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Suomen geoteknillinen yhdistys r.y. asetti jasen-
tensd keskuudesta vuonna 1967 toimikunnan laa-
timaan geoteknillisissa tutkimuksissa tarvittavien
maanaytteiden ottamisohjetta. Toimikuntaan ovat
kuuluneet dipl.ins. E. Arhippainen puheenjohtajana
(28.2.1972 saakka), dipl.ins. U. Anttikoski, prof. K.
V. Helenelund, dipl.ins. J. Holkko, apul.prof. L. K.
Kauranne, prof. K-H. Korhonen, fil.tri. K. Korpela,
dipl.ins. V. Myyra, tekn.lis. L. Pitkakoski, dipl.ins.
A. Siren seka tekn.lis. M. Tammirinne, joka on
toiminut toimikunnan sihteerina.

Tama Kairausopas Ill on laadittu paaasiassa
nykyistd kaytantéa noudattaen ja kayttden hyvaksi
jo olemassa olevia koti- ja ulkomaisia ohjeita.
Naytteenottomenetelmiin kohdistuvia tutkimuksia ei
oppaan laatimisen yhteydessd ole suoritettu.
Oppaassa pyritddn kiinnittdmaan huomiota eri-
tyisesti naytteiden huolelliseen ottamiseen ja kasit-
telyyn eika naytteenottimien yksityiskohtaiseen
rakenteeseen ja toimintaan.
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1. JOHDANTO

Maalajien geoteknillisten ominaisuuksien tutkiminen maa-
ndytteistd on kairausten ohella perusldhtokohta maa-ja
pohjarakenteita  suunniteltaecssa ja  perustamistoihin
kuuluvia seikkoja selvitettdessd. Naytteistd tehtdvilld la-
boratoriokokeilla pyritddn saamaan mahdollisimman oikei-
ta ja luonnonolosuhteita vastaavia tuloksia. Laboratorio-
tutkimusmenetelmien ohella myds néytteiden ottamis-
menetelmét vaikuttavat sithen, kuinka luotettavia tuloksia
laboratoriokokeilla saadaan.

Kairausopas III, joka sisdltdd maandytteiden otto-ohjeet
geoteknillisid tutkimuksia varten, jatkaa Suomen geotek-
nillinen yhdistys r.y.:n julkaisemaa kairausoppaiden sar-
jaa. Kairausopas III on tarkoitettu ldhinnd ndytteenoton
yleisohjeeksi ndytteiden ottajille ja myds pohjatutkimus-
ohjelmia laativille geoteknillisille suunnittelijoille. Opas ei
sisdlld eri kairojen yksityiskohtaisia kdyttoohjeita ja raken-
neselostuksia, jotka kairojen valmistajat ovat velvolliset
toimittamaan kairojen kayttdjille. Oppaassa ei myoskdin
ole esitelty kaikkia mahdollisia néytteiden ottoon kéytetta-
vid ottimia, vaan on keskitytty vain nykyisin yleisimmin
kaytossi oleviin ottimiin.

Hairiintyneiden néytteiden ottamiskalustoissa ei ole py-
ritty kdytettdvien ottimien standardisointiin. Sen sijaan héi-
riintymattdmien néytteiden ottamiseen kdytettdvien otti-
mien tulee mittasuhteiltaan tiyttdd liitteessd 1 esitetyt
vaatimukset.

Maalajien ryhmityksessd on téssd oppaassa kdytetty GEO-
maalajiluokitusta (liite 4), joka eroaa jonkin verran van-
hastaan kéytdssd olevasta RT-luokituksesta Idhinna
maalajien rackokorajojen suhteen.

Geoteknillisissd laboratoriotutkimuksissa kdytettdvéit maa-
ndytteet jactaan tavallisesti héiriintyneisiin ja hairiintymat-
tomiin ndytteisiin.

Hairiintyneissd néytteissd maalajin sisdinen rakenne on
rikkoutunut, mutta kaytinnollisesti katsoen kaikki maa-
lajin aineosat ovat kuitenkin tallella ja alkuperdisessd
suhteessa. Nédin ollen héiriintyneistd niytteistd voidaan
jokseenkin luotettavasti madrittdd maalajin rakeisuus.
Kerroksellisista maalajeista otetuissa ndytteissd ei koko
nédytteestd madritetty rakeisuus yleensd vastaa ndytteen
maalajeja. Huo-lellisesti esimerkiksi kierrekairalla ote-
tuista savindytteisti voidaan maalajin vesipitoisuus
kuitenkin madrittdd kay-tinnon toissd riittdvalld tark-
kuudella. Vesipitoisuus saattaa kuitenkin poiketa todel-
lisesta vesipitoisuudesta maan rakenteen rikkoutumisen
johdosta.

Hairiintymattoméalld maandytteelld tarkoitetaan sellaista
ndytettd, jossa maa on niytettd otettaessa héiriintynyt niin
vdhan, ettd sen voidaan katsoa edustavan luonnontilaista
maata. Toisin sanoen hédiriintyméttdméasséd ndytteessd maa-
lajin rakenne on sdilynyt ehjéné. Hairiintyméttomista niyt-
teistd laboratoriossa maédritettyjd lujuus- ja kokoonpuris-
tuvuus- ym. geoteknillisid ominaisuuksia pidetdén yleensd
yhdenvertaisina maastossa "in situ" mééritettyjen vastaa-
vien ominaisuuksien kanssa.

Nimitys hdiriintymiton nidyte on siind suhteessa harhaan-
johtava, ettd edullisimmissakin olosuhteissa parhaiten ko.
maalajiin ja tarkoitukseen soveltuvilla laitteilla otetun
ndytteen alkuperdistd jinnitystilaa ei voida siilyttdd eika
sitd ndytteeseen laboratoriossa palauttaa. Vaikka niyte

silmdméardisesti tarkasteltuna néyttédisikin ehjilti, maan
rakenteessa on todellisuudessa saattanut tapahtua muu-
toksia, jolloin laboratoriokokeilla mééritetyt maalajin omi-
naisuudet ovat virheellisid. Koska ndytteen hiiriintymis-
aste riippuu nidytteenottajan ammattitaidon lisdksi paitsi
maa-lajista ja sen jénnitystilasta myds ndytteenottimen
ominai-suuksista ja ndytteenottotavasta, on sekd ndytteen-
otin ettd tapa, jolla ndyte on otettu (kiertdmélld, paina-
malla, lydmaélld jne.) aina ilmoitettava ndytteenottopdyta-
kirjassa.

Hairiintyneiden ja hdiriintymédttdmien ndytteiden liséksi
voidaan maasta ottaa myo0s ns. epétiydellisii néytteiti.
Téllaisissa ndytteissd voi olla sekoittuneena useammasta
maakerroksesta olevia maalajeja. Vaikka niyte sisdltdi-
sikin vain yhdestd kerroksesta perdisin olevaa maalajia,
saattaa ko. maalajista olla esimerkiksi huuhtoutunut pois
joitakin lajitteita. Epétidydellisistd néytteistd ei voida aina
luotettavasti médrittdd edes maalajin rakeisuutta. Téllaisia
nédytteitd saadaan esimerkiksi vesi- tai ilmahuuhtelua
kéytettdessa.

Kivisistd ja lohkareisista maalajeista tavallisilla ndytteen-
ottomenetelmilld otetut niytteet ovat tdssd mielessd ldhes
aina epitiydellisid néytteitd, mutta niditd ndytteitd ei kui-
tenkaan téstd huolimatta lueta kuuluviksi epatdydellisiin
néytteisiin.

2. NAYTTEIDEN OTTAMINEN

2.1 Niéytteiden méiiri

Geoteknillisissd tutkimuksissa tarvittavien ndytteiden lu-
kumdédran madrittdmiseen liittyy useita tekijoitd, jotka on
ratkaistava kunkin suunnittelutapauksen yhteydessd ja
paikalliset pohjasuhteet huomioon ottaen joka kerta
erikseen. Varsinkaan héiriintyméttomien ndytteiden tar-
peesta ja madrdstd ei voida antaa yleispdtevdd ohjetta.
Otettujen ndytteiden on kuitenkin aina edustettava luotetta-
vasti juuri siti maaperdd, johon nidytteistd saatuja koe-
tuloksia aiotaan soveltaa. Etenkin hairiintyméattomid néyt-
teitd on otettava yhdelld kertaa riittdvin runsaasti, silld
lisdndytteiden ottaminen myShemmin saattaa aiheuttaa
huomattavia lisékustannuksia ja tutkimustulokset saattavat
viivéstyd. Toisaalta ndytteiden ottamisessa on aina nouda-
tettava suunnitelmallisuutta siten, ettei tarpeettomien nayt-
teiden ottamisella lisdtd tutkimuskustannuksia. Ennen
ndytteiden ottamista on aina selvitettdvd miten suuria ja
minkélaatuisia néytteitd tarvitaan suunniteltujen labora-
toriokokeiden asianmukaiseen suorittamiseen.
Hairiintyneitd niytteitd tulee jokaisen pohjatutkimuksen
yhteydessé ottaa homogeenisissakin pohjasuhteissa alueen
laajuudessa riippuen vihintddn 1-3 pisteestd tutkittavan
alueen eri osista. Maaperdn epdhomogeenisuuden lisdén-
tyessd on niytteenottopisteiden lukumiédrad lisattdva si-
ten, ettd tarvittavat maalajitiedot pystytddn ndytteiden
perusteella médrittdmaan koko tutkittavalla alueella.
Syvyyssuunnassa néytteidenottotiheys maédrdytyy ldhinna
maaperdn kerrosjérjestyksen ja sen vaihtelun perusteella.
Naytteitd otetaan niin tiheddn, ettd kunkin erilaisen
kyseiseen suunnittelutehtdvdin vaikuttavan kerroksen
maalajiominaisuudet pystytddn niiden perusteella mééaritta-
miin. Maapohjan ollessa syvyyssuunnassa homogeeninen,
ndytteitd voidaan ottaa harvempaan. Néytteitd on otettava
maan pintakerroksista alkaen tutkimuksen tarkoituksesta
riippuen riittdvdin syvyyteen saakka.



