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[\I\-EIII/] Ved enjOhtaVU uden — Vedenjohtavuuden mittaaminen pienilla
mittaus

johtavuuksilla on haasteellista

— Tilivistysrakenteiden tekeminen suurilla
allasalueilla on myds haasteellista

— Hankkeen aikana on keréatty tietoa in situ
—menetelmista ja niiden kaytosta

— Hiturassa testattiin Guelpf-infiltrometrin
jarengasinfiltrometrin toimivuutta
pintarakenteen kerrosten
vedenjohtavuusarvon k mittaamisessa

16.3.2022 Lisaa tarvittaessa alatunnisteteksti Oulun yliopisto
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[ICII] HItU ran — Suunnitelmien mukaan pintarakenne
muodostuu joko niin, etta tiivistyskerros
25 cm kuitusavea tai 20 cm moreenia + 10

SUIkemlnen cm kasvukerros

Ymparistéluvan mukainen
rikastushiekka-altaiden pintarakenne

l M F" M | Nurmetus, e puustoa

o Kasvukerros, 0,1 m

Tiivistyskerros, Moreeni k<10 % m/s, 0,2 m
Tasattu ja tivistetty rakennuspohja
Lahde: Ely
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Rengasinfiltrometr!

16.3.2022

Lisaa tarvittaessa alatunnisteteksti

Yleisin tapa mitata in situ

Toteutettiin 6 pisteesta rikastushiekka-
altaalta 2

Renkaassa on 53 cm halkaisija
ulkorenkaasta ja 28 cm halkaisijan
sisarenkaasta.

Renkaat lyvdaan kohdealueelle maan
pintaan maksimissaan 10 cm syvyyteen

Taytetaan vedellda noin 10 cm
pinnankorkeuteen

Veden pinnan laskua ajan suhteen
mitataan ja vetta lisataan, kun
pinnankorkeus laskee noin 5cm
korkeudelle

Oulun yliopisto
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N e . e . :
— Mitattiin seitsemaéasta pisteesta, noin
E\jl] G U el p h B 10...25 cm syvyydelta

i N f| Itro m et r| — Laite koostuu vedella taytettavasta

IImatiiviista sailiosta, joka vapauttaa vetta
vain huokoisen mittakarjen lapi.

— Karjen sisassa olevaa sylinteria
nostamalla saadaan kairausreikaan
laskettua k&rjen pohjan ja sylinterin
korkeuden erotuksen korkuinen
vesipatsas.

— Maan imiessa vetta, sailio pitaa
kairausreian vedenpintaa vakiona
paastaen vain infiltraatioon kuluneen
maaraan vetta sailiosta

— Sailion vedenpinnan laskua mitataan ajan
suhteen, josta saadaan laskettua
Infiltraationopeus.
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o Guelph-infiltrometr!
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Piste
P1
P2
P3
P4
P5
P6

Tulokset

Tuloskoonti, Rengasinfiltrometri

Havainto materiaalista Kz (M/s) Piste
moreeni 5,8E-06 P1
nnacakka 5 QF-NA P2

7,0E-06
6,0E-06
d 5,0E-06
£ .
= 4,0E-06
|
-
1]
£ 3,0E-06
2
o 2,0E-06
=
@
1 OE-09 - ——
P1 P2 P3 P4 PS5
B Rengasinfiltrometri 5,8E-06 5,8E-06 1,2E-06 1,8E-07 2,5E-07
m Guelph 1,7E-06 2,5E-06 1,3E-06 4,9€-07 3,2E-07
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Tuloskoonti, Guelph
Havainto materiaalista
moreeni/opasakka

onasakka
1
B [ ]
PG P7
4,8E-07
6,9E-08 4,2E-07

Kia (M/s)
1,7€-06
2,5E-06
1,3E-06
4,9E-07
3,2E-07
6,9E-08
4,2E-07
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1 Johtopaatoksia

Menetelmat soveltuivat kohtuullisesti
mittaamaan kyseisen kaltaista
pintarakennetta

Menetelmat rikkoo rakennetta eli ei sovellu
jos on keinotekoisia eristeita

Tiivistysty6ssa ja kerroksissa havaittiin
vaihteluita

Virhelahteita tunnistettiin kuten laitteiden
vaaraa kayttoa, sivuvirtauksien
mahdollisuutta

Rengasinfiltrometrilla saadaan pintaa
mitattua, el sovellu oikein syvemmalle

Guelph mittaa pienelta pinta-alalta. Mittaa
seka horisontaalisen etta vertikaalista
johtavuutta. Voidaan menna syvemmalle
maahan.

