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1 ULDOSA

1.1 Projekti koostamise eesmark ja alused

Kédesoleva projektiga on kavandatud kalade rannet takistava Ojadarse | paisu likvideerimine.
Projektlahendusena on kavandatud olemasoleva veelaskme rekonstrueerimine truubiks ning
joesdngi taastamine paisutusala ulatuses. Projekti eesmark on joe elustiku vaba ldbipaasu
tagamine. Ojaddrse | pais (kood PAIS025860) asub Ldane-Viru maakonnas Haljala vallas
Vosupere kiilas VOsu joel. Paisu veelaskme konstruktsioonid paiknevad neljal kinnistul - 17182
Palmse-Sagadi tee (88701:002:1450), Ojadarse paisjarv (88701:001:0727), Sagadi metskond 32
(88701:002:0840) ja Moonaka (88701:002:0114). Paisjarv jaab peamiselt Ojadarse paisjarv
kinnistule, vdahesel maaral ulatub ka Ojadarse Gppebaas (88701:002:0720) kinnistule. Paisjarv

jaab lahemaa rahvuspargi territooriumile (paikneb selle piiril).

1.2 Projekti lahteandmed ja uuringud

Ldhteandmed:
e Qjaadrse | paisu likvideerimiste projekteerimistédde tehniline kirjeldus ja selle lisad
e Tehnovorkude valdajate tehnilised tingimused

Uuringud:

e Ojasirse | paisu likvideerimise projekteerimistodd. Uurimistdd aruanne. Vesiaed OU t66
nr VA2504

e Geodeetiline alusplaan (Alt ja Ulevalt OU t86 nr G27/2025 , koostatud 07.07.2025. a)
e Ehitusgeoloogiline uuring (Pinnaseuuringud OU t66 nr 2025-04-01).

1.3 Projekti aluseks olevad juhendmaterjalid

Projekti koostamisel on aluseks voetud jargmised standardid:
Uldised standardid:
e EVS932:2017 Ehitusprojekt;

Konstruktsioonid:
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e EVS-EN 1990:2002+NA:2002 Eurokoodeks: Ehituskonstruktsioonide projekteerimise
alused.
e EVS-EN 1990:2002/A1:2006 Eurokoodeks: Ehituskonstruktsioonide projekteerimise
alused. Muudatus Al. Lisa A2: Rakendamine sildade puhul.
e EVS-EN 1991-1-1:2002+NA:2002 Eurokoodeks 1: Ehituskonstruktsioonide koormused
Osa 1-1: Uldkoormused. Mahukaalud, omakaalud, hoonete kasuskoormused.
e EVS-EN 1991-1-7:2006+NA:2009+A1:2014 Eurokoodeks 1: Ehituskonstruktsioonide
koormused Osa 1-7: Uldkoormused. Erakorralised koormused.
e EVS-EN 1991-2:2004+NA:2007 Eurokoodeks 1: Ehituskonstruktsioonide koormused Osa
2: Sildade liikluskoormused.
e EVS-EN 1992-1-1:2007 Betoonkonstruktsioonide projekteerimine. Osa 1-1:Uldreeglid ja
reeglid hoonetele.
e EVS-EN 1992-1-2:2005 Betoonkonstruktsioonide projekteerimine. Osa 2: Betoonsillad.
Arvutus- ja konstrueerimisreeglid.
Teed ja tdanavad:
e EVS613:2023 ,Liiklusmargid ja nende kasutamine”
e EVS901-20:2013 Katsemeetodid. Osa 20: Filtratsioonimooduli mdaramine.;
e EVS-EN 13285:2010 Sidumata segud. Spetsifikatsioon;
e EVS-EN 13242:2006 + A1:2008 Ehitustooddel ja tee-ehituses kasutatavad sidumata ja
hidrauliliselt seotud taitematerjalid.;
Projekti koostamisel on aluseks voetud jargmised juhendid:
e Muldkeha ja dreenkihi projekteerimise, ehitamise ja remondi juhis (MA peadirektori
05.01.2016.a. kaskkiri nr 0001);
e Transpordiameti ,Asfaldist katendikihtide ehitamise juhis” TA 2021
e Teepiirdesisteemid (Transpordiamet 2023)
e Killustikust katendikihtide ehitamise juhis (TA 2022)
e Elastsete teekatendite projekteerimine (TA 2025)
e Riigiteede liikluskorralduse juhis (TA 2023)
e Riigiteede ajutine liikluskorraldus (TA 2025)
e Geosiinteedid (TA 2025)
Projekti koostamisel on aluseks voetud jargmised oigusaktid:
e Ehitusseadustik;
e Tee projekteerimise normid (17.11.2023 Kliimaministri maarus nr 71);

e Tee ehitusprojektile esitatavad néuded (MTM 09.01.2020.a. maarus nr 2);
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e Tee ehitusmaterjalidele ja -toodetele esitatavad nduded ja nende nduetele vastavuse
téendamise kord (MTM 22.09.2014.a. maarus nr 74, muudetud 05.02.2019 nr 12)

e Tee ehitamise kvaliteedi néuded (MTM 03.08.2015.a. mddrus nr 101, muudetud
Taristuministri maarusega 18.11.2024 nr 70);

e Teetoode tehnilised kirjeldused, (2019-xxx, MA peadirektori 18.02.2019.a. kaskkiri nr 1-
2/19/096);

e Ehitamise dokumenteerimisele, ehitusdokumentide sailitamisele ja Uleandmisele
esitatavad nouded ning hooldusjuhendile, selle hoidmisele ja esitamisele esitatavad
nouded (MTM 14.02.2020 a. maarus nr 3, muudetud MTM 22.06.2023.a. maarusega nr
36);

e Topo-geodeetilisele uuringule ja teostusmdddistamisele esitatavad nduded. (MTM
14.04.2016.a. maarus nr 34);

e Taiendavad nouded topo-geodeetilistele uurimistoddele teede projekteerimisel (MA
peadirektori 13.05.2008.a. kaskkiri nr 102);

NSuded ajutisele liikluskorraldusele (MTM maéarus 13.07.2018 nr 43)

Projekti koosseisus antud tédmahuloendi koostamise aluseks on Transpordiameti poolt
véaljatootatud “Teetoode tehnilised kirjeldused”.

Teetddde tehnilise kirjelduste infoslisteem asub Transpordiameti kodulehel aadressil:
https://transpordiamet.ee/riigiteede-juhendid#teetoode-tehnilised-

1.4 Osapoolte andmed

Tellija (hankija): Riigimetsa Majandamise Keskus
Sagadi kila, Haljala vald

45403 Laane-Viru maakond
Registrikood: 70001490

Tuuli Teppo

Tel +372 5628 7678

e-post: tuuli.teppo@rmk.ee
Peatéovotja: Vesiaed OU

Miku, Sava kiila, Luunja vald

62214 Tartu maakond

Registrikood: 11478383
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1.5 Kasutatud tarkvarad

Projekti teostamisel on kasutatud jargmisi arvutiprogramme:

e Joonestusprogramm AutoCad Civil 3D 2025

e Konstruktsiooniarvutuste programm Robot Structural Analysis 2025

e Geotehniline arvutusprogramm GEO5
e Tekstitootlusprogramm Microsoft Word

e Tabeltootlusprogramm Microsoft Excel
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2 OLEMASOLEVA OLUKORRA KIRJELDUS

2.1 Olev situatsioon

Ojaaarse | pais asub Vosu jéel (VEE1077100) ning kdrvalmaantee 17182 Palmse-Sagadi tee
kilomeetril 0,275. Paisust lilesvoolu jadb seisuveekogu Ojadarse paisjarv VEE2003850.
Kitsendused

Umberehitatav veelase ja rekonstrueeritav teeldik asub Lahemaa rahvuspargi alal - teest
vasakul ja paremal asuvad Natura elupaiga alad nr 9080 ja 9010. Projekti alal asub riiklik
kultuurimalestis Palmse mdisa park ja alleed (reg-nr 15894) ning selle kaitsevodnd, mis on 50
meetrit alates malestise valispiirist. Alad on kajastatud asendiplaani joonisel.

Soiduteed

Rekonstrueeritava I8igu alguses asub vasakul asfaltkattega mahasdit Moonaka kinnistule ning
paremal kruuskattega VO&supere kila tee (nr 8870113). Rekonstrueeritava I8igu I8pus on
pinnaskattega tee vasakule. Maantee katteks on geoloogilise uuringu pohjal bituumeniga

segatud killustik.

Maantee 17182 on osaliselt slivendis (IGigu alguses ja I16pus) ning osaliselt muldes korgusega
kuni 4,3 m. Teel on porkepiirded, piirdel on katkestus veelaskme konstruktsiooni asukohas.

Kattel on sdiduraja valisserva markeeringud ja piirded on tahistatud tahispostidega.

Truubi ja paisu konstruktsioon

Paisu konstruktsiooni moodustavad raudbetoonist 2 kambriline veelase ning 2 raudbetoonist
truupi siseldbimodduga 1,0 m (foto 1 ja foto 2).

Liiklusandmed

Mnt 17182 teeldigu aasta keskmine édpaevane liiklussagedus (AKOL) oli teeregistri 2023. aasta
andmetel 248 autot/66paevas (sdidu- ja pakiautod 92%, veoautod ja autobussid 6%, autorongid

2%). Teeregistri andmetel teeldigul liiklusdnnetusi toimunud ei ole.
Mnt 17182 IGigul kehtib lubatud sdidukiirus 90 km/h.
Tehnovorgud
Ehitusega hdlmatud alas paiknevad jargnevad tehnovoérgud:
- paremal pool muldkehas piki teed Telia Eesti AS-le kuuluv téotav vaskkaabel

- 18igu alguses asub teega I8ikuv Elektrilevi OU-le kuuluv maakaabelliin (PVC 100

kaitsetorus)
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- I6igu alguses asub teega I6ikuv AS Haljala Soojus kuuluv kanalisatsioonitrass (De 160
PN10) ning veetorustik hiilsis PE RC De 90 PN1

Foto 1: Vaade binokkeltruubi alavoolu poolt (foto autor: Vesiaed OU)
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Foto 2: Vaade Ojadirse paisjirvele ning veelaskme betoonkonstruktsioonile (foto autor: Vesiaed 0U)

Projekti realiseerimisega seotud kinnistud:
88701:002:1450 17182 Palmse-Sagadi tee
88701:001:0727 Ojaadrse paisjarv
88701:002:0114 Moonaka

88701:002:0840 Sagadi metskond 32

2.2 Geodeetilised uuringud

Geodeetilise alusplaani on koostanud Alt ja Ulevalt OU (t66 nr G27_2025).
Toode algus 15.04.2025 ning 16pp 07.07.2025.

Ldhteandmed

Koordinaadid L-Est97 slisteemis, kdrgused EH2000 slisteemis.
Maoaodistamine

Mootkava 1:500. Rakendati tahhimeetrilist mootmismeetodit.
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2.3 Hiidroloogilised andmed

Vsu jée pikkus on 25,5 km (EELIS infoleht) ja valgala pindala suudmes on 61,92 km? (RPUI Eesti
Maaparandusprojekt. 1986). Vosu joe valgala pindala Ojaaarse | paisu juures (Palmse-Sagadi tee
I8ikes) on ligikaudu 8,5 km?2. Vdsu jde vooluhulgad Ojadirse | paisu asukohas on arvutatud
Pudisoo joe Pudisoo vaatlusjaama ja Sargvere peakraavi Pohjaka Il vaatlusjaama viimase 30
aasta vaatlusandemete rea (1995...2024) pdhjal. Vsu joe téendosuslikud vooluhulgad Ojadarse

| paisu asukohas on ligikaudu jargmised:

1%-lise, 2%-lise, 3%-lise, 5%-lise ja 10%-lise tOendosusega aasta 0OOpaevakeskmine
maksimumvooluhulk (rajatise dimensioneerimiseks ning ldbilaskevGime ja pisivuse
kontrollimiseks):

Qa.maks.1% = 3,17 m3/s

Qa.maks.2% = 3,02 m3/s

Qa.maks.3% = 2,87 m3/s

Qa.maks.5% = 2,52 m3/s

Qa.maks.10% = 1,97 m3/s

Qa.maks.25% = 1,34 m3/s
10%-lise  tOendosusega vegetatsiooniperioodi 00paevakeskmine maksimumvooluhulk
(ehitusaegsete rajatiste kavandamise jaoks):

Queg.maks.10% = 1,41 m3/s

95%-lise tdendosusega kuukeskmine vooluhulk (6koloogiline miinimumvooluhulk):

Qxuu.keskm.95% = 0,024 m3/5

Keskmise aasta 10%-lise ja 90%-lise tGendosusega ©oOpdevakeskmine vooluhulk (kalade
labipadsutingimuste kontrollimise jaoks):

Queskm.a.d.10% = 0,35 m3/s (Qao)
Qkeskm.a.d.90% = 0,047 m3/s (Qs30)

Seireperioodi keskmine vooluhulk:
Queskm = 0,18 m3/s

2.4 Geotehnilised pinnaseuuringud

Ehitusgeoloogilised pinnaseuuringud on koostanud Pinnaseuuringud OU (t66 nr 2025-04-01)
ning valitood teostati 9. juulil 2025. Ehitusgeoloogiliste tingimuste detailsem info on toodud
uuringu seletuskirjas. Jargnevalt on toodud valjavGte uuringu seletuskirjast pohjavee kdrguste

ja vundeerimissoovituste osas.
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P6hjavesi

Vaadeldaval alal on pinnasevee ehk pdhjavee esimene vabapinnaline veekiht seotud
Kvaternaarisetetega.

PGhjaveetase registreeriti puuraukudes uurimistodde ajal (09.07.25.a.) maapinnast 0,7...2,7 m
siigavusel, absoluutkdrgusel 44,05...50,8 m. Registreeritud pdhjavee korgust voib lugeda
keskmiseks vGi sellest veidi korgemaks tasemeks. Uuringuala dreenib V6su jogi. Veetase
piirkonnas on Ojadarse paisjarve ning Vosu jOoe veetasemega hiidrostaatiliselt seotud. Elastsete
teekatendite projekteerimise juhendi (MA 2017-003) tabeli L1.T1. niiskuspaikkonna maarangul
kuulub uuringupiirkond 2. niiskuspaikkonda.

Vundeerimissoovitused ja Idhteandmed projekteerimiseks

Lahteandmed tehnilisteks arvutusteks on toodud uuringutdd seletuskirjas. Need tuginevad
puurimise ja penetreerimise andmetele ning teimimistulemustele. Taitepinnasena kasutatud
rohke kruusaga molline liiv (grsiSa) (kiht 3) sisaldab sellisel maaral moélli ja saue fraktsiooni, et ei
toota enam dreenikihina ning liigitub gruppi B. Aluses leviv mélline liiv (kiht 7) liigitub samuti
gruppi B. Valdavalt on uuringualal levivad pinnased mittedreenivad ja kiilmaohtlikud. Aluses
levivad moreenpinnased (kihid 8 ja 9) kuuluvad gruppi A. Savipinnased on ka
leondumisohtlikud. Pinnaste normatiivne (keskmine maksimaalne) kiilmumisstigavus piirkonnas
on 1,2 m. Silla sambad saab toetada k&vale moreenile (kiht 9) vGi aluspdhjale (kihid 10-13).

Pundumisohtlikke pinnaseid teel®igul ei ilmunud. Eripinnaseid uuringualal ei esinenud.
Geoloogiliste tingimustega arvestamine kdesolevas projektis

Vundamendi rajamisstigavusele jadvad kiilmakerkeohtlikud moreenpinnased (kihid 8 ja 9).
Sellest tingituna on projektis ette ndhtud moreenpinnaste valjakaeve kuni kiilmumissiigavuse
1,4 m saavutamiseni. Vundamendi aluse killustikupadja alla jadadvad séltuvalt asukohast
aluspohja kaljupinnased (kihid 10 kuni 13), rohke liivaga savine kruusmoreen (kiht 9) v&i rohke
lilvaga savimollmoreen (kiht 8). Vundamendi pinnase kandevdime arvutus on teostatud
halvimale juhule, kus vundamendi all paikneb 0,4 m paksune kildalus, 0,5 m paksune

savimdllmoreeni kiht (kiht 8) ning selle all kaljupinnas.
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3 PROJEKTLAHENDUS

3.1 Uldandmed

3.1.1 Kavandatud t66d ja tehnilised andmed

Projektiga kavandatakse olemasoleva Ojadarse | paisu (imberehitus loodusliku jGesangiga
terastorusillaks —  olemasolev  paisurajatis  ning  binokkeltruup likvideeritakse.
Rekonstrueeritakse maantee katend ning paigaldatakse liikluskorraldusvahendid. Ehitusega
parandatakse tee pikiprofiili. Rekonstrueeritava 16igu kogupikkus koos sillaga on 178,5 m. Katte
laius maanteel 17182 on projekti jargselt maksimaalselt 6,5 m.