Hairiintymédttomien niytteiden ottaminen maéntikairoilla
hienorakeisista maalajeista aloitetaan yleensd ns. kuiva-
kuorikerroksen alapuolelta. Kuivakerroksesta on otettava
pohjatutkimuksen tarkoituksesta riippuen joko hdiriinty-
neitd tai hdiriintymattomia niytteita.

2.2 Niytteenottomenetelmén valinta

Naytteiden ottamista suunniteltaessa on harkittava,
minkélaisia ndytteitd ko. suunnittelutehtivdi varten tarvi-
taan. Vasta tdmédn jédlkeen voidaan valita tarkoituksen-
mukaisia ndytteenottomenetelmid. Liitteessd 2 on esitetty
ne tavallisimmat maalajien geoteknilliset ominaisuudet,
joiden selvittdmiseksi tarvitaan joko hiiriintyméttomia tai
hiiriintyneita naytteita.

Nayteenottomenetelmin valintaan vaikuttaa myds nidyt-
teenoton kohteena oleva maalaji. Néaytteenotto suunni-
tellaan aina muuhun pohjatutkimukseen liittyen siten, ettd
molemmat tdydentdvidt toisiaan. Erilaisten ndytteenotti-
mien suositeltavuus héiriintyneiden ja héiriintyméttdmien
nédytteiden ottamiseen erilaisissa maalajeissa on esitetty
liitteessé 3.

2.3 Hiiiriintyneiden niytteiden ottaminen

2.31 Niytteenottoon liittyvit tutkimukset

Naytteenottoa suunniteltaessa ja niytteenottopaikkoja
valittaessa on ensin selvitettdvd alueen maaperin geo-
loginen yleisrakenne. Maaperdn geologinen yleisselvitys
voidaan suorittaa maastossa silmévaraisin havainnoin tai
ilmakuvatulkintaa apuna kiyttden. Tarkempia geoteknil-
lisid tutkimuksia suunniteltaessa on maaperin yleiskuvan
tarkentamiseksi suoritettava kairauksia geologisin perus-
tein valituissa "avainkohdissa". Esitutkimusten perusteella
valitaan niytteenottopaikat ja syvyydet sekd kaytettdvit
ndytteenottomenetelmit. Kairausten lisdksi tutkimusalu-
eella on méadritettdvd myoOs pohjavedenpinnan sijainti, jolla
on merkitystd ndytteenottosyvyyden ja kdytettdvin niyt-
teenottomenetelmin valintaan sekd viime kédessd pohja-
rakenneratkaisuihin samalla tavoin kuin otettavilla maan-
aytteillakin.

2.32 Niytteiden ottaminen

2.321 Koekuoppa

Moreenimaalajeissa sekd kivisissd hiekka- ja soramaa-
lajeissa on koekuoppa luotettavin ja yksinkertaisin mene-
telmd maakerrosten rakenteen sekd kallionpinnan sijain-
nin selvittdimiseksi. Koekuopan kaivusyvyys rajoittuu 3-
4,5 metriin traktorikaivureita kédytettdessi. My0Os pohjavesi
rajoittaa koekuopan kaivusyvyytta.

Kaivetusta koekuopasta on aina otettava ainakin héi-
riintyneitd niytteitd. Yleensd ndytteet otetaan kuopan
kaivuluiskasta alas varisutetusta maasta. Jos maapohja on
homogeeninen, maata varisutetaan yhdelld kertaa koko
nédytteenottosyvyyttd vastaavalta korkeudelta. Kerroksel-
lisesta maasta on ndytteet tarvittaessa otettava kerroksit-
tain. Jos eri kerroksista otetaan yhteinen ndyte, tdstd on
tehtdvd aina merkintd ndytteenottopdytikirjaan ja ndytteen
nimilappuun. Koekuopasta maédritetddn myds maalajin
kivi- ja lohkarepitoisuus, jotka voidaan talld tavalla méérit-
td4 huomattavasti luotettavammin kuin kairausten ja maan-
pinnalta tehtyjen havaintojen perusteella.

Samalla kun koekuopan avulla voidaan tarkistaa kallion-
pinnan sijainti, maalajien kerrosrajat sekd usein myo0s
pohjavedenpinta ja saada erittdin luotettavat niytteet,

koekuoppa on my0s erddnlainen "koekaivanto". Koekuop-
paa kaivettaessa on tehtdva havaintoja maalajien kaivetta-
vuudesta sekd niiden kéyttdytymisestd kaivun aikana. Sa-
moin voidaan tehdd havaintoja pohjaveden vaikutuksesta
kuopan seindmien pystyssd pysymiseen sekd pohjaveden
virtaamisesta koekuoppaan, joita kaikkia havaintoja tar-
vitaan pohjarakenteiden ja pohjarakennustdiden suunnitte-
lussa. Myds koekuopasta otetuilla valokuvilla saattaa olla
merkitystd suunnittelijalle, jolla ei ole ollut mahdollisuutta
kédyda tutkimuspaikalla koekuoppaa kaivettaessa.
Koekuopasta on tehtdvd koekuoppapdytikirja, johon kuo-
pan kartta- ja leikkauspiirrosten lisdksi on merkittiva
kaikki em. havainnot ja otettujen ndytteiden paikat. Esi-
merkki téllaisesta poytikirjasta on kuvassa 10. Ellei eri-
tyistd koekuoppapoytikirjaa ole, ndmi merkinnit tehddin
esim. ndytteenottopoytikirjan huomautussarakkeeseen.

2.322 Kierrekaira ja lapiokaira

Kierrekairan/lapiokairan muodostaa kierre-/lapio-otin (ku-
va 1) sekd siihen kiinnitettivdt jatkotangot ja tankojen
yldpadhdn kiinnitettdvd vadntovarsi. Tankoina kdytetddn
tavallisesti painokairan tankoja. Ennen varsinaisen ndyt-
teenoton aloittamista poistetaan maanpinnasta humus-
kerros sekd irtonainen maa. Kierrekairaa voidaan kiertda
joko kisin tai koneellisesti. Kiertdmisen jélkeen ottimen
syvyys mitataan ja merkitddn niytteenottopdytikirjaan.
Otin nostetaan maasta ndytettd varisuttamatta. Jos néytteet
lahetetddn laboratorioon tutkittaviksi, ottimesta irroitettu
ndyte laitetaan esimerkiksi muovipussiin. Pussi suljetaan
mahdollisimman pian, jottei ndytteen vesipitoisuus péise
muuttumaan. Tyhjentdmisen jélkeen otin kierretddn uudel-
leen maahan reién pohjasta alaspdin. Kun otin on tiyt-
tynyt, se nostetaan jilleen ylos ja tyhjennetdin.

Jos kierre- tai lapiokairalla otetaan niytteitd 3-4 metrid
syvemmaltd, kairaa on vaikeaa kisitelld ylos nostettaessa,
ellei tangostoa irroiteta liitoksistaan. Irroitus voidaan suo-
rittaa 2-3 metrin osiin. Kairaa ylos nostettaecssa voidaan
kéyttdd apuna kairan nostimia. Karkearakeisissa maa-
lajeissa saattavat kivet vaikeuttaa ottimen maahan kier-
tdmistd. Lapiokairaa kaytettdessd ei l0yhistdkdidn maa-
lajeista ole mahdollista saada kerralla ndytettd enempdd
kuin ottimen sisddn mahtuu. Sen sijaan kierrekairaa kay-
tettdessd voidaan 16yhistd, hyvin koossapysyvistd maaker-
rostumista (ldhinnd savimaalajeista) ottaa kierreosaa pi-
dempikin ndyte. Otinta ei kuitenkaan saa kiertdd kerralla
niin syville maahan, ettd se ylosnostettaessa rikkoutuu.
Kierrekairalla néytteitd otettaessa on huomattava, ettd
ndytettd ylos nostettaessa sen pintaan saattaa sekoittua
ylempien kerrosten maata. Jos ndyte otetaan esimerkiksi
siitti- tai hiekkakerroksen alla olevasta savikerrostumasta,
nédytteen pinnasta ennen sen poistamista kairasta on "kuo-
rittava" pintaosa pois siten, ettd jéljelle jddva ndyte sisil-
tdd vain savikerrostumasta otettua maata. Muussa tapauk-
sessa ndytteestd laboratoriossa mairitetty rakeisuus saat-
taa olla virheellinen. My0s ndytteen pintaan kertyneen yli-
madrdisen veden takia on pintaosa poistettava ennen nayt-
teen panemista muovipussiin.

