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JOHDANTO

Taman opinnadytetyon tarkoituksena on tuottaa paivitetty ohjekortti SGM Consulting Oy:n geotekniikan osas-
tolle. Tilaajalla on tarve saada paivitetty ohjekortti, silld ohjekorttia ohjaavat standardit ja taten tilaajien vaa-
timukset ovat muuttuneet. Lisdksi tuore tutkimustyd lisda yrityksen tietotaitoa ja osaamista jo ennestdan

vahvalla pohjatutkimusosastolla.

Tyo6n tutkimusosiossa tutkitaan nykyisia pohjatutkimusmenetelmid, niita kasittelevia standardeja ja saavutet-
tavia laatuluokkia seka niiden laadunvarmistusta. Tutkimusosiota ennen teoriaosiossa uppoudutaan tekni-
sesti vaativaan ja suunnittelua varten tarkeadn osa-alueeseen, eli pohjatutkimusten tekemiseen eri laitteilla
ja naytteenottimilla. Teoriaosassa halutaan selventda eri pohjatutkimustavat ja naista tarkemmin maapera-
ndytteenottomenetelmat. Tydssa tutustutaan kokonaisvaltaisesti mm. eri tutkimusmenetelmiin, poravaunui-

hin, naytteenottimiin seka nailla saavutettaviin maaperandaytteen laatuluokkiin ja laboratorion laatuluokkiin.

Tutkimuksen perusteella tehdaan ohjekortti, jossa kady ilmi mitd muutoksia standardi tekee kaytannén tydhén
ja taulukkomuotoinen ohjeistus suositeltavista naytteenottimista jokaiselle maalajille ja ndytteenottolaatuluo-
kalle. Tavoitteena on selvittda yrityksen nykytilanne ja mahdolliset kehitysehdotukset maaperdanaytteenot-

toon.
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TILAAJA

Opinndytetyon tilaaja on SGM-Consulting Oy, joka on kuopiolainen konsultti- ja suunnittelualan yritys, jolla
on geotekninen osaaminen pohjatutkimuksiin. Organisaatiolla on oma pohjatutkimusosasto seka PANK-hy-

vaksytty geotekninen laboratorio.

SGM-Consulting Oy on perustettu vuonna 1994 ja vuonna 2004 yritys liittyi Savon Kuljetus -konserniin. Poh-
jatutkimusosasto on perustettu 2000-luvulla. Yrityksen toiminta-alue kasittdd koko maan, mutta toimipisteet
sijaitsevat Kuopiossa, Joensuussa, Jyvaskylassa, Mikkelissa ja Varkaudessa. Yrityksen paatoimipiste sijaitsee

Kuopiossa. SGM-Consulting Oy tyéllistaa yhteensa 45 henkil6a ja liikevaihto on 4,9 milj. euroa.

Yrityksen keskeista osaamisaluetta ovat pohjatutkimukset ja mittausty6t. Nailla liiketoiminta-alueilla yritys on
merkittdva toimija Savo-Karjalan alueella. Yritys tekee myds ymparistdsuunnittelua. Yrityksen hankkeet kasit-
tavat esimerkiksi Vaylaviraston rata- ja tiehankkeiden pohjatutkimuksista ja mittauksista aina tontin nurkka-

paalujen paikalleen mittaamiseen saakka, eli toimintasade on laaja.
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TOIMEKSIANTO

Tilaajan toimeksiantona tydlle on maaperandytteenoton laadun parantaminen ja ohjeiden paivitys.

Toimeksianto sisaltda tehtavan opinnaytetyon lisaksi taulukkomuotoisen ohjeen, jossa esitetadn naytteenot-
totavat ja -menetelmat, joilla laatuluokat saavutetaan. Ohje tulee tilaajan sisdiseen kayttdéon, koska tyon tut-

kimus tehdaan erityisesti tilaajan omalle pohjatutkimuskalustolle.

