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1. TAUSTAA JATAVOITTEET

Tama tyd on toteutettu osana Cirwaste Finland -hankkeen (EU LIFE IP) toimenpidetta C.4 Peittoo
Recycling Park: Demonstration of separation of NdFeB magnets from metal scrap & infrastruc-
ture application for foundry sand waste, jota hallinnoi Porin kaupunki. Tyon toteuttaja on Prizz-
tech Oy.

Tyon tavoitteena on osoittaa valimoteollisuuden sivuvirtojen soveltuvuus maarakentamiseen.
Tata tarkoitusta varten Peittoon kierratyspuistoon on rakennettu koekentat kahdesta eri mate-
riaaliseoksesta, jotka sisdltavat valimohiekkaa ja -polya. Koekenttid on tarkkailtu ja niista on
otettu naytteet kahden vuoden ajan.

Koekenttarakentamisen avulla on tarkoitus osoittaa em. materiaalien soveltuvuus erityisesti tie-
ja kenttarakentamiseen Peittoon kierrdtyspuistossa seka vastaavantyyppisilla muilla alueilla. Ta-
man oletetaan helpottavan niiden kayttéon tarvittavien ymparistélupien myontdprosessia ja
edistdvan materiaalien kayttoa. Osaltaan tdma tulee vahentamaan seka kaatopaikalle paatyvan
jatteen maaraa etta neitseellisten materiaalien kayttotarvetta.

Ty6n taustalla on Componenta Finland Oy Porin valimossa (nyk. Componenta Castings Oy Pori)
tunnistettu tarve 0ytaa yrityksen sivuvirroille uusia hyotykayttokohteita. Suurin osa valimon
tuottamasta jatteestd ohjataan uudelleenkayttodn. Valimolla syntyy vuodessa noin 4.5 kt ben-
toniittipitoista hiekkajatetta, jota on aiemmin voitu kayttdad muun muassa kaatopaikkojen sulke-
misrakenteissa. Kaatopaikkojen vahentyessa Componenta Castings Oy Pori etsii uusia ratkaisuja
jatteiden kierratykseen.

Koekenttarakentamisen kohteeksi valikoitui 760 ha laajuinen Peittoon kierrdtyspuisto, joka si-
jaitsee noin 20 km Componenta Castings Oy Porin valimosta. Alue on logistiikan kannalta kus-
tannustehokas materiaalien kayttdkohde ja materiaalien kayttoa tukee myds alueen kaavoitus.
Peittoon alue on kaavoitettu laajamittaiseen teollisuuden ja rakentamisen sivuvirtojen kasitte-
lyyn, varastointiin ja loppusijoitukseen. Alueella sijaitsevat monien suurten energia- ja teollisuus-
laitosten jatteiden kasittely- ja loppusijoituspaikat. Alueen yleiskaava on hyvaksytty 1.10.2012.
Asemakaavaty® on kaynnissa ja sen on suunniteltu valmistuvan vuonna 2021, jonka jalkeen alu-
eelle on tarkoitus rakentaa lisaa tiestoa ja toiminnanharjoittajille soveltuvia kenttia.
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2. ESISELVITYS

Tyd kdynnistyi esiselvityksella, joka toteutettiin osana Prizztech Oy:n hallinnoimaa Kiertotalous
Jja teolliset symbioosit -hanketta (EAKR; Satakuntaliitto). Selvityksen toteutti Insinddritoimisto Oy
Gradientti ja se on kokonaisuudessaan liitteessa 1: Esiselvitys_22062017.

Selvityksen kohteena olivat Componenta Finland Oy Porin valimon valimohiekat, valimopoly,
kuona ja uunimassa, jotka kaikki on luokiteltu tavanomaisiksi jatteiksi. Selvityksessa tutkittiin
materiaaliseoksia, jotka sisalsivat em. sivuvirtojen lisdksi moreenia ja betonimursketta. Valimo-
hiekan paaaine on kvartsihiekka ja se sisaltda bentoniittisavea noin 7 %. Valimopdlyssa bento-
niittisavea on noin 30 %. Bentoniitti toimi seoksen sitovana aineena ja lisda sen tiiviytta. Kuona,
uunimassa, moreeni ja betonimurske tuovat seokseen kantavuutta.

Valikoiduille seoksille tehtiin sekd rakennus- ettd ymparistoteknisia testeja. Rakennusteknisilla
testeilla tutkittiin seosten rakeisuutta, tiivistymistd ja routimista. Ymparistoteknista soveltuvuutta
arviotiin analysoimalla seoksista seuraavat haitta-aineet: (liukoinen pitoisuus) Sb, As, Ba, Cd, Cr,
Cu, Pb, Mo, Ni, Se, Zn, V, Hg, Cl-, SO42-, F- seka (kokonaispitoisuus) bentseeni, TEX-yhdisteet,
naftaleeni, PAH-yhdisteet, fenoliset yhdisteet ja 6ljyhiilivedyt C10-C40.

Esiselvityksen perusteella kaksi seosta osoittautui rakennusteknisten ominaisuuksien puolesta
soveltuvan maanrakentamiseen. Ndma olivat seos 2: 30 % valimohiekka ja 70 % moreeni ja seos
3: 7 % valimopdly, 23 % valimohiekka ja 70 % betonimurske. Molemmat seokset saadaan hyvin
tiivistettya ja ne ovat routimattomia. Testitulosten ja laskelmien perusteella mitoitettiin koekent-
tien optimikoko seka toteutettavuuden, testattavuuden etta taloudellisen kannattavuuden na-
kokulmasta: 400 m? / seos 2 ja 1000 m? / seos 3. Koekenttarakentamisella on tarkoitus osoittaa,
etta kun kentat rakennetaan esiselvityksen mukaisella tavalla, materiaaleista ei aiheudu haittaa
tai vaaraa ymparistolle tai terveydelle.

Rakentamispaikaksi valittiin Peittoon Kierratyspuiston sisaantulovayla (liite 2 Koekentidt ja liite 3
Osayleiskaava). Ennen rakentamisen aloitusta alueella tehtiin pohjatutkimuksia, joiden avulla
selvitettiin, sijaitseeko kalliopinta lahempana kuin 1,2 metrida nykyisestd maanpinnasta. Koe-
kuopat kaivettiin 1,5 — 1,65 metrin syvyyteen maanpinnasta ja kalliota ei tavoitettu. Moreeni
oli kuitenkin tiivista ja kivistd, paikoin lohkareista. Tutkimuksen raportit ovat liitteena: Koekuop-
patutkimusraportti (Liite 4) ja Pohjatutkimuspiirustus (Liite 5). Pohjatutkimuksen valvojana toimi
Matti Lankiniemi Porin kaupungilta.
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3. KOEKENTTIEN RAKENTAMINEN

Kenttien rakentamiseen saatiin koetoimintalupa (Porin kaupunki) vuoden 2018 alussa, jonka jal-
keen tyot voitiin aloittaa. Rakennuttaminen toteutettiin Prizztech Oy:n toimesta osana
CIRCWASTE-hanketta (LIFE IP). Kenttien rakentamisesta vastasi Kuljetus-Makivaara Oy ja raken-
tamisen valvojana toimi Matti Lankiniemi. Kentat valmistuivat marraskuussa 2018.

Koekenttien rakentamisessa haasteena oli marka ja huonosti kantava rakennuspohja. Kaivuu-
toita aloitettaessa kenttien sijaintia jouduttiin alueen sisallda muuttamaan alun perin suunnitel-
lusta, jotta kentat saatiin rakennettua mahdollisimman kuiviin ja kantaviin paikkoihin.

Kenttien rakenne on toteutettu kuvan 9 mukaan sillda muutoksella, etta paallyskerrokseksi ei lai-
tettu asfalttia, jonka todettiin olevan tarpeeton ja pikemminkin haittaavaan luotettavien tulosten
saamista.
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1 Pintakerros 40 mm, AB

2 Sidekerros 50 mm, ABS

3 Kantava kerros 150 mm, murska 0 = 32 mm

4 Jakava kerros 600—1100 mm, Seos 2 tai Seos 3
5 Perusmaa

6 Salaojasora

7 Saloojoputki, @ 110 mm

Kuva 9. Periaatepiirustus suunnitelluista rakennekerroksista.

Kenttaalueelta poistettiin maata 1,2 metrin syvyydelta. Kaytdn aikainen ymparistohaitta (mah-
dolliset suotumat ymparistoon) estettiin rakentamalla jakava kerros noin 25 cm:n paksuisina
kerroksina ja tiivistamalla kukin kerros. Koekenttien alle asennettiin salaojaputket, jotka liitettiin
naytteenottokaivoihin.

Koekentalla 1. (400 m?) kaytettiin jakavan kerroksen materiaalina seosta 2, joka koostuu moree-
nista ja Componenta Castings Oy Porin valimohiekasta. Koekentalld 2. (1000 m?) kaytettiin
seosta 3, joka koostuu betonimurskeesta sekd Componenta Castings Oy Porin valimohiekasta
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ja valimopdlysta. Jakavan kerroksen ainesmaarat on kuvattu taulukoissa 9 ja 10. Kantava kerros
koostui 0 - 32 mm murskeesta.

Taulukko 9. Seos 2:sta tehtdvin jakavan kerroksen tarvittaval materiaalimaarit,

Seos 2

Materiaali Mézrd (m3) Osuus seoksesta (%)
Moreeni 504-924 70
Valimohiekka 216-396 30

Taulukko 10, Seos 3:sta tehtdvin jakavan kerroksen tarvittavat materiaalimaarat.

Seos 3

Materiaali Maird (m3) Osuus seoksesta (%)
Betonimurske 504-924 70
Valimohiekka 165-303 23
Valimopély 50-92 7

Rakentamisen tarkempi kuvaus on liitteessa 6: Koekenttdrakentaminen raportti 21122018.

4. SEURANTA JA ANALYYSIT

Koekenttien rakentamisessa haasteena oli méarka ja huonosti kantava rakennuspohja. Kaivuu-
toita aloitettaessa kenttien paikkaa jouduttiin muuttamaan alun perin suunnitellusta, jotta ne
saatiin rakennettua mahdollisimman kuiviin ja kantaviin paikkoihin. Kentat rakennettiin syksylla
2018. Kevaalla 2019 kenttien valvonnasta ja ohjauksesta vastannut Porin kaupungin edustaja
Matti Lankiniemi totesi, ettd alueen ulkopuolinen vesi ei noussut naytteenottokaivoihin, joten
naytteet voitiin ottaa.

Vaikutusten seuranta arvioitiin koetoimintalupahakemuksen yhteydessa. Haitta-aineiden suo-
tumista ja kentan koostumusta seurattiin koetoimintaluvan mukaisesti kahden vuoden ajan koe-
kenttien rakentamisen jalkeen ja ndytteenottokaivoista kerattiin naytteet kolme kertaa (4.9.2019,
24.6.2020 ja 2.9.2020) KVVY Tutkimus Oy:n sertifioidun ndytteenottajan toimesta. Naytteet tes-
tattiin KVVY:n akkreditoidussa laboratoriossa. Naytteissa ei todettu haituvia orgaanisia yhdis-
teitd (VOC-yhdisteet) ja todetut pitoisuudet olivat kauttaaltaan alhaisia. Naytteenottotulokset
ovat liitteissa 7-11.
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Kenttien visuaalista seurantaa tekivat kahden vuoden ajan Matti Lankiniemi (Porin kaupunki)
apunaan rakentamisesta vastannut Markku Makivaara (Kuljetus-Makivaara Oy). Markku Maki-
vaara huomioi, etta kentdn pohjoispuoleiset osat pysyivat markina. Hdnen mukaansa kentat pi-
taa kuivata, mikali talle alueelle halutaan koekéytdn jalkeen rakentaa jotain pysyvaa.

Koekentille tehtiin kantavuusmittaukset syyskuussa 2020. West Coast Road Masters Oy suoritti
mittaukset pudotuspainolaitteella 12 eri mittauspisteesta. Testitulokset ovat liitteissa 12-13.

2592020 hitps /ivisualisointi $3 eu-north-1 amazonaws. com/PPL/2020_9/PPL_prizztech/kantavuudeindex himl

qqgis2web - OpenLayers - QGIS
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Kuva1: Mittauspisteet

Rakentamisen yhteydessa todettu kentdn pohjoispuoleisten osien markyys nakyy seuranta-
mittausten tuloksissa. Kuvassa 1 olevat punaiset pisteet osoittavat kohtia, joissa kantavuus on
alle 80 MN/m2. Mittaukset suorittaneen West Coast Road Masters Oy:n asiantuntijan mukaan
kenttd soveltuu taltd osin lyhytaikaiseen varastointiin.

Visuaalisen seurannan, naytteenottojen ja kantavuusmittausten perusteella materiaaliseosten 2
ja 3 kaytto edella kuvatulla tavalla toteutetuissa kenttarakenteissa osoittautui toimivaksi ratkai-
suksi. Kentista ei liukene haitallisia aineita ymparistoon ja kentan koostumus pysyy stabiilina.
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1 JOHDANTO

Tdssad raportissa on esitetty Kiertotalous ja teolliset symbioosit Sata-
kunnassa - hankkeessa toteutettavan koekenttdrakentamisen esiselvi-
tysty6. Tyon ldhtokohtana oli osoittaa Componenta Finland Oy:n Po-
rin valimon sivuvirtojen soveltuvuus maarakentamiseen koekenttara-
kentamisen avulla. Koekentan sijoituspaikka esiselvitystyota tehdessa
ei ollut tiedossa, tasta syystd raportissa esitetyt koekenttarakenteiden
suunnitelmat on esitetty periaatepiirustuksina, mutta alustavasti koe-
kenttad tulisi sijaitsemaan Peittoon kierratyspuistossa Porissa.

Valimon sivuvirtamateriaalien lisdksi rakenteen mahdollisina runko-
materiaaleina projektissa tarkasteltiin moreenia sekd betonimursket-
ta.

Tyon tavoitteena oli madritelld valimon sivuvirroista sekd moreenista
ja betonimurskeesta 1-3 sopivaa materiaaliseosta, joilla saadaan ai-
kaan routimaton, tiivis ja kestava kenttdrakenne.

2  MATERIAALIT

2.1 VALIMOHIEKKA

Valimohiekalla (kuva 1) tarkoitetaan valukappaleiden muoteissa kay-
tettdvad hiekkaa. Valimohiekan p&daine on kvartsihiekka, lisdksi se
sisdltaa bentoniittisavea noin 7 %, sekd kivihiilijauhetta ja vettd. Va-
limohiekan keskiraekoko on 0,25-0,27 mm. Valimohiekka on luoki-
teltu tavanomaiseksi jatteeksi, valimohiekkajatettda syntyi vuonna
2016 Componenta Finland Oy:n Porin valimolla 3761 tonnia.

Kuva 1. Componenta Finland Oy:n tuotannossa syntyvaa valimohiekkajatetta.
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2.2 TERASHIEKKA

Valukappaleiden jalkikasittelyprosessiin kuuluu terdshiekkasinkous,
jossa valukappaleista puhdistetaan hiekka— ja hartsijaamat. Te-
rashiekan keskiraekoko on 0,25-0,27 mm. Terashiekka on luokiteltu
tavanomaiseksi jatteeksi, terashiekkajdtettd syntyy Componenta Fin-
land Oy:n Porin valimolla vuosittain noin 1000 tonnia.

2.3 VALIMOPOLY

Tuotannossa syntyy tavanomaiseksi jatteeksi luokiteltavaa valimopo-
lyd vuosittain noin 1800 tonnia. Valimopdlyd syntyy muotinvalmis-
tuksen, valumuottien tyhjennyksen seka terdashiekkasinkouksen yh-
teydessa.

2.4 UUNIMASSA JA UUNIKUONA

Valimon tuotannossa syntyi vuonna 2016 uunimassaa ja uunikuonaa
noin 466 tonnia vuodessa, eli n. 6 % kaikista tarkasteltavista sivuvir-
roista. Kuonarakeet ovat syntytavastaan johtuen huokoisia ja niiden
pinta on karhea. Raemuoto on kuutiomainen ja sarmikds. Naiden
ominaisuuksien vuoksi kuonien sisdinen kitkakerroin on korkea ja
kantavuus usein parempi kuin vastaavan rakeisuuden omaavalla
luonnonkiviaineksella. Huokoisuus myos parantaa [ammoneristysky-
kya. Uunimassa ja —kuona on luokiteltu tavanomaiseksi jatteeksi.




2.5 MOREENI

Moreeni on Suomen yleisin maalaji, parhaimmillaan se on erittdin
kantava ja pitkdikdinen materiaali, mutta sen korkeahko hieno-
ainepitoisuus aiheuttaa olosuhdeherkkyytta. Projektiin tarkasteltavak-
si otettu moreeni saatiin Porin Peittoon kierrdtyspuistossa toimivalta
Kuljetus Makivaara Oy:ltd, materiaali on rakeisuudeltaan noin 0/32
mm:sta.

Kuva 3. Kuljetus Mékivaara Oy:n seulomaa moreenia.

2.6 BETONIMURSKE

Betonimurske on yleisesti tunnettu ja kdytetty maarakennusmateriaa-
li. Betonimurskeen on tietyiltd ominaisuuksiltaan todettu olevan jopa
neitseellisia luonnonmateriaaleja parempaa, mm. lujittumisen osalta.
Projektiin tarkasteltavaksi otettu betonimurske oli CE-merkittya
(rakeisuudeltaan 0/90 mm:std) .

Kuva 4. Runkoaineena tarkasteltua CE-merkittyad betonimursketta.
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MATERIAALIEN OMINAISUUDET

3.1 LAHTOTIEDOT

Lahtotietoina materiaalien tuottajilta saatiin moreenin, betonimurs-
keen, valimohiekan seki terdshiekan rakeisuudet. Rakeisuudet ana-
lysoitiin kuiva— ja pesuseulonnalla. Seulojen ldpaisyprosentit on esi-
tetty taulukossa 1.

Taulukko 1. Materiaalien rakeisuudet.

Lapaisyprosentti
Seul mm| Moreeni Betonimurske | VElimohiekk? | Terashiekk?

