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1. TEHTAVA JA SUORITETUT TUTKIMUKSET

Aluetaito Oy on suorittanut huhti-toukokuussa 2026 pohjatutkimuksen suunni-
tellulla maisemarakennuspaikalla Mustasaaressa. Tutkimuksen tarkoituksena oli
selvittaa lajityksen varmuus sortumaa vastaan.

Tutkimuspaikan tarkempi sijainti kdy ilmi yleiskartasta 10717.1.

Tutkimuspisteiden paikat sekda maanpinnan korkeudet on esitetty tutkimuskartal-
la 10717.2. Tutkimuspaikka kartoitettiin GPS-laitteella. Korkeudet on sidottu
N2000-jarjestelmaan. Tutkimuspaikalla tehtiin painokairauksia kahdessakymme-
nessdakuudessa (26) ja siipikairauksia yhdeksassa (9) pisteessa. Kairauksin saadut
maaperatiedot on esitetty leikkauspiirustuksissa 10717.11-20 ja tarkastellut liu-
kupinnat eri tilanteissa leikkauspiirustuksissa 10717.21-42. Lisdksi tutkimuspis-
teista 4, 9, 12-15, 19, 25 ja 26 otettiin yhteensa 36 hairiintynyttd maanaytetta.
Maanaytteiden tutkimustulokset on esitetty liitteissa 1-6/10717.

Novapoint Geocalc-ohjelmalla tarkasteltiin maaperatietojen perusteella 13jityk-
sen vakavuutta. Geocalc laskee yhdesta leikkauksesta tuhansia liukupintoja, jois-
ta vain vaarallisimmat on esitetty nadissa leikkauspiirustuksissa. Tassa tutkimuk-
sessa liukupinnat laskettiin ¢=0-menetelmalld. Laskentateoriana kaytettiin
Bishopin yksinkertaistettua 2D-menetelmaa.

Piirustuksissa on kaytetty liitteen mukaisia SGY:n pohjatutkimusmerkintoja.

2. TUTKIMUSTULOKSET

2.1. Rakennuspaikka yleisesti

2.2. Maapera

Maanpinnan korkeus tutkimuspisteissa vaihteli tasovalilla +5.5...+6.9.

Tutkimuspisteiden edustamilla alueilla pintamaa on hyvin 16yhaa ja I16yhaa savea,
savista silttia seka liejuista savea ja silttia noin 0,8...9,0 metrin syvyydelle maan-
pinnasta. Syvemmalle mentdessa maapera muuttuu keskitiiviiksi, tiiviiksi ja hyvin
tiiviiksi moreeniksi.

Tutkimuspisteiden 3-15 ja 17-26 edustamilla alueilla havaittiin vapaapainumaker-
ros, johon kaira painui kiertamatta 25...100 kg painoilla. Vapaapainumakerrokset
alkavat noin 0,0...0,6 metrin syvyydella maanpinnasta ja jatkuvat noin 1,7...8,2
metrin syvyydelle maanpinnasta.

Painokairaukset paattyivat kiviin, lohkareeseen, kallioon tai tiiviiseen pohjamaa-
han noin 1,9..11,4 metrin syvyydelld maanpinnasta, tasolla -5.7...+5.0. Siipi-
kairaukset paatettiin maarasyvyyteen noin 1,0...6,5 metrin syvyydelld maanpin-
nasta, tasolla -0.9...+4.8.
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Tutkimushetkelld havaittiin ndytepisteissa mahdollinen pohjavesipinta noin
0,50...1,65 metrin syvyydellda maanpinnasta, tasolla +4.41...+5.10.

Siipikairauksesta saatu redusoimaton maan leikkauslujuus:

syvyys (m): PT 4 PTO PT 14 PT 15
1,5 19 kN/m? 21 kN/m? 33 kN/m? 41 kN/m?
3,0 13 kN/m? 12 kN/m?2 15 kN/m? 15 kN/m?2
4,5 20 kN/m?
5,0 19 kN/m? 19 kN/m?2 18 kN/m?2
6,0 17 kN/m?
6,5 24 kN/m? 19 kN/m? 25 kN/m?
syvyys (m): PT 12 PT 13 PT 19 PT 25 PT 26
1,0 46 kN/m? 49 kN/m? 66 kN/m? 35 kN/m? 43 kN/m?
2,0 15 kN/m?2 26 kN/m? 13 kN/m?2 19 kN/m?
3,0 16 kN/m?2 16 kN/m?2 17 kN/m?
4,0 11 kN/m? 13 kN/m? 18 kN/m? 14 kN/m?
6,0 14 kN/m?
Redusointikertoimina voidaan pitaa seuraavia:
syvyys (m): PT 4 PTO PT 14 PT 15
1,5 0,94 0,89 0,88 0,87
3,0 0,89 0,87 0,88 0,86
4,5 0,68
5,0 0,83 0,74 0,87
6,0 0,71
6,5 0,70 0,75 0,73
syvyys (m): PT 12 PT 13 PT 19 PT 25 PT 26
1,0 0,92 0,89 0,91 0,88 0,89
2,0 0,88 0,75 0,97 0,89
3,0 0,81 0,83 0,80
4,0 0,79 0,83 0,76 0,80
6,0 0,80

3. RAKENTAMINEN
3.1. Rakentaminen yleisesti

Tutkimuspaikka soveltuu suunnitellun tyyppiseen toimintaan. Huomioon tulee
kuitenkin ottaa, ettd maapera on pehmeas ja kokoonpuristuvaa ja lahtee sortu-



3.2. Painumat
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maan helposti, jos l3jitys tehdadan liian suurissa kerroksissa tai lilan nopeaan tah-
tiin seka jos riittavaa pystysalaojitusta tai louhepenkkaa ei tehda.

Pisteesta 4 otettujen maandytteiden perusteella arvioitu laaja-alainen kokonais-
painuma muodostuu seuraavanlaiseksi, kun lisdakuormituksena on 35 metria kor-
kea l3jitys:

Lisakuormitus kN/m? | Painuma m, PT 4
700 2,06

Maaperdlle tuleva lisdkuormitus aiheuttaa 16yhdan maaperan kokoonpuristumis-
ta. Lisdkuormituksella tarkoitetaan tadssa tapauksessa ldjityksestd aiheutuvaa
kuormaa seka pohjavedenpinnan laskua. Pohjavedenpinnan lasku yhdelld metril-
|4 aiheuttaa alla olevalle kokoonpuristuvalle maaperille 10 kN/m? lisdkuormituk-
sen.

4. LUISKAVAKAVUUS

4.1. Luiskavakavuus yleisesti

Kokonaisvarmuusluvun tulee julkaisun "Pohjarakennusohjeet, RIL 121-2004" olla

vahintaan 1,80 sortuman suhteen rakennuspohjan alueelliselle sortumalle tai
maata tukeville pysyville rakenteille. Alueen ldheisyydessa sijaitsee rautatie, jon-
ka kohdalla varmuuden sortumaa vastaan tulee olla 1,80.

Rakennuspohjan alueelliselle sortumalle piha-, puisto- ja virkistysalueilla, joilla ei
ole asumiseen tai tydn tekemiseen tarkoitettuja rakennuksia tai vaativia raken-
teita, edellytetdaan 1,50-varmuuskerrointa.

Tassa tyossa tarkasteltiin leikkausten C— C ja | — | vakavuuksia sortumaa vastaan
[3jityksen eri vaiheissa. Tarkastelluissa leikkauksissa maapera on jaettu eri ker-
roksiin siipikairauksista redusoitujen leikkauslujuuksien mukaan. Lajityksen luis-
kat on esitetty kaltevuudeltaan 1:3, mutta lopullinen |3jitys on tarkasteltu porras-
tettuna luiskana, silld penger ja maapera ei kesta sortumatta porrastamatonta
luiskaa. Porrastetuilla luiskilla voidaan parantaa stabiliteettia ja ndin sallia taytto
aina tasolle +41.0 saakka. Savikerrosten on arvioitu lujittuvan jokaisen lajitysker-
roksen myota.