Toimeksiannon lopputuotteena on tieteellisen selvityksen perusteella laadittu laatujarjestelma, josta saadaan
tilaajan kalustolle ohjeet, milld ndytteenotin-, poravaunu- ja henkildstdyhdistelmalla Iahdetaan tekemaan tut-
kimuksia.
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POHJATUTKIMUS

Pohjatutkimusmenetelmat

Tassa osiossa esitetadn yleisimmat pohjatutkimusmenetelmét. Tietoperustana kdytetadn Suomen Geoteknilli-
nen yhdistys ry:n julkaisuja sekd SGM-Consultingin sisdisdistd ohjetta tutkimusmenetelmistd. Osiossa tarkas-
telun kohteena on vaunualustaisilla monitoimikairoilla tehdyt pohjatutkimukset, joiden lopputuloksena saa-

daan parametrit geosuunnittelijalle.

Parametreja varten tehdadan kairauksia suunniteltavaan kohteeseen ja ennalta maaritetyista tutkimuspisteista
otetaan edustavat maaperandytteet. Naiden ndytteiden perusteella voidaan eri puolilla tehtyja kairauksia tul-
kita. Taman jalkeen voidaan madrittda esimerkiksi maakerrosrajoja, olosuhteiden muutoksia ja lopulta arvi-

oida kokonaistilanne suunniteltavan kohteen maaperaolosuhteista.
Painokairaus

Painokairaus on yleisin maaperan tutkimusmenetelmé kairaamalla. Painokairauksessa mitataan tutkitta-
vasta maakerroksesta kairausvastusta puristamalla tankoja tai kiertémalla ja puristamalla. Maksimipuris-
tus on 100 kg. Kun témakaan kuorma ei riitd esimerkiksi tiiviissa maakerroksessa, kdytetaan lyontia. Kai-

raus lopetetaan aina lyontiin.

Tama tutkimustapa soveltuu maakerrosrajojen maarityksiin, niiden ominaisuuksien selvittdmiseen seka
kitkamaakerrosten suhteellisen tiiviyden selvittdmiseen. (Suomen Geoteknillinen Yhdistys ry 1981, Kai-

rausopas 1/ 4-6)

Porakonekairaukset

Porakonekairauksia kdytetdaan kalliopinnan varmennukseen hyvdn maakerrosten lapaisykyvyn vuoksi.
Porakonekairauksessa tankoa pydritetaan, puristetaan, isketdan ja huuhdellaan samaan aikaan.
Huuhtelu tapahtuu joko ilma- tai vesihuuhteluna. Poratessa kairareidn huuhtelun idea on puhdistaa kai-
rareikd porauksesta syntyvasta hienoaineksesta. Kun pora kohtaa kalliopinnan halutaan yleisesti varmis-
taa kyseessa olevan kallio. Taman vuoksi porataan tanko 3 m syvyydelle kallioon. Kallioon poratessa mi-
tataan tunkeutumisnopeutta, joka antaa karkeaa tietoa kallion laadusta. (Luukkonen, Kari 2014. Kairauk-

sen tyoohje. SGM Consulting Oy.)

Heijari- ja puristinheijarikairaukset

Heijarikairauksessa tankoja lyédéan maahan vakiopainoisella (63,5 kg) ja vakiokorkeudelta (500 mm)
tulevalla kappaleella. Tulokset esiintyvat vaakapylvasdiagrammin muotoisena, kun taulukkoon kirjataan
200 mm etenemiseen tarvittu lydntien maara. Heijarikairauksen edut ovat esimerkiksi paalutettavissa
kohteissa, koska lydntien maaralla voidaan arvioida kohteen maaperan paalutettavuutta ja paalujen tun-

keumatasoa. (Suomen Geoteknillinen Yhdistys ry 1981, Kairausopas 1/ 9-11)

Puristinheijarikairaus on hyva valinta esimerkiksi siltojen pohjatutkimuksiin, koska puristinheijarikairauk-

sella voidaan maarittda maakerrosrajoja ja maakerrosten tiiviytta.
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Puristinheijarikairauksessa kdytetadn puristusvoimaa ja tangon kiertoa. Puristus vaihtuu heijarikairauk-
seen, kun maksimi puristusvoima on saavutettu eika laite enda etene. Tama on kateva menetelma,
koska kahta eri kairaustapaa voidaan vaihdella, kunhan vaihteluvali on yli 2 metrid. (Suomen Geoteknilli-
nen Yhdistys ry 2001, Kairausopas 6/ 67-71)

