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Taustaa

Selvityshanke aloitettiin kevaalla 2013 Liikenneviraston toimeksiannosta
Tavoitteet

m parantaa raidesepelin haitta-ainetutkimusten edustavuutta

m |aatia raidesepelin naytteenottoa ja esikasittelya koskeva ohjeistus

m Jo hankkeen alussa todettiin merkittavia kehitystarpeita

Kesalla 2014 tehtiin naytteenottokoe, jossa tutkittiin sepelin
homogeenisuutta, haitta-aineiden jakautumista seka naytekoon
vaikutusta epavarmuuteen

Taustaselvityksen luonnos valmistui 2016 lopussa
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Raidesepeli

Karkearakeinen, yleensa 32 — 63 mm, hienoainesta korkeintaan 1 %
Ajan kuluessa sekaan kertyy 0-32 mm materiaalia

m Jauhautunut kiviaines, poly

m Orgaaninen aines

m Jatteet, kemikaalit

Haitta-aineet kiinnittyvat parhaiten hienoainekseen ja orgaaniseen
ainekseen

Mika on haitta-ainepitoisuus materiaalissa keskimaarin ?
Kaytetty raidesepeli on kayttokelpoista maarakentamiseen
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Tutkimuksen tarkoitus

m Kohteen pima-arviointi

m Tukikerros (0,55 m
raidesepeli) ei pidata
haitta-aineita.

m Kulkeutuminen

1 H i |='2ﬂ .......
Tukjkerros

Vilikerros

Eristyskerros

alusrakenteen kautta Pengertiiyte Liikennevirasto 17/2014
ymparistoon
m Muu altistuminen rata- m Pima-tutkimukset kannattaa
alueella yleensa kohdistaa alusrakenteeseen
vahaista
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Tutkimuksen tarkoitus

m Kaivetun raidesepelin:
m HyoOtykaytto
m Sijoitus maankaatopaikalle
m Kaatopaikkasijoitus
m Tutkittavat ominaisuudet:
m Tekninen soveltuvuus (hyotykaytto)
m Haitta-ainepitoisuudet

m Pilaantuneen maa-ainesjatteen kyseessa ollessa
kaatopaikkakelpoisuus / liukoisuusominaisuudet, pH, ANC, TOC
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Naytteenoton mittakaava

m Yleensa kiviainesera, joka tayttaa seuraavat kriteerit:
m peraisin samasta kohteesta

m ennakkotietojen tai tutkimuksen perusteella koostumukseltaan
samankaltaista

m sijoitetaan yhdella kerralla, samaan kohteeseen ja riskinarvioinnin
kannalta samalle osa-alueelle

m kiviaineseran keskimaarainen laatu voidaan riittavan luotettavasti
maarittaa
m Lisaksi suosituksena korkeintaan 10 000 t massamaara
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Strategia

1.  Kokoomanaytteet kasalta tai aumasta
2. Kokoomanaytteet tukikerroksesta

3. Yksittaisnaytteet (haihtuvat yhdisteet)

m Yhden yksittdisnaytteen analyysitulos ei edusta mitaan kiviaineseraa, vaan edustava
pitoisuus arvioidaan useammasta naytteesta esim. keskiarvon perusteella

L 496 00" O

Esim. Ositettu satunnaisotanta aumasta

Apiil 5, 2017 / AsEGOld’eli
SOC1ates




Osanaytteiden lukumaara ja koko

m Osanaytteiden lukumaara:
m Tavoiteltava osanaytteiden maara 1 kokoomanaytteessa 20-50 kpl
m Raidesepelinaytteenotossa usein pienempi kaytannon syista
m Osanaytteiden koko:
m Koko vahintaan joka suuntaan vahintaan 3 kertaa suurin raekoko
60mm=>61/9kg) (SFS ISO 10381-8 )
m Raidesepelinaytteilla kaytannon syista 2-4 kg (x 20 = 40 — 80 kQ)
m Osanaytteet keskenaan suunnilleen saman kokoisia
m Yksittaisnaytteille sama kokovaatimus
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Edustavan naytteen minimikoko

m Naytteen epahomogeenisuudesta johtuen siina on oltava riittavan monta
partikkelia ollakseen edustava

m Esim. tutkittava ominaisuus esiintyy joka 50. partikkelissa (yleisesti
kaytetty oletus, ISO 10381-8)

Montako partikkelia on otettava naytteeseen?

100 partikkelia raidesepelia noin 16 kg tai 400 partikkelia 64 kg
Tutkittava ominaisuus 2 partikkelissa / 8 partikkelissa

Onko kumpikaan naista edustava?

