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Terrafame Oy:ssa Sotkamon Talvivaarassa sijaitsevalla kaivoksella toimintaan
kuuluvat avolouhos, energiatehokas bioliuotusprosessi seka metallitehdas. Nikke-
lin ja sinkin esiintyméat ovat Euroopan suurimpia tiedossa olevia esiintymia. Tuo-
tantoprosessissa louhittua ja murskattua malmia liuotetaan 8- 12 kuukautta. Bio-
loginen liuotus suoritetaan bakteeritoiminnan avulla bioliuotuskasassa Primary
heap, jonka jalkeen purettu malmi siirretdén purkulaitteiston ja kuljettimien avulla

sekundéaarille toisen vaiheen liuotusalueelle Secondary heap kasaan.

Opinnaytetyon tavoitteena oli dokumentoida Terrafame Oy:n kaivokselle rakenne-
tun Secundary heap, lohko 3 tuotantokentan rakentamisen vaiheet seké& niihin liit-
tyvat maaraykset. Tyon vaiheet tallennettiin kaytannon tyénjohdon tehtavien yh-
teydessa. Keskeiset vaiheet on myds valokuvattu raporttia varten. Tama tuotanto-
kentta toimii toisen vaiheen liuotuskenttana ja loppusijoituspaikkana tuotantopro-
sessissa. Tuotantokenttd rakennetaan aiemmin rakennetun, maaston muotoja

myo6tailevan sivukivialueen pohjarakenteiden ja lgjitetyn sivukivikerroksen péaalle.

Hankkeen yleiset tekniset vaatimukset ja kelpoisuuden osoittaminen on esitetty
Rakennustieto OY:n julkaisussa InfraRYL 2010 infrarakentamisen yleiset laatu-

vaatimukset”.
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At Terrafame Ltd Talvivaara, Sotkamo, crushed ore is dissolved for 8-12 months
in the primary heap. The biological activity of bacterial leaching is carried out by
means of the primary bio-leaching heap, after which the extracted ore is trans-
ferred by means of discharge and conveyor apparatus for the second step of
leaching, the secondary heap pile.

The aim of the thesis was to document the construction phases of the secondary
heap, block 3 production field and the related regulations. The work steps were
recorded at the practical level, as part of the site management tasks. The key steps
have also been photographed for the report. This production field is the second
phase of the leaching field and the final disposal place of the production process.
The production field was built on top of the basic structures of the already existing

side stone layer blending with the surroundings, as well a heap of side stone.

The general technical requirements of the project and the demonstration of com-
pliance are presented in the Building Information Ltd publication "InfraRYL 2010

for general quality standards of infrastructure construction".
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TERMILUETTELO

Agglomerointi

Bentoniittimatto

Dumpperi

HDPE kalvo

Jalkiliuotuskasa

Kiilaus

Kiilleliuske

Mustaliuske

Murskatun malmirakeen tasalaatuistamista rikkinapon avulla,

jossa pienemmat rakeet kiinnittyvat suurempiin

Bentoniittimatto on geokomposiitti, joka on valmistettu geo-
tekstiileista ja bentoniittisavesta.

Maansiirtoajoneuvo

Tiivisrakenteessa kaytettavd muovikalvo (high density po-
lyethylene)

Malmin jalkimmainen liuotuskasa

Karkeamman materiaalin valien tayttdminen hienommalla

materiaalilla, jolla estetdadn painuminen

Kivilaji, joka ei ole happoa muodostava

Louhittavan malmin ja sivukiven p&aasiallinen kivilaji, joka on

happoa muodostava



Primary heap

Purkumalmi

Primé&ariliuotus

Raffinaatti

Secondary heap

Sivukivi

Tarkemittaus

Primaarin englanninkielinen nimi

Taloudellisesti hyddynnettavisséa oleva materiaal

Ensimmainen liuotus

Metallin talteenoton paluuliuos

Sekundaarin englanninkielinen nimi

Malmin louhinnassa syntyvaa kived, jossa metallipitoisuus

heikko taloudellisesta ndkokannasta

Suunnitelmien mukaisuuden todentaminen



1 JOHDANTO

Terrafame Oy on suomalainen kaivosyhtid, joka tuottaa biokasaliuotusmenetel-
malla ensisijassa nikkelid ja sinkkia Sotkamossa sijaitsevalla kaivoksellaan. Kai-
vosalueen koko on yli 60 km2. Malmi louhitaan ensin avolouhokselta, jonka jalkeen
se murskataan rakeiksi, joka agglomeroidaan ja siirretaan bioliuotuskasoihin. Ka-
soilla syntyneesté liuoksesta otetaan talteen metallit, jotka saostetaan vaiheittain
sulfideiksi. Lopputuotteet myydaan kuivana tuotteena jatkojalostettavaksi

Tassa opinnaytetytssa kaydaan lapi AB Tallgvist Infra Oy:n urakoiman secondary
heap lohko 3:n tuotantokentan rakentaminen rakennusvaiheittain. Tyon vaiheet
tallennettiin kaytannon tyonjohdon tehtavien yhteydessa. Keskeiset vaiheet on
myds valokuvattu raporttia varten. Tuotantokenttd toimii toisen vaiheen liuotus-
kenttéana, jossa liuotusta jatketaan 3-4 vuotta. Se toimii myds loppusijoituspaik-
kana primaarilta purettavalle malmille. Tuotantokentdn kokonaispinta-ala on 55
ha. Ty6ssa kaydaan mydos lapi koneautomaation hyddyntamista rakennusprojek-
tissa. Tuotantokentén rakentaminen tyGvaiheineen on laaja ja massiivinen koko-

naisuus, jossa kasitellaén suuria maamassoja.

Tuotantokentan rakentamisessa toisena urakoitsijana toimii kalvotustyon osalta

Kaitos QY, ja muun rakentamisen ja tyon suorittaa AB Tallgvist infra oy.



2 TALVIVAARA, TERRAFAME OY, AB TALLQVIST OY

2.1 Talvivaara

Sotkamossa sijaitsevan Talvivaaran alueesta tehtiin vuosina 1977 -1983 tarkat
tutkimukset Suomen Geologian tutkimuskeskuksen toimesta. Vuonna 1986 myon-
nettiin Outokumpu-konsernille kaivosoikeudet Talvivaaran esiintymiin, ja Outo-
kumpu jatkoi projektial980-luvun lopulla ja 1990-luvun alussa. Esiintymét todettiin
olevan suuret, mutta niiden malmipitoisuudet havaittiin suhteellisen alhaisiksi. Ta-
man johdosta paateltiin tuolloin, ettd tavanomaisilla metallin rikastustekniikoilla ei
saavutettaisi kaupallisesti kannattavaa toimintaa. Bioliuotus menetelma oli uutta
teknologiaa 1980- ja 1990-luvuilla, ja sita pidettiin liian riskialttiina toimenpiteena

siihen aikaan suuren mittakaavan toiminnassa.[1.]