CPTU- kairaukset

Toiselta nimeltadn puristinkairaus. Kairaus soveltuu padasiassa koheesio- seka I0yhien maalajien tutkimi-
seen. Tama on erinomainen vaihtoehto, kun halutaan jo kairausvaiheessa tietoja maan lujuusominai-
suuksista. CPTU-kairaukset eroavat puristinheijarikairauksesta niin, etta CPTU-kairauksessa tulokset mi-
tataan suoraan kairan karkikappaleesta. Kairaus saadaan aikaan puristamalla kappaletta maahan. Tulok-
sina luetaan suoraan karjesta karkivastus, vaippakitka seka huokospaine (CPTU) (Suomen Geoteknillinen
Yhdistys ry 2001, Kairausopas 6/ 67-71)

Tarykairaukset

Tarykairauksessa tunkeutuminen tapahtuu nimensa mukaisesti taryttdmalla karked maahan. Tasta joh-

tuen tarykairausta kaytetaan erityisesti maarasyvyyteen ulottuviin kairauksiin esimerkiksi, kun halutaan

varmistua, ettei kallion asema ole tiettya tasoa ylempana. Tarykairauksella voidaan myos arvioida maa-
kerrosten lohkareisuutta ja kivisyytta tekemalla vertailupisteitéd samalle alueelle. (Suomen Geoteknillinen
Yhdistys ry 1981, Kairausopas 1/ 8)

Siipikairaukset

Siipikairauksella madritetaan tasaisesti pyorivan, siivilla varustetun sylinterin tarvitsema voima, jolla se
murtaa maakerroksen leikkauslujuuden. Siipikairaus on erinomainen pehmeiden, hienorakeisten ja elo-
peraisten maalajien (savi, siltti, surve ja lieju) analysointiin. Siipikairaus on yleisin pehmeiden ja elope-
rdisten maalajien analysointiin kdytetty menetelma, koska siipikairaus antaa pehmeiden ja eloperaisten

maalajien térkeimmat parametrit.

Tulokset esitetadn perinteisesti laitteesta otettavalla piirturimittausasiakirjalla, johon tangon kitka siirtyy
poikkeavana janana ympyran piiriltd. Nykyaikana kaytetaan digitaalisia piirtureita. Piirturikiekot alkavat
olla vanhaa tekniikkaa. (Luukkonen, Kari 2014. Kairauksen tyéohje. SGM Consulting Oy.)
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MAAPERANAYTTEEN OTTAMINEN

Maalajien ja niiden ominaisuuksien maarittaminen perustuu naytetutkimuksiin. Tutkimuksia varten tarvitaan
maasta otettava, edustava ja laadukas ndyte. Maaperanaytteenoton tarkoituksena on saada ylla mainituin
ehdoin tutkittavan kohteen maaperasta mahdollisimman edustava nayte. Nain ndytteestd saadaan laborato-

rio tutkimuksilla parametrit kohteen geotekniseen suunnitteluun, kuten perustamistavan valintaan.

Laatutasolla tavoitteena maaperandytteenotossa pidetaan vaadittavaa ndytteenoton laatuluokkaa (A-E) ja

laboratorion tutkimusluokkaa (1-5).

Naytteenoton laatuluokan tayttyessa voidaan naytteenottoa pitda onnistuneena ja siita saatavia suunnittelun

lahtotietoja, eli parametreja, ndin ollen oikeina.

