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KIVIAINESTUTKIMUKSET

1. JOHDANTO

Tampereen kaupunki on tilannut Ramboll Finland Oy:Ita kiviainestutkimukset Vuoreksessa sijait-
sevilta Isokuusen ja Rimmin alueilta. Kiviainestutkimuksilla selvitettiin alustavasti louhittavan ki-
viaineksen kayttosoveltuvuutta ja kallioperan ympéaristbominaisuuksia.

Tilaajan edustajana tydssa on toiminut Tampereen kaupungilta Sakari Koivisto. Ramboll Finland
Oy:ssa tydsta on vastannut FM maaperageologi Jaana Sunell.

2. TAVOITTEET JA RAJAUKSET

2.1 Tavoitteet

Kallioperan ennakkonaytteilla selvitettiin alustavasti alueelta louhittavan kiviaineksen kayt-
tosoveltuvuutta ja kallioperan haitta-ainepitoisuuksia seké tarkasteltiin kiviaineksen mahdollisia
happamoittavia ominaisuuksia.

2.2 TyoOn tavoitteet ja sisalto

Tyo sisélsi tutkimussuunnitelman laatimisen ja néytteenoton ohjeistuksen, ndytteenoton, labora-
torioanalyysit seka edellda mainittujen perusteella tehdyt arvioinnit ja raportoinnin.

Tutkimussuunnitelmavaiheessa kaytiin lapi alueen kalliopaljastumat ja mahdolliset kivilajimuu-
tokset alueella.

3. ALUEKUVAUS

3.1 Alueen sijainti

Vuoreksen kaupunginosa sijaitsee Tampereen eteldpuolella sekd Tampereen ettd Lempaalan alu-
eella. Tampereen keskustaan on matkaa noin seitseman kilometria. Kiviainestutkimuksissa tar-
kastellut alueet ndkyvéat kuvassa 1. Kohteen sijainti on esitetty piirustuksessa 1510011640-01.
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Kuva 1. Kiviainestutkimuksissa tarkastellut alueet sijaitsivat Isokuusen ja Rimmin asemakaava-alueilla.
Lahde: http://www.tampere.fi/vuores/vuoreslyhyesti.html
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KIVIAINESTUTKIMUKSET

3.2 Kalliopera

Tutkitut alueet kuuluvat Tampereen eteldpuoliseen Pirkanmaan migmatiittivyohykkeeseen. Vuo-
reksen alueella kallioperéd on GTK:n laatiman kallioperédkartan perusteella porfyyrista granodioriit-
tia (kuvat 2 ja 3).

T\UI.\PI.'.I =il I!..}l' id

Kuva 2. Kallionaytteet otettiin alueella esiintyvasta porfyyrisesta granodioriitista. Kaava-alue sijaitsee
alueella, jonka kalliopera on porfyyrista granodioriittia. Lahde: http://gtkdata.gtk.fi/maankamara/.

Kuva 3. Kuvassa alueen porfyyrista granodioriittia.
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KIVIAINESTUTKIMUKSET

4. TUTKIMUKSEN TOTEUTUS

Kallionaytteita on otettu kesalla ja syksylla 2014. Naytteet otettiin rajayttamalla. Rajaytystyot
suoritti Tampereen Infra. Kallioperan tutkimuksissa huomioitiin alueella esiintyvat kivilajit. Koska
kaikki kallioalueet sijaitsivat granodioriittialueella, naytepisteet (11 kpl) sijoitettiin eri puolille alu-
eita niin, ettad ne edustavat rakennettavaa aluetta mahdollisimman hyvin.

Kallioperasta otetuista ennakkonaytteista tehtiin haitta-aineselvityksia seka tutkittiin iskunkesta-
vyyttd (Los Angeles -luku). Liséksi tehtiin petrografiatutkimus ohuthiemé&aarityksena kahdesta
naytteestd. Naytettd otettiin laatuselvityksia varten noin muuttolaatikollinen (40 kg
/tutkimuspiste).

5. KIVIAINEKSEN LAATU JA KAYTETTAVYYS

5.1 Los Angeles —testi ja petrografinen tutkimus

Murskatun kiviaineksen iskunkestavyytta tutkittiin Los Angeles -testilla (SFS-EN 1097-2:2010)
osasta naytteitd. Los Angeles -luku on kokeen aikana pienemmaksi kuin 1,6 mm hienontuneen
kiviaineksen maara koko naytteen massasta. Lisaksi kahdesta naytteestd tehtiin petrografinen
tutkimus (2 kpl) ohuthiemenetelmalla.

Testit tehtiin Tampereen teknillisessa yliopistossa, joka kuuluu PANK-laboratorioihin (Asfaltti-, bi-

tumi- ja kiviaineslaboratorioiden hyvaksyminen PANK-laboratorioksi perustuu "P&allystealan neu-
vottelukunta PANK ry:n asfalttinormien mukaiseen laboratorioiden hyvaksymismenettelyyn™).

Los Angeles —testi

Kiviainesnaytteiden Los Angeles —luvut vaihtelivat valilla 22...48. Tulokset on esitetty alla naky-
vassa taulukossa (taulukko 1) seka testausselostuksissa (liite 1).

Taulukko 1. Los Angeles — testien tulokset.

Kalliondyte 1 | Los Angeles—uku, SFS-EN 1097-2 | LA | 36

Kallionayte 2 | Los Angeles—uku, SFS-EN 1097-2 | LA | 30

Kallionayte 4 | Los Angeles—uku, SFS-EN 1097-2 | LA | 22

Kalliondyte 6 | Los Angeles—uku, SFS-EN 1097-2 | LA | 39

Kallionayte 7 | Los Angeles—uku, SFS-EN 1097-2 | LA | 31

Kallionayte 10 | Los Angeles—uku, SFS-EN 1097-2 | LA | 48

Kallionayte 11 | Los Angeles—uku, SFS-EN 1097-2 | LA | 34

Petrografinen tutkimus ohuthiementelmalla

Petrografisen tutkimuksen tulokset on esitetty alla lyhyesti. Tarkemmat tiedot 16ytyvat ndytteiden
testausselostuksista (liite 1).

KALLIONAYTE 1

Kivilajiltaan granodioriittia, joka koostuu seuraavista mineraaleista: plagioklaasi 53,4 %, biotiitti
24,8 %, kvartsi 12,2 %, pyrokseeni 9,0 %, opaakki 0,6 %.

