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SISSEJUHATUS

Kéesolevas 10putdos lahendatakse Viljandi linna Kauge tn. pikendus (Valuoja pst - Leola tn.), mille

kéigus on tegemist iile 300 m pikkuse uue tédnava rajamisega, koos kergliiklusteede ja sillaga.

To6 koostamise alusena on kasutatud 08.01.2012 Viljandi Linnavalitsuse majandusameti poolt

valjastatud lahtetingimusi Kauge tdnava viadukti projekteerimiseks.

Vastavalt [1:1] koostati 2004 aastal OU Tinteri poolt Kauge téinava pikenduse todprojekt, mis aga
ehitamiseni ei joudnud. Tanaseks on Viljandi Linnavalitsus otsustanud, et soovib loobuda Tomuski
paisjarve ehitamisest, millega arvestati varemprojekteeritud Kauge tdnava pikenduse projektis.
Paisjdrve asemel soovitakse 2012. aastal vastavalt projekteerimistingimustele silda iile Vaoluoja
oja. Antud 15putdd pdhinebki uutel projekteerimistingimustel ja OU Tinteri poolt koostatud Kauge

tdnava pikenduse projektil.

Loputdd eesmirgiks on projekteerida iile Valuoja oja sild, mis oleks vdimalikult 6konoomne.
Uheks silla ehitamise vdimaluseks oleks rajade see traditsioonilisest raudbetoonist, kuid vdib
kasutada ka alternatiivseid lahendusi. Antud t60s pakutakse vélja alternatiivse lahendusena
monteeritav terastorusilla rajamist. Terastorusild on metallplaatidest konstruktsioon, mille kdrgus

on laiusest vidiksem ja see tdhendab, et ei ole iihest diameetrit nagu timaral torul.

Leidmaks odavamat vdimalust silla rajamiseks, koostatakse monteeritava torusilla eelprojekt,
leitakse mahud ja ehitusmaksumus ning vorreldakse seda raudbetoonsilla maksumusega. Vastavalt
torusilla tootjate andmetele peaks nende meetod silla ehituseks olema poole odavam, kui

raudbetoonist silla ehitus.

Monteeritava torusilla projekteerimiseks on kasutatud Anne Visnapuu poolt koostatud 1oputdod
,»Torusilla projekteerimisjuhend”. Projekteerimise kdigus valitakse terastorusillale sobiv asukoht ja
dimensioneeritakse torusild vastavalt kohalikele oludele. Vdrdlemaks monteeritava terastorusilla
ehitusmaksumust raudbetoonsilla omaga koostatakse ka Kauge tdnava pikenduse lahendus koos
raudbetoonsillaga ning leitakse silla mdddud, mis teevad vdimalikuks hinnata ligikaudselt

raudbetoonsilla ehitusmaksumust.



Antud teema on valitud , kuna vastavalt Anne Visnapuu tddle on monteeritava terastorusildade
rajamine Eestis ka suhteliselt uudne ja védhekasutatud [2:5]. Loputdd annabki vdimaluse uuride

pohjalikumalt torusildade kohta ning vorrelda tema ehitusmaksumust raudbetoonsillaga.

Eelnevalt on t60 autor ise kiilastanud objekti ja teinud fotosid olemasolevast olukorrast ning
kogunud projekteerimiseks alusmaterjale Viljandi linnavalitsusest, Maaparandusbiiroost, EMHI-st

ning kiisinud RPK Teedest hinnapakkumise. Kdik t66s kasutatud allikad on viidatud.



1. PROJEKTI KOOSTAMISE NOUDED

Projekti eesmirk on lahendada Kauge tdnava pikendus iile Valuoja oru ning projekteerida sild {ile

Valuoja oja.

Projekti koostamisel on ldhtutud Viljandi linnavalitsuse majandusameti poolt 08.01.2012 vélja
antud projekteerimise tingimustest ,,Kauge viadukti projekteerimise nduded”. Projekteerimisnduded

on esitatud lisas 1. Projekteerimisnduete olulisemad punktid on:
e Projekteerida Kauge tidnava pikendus
e Projekteerida Kauge tdnava pikendusele sild iile Valuoja oja
e Projekteerimisel ei ole vaja arvestada Tomuski paisjirve rajamisega
e Projekteeritava tee ja sild ei pea tiditma tammi iilesannet
e Projekteerimisel kaaluda tee alla kergliiklustunneli rajamist.

Vastavalt projekteerimistingimustele [1:2] tuleb projekteerimisel ldhtuda kehtivatest
seadusandlikest aktidest, sh Eesti Standard EVS 843:2003 Linnatinavad. Teeprojekt koostada
vastavuses teede ja sideministri poolt 28.09.1999.a. kinnitatud méiérusega nr. 54 “Teeprojekti suhtes

esitatavad nduded” (RTL 1999, 153, 2156).

Projekteerimise aluseks on vdetud OU Tineri projekti poolt 2004. aastal koostatud geodeetiline

alusplaan [3:1].
Léihteanded projekteerimiseks:
e Projekteerimise ldhtetase — hea

e Projektkiirus — 60 km/h

e Téinava liikk — juurdepdisu tdnav



2. OLEMASOLEY OLUKORD
2.1. Uldosa

Projekteeritav 161k asub Viljandis, Paalalinnas, Valuoja pst ja Leola tdnava vahelisel maa-alal.
Antud maa-alal asub Valuoja org. Natukene eemale jd&b Paala paisjarv. Antud 161k on niidatud

punase vérviga joonisel 1.