Jos kierre- tai lapiokairalla otetaan nidytteitd kerrallisista
savi- tai silttimuodostumista ja kerrallisuus on todettavissa
néytteestd ennen sen poistamista kairasta, kerrallisuudesta
on tehtivd merkintd sekd niytteenottopoOytdkirjaan ettd
nédytteen nimilappuun. Sen jilkeen kun nédyte on poistettu
ottimesta ja laitettu muovipussiin sekd kuljetettu labora-



torioon, ei ndytteen kerrallisuutta endd useinkaan voida
todeta. Laboratoriossa saadaan mééritetyksi vain koko
ndytteen keskimidrdinen rakeisuus. Ellei télldin ole
tiedossa, ettd ko. ndyte edustaa kerrallista maata, tistd
saattaa aiheutua véirid tulkintoja ja jopa suunnittelu-
virheitd.

2.323 Kannukaira

Kannukairan muodostaa kannuotin (kuva 2) sekd siihen
kiinnitettdvit jatkovarret ja vddntdvarsi. Samassa varressa
voi olla useampiakin kannuja. Eloperiisissd maalajeissa ja
savimaalajeissa kdytettdvian kevyen kannukairan (kuva 2a)
jatkovarret ovat yleensd 1...1,5 metrin pituisia putkia.
Varret liitetdén toisiinsa erikoisliitoksilla, jotka mahdol-
listavat kairan kiertdmisen sekd myotd- ettd vastapdivéén.
Raskaampaa kannukairaa voidaan kéyttdd myos karkea-
rakeisissa maalajeissa, jolloin kairassa on yleensd kier-
tyméttomin liitoksin varustetut tukevat terdstangot.

Ennen néytteenoton aloittamista tehdddn maanpinnassa
olevan kuivakuori- tai tdytemaakerroksen lépi reikd esi-
merkiksi kierrekairalla. Suljettu kannuotin painetaan maa-
han haluttuun niytteenottosyvyyteen. Painettacssa on suo-
siteltavaa kiertda kairaa hieman myotipaivaén, jotta kannu
ei pddse aukeamaan. Niytteenottosyvyydesséd kairaa kier-
retddn muutama kierros vastapdivadn, jolloin kannu avau-
tuu ja kairasta ulkoneva "huuli" ohjaa maata kannun si-
sille. Kun kannu on tdyttynyt, kairaa kierretddn myota-
pdivéén, jolloin kannu sulkeutuu. Otin nostetaan maasta ja
nédyte poistetaan kannusta joko muovipussiin tai maahan.
Naytettd kannusta muovipussiin laitettaessa on varottava
yliméériisen veden joutumista pussiin. Aina ennen ottimen
maahan painamista on kannu huolellisesti puhdistettava ja
tarkastettava, ettd se avautuu ja sulkeutuu vapaasti.
Kerroksellisista maalajeista kannukairalla ndytteitd otet-
taessa on niytteen kerroksellisuus merkittivd ndytteen-
ottopOytdkirjaan ja ndytteen nimilappuun samalla tavalla
kuin kierre- ja lapiokairan yhteydessa.

2.324 Pienoismintiikaira

Painokairan tankoihin kiinnitetty pienoisméntiotin (kuva
2c¢) painetaan tai lyddddn maahan ndytteenottosyvyyteen
ndytesylinteri suljettuna. Olin avataan nostamalla ménti
yldasentoonsa ja lukitaan kiertdmélld tankoa neljdnnes-
kierros myo6tépédivadn. Kairaa painetaan edelleen maahan,
kunnes ottimen sylinterin sisésséd oleva purkki on tayttynyt
maalla. Otin on nostettava maasta tasaisesti. Nostamisen
jalkeen ndytepurkki poistetaan ottimesta laboratorioon
lahetettdvéksi. Otinta voidaan kdyttdd myoOs ilman néyte-
purkkia, jolloin ndyte sylinteristd tyhjennetdin esimerkiksi
muovipussiin.

2.325 Heijarikairan niytekaira

Hairiintyneitd maandytteitd voidaan heijarikairalla ottaa
méntdotintyyppisid ndytteenottimia kéyttden (kuva 3a).
Ennen ndytteenoton aloittamista asetetaan ottimen sisdlle
ndytepurkki. Samalla on myo0s tarkistettava, ettd ottimen
méntd padsee kiertymdédn auki. Jos maalaji- tai pohjavesi-
suhteet ndytteenottopaikalla ovat sellaiset, ettd niytteen
pysyminen purkin sisélld otinta ylos nostettaessa on epéa-
varmaa, ottimen alapddhéin asetetaan ohuesta messinki- tai
terdspellistd tehty liuskasulkija (kuva 3c¢). Muut kairaus-
paikalla ennen nédytteenottoa suoritettavat toimenpiteet
ovat samat kuin heijarikairauksen yhteydesséi (Kairausopas

). Kun otin on lydty ndytteenottosyvyyteen, niytteen
ottaminen tapahtuu samanaikaisesti lydomalla ja kiertdmalla
kairaa.

Otettaessa niytteitd kivisistd maalajeista heijarikairan
ndytteenottimilla samoin kuin muillakin sellaisilla otti-
milla, joilla ei ndytteeseen ottimen pienuudesta johtuen
saada mukaan kivid, ndytteen nimilappuun sekd ndytteen-
ottopdytékirjaan on aina tehtdvd huomatus siité, ettd nayt-
teen edustama maalaji siséltda todellisuudessa kivid, vaik-
ka niitd ei otetussa ndytteessd olekaan.

2.326 Heijarikairan sydidnnéytekaira

Suurempaa heijarikairauskalustoa ("superheijarikairaus-
kalusto") kdyttden voidaan myds moreenista ja sorasta ot-
taa hdiriintyneitd ndytteitd kuvassa 4 esitetylld jéredlld
ndytteenottimella ns. syddnnéyteottimella. Naytteenotossa
heijarikairauskaluston avulla lydddan maahan maakengilla
varustettu tydputki, jonka sisille, kairausputkiston ala-
padhén, on kiinnitetty ndytteenotin. Sisdkkdin olevat tyo-
ja kairausputket on kiinnitetty toisiinsa yldpdistd&an. Kun
tyoputki on ly6ty maahan niin syville, ettd ndytteenotin on
tayttynyt maalla, ndytteenottimen lukitus irrotetaan ja
kairausputkea lyodédédn heijarilla tyoputken kirjesséd olevaa
maakenkdd vasten. Télloin niytteenottimen kérkiliuskat
taipuvat sisdllepdin ja sulkevat néytteenottimen alapdén.
Taman jdlkeen sisempi putkisto niytteenottimineen noste-
taan tyoputkesta ja ndyte tyhjennetién esimerkiksi muovi-
pussiin. Kérjen uusimisen jélkeen kairausputki niyt-
teenottimineen lasketaan tydputkeen ja néytteenottoa
jatketaan edelld kuvatulla tavalla. Tyoputken kohtaama
kivi voidaan rikkoa esimerkiksi rédjayttamalld, jonka
jélkeen tySputkea voidaan edelleen lyodd maahan.

2.327 Avoin putkikaira

Esimerkki avoimesta putkiottimesta on kuvassa 3b
("Spoon Sampler"). Samanlaista ndytteenotintyyppid edus-
taa my0s ns. "Standard Penetration Test"-kaira. Myos
maaputkikairauskalustoihin voidaan liittdd avoin putkiotin.
Néytteitd otettaessa otinta lyodddn tai kierretdén
tyoputkella tehdyn reidn pohjasta alaspdin maahan niin,
ettd ndytesylinteri tdyttyy maalla (kuva 5b). Tdmén jilkeen
otin nostetaan ylos ja tyhjennetddn. Tydputkea painetaan
(ai kierretddn tdmén jdlkeen syvemmaélle maahan ja otinta
lyodddn tai kierretdsin edellisen ndytteenoton tekemén
reidn pohjasta alaspdin, kunnes ndytesylinteri tiyttyy taas
maalla.

Myds timanttikairauksen (syddnnédytekairauksen) néyt-
teenotin voidaan katsoa kuuluvaksi avoimiin putkiottimiin.
Timanttikairausta kdytetddn yleensd etenkin kalliondyt-
teiden ottamiseen ja kivisten ja lohkareisten maakerrosten
alla olevan kalliopinnan tarkistamiseen epidselvissd tapa-
uksissa. Téssd oppaassa ei kuitenkaan késitelld tarkemmin
kalliondytteiden ottoa. Maakerroksissa suoritettujen sydéan-
ndytekairausten yhteydessd huuhteluveden mukana saa-
daan maanpinnalle maata kairausreidstd. Huuhteluveden
sameudesta ja véristd voidaan tehdd myos maalajia kos-
kevia arvioita.

2.328 Vesi- tai ilmahuuhtelu

Otettaessa néytteitd vesi- tai ilmahuutelun avulla lyodain
maahan haluttuun néytteenottosyvyyteen rakosiivilalla
varustettu tai rei'itetty putki. Putken sisdlle tyonnetddn



huuhteluletku, joka on yhdistetty joko ilmakompressoriin
tai huuhtelupumppuun.

Ilmahuuhtelua voidaan kéyttdd vain silloin, kun siivila-
putken upotussyvyys on pohjavedenpinnan alapuolella
vahintddn yhtd suuri kuin nostokorkeus vedenpinnan yla-
puolelta maanpintaan. Ilmahuuhtelulla nostettu niyte voi-
daan kerétd putkeen tai pussiin, johon se kerrostuu kdén-
teiseen kerrosjérjestykseen.

