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Vletallisia rajamerkkeja

Metallisia rajamerkkeja
on Suomessa kaytetty
maanmittaustoimituksis-
sa noin 25 vuotta. Raja-
merkkien (putkipyykkien)
hyvaksymisesta vastasi

aluksi maanmittaushal-

litus. Laatuvaatimukset

maaritteli vuonna 1976

annettu maanmittaushal-
lituksen paatés maanmit-
taustoimituksissa kaytet-
tavista pyykeista ja raja-

viitoista.

aanmittaushallituksen aloittees-
M ta laadittiin standardi SFS 4940.

Sen 1. painos vahvistettiin 26.9.
1983. Nykyisin on voimassa vuonna 1997
vahvistettu 4. painos. Kiinteist6toimituk-
sissa kaytettdvien metallisten rajamerk-
kien on Maanmittauslaitoksen keskus-
hallinnon méérdyksen (4.12.1996, 59N/
97) mukaan oltava standardin mukaisia.

Standardin uusimisehdotus
Metallisia rajamerkkeji koskeva standar-
di on tarkoitus uusia, koska rajamerkki-
en tuotekehitys on viime vuosina eden-
nyt niin paljon, ettd ollaan tilanteessa,
jossa standardin henked joudutaan tul-
kitsemaan kunkin tuotemuutoksen yhte-
ydessé.

Metallisten rajamerkkien standardin-
mukaisuus osoitetaan testein. SFS-Serti-
fiointi Oy valvoo tuotteiden vaatimus-
tenmukaisuutta. Standardin mukaisen
rajamerkin tunnistaa SFS-merkista.

Standardin uusimistyostd vastaa tyo-
ryhm4, jossa on edustajat SFS-Sertifiointi
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Oy:std, VTT Tuotteet ja tuotanto sekd
VTT Rakennus- ja yhdyskuntatekniikka
-yksikoistd, Metalliteollisuuden Keskus-
liitosta (MET) ja Maanmittauslaitoksesta.
Tyoryhmad péaétti jarjestdd ennen stan-
dardin uusimista valmistaja- ja kayttdja-
kyselyn sekéd rajamerkkien kestdvyyskar-
toituksen. Kestdvyyskartoituksessa VTT
Tuotteet ja tuotanto ja VI T Rakennus- ja
yhdyskuntatekniikka -yksikot tutkivat
maanmittaustoimistojen maasta nosta-
mia, kdytostd pois jadneitd rajamerkkejd.
Tavoitteena on saada kokemusperdistd
tietoa standardin mukaisten rajamerk-
kien maaperdkorroosionkestdvyydesta.

Kysely kayttdjille ja

valmistajille
Tyéryhmd jérjesti metallisten rajamerk-
kien kédyttokokemuksia koskevan kyse-
lyn. Kyselylld haluttiin varmistaa se, ettd
niin rajamerkkien valmistajien kuin nii-
den kéyttdjienkin asiantuntemus ja ko-
kemukset tulevat otetuksi huomioon uu-
distamistyGssa.

SFS-Sertifiointi Oy toteutti kyselyn
yhteisty6ssd Maanmittauslaitoksen kans-
sa. Kysely tehtiin vuoden 2001 alkupuo-
lella. Kyselylomakkeita ldhetettiin noin

180 kpl. Kohderyhminé olivat putkipyyk-
kien valmistajat, maanmittaustoimistot,
tiehallinnon tiepiirit, kiinteistotoimituk-
sia tekevdt kunnat sekd otantana kiin-
teistGtoimitusten maastotditd tekevid
kuntia. Kyselyyn tuli ldhes 100 vastaus-
ta (vastausprosentti n. 60 %). Kyselyyn
vastanneet ilmoittivat hankkivansa vuo-
sittain noin 80 000 metallista rajamerk-
kia. Ilmoitetusta madrdstd n. 75 % kayte-
tddn maanmittaustoimistoissa. Yleisin
hankittu rajamerkkityyppi on putki-
pyykki. Tyéryhma esitteli kyselyn tu-
loksia toukokuussa 2001 valmistajille ja
muille sidosryhmille.