Joonis 1. Asukoha plaan [autori tdiendused [4:1]]

Uus ténav saaks ithendama kahte linnaosa — Paalalinna ja kesklinna. L3ik oleks alternatiivseks
vOimaluseks Paalalinna servas elavatele inimestele iiletada Valuoja org, mis eraldab kahte
linnajagu. Uus 10ik oleks kdige pohjapoolsemaks iihenduseks kahe linnaosa vahel. Hetkel on
sisuliselt ainukeseks vdimaluseks Paalalinnast Kesklinna suundumisel kasutada Jakobsoni ténavat.
See asub Kauge tidnava pikendusest ca 800 m. kaugusel. Seega vidhendaks uus 16ik paljudele

s0idumaad ja aega.

Kauge tdnava pikenduse maa-ala on tiilhermaa, kus wvastavalt Viljandi Linnavalitsuse
projekteerimise nduetele puuduvad kommunikatsioonid [1:1]. Oru pdhjas lasub ehituspraht. Leola

tdnava poolses kaldal asuvad aiamaa lapid.



Olemasolev Vaoluoja oja voolusdng on looklev ning kohati muutub laiemaks ja sligavamaks

seejarel aga jille kitsamaks ja madalamaks. Valuoja oja laiem voolusdng on néha fotol 1.

Foto 1. Valuoja oja [erakogu]

Kohati on voolusidng prahti tdis ja osaliselt kinni kasvanud. Oja pikikalle antud 16igus on 0,08%.

Ule oja lihevad iiksikud palkidest ajutised purded, mis on niiha fotol 2.

-
i

Foto 2. Ajutine purre iile Valuoja oja [erakogu]



Vastavalt Viljandi Linnavalitsuse projekteerimistingimustele on geodeetiline alusplaan koostatud
OU Tinter projekti poolt 2004. aastal projekteeritud Kauge tinava pikenduse tddprojekti raames
[1:2].

2.2. Geoloogia ja hiidroloogia

Vastavalt Viljandi Linnavalitsuse projekteerimistingimustele [1:1] asub Valoja oru pdhjas turvas,
mis ida poolsel kaldal ldheb iile kasvupinnaseks. Valuoja puiestee poolsel kaldal lasub
kasvupinnase all pehmeplastne liivsavimoreen jamepurru sisaldusega 25...30%. Vastaskaldal lasub
keskliiv saviliivast vahekihtidega, mis 1dheb ndlval iile tolmjaks saviliivaks. Mainitud kihi all lasub
kruusliiv, mille kruusasisaldus on 30...40%. Kruusliiva absoluutkdrgus oru keskosas on 77,00 m. ja

Valuoja puiestee poolses kaldal 80,00 m.

Aastatel 1949-1955 viis 1dbi Eesti Meteoroloogia ja Hiidroloogia instituut uuringud, mille raames
moddeti veetasemed ja vooluhulgad Valuojal. Aruandes [5:2] on 6eldud, et valgala pindala oli
alguses 3,92 km?, kuid 1955. aastal suurenes, seoses maaparandustéddega, iile 2 korra ja moodustas
9,25 km®. Antud uuringu pohjal esines suurim vooluhulk aastal 1951, kui vooluhulgaks mdddeti 3,1
m’/s. 1955. Aastal pirast valgala suurenemist mdddeti vooluhulgaks 2,54 m’/s. Aruande

koondtulemused on esitatud lisas 2.

Aastal 1976 on koostatud RPUI Eesti Maaparanduse poolt to6projekt Valuojale paisjirve
rajamiseks. Antud tooprojekti raames ldbi viidud uuringutes [6:1] leiti, et kevadine 1%-ne
maksimaalne dravool oli 5,5 m’/s. Kevadine 10%-ne maksimaalne dravool oli 2,37 m?/s ja suvine

keskmine ehk 50%-ne dravool oli 0,031 m*/s. Kogu saadud materjal on esitatud lisas 3.

Antud Kauge tdnava pikenduse silla projekti koostamisel on aluseks voetud 1976. aasta andmed,
kuna need on ajaliselt kdige hilisemad. Teiseks pohjuseks nende andmete kasutamisel on see, et
antud uuringus on arvutatud 1%-ne kevadine maksimaalne vooluhulk. Varasemas uuringus on
esitatud ainult iile 60 aastat tagasi esinenud vooluhulgad ja nende pohjal arvutusliku maksimaalse

vooluhulga leidmiseks on vaja tdiendavaid andmeid.
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2.3. OU Tinteri poolt koostatud Kauge tn pikenduse projektlahendus

OU Tinter koostas 2004. aastal Kauge téinava pikenduse todprojekti [7:1], mis iihendaks Kauge
tdnavat lile Valuoja oru Leola tdnavaga. Projektis arvestati Tomuski paisjirve rajamisega. Selleks
kindlustati iiks kaldapool ja rajati terastoru ldbimdodduga 1600 mm. Projektis ndhti ette tammi

ehitamine, tammile sdidutee ja kdnnitee ehitamine.