Kun huuhteluletkuun johdetaan vesipaine, paineellinen
vesi irrottaa maa-ainesta putken ympériltd ja nostaa sen
mukanaan maanpinnalle, jossa huuhteluvesi ndytteineen
johdetaan selkeytysaltaaseen ja kerdtddn talteen. Vesi- tai
ilmahuuhtelulla saatavat maanéytteet ovat yleensa epétiy-
dellisié eikd niistd voida maarittdd luotettavasti edes maa-
lajin rakeisuutta.

2.4 Hiiriintymittomien niytteiden ottaminen

2.41 Niytteenottoon liittyvit tutkimukset
Tutkimusalueella esiintyvéin maaperén geologinen rakenne
ja pohjavesisuhteet alueella on tunnettava néytteenottoa
suunniteltaessa. Ennen héiriintymittdmien ndytteiden
ottamista on tutkimuspaikalla yleensd aina suoritettava
kairauksia ja joissakin tapauksissa saattaa olla tarkoituk-
senmukaista ottaa maasta hdiriintyneita ndytteiti.
Kirausten ja maaperdn geologisen rakenteen perusteella
valitaan sekd ndytteenottopaikat ettd niytteenottosyvyydet.
Koska hiiriintyméttomien ndytteiden ottaminen ja niiden
laboratoriotutkimukset ovat verrattain kalliita verrattuna
pelkkiin kairauksiin, ndytepisteitd valittaessa on pyrittiava
madrittdmadn tutkimusalueelta sellaiset paikat, jotka
parhaiten edustavat ko. tutkimusalueen maaperdd. Télld
tavalla néytepisteiden lukumééridd voidaan rajoittaa muu-
tamiin hyvin valittuihin "avainpisteisiin". My0s maaperdn
suhteen muusta alueesta selvésti poikkeavista kohdista on
yleensa otettava naytteita.

Naytteenottopisteen etdisyyden kairauspisteestd tai toi-
sesta ndytteenottopisteestd on maanpinnan tasossa oltava
vahintddn 2 metrid, ettei niytteissa olisi muiden kairausten
aiheuttamaa héiriintymistd. Yleensd etdisyyden on oltava
sitdi suurempi mitd syvemmadltd nidytteiti otetaan.
Hairiintymattomid ndytteitd voidaan esimerkiksi ST 1-, ST
II- ja norjalaistyyppisilld méntéottimilla ottaa tavallisissa
tutkimuksissa samasta reidstd yksi ndytesarja ts. yksi
ottimen nosto yhtd syvyysmetrid kohti. Jos néytteitd
halutaan ottaa tiheimpdén, ne on otettava kahdesta reidsta
syvyyssuunnassa limittdin siten, ettd toisesta reidstd otetun
ndytteen alapddn syvyydestd alkaen otetaan nidyte aina
toisesta reidstd. Nidytteenottoa suunniteltaessa on tilldin
otettava huomioon maakerrosten mahdollinen kaltevuus,
joka selvitetddn ennakkokairauksien avulla.

2.42 Niytteiden ottaminen

2.421 Koekuoppa

Koekuopasta otetaan hdiriintymdttomid ndytteitd tavalli-
sesti metallipurkkeihin (kuva 6). Purkkien seindméivah-
vuus madrdytyy pddasiassa ndytteen maalajin mukaan.
Yleensd seindmédvahvuus on 2-4 mm ja seindmén ala-
reunan teroituskulma 45°-60°. Naytepurkkien seinimén on
kuitenkin aina oltava niin paksu, ettd purkki sdilyttdd
kaikissa normaalisti esille tulevissa kasittelyvaiheissa
ympyrépoikkileikkauksensa. Naytepurkin sisdhalkaisijan
tulee olla vdhintddn 10 cm. Mitd suurempi on niytteen

halkaisija, sitd suurempi osa nidytteen keskiosasta jdi
hiiriintyméttd, mutta siti tyoladmpéaéd on niytteenotto.
Néytteen korkeus riippuu maalajista ja ndytteen kayttotar-
koituksesta. Savi- ja silttimaalajeissa kdytetddn tavallisesti
15-20 cm korkeita purkkeja. Karkearakeisissa maalajeissa
ndytepurkin korkeuden ja halkaisijan suhteen on oltava
pienempi kuin savi- ja silttimaalajeissa. Naytepurkit on
varustettava jaykilld kansilla, joilla ne voidaan tiiviisti
sulkea.

Naytepurkki on nidytettd otettaessa pyrittdvd saamaan
maahan painamalla joko kisin, kdyttden apuna vipuja tai
nestepuristinta (kuva 6f). Painettacssa on suositeltavaa
kayttdd ohjaussylinterid, jonka avulla purkki saadaan
painumaan maahan suoraan ilman sivusiirtymid (kuva 6a).
Kovissa maalajikerrostumissa purkkia joudutaan lyoméén,
jolloin ndyte yleensd hdiriintyy. Kun purkki on painettu
riittdvan syvélle mahan, niytteen yldpinta tasataan purkin
yléreunan tasoon ja purkin pédlle asetetaan kansi. Purkki
irroitetaan maasta varovasti, ettei ndyte héiriinny.
Irroitettaessa voidaan kaivaa maata purkin ympériltd
hieman purkin alareunan tasoa syvemmaille (kuva 6b).
Tamén jilkeen purkki irroitetaan maasta jonkin verran
alareunan alapuolelta varoen, ettei ndyte piddse valumaan
pois. Purkki kddnnetddn yldsalaisin, ndytteen pinta
tasataan purkin alkuperdisen alareunan tasoon ja purkki
suljetaan tiiviisti my0s toisesta padstddn. Néytteet tiiviista
ja hyvin koossapysyvistd maalajeista voidaan otta myos
kuvissa 6c¢ ja 6d tai 6e esitetyilld tavoilla.

Koekuopasta héiriintyméttomid ndytteitd otettaessa on
kuopasta niytteidenoton lisdksi tehtivd samat havainnot
kuin héiriintyneidenkin ndytteiden ottamisen yhteydessé.
Havainnot ja ndytteidenottokohdat on merkittidvéd koekuop-
papoytékirjaan (kuva 10). Ellei sellaista ole, niin havainnot
merkitddn ndytteenottopdytikirjan huomautussarakkee-
seen.

2.422 ST 1 -tyyppinen méintikaira

ST I-tyyppinen mintdkaira (kuva 7a) muodostuu méanté-
ottimesta sekd siihen liitettdvistd suojaputkista ja niiden
siséisséd olevista tangoista tai terdsnauhasta. Itse méntdotin
muodostuu méanndstd ja sylinteristd sekd ndytepurkeista.
Naytepurkkien siséhalkaisija on 50 mm.

Niytteenoton valmistelut

Ennen nédytteenottimen maahan painamista on tarkas-
tettava, ettd méannin (automaattinen) lukituslaite toimii
lukiten manndn sekd ala- ettd yldasentoon. Samoin on tar-
kastettava, ettd sylinterin sisélle laitettavat niytepurkit ovat
ehjit ja sylinteri on sisdltd puhdas, jotta purkit padsevt
vapaasti liikkumaan sylinterin sisélld ndytteenoton jilkeen
kairaa tyhjennettdessd. Tarvittaessa asetetaan ottimen
alapddhdn liuskasulkija nédytteen pysyvyyden paranta-
miseksi. Liuskasulkijan kdyttd aiheuttaa yleensd ainakin
lievdd néytteiden hairiintymista.

Naytteenottokohtaan tehddén kuivakuorikerroksen lépi-
reikd tavallisesti kierre- tai lapiokairalla. Hairiintymaétto-
maét ndytteet tastd kerroksesta otetaan koekuopasta.

Néytteiden ottaminen

Miéntdotin  painetaan haluttuun néytteenottosyvyyteen
pystysuorassa asennossa liittden kairan jatkeeksi tarvittava
méérd suojaputkia ja sisdtankoja. Tankojen tilalla voidaan
kéyttda terdsnauhaa. Tiiviissd maakerroksissa voidaan kai-



raa varovasti lyodd. Sekd painaminen ettd mahdollinen
lydminen on kohdistettava suojaputkiin. Painaminen voi-
daan suorittaa joko miesvoimin, mekaanista taikka hydrau-
lista nostinta tai vipukankea apuna kayttden. Painettaessa
on varottava taivuttamasta putkia.

Kun otin on halutussa niytteenottosyvyydessd, ménnin
lukitus avataan ja méntd kiinnitetddn maanpinnan suhteen
litkkkumattomaksi. Varsinainen niytteiden ottaminen on
aloitettava vélittdmasti sen jilkeen, kun otin on painettu
ndytteenottosyvyyteen, jotta ndytesylinteriin ménnin
ylépuolelle ei pddse tyontymédn vettd méannén ja sylinterin
vilisestd tiivistyksestd huolimatta. Niytetti otettaessa
kairaa painetaan edelleen maahan, jolloin maa tyontyy
ottimen sisdlld oleviin ndytepurkkeihin. Néytteen
ottamisen aikana on kairaa painettava maahan jatkuvasti ja
mahdollisimman tasaisesti. Painamisnopeuden on oltava
sellaisen, ettd ndytteen tydontyminen sylinteriin (noin 70
cm) kestdd vahintddn noin 20 sekuntia.