Petrografisessa tutkimuksessa kiviaines todettiin rapautumattomaksi.

KALLIONAYTE 4

Kivilajiltaan granodioriitt, joka koostuu seuraavista mineraaleistai: plagioklaasi 59,0 %, kvartsi
18,0 %, pyrokseeni 9,0 %, biotiitti 8,2 %, kalimaasalpa 4,4 %, opaakki 1,4 %

Petrografisessa tutkimuksessa kiviaines todettiin rapautumattomaksi.

1510011640 3



KIVIAINESTUTKIMUKSET

Molemmissa naytteissa havaittiin liséksi grafiittisulkeumia, jotka ovat lapimitaltaan noin 1-3 cm.
Grafiitti aiheuttaa lahinna podlyamista, mikali sitéa on kiviaineksessa paljon.

Ohuthieissa todettiin vahaisia maaria (0,6...1,4 %) opaakkeja mineraaleja, jotka ovat usein oksi-
di- tai sulfidimineraaleja.

5.2 Kallioperan metalli- ja kokonaisrikkipitoisuudet

Naytteiden kemialliset laboratorioanalyysit tehtiin Eurofins Scientific Finland Oy:n akreditoidussa
laboratoriossa Tampereella. Arseenin lisdkdsi naytteista tutkittiin seuraavien metallien pitoisuu-
det: antimoni, elohopea, koboltti, kadmium, kromi, kupari, lyijy, nikkeli, sinkki ja vanadiini. Pitoi-
suudet tutkittiin yhdeksasta kallionaytteesta. Kuudesta kallionaytteesta tutkittiin lisdksi myos ko-
konaisrikkipitoisuus.

Valtioneuvoston asetuksen (Vna 214/2007) mukaisia kynnys- ja ohjearvoja ei ole tarkoitettu ki-
viainesten laadun arviointiin. Toisaalta arvoja on suositeltu sovellettavaksi maarakenteissa kay-
tettavien sivutuotteiden ympaéristokelpoisuuden arviointiin, joten arvoja voidaan kayttaa vertai-
luarvoina.

Mitatut kallioperdn arseenipitoisuudet olivat 1,6...3,5 mg/kg. Pitoisuudet eivat ylita kynnysarvoa.
Koboltin pitoisuus ylittda kynnysarvotason yhden kalliondytteen osalta. Tulokset on esitetty tau-
lukossa 2. Tutkimustodistukset ovat raportin liitteena (liite 1).

Kiviaineksen tutkimuksissa ei todettu Vna:n 214/2007 mukaisten ohjearvojen ylityksia.
Taulukko 2. Tutkimustulokset ja vertailu VNa 214/2007 mukaisiin viitearvoihin. Asetuksen mukaisia

kynnys- ja ohjearvoja ei ole tarkoitettu kiviainesten laadun arviointiin, mutta arvoja voidaan kayttda
vertailuarvoina.

Metallit ja puolimetallit, laboratorio
Fiste Viitearvot sSb As Hg Cd Co cr Cu Fb Mi Zn W Rilki (=)

kynnysarvo 2 =) o5 1 20 100 100 60 50 200 100
alempi ohjearvo 10 =0 2 10 100 200 150 200 100 250 150
¥lempi ohjearvo

(mgfkg) (mgfkg) (mgfkg) (mg/kg) (mgfkg) (mgfkg) (mg/kg) (mg/kg) (mgfkg) (mgfkg) (mgr{kg) k]

1 kallio <1 = 0,14 | <0,2 4,2 33 33 7 12 120 =9

3 kallio <1 3,5 0,14 | <0,2 | <02 3 34 = 20 110 z1

= kallio =<1 4.5 0,14 | <0,2 12 a9 29 = 2 100 8

=3 kallio <1 2,3 [ <007 <02 12 37 28 3 24 100 21 0,14
7 kallio <1 1.6 | <007 <02 g 29 22 2 15 71 20 0,12
g kallio <1 2,1 (<007 <02 3 28 35 3 17 ke 25 0,19
El kallio <1 258 [<007 | <02 11 35 21 3 12 120 31 0,03
10 kallio <1 2,9 [<007 ) <02 43 45 25 3 15 78 26 0,05
11 kallio <1 2,3 | <0,07 | <0,2 11 34 23 4 12 100 139 0,03

*Suurin sallittu taustapitoisuus (SSTP)

Viitearvovertailu, VNa 214/2007:

X tulos ylittda kynnysarvon

XX tulos ylittda alemman ohjearvon
=S8l tulos ylittéd ylemman ohjearvo

Louhittavan ja maanrakennuksessa kaytettavan kiviaineksen rikkipitoisuuksille ei Suomessa ole
olemassa vertailu- tai raja-arvoja. Taman vuoksi rikkipitoisuuksien vertailuarvoina kaytetaan lou-
hinnassa muodostuvien sivukivien pysyvyyden maarittdmisessa kaytettavia arvoja. Suomen ym-
paristokeskuksen julkaisun Kaivannaisjatteen luokittelu pysyvaksi (Suomen ympaéaristé 21/2011)
mukaan sulfidirikkipitoisuuden ollessa yli 0,1 % tulee my6s haitta-aineiden pitoisuudet tutkia ja
tarvittaessa maaritetdan kiviaineksen neutralointipotetiaalisuhde (NP/AP).
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KIVIAINESTUTKIMUKSET

Alueen kivilajina on granodioriitti ja otetuissa naytteissd ei todettu silmémaardisessa tarkastelus-
sa sulfidimineraaleja. Kokonaisrikkipitoisuus tutkittiin kuudesta kalliondytteestd, jotka otettiin eri
puolilta rakennettavaa alueita. Kokonaisrikkipitoisuudet vaihtelivat vélilld 0,03...0,19 %. Tutkitun
alueen kokonaisrikkipitoisuuksien keskiarvo on 0,09 % (n=6), jota voidaan pitdd alhaisena. Rik-
kipitoisuus on tutkittu kokonaisrikking ja tutkittua rikkipitoisuutta on verrattu sulfidirikin vertai-
luarvoihin (0,1 %). Kokonaisrikkipitoisuudessa on huomioitava, ettd se ei ole aina kokonaan sul-
fidista rikkia.

