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Taustaa tutkimukselle — ohjeistus ja \14
tavoite

NYKYINEN OHJEISTUS NCCI7 (LO13/2017)

VAYLA

Talvihoitoluokkiin 1S (Ise ja Is) ja 1 kuuluvien
teiden ja naita teita ylittavien siltojen paalujen
oletetaan syOpyvan kokonaan tiesuolauksen
vaikutusalueella. Suolan vaikutusalueen
katsotaan ulottuvan vaakasuunnassa 12 m:n
etaisyydelle suolattavan tien reunasta

ja pystysuunnassa 2 m pysyvan pohjavesipinnan
alapuolelle (mitoitusohje ollut voimassa vuodesta
2007).

Eparealistinen oletus...

...mutta mika on suolauksen todellinen
TUTKIMUSTAVOITE  \3jkutus (lisays?) teraspaalujen korroosioon?
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Taustaa tutkimukselle — tiesuolaus

Talviajan liukkautta torjutaan teita
suolaamalla tai hiekoittamalla.
Suolausmaaria (n. 80 000 — 100 000 t /
VUuosi) on pystytty pienentamaan 1990-
luvun huippuvuosista, mutta talvien
erilaisuus nakyy kaytetyn suolan maarissa,
ilmastonmuutos (todennakoisesti) lisaa
liukkaudentorjuntatarvetta.

ko © Q ® o
T ——rr Suolausmaarat:
ienpitajat ihmeissaan liukkaiden

teiden kanssa: "Suolaa mennyt n.2-n.20 t/ km
nelinkertainen maara" vuosittain

Tana talvena maanteilla on kaytetty
suolausta ja hiekoitusta selkeasti normaalia
enemman. Nopeat lampdtilavaihtelut
aiheuttavat paéanvaivaa tienhoitajille.

I Talvisdd 14.1.2020 klo 18.30

Kuva: Derrick Frilund / Yle

\Y/
\/AVI A

Hoitoluokka Ise
(1523 km: 2 % tiepituudesta, 31 % liikenteesta, 28 % raskaasta
liikenteestad)

Tie on padosin paljas. Liukkaus pyritdan aina torjumaan ennakkoon, mutta saan muutostilanteissa voi
lievaa liukkautta esiintya. Myds pitkind pakkaskausina, jolloin suolaus ei ole mahdollista, voi tien pinta
olla osittain jainen. Toimenpiteet ajoitetaan siten, ettd ne haittaavat mahdollisimman vahan liikennetta.

Hoitoluokka Is
(7484 km: 10 % tiepituudesta, 37 % liikenteesta, 42 % raskaasta

liikenteesta)

Tie on padosin paljas. Pyrkimyksena on hyva pito, mutta séan muutostilanteissa voi lievaa liukkautta
esiintyd. Keski- ja Pohjois-Suomessa seka maan eteldosassa kylmina ajanjaksoina tiella voi olla jonkin
verran pitkittdisia ohuita polannekaistoja, jotka eivat erityisesti vaikuta ajamiseen. Polanne tarkoittaa
pakkautunutta lumi- tai jadharjannetta tiessa. Pitkind pakkaskausina, jolloin suolaus ei ole mahdollista,

voi tien pinta olla osittain jdinen. Liukkaus torjutaan paasaantdisesti ennakoivilla toimenpiteilla.

Hoitoluokka I
(519 km: 1 % tiepituudesta, 2 % liikenteesta, 2 % raskaasta
liikenteesta)

Tie on suurimman osan ajasta paljas. Pyrkimyksena on hyva pito, mutta saan muutostilanteissa voi
lievaa liukkautta esiintya. Matalia kapeita polannekaistoja ajokaistojen ja ajourien valissa voi ajoittain
esiintya. Pitkind pakkaskausina, jolloin suolaus ei ole mahdollista, voi tien pinta olla osittain jainen.
Liukkauden ongelmatilanteet pyritédn estamaan ennakoivasti liukkauden torjunnalla. 4




Taustaa tutkimukselle — tiesuolauksen f}’ _.
vaikutus pohjaveteen VAYLA

Suomessa pohjaveden keskimaarainen
kloridipitoisuus 17 mg/I

Vertailun vuoksi:
[tameressa kloridipitoisuus <4000 mg/|
Valtamerissa keskimaarin 19000 mg/I

Tienpidossa seurataan valtakunnallisesti pohjaveden kloridipitoisuutta
yhteistydssa ymparistohallinnon kanssa. Seurantapisteita on noin 230,
ja naytteita otetaan 2-4 kertaa vuodessa.
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LTS11/2015: I Salpausselan pohjaveden kloridipitoisuuden
muutokset ja niihin vaikuttavia tekijoita (1955-2014)

