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SWECO ﬁ

1. Lahtotiedot

Tehtava kasittda tulvasuojelu-uoman suunnittelun Kalajoelle. Hankkeessa pehmeaét ja hairiintymisherkat
pohjamaat seka kaivannon syvyys edellyttavat luiskan stabiliteetin tarkastamisen. Stabiliteettia tarkasteltiin
yhdessé poikkileikkauksessa.

1.1 Tehdyt tutkimukset
Suunnittelualueelta ei ole kaytettavissa aiempia pohjatutkimustuloksia.

Hankkeessa tehtiin pohjatutkimuksia seuraavasti:

- Painokairauksia 27 kpl
- Siipikairauksia 3 kpl
- Hairiintyneitd maanaytteita 6:sta pohjatutkimuspisteesta

Pohjatutkimukset on esitetty koordinaattijarjestelméssa ETRS-GK24 ja korkeusjarjestelmassa N2000.

Tehdyt pohjatutkimukset on esitetty pohjatutkimuskartalla ja tutkimustulokset leikkauspiirustuksissa.

1.2 Pohjasuhteet

1.2.1 Pohjamaakuvaus

Maanpinnan taso vaihtelee suunnittelualueella valilla +11,3...+18,3. Paalulta 2000 maasto laskee vesistéa
kohden. Pohjatutkimusten mukaan maanpinnassa on koko suunnittelualueella silttid ja hiekkaa sisaltava

kerros (hkSi, siHk, hHk), jonka paksuus vaihtelee valilla 1...1,5 m. Kerroksen vesipitoisuus vaihtelee valilla w

= 11...28 %. Kerroksen alapuolella on savea ja silttia 1,6...3,4 metrin paksuinen kerros. Kerroksen paksuus

on pienimmilldan linjan alussa ja kasvaa paalulukeman kasvaessa paalulle 2000 saakka. Kerroksen paksuus

vaihtelee valilla 0...1,0 metrid ja sen vesipitoisuus vaihtelee valilla w = 25...51 %. Kerroksen redusoimaton
leikkauslujuus vaihtelee valilla 5...14 kPa. Saadut leikkauslujuudet vaikuttavat alemmissa kerroksissa
pieniltd ja silttiset maakerrokset ovat todennékdisesti hairiintyneet kairatessa. Kerroksen alapuolella on

hiekkaista silttia, silttistd hiekkaa seka paikoin moreenia. Kerroksen vesipitoisuus vaihtelee valilla w = 9...12

%.

1.2.2 Pohjavesi
Hankealue ei sijaitse luokitellulla pohjavesialueella ja pohjavetta ei tutkittu selvityksen yhteydessa.

Pohjaveden pinta on arvioitu pohjatutkimusten perusteella noin tasolle +15,8.

1.2.3 Pilaantuneet- ja sulfaattimaat

Suunnittelualue sijaitsee GTK:n kartta-aineiston perusteella happamien sulfaattimaiden osalta hyvin pienen
tai kohtalaisen esiintymistodennakaoisyyden alueella. Hankkeessa on laadittu happamien sulfaattimaiden
selvitys kesakuussa 2025. Selvityksen mukaan hankealueella ei havaittu todellisia tai potentiaalisia
happamia sulfaattimaita ja selvityksen perusteella ei ole tarvetta happaman valunnan aiheuttamille
riskintorjuntatoimenpiteille tai muille erityisille jatkotoimenpiteille.

Kalliota havaittiin hankealueen pohjois- ja keskiosissa 2,5-2,8 m syvyydella.
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2. Stabiliteedtti

Stabiliteettitarkastelut uoman luiskakaltevuuden maarittdmiseksi on tehty paalulla 1200, jossa pehmeikkd on
l[ahes paksuimmillaan ja pohjamaan pehmeimmillaan ja uoman syvyys suurimmillaan, noin 2,5 m. Kuvassa 1
on esitetty uoman poikkileikkaus.

0.a
. . . ~ PL =200 .
Luiskan stabiliteetin varmistamisen vuoksi rakennetaan porrastettu luisko
22 i 27
Sepeliverhous 400 mm ; Veden pinnan korkeus n. 0,7 m
stabiliteetin varmistamiseksi—’ ' / ylivaluma 1/50 v
20 20
Biohajoava erposiosuoja-
kangas ja kapvittaminen 17.00 17.0
N- ______
15 : 15
26 ‘ 22 | 26 ‘ | 0,5
1519
10 ' 10
95 0 95

Kuva 1. Uoman poikkileikkaus.

2.1 Laskentamenetelmat

Rakennettavien luiskien vakavuutta on tarkasteltu murtorajatilassa. Stabiliteettilaskennoissa kaytetyt
parametrit on esitetty taulukossa 1. Siipikairausten leikkauslujuus on todennékdisesti hairiintynyt ja
laskennassa on kaytetty ylemmaélle savikerrokselle ominaisarvoa 14 kPa ja alemmalle savikerrokselle 12,4
kPa.
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Taulukko 1. Stabiliteettilaskelmissa kaytetyt maaparametrit

OMINAISARVO DA3, MRT MITOITUSARVO

Maakerros Tia\_ruus- Limr Igillltligtjt:— Tiaguus- LT sallll:llfat:::;
paino | kulma . paino | kulma .

lujuus lujuus

Tiepenger | 20,0 38 20,0 32,0

Tdytemaa | 19,0 34 19,0 28,4

HkMr 18,0 36 18,0 30,2

hkSi/siHk | 18,0 30 18,0 24,8

Sal 15,0 22 14 15,0 17,9 10,0

Sa 2 15,0 15 12,3 15,0 12,1 8,8

Laskennassa on kaytetty kuormana murtorajatilassa 20 kPa kuormaa. Tama vastaa noin 17,4 kPa kuormaa
ominaisarvoltaan.