6. JOHTOPAATOKSET

Sitomattomaan kantavaan kerrokseen soveltuvien kiviainesten LA-luvun on oltava < 30. Edelld
mainitun perusteella voidaan todeta, ettd vain osa tutkituista kiviaineksesta (néytteet 2 ja 4) so-
veltuu sitomattomiin tai hydraulisesti sidottuihin kerroksiin. Osa kallion pintaosan kiviaineksesta
on laadultaan heikompaa, eikd sovellu em. kayttétarkoitukseen. Heikompi kiviaines soveltuu
tayttdihin ja jakavaan kerrokseen. Tulokset p&atevét ainoastaan testatuille néytteille. Kiven lopul-
linen soveltuvuus on arvioitava tuotteesta tehtyjen Iujuuskokeiden sekd muiden kiven loppukay-
ton edellyttdmien tuotetestien perusteella,

Kallioperéssé ei todettu korkeita metallipitoisuuksia. Kallioperédn arseenipitoisuudet olivat 1,6...4,5
mg/kg, joten ne ovat alhaisella tasolla.

Alueen kivilajina oleva granodioriitti on mineralogisten ja kemiallisten ominaisuuksien perusteella
pysyva kivilaji, ellei siind todeta sulfidimineraaleja. Sulfiidimineraaleja ei todettu kalliondytteiden
silmamaédraisessa tarkastelussa. Maastossa tehtyjen havaintojen sekd laboratoriotutkimuksissa
todettujen kokonaisrikkipitoisuuksien perusteella happamia valumavesid ei mielestimme muo-
dostu tutkituilla alueilla.

Ramboll Finland Oy

Jee2on? gwéé% @y& \] “

/aana Sunell Pentti Hakkinen
/ Projektipaallikké Projektipaallikkd
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Ramboll Finland Oy Todistus: AR-14-FN-001758-01
Jaana Sunell
PL 718
33101 TAMPERE Tampere 24.06.2014
TUTKIMUSTODISTUS
Nayte-erdn tunniste: Vuores, 3.6.2014
Asiakkaan viite: 1510004057
Nayte-erdn ottaja:
Nayte-eran ottopaiva: Naytteet vastaanotettu: 03.06.2014
Mééritykset Referenssimenetelmé Laboratorio Akkreditointi
ANO1C Kuiva-aine (105°C) ma.-% EN 14346 EUDEFR DIN EN ISO/IEC 17025:2005
D-PL-14081-01-00
AN1J9 Arseeni (As), <2mm EN ISO 17294-2 EUDEFR DIN EN ISO/IEC 17025:2005
D-PL-14081-01-00
AN1JB Kadmium (Cd), <2mm EN ISO 17294-2 EUDEFR DIN EN ISO/IEC 17025:2005
D-PL-14081-01-00
AN1JC Koboltti (Co), <2mm EN ISO 17294-2 EUDEFR DIN EN ISO/IEC 17025:2005
D-PL-14081-01-00
AN1JD Kromi (Cr), <2mm EN ISO 17294-2 EUDEFR DIN EN ISO/IEC 17025:2005
D-PL-14081-01-00
AN1JE Kupari (Cu), <2mm EN ISO 17294-2 EUDEFR DIN EN ISO/IEC 17025:2005
D-PL-14081-01-00
AN1JG Nikkeli (Ni), <2mm EN ISO 17294-2 EUDEFR DIN EN ISO/IEC 17025:2005
D-PL-14081-01-00
AN1JH Lyijy (Pb), <2mm EN ISO 17294-2 EUDEFR DIN EN ISO/IEC 17025:2005
D-PL-14081-01-00
AN1Jl  Antimoni (Sb), <2mm EN ISO 17294-2 EUDEFR DIN EN ISO/IEC 17025:2005
D-PL-14081-01-00
AN1JJ  Vanadiini (V), <2mm EN ISO 17294-2 EUDEFR DIN EN ISO/IEC 17025:2005
D-PL-14081-01-00
AN1JK  Sinkki (Zn), <2mm EN ISO 17294-2 EUDEFR DIN EN ISO/IEC 17025:2005
D-PL-14081-01-00
AN1JL Elohopea (Hg), <2mm EN 1483 EUDEFR DIN EN ISO/IEC 17025:2005
D-PL-14081-01-00
FROMC Mikroaaltouunihajoitus Sisainen menetelma EUDEFR DIN EN ISO/IEC 17025:2005
D-PL-14081-01-00
Laboratoriolyhenteet
EUDEFR - Eurofins Umwelt Ost GmbH (Freiberg), GERMANY
O EETy
Anni-Kaisa Kurri
ASM, Kemisti
* Akkreditointi matriisiriippuvainen +358 3 230 6501

Asiakirjojen osittainen kopioiminen on kielletty. Testaustulos koskee vain tutkittua naytetta. Lausunto ei kuulu akkreditoinnin piiriin. Akkreditoidut
menetelmat on arvioitu tutkimuksen suorittaneen laboratorion oman maan akkreditointielimen toimesta. Tdma tutkimustodistus on luotu sahkdisesti ja
se on tarkastettu ja hyvaksytty. Mittausepavarmuuksien osalta lisétietoja saatavilla pyydettaessa.

Eurofins Scientific Finland Oy Y-tunnus 1514462-1
www.eurofins.fi

Hatanpaankatu 3 A . N
33900 Tampere EnV|ronmer_1t@eurof|ns.f| . .

