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RAMBGLL

1. YLEISTA

Tama maaperé- ja rakennettavuusselvitys koskee Porvoon Meritullin ja Suis-
tohallin aluetta. Selvitysalue kasittaa kokonaisuudessaan noin 4,7 hehtaarin
kokoisen alueen noin 700 metrin pdassa Porvoon keskustasta. Selvitysalue
rajoittuu pohjoispuolella Suistokadun olemassa oleviin rakennuksiin, l&nsipuo-
lella Meritullinkatuun, itdpuolella Pellingintiehen sek&a Kalastajankadun asuin-
alueeseen ja eteldpuolella Rantakatuun. Osittain kaava-alue ulottuu myés Me-
ritullinkadun lansipuolelle. Alueen likim&éardinen sijainti on esitetty raportin
kansikuvassa seké alla olevassa kuvassa 1.

Asemakaavamuutoksen (AK 527) tarkoituksena on tutkia kaupunkirakenteen
tilvistamista rakentamalla alueelle uusia asuinrakennuksia, uuden paivakodin
sijoittamista seka& urheilupalveluiden sijoittamista alueelle.

Tama rakennettavuusselvitys on tehty asemakaavoituksen tueksi. Raportissa
kasitelladn kaava-alueen maaperaolosuhteita ja rakennettavuutta seka perus-
tamistapoja. Tata selvitysta varten alueelta on tehty uusia pohjatutkimuksia
vuonna 2022, seka hyddynnetty vanhoja olemassa olevia pohjatutkimustie-
toja vuosilta 1998, 2005, 2006 ja 2007. Alueelle on samanaikaisesti tehty
pilaantuneisuustutkimuksia, jotka raportoidaan erikseen.

Maapeitteen paksuus alueella vaihtelee valilla 1-20 m. Maakerrokset koostu-
vat paaosin savesta, jonka alla on hiekka/moreenikerros. Paikoin savikerrok-
sen péaalla on noin metrin paksuinen tayttémaakerros. Kalliopinta on alimmil-
laan lounaassa noin tasolla -20,0, josta se nousee kohti itd& noin tasolle +3,0.

Pohjaveden korkeus alueen pohjoisosassa on noin tasolla +1,95 ja laskee
kohti etelda tasolle +1,15. Pohjavedenpinnan etaisyys maanpintaan on poh-
joisosassa noin 3 metria ja pienenee eteldssa noin 0,15 metriin.

Rakennukset tulee paaosin perustaa paaluille, ja missa savikerros on ohut, on
mahdollisuuksia maanvaraiseen perustamiseen matalan massanvaihdon vali-
tyksella.

Alueen perustamisen ja pohjarakentamisen kokonaispéastd on perustapauk-
sessa n. 2 300 t CO; e., mikd vastaa esimerkiksi 223 suomalaisen vuotuisia
paastoja tai 15 milj. henkildautolla ajettua kilometria. Paastoja voidaan va-
hentaa 24 % hyodyntamalla katu- ja pysakointialueilla betonimursketta ja
piha-alueilla rakentamisessa syntyvia kaivumaita seka kayttamalla kierraty-
sasfalttia ja vahapaastoista betonia (GWP.70) anturoissa ja perusmuureissa.
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Kuva 1. Selvityksen kohdealue on rajattu karttaan punaisella. (Kuvan lahde: Porvoon
karttapalvelu, https://kartta.porvoo.fi/)

Meritulli, Porvoo
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2. ALUEKUVAUS

2.1 Topografia ja ympéaristo

Taman rakennettavuusselvityksen varsinainen tarkastelualue on n. 4,7 heh-
taaria. Suunnittelualueen maanpinnan taso vaihtelee tasovalilla noin
+1,3...+8. Maanpinta on korkeimmillaan alueen itaosassa, jossa se on noin
tasolla +8. Taalta maanpinta laskee kohti lantta/etelaa tasolle noin +1,3. Ny-
kytilassa suunnittelualueen pohjoisosassa sijaitsee kaksi ulkoliikuntakenttaa,
joista lantinen kenttd on hiekkapintainen (Suiston hiekkakenttd) ja itainen
kentta on ruohopintainen (Suiston nurmikenttd). Alueen kaakkoisosassa si-
jaitsee puistoalue (Suistohallin puisto). Alueen eteldosassa sijaitsevat Suisto-
halli ja sen piha-alueella sijaitseva Porvoon kaupungin varikkoalue. Suistohalli
tullaan purkamaan. Kaupungin varikon toiminnot siirretddn muualle alueen
kaavamuutoksen myotéa. Itse rakennukset ja niiden purkamisprosessit eivat
kuulu tdméan raportin sisaltoéon.

Alueen molemmat liikuntakentat ovat olleet kaytdssa ainakin 1980-luvulta
lahtien. Suistohalli on rakennettu 1940-luvulla. Vuoden 1978 kartalla Suisto-
hallin pihamaalla sijaitsevat Porvoon kaupungin varikon rakennukset eivat
vield ole nakyvissa. Rantakadun linjaus on my6s muuttunut vuoden 1988 kar-
tasta verrattuna nykytilanteeseen. Kadun muuttunut linjaus on kuvattu ku-
vissa 2a ja 2b. Muuttunut linjaus on ympardéity punaisella.

Kuva 2a Selvitysalueen kartta vuodelta 1988 Kuva 2b Selvitysalueen nykytilan kartta (kuvan
(kuvan lahde: Vanhat kartat, https://vanhat- lahde: Porvoon karttapalvelu, https://kartta.por-
kartat.fi/#14.36/60.38698/25.68236) voo.fi/)

Suunnittelualueen ympaérilla olevat alueet ovat asuinalueita. Alueen pohjois-
osassa sijaitsevasta nurmikentasta itddn sijaitsee Joonaanméen kuntoilu-
alue/metsaalue.

Meritulli, Porvoo
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2.2 Pohja- ja pintavesi

Selvitysalue ei sijaitse luokitellulla pohjavesialueella. L&dhin pohjavesialue on
alueen lansipuolella yli kilometrin etaisyydella sijaitseva Porvoon pohjavesi-
alue (0161251).

Selvitysalueen pohjoisosaan asennetussa pohjavesiputkessa (tunnus 121) on
6/2022 mitattu pohjavedenpinnan olevan tasolla +1,93...+1,97. Pohjaveden-
pinta on siind noin 3 metrin syvyydella maanpinnasta. Selvitysalueen etela-
osaan asennetussa pohjavesiputkessa (tunnus 102) on samana ajankohtana
puolestaan mitattu pohjavedenpinnan tasoksi +1,15...+1,17. Pohjavedenpinta
oli noin 0,15 metrin syvyydella maanpinnasta.

Putkikortit on esitetty liitteessa 1.