Torusilla projekteeritud tehnilised andmed on toodud allolevas tabelis.

Tabel 1. Projekteeritud rajatise tehnilised andmed

Parameeter Projekteeritud vaartus

Kandekonstruktsiooni (teraskaare) pindala 103,8 m?

Torusilla pikkus alt (mdddetuna risti teed) 31,441 m

Torusilla pikkus pealt (moddetuna risti teed) | 25,704 m

Torusilla laius (m&ddetuna piki teed) 3,31m

Torusilla arvutuslik ava 3,25 m

Torusilla puhas ava 3,056m

Torusilla kogulaius vundamentidega 5,25 m

Avade arv 1

Ehitusmaterijal Kandevkonstruktsioon: teras S355

Piirded: teras

Vundamendid: raudbetoon

Katte poikkalle sillal 2,5%
Rajatise projekteeritud eluiga 100 aastat
Silla koormusmudel KM1, KM2, KM3 (1200 kN)

3.1.2 Teeldigu projektkiiruse alandamine

Projektiga langetatakse teelGigu lubatud s&idukiirust kiirusele 70 km/h. Piirkiiruse alandamist
toetab asjaolu, et teeldik on ldhedal Viinta-Kolja kdrvalmaantee ristmikule (kaugus ca 220m)
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ning rekonstrueeritava teeldigu alguses on juba tdna liiklusmark nr 571 ,Asula”“ ning see
sdilitatakse. Seega peab rekonstrueeritava [0igu ulatuses toimuma kiiruse langetamine.
Taiendavalt — 90 km/h projektkiirusele vastava ndguse pustkdveriku raadiuse R=3500m
realiseerimine eeldab oluliselt pikemat rekonstrueeritavat teelGiku. Projektiga on valitud
noguse pustkoveriku vaartus vastavalt projektiirusele 70km/h R=2000m ning sellega

parendatakse moningal maaral olemasoleva tee pikiprofiili.
3.2 Maantee plaani- ja vertikaallahendus

Soidutee telje geomeetria

Projekteeritud tee telje geomeetria kopeerib lildjoontes olemasolevat olukorda. Projekteeritud

teeldigul asub 1 sirgldik ning I6igu I6pus on plaanikdver R=310m suunaga paremale.
Soidutee ristprofiil
Transpordiametiga kooskdlastatult on valitud jargmine sGidutee ristloige:
e SoHidutee laius 5,0 m (lihise sGidurajaga tee)
e Katte laius— 6,5 m (50 m pikkusel 16igul m&lemale poole rajatise telge)
e Ulejaanud pikkusel toimub kokkuviimine olemasolevale katte laiusele kiiludega 1:50
e Tugipeenra laius — piirdega I8igul 1,25 m; piirdeta 16igul 0,5 m
e Katte poikkalle - 2,5% (poikkallete olemasolevaga kokkuviimine 20 meetrisel 16igul)
e Tugipeenra poikkalle - 4,0%
e Mulde ndlva kalle — max 1:1,5, kuid rajatise asukohas vasakul ja paremal vastavalt 1:2 ja
1:2,5 sdilitamaks tanase situatsiooniga vdimalikult sarnane muldkeha kuju
Soidutee pikiprofiil
TeelGigule kehtestatakse piirkiirus 70 km/h ning sellest ldhtuvalt projekteeritakse ka tee
pikiprofiil.
e Katte pikikalle min 0,49% ja max 4,88%
e 1 ndgus plstkdverik R=2000 m

e LGigu otstes viidud olemasoleva katte kdrgusega kokku
3.3 Veeviimarid ja mullatood

3.3.1 Vete drajuhtimine

Sademeveed on katetelt dra juhitud piki- ja pdikkalletega. Tee on valdavalt muldes, mistottu

veeviimarite vajadus puudub.
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3.3.2 Muldkeha

Projekteeritud katend mahub &ra olemasolevale muldele. Projektiga on piitud sdilitada
olemasoleva muldkeha kontuuri, mistdttu on taastatav muldkeha laiem ja rajatis pikem kui see
tehniliselt oleks vajalik.

Torusilla tagasitdide (muldkeha) ehitatakse minimaalselt joonisel 6-006 toodud ulatuses
juurdeveetavast liiva-kruusa segust, mis vastab jargnevatele parameetritele:

e Mahukaal 20 kN/m?3 (optimaalne 20,6 kN/m3)

e Terasuurus 0-32 mm

e LdOimisetegur Cu > 5,0

e Jaotustegur1<Cc<3

e Peenosiste (0,06 mm) sisaldus alla 5% (pinnas ei sisalda orgaanikat).

e Pinnase sisehoordenurk minimaalselt 30 kraadi.

Tihendamisnduded on toodud peattikis 4.2.4 Ehitust6od.

3.3.3 Muldkeha nolvad

Projekteeritud teeldigul on tee osaliselt slivendis ja osaliselt muldel. Stivendi ndlvad rajatakse
kaldega 1:1,5. Mulde ndlvad kaldega 1:1,5 voi laugemad. Torusilla suudmete |dhedal rajada
nolvad teest vasakul nélvusega 1:2 ja teest paremal ndlvusega 1:2,5 vastavalt asendiplaanil

naidatule. Projekteeritud ndlvad planeeritakse sujuvalt kokku olemasolevate ndlvadega.

3.4 Konstruktsioonid

3.4.1 Ehitustoode iildiseloomustus

Ulevaade silla konstruktsioonidega seonduvatest tdddest:
1) Ehituskaeviku kaevamine ja ajutise j6e mdodavoolusangi rajamine
2) Olemasoleva veelaskme ja binokkeltruubi lammutamine ja materjalide dravedu
3) Kildaluste rajamine
4) Vundamentide ja -pustseinte rajamine
5) Teraskaare paigaldamine
6) Paiste tugiprusside rajamine

7) Tagasitdide ja geomembraani paigaldamine
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3.4.2 Koormused

Alaliskoormused:

e Raudbetooni omakaal — 25 kN/m3

e Asfaltbetooni omakaal — 24 kN/m3

e Tagasitdite sisehdordenurk 30°
Liikluskoormused rajatisel (vastavalt EVS-EN 1991-2) :

e Koormusmudel KM1
e Koormusmudel KM2
e Koormusmudel KM3 (1200 kN)
Temperatuurikoormused sillal:
o Uhtlane sillatemperatuuri maksimaalse vihenemise vahemik ATN,con=59,2°C
(arvestatud on paigaldustemperatuuriga 10°C).
o Uhtlane sillatemperatuuri maksimaalse suurenemise vahemik ATN,exn=50,5°C

(arvestatud on paigaldustemperatuuriga 10°C).

3.4.3 Alusehitus

Teraskaar toetatakse raudbetoonist vundamentidele. Vundamendi taldmiku laius on 1,4 m ning
vundamendi korgus 1,45 m. Vundamendi taldmiku paksus on 0,3 m ning seina korgus 1,15 m.
Seina pealispind rajatakse kaldega vastavalt teraskaare kinnitusele. Vundamendi kuju ja
armeering vastavalt joonistele 6-010 ja 6-011.

Vundamendid rajada sette- voi tardkivimi killustikust fr 32/63 mm alusele ja sellel on vajalik
tagada kandevéime E=80MPa. Mdlema vundamendi alt tuleb eemaldada kilmakerkeohtlik
pinnas, seega on teljel 1 oleva vundamendi aluse killustiku paksus h=95 cm ning teljel 2 h=40
cm. Kui kaevetdoode kaigus selgub, et lubjakivi paljandub enne vajaliku kaevesiigavuse
saavutamist, siis rajada kildalus 6hem, kuid minimaalne kildaluse kihipaksus on 20 cm.
Paljanduv lubjakivi pind ja kildalused Umbritsetakse geotekstiiliga (NGS4), et vélistada liiva
sisenemist kildalusesse ja materjali arakannet lubjakivi Idhedesse.

Vundamendi konstuktsiooni- ja geotehniliste arvutuste kokkuvote on toodud lisas 9-006.
Deformatsioonivuuk

Médlemad vundamendid rajada deformatsioonivuugiga, vuugi laiusega 30mm. Pinnasega
kokkupuutuvatel pindadel kasutada pindmist vuugilinti Besaplast AD200 ja ndhtavale jaaval
vuugiosal kasutata vuugilinti FV 30/30/2. V6ib kasutada sobivaid analooge.

Vuuk armeerida sarrusega B500B D25mm L[=1000mm. Tagada vuugi liikuvus — selleks
paigaldada sarrus Uihele poole seina PVC torusse diameetriga D30 mm. Vuugi nahtavad servad
faasida 20x20 mm.

Vuugi asukoht ja s6lm on toodud joonisel 6-010. Armeerimine toodud joonisel 6-011.
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3.4.4 Pealisehitis

Torusilla pealisehituse moodustab monteeritavatest elementidest teraskaar, mis kinnitatakse
vundamentidele ankurduspoltide abil. Teraskaare profiiliks on valitud RA7 (tdhistus séltub
tootjast). Kaare dimensioonid on jargmised

- korgus H mdddetuna toest 1,48m,

- arvutuslikava D 3,246 m

- kaare raadius Rt=1,63 m.
Kaare teraselemendid (ihendatakse poltidiga Dpoit=20mm (f,=800MPa). Poltide ja
ankurduspoltide arv vastavalt teraskaare tootja paigaldusjoonisele.
Teraskaare otsad on kavandatud sama kaldega, mis projekteeritud ndlvad (teest vasakul

kaldega 1:2 ja teest paremal 1:2,5).

Tabel 2. Projekteeritud teraskonstruktsiooni tehnilised andmed

Tehniline parameeter Projekteeritud vaartus

Torusilla tidp Teraskaar, gofreering (200mm x 55mm)
Ehitusmaterjal S355

Teraslehe paksus, mm 3,01

Kaitsekihid (sise- ja vélispind) Tsink 70 pm + PE pinne 200 pm 2

(1) Terase paksus on madratud vastavalt konstruktsiooniarvutusele dokumendis 9-003.

(2) Eluea arvutus on esitatud dokumendis 9-004.

Terastoru kaitsekihid

Rajatise kandekonstruktsioonide kavandatav t6diga on EVS-EN-1990:2002 jargi 100 aastat.
Toovotja poolt I6plikult valitud tootele tuleb vastavalt tootja juhendile tagada 100 a elueale
vastav kaitsekiht ja tootlus. Eluea tagamise eelduseks on rajatise pidev ja 6ige kasutamine ning
hooldus.

Kestvusea arvutus (dok. 9-004) on teostatud vastavalt Transpordiameti valjastatud juhendi
»rorusillad. Riigiteedel terasprofiilist truupide ja sildade projekteerimise ja ehitamise juhis”
jaotises 2.3.9.6 esitatud arvutusmetoodikale. Kasutusea tagamiseks kaetakse teras tsingi- ja

epoksiidikihiga.

3.4.5 Geomembraan

Teraskaare kohale muldkeha sisse paigaldatakse geomembraan. Membraan paigaldatakse tee
pikisuunas kahepoolse kaldega 2,00% torust eemale ning tee pdiksuunas kahepoolse kaldega

4,00% tee teljest eemale.
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3.4.6 Paiste tugipruss ja torusilla nélvade kindlustamine

Torusilla paised kindlustatakse raudbetoonist tugiprussiga, mis jalgib kaare serva profiili.
Tugiprussid ankurdatakse ankrupoltidega M20 terakaare kiilge kogu prussi ulatuses. Poldid
paigaldatakse tehases vastavalt tootja montaazijoonistele. Torusillast tlespoole jadgv muldkeha

nolv kindlustatakse erosioonitdkkematiga 5 m molemale poole toru teljest.

3.4.7 Voolusdng

JGe elustiku randetingimuste tagamiseks on vajalik taastada paisjarve rajamisega rikutud
joesdng. Truubi raudbetoonist sammaste vahele (30 m ulatuses) ning sellest ca 20 m alla- ja
Ulesvoolu on kavandatud kujundada pinnasest trapetsikujulise profiiliga sang. Sangi kalda
ndlvad on ette nahtud kindlustada kividega (&15...25 cm) ja pdhi kivipuistmaterjaliga (veeris
5...15 cm). Kdanukohtade valiskurvides tuleb kalda nélva kindlustamiseks kasutada suuremaid
kive (&20...25 cm). Kokku on kujundatava sangildigu pikkus 70 m. Kujundatava sangi pdhja laius
on kavandatud ks meeter ning pdhi on kavandatud ndgus (ca 5 cm). Sangi ndlvus on
kavandatud 1:1,5. Kujundatava sangi lang on 3,2 promilli (0,32%). Projekteeritud sangi
hidrauliline arvutus on toodud lisas 1. Vaikeulukite labipdadsu voimaldamiseks on kavandatud
truubi ristldikes kujundada sangiga kiilgnev berm sangi pdhjast 0,55 m kdrgusele ja laiusega
ligikaudu 0,8 m (joonis 6-006). Truubi sisse- ja valjavoolu juures on vajalik bermi kokku viimine
taastatava sangi kalda nolvaga (joonis 5-003). Sangi siigavus (kalda korgus) sisse- ja véljavoolu
juures on kavandatud 1 m. Vastavalt lisas 1 toodud arvutusele laseb 1 m sligavune sdng labi
vooluhulga 1,7 m3/s (lisa 1, tabel 3). Suurema vooluhulga korral tduseb vesi (le kallaste.
Maksimumvooluhulga (Qa.maks2% = 3,02 m3/s) esinemise korral on truubi ristldikes veesiigavus
ligikaudu 1,2 m (lisa 1, tabel 2).

Kaladele paremate randetingimuste loomiseks on kavandatud voolusingi p&hja paigutada
hajusalt voolurahustuskivid. Voolurahustuskivid (@30..40 cm) tuleb paigutada ligikaudses
malekorras. Kivide ligikaudne samm piki sdngi telge peab olema ax = 1,15 m ja sdngi teljega
ristisuunas ay = 0,75 m (joonis 3.1). Kivide paigutamisel tuleb jargida pohimdétet, et kivid ei
hakkaks visuaalselt tekitama liialt korrapdrast mustrit ning voolurahustuskivide paiknemine

peaks vdlja ndgema loodusldahedaselt ebakorraparane.

Projekti asukohas on tinglikult joe tlilbiks liigirikas forellipiirkond. Suurim lubatud voolukiirus
kitsaskohas (kivide vahel) on 1,15 m/s. Kalade labipaasu hindamise piirvooluhulkade vahemikus
(Q30...Q330) on voolukiirus kitsaskohas 0,22..0,5 m/s (lisa 1, tabel 2) s.t jaab alla lubatud

piirmaara.
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voolurahustuskivid

Ristloige

2ay-ds

Joonis 3.1. Voolurahustuskivide paigutuse skeem (Fischaufstiegsanlagen und fischpassierbare

Bauwerke — Gestaltung, Bemessung, Qualitdtssicherung. 2014)

JOoe piirkonnas esinevaid kalaliike arvestades (joeforell) on vahim lubatud veesligavus 0,3 m.
Vastavalt lisas 1 toodud arvutusele on piirtingimustele vastav veesiigavus sangis h = 0,2...0,36
m, mis enam vahem vastab juhendiga kehtestatud piirvdartusele (0,3 m) ja voib lugeda

rahuldavaks.
3.5 Katend

Maantee 17182 katendi arvutusel on arvestatud tagavara kasuks aluspinnase (C-grupi pinnased)
olemasoluga. Projekteeritud katendi eluiga 20 a. Katendi aruanne on toodud dokumendis 9-
005.