0,063 8 2 1,2 0,43
0,125 11 - 15,8 22,82
0,25 20 - 25,68 22,09
0,5 26 - 7,51 6,41

1 30 14 1,72 0,28

2 38 19 100 100

4 41 24

8 49 31

16 59 43

31,5 72 57

63 100 75

90 100 91

Valimopdly on nimensda mukaisesti erittdin hienojakoista, joten ra-
keisuuden analysointi tavanomaisella seulontamenetelmalld ei on-
nistu. Oletuksena on, ettd poly on pddosin rakeisuudeltaan <0,063
mm:std. Valimopoély sisdltdad bentoniittia n. 30 %. Valimohiekkoja ja
-polyd kaytetadn paljon kaatopaikan sulkemisrakenteissa. Bentoniitti-
pitoinen poly sekoitettuna veden ja muun kiintoaineen kanssa on
todettu muodostavan heikosti vettd lapdisevan pinnan. Myos valimo-
hiekka sisiltaa bentoniittia, valimohiekan sekaan laitetaan noin 7 %
bentoniittisavea.

Uunimassa— ja uunikuona ovat rakeisuudeltaan kasittelemattomana
hyvin epdhomogeenista. Jotta uunimassasta ja -kuonasta saataisiin
tasalaatuista, tulisi materiaalit murskata ja seuloa. Componenta Fin-
land Oy:ll4 ei ole tapana késitelld kyseisid materiaaleja, vaan ne vie-
ddan sellaisenaan loppusijoitukseen.



3.2 SEOSTEN SUUNNITTELU

Saatujen ldhtotietojen, materiaalien syntymddran sekd kasittelytar-
peen mukaan suunniteltiin kolme potentiaalista seosvaihtoehtoa,
seokset on esitetty taulukossa 2. Sekoitussuhteet perustuvat materiaa-
lin saatavuuteen seka rakeisuuteen.

Taulukko 2. Suunnitellut materiaaliseokset.

Osuus
Nimi Materiaali massasta
Valimohiekka 72 %
Seos 1 Terashiekka 21 %
Valimopoly 7 %
Osuus
Nimi Materiaali massasta
Seos 2 Valimohiekka 30 %
Moreeni 70 %
Osuus
Seos Materiaali massasta
Valimohiekka 23 %
Seos 3 Valimopoly 7 %
Betonimurske 70 %

Valimohiekkaa, terashiekkaa seka valimopolyda on Componenta Fin-
land Oy:n sivuvirroista parhaiten saatavilla, mista syysta ne valikoi-
tuivat suunnitteluun mukaan otettaviksi materiaaleiksi. Samaten mo-
reenia ja betonimursketta oli lahtétietojen perusteella hyvin saatavis-
sa. Materiaaleja tuotetaan Peittoon kierrdtyspuiston alueella, mihin
koekenttdrakenteet on alustavasti suunniteltu tehtdvan. Moreenin
korkean hienoainespitoisuuden takia, sen sekaan ei lisitty valimopo-

lya.

3.3 SEOSTEN TESTAUS

3.3.1 Rakennustekniset ominaisuudet

Suunnitelluista seosvaihtoehdoista tehtiin Tampereen Teknillisen yli-
opiston Maa- ja Pohjarakenteet yksikon GEOLA-geolaboratoriossa
tiivistymistestit, routakokeet sekd rakeisuusanalyysit. Seosten irtoti-
heydet, optimivesipitoisuudet sekd routimiskertoimet on esitetty tau-
lukossa 3. Taulukossa 4 on vertailun vuoksi esitetty erdiden maalaji-
en tunnettuja sekd Betoroc-betonimurskeen irtotiheyksia ja optimi-
vesipitoisuuksia. Laboratorion tutkimustodistukset on esitetty liittees-

sal.
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Taulukko 3. Materiaaliseosten irtotiheys, optimivesipitoisuus, maksimi kuivatilavuuspaino seka

routimiskerroin.

Nayte Irtotiheys | Optimivesipitoisuus A:T:j::; k;ir\:j- Routimiskerroin
(kg/m?3) (%) KN/ (mm2/Kh)

Seos 1 1830 6,8 17,95 0,20

Seos 2 2285 6,6 22,41 0,39

Seos 3 1963 7,5 19,25 1,69

Taulukko 4. Erdiden maalajien irtotiheyksia ja optimivesipitoisuuksia (Rakennustieto Oy, 2010).

Nayte Irtotiheys | Optimivesipitoisuus Maksimi kuivatila-
(kg/m?) (%) vuuspaino

kN/m3

Sora, soramoreeni 2100 20,6

Hiekka 2000 10 19,6

H|ek.kamoreen| ja silttimo- 2200 . 2158

reeni

Betonimurske (Betoroc) 1937 10 19 +1

Seoksista tehtiin laboratoriossa koekappaleet, jotka tiivistettiin ICT-
kiertotiivistimella 542 KPa:in paineella 100 kierroksella tiivistys-
vesipitoisuuden ollessa arvioidussa optimivesipitoisuudessa. Koekap-
paleiden routanousukoe aloitettiin vuorokauden kuluessa koekappa-
leiden tekemisesta.

Tulosten perusteella valimohiekan, terdshiekan seka valimopdlyn
sekoituksen, eli Seos 1:n irtotiheys ja maksimi kuivatilavuuspaino on
hieman pienempi kuin neitseelliselld hiekalla. Optimivesipitoisuus
on my6s hieman alhaisempi Seos 1:114 kuin neitseelliselld hiekalla.

Moreenin ja valimohiekan sekoitus eli Seos 2 vastaa irtotiheydeltdan,
maksimikuivatilavuuspainoltaan seka optimivesipitoisuudeltaan neit-
seellista hiekkamoreenia.

Betonimurskeen, valimohiekan sekd valimopolyn seos, eli Seos 3
vastaa irtotiheydeltdan ja maksimi kuivatilavuuspainoltaan Betoroc-
betonimursketta. Seos 3:n optimivesipitoisuus on alhaisempi kuin
Betoroc-betonimurskeella.

Kaikkien seosten routimiskerroin <5 mm?2/Kh, joten seokset ovat kay-
tanndssa routimattomia.

Seosten rakeisuustulokset on esitetty taulukossa 5. Tutkimustulosten
perusteella seokset ovat erittdin hienoainespitoisia.



Taulukko 5. Materiaaliseosten rakeisuudet.

Seula (mm) Lapdisyprosentti
Seos 1 Seos 2 Seos 3

90 100 100 100
63 100 100 92
31,5 100 100 71
16 100 87 57
8 100 82 50
4 100 77 45
2 100 72 43
1 100 68 40
0,5 94 60 36
0,25 66 45 25
0,125 18 25 11
0,063 11,9 16,8 7,2

3.3.2 Ympdristotekniset ominaisuudet

Seoksista 1, 2 ja 3 analysoitiin ALS Finland Oy:n akkreditoidussa la-
boratoriossa haitta-aineiden liukoisia pitoisuuksia sekd kokonaispi-
toisuuksia. Analysoitavat haitta-aineet on otettu 11.11.2016 pdiva-
tystd luonnoksesta Valtioneuvoston asetukseksi erdiden jdtteiden
hyodyntdmisestd maarakentamisessa, eli uudistetun MARA-
asetuksen luonnoksesta, koska valimohiekoille ei ole nykyisessa lain-
saadannossa asetettu haitta-aineiden raja-arvoja maarakentamistar-
koitukseen. Uusi MARA-asetusluonnos on talld hetkella EU:n ennak-
konotifioitavana. Betonimurskeen, valimohiekan ja valimopélyn se-
koituksesta (Seos 3) analysoitiin lisaksi talla hetkelld voimassa olevan
MARA-asetuksen (VNA 591/2006, muutos 403/2009) mukaiset haitta
-aineet. Tutkimustulosten vertailu raja-arvoihin on esitetty taulukossa
6 sivulla 10.

Uudessa MARA-asetusluonnoksessa raja-arvot on annettu kayttotar-
koitusperusteisesti vaylille ja reiteille, kentille, valleille, pohjaraken-
teille seka tuhkamursketeille. Asetuksessa on lisaksi maaritelty haitta-
ainepitoisuuden perusteella, ettd tuleeko rakenne olla peitetty vai
paallystetty. Talla hetkella voimassa olevassa MARA-asetuksessa ei
ole eritelty raja-arvoja eri kdyttotarkoituksille, asetuksessa on médri-
telty raja-arvot ainoastaan peitetylle ja paallystetylle rakenteelle.

MARA-asetuksen mukaisten haitta-aineiden raja-arvot on maaritelty
siten, ettd maaperd ja pohjavesi eivdt pddse pilaantumaan jatteen
hyodyntdamisen seurauksena ja siten, ettd hyddyntamisestd ei voi ai-
heutua vaaraa tai haittaa terveydelle. Ndin ollen on perusteltua tut-
kia haitta-aineet valmiista seoksista ja siten saadaan myos paras ar-
vio seosten ymparistokelpoisuudesta.
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Taulukko 6. Haitta-aineiden liukoisten— ja kokonaispitoisuuksien vertailu raja-arvoihin.
MARA-asetusluonnoksen mukaiset raja-arvot Tutkimustulokset
Vayla ja reitti, jatteen |Kenttd, jatteen kerrospak-|Valli, jaitteen |Pohjarakenne, [Tuhkamurske- |Voimassa olevan MARA-asetuksen (VNA
kerrospaksuus £1,5m suus<15m kerrospak- jatteen kerros- [tie, jatteen ker- | 591/2006, muutos 403/2009) mukaiset
suus £5,0m |paksuus rospaksuus raja-arvot
Haitta-aineet <1,5m <0,2m Seos 1 Seos 2 Seos 3
Liukoiset pitoisuudet Peitetty | Paallystetty | Peitetty | Padllystetty Peitetty Peitetty rakenne | P&allystetty rakenne
Antimoni (Sb) 0,7 0,7 0,31 0,7 0,7 0,7 0,7 0,06 0,0181 <0,01 <0,01
Arseeni (As) 1 2 0,2 1,7 0,5 2 2 0,5 0,104 0,0566 <0,01
Barium (Ba) 62 100 6,9 25 21 100 85 20 0,112 0,131 0,801
Kadmium (Cd) 0,1 1 0,02 0,2 0,05 1 0,23 0,02 <0,005 <0,005 <0,005
Kromi (Cr) 1,9 10 0,33 10 1 10 4,6 0,5 <0,05 <0,05 0,136
Kupari (Cu) 50 50 34 50 50 50 50 2 0,155 0,0845 0,076
Lyijy (Pb) 0,6 10 0,1 10 0,8 10 1,2 0,5 <0,014 0,0239 0,0445
Molybdeeni (Mo) 1,6 10 0,3 0,9 0,9 10 4,2 0,5 0,0478 0,0227 0,0649
Nikkeli (Ni) 2,8 10 0,5 1,5 1,3 10 6,3 0,4 <0,031 0,0593 <0,039
Seleeni (Se) 0,4 0,5 0,1 0,25 0,24 0,5 0,5 0,1 <0,05 <0,05 <0,05
Sinkki (Zn) 50 50 12 50 43 50 50 4 0,153 0,124 0,104
Vanadiini (V) 2,4 10 0,44 4,4 1,2 10 6,2 2 0,254 0,0941 0,0554
Elohopea (Hg) 0,2 0,2 0,1 0,2 0,2 0,2 0,2 0,01 0,00025 <0,0001 0,000308
Kloridi (CI-) 3200 15000 660 1900 1800 15000 4700 800 43,6 <14,6 52,6
Sulfaatti (SO42-) 5900 20000 1200 3400 3400 20000 6500 1000 386 115 270
Fluoridi (F-) 50 150 9,4 28 27 150 130 10 11,5 5,51 3,01
DOC - - - - - - - 500 - - 98,2
Kokonaispitoisuudet
Bentseeni 0,07 0,2 0,02 0,2 0,06 0,02 0,15 - - 1,12 0,31 0,894
TEX 3) 25 25 25 25 25 10 25 - - 2,803 0,753 2,689
Naftaleeni 5 5 4 5 5 5 5 - - 1,88 0,548 2,04
PAH-yhdisteet 4) 30 30 30 30 30 30 30 - - 1,338 0,417 4,45
PAH-yhdisteet (VNA
591/2006) - - - - - - - 20 3,26 0,99 6,79
Fenoliset yhdisteet 5) 10 10 3,4 10 10 10 10 - 18,7 4,42 27,26
PCB-yhdisteet 6) 1 1 1 1 1 1 1 1 - - 0,054
PBDE-yhdisteet 7) 50 50 50 50 50 50 50 - - - -
Oljyhiilivedyt C10-C40 500 500 500 500 500 300 500 500 - - 493
Arseeni (As) - - - - - - - 50 - - 1,49
Kadmium (Cd) - - - - - - - 10 - - <0,4
Kromi (Cr) - - - - - - - 400 - - 13,6
Kupari (Cu) - - - - - - - 400 - - 29,2
Lyijy (Pb) - - - - - - - 300 - - 8,2
Sinkki (Zn) - - - - - - - 700 - - 166

3) Tolueenin, etyylibentseenin ja ksyleenien summaparametri 4) Antraseeni, asenafteeni, asenaftyleeni, bentso(a)antraseeni, bentso(a)pyreeni, bentso(b)fluoranteeni, bentso(g,h,i)peryleeni, bentso(k)fluoranteeni, dibentso(a,h)antraseeni, fen-
antreeni, fluoranteeni, fluoreeni, indeno(1,2,3-cd)pyreeni, ja pyreeni (summapitoisuus) 5) Fenoli, o-kresoli, m-kresoli, p-kresoli ja bisfenoli-A (summapitoisuus) 6) Polyklooratut bifenyylit, kongeneerien 28, 52, 101, 118, 138, 153 ja 180
(summapitoisuus) 7) Polybromatut difenyylieetterit, kongeneerit 47, 99, 100, 153, 154, 183 ja 209 (summapitoisuus).
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Tutkimustulosten mukaan Seos 1:n bentseenin seka fenolisten yhdis-
teiden pitoisuudet ylittavat raja-arvot kaikissa kayttotarkoituksissa.
Ndin ollen Seos 1 ei olisi hyotykayttokelpoista maarakentamisessa
uuden MARA-asetusluonnoksen mukaisesti.

Myds  Seos 2:n  bentseenin pitoisuus ylittdd uuden MARA-
asetusluonnoksen raja-arvot kaikissa kayttotarkoituksissa. Laboratori-
on mittausepavarmuus bentseenianalyysissa oli + 0,124 mg/kg. Muut
haitta-aineet alittavat paallystettyjen vayla— ja reitti seka kenttaraken-
teiden raja-arvot, bentseenin mittausepdvarmuus huomioon ottaen
myOs bentseenipitoisuus alittaa paallystettyjen vayla— ja reitti seka
kenttdrakenteiden raja-arvot. Mittausepavarmuus huomioiden Seos 2
soveltuu pdaillystettyihin vayla— ja reitti sekd kenttarakenteisiin
11.11.2016 paivatyn MARA-asetusluonnoksen mukaisesti.

Seos 3:n bentseeni— sekd fenolisten yhdisteiden pitoisuus ylittavat
uuden MARA-asetusluonnoksen mukaiset raja-arvot kaikissa kaytto-
tarkoituksissa. Seos 3:n haitta-ainepitoisuudet alittavat talla hetkella
voimassa olevan MARA-asetuksen mukaiset raja-arvot betonimurs-
keelle. Ndin ollen Seos 3 soveltuu haitta-ainepitoisuuksiltaan maara-
kentamiseen VNA:n 591/2006 (muutos 403/2009) mukaisesti.

3.4 LABORATORIOTUTKIMUKSISTA TEHTAVAT JOHTOPAATOKSET

Kaikki kolme seosta soveltuvat rakennusteknisten ominaisuuksien
puolesta maarakentamiseen. Rakennusteknisten tutkimusten perus-
teella sekoitukset saadaan hyvin tiivistettyd ja ovat routimattomia.
Rakeisuustulosten perusteella sekoitukset sisdltavat paljon hienoa
ainesta, mistd syysta yksikaan seoksista ei sovellu vaativiin rakennus-
kohteisiin. Rakeisuudet eivat taytd esimerkiksi julkaisun InfraRYL
2010 mukaisia jakavan kerroksen rakeisuusvaatimuksia.

Valimohiekan, terdshiekan seka valimopolyn sekoituksen (Seos 1)
haitta-ainepitoisuudet ylittavat uuden MARA-asetusluonnoksen mu-
kaiset raja-arvot, joten Seos 1 ei haitta-ainepitoisuuksien perusteella
sovellu maarakentamiseen ilmoitusmenettelylld, vaan hyotykayttd
vaatii ympdristoluvan.

Valimohiekan ja moreenin sekoituksesta (Seos 2) voidaan haitta-
ainepitoisuuksien perusteella todeta, ettd sen maarakentamishyodyn-
tamisestd ei aiheudu riskia terveydelle tai ymparistolle padllystetyissa
vayla-, reitti ja kenttdrakenteissa. Mittausepavarmuus huomioon ot-
taen seoksen haitta-ainepitoisuudet alittavat uuden MARA-
asetusluonnoksen mukaiset raja-arvot kyseisille rakenteille.

Betonimurskeen, valimohiekan sekd valimopolyn sekoituksen (Seos
3) korkean bentseeni— sekd fenolisten yhdisteiden pitoisuuden vuok-
si seos ei sovellu maarakennuskayttéon ilmoitusmenettelylla uuden
MARA-asetusluonnoksen mukaisesti, mutta haitta-ainepitoisuudet
alittavat voimassa olevan MARA-asetuksen mukaiset betonimurske-
keelle asetetut raja-arvot.
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Haitta-aineiden leviamistd ja todellista vaikutusta ymparistoon val-
miista koerakenteesta voidaan tarkastella kerdamalla rakenteen kans-
sa kosketuksissa olleet vedet rakenteen alle tehtavan salaojaputken
ja rakenteen kulmaan tehtdavan naytteenottokaivon avulla.

