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1 YLEISKUVAUS JA MAAPERA

Hesperianpuisto sijaitsee Helsingissa Toolonlahden l&nsipuolella. Hesperianpuistoa kehitetédan
vastaamaan paremmin nykyajan tarpeita. Hesperianpuiston l&pi kulkeva To6lonlahden rannan
tuntumassa sijaitseva raitti uudistetaan vastamaan paremmin pyoréilyn ja ké&velyn tarpeita. Tdma
geotekninen selvitys keskittyy raitin uudistamisen geoteknisiin vaikutuksiin. Rannassa kasvaa
vanhoja puita, joiden sailyttdminen huomioidaan myos geoteknisissa ratkaisuissa.

Maanpinta alueella on tasolla +0...4,16. Hesperianpuiston maaperd on pohjatutkimuksien mukaan
sekalaista tayttod, jonka alla on koheesiomaakerros. To6lonlahden pohjalla on pohjatutkimuksien
mukaan 3...10 m kerros liejua ja savea. Toolonlahden liejun suljettu leikkauslujuus vaihtelee 2...6
kPa vililla. Liejun alaisen saven leikkauslujuus vaihtelee 4...14 kPa vililla.

Rannan puolella tdyton paksuus vaihtelee 1...5 m vélilla. Tayttd on kairauksien perusteella paéosin
hiekkaa. Koekuopista on tehty huomioita my0ds rakennusjatteesta ja jopa ratakiskoista. Tayton alla
oleva koheesiokerros on suurimmalta osin savea. Koheesiokerros on noin 1...4 m paksu tayton alla
riippuen sijainnista Hesperianpuistossa. Tayton kitkakulmana on kaytetty laskennoissa 28...32
riippuen Kairaustuloksista. Alueelta tehtyjen siipikairauksien mukaan saven redusoimaton
leikkauslujuus on 5,8....18,5 kPa. Siipikairauksien tulokset on saatu hyvin pieneltd alueelta
kairauksista, minka vuoksi leikkauslujuuden muutos syvyyden funktiona on vaikea havaita.
Muutaman siipikairauskokeen perusteella saven leikkauslujuus kasvaa syvyyden kasvaessa tayton
alla.

Pohjavedenpinta on merivedenpinnan tasolla ja oletettu nousevan koheesiomaan ylapinnan
mukaisesti sisémaahan péin.

2 TEHDYT TARKASTELUT

Hesperian puiston rannan stabiliteetti on tarkasteltu kokonaisvarmuustarkasteluna valituista
kohteista. Laskennasta saatava varmuus on sovittu Helsingin kaupungin geoteknikoiden kanssa
arvoon F>1,5. Meriveden pinta on sovittu Helsingin kaupungin kanssa olevan laskennoissa tasolla
+0,0. Laskennassa huomioidaan uusi raitin tasaus ja uudet alueelta tehdyt pohjatutkimukset.
Leikkaukset, joista stabiliteettilaskennat ovat tehty esitetddn kuvassa 1.

Kuva 1. Alueelta tehdyt stabiliteettilaskennat

Laskennat tehtiin kolmessa iteraatiokierroksessa. Ensimmaisellda kierroksella selvitettiin rannan
stabiliteetti uusien pohjatutkimuksien tuloksien pohjalta aikaisemman vuoden 2020
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laskentaselostuksen laskentaleikkauksista uudella raitin tasauksella sekd luiskan muotoilulla.
Varmuuden todettiin monessa kohtaa olevan alle vaaditun uusien pohjatutkimuksien perusteella
tehdyissa laskelmissa. Laskennassa todettiin rannan tarvitsevan ponttiseindd tai muita
pohjanvahvistustoimenpiteitd, jotta varmuus olisi yli 1,5. Laskentojen perusteella 1:3 luiska todettiin
parhaimmaksi luiskakaltevuudeksi stabiliteetin kannalta. Jyrkemmalla luiskalla raitin ja lahden
valisen rantapenkereen varmuus ei ole riittdva ja loivempi tayt6ll4 tehty luiska aiheuttaa huomattavaa
tayttoa lahden puolen liejun péaalle.

Seuraavassa kierroksessa laskennat toteutettiin siten, ettd rannan stabiliteettia pyrittiin parantamaan
vastapenkereelld sekd kevennyksilla, jotta ponttiseindd tai muita liukupintoja estdvaa rakennetta ei
rannalle tarvittaisi. Rannan stabiliteetin kokonaisvarmuus saatiin vaadituksi hankalissa kohteissa, kun
vastapenger oli 10 metrin pituinen noin -0,6...-1,0 m raitin tasauksesta alkava 1:10 pintaluiskalla,
jonka liséksi valituissa kohteissa oli lisdnd 0,5 m paksu kevennys raitin alla. Esimerkkilaskenta
vastapenkereesta on esitetty laskentaliitteessa 2.

Vastapenger aiheutti liikaa maisemahaittaa ja sen rakentaminen todettiin vaikeaksi, jonka vuoksi
kolmannen kierroksen stabiliteettilaskennoissa pyrittiin saamaan rannan varmuus vaadituksi
paksummilla kevennyksilla sek& uuden tasauksen sek& rannan muotoilulla vélittamattd vanhoista
puista.