3.5.1 Katendikonstruktsioonid

Katendi tiip 1
Mnt 17182 asfaltkatend:

- Asfaltbetoon AC 16 Surf h=5cm

- Asfaltbetoon AC 32 Base h=5cm

- Settekivimi killustikust alus fr 32/63+16/32 kiilumisega h=22cm

- Dreenkiht Tm_120 (keskliiv) hmin=30 cm

- Geotekstiil NGS2
- Profileeritud ja tihendatud olev aluspinnas vGi tditepinnas
Markused:

Mnt 17182 katend on stivendis voi muldes jargnevale kirjeldusele:

Piketaaz Tee pool
Vasak Parem
PK 0+23 kuni PK 0+60 | silivend | siivend
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PK 0+70 kuni PK 1+25 mulle mulle
PK 1+25 kuni 1+35 sivend  mulle
PK 1+35 kuni 2+06 stivend slivend

Muldes oleva katendi puhul pikendada dreenkiht kuni muldkeha valisservani. Stivendis oleva
katendi puhul lahtuda ristldike joonisel 6-013 toodust, mille kohaselt dreenkiht rajada kuni
killustikaluseni vihendamaks kaevetodde ulatust Rahvuspargi alal.
Katendi tiilip 2
Moonaka kinnistu mahasdidu katte taastamine:

- Asfaltbetoon AC 16 Surf h=5cm

- Profileeritud ja tihendatud kildalus (ttdp 1 kildalus)+tdiendav kiilumiskillustik
Katendi tiiip 3

Vosupere tee (nr 8870113) ristmiku asfaltkatend:

- Asfaltbetoon AC 16 Surf h=6cm
- Settekivimi killustikust alus fr 32/63+16/32 kiilumisega h=25cm
- Dreenkiht Tm_120 (keskliiv) hmin=25 cm

- Profileeritud ja tihendatud olev aluspinnas vdi tditepinnas
Katendi tiiip 4

Vosupere tee (nr 8870113) ristmiku kruuskatend:

- Purustatud kruus h=10cm
- Kuusast aluskiht h=20cm
- Profileeritud ja tihendatud olev aluspinnas vdi tditepinnas
Markused:
1) Katendi materjalide kvaliteedinGuded on toodud peatiikis 3.10.2.

3.6 Liikluskorraldus

Teostatakse jargnevad liikluskorraldust puudutavad t66d:

e Uute porkepiirete ja mahaviikude paigaldus

e Katte markeerimine

e Tahispostide paigaldamine

e QOlemasolevate liiklusmarkide sailitamine ja taaspaigaldamine
Teemuldele paigaldada piire H2W3 ning piirde algusesse ning 16ppu 12 m pikkune mahaviik.
Olemasolevad liiklusmérgid sailitakse ja paigaldatakse ehituse jargselt samadele asukohtadele.
Peenrale paigaldatakse kollased tahispostid.

Asfaltkatted on ette nahtud markeerida vastavalt asendiplaani joonisel 5-003 toodule.
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3.7 Tehnovorgud
Telia Eesti AS siderajatis

Olemasolev Telia Eesti AS sidekaabel tuleb sdilitada ning ehitustodde kadigus kaitsta. Projektiga
on ette ndhtud sidekaabli kaitsmine poolitatava kaitsetoruga ning kaabli plaaniline nihutamine,
et valistada kaabli kahjustumise porkepiirde postide rammimisel. Kaabli Gmbert&stetav asukoht
on toodud asendiplaani joonisel 5-003. Kaabel paigutada minimaalselt 0,5m kaugusele
porkepiirdest.

Ehitusel jargida tehnovdrkude valdajate poolt valjastatud tehnilistes tingimustes ja
kooskolastuses esitatud noudeid. To6de teostamine sidevérgu kaitsevoondis voib toimuda

kooskdlastatult Telia jarelevalvega.
3.8 Keskkonnakaitse

Keskkonnanouded

1) Toode tegemisel on vaja vialtida sette ja pinnase allavoolu kandumist ehitustédde ja
sette eemaldamise kaigus;

2) Ehitustoode sotsiaalsete mdéjude vdahendamiseks peavad kasutatavate mehhanismide
summutid olema korras. Kuival perioodil peab tolmutdrjeks ette ndgema teede veega
kastmise. Toode teostamisel tuleb rangelt taita tuleohutusnéudeid.

3) Raiete tegemisel ja t06de teostamisel veekogus tuleb jargida veekeskkonnariskiga
tegevuse loas toodud ajalisi piiranguid;

4) Ajutiste tokketammide rajamisel tuleb valtida pinnase allavoolu kandumist. Tokketamme
ei tohi rajada veerohkel ajal (nt vahetult parast suurt sadu). Ajutine méddavoolusang
tuleb koheselt kindlustada geotekstiiliga;

5) Veetaseme alandamine ei tohi toimuda kiiremini, kui 30 cm 66péaevas;

6) Vajalik on tagada (juurdepadsu-)teede puhtus kogu téoperioodi valtel;

7) Toovotja peab arvestama, et rikutud teekatted tuleb taastada vdhemalt téode eelsele
seisukorrale samavadrselt. Enne toode teostamist tuleb tuvastada fotodega
juurdepaasuteede tehniline seisukord.

8) Ehituse kaigus tuleb tagada kdigi olemasolevate piirimarkide sdilimine. Kui see osutub
vOimatuks, tuleb toovotjal sellest teavitada maaomanikku ja parast toode I6petamist
taastada kdik toode kaigus havinud piirimargid omal kulul.

9) Haljastustood tuleb teha hiljemalt august — september vai jatta kilv kevadeks.

10)Veesisesed ja joe kaldal (10 m) toimuvad t66d tuleb peatada valingvihmade ajaks.

11)Eemaldatud sette paigutust planeerida projektalal, Ghtlase kihina, (uuest kujundatavast)
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joesangist vahemalt 10 m kaugusele.

12)Juhul, kui t66de kaigus selgub, et orgaanilise sette likvideerimisel on vajalik materjal
norutada, siis tuleb sete laotada joe veekatisevoondist vilja, et valtida ndrgvee
veekokku tagasi kandumist. Ehitust6dde ajal tuleb valtida sette allavoolu kandumine.
Selleks tuleb kasutada paisust allavoolu sette plilidmiseks geotekstiilist filterekraani voi
pohupallidest/puitlaastudega filterkottidest setteekraani. Sette puidmise tehnoloogia
valib toovaotja.

13)Toode tegemisel kasutada mehhanisme ja tehnoloogiat, mis valistavad kiitte- ja
maardeainete sattumise vette ja pinnasesse, seejuures on keelatud kasutada masinaid,
millel on silmaga nahtav d&lileke.

14)Masinate hooldustoéid ja tankimist ei tohi teha ebatasasel pinnasel ja veekogule [dhemal
kui 10 meetrit.

15)T66de teostamisel tuleb rangelt taita tuleohutusndudeid, tulekahju voi keskkonnaohtliku
reostuse tekkimisel informeerida juhtunust Paasteametit telefonil 112 ning asuda
koheselt kahju likvideerima.

16)Toomaal peab olema varustus reostuse eemaldamiseks ja olmejaatmete kogumiskoht.
Tankimisalal peab olema vdahemalt 200 | absorbenti (nt saepuru). K&iki tootajaid tuleb
informeerida tegevuse eesmarkidest ning vajadusest vadltida reostuse sattumist
pinnavette.

17)Keskkonnareostuse tekkimisel peab To66votja lisaks meetmete rakendamisele ja
Paasteameti informeerimisele teavitama tekkinud situatsioonist ka tédde tellijat ja
Keskkonnaametit.

18)Ehituse kaigus tuleb ehitajal juhinduda kehtivatest jaatmekaitluseeskirjadest. Raie-,
ehitus- ja lammutustegevuse kadigus tekkivad jadtmed tuleb anda lle vastavaid jaatmeid
kditlevale ettevottele. Raiutav puitmaterjal tuleb kinnistu omaniku soovi korral lile anda
kinnistuomanikule ja ladustada kinnistu omanikuga kokku lepitud kohta kinnistu piires.

19)Ehitustoddega kaasnevate veoste transpordil ja teiste sdOidukitega liiklemisel peab
kindlustama, et ehitusobjektil tekkiv ehituspraht, pinnas, tolm ega vesi ei kanduks
véaljapoole ehitusala.

20)Vajadusel tuleb toode ajal ja ehitustédde I6petamisel ehitusobjektile vGi selle vahetusse
lahedusse rajada rehvide puhastamiseks hooldusala ja korraldada teehooldetdod
(korraldab ehitaja).

21)Piirinaabreid tuleb teavitada kavandatavatest to0dest, mis puudutavad otseselt nende
huve (nt juurdepaasuteede kasutamine ja ehitus). Kuu aega enne ehitustédde algust ja
vahetult enne t66de algust tuleb teavitada allavoolu jadvate paisude lubade haldajaid

veetaseme alandamisest.
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3.9 Muinsuskaitse

Muinsuskaitse néuded

1) Palmse mdisa pargi, sh metsapargi servaala kaitsmisel tuleb ldhtuda
ettevaatuspohimottest, mille kohaselt peavad suunatud tegevused vahendama selle
hdvimise ohtu ning toetama vaartuste sailimist. Tegemist on ajalooliselt valjakujunenud
keskkonnaga ning muudatuste tegemisel lahtuda ajaloolise maastiku ilme hoidmise
pohimottest. Paisu likvideerimine toob paratamatult kaasa po6rdumatuid muutusi
maastikus, nditeks vanal teesihil. Paisust allavoolu paiknev vana teetamm ja silla vare ei
ole eraldiseisvad kultuurimalestised, kuid asuvad malestise kaitsevoondis. Lisatav uus
peab toetama ja aitama esile tuua varem loodud véaartusi.

2) Sailitada paisust allavoolu paiknev vana teetamm koos silla varemetega.

3) Ajutised ehitusaegsed rajatised tuleb likvideerida koheselt ehitustoode |Gppedes ja ala
korrastada sobilikke to6votteid ja -masinaid kasutades.

4) Hoida vaated avatud ajaloolise rajatise (teetamm ja silla varemed) miudritistele ning
ndha ette uusistutust peale maapinna planeerimist kasvukeskkonda sobiva puuliigiga (nt
sanglepp).

5) Pinnasetoodel tuleb olla tdhelepanelik ja arvestada arheoloogiliste leidude ja
arheoloogilise kultuurkihi (sh miiride ja vundamentide leidmise v&imalusega)
ilmsikstuleku voimalusega. Muinsuskaitseseadusest tulenevalt (§ 31 Ig 1, § 60) on leidja
sellisel juhul kohustatud t66d katkestama, jatma leiu leiukohta ning teatama sellest
Muinsuskaitseametile.

6) Korghaljastuse rajamiseks, raie-, kaeve- ja muudeks pinnase teisaldamise voi
juurdeveoga seotud toddeks ehitismalestisest pargis tuleb Muinsuskaitseametist

taotleda toode tegemise luba.

Ojaaarse | paisu likvideerimise moju Oruveski paisjdrvele ja teistele Palmse mdoisa pargi
veekogudele

Oruveski paisjarve asub Vosu joel Ojadarse | paisust ligikaudu 1 km kaugusel allavoolu. Oruveski
paisjdrve ja Ojadarse | paisjarve veetasemete kdrguste vahe on ligikaudu 10 m. Ojadarse | paisu
veelaskme (truupregulaatori) valjavool paikneb ligikaudu 6 m vérra kdrgemal Oruveski paisjarve
veetasemest. Ojadarse | paisu likvideerimine Oruveski paisjarvele plisivat moju ei avalda.
Ehitusaegse kahjuliku méju drahoidmiseks tuleb jargida jaotises 3.8 toodud keskkonnandudeid
(eelkdige punktid 1, 5 ja 10) ning veekeskkonnariskiga tegevuse registreeringus toodud

noudeid.
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Palmse md&isa pargi veekogud ei ole seotud Oruveski (pais)jarve ega Ojadarse | paisjarve
veetasemega. Palmse mdisa tiigid saavad veetoite VGsu jokke suubuvast Palmse ojast ja pargi
alal olevatest allikatest ning paiknevad markimisvaarselt kdrgemal Oruveski (pais)jarve
tasemest. Ojadarse | paisu likvideerimise mdju avaldub V3su joes ainul paisust llesvoolu jaaval

paisutuse alal.

Ojaaarse | paisu likvideerimise moju kaevudele
Paisutuse mdjualas salvkaevusid ei asu. Paisjarve ldheduses (paisutuse mdjualas) asub (ks puurkaev

Ojaaarse Oppebaas kinnistul. Paisjarve likvideerimine puurkaevule mdju ei avalda.

3.10 Maastikukujundus

Ehitustoddega rikutud haljasalad tee muldel on ette ndhtud taastada heinaseemne kiilviga

kasvupinnasel h=10 cm. Eelistada tuleb kohalike liikide segusid.

Ehitustoodega mdjutatud kultuurimalestise (Palmse mdisa park ja alleed) ala tuleb koheselt
parast toode |Gppu taastada ja korrastada ning sellel alal (raieala) tuleb teha asendusistutus.
Asendusistutus tuleb teha piirkonnale sobilike puuliikidega (nt sanglepp). Asendusistutuse ala (=
raieala) suurus on 250 m2. Kultiveerimiseks sobivad 1-2-aastased seemikud. Metsa istutuse
puhul istutatakse 2500 taime hektarile seaduga 2x2,5 m (erinevate allikate andmetel
1800...2500 taime ha kohta) s.t vajalik taimede kogus on ligikaudu 60 tk. Kdesoleval juhul on
tegemist pargialaga, mistdttu puude istutamisel tuleks valtida laus-istutamist ning eelistada
tuleks puudegruppe. Istikud peavad vastama standardile EVS 939-2:2020 (osa 2. Istikute

kvaliteedinGuded).
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3.11 Tee-ehitusmaterjalide kvaliteedinouded

3.11.1 Silla ehitusmaterjalid

Raudbetoon

Tabeli tahistuste selgitused:

Cnom— NOMinaalne kaitsekiht

Cmin— Minimaalne kaitsekiht

Acgev— kaitsekihi lubatav halve

Dupper — Betooni jametditematerjali fraktsiooni tGlemine vaartus

Diower—Betooni jametditematerjali fraktsiooni alumine vaartus

Tabel 3. Betoonkonstruktsioonide kvaliteedinéuded

Kloriidis

Konstruktsioon Betoon Konstr. Keskkonna | Kiilmakin Kaitsekiht isalduse Dupper/
klass klass dlusklass Chom, MM Diower
klass
Vundament C30/37 S5 XC4, XF2 KK3 45 Clo,10 16/8
Kaare tugipruss ja XCA XD3
torusilla C35/45 S5 X'F4 ’ KK4 60 Cclo,10 16/8
otsaseinad
Midrkused:

®  Cnom=Cmint+ACdev

e Kaitsekihi lubatav hdlve Acgev=+10mm

Muud betoonkonstruktsioonide nouded:

e Raudbetoonkonstruktsioonid vastavalt standardile EVS-EN 814:2020. Betooni tootmisel
jargida EVS-EN 206:2014 ndudeid.
e Sarrus B500B (vastavalt EVS-EN 10080).
e Nihtavale jaidvate betoonpindade viimistlus BU4 klass B nduetele. Mittenihtavate
pinnad klass C nGuetele.
Teraselemendid

e Poldid ja mutrid vastavalt EN ISO 898-1 (klass 8.8) nGuetele.
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Geosiinteedid
e Geotekstiil vastavalt NorGeoSpec (NGS) profiil 2 voi profiil 4 (vastavalt eeltoodud
kirjeldusele).
e Geomembraani materjal HDPE.
Kaablikaitsetoru

e PE toru jadikusklass 1250 N ja rongasjaikus 16 kN/m2

3.11.2 Tee-ehitusmaterjalid

Asfaltkatted
Asfaltsegude sGelkdverad ja nduded tditematerjalidele vastavalt EVS-901 osadele 1 kuni 3.
Asfaltsegude puhul on materjalide nduete valiku aluseks AKOL 20:
e AKOL 20 900-1499;
Kruuskatted ja tugipeenrad
Vastavalt , Tee ehitamise kvaliteedi nduded” Lisa 10 pos 6.
Settekivimikillustik katendis
Soéidutee killustikalused peavad vastama , Killustikust katendikihtide juhis” tabel 1. tulp nr 7
toodud nduetele.
Settekivimikillustik konstruktsioonide all

"

Konstruktsioonide alused killustikalused peavad vastama ,Killustikust katendikihtide juhis
tabel 1. tulp nr 7 toodud nduetele.
Taitematerjalid
Muldkeha taitematerjali miinimumnduded:
e Enne tditematerjali laotamist ja tihendamist peab maksimaalne peenosiste sisaldus
(0,063 mm avadega séela labivad osakesed) olema <5%.
e Peale taitematerjali laotamist ja tihendamist peab tditematerjalist vdetud proovis
osakesi terasuurusega <0,063mm olema < 7%.
Teekattemargistus
Teekattemargistena kasutatavate materjalide omadused peavad vastama standardi EVS 614
peatikk 5 nouetele. Teekate margistatakse vastavalt standardile EVS 614 “Teemadrgised ja
nende kasutamine” ja kehtivatele Transpordiameti juhenditele. Margistamisel tuleb lisada
plastikule klaaskuule, vastavalt Transpordiameti poolt kehtestatud margistusnduetele.
Teekattemargised tehakse termovaluplastikuga.

Tahispostid

Uute tahispostide helkurid tuleb valmistada Il klassi kilest.