4 RAKENTEEN TEKO

Seoksista tehtyjen laboratoriotutkimusten perusteella parhaiten koe-
kenttamateriaaleiksi soveltuvat moreenin ja valimohiekan sekoitus
(Seos 2) sekad betonimurskeen, valimohiekan ja valimopdlyn sekoitus
(Seos 3). Koekenttirakenne voidaan toteuttaa joko molemmista tai
vaihtoehtoisesti vain toisesta seoksesta. Lopullisen paitoksen koe-
kenttarakenteessa kaytettiavan materiaalin soveltuvuudesta maara-
kentamiseen antaa koekenttirakentamiseen tarvittavan viranhaltija-
pddtoksen antava viranomainen.

4.1 MATERIAALIEN SEKOITUS

Seosten valmistamisessa materiaalien huolellinen sekoitus, eli homo-
genisoiminen on ensisijaisen tarkedd. Sekoitukseen on olemassa eri-
laisia sekoituslaitteistoja, joilla seokset saadaan homogenisoitua. Esi-
merkki téllaisesta sekoituslaitteistosta on Andament Oy:n sekoi-
tusasema (kuvat 5 ja 6). Sekoituslaitteistoa valittaessa tulee ottaa
huomioon valimopdélyn polyavyys, polyn sekoitus muuhun massaan
tulee tehda siten, ettd poly ei paase leviamaan ymparistoon. Polyja
tulee tarvittaessa kastella ennen sekoittamista. Seoksia tehdessa on
tirked huolehtia siitd, ettd rakennemateriaalit sekoitetaan oikeassa
suhteessa. Tamd onnistuu esimerkiksi punnitsemalla materiaalit en-
nen sekoitusta. Joissain sekoituslaitteistoissa on annostelijat, joilla
sekoitussuhteet saadaan oikeiksi. Valmiin seoksen laatua tarkkaillaan
silmamadrdisesti. Jos materiaali ei silmamaaraisen tarkastelun perus-
teella ndyta tasalaatuiselta, tehddan sekoitus uudelleen. Materiaalien
sekoitussuhteet on esitetty taulukossa 9 sivulla 17.

Kuva 5. Andament Oy:n sekoituslaitteisto.
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4.2 RAKENTEEN POHJAMAAN VAATIMUKSET

Koerakenteen rakennuspaikka ei esiselvitysty6ta tehdessa ollut vield
tiedossa, joten rakenteen alla olevasta pohjamaasta ei ole tietoa.
Pohjamaan kantavuus ja routiminen tulee ottaa huomion rakennetta
tehtdessd. Koerakenne on suunniteltu InfraRYL 2010 Infrarakentami-
sen yleiset laatuvaatimukset, Osa 1, Vaylat ja alueet liitteen T2 mu-
kaiselle katuluokalle 4. Katuluokka 4 on tarkoitettu asuntokaduille ja
pientaloalueen kokoojakaduille sekd raskaiden ajoneuvojen pysa-
kointialueille, jonka liikennem&dara on 500-2500 ajoneuvoa vuoro-
kaudessa. Suunnitellun koerakenteen tavoitekantavuus on 250 MN/
m2. Ndin ollen pohjamaan kantavuudesta riippuen tulee koeraken-

teen paksuus olla taulukon 7 mukainen.

Taulukko 7. Paillysrakenteen paksuuden minimivaatimus pohjamaan eri kantavuuksissa.

Pohjamaan maalaji Pohjamaan kantavuus |Paillysrakenteen mi-
(MN/m?2) nimipaksuus (m)

Kallio, kivet 300 0,2
Sora 200 0,2
Soramoreeni, hiekka 100 0,24
Hiekka, hiekkamoreeni 50 0,54
S(.)ra.mc?re.en!, hlekka., hlekkamoree- 20 0,79
ni, siltti, silttimoreeni, savi
Soramoreeni, hiekka, hiekkamoree-

oramoreent s IEK 10 1,04
ni, siltti, silttimoreeni, savi
siltti, silttimoreeni, savi, lieju, turve 5 1,24

Mahdollisesti routivassa pohjamaassa tapahtuvat routanousut saatta-
vat aiheuttaa ylempédna oleviin kerroksiin muodonmuutoksia, joiden
johdosta kerrokset 16yhtyvat. Rakennekerroksen oikealla paksuudella
luodaan riittava routasuoja, jolloin rakenteen paallysteen vaurioriski
pienenee. Routamitoituksessa lasketaan mitoitustalven pakkasmaa-
rad kdyttden rakenteen pinnan routanousu suunnitellulle rakennerat-
kaisulle. Talven pakkasmédra F lasketaan ilman vuorokautisista kes-
kilampétiloista, mitoitustalven pakkasmddrand kaytetaan rakennus-
paikalla kerran 10 vuodessa toteutuvaa pakkasméddraa F10. Porin
alueella mitoituspakkasmaara F10 on 30 000 Kh (kuva 7) jolloin
pohjamaan pdilld olevan routimattoman kerroksen tulee olla taulu-
kon 8. mukainen. Asfalttipddllysteisilla liikennealueilla suurin sallittu
routanousu on 100 mm, sallitut routimiskertoimet ja vaaditut kerros-
paksuudet on esitetty taulukossa vihrealla varilla. (Saarelainen, 2001)




Taulukko 8. Routanousu eri rakennepaksuuksissa mitoituspakkas-
madralla 30 000 Kh.

Pohjamaan Routanousu rakennepaksuuksissa
:r“”":nti;;‘li(ﬂ;er“’i“ 750mm | 1000 mm | 1250 mm
1 45 30 25
2 60 50 30
3 80 60 40
4 90 70 50
5 80 60
6 90 65
7
8
9
10
10-15
Kigis]rvi < 55000 Kh
65000 Kh 60000 Kh
Rovaniem
50000 Kh' Kusaro', 55000 Kh
-
45000Kn - i
40000 Kh Kajaanl
S— ool 45000 Kh

o WP Qe
T piai 40000 Kh

NPOK  Tampere A “91"“‘“;‘ 35000 K
25000 Kh T 30000 Kh

15

Kuva 7. F10 mitoituspakkasmaaréat aluekohtaisesti. (Kivikoski & Saarelainen 2009)
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Ennen rakenteen tekoa tarvitaan tieto pohjamaan kantavuudesta se-
kd routimiskertoimesta. Alusrakenteen kantavuus arvioidaan nor-
maalisti pohjamaan maalajin perusteella. Luotettavin tapa routimis-
kertoimen mddrittamiseen on laboratoriossa tehtdva routanousukoe.
Paras tieto pohjamaan ominaisuuksista saadaan pohjamaasta otetta-
villa naytteilld, joista analysoidaan maalaji sekd tehddan routanousu-
kokeet. Naytteiden tulisi edustaa koko maakerrosta.

4.3 RAKENNESUUNNITELMA

Pohjamaa muotoillaan siten, ettd se kaataa koerakenteen yhteen reu-
naan, johon asennetaan salaojaputki, periaatepiirustus on esitetty
kuvassa 8. Jos pohjamaa on vettd ldpdisevad, levitetddan sen paille
vettd johtava muovi, esimerkiksi LDPE- kalvo. Salaoja asennetaan
siten, ettd sen pituuskaltevuus on vahintdan 0,4 %. Salaojavedet joh-
detaan koerakenteen kulmaan asennettavaan sakkapesalliseen nayt-
teenottokaivoon. Salaojavedet johdetaan ndytteenottokaivon kautta
maastoon.

Seoksella 2 ja/tai Seoksella 3 on suunniteltu tehtdavan koekenttdra-
kenteen jakava kerros. Rakennekerrosten periaatepiirustus on esitetty
kuvassa 9. Rakennuspaikasta sekd rakennuspaikan pohjamaan kan-
tavuudesta ja routivuudesta riippuen Seoksesta 2 ja/tai Seokseta 3
tehtava rakennekerros on paksuudeltaan 600—1100 mm. Kantava
kerros on paksuudeltaan 150 mm, jonka p&ille voidaan halutessa
laittaa 90 mm:n asfalttikerros, koekenttarakenne voidaan tehdd myos
asfaltoimattomana.

£~

_ _ T~
salaojaputki pohjamaan kaadon suunta

T~

T~

naytteenottokaivo Ly

Kuva 8. Periaatepiirustus pohjamaan muotoilusta ja salaojaputken asentamisesta.
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Tavoitekantavuus 250 MN/m2| |
[ e a7 7
A Nvvnavsamaavveeaaaanaww
99930508325309090205000803020222a3090808022253530202020 2090902030300 050802235309090533
Tavoitekantavuus 104 MN/m 2 5880esssssetesseteseesats oo ae et e s DO a 0 OO0 000s oo 0s 0000002

n'

()
1 . A

1 Pintakerros 40 mm, AB

2 Sidekerros 50 mm, ABS

3 Kantava kerros 150 mm, murska 0 — 32 mm

4 Jakava kerros 600—1100 mm, Seos 2 tai Seos 3
5 Perusmaa

6 Salaojasora

7 Salaojaputki, @ 110 mm

Kuva 9. Periaatepiirustus suunnitelluista rakennekerroksista.

Koekentdn suunniteltu ala on 30 x 40 m. Rakennekerrokset tehddan
kuvan 9 mukaisesti. Rakentamisessa kdytetddn tavanomaisia maara-
kentamisessa kdytettavia tyokoneita ja —-menetelmia.

Jakavaa kerrosta rakennettaessa sekoitettu massa levitetdan 1200 m?
alueelle, joka tiivistetdaan jyraamalld. Runsaasti hienoainesta sisalta-
vien kerrosten tiivistdimiseen soveltuu yleensa parhaiten kumipyora—
ja siledvalssijyrat. Jakava kerros tehddan noin 0,25 metrin kerroksina,
sopiva kerrospaksuus ja jyrdystapa voidaan selvittaa koetiivistyksella.
Tiivistetyn materiaalin 16yhdyttamista liioilla tiivistamiskerroilla tulee
valttaa. Massan tiivistaminen on tehtdva sen optimivesipitoisuudessa.
Tarvittaessa levitettyyn kerrokseen lisitdan vettd optimikosteuden
saavuttamiseksi. Vesi lisdtadn niin, ettd se jakautuu tasaisesti tiivistet-
tavdlle alueelle. Kasteluveden annetaan imeytyd niin, ettd se kostut-
taa tiivistettavan kerroksen myos pintaa syvemmaltd. Jakavaan ker-
rokseen tarvittavat materiaalimaarat on esitetty taulukoissa 9 ja 10.
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Taulukko 9. Seos 2:sta tehtivin jakavan kerroksen tarvittavat materiaalimaarit.

Seos 2

Materiaali Mairs (m3) Osuus seoksesta (%)
Moreeni 504-924 70
Valimohiekka 216-396 30

Taulukko 10. Seos 3:sta tehtavan jakavan kerroksen tarvittavat materiaalimaarat.

Seos 3

Materiaali Mairs (m3) Osuus seoksesta (%)
Betonimurske 504-924 70
Valimohiekka 165-303 23
Valimopoly 50-92 7

Jakavan kerroksen kantavuus varmistetaan kerroksen pddltd levy-
kuormituslaitteella tai pudotuspainolaitteella neljastd eri kohtaa si-
ten, ettd 1 mittaus tehddan noin 15 x 20 metria ruudusta. Suunnitel-
lun jakavan kerroksen tavoitekantavuus on 104 MN/m2.

Tiivistystyon laatu varmistetaan kalibroidulla sateilymittauslaitteella
(esim. Troxler). Tiiviys mitataan neljasta eri kohtaa siten, ettd 1 mitta-
us tehddan noin 15 x 20 metrid ruudusta. Mittaustulosten ja kuivati-
heyden enimmaisarvon suhde, eli tiiviysaste lasketaan. Tiiviysasteen
tulee olla keskimddrin vahintadn 95 % ja yksittdisen arvon vahintddn
90 %. Kuivatiheyden enimmadisarvot on esitetty taulukossa 3 sivulla
8.

Jakavan kerroksen padlle tehtava 0,15 metrid paksu sitomaton kanta-
va kerros tehddan 0/32 murskeesta. Kantava kerros tehddan yhtena
kerroksena, kerros tiivistetadan kdyttden tarkoitukseen soveltuvaa tii-
vistyskalustoa.

Mahdollinen asfalttipaallyste tehdadan julkaisun Asfalttinormit mukai-
sesti siten, ettd kantavan kerroksen paalle tulee 50 mm paksu side-
kerros (ABS) ja 40 mm paksu pintakerros (AB).
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4.4 RAPORTOINTI

Rakentamisen jdlkeen laaditaan koerakennusraportti, jossa kuvataan:
. rakentamiseen osallistuneet osapuolet

. koerakenteen tarkka sijainti, kuvaus toteutetuista rakenteista
(kerrospaksuudet, materiaalimdardt, laadunvalvontatulokset,
alkumittaukset, rakentamiskustannukset)

o tyotavat (kdytetyt tydkoneet ja laitteet, tiivistyskertojen maara

. rakentajien tyonaikaiset havainnot ja arviot olosuhteiden vaiku-
tuksesta rakentamiseen

. arvio rakenteiden teknisestd kelpoisuudesta ja taloudellisuudes-
ta sekd eri osa-alueiden kehittamistarpeesta.

4.5 JALKISEURANTA

4.5.1 Rakennustekniset ominaisuudet

Koerakenteen toimivuutta seurataan véhintdaan kahden vuoden ajan.
Rakenteesta seurataan silmamadadrdisesti painumat ja halkeilut. Koera-
kenteen tarkastelu suoritetaan kaksi kertaa vuodessa, jokaiselta tar-
kastuskdynnilta tehddan valokuvin varusteltu kirjallinen raportti, jos-
sa arvioidaan rakenteen kunto.

4.5.2 Ympdristtekniset ominaisuudet

Salaojavedet kerddvasta ndytteenottokaivosta otetaan vesindytteet
kerran vuodessa. Naytteistda analysoidaan akkreditoidussa laboratori-
ossa seuraavat haitta-aineet: liukoiset metallit (antimoni, arseeni, ba-
rium, kadmium, kromi, kupari, lyijy, molybdeeni, nikkeli, seleeni,
sinkki, vanadiini ja elohopea), kloridi, sulfaatti, fluoridi, DOC, bent-
seeni, TEX-yhdisteet, naftaleeni, PAH-yhdisteet, fenoliset yhdisteet,
PCB-yhdisteet, sekd oljyhiilivedyt (C10-C40). Néaytteenotosta laadi-
taan Kkirjallinen raportti, jossa kuvataan naytteenottomenetelmg,
ndytteenoton aikana tehdyt havainnot (esim. veden viri ja haju) seka
analyysitulokset. Analyysitulosten perusteella raportin liitteeksi laadi-
taan asiantuntijan toimesta arviointi rakenteen mahdollisista ympa-
risto— ja terveysvaikutuksista.
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5 LUPATARVE

Koerakenteiden tekemisestd tulee tehdd ympdristonsuojelulain
31 §:n mukainen koetoimintailmoitus kunnan ympdéristonsuojeluvi-
ranomaiselle. Koetoiminnan tulee kohdistua osoitettuun paikkaan,
jonka haltijalta on oltava suostumus.

Lahdessa 22.6.2017

Insindéritoimisto Gradientti Oy

Kirsti Maatta Topias Lahti
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InfraRYL 2010, Infrarakentamisen vyleiset laatuvaatimukset, Osa 1,
Vaylat ja alueet. Helsinki: Rakennustieto Oy.

Kivikoski, H & Saarelainen, S. 2009. Katujen ja pihojen routasuojaus
EPS- routaeristeilla. Espoo: VTT. (Verkkoj.)
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nus— ja yhdyskuntatekniikka. (PDF).
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Liite 1/61117 Rakennusteknisten tutkimusten analyysitodistukset.

Niiyte: Porin Valimo , valimohiekka 28/04/2017(puolitettu)

Péivys: 28.04. 2017
Tekija: J.Saine
Alkupunnitus: 7931 g
Seula | Seula Hiekkamaéiriit seuloilla
nro mm gram % Lipdisy Humus IVF
1 1.40 Al 0,52 99,48 pH
2 1,00 1,72 97,77 Keskiraekoko, mk
3 0,710 1,97 95,80 Keskiméiriinen rae-
4 0,500 7,51 88,29 suuruus MKcal (50 %)=
5 0,355 15,86 72,44 Tasaisuus GG % 70 - 80 %
6 0,250 25,68 46,76 AFS - luku :
7 0,180 25,21 21,54
8 0,125 15,80 5,74
9 0,090 3,46 2,28
10 1,000 1,08 1,20 Lue kyrésti:
pannu | < 0,063 1,20 0,00 2/3 * MK= 0,210 %
summa = [::79;2 100,00 4/3 * MK= 0,421 %
Seulonta: 15 min/ 0,5 mm amplitud / 20 s interval. Liettiméton niyte.
Liete poistettu ennen seulontaa
Jakaumapylviikko
50 100
45 —n 90
40 — 80
E 35 i
5 : 70 "
8 30 — 60 .4
= 7 ;z}.
§ 25 — \\\\\‘\ 50 'S
] E\ »
£ 20 :;§ 40 §_
-
S 15 %:\ MtnaSs 30
3 AR
2 10 =§ %i i \ -
\ R \: i ¥ =
v w-& %‘gi\\g E\ E \ 0
0 'ﬁ\m}i\\\\‘ﬂn::_‘_‘:\fii‘iﬁir&\‘ mﬁm\\\\\ﬂﬁ\ HK n& gk HMnm R P I 0
Pannu 0,083 009 0125 018 025 0355 050 071 10 1,4
L Seulat, mm. ISO 3310
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Niyte: Porin Valimo , teriishiekka 28/04/2017(puolitettu)

Péaivays: 28.04. 2017
Tekija: J.Saine

Alkupunnitus: 7893 g

Seula | Seula Hiekkaméiriit seuloilla Ohjearvo
nro mm % Lipéisy Humus IVF 0-2
1 1.40 0,00 100,00 pH
2 1,00 0,28 99,72 Keskiraekoko, mk 30,25 - 0,27
3 0,710 0,93 98,80 Keskiméiriinen rae-
4 0,500 6,41 92,38 suuruus MKcal (50 %) =
5 0,355 13,19 79,19 Tasaisuus GG % 70 - 80 %
6 0,250 22,09 57,10 AFS - luku
7 0,180 29,38 27,73
8 0,125 22,82 4,90
9 0,090 3,69 1,22
10 1,000 0,79 0,43 Lue kiyrasti:
pannu | < 0,063 0,43 0,00 2/3 * MK= 0,181 %
summa = [ 100,00 4/3 * MK= 0,362 %
Seulonta: 15 min / 0,5 mm amplitud / 20 s interval. Liettimétén niyte.
Liete poistettu ennen seulontaa
Jakaumapylviikko
50 T — 100
45 = 90
40 —— 80
=t //
D
T 35 - 70
B pa 2
o 30 —— 60 .5
* ; 7 >
£ 25 \q‘ —~ 50 %
5] )
£20 N \ N\ 40 g
3 i
< 15 \ X 30 -
[}
® 10 \ 20
N
5 X : 10
0 . 2 : - 0
Pannu 0083 009 0125 018 025 035 05 071 10 1,4
Seulat, mm. ISO 3310
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TAMPEREEN TEKNILLINEN YLIOPISTO
Rakennustekniikan laitos

Maa- ja pohjarakenteet TESTAUSSELOSTUS MPR/121/2017  1(2)

Nuutti Vuorimies 040 720 3050 01-06-2017

Insinddritoimisto Gradientti Oy

Topias Lahti
Ahjokatu 4B, 15800 Lahti

Tilauksenne 16.5.2017

Routanousukoe ja rakeisuus

Naytteet

Esikésittely

Testausmenetelmét

Routanousukoe

Koetulokset

Postiosoite
PL 600 33101 Tampere

Tilaaja toimitti nédytteet TTY:lle 16.5.2017. Tilaajan nime4mit se-
koitukset olivat:

- sekoitus 1 (valimohiekka ja —p6ly + terdshiekka)

- sekoitus 2 (valimohiekka + moreenia)

- sekoitus 3 (valimohiekka ja -poly + betonimurske)

TTY:ssd niytteille tehtiin kokeet tyénumerolla 121/2017 ja niiden
tallentamisessa kéytettiin tiedostotunnusta L121.

