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s u uri n a k s e- y ht ei s-

r e k k oj a a k s el eit a li p ai n o, (t n) p ai n o (t n) ylit y k si ä

I n ari 1 6. 1 0. 2 0 1 5 1 1 0 9, 5 7 9 1 4 1)

R a n u a 1 2. 1 0. 2 0 1 6 1 9 1 1, 4 7 8 3 0

Si m o 1 3. 1 0. 2 0 1 6 2 1 8 1 1, 3 1 5 2 8

Si m o 2 7. 4. 2 0 1 7 1 7 1 0 6 4, 5 8

Si m o 1 3. 6. 2 0 1 7 1 7 1 0 6 4, 5 1 0

Si m o 1 4. 6. 2 0 1 7 2 1 4 1 0 1 2 9 5

K arst ul a 2 0. 1 0. 2 0 1 6 2 1 8 9, 5 1 5 1 1 0

K arst ul a 2 5. 4. 2 0 1 7 1 7 1 0 6 2, 5 1 0

K arst ul a 1 6. 5. 2 0 1 7 1 7 1 0, 8 6 4, 5 1 0

K arst ul a 1 7. 5. 2 0 1 7 2 1 4 1 0, 8 1 2 8, 5 5

K y yj är vi 2 1. 1 0. 2 0 1 6 1 9 9 7 1 2 1

K y yj är vi 2 5. & 2 6. 4. 2 0 1 7 1 7 1 0 6 2, 5 2 & 4

K y yj är vi 3 0. 5. 2 0 1 7 1 7 9, 5 6 3 1 0

K y yj är vi 3 1. 5. 2 0 1 7 2 1 5 9, 5 1 2 7, 5 5 + 1 2)

1)  v ai n 4 yli t y k si s t ä t ä y d ell ä r e k all a 
2)  aj oi p oi s mi tt a u s pi s t e e n k a utt a v a r si n ai s e n k u or mi t u s s a rj a n j äl k e e n 
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1 0: 3 0 1 1: 0 0 1 1: 3 0 1 2: 0 0 1 2: 3 0 1 3: 0 0 1 3: 3 0 1 4: 0 0 1 4: 3 0 1 5: 0 0 1 5: 3 0

Py
sy

v
ä 
sii

rt
y

mä
, 

m
m

Ai k a, h: mi n
O M A T t o d elli n e n k u m ul atii vi n e n p ys y v ä siirt y m ä M U U T t o d elli n e n k u m ul atii vi n e n p y s y v ä siirt y m ä

O M A T t e or e etti n e n k u m ul atii vi n e n p ys y v ä siirt y m ä M U U T t e or e etti n e n k u m ul atii vi n e n p y s y v ä siirt y m ä

T e or e etti n e n k u m ul atii vi n e n j a t o d elli n e n j ä ä n yt 
p y s y v ä siirt y m ä 



- 0, 0 5

- 0, 0 3

- 0, 0 1

0, 0 1

0, 0 3

0, 0 5

0, 0 7

0, 0 9

- 5 0 0 0 5 0 0 1 0 0 0 1 5 0 0 2 0 0 0

Py
sy

vä
 s

ii
rt

y
m, 

m
m

r e n k a a n k e s ki k o ht a a nt uri st a, m m

Vii m eis e n t eli n sij a nti, K ar st ul a 2 5. 4. 2 0 1 7

M U U T 2 5. 4.

O M A T 2 5. 4.

1. mit att u ylit y s



0, 0

0, 2

0, 4

0, 6

0, 8

1, 0

1, 2

- 4 0 0 - 3 0 0 - 2 0 0 - 1 0 0 0 1 0 0 2 0 0 3 0 0 4 0 0

Ma
ks

i
mi

si
ir

ty
mä

, 
m

m

R e n k a a n k e s ki k o ht a a nt uri st a, m m

O M A T, K ar st ul a 1 6. 5. 2 0 1 7

1. a k s 7, 6 t n

2. a ks 1 0, 8 t n

3. a k s 9, 8 t n

4. a k s 8, 5 t n

5. a k s 8, 5 t n

6. a k s 9, 7 t n

7. a k s 9, 7 t n

- 0, 0 5

0

0, 0 5

0, 1

0, 1 5

0, 2

0, 2 5

0, 3

0, 3 5

0, 4

0, 4 5

0, 5

0, 5 5

1 1: 0 0 1 1: 3 0 1 2: 0 0 1 2: 3 0 1 3: 0 0 1 3: 3 0 1 4: 0 0 1 4: 3 0 1 5: 0 0 1 5: 3 0 1 6: 0 0

P
ys

y
v
ä 
sii

rt
y

mä
, 

m
m

Ai k a, h: mi n

O M A T t o d elli n e n k u m ul atii vi n e n p ys y v ä siirt y m ä M U U T t o d elli n e n k u m ul atii vi n e n p y s y v ä siirt y m ä

O M A T t e or e etti n e n k u m ul atii vi n e n p ys y v ä siirt y m ä M U U T t e or e etti n e n k u m ul atii vi n e n p y s y v ä siirt y m ä

T e or e etti n e n k u m ul atii vi n e n j a t o d elli n e n j ä ä n yt 
p y s y v ä siirt y m ä 



- 0, 0 5

- 0, 0 3

- 0, 0 1

0, 0 1

0, 0 3

0, 0 5

0, 0 7

0, 0 9

- 5 0 0 0 5 0 0 1 0 0 0 1 5 0 0 2 0 0 0

Py
sy

vä
 s

ii
rt

y
mä

, 
m

m

R e n k a a n k e s ki k o ht a a nt uri st a, m m

Vii m eis e n t eli n sij ai nti, K ar st ul a 1 6. 5. 2 0 1 7

O M A T 1 6. 5.

M U U T 1 6. 5.
2 0.

3.
1.

J ärj e st y s n u m e r oill a 
k u or mit u sj ärj e st y s 
e n n e n s u uri m pi a 

p y s y vi ä siirt y mi ä !

1 8.    2.             1 9.