P25003_TP_TS-3-001_Seletuskiri.doc Ik 26/34



Ojadarse | paisu likvideerimise ja riigitee 17182 Palmse-
Sagadi tee km 0,271 paikneva torusilla projekteerimist66d

Vosupere kila, Haljala vald, Ladane-Viru maakond
k l' VA 17182 Palmse-Sagadi tee km 0,271
mor e N Markelin Project OU ja Vesiaed OU t66 nr P25003

VESIAED

Staadium: Tooprojekt

Porkepiirded

Paigaldatavad porkepiirded peavad vastama EVS-EN 1317 osadele 1 ja 2. Terminalid ja
Uleminekud peavad vastama EVS-EN 1317 osadele 1 ja 4. Piiretel peab kokkupdrketugevuse
tase (ASl) olema B.

4 TOODE TEOSTAMINE

4.1 Uldosa

Toode teostamisel tuleb juhinduda maarusest ,Tee ehitamise kvaliteedi nduded”, MA
peadirektori kaskkirjaga kinnitatud juhisest ,Teetodde tehnilised kirjeldused” ning
Transpordiameti juhendist ,Torusillad. Riigiteedel terasprofiilist truupide ja sildade
projekteerimise ja ehitamise juhis”.

Projektiga maaratud ehituseks vajalike t66de mahud on esitatud dokumendis “Té6mahtude
loend”, mille koostamise aluseks on Transpordiameti poolt vilja to6tatud “Teetodde tehnilised

kirjeldused”.
4.2 Tehnoloogia

4.2.1 Ettevalmistustood

Toovdtja on kohustatud enne tédde algust teavitama kdiki teisi asjast huvitatud osapooli, keda
kdesolev projekt puudutab (nt. maaomanikud, tehnovérkude valdajad, t66de teostamisel

nendele kuuluval maaliksusel voi sellega vahetult piirneval alal).

Kdlbmatu pinnase veokohad tdpsustada kohaliku omavalitsusega enne ehitustédde algust.
Enne ehitustddde algust tuleb looduses kindlustada kdik olemasolevad piirimargid. Uldiselt
tuleb ehitustoode kaigus tagada koikide olemasolevate piirimarkide sailimine. Juhul kui see
osutub voimatuks tuleb sellest teavitada piirinaabritest maaomanikke ja pdarast t6ode
[6petamist taastada koik toode kaigus hadvinud piirimargid. Piirinaabreid tuleb teavitada ka
koikidest toodest, mis viiakse |dbi nende maal vGi kui ehitustegevus puudutab otseselt
piirinaabri huve.

Koik toode korrektseks teostamiseks vajalikud ajutised laoplatsid kuuluvad lahutamatu osana
iga konkreetse tooetapi juurde. Ajutiste laoplatside asukohad on Toovotja kohustatud ise enne

toode algust leidma ning vajadusel sdlmima nende kasutamiseks vajalikud kokkulepped.
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Vajadusel tuleb ajutiste laoplatside asukohad tdpsustada ja/vGi kooskdlastada tdiendavalt

Tellijaga enne ehitustoode algust.

4.2.2 Ehitustoode korraldus ja ehitusaegsed rajatised

Enne ehitustodde algust on vajalik alandada paisjarve veetase. Paisjarve tihjendamise jaoks on
regulaatori Uhel Sahtil pdhjalase, kuid pole teada kas, voi kuidas seda saab avada. Samuti on
pohjalaskme avamise puhul sette allavoolu kandumise oht. Toovotjal tuleb arvestada, et
veetaseme alandamiseks tuleb jark jargult lammutada regulaatori Sahti(de) betoonist esisein.
Eelnevalt on vajalik regulaatori Sahtidest eemaldada sinna kogunenud oksad ja muu praht.
Sahtidele ligipddsemiseks on vajalik eemaldada lehtmetallist katted. Koos $ahti(de) betoonist
esiseina lammutamisega tuleb jark-jargult eemaldada vaheseinu moodustavad puitSandoorid
(puitSandooridest vaheseinad rahustavad veevoolu paisjarve tiihjendamis ajal, mille tottu on
soovitav Sandoorid eemaldada jark-jargult, mitte Uhekorraga). Veetaset ei tohi alandada
kiiremini, kui 30 cm 66pdevas. Veetaseme alandamise kdigus tuleb valtida sette allavoolu

kandumist.

Parast paisjarve veetaseme alandamist saab rajada ehituskaeviku ja muud ehitusaegsed
rajatised. Enne ehituskaeviku kaevamist on vajalik puittaimestiku raie. Vajalik on eemaldada tee
muldele (nii tla- kui alaveepoolel) kasvanud puittaimestik ehituskaeviku ulatuses (s.t teha
raadamine, ca 232 m? suurune ala, s.h jéesdngi kukkunud puude eemaldamine truubi alavee
poolel, taastatava singi ulatuses) ja ajutise méddavoolusangi alalt (alaveepoolel, ca 183 m?
suurusel alal). Hinnanguline raie maht tee muldelt on 3 tm ja ajutise méoddavoolusangi alalt on

4 tm. Ehituskaeviku Natura elupaigaga |6ikumise alal puittaimestikku ei kasva.

Enne kaevetoodega alustamist tuleb tagada kaeve ja ehitustodde piirkonda jadvate puude
kaitsmine kahjustuste eest. Puude ehitusaegse kaitse tagamisel tuleb Iahtuda standardist EVS
939-3:2020 (osa 3. Puittaimede ehitusaegne kaitse).

Ehituskaevik tuleb rajada kahes etapis. | etapiga tuleb ehituskaevik rajada sligavuseni, mis
voimaldab labi tee mulde kaevata ajutise moéoddavoolusangi ning seejarel saab rajada ajutise
Ulaveepoolse tdkketammi. Ulaveepoolele juurdepiisemiseks on kavandatud rajada ajutine
pinnasest ramp ning selle jatkuna ajutine lGlaveepoolne tokketamm. Pérast ajutise tokketammi
rajamist saab ehituskaeviku kaevata projektse stigavuseni. Vastavalt vajadusele tuleb ajutine

pinnasest voi liivakottidest tdkketamm rajada ka alavee poolele.

Ajutise Uleveepoolse tdkketammi ja juurdepddasurambi rajamiseks saab kasutada ehituskaeviku
kaevamisel Ulejddavat pinnast. Olenevalt toovotja poolt kasutatavast tehnikast vdib
ehitustehnikaga juurdepdasu Ulaveepoolele kavandada ka ehituskaeviku kaudu. Juurdepéaas
alaveepoolele on vdimalik ainult ehituskaeviku kaudu. Ajutisest moodavoolusangist (le

padsemiseks on vajalik paigaldada ajutine truup. Eeldatava ehitusaegse maksimumvooluhulga
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(Queg.maks.10% = 1,41 m3/s) labilaskmise jaoks peab truubi 14bimddt olema 1 m (arvutusliku

maksimumvooluhulga puhul truup té6tab uputatud olukorras ja tekitab paisutuse 0,4 m).

Sette eemaldamiseks ehitustehnikaga liikkumine on kavandatud valdavalt vasaku kalda poolt
(joonis TS-4-002). Vasaku kalda poolt suubub Vosu jokke Areda oja. Vajaduse korral tuleb ojast
Ule sditmiseks paigaldada ajutine truup voi rajada/paigaldada muu ojast Ule sGitmist voimaldav
lahendus. Ulesvoolu jaivas I8igus on vasakpoolne kallas kdrge ja jarsk ning seal ehitustehnikaga
lilkuda ei saa. Alates orienteeruvalt piketist 5+10 saab setet valja kaevata parema kalda poolt.
Juurdepdés paremale kaldale on véimalik 1abi Ojadarse Oppebaas kinnistu Gueala. Alternatiivne
voimalus parema kalda poole paasemiseks on lle j6e sangi, mille tarvis tuleb paigaldada ajutine
truup voi rajada/paigaldada muu joest lle sGitmist véimaldav lahendus. Parast t66de 16ppu
tuleb Areda oja ja/voi VOsu joe sangi paigaldatud ajutine Ulesdidu rajatis eemaldada ja ala

korrastada.

Viljakaevatav sete on kavandatud ladestada ja laiali planeerida paisutuse alt vabanevale
paisjarve alale. Sete tuleb ladestada vdahemalt 10 m kaugusele veepiirist. Voimalikud sette

ladestamise alad on ndidatud joonisel 4-002.

4.2.3 Paisutusala korrastamine

Uurimistoddega on hinnatud paisjarves oleva sette mahuks kokku ca 3000 m3. Valdavalt
paikneb sete paisjarve pohjas Ohukese kihina ja selle eemaldamine tdies mahus ei ole
otstarbekas. Osa moddetud sette mahust moodustab varasem pehme lammipinnas, mille

eemaldamine ei ole samuti otstarbekas. Settekiht on paksem endise jéesdngi asukohas.

Sette allavoolu kandumise valtimiseks on vajalik veetaseme alandamise jargselt eemaldada sete
peavoolusangist (joonised 5-001 ja 6-003...6-005). Projektiga on ette ndhtud sette eemaldamine
paisutuse alt vabanevast oja sangist. Settest puhastatava I6igu pikkus on 450 m (paisust kuni
profiilini nr 18). Eemaldatava sette maht on ca 750 m3 (lisa 2). Sette viljakaeve mahu
maaramisel on véljakaeve ristlGikeks arvestatud trapetsikujuline profiili, mille pdhja laius on 1 m
ja ndlvus on 1:2. Tegelik endise sangi paiknemine paisutusalal ja valjakaeve profiil tapsustub
toode kaigus.

Olenevalt ehitusaegsetest tingimustest voib sette vdljakaevamise teha kahes etapis, s.t osa
settest eemaldatakse parast veetaseme alandamist ehitusaegse tasemeni ning llejaanud osa
settest eemaldatakse parast silla konstruktsioonide valmisehitamist (enne ajutiste
tokketammide eemaldamist ja veetaseme alanemist projekteeritud tasemeni). Sette
eemaldamiseks peavoolusangist on vajalik liikuda vee alt vabaneval paisutusalal. Tédde
tegemise perioodi jooksul ei pruugi vee alt vabaneval alal olev sete taheneda sellisel maaral,
mis vOimaldaks sellel liikkuda kaevamistehnikaga. Tuleb arvestada vajadusega kasutada ajutisi

kandevdimet parandavaid lahendusi (nt puitparved voi liikumistee tugevdamine geotekstiili ja
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pinnase abil vmt). Liikumine ekskavaatoriga tuleb lahendada ehitustodde kaigus vastavalt
kujunevatele oludele ja toode jarjekorrale. Sette eemaldamist (valjakaevamist) tuleb alustada
paisjarve sissevoolu poolt liikudes allavoolu suunas.

Viljakaevatav sete on kavandatud laiali planeerida taastatava j6esangiga kiilgnevale alale,
veepiirist 10 m kaugusele. Sete tuleb valja kaevata ja laiali planeerida viisil, mis vélistab sette
tagasivalgumise veekogusse. Sette tagasivalgumise ilmnemisel tuleb peatada t66d ja rakendada
tdiendavaid meetmeid selle tagasivalgumise peatamseks (nt valli rajamine voi ajutise

geomembraani paigaldamine vms). Toid ei ole lubatud teha vihma voi kérge veeseisu perioodil.

4.2.4 Ehitustood

Ehitustood tuleb teostada vastavalt Gldtunnustatud ehitustehnoloogiatele ja vastavalt heale
ehitustavale.

Betoonitood

Betoonitd6d peavad vastama standardile EVS-EN 13670:2010. Ehitustolerantsid vastavalt
tolerantsiklassile 1. Betoonkonstruktsioonide jarelevalve klass 2. Sarrusterase normitud
parameetrid ning katsetamise ja atesteerimise meetodid on antud standardis EVS-EN 10080.
Toovotja peab esitama Insenerile sertifikaadid sarruse materjali kohta. Sarrusvarraste
I6ikamisel, painutamisel ja keevitamisel juhinduda EVS-EN 1992-1-1:2007, RIL 131 ja 149 RYL
2000 nduetest.

Kaevetood

Kaevetodde teostamiseks tehnov@rkude kaitsevoodndis tuleb sellest eelnevalt teavitada
tehnotrassi valdajat ning vajadusel votta temalt selleks tdiendav toodeluba. Vajadusel tuleb
koostdds kommunikatsioonivaldajaga tdiendavalt markida vadlja kdik td6tsooni jadvad maa-
alused kommunikatsioonid. Toid kaablikaitsetsoonis tuleb teha kasitsi voi vaike-
mehhanismidega. Mehhanismide kasutamisel (nt. tihendamisel) kaablite voi torutrasside
(kanalite) kohal tuleb arvestada, et trass oleks eelnevalt kaetud vdhemalt 25cm paksuse
pinnase kihiga, kui pole teisiti maaratud trassi valdaja poolt.

Torusilla tagasitaite teostamine

Taitematerjal tuleks paigaldada maksimaalselt 30 cm paksusega lahtiste kihtidena ja seejarel
tihendada tihendusseadmega. Teraskaare p&hjast kuni 1/3 kaare kérguseni (0.33x1,48m) ei tohi
tditekihtide paksus olla suurem kui 20 cm. Kihid tuleb paigaldada simmeetriliselt, nii et
tagasitdite korguste erinevus mdélemal pool toru ei Uletaks kunagi Gihe kihi paksust. Jargmisi
kihte ei tohi asetada enne, kui on tagatud eelmiste kihtide dige tihendatus.

Standardse Proctori testiga madaratud tihedusteguri vaartused peaksid olema jargmised:

> 0,95 - konstruktsiooni seinast 20 cm raadiuses,
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> 0,98 - ulejaanud piirkonnas.
Raske tihendustehnikaga voib t6otada torusillast minimaalselt 1,0 m kaugusel ja liikudes ainult
paralleelselt truubi pikiteljega. Taitematerjali ei ole lubatud kallata sGidukitest otse truubile.
Muldkeha ja katendikihtide tihendamine
Katendite tihendamisel tagada jargmised tihendustegurid ja kandevéimed:
e Sdidutee katendis oleva dreenkihi ja liivpinnasest muldekeha vahim tihendustegur
o kihi siigavusel kuni Hi + 0,4 - 0,98;
o kihistigavusel Hc+ 0,4 <h < 1,5-0,96;
o kihi siigavusel h > 1,5 -0,95.
Kus Hion katendi paksus.
e Mulde aluspinnase vahim tihendustegur > 0,94.
e Sdidutee kildaluse elastsusmoodul peab olema E> 170 MPa.

e Tugipeenarde elastsusmoodul Inspector-tiilpi seadmega tugipeenra keskelt peab olema
E> 130 MPa

e Kruusatee pinna elastsusmoodul maaratuna Inspector-tiilipi seadmega ristldike kolmes
punktis peab olema = 120 MPa

Ajutise reeperi asendamine

TeelGigul asub ajutine reeper nr 1 (h=49,007). To6véStja kohustus on ajutine reeper asendada.

4.2.5 Ehitusaegne liikluskorraldus

Ehitusaegne ajutine liikluskorraldus peab olema enne tédde algust kooskdlastatud tee
valdajaga. Uldiselt peab ehitamise ajal olema vahemalt tagatud vajalik juurdepais
erakinnistutele. Teetoddel juhinduda maaruse ,NGuded ajutisele liikluskorraldusele” (MTM
13.07.2018.a. maarus nr 43) nduetest.

Projekteerimisel on arvestatud, et ehituse ajal suunatakse liiklus (imber. Ehitaja koostab ja
kooskodlastab liikluse (mbersuunamise liikluskorralduse. Jargneva skeemil on toodud

ehitusaegsed alternatiivsed imbersGidu marsruudid.

Umbers&idu marsruudid ja pikkused:
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5 HOOLDUS- JA KASUTUSJUHEND

5.1 Uldist

Hoolde aluseks on ,Tee seisundinGuded”- Majandus- ja taristuministri maaruse ajakohane
versioon. Tee ohutusrajatiste, liiklusmarkide, piirete, tahispostide ja teemargistuse kohta ning
riigimaantee, kohaliku tee ja talitee seisundi kohta esitatavad nduded kehtestab Majandus- ja
taristuminister. Avalikult kasutatava tee omanik voi teehoiu eest vastutavaks maaratud isik on
kohustatud hoidma tee Ehitusseadustikus ja selle alusel kehtestatud digusaktidega satestatud

nouetele vastavas seisundis.
5.2 Torusilla hooldamine ja kasutus

Silda ei tohi ekspluatatsiooni kaigus lile koormata - maksimaalsed koormused on toodud
punktis 3.4.2. Torusilla Glevaatust ja hooldust tuleb teha muuseas ka vastavalt torusilla tootja
poolt koostatud juhendile. Toovotja kohustus on lisada ehitusdokumentide hulka teraskaare
tootjapoolne hooldusjuhend tagamaks 100 aastase eluea. Jargnevalt on toodud (ildised nduded

gofreeritud torusilla hooldamisel.
5.3 Hooldamine

Teras- ja betoonkonstruktsioonid tuleb hoida puhtana porist ja liiklust takistavatest esemetest.
Kontrollida, et teraselementide tsingikiht ei oleks kahjustatud.
Talihooldus

Talvel tuleb rajatis puhastada lumest ja jaast.
5.4 Ulevaatused

Uldist
Konstruktsioonide seisukorda tuleb jdlgida peale ehituse valmimist garantiiperioodi valtel
Uheaastase intervalliga, hiljem sooritada korralised (levaatused intervalliga 2x aastas,

soovitavalt kevadel ja stgisel.