Esiintymat jaivat hyodyntamattd aina siihen asti, kunnes Outokumpu-konserni,
osana sen strategista paatosta vetaytya kaivostoiminnasta, myi Talvivaaran esiin-
tymien kaivosoikeudet Talvivaaralle helmikuussa 2004. Kaupan myéta Talvivaara
sai kayttdoikeudet myos koe- ja tutkimustietoihin koskien bioliuotusta, jota Outo-
kumpu oli kehittdnyt vuodesta 1987 lahtien.[1.]

Saatuaan helmikuussa 2004 oikeudet louhia Talvivaaran esiintymiéa konserni on
aktiivisesti kehittdnyt Talvivaaran Kuusilampi ja Kolmisoppi esiintymia. Maalis-
kuussa 2007 hyvaksyttiin teknistaloudellinen kannattavuusselvitys, joka sisaltaa
tarkat arviot kaikista oleellisista kaivoksen rakentamiseen ja kaivostoiminnan har-
joittamiseen liittyvista paaoma- ja kayttokustannuksista. Konserni on saanut myos
ymparistéluvan ja muut kaivostoiminnan aloittamiseen tarvittavat merkittavat luvat.
Konserni odottaa hybtyvansa siita, ettd kaivos sijaitsee lahella olemassa olevaa

energia- ja kuljetusinfrastruktuuria seka potentiaalisia asiakkaita.[1.]

Bioliuotusta pilot-mittakaavassa testaavan koekasan rakentaminen suunnitellulla

kaivosalueella aloitettiin kesékuussa 2005, ja kasan liuotus aloitettiin saman vuo-



den elokuussa. Maalis-syyskuusa 2006 toteutettiin metallien talteenoton pilot-pro-
jekti, jossa todennettiin menetelméat metallien erottamiseksi biokasaliuotuksessa

saatavasta liuoksesta.[1.]

2.2 Terrafame Oy

Terrafame Oy osti 2015 elokuussa Talvivaara Sotkamo oy:n omaisuuserat ja liike-
toiminnan Talvivaara Sotkamo oy:n konkurssipesaltd. Terrafame Oy jatkaa nain
kaivostoimintaa Sotkamon Talvivaarassa. Samalla Terrafame luo kestavan ja kan-
nattavan pohjan toiminnalle tulevaisuudessa. Kaivosyhtit on asettanut mittavat ta-

voitteet alusta asti toiminnalleen. [2.]

Terraame aloitti louhinnan syyskuussa 2015 ja sai neljan tuotantokuukauden ai-
kana vuonna 2015 priméaarikasoille 4,1 milj. tonnia malmia. Vuoden 2016 tammi-
kesakuussa kasattu malmimaara oli 8,9 milj. tonnia. Vuodesta 2018 lahtien on tar-
koitus kasata malmia 18 milj. tonnia vuodessa. Talvivaaran esiintyméat ovat yksi

Euroopan suurimmista sulfidisen nikkelin esiintymista. [2.]

2.3 Ab Tallgvist Oy

Ab Tallgvist Oy on Kokkolalainen suuri infra-alan yritys, joka toimii laajalla rinta-
malla maanrakennusalalla. Vuonna 1965 perustettu Ab Tallgvist Oy on vuosien
varrella muovautunut merkittavaksi infra—alan osaajaksi Suomessa. 2000-luvulla
AB Tallgvist Oy perusti kolme toimialakohtaista tytaryhtiota. Ab Tallgvist Infra Oy
keskittyy maansiirtoon, Ab Tallgvist Rental Oy konevuokraukseen ja -korjaukseen
seka Ab Tallgvist Energy Oy kuljetuspalveluihin. Yhtena suurena tytkohteena ja
yksikkéna AB Tallqvist infra Oy toimii Terrafamen kaivoksella Sotkamon talvivaa-
rassa. AB Tallgvist Infra on toiminut Talvivaaran kaivoksella alusta alkaen, jossa

se on rakentanut satoja hehtaareja pohjarakenteita ja erityyppisia allasrakenteita.



AB Tallgvist infra toimii kaivoksella louhittavan malmin ja sivukiven ajossa omalla
jaredlla lastaus ja louheenajokalustollaan. Louhoksen tarvekiven murskauksesta

vastaa Ab Tallqvist infra usealla murskausyksikolla.



3 TUOTANTOPROSESSI JA METALLIEN TALTEENOTTO

Tassa luvussa kaydaan lapi Terrafame Oy Sotkamon kaivoksella suoritettavan

malmin louhinnan seké tuotantoprosessiin liittyvat yksityiskohdat.

3.1 Tuotantomenetelma ja biokasaliuotus

Terrafamen tuotantoprosessi koostuu neljasta vaiheesta: 1) avolouhinta, 2) mal-
minkasittely, 3) biokasaliuotus, 4) metallien talteenotto. Kaivoksella suoritetaan
laajamittaista avolouhintaa. Porauksien ja rajaytysten jalkeen malmi lastataan
suuriin ajoneuvoihin, jotka kuljettavat sen murskaukseen. Avolouhokselta louhit-
tava malmi murskataan esimurskauksessa ja siitd se siirretaan valivarastoon ja
siitd hienomurskaus 1;een ja siitd hienomurskaus 2:een, jossa se murskataan pie-
nikokoisiksi rakeiksi. Murskauksen jalkeen korkeintaan 80 % rakeista on 8 mm
suuruisia. Taman jalkeen malmi agglomeroidaan ja siirretdén ensivaiheen liuotus-
kasaan. Keskeisin elementti biokasaliuotuksessa on primaarikasat. Primaarikasat
koostuvat neljasta liuotuskasasta joiden koko on 8 x 400 x 1200. Kasoilla synty-
neesta liuoksesta otetaan talteen metallit, jotka saostetaan vaiheittain sulfideiksi.

Lopputuotteet myydaéan kuivana tuotteena jatkojalostettavaksi. [2.]

Liuotusvaiheessa kaikkia kasoja kastellaan kiertoliuoksella, joka sisaltda vetta,
mikrobeja, liuenneita metalleja ja rikkihappoa. Kasoihin puhalletaan matalapaine-
puhaltimien avulla ilmaa. Kun kiertoliuokseen on muodostunut riittava metallipitoi-

suus, johdetaan se metallien talteenottoon. [2.]

Bioliuotus on prosessi, jota Terrafamen kaivoksella nopeutetaan kasittelemalla ka-
saa ilmalla ja happamalla liuoksella. Katalyytteina toimivat luonnostaan alueella
esiintyvat mikrobit. Malmin murskauksella edistetd&dn myds liuotusprosessia. Bio-

kasaliuotus on lampo6a vapauttava prosessi. [2.]