Vaatii hyvaa valmistautumista kenttatoihin ja
vetta on oltava saatavilla

Voi olla, etta rikastushiekka-altaan :
tapauksessa rikastushiekka itsessaan johtaa
vetta heikommin
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Eé;’] Vedenjohtavuuden
mittaus,
johtopaatokset

N 1. g

Eri menetelmia eri vaiheissa
rakentamista

Menetelmilla saadaan erilaisia
tuloksia

Monet seikat vaikuttavat saatuihin
arvoihin, kuten

1. Menetelméa

2. Tiiveysaste

3. Kyllastysaste

4. Laskentatapa ja kaytetyt kaavat

Olisi tarkedaa ymmartaa, ettei pelkka

laboratoriossa mitattu k-arvo kerro

kerroksen toiminnasta, eika yvleensa

samanlaisiin k-arvoihin paasta

kenttamittauksilla!
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N7z — Kaivoksen jatealueen tai vastaavan

[I\'E] YhteenvetO elinkaaren aikana erilaisia tarpeita mitata

— Mittaukset oikeissa vaiheissa, oikeassa
laajuudessa, ja merkitsevimpien
laatukriteerien tunnistaminen kaytettavan
materiaalin osalta tarkeaa

1. Esim. suunnitteluvaineessa riittda rakeisuus
(rakeisuuden perusteella laskettavat yhtalot k-arvolle)
jaltai tavaran toimittajan antaman tiedot

2. Tarkentavat suunnitelmat, laboratoriomittaukset

3. Pilot-testaus ja tarpeeksi ajoissa! Saattaa vieda
vuosia saada luotettavaa tietoa

4. Rakentamisen seuranta, laadunvalvonta

5. Jalkiseuranta

— Paata jo hyvissa ajoin
laadunvarmistusmenetelmat tyémaalla ja
testaa sen toimivuus pilot vs labratulokset,

jotta nahdaan paastaanko samaan
suuruusluokkaan kaytettavilla menetelmilla
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TP2 Hitura kesakuu 2021
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. Rikastushiekka-altaat

Elevation (m)
123.8

70.8 Oulun yliopisto




v Rikastushiekka-allas 1

28.09.2020 .. M 103.06.2021 . = ™ 128.10.2021 4 SN

200 G ARl T 200 0 50 100 200

Rikastushiekka-allas 1, sulkemistyot 7/2019-09/2020
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v Rikastushiekka-allas 1

28.09.2020-03.06.2021 03.06.2021-28.10.2021 28.09.2020-28.10.2021

Painuma (cm) o s 500 |Painuma (cm) o o 500 |Painuma (cm) o 50 700 4
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o7 Hitura RiHk-altaat

Vaurioita allas 2:n
peittorakenteessa
talven 2018-2019

jaljilta.

Urakoitsija tehnyt
korjaustoimia kesa-
syksysta 2019
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mn - Rikastushiekka-allas 2

19.11.2018-16.5.2019
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16.05.2019-03.06.2020

I .
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Painuma (cm)

03.06.2020-03.06.2021

N .
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Painuma (cm)
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Rikastushiekka-allas 2, 10/2017-9/2018, kasvukerroksen lisdamista, kivien poistoa ja taydennyskylvoja

tehty myohemminkin osalla alueesta
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Rikastushiekka-allas 2

16.5.2019 - 3.6.2020
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g Johtopaatoksia
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Soveltuu hyvin vaurioiden
havaitsemiseen ja korjaustoimenpiteiden
kohdentamiseen

Painumat saadaan noin 5 cm
tarkkuudella, mutta kasvava heinikko /
puusto vaikeuttaa seurantaa

Vaatii hyvat lento-olosuhteet ja esim.
korkeat kaivosjatealueet ovat monesti
tuulisia ja siella voi olla signaaleita
hairitsevia rakenteita

Ajankohdan valinnalla voi vaikuttaa eli
menemalla aikaisin kevaalla tai myohaan
syksylla. Silloin on kuitenkin
huomioitava, etta painumia seurattaessa
roudan pitaisi olla jo sulanut

Korjaustoimet aiheuttavat ongelmia eli
“tasoittavat painumia”
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