Erilliselld ndytteenottimella ndytteenotto tehdaan etukateen madaritellyltd syvyydelta. Nain saadaan vertailta-
vaa pohjaa eri tutkimuspisteiden valilla ja tutkimuspisteiden valille voidaan piirtda pohjatutkimusleikkauk-
sessa maalajien rajoja. Tama on esimerkiksi tien rakennekerrosten suunnittelussa keskeistd mm. routa-
kiilauksen kannalta. Naytteet otetaan joko avoimilla putkindytteenottimilla tutkimuspisteen pohjalta tai kayt-
tamalla mantandytteenottimia. Maanleikkaustekniikkana kaytetdan puristusta, pyoritystd, tarytysta ja iskua

sekd naiden yhdistelmia. Maanleikkaustekniikat on eritelty omassa osiossaan (4.1)

Koekuoppa

Koekuoppa on luotettavin ja yksinkertaisin naytteenottomenetelma, koska silla voidaan maarittda maa-
kerrosten rakenne ja kalliopinnan sijainti varsinkin moreeni- ja soramaalajeissa. Koekuoppa kaivetaan
yleensa 3—4 metrin syvyyteen. Koekuopasta saadaan havainnollistavaa tietoa mm. maakerrosrajoista,
kivisyydesta seka mahdollisesti pohjavesipinnan tasosta. Nama ovat helposti tallennettavissa jalkitarkas-
telua varten valokuvaamalla koekuoppa ja sen havainnot. (Luukkonen, Kari 2014. Kairauksen ty6ohje.
SGM Consulting Oy.)

Naytteenotto erillisilla naytteenottimilla

Seuraavaksi esitellddn SGM Consulting Oy:lla kaytdsséa olevia ottimia.
Tarkka seloste ja kuvat I6ytyvat liitteestd (1).
Hairitty maaperanaytteenotto (NO):

- Kierrekaira: Erinomainen léyhien maiden tutkimustapa ja yksi yleisimmista.

- Mantdotin: Kaytetaan siltti/hiekkamaissa.

- Ikkunaotin: Hyva rakennekerrosten ja hyvin kerroksellisen maa-aineksen tutkimukseen.

- Kannukaira: Savi/eloperdisten maalajien yksi ndytteenottotapa. Kuivakuoren/taytén osuus pitaa tehda
esim. kierrekairalla.

- Suokaira: Kaytetadn jarvenpohjan sedimenttindytteenottoon.
Hairiintymatén maaperandytteenotto (NE):

- Mantdkaira (ST-Il tyyppinen): Kayttd savimaissa, yritys tekee kaikki hairiintymattdmat naytteenotot talla

ottimella.
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TUTKIMUS

Tilaajan kalusto

Tassa kappaleessa esitetdan esimerkkeja tilaajan olemassa olevasta kalustosta ja kerrotaan, mihin pohjatut-
kimuksiin nailla on erikoistuttu. Kalustoluettelo on esitetty liitteessa 1.

Tutkimusvaunut

Tutkimusvaunut on lueteltu kevyimmasta raskaimpaan. Painoluokka tarkoittaa vaunun kokonaiskapasiteettia
voiman ja tutkimussyvyyden suhteella. Mita raskaampi vaunu on, sitéd haastavampia ja syvempia tutkimuksia
silld voidaan tehda.

Kevyt alle 2000 kg: Esim. GM50GT Soveltuu tary-, paino-, heijari-, puristinheijari-, siipi- ja porakonekairauk-
siin seka maandytteenottoon. Kettera ja kevyt, hyva normaaleihin olosuhteisiin. Erinomainen kokoluokka

pienkohteisiin tai huonosti kantaviin kohteisiin, joihin ei raskaammalla kalustolla painonsa puolesta paase.

Keskiraskas alle 6000 kg: Esim. GM85GT, soveltuu kaikkeen geotekniseen tutkimukseen ja porakonekairauk-

siin. Niin kutsuttu peruslaite, yleisin kdytettavista kairoista.

Raskas yli 6000 kg: Esim. GM 200 GT, sarjansa jattildiset. Erittdin haastaviin ja syviin kairauksiin. Momentti
ja nostovoimat riittévat vaikeisiin olosuhteisiin seka kalliondytteenottoon. Huonona puolena suuri massa, jo-

ten ei sovellu ahtaisiin tai huonosti kantaviin olosuhteisiin.
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Maastotallennin

Moderniin pohjatutkimuskalustoon kuuluu maastotallennin. Tallentimen tarkoituksena on tallentaa kairauk-
sen aikana tulevat tapahtumat seka sijaintitieto. Tallennin on digitaalinen kairauspéytékirja ja siind olevat

tiedot saadaan joko tallennettua pilvipalvelun kautta tai fyysisesti tietokoneelle.
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Kuva 1. Rufco DL2, maastotallennin. (Petteri Ukonjarvi 12.1.2015)