Metallien talteenotossa metallisulfidit erotellaan liuoksesta kemikaalien avulla.
Reaktoreissa metallisulfidit erotellaan yksi kerrallaan. Talteen otettavia metalleja
ovat kupari, sinkki, nikkeli ja koboltti. Tdman jalkeen liuos puhdistetaan ja neutra-
loidaan ja liuoksesta poistetaan rauta. TAman jalkeen liuos ohjataan raffinaattial-
taan kautta takaisin tuotantoprosessiin ja kasojen kasteluun. [2.]

3.2 Secondary heap ja toisen vaiheen liuotus

Secondary heap koostuu jo kahdesta valmiista lohkosta 1 ja 2, seka rakennetta-
vista lohkoista 3 ja 4(kuva 1). Lohkolla 3 ollaan rakentamisessa jo tuotantokentan
tekovaiheessa. Lohkolla 4 tehddaan ensimmaisen vaiheen pohjarakenteita, missa
aikanaan siirrytd&n tuotantokentan rakentamiseen. Lohkoille 1 ja 2 otetaan pri-
maarilta tulevaa liuennutta malmia toisen vaiheen liuotukseen. Primaarilta bioliu-
otuksesta purettu liuennut malmi siirretddn kuljetinlinjoja pitkin sekundaarille lop-
pusijoituskasoihin, joissa liuotusta jatketaan 3 -4 vuotta. Talla varmistetaan, etta
varsinaisessa bioliuotuksessa huonosti liuenneetkin osat saadaan liuotetuksi ja
malmit otettua talteen. Sekundaarilla kasat sijoitetaan jo rakennetuille valmiille tuo-
tantokenttaponhijille, jotka toimivat loppusijoituspaikkana liuotetulle malmille. Kasat

maisemoidaan liuotusprosessin jalkeen [2.]



Kuva 1. limakuva Terrafamen Oy:n secondary heapi:sta [3.]



4 SECONDARY HEAP 3, TUOTANTOKENTTA

Secondary heap, lohko 3 tuotantokentén rakentaminen tehdééan aiemmin raken-
netulle pohjarakenne ja sivukivikerroksien paalle. Aiemmin rakennettu pohjara-
kenne koostuu alueen maanpoistosta ja pohjan muotoja myo6téilevista rakenne-
kerroksista seka louhinnasta. Massan vaihdot on tehty pehmeikoéille ja suon koh-
dille. Pehmean maanpoiston jalkeen maanpinta on muotoiltu, tiivistetty ja raken-
nettu tarvittavat taytét suunniteltuun tasoon. Teravat kallion nokat on louhittu ma-
talimmiksi ja loivennettu. Talla varmistetaan, etta kalvoon ei tule heijastuvia piste-
maisia rasituksia aiheuttavia epéjatkuvuuskohtia. Pohjarakenteen kalvokerrokset
koostuvat bentoniittimatosta ja sen paalle hitsattavasta HDPE-kalvosta ja kalvon
paalle asennettavasta geotekstiilista. Taman jalkeen tekstiilin paalle tulee 150
mm:n suojakerros Primary heapilta seulottua malmimursketta 0...12 mm. Seuraa-
vaksi tulee 500 mm:n vahvuinen kerros 0...200 mm sivukivea ja sen paalle 2 met-
rin kerros louhetta 0...500 mm. Taman jalkeen alueelle ajetaan sivukivestéa louhe-
taytto, jolla varmistetaan riittdva suojakerros pohjarakenteille ja kalvotukselle seka
saadaan oikea korko tuotantokentén rakentamiselle. Rakentamisvaiheessa tuo-
tantokenttien Secondary heap lohko 3 ja lohko 2 kalvot liitetdan toisiinsa.

Lohko 3 tuotantokentan pohjaprofiili on kahteen suuntaan kallistuva. Kentan kal-
listus on l&nsireunaa telatietd kohti %2 matkalla ja kentan pohjoispéaéssa ¥ matkalla
kallistus on joka suunnasta paadyssa keskella sijaitsevaa horppykaivoa ja purku-
putkea kohti (kuva 3).



Kuva 3. Tuotantokentén kallistukset, pohjoispaadysta kuvattuna.

Tuotantokentan rakentamisen aloittavat tydvaiheet

Projekti aloitettiin siirtamalla kalusto rakennuspaikan laheisyyteen kuten murskaus
(kuva 4).

Kuva 4. Tuotantokentéllad oleva murskausyksikko.

Nain saavutettiin kustannustehokkuutta kuljetuksien osalta. Tuotantokentalla

murskattava louhe ajettiin Kuusilammen avolouhokselta kasoihin tuotantokentélle.
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Tuotantokentan rakennusmateriaaleista 0..90 mm ja 0..200 mm osa murskattiin
rakennettavan kentan alueella (kuva 5). Louhekasat sijoitettiin rakennettavalle
kentélle pohjoispaadystéa alkaen sita mukaa kun kentan rakentaminen eteni. Ma-
teriaaleista loput murskattiin kiilleliuskeella, jossa sijaitsi materiaalien normaali
murskauspaikka ja murskausyksikot.

Kuva 5. Tuotantokentan rakennusalusta.

Kentan rakentamissuunnitelmat ja mittaustyé on tehty koordinaattijarjestelmassa
KKJ ja korkeusjarjestelmassa N60. Mittausty6dt kuuluivat urakkaan, jossa mitta-

mies hoiti mittausty6n ja koneohjausmallien teon.
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5 GPS JA KONEAUTOMAATIO

1.1 GPS

GPS (global positioning system) on nykypaivana useasti kuultu lyhenne, kun pu-
hutaan paikantamisesta tai navigoinnista. GPS paikannusjarjestelmé& on muutta-
nut perinteiset maanmittaukset helpompaan aikakauteen. Gps-jarjestelma on 24
h toimiva satelliitteihin perustuva jarjestelma. Kayttajat voivat tata hyodyntamalla
maarittdd paikan, nopeuden tai tarkan ajan. Jarjestelman on kehittanyt Yhdysval-
tain puolustusministerio (DoD, Department of defence). Sotilaskayttoon aikoinaan
kehitetylld jarjestelmalla pyrittiin saavuttamaan muutaman metrin tarkkuus, hairi6-
sietoisuus ja yksisuuntaisuus. GPS satelliitit kiertavat maata runsaan 20000 km:n
korkeudessa. Nakyvissa on joka hetki 6 satelliittia 24:std, ja 4 on minimimaara
kolmiulotteisen paikannukseen. GPS—vastaanotin havaitsee satelliittien I&hetta-
mat singaalit ja laskee naitten avulla tarkan sijainnin. Satelliitit [ahettavat kahden-
laista signaalia: vain sotilaskayttéon tarkoitettua P-koodia ja C/A-koodia, joka on

siviilien kayttoon tarkoitettu. [4.]