0, 0

0, 2

0, 4

0, 6

0, 8

1, 0

1, 2

- 4 0 0 - 3 0 0 - 2 0 0 - 1 0 0 0 1 0 0 2 0 0 3 0 0 4 0 0

Ma
ks

i
mi

si
ir

ty
mä

, 
m

m

R e n k a a n k e s kili nj a n sij ai nti a nt uri st a, m m

O M A T, K ar st ul a 1 7. 5. 2 0 1 7
1. a k s 7, 6 t n

2. a k s 1 0, 8 t n

3. a k s 9, 8 t n

4. a k s 8, 5 t n

5. a k s 8, 5 t n

6. a k s 9, 7 t n

7. a k s 9, 7 t n

8. a k s 8, 8 t n

9. a k s 1 0, 2 t n

1 0. a ks 8, 8 t n

1 1. a ks 8, 0 t n

1 2. a ks 8, 0 t n

1 3. a ks 1 0, 1 t n

1 4. a ks 1 0, 1 t n

- 0, 0 5

0, 0 0

0, 0 5

0, 1 0

0, 1 5

0, 2 0

0, 2 5

0, 3 0

0, 3 5

0, 4 0

0, 4 5

0, 5 0

0, 5 5

9: 0 0 9: 3 0 1 0: 0 0 1 0: 3 0 1 1: 0 0 1 1: 3 0 1 2: 0 0 1 2: 3 0 1 3: 0 0 1 3: 3 0 1 4: 0 0

P
ys

yv
ä 
sii

rt
y

mä
, 

m
m

Ai k a, h: mi n

O M A T t o d elli n e n k u m ul atii vi n e n p ys y v ä siirt y m ä M U U T t o d elli n e n k u m ul atii vi n e n p y s y v ä siirt y m ä

O M A T t e or e etti n e n k u m ul atii vi n e n p ys y v ä siirt y m ä M U U T t e or e etti n e n k u m ul atii vi n e n p y s y v ä siirt y m ä

T e or e etti n e n k u m ul atii vi n e n j a t o d elli n e n j ä ä n yt 
p y s y v ä siirt y m ä 



- 0, 0 5

- 0, 0 3

- 0, 0 1

0, 0 1

0, 0 3

0, 0 5

0, 0 7

0, 0 9

- 5 0 0 0 5 0 0 1 0 0 0 1 5 0 0 2 0 0 0

Py
sy

vä
 s

ii
rt

y
mä

,  
m

m

R e n k a a n k e s kil nj a n sij ai nti, m m

Vii m es e n t eli n sij ai nti, K ar st ul a 1 7. 5. 2 0 1 7

O M A T 1 7. 5.

M U U T 1 7. 5.



- 0, 0 8

- 0, 0 4

0, 0 0

0, 0 4

0, 0 8

0, 1 2

- 5 0 0 0 5 0 0 1 0 0 0 1 5 0 0 2 0 0 0

Py
sy

vä
 s

ii
rt

y
mä

, 
m

m

R e n k a a n k e s ki k o ht a a nt urist a, m m

P y s y v ä siirt y m ä ylit y k s ell ä, K ar st ul a 2 0 1 7

O M A T 2 5. 4.

M U U T 2 5. 4.

O M A T 1 6. 5.

M U U T 1 6. 5.

O M A T 1 7. 5.

M U U T 1 7. 5.

 





 



 

 

 

 

 

 

 

 

 



K y yj ä r vi  2 5. 4 .-1 7 kl o 1 7: 0 5

2 6. 4. -1 7 kl o 1 0: 3 0                                                     2 6. 4. -1 7 kl o 1 0: 4 0

 

0

0, 5

1

1, 5

2

2, 5

3

3, 5

4

0 5 1 0 1 5 2 0 2 5

S
u
ur
i
n 

sii
rt

y
mä

 [
m

m]

K u or mit us k ert a

K y yj är vi 2 0. 1 0. 2 0 1 6; s u uri n siirt y m ä

v et o a ut o s u u nt a 1 p er ä v a u n u s u u nt a 1 Ylit y k s e n m a x siirt y m ä

v et o a ut o s u u nt a 2 p er ä v a u n u s u u nt a 2



0, 0

0, 5

1, 0

1, 5

2, 0

2, 5

1 1: 3 0 1 2: 0 0 1 2: 3 0 1 3: 0 0 1 3: 3 0 1 4: 0 0

P
ys

yv
ä 
sii

rt
y

mä
, 

m
m

Ol ett u ai k a, h: mi n

O M A T t o d elli n e n k u m ul atii vi n e n p ys y v ä siirt y m ä

O M A T t e or e etti n e n k u m ul atii vi n e n p ys y v ä siirt y m ä

T e or e etti n e n k u m ul atii vi n e n j a t o d elli n e n j ä ä n yt 
p y s y v ä siirt y m ä 

K u or mit u s 1 8



A nt uri n l u k e m a m m
7, 0 -

4, 9 -

8, 8 -

5, 6 -

P er u st a p a u s A

P er u st a p a u s B

A nt uri n l u k e m a m m
7, 0 -

4, 9 -

8, 0 -

6, 5 -



A n t u ri

1 0 0 0

1 2 0 0

1 4 0 0

1 6 0 0

1 8 0 0

2 0 0 0

0 1 2 3 4

La
s
er

i
n 

et
äi

sy
ys

l
uk

e
ma

, 
m

m

Mit att u t eli / a ks eli

P ari p y ör ä n k es ki k o ht a s u ht e es s a a nt urii n, K y yj är vi 3 0. 5. 2 0 1 7

1. K u or mit u s

2. K u or mit u s

3. K u or mit u s

4. K u or mit u s

5. K u or mit u s

6. K u or mit u s

7. K u or mit u s

8. K u or mit u s

9. K u or mit u s

1 0. K u or mit u s

1 = 1. a k s eli
2 = n u pi n t eli
3 = v a u n u n 1. t eli
4 = vii m ei n t eli

A nt uri

1 0 0 0

1 2 0 0

1 4 0 0

1 6 0 0

1 8 0 0

2 0 0 0

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

La
s
er

i
n 

et
äi

sy
ys

l
uk

e
ma

, 
m

m

Mit att u t eli / a ks eli

P ari p y ör ä n k es ki k o ht a s u ht e es s a a nt urii n, K y yj är vi 3 1. 5. 2 0 1 7
1. K u or mit u s

2. K u or mit u s

3. K u or mit u s

4. K u or mit u s

5. K u or mit u s

6. K u or mit u s

1. r e k k a
1 = 1. a k s eli
2 = n u pi n t eli
3 = v a u n u n 1. t eli
4 = vii m ei n e n t eli
2. r e k k a
6 = 1. a k s eli
7 = n u pi n t eli
8 = v a u n u n 1. t eli
9 = vii m ei n e n t eli

 







 



 

 

 

 



 

 

 

 