Jos kairaa joudutaan nidytteenoton aikana maan tiiveyden
takia lyomédn, lyontien on oltava kevyitd, jotta kaira
tyontyisi mahdollisimman tasaisesti maahan. Lydmisen
aikana voidaan kairaa lisdksi painaa maahan tunkeutumi-
sen tehostamiseksi. Jos kairan painuminen pyséhtyy kovan
maakerroksen tai esimerkiksi kiven takia, kaira on nos-
tettava ylos. Néyte on otettava uudesta reidsté tai reikd on
yritettdvd avata esimerkiksi kierrekairalla. Jos kairaa
joudutaan lyoméddn ndytteenoton aikana, siitd on tehtiva
merkintd néytteenottopdytikirjaan, koska niytteet saatta-
vat tdll6in olla héiriintyneita.

Kun kaira on painettu maahan niin pitkille, ettd sylinteri
on ldhes tdysin, painetaan loppumatka varovasti. Naytettd
el saa puristaa kokoon liialla tydntdmiselld. Sylinterin
tdyttymisen jdlkeen lukittuu méntd automaattisesti (tai
lukitaan) yldasentoonsa. Lukitus on aina varmistettava.
Tamén jidlkeen kairaa hieman pyoOrdytetddn, jotta ndyte
leikkautuisi irti maasta ottimen alapédén tasossa. Kaira nos-
tetaan maasta varoen nykéyksid. Myos liian nopeaa jatku-
vaa nostamista on viltettdvd, jotta ndyte ei maareidssa
syntyvdn alipaineen vaikutuksesta putoaisi. Nostamisen
helpottamiseksi suojaputkisto ja sisdtangosto irroitetaan
liitoksistaan 2-3 metrin osiin. Jos tankojen tilalla kdytetddn
terdsnauhaa, se irroitetaan ennen ylosnostamista méanta-
mekanismista ja kelataan rullalle maanpinnalle.
Naytteenotin muodostuu kahdesta sisdkkdisestd sylinte-
ristd ja niiden sisdlld olevista ndytepurkeista. Ulommainen
sylinteri toimii sisemmén suojavaippana. Suojaavan ulko-
vaipan ansiosta otin kestéd jossain méadrin myds lyomista.

Niytteenoton valmistelut

Naytepurkkeja ottimen sisddn tyonnettiessd tarkastetaan,
ettd purkit ovat ehjét ja sylinteri sisdltd puhdas, jotta purkit
padsevit vapaasti liikkumaan sylinterin siséssd. Jos néyt-
teenottoa edeltédneiden tutkimusten perusteella on todettu
maan olevan sellaista, ettd niytettd otettaessa on olemassa
ottimen ulkovaipan pydrimisvaara, vaippa on varustettava
pyorimisen estdvilld (irto)siivekkeilld. Tarvittaecssa voi-
daan ottimen alapddhdn asettaa liuskasulkija. Liuska-
sulkijan kayttdd on kuitenkin valtettdva, koska se aiheuttaa
ndytteen hairiintymista.

Ennen ottimen maahan painamista on tarkastettava, ettd
sisdvaipan ulostyontyminen on esteeton. Samalla on tar-
kastettava sisdvaipan ulostydontymiseen tarvittavien kier-

rosten madrd. Muut toimenpiteet ennen niytteenoton aloit-
tamista ovat samat kuin ST [:114 néytteitd otettaessa.

Niytteiden ottaminen

Kaira painetaan maahan tangoista joko miesvoimin pai-
novarsien avulla tai mekaanista taikka hydraulista nostinta
kayttden. Painettaessa on varottava, etteivit tangot padse
kiertyméddn kumpaankaan suuntaan. Samoin tankoja toi-
siinsa liitettdessd on alemman tangon kiertyminen estet-
tdvd. Kun otin on painettu haluttuun néytteenottosyvyy-
teen, kaira ankkuroidaan maahan siten, ettei se pédse
pystysuunnassa liikkumaan. Ankkurointi on kuitenkin
suoritettava siten, ettd tangot padsevit esteettd kiertyméaén.
Jos kaira ei mene painamalla maahan, sitd voidaan lyoda.
Lyominen suoritetaan esimerkiksi heijarikairauskaluston
avulla.

Ottimen sisemmdn sylinterin ulostyontdminen eli var-
sinainen ndytteiden ottaminen tapahtuu kiertimalld tan-
goista vastapdivadn. Talloin sisempi sylinteri ottimen
méntdmekanismin ansiosta tyontyy ulos ulkovaipan sisds-
td. Kierrettdessd lasketaan kierrokset ja seurataan, ettei
kaira pddse nousemaan ylospdin. Kiertimisnopeuden on
oltava noin 1 kierros sekunnissa, jolloin sisdsylinteri pai-
nuu maahan noin 1 cm/s:n nopeudella. Tiiviissd maala-
jeissa ei téllaista kiertimisnopeutta voida aina noudattaa.
Kiertdiminen on  kuitenkin  pyrittdvd  suorittamaan
yhtdjaksoisesti alusta loppuun saakka.

Kun tankoja on kierretty sisdsylinterin ulostydntdmiseen
tarvittava maddrd, kiertdmisvastuksessa havaitaan selvd
suureneminen. Télldin sisdsylinteri on tyontynyt kokonaan
ulos ulkovaipan siséstd ja ndytepurkit ovat tdynnid maata.
Jos kiertyminen on pysihtynyt, ennenkuin tarvittava maéra
on kierretty tai vasta useamman kierroksen kuluttua, siitd
on tehtdvd merkintd ndytteenottopdytikirjaan. Néaytteet
saattavat tilloin olla héiriintyneitd tai purkit ovat vajaat.
Poytékirjaan on merkittivd my6s kairan mahdollinen
nouseminen kiertdmisen aikana.

Kaira nostetaan maasta joko nostovarsien avulla, hyd-
raulisella nostimella tai mekaanisella nostimella. Nosta-
minen on suoritettava nykdyksittd ja mahdollisimman ta-
saisella nopeudella, jotta ndyte ei putoaisi sylinterista.

Niytteiden poistaminen ottimesta

Naytteiden ottaminen ulos ottimesta tapahtuu asettamalla
kaira pukkien tai telineiden varaan vaakasuoraan asentoon
ja kiertdmalla tangoista myotapdivaan. Talloin sisdsylinteri
vetdytyy ulkovaipan sisddn ja ndytepurkit tulevat esille.
Kun kukin purkki on tullut kokonaan ndkyviin, se leika-
taan irti ja suljetaan heti'tiiviisti kumitulpilla. Silttimaa-
lajeista ndytteitd otettaessa saattavat nidytepurkit juuttua
kiinni putkeen kuten ST Iasékin.

2.424 Norjalaistyyppinen méntikaira

Norjalaistyyppinen méntéotin (kuva 7c) eroaa edelld
esitetyistd ruotsalaistyyppisistd méntdottimista pédasiassa
siten, ettd sen nidytepurkin muodostaa vain yksi ndyteputki,
joka néytteenoton jilkeen irrotetaan ottimesta. Nayteputki
on saumatonta ruostumatonta terésti. Yleisin putken pituus
on 80 cm ja sisdhalkaisija noin 50 mm. Méntiotin paine-
taan maahan suojaputkista. Suojapukien sisélld ovat sisé-
tangot, kuten ST I-tyyppisessé kairassa.



Niytteenoton valmistelut

Norjalaistyyppistd méntdotinta niytteenottokuntoon lai-
tettaessa on erityisesti tarkastettava, ettd ndyteputki on
siséltd puhdas eikd putkessa ole painautumia, jotka estivét
manndn liikkumisen sen sisdlli. Putken on kiinnityttdva
tukevasti ottimen runkoon, ettei se nidytteenoton aikana
paise taipumaan sivuille. Lopuksi tarkastetaan, ettd ménté
on lukittuna ala-asentoonsa. Maanpinnassa olevan kuiva-
kuori- tms. kerroksen lépi tehddin yleensd reiké kierre- tai
lapiokairalla.

Niytteiden ottaminen

Kaira painetaan maahan kohtisuorassa maanpinnan
suhteen. Painaminen suoritetaan suojaputkista kuten ST
Iasd. Kun otin on halutussa ndytteenottosyvyydessd, mén-
nidn lukitus avataan ja méntd kiinnitetddn sisitankojen
avulla maanpinnan suhteen liikkumattomaksi. Tdmén jil-
keen kairaa painetaan edelleen suojaputkista maahan,
jolloin maa tyontyy ndyteputkeen. Kaira on pyrittdva
painamaan yhtdjaksoisesti tasaisella nopeudella koko put-
ken pituudelta. Jos maa on sellaista, ettei koko putken
pituutta voida painaa yhdelld kertaa, painaminen on suo-
ritettava lyhyin sysdyksin. Lyomistd on viltettdvad, koska
ndyte hiiriintyy ja putken kiinnitys saattaa rikkoutua. Kun
putki on tdynnd, mintd lukitaan yldasentoonsa. Hiiriinty-
mattomid ndytteitd otettaessa ei kairaa saa painaa maahan
ndyteputken tdyttymisen jélkeen, jotta ndyte ei puristuisi
kokoon putkessa.

