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YLEISTA

Tama tyoselitys koskee bioliuotuskasan Primary Heap lohkojen 5 ja 6 pohjan
rakentamista suojarakenteineen tavalla, joka tayttad ymparistéluvassa anne-

tut ehdot ja maaraykset.

Kaivoksessa louhittavan malmin metallit irrotetaan kivesta biologisesti. Biolo-
ginen liuotus suoritetaan bakteeritoiminnan avulla Primary heap -bioliuotuska-
sassa. Bioliuotuskasoihin sijoitettua malmikasaa kastellaan bakteereja sisal-
tavalla laimealla rikkahappovedelld ja kasaa ilmastetaan kasan alapuolelta.
Malmin sisdltamat metallit liukenevat kierratettdvaan nesteeseen, joka keréa-
tdadn kasan alapuolelle rakennettavaan vetta lapaisemattomaan HDPE-
muovikalvolla tehtyyn altaaseen. Altaasta metallipitoinen bioliuos johdetaan

putkia pitkin kaivojen kautta keruualtaisiin.

Bioliuotuskasan pohja rakennetaan lohkojen 5 ja 6 luoteisnurkkiin viettavaksi
3 % viettokaltevuudella. Taman takia alueella joudutaan sekéa leikkaamaan
makia, etta rakentamaan penkereitd. Suopehmeikoilla tehdaan massanvaihto
kaivamalla ja massanvaihtomateriaalina kaytetaan louhetta. Bioliuotuskentan
rakenteet louhepenkereelld, maaleikkauksessa ja kallioleikkauksessa on esi-

tetty alapuolella:

Bioliuotuskentan rakenne louhepenkereella on ylhaalta pain seuraava:

- Salaojakerros KaM 4/63 300 mm
- Salaojaputken ymparystaytto 4/32 100 mm
- Salaojaputket @110 mm, k/k 5 m

- Salaojamatto

-  HDPE-kalvo 2,0 mm

- Bentoniittimatto

- Murskekerros KaM 0/16 tai 0/12 100 mm
- Louhepenger 0/500 ja kiilaus KaM 0/63

Vastaavasti maaleikkauksessa rakenne on ylhaalta pain seuraava:

- Salaojakerros KaM 4/63 300 mm
- Salaojaputken ymparystaytto 4/32 100 mm
- Salaojaputket @110 mm, k/k 5 m

- Salaojamatto

-  HDPE-kalvo 2,0 mm

- Bentoniittimatto

- Murskekerros KaM 0/16 tai 0/12 100 mm
- Louhepenger 0/500 ja kiilaus KaM 0/63 1000 mm
- Suodatinkangas N4 2
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Kallioleikkauksessa rakenne on ylh&alta pain seuraava:

- Salaojakerros KaM 4/63 300 mm
- Salaojaputken ymparystaytto 4/32 100 mm
- Salaojaputket @110 mm, k/k 5 m

- Salaojamatto

-  HDPE-kalvo 2,0 mm

- Bentoniittimatto

- Murskekerros KaM 0/16 tai 0/12 100 mm
- lIrtilouhinta 0,5 m ja kiilaus KaM 0/63

D Ei putken alapuolelle.
2 Mikali pohjamaassa hienoainesta (# <0,063 mm) yli 30 %.

Salaojakerroksen paalle lgjitetddn mydhemmin varsinainen 9-10 m korkea
bioliotuskasa. Liuotuskasan paalle asennetaan rer'itetty kasteluputkisto, jonka

kautta malmia kastellaan tasaisesti.

Bioliuos pyritdan kerddmaéan talteen mahdollisimman tehokkaasti. TAman
vuoksi pohjarakenteet tulee rakentaa huolellisesti, ettei kasan pohja painu
epatasaisesti ja riko HPDE-kalvoa ja etta kasan lapi kulkeutuvan bioliuoksen
kerddminen onnistuu salaojaverkoston avulla. Urakoitsijan tulee varautua te-
kem&an massanvaihtoja, joita ei ole esitetty suunnitelmissa, koska kaikkia
pehmeitd kohtia ei valttamatta ole havaittu pohjatutkimuksissa. Samasta
syystd myds kallioleikkauksen mé&ara voi muuttua. Massanvaihtojen louhe-
tayttdjen ja louhepenkereiden rakentaminen seka kiilaaminen on tehtava huo-
lellisesti jalkitiivistymisen estamiseksi. Salaojakerroksen alapuolisten raken-
nekerrosten ja louhepenkereiden on suunniteltu kestavan useita kasan purku-

vaiheita ja uuden kasan rakentamisvaiheita.