P ys y v ä siirt y m ä 

R D S V -mitt a us a ut o

2 r e k k a a

R e k at si v utt aislii k k e es s ä mitt a us pist e es e e n n ä h d e n

Et äi s y y sl as er

Siirt y m ä



 



0, 0 0

0, 5 0

1, 0 0

1, 5 0

2, 0 0

2, 5 0

3, 0 0

3, 5 0

4, 0 0

s y k s y 2 0 1 6 k e v ät 2 0 1 7 l o p p u k e v ät 1 2 0 1 7 l o p p u k e v ät 2 2 0 1 7

Ma
ks

i
mi

sii
rt

y
m

mä
, 

m
m

AJ A N K O H T A

O MI S T A R E K OI S T A M A K SI MI SII R T Y MI E N M E DI A A NI J A S U U RI N 
M A K SI MI SII R T Y M Ä

Si m o K ar st ul a K y yj är vi R a n u a

S u uri n m a k si mi siirt y m ä y h d ell ä 
ylit y k s ell ä p äi v ä n ai k a n a



- 0, 0 5

0, 0 0

0, 0 5

0, 1 0

0, 1 5

0, 2 0

0, 2 5

0, 3 0

0, 3 5

0, 4 0

0, 4 5

0, 5 0

s y ks y 2 0 1 6 k e v ät 2 0 1 7 l o p p u k e v ät 1 2 0 1 7 l o p p u k e v ät 2 2 0 1 7

P
ys

yv
ä 
sii

rt
y

mä
, 

m
m

AJ A N K O H T A

O MI S T A R E K OI S T A P Y S Y VI E N SII R T Y MI E N M E DI A A NI J A S U U RI N 
P Y S Y V Ä SII R T Y M Ä P ÄI V Ä N AI K A N A

Si m o K ar st ul a K y yj är vi R a n u a

S u uri n p ys y v ä p yst ysiirt y m ä y h d ell ä ylit y ks ell ä 
p äi v ä n ai k a n a

0, 0 0

0, 0 1

0, 0 2

0, 0 3

0, 0 4

0, 0 5

0, 0 6

0, 0 7

0, 0 8

0, 0 9

0, 1 0

s y ks y 2 0 1 6 k e v ät 2 0 1 7 l o p p u k e v ät 1 2 0 1 7 l o p p u k e v ät 2 2 0 1 7

Me
di

aa
ni

e
n 
s
u
h
de

: 
py

sy
vä

 s
ii

rt
y

mä
/

ma
ks

i
mi

si
ir

ty
mä

AJ A N K O H T A

O MI S T A R E K OI S T A P Y S Y VI E N SII R T Y MI E N J A M A K SI MI SII R T Y MI E N  
M E DI A A NI E N S U H D E

Si m o K arst ul a K y yj är vi R a n u a



K ar st ul a    
2 1. 1 0. -1 6      
( 2 * 9-a ks)

K ar st ul a       
2 5. 4. -1 7 
( 7-a ks)

K ar st ul a       
1 6. 5. -1 7          
( 7-a ks)

K ar st ul a   
1 7. 5. -1 7    
( 2 * 7-a ks)

Si m o  

1 3. 1 0. -1 6  
( 2 * 9-a k s)

K y yj är vi   
2 0. 1 0. -1 6 

( 9-a ks)
K y yj är vi    
3 0. 5. -1 7 
( 7-a ks)

K y yj är vi   
3 1. 5. -1 7 
( 2 * 7-a ks)

R a n u a    
1 2. 1 0. -1 6    

( 9-a ks)

0, 0

0, 2

0, 4

0, 6

0, 8

1, 0

1, 2

Ur
a
n 

k
as

v
u 

yl
it

y
ks

ell
ä, 

mm
m/

t
n

Ur a n k a s v u o m a n k u or mit us aj o n e u v o n ylit y k s e n t o n ni a k o h d e n 



Si m o 
1 3. 1 0. 2 0 1 6 

( 2 * 9-a k s)

Si m o 
2 7. 4. 2 0 1 7 
( 7-a k s) 

K arst ul a    

2 1. 1 0. -1 6      
( 2 * 9-a k s)

K arst ul a       
2 5. 4. -1 7 

( 7-a k s)

K arst ul a       
1 6. 5. -1 7          

( 7-a k s)

K arst ul a   
1 7. 5. -1 7    

( 2 * 7-a k s)

K y yj är vi   
2 0. 1 0. -1 6 
( 9-a k s)

R a n u a    
1 2. 1 0. -1 6    
( 9-a k s)

0, 0

0, 2

0, 4

0, 6

0, 8

1, 0

1, 2

1, 4

1, 6
P
ys

yv
ä
n 

sii
rt

y
mä

n 
k
as

v
u 

yl
it

yk
se

ll
ä, 

mm
m/

t
n

P y s y v ä n siirt y m ä n k a s v u o m a n k u or mit u s aj o n e u v o n ylit y k s e n 
t o n ni a k o h d e n 

0

0, 5

1

1, 5

2

2, 5

3

0 0, 5 1 1, 5 2 2, 5 3 3, 5

Ur
ak

as
v
u, 

m
m

P y s y v ä p y st y siirt y m ä , m m

Ur a k as v u v s p y s y v ä p y st y siirt y m ä

Si m o

K arst ul a

K y yj är vi

R a n u a



  

  

  

 



Mit att u k ä ytt ä yt y mi n e n
K y yj är vi k e v ät 2 0 1 7

Erit yi s e n e p ä e d ulli s et 
ol o s u ht e et – v e d e n 
p u m p p a ut u mi st a
t a p a ht u u ( ~ I n ari 2 0 1 5)

E d ulli s et ol o s u ht e et 



 

 

 

 





 

ν

φ

ψ

P ar a m etri  
M at eri a ali - 

m alli  
c'  φ'  ψ  E 5 0 

r ef E o e d 
r ef E ur 

r ef m  ν ur  p r ef K 0  n c  R f 

Y k si k k ö  

 

k N/ m 2  °  °  k N/ m 2  k N/ m 2  k N/ m 2  - - k N/ m 2  - - 

K a nt a v a  
k err o s  

H S  2 0  5 0  2 0  3 0 0 0 0 0  2 8 5 0 0 0  6 0 0 0 0 0  0, 5  0, 2  1 0 0  0, 3 0  0, 9  

Ti er a k e n n e  H S  1 0  4 5  1 5  2 5 0 0 0 0  2 3 5 0 0 0  5 0 0 0 0 0  0, 5  0, 2  1 0 0  0, 3 2  0, 9  