Savi- ja silttimaalajeissa on ennen ottimen ylosnostamista
suositeltavaa pyordyttdd kairaa hieman, jotta ndyte leik-
kautuisi irti maasta. Ottimen nostaminen on suoritettava
varovasti, ettei ndyte putoa. Loyhistd silttimaalajeista néyt-
teitd otettaessa ndyte saattaa pudota kaikista varotoimen-
piteistd huolimatta. Suojaputkisto ja sisdtangosto voidaan
nostettaessa irroittaa liitoksistaan 2-3 metrin osiin.

Niytteen poistaminen ottimesta

Kun niytteenotin on nostettu maasta, ndyteputki irroitetaan
ottimesta. Putken alapddhin laitetaan tiivis kumitulppa.
Yldpadhdn jadva tyhja tila tdytetddn maalla. Néytteen ja
tdytemaan viliin laitetaan muovikalvo. Tdmédn jilkeen
suljetaan myos putken ylapaa tiiviisti tulpalla.

2.425 Foliomiintikaira

Tavallisilla maéntikairoilla voidaan yleensd ottaa vain
suhteellisen lyhyitd (< 1 m) ndytteitd. Pitemmissd néyt-
teissd ndytteen ja ndytesylinterin sisdpinnan vélinen kitka
tulee niin suureksi, ettd ndyte sen johdosta hiiriintyy.
Pitempien yhtendisten maandytteiden ottamisessa voidaan
kayttdd ns. foliomintdkairaa, jossa nidytteen ja sylinterin
vilinen kitka on poistettu ndytteen ja sylinterin vélissa
olevilla metalliliuskoilla. Kuvassa 7d on esitetty erddn
(ruotsalaisen) folioméntékairan periaatepiirros. Naytteitd
otettacssa ei liuskojen ja ndytteen vélilld tapahdu
minkédénlaista liukumista. Liukumista ja siitd aiheutuvaa
kitkaa esiintyy vain liuskojen ja ndytesylinterin sisdpinnan
viélilld. My0s ndytettd ulos tydnnettdessd kitkaa esiintyy
vain liuskojen ja putken sisdpinnan valilla.

Jos nidyte halutaan kuljettaa mahdollisimman hiiriinty-
mattdméni laboratorioon, se on katkottava sopivan pitui-
siin osiin, jotka on pantava esimerkiksi halkaistun, néyt-
teen ldpimittaa vastaavan muoviputken sisdlle. Putken
puoliskot kiinnitetddn toisiinsa ja pédt suljetaan tiiviisti,

jotta niytteen vesipitoisuus ei pddse muuttumaan. Jos
ndytteitd ei tarvitse sdilyttdd hairiintymdttomind, voidaan
pitkd ndyte paloitella ja laittaa halutut osandytteet muovi-
pusseihin myohempia tutkimuksia varten.
Folioméntdkairalla ndyte saadaan putkeen ja myods put-
kesta ulos jokseenkin héiriintymittdménd. Ndyte on kui-
tenkin laboratorioon siirtdmistd varten laitettava purkkei-
hin, jolloin hdiriintymisté saattaa tapahtua. Edullisinta olisi
suorittaa sellaiset laboratoriokokeet, joissa tarvitaan hai-
riintyméttomid ndytteitd, nidytteenottopaikalla kenttdlabo-
ratoriossa. Folioméntikairoilla otettuja ndytteitd kdytetddn
kuitenkin verrattain vdhdn maalajien lujuus- ja painumis-
ominaisuuksien méadrityksiin laboratoriossa.

3. NAYTTEIDEN KASITTELY MAASTOSSA

Kun yksittdinen ndytepurkki on poistettu méntdottimesta ja

irrotettu erilleen muista purkeista, se on suljettava heti

tiiviillda kumitulpilla. Tulppien péissd kumin sisélli on

oltava jaykiste. Néytteen padhdn tulpan ja ndytemaan vé-

liin on laitettava ohut muovikalvo, jotta maa ei tartu tulp-

paan. Tulppaa kiinni painettaessa sen reunaa taivutetaan

siten, ettd ilma ndytteen pddn ja tulpan vilistd péisee

poistumaan eikd aiheuta ndytteen hairiintymistd. Purkin

péa on ulkopuolelta puhdistettava siten, ettei tulpan ja pur-

kin viliin j44 maata, joka estiisi purkin tiiviin sulkeutumi-

sen. Tulpan ja purkin liittymékohtaan voidaan tiiveyden

parantamiseksi laittaa lisdksi esimerkiksi polkupyorédn

sisdrenkaasta leikattu 2—3 cm leved kumirengas tai teippi.

Koekuopista otettujen héiriintyméttomien néytteiden ndy-

tepurkit suljetaan yleensd tiiviilld metalli- tai muovikan-

silla. Jos nédytepurkki ei ole tdysi, ndytteen pinnalle asete-

taan ohut muovikalvo ja purkki tdytetddn tdmén jilkeen

mieluimmin samalla maalla kuin néyte.

Jos hiiriintyneistd niytteistd aiotaan mairittdd labora-

toriossa vesipitoisuus, ne on suljettava tiiviisti muovi-

pusseihin. Ilma pusseista ennen sulkemista poistetaan

mahdollisimman tarkkaan.

Jokaiseen néytepurkkiin ja ndytepussiin on kiinnitettiva

nimilappu (kuva 8). Nimilapusta on kaytévé ilmi seuraavat

néytettd koskevat tiedot:

- tutkimuskohde

- naytteenottopaikka (koordinaatit tai paalu)

- vedenpinnan syvyys maanpinnasta niytteenotto-
pisteessd (pohjavesipinta tai muu vedenpinta)

- niytteen syvyys (ndytteen alapiin syvyys)

- niytteen ylapdd

- mahdollinen purkin vajaus

- silm@madrdisesti arvioitu nédytteen maalaji sekd kivi-
syys ja lohkareisuus

- néytteen véri (jos poikkeaa tavallisuudesta)

- naytteen laatu (hdiriintynyt, héiriintyméiton, epé-
tdydellinen, kuivakuorindyte jne.)

- nédytteenottoviline

- ndytteenoton paivaAmadra

- néaytteiden ottaja

Nimilappu kiinnitetddn purkin kylkeen esimerkiksi kumi-
renkaalla. Pussia kdytettdessd on kdytettivd kahta sisdk-
kéistd pussia, joiden viliin nimilappu laitetaan. Myds héi-
riintymattdmén ndytteen sisdltava purkki (ST 1, ST II) on
suositeltavaa laittaa muovipussiin, joka suljetaan tiiviisti.
Naytteen nimilappu on kiinnitettdvd purkkiin tai néyte-



pussiin aina ehdottomasti siten, ettd ndyte voidaan tun-
nistaa purkkia tai muovipussia avaamatta.

Jos hairiintyméttomid néytteitd ei voida tutkia vilittomasti
ndytteiden oton jilkeen niiden saavuttua laboratorioon,
ndytepurkkien tulpat tai kannet on tiivistettiva esim. para-
finoimalla jo maastossa siten, ettei ndytteen vesipitoisuus
pddse muuttumaan sdilytyksen aikana. Tiivistiminen on
suoritettava lyhytaikaistakin sdilytystd varten silloin, kun
ndytteitd ei voida sdilyttdd kosteassa (ja viiledssd) sdi-
lytyshuoneessa. Héiriintyméttomid néytteitd maastossa
késiteltdessd on varottava niiden tirdyttelemistd sekd
yleensékin tarpeetonta siirtelyd. Naytteitd ei saa jattdd au-
ringonpaisteeseen. Naytteiden jadtyminen on ehdottomasti
estettdvd, koska néytteet jadtymisen seurauksena hériin-
tyvit.

Purkkien ja sylinterien tulpat ja kannet on aika ajoin
tarkastettava. Sellaiset tulpat ja kannet, jotka ovat kuluneet
tai venyneet siten, etteivdt ne sulkeudu endi tiiviisti, on
poistettava kaytostd. Tulppien pdiden ja kansien on oltava
ehdottomasti jaykkia, ettei ndyte padse litkkkumaan purkkia
siirreltdessa.

4.. NAYTTEENOTTOPOYTAKIRJA

Naytteenotosta on pidettdva poytikirjaa kuten muistakin

kairauksista. Poytikirjaan (kuva 9) on merkittdva ainakin

seuraavat naytteenottopaikkaa ja néytteitd koskevat tiedot:

- tutkimuskohde

- naytteenottopaikka (koordinaatit tai paalu)

- maanpinnan tai juuripaalun korkeus néytteenotto-
pisteessd

- vedenpinnan syvyys maanpinnasta (pohjavesipinta tai
muu vedenpinta)

- niytteenottovéline

- niytteen syvyys (ndytteen alapidin syvyys)

- niytteen laatu (hdiriintynyt, hdiriintymaton, kuiva-
kuorinéyte jne.)

- niytteen véri (jos poikkeaa tavallisuudesta)

- silm@maéirdisesti tai muuten arvioitu niytteen maalaji

- arvioitu maalajin kivisyys ja lohkareisuus

- otettaessa kivisistd maalajeista néytteitd sellaisilla otti-
milla, joilla ei maalajin siséltdmid kivid tule mukaan
néytteeseen, on kivistd tehtdvd maininta niytteenotto-
poytékirjaan

- niytteenoton aikana havaitut ja tehdyt normaalista
ndytteenoton kulusta poikkeavat toimenpiteet (kairan
lydminen, kairan pysdhtyminen ennen purkkien
tdyttymisti yms.)