Kairauksesta rekisterditavia parametreja:

- Syvyys

- Puristusvoima

- Puolikierrokset

- Vaantdmomentti
- Iskut

- Pyodritysnopeus (ei aina, tarvittaessa)

(Pohjatutkimusten ohjelmointi seka tulosten kasittely ja tulkinta. Petteri Ukonjarvi 12.1.2015. Rak-50.3133

Pohjarakentaminen ja pohjanvahvistaminen. Luento 1)
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LAATUJARJESTELMA

Naytteenottoluokat

Naytteenottoluokan tarkoituksena on varmistaa laboratorioon saapuvan naytteen sopivuus tehtaviin kokei-
siin. Nain geoteknisen suunnittelun tarkein yksittdinen asia, eli Iahtétiedot, ovat mahdollisimman todenmu-
kaiset. Tassa luvussa esitelldan naytteenottoluokat standardin (SFS- 22715-1) mukaisesti. Naytteenottoluok-
kiin on tullut standarditasolla paivitys marraskuussa 2021. Kappaleessa esitelladn vanhat ja uudet standardin

mukaiset ndytteen laatuluokat seka niiden eroavaisuudet.

Vanhat naytteenottoluokat (Suomen standardisoimisliitto: SFS-EN ISO 22475-1)

Néytteenottoluokka A:

Naytteenoton laatuluokan A mukaisilla naytteilla voidaan saavuttaa laboratorion laatuluokkien 1 ja 2 mukai-
sia naytteitd. Tarkoituksena on saada naytteitd, joissa ndytteenoton tai naytteiden kasittelyn aikana ei ole
tapahtunut lainkaan tai todella véhan maarakenteen hairiintymistd. Vesipitoisuus ja huokosluku vastaavat

todellisuutta, eika ainesosissa tai kemiallisessa koostumuksessa ole tapahtunut muutoksia. Geologisen ker-

rostuneisuuden vaihtelut voivat johtaa laatuluokan alenemiseen.
Néytteenottoluokka B:

Vastaa laboratorion laatuluokkien 3—5 mukaisia naytteita. Tarkoitus saada nadytteitd, jotka sisaltavat kaikki
kohteen maan ainesosat niiden alkuperdisessé suhteessa ja vesipitoisuus on sailynyt luonnollisena. Maaker-
rosten rajat voidaan tunnistaa, mutta maan rakenne on hairiintynyt. Geologisen kerrostuneisuuden vaihtelut

voivat johtaa laatuluokan alenemiseen.
Néytteenottoluokka C:

Saavutettava laboratorion laatuluokka 5. Maan rakenne on naytteessad tdaysin muuttunut ja eri maakerrosten
rajat eivat ole tunnistettavissa tarkasti. Naytteen vesipitoisuus ei valttdmatta edusta luonnollista vesipitoi-

suutta.

Vanha standardi on kumottu 11/21, kun uusi alempana kasitelty standardi on tullut voimaan.

Uudet naytteenottoluokat (Suomen standardisoimisliitto: SFS-EN ISO 22475-1:2021)

Néytteenottoluokka A:

Naytteen rakenne, huokosluku ja vesipitoisuus vastaa luonnollista olotilaansa. Naytteelle on mahdollista
tehda kaikki laboratorion laatuluokan 1 mukaiset kokeet. Standardissa tuodaan ilmi, ettei mitdan naytetta

saada maasta taysin luonnontilaisena.
Néytteenottoluokka B:

Naytteen rakenne ja huokosluku vastaavat luonnollista olotilaansa. Naytteelle voidaan tehda kaikki laborato-

rion laatuluokan 2 mukaiset kokeet: lapaisevyys, huokoisuus, tiiviysluku ja maakerrostumat.
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Néytteenottoluokka C:

Naytteen rakenne ja huokosluku vastaavat luonnollista olotilaansa. Naytteelle voidaan tehda kaikki laborato-

rion laatuluokan 3 mukaiset kokeet (esim. vesipitoisuus).