3. MAAPERAOLOSUHTEET

3.1 Maaperan yleiskuvaus

Selvitysalueen maapera koostuu kairaustietojen ja laboratoriokokeiden perus-
teella yleisesti savesta, hiekasta ja moreenista. Alueella esiintyy myos paikoit-
tain silttia. Alueen maaperakartta (GTK) on esitetty kuvassa 3.

Meritulli, Porvoo
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Kuva 3. Alueen maaperéakartta (GTK)

3.2 Pohjatutkimukset

Selvitysalueella on tehty kairauksia vuosina 1998, 2005, 2006, 2007 ja 2022.
Alueella suoritetut pohjatutkimukset koostuvat paino-, siipi-, puristinheijari-,
pisto- ja puristinkairauksista seka alueelle asennetuista pohjavesiputkista.
Alueelta on myo6s otettu seka hairiintyneita etta hairiintymattomia naytteita.

Selvitysalueen eteldosassa (leikkaukset 1 ja 2)maakerrospaksuudet vaihtele-
vat noin 2...20 m valilla. Maapeite on paksuimmillaan alueen lounaassa, josta
se ohenee kohti alueen kaakkoisreunaa. Kallionpinnan taso vaihtelee alueella
tasovalilla noin -20...+3 ja kallion paallda on noin 1-5 m moreenikerros. Kallio-
pinta on alimmillaan lounaassa, josta se nousee itddn pain mentéaessa. Savi-
kerros on noin 1...17 m paksu. Paikoittain savikerroksen p&alla on noin metrin
paksuinen tayttokerros. Selvitysalueen eteldosassa savi- ja hiekkakerrosten
valissa on paikoittain 2—6 m paksuinen silttikerros. Kairaukset ovat paattyneet
joko kiveen, lohkareeseen tai kallioon. Kalliovarmistuksia ei ole tehty.

Meritulli, Porvoo
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Kairausvastuksen perusteella savi on laadultaan pehmeaa. Siipikairausten pe-
rusteella saven siipikairalla havaittu redusoimaton leikkauslujuus on alimmil-
laan noin 15 kN/m?2. Saven vesipitoisuus on noin 25..75 %. Silttikerros on
paikoittain melko 16yha ja paikoittain tiivis. Lisaksi silttiin on kerrostunut osin
hiekkaa ja savea.

Selvitysalueen pohjoisosassa, n. olevan Suistohallin pohjoispuolella, maapei-
tepaksuudet vaihtelevat noin tasovélilla 1-11 m. Kallionpinnan taso vaihtelee
tasovalilla noin -7...+5. Pintakerroksena péaaasiallisena maalajina on noin 1-8
m paksu savi- tai silttikerros. Maapeitteen ollessa ohuimmillaan, pintakerros
on paikoittain tayttéa. Savi-/silttikerroksen alla esiintyy paksuimmillaan noin
6 metrin kerros moreenia. Kairaukset ovat paattyneet joko kiveen, lohkaree-
seen tai kallioon.

Kairausvastuksen perusteella savi on laadultaan pehme&a. Maanaytteiden ve-
sipitoisuus vaihtelee valilla 30...65 %. Siipikairausten perusteella saven leik-
kauslujuus on alimmillaan noin 15 kN/m?. Silttikerros on paikoin melko I6yha
ja toisaalla tiivis. Lisaksi silttiin on kerrostunut osin hiekkaa ja savea.

Todellisuudessa moreenikerros voi olla ohuempi, silla maanaytteiden perus-
teella on maaperéassa laajemmalti silttia kuin mita kairausvastuksista voi paa-
tella. Kalliopintaa ei ole varmistettu porakonekairauksin. Maanaytteiden labo-
ratoriokokeet on esitetty pohjatutkimusleikkauksissa ja liitteessa 2.

Pohjatutkimukset ja olosuhteet on esitetty piirustuksessa 01 ja pohjatutki-
musleikkauksia piirustuksissa 02-09. Piirustukset on esitetty koordinaattijar-
jestelmassa ETRS-GK26 ja korkeusjarjestelmassa N2000.

Happamat sulfaattimaat

Alueella tutkittiin maaperan happamuutta kolmesta eri tutkimuspisteesta
(125,126,127) naytteenotoin. Suoritettujen tutkimusten perusteella ei ole ha-
vaittu happamia sulfidimaita. Maastossa suoritettujen mittausten arvot eivét
ole alittaneet tunnistusrajana kaytettya PH:n arvoa 4. Laboratoriotutkimuk-
sissa on havaittu suurimman kokonaisrikkipitoisuuden olevan 0,03%. Kysei-
sen naytteen PH-arvo on kuitenkin kenttatutkimuksessa havaittu olevan 7,64,
joten pistetta ei luokiteltu happamaksi sulfaattimaaksi. Maanaytteiden labo-
ratoriotulokset on esitetty liitteessa 3.

Pilaantuneet maat

Alueelta on tehty tutkimuksia erillisena toimeksiantona, josta laaditaan oma
tutkimusraportti. Ty on ollut kdynnissa tdman raportin laadintahetkella.
Alueelta on havaittu paaosin maaperan pintaosissa kynnysarvon ylityksia.
Alustavasti ndma eivat merkittavasti vaikuta alueen rakennettavuuteen. Ole-
van Meritullinkadun laitamilta on havaittu muutamassa pisteessa havaittu
ohjearvojen ylittavia pitoisuuksia, jotka pitaa kasitella asianmukaisesti en-
nen alueen kayttotarkoituksen muuttamista. Kynnys- ja ohjearvoylitykset
tulee huomioida luvituksessa ja maan vastaanotossa.

Meritulli, Porvoo
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4. RAKENNETTAVUUS JA PERUSTAMISTAVAT

4.1 Yleista rakennettavuudesta

Pohjatutkimusten perusteella alueen maaperaolosuhteet eroavat jonkin ver-
ran alueen keskiosassa verrattuna etela- ja pohjoisosiin. Alueen keskiosassa
maapeitteen kerrospaksuus on ohuempi kuin muualla. Etela- ja pohjoisosissa
sijaitsee paikoittain paksumpi savikerros, alueen lounaisosassa savikerros on
paksummillaan noin 17 m. Rakennettavuudessa ja perustamistavoissa on si-
ten alueellisia eroja selvitysalueella. Alustavia perustamistapoja on esitetty
kuvassa 4. Pohjaolosuhteet on esitetty tarkemmin geoteknisissa leikkauspii-
rustuksissa.

Kuva 4. Alustavat perustamistavat kaavaluonnoksen viitesuunnitelmiin perustuen, Pu-
nainen - Paalutettu, Vihrea — maanvarainen.

Alue on nykytilassa suhteellisen tasainen, mutta paikoin tulee tehtavaksi maa-
leikkausta tai pengerrystd. Alueen kaavoitus on kesken eika lopullista kaava-
luonnosta vielé ole laadittu, joten alueen tulevat tasot tulevat tarkentumaan.