Materiaalista sekoitus 3 poistettiin yli 31,5 mm rakeet ennen routa-
koekappaleen tekemist.

Rakeisuus maééritettiin standardin 933-1:2013 mukaisesti. Routi-
miskerroin médritettiin TTY:n routanousukoelaitteistolla, jossa
koekappale on viidestd renkaasta koostuvan muotin siséll4.

Koekappaleet tiivistettiin ICT-kiertotiivistimelld 542 kPa:in pai-
neella 100 kierroksella viidestd osasta koostuvaan katkaistuun
muottiin tiivistysvesipitoisuuden ollessa arvioidussa optimivesipi-
toisuudessa. Koekappaleiden routanousukoe aloitettiin vuorokauden
kuluessa koekappaleiden tekemisestd. Kokeen alussa koekappaleet
asetettiin noin vuorokaudeksi kokonaan veden pinnan alapuolelle ja
veden ldmpétila ohjattiin ldmpétilaan +1 °C. Tdmén jilkeen veden-
pinta laskettiin noin 10 mm koekappaleen alareunan ylipuolelle.
Vedenpinnan laskemisen jilkeen koekappaleen ympérille 1dmpo-
eristeet. Jaadytysvaiheessa jéddytyshatunldmpétila ohjattiin -3 °C ja
koekappaleen alapohja +1 °C lampétiloihin. Jéddytysvaihe kesti
noin 4,5 vrk. Kokeen jdlkeen koekappaleen vesipitoisuus mééritet-
tiin.

Naytteistd médritetyt rakeisuudet on esitetty liitteessd 1.

Routanousukoekappaleen indeksitiedot alussa ja routimiskertoimet
on esitetty taulukossa 1 ja liitteessd 2 on esitetty routanousukokei-
den kuvaajat. Routanousukoekappaleiden indeksitiedot on laskettu
perustuen koekappaleiden purun yhteydessi jéidneeseen kuivamas-
saan, jolloin alkuvesipitoisuus on ollut todellisuudessa méiritettys
arvoa pienempi. Koekappaleen 1121 1kl routimiskerroin oli méri-

Kayntiosoite Vaihde |
Korkeakoulunkatu 5 33720 Tampere 03-3115 111

Y



tunnin véliltd. Routanousukoekappaleet oli nimetty seuraavasti;
- LI121_rkl = sekoitus 1 (valimohiekka ja —p6ly + terdshiekka)
- L121_rk2 = sekoitus 2 (valimohiekka + moreenia)

Taulukko 1. Routanousukoekappaleiden kuivairtotiheydet, pq, ja
vesipitoisuudet alussa, wy sekd koekappaleiden routimiskertoimet,
SP, ja puretusta koekappaleista mdidiritetyt vesipitoisuudet, wy,.

- LI121_rk3 = sekoitus 3 (valimohiekka ja -p6ly + betonimurske).
Pd, WA, WL, SP,

3

Tunnus

kg/m

%

%

mm?/Kh

L121 1kl

1830

6,8

9,6

0,20

L121 rk2

2285

6,6

7,0

0,39

L121 rk3

1963

e

13,1

1,68

Tulokset pdtevét ainoastaan testatuille néytteille. Kokeet tehtiin 17.
- 31.5.2017. Testausselostuksen saa kopioida ainoastaan kokonai-
suudessaan. Mahdollisesti jiljelle jdéneitd ndytteitd siilytetédén
maksimissaan kaksi kuukautta testausselostuksen paiviyksesti.

TAMPEREEN TEKNILLINEN YLIOPISTO
Rakeqnuste{miikan laitos
Maa- ja pohjarakenteet TESTAUSSELOSTUS MPR/121/2017  2(2)
Nuutti Vuorimies 040 720 3050 01-06-2017
tetty 7 ja 108 tunnin véliltd keskiarvona ja koekappaleen L121 rk2
18 ja 108 tunnin véliltd sekd ja koekappaleen L121 rk3 24 ja 108
"?i"

Wt V>

Projektipdallikks, DI Nuutti Vuorimies

- T

Laboratorioteknikko ~ Tapio Mattila
JAKELU Asiakas
TTY
LITTEET Liite 1. Rakeisuudet (3 sivua)
Liite 2. Routanousukoetulokset (3 sivua)
Postiosoite Kayntiosoite Vaihde |

PL 600 33101 Tampere Korkeakoulunkatu 5 33720 Tampere 03-3115 111

25



26

Tampereen teknillinen yliopisto
Maa- ja Pohjarakenteet

Pesuseulonta SFS-EN 933-1:2012 (+Liite A)

MPR/121/2017 Liite 1. 1/3

Nayte 121 sekoitus 1.
Tutki: TOM
Naytteen massa kuivana 386,4 pvm: 31.5.2017
Ndytteen massa pesun jdlkeen 340,9
Pesutappio 45,5
Seula (mm) Seulalle jdi (g) Seulalle jdi (%) Lapdisy (%)
90 0,0 0 100
63 0,0 0 100
31,5 0,0 0 100
16 0,0 0 100
8 0,0 0 100
4 0,0 0 100
2 0,4 0 100
1 0,4 0 100
0,5 21,9 6 94
0,25 107,7 28 66
0,125 186,5 48 18
0,063 23,0 6 11,9
POHIA 0,6 0
POHJA+PESUTAPPIO 46,1 11,9
YHTEENSA 386,0
SAVI SILTTI I HIEKKA SORA KIVET
100 0,002 0,063 0,125 0,25 0,5 4 8 16 315 63 90
90 yatl 5
80 /
~ 70 I/
& 60 /
Z 50 /
% 40 /
30
20 3>
10 o
0
0,001 0,01 0,1 1 10 100
Raekoko (mm)
HUOM:

o




Tampereen teknillinen yliopisto MPR/121/2017
Maa- ja Pohjarakenteet
Pesuseulonta SFS-EN 933-1:2012 (+Liite A)
Nayte 121 sekoitus 2.
Tutki: TOM
Naytteen massa kuivana 18343,3 pvm: 31.6.2017
Ndytteen massa pesun jdlkeen 15403,1
Pesutappio 2940,2
Seula (mm) Seulalle jdi (g) Seulalle jdi (%) Lapdisy (%)
90 0,0 0 100
63 0,0 0 100
31,5 0,0 0 100
16 2376,4 13 87
8 949,0 5 82
4 904,0 5 77
2 812,3 4 72
1 829,4 5 68
0,5 1376,1 8 60
0,25 2826,8 15 45
0,125 3668,7 20 25
0,063 1491,1 8 16,8
POHIJA 146,0 1
POHJA+PESUTAPPIO 3086,2 16,8
YHTEENSA 18320,0
SAVI SILTTI HIEKKA SORA KIVET
100 0,002 0063 0125 025 05 4 16 315 63 90
90 | L i
80 == =
— 70 ,—’//
£ 60 a
Z 50 /
2 40 A
4 30 /
4
20 L~
10
0
0,001 0,01 0,1 1 10 100
Raekoko (mm)
HUOM:

Liite 1. 2/3

T
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Tampereen teknillinen yliopisto
Maa- ja Pohjarakenteet

Pesuseulonta SFS-EN 933-1:2012 (+Liite A)

MPR/121/2017 Liite 1. 3/3

Nayte 121 sekoitus 3.
Tutki: TOM
Naytteen massa kuivana 18225,3 pvm: 31.5.2017
Ndytteen massa pesun jalkeen 17019,3
Pesutappio 1206,0
Seula (mm) Seulalle jii (g) Seulalle jai (%) Lapdisy (%)
90 0,0 0 100
63 1439,6 8 92
31,5 3872,4 21 71
16 2517,9 14 57
8 1316,3 7 50
4 784,5 4 45
2 463,9 3 43
1 445,0 2 40
0,5 860,9 5 36
0,25 1878,2 10 25
0,125 2640,1 14 11
0,063 686,4 4 7,2
POHJA 103,7 1
POHJA+PESUTAPPIO 1309,7 7,2
YHTEENSA 18214,9
SAVI SILTTI HIEKKA SORA [ KIVET
100 0,002 0,063 0,125 0,25 ios _4 i 16 315 16?' %0
90 S
80 //
< 70
;; gg T
g a0 ===
= 30 7
20
10 o /
0
0,001 0,01 0,1 1 10 100
Raekoko (mm)

HUOM:

az
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TAMPEREEN TEKNILLINEN YLIOPISTO
Rakennustekniikan laitos

Maa- ja pohjarakenteet MPR/121/2017LIITE 2 1(3)

-4,0 0

T T I I I T
—Roudan syvyys - outanousu, z-h [mm]

o

20

30 pares Pyras g L 4

T
ke | T e 4™ E ——Roudan syvyys, z [mm]
ST P bl ~ 5
i b s W Ry " gh 40
20 =
. £l EZ
o £ Ng 60
% 10 T A A | AN A o A rfinier) W g.ﬁl k
2 & $8 w0
g MMW 2. \
i & & G %
0,0 = 3 T2 100
7V ¢7 \.
ea
R A - . e
V L :
o
20 140
. 5 of @h  da &0 72 sk 9 dos 420 0 12 24 36 48 60 72 84 96 108 120

Jaadytysaika (]

Jaddytysaika [h]

Kuva 1. Roudan syvyyden eteneminen koekappaleessa L121_rk1 (sekoitus 1; valimohiekka ja —poly
+ terdshiekka) ja siité eri syvyyksiltd mitatut limpétilat.

1,0 17 I I I T T
09 +H === Routanousu [mm]

0.8 44| —Routanousunopeus [mm/vrk]
0,7

B T

0,4

0,3

65 4 [ P

Routanousu, h [mm]
Routanousunopeus, v, [mm/vrk]

0,1 Al

0,0 1
0 12 24 36 48 60 72 84 96 108 120

Jaadytysaika [h]

2,0
~=nnn RoOUtiMiske moin [mm2/Kh]

1,8

1,6 ——Routanoususuhde [%]

1,4

1.2

1,0

Routanoususuhde, h/z [%)]
Routimiskerroin, SP [mm?2/Kh]

84 96 108 120

0 12 24 36 48

60 72
Jaadytysaika [h]

Kuva 2. Koekappaleen 1121 rk1 (sekoitus 1; valimohiekka ja —poly + terdshiekka) routanousu, mm,
ja routanousunopeus, mm/vrk, seké routanoususuhde, %, ja routimiskerroin SP, mm?/Kh.

Postiosoite Kéyntiosoite Vaihde |

PL 600 33101 Tampere Korkeakoulunkatu 5 33720 Tampere 03-3115 111 W //((
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TAMPEREEN TEKNILLINEN YLIOPISTO
Rakennustekniikan laitos

Maa- ja pohjarakenteet MPR/121/2017LIITE 2 2(3)
40 o T T T I I T T
= ——Roudan syvyys - routanousu, z-h [mm]
-30 P 3 AL =2 :5 TV E 20 ——Roudan syvyys, z [mm]
my N wwwwm—jmw«m -5 40
= /( S Eg
o 3
%_% 1,0 e i B £ :5 " l\
R o s il
£ o0 WL e - v & e £
%% 100 \‘\
& Ee
1,0 P M o et V‘ 3 g 120 _
V" '—V é ..Lw | L -.ﬂﬁ-'rm ittt o
2,0 140
0 12 24 36 48 60 72 84 9 108 120 0 12 24 36 48 60 72 84 96 108 120
Jaadytysaika [h] Jaddytysaika [h]

Kuva 3. Roudan syvyyden eteneminen koekappaleessa 121 rk2 (sekoitus 2; valimohiekka + mo-
reenia) ja siitd eri syvyyksiltd mitatut 1ampétilat.

2,0 T T T T T
18 e==Routanousu [mm]
= 1,6 ——Routanousunopeus [mm/vrk]
S T
£ 1,4
TE ~
£
: >» 1|2 \ /‘
55 1,0 l
0w O
= =3
g g 0,8 /
£3
8 0,4
b=
o
o 0,2
0,0 T T T T T T T

0 12 24 36 48 60 72 84 96 108 120
Jaadytysaika [h]

2,0
=emeee Routimiske roin [mm2/Kh]
1,8 T
——Routanoususuhde [%]
= 1,6 T
X<
N £ 1,4
< =
go 127 —
e ] i Ao
o £ 1,0 kA
>3 O
=
29 0,8
G L
SE 0.6 Hid g
€ 3
o 0,4
0,2
0,0 T T T T T

0 12 24 36 48 60 72 84 96 108 120
Jaadytysaika [h]

Kuva 4. Koekappaleen L121_rk2 (sekoitus 2; valimohiekka + moreenia) routanousu, mm, ja rou-
tanousunopeus, mm/vrk, seké routanoususuhde, %, ja routimiskerroin SP, mm?/Kh.

Postiosoite Kéyntiosoite Vaihde |
PL 600 33101 Tampere Korkeakoulunkatu 5 33720 Tampere 03-3115 111 /
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TAMPEREEN TEKNILLINEN YLIOPISTO
Rakennustekniikan laitos

Maa- ja pohjarakenteet MPR/121/2017LIITE 2 3(3)
-40 0 T T T | T T
% —— Roudan syvyys - routanousu, z-h [mm]
-3,0 Ady FRAS B TM SN S A "v“v'? E <0 —— Roudan syvyys, z[mm] I
o 5
_ g . P S —ak ¥ Tt ,g ;‘ 40
%) i ]
] 1,0 [ PP, Lo ikt e i flrprnd e b *
3 / / e . v 2w |
= 0,0 ] £ §2 \
T T Y v \g 52 100
2 Be -
1,0 44 p ik < 120 .
V oy : &Tmzﬁw s v
2,0 140 +

5 15 24 P 48 60 7 84 9% 108 120 0 12 24 36 48 60 72 84 96 108 120
Jaadytysaika [h] Jaadytysaika [h]

Kuva 5. Roudan syvyyden eteneminen koekappaleessa L121_1k3 (sekoitus 3; valimohiekka ja -pdly
+ betonimurske) ja siitd eri syvyyksiltd mitatut 1dmpétilat.

10,0
9.0 = Routanousu [mm]
—— Routanousunopeus [mm/vrk]
= 8,0 T—
=
_E 7,0
E E
: ;j o I
& § 5,0
a= 40 ’
sz % il
59 3,0
28 Y
_
;A
© 10 2 WM\(\/M?\W - A
0,0
0 12 24 36 48 60 72 84 96 108 120
Jaadytysaika [h]
10,0

e Routimiske moin [mm2/Kh]

9,0

8,0

——Routanoususuhde [%)]

7,0

6,0

5,0
4,0

3,0

Routanoususuhde, h/z [%]
Routimiskerroin, SP [mm?2/Kh]

2,0

1,0 '}/‘V A 1
0,0

0 12 24 36 84 96 108 120

48 60 72
Jaadytysaika [h]

Kuva 6. Koekappaleen L121_1k3 (sekoitus 3; valimohiekka ja -pSly + betonimurske) routanousu,
mm, ja routanousunopeus, mm/vrk, sekd routanoususuhde, %, ja routimiskerroin SP, mm?/Kh.

Postiosoite Kéyntiosoite Vaihde |

PL 600 33101 Tampere Korkeakoulunkatu 5 33720 Tampere 03-3115 111 //\0 :(
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Liite 2/61117 Ympdristoteknisten tutkimusten analyysitodistukset.