Vastavalt [7:1] projekteeriti Kauge ténava pikenduseks kahe rajaline ja kahesuunalise sdidutee
laiusega 7,5 m, mis teeb lihe sdiduraja laiuseks 3,75 m. Tee on laiem {ihe sdidusuuna arvelt Valuoja
puiestee poolses otsas parkimisvoimaluse loomiseks Valuoja puiestee 26 maja ees. Projekteeritud
pikendus moodustas mdlemas otsas kolmeharulise anna teed ristmiku. Valuoja puiestee poolses
otsas on Kauge tdnava suund peateeks ning Leola tdnava poolses otsas on Kauge tédnava pikendus
korvalteeks. Leola ténava poolses otsas ldheb Kauge tidnava pikenduse ldbiv sdidurada

vasakpoordesse ja tdiendavalt tekib ristmikul parempodrde rada Leola ténavale.

Mbolemasse sdidutee serva projekteeriti ddrekividega (korgus 15 cm) eraldatud konnitee laiusega
3,25 m. Konnitee serva oli ette ndhtud 3 cm korgune konnitee ddrekivi. Soiduteele néhti ette

kahekihiline asfaltbetoonist kate ning kdnniteedele iihekihiline kergasfaltbetoonist kate.

Lisaks teede ehituslikule osale lahendati OU Tinteri [7:1] poolt veel sademevee restkaevude
paigaldamine, side ja elektrikaablite reservtorude paigaldamine, tdnavavalgustust ning gaasi ja

kaugkiittetorude koridori méadramist.
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3. KAUGE TN SILLA VARIANTIDE VORDLUS

Antud peatiikis on kirjeldatud monteeritava terastorusilla projekteerimist ja projektlahendust ning
leitud terastorusilla ehitusmaksumus. Seejdrel on leitud raudbetoonsilla lahendus ja
ehitusmaksumus. Peatliki 16pus on vorreldud kahe alternatiivse lahenduse ehitusmaksumusi ja

edasiseks projekteerimiseks valitud sobivama silla lahendus.

3.1. Torusild

Monteeritava torusilla projekteerimisel on aluseks vdetud Anne Visnapuu 10put6é Torusildade
projekteerimisjuhend, mille jargi peetakse torusilla all silmas konstruktsiooni, mille kdrgus on
laiusest vdiksem, see tdhendab et ei ole lihest diameetrit nagu timaral torul [2:7]. Monteeritav
terastorusild on ndidatud fotol 3. Vastavalt samale juhendile [2:7] ei eristata Eestis ava suuruse
jargi, kas tegemist on truubi voi sillaga. Vastavalt [2:7] on nditeks Soomes aluseks voetud, et toru,
mille 1&bimdo6t on alla 3 m on truup ning sellest suuremate mdotmete korral on tegemist sillaga.
Samuti kasutatakse 1dbimdddust soltuvalt ka kdiki norme ja ndudeid vastavalt siis sildade voi

truupide omadele [2:7].

Foto 3. Monteeritav terastorusild [8:1]
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3.1.1. Asukoht

Vastavalt projekteerimise juhendile [2:29] on terastorusilla paigutamise esimene pohimote valida
selline asukoht, et torusillal oleks otsene sisse- ja véljavool. Seda sellepérast, et iga &kiline
suunamuudatus iikskdik kummas otsas aeglustab voolu ning tekitab vajaduse suurema
konstruktsiooni jérele. Kuigi monteeritava torusilla nurga alla paigutamine nduab pikemat toru, siis

on see digustatud kui hiidraulilised tingimused paranevad.

Antud projekti juures on liheks voimalikuks asukohaks paigalda terastorusild olemasoleva Valuoja
oja kohale, kuid sellisel juhul jiéb torusild teega vorreldes nurga alla. Torusild olemasoleva oja

sangis on ndidatud joonisel 2.

—_ \ oy
B Fu.12 \ \ . -
15 s —_ TINGMARGID
Fa.ca 7805
o 24,00 PROJEKTEERITUD SOIDUTEE AB KATTEGA KATEND
) 5% FARE 79.3% 3

it o8 -
’l..v!‘a PROJEKTEERITUD KONNITEE AB KATTEGA KATEND

ﬁﬂhﬁﬁﬁmv

-

PROJEKTEERITUD KRUUSAST KATEND

PROJEKTEERITUD MUNAKIVIDEST KINDLUSTUS

FROJEKTEERITUD HALJASTUS

PROJEKTEERITUD SCOIDUTEE AAREKIVI (h=15 crm)

E\D 1

PROJEKTEERITUD TORUPIRE

PROJEKT EERITUD PORKEPIIRE

e 7] PROJEKTEERITUD TORUSILD
TTTTT]T  PROJEKTEERITUD NOLV
?GIOB ?9'93 FaI4 -
; -3 PROJEKTEERITUD TANAVAVALGUSTI

o

8. &7

Joonis 2. Torusilla voimalik asukoht olemasoleva oja singis [autor]

Teine alternatiiv oleks paigaldada terastorusild risti projekteeritava teega, ligikaudu samale kohale,
kus Tinter OU projektis [7:1] on paigaldatud truup. Teega risti paigaldamisel oleks tarvis kaevata
tdiendavalt oja sdngi ja ojale tekiks kaks kédnakut, mis vOib tulevikus tekitada uhtumist ja

voolusidngi muutust. See voimalus on ndidatud joonisel 3.
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Joonis 3. Torusilla voimalik asukoht teega risti [autor]

Monteeritava terastorusilla tehnilised andmed variantide vordluseks on esitatud tabelis 1.