Tassa tyossa tarkasteltiin 13jityksen kokonaisvarmuuslukua sortumaa vastaan ti-
lanteissa, jossa pystysalaojitus on tehty koko alueelle, tilanteessa, jossa pystys-
alaojitus on tehty koko koillis- ja kaakkoreunaan noin 50 metrin leveydelta luis-
kan alle seké tilanteessa, jossa luiskan alareunan laheisyyteen on tehty massan-



4.2. Kuivatus

4.3. Louhetaytto

4.4. Lajitys

POHJATUTKIMUSSELOSTUS
10717

vaihto ja louhepenkka. Tarkasteluissa selvisi, etta jos ldjitys tehdaan ilman mitaan
edelld mainittua ratkaisua, ei se kesta sortumatta edes ensimmaisia 13jityskerrok-
sia.

Pystysalaojien tarkoituksena on kiihdyttaa savikerrosten konsolidaatiota ja siten
maaperan lujittumista. Lajityspaikan pystysalaojituksen tiheys tulee erikseen mi-
toittaa. Pystysalaojituksen jalkeen tehddan kuivatuskerros. Ndin pystytdan no-
peuttamaan maaperdn painuma-aikaa. Pystysalaojitus tehddan InfraRYL nimik-
keen 14120 — Liuskapystyojitetut maarakenteet mukaisesti.

Tarkasteluissa on esitetty myos tilanne, jossa pystysalaojitus on tehty vain vaaral-
lisimpien leikkausten kohdalle, eli koillis- ja kaakkoreunoille, noin 50 metrin le-
veydelta luiskan alle. Piirustuksessa 10717.102 on esitetty punaisella alue, jossa
tarkastelun kuvitteellinen pystysalaojitus sijaitsee.

Pystysalaojakentdn pinnalle tehddan kuivatuskerros, jonka kautta maaperasta
nouseva vesi ohjataan pois. Alueelta poistetaan pintamaat, jonka jalkeen asenne-
taan suodatinkangas N3. Suodatinkankaan paalle rakennetaan kuivatuskerros
murskeesta. Pystysalaojituskentélle tehdddn avo-ojat, jotta alemmissa maaker-
roksissa oleva vesi voidaan ohjata pois pystysalaojitettavalta alueelta.

Pystysalaojitetulla osuudella on tarkasteluissa savikerrosten arvioitu lujittuvan
jokaisen lajityskerroksen myota.

Maaperan ja ldjityksen varmuutta sortumaa vastaan voidaan vaihtoehtoisesti pa-
rantaa tekemalla massanvaihto alueen sortuman kannalta heikoimmille reunoil-
le, eli koillis- ja kaakkoreunoille. Tarkasteluiden kuvitteellinen massanvaihto on
tehty koillisreunalle 10 metrin leveydeltd ja kaakkoreunalle 15 metrin leveydeltd
niin, ettd se alkaa molemmissa paikoissa noin 10 metrid ennen tulevan luiskan
alareunaa, jadden tulevan luiskan alapuolelle. Massanvaihto ulotetaan moree-
nikerroksen pohjaan saakka eli noin 9,4...9,8 metrin syvyydelle maanpinnasta.
Maaleikkaus tdytetdan louheella ja tiivistetaan kerroksittain.

Piirustuksessa 10717.103 on esitetty tarkasteluiden louhetdyton kuvitteellinen
paikka. Tarkasteluita tehdessa on louhepenkan paikka optimoitu sen maksimaali-
sen hyoédyn saavuttamiseksi.

Lajitys tulee tehdd kerroksittain. Tarkasteluissa ensimmadinen |&jityskerros on
paksuudeltaan noin 1,5 metrid, seuraava noin 2 metria ja sen jalkeiset kerrokset
noin 3 metria aina tasolle +40.0...+41.0 saakka. L3jitysten valissa tulee maaperal-
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I3 olla riittavasti aikaa painua ennen seuraavaa kerrosta. Painumaa voidaan seu-
rata penkereeseen asennettavilla painumatangoilla.

4.5. Luiskavakavuus leikkauksessa C— C

Piirustuksen 10717.21 tapauksessa laskettiin vaarallisimmat liukupinnat leikkauk-
sessa ensimmaisen, noin 1,5...2,0 metrin paksuisen ldjityskerroksen jalkeen. Luis-
ka on tehty 1:3 kaltevuudella. Piirustukseen on tulostettu tarkasteluvaleiltad 5 laa-
ja-alaista liukupintatapausta, joista vaarallisimman luiskan kokonaisvarmuusluku
sortumaa vastaan on 2,04. Tarkastelu on tehty tilanteelle, jossa pystysalaojitus
on tehty vain 50 metrin levyisen kaistaleen alueelle, piirustuksessa 10717.102
esitetylla tavalla. Toisen, noin 2 metrid paksun l3djityskerroksen jalkeen vaaralli-
simman luiskan kokonaisvarmuusluku sortumaa vastaan on 1,36 eli 1,50 edelly-
tys ei toteudu. Nain ollen l3jitys tulee tehda porrastettuna ja/tai kdyttad massan-
vaihtoa tai pystysalaojitusta koko alueella. Kun luiska tehdaan porrastettuna, on
vaarallisimman luiskan kokonaisvarmuusluku sortumaa vastaan 1,71. Jos kaytos-
sd on 15 metria leved louhetaytto, tulee vastaavasta lukemasta 2,09. Jos koko
alue on pystysalaojitettu, on vastaava lukema toisen ldjityskerroksen jalkeen
1,55.

Leikkauspiirustusten 10717.26-28 tapauksissa tarkasteltiin neljannen lgjitysker-
roksen kokonaisvarmuuslukua sortumaa vastaan. Luiska on nyt jokaisessa ta-
pauksessa porrastettuna tehty. Tapauksessa, jossa pystysalaojitus on piirustuk-
sen 10717.102 mukaisella punaisella alueella, tulee vaarallisimman luiskan koko-
naisvarmuusluvuksi sortumaa vastaan 1,58. Louhetayttotapauksessa vastaava lu-
ku on 1,59 ja kun koko alue on pystysalaojitettu, tulee lukemaksi 1,62.

Leikkauspiirustusten 10717.29-31 tapauksissa tarkasteltiin tilannetta, jossa ldjitys
on maksimikorkeudessaan, eli tasolla +40.0...+41.0. Tarkastelu on tehty porraste-
tulle luiskalle tilanteille, joissa pystysalaojitus on tehty 50 metria levealle kaista-
leelle, alueelle on tehty louhetdytto ja tilanteelle, jossa pystysalaojitus on tehty
koko alueelle. Vaarallisimpien luiskien kokonaisvarmuusluvut sortumaa vastaan
edelld mainitussa jarjestyksessa on tilanteissa 1,68, 1,61 seka 1,59. Erona kuiten-
kin on, ettd portaittainen luiska on merkittavasti loivempi pystysalaojakaistale- ja
louhetdyttotapauksessa, verrattuna tapaukseen, jossa pystysalaojitus on tehty
koko alueelle. Eli l3jitettava maara pienentyy huomattavasti, kun ei kdyteta pys-
tysalaojitusta koko alueella.

Leikkauspiirustuksessa 10717.32 on tarkasteltu tapausta, jossa luiska on tehty
porrastettuna, mutta luiskan kokonaisvarmuuslukua sortumaa vastaan ei ole pa-
rannettu pystysalaojituksilla tai louhetdytolla. Talléin vaarallisimman luiskan ko-
konaisvarmuusluvuksi sortumaa vastaan saadaan 1,08, vaatimus 1,50 ei siis to-
teudu. Leikkauspiirustuksessa 10717.33 porrastuksia on loivennettu entisestdaan
ja lajitettavaa maaraa pienennetty niin, ettad pienin saatu kokonaisvarmuusluku
tayttaa kuitenkin edellytyksen 1,50.
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Tarkasteluissa on keskitytty leikkauksen C — C epdavarmempaan luiskaan, jonka al-
la maaperdssa esiintyy paksummat savikerrokset. Tarkasteluja tehdessa on sor-
tumaa vastaan varmempikin puoli tarkasteltu. Lopullisessa korkeudessaan ole-
vasta ldjityksesta on tarkasteltu leikkauksen molempien puolien luiskat. Seka pys-
tysalaojituskaistale, louhetdytto etta koko alue pystysalaojitetussa versiossa leik-
kauksen varmempi, eli paperilla tarkasteltuna vasen puoli saa 1:3 kaltevilla luis-
killa vaarallisimman kohdan kokonaisvarmuusluvuksi sortumaa vastaan vahin-
taan vaaditun 1,50. Tilanteessa, jossa mitdaan pohjanvahvistustoimenpidetta ei
kaytetd, on sekin mahdollista toteuttaa 1:3 kaltevilla luiskilla, pienimman koko-
naisvarmuusluvun sortumaa vastaan ollessa 1,66. Vaadittu 1,50 kokonaisvar-
muusluku toteutunee helpommin kyseisessa luiskassa, silla |6yhat savikerrokset
jaavat suhteellisen ohuiksi tdman luiskan alla.