Tassa raportissa esitetddn esimerkkilaskennat iteraatiokierroksista seké viimeisen kierroksen kaikki
laskennat. Laskentojen perusteella tehdyt johtopaatokset esitetdan raportin lopuksi.

Lisaksi raportissa esitetddn ratkaisu rannan eroosiosuojaukselle.

3 STABILITEETTI- JA PAINUMATARKASTELUT
Stabiliteettitarkastelut on tehty GeoCalc 5.1 -laskentaohjelmalla.

3.1 Laskentaleikkaukset
Tarkastelut on tehty kokonaisvarmuustarkasteluna. Stabiliteettia on tarkasteltu laskennallisesti
seuraavista laskentaleikkauksista:

Laskentaliite | Laskenta- Tarkastelut Iteraatiokierros/toimenpide
leikkaus

1 c” stabiliteetti 1/ei pohjanvahvistuksia, uusi tasaus

2 Cc” stabiliteetti 2/vastapenger ja mahdollinen kevennys

3 A’ stabiliteetti 3/kevennys ja luiskan muotoilu tarvittaessa

4 A stabiliteetti 1/ei pohjanvahvistuksia, uusi tasaus

5 Puu6 stabiliteetti 3/kevennys ja luiskan muotoilu tarvittaessa

6 Puul6 stabiliteetti 3/kevennys ja luiskan muotoilu tarvittaessa

7 C stabiliteetti 3/kevennys

8 C stabiliteetti 3/kevennys ja luiskan muotoilu

9 C stabiliteetti 3/kevennys ja luiskan muotoilu tarvittaessa

10 c”» stabiliteetti 3/kevennys ja luiskan muotoilu tarvittaessa

11 D stabiliteetti 1/ei pohjanvahvistuksia, uusi tasaus

12 E stabiliteetti 1/ei pohjanvahvistuksia, uusi tasaus

13 F’ stabiliteetti 3/kevennys ja luiskan muotoilu tarvittaessa

14 F stabiliteetti 1/ei pohjanvahvistuksia, uusi tasaus

15 G3 stabiliteetti 1/ei pohjanvahvistuksia, uusi tasaus




16 G stabiliteetti 2/vastapenger ja mahdollinen kevennys
17 G’ ravintola | stabiliteetti 1/ei pohjanvahvistuksia, uusi tasaus

Laskentageometriat sekd maaparametrit on esitetty tdmén raportin liitteend olevissa
laskentatuloksissa.

3.2 Laskentatulokset
Kokonaisvarmuuden F tulee olla >1,5.
Laskentaliite | Laskenta- Varmuus F Suositellut toimenpiteet
leikkaus
1 Cc” 1,0 puupaalut tai ponttiseing
2 C” 15 puupaalut tai ponttiseind
3 A’ 15 puupaalut tai ponttiseing
4 A 1,6 ei vahvistuksia
5 Puu6 14 puupaalut tai ponttiseing
6 Puul6 15 kevennys ja luiskan muotoilu tai puupaalut
7 C’ 1,2 puupaalut tai ponttiseiné
8 C 15 puupaalut tai ponttiseind
9 C 15 kevennys ja luiskan muotoilu tai puupaalut
10 Cc” 14 puupaalut tai ponttiseind
11 D 1,6 ei vahvistuksia
12 E 15 ei vahvistuksia
13 F’ 1,3 puupaalut tai ponttiseing
14 F 15 ei vahvistuksia, uusi tasaus
15 G3 1,0 puupaalut tai ponttiseind
16 G 1,4 puupaalut tai ponttiseina
17 G’ ravintola | 1,3 puupaalut tai ponttiseind

Nykytilanteessa rannan stabiliteetin varmuus vaihtelee 1,0-1,6 valilla riippuen sijainnista. Uuden
raitin rakentamisen vuoksi rannan kokonaisvarmuuden vaaditaan olevan yli 1,5, vaikka raitti ja uusi
tasaus ei heikentdisi itsessadn rannan stabiliteettia.

Vastapenger on riittdva toimenpide l&hes koko rannassa, kuten laskentaliitteen 2 leikkauksen C”’
esimerkki osoittaa. VVastapengertd ei kuitenkaan valittu pohjanvahvistustoimenpiteeksi.

Laskentaleikkauksissa A’ ja C’ laskentaliitteiden 3 ja 8 mukaisesti luiskan muotoilu ja kevennys
riittdvat pohjanvahvistustoimenpiteeksi, mutta luiskan muotoilun vuoksi sdilytettavia puita tulisi
poistaa.

L&hes koko rannalle ehdotetaan pohjanvahvistustoimenpiteend puupaaluja tai ponttiseindd, joka
asennetaan raitin alle, jotta puut voitaisiin séilyttdd ja nykyiseen rantaan ei tarvitsisi tehda suuria
muutostoimenpiteita.

4 EROOSIOSUOJAUS JA LUJITERAKENTEET

Rannan eroosiosuojaus rakennetaan erillisessé suunnitelmassa esitettyihin kohteisiin, joihin tehd&én
uutta luiskatdyttod. Eroosiosuojaus tehd&an siemeneroosiomatolla, joka asennetaan 1:3 luiskaan.
Eroosiomatto ankkuroidaan harjaterdksilla tai vastaavalla valmistajan ohjeiden mukaisesti
katurakenteen ja luiskan valiselle viheralueelle.