Meritulli, Porvoo
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Selvitysalueella ei tutkimusten mukaan esiinny paineellista pohjavetta. Poh-
javesipinta on kuitenkin lahella maanpintaa alueen etelaosassa. Kellareiden
rakentaminen talla alueella edellyttaisi pohjavesipinnan pysyvaa alentamista
tai vesitiiviita rakenteita eiké siten ole suositeltavaa. Mahdollisten kellareiden
rakentaminen tulee selvittaa aina tapauskohtaisesti, etenkin I16yhimpien siltti-
kerrosten alueella tulee kayttaa erityista harkintaa.

Savi on yleensa routivaa, mika tulee huomioida kaikessa rakentamisessa.
Siltti on usein erittdin routivaa, ja voi johtaa merkittaviin suojaus- ja siirty-
maékiilatarpeisiin. Siirtymaéakiilojen kaytto tulee selvittaa erikseen ja haitalliset
epatasaiset routanousut tulee estaa.

Ennen rakentamiseen ryhtymista on pohjasuhteet varmistettava yksityiskoh-
taisilla pohjatutkimuksilla rakennusten kohdilla. Suositeltavaa on, ettad kai-
rauksia tehdaan nailta osin vahintdan 10—-20 m valein.

4.2 Painumat

Alueella ei ole otettu hairiintymattomia maanaytteitd ddometrikokeita varten,
eika tarkkoja painumalaskelmia taméan vuoksi voi tehda. Laskennat perustu-
vat maaperan vesipitoisuuteen.

4.2.1 Urheilukentta

Uusi rakennettava urheilukentta sijoittuu savikon alueelle. Nain ollen voidaan
odottaa painumia, mikali maata kuormitetaan. Kun maanpintaa korotetaan
esimerkiksi metrin paksuisella laaja-alaisella penkereelld, aiheutuu siita noin
20 kN/m? tasainen kuormitus. Savimaanaytteiden vesipitoisuuden perusteella
arvioituna painuma olisi urheilukentén alueella noin valilla 40-80 mm, riippuen
siitd mihin tasoon tasaus toteutetaan.

4.2.2 LPA-alueet

Pohjoisin LPA-alue sijoittuu savikon alueelle. Nain ollen voidaan odottaa pai-
numia, mikali maata kuormitetaan. Savimaanaytteiden vesipitoisuuden pe-
rusteella arvioituna painuma olisi alueella noin valilla 100-130 mm, kun tasaus
toteutetaan tasoon noin +20,8.

Meritullinkadun lansipuolinen LPA-alue sijoittuu ohuempien maapeitteiden
alueelle, jossa ei ole odotettavissa merkittavia painumia.

4.3 Stabiliteetti
4.3.1 Urheilukentta

P&&osalla aluetta ei muodostu stabiliteettiongelmia maaperén ollessa kitka-
maata. Urheilukentan eteldosassa on lounasta kohden paksuuntuva saviker-
ros. Alueella suoritettujen siipikairausten perusteella stabiliteetti on riittava,
mikali alueen tasausta ei merkittavésti nosteta. Suoritettujen stabiliteettilas-
kelmien perusteella korotus voidaan alustavasti tehda tasoon +4,5. Tama vas-
taa noin 2 metrin korotusta nykyiseen urheilukentan alueen maanpinnan alim-
paan tasoon nahden. Talléin painumat voivat muodostua haitallisiksi, jota voi
hallita esim. kevennyksin.

Meritulli, Porvoo
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4.4 Rakennusten perustamistavat

4.4.1 Pohjois-, etela- ja itdosat

Alueella, jossa esiintyy savea, suositellaan rakennuksia perustettavaksi paa-
luilla kantavan pohjamaan tai kallion varaan. Savea sisaltavat alueet kasitta-
vat lahes koko selvitysalueen. Soveltuvia paalutyyppeja ovat mm. terasbeto-
ninen lyontipaalu tai lyétava terasputkipaalu. Paalupituudet ovat paasoin noin
3...20 m valilla. Paaluissa suositellaan kaytettavaksi kalliokarkia. Paalutettu-
jen rakennusten alapohjat suositellaan tehtavaksi kantavina. Mita raskaampi
ja korkeampi rakennus on, sita suuremman kantokyvyn omaavaa perustamis-
tapaa joudutaan kayttamaan. Rakennukset sietavat yleensa tasaista painu-
maa, mutta painumaerot (kulmakiertymat) ovat haitallisia. Eri perustamista-
pojen rajakohtaan tulee suunnitella liikuntasauma.

4.4.2 Kaakkois- ja koillisosat

Alueilla, jossa esiintyy hiekkaa ja moreenia voidaan pienimpia ja kevyimpia
rakennuksia voidaan perustaa antura- ja laattaperustuksilla maan varaan, mi-
kéli perustamistaso ei ylta pohjavedenpinnan tasoon. Pohjapaineen tulee olla
riittdvan pieni ja kaivupohjan hairiintyméatén. Talldin perustaminen voidaan
varmistaa tekemalla riittavan suuren anturan alle 300-500 mm paksuinen
painetta jakava kerros murskeesta (raekoko esim. 0/32 - 0/65 mm). Suurem-
mat rakennukset suositellaan perustettavaksi massanvaihdolle. Massanvaih-
don paksuus ja kayttémahdollisuudet tulee tarkastella jatkosuunnittelun yh-
teydessa.

Anturat perustetaan roudattomaan perustussyvyyteen tai roudan haitallinen
vaikutus estetdan esim. routalevyilla. Silttikerroksen ylimaaraista kaivua tulisi
kuitenkin valttaa, silla se hairiintyessdan menettaa lujuutensa ja voi johtaa
mm. lisdkaivuu ja -tayttotoihin.

Selvitysalueen koillisosaan suunnitellun paivakodin alueella tulee mahdolli-
sesti louhintaa.

4.5 Katujen ja piha-alueiden perustamistavat

Alueen pohjoispaan paallystetyilla katu ja piha-alueilla suositellaan tehtavan
kevennystayttoa (esim. kevytsora tai vaahtolasimurske), etenkin jos tasaus
nousee nykyisesta (Kuva 4). Kevennystayton kuivatuksesta tulee huolehtia
kaivupohjan kallistuksella ja salaojituksella.

Alueen muut katu ja piha-alueet voidaan lahtokohtaisesti perustaa maanva-
raisesti, mikéli tasaus ei nouse merkittavasti.

