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Hituran vaiheen 1
urakka-alue

Vanha rikastushiekka- n. 5,7 ha
allas

Rikastushiekka-allas 2 n. 27,5
(RH2) ha

Jarosiittiallas n. 2,9 ha

Yhteensa 36,1 ha




Hituran rikastushiekka-altaat
rakennepoikkileikkaus

Rikastushiekka-altaan peitto
Tyyppileikkaus 1:25

Pintamaakemos 0,1 m )
Kuitusav: 025 m / Moreeni 0,2m
Muotoiltu rikastushiekka-allas

Y

Kuitusavi
Aznekoski,Mintti ja Oulu

k< 1--5x10° m/s, vaatimus k< 1x10°8 m/s




Vaihtoehtoisten materiaalien kaytto hituran rakentamisessa,
tiivistysrakenne

Rikastushiekka-altaan 2 (RH2)+vanhan rikastushiekka-altaan tiivistysrakenne tehtiin osittain (n.16 ha) kuitusavella. Kuitusavi tuli
kolmelta tehtaalta Metsa Tissue Mantan tehtaalta , Metsa Group Aanekosken biotuotetehtaalta ja Oulun Stora Enson tehtaalta.

Kuitusaven ymparistoluvan laatuvaatimukset tayttyivat hyvin
Kuitusavi oli tasalaatuista saveen ja moreeniin verrattuna, ekologisesti saastettiin n. 40000 m? neitseellista kiviainesta

Pienemman tilavuuspainon ansiosta rakenne kuormittaa vahemman alapuolisia kerroksia, siksi kuitusavirakenteet tehtiin pehmeille
alueille

Kuitusavirakenteen tyostaminen oli helppoa ja massan joukossa olevia epapuhtauksia oli huomattavasti vahemman normaaleihin
kiviainesmateriaaleihin verrattuna (kivet, turve ja juurakot). Hieman halvempaa rakentaa kuitusavella.

Hyddynnetyn kuitusaven maara n. 40000 m3
Rikastushiekka-altaan 2 (RH2) ja vanhan rikastushiekka-altaan tiivistysrakenteeseen kaytettiin lisdksi moreenia yhteensa 32000 m3

Rakentamisessa haastavinta oli rikastushiekkakerroksen huono kantavuus joka vaati ty0aikataulun ajoittamista talvikaudelle ja aiheutti
lisakustannuksia.

Hankaluuksia aiheutti myos pitka kelirikkoaika, jonka takia materiaalin toimitus rakennuskohteelle oli vaikeaa (rekat olivat hake- ja
turverekkoja eikd maansiirtoautoja). Kevaalla kulkureittien kantavuuden heikkeneminen kelirikkoaikana aiheutti n.1 kk keskeytyksen
tydmaalla. Tyomaateita jouduttiin hoitamaa ja lisddmaan mursketta kantavuuden parantamiseksi joka aiheutti ylimaaraisia
kustannuksia.

Toimitukset ja rakentaminen pyrittiin ajoittamaan talviajaksi keliolosuhteiden salliessa joka aiheutti logistiikka- ja tyonjarjestelyongelmia .



Vaihtoehtoisten materiaalien kaytto
hituran rakentamisessa , kasvukerros

RH2 ja vanhan rikastushiekka-altaan kasvukerrosmateriaalina kaytettiin Metsa Group
Aanekosken biotuotetehtaan kompostoitua madatetta, oksanappulaa ja humuspitoista
moreenia

Kasvukerroksen pintaan levitettiin ylijaamakalkkia pinnan sitomisen takia jota toimitettiin
metsateollisuuden tehtailta

Oksanappula-alueilla lisattiin multaa, aestettiin ja kylvettiin
Kasvukerroksen teko oli haastavin tyovaihe koko urakassa(kuivuminen/voimakas tuuli)

Kalkkia kaytettiin massastabiloinnissa vanhan rikastushiekka- ja RH2-altaiden
pehmeimpien kohtien lujittamiseksi



Hituran rh2 tiivistysmateriaalialat

Tiivistyskerroksen materiaalit
Kuitusavet:

OPA-sakka RHA 2 56599 m?