Eroosiosuojaus esitetaan erillisessa suunnitelmassa.

5 JOHTOPAATOKSET

Laskentojen perusteella Hesperian puiston To6l6nlahden rannan stabiliteetti tulee parantaa erillisessé
suunnitelmassa ja kuvassa 2 esitetyilla alueilla joko puupaaluilla tai ponttiseindlld. Alueet, joilla
rannan stabiliteettia ei tarvitse parantaa esitetddn kuvassa 2 ja erillisessé suunnitelmassa.

Ranta tarvitsee ponttiseinan tai

. PUUPAAIUL jotta stabilitestti on >1,5
Pelkka kevennys ja luiskan muoteilu ei
riité

Puun sailyminen tarvitsee puupaalut tai
ponttiseinan. Rannan stabiliteetti on
riittdvé kevennyksella ja luiskan

muotoilulla.

Rannan ja puun stabiliteetti on riittava
kevennyksella ja luiskan muotoilulla.

. Puu séilyy, 8 kpl Puun séilyminen epévarmaa, 5 kpl . Puu poistetaan rannan kunnostuksen vuoksi, 6 kpl . Puu poistetaan muista syista, 5 kpl

Kuva 2. 2D-stabiliteettilaskentojen johtopaatokset ja valitut leikkaukset karttakuvassa.

Tuloksien perusteella on tehty 3D FEM puupaalutarkastelu, jolla selvitetddn puupaalujen
mahdollinen stabiliteettia nostattava vaikutus kohteessa kolmessa leikkauksessa A’’, C*” ja F”.
Puupaalut ovat ymparistoystavéallinen rakennusmateriaali ja toimii hiilinieluna. Puupaalut todettiin
riittavaksi toimenpiteeksi stabiliteetin parantamisessa riittavaan varmuuteen. Laskenta ja tulokset on
esitetty erillisessa raportissa.

6 LHTTEET

- LIITTEET 1...17; Stabiliteettilaskennat
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uusi raitin ja rannan tasaus

FOS = 117 - 2D Bishop's Simplified
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Id | Soail layer |y [KN/m3] |ysat [kN/m?3] [c [kPa] | @'[°] |Ac [kPa/m] |AD'[*/m] Material Type rufrug|ru‘]Anisotropy Type [SUA/SuO |SuD/Su0 [SuP/Su0
1 [Penger 20,00 20,00 40,00 Independent on depth Isotropic Kokonaisvarmuus
2 |Lieju 14,00 14,00 4,00 1,00 Dependend on layer depth Isotropic TFespera
3 |Hiekka/tayttd | 17,00 17,00 132,00 Independent on depth Isotropic Helsinki
4 |Savi 14,00 14,00 8,00 Independent on depth Isotropic C"-C" laskentaleikkaus
5 [Moreeni 19,00 19,00 32,00 Independent on depth Isotropic A. Pelho/AFRY Finland Oy
Pore Pressure Settings: GW on, PW off, PPC off, ru off, ruq off, ru' off GeoCalo 511 (15062023 14:46)
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ei pohjanvahvistuksia 
uusi raitin ja rannan tasaus


Liite 2

CEO-C'

vast apenger

uusi raitin tasaus

1:10 luiska
-0,6 m nykyisen taitepisteen korosta
Pituus mereen pain 10 m

2D Bishop's Simplified
1:100 / 1:100 GEO-C" Min.FOS = 1,48
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Id Soil layer v [kKN/m?3] |ysat [kN/m?3] [c [kPa] | ®'[°] |Ac [kPa/m] |AD'[°/m] Material Type ufug|ru' |Anisotropy Type [SUA/SuO [SuD/Su0 |SuP/Su0
1 [Tayttd 18,00 18,00 32,00 Independent on depth Isotropic -
2 |Rakennekerrokset | 20,00 20,00 40,00 Independent on depth Isotropic Kokonaisvarmuus
3 [Ligju 14,00 14,00 4,00 1,00 Dependend on layer depth sotropic Kevennys
4 |Hiekka/tayttd 17,00 17,00 32,00 Independent on depth Isotropic THesperia
5 |Savi 14,00 14,00 8,00 Independent on depth Isotropic Helsinki
6 [Moreeni 19,00 19,00 32,00 Independent on depth sotropic C"-C" laskentaleikkaus
: A. Pelho/AFRY Finland Oy
Pore Pressure Settings: GW on, PW off, PPC off, ru off, ruqg off, ru' off
End effect in use: K0:0,5 Fos:2 Length:10 GeoCalc 511 (11.07.2023 1246)
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1:10 luiska
-0,6 m nykyisen taitepisteen korosta
Pituus mereen päin 10 m
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Typewriter
Liite 2
GEO-C''
vastapenger 
uusi raitin tasaus