Raportti K1708209
St 2MBQSOOUMOL
ALS
Vastaanotettu 2017-05-17 Insinooritoimisto Gradientti Oy
Raportoitu 2017-05-26 Topias Lahti
Ahjokatu 4 B
15800 LAHTI
Finland
Projekti 61117
Tilausnumero
Materiaalin analysointi
Asiakkaan naytetunnus Sekoitus 1
Naytteenottaja T.L
Naytteenottopvm 2017-05-12
Naytenumero H13011933
Analyysi Tulos Mittausepdvarmuus | Yksikko | Menetelma | Analysoija | Allekirjoitus
(&)
Esikdésittely
naytteen - - 1 1 ANHU
esikéasittely/murskaus*
Liukoisuustesti, S-W-LEACH-OTHER-2/8
2-vaiheinen ravistelutesti tulokset 2 1 ANHU
liitteend
BTEX, S-BTEX-MS
kuiva-aine 105°C 98.8 5.96 % 3 2 ANHU
bentseeni 1.12 0.448 mg/kg 3 2 ANHU
k.a.
tolueeni 1.33 0.534 mg/kg 3 2 ANHU
k.a.
etyylibentseeni 0.531 0.212 mg/kg 3 2 ANHU
k.a.
BTEX, summa 3.92 mg/kg 3 2 ANHU
k.a.
m,p-ksyleeni 0.672 0.269 mg/kg 3 2 ANHU
k.a.
o-ksyleeni 0.270 0.108 mg/kg 3 2 ANHU
k.a.
ksyleenit, summa 0.942 mg/kg 3 2 ANHU
k.a.
PAH 16, S-PAHGMS01
naftaleeni 1.88 0.565 mg/kg 4 2 ANHU
k.a.
asenaftyleeni 0.019 0.006 mg/kg 4 2 ANHU
k.a.
asenafteeni 0.042 0.013 mg/kg 4 2 ANHU
k.a.
fluoreeni 0.177 0.053 mg/kg 4 2 ANHU
k.a.
fenantreeni 0.590 0.177 mg/kg 4 2 ANHU
k.a.
antraseeni 0.106 0.032 mg/kg 4 2 ANHU
k.a.
fluoranteeni 0.168 0.050 mg/kg 4 2 ANHU
ALS Finland Oy www.alsglobal fi Raportti on hyvaksytty ja Anna Hutt
Ruosilankuja 3 A info.hel@alsqglobal.com digitaalisesti allekirjoitettu nna HUEnen 170528 141628
00390 Helsinki Tel: + 358 10 470 1200 Kemist

Finland Fax: + 358 10 470 1201 anna.huttunen@alsglobal.com
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Raportti K1708209
Sivu2(7) 2MBQSOOUMOL
ALS

Asiakkaan naytetunnus Sekoitus 1

Naytteenottaja

Naytteenottopvm 2017-05-12

Naytenumero H13011933

Analyysi Tulos Mittausepdvarmuus | Yksikko | Menetelma | Analysoija | Allekirjoitus

()

k.a.

pyreeni 0.116 0.035 mg/kg 4 2 ANHU
k.a.

bentso(a)antraseeni 0.038 0.011 mg/kg 4 2 ANHU
k.a.

kryseeni 0.046 0.014 mg/kg 4 2 ANHU
k.a.

bentso(b)fluoranteeni 0.034 0.010 mg/kg 4 2 ANHU
k.a.

bentso(k)fluoranteeni 0.011 0.003 mg/kg 4 2 ANHU
k.a.

bentso(a)pyreeni 0.026 0.008 mg/kg 4 2 ANHU
k.a.

dibentso(ah)antraseeni <0.010 mg/kg 4 2 ANHU
k.a.

bentso(ghi)peryleeni 0.011 0.003 mg/kg 4 2 ANHU
k.a.

indeno(123cd)pyreeni <0.010 mg/kg 4 2 ANHU
k.a.

PAH, 16 yhdisteen 3.26 mg/kg 4 2 ANHU

summa k.a.

Fenoliset yhdisteet

fenoli 13 29 mg/kg 5 3 ANHU
k.a.

o-kresoli 21 0.46 mg/kg 5 3 ANHU
k.a.

m-kresoli 1.9 0.42 mg/kg 5 3 ANHU
k.a.

p-kresoli 1.7 0.37 mg/kg 5 3 ANHU
k.a.

bisfenoli A <0.10 mg/kg 5 3 ANHU
k.a.

ALS Finland Oy www.alsglobal i Raportti on hyvaksytty ja Anna Huttunen

Ruosilankuja 3 A
00390 Helsinki
Finland

info.hel@alsglobal.com

Tel: + 358 10 470 1200
Fax: + 358 10 470 1201

digitaalisesti allekirjoitettu

2017.05.26 14:15:28
Kemist

anna.huttunen@alsglobal.com
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Raportti K1708209
Sivu3 (@ 2MBQ8OOUMOL
ALS

Asiakkaan naytetunnus Sekoitus 2

Naytteenottaja T.L

Naytteenottopvm 2017-05-12

Naytenumero H13011934

Analyysi Tulos Mittausepdvarmuus | Yksikkd [ Menetelma | Analysoija | Allekirjoitus

()

Esikésittely

néytteen - - 1 1 ANHU

esikisittely/murskaus*

Liukoisuustesti, S-W-LEACH-OTHER-2/8

2-vaiheinen ravistelutesti tulokset 2 1 ANHU

liitteena

BTEX, S-BTEX-MS

kuiva-aine 105°C 96.4 5.81 % 3 2 ANHU

bentseeni 0.310 0.124 mg/kg 3 2 ANHU
k.a.

tolueeni 0.361 0.144 mg/kg 3 2 ANHU
k.a.

etyylibentseeni 0.134 0.053 mg/kg 3 2 ANHU
k.a.

BTEX, summa 1.06 mg/kg 3 2 ANHU
k.a.

m,p-ksyleeni 0.185 0.074 mg/kg 3 2 ANHU
k.a.

o-ksyleeni 0.073 0.029 mg/kg 3 2 ANHU
k.a.

ksyleenit, summa 0.258 mg/kg 3 2 ANHU
k.a.

PAH 16, S-PAHGMS01

naftaleeni 0.548 0.164 mg/kg 4 2 ANHU
k.a.

asenaftyleeni <0.010 mg/kg 4 2 ANHU
k.a.

asenafteeni 0.012 0.004 mg/kg 4 2 ANHU
k.a.

fluoreeni 0.049 0.015 mg/kg 4 2 ANHU
k.a.

fenantreeni 0.185 0.055 mg/kg 4 2 ANHU
k.a.

antraseeni 0.036 0.011 mg/kg 4 2 ANHU
k.a.

fluoranteeni 0.058 0.017 mg/kg 4 2 ANHU
k.a.

pyreeni 0.044 0.013 mg/kg 4 2 ANHU
k.a.

bentso(a)antraseeni 0.018 0.005 mg/kg 4 2 ANHU
k.a.

kryseeni 0.025 0.007 mg/kg 4 2 ANHU
k.a.

bentso(b)fluoranteeni 0.015 0.004 mg/kg 4 2 ANHU
k.a.

bentso(k)fluoranteeni <0.010 mg/kg 4 2 ANHU
k.a.

bentso(a)pyreeni <0.010 mg/kg 4 2 ANHU
k.a.

dibentso(ah)antraseeni <0.010 mg/kg 4 2 ANHU

ALS Finland Oy
Ruosilankuja 3 A
00390 Helsinki
Finland

www.alsglobal.fi
info.hel@alsglobal.com

Tel: + 358 10 470 1200
Fax: + 358 10 470 1201

Raportti on hyvéksytty ja
digitaalisesti allekirjoitettu

Anna Huttunen

Kemist

2017.05.26 14:15:28

anna.huttunen@alsglobal.com
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Raportti K1708209
Sivu4 () 2MBQ8OOUMOL
ALS

Asiakkaan naytetunnus Sekoitus 2

Naytteenottaja T.L

Naytteenottopvm 2017-05-12

Naytenumero H13011934

Analyysi Tulos Mittausepdvarmuus | Yksikko [ Menetelma | Analysoija | Allekirjoitus

(&)

k.a.

bentso(ghi)peryleeni <0.010 mg/kg 4 2 ANHU
k.a.

indeno(123cd)pyreeni <0.010 mg/kg 4 2 ANHU
k.a.

PAH, 16 yhdisteen 0.990 mg/kg 4 2 ANHU

summa k.a.

Fenoliset yhdisteet

fenoli 3.0 0.66 mg/kg 5 3 ANHU
k.a.

o-kresoli 0.54 0.12 mg/kg 5 3 ANHU
k.a.

m-kresoli 0.46 0.10 mg/kg 5 3 ANHU
k.a.

p-kresoli 0.42 0.092 mg/kg 5 3 ANHU
k.a.

bisfenoli A <0.10 mg/kg 5 3 ANHU
k.a.

ALS Finland Oy www alsglobal i Raportti on hyvaksytty ja Anna Huttunen

Ruosilankuja 3 A
00390 Helsinki
Finland

info.hel@alsglobal.com
Tel: + 358 10 470 1200
Fax: + 358 10 470 1201

digitaalisesti allekirjoitettu

2017.05.26 14:15:28

Kemist
anna.huttunen@alsglobal.com
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Raportti K1708209
Svus (0 2MBQ8OOUMOL
ALS

Asiakkaan naytetunnus Sekoitus 3

Naytteenottaja T.L

Naytteenottopvm 2017-05-12

Naytenumero H13011935

Analyysi Tulos Mittausepavarmuus | Yksikké | Menetelmd | Analysoija | Allekirjoitus

(£)

Esikéasittely

néytteen - - 1 1 ANHU

esikéasittely/murskaus*

Liukoisuustesti, S-W-LEACH-OTHER-2/8

2-vaiheinen ravistelutesti tulokset 2 1 ANHU

liitteend

BTEX, S-BTEX-MS

kuiva-aine 105°C 95.8 5.78 % 3 2 ANHU

bentseeni 0.894 0.358 mg/kg 3 2 ANHU
k.a.

tolueeni 1.26 0.505 mg/kg 3 2 ANHU
k.a.

etyylibentseeni 0.550 0.220 mg/kg 3 2 ANHU
k.a.

BTEX, summa 3.58 mg/kg 3 2 ANHU
k.a.

m,p-ksyleeni 0.623 0.249 mg/kg 3 2 ANHU
k.a.

o-ksyleeni 0.256 0.102 mg/kg 3 2 ANHU
k.a.

ksyleenit, summa 0.879 mg/kg 3 2 ANHU
k.a.

PAH 16, S-PAHGMS01

naftaleeni 2.04 0.614 mg/kg 4 2 ANHU
k.a.

asenaftyleeni 0.042 0.013 mg/kg 4 2 ANHU
k.a.

asenafteeni 0.084 0.025 mg/kg 4 2 ANHU
k.a.

fluoreeni 0.267 0.080 mg/kg 4 2 ANHU
k.a.

fenantreeni 1.30 0.389 mg/kg 4 2 ANHU
k.a.

antraseeni 0.262 0.079 mg/kg 4 2 ANHU
k.a.

fluoranteeni 0.809 0.243 mg/kg 4 2 ANHU
k.a.

pyreeni 0.531 0.159 mg/kg 4 2 ANHU
k.a.

bentso(a)antraseeni 0.288 0.086 mg/kg 4 2 ANHU
k.a.

kryseeni 0.304 0.091 mg/kg 4 2 ANHU
k.a.

bentso(b)fluoranteeni 0.300 0.090 mg/kg 4 2 ANHU
k.a.

bentso(k)fluoranteeni 0.122 0.037 mg/kg 4 2 ANHU
k.a.

bentso(a)pyreeni 0.253 0.076 mg/kg 4 2 ANHU
k.a.

dibentso(ah)antraseeni 0.021 0.006 mg/kg 4 2 ANHU

ALS Finland Oy www.alsglobal fi Raportti on hyvaksytty ja Anna Huttunen

Ruosilankuja 3 A
00390 Helsinki
Finland

info.hel@alsglobal.com
Tel: + 358 10 470 1200

Fax: + 358 10 470 1201

digitaalisesti allekirjoitettu

2017.05.26 14:15:28

Kemist
anna.huttunen@alsglobal.com
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Raportti K1708209
Sivu8 () 2MBQ8OOUMOL
ALS

Asiakkaan naytetunnus Sekoitus 3

Naytteenottaja T.L

Naytteenottopvm 2017-05-12

Naytenumero H13011935

Analyysi Tulos Mittausepdvarmuus | Yksikkd [ Menetelma | Analysoija | Allekirjoitus

(&)

k.a.

bentso(ghi)peryleeni 0.088 0.026 mg/kg 4 2 ANHU
k.a.

indeno(123cd)pyreeni 0.083 0.025 mg/kg 4 2 ANHU
k.a.

PAH, 16 yhdisteen 6.79 mg/kg 4 2 ANHU

summa k.a.

Oljyhiilivedyt C10-C40, S-TPHFID0S

fraktio >C10-C21 217 65 mg/kg 6 2 ANHU
k.a.

fraktio >C21-C40 276 83 mg/kg 6 2 ANHU
k.a.

fraktio >C10-C40 493 148 mg/kg 6 2 ANHU
k.a.

PCB 7, S-PCBECDO01

PCB 28 <0.0030 mg/kg 7 2 ANHU
k.a.

PCB 52 <0.0030 mg/kg 7 2 ANHU
k.a.

PCB 101 0.0069 0.0028 mg/kg 7 2 ANHU
k.a.

PCB 118 <0.0030 mg/kg 7 2 ANHU
k.a.

PCB 138 0.0164 0.0065 mg/kg 7 2 ANHU
k.a.

PCB 153 0.0173 0.0069 mg/kg 7 2 ANHU
k.a.

PCB 180 0.0129 0.0052 mg/kg 7 2 ANHU
k.a.

PCB, 7 yhdisteen summa 0.054 mg/kg 7 2 ANHU
k.a.

Fenoliset yhdisteet

fenoli 19 42 mg/kg 5 3 ANHU
k.a.

o-kresoli 2.8 0.62 mg/kg 5 3 ANHU
k.a.

m-kresoli 2.6 0.57 mg/kg 5 3 ANHU
k.a.

p-kresoli 2.4 0.53 mg/kg 5 3 ANHU
k.a.

bisfenoli A 0.46 mg/kg 5 3 ANHU
k.a.

ALS Finland Oy www alsglobal i Raportti on hyvaksytty ja Anna Huttunen

Ruosilankuja 3 A
00390 Helsinki
Finland

info.hel@alsglobal.com
Tel: + 358 10 470 1200
Fax: + 358 10 470 1201

digitaalisesti allekirjoitettu

Kemist
anna.huttunen@alsglobal.com

2017.05.26 14:15:28
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Raportti K1708209

Sivu 7 (7) 2MBQ8OOUMOL

* =nayte tutkittu akkreditoimattomalla menetelmalla.

Menetelmakuvaus

1 Naytteen esikasittely sisaltaen tarvittaessa murskauksen.

2 Kaksivaiheinen ravistelutesti menetelman EN12457-3 mukaan, uuttoliuosten analysointi menetelman EN 16192
mukaan.

3 Haihtuvien orgaanisten yhdisteiden maarittaminen GC-MS ja -FID—tekniikalla menetelmien US EPA 8260, US EPA
5021A, US EPA 5021, US EPA 8015, MADEP 2004, rev. 1.1, ISO 15009 mukaan.

4 Polysyklisten aromaattisten hiilivetyjen (PAH 16) maaritys GC-MS-tekniikalla menetelmien US EPA 8270, EN 15527
ja ISO 18287mukaan.

5 Fenolisten yhdisteiden maaritys standardin DIN ISO 14154 mukaisesti.

6 Uuttuvien 6ljyhiilivetyjen C10-C40 maaritys GC-FID-tekniikalla menetelmien EN 14039, EN ISO 16703, ISO 16558-2
EPA 8015, EPA 3550 ja TNRCC Method 1006 mukaan. Fraktiot C10-C21 ja C21-C40 ovat iimoitettu mitatuista
arvoista laskennallisesti.

7 | Polykloorattujen bifenyylien, PCB-7:n, méaaritys GC-ECD-tekniikalla menetelmien US EPA 8082, ISO 10382 ja EN
15308 mukaan.

Hyvaksyja

ANHU Anna Huttunen

Analysoija’

1 Analysoinnista vastaa ALS Czech Republic, s.r.o., Bendlova 1687/7, 470 03 Ceska Lipa, T3ekki, joka on akkreditoitu
tSekkilaisen akkreditointielimen CAl (Czech Accreditation Institute) toimesta (the Testing Laboratory No. 1163).

2 Analysoinnista vastaa ALS Czech Republic, s.r.o., Na Harfé 336/9, 190 00, Praha 9, T8ekki, joka on akkreditoitu
tSekkilaisen akkreditointielimen CAl (Czech Accreditation Institute) toimesta (the Testing Laboratory No. 1163).

3 | Analysoinnista vastaa GBA Gesellschaft fur Bioanalytik mbH, Flensburger Strasse 15, 25421 Pinneberg, Saksa, joka
on akkreditoitu saksalaisen akkreditointielimen DakkS (Deutsche Akkreditierungsstelle) toimesta, numero D-PL-
14170-01-00.

Mittausepavarmuus on ilmoitettu laajennettuna mittausepéavarmuutena, jossa on kaytetty kattavuuskerrointa 2, jolloin
luotettavuustaso on noin 95%.

Alihankkijoiden mittausepavarmuus on yleensé annettu laajennettuna mittausepévarmuutena, jossa on kaytetty
kattavuuskerrointa 2. Laboratoriolta saa lisatietoja pyydettaessa.

Analyysitulokset patevat ainoastaan analysoiduille naytteille. Lausunto ei kuulu akkreditoinnin piiriin.
Tutkimusraportin saa kopioida vain kokonaisuudessaan. Muussa tapauksessa kopioinnista on saatava lupa laboratoriolta.

Tilausta koskevat yleiset sopimusehdot, ks. voimassa oleva tarjous tai ALS Finland Oy:n kotisivut (www.alsglobal.fi).

Vain digitaalisesti allekirjoitettu PDF- raportti on alkuperéinen. Kaikki muut tulostetut versiot ovat kopioita.

! Analyysin suorittava ALS- tai alihankintalaboratorio.

