laatuluokista ja naytteenottokategorioista, toisella sivulla kasitelldan

erikoistutkimuksia ja kolmannella sivulla kasitellaan raportointia maastossa.

Laadin ohjeen tdman opinnaytetydn pohjalta. Ohjeen on tarkoitus nopeuttaa toimintaa ja
saada paatdksenteon tekeminen helpommaksi. Maanaytteenotto ei ole kovinkaan
yksinkertainen prosessi, varsinkaan silloin, kun selvitetdan rakennettavuutta esimerkiksi
aggressiiviselle maaperalle tai happamille sulfaattimaille. Erikoistutkimuksia vaativille
maaperille tehtavassa maanaytteenotossa on paljon tapauskohtaisia ohjeita, joten kaikkea ei

pystyta ohjeessa kasittelemaan.

Ohje on 3-sivuinen. Ohjeen sisaltd on tarkoitettu paivitettavaksi vahintdan vuoden valein.

Ensimmaisella sivulla kasitellaan laatuluokkia ja naytteenottokategorioita taulukon avulla.

Ensimmainen sivu sisaltda mitd huomioitavaa on maastossa, laboratoriossa ja kirjauksien
tekemisessa infra-pohjatutkimusformaatin mukaisesti. Toinen sivu kasittelee

erikoistutkimuksia, kuten stabiloitavuuskokeita, happamia sulfaattimaita, korroosio- ja
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aggressiivisuustutkimuksia seka pehmeita pohjasedimentteja. Erikoistutkimuksista on keratty
tarkeimmat perusasiat listaukseen. Kolmannella sivulla kasitelldan raportointia.
Ohjeistuksessa on raportoinnista kerrottu, mita kirjataan kenttapoytakirjaan, kun tutkimukset
on tehty GM 50 -geoteknisella kairavaunulla tai koekuopasta. Naytteenottopisteen tiedot ovat
samat tutkimustavasta riippumatta. Eroavaisuudet ovat kenttapdytakirjassa. GM 50 -
geotekniselld kairavaunulla tehdessa kenttapdytakirjassa on tarpeellista esittaa esimerkiksi
kairauksen suoruus. Koekuopissa pitaa kenttapoytakirjaan sisallyttda esimerkiksi
poikkileikkaus. Ohjeessa on viittauksia opinnaytetydn kappaleisiin, jossa kyseista asiaa

kasitelldan. Ohjeeseen on sisallytetty myds linkit talla hetkella kaytdssa oleviin asiakirjoihin.

10 Pohdinta

Opinnaytetyon tarkoituksena oli tehda Ramboll Finland Oy:n Porin toimipisteelle ohje, jonka
sisaltd palvelee pohjatutkijoita seka suunnittelijoita maanaytteenotossa. Maanaytteenottoa

tehdaan erilaisissa maaperaolosuhteissa, joten opinnaytetydn sisallosta tulee laaja.

Saatavilla olevaa ohjeistusta on paljon ja sen vuoksi oli tarkoitus tehda Iyhyt ja sisalloltaan
mahdollisimman informatiivinen ohje. Opinnaytetyon aihe tuli esille tydpaikalla, koska

aiheesta ei viela ollut lyhytta yhtenaista ohjeistusta henkildkunnalla.

Pohjatutkijan on hyva, tutkimuksia maastossa tehdessa, huomata jos pohjatutkimus
ohjelmassa on puutteita. Pohjatutkija voisi talldin heti ilmoittaa suunnittelijalle muuttuneista
olosuhteista tai puutteista, jotka tulisi huomioida pohjatutkimuksissa. Talléin voidaan viela

kaluston ollessa tydmaalla tehda maanaytteenottoon muutoksia.

Opinnaytetydn sisaltd on rajattuna koekuoppa, sekd GM 50 -geoteknisella kairavaunulla
tehtaviin maanaytteenottoihin. Rajaus onnistui mielestani erittdin hyvin ja sisalté saatiin
vastaamaan nailla tavoilla tehtavia tutkimuksia. Ty0 sisaltaa paljon teknista tietoa, osa
asioista on kerrottu taulukoin ja kuvin, jotta ne olisivat mahdollisimman helposti

ymmarrettavissa.

Opinnaytetydssa on haastateltu toimipisteen henkildst6a, jotta saataisiin tietoa, mita
mahdollisesti olisi hyva esittaa tassa opinnaytetydssa ja sen lopputuotoksessa, eli ohjeessa.
Haastattelujen perusteella tuotin 3-sivuisen ohjeen, joka vastaa yleisella tasolla
maanaytteenoton perusasioihin. Syventavia ohjeita |6ytyy ohjeessa olevien linkkien kautta.
Tulevaisuudessa ohjetta pitaa paivittda, vahintaan kerran vuodessa, tai silloin kun linkitetyt

asiakirjat muuttuvat.
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Maanaytteenotto vaatii paljon osaamista. Kohteen maapera ja tutkimusten tarkoitus vaatii
perehtyneisyytta pohjatutkimusohjelman suunnittelijalta. Pohjatutkijan pitaa tietaa, mita
naytteenottimia pitdd mukana olla. Maanaytteen saaminen tutkimuskohteesta laboratorioon
on monivaiheinen prosessi. Raportoinnin pitda olla kunnossa, jotta maanaytteiden tietoja
voidaan jalkikateen kasitelld oikein. Suunnittelija harvoin kdy kohteessa, jossa tutkimuksia

tehdaan. Raportoinnin pitaa olla sellaista, etta vaarin ymmartamiseen ei ole mahdollisuutta.

Suunnittelijan tyé on mahdotonta, jos raportointi on puutteellista. Maanaytteista saadut
tulokset ovat suunnittelun perusta. Maanaytteisiin laadittujen tutkimusten avulla tehdaan
geoteknisia laskelmia ja ratkaisuja. Talldin maanaytteen pitaa edustaa luonnontilaista
maaperaa. Rakentamisen liittyvat laskelmat menevat vaarin, jos maanaytteenotto on
epaonnistunut. Laskelmien vaara tulos saattaa aiheuttaa epaonnistuneen suunnittelun, jolloin
esimerkiksi silta tai muu rakenne voidaan perustaa vaaralla tavalla. Tulevaisuudessa tama
voi ndkya lilkkaa painuvina rakenteina tai jopa rakenteen pettdmisena. Rakenteiden pitaisi

suunnittelullisesti kuitenkin kestda vuosikymmenia tai vuosisadan.

Opinnaytetydn kirjoittaminen kehitti osaamistani ammatillisesti erittain paljon, tutustuin
kattavasti kirjallisuuteen, seka aiheeseen liittyviin ohjeisiin ja oppaisiin. Maanaytteenotto on
todella monivaiheinen prosessi ja vaatii paljon perehtyneisyyttd. Ohjeen tarkoitus on
nopeuttaa prosessia ja toivon, ettd tulevaisuudessa tasta opinnaytetydsta seka ohjeesta on

hyotya niin suunnittelijoille kuin pohjatutkimusten tekijdille toimipisteellani.
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