Liite 3
GEO A
1: 3 | ei kkaus
uusi raitin tasaus
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Id| Soillayer |y [kN/m3fysat [kN/mf][c [kPa]| ®'[°] [Ac [kPa/ m|JAD [/ m] Material Type rufruq|ru’ |Anisotropy Type [SuA/ Su0|{SuD/ SuO|SuP/ Su0
1 |Penger 20,00 20,00 40,00 Independent on depth Isotropic Kokonaisvarmuus
2 |Hiekka/ tayttd| 17,00 17,00 32,00 Independent on depth Isotropic /Hesperia
3 |Lieju 14,00 14,00 4,00 1,00 Dependend on layer depth Isotropic Helsinki
4 |Savi 14,00 14,00 8,00 Independent on depth Isotropic Stabiliteettileikkaus A-A
5 |Moreeni 18,00 18,00 32,00 Independent on depth Isotropic A. Pelho/ AFRY Finland Oy

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

GeoCalc 5.1.1 (15.06.2023 13:59)
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Liite 3
GEO-A'
1:3 leikkaus 
uusi raitin tasaus


Liite 4

GEOC A
uusi raitin tasaus
2D Bishop's Simplified
Min.FOS = 1,55
FOS=1,94
FOS =2,22 _|
N FOS=2,48
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Id Soil layer v [kN/ mi]fysat [kN/ m¥]|c [kPa]| ®'[°] [Ac [kPa/ m||AD'[*/ m] Material Type rufruq|ru’ |Anisotropy Type [SuA/ SuO|SuD/ SuO|SuP/ Su0
1 |Rakennekerrokset| 20,00 20,00 40,00 Independent on depth Isotropic
2 |Hiekka/ tayttd 17,00 17,00 32,00 Independent on depth Isotropic
3 |Lieju 15,00 15,00 3,00 1,00 Dependend on layer depth Isotropic
4 [Savi 15,00 15,00 8,00 Independent on depth Isotropic
5 [Moreeni 17,00 17,00 32,00 Independent on depth Isotropic

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

Kokonaisvarmuus

/ Hesperian puisto

Helsinki
Stabiliteettileikkaus A-A

A. Pelho/ AFRY Finland Oy

GeoCalc 5.1.1 (11.07.202310:21)
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Liite 5
puu 6
1:2 luiska ja kevennys 1,0 nr

11 @ ‘,\1 1100 2D Bishop's Simplified
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Id Soil layer v [kN/m?] [ysat [kN/m?] |c [kPa] | ®'[°] |Ac [kPa/m]|A®'[°/m] Material Type rufrug|ru'|Anisotropy Type |SuA/Su0|SuD/Su0 [SuP/Su0
1 |Rakennekerrokset | 20,00 20,00 40,00 Independent on depth Isotropic
2 [Kevennys 4,00 11,00 40,00 Independent on depth Isotropic Kokonaisvarmuus
3 |Lieju 13,50 14,00 4,00 1,00 Dependend on layer depth Isotropic
4 |Hiekka/tayttd 17,00 17,00 30,00 Independent on depth Isotropic THesperia
5 |Savi_lujittunut 15,00 15,00 12,00 Independent on depth Isotropic Helsinki
6 |Savi 14,00 14,00 8,00 Independent on depth Isotropic Stabiliteettileikkaus Puu6 luiskattu
7 [Moreeni 18,00 18,00 32,00 Independent on depth Isotropic A. Pelho/AFRY Finland Oy
Pore Pressure Settings: GW on, PW off, PPC off, ru off, ruq off, ru' off GeoCalc5.1.1 (21.09.2023 15:08)
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Liite 5
puu 6 
1:2 luiska ja kevennys 1,0 m


Liite 6
puu 16
1:3 luiska ja kevennys 1,0

1:100/ 1:100

PUUL6 2p Bishop's simplified
M FOS—= 1,49
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Id Soil layer y [KN/ md]lysat [kN/ n¥]|c [kPa]| ©'[°] |Ac [kPa/ m|AD [/ m] Material Type '|Anisotropy Type

1 |Rakennekerrokset| 20,00 20,00 40,00 Independent on depth Isotropic

2 |[Kevennys 4,00 11,00 40,00 Independent on depth Isotropic Kokonaisvarmuus

3 [Taytto 18,00 18,00 32,00 Independent on depth Isotropic /Hesperia

4 Lieju 14,00 14,00 4,00 1,00 Dependend on layer depth Isotropic Helsingin kaupunki

5 |savi 15,00 15,00 8,00 Independent on depth Isotropic Stabiliteettilaskenta puu 16
6 [moreeni 19,00 19,00 32,00 Independent on depth Isotropic A. Pelho/ AFRY Finland Oy

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

GeoCalc 5.1.1 (18.12.202319:47)
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Liite 6
puu 16 
1:3 luiska ja kevennys 1,0 m


Liite 7
GEO C
kevennys 1,0 m

2D Bishop's Simplified
1:100 / 1:100 S Et GEO-C' Min.FOS = 1,23
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Id Soil layer v [kN/m?3]|ysat [kN/m3] [c [kPa] | @[] |Ac [kPa/m] [AD'[°/m] Material Type ufug|ru'[Anisotropy Type [SUA/SuUO |SuD/Su0 |SuP/Su0

1 [Lieju 14,00 14,00 4,00 1,00 Independent on depth Isotropic -

2 |Rakennekerrokset | 20,00 20,00 40,00 Independent on depth Isotropic Kokonaisvarmuus

3 [Kevennys 4,00 11,00 40,00 Independent on depth Isotropic AT MaKa/Hesperian puisio