4.6 Kunnallistekniikan perustamistavat

Alueen kunnallistekniikka voidaan laht6kohtaisesti perustaa maanvaraisesti.
Kunnallistekniikan rakentamisessa tulee erikseen huomioida selvitysalueella
sijaitsevat syvemmét savialueet ja paalutettaviin rakennuksiin liittyvien put-
kien kannakointi. Savialueelle suositellaan alustavasti putkikaivantojen loppu-
taytoissa kaytettdvan kevennysmateriaalia (esim. kevytsora tai vaahtolasi-
murske) painumien vahentamiseksi, pohjavesitaso huomioiden.

Meritulli, Porvoo
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4.7 Perustamiskustannukset

Rakennusten, ja ulkoilukentdn perustamiskustannuksia arvioitiin raportissa
suositelluin perustamistavoin tulevalle maankaytolle. Kustannuslaskentaan si-
saltyy rakennuksen maatyot ja perustukset (mm. paalut, anturat, perusmuu-
rit, alapohja). Maaralaskenta ja kaytetyt ratkaisut seka yksikkéhinnat ovat
yleispiirteisia ja tarkentuvat jatkosuunnittelun yhteydessa. Raportin Kirjoitus-
hetkelld materiaalien saatavuudessa ja hinnoissa on ollut merkittavaa nousua
ja vaihtelua, joten kustannusksiin tulee suhtautua varauksella. Laskenta-alu-
eiden jako on esitetty liitteessa 4. Paivakotitontin (K4-Y) mahdollista louhintaa
ei ole huomioitu. Kustannukset perustuvat tavanomaisiin betonilaatuihin, va-
hapéaastoisen betonin hinnan on arvioitu olevan 10-15 % perinteista betonia
suurempi. Hintaan vaikuttavat mm. tuotantoprosessin tekijat, kuten lujuuden-
kehitys, joka masuunikuonapohjaisella betonilla on joissain tutkimuksissa ha-
vaittu olevan sementtipohjaista betonia hitaampaa.

Taulukko 1. Korttelikohtaiset alustavat perustamiskustannukset.

Kortteli Kustannukset, € Kustannukset € / k-m2
K1-VL 176 600 -
K2 772100 301,5
K3 1816 200 306,9
K4y 810 500 270

Meritulli, Porvoo
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5. HIILIJALANJALKITARKASTELU

5.1 Tausta ja laskennan lahtotiedot

Hiilijalanjalkitarkastelun tavoitteena oli laskea talojen perustamistavan, katu-
jen ja pyséakdintialueiden CO»-paastot seka tuottaa tietoa paastoihin vaikutta-
vista tekijoista seka vaihtoehtoisista ratkaisuista. Maa- ja pohjarakentamisen
seka perustusten kustannukset talonrakennushankkeissa ovat keskimaéarin ¥4
(Thilman, O. Talonrakennushankkeiden infrarakenteet, 2012). Tavallisesti
paastot kulkevat kustannusten kanssa kéasi kadessa, joten voidaan olettaa,
ettd maa- ja pohjarakentamisen seké perustusten hiilijalanjalki vastaa noin ¥4
talonrakentamishankkeen péaastoista. Maa- ja pohjarakentamisen paastot voi-
vat kuitenkin vaihdella suuresti riippuen perustamisolosuhteista seka raken-
nettavasta rakennuksesta.

Talojen perustamistapa arvioitiin Geokaava-tyokalulla, jonka avulla voidaan
arvioida tontin kaavoitusvaiheen pohjarakentamisen maaria ja kustannuksia.
Geokaavan lahtotiedot perustuvat alueen asemakaavaluonnoksen esisuunni-
telmaan.

Materiaalien tuotannon paastdarvojen lahteena on kaytetty eri tuotevalmista-
jilta saatavissa olevia arvoja, alan tutkimustuloksia seka SYKE:n rakentami-
sen paastotietokantaa. Paastodlaskennassa huomioitavat materiaalien kulje-
tusmatkat perustuvat oletuksiin toteutuvista kuljetusmatkoista ko. hank-
keella. Tybvaiheiden paastéjen arvioinnissa huomioitiin InfraRYL:ssé esitetyt
toimenpiteet (tiivistys, kaivu, kuormaus jne.) jokaiselle litteralle. Kuljetusten
ja tydkoneiden paastdarvot perustuvat VTT:n Lipasto-tietokantaan ja tydko-
nekohtaisiin kulutustietoihin

5.2 Menetelman kuvaus

Rakentamisesta aiheutuvien hiilidioksidipdastojen laskenta suoritettiin Ram-
bollin Zerolnfra -paastdsuunnittelukonseptin mukaisesti. Laskentaparamet-
rina kaytetaan hiilidioksidiekvivalenttia (CO: e.), joka on kasvihuonekaasujen
yhteismitta kuvaten merkittavimpien kasvihuonekaasujen ilmastoa lammitta-
vaa vaikutusta. Eri kaasujen vaikutus huomioidaan hiilidioksidiekvivalentissa
lammityspotentiaalikertoimien avulla.

Paastolaskenta noudattaa CEN/TC 350-standardipaketin (Sustainability of
construction works) standardeja. Puitestandardin EN 15643-5 (Assessment of
building and Civil Engineering Works - Part 5: Framework for the assessment
of sustainability performance) mukaan infrarakenteiden elinkaari muodostuu
tuotevaiheesta (A1-A3), rakentamisesta (A4-A5), kayttovaiheesta (B1-B8) ja
elinkaaren lopusta (C1-C4) (kuva 5). Tyon laskenta rajattiin elinkaaren vai-
heeseen A (rakentaminen), johon siséltyy materiaalien tuotevaihe (Al-
A3), kuljetus (A4) seka tydmaatoiminnot (A5). Rakentamisen paasttlaskenta
ei sisalla standardin vaiheita B (Kayttovaihe) ja C (Elinkaaren loppu).

On kuitenkin huomattava, ettéa vaiheessa A tehdyt ratkaisut vaikuttavat mydés
vaiheisiin B ja C, silla materiaaleilla on erilaiset tekniset ominaisuudet, jotka
edelleen taas vaikuttavat mm. rakenteen kestavyyteen ja kayttdikaan. Elin-
kaarikestavyyteen voidaan vaikuttaa mm. huolellisella tydn suunnittelulla ja
laadunvalvonnalla. Oikeilla menetelmilla ja materiaaleilla toteutettu ty6 voi
vahentaa rakenteiden yllapidon ja korjaamisen kustannuksia.

Meritulli, Porvoo
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Kuva 5. Infrahankkeiden elinkaaren vaiheet puitestandardi EN 15643-5 mukaan
(SFS-EN 15643-5).