4.6. Luiskavakavuus leikkauksessa | — |

Piirustuksen 10717.34 tapauksessa laskettiin vaarallisimmat liukupinnat leikkauk-
sessa ensimmaisen, noin 1,5...2,0 metrin paksuisen lajityskerroksen jalkeen. Pii-
rustukseen on tulostettu tarkasteluvaleiltd 5 laaja-alaista liukupintatapausta,
joista vaarallisimman luiskan kokonaisvarmuusluku sortumaa vastaan on 50 met-
rin levyisessa pystysalaojitustapauksessa 2,05.

Seuraavaksi tarkasteltiin leikkausta viidennen ldjityskerroksen jalkeen. Leikkaus-
piirustuksissa 10717.35-37 on esitettynd porrastettu luiska tapauksissa, joissa
pystysalaojitus on tehty 50 metrin levyiselle kaistaleelle, luiskan alareunaan on
tehty 10 metrid levea louhetdytto seka tapauksessa, jossa koko alueelle on tehty
pystysalaojitus. Vaarallisimman luiskan kokonaisvarmuus sortumaa vastaan on
edelld mainitussa jarjestyksessa 1,55, 1,55 seka 1,61. Naissa toteutuu 1,50 seka
rautatien kohdalla edellytetty 1,80 kokonaisvarmuuskerroin.

Leikkauspiirustusten 10717.38-40 tapauksissa tarkasteltiin tilannetta, jossa ldjitys
on maksimikorkeudessaan leikkauksen | — | kohdalla, eli noin tasolla +39.0. Tar-
kastelu on tehty porrastetulle luiskalle tilanteissa, joissa pystysalaojitus on tehty
50 metria levedlle kaistaleelle, alueelle on tehty 10 metrid levea louhetaytto ja ti-
lanteessa, jossa pystysalaojitus on tehty koko alueelle. Vaarallisimpien luiskien
kokonaisvarmuusluvut sortumaa vastaan edelld mainitussa jarjestyksessda on
leikkauksissa 1,50, 1,58 seka 1,72. Kaikissa tapauksissa edellytys 1,80 rautatien
kohdalla toteutuu. Tassa leikkauksessa koko alueelle tehdyssa pystysalaojitusta-
pauksessa porrastettu luiska on jyrkin, seuraavaksi jyrkimpdana louhetayttota-
paus, eli tapauksessa, jossa alueelle on tehty noin 50 metrin levyinen pystysala-
ojituskaistale, on ldjitettavan maan maara pienin.

Leikkauspiirustuksessa 10717.41 on tarkasteltu tapausta, jossa luiska on tehty
porrastettuna, mutta luiskan kokonaisvarmuuslukua sortumaa vastaan ei ole pa-
rannettu pystysalaojituksilla tai louhetdytolla. Talloin vaarallisimman luiskan ko-
konaisvarmuusluvuksi sortumaa vastaan saadaan 0,89. Kumpikaan edellytys ei
talloin toteudu. Leikkauspiirustuksessa 10717.42 porrastuksia on loivennettu en-
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tisestddn ja ldjitettavaa maaraa pienennetty niin, ettd pienin saatu kokonaisvar-
muusluku tayttaa kuitenkin edellytykset 1,50 ja rautatien kohdalla 1,80.

Tarkasteluissa on keskitytty leikkauksen | — | epavarmempaan luiskaan, jonka alla
maaperassa esiintyy paksummat savikerrokset. Tarkasteluja tehdessa on sortu-
maa vastaan varmempikin puoli tarkasteltu. Lopullisessa korkeudessaan olevasta
[3jityksesta on tarkasteltu leikkauksen molempien puolien luiskat. Seka pystys-
alaojituskaistale, louhetdytté ettda koko alue pystysalaojitetussa versiossa leik-
kauksen varmempi, eli paperilla tarkasteltuna vasen puoli saa 1:3 kaltevilla luis-
killa vaarallisimman kohdan kokonaisvarmuusluvuksi sortumaa vastaan vahin-
tdan vaaditun 1,50. Tilanteessa, jossa mitdan pohjanvahvistustoimenpidetta ei
kaytetd, ei l3jityksen varmempaakaan puolta ole mahdollista toteuttaa 1:3 kalte-
villa luiskilla. Piirustukseen 10717.42 on haettu esimerkin kaltainen tilanne, mil-
laisella porrastuksella (tai kaltevuudella) l3jitys on mahdollista toteuttaa ilman,
etta se sortuisi.

4.7. Massalaskennat

Tutkitun alueen pinta-ala on noin 18 hehtaaria. Alueelle l3jitettdvdn maan maara
riippuu siitd, mitd pohjanvahvistusmenetelmaa kaytetdan. Jos koko alue
pystysalaojitetaan, on maata mahdollista [3jittda noin 3115000 m3rtr
(rakenneteoreettinen kuutiometri). Jos valitaan pystysalaojituskaistaleen
tekeminen esimerkiksi suunnitelmakartassa 10717.102 esitetylld tavalla, on
maata mahdollista 3jittda noin 2 786 000 m3rtr. Jos taas valitaan louhetdytdn
tekeminen esimerkiksi suunnitelmakartassa 10717.103 esitetylld tavalla, on
maata  mahdollista  l&jitt4d noin 2829000 m3rtr. Kun  mitdan
pohjanvahvistusmentelmaa ei kdytetd, on maata mahdollista l3jittad arviolta
2308 000 mdrtr. Riippumatta siitd, mitd naista vaihtoehdoista kdytetdan, on
l3jityksen luiskat tehtava paikoin kuitenkin hyvin loivasti, jopa 1:7.
Leikkauspiirustuksissa on luiskat esitetty portaittaisena.

4.8. Tutkimustulosten arviointi

Kairauspisteiden sijoittelu vastasi tutkimustarvetta ja vaaralliset liukupinnat osui-
vat hyvin tutkimuspisteiden kattamalle alueelle.

Maanaytteiden kolmiaksiaalikokeita eikd huokosvedenpainemittauksia tehty tas-
sa tapauksessa. Saven lujittumista jouduttiin arvioimaan melko karkeasti, silla lu-
jittuminen riippuu kuivatuksesta, konsolidaatiolle varatusta ajasta seka taytto-
kerrosten paksuudesta. Ndin ollen ei voida suoraan sanoa, etta kaytetyt maapa-
rametrit olisivat varmuudella todellisia arvoja vastaavia. Tarkasteluista saadaan
kuitenkin hyvin suuntaa antavat tiedot.
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MAANAYTTEIDEN TUTKIMUSTULOKSET 1/10717

Mustasaaren kunta

Tuovilan asemakaava, Trindbacken

LAB.N:O 6202 6203 6204 6205 6206 6207 6208
PT N:O 4 4 4 4 9 9 9
MAANPINNAN KORK. N2000 +54.1 +54.1 +54.1 +54.1 +54.1 +54.1 +54.1
SYVYYS, m -1,5 -3,0 5,0 6,5 1,5 3,0 5,0
KOSTEA NAYTE + A 381,2 338,5 274,2 379,1 432,2 278,3 304,8
A 6,6 6,5 6,4 6,4 6,1 6,2 6,1
KOSTEA NAYTE 374,6 332,1 267,8 372,7 426,1 272,2 298,7
KUIVA NAYTE + A 251,9 198,5 151,3 204,8 283,1 169,9 166,1
A 6,6 6,5 6,4 6,4 6,1 6,2 6,1
KUIVA NAYTE 245,3 192,1 145,0 198,4 277,0 163,7 160,1
VETTA, g 129,3 140,0 122,9 174,3 149,2 108,5 138,7
VETTA % 52,7 72,8 84,7 87,8 53,8 66,2 86,6
ARVIOITU MAALAJI ljSi lisa lisa lisa ljSi lisa lisa
HUOMAUTUKSIA