Nykyisin satelliittipaikannus ei ole yksin GPS jarjestelman varassa. Vengjan
GLONAS jarjestelm&a on GPS-jarjestelmén kaltainen. GLONAS-jarjestelma saa-
vutti lopullisen laajuutensa 1996. Eurooppalaisten kehittelema oma satelliittipai-
kannusjarjestelma GALILEO on suunnittelu ja toteutusvaiheessa, jolla on luvattu

GPS:44 ja GLONAS-jarjestelmaa tarkemmat paikannustiedot. [4.]

1.2 Koneohjaus

Maanrakennusalalla on nykypaivana kova kilpailu, ja siksi maanrakennusurakoit-

sijoille on tarke&a tehda tyo laadukkaasti, tarkkaan ja aikataulussa. Nykypaivana
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maanrakennuksessa on yleistynyt koneohjauksen hyddyntaminen ja kayttd. Ko-
neohjauksen kaytolla saadaan maanrakennuksesta tehokkaampaa. Koneohjaus-
jarjestelmia on 1D, 2D ja 3D koneohjaus. Yksinkertaisimmillaan koneohjausjarjes-
telméa sisaltaa laserin ja konevastaanottimen. Nailla kahdella laitteella voidaan
suorittaa kaivuutyota, koska selkeét osoittimet osoittavat ohjaajalle, mihin suun-
taan kauhaa tai teréa tulee liikuttaa. Tallaisessa koneohjauksessa kuljettajan pitaa
itse tehda liikkeet kasin, koska automaattista koneen hallintaa ei jarjestelméssa
ole. [5.][6.]

1.3 3D-koneohjaus

3D-koneohjaus on sitd, etta saatavilla oleva suunnittelijan digitaalinen malli lada-
taan tyokoneen ohjausjarjestelmééan. 3D-koneohjauksella voidaan tyéskennella il-
man maastomerkintaa. Koneessa olevat sensorit ohjaavat tydkoneen hytissa ole-
van naytén avulla koneen toimintoja (kuva 2), joko automaattisesti tai kuljettajan
ohjeistuksen avulla oikeaan korkoon tai kallistukseen. Tydmaan korko on tiedossa
aina, ja nain valtytaan sihtilappujen tai lasereiden pystytykselta. Tyon aikana kul-
jettajan on helppo suoriutua vaativastakin tyostd, koska hanen on helppo seurata

koneohjausjarjestelméan naytolta kolmiulotteisia tydsuunnitelmia. [5.][6.]
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1 Kauha-anturi
2 Kauhan sivuttaiskallistuksen anturi

3 Laservastaanotin

4 Kaivuvarren anturi

5 Paidpuomin anturi

6 Runkoanturi

7 Naytto-/tietokoneyksikko
8 GNSS-vastaanottimet

9 GNSS-antennit

Kuva 2. Koneohjausjarjestelman komponentit [6.]

3D-koneohjauksen paikannus perustuu RTK-GNSS - satelliittipaikannukseen. Tu-
kiaseman tai verkkokorjauspalvelun tuottamaan korjaussignaalin avulla saavute-
taan jarjestelmalla senttimetriluokan tarkkuus. Tyokoneesta saadaan 3D-koneoh-
jauksella tarkka mittalaite. [5.] [6.]

1.4 Koneohjauksen hyodyt

Saavutettuja hyotyja koneohjauksella on tyon tehokkaampi tekeminen ja nopeutu-
minen. Nopeammin valmistuvat urakat tuovat saastoja yritykselle miestyon, polt-
toaine- ja konekustannuksissa. Koneohjauksen avulla saavutetaan tarkat tole-
ranssit. Nain valtetdan ylikaivettujen kaivantojen ja leikkauksien syntyminen ja
ylimaaraisten maa aineksien ja materiaalien kuljettaminen ja kasittely vahenevat.
Koneohjausta hyddyntamalla voidaan myds laskea tarkat materiaaliméarat, koska
koneohjauksella saavutetaan tarkat rakennekerrokset. Tarkkuuden parantumi-
sella saavutetaan tasalaatuisempi tyon jalki isoissakin urakoissa. Tyoturvallisuus
paranee oleellisesti koneohjausta kaytettdessa, koska mittaaminen ja tarve liikkua
tyokoneitten ymparilla ja kaivannoissa vahenee. Koneohjausjarjestelman kaytto ja
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tehokkuus tulee esille hyvin tydskenneltdessa saalla kuin saalla, sateella tai pime-
assa. Tyoskentely kuljettajalla helpottuu huonoissakin olosuhteissa koska kone-
ohjausjarjestelma opastaa kuljettajaa. Kuljettajan tyosta tulee itsendaisempéaa ja
koneen siirtdmisesta helppoa, koska koneohjausjarjestelmé paikantaa tyokoneen
satelliittien avulla. 3D-koneohjauksella tehty kaivuuty6 voidaan dokumentoida va-
littdmasti tydvaiheen valmistuttua, ennen kaivannon tayttamista. Talla saadaan
saastoja mittauskustannuksiin, koska tyokoneesta saadaan tarkkaa toteutumatie-
toa. [6.].
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6 TEHDYT RAKENNEKERROKSET

6.1 Louherakenteet ja kiilaus

Varsinainen tuotanto kentanrakentaminen alkoi pinnan karkealla tasauksella ja
painumien oikaisulla, joka tehtiin pienlouheella 0...200 mm, joka murskattiin pai-
kan paalla suunnitelmissa osoitettuihin paikkoihin. Louherakenteet tehtiin paaty-
pengerryksena siten, etta louhe kipataan penkereen péaalle ja pusketaan puskuko-
neella pintaa pitkin alas. Penkereen kerralla tehtava osa oli maksimissaan 1,5 m.
Pinta jyrataan vahintaan 4 kertaa 8 tonnin jyralla. Louhepenger Kiilattiin 0/90 raak-
kumurskeella, joka levitettiin puskukoneella (kuva 6).

Kuva 6. Kiilauskerroksen levitys puskukoneella.
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Kiilauskerroksen on oltava vahintd&n 150 mm vahvuinen. Kiilauskerros jyrataan

tallentavalla GPS-jyralla (kuva 7), jonka perusteella tehdaan malli ylempien ker-

rosten koneohjaukseen.

Kuva 7. Tallentava GPS-jyra.

Alueen kantavuus mitattiin pudotuspainomittauksella, Kuab-50 pudotuspainolait-
teella (kuva 8). Kantavuusmittauksessa pudotuspainomittauksessa saatavan
tiiveyssuhteen on oltava < 2,4 kiilatun louhepenkereen paalta. Mittauksia suoritet-
tiin vahintdan 1 mittaus/ha.
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Kuva 8. Pudotuspainolaite.