Standardissa tuodaan ilmi, etta I0yhdassa maaperdssa ja siltissa tama laatuluokka on vaikeampaa saavuttaa,

koska naytteenotossa maapera hairiintyy ja vaikuttaa sen ominaisuuksiin.

Pehmeissa savimaissa, joissa on korkea vesipitoisuus, tulisi puristusta, sekoittamista sekd naytteen kuiva-

tusta ehkaistd ennen laboratoriotutkimuksia.

Maanadytteille suositellaan vesipitoisuuden maarittamistd naytteenottopaikalla. Nain kuljetuksessa syntyvat
kontaminaatiot vesipitoisuuteen, pitkan kuljetusajan tai vaihtelevien lampétilojen vuoksi olisivat minimoita-

vissa.
Néytteenottoluokka D:

Naytteen rakenne on luonnollisessa olotilassa. Néytteelle voidaan tehda laboratoriolaatuluokan 4 mukaiset
kokeet. Mainintana on, etta normaalisti konsolidoituneissa hiekkamaissa pitda hienoaineksen olla mukana,
mutta seassa voi olla mukana muuta vierasta ainesta. Standardissa on mainittu vieraana aineksena mm.
simpukan kuoret ja fossiiliset luurangot. Naitd harvemmin havaitaan ndytteissa, mutta esimerkiksi Helsingin

Kalasatamassa syvista savikoista otetuissa ndytteissa voidaan havaita simpukankuoria.
Néytteenottoluokka E:

Naytteen rakenne ja ominaisuudet ovat taysin muuttuneet, tyypillisesti hienoaines on havinnyt. Tamén luo-
kan naytteille tehddan ainoastaan laboratorioluokan 5. mukaiset kokeet, eli siimamadrdinen maalajiluokitus

ja kerrosjarjestys.

Uusi standardi on tullut voimaan 11/2021, kun edellinen standardi on kumottu.
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7.1.3 Keskeisimmat eroavaisuudet ja vertailu

Keskeisin eroavaisuus on uuden standardin ndytteiden laatuluokkien maara. Naytteiden laatuluokat lisdantyi-
vat kolmesta luokasta A, B ja C, yhteensa viiteen laatuluokkaan A, B, C, D ja E. Tama muutos helpottaa luo-
kitusta, koska nadin jokaiselle laboratorioluokalle (1-5) 16ytyy uudesta jarjestelmasta oma naytteenottoluoki-

tus. Nain epavarmuutta luokkien valilla jaa vahemman ja tuloksista saadaan paremmin vertailtavia keske-

naan, kun rajat luokille on selkedmmat.

Tasta seuraa laadun paraneminen, koska seuranta ja ristiin vertailu on nain tarkempaa, kun tarkasteltavia
luokkia keskenadn on enemman. Toki siirtyminen uusiin luokkiin vie aikaa, kun ohjelmat ja tekijat saadaan

tietoisiksi, mutta pidan tata paivitysta joka tapauksessa erinomaisena.

Nayteluokkien osalta uskon, ettd laatukriteerit tuntuivat alkuun helpottuneen, vaikka isossa kuvassa ne tiu-
kentuivat. Nyt A-luokan naytteet ovat viimeisen paalle tehtyja hairiintymattémia, kun taas B ryhmaan voi-

daan alentaa ne, joissa on tullut ennalta odottamattomia muutoksia geotekniseen rakenteeseen maassa.

Pidan standardiin lisattyjé mainintoja erinomaisina. Paivityksistd huomaa, etta tekijoitd ja muita alan ammat-

tilaisia on kuunneltu, eika pelkdstadn tehty teoriassa tutkimusta ja jalostettu sita standardiksi.

Seuraavaksi rautalankamalli siirroksesta vanhasta maaperanaytteenottoluokasta uuteen suhteutettuna labo-

ratorioluokkiin.