Alueelle suunnitellut kalvorakenteen alapuoliset suotosalaojat toteutetaan kal-
liokohdilla irtilouhintana. Suotosalaojien irtilouhintasyvyys on 1 m itse kentan
itilouhintasyvyydesta. Suotosalaojien kaltevuus mukailee kenttien pohjaa.
Suotosalaojilla estetdén haitallinen pohjaveden pinnan nousu kalvotuksen

alla.

Primary heap lohkojen 5 ja 6 pohja- ja suojarakenne on esitetty tyyppikuvissa
R3-12...14.
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Pohjatutkimukset

Maaperéolosuhteiden selvittamiseksi bioliuotuskasan Primary heap lohkojen
5 ja 6 alueella on tehty pohjatutkimuksia yhteensa 255 tutkimuspisteesta. Poh-
jatutkimukset ovat olleet paino-, heijari- ja porakonekairauksia, joita on tay-
dennetty pliktauksilla ja koekuopilla. Painokairauksia on tehty 33 kpl, heijari-
kairauksia 15 kpl, porakonekairauksia 29 kpl, pliktauksia 39 kpl ja koekuoppia
139 kpl. Pohjatutkimukset ovat paéosin tehty turpeen ja pehmeiden maaker-
rosten paksuuden maarittdmiseksi sek& osin moreenin ominaisuuksien ja kal-

liopinnan syvyyden maarittamiseksi.

Suunnitelma ja tekniset vaatimukset on tarkistettava, jos tydmaalla havaitaan

pohjasuhteissa muuta, kuin tdssé asiakirjassa on esitetty.

Rakennusainesten hankinta

Massanvaihdoissa ja penkereisséd kaytettava louhe saadaan rakennusalu-
eella tehtévista kallioleikkauksista ja kaivosalueen muilta kiviainesalueilta. Sa-
moilta alueilta hankitaan myos kalvon alapuolelle rakennettavien murske- ja

killauskerrosten materiaalit.

Kalvon péaalle rakennettavan salaojakerrosten materiaalit murskataan kaivos-

alueelta saatavasta kivesta.

Lajitysalueet

Lajitysalueista sovitaan Terrafame Oy:n kanssa.

Tekniset vaatimukset

Hankkeen suoriteryhmittely on tehty INFRA 2015 Rakennusosa- ja hanke-
nimikkeistén mukaan. Hankkeen yleiset tekniset vaatimukset ja kelpoisuuden
osoittaminen on esitetty Rakennustieto Oy:n julkaisussa "InfraRYL 2015 Inf-
rarakentamisen yleiset laatuvaatimukset”, jota tama tydselostus tdydentaa.
Ellei tassa tyokohtaisessa tydselostuksessa ja laatuvaatimuksissa ole muuta
mainittu, kohteen rakennust6issé noudatetaan InfraRYL 2015:n ohjeita ja ylei-

sia teknisia vaatimuksia.
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Suunnitelma-asiakirjoissa on noudatettu geoteknistd maalajiluokitusta (Geo-
luokitus). Geotekniset ratkaisut on esitetty tdssé asiakirjassa seka suunnitel-

mapiirustuksissa.

Mittaustyot

Suunnitelma on tehty koordinaattijarjestelméssd KKJ ja korkeusjarjestel-

massa N60. Rakentamisen aikaiset mittaustydt kuuluvat urakoitsijalle.

Tilaaja toimittaa urakoitsijalle ennen téiden kaynnistymistd mittaustiedot ja

mittauksissa kaytettavat monikulmio- ja korkeuskiintopisteet.