Kantavuuden mittaus pudotuspainolaitteella

Kantavuudella tarkoitetaan rakenteen kokonaisjaykkyytta, joka maaritetaan raken-
teen pinnalta yleisimmin levykuormituskokeella tai pudotuspainolaitteella. Alun
perin geotekniikassa kantavuutta on kaytetty kuvaamaan perustuksen kantokykya
eli sitéd kuormaa, minkd maanpohja kestaa murtumatta. Pudotuspainolaitteessa on
vapaasti putoava paino, jota pudotetaan tietyltd korkeudelta. Tehtavassa mittauk-
sessa rakenteen pinnasta mitataan pinnan palautuvaa painumaa eli taipumaa
geofoneilla tai kiihtyvyysantureilla. Taipuman mittaus tehdaan kuormituskeskeis-
pisteen ohella myds useasta pisteesta kuormituslevyn sivuilta. Naiden mittausten
avulla saadaan maaritettya ns. taipumasuppilo. Taipumasuppilon avulla voidaan
laskea my0s eri kerrosten jaykkyydet. Pudotuspainomittaus on nopea toteuttaa,

eika siihen tarvita erillistd vastapainoa. [7. s. 28 — 30.]
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6.2 Kalvon alapuolinen suojakerros

Jyrastéa saadun tiedon pohjalta tehdaan koneohjausmalli tiehdylddn seuraavaa ra-
kennekerrosta varten. Tyovaiheena seuraavana oli kalvon alapuolinen suojaker-
rosrakenne. Suojakerrosrakenne tehtiin malmimurskeesta, joka levitettiin kiilatulle
alueelle. Kiviautoilla ajettu malmimurske (0/12 mm) levitettiin puskukoneella kar-
keasti 250 mm vahvaan kerrokseen. Murske jyrattiin kiinni, jonka jalkeen tie-
hoylalla hoylattiin se muotoon koneohjausmallin mukaan. Taméan jalkeen alue jy-
rattiin ja tarkemitattiin. Alue harattiin tasaiseksi, jolla saatiin pienimmatkin epata-
saisuudet poistettua. Kerrosvahvuuden tuli olla 150 mm tiivistettyna. Ensimmaisen

luovutetun alueen pinta-ala oli 3,7 hehtaaria pohjoispaadyssa (kuva 9).

Kuva 9. Tuotantokentén alapuoliset rakennekerrokset.

Kerroksen tiiveys varmistettiin tiveysmittauksella, vahintaan 2 mittaus/ha. Kerros
oli tiivistettava siten, etta sen kuivatilavuuspaino on kaikissa kokeissa vahintéaan
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92 % laboratoriossa standardi proctor-kokeissa maaritellystd maksimitilavuuspai-
noista. Tiiveys mitattin TROXLER-laitteella (kuva 10). Tiiveystarkkailukokeiden

keskiarvon tuli ylittdé 95 % suhteellinen tiiveys.

Kuva 10. TROXLER mittalaite tiiveyden mittaukseen.

TROXLER laite ja tiiveyden mittaaminen

Maanrakentamisessa tiiveys on kasite, jonka avulla voidaan arvioida etenkin kar-
keitten maakerrosten lujuutta ja kantavuusominaisuuksia. Luonnossa olevassa
materiaalissa on kiviaineksen liséksi vetta ja ilmaa. Tiiveys maaraytyy materiaalille
naiden kolmen osakomponentin suhteesta. Materiaalin sisaltamé kiviaineksen
maarad kokonaistilavuudesta maaré& materiaalin tiiveyden. Mitéd suurempi kiviai-

nespitoisuus, sitéd suurempi tiiveys ja rakenne ovat [7, s. 15.]

Rakenteessa olevan maamateriaalin tiheys méaaritetdan yleensa kuivana, jolloin
tiheydesta kaytetaan nimitysté kuivairtotiheys (t/m3) tai kuivatilavuuspaino (kN/m3)
Sen mukaan, kaytetaanko yksikkéna tietyn tilavuuden vai siihen kohdistuvaa pai-

novoimaa. Kuivairtotiheys sellaisenaan ilmaisee huonosti materiaalin tiiviystilan,



20

silla kiviaineksen raekokojakautuma vaikuttaa merkittavasti tietylla tyomaaralla
saavutettavaan kuivairtotiheyteen ja taman liséksi maa-aineksen kiintotiheys vaih-

telee. Kiintotiheydella tarkoitetaan ehjan huokosettoman kiven tiheytta [7, s. 15.]

Tiiveyden mittaamiseen on kaytetty Troxler - sateilymittalaitetta. Mittalaitteella mi-
tataan sateilylahteen lahettaman radioaktiivisen sateilyn kulkeutumista mitattavan
kerroksen lapi laitteessa olevaan vastaanottimeen. Sateilyn voimakkuus on suo-
raan verrannollinen valiaineen tiheyteen. Mittaus voidaan tehda sek& suora-
mittauksena ettd pinta —eli heijastusmittauksena. Suoramittauksessa laite asete-
taan tasatulle maapohjalle ja sauvan paassa sijaitseva sateilylahde tyonnetaan
rakenteen sisdén. Karkearakenteisissa rakennekerroksissa sauvan tarvitseman
reian tekeminen kerrokseen on monesti kuitenkin hankalaa. Kalliomurskerake-
teissa voidaan kayttdd apuna kerrokseen ennen tiivistamista asennettua tele-
skooppirakenteista mittaputkea, jolloin mittaus voidaan toistaa tdsmalleen sa-
masta kohdasta tiivistystyon edetessa. Pintamittauksessa sateilylahdetta ei tyon-
neta rakenteeseen ja maaritetty tilavuuspaino edustaa lahinna mitattavan raken-
teen pinnan tiheytta. Rakenteen pinnan tasaisuus saattaa vaikuttaa pintamittauk-
sen tarkkuuteen, silla pinnan epatasaisuudet tulkitaan tyhjatilaksi. Laitteella voi-
daan mitata 50 - 300 mm syvyydelta. Laboratoriossa selvitetylla Proctor-kokeella
saadaan selville materiaalin maksimitilavuuspaino, josta saatuun arvoon mittaus-

tulosta verrataan [7, s. 15 - 16.]

6.3 Horppykaivot

Horppykaivon kohta tehtiin sen jalkeen, kun ensimmaisen luovutetun osan ylapuo-
liset suojakerros ja salaojakerros rakenteet olivat tehty. Kaivon kohta tehtiin jal-
keenpain, koska kaivoa ei ollut viela rakennettu kentan alapuolisia kerroksia teh-

taessa pohjoispaddssa. Horppykaivon pohjarakenteet tehtiin pienlouheella, jolla
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muotoiltiin pyére&n muotoinen allas, johon kaivot asennettiin. Louhepinta tasattiin

malmimurskeella 0..12 mm ja 0..32 murskeella (kuva 11).

Kuva 11. Horppykaivot.