Tutkimuksen yksittaisten pohjavesindytteiden kloridipitoisuus vaihtelee 0,4—
700 mg/I. Koko aineistossa pohjaveden kloridipitoisuuksien keskiarvo on 27,7
mg/| ja mediaani 14,0 mg/I. Kloridin ymparistonlaatunormi (25 mg/l) ja
terveysviranomaisten asettama suositusarvo talousvedelle (25 mg/l) on
ylittynyt yli 26 %:ssa alueen kloridipitoisuushavainnoissa.
Terveysviranomaisten asettama suositusarvo (100 mg/I) pienille
talousvesiyksikdille ylittyy 5 %:ssa havainnoista. Tutkimusaineiston
havaintopisteista 49 %:ssa kloridipitoisuustrendi on nouseva tai voimakkaasti
nouseva ja 40 %:ssa laskeva tai voimakkaasti laskeva tarkasteltaessa koko

seurantahistoriaa.
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Tiesuclaus (tkm)

Kuva 16.

Tiesuolauksen vaikutus pohjaveden kloridipitoisuuksiin saman talvikau-
den aikana vuosina 2005-2014. n = 1866.




Taustaa tutkimukselle — aiempia

selvityksia

VTT 2002 korroosiotutkimus

» 8 kohdetta, joista kolme tien vieressa

(ei suolausrajoitusta)
» Terasputkien/-tankojen ika
tutkimushetkella 8-18 vuotta

VTT 2012 kirjallisuusselvitys

(Tilaajat Liikennevirasto ja
Ruukki)

Keskimaarainen korroosio, mm

Mitattu keskimaarainen syopyma 100 mm matkalla (maakontakti)
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Korroosio suolatussa tieympiristossi

var

NS
VAYLA

Ei loytynyt suoraa tietoa tai
kirjallisuusviitteita kloridien ja
erityisesti tiesuolauksen
vaikutuksesta teraspaalujen
korroosioon

Yleisesti tunnistetaan liukoisten
suolojen (kloridit ja sulfaatit)
olevan haitallisia: pienentavat
ominaisvastusta ja vaikuttavat
metallin pinnalla tapahtuviin
sahkokemiallisiin reaktioihin,
lisaksi kloridit edistavat suojavan
korroosiotuotekerroksen
rikkoutumista

Kloridipitoisuus ei yksin maaraa
korroosionopeutta
Johtopaatoksena: tarvitaan

maasto- ja laboratoriotutkimuksia
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Tutkimustapa ja -vaiheet VAVLA
Vayldvirasto ja SSAB Europe Oy rahoittajat (50/50)

Tutkimuskonsultteina Geopalvelu Oy (koekuopat) ja Tampereen Yliopisto

(ainevahvuusmittaukset) @
1. Selvitettiin ja valittiin Vaylaviraston taitorakennerekisterista sopivat (@
kohteet (seka suolattuja etta suolaamattomia siltakohteita) A

@

2. Pyrittiin selvittamaan SSAB:n arkistotiedoista tiedot todellisista
terdspaalujen ainevahvuuksista \

3. Kaivettiin paalut esiin (turvallisuussuunnitelmat, valokuvat,

koekuoppakortit, kuopan ennallistaminen)




© N

Tutkimustapa ja -vaiheet

Ultraaanimittaukset (ensin kalibrointi) ja 3.
ensimmaista kohteesta irrotettiin paalusta
suikale, minka ainevahvuus mitattiin
mikrometrilla ja optisella profilometrilla ->
todettiin ultradganimittaus riittavan tarkaksi
Paalujen pinnasta raaputettiin korroosiotuotetta,
joista maaritettiin EDS-analyysilla
klooripitoisuus.

Koekuopista otettiin maanaytteita ja
pohjavesinaytteita

Selvitettiin kohteiden suolaustietoja

Lisatoina Ruha-Lapua ratakohteiden, noin 5
vuotta maassa olleiden koepaalujen tutkimukset

Raportointi

VAYLA




Tutkimuskohteet ja tutkimustulokset
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Tutkimuskohteet

/ siltapaikkaa (8 siltaa) ja yksi meluestekohde

« Teraspaalut maassa 9 - 24 vuotta

« 2 kohdetta, missa ei suolausta (ratasillat)

« 6 kohteessa tutkimukset ovat pohjavedenpinnan
vaihtelualueella, 3 kohdetta kokonaan
pohjavesipinnan ylapuolella

 Paalujen ylapaat kaikissa tapauksissa
tayttomaakerroksessa, pohjamaat vaihtelivat
hiekasta lihavaan saveen

 Suolaus (ja suolaamattomuus) nakyi selkeasti

vesinaytteiden kloridipitoisuuden ja

sahkonjohtavuuden arvoissa

Em. tiedot eivat koske Ruha-Lapua koepaaluja

Skellefred

NS
VAYLA

O-1558
O-1684

Ruha-Lapua
koepaalut

Kuaplo

KES-1318
o

Suomi

T-2557

Hameenlinna

tahi - |KAS-1162




Tutkimuskohteet

Kohde
T-2436
Rakennusvuosi 2001
Ika (a) 18
Sillan kuvaus Vt11 risteyssilta Porin

kaupungin kadun yli

Pohjasuhteet (paalun 0,45 m tayttd srHk,

ylép'a'ast'a) perusmaa saSi, GW 0.9 m
Ylimeneva tie (Is) 6.8t/km.
Suolaus H Alimeneva katu:

satunnaista

Vesinaytteen
kloridipitoisuus (mg/l) 330

Paalu 762/11.1

Tarkka ainevahvuus
[mm] ?

