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LIITTEET (TOIMITETAAN ERIKSEEN TARVITTAESSA)

Liite 1
Urakoitsijan toimittamat poikkeamaraportit, 5 kpl

Liite 2
Kiilauskerroksen plv 570-350 osaluovutuspoytakirjat 27.9.2017 ja 2.5.2018
liitteineen

Liite 3
Kalvon alapuolisen suojakerroksen plv 500-350 osaluovutuspdytakirja
11.5.2018 liitteineen

Liite 4
HDPE-kalvon plv 570-350 osaluovutuspdytékirjat 18.5, 23.5 ja 25.5.2018 liit-
teineen

Liite 5

Kalvon ylapuolisen suojakerroksen plv 570-350 osaluovutuspéytéakirjat 30.5,
1.6, 4.6 ja 8.6.2018 liitteineen

Liite 6

Salaojakerroksen plv 570-350 osaluovutuspdytakirja 11.6.2018 liitteineen.
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JOHDANTO

Tassa raportissa on esitetty Terrafame Oy:n kaivoksen Secondary Heap lohkon
4 tuotantokentdn suojarakenteiden paaluvali lansilaita 540-350 ja itélaita 570-
350 vastaanoton ulkopuolisen laadunvalvonnan tulokset ja johtopadatdkset. Suo-
jarakenteiden paaluvédli 570-350 rakentaminen toteutettiin syksy 2017-
11.6.2018, josta on laadittu tama ulkopuolisen laadunvalvonnan raportti.

Tama nyt raportoitava ja kayttéonotettava alue koskee edelld mainittua paalu-
valia. Suunnitelman mukainen loppuosuus paaluvéli 350-0 raportoidaan ja kayt-
téonotetaan mydhemmin.

Ulkopuolista laadunvalvontaa on tehnyt Ramboll CM Oy toukokuusta 2018 lah-
tien, paikallisvalvoja Markku Kemppainen ja sijainen Raine Kyrd seka riippuma-
ton valvoja Lassi Parviainen, joista yhteyshenkiléna toimii Lassi Parviainen.

Ramboll CM Oy

Lassi Parviainen

p. 040 573 8640

m. lassi.parviainen@ramboll.fi

TEHDYT SUUNNITELMAT JA ASTIAKIRJAT

TyOsta on laadittu piirustusluettelon 17.4.2018 (Terrafame OY:n kaivoshanke,
Sotkamo, maanrakennusurakka 159 (MRU159) Secondary Heap, lohkon 4 tuo-
tantokentan suojarakenteet) mukaiset suunnitelmat, jotka on hyvéaksytty ELY-
keskuksen toimesta 31.5.2018.

URAKAN TOTEUTUS

Rakennuttaja

Terrafame Oy
Talvivaarantie 66
88120 Tuhkakyla
Yhteyshenkil6:
Taisto Viita

Urakoitsijat

TV-Maarakenne Oy
ja
Kaitos Oy (kalvoty6t)

Suunnittelija

Destia Oy, infrasuunnittelu
Suunnittelijan edustaja:
Pekka Turunen

p. 040 701 0097

m. pekka.turunen@destia.fi
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Tydmaavalvonta

Terrafame Oy
Yhteyshenkil6:
Arto Vuorioja

Ulkopuolinen laadunvalvonta

Ramboll CM Oy
Kiviharjunlenkki 1A
90220 Oulu

Yhteyshenkil6:

Lassi Parviainen

p. 040 573 8640

m. lassi.parviainen@ramboll.fi

POIKKEAMAT

Rakentamisen aikana urakoitsija toimitti yhteensa 5 kpl poikkeamaraportteja.

Poikkeamaraportti 1, 30.5.2018, plv 500-300 kalvon alapuolisen suoja-
malmikerroksen tiiveysmittauksia on otettu 1/ha, vaatimus 2/ha. Syy:
Urakoitsijalla oli kdytdssa vanhat suunnitelmat. Mittauksia tehty lisaa,
jotta laatuvaatimus tayttyy. Seuraavan luovutusalueen on otettu trox-
lerit heti uuden alueen (osaluovutus 16, paaluvali 300-220) rajalta,
jotta saatiin kokeiden maara laadun mukaiseksi.