Lapua 5.6.2026

Aluetaito Oy
Asemakatu 1
62100 LAPUA

Puh.040 8383 281




MAANAYTTEIDEN TUTKIMUSTULOKSET 2/10717
Mustasaaren kunta

Tuovilan asemakaava, Trindbacken

LAB.N:O 6209 6210 6211 6212 6213 6214 6215
PTN:O 9 12 12 12 12 13 13
MAANPINNAN KORK. N2000 +54.1 +54.1 +54.1 +54.1 +54.1 +54.1 +54.1
SYVYYS, m -6,5 -1,0 -2,0 -3,0 -4,0 -1,0 -2,0
KOSTEA NAYTE + A 281,3 496,8 518,8 539,6 487,3 510,9 495,0
A 7,4 6,5 6,4 7,0 6,0 6,4 6,0
KOSTEA NAYTE 273,9 490,4 512,4 532,6 481,3 504,5 489,0
KUIVA NAYTE + A 152,2 350,4 335,3 295,4 256,7 336,5 302,3
A 7,4 6,5 6,4 7,0 6,0 6,4 6,0
KUIVA NAYTE 144,8 343,9 328,9 288,4 250,8 330,1 296,3
VETTA, g 129,1 146,5 183,5 244,2 230,6 174,4 192,8
VETTA % 89,1 42,5 55,7 84,6 91,9 52,8 65,0
ARVIOITU MAALAJI ljSa IjSi ljSa ljSa ljSa ljSi ljSi

HUOMAUTUKSIA

Lapua 5.6.2026

Aluetaito Oy
Asemakatu 1
62100 LAPUA

Puh.040 8383 281




MAANAYTTEIDEN TUTKIMUSTULOKSET 3/10717

Mustasaaren kunta

Tuovilan asemakaava, Trindbacken

LAB.N:O 6216 6217 6218 6219 6220 6221 6222
PTN:O 13 13 14 14 14 14 15
MAANPINNAN KORK. N2000  +54.1 +54.1 +54.1 +54.1 +54.1 +54.1 +54.1
SYVYYS, m -3,0 -4,0 -1,5 -3,0 -4.5 -6,0 -1,5
KOSTEA NAYTE + A 527,1 583,6 546,9 530,3 447,3 504,1 503,3
A 7,2 6,3 6,0 6,2 6,0 6,3 6,1
KOSTEA NAYTE 519,9 577,3 540,9 524,1 441,4 497,8 497,2
KUIVA NAYTE + A 281,0 302,4 358,4 321,1 246,8 273,8 330,0
A 7,2 6,3 6,0 6,2 6,0 6,3 6,1
KUIVA NAYTE 273,8 296,1 352,4 314,9 240,8 267,5 323,9
VETTA, g 246,1 281,2 188,5 209,2 200,6 230,4 173,3
VETTA % 89,8 94,9 53,4 66,4 83,2 86,1 53,5
ARVIOITU MAALAJI ljSi liSa ljSi Sa Sa Sa ljSi
HUOMAUTUKSIA

Lapua 5.6.2026

Aluetaito Oy
Asemakatu 1
62100 LAPUA

Puh.040 8383 281




MAANAYTTEIDEN TUTKIMUSTULOKSET 4/10717

Mustasaaren kunta

Tuovilan asemakaava, Trindbacken

LAB.N:O 6223 6224 6225 6226 6227 6228 6229
PTN:O 15 15 15 19 19 19 19
MAANPINNAN KORK. N2000 +54.1 +54.1 +54.1 +54.1 +54.1 +54.1 +54.1
SYVYYS, m -3,0 -5,0 -6,5 -1,0 -2,0 -3,0 -4,0
KOSTEA NAYTE + A 522,4 532,5 506,5 478,3 535,2 496,2 454,2
A 6,0 5,2 5,9 5,9 5,2 6,1 6,1
KOSTEA NAYTE 516,4 527,3 500,7 472,4 530,0 490,1 448,2
KUIVA NAYTE + A 306,4 309,1 282,2 323,4 319,1 263,7 236,9
A 6,0 5,2 5,9 5,9 5,2 6,1 6,1
KUIVA NAYTE 300,5 304,0 276,3 317,5 313,9 257,6 230,8
VETTA, g 216,0 223,4 224,4 154,9 216,1 232,6 217,4
VETTA % 71,8 73,4 81,1 48,7 68,8 90,2 94,1
ARVIOITU MAALAIJI saSi IjSi Sa IjSi ljSa ljSa ljSa
HUOMAUTUKSIA

Lapua 5.6.2026

Aluetaito Oy
Asemakatu 1
62100 LAPUA

Puh.040 8383 281




MAANAYTTEIDEN TUTKIMUSTULOKSET 5/10717

Mustasaaren kunta

Tuovilan asemakaava, Trindbacken

LAB.N:O 6230 6231 6232 6233
PT N:O 25 25 25 25
MAANPINNAN KORK. N2000 +54.1 +54.1 +54.1 +54.1
SYVYYS, m -1,0 -2,0 -4,0 -6,0
KOSTEA NAYTE + A 279,2 299,7 289,0 320,1
A 6,0 7,2 6,1 6,3
KOSTEA NAYTE 273,2 292,5 282,9 313,8
KUIVA NAYTE + A 193,0 186,7 156,5 172,7
A 6,0 7,2 6,1 6,3
KUIVA NAYTE 187,0 179,5 150,4 166,4
VETTA, g 86,2 113,0 132,5 147,5
VETTA % 46,0 62,9 88,1 88,6
ARVIOITU MAALAJI IjSi IjSi ljSa ljSa
HUOMAUTUKSIA

Lapua 5.6.2026

Aluetaito Oy
Asemakatu 1
62100 LAPUA

Puh.040 8383 281




MAANAYTTEIDEN TUTKIMUSTULOKSET 6/10717

Mustasaaren kunta

Tuovilan asemakaava, Trindbacken

LAB.N:O 6234 6235 6236 6237
PT N:O 26 26 26 26
MAANPINNAN KORK. N2000 +54.1 +54.1 +54.1 +54.1
SYVYYS, m -1,0 22,0 -3,0 -4,0
KOSTEA NAYTE + A 467,1 507,5 549,5 575,9
A 6,1 6,7 6,2 6,5
KOSTEA NAYTE 461,0 500,8 543,4 569,4
KUIVA NAYTE + A 297,4 322,0 330,1 310,8
A 6,1 6,7 6,2 6,5
KUIVA NAYTE 291,3 315,3 324,0 304,4
VETTA, g 169,7 185,6 219,4 265,1
VETTA % 58,2 58,8 67,7 87,0
ARVIOITU MAALAJI ljSi ljSa ljSa ljSa
HUOMAUTUKSIA

Lapua 5.6.2026

Aluetaito Oy
Asemakatu 1
62100 LAPUA

Puh.040 8383 281




VESIPITOISUUTEEN PERUSTUVA PAINUMA-ARVIO, PISTE 4 6/10717
Mustasaaren kunta
Tuovilan asemakaava, Trindbacken
Lisakuormitus 700 kN/m2
KERROS- ESI- LISA- PAINUMA PAINUMA
PAKSUUS KUORMITUS KUORMITUS % m
m w kN/m2 kN/m2

0,9 52,7 7,65 700 0,266786 0,240

1,35 52,7 20,025 700 0,211102 0,285

1,75 72,8 30,875 700 0,2477 0,433

1,75 84,7 43,125 700 0,252477 0,442

2,85 87,8 59,225 700 0,23288 0,664

Yhteensa 2,06

Lapua 3.6.2026
Aluetaito Oy
Asemakatu 1
62100 LAPUA

Puh.040 8383 281
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2D Bishop's Simplified
— FOS =2,04 Min.FOS = 2,04
FOS =2,70
FOS = 4,56
FOS = 6,97

FOS = 9,65
\f

i
vas 1685 .