: P ResultsEnvironment@eurofins.fi
Finland Sivu 1/2 p. 03 230 6504



&% eurofins

Todistus: AR-14-FN-001758-01

ANALYYSITULOKSET
Maaritys Yksikko 1 2 3
Alkuaineet
AN1J9: Arseeni (As), <2mm
(a) Arseeni (As) mg/kg ka 3,5 . 3,5 . 4.2
AN1JB: Kadmium (Cd), <2mm
(a) Kadmium (Cd) mg/kg ka <0,2 . <0,2 . <0,2
AN1JC: Koboltti (Co), <2mm
(a) Koboltti (Co) mg/kg ka 10 . 10 . 13
AN1JD: Kromi (Cr), <2mm
(a) Kromi (Cr) mg/kg ka 33 . 36 . 59
AN1JE: Kupari (Cu), <2mm
(a) Kupari (Cu) mg/kg ka 33 . 34 . 29
AN1JG: Nikkeli (Ni), <2mm
(a) Nikkeli (Ni) mg/kg ka 19 . 20 . 26
AN1JH: Lyijy (Pb), <2mm
(a) Lyijy (Pb) mg/kg ka 7 . 5 . 5
AN1JI: Antimoni (Sb), <2mm
(a) Antimoni (Sb) mg/kg ka <1 . <1 . <1
AN1JJ: Vanadiini (V), <2mm
(a) Vanadiini (V) mg/kg ka 29 . 31 . 38
AN1JK: Sinkki (Zn), <2mm
(a) Sinkki (zZn) mg/kg ka 120 . 110 . 100
AN1JL: Elohopea (Hg), <2mm
(a) Elohopea (Hg) mg/kg ka 0,14 . 0,14 . 0,14
Esikasittely
FROMC: Mikroaaltouunihajoitus
(a) Naytteen esikasittely - . - . -
Fysikokemialliset maaritykset
ANO01C: Kuiva-aine (105°C) ma.-%
(a) Kuiva-ainepitoisuus % 99,7 . 99,8 . 99,7
(a). Akkreditoitu menetelma
Néytekoodi Asiakkaan néytetunniste
1 494-2014-00002860 5. Kallionayte
2 494-2014-00002861 3. Kallionayte
3 494-2014-00002862 1. Kallionayte

Sivu 2/2
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Ramboll Finland Oy Todistus: AR-14-FN-002240-01
Jaana Sunell
PL 718
33101 TAMPERE Tampere 01.08.2014
TUTKIMUSTODISTUS
Nayte-erdn tunniste: Vuores, 18.7.2014
Asiakkaan viite: 1510011640
Nayte-erdn ottaja: Sunell Jaana
Nayte-erdan ottopaiva: 16.07.2014 Naytteet vastaanotettu: 18.07.2014
Mééritykset Referenssimenetelmé Laboratorio Akkreditointi
ANO1C Kuiva-aine (105°C) ma.-% EN 14346 EUDEFR DIN EN ISO/IEC 17025:2005
D-PL-14081-01-00
AN1J9 Arseeni (As), <2mm EN ISO 17294-2 EUDEFR DIN EN ISO/IEC 17025:2005
D-PL-14081-01-00
AN1JB Kadmium (Cd), <2mm EN ISO 17294-2 EUDEFR DIN EN ISO/IEC 17025:2005
D-PL-14081-01-00
AN1JC Koboltti (Co), <2mm EN ISO 17294-2 EUDEFR DIN EN ISO/IEC 17025:2005
D-PL-14081-01-00
AN1JD Kromi (Cr), <2mm EN ISO 17294-2 EUDEFR DIN EN ISO/IEC 17025:2005
D-PL-14081-01-00
AN1JE Kupari (Cu), <2mm EN ISO 17294-2 EUDEFR DIN EN ISO/IEC 17025:2005
D-PL-14081-01-00
AN1JG Nikkeli (Ni), <2mm EN ISO 17294-2 EUDEFR DIN EN ISO/IEC 17025:2005
D-PL-14081-01-00
AN1JH Lyijy (Pb), <2mm EN ISO 17294-2 EUDEFR DIN EN ISO/IEC 17025:2005
D-PL-14081-01-00
AN1Jl  Antimoni (Sb), <2mm EN ISO 17294-2 EUDEFR DIN EN ISO/IEC 17025:2005
D-PL-14081-01-00
AN1JJ  Vanadiini (V), <2mm EN ISO 17294-2 EUDEFR DIN EN ISO/IEC 17025:2005
D-PL-14081-01-00
AN1JK  Sinkki (Zn), <2mm EN ISO 17294-2 EUDEFR DIN EN ISO/IEC 17025:2005
D-PL-14081-01-00
AN1JL Elohopea (Hg), <2mm EN 1483 EUDEFR DIN EN ISO/IEC 17025:2005
D-PL-14081-01-00
FROMC Mikroaaltouunihajoitus EN 16174 EUDEFR DIN EN ISO/IEC 17025:2005
D-PL-14081-01-00
Laboratoriolyhenteet
EUDEFR - Eurofins Umwelt Ost GmbH (Freiberg), GERMANY
f.g(éf__ ?;’_.—-ﬂf(_. {/"f] ol )’/":- ‘//{___.
Salla Tuulos-Tikka
ASM / Kemisti
* Akkreditointi matriisiriippuvainen +358 32306501

Asiakirjojen osittainen kopioiminen on kielletty. Testaustulos koskee vain tutkittua naytetta. Lausunto ei kuulu akkreditoinnin piiriin. Akkreditoidut
menetelmat on arvioitu tutkimuksen suorittaneen laboratorion oman maan akkreditointielimen toimesta. Tdma tutkimustodistus on luotu sahkdisesti ja
se on tarkastettu ja hyvaksytty. Mittausepavarmuuksien osalta lisétietoja saatavilla pyydettaessa.

Eurofins Scientific Finland Oy Y-tunnus 1514462-1
www.eurofins.fi

Hatanpaankatu 3 A . N
33900 Tampere EnV|ronmer_1t@eurof|ns.f| . .

: P ResultsEnvironment@eurofins.fi
Finland

Sivu 1/2 p. 03 230 6504
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Todistus: AR-14-FN-002240-01

ANALYYSITULOKSET

Maaritys Yksikko 1 2
Alkuaineet

AN1J9: Arseeni (As), <2mm

(a) Arseeni (As) mg/kg ka 23 . 1,6

AN1JB: Kadmium (Cd), <2mm

(a) Kadmium (Cd) mg/kg ka <0,2 . <0,2

AN1JC: Koboltti (Co), <2mm

(a) Koboltti (Co) mg/kg ka 12 . 8

AN1JD: Kromi (Cr), <2mm

(a) Kromi (Cr) mg/kg ka 37 . 29

AN1JE: Kupari (Cu), <2mm

(a) Kupari (Cu) mg/kg ka 28 . 22

AN1JG: Nikkeli (Ni), <2mm

(a) Nikkeli (Ni) mg/kg ka 24 . 15

AN1JH: Lyijy (Pb), <2mm

(a) Lyijy (Pb) mg/kg ka 3 . 2

AN1JI: Antimoni (Sb), <2mm

(a) Antimoni (Sb) mg/kg ka <1 . <1

AN1JJ: Vanadiini (V), <2mm

(a) Vanadiini (V) mg/kg ka 21 . 20

AN1JK: Sinkki (Zn), <2mm

(a) Sinkki (zZn) mg/kg ka 100 . 71

AN1JL: Elohopea (Hg), <2mm

(a) Elohopea (Hg) mg/kgka <0,07 . <0,07
Esikasittely

FROMC: Mikroaaltouunihajoitus

(a) Naytteen esikasittely - . -
Fysikokemialliset maaritykset

ANO01C: Kuiva-aine (105°C) ma.-%

(a) Kuiva-ainepitoisuus % 99,9 . 99,9

(a). Akkreditoitu menetelma

Néytekoodi Asiakkaan néytetunniste
1 494-2014-00003802 6. Kallionayte
2 494-2014-00003803 7. Kallionayte