P ar a m etri  
M at eri a ali - 

m alli  
c'  φ'  ψ  E´  ν  

Y k si k k ö  

 

k N/ m 2  °  °  k N/ m 2  - 

P o hj a m a a  M C  1  3 2  2  5 0 0 0 0  0, 3  

P ar a m etri  
M at eri a ali - 

m alli  
c'  φ'  ψ  E 5 0 

r ef E o e d 
r ef E ur 

r ef m  ν ur  p r ef K 0  n c  R f 

Y k si k k ö  

 

k N/ m 2  °  °  k N/ m 2  k N/ m 2  k N/ m 2  - - k N/ m 2  - - 

K a nt a v a  
k err o s,  

k yll ä st y n yt  
H S  0, 1  4 5  1 5  2 0 0 0 0 0  1 8 5 0 0 0  4 0 0 0 0 0  0, 5  0, 2  1 0 0  0, 3 2  0, 9  

Ti er a k e n n e,  
k yll ä st y n yt  

H S  0, 1  4 0  1 0  1 7 5 0 0 0  1 7 0 0 0 0  3 5 0 0 0 0  0, 5  0 , 2 1 0 0  0, 3 5 7  0, 9  

 

 



 

°



 



 





 



 





 

  

  

  



γ



γ x z  

( γx z  ≥
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Liit e 1 / 1 ( 7)K u or mit u s aj o n e u v oj e n ti e d ot

I n ari j a R a n u a11
7 

Li
it

e 
1 

K
u
or

mi
t
us

aj
o
n
e
uv

oj
e
n 
ti

e
d
ot
  

I
n
ar

i 
j
a 

R
a
n
u
a 

   
   

   
   

   
   

   
   

   
  

R a n u a  1 2. 1 0. 2 0 1 6

A ks eli 1 2 3 4 5 6 7 8 9

A k s eli m as s a (t) 6, 2 5, 6 1 1, 3 1 1, 4 9, 2 5 9, 2 5 8, 3 5 8, 3 5 8, 3 5

A k s eli v äli ( m) 3, 6 1, 3 1, 3 5 5, 3 5 1, 3 4, 6 1, 3 1, 3

R e n g ast y y p pi si n gl e si n gl e p ari p ari p ari p ari p ari p ari p ari

R e n g asti e d ot 3 8 5/ 6 5 R 2 2, 5 3 8 5/ 5 5 R 2 2, 5 3 1 5/ 8 0 R 2 2, 5 3 1 5/ 8 0 R 2 2, 5 2 7 5/ 7 0 R 2 2, 5 2 7 5/ 7 0 R 2 2, 5 2 7 5/ 7 0 R 2 2, 5 2 7 5/ 7 0 R 2 2, 5 2 7 5/ 7 0 R 2 2, 5

   
   

   
   

   
   

   
   

   

I n ari  1 6. 1 0. 2 0 1 5

A ks eli 1 2 3 4 5 6 7 8 9 1 0

A k s eli m as s a t y hj ä n ä (t) 3, 3 3, 3 4, 5 4, 5 3, 5 1, 9 1, 9 1, 1 1, 1 1, 1

A k s eli m as s a  p u olill a a n (t) 5, 0 5, 0 8, 0 8, 0 3, 5 4, 8 4, 8 4, 8 4, 8 4, 8

A k s eli m as s a t ä y n n ä (t) 7, 0 7, 0 9, 5 9, 5 7 7, 8 7, 8 7, 8 7, 8 7, 8

A k s eli v äli ( m) 1, 9 4 3, 5 6 1, 4 5 1, 3 4, 8 3 1, 3 2 4, 7 1, 3 2 1, 3 2

R e n g ast y y p pi si n gl e si n gl e p ari p ari p ari p ari p ari p ari p ari p ari

 
   



Liit e 1 / 2 ( 7)K u or mit u s aj o n e u v oj e n ti e d ot

Si m o

11
8 

 Si
m
o 

   
   

   
   

Si m o  2 7. 4. 2 0 1 7

A ks eli 1 2 3 4 5 6 7

A k s eli m as s a (t) * 8 1 0 1 0 8 8 1 0 1 0

A k s eli v äli ( m) 4, 5 8 1, 3 7 4, 9 9 + 1, 3 4 5, 1 2 1, 8

R e n g ast y y p pi si n gl e p ari p ari p ari p ari p ari p ari

R e n g asti e d ot 3 8 5/ 6 5 R 2 2, 5 3 1 5/ 8 0 R 2 2, 5 3 1 5/ 8 0 R 2 2, 5 2 7 5/ 7 0 R 2 2, 5 2 7 5/ 7 0 R 2 2, 5 2 7 5/ 7 0 R 2 2, 5 2 7 5/ 7 0 R 2 2, 5

R e n g as p ai n e 8 8 7, 5

* a k s eli m a s s a t  a r vi oi t u

   
   

   
   

   
   

Si m o  1 3. 1 0. 2 0 1 6 1. r e k k a

A ks eli 1 2 3 4 5 6 7 8 9

A k s eli m as s a (t) 6, 4 5 1 0, 5 1 0, 1 9, 5 9, 5 8 8 8

A k s eli v äli ( m) 3, 6 1, 3 1, 3 5 5, 3 5 1, 3 4, 6 1, 3 1, 3

R e n g ast y y p pi si n gl e si n gl e p ari p ari p ari p ari p ari p ari p ari

R e n g asti e d ot 3 8 5/ 6 5 R 2 2, 5 3 8 5/ 5 5 R 2 2, 5 3 1 5/ 8 0 R 2 2, 5 3 1 5/ 8 0 R 2 2, 5 2 7 5/ 7 0 R 2 2, 5 2 7 5/ 7 0 R 2 2, 5 2 7 5/ 7 0 R 2 2, 5 2 7 5/ 7 0 R 2 2, 5 2 7 5/ 7 0 R 2 2, 5

Si m o  1 3. 1 0. 2 0 1 6 2. r e k k a

A ks eli 1 0 1 1 1 2 1 3 1 4 1 5 1 6 1 7 1 8

A k s eli m as s a (t) 7, 5 5, 4 1 1, 3 1 1, 1 7, 8 8, 8 8, 5 8, 5 8, 5

A k s eli v äli ( m) 3, 6 1, 3 1, 3 7 5, 2 5 1, 3 5 4, 4 5 1, 3 4 1, 3 4

R e n g ast y y p pi si n gl e si n gl e p ari p ari p ari p ari p ari p ari p ari