Poikkeamaraportti 2, 17.5.2018, tiiveysmittauksia otettu kalvon ala-
puolisesta suojamalmista plv 400-300 vanhan ohjeen mukaisesti 1/ha,
vaatimus on 2/ha. Seuraavaan luovutukseen (plv 300-200) otetiin en-
simmaiset troxlerit heti 300 paalulta, jotta ne kattoivat myds edellista
aluetta, jotta laadunvarmistus tayttyy (2kpl/ha) myds paaluvalilta 400-
300, joka on tehty uuden laadunvarmistusohjeen voimassa ollessa.
Poikkeamaraportti 3, 17.5.2018. Kiilauskerrosta ei ole tehty laadunvar-
mistusohjeen mukaisesti koneohjausmallilla eik& paksuutta 150mm ole
tarkemitattu. Kerrosvahvuus 150mm on ilmoitettu vain urakkalasken-
taa varten, jotta maarat saadaan laskettua. Kiilauskerroksen tarkoituk-
sena on tasata louhekerroksen pinta ja saada pinnasta tarpeeksi kan-
tava (levykuormituskokeet). Tilaajan kanssa on sovittu, etta ei tehda
koneohjausmallilla ja tarkekarttaa ei tehda vaan valmis kiilauskerros
kartoitetaan ja sen pohjalta tehdaan koneohjausmalli kalvon alapuoli-
selle suojamalmille. Jatkotoimenpiteena ei vaikutusta muihin tydvaihei-
siin.

Poikkeamaraportti 4, 25.5.2018. Kiilauskerroksen teossa ei ole kay-
tetty koneohjausta. Kiilausmateriaali on levitetty ilman koneohjausta,
silla alla olevasta louhepinnasta ei ole tarkkeita. Kiilauskerros on levi-
tetty silmamaaraisesti koko alueelle, tayttden suurimmat montut a oi-
kaisten painaumat louhekerroksessa. Valmis kiilauskerros kartoitetaan,
jolloin tarkistetaan, etta ei jaa vettd kerdavia painanteita ja kaadot
ovat kunnossa. Tasta valmiista pinnasta otetaan tarkkeet ja niiden
pohjalta tehdddn malmipinta kalvon alle. Taméa toimintamalli on sovittu
tilaajan kassa tyon alussa.

Poikkeamaraportti 5, 1.6.2018. Malmimurskealueella vaadittu kerros-
vahvuus 150mm alittui muutamassa pisteessa osaluovutuksen 15 yh-
teydessa. Kohdat on korjattu lisaamalla malmimursketta kyseisiin koh-
tiin ja ottamalla tarkepisteet uudestaan kyseisistad kohdista.



51

52

SECONDARY HEAP, LOHKO 4, TUOTANTOKENTAN SUOJARAKENTEET, PAALUVALI LANSILAITA 540-350
JA ITALAITA 570-350

Poikkeamaraportit ovat liitteena 1, jotka toimitetaan erikseen tarvittaessa.

Lisaksi tydmaalla todetut lievat puutteet maarakennustydn osalta on korjattu ja
erillisia poikkeamaraportteja ei naista ole laadittu. Tydmaan edetesséa pyritdan
puuttumaan korjauksiin valittémasti ja valvotaan my6s korjausten toteutumi-
nen. Mikéli kyse on sellaisesta korjaustarpeesta, jota ei jostain syysta saada
korjattua, niin urakoitsija laatii poikkeamailmoituksen.

RAKENTAMINEN JA LAADUNVALVONTA

TyOn aikaisessa laadunvalvonnassa tarkastettiin ao. rakennekerroksien laadun
toteutumista niin materiaaleiltaan, tiiveyksiltdan kuin kerrospaksuuksiltaan.

Rakennekerrokset ovat ylhaalta alaspain:

- Salaojituskerros 0/200, puhdas kivi, 500 mm

- Suojakerros 0/12 ( Primary heap kasoilta seulottu malmimurske, 300
mm

- Suodatinkangas geotekstiili 400g/m2 B24

- HDPE-kalvo 2.0 mm

- Suodatinkangas geotekstiili 500g/m2 B27

- Suojakerros seulottu malmimurske 0/12, 150 mm

- Kiilauskerros KaM 0/90, 150 mm ( suurilohkareinen louhe "esikiilat-
tava" tarvittavalta syvyydeltd karkeammalla

- Sivukivilouhe

Jokaisesta rakennekerroksesta on pidetty urakoitsijan, tilaajan valvojan ja riip-
pumattoman laadunvalvojan edustajien kanssa tydn etenemisen mukaan osa-
luovutuksia, joista on tehty erilliset poytékirjat. Osaluovutuksissa on tarkas-
tettu tehdyn alueen laatu ja todettu suunnitelman mukaisuus. Kyseisten poyta-
kirjojen liitteena on kyseisen alueen urakoitsijan tekemat laatumittaukset ja
dokumentointi.