Sivu 2/2
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Ramboll Finland Oy Todistus: AR-14-FN-002721-01
Mikael Leino
PL718
33101 TAMPERE Tampere 24.09.2014
TUTKIMUSTODISTUS
Nayte-erdn tunniste: Vuores, 4.9.2014
Asiakkaan viite: 1510011640
Nayte-erdn ottaja: Leino Mikael, Sunell Jaana
Nayte-erdan ottopaiva: 04.09.2014 Naytteet vastaanotettu: 04.09.2014
Mééritykset Referenssimenetelmé Laboratorio Akkreditointi
ANO1C Kuiva-aine (105°C) ma.-% EN 14346 EUDEFR DIN EN ISO/IEC 17025:2005
D-PL-14081-01-00
ANOIU RIikki (kuningasvesiuutto) EN ISO 11885/ 22036 EUDEFR DIN EN ISO/IEC 17025:2005
D-PL-14081-01-00
AN1J9 Arseeni (As), <2mm EN ISO 17294-2 EUDEFR DIN EN ISO/IEC 17025:2005
D-PL-14081-01-00
AN1JB Kadmium (Cd), <2mm EN ISO 17294-2 EUDEFR DIN EN ISO/IEC 17025:2005
D-PL-14081-01-00
AN1JC Koboltti (Co), <2mm EN ISO 17294-2 EUDEFR DIN EN ISO/IEC 17025:2005
D-PL-14081-01-00
AN1JD Kromi (Cr), <2mm EN ISO 17294-2 EUDEFR DIN EN ISO/IEC 17025:2005
D-PL-14081-01-00
AN1JE Kupari (Cu), <2mm EN ISO 17294-2 EUDEFR DIN EN ISO/IEC 17025:2005
D-PL-14081-01-00
AN1JG Nikkeli (Ni), <2mm EN ISO 17294-2 EUDEFR DIN EN ISO/IEC 17025:2005
D-PL-14081-01-00
AN1JH Lyijy (Pb), <2mm EN ISO 17294-2 EUDEFR DIN EN ISO/IEC 17025:2005
D-PL-14081-01-00
AN1Jl  Antimoni (Sb), <2mm EN ISO 17294-2 EUDEFR DIN EN ISO/IEC 17025:2005
D-PL-14081-01-00
AN1JJ  Vanadiini (V), <2mm EN ISO 17294-2 EUDEFR DIN EN ISO/IEC 17025:2005
D-PL-14081-01-00
AN1JK  Sinkki (Zn), <2mm EN ISO 17294-2 EUDEFR DIN EN ISO/IEC 17025:2005
D-PL-14081-01-00
AN1JL Elohopea (Hg), <2mm EN 1483 EUDEFR DIN EN ISO/IEC 17025:2005
D-PL-14081-01-00
Laboratoriolyhenteet
EUDEFR - Eurofins Umwelt Ost GmbH (Freiberg), GERMANY
O EETy
Anni-Kaisa Kurri
ASM, Kemisti
* Akkreditointi matriisiriippuvainen +358 3 230 6501

Asiakirjojen osittainen kopioiminen on kielletty. Testaustulos koskee vain tutkittua naytetta. Lausunto ei kuulu akkreditoinnin piiriin. Akkreditoidut
menetelmat on arvioitu tutkimuksen suorittaneen laboratorion oman maan akkreditointielimen toimesta. Tdma tutkimustodistus on luotu sahkdisesti ja
se on tarkastettu ja hyvaksytty. Mittausepavarmuuksien osalta lisétietoja saatavilla pyydettaessa.

Eurofins Scientific Finland Oy Y-tunnus 1514462-1
www.eurofins.fi

ggé%%p_?énkatu 3A Environment@eurofins.fi
. ampere p. 03 230 6501
Finland

Sivu 1/2



&% eurofins

Todistus: AR-14-FN-002721-01
ANALYYSITULOKSET

Maaritys Yksikko 1 3 4
Alkuaineet

ANOIU: Rikki (kuningasvesiuutto)