2.2 Laskentatulokset

Kuvassa 2 on esitetty laskentatulos uoman ollessa kuiva paalulla 1200. Murtorajatilan varmuus on
laskennassa 1,00, joka on riittava.

2D Bishop's Simplified
Min FOS =1,00
. FOS = 1087
Fos 1,07 !
FOp = 1|00 f
20,00 kPa 1 } 20,00 kPa . 14:[!;426
-1 -Ta MRT _ S e T3S e |
2. hkSi/siHk MRT}— _ . ; ;C% ; |
) 13> Sa
[ [3.Sal MRT N L aD sa
4. Sa2 MRT}— S~ - =5 sa -
5. hkSi/siHk MRT}— W Taiﬁ_j_{hgﬁgﬁ) SiHk L
TAK. 20.6 ‘
F
W 100 50 0
kN1 00 20 %46 60 80 100 pk/0.2m

Kuva 2. Uoman stabiliteettilaskennan tulokset, kun uomassa ei ole vetta.

Kun uomassa on vetta, on vakavuus parempi. Kuvassa 3 on esitetty laskentatulos, kun uomassa on vetta
0,7 m.
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2D Bishop's Simplified

PL =1200 Min.FOS = 1,03
20,00 kPa s
1 Ta MRTH—> e
2. hkSi/siHk MRTF— PS5 Hkie , :
(13> Sa
3.Saf MRT— o sa
4. Sa2 MRT— || Fpa> S8 -
5. hkSi/siHk MRTH— ol sae Sk )
TAK. 20.6 |
F
W 100 50 0
fe—1 90 20—40—66—=80 [100 pk/0.2m

Kuva 3. Uoman stabiliteettilaskennan tulokset, kun uomassa on vetta.

Uoman kaivu tulee suorittaa paadysta. Kaivuluiska ei kesta laskennallisesti tyékonekuormaa.
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Liite 1 (1/2)
2D Bishop's Simplified
PL =1200 Min.FOS = 1,03
FOS = 1,08 4 |
FOS=1,2
FOS =1,23 |
FOf o3’ ' 14/14
20,00 kPa 20,00 kPa +17.96
. [1.TaMRT}— S S |
2. hkSi/siHk MRTH— \ A H2>—HkM |
’ — 3> Sa |
3. Sal MRT)—1 C ”>H_® Sa
4. Sa2 MRTH— S T d>s -
5. hkSi/siHk MRT}H— W= TA;%W SiHk L
TAK. 20.6
F
W 100 50 0
kiN—1 010 20 40 60 80 00 pk/0.2 m
Id| Soil layer |y [kN/m?]{ysat [kN/m3]|c [kPa]| ®'[°] |Ac [kPa/m]|AD'[°/m] Material Type rulrug|ru'|Anisotropy Type|SuA/Su0|SuD/Su0|SuP/Su0
1|Ta MRT 19,00 19,00 0,00 (32,00 0,00 Independent on depth Isotropic
2 |hkSi/siHk MRT| 18,00 18,00 0,00 |24,80 0,00 Independent on depth Isotropic
3 1Sal MRT 15,00 15,00 10,00 | 0,00 Independent on depth Isotropic
4 |1Sa2 MRT 15,00 15,00 8,80 | 0,00 Independent on depth Isotropic
5 |hkSi/siHk MRT| 17,00 17,00 0,00 |24,80 0,00 Independent on depth Isotropic

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




Liite 1 (2/2)
2D Bishop's Simplified
PL =1200 Min.FOS = 1,00
FOS =[1,08 4
FOS= 1,21t
FOS =1,17
FO! 5251 :08'07 14/1 4
20,00 kPa 20,00 kPa +17.96
. [1.TaMRT}— S Lo ]
) B
2. hkSi/siHk MRT}— \ %25_2; Hicud =
) L 13) Sa
[[3.Sa1MRT o sa
4. Sa2 MRT S~ S5 N oY e .
5. hkSi/siHk MRTI— U L5 SHK i
TAK. 20.6
F
W 100 50 0
1 010 20 40 60 80 00 pk/0.2 m
Id| Soil layer |y [kN/m?]{ysat [kN/m3]|c [kPa]| ®'[°] |Ac [kPa/m]|AD'[°/m] Material Type rulrug|ru'|Anisotropy Type|SuA/Su0|SuD/Su0|SuP/Su0
1|Ta MRT 19,00 19,00 0,00 (32,00 0,00 Independent on depth Isotropic
2 |hkSi/siHk MRT| 18,00 18,00 0,00 |24,80 0,00 Independent on depth Isotropic
3 1Sal MRT 15,00 15,00 10,00 | 0,00 Independent on depth Isotropic
4 |1Sa2 MRT 15,00 15,00 8,80 | 0,00 Independent on depth Isotropic
5 |hkSi/siHk MRT| 17,00 17,00 0,00 |24,80 0,00 Independent on depth Isotropic

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




