TEKNILLINEN KORKEAKOULU
Kalliotekniikka

Mak-32.137 Kalliomekaniikka
Tentti 9.3.2004

Osa 1.

Kysymykset ilman kirjallisuutta

i Piirrd ja selitd seuraavien materiaalimallien jannitys-muodonmuutoskuvaajat

- lineaarisesti elastinen

- elastinen jossa hystereesid
- plastinen

- ideaalikimmoplastinen

6p

2. Kallion jannitystilan mittaaminen irtikairausmenetelmilld
- oletukset
- mittauksen periaate (laskentakaavoja ei edellytetd)
- mittauksen suorittaminen 6p

3. Otaniemen keskusvidestonsuojien vilistd yhdystunnelia kdytetddn nykyisin hyvin harvoin ja se on
télld hetkelld ldhes koko pituudeltaan lujittamaton.

Jos tunneli otetaan paivittdiseen kayttoon, sen lujitusta on mahdollisesti lisattava. Mika
kallioluokitusmenetelma sopii tdssd tapauksessa parhaiten lujitustarpeen arviointiin ja miksi?
6p
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Osa 2.

Luentomonisteen, omien muistiinpanojen, laskuharjoituspaperien ja laskimen kéytto sallittu.

Leikkausjdnnitys (MPa)

Ehjdén kallioon on suunniteltu louhittavaksi vaakasuora, poikkileikkaukseltaan nelionmuotoinen,
5 m x 5 m tunneli 700 m syvyyteen. Léhistolld tehtyjen jdnnitystilamittausten perusteella voidaan
arvioida, ettd pienin vaakajénnitys on 1,4 kertaa kallion painosta johtuva pystyjénnitys. Suurin
vaakajinnitys on suuruudeltaan 2,1 kertaa pystyjinnitys. Kiven tiheys on 2850 kg/m’,
kimmomoduli 50 GPa, Poisson’in luku 0,24 ja yksiaksiaalinen puristuslujuus 150 MPa. Tunneli
on yhdensuuntainen pienimmaén vaakajannityksen kanssa.

Laske tunnelin seinien ja katon keskikohdilla vaikuttavat tangentiaalijannitykset. 9p

Rakopinnan leikkauskokeessa saatiin alla esitetyn muotoiset siirtymé-leikkausvoima-kéyrit
todellisen normaalijannityksen arvoilla 0,5 MPa, 1,5 MPa ja 3,0 MPa. Laske rakopinnan
kitkakulma ja koheesio (numeerinen tai graafinen ratkaisu). 9p
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