Sivukivilouhekerros

Tyot aloitettiin Terrafamen toimesta sivukivilouhekerroksen ajolla. Sivukivi-
louhekerrokselle ei ole laatuvaatimuksia, vaan tasaisuus kerrosvahvuusvaati-
mus on paalle tulevalla kiilauskerroksella. Vastaanotettavan alueen louheker-
rosty6 toteutettiin vuonna 2017.

Kiilauskerros KaM 0-90

Sivukivikerros kiilattiin suunnitelman mukaisesti 0-90 kalliomurskeella, kerros-
vahvuusvaatimus on >150 mm tiivistettyna.

Materiaalin KaM 0-90 rakeisuus on varmistettu toimitetuilla rakeisuuskayrilla
13.4.-27.4.2018 tehdyilla tutkimuksilla yhteensa 5 kpl. Rakeisuudet tayttavat
ohjealueiden lapaisevyysvaatimukset jokaisella rakeisuudella.

Kerrosvahvuutta ja tasaisuutta on tarkkailtu tydtapatarkkailuna ty6n aikana
kaikkien osapuolten toimesta. Poikkeamaraportissa 3 on todettu, etta tyota ei
ole tehty koneohjausmallilla eika paksuudesta ole tehty tarkekarttaa tilaajan
hyvaksymana.
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Tiiveyssuhdevaatimus (E2/E1 <2,4) on varmistettu urakoitsijan teettamilla le-
vykuormituskokokeilla, joita on otettu plv 500-300 yhteensa 12 kpl. Kaikki tu-
lokset tayttavat laatuvaatimuksen E2/E1< 2,4 ja vaatimuksen 2 naytetta/ha.

Nyt kdyttdon otettavalla alueella on pidetty valivastaanotot 2.5.2018 (plv 400-
300) ja ennen Rambollin toimimista alueella 27.9.2017 plv 500-400 osalta. Va-
livastaanotoissa on tarkastettu suunnitelman mukaisuus ja annettu lupa jatka
toitd seuraavaan rakennekerrokseen.

Kiilauskerroksen kayttéon otettavan alueen osaluovutuksen poéytéakirjat
2.5.2018 ja 27.9.2017 ovat liitteena 2, jotka toimitetaan erikseen tarvittaessa.

Suojakerros, seulottu purkumalmimurske 0,12

Suojakerros on tehty suunnitelman mukaisesti purkumalmimurskeella. Materi-
aalia on seurattu tydn aikana tyttapatarkkailuna urakoitsijan, tilaajan valvojan
ja riippumattoman paikallisvalvojan toimesta.

Suojakerroksen kerrosvahvuus =150 mm on todennettu urakoitsijan toimitta-
milla tarkemittauksilla plv 500-300 vaatimuksen mukaisesti 20m ruudukossa.
Jokaisen mittauspisteen korko ylittda vaaditun 150 mm kerrospaksuuden.
Poikkeamaraportin 5 mukaisesti osaluovutuksessa 15 tarkekartassa on alituk-
sia noin pl400 kohdalla malmipaksuudessa. Kohdat on korjattu ja toimitettu
tarkkeet uudelleen.

Tiiviys on todennettu urakoitsijan toimittamilla Troxler-mittauksilla. Mittauksia
on otettu plv 500-300 yhteensa 8 kpl. Tiiveysvaatimus 95% ja naytteenottoti-
heys 2 mittausta/ha tayttyvat jokaisessa mittaustuloksessa.

Suojakerroksen osaluovutuspoytékirja liitteineen kayttdon otettavalta alueelta
on liitteena 3, joka toimitetaan tarvittaessa erikseen.

Suodatinkangas, goetekstiili 500g/m2

Vaadittu suodatinkangas on asennettu malmin paalle suunnitelman mukaisesti.
Asennusta on tarkastettu tydtapatarkkailuna valvontakayntien aikana riippu-
mattoman paikallisvalvojan toimesta. Pituussauman limitysvaatimus 30 cm ja

poikittaussauma 50 cm.

Geotekstiilin materiaalitodistus on toimitettu ja se tayttda laatuvaatimukset.