H-2673
2006
13

risteyssilta, Vt9
alittaa Mt230:n

0,45 m taytto
hkSr, perusmaa
laSa, GW 1.2m

Vt9 (Is)
valittbmassa
laheisyydessa
olevat rampit

7 t/km
Mt230 (Ib)

110
813/12.2

T-2557 Kes-1318
2007 2010
12 9

risteyssilta, Vt4 ylittaa
Kt69:n

risteyssilta, Kt40
alittaa Pt12275:n

Tayttd saSi, KaM,
hHK,
pohjavesisuojaus
(puutteellinen),
pohjamaa (0.45 m --
>) hHk. Ei vettd

0.15m taytto KaM,
perusmaa liSa,

Kt40 (Is) 6t/km. V4 (Ise) 5.5 t/km,

Pt12275 (Ib) Kt69 (Is)
220 -
813/12.5 914/14.2
? ?

Radan ylikulkusilta,

Sr, Hk, pohjavesi
lahelld paalun ylapaata

KAS-1139 KAS-1162
1997 2003
22 16

Radan ylikulkusilta

0.65 m tayttd KaM ja
Hk, pohjamaa hHk. Ei
vettd. Yp:n mukaan

pohjaa.
EI Ei
7,5 =
610/12.5 914/12.5
? ?

vesipinta lahelld kuopan tutkittu). Vesi n.

NS
VAYLA

0-1558 0-1684 Vt3 Melueste
1995 2008 1995
24 11 24
Melueste, noin
Vesistosilta Vesistosilta 5 metrin
etaisyydelld Vt3
taytto keHk,
perustamaa siHk taytto keHk, tayttbmaa
(mahd. rikkia, ei perustamaa siHk (penger) huHk
Vesin. 0.5 m ja hHk
0.5m
Vt 20 (Ise) Vt20 (Ise) Vi3 (Ise)
20 t/km 20 t/km 12.8 t/km
720 450 =
762/16 711/12.5 193/6,3
? 11.88 - 11.96 ?
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Tutkimustuloksia Pori T-2436

Pori 7.6.2019
° ® ° Y ° ®
[ ] ® [ ]
o o 4
[ )
Taytto Pohjamaa
[

10 20 30 40 50 60

Etdisyys betonin alareunasta/cm

UA Pori 7.6. @ Mikrometri/TAU

70

Tutkimuksen perusteella
mahdollisesti eniten korroosiota
Taytossa mikrometrimittausten
perusteella keskim. n. 80um
suurempi syopyma (~ 0.45mm
100 vuodessa)
Syvin yksittainen kuoppa
~ 0.5 mm (18 vuodessa)
Olettaen (varmalla puolella
oleva oletus), etta alunperin
ainevahvuus 11.1mm,
keskimaarainen korroosio 100
vuodessa:

« 1.3mm taytossa ja 0.85

mm pohjamaassa

ja yksittaisessa kuopassa 100

vuodessa

« 2,8 mm

Sahkdnjohtavuus
(>50)

Kloridi (>25)
Sulfaatti (>250)

150
mS/m

330 mg/I
53 mg/I
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Tutkimustuloksia - profilometrimittaus ;. ;

PORI T-2436

Height

400-I|

200-

-200
-400
-600

-800

URJALA H-2673

pm
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Tutkimustuloksia

Suolaamattomat referenssikohteet

KOTKA KAS-1139 (22 v)
PERL SR ',5,_.@"; Kotka Juurikorpi 14.8.2019 Eteldinen

Paaluseindman paksuus/mm
—
N
N
N

0 5 10 15 20 25 30
Etdisyys betonin alareunasta/ cm

Sarake 1 @ Sarake 2

35

40

\ WV
W

VAYLA

ERC

Sahkdnjohtavuus 131 mS/m

(>50)

Kloridi (>25) 7.5 mg/I

Sulfaatti (>250) 12.1 mg/I
15



Tutkimustuloksia

Suolaamattomat referenssikohteet
UTTI KAS-1162 (16 v)