Laboratorioanalyysiin otetaan 2 — 20 g osanayte (murskaus tarpeen)
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Partikkelien maara naytteissa

m Partikkelikoko vs. partikkelien maara 1000 g naytteessa
m Tutkittavien partikkelien maara vahenee jyrkasti partikkelikoon

kasvaessa Part. Halkaisija Part. maara
d kpl
0,5 5876490
1 734561
2 91820
4 11478
8 1435
16 179
32 22
64 3

Pallomaiset saman suuruiset
partikkelit, tiheys 2,6 g/cm3
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Esimerkki
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Perusvirheen maarittaminen

m |SO 10381-8 mukaisin oletuksin laskettu
naytekoosta johtuva perusvirhe

m Edellyttaisi yli 100 kg suuruisia naytteita

m Tarve tutkia raidesepelinaytteesta
alheutuvaa perusvirhetta tarkemmin

m  Optiminaytekoon maarittaminen ja
ohjeistus

Partikkelien maks. koko D95 (mm) 50 | 63
Nadytemaara (kg) Perusvirhe (%)
1 250 % 354 %
2 177 % 250 %
3 144 % 204 %
4 125% 177 %
5 112 % 158 %
6 102 % 144 %
7 95 % 134 %
8 88 % 125 %
9 83 % 118 %
10 79 % 112 %
20 56 % 79 %
30 46 % 65 %
40 40 % 56 %
50 35% 50 %
60 32% 46 %
70 30 % 42 %
80 28 % 40 %
920 26 % 37 %
100 25 % 35%
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Naytteenottokoe

= Tutkimus toteutettiin kesalla
\ 4

2014
m Mussalon ratapihalla Kotkassa @-- -
n Alemmln tOdetUt makS plt ‘ 0-63 mm | ‘ 3x 127 kg = n. 380 kg |

| 022'040 6800 mg/kg,

Seulonta 4 mm ja punnitukset

m Fluoranteeni 38 mg/kg,
m PAH-summa 110 mg/kg ﬁ. ko - A
m kupari 1450 mg/kg [remm | [oamm |
m antimoni 51 mg/kg. ! |
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Naytteenottokoe - epaorgaaniset
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Analyysitulosten poikkeama erikokoisissa raidesepelinaytteissa
0-63 mm fraktio
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Naytteenottokoe - orgaaniset

Analyysitulosten poikkeama erikokoisissa raidesepelinaytteissa
0-63 mm fraktio
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Naytteenottokokeen johtopaatokset

Naytteen tulee edustaa tutkittavan materiaalin partikkelikokojakaumaa
Naytteen tulee sisaltaa riittava maara yksittaisia partikkeleita
Haitta-ainemaarityksissa naytekoko >40 kg / < 30 % virhe

0-4 mm fraktion (osuus 4,7 %) vaikutus naytekokoon ei ollut kovin suuri

Mittausepavarmuus ei enaa merkittavasti pienentynyt, kun naytteen
koko ylitti 50 kg, jolloin arvioitiin analyysimenetelman
mittausepavarmuuden muodostuneen maaraavaksi tekijaksi
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Esikasittelytarve

m Naytteiden murskaus yleensa tarpeen

m Murskaus voidaan tehda vaiheittain ja osittaa valissa

m Esim. 40 kg murskaus <16 mm, josta 7 kg otos murskaus < 2/4 mm
m Mahdollisuus seuloa nayte ja tutkia vain < 4 mm fraktio

m <4 mm fraktion haitta-ainepitoisuus voi olla 10-kertainen verrattuna
naytteeseen, jossa >4 mm fraktio on mukana

m >4 mm fraktiossa voi esiintya myos haitta-aineita
m Maaritettava erikseen karkeamman fraktion pitoisuudet ja osuus
m Haihtuvien hiilivetyjen analyyseja varten ei murskausta eika seulontaa

m Pidattyvat huonosti raidesepeliin
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Edustava pitoisuus (pima-ohje 6/2014)

Pitoisuuden aritmeettista keskiarvoa, jos naytteenottoa alueen
suhteen voidaan pitaa edustavana.

95% luottamusvalin ylarajaa (97,5 % prosenttipiste) silloin, kun
edella mainitut edellytykset eivat tayty, mutta pitoisuusaineisto
suhteellisen kattava ja epavarmuus kohtuullinen.

Yksittaisnaytteiden enimmaispitoisuutta muissa kuin em.
tapauksissa. Naytteiden maaran ja laadun tulee silti olla riittavia.

Epavarmuustarkastelu
m Arvioidaan naytteenoton epavarmuutta laadullisesti
m Analyysimenetelman epavarmuus
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Jatkotoimenpiteet

m Tavoitteena laatia helposti ymmarrettava naytteenotto-ohje, joka sisaltaa
suosituksia naytteenottoa ja esikasittelya varten

m Kompromisseja naytteiden edustavuuden ja tutkimuskustannusten valilla
on tarpeen tehda

m Laatuvaatimukset voisivat maaraytya sijoituspaikan herkkyyden
perusteella

m Voidaanko sallia suurempi naytteenoton epavarmuus epaherkissa
sijoituspaikoissa?
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