Kestdvyys ja tunnistettavuus
tarkeimmaéat ominaisuudet
Standardi pyrkii takaamaan rajamerkeil-
le vdhintddn 80 vuoden kestoidn. Vas-
taajia pyydettiin kyselyssd arvioimaan,



koskevan standardin uusiminen

kuinka kauan rajamerk-
kien tulisi olla loydet-
tdvissd maastosta ja
kuinka kauan nykyisten
rajamerkkien oletetaan
olevan loydettdvissd
maastossa. Vastaajistan.
30 % toivoi rajamerkki-
en kestdvdn n. 26-50
vuotta, noin 33 % noin
76—100 vuottajan. 20 %
yli 150 vuotta. Vastaa-
jista lahes 50 % arvioi,
ettd nykyiset rajamerkit
kestdvit n. 26-50 vuot-
ta, noin 20 % noin 76—
100 vuotta ja noin 15 %
korkeintaan 25 vuotta.
Kyselyn kohderyhmien
vililld ei ollut merkitta-
vid eroja.

Vastaajia pyydettiin
numeroimaan tarkeys-
jarjestyksessd rajamer-
keille annettuja ominai-
suuksia: kestdvyys, tun-
nistettavuus, loydetté-
vyys, paino, yleiskdyt-
toisyys, asennettavuus

ja kdyttomukavuus.

Vastaukset on luoki-
teltu oheiseen tauluk-
koon siten, ettd ominaisuus, jota on pi-
detty tirkeimpéné (painoarvo 1) on saa-
nut pisteytyksessd kertoimen 7, toiseksi
tarkein kertoimen 6 jne. Rajamerkkien
tarkeimmaéksi ominaisuudeksi vastaajat
ilmoittivat kestdvyyden, seuraavina loy-
dettdvyyden ja tunnistettavuuden.

Vastaajia pyydettiin arvioimaan myos
nykyisin kdytossd olevien rajamerkki-
vaihtoehtojen keskindisid eroavaisuuk-
sia. Osa vastaajista piti painoa merkitta-
vimpédnd erona. Alumiinipyykkien ke-
veyttd arvostettiin késittelyssd ja kanta-
misessa. Ongelmaksi koettiin se, ettd alu-
miinipyykkejd ei havaitse metallinpal-
jastimella.

Vastaajilta pyydettiin ndkemyksia
nykyisin kdyt6ssd olevien rajamerkkien
keskindisistd eroavaisuuksista asennet-
tavuudessa eri rakenteiden ja materiaali-
vaihtoehtojen vélilld. Noin puolet vas-
taajista (48 kpl) ilmoitti alumiinisten ra-
jamerkkien mekaanisen kestdvyyden ole-
van heikko. Materiaalista riippumatta
my6s laukaisutangon juuttumisesta ha-

ruksiin saatiin kommentteja.

Rajamerkkien tunnistemerkintéjd pi-
dettiin selkeind. Osa vastaajista toivoi
merkintdjd suuremmiksi ja siirrettdvaksi
nidkyvoitysosan péille.

Vastaajilta kysyttiin myds, milld pe-
rusteella he hankkivat rajamerkkejd. Ku-
ten arvata saattaa, rajamerkkien tarkeim-
miksi hankintaperusteeksi nousi hinta.
Seuraavaksi eniten hankintapéitdkseen
vaikuttavat kestdvyys ja asennettavuus.

Kehittamisehdotukset
Metallisten rajamerkkien valmistajat toi-
voivat, ettd standardin péivityksen yhte-
ydessd annettaisiin putken seindmévah-
vuudelle raja-arvot. Lisdksi pyydettiin
maéadrittdmédn tuotteiden kestdvyysvaa-
timukset materiaalivahvuuksien ohella.

Kéyttdjat toivoivat tuotevalikoiman
lisddmistd useammilla putkipituuksilla
maastoerojen vaatimusten mukaan. Toi-
saalta taas haluttiin lisdtd tuotteiden
yleiskdyttoisyyttd esim. rajaamalla vali-
koima yleis-, kaava- ja kalliopyykkeihin
tai kehittdmailld kokonaan yksinkertai-
sempi ja samalla edullisempi tuote. Me-
tallisten rajamerkkien kdyttokokemusky-
sely tuotti standardin uusimisesta vas-
taavalle tyoryhmaélle my6s lukuisan jou-
kon muita ideoita ja kannanottoja siitd,
miten standardia tulisi kehittaa.

Kestavyyskartoitus
Rajamerkkien maaperdympaéristot vaih-
televat kuivista lahes ulkoilmaa vastaa-
vista olosuhteista méarkiin, happamiin ja
suolaisiin upotusrasituksiin. Aggressii-
visissa oloissa standardinmukaisen sin-
kityn terdspyykin sinkkipinnoite voi liu-
eta muutamassa vuodessa, ja terdksen
syopyessd koko rajamerkki voi pahim-
massa tapauksessa muuttua ruosteeksi.
Alumiini ja ruostumaton terés eivét syo-
vy tavallisissa maaperédrasituksissa ylei-
sen korroosion mekanismilla sinkin ja
terdksen tapaan, mutta niistd valmistet-
tuihin putkipyykkeihin saattaa aggres-
siivisessa ympéristossd tulla sy6pymi-
sen seurauksena reikid.