Pidev jalgimine

Pidev jalgimine toimub igapdevase teede kontrollimise kdigus. Jalgimise eesmargiks on
ennetavalt avastada liiklusohutust méjutavad voi liikluse sujuvust takistavad tegurid. Kui
jalgimise kaigus ei leita erilisi defekte, siis ei ole vaja koostada Ulevaatuse akti. TOsisemate

kahjustuste leidmisel tuleb koheselt informeerida ekspluatatsiooni eest vastutavat isikut voi
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ametkonda. Pidev jalgimine toimub visuaalselt ja selle kaigus pooratakse tahelepanu
jargmistele punktidele:

e kandekonstruktsioonide korrasolek (deformatsioonide, pragude, vigastuste ilmnemine)

e deformatsioonivuukide korrasolek

e tugiosade korrasolek

¢ tsingikihi korrasolek

e piirete korrasolek;

¢ ndélvakindlustuse kahjustused

Avastatud probleemide ilmnemisel teavitada koheselt vastavat ametkonda. Pragude,

labipainete, vajumite korral informeerida kohe ka projekteerijat.

Uldiilevaatused

Ulevaatus toimub visuaalselt, vajadusel tehakse kontrollmd&tmised ja pindade testimised.
Mootmise tulemused arhiveerida ja sailitada koos esialgsete ehitusaegsete teostusjoonistega.
Ulevaatuse kaigus koostatakse {ilevaatuse akt, milles fikseeritakse kdikide rajatise

konstruktsioonielementide tehniline seisukord. Ulevaatuse korra ja aja mairab objekti omanik.

Kontrollida tuleb rajatise konstruktsioonide korrasolekut.
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Koordinaadid L-EST 97 slisteemis. K&rgused EH2000 siisteemis.

Geoaluse on koostanud OU Alt ja Ulevalt. T66 nr G27/2025

Geoloogilised uuringud on koostanud Pinnaseuuringud OU. Té6 nr 2025-04-01.
Natura elupaiga aladel ehitusté6de teostamine keelatud!

L&ige 2-2 on toodud joonisel 6-007.

Looduskaitseala silt taaspaigaldada samasse asukohta té6de I6ppedes.

PK 0+00 vastab maantee 17182 kilomeetrile 0,156.
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Maérkused:
1. MGo6dud millimeetrites.
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Markused:
1. Mo6dud millimeetrites.
2. Joonisel on teraskaar kujutatud horisontaalsena.

Projekteerija:

Markelin Project OU

- . Reg. kood 14680783
[ ///ﬂﬂk morkehn MTR nr. EEP004348
Tel, +372 552 8845

info@markelin.ee

T66 nimetus

Ojaaarse | paisu likvideerimise ja riigitee 17182 Palmse-Sagadi
tee km 0,271 paikneva torusilla projekteerimist6od

Asukoht

Peatdovotja: Vesiaed OU
Reg. kood 12175455
MTR nr EEP001374
peeter.napp@vesiaed.ee

17182 Palmse-Sagadi tee km 0,271
Vosupere kiila, Haljala vald, Lddne-Viru maakond
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Markused:
1. Korgused meetrites, m6ddud millimeetrites.
2. Loige esindab maantee ristldiget stivendi situatsioonis. RistIGike asukoht on toodud asendiplaanil. Projekteerija: Markelin Project OU T56 nimetus
3. RistlGige on teostatud asukohas, kus toimub projekteeritud laiuste Gleminek olemasoleva tee laiusele. y . Reg. kood 14680783 Oiasirse | paisu likvideerimise ia riigitee 17182 Palmse-Sagadi
4. Kaeviku ndlvad on projekteeritud jarsud (3:1 ja 1:1), et véltida kaevetodde ulatumist Rahvuspargi territooriumile. , %l% mOrkelIn MTR nr. EEP004348 ) P ) g &
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Reg. kood 12175455
MTR nr EEP001374
peeter.napp@vesiaed.ee

Asukoht

17182 Palmse-Sagadi tee km 0,271
Vosupere kiila, Haljala vald, Ladne-Viru maakond
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TS-8-001 TOOMAHTUDE LOEND

|Artik|i nr |Makseartik|i nimetus Parameetrid M3atihik Maht
KULUDE LOEND NR 1: ULDISED
Artikli nr  [Makseartikli nimetus Parameetrid Mootuhik Maht
10201 Proovivott ja katsetamine kogusumma
10202 Load, kindlustused kogusumma
10204 Toopiirkonna ja teede korrashoid kogusumma
10210 Ajutised t66d (sh. objektikontorid, ajutised teed) kogusumma
10211 To6de moddistamine ja markimistood kogusumma
10212 Konsultatsioonid projekteerijaga kogusumma
10215 Muud t66d kogusumma
KULUDE LOEND NR 2: EHITUSOBJEKTI ETTEVALMISTAMINE
Artikli nr  [Makseartikli nimetus Parameetrid Mootuhik Maht
20101 Ettevalmistustood kogusumma 1
20201 Raadamine ja juurimine (teemulde ndlvadel) m? 200
20208 .Uk5|-kp.uude langetamine koos kandude t
juurimisega 1
20212 Teemaa-ala puhastamine m? 2860
20301 !_nklusmargl eemaldamine (koos postidega, vundamentidega t
jne.) 2
20302 Siltide eemaldamine tk 5
20305 Tahispostide eemaldamine tk 14
20306 Truupide demonteerimine D=1,0m m 63,3
20316 P&rkepiirde eemaldamine (koos postidega ja mahaviikudega) m 196,75
20318 Veelaskme konstruktsiooni lammutamine m?3 28,3
Puude ja vOsa raie (teemulde nélvade valisel alal) m? 154
KULUDE LOEND NR 3: MULLATOOD
Artikli nr  [Makseartikli nimetus Parameetrid Mootuhik Maht
30101 Kasvupinnase eemaldamine hiesk=15 cm m’ 193
30103 Ehituseks sobimatu pinnase kaevandamine m3 3990
30401 Muldkeha ehitamine kohalikust pinnasest (juurdepaasuramp) m3 260
30402 Muldkeha ehitamine juurdeveetavast pinnasest (maantee) m?3 2480
30501 Dreenkiht Tm_120 (katendi ttup 1) hmin=30 cm m? 1834
30603 Oleva mulde pealispinna planeerimine ja tihendamine m? 1902
30605 ErosioonitGkkematt (muldkeha ndlvadel) m? 168
30701 Geoslnteet, eraldav ja dreeniv (dreenkihi all) m? 1902
30701 Geoslinteet, eraldav (teraskaare peal) m? 141,5
30701 Geoslnteet, eraldav (vundamendi kildaluste Gmber) m? 439
30704 Geomembraan (teraskaare kohal) m? 147,3




Mineraalne

Sangi tagasitaide kohalikust pinnasest . m
pinnas 80
KULUDE LOEND NR 4: KATEND
Artikli nr  |[Makseartikli nimetus Parameetrid Mo &tihik Maht
40101 Olemasoleva katendi freesimine h~5 cm m? 886,6
40501 Killustikalus settekivimist (katendi tidp 1) h=22 cm m? 1543,3
40507 Kruusast aluskiht (katendi tttip 3) h=20 cm m? 47,5
40507 Kruusast aluskiht (juurdepadsuramp) h=20 cm m? 242
40511 Sidumata segust kate (katendi titip 3) h=10 cm m? 46,7
40511 Sidumata segust kate (juurdepadsuramp) h=10 cm m? 220
43002 Tihedast asfaltbetoonist AC 16 Surf kiht h=5cm m? 1123,1
43003 Poorsest asfaltbetoonist AC 20 Base kiht h=5cm m? 1131,6
44501 Peenarde kindlustamine (purustatud kruus) hmaks=10cm m? 377,2
Peenarde kindlustamine (peenratdide Tm_150) h=var m3 39
KULUDE LOEND NR 5: DRENAAZ JA TRUUBID
Artikli nr  [Makseartikli nimetus Parameetrid Mo &tihik Maht
51001 |Plastiktruup (ehitusaegne) DN1000 m 7,9
KULUDE LOEND NR 6: KONSTRUKTSIOONID
Artiklinr  [Makseartikli nimetus Parameetrid Mo &tihik Maht
60201 Geodeetiline mérkimine objekt 1
60203 Ettevalmistustood objekt 1
60205 Killustikalus (vundamendi alune) hmaks=40 cm m’ 63,7
60205 Killustikalus (vundamendi alune) Nmaks=95 cm m? 81,2
60401 Monoliit raudbetoonist kaare tugipruss C35/45 m’ 1,8
60406 Raudbetoonist vundament C30/37 m? 52,2
60604 Teraselementidest kaar Multiplate 200 (profiil RA7) L=31,44m tk 1
60806 V00p hiidroisolatsioon m? 226,6
JBesangi kallaste kindlustamine (maakivid @15...25 cm Plaaniline )
61205 geotekstiilil) maht m 196
J3epdhja kindlustamine kivipuistega (veerised @5...15 cm )
61205 geotekstiilil) m 73
61205 JBepdhja voolurahustuskivid ($30...40 cm) tk 92
KULUDE LOEND NR 7: LIIKLUSKORRALDUS- JA OHUTUSVAHENDID
Artikli nr  |Makseartikli nimetus Parameetrid Mootuhik Maht
20101 Olem.asollevate .Iiiklusmérkide koos posti ja vundamendiga tk
tagasipaigaldamine 2
70202 Teemadrgistus termovaluplastikuga m? 12




70401a Uhepoolne pdrkepiire, ohjeldamise tase H2W3 m 1083
70405 Ankurdav mahaviik (I=12 m) tk 4
70501 Tahispost tk 12
70901 Ajutine liikluskorraldus (s.h. infotahvlid ja liikluskorraldusprojekt) kogusumma 1
Olemasolevate siltide tagasipaigaldus ("Loodus-kaitseala" ja tk
IIRMKII) 2

KULUDE LOEND NR 8: TEHNOVORGUD

Artikli nr

Makseartikli nimetus

Parameetrid MG&Gtihik Maht

Olemasoleva Telia Eesti AS sidekaabli ehitusaegne kaitsmine ja
ajutine toestamine

k
ogusumma 1,00

KULUDE LOEND NR 9: MAASTIKUKUJUNDUSTOOD

Artikli nr

Makseartikli nimetus

Parameetrid Mootiahik Maht

90201

Muru kasvualuse rajamine ja kilv

m? 900,00

KULUDE LOEND NR 10: TALIHOOLE

Artikli nr

Makseartikli nimetus

Parameetrid Mootiahik Maht

KULUDE LOEND: KOKKUVOTE

KULUDE LOEND Nr 1: ULDISED

KULUDE LOEND Nr 2: EHITUSOBJEKTI ETTEVALMISTAMINE

KULUDE LOEND Nr 3: MULLATOOD
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MARKUSED:
1 Artikkel nr 60604 sisaldab teraskaare tootmist, transporti ja monteerimist objektil.
2 Artikkel nr 60205 killustikaluste pindala arvestab aluse taispaksusega osa laiust.

KANTUD KOGU SUMMASSE

kdibemaks 24%

KOKKU kaibemaksuga 24%




Lisa 1. Projekteeritud sangi hiidraulilised arvutused

Erineva vooluhulga korral esineva veetaseme midramiseks jOesdngis pidrast paisutuse
likvideerimist on tehtud projekteeritud sdngi hiidraulilised arvutused. Arvutus on tehtud neljas
erinevas ristldikes, milleks on: 1) kitsendatud ristldige allavoolu asuva silla vare 10ikes; 2)
projekteeritud truubi ristloikes; 3) kindlustatud séngi kitsendamata ristloikes (projekteeritud
truubist alla- ja iilesvoolu jddv 15ik); 4) kindlustamata sidngi ristldikes truubist iilesvoolu.
Téiendavalt on tehtud hiidrauliline arvutus ajutise moddavoolusdngi valitud ristldike
labilaskevdime kontrollimiseks. Hiidrauliline arvutus pdhineb Chizy valemil (iihtlane

voolamine avasdngis) ja on esitatud tabelites 1 kuni 5.

Tabel 1. Projekteeritud séngi hiidrauliline arvutus silla vare asukohas (RL-1)
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0,05
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Tabel 2. Projekteeritud séngi hiidrauliline arvutus truubi ristloikes (RL-2)
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0,02

0,17

0,20

0,209

1,546

0,14

1,546

0,00

0,045

0,013

0,045

0,369

10,61

0,05

0,22

0,25

0,285

1,726

0,17

1,726

0,00

0,045

0,013

0,045

0,366

11,49

0,08

0,26




0,30

0,369

1,906

0,19

1,906

0,00

0,045]0,013 0,045 0,363

12,24

0,11

0,30

0,35

0,460

2,087

0,22

2,087

0,00

0,045|0,013 0,045 0,361

12,88

0,16

0,34

0,40

0,558

2,240

0,25

2,210

0,03

0,045|0,013 | 0,045 | 0,356

13,68

0,22

0,39

0,45

0,660

2,380

0,28

2,300

0,08

0,045|0,013| 0,044 | 0,351

14,52

0,29

0,43

0,50

0,765

2,520

0,30

2,390

0,13

0,045|0,013 0,043 | 0,346

15,28

0,36

0,48

0,55

0,875

2,660

0,33

2,480

0,18

0,045|0,013]0,043 | 0,341

15,97

0,45

0,52

0,60

1,020

3,569

0,29

3,309

0,26

0,045]0,013 0,043 | 0,344

15,24

0,47

0,46

0,65

1,173

3,669

0,32

3,309

0,36

0,045|0,013 0,042 | 0,337

16,26

0,61

0,52

0,70

1,325

3,769

0,35

3,309

0,46

0,045|0,013|0,041| 0,331

17,21

0,77

0,58

0,75

1,478

3,869

0,38

3,309

0,56

0,045|0,013| 0,040 | 0,326

18,11

0,94

0,63

0,80

1,630

3,969

0,41

3,309

0,66

0,045]0,013 0,040 0,320

18,95

1,12

0,69

0,85

1,783

4,069

0,44

3,309

0,76

0,045|0,013]0,039|0,315

19,75

1,32

0,74

0,90

1,935

4,169

0,46

3,309

0,86

0,045|0,013|0,038 | 0,311

20,51

1,53

0,79

0,95

2,088

4,269

0,49

3,309

0,96

0,0450,013| 0,038 | 0,307

21,24

1,75

0,84

1,00

2,243

4,497

0,50

3,307

1,19

0,045]0,013 0,037 | 0,300

22,22

1,99

0,89

1,05

2,402

4,590

0,52

3,290

1,30

0,045]0,013 0,036 | 0,295

22,98

2,26

0,94

1,10

2,560

4,698

0,54

3,298

1,40

0,045]0,013 0,035 0,292

23,62

2,52

0,99

1,15

2,718

4,800

0,57

3,300

1,50

0,0450,013| 0,035 0,289

24,25

2,81

1,03

1,20

2,874

4,902

0,59

3,302

1,60

0,045 0,013 | 0,035 0,285

24,85

3,09

1,08

1,25

3,030

5,005

0,61

3,305

1,70

0,045]0,013 0,034 | 0,282

25,43

3,39

1,12

1,30

3,184

5,109

0,62

3,309

1,80

0,045]0,013 0,034 | 0,280

25,98

3,69

1,16

Tabel 3. Projekteeritud sdngi hiidrauliline arvutus kitsendamata ristldikes (RL-3)

h

A

X

R

n

y

Cc Q

\

(m)

(m?)