4 HkMr 18,00 18,00 32,00 Independent on depth Isotropic Rannan stabiliteetti

5 [Savi 14,00 14,00 8,00 Independent on depth Isotropic Leikkaus C'-C' (puut 19 ja 20)

6 Mr 18,00 18,00 32,00 independent on depth ISotropic A. Pelho/AFRY Finland Oy
Pore Pressure Settings: GW on, PW off, PPC off, ru off, rug off, ru' off GecCalo 511 0092023 0637)
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GEO-C' 
kevennys 1,0 m


Liite 8

GEO C

kevennys 1,0 mja | eikkaus 1:3

Puut 19 ja 20 joudutaan kaatamaan | ui skan vuoksi

1:100/ 1:100

2D Bishop's Simplified

GEO-C' Min.FOS = 1,52

7' g
3. Kevennys / -
T £ il
5. Savi V4
eV T — i
4 ——
5 — =
P A T I T e e 1 M | :
[ TR B B s v s e e v e+ et e
Id [Soil layer |y [kN/m3]]ysat [kN/m?3] |c [kPa] | ®'[°] |Ac [kPa/m] [AD'[°/m] Material Type ujruq|ru’ [Anisotropy Type [SUA/SUO [SuD/Su0 |SuP/Su0
1 |Lieju 14,00 14,50 4,00 1,00 Dependend on layer depth Isotropic -
2 fak.ker. 20,00 20,00 40,00 Independent on depth Isotropic Kokonaisvarmuus
3 [Kevennys | 4,00 11,00 40,00 Independent on depth Isotropic AT MaKa/Hesperian puisio
4 HkMr 17,50 18,00 32,00 independent on depth Isotropic Rannan stabiliteetti
5 [Savi 14,50 14,50 8,00 Iindependent on depth Isotropic Leikkaus C'-C' (puut 19 ja 20)
6 Mr 18,00 18,00 32,00 independent on depth isotropic A. Pelho/AFRY Finland Oy

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

GeoCalc 511 (20.09.2023 08:47)



Antti Pelho
Typewriter
Liite 8
GEO-C' 
kevennys 1,0 m ja leikkaus 1:3
Puut 19 ja 20 joudutaan kaatamaan luiskan vuoksi


Liite 9
GEO- C
kevennys 1,0 m

1:100/ 1:100

GEO-C

2D Bishop's Simplified
Min.FOS = 1,47

g -
- 2000

CEOE ] B T e

90

004000 R0 OGht 00 s0 o 4 8 12 1
20 40 6 80 100 L20e

| EOS =17
3. Kevennys o %% B
5. Savila

0
Ji— o 20 0 e 80 100Lz00m
08
e

S
T sim4B0 360 240 120 0
va « 9
ob gmb el P R
bt —

vas
PR TS . 2 A0 Y T WA MUt RN ST M 5N W S W |
=t + +

PV 0 20 nm@so saoo smsor0aaszosm 0o 4 6 1z
0 20 40 60 80 100L20em

sim 480 360 240 120 O

vas

Hoe

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

Id Soil layer v [kN/m3][ysat [KN/m3] |c [kPa] | ®'[]] |Ac [kPa/m] |AD'[°/m] Material Type rufug fru’ JAnisotropy Type |SuA/Su0 dudislofsderdu

1 Lieju 14,00 14,00 4,00 1,00 Dependend on layer depth Isotropic Peom
2 Rakennekerrokset | 20,00 20,00 40,00 independent on depth Isotropic

3 Kevennys 4,00 11,00 40,00 independent on depth Isotropic

4 HkMr 17,00 17,00 32,00 independent on depth Isotropic

5 |Savi 14,50 14,50 8,00 independent on depth Isotropic

6 Mr 18,00 18,00 32,00 independent on depth Isotropic

Kokonaisvarmuus

HKI MaKa/Hesperian puisto
Rannan stabiliteetti
Leikkaus C-C (puu 22)

A. Pelho/AFRY Finland Oy

GeoCalc 511 (20.09.2023 08:29)



Antti Pelho
Typewriter
Liite 9
GEO-C
kevennys 1,0 m



Liite 10
GEO- C
kevennys 1,0 mja | uiskanmuotoilu 1:3

1:100/ 1:100 GEO-C"

[T Rakennekerokset -
2. Kevennis
3. Lieju /1
4. Hiekka/taytto [ |
[C16. Moreenit.
- 4 12 16 20 MPa
£
" | ki | N | il | r | T | il | ki | | i | T
wo Tow T e T ke T R T e T ke T ke T w0 Lew T w0 kewt 0 w0 ksw 0 haw 0 bew 0 w0 kew 0 kow ' ks oow
Id Soil layer v [kN/m?] [ysat [kN/m?] |c [kPa] | ®'[°] |Ac [kPa/m]|A®'[°/m] Material Type rufrug|ru'|Anisotropy Type |[SuA/Su0|SuD/Su0 [SuP/Su0 Kokonaisvarmuus
1 |Rakennekerrokset | 20,00 20,00 40,00 Independent on depth Isotropic Luiskattu 1:3 tayttamalla
2 |Kevennys 4,00 11,00 40,00 Independent on depth Isotropic
3 |Lieju 14,00 14,00 4,00 1,00 Dependend on layer depth Isotropic THesperia
4 [Hiekka/tayttd 17,50 17,50 32,00 Independent on depth Isotropic Helsinki
5 [Savi 14,00 14,00 10,00 Independent on depth Isotropic C"-C" laskentaleikkaus (puut 24 ja 25)
6 [Moreeni 19,00 19,00 32,00 Independent on depth Isotropic A. Pelho/AFRY Finland Oy
Pore Pressure Settings: GW on, PW off, PPC off, ru off, ruq off, ru' off GeoCalc5.1.1 (21.09.2023 14:53)