R e n g asti e d ot 3 8 5/ 6 5 R 2 2, 5 3 8 5/ 5 5 R 2 2, 5 3 1 5/ 8 0 R 2 2, 5 3 1 5/ 8 0 R 2 2, 5 2 8 5/ 7 0 R 1 9, 5 2 8 5/ 7 0 R 1 9, 5 2 8 5/ 7 0 R 1 9, 5 2 8 5/ 7 0 R 1 9, 5 2 8 5/ 7 0 R 1 9, 5

 
      



Liit e 1 / 3 ( 7)K u or mit u s aj o n e u v oj e n ti e d ot

Si m o

11
9 

Si
m
o 

 

Si m o  1 4. 6. 2 0 1 7 1. r e k k a

A ks eli 1 2 3 4 5 6 7

A k s eli m as s a (t) * 8 1 0 1 0 8, 5 8, 5 9, 7 5 9, 7 5

A k s eli v äli ( m) 4, 6 1, 3 7 5, 2 5 1, 3 2 4, 9 3 1, 8

R e n g ast y y p pi si n gl e p ari p ari p ari p ari p ari p ari

R e n g asti e d ot 3 8 5/ 6 5 R 2 2, 5 3 1 5/ 8 0 R 2 2, 5 3 1 5/ 8 0 R 2 2, 5 2 7 5/ 7 0 R 1 9, 5 2 7 5/ 7 0 R 1 9, 5 2 7 5/ 7 0 R 1 9, 5 2 7 5/ 7 0 R 1 9, 5

R e n g as p ai n e 8 8 8 7, 5 7, 5 7, 5 7, 5

* a k s eli m a s s a t  a r vi oi t u

Si m o  1 4. 6. 2 0 1 7 2. r e k k a

A ks eli 8 9 1 0 1 1 1 2 1 3 1 4

A k s eli m as s a (t) * 8 1 0 1 0 8, 5 8, 5 9, 7 5 9, 7 5

A k s eli v äli ( m) 4, 6 1, 3 7 5, 2 5 1, 3 2 4, 9 3 1, 8

R e n g ast y y p pi si n gl e p ari p ari p ari p ari p ari p ari

R e n g asti e d ot 3 8 5/ 6 5 R 2 2, 5 3 1 5/ 8 0 R 2 2, 5 3 1 5/ 8 0 R 2 2, 5 2 7 5/ 7 0 R 1 9, 5 2 7 5/ 7 0 R 1 9, 5 2 7 5/ 7 0 R 1 9, 5 2 7 5/ 7 0 R 1 9, 5

R e n g as p ai n e 8 8 8 7, 5 7, 5 7, 5 7, 5

* a k s eli m a s s a t  a r vi oi t u

   
   

 

Si m o  1 3. 6. 2 0 1 7

A ks eli 1 2 3 4 5 6 7

A k s eli m as s a (t) * 8 1 0 1 0 8, 5 8, 5 9, 7 5 9, 7 5

A k s eli v äli ( m) 4, 6 1, 3 7 5, 2 5 1, 3 2 4, 9 3 1, 8

R e n g ast y y p pi si n gl e p ari p ari p ari p ari p ari p ari

R e n g asti e d ot 3 8 5/ 6 5 R 2 2, 5 3 1 5/ 8 0 R 2 2, 5 3 1 5/ 8 0 R 2 2, 5 2 7 5/ 7 0 R 1 9, 5 2 7 5/ 7 0 R 1 9, 5 2 7 5/ 7 0 R 1 9, 5 2 7 5/ 7 0 R 1 9, 5

R e n g as p ai n e 8 8 8 7, 5 7, 5 7, 5 7, 5

* a k s eli m as s at  ar vi oit u

 
              



Liit e 1 / 4 ( 7)K u or mit u s aj o n e u v oj e n ti e d ot

K ar st ul a

1
2
0 

 K
ar

st
ul

a  
  

  
  

  
  

 

K arst ul a  2 5. 4. 2 0 1 7

A k s eli 1 2 3 4 5 6 7

A k s eli m as s a (t) * 8 1 0 1 0 8, 5 8, 5 8, 5 8, 5

A k s eli v äli ( m) 4, 6 1, 3 7 5, 2 5 1, 3 2 4, 9 3 1, 8

R e n g ast y y p pi si n gl e p ari p ari p ari p ari p ari p ari

R e n g asti e d ot 3 8 5/ 6 5 R 2 2, 5 2 9 5/ 8 0 R 2 2, 5 2 9 5/ 8 0 R 2 2, 5 2 7 5/ 7 0 R 2 2, 5 2 7 5/ 7 0 R 2 2, 5 2 7 5/ 7 0 R 2 2, 5 2 7 5/ 7 0 R 2 2, 5

R e n g as p ai n e 7, 5 8 j a  8, 1 8 j a  8, 1 8 j a  8, 1 8 j a  8, 1

* a k s eli m a s s a t  a r vi oi t u

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

 

1
21

 

K arst ul a  2 1. 1 0. 2 0 1 6 1. r e k k a  ( ol i   s a  m a   k ui n  K y yj ä r v el l ä   2 0. 1 0. 2 0 1 6)

A k s eli 1 2 3 4 5 6 7 8 9

A k s eli m as s a (t) ? 8, 7 8, 6 7, 7

A k s eli v äli ( m) 4, 4 7 1, 3 5 1, 3 4, 5 1, 3 5 4, 3 5 1, 3 5 1, 3 5

R e n g ast y y p pi si n gl e p ari p ari si n gl e p ari p ari p ari p ari p ari

R e n g asti e d ot 3 8 5/ 6 5 R 2 2, 5 2 9 5/ 8 0 R 2 2, 5 2 9 5/ 8 0 R 2 2, 5 3 8 5/ 6 5 R 2 2, 5 2 7 5/ 7 0 R 2 2, 5 2 7 5/ 7 0 R 2 2, 5 2 7 5/ 7 0 R 2 2, 5 2 7 5/ 7 0 R 2 2, 5 2 7 5/ 7 0 R 2 2, 5

K arst ul a  2 1. 1 0. 2 0 1 6 2. r e k k a

A k s eli 1 0 1 1 1 2 1 3 1 4 1 5 1 6 1 7 1 8

A k s eli m as s a (t)

A k s eli v äli ( m) 3, 2 5 1, 3 5 1, 3 5 5, 1 1, 3 5 4, 5 1, 3 5 1, 6 5

R e n g ast y y p pi si n gl e si n gl e p ari p ari p ari p ari p ari p ari p ari