Horppykaivojen ymparisto ja keruualtaan kohta taytettiin kerroksittain 0..32 murs-
keella ja jyrattiin kiinni. Pintaan muotoiltiin murskeella kallistukset kaivon suuntaan.
Taman jalkeen pohjoispdédn penger kaivojen kohdalla taytettiin pienlouheella
0/200 ja muotoiltiin oikeaan muotoon (kuva 12). Taman jalkeen pohjoispaan pen-

ger rakennettiin valmiiksi kalvojen asentamista varten
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Kuva 12. Horppykaivot.

6.4 Tuotantokentan kalvorakenteet

Kalvorakenteet tuotantokentan osalle rakensi Kaitos oy. HDPE (High density po-
lyethen) kalvo on eniten kaytetty materiaali geomembraaneista, sen erittdin hyvan
kestavyyden takia kemikaalisia aineita vastaan. Kalvoitustyd aloitettiin pohjois-
paasta luovutetulle alueelle. Alueesta kalvotettiin kentan osa ja lansireunalla sijait-
sevan telatien kohta. Pohjoispaan paatypenger ja seka itdreunalla sijaitseva huol-
totie jatettiin tassa vaiheessa viela kalvottamatta. (kuva 13), koska huoltotien
kautta pidettiin kulkuyhteys rakennettavan tuotantokentéan pohjoispaahan. Seka
sekundaérin tuotantokentéan lohko 2 ettd rakennettavan lohko 3 kalvon toisiinsa

littAminen jatettiin tekematta tédssa vaiheessa.
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Huontotie

Kuva 13. Tuotantokentén pohjoispaa.

Horppykaivon ymparisto oli myds kalvoitustytsséd oma kokonaisuus, koska kaivon
ymparoivassa maastossa oli moneen suuntaan kallistuksia pienella matkalla.
Horppykaivon putkien ymparystat myos hitsattiin usealla saumalla, jolla saavutet-
tiin pitavat ja lujat liitokset (kuval4). Taméan johdosta kalvon liittdmisessa toisiinsa

oli haasteita.

Kuva 14. Horppykaivot ja ymparoéivat kalvorakenteet.
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Luovutetun alapuolisen malmikerroksen paalle tulevat tekstiili ja kalvokerrokset
koostuvat alapuolisesta geotekstiilistd 400 g/m2B24, valiin tulevasta HDPE-kal-
vosta 2,0 mm ja pintapuolisesta geotekstiilista 500 g/m2 B27. HDPE-kalvokerros
tulee 7,5 metrid levyisista kalvojonoista, jotka liitetddn toisiinsa kuumakiilahitsaa-
malla (kuva 15).

Kuva 15. Kuumakiilahitsaus [1.]

Kuumakiilahitsauksessa kalvot hitsataan toisiinsa kahdella hitsausliitoksella, joi-
den valiin ja& parin sentin tyhja ilmatila (kuva 16). limatila jatetd&n hitsausliitosten
valiin tiiveyden tarkastusta varten, joka tehd&an paineistuksella. Kalvon hitsaami-

nen vaatii kuivan ja [ampiméan ilman.
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Kuva 16. Kuumakiilahitsaus saumat.

HDPE- kalvon asennuksessa tasaisilla kentilla ja loivilla maastoilla kaytetaan si-
leda kalvoa. Jyrkilla rinteilla kaytetddn pinnalta karhennettua kalvoa. Karhennuk-
sella saadaan kalvon ja geotekstiilin valiin hyva kitkavaikutus. Taman johdosta
suojakerrosmateriaalin levitys onnistuu hyvin jyrkissakin tyokohteissa, koska geo-

tekstiili pysyy paikoillaan kalvoa vasten.

6.5 Kalvon ylapuolinen suojakerros

Ylapuolisen suojakerroksen rakentaminen aloitettiin pohjoispaasta kalvotetulle
alueelle. Pohjoispdan penger ja hérppykaivojen kohta tehtiin jalkeenpdain, koska
horppykaivoja ei ollut asennettu tdssa vaiheessa. Suojakerroksen levityksessa
edettiin kalvotustyon peréasséa noin 50 m:n etaisyydella toisistaan. Malmimurske



26

ajettiin dumppereilla huoltotieté pitkin kentén pohjoispaahan, jossa D6 puskukone
levitti malmimurskeen koneohjausmallin mukaisesti 450 mm vahvaan kerrokseen.
Levitetty malmikerros ajettiin jyralla kiinni ilman tarya ja tarkemitattiin. Mittauksella
varmistettiin suojakerroksen minimivahvuudeksi 300 mm. Malmimurskeen levitys
kalvon paalle aloitettiin huoltotien reunasta, josta tehtiin noin 10 m levyinen tie
kalvotetun kentan halki. Nain saatiin koko matkalle painokerros ja tyon sujuvuuden
kannalta leveampi rintama suojakerroksen levitykseen. Painotustiet tehtiin kalvon-
paalla 500...1000 mm vahvuisina. Kerrosvahvuus riippui kaytettavasta ajokalus-
tosta. Painotustiet tehtiin 100 m valein kentan halki sita mukaa, kun kalvotus ura-
koitsija eteni kalvotustydssaéan. Kalvotusurakoitsijalla oli 50m:n painotus vastuu
suojakerroksesta, jonka jalkeen se siirtyi rakennusurakoitsijalle. Tassa vaiheessa
suojakerrokseen kalvoa vasten asennettiin salaojaputki. Salaojaputki asennettiin
horppykaivoilta kentan laskuprofiilin mukaan kentan poikki, putken tehtavana oli
pitdd kenttd kuivana asennustytn aikana. Tuotantokentédn suuren pinta-alan
vuoksi vesisateiden aikaan vesimaarat olivat suuria ja nain varmistettiin veden vir-

taus pois tuotantokentalta.

Telatien luiska tehtiin alhaalta yldspain, noin 10 m levyisina kaistaleina. Luiskissa
malmimurske levitettiin koneohjatulla kaivinkoneella. Jyrdys ja tarkemittaukset

suoritettiin samoin menetelmin kuin kentalla.

Ongelmaksi ilmeni ylapuolista suojakerrosta tehtaessa muutamina viikkoina pai-
vasaikaan korkea lampdétila. LAmpdtilan noustessa lahelle 20 ° C:sta astetta ja sen
ylitse jouduttiin suojakerroksen levitys lopettamaan ja siirtdmaan se ydaikaan teh-
tavaksi. Yoaikaan saavutettiin optimaalinen lampdtila levityksen toteuttamiseen.
Ongelmaksi muodostui lampétilan noustessa kalvomateriaalin pehmeneminen ja
venyminen levitettdessa suojakerrosta kalvorakenteen paalle. Tasta johtuen ol
suuri vaara, etta kalvorakenteeseen tulee heikkoja kohtia ja pahimmassa tapauk-
sessa reikid, jotka jddvat havaitsematta. Tyon toteutuksen kannalta ei tullut ongel-

mia yOaikaan siirretyksi tehtavassa tyossa.

