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1. Kallion in-situ -jannitystilan hydraulisella murtamisella
- edellytykset ja ldhtooletukset
- mittausmenetelman periaate (laskentakaavoja ei tarvitse esittdd)
- mittauksen suoritusvaiheet 9p

2. Kallion valvontamittausten tavoitteet, tavallisimmat mittausmenetelmat ja kallion
valvontamittausten suunnittelun erityispiirteet. 9p

3. Vertaile sementtijuotetun, jdnnittdmattoman harjaterdspultin ja kdrkiankkuroidun,
juottamattoman paisuntakuoripultin toimintaa kalliomekaaniselta kannalta. Selitd myds pulttien
rakenne ja asennus. 6p

4. Ehjéén kallioon on suunniteltu louhittavaksi vaakasuora, poikkileikkaukseltaan ellipsinmuotoinen,
10 m leved ja 5 m korkea tunneli 800 m syvyyteen. Lahistolld tehtyjen jénnitystilamittausten
perusteella voidaan arvioida, ettd pienin vaakajannitys on tunnelin pituusakselin suuntainen ja
suuruudeltaan 1,2 kertaa kallion painosta johtuva pyst}gj annitys. Suurin vaakajénnitys on suuruudeltaan
kaksi kertaa pystyjannitys. Kiven tiheys on 2800 kg/m”, kimmomoduuli 45 GPa, Poissonin luku 0,24
ja yksiaksiaalinen puristuslujuus 220 MPa.

Laske tunnelin seinien ja katon keskikohdissa vaikuttavat tangentiaalijannitykset. 6p

5. Kalliossa nékyy siirros, jonka kaateen suunta on lénteen ja kaade on 76 astetta (270/76).
Siirroksessa on ndkyvissd haarniskapinta, jonka suuntautuneisuus on kaateen suuntainen.

Minkd suuntaiset ovat padjannitykset 61, 62 ja o3 olleet siirroksen syntyesséd, jos voidaan olettaa, ettd
yksi padjannityksistd on ollut pystysuorassa?

Mik4 on kallion sisdinen kitkakulma? 6p