R e n g asti e d ot 3 8 5/ 6 5 R 2 2, 5 3 8 5/ 5 5 R 2 2, 5 3 1 5/ 8 0 R 2 2, 5 3 1 5/ 8 0 R 2 2, 5 2 6 5/ 7 0 R 1 9, 5 2 6 5/ 7 0 R 1 9, 5 2 6 5/ 7 0 R 1 9, 5 2 6 5/ 7 0 R 1 9, 5 2 6 5/ 7 0 R 1 9, 5

Y ht e e n s ä  v a u n u  n oi n  4 0 t

Y ht e e n s ä  n u p pi  n oi n  3 2‐ 3 3 t Y ht e e n s ä  v a u n u  n oi n  4 2‐ 4 3 t

 
            



Liit e 1 / 5 ( 7)K u or mit u s aj o n e u v oj e n ti e d ot
1
2
2 

 K
ar

st
ul

a 

K arst ul a  1 7. 5. 2 0 1 7 1. r e k k a S a  m a  r e k k a   k ui n  1 6. 5. 2 0 1 7

A k s eli 1 2 3 4 5 6 7

A k s eli m as s a (t) * 7, 5 8 1 0, 7 6 9, 8 8, 5 8, 5 9, 6 9 9, 6 9

A k s eli v äli ( m) 4, 7 1, 3 5 5, 2 7 1, 3 6 5, 0 1 1, 8 2

R e n g ast y y p pi si n gl e p ari p ari p ari p ari p ari p ari

R e n g asti e d ot 3 8 5/ 8 0 R 2 2, 5 2 9 5/ 8 0 R 2 2, 5 2 9 5/ 8 0 R 2 2, 5 2 6 5/ 7 0 R 1 9, 5 2 6 5/ 7 0 R 1 9, 5 2 6 5/ 7 0 R 1 9, 5 2 6 5/ 7 0 R 1 9, 5

R e n g as p ai n e 8, 5 8 8 8, 5 8, 5 8, 5 8, 5

* p u n ni tt u  k u o r m a t e s s a  1 5. 5. ill all a

K arst ul a  1 7. 5. 2 0 1 7 2. r e k k a

A k s eli 8 9 1 0 1 1 1 2 1 3 1 4

A k s eli m as s a (t) * 8, 8 0 1 0, 2 0 8, 8 0 8, 0 0 7, 9 6 1 0, 1 0 1 0, 1 0

A k s eli v äli ( m) 4, 9 1, 3 6 4, 6 1, 3 6 5, 0 3 2, 0 1

R e n g ast y y p pi si n gl e p ari p ari p ari p ari p ari p ari

R e n g asti e d ot 3 8 5/ 8 0 R 2 2, 5 3 1 5/ 8 0 R 2 2, 5 3 1 5/ 8 0 R 2 2, 5 2 6 5/ 7 0 R 1 9, 5 2 6 5/ 7 0 R 1 9, 5 2 6 5/ 7 0 R 1 9, 5 2 6 5/ 7 0 R 1 9, 5

R e n g as p ai n e 8, 5 8, 5 8, 5 8, 5 8, 5 8, 5 8, 5

* Il m aj o u sill a  mi t a tt u  n u pi n  a k s eli t j a  k ä rr y n t eli t

   
   

   
 

1
2
3 

K arst ul a  1 6. 5. 2 0 1 7 S a  m a  r e k k a   k ui n  1. r e k k a   1 7. 5. 2 0 1 7

A k s eli 1 2 3 4 5 6 7

A k s eli m as s a (t) * 7, 5 8 1 0, 7 6 9, 8 8, 5 8, 5 9, 6 9 9, 6 9

A k s eli v äli ( m) 4, 7 1, 3 5 5, 2 7 1, 3 6 5, 0 1 1, 8 2

R e n g ast y y p pi si n gl e p ari p ari p ari p ari p ari p ari

R e n g asti e d ot 3 8 5/ 8 0 R 2 2, 5 2 9 5/ 8 0 R 2 2, 5 2 9 5/ 8 0 R 2 2, 5 2 6 5/ 7 0 R 1 9, 5 2 6 5/ 7 0 R 1 9, 5 2 6 5/ 7 0 R 1 9, 5 2 6 5/ 7 0 R 1 9, 5

R e n g as p ai n e 8, 5 8 8 8, 5 8, 5 8, 5 8, 5

* p u n ni tt u  k u o r m a t e s s a  1 5. 5. ill all a

 
                

K ar st ul a



Liit e 1 / 6 ( 7)K u or mit u s aj o n e u v oj e n ti e d ot

K y yj är vi

1
2
4 

 K
y
yj

är
vi
 

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
 

K y yj är vi  2 6. 4. 2 0 1 7

A k s eli  1 2 3 4 5 6 7

A k s eli m as s a (t) * 8 1 0 1 0 8, 5 8, 5 8, 5 8, 5

A k s eli v äli ( m) 4, 6 1, 3 7 5, 2 5 1, 3 2 4, 9 3 1, 8

R e n g ast y y p pi si n gl e p ari p ari p ari p ari p ari p ari

R e n g asti e d ot 3 8 5/ 6 5 R 2 2, 5 2 9 5/ 8 0 R 2 2, 5 2 9 5/ 8 0 R 2 2, 5 2 7 5/ 7 0 R 2 2, 5 2 7 5/ 7 0 R 2 2, 5 2 7 5/ 7 0 R 2 2, 5 2 7 5/ 7 0 R 2 2, 5

R e n g as p ai n e 7, 5 8 j a  8, 1 8 j a  8, 1 8 j a  8, 1 8 j a  8, 1

* a k s eli m a s s a t  a r vi oi t u

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

K y yj är vi  2 0. 1 0. 2 0 1 6 ol i   s a  m a   k ui n  K a rs t ul a s s a   2 1. 1 0. 2 0 1 6

A k s eli  1 2 3 4 5 6 7 8 9

A k s eli m as s a (t) ? 8, 7 8, 6 7, 7

A k s eli v äli ( m) 4, 4 7 1, 3 5 1, 3 4, 5 1, 3 5 4, 3 5 1, 3 5 1, 3 5

R e n g ast y y p pi si n gl e p ari p ari si n gl e p ari p ari p ari p ari p ari

R e n g asti e d ot 3 8 5/ 6 5 R 2 2, 5 2 9 5/ 8 0 R 2 2, 5 2 9 5/ 8 0 R 2 2, 5 3 8 5/ 6 5 R 2 2, 5 2 7 5/ 7 0 R 2 2, 5 2 7 5/ 7 0 R 2 2, 5 2 7 5/ 7 0 R 2 2, 5 2 7 5/ 7 0 R 2 2, 5 2 7 5/ 7 0 R 2 2, 5