T
» 4‘

b

12.3
12.25
12.2
12.15
12.1
12.05
12

Seinamapaksuus/ mm

11.95
11.9

11.85

\ V4
\4

VAYLA
Utti Ylikulkusilta 16.8.2019
° \
| . ®
o °
' s °
e
¢
° $ ° E °
() () :
. . o ° * e
Taytté ' Pohjamaa
20 40 60 80 100 120 140
Etaisyys paalun ylapaastd/ cm
Sarake 1 ®Sarake 2 @ Sarake 3
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Tutkimustuloksia Oulu 0O-1674

OULU KORVEN SILTA POHJ. O-1674 (11 v)

Oulu korven silta 21.8.2019 Pohjoinen

12.30 S -
12.25 Taytto

g

£ 12.20

< 1215

g 12.10

éé 12.05 ® e

0 12.00 : ®

g 11.95

g 11.90 ° o
11.85
11.80

Pohjamaa

0 20 40 60 80 100 120
Etaisyys putken ylapaasta/ cm

®Sarake 1 @Sarake 2 Sarake 3

Valssaustietojen perusteella
paaluputken alkuperainen

seindamavahvuus 11.91...11.92 mm !
- Korroosio hyvin vahaista (max.
0.1mm)

\ WV
W

VAYLA

pios ot

Sahkonjohtavuus 210 mS/m
(>50)

Kloridi (>25) 450 mg/I
Sulfaatti (>250) 150 mg/I

17
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Tutkimustuloksia Hirvaskangas KES-1318 ;..

HIRVASKANGAS KES-1318 Hirvaskangas 8.8.2019
1 - OB 14.00 |
13.90 |
E 13.80 o
2. Taytto |
3 13.70 | . !
3 13.60 e o+ S ° 0 Pghjamaa ¢ . .
Hi ® | PY 8 °
£ 13.50 | . .
= ° :
5 1340 | . .
13.30 : .
13.20 !
0 20 40 ' 60 80 100 120

Etaisyys paalun ylareunasta/ cm

Sarake 1 ®Sarake 2 ®@Sarake 3

Huomionarvoista:

- Sillan yleispiirustuksessa ei mainintaa pohjaveden suojauksesta

- Pohjaveden suojaus oli tehty puutteellisesti

- Maalin alta mitattu ainevahvuus noin 13.56 mm, nimellisvahvuus
14.2mm (hyvin lahelld putken massatolenssin alarajaa)

- Hirvaskankaan kohteessa suurin korroosiotuotteen kloridipitoisuus EDS-
analyysin perusteella 0.7 p-%

18




Tulosten arviointia ja yhteenveto
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« Todellista korroosion suuruutta ei pystytty varmuudella maarittamaan
» Suurin epavarmuus alkuperainen ainevahvuus ja sen mahdolliset vaihtelut
« Ultradanimittauksen tarkkuus varsin hyva ( ~ 0.05...0.15 mm), UA-mittaustuloksissa
kuitenkin enemman vaihtelua mm. pinnan lian ja/tai hiomisen maaran vaikutusten takia
kuin mikrometrimittauksissa
« Osassa kohteita ei ulotuttu pv-pinnan vaihteluvyohykkeelle

« Suurimmat arvioidut yksittaiset syopymat havaittiin Porissa ja Vt3
meluesteessa Hameenlinnassa. Suurimpien (kuoppa)korroosion suuruusluokka
naissa noin 0.2 — 0.5 mm, mitka vastaavat max 2.5 - 3 mm/100 vuoden
syopymaa (hyvin varmalla puolella oleva arvo tulosten perusteella)

« Tasainen korroosio yleisesti ottaen tutkituissa paaluissa hyvin vahaistg,
todennakoisesti suuruusluokkaa 0.5 — 1.5 mm / 100 vuotta

20
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NS
Arviointia ja johtopaatoksia VAYLA

« Tulosten perusteella ei havaittu eroa suolaamattomien ja suolattujen kohteen
korroosiossa, mutta

« Tulosten yleistettavyys on haasteellista, koska tutkittuja kohteita oli varsin rajallinen

joukko (eika yhtaan varsinaista vertailuparia) ja muuttujia / epavarmuuksia mm.:
« Tutkittiinko kohteita missa suolarasitus paalujen kannalta pahin mahdollinen?
 Kloridien kulkeutuminen maakerroksiin ja pohjaveteen
* Pohjavedenpinnan todellinen vaihtelualue?

* Pohjamaan ja tayttokerrosten muiden kemiallisten ominaisuuksien vaikutus ?

- Ainakin voidaan paatellq, etta teras ei syovy Ise, Is jal
talvihoitoluokan suolausmaarilla kokonaan ja ohjeistusta voidaan
taman suhteen jarkevoittaa — voidaan myos todeta, etta
teraspaaluissa on enemman rakenteellista kestavyytta kuin
suunniteltu, mika on hyva asia siltojen elinkaaren kannalta

21



VAYLA



