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1. Kallion in-situ -jdnnitystilan mittaaminen hydraulisella murtamisella
- edellytykset ja ldhtéoletukset
- mittausmenetelmén periaate (laskentakaavoja ei tarvitse esittdd)
- mittauksen suoritusvaiheet 9p

2. Alla on esitetty tunnelin ns. ground reaction curve ja kolme lujituksen tukireaktiota. Selitd mita
kuvasta voidaan pédtelld tunnelin ja lujituksen kéyttdytymisesta. 9p

A

Kuormitus

Kalliotilan muodonmuutos

3. Raonréjédytys (pre-split blasting) on rijdytystapa, jossa tiheésti lopullisen louhintapinnan mukaisesti
poratut reidt panostetaan kevyesti ja rdjdytetddn yhtdaikaisesti, useimmiten ensimmadiselléd nalli-
numerolla louhintardjdytyksen yhteydessd ennen rdjdytyskentdn muita reikid. Raonrdjdytystd kdytetddn
menestyksellisesti avolouhintakohteissa lopullisen louhintapinnan laadun parantamiseksi. Miksi
raonrdjdytystd ei yleensid kannata kéyttda syvilld kalliossa sijaitsevien tunnelien louhinnassa? 6 p

4. Ehjéén kallioon on suunniteltu louhittavaksi pystysuora, poikkileikkaukseltaan ympyrdnmuotoinen,
6 m ldpimittainen kuilu 900 m syvyyteen. Lahistdlléd tehtyjen jannitystilamittausten perusteella
voidaan arvioida, ettd pienin vaakajdnnitys on suuruudeltaan 0,9 kertaa kallion painosta johtuva
pystyj?inni?fs ja suurin vaakajédnnitys on suuruudeltaan kaksi kertaa pystyjannitys. Kiven tiheys on
2750 kg/m”, kimmomoduuli 40 GPa, Poisson’in luku 0,26 ja yksiaksiaalinen puristuslujuus 220 MPa.
Laske kuilun pinnalla vaikuttavien tangentiaalijdnnitysten minimi- ja maksimiarvot 850 m syvyydell.

6p

5. Kuutionmuotoinen lohkare lepdi rakopinnalla, jonka kaltevuus on 40 astetta. Rakopinnan koheesio
on 50 kPa ja kitkakulma 28 astetta. Lohkareen tiheys on 2700 kg/m3 ja sen sdrmén pituus on 4 m.
Laske varmuuskerroin lohkareen liukumista vastaan. 6p
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KUVA 72.Eri mumolstén kalliotilojen maksimireunajannityksia eri jannityﬁkentissa 124,