Tabel 1. Torusilla variantide vordlus

Torusilla pikkus | Vana séngi tditmine | Uue sédngi kaevamine
(m) (m) (m)
Torusild oja
sdngis 48 51 0
Torusild teega
risti 34 73 48

[autor]

Teega risti olev torusild on ca 14 m liihem, kuid see eest tuleb kaevata uut singi 48 m. Lisaks on
vaja oja singi kohale voimalik tulevikus rajade kergliiklustee tunnel. Korguslikult ei oma téhtsust,
kumb asukoht valitakse, sest molemal juhul on pikikalle viga viike ca 0,3%. Kuna aga terastorusild

tuleb oluliselt liihem ehitades risti teega, siis edasiseks tooks on valitud just see variant.

Seoses monteeritava terastorusilla ehitamisega risti teega, tuleb ka projekteerida ca 50 m uut oja
sangi. Kuna antud 16igus on Valuoja ojal kalle ainult 0,08%, siis ei ole teist vdimalust kui
rakendada uue kraavi projekteerimisel erandlikku projekteerimise ldhtetaset Maanteede
projekteerimisnormides. Sellisel juhul on uue ojaséngi alguskohast, kuni terastorusilla sissevooluni
oja pikikalle 0,2% [9:86]. Sama kalle on ette ndhtud ojale ka 25 m pikkusel 16igul pérast torusillast

valjumist, viimaks torusilda korguslikult kokku edasi kulgeva oja sdngiga.
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3.1.2. Dimensioneerimine

Vastavalt Torusildade projekteerimisjuhendile [2:18] tuleb esmalt dimensioneerida vooluava.
Vooluava dimensioneerimiseks on vaja teada vooluhulkasid ja arvutusliku vooluhulga tdendosust.
Vooluhulgad on voimalik leida viliuuringute kéigus voi arvutuslikult. Vooluhulga esinemise
toendosused, millega on vaja projekteerimisel arvestada on esitatud Maanteede
projekteerimisnormidel, kus arvutusliku vooluhulga esinemise tdendosused on toodud vastavalt

maantee klassile.

Antud t66s on kasutatud Viljandi Maaparandusbiiroost saadud andmed, mis koguti 1976. aastal
Valuoja paisjarve tooprojekti koostamiseks. Terastorusilla dimensioneerimise aluseks on voetud
vastavalt neile andmetele [6:1] kevadine 1%-ne maksimaalne dravool 5,5 m’/s. Arvutuslik
vooluhulga esinemise toendosus 1%-le vastab Maantee projekteerimisnormides véikese silla ja
truubi kohta kiirteel voi I klassi maanteel [9:147]. Antud t60s on tegemist jaotustdnavaga, mis
vastab III voi IV klassi maanteele ja mille arvutusliku vooluhulga esinemise tdenéosus tuleks valida

2%. Mainutud andmed on esitatud tabelis 2.

Tabel 2. Arvutusliku vooluhulga esinemise toensiosus

Tee klass Arvutusliku vooluhulga esinemise tdendosus, %
Kiirtee, I 1,0
Viike sild | 1Lja I 2,0
jatruup |IVjaV 3,0
[9:147]

Paremate andmete puudumisel tuleb antud t66s jddda arvutusliku vooluhulga 1 % esinemise

tdendosuse juurde ning arvestada, et monteeritav terastorusild saab natukene iile dimensioneeritud.

Torusilla ristldike ja profiili mddramiseks kasutati tootjafirma poolt véljastatud nomogrammi [10:1]
(kdesolevas to0s Asset International’i nomogrammi, mis on esitatud lisas 4). Enne
dimensioneerimist on otsustatud, et terastorusilla projekteerimisel paisutus ei ole lubatud, seega on
tegemist surveta torusillaga, mis tdhendab, et veetaseme korgus truubi ees peab olema véiksem, kui
1,2 kordne torusilla korgus [10:1]. Lisaks on dimensioneerimisel arvestatud, et toru asub ndlva sees

ja ldigatakse nolvusega 1:2 ndlvaga tasa.

Monteeritava terastorusilla projekteerimisel on valitud lubatud voolukiirus terastorusilla sees
vastavalt Torusildade projekteerimisjuhendil, kus on mainitud, et Maanteeameti poolt viljastatud

lahteiilesannetes ei lubata torus tdusta iile 2 m/s, et véltida mehaanilisi vigastusi toru sisse- ja
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véljavoolul [2:23]. Antud t60s on arvestatud lubatud voolukiirusega ligikaudselt, kuna sisse- ja

véljavool kindlustatakse munakividega.

Kasutades nomogrammi, mis on esitatud lisas 4, leiti terastorusilla ristldike pindalaks 5,5 m?. Asseti

[10:1] poolt pakutavate profiilide hulgast valiti toru jirgmiste mootmetega:
e Laius 3,38 m
e Korgus 2,17 m
e Ristldike pindala 5,60 m”.

Tépne ristprofiili kuju koos koikide raadiustega on esitatud joonisel 4.