HDPE-kalvo 2,0mm

Suodatinkankaan péaaélle on asennettu suunnitelman mukainen HDPE-kalvo.
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Urakoitsija on toimittanut asennuksesta vaaditun tarkekartan.

Saumojen hitsauksesta on toimitettu saumakoepdytakirjat, jossa kay ilmi vaa-
ditut veto ja kuorintakokeet seka painekokeet. Vetokoevaatimis >561N taytyy
jokaisessa saumassa ja kuorintakoe on tehty hyvaksytysti jokaiselle saumalle.

Kalvon tuotetiedot on toimitettu valvojalle ja ne tayttavat laatuvaatimukset.

Kalvon osaluovutuspoéytakirjat liitteineen on tdman raportin liitteena 4, jotka toi-
mitetaan tarvittaessa erikseen.

Suodatinkangas geotekstiili 400g/m2 B24

HDPE-kalvon péaalle on asennettu suunnitelman mukainen geotekstiili. Asen-
nusta on tarkastettu tydtapatarkkailuna valvontakayntien aikana riippumatto-
man paikallisvalvojan toimesta. Pituussauman limitysvaatimus 30 cm ja poikit-
taussauma 50 cm.

Geotekstiilin materiaalitodistus on toimitettu ja se tayttda laatuvaatimukset.

Suojakerros 0/12 ( Primary heap kasoilta seulottu malmimurske, 300
mm

Urakoitsija on toimittanut alueen suojamalmin tarkekartan paksuuksista kayt-

toon otettavalta alueelta plv 570-350. Vaadittu paksuus 300mm tayttyy jokai-

sessa 20 m valein mitatuissa mittauspisteissa. Ty on toteutunut tarkemittaus-
ten perusteella suunnitelman mukaisesti.

Suojakerroksen osaluovutuspoytékirjat liitteineen kayttéonotettavalta alueelta
on liitteena 5, jotka toimitetaan tarvittaessa erikseen.

Salaojat

Salaojat on rakennettu suunnitelman mukaisesti Salaojituskerrokseen lukuun
ottamatta ensimmaista salaojaa, joka alkaa suunnitelmasta poiketen jo paalulta
520, kun suunnitelmassa salaojalinja alkaa paalulta 500. Tyémaalla sovittiin kor-
jaavana toimenpiteena seuraavasti; korjataan tilanne lisdamalla suunnitelmaan
nahden 1 lisdsalaojalinja paalulle 465. Lisdsalaoja on tehty ja ndkyy tarkeku-
vissa. Salaojaputket on suunnitelman mukaisesti luokkaa SN8.

Salaojituskerros 0/200, puhdas kivi, 500 mm

Salaojituskerros tehtiin suunnitelman mukaisesti 500 mm kerroksena. Levitysta
on tarkkailtu rippumattoman paikallisvalvojan toimesta tyotapatarkkailuna tyon
aikana. Urakoitsija on toimittanut kaytt66n otettavalta alueelta plv 570-350 tar-
kekartan 20 m valein mitatuista pisteistd, jossa paksuusvaatimus 500 mm tayt-
tyy jokaisessa mittauspisteessa.

Kayttdon otettavan alueen salaojakerroksen osaluovutuspéytékirja liitteineen on
liitteena 6, joka toimitetaan tarvittaessa erikseen.

Louhesalaoja
Louhesalaoja kiilattiin suunnitelmasta poikkeavana, mutta toimivuutta paranta-

vana toimenpiteena molskotilla 0/200. Toimenpiteelld estetadan malmin valumi-
nen louhesala-ojan rakoihin (tukkeutuminen salaojan tukkeutuminen).
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YHTEENVETO

Secondary Heap 4 tuotantokentdn lansilaita paaluvali 540-350 ja itélaita paalu-
vali 570-350 suojarakenteiden rakentaminen tapahtui rakennussuunnitelmien
sekd voimassa olevan ympaéristo- ja vesitalousluvan (AVI lupapaatés nro
36/2014/1 Dnro PSAVI/58/04.08/2011) mukaisesti ja laatudokumentoitiin riit-
tavassa laajuudessa. Urakoitsijan toimittamien laatumittaustulosten mukaan ra-
kenne tayttaa sille asetetut laatuvaatimukset. Rakentamisen laatua valvottiin
tyon edetessa paaluvéleittain tyon rytmityksen perusteella.

Oulussa 13.6.2018

Lassi Parviainen