Uusiomateriaaleilla paastolaskennassa huomioitavat vaiheet on arvioitava
materiaalikohtaisesti. Useimpien uusiomateriaalien paastoihin ei lasketa vai-
heita A1l (Tuotevaihe) ja A2 (Kuljetus), silld uusiomateriaalin paastdlaskenta
katsotaan alkavaksi vaiheesta A3 (Tuotteen valmistus), joka on materiaalin
mukaan alkuperaisen materiaalin murskausta, esikasittelyd, muuta jalostusta,
jne. Taman kasittelyvaiheen jalkeen alkaa vasta vaihe A4 eli rakentamisvai-
heeseen liittyva materiaalin kuljetus. Nain menetelldan sellaisten uusiomate-
riaalien kohdalla, joiden vaiheiden A1-A2 katsotaan sisdltyvan kyseisen ma-
teriaalin edellisen elinkaaren vaiheeseen C (Elinkaaren loppu).

5.3 Tulokset
5.3.1 Tavanomaisesti toteutettava rakentaminen

Alueen tavanomaisesti toteutettavan rakentamisen paastot maéaaritettiin ta-
man selvityksen yhteydessa tuotettujen maaratietojen perusteella. Rakenta-
misen tyOsuoritteet, toimintatavat ja kuljetusmatkat asetettiin vallitsevien
kaytantdjen mukaisiksi. Rakennusmateriaalit oletettiin "tavanomaisiksi” ja
tuotavan 5-30 km sateella. Betonin kuljetusetéisyydeksi oletettiin 5 km, luon-
non kiviainesten seka poiskuljetettavien kaivumaiden 15 km ja muiden raken-
nusmateriaalien 30 km.

Alueen perustamisen ja pohjarakentamisen paastdt ovat yhteenséd n. 2 300 t
CO; e. Paastointensiivisin elinkaaren vaihe on rakennusmateriaalien valmis-
tus, joka kattaa 88 % paastdista. Suurimmat paastot aiheutuvat anturoissa ja
perusmuureissa kaytettavasta betonista (35 %), luonnon kiviaineksista (29
%) seké terasbetonipaaluista (24 %) (kuva 6). Kiviaineksen paastomaaraa
selittaa tarvittavan kiviaineksen suuri maara n. 53 000 m3rtr.

Meritulli, Porvoo
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T CO2E. (0] 100 200 300 400 500 600 700 800 900

Betoni I 35 %

TB-paalut I

Luonnon Kkiviainekset |:29 %
Kaivumaat |l
Asfalttipaallysteet |

Routaeriste |

Materiaalit (A1-A3) ®Kuljetukset (A4) Tyosuoritteet (A5)

Suodatinkangas

Kuva 6. Paastdjen jakautuminen rakennusmateriaaleittain ja niiden syntyvaihe ta-
vanomaisessa rakentamisessa.

Kuvassa 7 on esitetty paastojen jakautuminen korttelikohtaisesti. Suurimmat
paastot aiheutuvat korttelialueelta 3, jonne suunnitellaan maarallisesti eniten
rakennuksia ja suurimmat kerrosalat. Talojen pohjarakentamisen paastot
maaraytyvat talojen pinta-alan, kerrosalan seka tarvittavan paalupituuden

mukaisesti.
T CO2E. 0O 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000 1100
K1 VL ‘I
|
K2 AP 19 %

K3 A ‘ ‘ ‘ 47 % | Il
O

K4

LPA-alueet I

Katualueet Kt1-Kt4

Materiaalit (A1-A3) ®Kuljetukset (A4) TyOsuoritteet (A5)

Kuva 7. Korttelikohtaiset paastot ja paastdjen syntyvaihe tavanomaisessa rakenta-
misessa. Liitteestd 4 16ytyy kuva kortteleiden sijoittumisesta alueella.
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5.3.2 Resurssiviisas rakentaminen

Resurssiviisaat ratkaisut ovat vaihtoehtoisia toimenpiteita, joilla pyritaan va-
hentaméaan pohjarakentamisen suurimpien paastélahteiden paastdja (tau-
lukko 2).

Taulukko 2. Resurssiviisaiden ratkaisujen laskentaoletukset toimenpiteittain.

Toimenpide Kuvaus ja tehdyt laskentaoletukset

Anturoissa ja perusmuureissa hyddynnetddn vahapaastoista be-
Vahapaastoinen tonia (GWP.70), jossa sementtid on korvattu muilla sideaineilla.
betoni Tama vahentda betonista muodostuvia materiaalipdastoja 30 %.
Vahapaastoisen betonin oletettu kuljetusetéisyys on 30 km.

Katurakenteiden ja pysékoéintialueiden jakavissa kerroksissa seka
urheilukentén tayttomateriaalina hyddynnetadn betonimursketta
luonnon kiviaineksen sijaan MARA-asetuksen mukaisesti. Kaava-
Betonimurskeen alueen etelaosassa pohjaveden pinta on alle 1 m maanpinnan ta-
kaytto sosta, minka vuoksi betonimursketta ei ole sijoitettu laskennassa
korttelialueen 1 katurakenteisiin, eika pysakointialueelle. Nailla
alueilla Ei enaa jatetta -betonimurskeen kayttd on kuitenkin mah-
dollista. Betonimurskeen oletettu kuljetusetdisyys on 30 km.

Korttelialueelta 4, eli nykyiselta Suiston nurmikentélta poistetta-

Kaivumaiden vaa maa-ainesta hyddynnetaan kortteleiden 4 ja 1 piha-alueilla
hyddyntaminen esim. hulevesipainanteissa, maaston muotoilussa ja maisemoin-
nissa.

Katu- ja pyséakdintialueilla kaytetaan asfalttipaallysteita, jotka si-
Kierratysasfaltin saltavat 50 % kierratysrouhetta. Kierratysrouheen kayttoé vahen-
kaytto taa asfaltin valmistuksesta muodostuvia paastoja. Kierratysasfal-
tin oletettu kuljetusetaisyys on 30 km.

Kokonaisuudessaan resurssiviisailla toimenpiteilla voidaan saavuttaa 24 % eli
n. 546 t CO, e. paastdvahennys verrattuna tavanomaisen rakentamisen rat-
kaisuihin (kuvat 8 ja 9).

T CO2E. 800 900
\
Betoni 34 %
TB-paalut

Kiviainekset

Kaivumaat

Asfalttipaallysteet

Routaeriste

Suodatinkangas

Tavallinen BResurssiviisas

Kuva 8. Tavanomaisen ja resurssiviisaan rakentamisen paastdvertailu rakennusma-
teriaaleittain.
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|
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-12 %
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LPA-alueet

Katualueet Kt1-Kt4

Tavallinen ®Resurssiviisas

Kuva 9. Tavanomaisen ja resurssiviisaan rakentamisen korttelikohtainen paastover-
tailu. Liitteesta 4 16ytyy kuva kortteleiden sijoittumisesta alueella.