ALS Finland Oy www.alsglobal fi Raportti on hyvaksytty ja Anna Huttunen
Ruosilankuja 3 A info.hel@alsglobal.com digitaalisesti allekirjoitettu 2017.05.26 14:15:28
00390 Helsinki Tel: + 358 10 470 1200 Kemist

Finland Fax: + 358 10 470 1201 anna.huttunen@alsglobal.com




ALS Laboratory Group

ANALYTICAL CHEMISTRY & TESTING SERVICES

ALS Czech Republic, s.r.o., Na Harfé 336/9, 190 00 Praha 9

ALS Czech Republic, s.r.0., Laboratory Cesk4 Lipa
Bendlova 1687/7, CZ-470 01 Ceska Lipa, Czech Republic

Kaksivaiheisen liukoisuustestin tulokset: liite raporttiin nro K1708209

39

Naytenumero: H13011933 H13011933
Lab. ID: PR1717738001 PR1717738002
. . . . L/S 2 L/S 8
Perusparametrit uuttoliuoksistaL/S2 jaL/S 8 TR w—— CRTT ——
Analyysi Yksikkd Tulos Tulos
Kuiva-aine ennen uuttoa (105°C) [%] 93.8 98.8
Naytteen méarképaino [a] 177 177
Erotetun L/$ = 2 -uuttoliuoksen tilavuus [mL] 148 -
Uuttoon lisdtyn veden mdara [mL] 348 1400
pH - 9.38 10.2
Johtokyky {25°C) [m8/m] 127 36
Lampétila °C 220 22.2

Lasketut analyysitulokset yksikossa mg/kg k.a.: L/S 2 tulokset ovat 1. vaiheessa liuenneet
pitoisuudet ja L/S 10 tulokset ovat 1. & 2. vaiheissa liuenneet kumulatiiviset pitoisuudet

. I L/iS 2 L/S10
Analyysi Yksikko Tulos MU % Tulos MU %

cr [mg/kg k.a.] 54.2 +29 43.6 +19
F- [mafkg k.a.] 8.96 +29 115 +19

504 [mg/kg k.a.] 522 +29 386 +20
Sb [mgrkg k.a.] 0.0104 +27 0.0181 £18
As [mgfkg k.a.] 0.0908 £27 0.104 +17
Ba [mg/kg k.a.] 0.0620 27 0.112 +18
Cd [markg k.a.] <0.0010 < 0.0050
cr [mgrkg k.a.] <0.010 - <0.050 -
Cu [mgikg k.a.] 0.0276 227 0.155 221
Pb [mgrkg k.a.] 0.0120 £27 <0.014 -
Hg [mg/kg k.a.] 0.0000720 +103 0.000250 +23
Mo [mgikg k.a.] 0.0588 227 0.0478 18
Ni [mgrkg k.a.] 0.00740 £27 <0.031
Se [mgikg k.a.] <0.010 - <0.050
v [mgikg k.a.] 0.244 27 0.254 +
Zn [mg/kg k.a.] 0.0938 +27 0.153 +1

Analyysimenetelmana €SN EN 12457-3, EN 16192,

Jatteen kaksivaiheinen liukoisuustesti, jossa neste/kiintedaine on suhteessa 2 L/kg ja 8 Lkg (/S 2 ja L/S 8). Sopii naytteille, joiden
kiintoainepitoisuus on riittévén suuri ja hiukkaskoko alle 4 mm.
MU % = Mittausepavarmuus on laajennettu mittausepavarmuus, jossa kattavuuskerroin on 2 (95% luottamusvali).

Sivu: 171
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ALS Laboratory Group

ANALYTICAL CHEMISTRY & TESTING SERVICES

ALS Czech Republic, s.r.o., Na Harfé 336/9, 190 00 Praha 9

ALS Czech Republic, s.r.o., Laboratory Ceska Lipa

Bendlova 168777, CZ-470 01 Ceska Lipa, Czech Republic

Kaksivaiheisen liukoisuustestin tulokset: liite raporttiin nro K1708209

Naytenumero: H13011934 H13011934
Lab. ID: PR1717781001 PR1717781002
. . . . LiS 2 L/S 8
Perusparametrit uuttoliuoksistaL/S2 jaL/S 8 (1. vaiheen uute) (2. vaihsen uute)
Analyysi Yksikko Tulos Tulos
Kuiva-aine ennen uuttoa (105°C) [%] 96.4 96.4
Néaytteen mérképaino [a] 181 181
Erotetun L/S = 2 -uuttoliuoksen tilavuus [mL] 212 -
Uuttoon lisdatyn veden maara [mL] 343 1400
pH - 8.69 8.86
Johtokyky (25°C) [mS/m] 53.5 12.0
Lampéotila °C 216 21.8

Lasketut analyysitulokset yksikossa mg/kg k.a.: L/S 2 tulokset ovat 1. vaiheessa liuenneet
pitoisuudet ja L/S 10 tulokset ovat 1. & 2. vaiheissa liuenneet kumulatiiviset pitoisuudet

. I L/S 2 L/S10
Analyysi Yksikko Tulos MU % Tulos MU %
cr [mgikg k.a.] 16.8 %29 <14.6 -
F- [markg k.a.] 3.12 +29 5.51 +19
S04% [mgrkg k.a.] 138 %29 115 2322
Sh [mgrkg k.a.] 0.00260 £26 <0.010 -
As [mg/kg k.a.] 0.0122 +27 0.0566 +20
Ba [mgrkg k.a.] 0.0848 +27 0.131 +17
Cd [mgikg k.a.] <0.0010 < 0.0050
Cr [mg/kg k.a.] <0.010 - <0.050 -
Cu [mgrkg k.a.] 0.0538 27 0.0845 +17
Pb [ma/kg k.a.] 0.0220 +27 0.0239 +18
Hg [mg/kg k.a.] < (0.000020 - <0.00010 -
Mo [ma/kg k.a.] 0.0156 *27 0.0227 +18
Ni [mgrkg k.a.] 0.0152 +27 0.0593 +20
Se [mg/kg k.a.] <0.010 - <0.050 -
v [mg/kg k.a.] 0.0248 +26 0.0941 +19
Zn [markg k.a.] 0.103 227 0.124 217

Analyysimenetelmana CSN EN 12457-3, EN 16192.

Jatteen kaksivaiheinen liukoisuustesti, jossa neste/kiintedaine on suhteessa 2 L/kg ja 8 LKkg (L/S 2 ja L/S 8). Sopii naytteille, joiden
kiintoainepitoisuus on riittévan suur ja hiukkaskoko alle 4 mm.
MU % = Mittausepévarmuus on laajennettu mittausepévarmuus, jossa kattavuuskerroin on 2 (95% luottamusvéli).

Sivu: 1/1
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ANALYTICAL CHEMISTRY & TESTING SERVICES

ALS Czech Republic, s.r.o., Na Harfé 336/9, 190 00 Praha 9
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ALS Czech Republic, s.r.0., Laboratory Cesk4 Lipa

Bendlova 1687/7, CZ-470 01 Ceska Lipa, Czech Republic

Kaksivaiheisen liukoisuustestin tulokset: liite raporttiin nro K1708209

Naytenumero: H13011935 H13011935
Lab. ID: PR1717788001 PR1717789002
. . . . L/S 2 L/S 8
Perusparametrit uuttoliuoksistaL/S2 jaL/S 8 TR w—— CRTT ——
Analyysi Yksikkd Tulos Tulos
Kuiva-aine ennen uuttoa (105°C) [%] 95.8 95.8
Naytteen méarképaino [a] 183 183
Erotetun L/$ = 2 -uuttoliuoksen tilavuus [mL] 260 -
Uuttoon lisdtyn veden mdara [mL] 342 1400
pH - 126 12.3
Johtokyky {25°C) [m8/m] 450 168
Lampétila °C 237 255

Lasketut analyysitulokset yksikossa mg/kg k.a.: L/S 2 tulokset ovat 1. vaiheessa liuenneet
pitoisuudet ja L/S 10 tulokset ovat 1. & 2. vaiheissa liuenneet kumulatiiviset pitoisuudet

. I L/iS 2 L/S10
Analyysi Yksikko Tulos MU % Tulos MU %
cr [mg/kg k.a.] 42.6 +29 52.6 +20
F- [mafkg k.a.] 0.778 +29 3.01 +21
504 [mg/kg k.a.] 101 +29 270 +20
Sb [mg/kg k.a.] <0.0020 <0.010
As [mgrkg k.a.] <0.0020 - <0.010 -
Ba [mgikg k.a.] 0.172 27 0.801 +19
Cd [markg k.a.] <0.0010 - < 0.0050
Cr [mgikg k.a.] 0.0904 +27 0.136 17
Cu [mgarkg k.a.] 0.0496 £27 0.0760 £17
Pb [mgrkg k.a.] 0.00720 £27 0.0445 £20
Hg [mgrkg k.a.] 0.000208 +27 0.000308 +18
Mo [mg/kg k.a.] 0.0508 +27 0.0649 +18
Ni [mgrkg k.a.] 0.0188 £27 <0.039
Se [mgikg k.a.] <0.010 <0.050 -
v [magikg k.a.] <0.010 - 0.0554 22
Zn [mg/kg k.a.] 0.0114 +27 0.104 +21

Analyysimenetelmana €SN EN 12457-3, EN 16192,

Jatteen kaksivaiheinen liukoisuustesti, jossa neste/kiintedaine on suhteessa 2 L/kg ja 8 Lkg (/S 2 ja L/S 8). Sopii naytteille, joiden
kiintoainepitoisuus on riittévén suuri ja hiukkaskoko alle 4 mm.
MU % = Mittausepavarmuus on laajennettu mittausepévamuus, jossa kattavuuskerroin on 2 (95% luottamusvali).

Sivu: 171
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Raportti K1708383
Svut (@) ON9EPBX2SFT :
ALS
Vastaanotettu  2017-06-01 Insindéritoimisto Gradientti Oy
Raportoitu 2017-06-06 Topias Lahti
Ahjokatu 4 B
15800 LAHTI
Finland
Projekti 61117
Tilausnumero
Materiaalin analysointi
Asiakkaan naytetunnus Sekoitus 3
Naytteenottaja T.L
Naytteenottopvm 2017-05-12
Naytenumero H17004796
Analyysi Tulos Mittausepavarmuus Yksikké | Menetelma | Analysoija | Allekirjoitus
(£)
Metallit; kuningasvesihajotus, S-METAXHB1
kuiva-aine 105°C 95.8 5.78 % 1 1 ANHU
As 1.49 0.30 mg/kg 1 1 ANHU
k.a.
Cd <0.40 mg/kg 1 1 ANHU
k.a.
Cr 13.6 2.73 mg/kg 1 1 ANHU
k.a.
Cu 29.2 5.8 mg/kg 1 1 ANHU
k.a.
Pb 8.2 1.6 mg/kg 1 1 ANHU
k.a.
Zn 166 33.2 mg/kg 1 1 ANHU
k.a.
Liukoisuustesti, S-W-LEACH-OTHER-2/8
2-vaiheinen tulokset 2 2 ANHU
ravistelutesti liitteend

Liukoisuustestista analysoitu lisétilauksena vain DOC

ALS Finland Oy
Ruosilankuja 3 A

www.alsglobal.fi
info.hel@alsglobal.com

00390 Helsinki
Finland

Tel: + 358 10 470 1200
Fax: + 358 10 470 1201

Raportti on hyvaksytty ja
digitaalisesti allekirjoitettu
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Raportti K1708383

Sivu2(2) 2NQEPBX2SFT

* =nayte tutkittu akkreditoimattomalla menetelmalla.

Menetelmdkuvaus

1 Metallien maéaritys menetelmien US EPA 200.7, 1ISO 11885, US EPA 6010, SM 3120 mukaan. Kuivaus ja seulonta <
2

mm. Hajotus kuningasvedella ja analysointi ICP-OES laitteistolla. Naytematriisista riippuen nayte voidaan joutua
murskaamaan seulonnan sijasta.

2 Kaksivaiheinen ravistelutesti menetelman EN12457-3 mukaan, uuttoliuosten analysointi menetelman EN 16192
mukaan.

Hyvaksyja

ANHU Anna Huttunen

Analysoija’

1 Analysoinnista vastaa ALS Czech Republic, s.r.o., Na Harfé 336/9, 190 00, Praha 9, TSekki, joka on akkreditoitu
tSekkildisen akkreditointielimen CAl (Czech Accreditation Institute) toimesta (the Testing Laboratory No. 1163).

2 | Analysoinnista vastaa ALS Czech Republic, s.r.o., Bendlova 1687/7, 470 03 Ceska Lipa, TSekki, joka on akkreditoitu
tSekkildisen akkreditointielimen CAl (Czech Accreditation Institute) toimesta (the Testing Laboratory No. 1163).

Mittausepavarmuus on ilmoitettu laajennettuna mittausepavarmuutena, jossa on kaytetty kattavuuskerrointa 2, jolloin
luotettavuustaso on noin 95%.

Alihankkijoiden mittausepavarmuus on yleensé annettu laajennettuna mittausepavarmuutena, jossa on kaytetty
kattavuuskerrointa 2. Laboratoriolta saa lisatietoja pyydettdessa.

Analyysitulokset patevat ainoastaan analysoiduille naytteille. Lausunto ei kuulu akkreditoinnin piiriin.
Tutkimusraportin saa kopioida vain kokonaisuudessaan. Muussa tapauksessa kopioinnista on saatava lupa laboratoriolta.

Tilausta koskevat yleiset sopimusehdot, ks. voimassa oleva tarjous tai ALS Finland Oy:n kotisivut (www.alsglobal.fi).

Vain digitaalisesti allekirjoitettu PDF- raportti on alkuperainen. Kaikki muut tulostetut versiot ovat kopioita.

' Analyysin suorittava ALS- tai alihankintalaboratorio.

ALS Finland Oy www.alsglobal.fi Raportti on hyvaksytty ja
Ruosilankuja 3 A info.hel@alsglobal.com digitaalisesti allekirjoitettu
00390 Helsinki Tel: + 358 10 470 1200

Finland Fax: + 358 10 470 1201
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ALS Laboratory Group

ANALYTICAL CHEMISTRY & TESTING SERVICES

ALS Czech Republic, s.r.o., Na Harfé 336/9, 190 00 Praha 9

ALS Czech Republic, s.r.o., Laboratory Ceska Lipa
Bendlova 1687/7, CZ-470 01 Ceska Lipa, Czech Republic

Kaksivaiheisen liukoisuustestin tulokset: liite raporttiin

nro K1708383

Naytenumero: H17004796 H17004796
Lab. ID: PR1717789001 PR1717789002
" : : : LiS 2 L/S 8
Perusparametrit uuttoliuoksista L/S 2 ja L/S 8 T BT sl
Analyysi Yksikko Tulos Tulos
Kuiva-aine ennen uuttoa (105°C) [%] 95.8 95.8
Néytteen mirkipaino [a] 180 180
Erotetun L/S = 2 -uuttoliuoksen tilavuus [mL] 283 -
Uuttoon lisdtyn veden maara [mL] 345 1400
pH - 12.7 123
Johtokyky (25°C) [mS/m] 450 168
Lampotila °C 237 255

Lasketut analyysitulokset yksikossa mg/kg k.a.: L/S 2 tulokset ovat 1.

vaiheessa liuenneet

pitoisuudet ja L/S 10 tulokset ovat 1. & 2. vaiheissa liuenneet kumulatiiviset pitoisuudet

. — s 2 Us 10

Anal Yksikk
nalyyst SIKKG Tulos MU % Tulos MU %
DOC [mg/kg k.a.] 63.0 +32 98.2 +22

Analyysimenetelmana CSN EN 12457-3, EN 16192,

Jatteen kaksivaiheinen liukoisuustesti, jossa neste/kiintedaine on suhteessa 2 L/kg ja 8 L/kg (L/S 2 ja L/S 8). Sopii naytteille, joiden

kiintoainepitoisuus on riittdvan suuri ja hiukkaskoko alle 4 mm.

MU % = Mittausepavarmuus on laajennettu mittausepavarmuus, jossa kattavuuskerroin on 2 (95% luottamusvali).

Sivu: 111
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Asiaki 1
Koekuoppatutkimusraportti
Paivamaara

15.5.2018

Tydnumero

0041880

Piirustusnumero
0041880-t1

PRIZZTECH OY
PEITTOO
POHJATUTKIMUS

KOEKUOPPA-
TUTKIMUSRAPORTTI



SISALLYS

1. TOIMEKSIANTO

2. LAHTOTIEDOT

3. TEHDYT TUTKIMUKSET

3.1 Koekuopat 1-3

3.2 Koekuopat 4-7

4. TUTKIMUSTULOKSET JA PAATELMAT
4.1 Koekuoppatutkimuksen yhteenveto

LIITE 1: VALOKUVIA TUTKIMUKSESTA




3.1

3.2

TOIMEKSIANTO

Prizztech Oy tilasi rakennettavien koekenttien alueelle pohjatutkimuksen, jonka avulla oli tarkoi-
tuksena tutkia, sijaitseeko kalliopinta lahempana kuin 1,2 metria nykyisesta maanpinnasta. Teh-
tavaan soveltuvaksi pohjatutkimusmenetelmaksi valittiin koekuoppatutkimus, jossa koekuopat
ulotetaan vahintaan 1,5 metrida maanpinnan alapuolelle.

LAHTOTIEDOT

Pohjatutkimuspisteiden sijainnin kertoi Porin kaupungin erityisasiantuntija Matti Lankiniemi, joka
osallistui tutkimukseen ja osoitti maastossa tutkittavat alueet.

TEHDYT TUTKIMUKSET

Koekuopat 1-3

Koekuopat 1-3 sijaitsivat rakennetulla murskekentalla. Kentdn pinnassa oli 0,2...0,3 metria kal-
liomursketta. Murskeen ja pohjamaan moreenin valissa oli suodatinkangas. Koekuopat kaivettiin
maarasyvyyteen 1,5 — 1,65 metrin syvyyteen maanpinnasta ja kalliota ei tavoitettu. Moreeni oli
kuitenkin tiivista ja kivistd, paikoin lohkareista. Koekuoppaan 1 suotautui vetta, kuopat 2 ja 3
olivat kuivia. Koekuoppapiirustuksessa 0041880-1 on esitetty kuoppien sijainti ja havainnot.