Maanmittaustoimistot keradsivét maas-
ta poistettavia rajamerkkejd, joita saatiin
vhteensd 85 kappaletta ldhes kaikkien
maanmittaustoimistojen alueelta pohjoi-
sinta Suomea lukuun ottamatta. Nédyte-
rajamerkkien maassaoloaika oli keski-
maéadrin 9 vuotta (1-18 v.). Sinkittyjen

terdksisten rajamerkkien ikd oli 1-16
vuotta, alumiinista valmistettujen 1-4
vuotta ja ruostumattomasta terdksestd
valmistettujen 1-7 vuotta. Alumiinia ja
ruostumatonta terdstd on alettu kayttaa
rajamerkkien materiaalina vasta 1990-
luvun alkupuolella, joten néistd materi-
aaleista ei ole vield ollutkaan mahdollis-
ta saada yli 9 vuoden ikdisid nédytteitd.

Rajamerkkien kunto
vaihtelee

Yli 15 vuotta vanhoissa rajamerkeistd yli
80 %:ssa on tapahtunut silmdmaéaradises-
ti havaittavaa korroosiota, eniten kos-
teissa oloissa, mutta merkittdvasti myos
kangas-, piha- ja metsdympérist6issa (ks.
kuva). Sy6pymistd tapahtui erityisesti
karkearakeisissa maalajeissa sekd tur-
peessa. Siltisséd, savessa ja humuksessa
sijainneet merkit olivat sy6pyneet keski-
maédrdistd vihemmaén, vaikka yleensd hie-
norakeisissa maalajeissa korroosioriski
on suuremman vesipitoisuuden vuoksi
merkittdvampi kuin karkearakeisissa
maalajeissa. Karkearakeisissa maalajeis-
sa havaittu syopyminen saattaa osaltaan
aiheutua sinkkipinnoitteen vaurioitumi-
sesta maahanlyonnin yhteydessa.

Muutamia maaperdndytteitd analysoi-
tiin kemiallisesti. Analyysitulokset ei-
vdt merkittdvdsti poikkea toisistaan, ja
vain yhden rajamerkkinédytteen maaperd
voidaan luokitella erityisen aggressiivi-
seksi. Vastaava rajamerkkindyte olikin
syopynyt sekd sisd- ettd ulkopinnasta.

Rajamerkkindytteistd tutkittiin pin-
noitteen paksuus ja sy6pymien syvyydet
poikkileikkaushieistd optisella mikro-
skoopilla. Tutkittaviksi valittiin silmé-
maédrdisesti syopyneiksi todettuja pyyk-
kejd sekd joitakin avosaumaisia ja sau-
mattuja pyykkeja.

Sinkittyjen terdspyykkien sinkkipin-
noite on useimmista tutkituista naytteis-
td syopynyt pois ulkopinnalta joko osit-
tain tai kokonaan. Pinnoite on jonkin
verran paremmin kestdnyt pyykkien si-
sdpinnalla. Paljastuneissa terdskohdissa
on toistaiseksi tapahtunut korroosiota
ldhinnd pyykin ulkopinnoilla.

Ruostumattomasta terdksestd valmis-
tetuissa rajamerkeissd ei ole tapahtunut
korroosiota lukuun ottamatta yhden néyt-
teen avosauman leikkausreunan véhiis-
td syopymaéd. Alumiinirajamerkeissd kor-
roosioon viittaavia muutoksia oli tapah-
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tunut vain yhdesséd niytteessa.

Runkorakenteeltaan rajamerkit voivat
olla joko putkea, saumattua putkea tai
avosaumaista rakennetta. Avosaumai-
suutta on pidetty riskind siitd syyst, ettd
mahdollisen raon ldpi sisdpinnalle paa-
sisi kosteutta helpommin kuin putkira-
kenteeseen. Vettd voi kuitenkin tulla
my0s suljettuun rakenteeseen runkoput-
ken avoimien pédiden kautta, ja rungon
sisdpinnalla on tapahtunut syopymistd
yhtd satunnaisesti avosaumaisissa kuin
putkirakenteissa. Sinkin puuttuessa sau-
masta syystd tai toisesta korroosioriski
kuitenkin kasvaa terdksen syopymisen
alkaessa leikkausreunoissa, joten raja-
merkin kestoiké on selvésti pidempi sink-
kipinnoitteen tédyttdessd kunnolla koko
avosauman.