(a) Rikki (S) mg/kg ka 1400 1200 1900 300

AN1J9: Arseeni (As), <2mm

(a) Arseeni (As) mg/kg ka 21 2,8

AN1JB: Kadmium (Cd), <2mm

(a) Kadmium (Cd) mg/kg ka <0,2 <0,2

AN1JC: Koboltti (Co), <2mm

(a) Koboltti (Co) mg/kg ka 9 11

AN1JD: Kromi (Cr), <2mm

(a) Kromi (Cr) mg/kg ka 28 35

AN1JE: Kupari (Cu), <2mm

(a) Kupari (Cu) mg/kg ka 35 21

AN1JG: Nikkeli (Ni), <2mm

(a) Nikkeli (Ni) mg/kg ka 17 13

AN1JH: Lyijy (Pb), <2mm

(a) Lyijy (Pb) mg/kg ka 3 3

AN1JI: Antimoni (Sb), <2mm

(a) Antimoni (Sb) mg/kg ka <1 <1

AN1JJ: Vanadiini (V), <2mm

(a) Vanadiini (V) mg/kg ka 25 31

AN1JK: Sinkki (Zn), <2mm

(a) Sinkki (Zn) mg/kg ka 93 130

AN1JL: Elohopea (Hg), <2mm

(a) Elohopea (Hg) mg/kg ka <0,07 <0,07
Fysikokemialliset maaritykset

ANO01C: Kuiva-aine (105°C) ma.-%

(a) Kuiva-ainepitoisuus 99,6 99,6 99,2

(a). Akkreditoitu menetelma

Néytekoodi

494-2014-00004646
494-2014-00004647
494-2014-00004648
494-2014-00004649

A OWON=

Asiakkaan néytetunniste
Vuores 6
Vuores 7
Vuores 8

Vuores 9
Sivu 2/2
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Ramboll Finland Oy Todistus: AR-14-FN-003706-01
Jaana Sunell
PL 718
33101 TAMPERE Tampere 04.12.2014
TUTKIMUSTODISTUS
Nayte-erdn tunniste: Kivinaytteet, 13.11.2014
Asiakkaan viite: 1510011640
Nayte-erdn ottaja:
Nayte-eran ottopaiva: Naytteet vastaanotettu: 13.11.2014
Mééritykset Referenssimenetelmé Laboratorio Akkreditointi
ANO1C Kuiva-aine (105°C) ma.-% EN 14346 EUDEFR DIN EN ISO/IEC 17025:2005
D-PL-14081-01-00
ANOIU RIikki (kuningasvesiuutto) EN ISO 11885, ISO 22036 EUDEFR DIN EN ISO/IEC 17025:2005
D-PL-14081-01-00
AN1J9 Arseeni (As), <2mm EN ISO 17294-2 EUDEFR DIN EN ISO/IEC 17025:2005
D-PL-14081-01-00
AN1JB Kadmium (Cd), <2mm EN ISO 17294-2 EUDEFR DIN EN ISO/IEC 17025:2005
D-PL-14081-01-00
AN1JC Koboltti (Co), <2mm EN ISO 17294-2 EUDEFR DIN EN ISO/IEC 17025:2005
D-PL-14081-01-00
AN1JD Kromi (Cr), <2mm EN ISO 17294-2 EUDEFR DIN EN ISO/IEC 17025:2005
D-PL-14081-01-00
AN1JE Kupari (Cu), <2mm EN ISO 17294-2 EUDEFR DIN EN ISO/IEC 17025:2005
D-PL-14081-01-00
AN1JG Nikkeli (Ni), <2mm EN ISO 17294-2 EUDEFR DIN EN ISO/IEC 17025:2005
D-PL-14081-01-00
AN1JH Lyijy (Pb), <2mm EN ISO 17294-2 EUDEFR DIN EN ISO/IEC 17025:2005
D-PL-14081-01-00
AN1Jl  Antimoni (Sb), <2mm EN ISO 17294-2 EUDEFR DIN EN ISO/IEC 17025:2005
D-PL-14081-01-00
AN1JJ  Vanadiini (V), <2mm EN ISO 17294-2 EUDEFR DIN EN ISO/IEC 17025:2005
D-PL-14081-01-00
AN1JK  Sinkki (Zn), <2mm EN ISO 17294-2 EUDEFR DIN EN ISO/IEC 17025:2005
D-PL-14081-01-00
AN1JL Elohopea (Hg), <2mm EN 1483 EUDEFR DIN EN ISO/IEC 17025:2005
D-PL-14081-01-00
Laboratoriolyhenteet
EUDEFR - Eurofins Umwelt Ost GmbH (Freiberg), GERMANY
\ =M il L
Anni-Kaisa Kurri
ASM, Kemisti
* Akkreditointi matriisiriippuvainen +358 3 230 6501

Asiakirjojen osittainen kopioiminen on kielletty. Testaustulos koskee vain tutkittua naytetta. Lausunto ei kuulu akkreditoinnin piiriin. Akkreditoidut
menetelmat on arvioitu tutkimuksen suorittaneen laboratorion oman maan akkreditointielimen toimesta. Tdma tutkimustodistus on luotu sahkdisesti ja
se on tarkastettu ja hyvaksytty. Mittausepavarmuuksien osalta lisétietoja saatavilla pyydettaessa.

Eurofins Scientific Finland Oy Y-tunnus 1514462-1
www.eurofins.fi

ggé%%p_?énkatu 3A Environment@eurofins.fi
. ampere p. 03 230 6501
Finland
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Todistus: AR-14-FN-003706-01

ANALYYSITULOKSET

Maaritys Yksikko 1 2
Alkuaineet

ANOIU: Rikki (kuningasvesiuutto)

(a) Rikki (S) mg/kg ka 480 . 320

AN1J9: Arseeni (As), <2mm

(a) Arseeni (As) mg/kg ka 2,3 . 29

AN1JB: Kadmium (Cd), <2mm

(a) Kadmium (Cd) mg/kg ka <0,2 . <0,2

AN1JC: Koboltti (Co), <2mm

(a) Koboltti (Co) mg/kg ka 43 . 11

AN1JD: Kromi (Cr), <2mm

(a) Kromi (Cr) mg/kg ka 45 . 34

AN1JE: Kupari (Cu), <2mm

(a) Kupari (Cu) mg/kg ka 25 . 23

AN1JG: Nikkeli (Ni), <2mm

(a) Nikkeli (Ni) mg/kg ka 15 . 12

AN1JH: Lyijy (Pb), <2mm

(a) Lyijy (Pb) mg/kg ka 3 . 4

AN1JI: Antimoni (Sb), <2mm

(a) Antimoni (Sb) mg/kg ka <1 . <1

AN1JJ: Vanadiini (V), <2mm

(a) Vanadiini (V) mg/kg ka 26 . 19

AN1JK: Sinkki (Zn), <2mm

(a) Sinkki (Zn) mg/kg ka 78 . 100

AN1JL: Elohopea (Hg), <2mm

(a) Elohopea (Hg) mg/kgka <0,07 . <0,07
Fysikokemialliset maaritykset

ANO01C: Kuiva-aine (105°C) ma.-%

(a) Kuiva-ainepitoisuus % 99,7 . 99,8

(a). Akkreditoitu menetelma

Néytekoodi Asiakkaan néytetunniste
1 494-2014-00006140 Vuores 10
2 494-2014-00006141 Vuores 11

Sivu 2/2



TAMPEREEN TEKNILLINEN YLIOPISTO TESTAUSSELOSTUS MPR/142/2014 1(2)
Maa- ja pohjarakenteet

Jonna Rossi, puh. 040 849 0302

3-7-2014

Ramboll Finland Oy

Jaana Sunell

Tilauksenne 22.5.2014

KIVIAINESTUTKIMUKSET

Naytteet 3 kpl, kalliondytteet: 1, 2 ja 4, Vuores, (TTY:n tyonumero
150036/142/2014). Jaana Sunell on ottanut ja toimittanut kal-
liondytteen 4 TTY:lle 15.5.2014. Jaana Sunell on ottanut kal-
liondytteet 1 ja 2 21.5.2014 ja toimittanut ne TTY:lle 22.5.2014.
Néytteenotto ja ndytteen edustavuus on tilaajan vastuulla.