—
+ T T T T | | | | LTt | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | |
koo shoovt kosut I koot koot L hoont kasu koont g e Sk oo kssu hvont besu hoow ks choont bosat edmon boat Thont boswt Thoou L Theow basui Thuou basi Thyot baai 7o L= Thon

Soil layer|y [kN/m?]| D] ¢ [kPa]{Su [kN/m?] Strength Material Type '|Anisotropy Type

Ta 20,00 35,00[ 10,00 Effective |Independent on depth| Isotropic

Sa1 17,00 0,00 37,00 Undrained|Ir 1t on depth Isotropic

Sa1 17,00 0,00 42,00 Undrained|Ir 1t on depth Isotropic

Sa1 17,00 0,00 37,00 Undrained|independent on depth| Isotropic

Sa2 17,00 0,00 27,00 Undrained|independent on depth| Isotropic

Sa2 17,00 0,00 27,00 Undrained|independent on depth| Isotropic

Sa2 17,00 0,00 32,00 Undrained|independent on depth| Isotropic

Sa2 17,00 0,00 27,00 Undrained|independent on depth| Isotropic

Sa3 17,00 0,00 15,00 Undrained|independent on depth| Isotropic

Sa3 17,00 0,00 15,00 Undrained|independent on depth| Isotropic

Sa3 17,00 0,00 20,00 Undrained|Ir 1t on depth Isotropic

Sa3 17,00 0,00 15,00 Undrained|independent on depth| Isotropic

Mr 19,00 38,00 Effective |Independent on depth| Isotropic

Mr 19,00 38,00} Effective |Independent on depth| sotropic

Mr 19,00 38,00} Effective |Independent on depth| Isotropic

Mr 19,00 38,00) Effective_|Independent on depth| sotropic
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2D Bishop's Simplified
Min.FOS = 1,36

FOS =2,79

FOS =4,18
FOS = 5,85

v
[ T e
1 Il T T I I 1 1 Il 1 Il 1 Il 1 v (! Il 1 1 Il 1 Il 1 Il 1 Il 1 Il 1 Il 1 Il 1 Il 1 Il 1 |
shoont Tasn ‘shoon __\. skoo kst ‘shoon - “shoon braal sk Boeat ‘shpot “ehwort Eoon b ki ahont ez adoont ‘\“Ng" . hoott st ‘wdoont . ‘ahoon Tessn ko L ‘ahoont LY ‘ohoon Boeal Thoont Tosat Thoon LT Thoont L7 Thoowt L7 Thoowt Fasw Thoowt " Thoow
1d[Soil layer]y (kN/m?[ysat (kN/m*)] @1 [c (kPal[Su [kN/m#[aSu (kPa/m]] Strength | Material Type  [rufrug]ru] by Typ ofsub/suofsup/suo)
1|Ta 20,00 35,00 10,00 [Effective_[independent on depth sotropic
2|[sat 17,00 0,00 37,00 C p: \t on depth} sotropic.
3[saf 17,00 0,00 37,00 [Undrained|independent on depth sotropic
4[sat 17,00 0,00 48,00 v p: on depth sotropic.
5[sat 17,00 0,00 37,00 1 pendent on depth sotropic
6[saz 17,00 0.00 27,00 [ pendent on depth sotropic
7|[sa2 17,00 0,00 27,00 1 ton depth) sotropic
8[sa2 17,00 0.00 38,00 [Undrained|independent on depth sotropic
9[sa2 17,00 0,00 27,00 1 pendent on depth sotropic
10[sa3 17,00 0,00 15,00 [Undrained|independent on depth sotropic
11[sas 17,00 0,00 15,00 I p: \t on depth} sotropic.
12[sa3 17,00 0,00 26,00 [Undrained|independent on depth sotropic
13|Sa3 17,00 0,00 15,00 L 1t on depth| Isotropic
14ur 19,00 38,00 [Effective_|independent on depth sotropic
[15|Mr. 19,00 38,00 [Effective |Independent on depth} Isotropic
6]ur 19,00 38,00 [Effective_[Independent on depth sotropic
[17]ur 19,00 38,00 [Effective_[independent on depth| sotropic
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2D Bishop's Simplified
Min.FOS = 1,71

2,05
FOS = 3,04
FOS = 4,37

FOS = 5,87
y

s EEESE T NS RaSE naas S R L R e T R e e B
1d[Soil layer]y [kN/m’] c (kPa[Su kN/m*[aSu [kPa/m]] Strength | Material Type py Typ
1|7 20,00 10,00 Effective on depth isotropic
2[Sat 17,00 37,00 U on depth isotropic
3[sat 17,00 37,00 L on depth isotropic
4[sat 17,00 47,00 L on depth isotropic
5[sat 17,00 37,00 U on depth isotropic
6 [Sa2 17,00 27,00 [ on depth isotropic
7|sa2 17,00 27,00 [ on depth isotropic
8[Sa2 17,00 37,00 U on depth isotropic
9[sa2 17,00 27,00 L on depth isotropic
10[Sa3 17,00 15,00 [ on depth isotropic
[11[sa3 17,00 15,00 U on depth isotropic
12[sa3 17,00 25,00 L on depth isotropic
13[Sa3 17,00 15,00 U on depth isotropic
[14]Mr 19,00 Effective on depth isotropic
15[ 19,00 Iﬁfemwe independent on depth isotropic
[16[Mr 19,00 Effective on depth isotropic
[17[Mr 19,00 Effective on depth isotropic
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2D Bishop's Simplified

—FOS =2,09 Min.FOS = 2,09
FOS = 2,58
FOS = 4,11

FOS = 5,51

W — T~ ey il FOs =719

[En 1 l 1 l 1 l 1 l 1 l l | 1 1 1 1 1 l l 1 1 l 1 l 1 l 1 l 1 l l 1 l 1 l 1 l 1 l 1 l
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1d[Soil layer|y [kN/ml[ysat [kN/m?]] @'[°] |c [kPa]|Su [kN/m*][aSu [kPa/m]| Strength | Material Type  |rufrugfru’|Anisotropy Type|sua/suofsub/suo|sup/sug)
1|Ta 20,00 35,00/ 10,00 Effective _[Independent on depth I sotropic
2 [KaM 20,00 40,00] Effective_[Independent on depth Isotropic
3[sat 17,00 0,00 37,00 Undrained|independent on depth Isotropic
4sa2 17,00 0,00 27,00 Undrained|independent on depth Isotropic
5[sa3 17,00 0,00 15,00 Undrained|independent on depth sotropic
6 [vr 19,00 38,00 Effective [Independent on depth Isotropic
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2D Bishop's Simplified
Min.FOS = 1,55

FOS = 2,94
FOS = 4,34

FOS = 6,15
y y \j

e ——
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Tesont Tesont s Terow Terow Tesowt L Teoowt oo eoowt ot oo LI Teaowt L= esow L Teion o Tesow L= Teson ket Toron L2 Teson s Toon oo oo hosw Lz Trisn baod s Faon L= Lz L7 L= L= L&

1d|Soil layer|y [kN/m?]|ysat [kN/m?]| ®'[°] [c [kPa]{Su [kN/m?]{ASu [kPa/m]| Strength Material Type rufrugjru’[Anisotropy Type [SuA/Su0[SuD/Su0|SuP/Su0|
1|Ta 20,00 35,00/ 10,00 Effective |Independent on depth Isotropic
2 [Sa1 17,00 0,00 47,00 Undrained|Independent on depth Isotropic
3 [Sa1 17,00 0,00 37,00 Undrained|Independent on depth Isotropic
4 [Sa2 17,00 0,00 37,00 Undrained|Independent on depth Isotropic
5 [Sa2 17,00 0,00 27,00 Undrained|independent on depth| Isotropic
6 |Sa3 17,00 0,00 26,00 Undrained|independent on depth Isotropic
7 |Sa3 17,00 0,00 15,00 Undrained|independent on depth Isotropic
8 [Mr 19,00 38,00 Effective |Independent on depth Isotropic
9 [Mr 19,00 38,00 Effective |Independent on depth Isotropic
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2D Bishop's Simplified
Min.FOS = 1,58

= FOS =2,26
FOS = 2,77

FOS = 6,38
Y

! T T T T T T I 1 I 1 1 1 | | | | | | | | | | | |
£ ot Tt T = out Tt T ET = ot Ly ot = ot =y oot Tt LT Tt ot Tt T Tt Thoot Tt oot Tt ot Tt oot = T
[Soil layer|y [kN/m?]]ysat [kN/m?)] @] [c [kPa]|Su [kN/m?][ASu [kPa/m]| Strength | Material Type _Jrujrugfru] py Typ ofsub/suojsup/suol
Ta 20,00 35,00/ 10,00 Effective on depth isotropic
Sat 17,00 0,00 37,00 [ on depth isotropic
[Sat 17,00 0,00 37,00 L on depth isotropic
= 17,00 0,00 55,00 L on depth isotropic
Sat 17,00 0,00 37,00 [ on depth isotropic
[Sa2 17,00 0,00 27,00 L on depth isotropic
[Sa2 17,00 0,00 27,00 [ on depth Isotropic
[Sa2 17,00 0,00 45,00 [ on depth isotropic
[Sa2 17,00 0,00 27,00 L on depth sotropic
[Sa3 17,00 0,00 15,00 [ on depth isotropic
[Sa3 17,00 0,00 15,00 [ on depth isotropic
[12[sa3 17,00 0,00 33,00 [ on depth sotropic
[Sa3 17,00 0,00 15,00 [ on depth isotropic
M 19,00 38,00 Effective on depth| isotropic
M 19,00 38,00 Effective on depth isotropic
M 19,00 38,00 Effective_|independent on depth Isotropic
M 19,00 38,00 Effective on depth isotropic
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2D Janbu's Simplified