+ g

Joonis 4. Monteeritav terastorusild Assert MP 200 3,38x2,17 [autor]

Jargnevalt kontrolliti terastorusilla sobivust ldhtetlilesandes piistitatud nouetele, mille jargi peab
voolu kiirus jadma alla 2 m/s ning ristldikest peab libi mahtuma vooluhulk 5,5 m’/s. Vastavalt
Maanteede projekteerimisnormidele on torusilla/truubi minimaalne pdhjalang 1% [9:86]. Kuna
antud 18igus on olemasolev oja sidngi pikikalle 0,08 % ja seega sisuliselt olematu, siis ei ole ka
truubile vdimalik projekteerida kallet 1 %. Torusilla kdrguste vaheks on reaalne projekteerida 10

cm, mis teeb torusilla pikikaldeks 0,3%.

Vooluhulga ja —kiiruse kontrollarvutused on tehtud Torusildade projekteerimisjuhendi jdrgi, kus
terastorusilla konstruktsiooni késitletakse kui renni/kanalit [2:25-26]. Arvutamiseks moddeti esmalt

veekihi voolu ristldike pindala A ja maérgpiirde X erinevate veekihi h paksuste juures 20 cm

16



sammuga. Seejdrel arvutati hiidrauliline raadius R ning Chezy moodul C. Lopuks leiti iga
vooluhulga Q juures voolu kiiris v. Arvutuse tulemused terastorusilla 1% kalde korral on esitatud

tabelis 3 ja 0,3% languse korral tabelis 4.

Tabel 3. Vooluhulga ja -kiiruse kontrollarvutused torusilla 1% kalde juures

h(m) | A(m2) | X(m) | R(m) y C (m/s) | Q (m3/s) | v (m/s)
0,2 0,27 2,04 0,13 0,31 15,14 0,15 0,55
0,4 0,75 2,91 0,26 0,30 18,91 0,72 0,96
0,6 1,34 3,5 0,38 0,30 21,48 1,78 1,33
0,8 2 3,94 0,51 0,29 23,45 3,34 1,67
1,0 2,68 4,34 0,62 0,29 24,89 5,24 1,96
1,2 3,34 4,76 0,70 0,28 25,85 7,23 2,17
1,4 3,97 5,23 0,76 0,28 26,44 9,15 2,30
1,6 4,54 5,75 0,79 0,28 26,74 10,79 2,38
1,8 5,03 6,36 0,79 0,28 26,76 11,97 2,38
2,0 5,42 7,14 0,76 0,28 26,44 12,49 2,30

2,17 5,60 8,75 0,64 0,29 25,15 11,27 2,01

[autor]

Tabelist 3 on néha, et valitud labimddduga torusilla maksimaalne vooluhulk on 1% kalde korral
11,27. Arvutusliku vooluhulga 5,5m”/s juures on voolukiiruseks 2 m/s. Antud tingimustes aga ei ole

kahjuks voimalik torusilda 1%-se kaldega projekteerida.

Tabel 4. Vooluhulga ja -Kkiiruse kontrollarvutused torusilla 0,3% kalde juures

h(m) | A(m2) | X(m) | R(m) y C (m/s) | Q (m3/s) | v (m/s)
0,2 0,27 2,04 0,13 0,31 15,14 0,08 0,30
0,4 0,75 2,91 0,26 0,30 18,91 0,39 0,53
0,6 1,34 3,5 0,38 0,30 21,48 0,98 0,73
0,8 2 3,94 0,51 0,29 23,45 1,83 0,92
1,0 2,68 4,34 0,62 0,29 24,89 2,87 1,07
1,2 3,34 4,76 0,70 0,28 25,85 3,96 1,19
1,4 3,97 5,23 0,76 0,28 26,44 5,01 1,26
1,6 4,54 5,75 0,79 0,28 26,74 5,91 1,30
1,8 5,03 6,36 0,79 0,28 26,76 6,56 1,30
2,0 5,42 7,14 0,76 0,28 26,44 6,84 1,26

2,17 5,60 8,75 0,64 0,29 25,15 6,17 1,10
[autor]

Tabelist 4 néhtub, et samade modtudega terastorusilla 0,3% kalde all paigaldamisel on maksimaalne
vooluhulk 8,84 m’/s. Arvutusliku vooluhulga 5,5 m>/s korral tduseb vesi terastorusillas ca 1,5 m

korgusele. Arvutustest on néha, et voolukiirus ei iileta ihegi veetaseme juures kiirust 2 m/s.
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Jargnevalt méairati kindlaks monteeritava terastorusilla pikkus. Sdidutee laiuseks antud kohas on 7,0
m ning mdlemal pool sdiduteed on 3,50 m laiune kdnnitee, mille servas on 10 cm laiune dérekivi.
Mbdlemal poolt konniteed on ndlvad ndlvusega 1:2. Projekteeritud tee ja terastorusilla pohja

korguste vahena arvestati 5 meetrit. Arvutamiseks kasutati Torusildade projekteerimise juhendit.
Monteeritava terastorusilla pikkus L ilma otste 16ikamiseta arvutati jirgmisest seosest [2:27]:
L=h*m*2+1=5*2*2+14,1=34,1m

Vastavalt Torusildade projekteerimisjuhendile 16igatakse terastorusild kaldu ndlvaga [2:28]. Kaldu
16igatakse toru alates 1/3 alates torusilla pohjast kuni torusilla laeni. Kaldu 16ikamise ndlvus on

sama, mis ndlva ndlvus ja seega 1:2.
Toru pikkus pérast kaldu 16ikamist on arvutatud valemist [2:28]:
Ly=(th-h)*m*+1=(5-0,72)*2*2+ 14,1 =31,2m