Antti Pelho
Typewriter
Liite 10
GEO-C''
kevennys 1,0 m ja luiskamuotoilu 1:3



Liite 11

GEO- D

ei pohj anvahvi st uksi a

uusi raitin ja rannan tasaus

1:100/1:100

GEO-D

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

. . . . e
~ 2D Bishop's Simplified
8 FEOS = 2,09 + : -
FOS =2,20 1 FOS=1,94 - . ’
FOS = 2,27 7
FOS = 2,24
s —AAC ~n "N [\ C - A
FUS — L\V(
e L Vo 5.00¥Pa
2. Rak-enne \\ Ve F\%_W
© T = Xew
L}
d : 50
—
W1 00 b o ® © D0 e
1 1 I 1 1 1 1 I 1 1 1 4 1 I 1 1 1 1 I 1 1 1 1 I ]
I-MM ’ |49M ’ Rl L)QM ' ' lOAMI 7\./;GleQM:
Id [Soil layer [y [kN/mf][ysat [kN/ md]|c [kPa]| ®'[°] [Ac [kPa/ m]|AD [/ m] Material Type u Jrug |ru' |Anisotropy Type |SuA/ SuO|SuD/ SuO|SuP/ Su0
1 [Lieju 14,00 14,00 4,00 1,00 Dependend on layer depth Isotropic Kokonaisvarmuus
2 |Rakenne | 20,00 20,00 40,00 Independent on depth Isotropic /Hesperia
3 |Hiekka 17,00 17,00 30,00 Independent on depth Isotropic Helsinki
4 |Savi 14,00 14,00 8,00 Independent on depth Isotropic Laskentaleikkaus_D—D
5 |Moreeni | 18,00 18,00 32,00 Independent on depth Isotropic A. Pelho/ AFRY Finland Oy

GeoCalc 5.1.1 (11.07.202312:44)



Antti Pelho
Typewriter
Liite 11
GEO-D
ei pohjanvahvistuksia 
uusi raitin ja rannan tasaus


Liite 12

GEO E

ei pohj anvahvi st uksi a

uusi raitin ja rannan tasaus

2D Blshop s Simplified
n.FOS = 1,83

FOS =1,83 -
_ ’ FOS 5 -
1:100/ 1:100 FOS = 1,98 7 FOS = 1éé -E

. EQS =207 -

[ =T |
FOS = 2,06
*5 FOS = 2,05 e TS
2. Ral T N 1258 — 5,v0 kPa_ £ \/ — B00kPa |
3 = A e Tllap spaﬂw ﬁ"'mmgum o - A 2.00 kPa
I 1T !& e N Vaantsmoment i H+0.56 ;ﬂ,‘%‘&vammmme ?R,, risus/ab 005
— T 'rnavuusi'u_a‘m
Nm 25 12 16 20 MPa Ve
6. Moreer“ -2 80 100LR20cm
I~
T 1
T 3029 ! 1 -ﬂ ~
™ k"”’ﬁiée 5 S frree
QO 20 30 40 50 kPa
4 r —_— — — 218
4 — — — Q%ggdzéo 15 100 S0 00 4 & 12 16 20 MPa
s it vl 20 40 60 80 150 t0em Vas
10 412 - Nm 250 200 150 100 52_ 287 4 8 12 16 20 MPa n 0.07 . 3284 N
0.00 10 40 50 80 90 100 110
-12“ Il Il Il Il | Il Il Il Il | Il Il Il Il | Il Il Il Il | Il Il Il } | [ E‘V—I‘ Il Il Il | Il Il Il Il | Il Il Il Il |Nm ISO I00 5I0 OID IO |I00I| ‘;I :!l 1I2 1I6 ZIO MPa) Il | Il Il Il Il | Il Il Il Il | Il Il Il Il | Il Il Il Il | Il Il Il Il | Il Il Il Il | Il Il Il Il | Il Il Il Il |
%
] Hk
0.002®00630.0200.063 020 063 20 63 20 63 200mm
Id [Soil layer |y [kN/m?] |ysat [KN/m?] |c [kPa] [ ®'[°] [Ac [kPa/m] [AD'[°/ m] Material Type rufruq fru' [Anisotropy Type |SuA/ Su0 |SuD/ Su0 |SuP/ Su0
1 Rakenne | 20,00 20,00 40,00 Independent on depth Isotropic Kokonaisvarmuus
2 [Rakenne | 20,00 20,00 40,00 Independent on depth Isotropic Nykyinen maanpinta rannassa
3 Hiekka 17,00 17,00 32,00 Independent on depth Isotropic THespera
4 |Lieju 14,00 14,00 4,00 1,00 Dependend on layer depth Isotropic Helsinki
5 |Savi 14,00 14,00 8,00 Independent on depth Isotropic Laskentaleikkaus_E-E
6 Moreeni | 19,00 19,00 32,00 Independent on depth Isotropic A. Pelho/ AFRY Finland Oy
Pore Pressure Settings: GW on, PW off, PPC off, ru off, ruq off, ru' off GeoCale 511 (11.07.2023 12:58)