10000 MAA-, POHJA- JA KALLIORAKENTEET

11000 Olevat rakenteet ja rakenneosat

11120 Poistettavat hyotypuut

Hy6typuun hakkuun suorittaa tilaaja.

11410 Poistettavat pintamaat

Pintamaat, kannot, kivet ja aluskasvillisuus poistetaan. Pintamaan poiston jal-
keen rakennuspohja on tarkistettava ja tarvittaessa on tehtdva massanvaih-
toja myos sellaisilla turve- ja hienojakoisilla mineraalimaalajialueilla, joita ei

ole esitetty suunnitelmassa.

Poistettavat pintamaat lajitetdén tilaajan osoittamaan paikkaan.

14311 Suotosalaojat
Kalvon alapuoliset suotosalaojat rakennetaan suunniteltuun syvyyteen.
Suotosalaojissa kaytetaan louhetta 200/600. Kalliokohdilla suotosalaojat teh-

daan irtilouhintana yhden metrin syvyyteen kenttien irtilouhinnan alapinnasta.

TyOnaikainen vesien hallinta

Rakentamisaikana alueelta |&htevat pintavedet ohjataan selkeytysaltaiden
kautta ulkopuolisiin vesist6ihin. Kiinted maa-aines liettyy selkeytysaltaiden
pohjaan ja ulos ohjataan selkeytynyt vesi. Tyon aikana on varauduttava altai-
den tyhjentdmiseen niihin saostuneesta maa-aineksesta. Altaita sijoitetaan

kaikkiin tydalueelta johtaviin luontaisiin vesiuomiin.
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16000 Maaleikkaukset- ja kaivannot

16120 Maaleikkaus
Leikkauspohja tasalaatuistetaan poistamalla sen pinnalta isot yli 500 mm hal-
kaisijaltaan olevat kivet ja lohkareet. Kivien poistossa mahdollisesti syntynyt

painanne taytetadn moreenilla ja tiivistetaan.

Pohjamaan sisdltdessd maaleikkauksessa runsaasti hienoainesta (0,063
mm >30 %) tiivistetyn pohjamaan péalle lisdtd&n N4 kayttdluokan suodatin-

kangas. Asia todetaan pohjakatselmuksessa leikkauspohjan ollessa auki.

16250 Massanvaihtoon kuuluvat kaivannot

Suokohdilla ja muilla pehmeikdilla tehddédn massanvaihto kaivamalla. Tallgin
turve, lieju ja hienojakoiset mineraalimaakerrokset (Sa ja Si) poistetaan mo-
reeniin tai kallioon saakka. Taytettavissa kohdissa tayttbmateriaalina kayte-

tédan louhetta ja louhetaytto tehdaan suunniteltuun tasoon asti.

Pintamaan poiston jalkeen rakennuspohja on tarkistettava ja tarvittaessa on
tehtava massanvaihtoja myds niilla mahdollisilla turve- ja hienojakoisilla mine-
raalimaalajialueilla (Sa, Si), joita ei ole esitetty suunnitelmassa. Suunnitel-
maan merkittyjd massanvaihtoja ei toisaalta tehda, jos suunnitelmaan merkitty

massanvaihtokohta osoittautuu esim. tiivikksi moreeniksi.

17000 Kallioleikkaukset

17120 Kallioavoleikkaukset
Alueen pohjan muotoiluun ja uomien kaivuun sisaltyy kallioleikkausta. Pois-

kuljetettava louhe kaytetdan louhetayttoihin ja -penkereisiin.

17170 Irtilouhinta

Kallioavoleikkauksissa irtilouhintasyvyys on kentilla 0,5 m. Suotosalaojien
kohdalla irtilouhintasyvyys on 1,0 m kentan irtilouhinnan alapinnasta. Kentéan
irtilouhinta kiilataan murskeella KaM 0/63 ja tiivistetdan kuten louhepenkereet.
Suurilohkareisten louhekohtien esikiilaus esim. KaM 0/200 louheella on suo-

ritettava tarvittaessa.
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18000 Penkereet, maapadot ja taytot