Y ht e e n s ä  v a u n u  n oi n  4 0 t

 
 

 

     



Liit e 1 / 7 ( 7)K u or mit u s aj o n e u v oj e n ti e d ot

K y yj är vi

1
2
5 

K
y
yj

är
vi
 

 
 

K y yj är vi  3 1. 5. 2 0 1 7 1. r e k k a

A k s eli  1 2 3 4 5 6 7 8

A k s eli m as s a (t) * 8 5, 2 7, 9 7, 9 8, 5 8, 5 9, 3 9, 3

A k s eli v äli ( m) 3, 2 3 1, 3 7 1, 3 7 5, 1 9 1, 3 6 5, 0 1 1, 8 2

R e n g ast y y p pi si n gl e si n gl e p ari p ari p ari p ari p ari p ari

R e n g asti e d ot 3 8 5/ 8 0 R 2 2, 5 3 8 5 / 5 5 R 2 2, 5 3 1 5/ 8 0 R 2 2, 5 3 1 5/ 8 0 R 2 2, 5 2 7 5/ 7 0 R 2 2, 5 2 7 5/ 7 0 R 2 2, 5 2 7 5/ 7 0 R 2 2, 5 2 7 5/ 7 0 R 2 2, 5

R e n g as p ai n e 8, 5 8, 5 8, 5 8, 5 8, 5 8, 5 8, 5 8, 5

* 1.  a k s eli j a t eli t  a r vi oi t u.  2.  a k s elill a  oli  p ai n o n mi tt a u s.

K y yj är vi  3 1. 5. 2 0 1 7 2. r e k k a ol i   s a  m a   k ui n  3 0. 5. 2 0 1 7

A k s eli 9 1 0 1 1 1 2 1 3 1 4 1 5

A k s eli m as s a (t) * 8 9, 5 8, 5 9 9 9, 5 9, 5

A k s eli v äli ( m) 4, 9 1, 3 7 5, 1 9 1, 3 6 5, 0 1 1, 8 2

R e n g ast y y p pi si n gl e p ari si n gl e p ari p ari p ari p ari

R e n g asti e d ot 3 8 5/ 6 5 R 2 2, 5 2 9 5 / 8 0 R 2 2, 5 3 8 5/ 6 5 R 2 2, 5 2 6 5/ 7 0 R 1 9, 5 2 6 5/ 7 0 R 1 9, 5 2 6 5/ 7 0 R 1 9, 5 2 6 5/ 7 0 R 1 9, 5

R e n g as p ai n e 8 8 8 8 8 8 8

* a k s eli m a s s a t  a r vi oi t u

   
   

   

K y yj är vi  3 0. 5. 2 0 1 7

A k s eli  1 2 3 4 5 6 7

A k s eli m as s a (t) * 8 9, 5 8, 5 9 9 9, 5 9, 5

A k s eli v äli ( m) 4, 9 1, 3 7 5, 1 9 1, 3 6 5, 0 1 1, 8 2

R e n g ast y y p pi si n gl e p ari si n gl e p ari p ari p ari p ari

R e n g asti e d ot 3 8 5/ 6 5 R 2 2, 5 2 9 5 / 8 0 R 2 2, 5 3 8 5/ 6 5 R 2 2, 5 2 6 5/ 7 0 R 1 9, 5 2 6 5/ 7 0 R 1 9, 5 2 6 5/ 7 0 R 1 9, 5 2 6 5/ 7 0 R 1 9, 5

R e n g as p ai n e 8 8 8 8 8 8 8

* a k s eli m a s s a t  a r vi oi t u

 
         



Liit e 2 / 1 ( 2) 

A s e n n ett uj e n a nt ur ei d e n sij ai n nit 

I n ari

P er c o as e m al‐

t a  k ai st a n 

s u u nt a a n ( m)

S y v y y s  asf alti n 

pi n n ast a ( m)

Sij ai nti  aj o ur ast a ti e n 

r e u n a a  k o hti ( m)

H V P  1 5  m 0, 6 5 0

H V P  2 6  m 0, 8 0 0

H V P  3 5  m 0, 7 0 1, 3 1 (ti e n  p e n k er e e s s ä)

H V P  4 5  m 1, 2 5 2, 4 (ti e n  p e n k er e e s s ä)

P er c o 0 0, 2 0 0

P er c o ( k ä yt ett y  mitt a u k si s s a) 0 0, 3 5 0

P er c o ( k ä yt ett y  mitt a u k si s s a) 0 0, 5 5 0

P er c o ( k ä yt ett y  mitt a u k si s s a) 0 0, 8 5 0

P er c o 0 1, 2 5 0  
 

 

R a n u a

K e s ki n äi n e n 

sij ai nti ti e n 

s u u n n as s a ( m)

S y v y y s  k ul ut u s‐

k err o ks e n  

pi n n ast a ( m)

Sij ai nti  aj o ur ast a ti e n 

r e u n a a  k o hti ( m)

Siirt y m ä a nt uri 1, 3 0, 0 7 0

P ai n e  0 0, 4 6 0, 3

P er c o ( k ä yt ett y  mitt a u k si s s a) ? 0, 1 5 0

P er c o ( k ä yt ett y  mitt a u k si s s a) ? 0, 5 0

P er c o ( k ä yt ett y  mitt a u k si s s a) ? 0, 8 0

P er c o ( k ä yt ett y  mitt a u k si s s a) ? 1, 1 0  
 

 

Si m o

K e s ki n äi n e n 

sij ai nti ti e n 

s u u n n as s a ( m)

S y v y y s  asf alti n 

pi n n ast a ( m)

Sij ai nti  aj o ur ast a ti e n 

r e u n a a  k o hti ( m)

Siirt y m ä a nt uri  A 1 ‐ 2, 5 0, 0 3 0

Siirt y m ä a nt uri  A 2 ‐ 0, 5 0, 0 3 0

H V P  1 ‐ 1, 5 1, 5 3 0, 1 6

H V P  2 ‐ 2, 2 1, 9 5 0, 3 8

T T Y ( Di el e ktri s y y s)  P er c o ? 0, 2 5 0

T T Y ( Di el e ktri s y y s)  P er c o ? 0, 3 5 0

T T Y ( Di el e ktri s y y s)  P er c o ? 0, 6 5 0

P er c o ( k ä yt ett y  mitt a u k si s s a) ? 0, 1 5 0

P er c o ? 0, 3 0

P er c o ? 0, 5 0

P er c o ? 0, 8 0

P er c o ? 1, 1 0

Ti e n  s u u n n a s s a  et äi s y y s  s u ht e es s a  P er c o a s e m a a n  
 