(m)

(m)

(m%5/s) | (m3/s)

(m/s)

0,05

0,025

1,005

0,02

0,045

0,387

5,32 | 0,001

0,05

0,10

0,079

1,185

0,07

0,045

0,379

7,97 | 0,01

0,12

0,15

0,140

1,365

0,10

0,045

0,373

9,50 | 0,02

0,17

0,20

0,209

1,546

0,14

0,045

0,369

10,61 | 0,05

0,22

0,25

0,285

1,726

0,17

0,045

0,366

11,49 | 0,08

0,26

0,30

0,369

1,906

0,19

0,045

0,363

12,24 | 0,11

0,30

0,35

0,460

2,087

0,22

0,045

0,361

12,88 | 0,16

0,34

0,40

0,559

2,267

0,25

0,045

0,359

13,45 | 0,21

0,38

0,45

0,665

2,447

0,27

0,045

0,356

13,97 | 0,27

0,41

0,50

0,779

2,628

0,30

0,045

0,355

14,44 | 0,35

0,44

0,55

0,900

2,808

0,32

0,045

0,353

14,88 | 0,43

0,48

0,60

1,029

2,988

0,34

0,045

0,351

15,29 | 0,52

0,51

0,65

1,165

3,168

0,37

0,045

0,349

15,67 | 0,63

0,54

0,70

1,309

3,349

0,39

0,045

0,348

16,03 | 0,74

0,57

0,75

1,460

3,529

0,41

0,045

0,346

16,37 | 0,87

0,60

0,80

1,619

3,709

0,44

0,045

0,345

16,70 | 1,01

0,62

0,85

1,785

3,889

0,46

0,045

0,343

17,01 | 1,16

0,65

0,90

1,959

4,070

0,48

0,045

0,342

17,31 | 1,33

0,68

0,95

2,140

4,250

0,50

0,045

0,341

17,59 | 1,51

0,71

1,00

2,329

4,430

0,53

0,045

0,339

17,87 | 1,71

0,73




Tabel 4. Projekteeritud séngi hiidrauliline arvutus kindlustamata ristldikes (RL-4)
h| A| X |R| n y C Q v

(m) | (m?) | (m) | (m) (m®%/s) | (m%s) | (mVs)
0,05]0,0251,005|0,02|0,040]|0,358| 6,66 |0,002| 0,10
0,10]0,080]1,229|0,07 /0,040 0,351 9,59 | 0,02 | 0,23
0,15]0,145|1,452|0,10/ 0,040 0,346 | 11,26 | 0,05 | 0,33
0,20]0,220|1,676|0,13|0,040|0,343 | 12,46 | 0,09 | 0,42
0,25]0,305|1,899|0,16 | 0,040 0,340 | 13,43 | 0,15 | 0,50
0,30]0,400|2,123|0,19/0,040) 0,337 | 14,23 | 0,23 | 0,57
0,35]0,505|2,347 0,220,040 0,335| 14,94 | 0,32 | 0,64
0,40]0,620|2,570| 0,24 | 0,040 0,333 | 15,57 | 0,44 | 0,71
0,45]0,745|2,790|0,27 | 0,040 0,331| 16,14 | 0,58 | 0,77
0,50]0,8803,017|0,29 /0,040 0,329 | 16,66 | 0,73 | 0,83
0,55]1,0253,241|0,32 /0,040 0,328 | 17,14 | 0,92 | 0,89
0,60]1,1803,465| 0,340,040 0,326 | 17,59 | 1,12 | 0,95
0,65]1,345|3,688| 0,36 |0,040|0,325| 18,02 | 1,36 | 1,01
0,70]1,520|3,912|0,39/0,040| 0,323 | 18,42 | 1,62 | 1,06
0,75]1,705|4,135/0,41/0,040/0,322| 18,80 | 1,91 | 1,12
0,80]1,900|4,359|0,44|0,040]|0,320| 19,16 | 2,23 | 1,17
0,85]2,105|4,583|0,46 | 0,040 0,319| 19,50 | 2,58 | 1,23
0,90]2,320 4,806 | 0,480,040 0,318 | 19,83 | 2,96 | 1,28
0,95]2,545|5,030|0,51/0,040)|0,317| 20,15 | 3,38 | 1,33
1,00]2,7805,254|0,53]0,040|0,315| 20,45 | 3,84 | 1,38

Tabel 5. Ajutise méodavoolusing hiidrauliline arvutus (RL-5)

h| A | X|R y C Q '
(m) | (m) | (m) | (m) (m/s) | (m%/s) | (m/s)
0,05(/0,05|1,18|0,05|0,324|10,51| 0,01 | 0,00
0,10] 0,12 /1,36 |0,08|0,319|13,00| 0,02 | 0,21
0,150,118 |{1,54|0,12|0,315|14,62| 0,05 | 0,28
0,20 0,26 |{1,72|0,15|0,312|15,83| 0,09 | 0,34
0,25/0,3411,90|0,18|0,310|16,82| 0,13 | 0,39
0,30 0,44 |2,08|0,21]0,308|17,64| 0,19 | 0,44
0,35 0,53 2,26|0,24|0,306|18,37| 0,26 | 0,49
0,40 0,64 |2,44|0,26|0,304|19,01| 0,34 | 0,53
0,45|0,7512,62|0,29|0,303|19,59| 0,43 | 0,58
0,50(0,882,80|0,31|0,301|20,12| 0,54 | 0,62
0,55(1,00|2,98|0,34|0,300|20,61| 0,66 | 0,65
0,60| 1,14 |3,16|0,36|0,298|21,07| 0,79 | 0,69
0,65] 1,28 13,34|0,38|0,297|21,50| 0,94 | 0,73
0,70 1,44 13,52|0,41]0,296|21,90| 1,10 | 0,77
0,75(11,59|3,70|{0,43|0,295|22,28| 1,28 | 0,80
0,80 1,76 13,88 |0,45|0,294 |22,64| 1,47 | 0,83
0,85| 1,93 14,06|0,48|0,293|22,99| 1,68 | 0,87
0,90| 2,12 |4,24|0,50|0,292|23,32| 1,91 | 0,90
0,95 2,30 14,43|0,52|0,291|23,63| 2,15 | 0,93
1,00| 2,50 {4,61/0,54|0,290(23,94| 2,42 | 0,97




Tabelites 1 kuni 4 toodud suurused on leitud jargmiselt:

h — veetasemele vastav veesiigavus joe sidngis (moddetuna sidngi profiili madalaimast punktist);
A — voolu ristldikepindala, mis on mdddetud jooniselt;

X — mirgpiire, mis on mdddetud jooniselt;

R - hiidrauliline raadius, mis arvutatakse valemiga: R = A / X;

n — singi karedustegur, mis ristldigetes RL-1 ja RL-2 on arvutatud kaalutud keskmise
karedusena valemiga:

nl'Xl +ny-X2
———=== kus

nl ja n2 on voolusédngi ristldike perimeetril erinevad karedustegurid (paekivi miiiiri
puhul on valitud 0,030 ja betooni puhul 0,013) ning X1 ja X2 on vastava karedusteguriga
margpiirde pikkus;
ristldigetes RL-3 ja RL-4 on karedustegur valitud vastavalt n = 0,045 jan = 0,035;

y — hiidrauliline astendaja, mis arvutatakse valemiga:

y =2,5vn —0,13-0,75VR(n - 0,1) (Hiidraulika ja pumbad, 1995),
C — Chizy moodul, mis arvutatakse valemiga:

C =RY/n (Hiidraulika ja pumbad, 1995);
Q — vooluhulk, mis arvutatakse valemiga:

Q = CA\/R xi, (Hiidraulika ja pumbad, 1995),

kus 1o on hiidrauliline lang, mis antud juhul on vdrdne joe sdngi languga, ristldigetes
RL-1 kuni RL-3 on séngi lang i = 3,2%o ja ristldikes RL-4 on séngi lang i = §,6%o

v — ristldike keskmine voolukiirus, mis arvutatakse valemiga: Q / A.

Tabelis 5 toodud suurused on leitud jirgmiselt:
A — voolu ristldikepindala, mis on arvutatud valemiga:
A = h(b + mh), kus
b — séingi pohja laius (b = 1m);
m — ndlvustegur (m = 1,5);
X — mirgpiire, mis on arvutatud valemiga;
X=b+m'h, kus
m’ on abitegur, mis on arvutatud valemiga: 2v'1 + m?
Séngi karedustegur on valitud n = 0,035 ja séngi lang on ligikaudu 3%eo.
Ulejasnud parameetrid on arvutatud analoogselt tabelites 1 kuni 4 toodud arvutustele.



Lisa 2. Sette vdljakaeve mahu arvutus

PROF A Ak L vV
m? m® m $
1' 2,7
1 2,7 2,70 20,0 54,0
2 3,1 2,90 26,0 75,4
3 2,9 3,00 14,1 42,3
4 2,8 2,85 14,9 42,5
5 3,2 3,00 26,1 78,3
6 2,0 2,60 26,2 68,1
7 3,2 2,60 25,2 65,5
8 2,0 2,60 25,3 65,8
9 1,6 1,80 31,0 55,8
10 1,2 1,40 26,2 36,7
11 1,8 1,50 26,9 40,4
12 1,1 1,45 24,3 35,2
13 0,1 0,60 31,3 18,8
14 0,5 0,30 25,1 7,5
15 0,6 0,55 26,5 14,6
16 1,5 1,05 14,8 15,5
17 2,1 1,80 8,6 15,5
18 0,0 1,05 17,8 18,7
Sette maht kokku: 751
Selgitused:

PROF - profiili number

A - sette ristloikepindala

Ak - arvutusloigu keskmine sette ristléikepindala
L - arvutusloigu pikkus

V - sette maht arvutusloigus




Calculations according to
"Design of soil steel composite bridges™
by Lars Pettersson and Hakan Sundquist

Report 112, 5th Edition 2014

Project name: Ojaaarse |

Date: 2026-02-11

Structure: RA7

Input parameters

Partial coefficients
Safety class: y2:=1.0

. AT ) |1 _[1
Serviceability limit state: Oy = [ | ] 0y, = [0]
Ultimate limit state: Prsu= [ 1'135] PVeu= [ 1'35]
Partial factors: Pam0:=1.00

YM1.steel *= 1.10
yMz = 1.25
ny:: 1.00

Adjustment factor for LM1: ap:=1.00 a,:=1.0




Profile geometry

Profile E. Pipe-arch (defined by three radii)  |profile:=“B”

Possible values are "A", "B",..., "G" corresponding to the figures on the previous page.

The following parameters are defined in the figures on the previous page. For profiles A
and B, all radii should be set equal to R. For profiles C and D, R, should be set equal to

R,. For profile E, R, should be set equal to R,. For profile F, R, should be set equal to R, .
For profile G, R, and R, should be set equal to R,.

H:=148m D:=3246.m R,:=1.630.m R :=R, R.:=R, R, =R,

Height of soil cover: h,:=2.85.m

Height of cover at the position of the bolted connections: A= h,

R e IS @ vector with the different radii to be R [Rb]
checked in the lower part of the culvert (R, and R,): check™ | R,
Corrugated steel plate parameters

Thickness of the plate: t:=3.00 « mm
Corrugation wave length: Cyar =200« mm
Corrugation wave height: Nipyy =155 « mm
Radii of curvature: R:=53<mm
Young modulus: E:=206+GPa

Yield stress and ultimate stress: Swi=355-MPa  f,:=470-MPa




Bolted connection parameters

Bolt diameter: dporp =20 mm
Cross sectional area: A, =245 «mm*
Bolt ultimate stress: Joboieri=800+« MPa

Number of bolts per meter in each row: T
n.:=[0.0001 5 5]

Distance from the edge of the sheet to the center _ T
of each row of bolt: a.:=[0.0001 40 90] -mm

Length of the pressure zone: Prone:=10<mm

Distance from the center of a hole to a free edge or to
the center of an adjacent hole measured in the
direction of force. It should never exceed 3*d:

e;:=3 «dp,y

Live Load parameters

Live load model LM 3 from EN 1991-2. Live load model 3 from Annex A
tables A1 and A2. Load model consist of 6 axle lines of 200kN and LM1
load model first lane 300kN in to axle with reduction factors 0,80 and
0,75




Soil parameters
Degree of compaction, the standard Proctor value RP:  |RP:=98

Tangent modulus calculation method. Meth=1 for the u
simplified method (Method A) or Meth=2 for the more Meth:=2
precise method (Method B):

Soil parameters for Method B:

Optimal soil density: Popri=20.6+ kN Pev ==£'Popt
m’ 100

Soil density: P1i=Pev

Average soil density: P2:=Peoy

Soil particle size distribution: dyp:=3.1-mm

dsp:=20-mm

dgy:=31-mm

Partial coefficient: Ym.soi=1.3

Calculations
Soil tangent modulus

The choice of method to calculate tangent soil modulus is done in the input section. The
calculations are made in functions containing the formulas from the handbook. Before you
can calculate the tangent modulus with Method B, you need to calculate the arching
coefficient for the soil. It is done in the function called arch(). It uses equations (4.d)
through (4.g) and (b2.f) in the handbook. The function used for calculating the tangent
modulus is called soil(). It uses equations (b2.a) through (b2.i) in the handbook.

S, =0.8182

E

S

xi=soil <Meth s RP,h.,H, 1,1 7d50il7popt yPevsP2s Sar)
E ,=47.49 MPa
fs=15

Eg sismapic =S5 E =71.2 MPa

fi=15-15

E

S

k.Fatigue ::fﬁ 'Es.k: 106.9 MPa




Culvert profile section parameters

The sectional properties of the culvert profile are calculated according to equation (b1.a) in
the handbook.

2 4 3 3 7
A=3.61" 1 —13341 M —46 M Z,=62.9 " C =14
mm mm mm mm W,
Corrugated steel profile stiffness parameter
The stiffness parameter is calculated according to equation (4.p) in the handbook.
E D’
Ap=—0 — Ap=4547
VYm.soil * E- Is
E oo D’ Ey rutione* D’
Arsis rapie = —a ST Z_ — 6820 A Fatigue 3= min | 50000 , AL 7| — 10230
VYm.soil * E- [.v Ym.soil * E- Is

Profile crown rise

The crown rise is calculated according to equation (b3.b) in the handbook.

0, :=cRise (hc s Dy H A pry Eg ,proﬁle) O pronn =0 mm

The reduced depth of cover is calculated according to equation (4.a) in the handbook.

hared:: hc_a hc4red:2‘85 m

crown

0.015.-D=48.7 mm

Dynamic amplification factor

There are two different cases when it comes to the dynamic factor.

The function dyn() handles both cases the sub function redFac() to calculate the reduction
factor according to equation (3.a) in the handbook. If the dynamic effect is not included, it

uses the sub function dynFac() to calculate the dynamic amplification factor according to

equation (b6.a) in the handbook.

rgi=dyn (D,hc,h”ed, inc) r;=0.96




Axial forces
Axial forces from Dead Load

Equation (4.c) in the handbook is used to calculate the normal forces in the culvert due
to the load from the surrounding soil.

NS‘ surr
|:N ] ::st(H?D ’ Rs 'P1>s hc.red7 Sar »Pev ,proﬁle) Ns = Ns.sm‘r+N&cover
N, =194 N N, =102.7 KV N=122.1 N
m m m

Manually check a point:
The result for the manually selected point:

, 500

400

2000

. 150
500 ,

2700
1500

150

1500 1500 1500 I 1500 1500
T

The equivalent line load is calculated according to equation (4.k) in the handbook.

—2.85 m P =862 N
m

h

c.red

The normal force in the culvert due to live load is calculated according to
equations (4.') through (4.I"").