Taulukko 1. Laatuluokkien vertailutaulukko. (Salli 2021)

Laboratorion laatuluokka Vanha néytteen laatuluokka Uusi néytteen laatuluokka
1 A A
2 A B
3 B C
4 B D
5 C E

8 KEHITYSEHDOTUKSET

Tdssa kappaleessa kerron omien naytteenottimien tarkastelusta suhteessa saavutettavaan naytteenottoluok-
kaan standardin vaatimusten perusteella. Opinndytetydn ohessa on tehty liitteeksi asiakirja, johon on koottu
yrityksen kaytossa olevat ndytteenottimet, niiden tarkat ominaisuudet ja viitattu standardiin tuomalla laatu-
luokat selvasti jokaiselle eri maalajille. Maalajeissa on kadytetty GEO-luokitusta ja ne jakautuvat rakeisuuden

mukaan: Eloperdiset maalajit, savi, siltti, hiekka, moreeni ja sora.
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Hainintyméton ( NE) ndytteenotto
Mintdkaira ST1, ST2 (kdytdssd), NGI  saavutettavalaatuluokka HUOM! Kalusto:  Porauskalusto
maalaii (AE)
52,51 - pehmes A 8, Jos &i pysy ottimessa.  Otin: a) STl
Savi, 5351 - jaykka A - T T e b) STl
Hiekka - pvyp B - ) norjalaistyyppinen
Hiekka - pv ap x I di foliomantakaira
R 7 LS
Sora - lyha pu yp x k. l"
Sora - tiivis pv yp x r« e
Sora-pv ap x E = N e Mitat (5Tl Huom!
W - léyhd x 4 5 Pituus 1. 1000 mm
Mr - tilvis x E Dsiss 50 mm siivekkest
Taytts B = Dulko 85 mm
=
Lieju c = .
=
Turve (E) vain HTv =
= 1 1
= |
Yleistdi : Mantakairoista ainut konsernin kaytossa oleva on ST- =1 | {
2 tyyppinen, silla otetaan kaikki hairiintymattomat 1 4B
maaperanytteet. Yieisin kéyttd kohdistuu savimaihin I=]| )
=
standardi: E:g ]
Figure C.17 Stationary piston sampler with a liner of 50 mm diameter for taking samples in soft to =
stiff fine soils and silts (sampling category A) =
e
S éu}
(Kuva. Mantakairoja. La ps://sgyfi/wp-c ploads/2017/04/kail pi id tte illisi i rten.pdf)

Kuva 2. Ote liitteesta 1, ST-II naytteenotin. (Salli 2021)

Tuon opinnaytetydhdn esimerkin tehdysta selvityksestd, joka liittyy ST-II ndytteenottimeen. Ottimella ote-

taan paadasiassa hairiintymattémia naytteita.

Tarkastelun kohteena oli, kuinka standardin muutos vaikuttaa olemassa oleviin yrityksen sisaisiin laatuohjei-
siin ja onko kaytannén tydhon syyta tehda muutoksia. Opinndytetyon tuloksena voidaan todeta, ettei kdytan-
non tydhon tarvitse muutoksia tehda. Tyd on laadukasta ja naytteet tayttavat laatuvaatimukset. Ainoastaan
tyon raportointiin tulee muutoksia, kun laatuluokkia on enemman. Palaan aiempaan vaiheeseen opinnayte-
tybssani ja toistan, etta téma luokkien paivitys ainoastaan parantaa ndytteenoton laatua, koska nyt naytteet
voidaan eritelld paremmin. Tasta syysta nostin juuri ST-II ottimen tédhan, koska silla saadaan Luokan A ndyt-
teita pehmeadsta savesta ja siltista, mikali ndyte pysyy ottimessa. Jos nayte lipsuu ottimesta, voidaan nayte
luokitella kategoriaan B. Nain kaytanndssa naemme paivityksen. Paivitys ainoastaan tarkentaa kokonaisku-
vaa. Kokonaiskuva maaolosuhteista on todella térked maaperdolosuhteiden eli suunnittelun lahtétietojen sel-

vityksessa.