- niytteenoton paivamadra

- néytteiden ottaja

Kun kaikki yhdesté pisteestd otettavat laboratorioon léhe-

tettdvit ndytteet on otettu, poytikirjaan merkitddn lisdksi

nédytteiden yhteislukuméird (erikseen héiriintyneet ja néi-

riintyméttomat). Edelld selitetty koskee péépiirteittdin

myos

5. NAYTTEIDEN PAKKAAMINEN JA KULJETUS

Kuljetusta varten hiiriintyméttomit niytteet on pakattava
huolellisesti siten, etteivit ne hiiriinny kuljetuksen aikana.
Pakkaus- ja kuljetuslaatikkona on kiaytettdva tétd tarkoi-
tusta varten valmistettua sisdltd pehmustettua ja 1ampo-

eristettyd laatikkoa. Laatikon tulee olla sisdmitoiltaan
sellaisen, ettd pehmusteen ympardimét purkit tayttavat sen
niin tiiviisti, etteivit purkit padse heilumaan.

Jos erityistd pakkaus- ja kuljetuslaatikkoa ei ole kéytettd-
vissd, ndytteet on pakattava muuhun tukevaan puulaatik-
koon. Laatikon sisélle purkkien suojaksi on laitettava peh-
mustetta. Purkit on pakattava laatikkoon siten, ettd ne ovat
pystyasennossa ja ndytteen yldpad ylospdin. Kuljetuslaa-
tikon péélle on aina merkittdva laatikon yldpuoli seké laa-
tikkoa on késiteltdvd varoen. Kuljetus talviaikana on suo-
ritettava ldmpiméssd, mutta ei kuitenkaan kuumassa ti-
lassa.

Néytelaatikkoon on aina pakkaamisen yhteydessd laitet-
tava luettelo ndytteistd. Tavallisesti tima luettelo on néyt-
teenottopdytikirjan kaksoiskappale.

Hairiintymittomien ndytteiden suositeltavin kuljetustapa
on henkildautokuljetus. Tidlld tavalla voidaan parhaiten
vélttdd ndytteiden tdrindd, kun ndytteet liséksi kuljetetaan
auton sisélld eikd tavarasdilossd. Myos junakuljetusta voi-
daan kayttdd, mutta kuljetuksen aikana saattaa térind aihe-
uttaa ndytteiden hdiriintymistd. Etenkin silttimaalajeista
otetut niytteet ovat erittdin herkkid hdiriintymdén tarindn
vaikutuksesta. Naytelaatikon ympérille voidaan térindn
vaimentamiseksi kiinnittdd vaahtomuovia. Kuljetuksen ai-
kana on néytteiden kuumeneminen ja jadtyminen estettava.

Kuva 1. Héiriintyneiden néytteiden ottamiseen tarkoitet-
tuja ottimia:
a jab) kierreotin
c) lapio-otin




Kuva 2. Hiiriintyneiden néytteiden ottamiseen tarkoitet-

tuja ottimia:
a ja b) kannuotin
¢) pienoisméntiotin

. A

Kuva 3. Héiriintyneiden niytteiden ottamiseen tiiviistd

maalajeista tarkoitettuja ottimia:

a) heijarikairan niytteenotin

b) avoin putkiotin (Spoon Sampler)
c) liuskasulkija
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Kuva 4. Heijarikairan sydédnndyteotin

- Néyteputki

Maakenkd

Maahanly otdessd Y losnostettaessa

Kuva 5. Héiriintymittdmien nédytteiden ottamisen periaate:
a) avoimella ottimella

b) maéntiottimella
a. L
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Kuva 6. Hairiintyméattdmien néytteiden ottaminen koekuo- Kuva 8. Naytteen nimilappu.
pasta:
a ja b) ohjaussylinterin avulla
¢ ja d ) muotoilemalla niyte valmiiksi ennen sen

asettamista purkkiin Oy Kairauslike Ab

Tyo Mo ST, i5
e) muotoilemalla néyte sitd purkkiin otettaessa b iy
f) nestepuristimen avulla
TULKIMUS e
b Tutkimuspaikka: . ST Piste e e
MNaytteenottovaline . i Poaiu
us- Arvioitu naytteen maala)i. _ P R T
nter:
Kivisyys : Syvyys:
Lohkareisuus: ... 5 Vesipinta. . _ i
Huomautuksia: e -
[« d NapEEet ote.fo 30 i e e -
Maytteen alapag
e
C 3 f
] 1@ Puristin
_— @ Nayteourk- |
i ki f
8
¥
Kuva 7. Erityyppisid mar}takaerJa. Kuva 9. Niytteenottopdytikirja.
a) ST I -tyyppinen
b) ST ,H -t,”l plnfrn OY Kairausliike AB |Tyo No [Leht. /
fi) ?OlljJal"‘l.l.St}%’(ppmen Naytteenottopéytakirja | piste %n
) o lomanta arra Tutkimus__..___ PI s S e
-1 Maanpinta .2

T K ]
utkimuspaikka,..._._ ... Vedenpints &

2)|Huomautuksia, esim. noytteen-

Naytteenotto | Arvioitu 1,

Syvyys- s |e ottimen lyominen, purkkien
(naytteen ala-| MOYtteen < 2|z | vajaus, pirros koekuopasta
padn syvyys)| maalaji zelzc|e siita tehdyt havainnot,

m Zz = |0 = | kivisyys, lohkareisuus

Naytteat otti

L 1) 04 hairiintymaton ndyte
02 hdiriintynyt ndyte
it il LS 03 .pﬁtﬁrdllllh.ﬂ\ ndyte
Naytteita yht: 01 1 2}Kh-koekuoppu‘|,xlupiu, Lp=lapio-
02 otin  Kn- kannuotin, Ke = kierre
otin, Pm- piencismdntd otin,
93 kel Md=madntdotin
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Kuva 9. Koekuoppapdytikirja.

[ Oy Kairauslike Ab

Kaivurs - s

Kuoppa avattu /19
Kuoppa taytetty | 19
MNaytteet (kpl) _

Huomautuksia .
Kivisyys
Lohkareisuus
Pohjaves:

Tyo MNo - -
pfockucppapoytaking I Piste _ . . A= i
Tutkimus Pl B — .
Tutkimusparkka Moanpinta = -
Vedenpinta * - -
KARTTAPIIRROS Mittokoova |
LEIKKAUSPIRROS Mittakaava 1
Tyonjohtaja,
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Liite 1.

HAIRIINTYMATTOMIEN NAYTTEIDEN OTTAMI-
SEEN KAYTETTAVIEN NAYTTEENOTTIMIEN
VAATIMUKSET

Kansainvilisen maarakennusmekanikan ja pohjaraken-
nuksen liiton (ISSMFE) niytteenottoryhmén (IGOSS) suo-
situs vuodelta 1967.

Yleisti

Koska niytteenotin joutuu kosketuksiin erilaisia ainakin
jossain madrin syovyttidvid aineita sisdltdvin maan ja ve-
den kanssa, sen on oltava ruostumatonta ja korroosion
kestdvad ainesta. Yleisimmin kéytettyjd ovat messinki ja
ruostumaton erikoisterds. Méntéottimien (ST I- ja ST II-
tyyppisten) ndytepurkkien materiaalina kéytetddn taval-
lisesti lasikuituvahvisteista muovia. Naytteenottimen on
oltava kovaa ainesta, ettei se rikkoudu kiviin sattuessaan.
Ottimen ja ndytepurkkien on séilytettdvd ympyrapoikki-
leikkauksensa kaikissa normaaleissa ndytteenotossa esille
tulevissa olosuhteissa.

Naytteenottimen yldpddssd on oltava venttiili, josta otti-
meen ndytettd otettaessa syntyvd paine péddsee purkautu-
maan. Otinta tyhjdnd maahan painettacssa sekd ylds nos-
tettaessa on venttiilin sulkeuduttava estden ilman tai veden
padsyn ottimeen.

Pinta-alasuhde ja leikkauskiirjen teroituskulma
Pinta-alasuhteella tarkoitetaan ndytteenottimen maata
leikkaavan kéirjen rengasmaisen pinta-alan ja niytteen
poikkileikkauksen pinta-alan suhdetta (kaava 1, kuva 11).

2 2
C :M-IOO%

)

C, = pinta-alasuhde
D, = kérjen ulkohalkaisija
D, = kérjen sisdhalkaisija

(M

Mité pienempi timd suhde on, ts. mitd ohutseindisempi
sylinteri on, sitd vihemmain otettava maandyte hdiriintyy
nédytteenotinta maahan painettaessa. Néytteenottimen kes-
tdvyyden huomioonottaen ohutseindisid sylintereitd voi-
daan kayttdd kuitenkin vain savi- ja silttimaalajeissa. Nayt-
teenotinta nimitetddn ohutseindiseksi, jos seindmédn pak-
suus on < 1,5% sylinterin ulkohalkaisijasta. Savi- ja
silttimaalajeista hairiintymittomien ndytteiden ottamiseen
kaytettdvissd ndytteenottimissa pinta-alasuhteen on oltava
< 15%. Muissa maalajeissa saa suhde olla suurempi, mutta
aina kuitenkin < 40%.