.
Min.FOS = 1,75
FOS =2,13 ’
k)
\ )
FOS = 3,44
-,
y

' | 4 | n 1 T 4 | | | | | 4 1 | | | | | T N | ' 4 ' 4 4 4 4 4 ' ' | | | | | | | ' | |

tt tat tt o = =t = T L LT S i T A T tat et et o t - T - t it = = = = 1 et et ot tat et =t o e ot e et et LT tt = =t Tt et LT tat et et L™
1d[Soil layer[y (kNim™ysat (kN/m?]| &) [c [kPa][Su (kN/m][aSu [kPa/m] Strength | Material Type T uo)
1|Ta 20,00 35,00] 10,00 Effective on depth sotropic
2|KaM 20 40,00] Effective on depth isotropic
3[sat 17, 0,00 37,00 [ on depth sotropic
4saz 17, 0,00 24,00 [ on depth sotropic
5sa 17, 0,00 15,00 [ on depth Sotropic
6 [Mr 19 3800} |Effective on depth sotropic
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2D Bishop's Simplified
Min.FOS = 1,62

=~ ~N FOS =2,30
\\ \ | FOS = 3,05

FOS = 4,01
y

I | |
Tl Thoat 1= Thoou

| ! | | I | | ! | I | | ! | |
et oot 1=y ot 1= LT Tt oot = oot 1=} oot Tt Tont T oot Tt Thoat 1= LT

|
ot

I
Ty

|
T

I
o

|
Sloat

!
Tt

1d[Soil layer]y (kN/m?l[ysat (kN/m*]] @] [c [kPa]|Su [kN/m*]|aSu [kPa/m]] Strength | Material Type _|rujrug]ruTJAnis
1|Ta 20,00 10,00 Effective on depth| isotropic
2|sa1 17,00 61,00 [ on depth| isotropic
3|sa1 17,00 54,00 [ on depth| isotropic
4|sa1 17,00 37,00 [ on depth| isotropic
5|sa2 17,00 51,00 L on depth| isotropic
6sa2 17,00 44,00 [ on depth| isotropic
7|sa2 17,00 27,00 [ on depth| isotropic
8|sa3 17,00 39,00 [ on depth| isotropic
9|sa3 17,00 32,00 L on depth| isotropic
10[Sa3 17,00 15,00 [ on depth| isotropic
1[mr 19,00 Effective on depth| isotropic
[12[Mr 19,00 Effective on depth| isotropic
[13]mr 19,00 Effective on depth| isotropic
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y 1
FOS = 2,59 —
: FOS=3,13
= 3.61 |
A |

Nim[ysat (kN[ @1 [e [kPallSu [kN/me[aSu [kPa/m] Strength | Material Typs
0, 10,00 [Effective on dep sotropic.
7, 00 on dep sotropic.
7 .00 on dep sotropic.
7 .00 on dep sotropic.
7 00 on dep sotropic.
7 00 on dep sotropic.
7 00 on dep sotropic.
7 .00 on dep sotropic.
7. on dept Isotropic
7. on dept Isotropic
7. A on dept Isotropic
7 34, on dep sotropic
7. on dept Isotropic

[Effective on dept Isotropic

[Effective on dept Isotropic

[Effective on dept Isotropic

[Effective on dept Isotropic

Pore Pressure Settings: GW on, PW off, PPC off, ru off, ruq off, ru' off

10717.29 leikkaus C - C lopullinen tilanne, pystysalaojituskaistale, vasen
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2D Bishop's Simplified
Min.FOS = 1,6

g
B
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g

ik

5[5

5

k

F

g

EEEE[elal-T-I T

g

10717.29 leikkaus C - C lopullinen tilanne, pystysalaojituskaistale
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FOS = 3,64

FOS = 3,12

FOS =2,59

FOS = 2,11

af e ——
5.5a3ly
ol
| | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | |
b L Fon L= o’ o’ =) Lo Tt = =3 = o’ L) o’ =) ot =3 o L= Fow LY Faon L= oo LY haon” LEY heowt L= L=y L= Hro L= Foon L= L= LY oo L= o L oo L= L= T L= L= L= 1= o L=
1d[Soil layer]y (kN/m]y: [su kim*[asu (kPa/m]] Strength | Material Type u Py
a .00 Effective on dep [sotropic
alt .00 Effective on dep [sotropic
a1 .00 37,00 l on dep Isotropic
a2 .00 27,00 It on dep isotropic
[Sa3 00 00 15,00 epth| Isotropic
M~ 9,00 38,00} epth| jsotropic

Pore Pressure Settings:

GW on, PW off, PPC off, ru off, rug off, ru’ off
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D Bi

[¢))

shop's Simplified
Min.FOS = 1,6

N

—
=) =
y | | J y y J
= =i = = 1= =i = =i t: =

ST SRR SR

independent on dep
independent on dep

10717.30 leikkaus C - C lopullinen tilanne, louhetaytto


kaisa.kiviniemi
Teksti
10717.30 leikkaus C - C lopullinen tilanne, louhetäyttö




2D Bishop's Simplified

FOS = 2,09 Min.FOS = 1,59
FOS = 2,08

FOS = 1,?3

w

A

dent on dept
Jundrainedindependent on depth|

Jundrainedindependent on dep
de
depth]

indrainedjndependent on dept]

Jundrained

Jundrained

dfindependent on dep!

independent on dept

civefinds onopic
[fectve independent on deph] | | Jsotropic

10717.31 leikkaus C - C lopullinen tilanne, koko alue pystysalaojitettu
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2D Bishop's Simplified
—FOS =1,08 Min.FOS = 1,08

T
O
(07)
I
®

_ — FOS = 2,29
J_ FOS = 95,93 \ |

o

[i[Soi tayerly N ST e (PaSu [N aSe (Parm] Strengin | Wateral Type T YT, I, SV
10,00 [Effective ept ropi
at X 0,00 37,00 epi ropi
a2 K Jo.00] 27,00 I fept ropi
a3 0,00 15,00 U ept ropi
i [Effective opt ropi

10717.32 leikkaus C - C lopullinen tilanne
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o,

a,

T

O

)
[

N

-

()
|

Tl
(@)
(0))
1l
[=)
~
]

FOS = 3,57 —

!
Tt

o o0 3 20 Ed ) 0 0 0

1d[Soil layer]y. ysat (N/m*] &1 c [kPal[Su [kN/m*[ASu [kPa/m]] Strength | _ Material Type gl oy
a 00 |35.00] 10,00 [Effective on dept sotropic
al 100 0,00 37,00 [Undrai on dept sotropic
a2 00 [o.00] 27,00 I i on dept sotropic
a3 .00 0,00 15,00 [Undrai on dept Sotropic
r ,00! [Effective on dept sotropic

Pore Pressure Settings: GW on, PW off, PPC off, ru off, rug off, ru' off
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D Bishop's Simplified
Min.FOS = 1,50

N
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FOS = 3,27
FOS = 10,57
FOS = 19,40
FOS = 30,11
, FOs=37.18 Y