Kehitysehdotuksena voisin pitéda karkeiden maalajien tutkimusta. Néistéd maalajeista ei tehda A- tai B-luokan
ndytteitd, koska 1-2 naytelaatuluokan laboratoriotestit eivat sovellu karkeille maalajeille. Voidaan todeta,
etta yritys voisi lisata tapoja saada C-luokan naytteita karkeista maalajeista, koska téhan kapasiteettia on
vahemman. Olin mukana Pieksamaella tekemassa pohjatutkimuksia turvekerroksen korkeusaseman selvitta-
misté varten ja kokeneen pohjatutkijan kanssa tuli keskustelua, etté siihenkin on olemassa tapoja, muttei
niitd ole standardisoitu. Tassa olisi mielestani kehittdmiskohde, jos C-luokan sorandytteille tulee enemman

kysyntaa esimerkiksi ratarakentamisen projekteissa.
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POHDINTA

Yhteenvetona todetaan opinnadytetyon tuloksista, etta paivitys laatuluokkiin ja niiden kriteereihin on tervetul-
lut. Tdma tasmentaa tarkeda osaa koko infra-alalla, koska kaikki projektit alkavat pohjatutkimuksilla ja jos
niissa on puutteita laadunhallinnassa niin perhosefekti on oikea kielikuva niihin seurauksiin, jotka siitd voivat

aiheutua.

Laatuluokkien paivitys ei aiheuta ty6ta vaikeuttavia asioita alan urakoitsijoille, vaan itse asiassa helpottaa
tata tyota jokaisella tasolla. Naytteiden luokittelu on tarkempaa ja varmempaa, mikd myo6s parantaa laadun-

valvontaa ja tulkinnanvaraa jaa ndytteen laatuluokitukseen vahemman.

Tydn tuloksena syntyy opinndytetyd aiheesta, jota voidaan pitda ohjenuorana sivutuotteena tulevalle tauluk-
komuotoiselle ohjekortille. Ohjeessa kerrotaan, mika naytteenotin soveltuu minkalaiselle maalajille ja mihin
laatuluokkaan niilld padstadn. Samankaltaisia ohjeita on internetissa tullut vastaan, mutta niita ei ole tehty
tieteellisen pohjan perusteella, vaan empiirisesti eli kokemukseen perustuen. Taman tydn sivutuotteena tu-
leva ohje on validi ja faktat on tarkastettu ohjaajien toimesta, siksi pidan tydta onnistuneena ja uskallan oh-

jetta kayttaa.

Ty6n tekeminen, vaiheet ja kriittiset hetket.

Kriittisimpid vaiheita tydssa oli paasté kiinni punaiseen lankaan pohjatutkimuksessa. Mika aihe on keskitssa,
jonka ympérille 1ahden ty6ta rakentamaan? Keskid |0ytyi akkia ohjaajien kanssa kaytyjen keskustelujen pe-
rusteella. Standardit ovat muuttuneet, mutta kukaan ei ole matkalla kertonut, miten ne vaikuttavat kaytén-
non tydhon nyt ja tulevaisuudessa. Otin siis eteeni tdman standardin ja huomasin sen olevan ainoastaan
englanniksi. Tassa vaiheessa taytyy kiittda Suomen Geoteknillinen Yhdistys ry:td hienosti tehdysta sanakir-
jasta, joka on vapaassa jakelussa heiddn sivullaan. Sanakirjasta oli apua ja standardi saatiin kddnnettya niin,
ettd uudet vaatimukset tulivat selviksi. Naita vaatimuksia paasin tutkimaan kaytannéssa, kun kavin kokenei-
den pohjatutkijoiden kanssa maastossa tekemassa naytteenottoa. Tydmaakaynneilld tarttui monta vinkkia

tyon tekemiseen.

Ty6n loppuvaiheessa viela selveni, etta standardin loppuosassa oli rautalankamalli muutoksista, joten osa

tekemasténi tutkimuksesta oli paallekkaista, mutta vahvisti havaintojani.

Loppukaneettina voidaan todeta, etta standardin uusi laatujarjestelma on toimiva. Se soveltuu kaytannon
tyon ohelle erinomaisesti ja helpottaa kokonaisvaltaista laadunhallintaa. Tehtédvat muutokset koskevat nayt-
teenottimien soveltuvuutta tiettyihin maalajeihin kokemuksiin ja standardiin perustuen. Naihin tdma paivitys

toi mielestani tarvitun tarkennuksen.
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