Suojakerroksen edetessa alettiin jyratyn ja tarkemitatun malmikerroksen paalle
tehda salaojakerrosta pienlouheella (0/200 mm). Salaojakerroksen materiaali
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murskattiin kiilleliuskeella, josta se ajettiin kiviautoilla ja dumppereilla tuotantoken-
talle. Puskukone otti vastaan pienlouheen 500 mm kerrokseen koneohjauksen
mukaan. Louhe ei saanut sisaltaa rapautuvaa kiviainesta. Pienlouherakenne teh-
tiin paatypengerryksena siten ettd louhe kipattiin penkereen paalle ja puskettiin
pintaa pitkin alas. Telatien luiska tehtiin koneohjatulla puskukoneella alhaalta ylos-

pain, mika tukee alhaaltapain kalvorakenteita ja estaa niiden valumisen (kuva 17).

Kalvorakenne
- v

Kuval7. Kalvon ylapuoliset rakenteet.

6.6 Louhesalaoja

Tuotantokentan salaojakerroksen valmistuttua tehtiin kentan koko matkalle lou-
hesalaoja. Louhesalaoja on 1,5 metria ja 10...15 metria leved, ja se kulkee tuo-
tantokentan lasku profiilin mukaan hoérppykaivolta kentan lansireunaan ja siita ken-
tan lapi etelareunaan. Louhesalaoja on 200...600 mm pienlouhetta, joka ei saa

sisaltda rapautuvaa kiviainesta (kuva 18).
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Louhesalaoja ja tuotantokentdn laskusuunnat

Kuva 18. Louhesalaojan kohta ja kentan laskuprofiili.

6.7 Lohko 2 ja 3, litoskohta

Tuotantokentan kalvorakenne liitetdan aikaisemmin rakennetun lohko 2:n kalvoon.
Nain lohkoista saadaan yhtenéinen ja tiivis rakenne. Lohko 2:n kalvo kaivettiin
esiin kaivurilla koneohjausta hyddyntamalla, jotta valtyttiin rikkomasta vanhaa kal-
voa. Mittamies merkkasi lohko 2:n tulevan kalvon reunan tiedossa olevien pistei-
den avulla ja teki koneohjauksen taman perusteella. Vanhan kalvon esille saan-
nissa kaytetiin kaivinkoneessa apulaitteena harjalaitetta, jolla saatiin kalvopuhdis-
tettua liittamista varten. Lohko 2:n puoleinen luiska tehtiin kallistukseen 1/3
(kuval9).
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Lohko 3 kalvonmuoto

Kuva 19. Lohkojen 2 ja 3 valinen luiska ja kalvon liitoskohta.

Luiska tehtiin kaivinkoneella, jolla muotoilu oli helpoin tehda koneohjausta hyddyn-
tamalla. Luiskan rakennekerrokset tehtiin samoin kuin muualla tuotantokentalla.
Kalvon esille kaivaminen oli hidasta, koska kalvo sijaitsi paikoin usean metrin sy-

vyydessa malmi ja louherakenteitten alla.

Luiskan teko oli myds hidasta, koska luiskattavaa oli toista kilometria. Luiskaus
tehtiin parinsadan metrin osissa, koska valilla jouduttiin tekem&an alas menotie
puolivéliin luiskaa, josta kaivinkone suoritti kalvon esille kaivuun ja luiskauksen
(kuva 20). Lohko 2:n ja 3:n valinen luiska jyréattiin kaivinkoneen lisavarusteena ole-
valla jyralla seka 8 tonnin jyralla. Luiskan jyrkkyys aiheutti oman hankaluuden tyo-

vaiheen toteutuksessa.
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Esille kaivettu kalvo

Kuva 20. Lohko 2:n ja 3:n valinen luiska ja alapuolinen suojakerros jyrattyna.

Kalvon asennuksen jalkeen ylapuoliset suojakerros ja salaojakerros tehtiin pitka-
puomikoneella. Koneella ei saanut ajaa luiskan kaltevuuden johdosta kalvoraken-
teen paalla, koska oli vaarana, ettd kone lahtee luistamaan malmikerroksenpaalla
ja repii kalvorakenteen rikki. Suojakerros ja salaojakerros levitettiin tydmaatie pen-

kereelta koneohjauksella ja jyrattiin kaivurin lisalaitteella.

Lohkojen 2 ja 3 pohjoispaahén tehtiin pienlouhe ja malmimursketaytto pelssiojan
paalle ja ojaan asennettiin virtausputket noin 100 metrin matkalle. Taytto tehtiin,
koska sekundaarin purkukuljettimelle tuleva lohkojen vélinen siirtotie tullaan ra-
kentamaan télle kohdalle. Ojaan asennettujen virtausputkien ymparille tehtiin sa-
laojakerros 8..16 mm murskeesta ja sen paalle tehtiin taytté purkumalmista 0..12
mm, jonka paalle tuli tayttd pienlouheella 0..200 mm. Taméan paalle tehtiin lou-
hesalaoja 100 metrin matkalle 200..600 mm louheesta, varmistamaan virtausojan
toiminta mahdollisen putkitukkeuman varalle. Salaoja varmistaa virtauksen oikean
kulkusuunnan seka estaéa ojan tulvimisen ja sen mukanaan tuomat ongelmat (kuva
21).
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e- ja malmitdytto 2 ja 3 lohkojen vali. Tuleva kuljetintie

Louhesalaoja 200..600 mm
Pienlouhe tayttd 0..200 mm

Malmi tayttd 0..12 mm

irtausputket ja ymparilla murke taytto 16..32 mm

Kuva 21. Pohjoispaa 2 ja 3 lohkon liitos seka virtausoja.
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7 LAADUNVARMISTUS

Tuotantokentan rakennusprojektin laadunvarmistus toteutettiin  urakoitsijan
omalla, seka tilaajan omalla laadunvarmistuksella. Tydmaasta laadittiin toteutus-
suunnitelma aikatauluineen. Tydmaa-alueella urakoitsija vastasi kulkuyhteyksista
ja niiden hoidosta seka lajitysalueiden ja tydalueensa tarvitsemasta kuivatuksesta.
Kulkuyhteyksista ja muusta alueen kaytosta laadittiin suunnitelma, joka hyvaksy-
tettiin tilaajalla. Suunnitelmissa tuli huomioida muut urakoitsijat alueella ja heidan

yhteystarpeensa.

Tyo6sta laadittiin myds tarkka aikataulu toteutuksesta kone ja henkilostoresurssei-
neen. Tyomaalla oli ammattitaitoinen tyon johto sekd mittaushenkilékunta, jonka
tilaaja hyvaksyi. Tyon toteutuksesta luotiin yhteinen aikataulu gs-urakoitsijan
kanssa. Urakka taytyi edeta vahintdan 1,2 h:n viikkovauhdilla. Alueet piti olla kal-
votettavissa pohjoisesta etelaan.