Juhendis soovitatakse toru pikkust otste kindlustamise holbustamiseks suurendada molemalt poolt

20 cm [6:28], mis teeb loplikuks toru alumise otsa pikkuseks 31,6 m.
Terastorusilla tilemise otsa pikkus on arvutatud valemist [2:28]:
Lgy=Lan— (hioru —hx) *m *2=31,6 - (2,17-0,72) * 2 * 2 =258 m

Jargnevalt valiti monteeritava terastorusilla seinapaksus. Selleks ei tehtud eraldi tugevusarvutusi,
vaid kasutati tootja poolt pakutavaid tabeleid [10:1] nagu on soovitatud juhendis [2:35]. Seina
paksuse leidmiseks on vaja teada korguste vahet torusilla lae ja sdidutee vahel, mis antud juhul on
2,8 meetrit. Torusillale diameetriga 3,38 m vastab tabelitest diameeter 3,5 m, mis lubab sellise

katendi paksuse korral kasutada 3 mm paksust terasplaati.

Kuna terastorusild on risti teega, siis otste nurga all 1dikamisega arvestada tarvis ei ole. Koik

monteeritava torusilla dimensioneerimisel saadud tulemused on esitatud ulevaatlikult tabelis 5.
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Tabel S: Torusilla andmed
Torusilla mark MP 200
Labimoot 3,38 m
Korgus 2,17m
Ristldike pindala | 5,60 m?
Alumine pikkus 31,6 m
Ulemine pikkus 25,8 m
Seina paksus 3 mm
Lained plekis 200x55 mm

[autor]

Vastavalt Torusildade projekteerimisjuhendile kaetakse terastoru kaitseks korrodeerumise eest 85
um paksuse tsingi kihiga [2:41]. Samas juhendis Geldud, et soovitav on terastorusild kaitsta
tdiendavalt Epoxy (EH-100) kaitsekihiga juba tehases, et pikendada toru eluiga [2:43]. Epoxy
kaitsekihiga tuleb vastavalt Hydrosealile kaitsta 0,5 m ulatuses seest ja 1 m ulatuses véljapoolt

[11:1]. Véljapoolt kaitsmine on ndidatud joonisel 5.

25.80

1.00

0.72
0.72

3.20 3.80
31.60

Joonis 5. Torusilla kaitsmine Epoxy kaitsekihiga [autor]

3.1.3. Ehitusmaksumus

Antud punktis on mdddetud joonistelt monteeritava terastorusilla ehitusmahud ja seejérel arvutatud
ehitusmaksumus. Terastorusilla konstruktsiooni ja Epoxy maksumuse arvutamiseks on kiisitud
ekspert arvamust torusilla tootjalt Hydroseal [11:1]. Terastorusilla monteerimise ja paigaldamiseks

vajalikud ehitusmaksumused on saadud hinnapakkumisest [12:1].

Terastorusilla ehitusmaksumuse juures arvestati torusilla aluse konstruktsiooni ehitusega, torusilla
monteerimise, otste ldikamise ja Epoxy katmisega ning kaitsva geotekstiili paigaldamisega.
Monteeritava terastorusilla ehitamise mahud koos tihikhindade ja maksumusega on néidatud tabelis

6.
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Tabel 6. Torusilla ehitusmaksumus

Makseartikli nimetus Mbétithik | Maht | Uhikhind | Maksumus
IIT klassi geotekstiil m’ 230 1,30 299,00
Paekillusik fr 16/32, h=25 cm m’ 180 6,50 1 170,00
Paigaldusliiv, h=10 cm m’ 160 2,20 352,00
11 klassi geotekstiil m’ 270 1,50 405,00
Torusild MP 200 (ristldike pindala 5,60 m?) m 32 1 000,00 | 31 600,00
Torusilla otste 10ikamine tk 2 255,00 510,00
Epoxy kaitsekiht m’ 101 | 26,15 2 647,00
[autor] KOKKU 36 983,00

Monteeritava terastorusilla ehitusmaksumuseks saadi ca 37 000 €. Tabelis 6 esitatud mahtudele
lisandub veel tee-ehituslikud mahud, mis on leitud viiendas peatiikis. Tee-ehituse osas on arvestatud
pinnase kaevamisega torusilla paigaldamiseks, olemasoleva ojasdngi tditmisega ning tdiendava

ojasdngi kaevamisega. Samuti lisanduvad mulde ja katendi ehituse mahud.

3.2. Raudbetoonsild

Monteeritava terastorusilla asemel teiseks alternatiivseks lahenduseks on raudbetoonist silla
rajamine. Kuna silla tehnilise lahendamine jddb véljapoole t660 teemat, siis on lihtsalt valitud

pohilised silla karakteristikud ja vastavalt neile on arvutatud ligikaudne ehitusmaksumus.