Ainekoski RHA 2 48485 m?
Mantta RHA 2 43766 m?

Hyotykayttomateriaalit yht. 148850 m?

Moreeni RHA 2 116242 m?

Tiivistyskerrosta yhteensa 265092 m?




Hituran rh2 kasvukerrosmateriaalit

Kasvukerroksessa

kaytettiin:

 Hituran ylijaamamaasta
seulottua ja suhteutettua
moreenia 5000 m3

« Stora Enson tehtaalta
saatua oksanapulaa
11000 m3

« Adnekosken
biotuotetehtaan madatetta
10000m3
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Hituran vanhan rikastushiekka-altaan
tiivistkerros |
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e Moreenia n.9000 m3
e Kuitusavea n. 3000 m3
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Hituran vanhan rikastushiekka-altaan

. kompostoidusta
| madatteesta n. 5000 m3
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Kompostoitua madatetta levitettyna ja
kuivumassa vanhalla RH-altaalla




Hituran rh2, kuitusaven laadunvarmistusta
ja moreenin tiivistysta
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Kuopion
pystyeristysseinan
rakennekuva
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Keinotekoinen eriste ulotetaan Mineraalinen tiivistyskerros
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Tukitdyttd tavancmaisen jatteen kaatopalkalle i : Tukitayttd vaarallisen jitteen kaatopaikalle
sovelfuvalla fivistdmiskelpoisella kivenndis- ¢ | soveltuvalla tiivistimiskelpoisella klvepniis-

maalla tal festlisuuden sivufuofemateriaalilla, maalla tai teollisuuden sivutuctepateriaalilla,
jota kiytefSdn maanrakentamisessa Jota kaytetdan maanrakentamisessa.
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Kuopion pystyeristysseina

>1000mm paksu tiivistysrakenne tehtiin savesta (K-arvo < 1x 10-2 m/s) n.3000 tn
Kuivatusrakenteessa kaytettiin n.2500 tn Riikinvoima Oy karkeaa pohjatuhkaa

Tukirakennemateriaaleina kaytettiin keskenaan homogenisoituina:
— Hituran vesien kasittelysakkaa n.3500 tn,

— Kuopion Energia Oy:n lentotuhkaa n.1000 tn ja

— Pima-maata n.3500 tn

— Rakentaminen tuli kallimmaksi sekoittelutyon osalta

Pystyeristysseinan tekeminen on aina haastavaa ja huomattavasti kallimpaa normaaliin
tiivistysrakenteeseen

Muuten tyo sujui yleisesti ottaen hyvin,saven kosteuspitoisuus tuotti hieman ongelmaa
Saaolosuhteet hankaloittivat toita, mutta niistakin selvittiin



Tiivistys-, kuivatus- ja tukirakenteen tekoa




Kokemuksia
ylijaamasaven kaytosta,
esim.Topinojan
kaatopaikka , Turku

+ YLIJAAMASAVIEN KAYTTO TIIVISTYSRAKENTEISSA
+ V.2007-2017 n. 16 ha, n. 80000 m3

+ Toimitus kymmenista eri rakennuskohteista joka aiheutti
ongelmia

+ Laadunvarmistukseen taytyi panostaa normaalia enemman
ja rakentaminen oli erittdin haastavaa kosteuspitoisuuden
vaihtelevuuden takia

* Yleensa savesta ei voinut tehda suoraan rakennetta sita piti
kuivatella aumoissa

» Ennakkotutkimuksia piti tehda normaalia enemman
toimituspaikkojen runsauden takia

» Syksyn lahestyessa saven kuivuminen rakenteessa ja
aumoissa hidastui

« Savitiivistyskerroksen rakentaminen pyrittiin ajoittamaan
toukokuu- elokuun loppuun.

« Tallainen tydmaa tarvitsee erittain kokeneen tyonjohdon
olosuhteiden jatkuvan vaihtumisen takia

» Savimateriaali oli edullista

* Ymparistoa saastettiin 80000 m3 >> savi tuli hyotykayttoon
eika mennyt tayttamaan maakaatopaikkoja




Lisatietoa
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