Antti Pelho
Typewriter
Liite 12
GEO-E
ei pohjanvahvistuksia 
uusi raitin ja rannan tasaus


Liite 13
GEO F
kevennys 1,0 m

2D Blshop s Simplified
n.FOS =1,32

1:100/ 1:100 GEO-F'

T Taym H "i /
M 4 R Veatpio i-m‘m, B v
3. Taytto/hiekka gl — =5 SN N e

Nn 250 200 150 100 S0 12 16 20 P

50 80 100 Li2ocm ]

005
Ha W s

201

il m 250 200 150 100 50 o = __fo 70w

2 —————
Nm 250 200 150 100 50 O 16 20 Mea

1 3050 sg yen
ak vas ax ve vas ak  omk s Vo

ok s o
" 2756 18os__ a7es 2054 ke 210 726 aame 10 503 EETY
[}

2 40 G0 a0 100 Lzoem 50 o 00

Id| Soil layer |y [kN/m3]|ysat [kN/m?3] |c [kPa] | ®'[°] |[Ac [kPa/m] |AD'[°/m] Material Type ufug|ru’ [Anisotropy Type |SuA/Su0 [SuD/Su0 |SuP/Su0

1 |Tayttd 20,00 20,00 40,00 Independent on depth Isotropic

2 [Kevennys 4,00 11,00 40,00 Independent on depth Isotropic Kokonaisvarmuus

3 |Taytto/hiekka | 17,00 17,00 30,00 Independent on depth sotropic

4 |Lieju 14,00 14,00 4,00 1,00 Dependend on layer depth Isotropic THespera

5 kaSi 15,00 15,00 28,00 Independent on depth Isotropic Helsinki

6 [Savi 14,50 14,50 10,00 independent on depth sotropic Laskentaleikkaus F'-F' (puut 45-48)
7 [Moreeni 18,00 18,00 32,00 independent on depth sotropic A. Pelho/AFRY Finland Oy
Pore Pressure Settings: GW on, PW off, PPC off, ru off, rug off, ru' off GecCalo 511 0092023 1501)



Antti Pelho
Typewriter
Liite 13
GEO-F'
kevennys 1,0 m



Liite 14
GEO F

Uusi tasaus ja |uiskan muotoilu

1:100/1:100

GEO-F

2D Bishop's Simplified
Min.FOS = 1,50

1. Rakenne}l—]

2 vusitasaus |
3. Hk]

KN

% N

unl—zu—ll*ﬂ—- «l---l

vas
771

020 068 20 63 20 6 200 mm

Id [ Soil layer |y [KN/m?]|ysat [KN/ m?]|c [kPa]| ®'[°] |Ac [kPa/m] Material Type ' |Anisotropy Type ISuP/ Su0
1 [Rakenne 20,00 20,00 40,00 Independent on depth |sotropic
2 |Uusi tasaus | 20,00 20,00 36,00 Independent on depth |sotropic
3 |Hk 17,00 17,00 30,00 Independent on depth |sotropic
4 |Lieju 14,00 14,00 4,00 0,50 Dependend on layer depth |sotropic
5 |Hk 17,00 17,00 30,00 Independent on depth | sotropic
6 |Sa2 14,00 14,00 5,00 Independent on depth |sotropic
7 |Sa3 14,00 14,00 9,00 Independent on depth | sotropic
8 |Mr 18,00 19,00 32,00 Independent on depth |sotropic

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

Kevennys 0,5 m

HKI MaKa/ Hesperian puisto
Rannan stabiliteetti
Leikkaus F-F

A.Pelho/ AFRY Finland Oy

GeoCalc 5.1.1 (11.07.202313:34)



Antti Pelho
Typewriter
Liite 14
GEO-F
Uusi tasaus ja luiskan muotoilu


Liite 15
GEO &3
Uusi tasaus ja |uiskan muotoilu

o 2D Bishop's Sim
1:100/1:100 ro5=104 , g3 Min.FOS =

+10

FOS =1,00 -
FOS=1,01 —‘

« FOS =101

am
Vaantonioasmisvasty s =y uistus/ala
1. Rakenne]—' B reryss
2. HiekkdH
o | = — = = =
.« . Hienouslt
3. Lie uh vesi
4. Sav|H : &
% H
] e | y b
i B
E 1 [ f=]
5. Moreeni}— \{ : - =
/| K ' k
< = [ = R N i
\ ; ;g_‘f G oc
: S
s 1 % -
P 4 e gﬂ "
* o0 50 NR"k 70 80 {- % 100 110
oo ol e " | | I | { T LT |

4 8
W 1 00 2 4 & 8 100 pem o0 0 8 100 L

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

Id [Soil layer [y [kN/mf][ysat [kN/ md]|c [kPa]| ®'[°] [Ac [kPa/ m]|AD [/ m] Material Type u Jrug |ru' |Anisotropy Type |SuA/ SuO|SuD/ SuO|SuP/ Su0 Kokonaisvarmuus