Vorreldavuse saavutamiseks on raudbetoonsild projekteeritud samasse kohta, kuhu néhti ette ka
terastorusild. Selleks tuleb sarnaselt torusilla lahenduse alternatiiviga kaevata tdiendavat ojasingi ca
50 meetrit, kuid selle tulemusena saab ehitada silla risti projekteeritud sdiduteega. Raudbetoonsilla
lahenduse korral saab anda uuele oja sdngile ka natukene suurema pikikalde, kui terastorusilla
alternatiivis, kuna vahelt puudub torusild, mis nduab suuremat kdrguste vahet. Antud juhul loobuti
ka sillal asuvale sdiduteele laienduse projekteerimisest, kuna sild on suhteliselt liihike. Ulejdzinud
osas on raudbetoonsilla alternatiiv vorreldav torusilla alternatiiviga. Raudbetoonsilla asendiplaan on

ndidatud joonisel 6.
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PROJEKTEERITUD NOLV

PROJEKTEERITUD TAMAVAVALGUST]

Joonis 6. Raudbetoonsilla asendiplaan [autor]

Raudbetoonsilla projekteerimisel arvestati kahe kaldasamba rajamisega. Silla pikkuseks moddeti

kaldasammaste tagant 11,5 m ning laiuseks 14,9 m, mis kokku teeb silla pindalaks ca 171 m’.

Molemale poolse kaldasammast ndhti samuti ette 2 m pikkune peale sdiduplaat. Samuti on

molemale poole kaldasammaste juurde projekteeritud koonused nodlvusega 1:1.

kindlustatakse munakividega, mis pannakse betooni peale. Arvestatud silla 16ige on néidatud

joonisel 7.

— B4

Pealasdidu plaat

Paalesdidu plaat

2.00—

— B3

Munakividest kindlustua h=10zm

Joonis 7. Raudbetoonsilla 16ige [autor]

21

Koonuse



Raubetoon silla projekteerimisel tuleb arvestada ka piirde vajadusega nii sdiduautodele kui
jalakdijatele. Porkepiirdena tuleb kasutada madala toimivusalaga piiret W1. Samuti peab
kergliiklejate ohutuse tagamiseks kasutama korget ja tihedat torupiiret. Kuna raudbetoonsilla tipset
lahendust ei ole antud t60s leitud, siis ei ole ka piirdeid tépselt projekteeritud. Lisaks on vaja
raudbetoonsilla projekteerimisel tdiendavalt lahendada ka varemprojekteeritud kommunikatsioonide

ristumine sillaga.

Raudbetoonsilla ehitusmaksumuse arvutamise juures on eeldatud, et silla ruutmeetri hind on
12 000 EEK/m?, mis teeb eurodes ligikaudu 767 €/m?. See hind sisaldab ainult silla konstruktsiooni
ja koonuste kindlustamiseks tehtavaid kulutusi, mille all on arvestatud ka pealesdiduplaatide ja
kaldasammaste ehitamine. Mullatddde, katendi ja piirete ehitusmaksumus leitakse eraldi. Antud
konstruktiivse lahenduse valiku korral on silla pindala 171 m? See teeb raudbetoonsilla

ehitusmaksumuseks ca 131 000 €.

Seoses raudbetoonsilla ehitamisega vihenevad ka mulde ehitamise mahu vorreldes monteeritava
terastorusilla alternatiiviga ca 500 m’, mille maksumuseks tuleb 9 000 €. Samuti vihenevad
dreenkihi, kruusiliivast aluskihi, killustikust aluse ning kergimmutuse ehitusmahud nii sdiduteel kui
konniteel, kuna sillale neid kihte ei rajata. Koikide nende katendikihtide mahtude vdhenemise
tulemusena tekib kokkuhoid 2 350 €. Kogu muldekeha ja katendi kihtidelt saadava

ehitusmaksumuse vihenemine raudbetoonsilla ehitamisel vorreldes torusillaga on seega 11 350 €.

Arvestades raudbetoonsilla ehitusmaksumust ja tee-ehituse osast tulevat kokkuhoidu on kogu

lahenduse ehitusmaksumus, mida hakatakse terastorusilla maksumusega vordlema 120 000 €.

3.3. Parima alternatiivi valimine

Silla lahenduse valiku tegemisel on aluseks voetud ehitusmaksumus, ehituse kestvus ning

konstruktsiooni eluiga.

Uldiselt ndutakse projekteerimistingimustes, et silla vdi viadukti kasutusiga oleks 50 aastat.
Raudbetoonsilla elueana ongi arvestatud 50 aastat. Monteeritava terastorusilla eluiga on arvutatud
vastavalt Torusildade projekteerimisjuhendile. Arvutamisel on arvestatud terase kihi paksusega,
tsingikihi paksusega ja virvikihi paksusega ning koigi nende kulumiskiirusega [2:43].
Kulumiskiiruse eeldati, et Kauge tdnava pikendus kuulub keskkonnaklassi K3 — tugevasti soolatav

tee.
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Kasutuskestus = 0,2 * (3000 : 75) + 1,5 * [(85 : 5) + (100 : 8)] = 52,25 aastat.

Sellest jareldub, et terastorusillal ja raudbetoonsillal on sarnane eluiga, juhul kui torusild kaitstakse

korrektselt selleks ettendhtud vahenditega.

Vastavalt Torusildade Projekteerimisjuhendile on ka torusildade ehitusaeg liihem kui
raudbetoonsillal. See saavutatakse tdnu sellele, et torusild monteeritakse kokku varem valmistatud
terasplaatidest, kuid raudbetoonist sillal on vajalik 21..28 pdeva ooteaega, et tagada piisav

survetugevus ning madal niiskuse sisaldus [2:12].