Naytteiden esikasittely =~ Lohkarendytteet murskattiin kaksivaiheisella murskauksella ja
Jalkimurskaus tehtiin tukahduttavalla sy6tslla. Murskatuista labo-
ratoriondytteistd seulottiin testindytteet Los Angeles-testeihin.
Testindytteet kuivattiin uunissa 110°C:n lampétilassa vakiopai-
noon. Huoneenldmpdon jédhtyneet testindytteet testattiin.

Testausmenetelmit Los Angeles-luku mééritettiin standardin SFS-EN 1097-2:2010
mukaisesti.

Tulokset Tulokset on esitetty oheisessa taulukossa. Testit tehtiin Maa- ja
pohjarakenteiden yksikossd 30.5.— 14.6.2014 vilisend aikana. Kal-
liondytteiden 1 ja 4 petrografiset kuvaukset liitteens.

Postiosoite Kéyntiosoite Vaihde

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

Tulostettu 3.7.2014

PANK-hyvéksytty testausorganisaatio J R




TAMPEREEN TEKNILLINEN YLIOPISTO TESTAUSSELOSTUS MPR/142/2014 2(2)
Maa- ja pohjarakenteet

Jonna Rossi, puh. 040 849 0302 3-7-2014

Taulukko 1. Los Angeles- luku, murskatut kalliondytteet: 1, 2, ja 4,
Vuores

Kallioniyte 1, Los Angeles-luku, SFS-EN

36
1097-2 LA

Kallioniyte 2, Los Angeles-luku, SFS-EN
1097-2 | LA 30

Kallioniyte 4, Los Angeles-luku, SFS-EN
1097-2 LA 22

Tulokset pétevat ainoastaan testatuille niytteille. Testausselostuk-
sen saa kopioida ainoastaan kokonaisuudessaan.

T <

Tutkija Terhi Ketola
717272 /@’W
Tutkimusapulainen Jonna Rossi
JAKELU: Asiakas
TTY
LIITTEET: 2 kpl, petrografinen kuvaus (yht. 2 s.)
Postiosoite Kayntiosoite Vaihde
PL 600 33101 Tampere Korkeakoulunkatu 5 33720 Tampere 03-3115 111
Tulostettu 3.7.2014 PANK-hyvaksytty testausorganisaatio




a TAMPEREEN TEKNILLINEN YLIOPISTO LIITE 1TESTAUSSELOSTUKSEEN MPR/142/2014
1(1)

Maa- ja pohjarakenteet
Tapani Janiskangas, puh. 040 7376791 3-7-2014

Ramboll Finland Oy
Jaana Sunell

Tilauksenne 22.5.2014
KIVIAINEKSEN PETROGRAFINEN KUVAUS

Néytteet 1 kpl, lohkare Ilaatikosta 1, Vuores (TTY:n tySnumero
150036/142/2014). Néayte on toimitettu TTY:lle 22.5.2014. Niyt-
teenotto ja nédytteen edustavuus on tilaajan vastuulla.

Néytteiden esikisittely ~ Lohkarenéytteestd tehtiin ohuthie, joka tutkittiin.

Testausmenetelmét Néytteestd tehtiin petrografinen kuvaus standardin SFS-EN 932-
3+A1:2003 mukaisesti.

Tulokset Tutkimus on tehty 13.6.2014.

Kivilaji:
granodioriitti.
Mineraalit (laskettu pistelaskurilla 500 pisteests):

plagioklaasi 53,4 %, biotiitti 24,8 %, kvartsi 12,2 %, pyrokseeni
9,0 %, opaakki 0,6 %.

Kuvaus:

Néytteen mineraalit esiintyvét tasaisesti jakautuneina vailla suun-
tausta ja ovat vaihtelevan kokoisia, kuitenkin < 5 mm. Suurimmis-
sa mineraaleissa voidaan havaita vihiistd rakoilua, kiviaines on
tiivistd ja rakenteeltaan massiivinen. Pyrokseenirakeissa voidaan
havaita paikoin vihiistdi muuttuneisuutta, muut mineraalit ovat
muuttumattomia. Kiviaines on rapautumatonta. Silmamisrdisessi
tarkastelussa lohkareessa havaittiin liséksi grafiittisulkeumia, jotka
olivat ldpimitaltaan noin 1-3 c¢cm.

Tulokset pétevit ainoastaan testatulle niytteelle. Testausselostuk-
sen saa kopioida ainoastaan kokonaisuudessaan.

Tutkija Terhi Ketola
JAKELU: ' Asiakas
TTY
Postiosoite Kéyntiosoite Vaihde
PL 600 33101 Tampere Korkeakoulunkatu 5 33720 Tampere 03-3115 111

Tulostettu 3.7.2014 PANK-hyvéksytty testausorganisaatio




$ TAMPEREEN TEKNILLINEN YLIOPISTO LIITE 2TESTAUSSELOSTUKSEEN MPR/142/2014
1(1)

Maa- ja pohjarakenteet
Tapani Janiskangas, puh. 040 7376791 3-7-2014

Ramboll Finland Oy
Jaana Sunell

Tilauksenne 22.5.2014
KIVIAINEKSEN PETROGRAFINEN KUVAUS

Néytteet 1 kpl, lohkare laatikosta 4, Vuwores (TTY:n tydnumero
150036/142/2014). Nayte on toimitettu TTY:lle 22.5.2014. Nayt-
teenotto ja nédytteen edustavuus on tilaajan vastuulla.

Naytteiden esikésittely ~ Lohkarendytteestd tehtiin ohuthie, joka tutkittiin.

Testausmenetelmét Niéytteestd tehtiin petrografinen kuvaus standardin SFS-EN 932-
3+A1:2003 mukaisesti.

Tulokset Tutkimus on tehty 13.6.2014.

Kivilaji:
granodioriitti.
Mineraalit (laskettu pistelaskurilla 500 pisteests):

plagioklaasi 59,0 %, kvartsi 18,0 %, pyrokseeni 9,0 %, biotiitti 8,2
%, kalimaasilp3 4,4 %, opaakki 1,4 %.