18120 Louhepenkereet ja -taytot

Louhepenkereissé ja -taytdissa kaytetaan louhekokoa 0/500. Kaytettavan lou-
heen on oltava sekarakeista, jotta tayttémateriaalin tyhjatila jaisi mahdollisim-
man pieneksi. Louhetayttt rakennetaan kerroksittain paatypenkereena siten,
ettd louhe kaadetaan valmiin tayton paalle, josta se puskemalla siirretdéan lo-
pulliselle paikalleen. Kerralla rakennettavan osakerroksen paksuus riippuu
kaytettavasta tiivistyskalustosta. Kerralla tiivistettava kerrospaksuus saa olla
maksimissaan 1,5 m ja kaytettavan taryjyran on oltava painoltaan vahintaan
8 tn. Osakerroksen tiiviys varmistetaan riittavalla ylityskertamaarilla tarkkaile-
malla jyran mittareista tiivistymista. Minimi jyrayskertamaara on 7 ylityskertaa.
Kantavuusmittauksessa levykuormituskokeella saatavan tiiviyssuhteen on ol-
tava < 2,5. Louhepenger kiilataan murskeella KaM 0/63 ja tiivistetaéan. Suuri-
lohkareisten louhekohtien esikiilaus esim. KaM 0/200 louheella on suoritet-
tava tarvittaessa. Kiilaus on tehtava huolellisesti tiivistamalld, ettei materiaali

paase myohemmin varisemaan lohkareiden valeihin.

Kiilatun louhetéytdn ylapinta tulee muotoilla suunniteltuun tasoon ja kaltevuu-
teen siten, ettd sinne ei jAa vettd kerdavia painanteita. Louhepenkereen yla-
osa kiilataan pienemmilla louhejakeilla estimaan paélle tulevien kerrosten va-
riseminen louheen sekaan. Louhetéytto ei saa sisaltda lohkareita, joiden lapi-

mitta on suurempi kuin 2/3 kerralla tiivistettavan kerroksen paksuudesta.

20000 PAALLYS- JA PINTARAKENTEET

21390 Murskekerros
Kalvon alapuolinen murskekerros rakennetaan 100 mm:n vahvuisena kerrok-
sena kalliomurskeesta KaM 0/16 tai KaM 0/12. Kerrosvahvuuden tulee olla

tiivistettyna vahintdén 100 mm.

14231 Bentoniittimattorakenteet

Murskekerroksen ja HDPE-kalvon valiin asennetaan bentoniittimatto. Bento-
niittimaton asennuksessa tulee noudattaa valmistajan ohjeita ja mattojen sau-
mat tulee limittdd huolella. Asennuspohjan tulee olla kantava ja tasainen, eik&
siin& saa olla kivia tai muita epatasaisuuksia. Suurin sallittu epatasaisuus (kul-

man muutos) on 200 mm /4 m.
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14234 HDPE - kalvo
Bentoniittimaton paalle asennetaan 2,0 mm:n vahvuinen HDPE-kalvo. Kalvo-

jen hitsaus suoritetaan kuumakiilahitsaamalla.

Kalvorakenteen rikkoontumisvaaran takia kalvon alapuolella ei saa olla teré-
Vi& taitteita, suuria kivia ym. kalvoon heijastuvia pistemaisia rasituksia aiheut-

tavia epdjatkuvuuskonhtia.

Kalvon paalla saa liikkua koneella vasta kun sen paalla on vahintdan

300 mm:n suojakerros.

14310 Salaojat (kalvon ylapuoliset)

HDPE-kalvon p&alle asennetaan salaojamatto ja sen paalle salaojaputket.
Salaojaputkien ymparystayttona kaytetdan katkaistua kalliomursketta 8/32.
Salaojamaton paalle rakennetaan 300 mm:n paksuinen salaojakerros katkais-

tusta kalliomurskeesta 4/63.

Tyon aikana ylimaaraista likkumista HDPE-kalvon ylapuolisten rakenteiden
paalla pitaa valttad. Salaojamaton paéalla ei saa lilkkua tyokoneilla. Taman
takia salaojakerrosta on rakennettava rintamana yhdessa salaojamaton ra-

kentamisen kanssa.
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