Vahapaastoista betonia voitaisiin hydédyntad anturoiden ja perusmuurien li-
saksi myo6s tb-paaluissa, mikéli paaluissa siirrytdan kayttamaan masuu-
nikuonaa sisaltavaa CEM Ill-sementtid tai geopolymeeribetonia. Téallaisia paa-
luja ei tiettavasti viela ole Suomen markkinoilla, mutta niiden tuotekehitys on
kaynnissa ja odotusarvo on, etta sellaisia olisi saatavissa lahivuosina. Tata
paastdévahennyspotentiaalia ei ole huomioitu tassa esitetyissa laskelmissa.

Muita mahdollisia resurssiviisaita toimenpiteita, joita ei ole huomioitu lasken-
nassa ovat alueella purettavan rakennuksen purkubetonin ja -tiilen seka pu-
rettavan urheilukentan rakennekerrosten hyddyntaminen. Naita kierratysma-
teriaaleja voisi hyodyntaa esimerkiksi katujen jakavassa kerroksessa tai ur-
heilukentan taytossa, mikéli materiaalit ovat laadultaan sopivia.

5.4 Johtopaatdkset ja suositukset jatkotoimenpiteiksi

Alueen perustamisen ja pohjarakentamisen kokonaispéastd on perustapauk-
sessa n. 2 300 t CO; e., mikd vastaa esimerkiksi 223 suomalaisen vuotuisia
paastoja tai 15 milj. henkildautolla ajettua kilometria. Hankkeen paastova-
hennyspotentiaali esitetyilla resurssiviisailla toimenpiteilla on n. 24 %.

Asemakaavavaiheessa rakentamisen ilmastovaikutuksiin voidaan vaikuttaa
kaavamaarayksilla. Taulukkoon 3 on koottu ehdotuksia asemakaavamaarays-
aiheista, jotka ohjaavat edistamaéan kestavaa kehitysta.

Meritulli, Porvoo
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Taulukko 3. Ehdotuksia kestavaa kehitysta edistavistd asemakaavamaarayksista.

Ehdotus aiheesta
kaavamaaraykseen

Hyodyt ja jatkotoimenpiteet

Rakentamisen tukialue maa-
ainesten valivarastoinnille ja
purkumateriaalien kasittelylle

Helpottaa maa-ainesten ja purkubetonijatteen ja-
lostamista kaava-alueella.

Alueella tulee pyrkia kierrat-
tadmaan rakentamisessa muo-
dostuvia purkumateriaaleja ja
ylijadmamaita mahdollisim-

Vahentaa purkumateriaalien ja kaivumaiden pois-
kuljettamisen tarvetta sekd luonnonvarojen kulu-
tusta.

man tehokkaasti

Painovoimaisella salaojavesien poistolla valtetaan
veden pumppausta. Vaatimus maarittaa myos lat-
tiatasojen korot. Jatkotoimenpiteena tarvitaan Por-
voon vedelta lausunto sopivasta korkotasosta ve-

. . . sienhallinnan kannalta.
Vaatimus salaojavesien

ainovoimaisesta poistosta . . L . o s
P P Alin painovoimainen kuivatustaso maaritetaan lii-

toskohdan purkutason perusteella siten, etta purku-
tasoon lisatdan ohjeen mukaisella kaltevuudella ja
muodostuvalla etaisyydelld tulon mukainen lisé-
korko, joka vastaa perusvesikaivon purkutasoa.

Alin sallittu kuivatustaso tarkoittaa alinta sallittua
korkotasoa, jolle salaojat voi sijoittaa, jotta ei alen-
neta haittaavasti kohteen ja ympéaristdén pohjave-

S . . denpinnan tasoa.
Maaritys alimmasta sallitusta P

kuivatustasosta . . - . .
Jatkotoimenpiteena alimman sallitun kuivatustason

maarittamiseksi tarvitaan dataa alueen pohjave-
sipinnan tasosta ja vaihtelusta pitkalta aikavalilta
seka pohjavesiasiantuntijan analyysi.

Jatkosuunnittelussa rakentamisen paastoihin voidaan vaikuttaa rakenteiden
mitoituksella ja materiaalivalinnoilla. Rakennussuunnitteluvaiheessa mm. ma-
teriaalivalintoihin voidaan vaikuttaa tilaajan suunnitteluohjeistuksella ja mal-
liasiakirjoilla. Ohjeistuksessa voidaan esittda miten esim. betonimursketta tai
muita uusiokiviaineksia kaytetddn erilaisissa tilaajan kohteissa. Ohjeistuk-
sessa voidaan esittdd myds syvastabiloinnin sideaineen valintakriteerit tekni-
sen toimivuuden lisaksi (esim. max. CO; e. tai min. Kkierrdtysmateriaalin
osuus). Ohjeistuksessa tulee esittda myds toiminnalliset vaatimukset (esim.
sallittu kdytdén aikainen painuma), jolloin suunnitelmaratkaisut voidaan opti-
moida siten, etta tavoitteet saavutetaan.

Taman hiilijalanjéalkitarkastelun tavoitteena oli paitsi tuottaa tietoa pohjara-
kentamisen ilmastovaikutuksista myo6s ohjeistaa asemakaavavaiheessa vai-
kutettaviin asioihin. Kustannus- ja paastdtehokkaan pohjarakentamisen on-
nistumisen avaimet ovat riittavat lahtdtiedot, etupainoinen suunnittelu ja ra-
kentamisen sidosryhmien kommunikointi sek& yhteistyd. Kierrattamalla ma-
teriaaleja hankkeiden valilla voidaan vahentaé paitsi paasttjad myds luonnon-
varojen kulutusta, ja siten vélillisesti maa-ainesten otosta aiheutuvia ympa-
ristbhaittoja. My6s paastéintensiivisten materiaalien merkityksen tunnistami-
nen ja yhteistyd materiaalintoimittajien ja -valmistajien kanssa seka
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aktiivinen osallistuminen mm. uusien tuotteiden pilotointiin ja kayttémahdol-
lisuuksien edistamiseen on olennaista kestavasti rakennetun ympariston ta-
voittelussa.
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6. SUOSITELLUT JATKOTOIMENPITEET

Tuleville rakennuksille ja rakenteille tulee tehda rakennussuunnittelua varten
tarkempia rakenteiden kohdille kohdistettuja pohjatutkimuksia. Katujen ja
yleisten alueiden painumaominaisuuksien selvittdminen tarkemmin laborato-
riokokein on tarkeéda, jotta varmistutaan maanvaraisten ratkaisujen toteutta-
miskelpoisuudesta, asia vaatii myds alustavan tasauksen suunnittelua.

Massanvaihtojen toteuttamiskelpoisuutta varten tulee tehda tarkempia tutki-
muksia ja naytteenottoa. Joissain tilanteissa voi olla kustannustehokkaampaa
kayttaa lyhyita paaluja, joka myds sdastaa kaivuumassojen kuljetusmaarissa.