V | |
2 Sal — '
3. Sal e T ———
4. Saf
5. Sa2
6. Sa2
7. Sa?) 3
8. Sa3 -
9. Sa3 W e
10. Sa3| okos
11. Mr.
12 Ml | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | |
13 M| " b oon hew doow bew Joom ken oo Liow doom =] doon =] oo ban doon ke doon bew boont hosw oo L oot haon koot hasw Akgont has LT hesw bson hesw oo L hoo hes oo hos 2bwont Feoswt oo
1d[Soil layer[y [kN/m[ysat [kN/m*]] ©'1°] [c [kPa][Su [kN/m¥[aSu [kPa/m][ Strength Material Type  |ru]rug|ruJAnisotropy Type[suA/suo[sub/suo|sup/sug)
1|Ta 20,00 35,00/ 10,00 Effective |Independent on depth) Isotropic
2|sal 17,00 0,00 23,00 Undrair 1t on depth) Isotropic
3 |Sal 17,00 0,00 28,00 Undrair 1t on depth| Isotropic
4 |Sal 17,00 0,00 23,00 Undrair 't on depth| Isotropic
5 [Sa2 17,00 0,00 60,00 Undrained|independent on depth isotropic
6 |Sa2 17,00 0,00 60,00 Undrained|independent on depth) Isotropic
7|sa2 17,00 0,00 60,00 Undrair 1t on depth) Isotropic
8 [Sa3 17,00 0,00 15,00 Undrair 't on depth| Isotropic
9 [sa3 17,00 0,00 20,00 Undrained|independent on depth) Isotropic
10{Sa3 17,00 0,00 15,00 Undrained|independent on depth| Isotropic
11|Mr. 19,00 38,00} Effective 1t on depth) Isotropic
12|Mr 19,00 38,00 Effective 1t on depth| Isotropic
13|Mr. 19,00 38,00 Effective 1t on depth| Isotropic

Pore Pressure Settings: GW on, PW off, PPC off, ru off, ruq off, ru' off

10717.34 leikkaus | - | 1. lajityskerros, pystysalaojituskaistale, vasen
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2D Bishop's Simplified

— FOS$ =205 Min.FOS = 2,05

FOS =2,73

FOS = 5,85

FOS =7,64

T~

FOS = 9,70
\

I
ot

1
skoou

| 1 1 1
1= BT oo Shoon I koo

Shoon koo F L7 Shoon boont koo boont shoow L koo Tt choon ot Thoow

oot it oo
akes T T T T T
Soil layer|y [kN/m? PD'[°] | [kPa]{Su [kN/m?]| Strength Material Type Anisotropy Type
Ta 20,00 35,00] 10,00 Effective |Independent on depth Isotropic
Sa1l 17,00 0,00 23,00 Undrained|independent on depth Isotropic
Sa1l 17,00 0,00 28,00 Undrained|independent on depth Isotropic
Sa1l 17,00 0,00 23,00 Undrained|independent on depth Isotropic
Sa2 17,00 0,00 60,00 Undrained|independent on depth Isotropic
Sa2 17,00 0,00 60,00 Undrained|independent on depth Isotropic
Sa2 17,00 0,00 60,00 Undrained|independent on depth Isotropic
Sa3 17,00 0,00 15,00 Undrained|independent on depth Isotropic
Sa3 17,00 0,00 20,00 Undrained|independent on depth Isotropic
Sa3 17,00 0,00 15,00 Undrained|independent on depth Isotropic
Mr 19,00 38,00) Effective_|Independent on depth| Isotropic
Mr 19,00 38,00) Effective_|Independent on depth| Isotropic
Mr 19,00 38,00) Effective_|Independent on depth| Isotropic

10717.34 leikkaus | - | 1. lgjityskerros, pystysalaojituskaistale
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FOS = 4,88

FOS =5,88
S

FOS = 2,61
FOS = 3,81
R L v
e

Pore Pressure Settings:

GW on, PW off, PPC off, ru off, rug off, ru’ off

[ —
T‘Wm

Il 1 1 Il 1 Il 1 Il 1 Il 1 Il 1 Il 1 Il 1 Il 1 Il 1 Il 1 Il 1 Il 1 Il 1 Il 1 Il 1 Il 1 Il 1 Il 1 Il 1

T oour £ s Joone Fosu oot =) ‘oot Tesu oot 1) Foons L= doont 120) EX L3 1hoont hosw oot L= 1hoot hasw koo L= o L= oot s koot L= oot LY Zhmont L= 2loon L Zhoo Tezsal 2hoon
1d[soil layer]y (kN/m*[ysat kN/m][ @] [c [kPa] JJasu [kPa/m| Strength [ Material Type _Jrufrug]ruTJAnisotropy Type[sua/suofsub/suosuP/suo)
1[Ta 20,00 35,00/ 10,00 [Effective_[independent on depth| isotropic
2[sa1 17,00 0,00 Ui 1dent on depth| isotropic
3[sat 17,00 0,00 U dent on depth isotropic
4|sat 17,00 0,00 U dent on depth isotropic
5 [Sa2 17,00 0,00 U dent on depth Isotropic
6 [sa2 17,00 0,00 U dent on depth isotropic
7[sa2 17,00 0,00 U dent on depth isotropic
8sa3 17,00 0,00 U dent on depth| isotropic
9[sa3 17,00 0,00 U dent on depth isotropic
10[Sa3 17,00 0,00 U dent on depth isotropic
11[Mr 19,00 38,00 Effective_[Independent on depth| isotropic
[12|Mr 19,00 138,00} Iﬁfecuve Independent on depth lsotropic
13[Mr 19,00 38,00 [Effective_|independent on depth| isotropic

10717.35 leikkaus I - | 5. lajityskerros, pystysalaojituskaistale, vasen
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2D Bishop's Simplified
Min.FOS = 1,55

\\ \\ ~ BN FOS = 2,30
— T | v FOS = 2,81
T T ~—_ | | T~y FOS = 3,32

e
=
|
|
|
\
/
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FOS = 6,04

FOS = 5,02

FOS =2,73
FOS = 3,90

/ 7
2. KaMl g~
3.5at, \ -
Z_sap) ;
5.Sa2 ES—
6.5a3 ]
A
Sy
il 1 il 1 il 1 il 1 il 1 il 1 il 1 il 1 il 1 il 1 il 1 il 1 il 1 il 1 il 1 il 1 il 1 il 1 il 1 il 1 il 1 il 1 il 1
& T T T T o 1= = = = = T 1 Tor T 1o = 1= T oot T Frod T Tt = ool T o T = = Tood T Tl T oo T = = = = Tt Tl = Tt 1=
v 0 » w0 w w w 0 w w w o s w o 3 o o " o £ 20 E) F
1d[Soil layer]y [kN/m<[ysat [kN/m<]] &' [c (kPa][Su [kN/m=][aSu [kPa/m][ Strength | Material Type _[rurug]ru] py Typ uo[sub/suosuP/sug)
1|Ta 20,00 35,00[ 10,00 Effective_[independent on depth| Isotropic
2 [KaM 20,00 40,00 Effective_[independent on depth| sotropic
3[sa 17,00 0,00 23,00 Undrained|independent on depth| Isotropic
4|sa2 17,00 0,00 60,00 Undrained]independent on depth| Isotropic
5 [Sa2 17,00 0,00 60,00 Undrained|independent on depth| Isotropic
6[Sa3 17,00 0,00 15,00 Undrained|independent on depth| Isotropic
7 M 19,00 38,00 Effective_|independent on depth| sotropic

Pore Pressure Settings:

GW on, PW off, PPC off, ru off, ruq off, ru' off
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2D Janbu's Simplifie

d

y
oo

FOS = 5,65 in.F fS 1,
\li
) 4 I

: } } } } } } } } } } } } } I 1 | 4 1 T I T I B PP i e = = S 1 L } } } } } } } } } } } } } } } } 1
Tt Tt Tt Tt Tt Tt L L oot oot Tt Tt Tt Tt t=t t=t ot T 1= = 3 = = = 1= 1= = = T 1= i e S ! L5 Tt Tt L= L= 177 1= ot L ot ot ot ot

1d[Soll layer]y (kN/m?][ysat [kN/m*] &) [¢ [kPa][Su [kN/m*[ASu [kPa/m]] Strength | Material Type _Jrufud]ruTAnisotropy T

1|t 20,00 35,00[ 10,00 Effective on depth} isotropic

2 [Kam 20,00 40.00] Effective on depth} isotropic

3[sat 17,00 0,00 23,00 I on depth| isotropic

4saz 17,00 0,00 60,00 [ on depth| isotropic

5 [Saz 17,00 0,00 60,00 [ on depth| isotropic

6 |sa3 17,00 0,00 15,00 [ on depth| isotropic

7 |mr 19,00 38,00 |Effective on depth| isotropic

10717.36 leikkaus
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2D Bishop's Simplified
Min.FOS = 1,61