Rajamerkkien

kestoika
Néytteiden kerddminen toteutetulla ta-
valla onnistui kiitettdvédsti, ja nimen-
omaan pitkdaikaisen kestdvyyden arvi-
ointi ilman vuosikausia kestdvia kentta-
kokeita on mahdollista standardinmu-
kaisten rajamerkkien riittdvdn tarkkojen
ldhtotietojen ansiosta. Standardin SFS
4940 mukaisissa sinkityissd terdsputki-
pyykeissd sinkkikerroksen paksuus on
vdhintddn 115 pm ja keskimédrin 140
pm sekd seindménpaksuus vdhintddn 4,5
mm.

Jos oletetaan sinkin sydpyneen pai-
koin pinnasta koko maassaoloaikanaan,
syopymisnopeudet vihdn syovyttdvassd
ympdéristossd (piha, metsd, kangas) ovat
noin 10 pm/a ja syovyttdvassd ymparis-
tossd (oja, vesijdttomaa) 12-20 pm/a.
Hyvin syovyttdvissd ympéristdssd (vesi-
jdttomaa) syopymisnopeudet ovat tutki-
musaineiston perusteella 29-35 pm/a.

Tutkittaviksi saatiin myés muutamia
maalatusta terdksestd valmistettuja raja-
merkkejd, joiden avulla arvioitiin terdk-
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Rajamerkkien tarkeimmat ominaisuudet.

Tutkimuksen mukaan tarkeimpia

pyykin ominaisuuksia ovat mm.
kestdvyys ja loydettavyys.

sen korroosionopeuksia. Maalikerroksen
oletetaan suojanneen terdstd ensimmai-
set 10 vuotta ja terdksen alkaneen syo6-
pyéd tdmén jdlkeen. Vahdn syovyttdvissa
ympdristossd (metséd, pelto) syopymisno-
peudet ovat 23—-37 pm/a ja syovyttdvissd
ympdéristossd (meren ranta) 88 pm/a.
Sinkittyjen terdsputkipyykkien kesto-
ikéd ylittdd vdhdn syovyttdvdssd ymparis-
tossd vaaditun 80 vuoden kestoidn sel-

vésti, mutta syovyttdvidssd ymparistossd
sinkki saattaa olla sy6pynyt pinnasta jo
alle kymmenessd vuodessa. Télloin raja-
merkin kestoiké saattaa olla noin 55 vuot-
ta terdksen syopyessd ulkopinnasta noin
100 pm/a:n nopeudella. Jos terds syopyy
my0s sisdpinnasta eli sisd- ja ulkopin-
nan yhteenlaskettu sy6pymisnopeus on
esimerkiksi 150 pm/a, rajamerkin kesto-
iké jdd noin 40 vuoteen. Muiden materi-
aalien kestoidstd ei voida tutkimusaineis-
ton rajallisuuden vuoksi antaa arviota.

Standardi
vastaamaan tarpeita
Kayttokokemuskysely ja kenttikokeen
tulokset auttavat hankitun muun selvi-
tyksen ohella ty6ryhmééa rajamerkkistan-
dardin uudistamistydssd. Tavoitteena on
saada standardi vastaamaan valmistaji-
en ja kéyttdjien nykyisid ja lahitulevai-
suuden tarpeita. Ty6ryhmé arvioi saa-
vansa pdivitystyon valmiiksi kevddn
2002 aikana. Standardin voimaansaatta-
misen yhteydessd SFS-Sertifiointi Oy
uudistaa rajamerkkien sertifiointimenet-
telyd koskevat erityisohjeet. Uuden stan-
dardin vaatimuksia vastaavat rajamerkit
saadaan markkinoille viimeistddn kevaal-

14 2003.

DI Erja Elamo toimii tuotesertifioin-
ti-insin6orina SFS-Sertifiointi Oy:ssa.
DI OlliJokinen onyli-insind6ri Maan-
mittauslaitoksen Kehittamiskeskuk-
sessa.

DI Markku Juvankoski toimii tutki-
jana VTT:n Rakennus- ja yhdyskun-
tatekniikka -yksikon Maa- ja kallio-
rakenteet -ryhmassa.

DI Tuija Kaunisto on erikoistutkija
ja metallien korroosion asiantuntija
VTT:n Tuotteet ja tuotanto -yksikossa.