Kuvaus:

Mineraalit esiintyvit ndytteessid tasaisesti jakautuneina vailla
suuntausta. Mineraalit ovat vaihtelevan kokoisia, kuitenkin < 5
mm. Kivi on rakenteeltaan massiivinen. Paikoin suurimmissa pla-
gioklaasirakeissa on havaittavissa vihiistd rakoilua, muuten Kki-
viaines on tiivistd. Yksittdisissd pyrokseenirakeissa voidaan havai-
ta vahiistdi muuttumista, lisdksi joissakin plagioklaasirakeissa
esiintyy alkavaa serisiittiytymistd. Muutoin mineraalit ovat muut-
tumattomia. Kivi on rapautumatonta. Silmédmaésriisessd tarkaste-
lussa lohkareessa havaittiin lisdksi grafiittisulkeumia, jotka olivat
ldpimitaltaan noin 1-3 cm.

Tulokset patevit ainoastaan testatulle ndytteelle. Testausselostuk-
sen saa kopioida ainoastaan kokonaisuudessaan.

N .
ju
Tutkija Terhi Ketola
JAKELU: Asiakas
TTY
Postiosoite Kéyntiosoite Vaihde
PL 600 33101 Tampere Korkeakoulunkatu 5 33720 Tampere 03-3115 111

Tulostettu 3.7.2014 PANK-hyvéksytty testausorganisaatio




TAMPEREEN TEKNILLINEN YLIOPISTO TESTAUSSELOSTUS MPR/142B/2014  1(2)
Maa- ja pohjarakenteet

Tero Porkka, puh. 040 849 0302

Ramboll Finland Oy
Jaana Sunell

Tilauksenne 22.5.2014

11-8-2014

KIVIAINESTUTKIMUKSET

Naytteet

Néytteiden esikasittely

Testausmenetelmiit

Tulokset

Postiosoite
PL 600 33101 Tampere

Tulostettu 12.8.2014

2 kpl, Lohkarendytteet: 6 ja 7, Vuores (TTY:n tydnumero
150036/142B/2014). Naytteenotto ja ndytteen edustavuus on tilaa-
jan vastuulla.

Lohkarendytteet murskattiin kaksivaiheisella murskauksella ja
jalkimurskaus tehtiin tukahduttavalla syotolla. Murskatuista labo-
ratoriondytteisti seulottiin testindytteet Los Angeles-testeihin.
Testindytteet kuivattiin uunissa 110°C:n lampétilassa vakiopai-
noon. Huoneenldmp6o6n jadhtyneet testindytteet testattiin.

Los Angeles-luku maédritettiin standardin SFS-EN 1097-2:2010
mukaisesti.

Tulokset on esitetty oheisessa taulukossa. Testit tehtiin Maa- ja
pohjarakenteiden yksikossd 30.7. — 6.8.2014 vilisen aikana.

Kayntiosoite Vaihde
Korkeakoulunkatu 5 33720 Tampere 03-3115 111

PANK-hyvaksytty testausorganisaatio




TAMPEREEN TEKNILLINEN YLIOPISTO TESTAUSSELOSTUS MPR/142B/2014  2(2)
Maa- ja pohjarakenteet

Tero Porkka, puh. 040 849 0302 11-8-2014

Taulukko 1. Los Angeles- luku, murskatut lohkarendytteet: 6 ja 7,

Vuores.
Lohkareniyte 6, Los Angeles-luku, SFS-EN 39
LA
1097-2
Lohkareniyte 7, Los Angeles-luku, SFS-EN LA 31
1097-2

Tulokset patevét ainoastaan testatuille néytteille. Testausselostuk-
sen saa kopioida ainoastaan kokonaisuudessaan.
% ~7

Tutkija ani Janiskangas
Laboratoriomestari Tero Porkka
JAKELU: Asiakas
TTY
Postiosoite Kayntiosoite Vaihde
PL 600 33101 Tampere Korkeakoulunkatu 5 33720 Tampere 03-3115 111

Tulostettu 12.8.2014 PANK-hyvaksytty testausorganisaatio




TAMPEREEN TEKNILLINEN YLIOPISTO TESTAUSSELOSTUS MPR/357/2014 1(1)
Maa- ja pohjarakenteet

Tero Porkka, puh. 040-8490302 7-1-2015

Ramboll Finland Oy
Jaana Sunell

Tilauksenne 12.11.2014

KIVIAINESTUTKIMUKSET

Naytteet 2 kpl, lohkareniytteet: 10 ja 11, Vuores, Rimmin alue (TTY:n tyo-
numero MPR/357/2014). Naytteet on ottanut Jaana Sunell. Naytteet
on otettu ja toimitettu TTY:lle 12.11.2014. Néytteenotto ja nédytteen
edustavuus on tilaajan vastuulla.

Niytteiden esikdsittely ~ Lohkarendytteet murskattiin kaksivaiheisella murskauksella ja jil-
kimurskaus tehtiin tukahduttavalla sy6t6ll1a. Murskatuista laborato-
riondytteistd seulottiin testindytteet Los Angeles-testeihin. Testi-
ndytteet kuivattiin uunissa 110°C:n ldmpétilassa vakiopainoon.
Huoneenlamp6on jadhtyneet testindytteet testattiin.

Testausmenetelmat Los Angeles—luku médritettiin standardin SFS-EN 1097-2:2010
mukaisesti.
Tulokset Tulokset on esitetty oheisessa taulukossa. Testit tehtiin Maa- ja

pohjarakenteiden yksikossd 10. — 17.12.2014 valisend aikana.

Taulukko 1. Los Angeles- luku, murskatut lohkarendytteet: 10 ja 11,
Vuores, Rimmin alue.

Lohkareniyte 10, Los Angeles-luku, SFS-EN 48
LA

1097-2

{J(;)gh’k;renayte 11, Los Angeles-luku, SFS-EN LA 34

Tulokset pétevit ainoastaan testatuille néytteille. Testausselostuk-
sen saa kopioida ainoastaan kokonaisuudessaan.

\\cf,\_‘p
Laboratoriomestari %orkka
pow 47 -

Tutkija a.m J amskangés
JAKELU: Asiakas

TTY
Postiosoite Kéyntiosoite Vaihde
PL 600 33101 Tampere Korkeakoulunkatu 5 33720 Tampere 03-3115 111

Tulostettu 7.1.2015 PANK-hyvaksytty testausorganisaatio
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