R rog=2.85 m D=325m q=9 kPa Dirafic = 36 kN
m
kN
Nt::Ntf<hc4red’D7Q7ptrajﬁc> Nt:577 -

m




Design axial forces

Serviceability limit state

Py = [ 1] N=577
=0 -
.. R [179.8]
Nd.s=Ns4d4s.all+¢yt.s'Nt° lf_[>10 122.1
o 179.8
R v |22 kY
R, 711798 | m
else 122.1
179.8
|10 1221
Ultimate limit state
o7 :[1.35]
S ) [242.7]
164.8
N, u= * Ns u.a + u'N 2359
d. Vd( duall TPVt z> N 158.0 ﬂ
“=1206.8| m
128.9
200.0
| 122.1 |
Bending moments
Bending moments from Dead Load and Live Load
Ms.surr:_l kN-m Ms.cover:l’6 kN-m Mt:15 kN-m ]‘414SL.S‘:1'3 kN m
m m m m

Design bending moments

Serviceability limit state
max (¢y,) = 1
max <¢yLs> M, 515

—M, 515 M= [
2

M., =
td.s —06

max (py,,) -

1.3] kN-m

m




1 1
|1 |1
PVss.1 = 1 PVss.2= 1
1 1
Ms.d&all =QVssa" M&surr + PYss.2° Ms.cover
0.5
05| kN+m
M =
s.d.s.all 0.5 m
0.5
MsdAs =M ds.all +Mtd.s
1.8]
—0.1
1.8
M, = —0.1| kEN+m
: 18] m
—0.1
1.8
| —0.1 ]
Ultimate limit state
max (goyt.u) =1.35
ma (97, 2
Mg, = -M, Myg.= [ 1 ]
max (py,,) « |—— -
2
1.35 1.35
|1 1135
OVsu1= 1.35 PVsu2= 1
1 1
Ms.d4u4all =OVsur Ms.surr + PVsu2® Ms.cover
0.7
11| kN+m
M =
s.d.u.all 0.2 m
0.5
MsdAu =Va <Ms.d.u.a/1 + Mtd,u)

kN +m

m




2.7
—0.3
3.1
71072 kN+m
2.2 m
—0.8
2.5
|—0.5

MsdAu =

c;ed
Md.u.bolt =max ( ( s.d.u.all +— Mtd.u))

kN
Md.u.bolt: 3.1

m

BEARING CAPACITY DESIGN CHECK

Ensuring safety against the onset of yielding in the serviceability limit state

fx=355 MPa fa? = f,4=355 MPa
Ymo
Ny M)
— ds + sdAs|
AS WS‘
[ 88.5 ]
36
88.5
o= 36 MPa
88.5
36
88.5
36
Nv.xurr |M s vurrl
max (goys's) . +———|=28.15 MPa
AS WS‘

Calculation of bending moment capacity

Local buckling reduction factor

. 0.5 .7
My =|1429-0.156In|| ] I 7)) [e2) —20.4 JN-m
t 227-MPa YM1.steel m
M,

Oypq *=MiN (1.0, =091

.yk'ZS

kN-m

m

]M}’.Rk Qred fyk Z 204




Calculation of normal force capacity

Nagi=fop A,=1280.1 kN
m

Check against the building of a plastic hinge in the crown

N, =1033.7 KV
m
N (%]
( d.u) <1.0
Ncr.]
[1.04]
1.02
1.03
N,,=1033.7 F¥ N,,.=2602.4 *V k= }'gi
m m .
1.02
1.03
[ 1.02)
N M,
Utilization = du + ke | Sd‘"' <1.0
NRk My.Rk
th —_—

YM1.steel VMl steel

Bolted connection calculations

Forces in bolted connection
Tension in last row of bolted connection:

Ft.ULS::F<Md.u.baltan~ aan> =6.8 kN

Shear in last row of bolted connection:

Fous =X W) oy 3 gy

don

m




Capacity of the bolted connection
Shear capacity in ULS:

2.5« fuk*dpo+t

Fypg=———————=564 kN
Ym2
0.6 <A
Fopgi= Subolrk* Asp —94.08 kN
Ym2

Tension capacity in ULS:

0.9- -4
F,_Rd::M:Ml.lz kN

Ym2

Ensuring safety against exceeding the capacity of the bolted connections

Shear: Tension:
F F
— <1.00 LS <1.00
min (F vrd > F b.Rd> Fira

Interaction of shear and tension:

Fv.ULS Ft.ULS <1.00

min (F,pg,Fpra)  1.4+F g




Calculations according to
"Design of soil steel composite bridges™
by Lars Pettersson and Hakan Sundquist

Report 112, 5th Edition 2014

Project name: Ojaaarse |

Date: 2025-10-13

Structure: RA7

Input parameters

Partial coefficients
Safety class: y2:=1.0

. AT ) |1 _[1
Serviceability limit state: Oy = [ | ] 0y, = [0]
Ultimate limit state: Prsu= [ 1'135] PVeu= [ 1'35]
Partial factors: Pam0:=1.00

YM1.steel *= 1.10
yMz = 1.25
ny:: 1.00

Adjustment factor for LM1: ap:=1.00 a,:=1.0




Profile geometry

Profile E. Pipe-arch (defined by three radii)  |profile:=“B”

Possible values are "A", "B",..., "G" corresponding to the figures on the previous page.

The following parameters are defined in the figures on the previous page. For profiles A
and B, all radii should be set equal to R. For profiles C and D, R, should be set equal to

R,. For profile E, R, should be set equal to R,. For profile F, R, should be set equal to R, .
For profile G, R, and R, should be set equal to R,.

H:=148m D:=3246.m R,:=1.630.m R :=R, R.:=R, R, =R,

Height of soil cover: h,:=2.85.m

Height of cover at the position of the bolted connections: A= h,

R e IS @ vector with the different radii to be R [Rb]
checked in the lower part of the culvert (R, and R,): check™ | R,
Corrugated steel plate parameters

Thickness of the plate: t:=3.00 « mm
Corrugation wave length: Cyar =200« mm
Corrugation wave height: Nipyy =155 « mm
Radii of curvature: R:=53<mm
Young modulus: E:=206+GPa

Yield stress and ultimate stress: Swi=355-MPa  f,:=470-MPa




Bolted connection parameters

Bolt diameter: dporp =20 mm
Cross sectional area: A, =245 «mm*
Bolt ultimate stress: Joboieri=800+« MPa

Number of bolts per meter in each row: T
n.:=[0.0001 5 5]

Distance from the edge of the sheet to the center _ T
of each row of bolt: a.:=[0.0001 40 90] -mm

Length of the pressure zone: Prone:=10<mm

Distance from the center of a hole to a free edge or to
the center of an adjacent hole measured in the
direction of force. It should never exceed 3*d:

e;:=3 «dp,y

Live Load parameters

Live load model LM 1 from EN 1991-2. Live load model 1 consists form
3 lanes with axle load 300kN, 200kN and 100kN. And distributed load




Soil parameters
Degree of compaction, the standard Proctor value RP:  |RP:=98

Tangent modulus calculation method. Meth=1 for the u
simplified method (Method A) or Meth=2 for the more Meth:=2
precise method (Method B):

Soil parameters for Method B:

Optimal soil density: Popri=20.6+ kN Pev ==£'Popt
m’ 100

Soil density: P1i=Pev

Average soil density: P2:=Peoy

Soil particle size distribution: dyp:=3.1-mm

dsp:=20-mm

dgy:=31-mm

Partial coefficient: Ym.soi=1.3

Calculations
Soil tangent modulus

The choice of method to calculate tangent soil modulus is done in the input section. The
calculations are made in functions containing the formulas from the handbook. Before you
can calculate the tangent modulus with Method B, you need to calculate the arching
coefficient for the soil. It is done in the function called arch(). It uses equations (4.d)
through (4.g) and (b2.f) in the handbook. The function used for calculating the tangent
modulus is called soil(). It uses equations (b2.a) through (b2.i) in the handbook.

S, =0.8182

E

S

xi=soil <Meth s RP,h.,H, 1,1 7d50il7popt yPevsP2s Sar)
E ,=47.49 MPa
fs=15

Eg sismapic =S5 E =71.2 MPa

fi=15-15

E

S

k.Fatigue ::fﬁ 'Es.k: 106.9 MPa




Culvert profile section parameters

The sectional properties of the culvert profile are calculated according to equation (b1.a) in
the handbook.

2 4 3 3 7
A=3.61" 1 —13341 M —46 M Z,=62.9 " C =14
mm mm mm mm W,
Corrugated steel profile stiffness parameter
The stiffness parameter is calculated according to equation (4.p) in the handbook.
E D’
Ap=—0 — Ap=4547
VYm.soil * E- Is
E oo D’ Ey rutione* D’
Arsis rapie = —a ST Z_ — 6820 A Fatigue 3= min | 50000 , AL 7| — 10230
VYm.soil * E- [.v Ym.soil * E- Is

Profile crown rise

The crown rise is calculated according to equation (b3.b) in the handbook.

0, :=cRise (hc s Dy H A pry Eg ,proﬁle) O pronn =0 mm

The reduced depth of cover is calculated according to equation (4.a) in the handbook.

hared:: hc_a hc4red:2‘85 m

crown

0.015.-D=48.7 mm

Dynamic amplification factor

There are two different cases when it comes to the dynamic factor.

The function dyn() handles both cases the sub function redFac() to calculate the reduction
factor according to equation (3.a) in the handbook. If the dynamic effect is not included, it

uses the sub function dynFac() to calculate the dynamic amplification factor according to

equation (b6.a) in the handbook.

rgi=dyn (D,hc,h”ed, inc) r;=0.96




Axial forces

Axial forces from Dead Load

Equation (4.c) in the handbook is used to calculate the normal forces in the culvert due

to the load from the surrounding soil.

N,

s.cover

NY surr
[ ] ::Ns,/'<H7D7Rs 3P13 P reds SarsPev 7pr0ﬁle>

N, =19.4 2 N,y =102.7 2V

s.surr =
m m

Manually check a point:
The result for the manually selected point:

P]4::PLM10 0~2-aQ P14=300 kN h.=2.85 m
a:=12 m

P5<f?::PLm4 0~2-aQ P58=200 kN bi=2.0 m
c:=1.0m

7 8
200kN /2 :

a
\

5
200kN /2 D
3

300kN /2 %

300kN,/2

NS = NS,SMV}” + N&cover
N=122.1 *¥
m

The equivalent line load is calculated according to equation (4.k) in the handbook.

hyoq=2.85 m max (0,) =30.144 kPa

c.red

Max (0, 4igie) = 30.144 kPa




max <0V> Dirafiic = 134.949 kN

m

p traffic =

The normal force in the culvert due to live load is calculated according to
equations (4.') through (4.I").

oy =2.85 m D=325m g=9 kPa Poraic =135 kN
m
kN
Nt::Ntf<hc4red’D7Q7ptrajﬁc> Nt:821 7
Design axial forces
Serviceability limit state
W,s:[l] N;=82.1 Lk
=0 -
.. R [204.2]
Nd.s=Ns4d4s.all+¢yt.s'Nt° lf_[>10 122.1
‘R 025 204.2
ik N, —|122.1| kN
R, 12042 |
else 122.1
204.2
|10 1221 ]
Ultimate limit state
oy :[1.35]
“lo [275.6]
164.8
Nayw=%a* Nsauant eu* N, 263.8
d d( d.u.all t z) N:158.0ﬂ
“W=12397 | m
128.9
2329
[ 122.1
Bending moments
Bending moments from Dead Load and Live Load
Ms.surr:_l kN m Ms.cover:l’6 kN m Mt:22 kN m ]‘4I4SL.S‘:1'8 kN m

m m m m




Design bending moments

Serviceability limit state
max (¢y,) = 1

max <¢yLs> M, 55

M = —M 515
max (py,,) -
2
1 1
PVss.1= ! PVss.2= !
s.5.1 1 s5.5.2 1
1 1
Ms.d&all =QVssa” M&surr + PYss.2° Ms.cover
0.5
05| kN+m
M =
s.d.s.all 0.5 m
0.5
MsdAs =M ds.all +Mtd.s
2.4]
—0.4
2.4
M, = —04| EN-m
: 2.4 m
—0.4
2.4
| —0.4 |
Ultimate limit state
max (goyt.u) =1.35
max (py,,) + M,
Mg, = -M,
max (py,,) « |——
2
1.35
_ 1
PVsu.1 1.35
1
Ms.d4u4all =OVsur Ms.surr + PVsu2® Ms.cover

1.8
Mtd.s = |: _0 9
3 kN -+-m
Mtd.u = |:_1 5 :| m
1.35
135
PVsu2= 1
1

|

kN-m

m




0.7

11| kN+m
Ms.d4u4all: 02 m
0.5

MsdAu =Va <Ms.d.u.all + Mtd,u)

3.7]
0.8
4
|04 EN-m

sdu— 3.1 m
—1.3

35
| —1

- hc.red
Md.u.bolt =max|yg-. M&dAu,all + T ° Mtd.u
A

EN-m

m

Md.u.bolt =4

BEARING CAPACITY DESIGN CHECK

Ensuring safety against the onset of yielding in the serviceability limit state

fx=355 MPa fvd:fi‘ f,a=355 MPa
VMo

R —1
2 Nas Mo

A S WS‘

[107.7]
4223
107.7
o= 423 MPa
107.7
4223
107.7

| 423

max (¢y;.) * (NA + M| J =28.15 MPa

N N




Calculation of bending moment capacity

Local buckling reduction factor

M= (1.429 ~0.156-1n ((ﬁ) : (¢)05)) , (M) gy FNem

t 227 « MPa YM1.steel m

— . Mucr _
O,pq:=min|1.0, =091
vk Z
kN+m
m

My.Rk = Oyeq .f)‘)k . ZS =204

Calculation of normal force capacity

Niei=fop A,=1280.1 kN
m

Check against the building of a plastic hinge in the crown

N, =1033.7 KV
m
N (%]
( d.u) <1.0
Ncr,]
[1.04]
1.02
1.04
N,,=1033.7 F¥ N,,.=2602.4 *V k= 1'8?
m m .
1.02
1.03
[ 1.02)
N M,
Utilization = du + ke | Sd‘"' <1.0
NRk My.Rk
th —_—

YM1.steel VMl steel




Bolted connection calculations

Forces in bolted connection
Tension in last row of bolted connection:

Ft.ULS::F<Md.u.baltan- aan> =88 kN

Shear in last row of bolted connection:

Ny
ULS ::M =27.6 kN

don

m

Capacity of the bolted connection

F

V.

Shear capacity in ULS:
2.5« fudpo=t

Fy pgi=——tk 0ot~ —56.4 kN
Ym2
0.6- A
FuRd::M: 94.08 kN
Y2

Tension capacity in ULS:

0.9- -4
F,_Rd::M:MLQ kN

Ym2

Ensuring safety against exceeding the capacity of the bolted connections

Shear: Tension:
F F
—— <1.00 LS <1.00
min (F vrd > F b.Rd> Fira

Interaction of shear and tension:

FMULS FLULS <1.00

min (F,pg,Fpra)  1.4+F g




rearmad

DOWN TO EARTH. LITERALLY.

Ojadarse RA7
pinnakaitsesiisteemi kestvusea arvutus.

Arvutus on teostatud vastavalt Maanteeameti juhendi "Torusillad: Riigiteedel
terasprofiilist truupide ja sildade projekteerimise ja ehitamise juhis" alapunktis
2.3.9.6 esitatud arvutusmetoodikale.

Terastoru kestvusea arvutamisel on sisepinna puhul arvestatud tingimusklassiga
2 javalispinna puhul tingimusklassiga 2

Ki= Th\+z* T+ T3)
kus: KI - kasutusiga,
T'l - teraslehe eluiga,
T2 — tsingikihi eluiga,
T3 — lisakaitse eluiga;
z - tegur - ( tehaseviirvimisel 1,5; erijuhul objektil virvimisel 1,0);

Tingimus- Tingimus- Terase Tsingi Epoksiidi PE kile

Tunnel klass tegur  korrosioon kulumine kulumine kulumine
Tunnel soolatatav oL k fe (um) Zn (pm) | EH (pm) [ PE (pm)
1 1 30 2 3 2.5

Sild, soolatatav, v< 1,5 m/s > 15 a5 3 5 35
Sild, soolatatav, v < 4,5 m/s 3 25 75 5 8 6
4 8

v = Vee voolukiirus 4 120 12 9.5
Pinne
Tingimus-  Tegelik Arvutuslik Tsink EP
Kulum klass mm mm pm pm
Sisepind 10% 2 3 3 70 200
Vilispind 10% 2 3 3 70 200
Terase kulumine max 20%
Kestvusiga
N 300pm 70pm 1 200um —
Sisepind ——mM8M8M88M 1.5 102 aastat
P 45 ED:I & |: 3um o 5.0um -
. 300pum 70um T, 200um
vilispind ——— 1.5 = 102 aastat
P 45um ED:I 23 |: 3um o 5.0um =
Koostas:
Karl Helgand

ReArma Estonia OU
Tel: +372 52 326 51
E-post: karL.helgand@rearma.ee 14/10/2025



Koormussagedus: 68 normtelge 66p/rajale
Liiklussagedus (AKOL): 50-500
Teekatendi liik: Plsikatend

Tee funktsioon: 1+1 k&rvalmaantee
Lisainfo: Arvutuskoht PK...+...