Koekuopat 4-7

Koekuopat 4-7 sijaitsivat rakentamattomalla metsamaalla. Koekuoppien kohdalla maan pinnassa
oli 0,2...0,3 metria paksu turve ja humuskerros. Humuskerroksen alla oli savista silttia noin 0...0,5
metrid paksu kerros, jonka alla oli kivinen silttimoreeni. Silttimoreeni oli paikoin jopa lohkareinen.
Koekuopat kaivettiin maarasyvyyteen 1,6...1,7 metrin syvyyteen ja kalliopintaa ei tavoitettu.
Kaikkiin koekuoppiin suotautui vetta ja moreeni hairiintyi kaivun yhteydessa. Koekuoppapiirus-
tuksessa 0041880-1 on esitetty kuoppien sijainti ja havainnot.

4. TUTKIMUSTULOKSET JA PAATELMAT

4.1

Koekuoppatutkimuksen yhteenveto

Kaikki koekuopat saatiin kaivettua maarasyvyyteen siten etta kallion pintaa ei tavoitettu. Koe-
kuoppiin suotautui paikoitellen jopa runsaasti vetta, joka oli varmasti padsaantoisesti lumen ja



roudan sulamisesta johtuvaa vajovetta. Pohjavedenpintaa ei tutkimuksessa selvitetty. Pohjamo-
reeni oli kivista ja paikoitellen jopa lohkareista, joten suuria maakivia voi alueella esiintya.

Pohjamoreeni on hienorakeista silttimoreenia, joka hairiintyy helposti veden vaikutuksesta ja
on routivaa.

Ramboll Finland Oy Ramboll Finland Oy
Timo Tarkkio Jouni Alinen



LIITE 1: VALOKUVIA TUTKIMUKSESTA




Kuva 3. KK3



Kuva 4. KK4



Kuva 5. KK5



Kuva 6. KK6



Kuva 7. KK7



KK1
<7 +14,96
Murske ~0,3 m
Suodatinkangas vetta moreenin paalla

Silttimoreeni

+ kivia
koekuoppaan tuli runsaasti
vetta
Kaivu lopetettu maarasyvyytee </ +13,36

KK2
<7 +15,31

Murske ~O%
Suodatinkanqas_

Silttimoreeni
+ kivia

koekuoppa oli kuiva

Kaivu lopetettu maarasyvyytee sz +13,81

KK3
<7 +15,47

Murske ~Om
_Suodatinkangas

Silttimoreeni
+ kivia

koekuoppa oli kuiva

Kaivu lopetettu maarasyvyytee 7 +13,82

<7 +14,44

Turve —-0,2 m

Silttimoreeni
+ |lohkareita

Kaivu lopetettu méaarasyvyyte

KK4

koekuoppaan suotautui vetta

7 +12,84

KK5
7 +14,47

Turve -0,3 m

savinen siltti ~0,5 m

Silttimoreeni
+ kivia

Kaivu lopetettu maarasyvyytee <7 +12,84

koekuoppaan suotautui vetta

KK6
<7 +14,48

Turve —-0,3 m

savinen siltti ~0,5 m

Silttimoreeni
+ kivia
+ |lohkareita

koekuoppaan suotautui vetta

Kaivu lopetettu maarasyvyytee <7 +12,88

KK7
<7 +14,49

Turve -0,3 m

savinen siltti ~0,5 m

Silttimoreeni
+ kivia
+ |lohkareita

koekuoppaan suotautui vetta

Kaivu lopetettu maarasyvyytee 7 +12,79

Liite 5

KORKEUSJARJESTELMA: N2000

KOORDINAATTIJARJESTELMA: ETRS-GK22

Muutos Pvm Selitys

Tark.

PIHRUSTUKSEN KOKO: 1050mm x 594mm

k.osa/ kyla kortteli/ tila Tontti/ Rn:o

Viranomaisen merkintdja

Rakennustoimenpide

Uudisrakennus

Piirustuslaji

Pohjatutkimuspiirustus

Juokseva nro

Rakennuskohteen nimi ja osoite Piirustuksen sisalto Mittakaava
Prizztech Oy Koekuoppatutkimuksen
Koekuoppatutkimus Pohjatutkimuskartta 1:500
Peittoo Koekuoppapiirustukset 1:20
Pori

Ramboll Suunn.ala Ty6nro Tiedosto

RAMBGLL Gallen-Kallelankatu 8 GEO 10041880

28100 Pori

puh. 020 755 611 Piirustusnro Piirustuksia | Muutos

fax 020 755 6201 1
hyv. suunn. piirt.

Jouni Alinen

Timo Tarkkio TTa

pvm

15.5.2018
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Koekenttarakentaminen

Koekenttd 1

Tyo aloitettiin kaivamalla pintamaita pois n. 1,20 m syvyyteen. Koekentan jakava kerros tehtiin
valimohiekan ja puhtaan moreenin seoksesta tiivistamalla kahtena n. 500 mm korkuisena kerroksena Volvo
SD135B 13 tn jyralld. Massan levittdminen rakennuspohjaan tehtiin koneohjausjarjestelmalla varustetulla
kaivinkoneella, jolla varmistettiin kerrospaksuudet. Materiaali sekoitettiin suhteessa 70 % moreenia ja 30 %
valimohiekkaa kaivinkoneella rakentamispaikalla. Massamaarat punnittiin pyorakuormaajan kauhan
vaa’alla. Koekentan Ekokorventien puoleiseen reunaan asennettiin 110 mm salaojaputki ja kulmaan
naytteenottokaivo. Jakavan kerroksen paalle tehtiin vahvuudeltaan 150 mm kantava kerros 0-32 mm
murskeesta.

Pinta-ala
Koekentti 1 (m?) h (m) Maird (m3) | Massa (t)
Jakava kerros
Moreeni (70 %) 450 1,00 315,00 650,00
Valimohiekka (30%) 450 1,00 135,00 256,5
Kantava kerros (0-32mm) 450 0,15 67,50 168,75

Koekentdn 1 kaivettua rakennuspohjaa 10.8.18



Koekentan 1 salaojan ja ndytteenottokaivon asennusta 13.8.18

Koekentdn 1 rakennuspohja ja salaojasoralla peitetty salaojaputki.



Koekentan 1 jakava kerros tiivistettiin kahtena kerroksena.
Koekenttd 2

Tyo aloitettiin kaivamalla pehmeaa pintamaata pois ja tayttdmalla pohja kentan 1 pohjasta kaivetulla
moreenilla. Pohja tasattiin ja tiivistettiin jyraamalla. Koekentdn jakava kerros tehtiin valimohiekan,
valimopolyn ja betonimurskeen seoksesta tiivistamalla yhtena n. 1 m kerroksena Volvo SD135B 13 tn
jyralla. Tiivistdminen tehtiin yhtena kerroksena rakennuspohjan pehmeydesta johtuen. Materiaali
sekoitettiin kaivinkoneella suhteessa 70 % betonimursketta, 23 % valimohiekkaa ja 7 % valimopodlya
rakentamispaikan vieressa ja siirrettiin pyorakuormaajalla rakennuspohjaan. Levitystyo tehtiin
koneohjausjarjestelmalld varustetulla kaivinkoneella, jolla varmistettiin kerrospaksuus. Koekentan
pohjoisen puoleiseen reunaan asennettiin 110 mm salaojaputki ja kulmaan naytteenottokaivo. Jakavan
kerroksen paalle tehtiin vahvuudeltaan 150 mm kantava kerros 0-32 mm murskeesta.

Pinta-ala
Koekentta 2 (m?) h (m) Maard (m3) | Massa (t)
Jakava kerros
Betonimurske (70%) 1000 1,00 700,00 1190,00
Valimohiekka (23%) 1000 1,00 230,00 437,00
Valimopély (7%) 1000 1,00 70,00 70
Kantava kerros (0-32mm) 1000 0,15 150,00 375




[P

Koekentdn 2 valmis rakennuspohja, jonka takareunaan on asennettu salaojaputki ja salaojasora. 13.8.18



Koekentan 2 naytteenottokaivo ja salaojaputkien 1ahdot kaivosta.

Koekentan 2 pohjaan siirrettya jakavan kerroksen massaa 8.11.18



Koekentdn 2 tiivistettya jakavan kerroksen pintaa 15.11.18

Koekenttien rakentamisessa haasteena oli marka ja huonosti kantava rakennuspohja. Pohjien tekeminen
paremmin kantaviksi olisi edellyttanyt massanvaihtoa yli vaaditun kaivusyvyyden 1,20 m. Alueen ojat eivat
veda kunnolla, minka vuoksi vesi ei padse kentilta pois salaojia pitkin, vaan kenttien ulkopuoliset vedet
nousevat ndytteenottokaivoihin ja salaojiin. Kenttien kuivattamiseksi aluetta tulisi ojittaa uudelleen.
Kenttien sijaintia alueella jouduttiin myés muuttamaan alun perin suunnitellusta kaivutoita aloitettaessa,
jotta kentat saatiin rakennettua mahdollisimman kuiviin ja kantaviin paikkoihin.

Rakentamisen aikataulu venyi valimohiekan toimitusvaikeuksien vuoksi alkutalveen. Kenttien pinnat
viimeisteltiin marraskuussa 2018. Muilta osin rakentaminen sujui suunnitellusti.

CirCLUQSt m LIFE15 IPE FI 004

Circwaste-project receives financial support from EU for the production of its materials. The views reflected
within the contents are entirely the project’s own and the EU commission is not responsible for any use of them.


Tuula Raukola
Leima
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Matti Lankiniemi
Porin Kaupunki

FINAS

7SN Finnish Accreditation Service
“rafy N T064 (EN ISO/IEC 17025)

)

!

Q
7,

Tilausnro 375429 (6PEITTOO/KENTTA 1), saapunut 4.9.2019, naytteet otettu 4.9.2019 (08:20)
Naytteenottaja: KVVY/Pasi Ristolainen

NAYTTEET

Lab.nro Naytteen kuvaus

61764 Koekenttd 1
Vesi riitti naytteenottoon
Sijainti

YKJ 6848834 3217434

MAARITYSTULOKSET / NAYTTEET

Méaaéritys Yksikko 61764
*Nikkeli. pg/l 52
*Kupari. po/l 4,2
*Kromi. pog/l 2,5
*Arseeni. pg/l 1,2
*Liuennut orgaaninen hiili (DOC) mg/I| 2,4
*Kadmium. mg/| 0,00005
VOC pg/l Ei todettu
Merkintojen selityksia: P = madritys kesken, E = ei tehty, ~ = noin, < = pienempi kuin, « = pienempi tai yhtasuuri kuin, > = suurempi kuin,

» = suurempi tai yhtésuuri kuin.
*-merkitty on akkreditoitu menetelmé.

LAUSUNTO

Tulokset Peittoon koekenttéa 1:n analyysituloksista. Naytteet kerattiin KVVY:n sertifioidun
naytteenottajan toimesta kertandytteena 4.9.20109.

Haituvia orgaanisia yhdisteita (VOC-yhdisteet) et todettu. Metallien todetut pitoisuudet olivat
kauttaaltaan alhaisia.

Ville Juusela
Tutkimusinsin®ori

Tassa tutkimusselosteessa esitetyt testaustulokset patevat ainoastaan testatulle ndytteelle. Akkreditointi ei koske lausuntoa.
Tutkimustodistuksen saa kopioida vain kokonaan.

Katuosoite Postiosoite Puhelin Sahkoposti Alv.rek./enn.pid.rek
Pataméenkatu 24 PL 265 2823750-1
33900 TAMPERE 33101 TAMPERE *03 2461 111
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TESTAUSSELOSTE 19-23370 2(2
#1
7.10.2019

MENETELMATIEDOT

Méaaritys Menetelman nimi ja tutkimuslaitos (suluissa)

*Nikkeli. SFS-EN ISO 17294-1;2006 ja SFS-EN ISO 17294-2;2016 (TL25)
*Kupari. SFS-EN ISO 17294-1;2006 ja SFS-EN ISO 17294-2;2016 (TL25)
*Kromi. SFS-EN ISO 17294-1;2006 ja SFS-EN ISO 17294-2;2016 (TL25)
*Arseeni. SFS-EN ISO 17294-1;2006 ja SFS-EN ISO 17294-2;2016 (TL25)

*Liuennut orgaaninen hiili (DOC)
*Kadmium.
VOC

SFS-EN 1484:1997 (TL25)
SFS-EN ISO 17294-1;2006 ja SFS-EN ISO 17294-2;2016 (TL25)
SFS-ISO 11423-1:2011 ja SFS-EN ISO 10301:1997 (TL25)

TUTKIMUSLAITOSTIEDOT

Tunnus

Tutkimuslaitoksen nimi

TL25

KVVY/Tampere (FINAS T064)

MITTAUSEPAVARMUUSTIEDOT

Méaaritys Nayte Tuloksen epavarmuus Méaarity spvm.
*Nikkeli. 2019/61764 +16% 5.9.2019
*Kupari. 2019/61764 +16% 5.9.2019
*Kromi. 2019/61764 +15% 5.9.2019
*Arseeni. 2019/61764 +15% 5.9.2019
*Liuennut orgaaninen hiili (DOC) 2019/61764 0,25 mg/l 27.9.2019
*Kadmium. 2019/61764 +6E-6 mg/l 5.9.2019
VOC 2019/61764 Maéritysrajan alitus 5.9.2019

Tassa tutkimusselosteessa esitetyt testaustulokset patevat ainoastaan testatulle ndytteelle. Akkreditointi ei koske lausuntoa.
Tutkimustodistuksen saa kopioida vain kokonaan.
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Tutkimus Oy 7.10.2019

iy
oy,

7,

) L

1,
8

Matti Lankiniemi
Porin kaupunki

FINAS

7SN Finnish Accreditation Service
“rafy N T064 (EN ISO/IEC 17025)
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Tilausnro 375430 (6PEITTOO/KENTTA 2), saapunut 4.9.2019, naytteet otettu 4.9.2019 (08:30)
Naytteenottaja: KVVY/Pasi Ristolainen

NAYTTEET

Lab.nro Naytteen kuvaus

61765 Koekentté 2
Vesi riitti naytteenottoon
Sijainti

YKJ 6848875 3217419

MAARITYSTULOKSET / NAYTTEET

Méaaéritys Yksikko 61765
*Nikkeli. pg/l 7,4
*Kupari. po/l 39
*Kromi. pog/l 2,9
*Arseeni. pg/l 9,1
*Liuennut orgaaninen hiili (DOC) mg/I| 20
*Kadmium. mg/| 0,00004
VOC pg/l Ei todettu
*Arseeni (kokonais) mg/I| 0,0100
*Kadmium (kokonais) mg/| <0,0001
*Kromi (kokonais) mg/| 0,0033
*Kupari (kokonais) mg/I| 0,041
*Nikkeli (kokonais) mg/I| 0,0076
Merkintdjen selityksia: P = maaritys kesken, E = ei tehty, ~ = noin, < = pienempi kuin, « = pienempi tai yhtasuuri kuin, > = suurempi kuin,

» = suurempi tai yhtésuuri kuin.
*-merkitty on akkreditoitu menetelmé.

LAUSUNTO

Tulokset Peittoon koekenttéa 2:n analyysituloksista. Naytteet kerattiin KVVY:n sertifioidun
naytteenottajan toimesta kertandytteena 4.9.20109.

Haituvia orgaanisia yhdisteita (VOC-yhdisteet) et todettu. Metallien todetut pitoisuudet olivat
kauttaaltaan alhaisia.

Ville Juusela
Tutkimusinsin®ori

Tassa tutkimusselosteessa esitetyt testaustulokset patevat ainoastaan testatulle ndytteelle. Akkreditointi ei koske lausuntoa.
Tutkimustodistuksen saa kopioida vain kokonaan.

Katuosoite Postiosoite Puhelin Sahkoposti Alv.rek./enn.pid.rek
Pataméenkatu 24 PL 265 2823750-1
33900 TAMPERE 33101 TAMPERE *03 2461 111



kvvy KvvY
A

Tutkimus Oy

TESTAUSSELOSTE 19-23372
#1

7.10.2019

2(2)

MENETELMATIEDOT

Méaaritys

Menetelman nimi ja tutkimuslaitos (suluissa)

*Nikkeli.
*Kupari.
*Kromi.
*Arseeni.

*Liuennut orgaaninen hiili (DOC)
*Kadmium.