Naytteenottimen leikkauskdrjen on oltava teroitettu
riittdvén loivasti ja riittdvan terdvéksi, jotta maa ndytteen-
otinta maahan painettaessa leikkautuu hyvin eikd painu
kokoon kirjen seindmien alla. Leikkauskérjen teroituskul-
man suuruus riippuu pinta-alasuhteesta seuraavasti:
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Pinta-alasuhde Ca Leikkauskérjen
teroituskulma
5% 15°
10 % 12°
20 % 9°
40 % 5°

Kérjen ddrimmdisen alareunan teroituskulman on kérjen
kestdvyyden kannalta oltava edelld annettuja arvoja
suurempi. Savi- ja silttimaalajeissa kdytettdvian kairan ala-
reuna saadaan teroittaa korkeintaan 60°:n kulmassa niin
pitkélle, kunnes seinidmédpaksuus on noin 0,3 mm. Kar-
kearakeisissa maalajeissa kaytettdvissd ottimissa saadaan
60°:n teroituskulmaa kéyttdd, kunnes seindmivahvuus on
noin 10% sen maalajin rakeiden ldpimitasta, jossa
ndytteenotinta kdytetdan.

Minnén on suljettava sylinteri niin tiiviisti, ettei sen ja
sylinterin seindmain vilistd padse vettd mdnnén ylédpuolelle.
Tiiviyden parantamiseksi kdytetddn kumisia tiivisterenkai-
ta. Sylinterin yldpédssd on oltava venttiili, josta ndytesylin-
teriin mahdollisesti pddssyt vesi tai sinne jddnyt ilma
pédsee ndytettd otettaessa poistumaan.

Siséilaajennussuhde

Jotta ndyte hdiriintyisi mahdollisimman vdhidn maan ja
ndytesylinterin sisdseinimén vélisen kitkan vaikutuksesta,
on sen lisdksi, ettd sylinterin sisdpinta hiotaan siledksi,
ndytteenottimen leikkaava alapdd tehtdvd sisdhalkai-
sijaltaan hieman pienemmaéksi kuin varsinainen néytesy-
linteri. Sylinteriin tydntyvd ndyte on tilldin poikkileik-
kaukseltaan pienempi kuin itse sylinteri. Néytteenottimen
alapdén supistus parantaa myOs ndytteen pysyvyyttd
sylinterissd ndytteenotinta yls nostettaessa. Tdméa supistus
eli sisélaajennussuhde voidaan ilmaista kaavan (2) avulla
(kuva 11).

-100% @)

C, = sisdlaajennussuhde
Dy = sylinterin siséhalkaisija
Ds = Kérjen sisdhalkaisija

Lausekkeen (2) arvon tulisi olla erilainen eri maalajeissa.
Jos kuitenkin sylinterin sisdpinta on siled, jolloin maa-
ndytteen ja seindmin vilinen kitka on yleensd pieni,
lausekkeen arvon on oltava savi- ja silttimaalajeissa kay-
tettdvissd ottimissa 0,5-1 %. Liian suuri viljyys aiheuttaa
ndytteessé muodonmuutoksia ja halkeamia. Missddn
tapauksessa ei sylinterin sisdhalkaisija saa olla kérjen
sisdhalkaisijaa pienempi.



Néytteen halkaisija

Naytteen halkaisijalle ei voida antaa mitddn yleispatevid
arvoa, koska se riippuu ndytteen maalajin rakeisuudesta.
Savimaalajien tutkimuksissa ei halkaisijaltaan 0 50 mm

pienempid hiiriintymattomid néytteitd saa kiyttdd. Varsin- Liite 2.
kin suurempaa tarkkuutta vaativissa painumis- ja lujuus- HAIRIINTYMATTOMIEN JA HAIRIINTYNEIDEN
ominaisuuksien tutkimuksissa on suositeltavaa kéyttaa hal- NAYTTEIDEN TARVE MAALAIJIEN ERI

kaisijaltaan 0 75-0 100 mm:n hdiriintymattomia naytteita. OMINAISUUKSIEN

LABORATORIOTUTKIMUKSISSA
Niytteen pituus

Yhdelld nostolla otettavan héiriintyméttdmén néytteen Laboratoriotutkimuksella N&ytteen laatu
enimmdispituus mairdytyy yleensi ndytteen halkaisijan ja selvitettava maalajin ominaisuus| _
maalajin perusteella seuraavasti (St = hiiriintymisherk- Hz;g;gtr]y' Hairiintynyt
kyys): Luokitteluominaisuudet
Rakeisuus X
= = - Humuspitoisuus X
Maalaji Naytteen pituus Tilavuuspaino X x1)
savi (St > 30) 20 * halkaisija Vesipitoisuus X x1)2)
- _ * Y] Tihevs X
savi (St=15-30) 12 - halkapga Huokoisuus X
savi (St <5) 10 * halkaisija Plastiset ominaisuudet
16yhat hiekkamaalajit 12 * halkaisija Juoksuraia X
keskitiiviit hiekkamaalajit 6 * halkaisija Plastisuusraia X
Plastisuusluku X
Suhteellinen konsistenssi x 3)
Juoksevuusluku X
Kuva 11. Hiiriintyméttdmien niytteiden ottamiseen kiy- :legous:ykut e Sisuudet X
tettdvien ottimien vaatimuksiin (liite 1) liittyvit mitta- ydraullset ominaisuude
Vedenlapaisevyys X X 4)
suureet. Kapillaarisuus X x 4)
Tiivistymisominaisuudet
Proctor-tiiviys X
Suhteellinen tiiviys X
| v Painumaominaisuudet X x4)
v Lujuusominaisuudet
v Suljetun tilan lujuus
i ;é Leikkauslujuusparametrit X x4)
v Héiriintymisherkkyys X X
.2 Geokemialliset tutkimukset X 5)
H b
; i

1) Karkearakeisista maalajeista ja moreenimaalajeista
volymetrikokeen yhteydessa

2) Likiméarin

3) Naytteen vesipitoisuuden oltava luonnollinen

4) Karkearakeisista maalajeista ja moreenimaalajeista
sullotuille naytteille tiiviyden funktiona

5) Naytteet tutkittava mahdollisimman tuoreina
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Liite 3.
NAYTTEENOTTIMIEN SUOSITELTAVUUS VALITTAESSA NAYTTEENOTINTA ERILAISTEN MAANAYTTEIDEN
OTTOON

Naytteenottotapa tai - Hairiintymaton nayte Hairiintynyt nayte
otin
Maalajiryhma Maalajiryhmé

1 1I | v \ VI | vl I I ar | 1v \ VI | VII
Koekuoppa (Kk) o o . o o o i . . . . . ° .
Kierreotin (Kr) I o . . . o o
Lapio-otin (Lp) ' o o o o ° o o
Kannuotin (Kn) L e
Pienoisméantéotin (Pm) 1 . . . o
Heijarikairan naytteen : . . o o
otin (He) 1
Heijarikairan ] . ) . °
sydénnéyteotin (Hs) |
Avoin putkiotin (Pa) o . o H ° o o o
Vesi- tai iimahuuhtelu I o | o
Mantaottimet (Ma) ° o I o
Maalajiryhmat Merkinnit
I eloperdiset maalajit e = saadaan yleensi hyvid néytteitd
II savi o =voidaan saada tyydyttivid ndytteitd
I kuivakuorisavi = el saada yleensa kayttokelpoisia néytteitd tai otinta ei normaalisti kiytetad
IV siitti
V  hiekka
VI sora
VII moreeni

Liite 4.
GEOTEKNILLINEN MAALAJILUOKITUS
K-H. Korhonen ja R. Gardemeister, Maalajien kaivuluokitus 1971. VTT Geoteknillinen laboratorio, tiedonanto n:o 1,
Otaniemi.

Taulukko 1. Kivenndismaalajien lajitteet ja alalajitteet.

Lajite Alalajite Lyhennys | Rakeiden lapimitta
mm
Savi Sa <0.002
Siltti Si 0.002 ... 0.060
Hieno siltti 0.002 ... 0.006
Keskikarkea siltti 0.006 ... 0.020
Karkea siltti 0.020 ... 0.060
Hiekka Hi 0.06 ... 2.00
Hieno hiekka 0.06 ... 0.20
Keskikarkea hieckka 0.20 ... 0.60
Karkea hickka 0.60 ... 2.00
Sora Sr 2.0...60.0
Hieno sora 2.0...6.0
Keskikarkea sora 6.0...20.0
Karkea sora 20.0 ... 60.0
Kivet Ki 60 ... 600
Pienet kivet 60 ... 200
Suuret kivet 200 ... 600
Lohkareet Lo > 600

Taulukko 2. Maalajien luonnollinen ryhmitys. Kivenndismaalajit ryhmitetdén 60 (64) mm:n seulan ldpéisseen aineksen
perusteella.

Maalajiryhmét Luokitusperusteet

E. Eloperdiset maalajit Maalaji muodostuu pédasiallisesti orgaanisesta aineksesta

H. Hienorakeiset maalajit Lajittuneet hienorakeiset maalajit. Hienoainespitoisuus (< 0.06 mm) > 50 %.
K. Karkearakeiset maalajit Lajittuneet karkearakeiset maalajit. Hienoainespitoisuus < 50 %.

M. Moreenimaalajit Lajittumattomat, sekarakeiset maalajit (moreenit)
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