Tugevustegur:
Tookindlustegur:

Normhalbetegur

KATENDI ARVUTUS
Riigitee 17182 Palmse-Sagadi

0,85
0,80
1,06

- KAP_2.1

Niiskuspaikkond: 3, liigniiske (marg)

Summaarne parandus suhtelisele niiskusele: 0.01

KAP_2.1 Tabel 16:p2+p5;

ARVUTUSE KAIK

-0,02+0,03=0.01

Arvutuslik koormus: Normtelg (100kN)

Alumise asfaltkihi mat. tegur: 1

- - Lubata-
Kihi elast- Kihi elast- .
L . Arvutatud vad Sise-
Kihi | Kihi elast-susmoodul] susmoodul susmoodul o o . . Kihtide
ihi ni aksus | E, arvutamiseks |arvutamiseks| arvutamiseks tombe- tombe- hoGrde- Nidusus i
Kihi nimetus p ekv ! : pingedR,,., |pinged Ry, nurk seotistegur
nihkele paindele K3
Kihi
nr. cm MPa MPa MPa MPa MPa Kraad C
1 AC surf; AC bin asfaltsegu 5 2400 1200 3600
2 AC base asfaltsegu 5 1400 800 2200 1,6628 2,5872
3 Paekillustik (LA>35) 22 240
4 Tm_120 [MSa - keskliiv] 30 120 40,0 0,006 6,0
ALUS|C - WLR=25...50; 0,063...2 mm>=40% 27,5 12,3 0,010 1,5
ARVUTUSE TULEMUSED
Tugevuse nditaja
Kihi - Kihi Nihkepinged MPa GUTITLLS
nr Kihi nimetus paksus . . . Euq (MPa) | E,,; (MPa) | niiskus W1
. . Kriteerium Varu % vBi Warv
tarv tIub
Uldine elastusmoodul 3% 157 180
1 AC surf; AC bin asfaltsegu 5 157
2 AC base asfaltsegu 5 Asfaltbetooni témbepinged 36% 128
3 Paekillustik (LA>35) 22 106
4 Tm_120 [MSa - keskliiv] 30 Nihkepinged 0,0151 0,0301 50% 59
C - WLR=25...50; 0,063...2 mm>=40% WLR 25...40 Nihkepinged aluspinnasel 0,0120 0,0125 4% 0,818
Teekonstruktsiooni kogupaksus 62 Parandustegur A 0,000




Arvutus kiilmakindlusele

1. Arvutuslik kiilmumisstgavus (cm) 125 5. Katendi redutseeritud paksus (cm) 63

2. Kliimategur 75 6. Lubatud kilmakerke suurus (cm) 4

3. Pinnase kilmakerkelisuse iseloomustus 8,0 7. Arvutuslik kiilmakerke suurus (cm) 1,7

4. Arvutuslik pinnasevee tase (cm) 200 8. Kiilmakindluse varu % 56,9%

IHinnang kilmakindlusele

IKatendi kiilmakerge on lubatud piirides

Arvutas: Martti Kelindeman

Kuupdev: 21.11.2025
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17182 Palmse-Sagadi tee km 0,271
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PAIKNEVA TORUSILLA PROJEKTEERIMISTOOD

Tooprojekt

Vundamendi arvutuste aruanne

Peatdovotja: Vesiaed OU
Miku, Sava kiila, Luunja vald
62214 Tartu maakond
Reg nr 11478383
Kontakt: Peeter Napp
tel +372 5560 9245
e-post: peeter.napp@vesiaed.ee

Projekteerija: Markelin Project OU
P&dra tn 4, Saku alevik,
Saku vald, Harjumaa 75501
Reg nr 14680783
tel +372 552 8845
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Ojaaarse | paisu likvideerimise ja riigitee 17182 Palmse-
Sagadi tee km 0,271 paikneva torusilla projekteerimistood

Vosupere kila, Haljala vald, Ldane-Viru maakond
VA 17182 Palmse-Sagadi tee km 0,271
mqu@lin Markelin Project OU ja Vesiaed OU t66 nr P25003

VESIAED

Staadium: Téoprojekt

1 ULDOSA

Kdesolevas dokumendis on toodud projekteeritud Ojaddrse torusilla vundamendi

konstruktsiooni ja geotehniliste arvutuste kokkuvote.

Arvutuste teostamisel on kasutatud jargmisi programme voi rakendusi:
e Konstruktsiooniarvutuste programm Robot Structural Analysis 2025
e Geotehniline arvutusprogramm GEQOS5 Spread footing

o Exceli rakendused (kandevdime ja kasutuspiirseisundi kontrollid)

2 KONSTRUKTSIOONIARVUTUSED

2.1 Rajatise uldiseloomustus

Torusilla pealisehituse moodustab monteeritavatest elementidest teraskaar, mis
kinnitatakse vundamentidele ankurduspoltide abil. Teraskaare profiiliks on valitud RA7
(tahistus sGltub tootjast). Kaare dimensioonid on jargmised:

e kdrgus H mdddetuna toest 1,48m,

e arvutuslik ava D 3,246 m

e kaare raadius Rt=1,63 m.
Teraskaar toetatakse raudbetoonist vundamentidele. Vundamendi taldmiku laius on 1,4 m
ning vundamendi korgus 1,45 m. Vundamendi taldmiku paksus on 0,3 m ning seina kdrgus

1,15 m. Seina pealispind rajatakse kaldega vastavalt teraskaare kinnitusele. Vundamendi

kuju vastavalt joonisele 6-008.

Vundament toetub minimaalselt 20 cm paksusele killustikalusele. Vundamendi aluseks
kandevpinnaseks on sdltuvalt asukohast kas rohke liivaga savine kruusmoreen vdi aluspohi
(glaukoniit, lubjakivi).

2.2 Koormused ja arvutusparameetrid

Projekteerimisel on rakendatud EVS-EN 1990:2002/A1:2006 kohaseid tegureid ning EVS-EN
1991 standardite kohaseid koormusi:
Alaliskoormused:

e Raudbetooni mahukaal — 25 kN/m3

P25003_TP_TS-9-006_arv-aruanne.doc lk 3/12
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e Asfaltbetooni omakaal — 24 kN/m3
e Vee mahukaal — 10 kN/m?3

e Tagasitaite pinnase mahukaal — 20 kN/m?3

e Tagasitdite sisehddrdenurk - 30°

Liikluskoormused rajatisel:

e Koormusmudel KM1
e Koormusmudel KM2
e Koormusmudel KM3 (1200 kN,
normaalkiirusega
e Pidurdus- ja kiirendusjoud
Kasutatud tapsustavad tegurid:
® Qq1, 041=0,8

® $qa=0,8

Koormuste varutegurid ja
1990:2002/A1:2006 rahvuslikule lisale.

telg 200 kN),

kombinatsioonitegurid on

Ojaaarse | paisu likvideerimise ja riigitee 17182 Palmse-
Sagadi tee km 0,271 paikneva torusilla projekteerimistood

Vosupere kila, Haljala vald, Ldane-Viru maakond
17182 Palmse-Sagadi tee km 0,271

Markelin Project OU ja Vesiaed OU t66 nr P25003
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eriveok liigub rajatisel

maaratud vastavalt EVS-EN

Teraskaarelt vundamendile mdjuvad joud (reaktsioonid) on valjastanud teraskaare tootja

(Rearma Estonia OU) ning toodud alloleval joonisel 1. Teraskaare konstruktsiooniarvutused

on toodud failis 9-003.
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Safety factors
Coefficlent of dead load
e I;li 5 . Coefficient of live loads  [LL)
Serviceability limit state [SLS) 1,00 1,00
Ultimate limit state [LULS) 1,35 1,35

Axlal characteristic forces generated In the structure

# Axial force resulting from dead load - Ns=| 1221 kNdm  pagal SOM
® Axial force resulting from live load - Nt=| 821 kN/m  pagal SDM

Load on the structure's foundation

Serviceability limit state [SLS
Juclal force [F) Horizontal force [H) Wertical force [V
kM m kN/m kM/m
From dead load 12210 11,24 12158
From live load B2,10 7,56 B1,75
[ Total 204,20 18,79 203,33
Ultimate limit state (LILS]
MAxlal force [F) Horlzontal force [H) Wertical force (V)
kM kM/m khfm
From dead load 164,84 1517 164,79
From live load 110,84 10,20 110,80
[ Totl 175,67 25,37 275,59
F
i
- W & P
LJ‘_. [ L H = Faginjo)

Joonis 1. Teraskaarelt vundamendile méjuvad joud

2.3 Vundamendi konstruktsiooniarvutused

2.3.1 Arvutusmudel

Vundamendist koostati 3-mddtmeline 16plike elementide meetodil pdhinev arvutusmudel.
Vundamendi taldmik ja sein on moodustatud plaatelementidest (Error! Reference source
not found.). Ristldigete mdéddud ja materjalide omadused vastavad projektis toodud
parameetritele. Konstruktsiooni omakaal on mudelis arvesse voetud omakaalu kaudu.
Teraskaarelt mojuv joud on seina pealispinnale rakendatud joonkoormusena. Taldmikel
paikneva tagasitaite pinnase omakaal on arvestatud ihtlase hajukoormusega. Seinale mdjuv
vertikaalne ja horisontaalne pinnase arvestatud muutuva

surve on vaartusega
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hajukoormusena peegeldamaks tegelikku taitekihi paksust. Horisontaalne pinnasesurve on

arvutatud kasutades paigalseisusurve vaartust.

Liikluskoormuse mudelid ning vastavad koormuste asetused ekstreemsete sisejdudude

saamiseks konstruktsiooniarvutustes on kirjeldatud jargnevalt:
e LM1 paikneb kahe tandemiga teraskaare kohal
2.3.2 Toetingimused

Tunneli taldmikele rakendatud elastsed vertikaalsed ja horisontaalsed toed. Pinnase jdikus

on arvesse vbetud rakendades mudelis p&hjaplaadile elastse koefitsiendi Kz=30000 kN/m?3.

Joonis 2. Vdljavote vundamendi arvutusmudelist - 3D vaade

2.3.3 Vundamendi arvutuste tulemused — kandepiirseisundid

Kandepiirseisundile vastavad sisejoud ja ristlGigete kandevéimed on toodud jargnevas

tabelis:
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Tabel 1. Tunneli kandepiirseisundi arvutuste tulemuste kokkuvote

Element Kriitilise piirkonna kirjeldus Sisejoud KandevGime
1 Sein Paindemoment seina all servas 38,3 kNm 135 kNm
2 Sein Poikjoud tallast d kdrgusel 22 kN 171 kN
3 Taldmik Paindemoment taldmikus seina 68 kNm 86 kNm
all
4 Taldmik Poikjoud taldmikus seinast 32 kN 125 kN
kasuskorguse d kaugusel

Midrkused:

Kandevdime arvutusel on tdiendavalt arvesse véetud paindemomendiga samaaegselt

mojuvat survejou védrtust.

2.3.4 Tunneli arvutuste tulemused - kasutuspiirseisundid

Kasutuspiirseisundis on koiki kriitilisi ristldikeid kontrollitud normatiivse ja tdendolise

koormuskombinatsiooni pdhjustatud pingeid ja pragude avanemist jargnevatele vaartustele:

e Betoonis tekkiv pinge (piirpinge 0,6*f);

e Armatuurterases tekkiv pinge (piirpinge 0,8*f.);

e Pragude maksimaalne avanemine tekiplaadi ava keskel 0,24 mm<0,30 mm;
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3 GEOTEHNILISED ARVUTUSED

3.1 Lahteinfo

Geotehnilise arvutiprogrammiga GEO5 Spead Footing teostati taldmiku pinnase kandevdime
ja vajumite kontroll. Kasutatud on jargmisi geotehnilisi pinnaseparameetreid vastavalt

Pinnaseuuringud OU té6le nr 2025-04-01:

Tabel 1. Pinnaste normatiivsed niitajad:

I

Pinnaseomaduste non

Kiht Pinnas Pn 0} c E
kN/m® | kraadi | kPa MPa
Rohke kruusaga liiv ' '
2| (tiide) e
Rohke kruusaga
3 | moltine liiv (tide) i
4 | Muld | 16,0 |
5 | Peenliiv [ 190 | 32 0 10
6 | Orgaanikaga peenliiv. | 180 | 29 0 6
7 | Mélline liiv | 190 | 31 3 |20
3 Rohke litvaga 21,5 24 10 20
savimdllmoreen
9 | Rohke liivaga savine | 22,5 | 29 10 | 35
kruusmoreen
10 | Aluspdhi: glaukoniit 25,0
1| |Aluspdhi: 25,0 ' ’
graptoliitargilliit
[ 12 | Aluspdhi: aleuroliit 24.5 | _
| 13 | Aluspdhi: lubjakivi 26,0 | t
| Koostas R. Kiibar .) | 17182 Palmse
T 21.07.2025 \(r_‘)\PINNﬁSEUURINGUD

pn (KN/m*) — mahukaal

¢ (kraadi) — sischdordenurk

¢ (kPa) — nidusus

E (MPa) — deformatsioonimoodul
k (m/24h) — filtratsioonimoodul
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Geotehniliste arvutuste seisukohast on kontrollitud kahte kriitilist olukorda:
1) Ehitusaegne olukord — teraskaar on fikseeritud vundamendi kilge ning tagasitdide on
teostatud kuni taldmiku k&rgeima tasandini (teraskaare kinnituseni) — see on ekstreermseim
olukord lihkekindluse seisukohast. Teraskaar lihkekindlusele soodsat mdju ei avalda.
Tagasitaitel on hajukoormuseks arvestatud 10 kPa, mis imiteerib tihendusmasina koormust.
2) Projektne olukord — mojuvad kdéik omakaalu ja liikluskoormused. Kontrolliti kahte
ekstreemset olukorda:

e Liiklukoormus LM1 asub teraskaarel — kaarelt vundamendile mdjuvad suurimad

vertikaalsed koormused
e Liikluskoormus LM1 asub tagasitditel — vundamendile mdjuvad suurimad

horisontaalsed koormused
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3.2 Kandepiirseisundi kontrolli tulemused

1) Ehitusaegne olukord lihkekindluse seisukohast

16.71

21.35)

1.45 645
.97
o
0.38
— 1.40
+Z
.| — Verification
OVERTURNING : SATISFACTORY (67.6%]
SLIP: SATISFACTORY (98.4%)

— Horizontal deformation of wall top

Deformation due to earth pressure : &, = 0.01 [mm]
Deformation due to wall inclination : &, = 0.02 [mm]
Total deformation : Bygr = 0.03 [mm]

Joonis 3. Viljavote vundamendi lihke- ja timberliikke kontrollist (programm GEO5 Spead Footing)

Umberliikke kontroll

Paigalhoidev moment Mres = 27.49 kKNm/m
Umberliikkav moment Movr= 18.59 kNm/m
Lihkekindluse kontroll

29.75kN/m
29.28kN/m

Paigalhoidev joud Hres
Nihutav joud Hact

Kandevoime tagatud!

2) Projektne olukord pinnase kandevdime seisukohast
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Verification
VERT. BEARING CAPACITY : SATISFACTORY  (63.6%)
HOR. BEARING CAPACITY : SATISFACTORY  (57.0%)
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Verification of spread footing bearing capacity
Vertical bearing capacity check

Shape of contact stress : rectangle

Most unfavorable load case Mo. 2. (LC 2)

Design bearing capacity of found. soil Ry = 395.86 kPa
Extremne contact stress o = 251.67 kPa

Bearing capacity in the vertical direction is SATISFACTORY

Verification of load eccentricity
Max. eccentricity in direction of base length e, = 0.173<0.333
Max. eccentricity in direction of base width e, = 0.000<0.333

Mazx. overall eccentricity g = 0.1730.333
Eccentricity of load is SATISFACTORY

Horizontal bearing capacity check

Most unfavorable load case Mo, 2. (LC 2)
Horizontal bearing capacity Rgn = 147.03 kN
Extreme horizontal force H = 83.80 kN

Bearing capacity in the horizontal direction is SATISFACTORY

Bearing capacity of foundation is SATISFACTORY

Joonis 4. Viljavote vundamendi kandevoime kontrollist (programm GEO5 Spead Footing)

Ekstreemne taldmiku reaktsioon 0=252 kPa
Taldmiku kandevéime Rq=396 kPa

Kandevoime tagatud!
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on tagatud.

Sigma,z
Sigma,or
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Settlement and rotation of foundation - results

Foundation stiffness:

Average modulus of deformation Eger = 200,13 MPa
Foundation in the longitudinal direction is rigid (k=1.61)

Foundation in the direction of width is rigid (k=4.43)

g = 0.116<0.333

Verification of load eccentricity
Max, eccentricity in direction of base length &, = 0.116<0.333
Max. eccentricity in direction of base width e, = 0.000<0.333

Max. overall eccentricity
Eccentricity of load is SATISFACTORY

Overall settlement and rotation of foundation:
6.7 mm

Foundation settlement

Depth of influence zone = 635 m
Rot. in direction of width = 2,126 (tan*1000); (1.2E-01 )

1
7
i
]
1
!
I
!
Joonis 5. Viljavote vundamendi vajumi kontrollist (programm GEO5 Spead Footing)

Suurimate vertikaalkoormuste mdjumisel on vundamendi vajum 6,7 mm. Standardi EVS-EN
1997 kohaselt on koguvajum kuni 50 mm vastuvdetav ning vundamendi kasutuspiirseisund
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