1 [Rakenne | 20,00 20,00 40,00 Independent on depth Isotropic Ponttiseina

2 |Hiekka 17,00 17,00 30,00 Independent on depth Isotropic THesperia

3 [Lieju 14,00 14,00 3,00 0,50 Dependend on layer depth Isotropic Helsinki

4 |Savi 14,00 14,00 8,00 Independent on depth Isotropic Leikkaus G ja F valista

5 |Moreeni | 18,00 18,00 32,00 Independent on depth Isotropic A. Pelho/ AFRY Finland Oy
GeoCalc 5.1.1 (11.07.2023 13:39)



Antti Pelho
Typewriter
Liite 15
GEO-G3
Uusi tasaus ja luiskan muotoilu

Antti Pelho
Rectangle

Antti Pelho
Stamp


Liite 16
GEO G

Uusi tasaus, |uiskan nmuotoilu ja vastapenger 2D BlShOpIS S|mp||f|ed
Min.FOS = 1,35

1:100/ 1:100 GEO-G

FOS=1,91 -
FOS = 2@9 ]

+10

+5

1. Taﬁtt') -
v+'.41 \
2. Liejulyr/1 pary \ v éﬁézk
3. Lieju2 [/ f o
[4. rakennekerrokset | #4_ \
5. HkMr / \ _II-_lgenous: — = —— =
- ai | r Kierto
6.Savil” + .
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: A :25 i Hk\r
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R C T e Sip R EE, “
- - s/m480 360 240 120 O ses :_ T T% @ 5:0 ; ; T —L __I__JI___L{/___
T E Nm 250 200 150 100 50 O 60_'4_‘_8":'".[2',_‘[6'! —zotvPa
1 (10 20 | 40 | 60 | 80 i IOOiLIZOc}'n q
lM 1 1 1 1 | 1 1 1 1 | 1 1 1 1 | 1 1 1 1 | 1 1 1 [l | 1 1 1 1 | ||__I'|_|'|_I'|_|'|- 1 1 1 1 | 1 [l [l )
om T T T T |5|\/| T T T T |1OM T T T T ILSM T T T T |20|\/| T T T T I25M T T T T |3ym 4'»80 é60 i40 120 |§5M T T T |4OM T T
20 -——}—--4‘-——|——-+——+——|———}——+——L——
R A A R
B P R
Id Soll layer y [KN/m3] |ysat [kN/m3] |c [kPa] | ®'[7] |Ac [kPa/m] |AD'[/m] Material Type rufrug|ru’|Anisotropy Type [SUA/Su0|SuD/Su0|SuP/Su0
1 |Taytto 20,00 20,00 40,00 Independent on depth Isotropic
2 |Liejul 14,00 14,00 2,00 1,00 Dependend on layer depth Isotropic
3 |Lieju2 14,00 14,00 4,00 1,00 Dependend on layer depth Isotropic
4 [rakennekerrokset | 20,00 20,00 40,00 Independent on depth Isotropic HKI MaKa/Hesperian puisto
5 [HkMr 17,00 17,00 32,00 Independent on depth Isotropic Rannan stabiliteetti
6 |Savi 14,00 14,00 10,00 Independent on depth Isotropic Leikkaus G-G
7 [Mr 17,00 18,00 34,00 Independent on depth |sotropic A. Pelno/AFRY Finland Oy
Pore Pressure Settings: GW on, PW off, PPC off, ru off, rug off, ru' off GeoCalc 511 (11.07.2023 1347



Antti Pelho
Typewriter
Liite 16
GEO-G
Uusi tasaus, luiskan muotoilu ja vastapenger


Liite 17
GEO G
nykytil anne

FOS = 1,30
FOS=1,32
S =P . e
GEQ-G 2D Bishop's Simplified
FOS=1,99 VimFOS—=1,30"
FOS = 2,29
FOS = 2,53

A Liejul7
5. Savi]

Fo 300 200 120 0

var sim 480 360 240 AROEWAmEO 24DMERD EO0 45010
38ds iy

E) 0 70

-EE’M. — e ey
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Nm 250 200 150 100 50 00 4 B iz
5 2 40 6o s0  to0tr

————
smago 360 240 120 0

L ————
KN 100 20 40 60 80 100 pki20am

Id Soil layer |y [kN/m3]fysat [kN/m3]fc [kPa]| ®'[°] |Ac [kPa/m]|AD'[°/m]| Material Type Fufugfru'[Anisotropy Type |SuA/Su0 [SuD/Su0 [SuP/Su0

1 Rakenne 20,00 20,00 40,00 Independent on depth Isotropic

2 [Tayttd 18,00 18,00 32,00 Independent on depth Isotropic Kokonaisvarmuus

3 Hiekka 17,00 17,00 30,00 Independent on depth Isotropic /Hesperia

4 Lieju 14,00 14,00 4,00 1,00 Dependend on layer depth Isotropic Helsinki

5 [Savi 14,00 14,00 9,00 Independent on depth Isotropic Leikkaus G'-G'
6 Hiekka/moreeni| 18,00 18,00 32,00 |I_ndependent on depth |sotropic A. Pelho/AFRY Finland Oy
Pore Pressure Settings: GW on, PW off, PPC off, ru off, ruq off, ru' off GeoCalc 511 181220232029



Antti Pelho
Typewriter
Liite 17
GEO-G'
nykytilanne