Nykyisen pallokentan ja purettavan rakennuksen rakennekerrosten alta tulee
tutkia sisaltavatkd ne eloperaisia maalajeja, kuten humusta. Lisaksi alueella
purettavasta rakennuksesta tulee ottaa naytteet, joista tutkitaan ympaéristo-
kelpoisuus. Nain saadaan selville soveltuvatko betoni- ja tiilirakenteet hyo-
dynnettavéksi alueen maa- ja pohjarakentamiseen.

Paalupituuksien tarkemmaksi maarittamiseksi kairauslajiksi suositelleen pu-
ristin-heijarikairausta sen luotettavamman tunkeutumisen takia seka porako-
nekairauksia todellisen kalliopinnan varmistamiseksi.

Myds pohjaveden tason seurantaa ja tutkimuspisteiden lisdamista suositel-
laan, jotta havaintojen luotettavuus kasvaa ja suunnitteluratkaisut kuten
massanvaihdon kannattavuus voidaan arvioida.

Maankaytdn ja rakentamisen ilmastovaikutuksiin voidaan vahvimmin vaikut-
taa asettamalla kestavaa kehitysta ohjaavia kaavaméaarayksia seka ohjaa-
malla jatkosuunnittelua.

Ramboll Finland Oy
21.11.2022
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102 Meritulli-Suisto/Porvoo PVM SYVYYS TASO HUOM.
KOORDINAATTI- JA KORKEUSJARJESTELMA  ETRS-GK25/N2000| 16.6.2022 0,95 +1,15 |as,jalk
X Y Zmp 17.6.2022 0,93 +1,17
6696998.518 26481806.482 1.297
TASOTIEDOT
JA RAKENNE SYV. (m) TASO
Putken ylapaa 0,80 2,10
Maanpinta +1,30
Suodattimen alapaa 18,20 -16,90
Ylaosan rakenne GWM/PEH
Putkimateriaali 90/60
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RAMBOLL POHJAVESIPUTKIKORTTI
ASENNUS JA MITTAUS
TYONUMERO 1510070262-001 HAVAINNOT
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SYVYYS TASO
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Ennen kuntotark.
Alkusyvyys
Syvyys 1 min
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Tutkimustodistus AR-22-RZ-030424-01 Sivu 1/3
Raportointipaivamaara 17.08.2022

Ramboll Finland Oy
Lauri Turunen
Itsehallintokuja 3
02600 Espoo
FINLAND

Porvoo, Meritullinkatu

Nayte-era EUAA56-00117298
Tilausviite 1510070262-001

Naytenumero
Naytteen nimi
Naytematriisi
Naytteen kuvaus

Vastaanottopaiva
Naytteenottopaiva

750-2022-00058259 750-2022-00058260 750-2022-00058261 750-2022-00058262 750-2022-00058263

P125, 0-0,5m
Maapera
Maapera
09.08.2022
09.08.2022

P125, 0,5-1,0m P125, 1,0-1,5m P125, 1,5-2,0m P125, 2,0-2,5m
Maapera Maapera Maapera Maapera
Maapera Maapera Maapera Maapera
09.08.2022 09.08.2022 09.08.2022 09.08.2022
09.08.2022 09.08.2022 09.08.2022 09.08.2022

Naytteen nimi
Naytematriisi
Naytteen kuvaus

Vastaanottopaiva
Naytteenottopaiva

P125, 2,5-3,0m
Maapera
Maapera
09.08.2022
09.08.2022

Néytteenottaja Nousu Heikki / Asiakas Nousu Heikki / Asiakas Nousu Heikki / Asiakas Nousu Heikki / Asiakas Nousu Heikki / Asiakas
Analyysit Yksikkd  Tulos Tulos Tulos Tulos Tulos

Kuiva-aine

i(uiva-ainepitoisuus RZDRY % 78 76 66 61 62

Kiinteat aineet, kokonaispitoisuudet

Rikki (S) GQKS1 % 0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01

Kiinteistd naytteista tehtavat tutkimukset

pH RZC51 6,9 7,0 7.2 7.4 7,5

Naytenumero 750-2022-00058264

Kuiva-ainepitoisuus RZDRY %

Rikki (S) GQKS1 %

pH RZC51

Kiinteat aineet, kokonaispitoisuudet

<0,01

Kiinteistd naytteista tehtavat tutkimukset

7,3

Naytteenottaja Nousu Heikki / Asiakas
Analyysit Yksikkd  Tulos
Kuiva-aine

61

*Menetelma on akkreditoitu.

Eurofins Environment Testing Finland Oy
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Menetelmaétiedot

Testikoodi| Parametrin nimi, CAS Menetelman Menetelman Akkreditoitu Menetelma Laboratorio
mittausepdvarmuus maadritysraja

Kuiva-aine
RZDRY | Kuiva-ainepitoisuus 5%(<30%) 3% Kylla SFS 3008; SFS-ISO 11465; Rz
1,5%(>30%) SFS-EN 15934
Kiinteit aineet, kokonaispitoisuudet
GQKS1 ‘ Rikki (S), 7704-34-9 ‘ ‘ 0,01 % ‘ Ei ‘ Sis. men., Spektrofotometri (IR) ‘ GQ

Kiinteista naytteista tehtavat tutkimukset

RZC51 ‘ pH ‘ + 0,3 yks./5% ‘ ‘ Ei ‘ Sis. men. EF2036, Potentiometri ‘ RZ

Laboratorio

GQ Eurofins Environment Testing Finland (Jyvaskyla)
RZ Eurofins Environment Testing Finland (Lahti) SFS-EN ISO/IEC 17025:2017 FINAS T039

Tutkimustodistuksen jakelu: lauri.turunen@ramboll.fi

Huomautukset
Tutkimustodistuksen osittainen kopioiminen on sallittu vain laboratorion kirjallisella luvalla. Testaustulokset koskevat vain
vastaanotettua ja tutkittua naytetta.