Liit e 2 / 2 ( 2)  

K arst ul a

K e s ki n äi n e n 

sij ai nti ti e n 

s u u n n as s a ( m)

S y v y y s  asf alti n 

pi n n ast a ( m)

Sij ai nti  aj o ur ast a ti e n 

r e u n a a  k o hti ( m)

Siirt y m ä a nt uri 6 0, 0 5 0

Siirt y m ä a nt uri 8 0, 1 7 0

P ai n e 1  1, 7 1, 4 2 ‐ 0, 0 9

P ai n e 2 1 1, 4 2 0, 4 8

P er c o ? 0, 2 0

P er c o ? 0, 3 5 0

P er c o ? 0, 5 5 0

P er c o ? 0, 8 5 0

P er c o ( k ä yt ett y  mitt a u k si s s a) ? 1, 3 5 0

T T Y ( Di el e ktri s y y s)  P er c o 1 ? 0, 2 5 0

T T Y ( Di el e ktri s y y s)  P er c o 1 ? 0, 4 0

T T Y ( Di el e ktri s y y s)  P er c o 1 ? 0, 6 5 0  
 

 

K y yj är vi

K e s ki n äi n e n 

sij ai nti ti e n 

s u u n n as s a ( m)

S y v y y s  asf alti n 

pi n n ast a ( m)

Sij ai nti  aj o ur ast a ti e n 

r e u n a a  k o hti ( m)

Siirt y m ä a nt uri ‐ 0, 0 4 5 0 ( aj o ur as s a)  
 

 

 



Liit e 3 / 1 ( 2) 

Si m o n n ä ytt ei d e n l a b or at ori o k o et ul o k s et 

P e s u s e ul o n n all a m ä ärit et yt r a k ei s u u s k ä yr ät j a T S- k u v a aj at o n e sit ett y k u vi s s a 1 - 3 j a t a ul u k o s-

s a 1 all a ol e vill a v äri k o o d eill e y h d e s s ä hi e n o ai n e s pit oi s u u k si e n k a n s s a 

• 1 k a nt a v a ( m u st a) hi e n o ai n e s pit oi s u u s 1 0, 2 %. 

• 2 p o hj a ( vi hr e ä k at k o) k e H k, hi e n o ai n e s pit oi s u u s 3, 0 %. 

• 3 p o hj a ( vi hr e ä) k e H k, hi e n o ai n e s pit oi s u u s 1, 8 %. 

• 4 p o hj a 1 ( p u n ai n e n k at k o) hi H k, hi e n o ai n e s pit oi s u u s 6, 2 %. 

• 5 p o hj a 2 ( p u n ai n e n) hi H k, hi e n o ai n e s pit oi s u u s 9, 7 %. 
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S A VI SI L T TI HI E K K A S O R A KI V E T

 

K u v a 1.   K elt ai s et k at k o vii v at S M F E: n ( 1 9 8 9) s u o sit u s m a al aji n r o ut i v u u d ell e. ( T Y L T 1- 5 0 
yl ei s et p er u st e et. Ti e nr a k e n n u st öi d e n yl ei s et l a at u v a ati m u k s et j a t y ö s elit y k s et) 

3 5 5 0
7 0 1 0 0

0

2 0

4 0

6 0

8 0

1 0 0

0, 0 0 1 0, 0 1 0, 1 1 1 0 1 0 0

L
ä
pä

is
y  

(
%)

R a e k o k o  ( m m)

0, 0 0 2 0, 0 6 3 0, 1 2 5 0, 2 5 0, 5 1 2 4 8 1 6 3 1, 5 6 3 9 0

S A VI SI L T TI HI E K K A S O R A KI V E T

 

K u v a 2.   Si m o n P er c o a s e m a n a s e n n u k s e n y ht e y d e s s ä ot ett uj e n n ä ytt ei d e n r a k ei s u u s k ä yr ät. 
Vi ol etit k at k o vii v at k u v a a v at s u o d ati n k err o k s e n hi e k k oj e n O d e m ar ki n m o d u uli n 
ar vi oit a  



Liit e 3 / 2 ( 2)  

T u b e S u cti o n – k o k ei d e n t ul o k s et   
 

T a ul u k k o 1   Si m o n k o ht e elt a ot et uill e n ä ytt eill e  t e ht yj e n T S- k o e k a p p al ei d e n t u n n u k s et, k ui v ati-
l a v u u s p ai n ot, k o k e e n l o p u s s a k o e k a p p al e e n yl ä o s a n v e sipit oi s u u s j a di el e ktri s y y s 
s e k ä s ä h k ö nj o ht a v u u s 1 0 vr k mitt a u k s e n al u st a.    

N ä yt e  d  wy  ε r ( 1 0 v r k)  J ( 1 0 v r k) 

k a nt a v a  2 1, 6 4, 6 % 1 0, 1 0 

0, 8- 0, 9 m ( 1)  1 7, 8 0, 5 % 2, 9 0 

0, 8- 0, 9 m ( 1)  1 6, 9  0, 4 % 2, 8 0 

1 m ( 1)  1 6, 2  1 8, 0 %  2 0, 9 8 

1 m ( 2)  1 6, 1  1 8, 4 %  2 1, 7 2 
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K a nt a v a  1

p o hj a  8 0‐ 9 0  c m/ 1

p o hj a  8 0‐ 9 0  c m/ 2

p o hj a  1  m/ 1

p o hj a  1  m/ 2
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μ
S/

c
m)

Ai k a ( vr k)

Si m o n  P er c o as e m a

K a nt a v a  1

p o hj a  8 0‐ 9 0  c m/ 1

p o hj a  8 0‐ 9 0  c m/ 2

p o hj a  1  m/ 1

p o hj a  1  m/ 2

 

K u v a 3.   Si m o n P er c o a s e m a n a s e n n u k s e n y ht e y d e s s ä ot ett uj e n n ä ytt ei d e n T S- k o k ei d e n 
di el e ktri s y y s- j a s ä h k ö nj o ht a v u u s k u v a aj at. 

 



Liit e 4 / 1 ( 2)

K o e k o ht e ell a t ei d e n p oi k kil ei k k a u k s et
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