VOC

*Arseeni (kokonais)

*Kadmium (kokonais)
*Kromi (kokonais)
*Kupari (kokonais)
*Nikkeli (kokonais)

SFS-EN ISO 17294-1;2006 ja SFS-EN ISO 17294-2;2016 (TL25)
SFS-EN ISO 17294-1;2006 ja SFS-EN ISO 17294-2;2016 (TL25)
SFS-EN ISO 17294-1;2006 ja SFS-EN ISO 17294-2;2016 (TL25)
SFS-EN ISO 17294-1;2006 ja SFS-EN ISO 17294-2;2016 (TL25)

SFS-EN 1484:1997 (TL25)

SFS-EN ISO 17294-1;2006 ja SFS-EN ISO 17294-2;2016 (TL25)
SFS-ISO 11423-1:2011 ja SFS-EN ISO 10301:1997 (TL25)
SFS-EN ISO 17294-1;2006 ja SFS-EN ISO 17294-2;2016 (TL25)

SFS-EN ISO 17294-1;2006 ja SFS-EN ISO 17294-2;2016 (TL25)
SFS-EN ISO 17294-1;2006 ja SFS-EN ISO 17294-2;2016 (TL25)
SFS-EN ISO 17294-1;2006 ja SFS-EN ISO 17294-2;2016 (TL25)
SFS-EN ISO 17294-1;2006 ja SFS-EN ISO 17294-2;2016 (TL25)

TUTKIMUSLAITOSTIEDOT

Tunnus

Tutkimuslaitoksen nimi

TL25

KVVY/Tampere (FINAS T064)

MITTAUSEPAVARMUUSTIEDOT

Méaaritys Nayte Tuloksen epavarmuus Méaarity spvm.
*Nikkeli. 2019/61765 +16% 5.9.2019
*Kupari. 2019/61765 +16% 5.9.2019
*Kromi. 2019/61765 +15% 5.9.2019
*Arseeni. 2019/61765 *15% 5.9.2019
*Liuennut orgaaninen hiili (DOC) 2019/61765 +10% 27.9.2019
*Kadmium. 2019/61765 +6E-6 mg/l 5.9.2019
VOC 2019/61765 Maéritysrajan alitus 5.9.2019
*Arseeni (kokonais) 2019/61765 +12,5% 9.9.2019
*Kadmium (kokonais) 2019/61765 Maéritysrajan alitus 9.9.2019
*Kromi (kokonais) 2019/61765 +30% 9.9.2019
*Kupari (kokonais) 2019/61765 +15% 9.9.2019
*Nikkeli (kokonais) 2019/61765 +15% 9.9.2019

Tassa tutkimusselosteessa esitetyt testaustulokset patevat ainoastaan testatulle ndytteelle. Akkreditointi ei koske lausuntoa.
Tutkimustodistuksen saa kopioida vain kokonaan.
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TESTAUSSELOSTE 20-16039 12
KvvyY #1
\‘Q‘t"_/l//’/ |
Prizztech Oy Sa—— 2
Tuula iﬁﬂ; FINAS
‘g//@\§ Finnish Accreditation Service
Raukola ol N T064 (EN ISO/IEC 17025)
PL 18
28101 PORI

Tilausnro 406046 (6PEITTOO/KENTTA 1), saapunut 24.6.2020, naytteet otettu 24.6.2020 (14:10)
Naytteenottaja: PRI

NAYTTEET

Lab.nro Naytteen kuvaus
47430 Koekentta 1
47431 Koekentta 2

MAARITYSTULOKSET / NAYTTEET

Méaaéritys Yksikko 47430 47431
*Liuennut orgaaninen hiili (DOC) mg/I| 15 41
VOC pg/l Ei todettu  Ei todettu
*Arseeni. mg/| 0,0013 0,025
*Kadmium. mg/I| 0,00006 0,00005
*Kromi. mg/I| 0,00080 0,0038
*Kupari. mg/I| 0,0081 0,072
*Nikkeli. mg/I| 0,013 0,024
Merkintdjen selityksia: P = maaritys kesken, E = ei tehty, ~ = noin, < = pienempi kuin, « = pienempi tai yhtasuuri kuin, > = suurempi kuin,

» = suurempi tai yhtésuuri kuin.
*-merkitty on akkreditoitu menetelmé.

LAUSUNTO

Tulokset koekenttien 1 ja 2 vesinaytteiden analyyseistéd. Naytteet keréttiin koekenttien
naytteenottokaivoista kertanaytteina KVVY:n sertifioidun ndytteenottajan toimesta 24.6.2020.

Kummassakaan ndytteessa ei todettu VOC - yhdisteitd. Molempien naytteiden metallipitoisuudet olivat hyvn
pienid. Liuennutta orgaanista hiiltd ndytteissa oli vahan.

Ville Juusela
Tutkimusinsin®ori

Tassa tutkimusselosteessa esitetyt testaustulokset patevat ainoastaan testatulle ndytteelle. Akkreditointi ei koske lausuntoa.
Tutkimustodistuksen saa kopioida vain kokonaan.

Katuosoite Postiosoite Puhelin Sahkoposti Alv.rek./enn.pid.rek
Pataméenkatu 24 PL 265 2823750-1
33900 TAMPERE 33101 TAMPERE *03 2461 111



Tutkimus Oy

kvvy KvvY
\

TESTAUSSELOSTE

6.7.2020

20-16039

#1

2(2)

MENETELMATIEDOT

Méaaritys

Menetelman nimi ja tutkimuslaitos (suluissa)

*Liuennut orgaaninen hiili (DOC)
VOC

*Arseeni.

*Kadmium.

*Kromi.
*Kupari.
*Nikkeli.

SFS-EN 1484:1997 (TL25)
SFS-ISO 11423-1:2011 ja SFS-EN ISO 10301:1997 (TL25)

SFS-EN ISO 17294-1;2006 ja SFS-EN ISO 17294-2;2016 (TL25)
SFS-EN ISO 17294-1;2006 ja SFS-EN ISO 17294-2;2016 (TL25)

SFS-EN ISO 17294-1;2006 ja SFS-EN ISO 17294-2;2016 (TL25)
SFS-EN ISO 17294-1;2006 ja SFS-EN ISO 17294-2;2016 (TL25)
SFS-EN ISO 17294-1;2006 ja SFS-EN ISO 17294-2;2016 (TL25)

TUTKIMUSLAITOSTIEDOT

Tunnus

Tutkimuslaitoksen nimi

TL25

KVVY/Tampere (FINAS T064)

MITTAUSEPAVARMUUSTIEDOT

Méaaéritys Nayte Tuloksen epavarmuus Méaarity spvm.
*Liuennut orgaaninen hiili (DOC) 2020/47430 +10% 30.6.2020
2020/47431 +10% 30.6.2020
VOC 2020/47430 Maéritysrajan alitus 26.6.2020
2020/47431 Maéritysrajan alitus 26.6.2020
*Arseeni. 2020/47430 +15% 26.6.2020
2020/47431 +15% 26.6.2020
*Kadmium. 2020/47430 +6E-6 mg/l 26.6.2020
2020/47431 +6E-6 mg/l 26.6.2020
*Kromi. 2020/47430 +15% 26.6.2020
2020/47431 +15% 26.6.2020
*Kupari. 2020/47430 Toimitetaan pyydettdessa 29.6.2020
2020/47431 Toimitetaan pyydettdessa 29.6.2020
*Nikkeli. 2020/47430 +16% 26.6.2020
2020/47431 +16% 26.6.2020

Tassa tutkimusselosteessa esitetyt testaustulokset patevat ainoastaan testatulle ndytteelle. Akkreditointi ei koske lausuntoa.
Tutkimustodistuksen saa kopioida vain kokonaan.



TESTAUSSELOSTE 20-24112 1(2)

kwvy Koy #1
N

Tutkimus Oy 25.9.2020

LU
RS2

Prizztech Oy

FINAS

) §

Tuula %//‘;\\\\\ Finnish Accreditation Service
Raukola KRR T064 (EN ISO/IEC 17025)
PL 18

28101 PORI

Tilausnro 413871 (6PEITTOO/KENTTA 1), saapunut 2.9.2020, néytteet otettu 2.9.2020 (08:35)
Naytteenottaja: PRI

NAYTTEET
Lab.nro Naytteen kuvaus
68728 Koekentta 1

MAARITYSTULOKSET / NAYTTEET

Maarity s Yksikko 68728
*Liuennut orgaaninen hiili (DOC) mg/| 15
VOC pg/l Ei todettu
*Arseeni. mg/| 0,00080
*Kadmium. mg/l 0,00003
*Kromi. mg/l 0,00100
*Kupari. mg/| 0,0074
*Nikkeli. mg/l 0,015
Merkintojen selityksia: P = maaritys kesken, E = ei tehty, ~ = noin, < = pienempi kuin, « = pienempi tai yhtasuuri kuin, >= suurempi kuin,

» = suurempi tai yhtasuuri kuin.
*-merkitty on akkreditoitu menetelma.

LAUSUNTO

Tulokset koekentta 1:n laboratorioanalyyseista. Nayte kerattiin koekentén naytteenottokaivosta
kertanaytteena KVVY:n sertifioidun ndytteenottajan toimesta 4.9.2020.

Kummassakaan naytteesséa ei todettu VOC - yhdisteitd. Naytteen metallien pitoisuudet olivat pienia ja
liuennutta orgaanista ainetta todettiin vdhainen maara.

Vi

Ville Juusela
Tutkimusinsindori

Téassa tutkimusselosteessa esitetyt testaustulokset patevat ainoastaan testatulle naytteelle. Akkreditointi ei koske lausuntoa.
Tutkimustodistuksen saa kopioida vain kokonaan.

Katuosoite Postiosoite Puhelin Sahkoposti Alv.rek./enn.pid.rek
Pataméenkatu 24 PL 265 2823750-1
33900 TAMPERE 33101 TAMPERE *03 2461 111
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Tutkimus Oy

kvvy KvvY
A

TESTAUSSELOSTE

25.9.2020

20-24112

#1

2(2)

MENETELMATIEDOT

Maarity s

Menetelmé&n nimi ja tutkimuslaitos (suluissa)

*Liuennut orgaaninen hiili (DOC)
VOC

*Arseeni.

*Kadmium.

*Kromi.
*Kupari.
*Nikkeli.

SFS-EN 1484:1997 (TL25)
SFS-ISO 11423-1:2011 ja SFS-EN ISO 10301:1997 (TL25)

SFS-EN ISO 17294-1;2006 ja SFS-EN ISO 17294-2;2016 (TL25)
SFS-EN ISO 17294-1;2006 ja SFS-EN ISO 17294-2;2016 (TL25)

SFS-EN ISO 17294-1;2006 ja SFS-EN ISO 17294-2;2016 (TL25)
SFS-EN ISO 17294-1;2006 ja SFS-EN ISO 17294-2;2016 (TL25)
SFS-EN ISO 17294-1;2006 ja SFS-EN ISO 17294-2;2016 (TL25)

TUTKIMUSLAITOSTIEDOT

Tunnus

Tutkimuslaitoksen nimi

TL25

KVVY/Tampere (FINAS T064)

MITTAUSEPAVARMUUSTIEDOT

Maarity s Nayte Tuloksen epévarmuus Maérityspvm.
*Liuennut orgaaninen hiili (DOC) 2020/68728 +10% 10.9.2020
VOC 2020/68728 Maaritysrajan alitus 4.9.2020
*Arseeni. 2020/68728 +15% 22.9.2020
*Kadmium. 2020/68728 +6E-6 mgll 22.9.2020
*Kromi. 2020/68728 +15% 22.9.2020
*Kupari. 2020/68728 Toimitetaan pyydettdessa 22.9.2020
*Nikkeli. 2020/68728 +16% 22.9.2020

Téassa tutkimusselosteessa esitetyt testaustulokset patevat ainoastaan testatulle naytteelle. Akkreditointi ei koske lausuntoa.
Tutkimustodistuksen saa kopioida vain kokonaan.



TESTAUSSELOSTE 20-24111 1(2)

kwvy Koy i
N

Tutkimus Oy 25.9.2020

LU
RS2

Prizztech Oy

FINAS

) §

Tuula %//‘;\\\\\ Finnish Accreditation Service
Raukola KRR T064 (EN ISO/IEC 17025)
PL 18

28101 PORI

Tilausnro 413871 (6PEITTOO/KENTTA 1), saapunut 2.9.2020, néytteet otettu 2.9.2020 (08:35)
Naytteenottaja: PRI

NAYTTEET
Lab.nro Naytteen kuvaus
68730 Koekentté 2

MAARITYSTULOKSET / NAYTTEET

Maarity s Yksikko 68730
*Liuennut orgaaninen hiili (DOC) mg/| 33
VOC pg/l Ei todettu
*Arseeni. mg/| 0,020
*Kadmium. mg/l 0,00003
*Kromi. mg/l 0,0023
*Kupari. mg/| 0,037
*Nikkeli. mg/l 0,015
Merkintojen selityksia: P = maaritys kesken, E = ei tehty, ~ = noin, < = pienempi kuin, « = pienempi tai yhtasuuri kuin, >= suurempi kuin,

» = suurempi tai yhtasuuri kuin.
*-merkitty on akkreditoitu menetelma.

LAUSUNTO

Tulokset koekentta 2:n laboratorioanalyyseista. Nayte kerattiin koekentan ndytteenottokaivosta
kertanaytteena KVVY:n sertifioidun ndytteenottajan toimesta 4.9.2020.

Kummassakaan naytteesséa ei todettu VOC - yhdisteitd. Naytteen metallien pitoisuudet olivat pienia ja
liuennutta orgaanista ainetta todettiin vdhainen maara.

Vi

Ville Juusela
Tutkimusinsindori

Téassa tutkimusselosteessa esitetyt testaustulokset patevat ainoastaan testatulle naytteelle. Akkreditointi ei koske lausuntoa.
Tutkimustodistuksen saa kopioida vain kokonaan.

Katuosoite Postiosoite Puhelin Sahkoposti Alv.rek./enn.pid.rek
Pataméenkatu 24 PL 265 2823750-1
33900 TAMPERE 33101 TAMPERE *03 2461 111
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Tutkimus Oy

kvvy KvvY
A

TESTAUSSELOSTE

25.9.2020

20-24111

#2

2(2)

MENETELMATIEDOT

Maarity s

Menetelmé&n nimi ja tutkimuslaitos (suluissa)

*Liuennut orgaaninen hiili (DOC)
VOC

*Arseeni.

*Kadmium.

*Kromi.
*Kupari.
*Nikkeli.

SFS-EN 1484:1997 (TL25)
SFS-ISO 11423-1:2011 ja SFS-EN ISO 10301:1997 (TL25)

SFS-EN ISO 17294-1;2006 ja SFS-EN ISO 17294-2;2016 (TL25)
SFS-EN ISO 17294-1;2006 ja SFS-EN ISO 17294-2;2016 (TL25)

SFS-EN ISO 17294-1;2006 ja SFS-EN ISO 17294-2;2016 (TL25)
SFS-EN ISO 17294-1;2006 ja SFS-EN ISO 17294-2;2016 (TL25)
SFS-EN ISO 17294-1;2006 ja SFS-EN ISO 17294-2;2016 (TL25)

TUTKIMUSLAITOSTIEDOT

Tunnus

Tutkimuslaitoksen nimi

TL25

KVVY/Tampere (FINAS T064)

MITTAUSEPAVARMUUSTIEDOT

Maarity s Nayte Tuloksen epévarmuus Maérityspvm.
*Liuennut orgaaninen hiili (DOC) 2020/68730 +10% 10.9.2020
VOC 2020/68730 Maaritysrajan alitus 4.9.2020
*Arseeni. 2020/68730 +15% 22.9.2020
*Kadmium. 2020/68730 +6E-6 mgll 22.9.2020
*Kromi. 2020/68730 +15% 22.9.2020
*Kupari. 2020/68730 Toimitetaan pyydettdessa 22.9.2020
*Nikkeli. 2020/68730 +16% 22.9.2020

Téassa tutkimusselosteessa esitetyt testaustulokset patevat ainoastaan testatulle naytteelle. Akkreditointi ei koske lausuntoa.
Tutkimustodistuksen saa kopioida vain kokonaan.



Kantavuusmittaus pudotuspainolaitteella ROAD
MASTERS
Prizztech Oy Punainen = alitus Punainen = alitus | Mittaaja Juha-Matti Vainio
Peittoon kierratyspuisto Musta = hyviksytty tulos Musta = hyviksyttyLaite FV 123
Piivd |ETRS_TM35FIN_NORTH |ETRS_TM35FIN_EAST |ETRS_TM35FIN_ALTITUDE| PAALU | E2 | Tavoite- | Alitus/ | Minimi| Alitus /| Aika |E2/E1| E2/E1 | Alitus/ Tiedosto
kantavuus| Ylitys Ylitys Vaatimus| Ylitys
21.9.2020 6845952.287 217355.7663 15.318 1 166 166 166 13:54:35| 1.43 1.9 0.47 |Koekentta_1_kantava_20200921.fwd
21.9.2020 6845951.986 217363.5117 15.175 2 93 93 93 13:56:10| 1.45 1.7 0.25 |[Koekenttd_1_kantava_20200921.fwd
21.9.2020 6845951.378 217373.6269 14.989 3 92 92 92 13:57:14 ] 1.33 1.7 0.37 |Koekenttd_1_kantava_20200921.fwd
21.9.2020 6845959.358 217374.5491 14.909 4 101 101 101 13:59:29 | 1.48 1.7 0.22 |[Koekenttd_1_kantava_20200921.fwd
21.9.2020 6845960.934 217366.2698 15.138 5 91 91 91 14:00:53 | 1.25 1.7 0.45 |Koekenttd_1_kantava_20200921.fwd
21.9.2020 6845961.098 217358.8324 15.318 6 149 149 149 14:01:58 | 1.21 1.8 0.60 [Koekenttd_1_kantava_20200921.fwd
21.9.2020 6846001.667 217353.9191 15.09 1 60 60 60 14:08:40 | 1.72 1.7 -0.02 |Koekenttda_2_kantava_20200921.fwd
21.9.2020 6846005.703 217347.0131 15.189 2 77 77 77 14:09:43 | 1.48 1.7 0.22 |[Koekenttd_2_kantava_20200921.fwd
21.9.2020 6846012.747 217332.1053 15.378 3 66 66 66 14:11:07 | 1.89 1.7 -0.19 |Koekenttda_2_kantava_20200921.fwd
21.9.2020 6846002.899 217328.049 15.492 4 90 90 90 14:12:20| 1.32 1.7 0.38 |[Koekenttd_2_kantava_20200921.fwd
21.9.2020 6845998.183 217335.0588 15.394 5 131 131 131 14:13:21 | 1.27 1.7 0.43 |Koekentta_2_kantava_20200921.fwd
21.9.2020 6845993.867 217346.7316 15.217 6 60 60 60 14:14:56 | 2.13 1.7 -0.43 |Koekenttd_2_kantava_20200921.fwd
21.9.2020 6846003.161 217342.5465 15.173 7 105 105 105 14:16:27 | 1.32 1.7 0.38 |Koekenttd_2_kantava_20200921.fwd
21.9.2020 6846005.389 217333.15 15.336 8 114 114 114 14:19:18 | 1.29 1.7 0.41 |[Koekenttd_2_kantava_20200921.fwd
West Coast Road Masters Oy Y-tunnus 2474532-2
Hiekkakatu 45 www.roadmasters.fi

28130 PORI juha-matti.vainio@roadmasters.fi GSM 0400 121 907
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https://github.com/tomchadwin/qgis2web
https://openlayers.org/
https://qgis.org/
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www.prizz.fi/peittoo
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Circwaste-project receives financial support from EU for the production of its materials. The views reflected
within the contents are entirely the project’s own and the EU commission is not responsible for any use of them.
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