Eurofins Environment Testing Finland Oy
Niemenkatu 73 +35 840 356 7895

15140 Lahti ask@eurofins.fi
FINLAND www.eurofins.fi

VAT number: FI27522925
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Ramboll Finland Oy
Lauri Turunen
Itsehallintokuja 3
02600 Espoo
FINLAND

Porvoo, Meritullinkatu

Nayte-era EUAA56-00117301
Tilausviite 1510070262-001

Naytenumero
Naytteen nimi
Naytematriisi
Naytteen kuvaus

Vastaanottopaiva
Naytteenottopaiva

750-2022-00058267 750-2022-00058268 750-2022-00058269 750-2022-00058270 750-2022-00058271

P126, 0-0,5m
Maapera
Maapera
09.08.2022
08.08.2022

P126, 0,5-1,0m P126, 1,0-1,5m P126, 1,5-2,0m P126, 2,0-2,5m
Maapera Maapera Maapera Maapera
Maapera Maapera Maapera Maapera
09.08.2022 09.08.2022 09.08.2022 09.08.2022
08.08.2022 08.08.2022 08.08.2022 08.08.2022

Naytteen nimi
Naytematriisi
Naytteen kuvaus

Vastaanottopaiva
Naytteenottopaiva

P126, 2,5-3,0m
Maapera
Maapera
09.08.2022
08.08.2022

Néytteenottaja Nousu Heikki / Asiakas Nousu Heikki / Asiakas Nousu Heikki / Asiakas Nousu Heikki / Asiakas Nousu Heikki / Asiakas
Analyysit Yksikkd  Tulos Tulos Tulos Tulos Tulos

Kuiva-aine

i(uiva-ainepitoisuus RZDRY % 82 78 75 73 73

Kiinteat aineet, kokonaispitoisuudet

Rikki (S) GQKS1 % 0,02 0,02 <0,01 <0,01 0,01

Kiinteistd naytteista tehtavat tutkimukset

pH RZC51 6,1 6,6 6,8 7,0 71

Naytenumero 750-2022-00058272

Kuiva-ainepitoisuus RZDRY %

Rikki (S) GQKS1 %

pH RZC51

Kiinteat aineet, kokonaispitoisuudet

0,01

Kiinteistd naytteista tehtavat tutkimukset

7,0

Naytteenottaja Nousu Heikki / Asiakas
Analyysit Yksikkd  Tulos
Kuiva-aine

72

*Menetelma on akkreditoitu.
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Menetelmaétiedot

Testikoodi| Parametrin nimi, CAS Menetelman Menetelman Akkreditoitu Menetelma Laboratorio
mittausepdvarmuus maadritysraja

Kuiva-aine
RZDRY | Kuiva-ainepitoisuus 5%(<30%) 3% Kylla SFS 3008; SFS-ISO 11465; Rz
1,5%(>30%) SFS-EN 15934
Kiinteit aineet, kokonaispitoisuudet
GQKS1 ‘ Rikki (S), 7704-34-9 ‘ ‘ 0,01 % ‘ Ei ‘ Sis. men., Spektrofotometri (IR) ‘ GQ

Kiinteista naytteista tehtavat tutkimukset

RZC51 ‘ pH ‘ + 0,3 yks./5% ‘ ‘ Ei ‘ Sis. men. EF2036, Potentiometri ‘ RZ

Laboratorio

GQ Eurofins Environment Testing Finland (Jyvaskyla)
RZ Eurofins Environment Testing Finland (Lahti) SFS-EN ISO/IEC 17025:2017 FINAS T039

Tutkimustodistuksen jakelu: lauri.turunen@ramboll.fi

Huomautukset
Tutkimustodistuksen osittainen kopioiminen on sallittu vain laboratorion kirjallisella luvalla. Testaustulokset koskevat vain
vastaanotettua ja tutkittua naytetta.

Eurofins Environment Testing Finland Oy
Niemenkatu 73 +35 840 356 7895

15140 Lahti ask@eurofins.fi
FINLAND www.eurofins.fi

VAT number: FI27522925
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Nayte-era EUAA56-00117303
Tilausviite 1510070262-001
Ramboll Finland Oy
Lauri Turunen
Itsehallintokuja 3
02600 Espoo
FINLAND
Porvoo, Meritullinkatu
Naytenumero 750-2022-00058274 750-2022-00058275 750-2022-00058276 750-2022-00058277 750-2022-00058278
Naytteen nimi P127, 0-0,5m P127,0,5-1,0m P127,1,0-1,5m P127,1,5-2,0m P127,2,0-2,5m
Naytematriisi Maapera Maapera Maapera Maapera Maapera
Naytteen kuvaus Maapera Maapera Maapera Maapera Maapera
Vastaanottopaiva 09.08.2022 09.08.2022 09.08.2022 09.08.2022 09.08.2022
Naytteenottopéiva 08.08.2022 08.08.2022 08.08.2022 08.08.2022 08.08.2022
Néytteenottaja Nousu Heikki / Asiakas Nousu Heikki / Asiakas Nousu Heikki / Asiakas Nousu Heikki / Asiakas Nousu Heikki / Asiakas
Analyysit Yksikkd  Tulos Tulos Tulos Tulos Tulos
Kuiva-aine
Kuiva-ainepitoisuus RZDRY % 84 78 68 64 73
Kiinteat aineet, kokonaispitoisuudet
Rikki (S) GQKS1 % 0,03 0,01 0,01 <0,01 <0,01
Kiinteistd naytteista tehtavat tutkimukset
pH RZC51 6,6 6,8 7,0 7.1 6,9
Naytenumero 750-2022-00058279
Naytteen nimi P127, 2,5-3,0m
Naytematriisi Maapera
Naytteen kuvaus Maapera
Vastaanottopaiva 09.08.2022
Naytteenottopaiva 08.08.2022
Naytteenottaja Nousu Heikki / Asiakas
Analyysit Yksikkd  Tulos
Kuiva-aine
Kuiva-ainepitoisuus RZDRY % 55
Kiinteat aineet, kokonaispitoisuudet
Rikki (S) GQKS1 % 0,02
Kiinteistd naytteista tehtavat tutkimukset
pH RZC51 7,5
*Menetelma on akkreditoitu.
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Menetelmaétiedot

Testikoodi| Parametrin nimi, CAS Menetelman Menetelman Akkreditoitu Menetelma Laboratorio
mittausepdvarmuus maadritysraja

Kuiva-aine
RZDRY | Kuiva-ainepitoisuus 5%(<30%) 3% Kylla SFS 3008; SFS-ISO 11465; Rz
1,5%(>30%) SFS-EN 15934
Kiinteit aineet, kokonaispitoisuudet
GQKS1 ‘ Rikki (S), 7704-34-9 ‘ ‘ 0,01 % ‘ Ei ‘ Sis. men., Spektrofotometri (IR) ‘ GQ

Kiinteista naytteista tehtavat tutkimukset

RZC51 ‘ pH ‘ + 0,3 yks./5% ‘ ‘ Ei ‘ Sis. men. EF2036, Potentiometri ‘ RZ

Laboratorio

GQ Eurofins Environment Testing Finland (Jyvaskyla)
RZ Eurofins Environment Testing Finland (Lahti) SFS-EN ISO/IEC 17025:2017 FINAS T039

Tutkimustodistuksen jakelu: lauri.turunen@ramboll.fi

Huomautukset
Tutkimustodistuksen osittainen kopioiminen on sallittu vain laboratorion kirjallisella luvalla. Testaustulokset koskevat vain
vastaanotettua ja tutkittua naytetta.

Eurofins Environment Testing Finland Oy
Niemenkatu 73 +35 840 356 7895

15140 Lahti ask@eurofins.fi
FINLAND www.eurofins.fi

VAT number: FI27522925
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