7.1 Yhteistoiminta

Tybmaan toteutuksessa oli tuotantokentan urakoitsijalla YSE 1998:n 7. §:n mukai-
sesti varmistettava tilaajan ja toisten urakoitsijoiden kanssa, etta rakennustyo suo-
ritetaan sujuvasti ja turvallisesti, seka jarjestettava ja suoritettava tyonsa siten, etta
ne eivat tarpeettomasti hairitse tilaajan tai muiden urakoitsijoiden t6ita samalla ra-
kennustytmaalla. Ellei ndistd muista toistd ole ilmoitettu kaupallisissa asiakir-

joissa, niista tulee sopia urakoitsijan kanssa erikseen.[8.]

Viikoittain jarjestettiin yhteistoimintapalaveri. Palaverissa olivat mukana AB Tall-

gvist Infran ja Kaitos oy:n henkilokuntaa.
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7.2 Urakoitsijan laadunvarmistus

Tybmaan toteutuksessa urakoitsijan on toimittava laatuvastuurakentamisen peri-
aatteen mukaisesti. Tydmaasta luotiin urakkakohtainen laatusuunnitelma. Laatu-

suunnitelmassa piti esitella seuraavat asiat.

laadunvarmistusorganisaatio

tiedonkulun varmistaminen

laadunvarmistuskalusto

aliurakoitsijoiden toiminnan varmistaminen

kelpoisuuden osoittaminen ja laatudokumentointi.

Jokaisesta tyokokonaisuudesta laadittiin tekninen tydsuunnitelma, jossa esitetdan
seuraavat asiat: kaytettavat resurssit, kapasiteetti ja kalusto, varautuminen hairi-
Oihin ja aikatauluseuranta, ty6tavat, jarjestys ja vaiheet yksityiskohtaisesti kuvat-
tuna noudatettavat tyokohtaiset ja yleiset tydselitykset seka ohjeet turvallisuusasi-

oiden varmistamisesta ja tarvittavat turvallisuusohjeet ja ymparistoasiat.

Tyo6sta laadittin myoés mittaussuunnitelma. Mittaussuunnitelmassa tulee ilmeta

seuraavat asiat.

mittausorganisaatio, henkilosto ja kokemus
- mittauksessakaytettava kalusto

- mittaustietojen dokumentointi

- toiminta poikkeamatilanteissa

- tydmaarien raportointi tilaajalle
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Urakoitsijan oli koottava kaikki dokumentit siten, ettd ne ovat tilaajan edustajien
nahtavilla urakoitsijan tiloissa. Laadun perusdokumenteista on koottu laatusuun-
nitelma johon on saanndllisesti koottu laaturaportit, jotka toimitetaan tilaajalle tyén

edetessa.

Tuotantokentan jokaisesta luovutetusta alueesta ja kerroksesta on tarkemitatut
kartat. Kentan jokaisesta tiiveyden mittauspisteesta ja kantavuusmittauspisteesta
on dokumentoinnit ja mittatiedot. Mittatiedot on tallennettu ja esitetty tuotantoken-

tan korkeusprofiilin mukaiselle karttapohjalle (kuva 22).

Kuva 22. Luovutetun alueen kantavuuskoepisteet, kiilauskerros.

Urakoitsijan oli laadittava tyémaasta laatukansio, jossa kayvat ilmi tydvaiheet, pe-
rehdytys, laadunseuranta ja tyoturvallisuus. Laatukansiosta laaditaan kolme kap-

paletta tilaajalle, elykeskukselle ja urakoitsijalle.

7.3 Tilaajan laadunvarmistus

Tilaajan hyvaksymana riippumattomana valvojana tyokohteessa oli Infrasuunnit-

telu Oy, joka raportoi tydn etenemisesté ja havaituista puutteista tilaajalle ja edel-
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leen valvovalle ymparistbviranomaiselle. Tilaaja keskittyi urakoitsijan laatujarjes-
telman toimivuuteen ja tarkastuksiin tilaajan valvoja suoritti pistoluonteisia laadun-

varmistustoimenpiteita.
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8 YHTEENVETO

Opinnaytetydssa perehdyttiin Terrafame Oy Sotkamon kaivoksella toteutettuun
maanrakennusurakkaan ja sen tydvaiheisiin. Opinnaytetyon aihe selvisi minulle
kaytyani koululla keskustelua tydharjoittelusta ja tyotehtavista. Tuotantokentén ra-
kennusprojekti nousi puheenaiheeksi ja siitéd opinnaytetydn aiheeksi. Nain osasin
heti dokumentoida ja tehda havaintoja opinnaytetyttani ajatellen. Urakkana oli Se-
condary Heap lohko 3:n tuotantokentan rakentaminen. Urakoitsijana toimi Tall-
gvist infra Oy, jossa toimin vuorotyonjohtajan tehtavassa. Tuotantokentan raken-
nusurakka on yksi Terrafamen kaivoksella tehtavan malminkasittelyn paakohtia

tuotantoprosessissa ja loppusijoituksessa.

Tuotantokentan rakentaminen ja sen poikkeuksellinen koko tekivat tydsta mielen-
kiintoisen ja opettavan. Nain suuressa rakennusprojektissa on todella suuri talou-
dellinen merkitys hyvasta suunnitelmasta. Hyvalla suunnitelmalla saadaan mini-
moitua turhat tyovaiheet sekd saadaan taloudellista saasta ja tydtehokkuus pa-
ranee. Tuotantokentan rakentamisen aikana esimerkiksi suunniteltiin tarkoin mihin
murskattavat louhekasat sijoitetaan, joista ne tultaisiin murskaamaan tuotantoken-
tan rakennusmateriaaleiksi. Nain saatiin minimoitua murskatun materiaalin jatko-

kasittelykulut minimiin.

Paasin perehtymaéan tydssani laajasti maanrakentamiseen kaivosymparistossa,
joka eroaa muusta maanrakentamisesta yleensa suuruudessaan ja urakoitten laa-
juudessaan. Rakennusprojektissa paasin tutustumaan ja perehtymaan koneauto-
maatioon. Koneautomaatio on nykypaivana merkittavassa osassa maanrakennus-

urakoita, ja sen avulla saadaan kustannustehokkuutta.

Laajan alueen ja monivaiheisen rakennusprojektin ansiosta sain hyvan kosketuk-
sen monen yhtéaaikaisen tyfvaiheen toteuttamisesta ja organisoinnista. Sain tule-
vaisuutta ajatellen hyvan kosketuksen taman tyyliseen rakentamiseen ja toivon

taman auttavan jatkossa minua tyoelamassa.
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