— ~_ B FOS = 2,33

FOS = 2,86

FOS = 3,47
\

“aboout ot L= koot Lersu oot L ‘shyont Lmu J.m., Lmu sLun o = o s i ehoout b B L= “oboout L= Thyon
oz
1d[Soil layer]y [kN/m?][ysat [kN/m*]] ®'[*] [c [kPal]Su [kN/m*][ASu [kPa/m][ Strength | Material Type _[rurug]ru] py Type[SuA/Sud[suD, ]
1[ra 20,00 35,00] 10,00 Effective on depth sotropic
2 [sat 17,00 0,00 77,00 [ on depth| sotropic
3[sal 17,00 0,00 77,00 [ on depth) sotropic
4|sa1 17,00 0,00 50,00 L on depth| isotropic
5 [Sal 17,00 0,00 23,00 L on depth| sotropic
6 [saz 17,00 0,00 60,00 L on depth) sotropic
7|sa2 17,00 0,00 82,00 L on depth| sotropic
8 [sa2 17,00 0,00 82,00 L on depth) sotropic
9 [sa3 17,00 0,00 69,00 L on depth| sotropic
10[sa3 17,00 0,00 69,00 [ on depth sotropic
11[sa3 17,00 0,00 42,00 1 on depth| sotropic
12[sa3 17,00 0,00 15,00 L on depth| sotropic
13|Mr 19,00 38.00 Effective on depth) sotropic
[14]Mr 19,00 38.00) Iﬁfemwe on depth| isotropic
15|Mr 19,00 38,00 [Effective_[Independent on depth} sotropic
[16]mr 19,00 38,00 [Effective on depth) sotropic
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FO

O
(0]
I

T

T

sat (kN/me]] &7 [c [kPalfSu [kN/m-][aSu [kPa/m]] Strength | Material Type ] [Anisotropy Type[SuA/sud[sub/sudfsuP/su

10,00 [Effective on dep Sotropic
23,00 on dep Sotropic

23,00 on dep Sotropic

50,00 on dep Sotropic

23,00 on dep Sotropic

60,00 on dep Sotropic

60,00 on dep Sotropic

60,00 on dep sotropic

15,00 on dep! sotropic

15,00 on dep Sotropic

42,00 on dep Sotropic

15.00 on dep Sotropic

[Effective on dep Sotropic

[Effective on dep sotropic

[Effective on dep Sotropic

[Effective on dep! Sotropic

Pore Pressure Settings: GW on, PW off, P!

PC off, ru off, ruq off, ru' off
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2D Bishop's Simplified
Min.FOS = 1,50

FOS = 1,86

.

ength | Material Type Type[SuaSuofsub/sugfsuPisu

Sir
[Erfoctive

X [Undrainedindependent or
edindependent o

n
n

ainedindependent on depth]
|Undrainediindependent on depth|
.

i
sotropic
sotropic

10717.38 leikkaus I - I lopullinen tilanne, pystysalaojituskaistale
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FOS = 1,95
H FOS = 2,40
FOS = 2,77

| | | | | | | |
T T 1= T T T Tt Tt T Tt Tt Tt L= Tt Tt Tt T Tt Tt Tt Tt ot Tt T Tt

T

| | | | |
m t T Tor T 1= 1= T T T 1= T T

Id[Soil layery | Material Type _|ruug]ru]Anisotropy Type[Sua/Suosubisudfsupisuo]
Junknown on dep Sotropic
Junknown on dep Sotropic
Junknown on dep Sotropic
lunknown on dep sotropic
Junknown | 17,00 15,00 U on dep sotropic
Junknown | 19,00 Effective on dep Sotropic

Pore Pressure Settings: GW on, PW off, PPC off, ru off, ruq off, ru’ off
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2D Bishop's Simplified

Min.FOS = 1,58
FOS =2,13
FOS =247 .
=2,85
y . J ) \
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| |
m I L)

T

|
T Tor M

Anisotropy TypeSuA/Su0|SuD/Su0|SuP/Su|

sotropic

vsat [kN/m?)| &'°] [c [kPalfSu [kN/m7I{ASu [kPa/m]| Strength | Material Type
10,00 [Effective on

00 45,00 on Sotropic
00 80,00 on Sotropic
00 120,00 on Sotropic
00 23,00 on sotropic
00 60,00 on Sotropic
00 80, on Sotropic
00 100, on Sotropic
00 120, on Sotropic
50, on Sotropic

90, on sotropic

X 120,00 on Sotropic
15,00 [Un on Sotropic

Effective on Sotropic

Effective on Sotropic

Effective on Sotropic

Effective on sotropic

Pore Pressure Settings: GW on, PW off, PPC off, ru off, rug off, ru’ off
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2D Bishop's Simplifie
Min.FOS = 1,72

f
et ot L=

o (kPalfsu (kN/m[asu [kPa/m]] Strength | Material Type _[ruuglru]Anisotropy Type[Suaisuofsub/suofsup/suo]
10,00 Effective_|ind fon dept Sotropic
120,00 on dep sotropic
90,00 on dep sotropic
52,00 on dep sotropic,
23,00 on dep sotropic,
60,00 on dep Sotropic
120,00 on dep! isotropic
60,00 on dep! isotropic
120,00 on dep! isotropic
85,00 on dep! jsotropic
47,00 on dep! jsotropic
15,00 on dep Solropic
Effective on dep! sotropic
Effective on dep! Isotropic
Effective on dept Isotropic
Effective on dept Isotropic

10717.40 leikkaus | - | lopullinen tilanne, koko alue pystysalaojitettu
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2D Bishop's Simplifie

— FOS = 0,89 Min.FOS = 0,89
—FOS = 1,21

\4
il
@)
w

1
N
o
a
-

51
N4
H

g

esunsugsub/sucfsuPisu

L Torifer [l u [kPa trengtt
10.00 o
0,00 7500
X 60,00
X 15.00
52,00

=12[212[|2
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LEIKKAUS I - I, 1:100/100

: FOS = 2,02
: PO

1 FOS =2,24 —
i FOS = 2,63

M
O
w
[
w

=0
2 unknown}—] T ——— ———
S —_———
o® - - -
' unknown}—~ 3 —_——
ey . . . . . . . . by . el . . . T T by . by . . . 95
o & r. t = = t & & = t t = L ‘..4 = L = ‘ = = = o = = = = t = r t o t rm. 2 = L =t L ot L
il layer]y [ at [KNim™] &1 |c [kPa[Su [kN/mP|ASu [kPaim]] Strength | Material Typs oJsub/suojsuPisut
junknown | 20 -00[ 10, Efoctive on dep! isolropic
funknown| 17, X 23,00 i on depi ropic
funknown | 17, To.00] 60.00 TOndrai on depi isolropic
funknown| 17, 0,00 15,00 0 on dep! isolropic
wr [Effective n dept ropic

10717.42 leikkaus I - I lopullinen tilanne, ei stabilointitoimenpiteitd, vasen
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2D Bishop's Simplifie
Min.FOS = 1,55
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A. POHJATUTKIMUSMERKINNAT KARTOILLA

KAIRAUKSET NAYTTEENOTTO
TARYKAIRAUS HAIRIINTYNEET MAANAYTTEET
PISTO- JA LYONTIKAIRAUS -
2-4mm PORAKONEKAIRAUS TANGOILLA mﬂ>| [

@ HAIRIINTYMATTOMAT MAANAYTTEET
4-6mm
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SIIPIKAIRAUS

& PUTKIKAIRAUS
: KALLIONAYTEKAIRAUS é
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-reian suunta(= nuolen suunta)

-reian pituus vaakatasoon projisoituna(= nuolen pituus) POHJAVEDENPINNAN

HAVAINTOPUTKI

Merkkien koko voidaan valita kartan mittakaavan mukaan

Suositeltavat koot ovat:
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4mm 3mm 2mm

ORSI- JA POHJAVEDENPINNAN
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GEOFYSIKAALISET LUOTAUSLINJAT

ESIM. 3mm>| I__
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KAIRAUS PAATTYNYT KIVEEN TAI LOHKAREESEEN

KAIRAUS PAATTYNYT KIVEEN, LOHKAREESEEN TAI KALLIOON
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KAIRAUS PAATTYNYT KALLIOON, VARMISTETTU

KALLIOKAIRAUKSELLA
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