Monteeritava terastorusilla ehitusmaksumuseks leitt 37 000 € ning raudbetoonsilla
ehitusmaksumuseks 120 000 €. Seega on torusilla ehitusmaksumus ca 83 000 € vorra odavam kui
raudbetoonsild. Lisaks on mdlema konstruktsiooni kasutusiga pohimdtteliselt vordne. Lahtuvalt
sellest on jdetud raudbetoonsilla alternatiiv korvale ja edasises t60s on arvestatud monteeritava

terastorusilla rajamisega.

Vastavalt Torusildade projekteerimisjuhendile vdib torusilla maksumus olla kuni 50% odavam
betoonsilla ehitamisest. Kéesolevas t60s osutus monteeritava terastorusilla maksumus ligi 70%
odavamaks kui raudbetoonsild. Selle pdhjuseks on tdendoliselt valitud raudbetoonist silla
konstruktsioon, mis sai valitud antud tingimustes liiga suur. Ligi 50%-ne ehitusmaksumuste

erinevus oleks saavutatud siis, kui oleks projekteeritud 6,5 meetri pikkune sild.
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4. PROJEKTLAHENDUS
4.1. Uldosa

Projektlahenduse aluseks on vdetud Tinter OU poolt koostatud tédprojekt ja Viljandi linna poolt
viljastatud projekteerimistingimused. Projekteerimise kdigus muudetakse varemkoostatud teede

osa projekti vastavalt vajadusele ning uuritakse perspektiivse kergliiklustee tunneli rajamist.

4.2. Tee lahendus

Antud punkti all on kirjeldatud muudatusi, mis tehti OU Tinteri poolt koostatud Kauge tinava
pikenduse projektis seoses Tomuski paisjirve rajamise plaanist loobumisega, truubi asendamise
terastorusillaga ning aja jooksul toimunud standardite muutusega. Kdik muudetud projektjoonised

jauued joonised on toodud antud 16putd6 16pus (joonised 1...6).

Kuna varem planeeritud Tomuski paisjdrve rajamisest on tdnaseks loobutud, siis on otstarbekas teed
Valuoja orus vorreldes varemprojekteerituga alla lasta kuna projekteeritud tee mulle ei pea enam

t00tama tammina.

Projekteeritud tee allalaskmisel voeti aluseks Valuoja puiestee 26, Leola tinav 49 ja Leola tdnav 47
asuvate kinnistute juurdepdisude korgused. Varemprojekteeritud lahenduses oli ette ndhtud, et
Kauge tdnava pikendus langeb Leola tdnava poolt tulles kaldega 2,5 % ja Valuoja puiestee poolt
tulles kaldega 2% ning Valuoja oru pdhja oli projekteeritud ndogus piistkdverik raadiusega 4500 m

[7:1].

Uues lahenduses langeb tee Leola tdnava poolt tulles esmalt 76 m kaldega 2,5 % ja seejdrel on
murdekoht ning edasi on tee langus 3,5%. Valuoja puiestee poolt tulles on kasutatud analoogset
lahendust. Esimese 90 m ulatuses on sdilitatud varemprojekteeritud pikikalle 2% ning edasi on
pikikaldeks 3%. Vastavalt Linnatidnavate standarti kavandile [13:97] ei ole vaja juurdepdisu
tdnavatel piistkoverikku projekteerida, kui pikiprofiilis iiksteisele jargnevate 1dikude pikikallete

algebraline vahe on alla 1%.
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Valuoja oru pdhja projekteeriti 4500 m raadiusega ndgusa piistkovera asemele 1000 m raadiuse ja
60 m pikkusega piistkover. Projektkiiruse 60km/h tunnis vastab see Linnatdnavate standarti kavas
projekteerimise ldhtetasemele hea [13:99]. Tehtud muudatuste tulemusena vdhenes mulde korgus
maksimaalselt 1,3 m ning see tdi lisaks kaasa projekteeritava terastorusilla pikkuse ligikaudu 5
meetrise lilhenemise. Projekteeritud pikiprofiil on esitatud joonisel 4 ja sellele vastav

vertikaalplaneering joonisel 3.

Seoses Tomuski paisjarve projekti mitte arvestamisega ja torusilla projekteerimisega ka vastavalt
Linnaténavate standarti kavandile vajadus porkepiirde projekteerimiseks, kuna projekteeritud tee

asub rohkem kui 2 m kdrgemal olemasolevast maapinnast [13:130].

Kuna projekteeritud tee ja olemasoleva maapinna kdrguste vahe nduab piiret, otsustati suurendada
ka vorreldes varemprojekteeritud lahendusega mulde ndlvusi. Varem oli Tomuski paisjarve poolse
(pohja poolne) ndlva ndlvus 1:3 ja vastasndlva ndlvus 1:2,5. Uue lahenduse jérgi on molemad
ndlvad ndlvusega 1:2. Antud muudatus toob kaasa projekteeritava torusilla pikkuse lithenemise ca

10 m vorra.

Piirde vajaduse tdiendaval analiilisimisel vdeti arvesse projekteeritud tee ristldiget, mulde ndlvust ja
mulde korgust ning ldhtuti Maanteede projekteerimisnormide ja sellega seotud maaruste korrektuuri
joonisest 8.1 Piirde paigaldamise vajadus soltuvalt mulde kdrgusest ja ndlvusest. Antud joonise
jérgi tuleb projekteerida pdrkepiire projekteerimise ldhtetasemel hea ndlvuse 1:2 korral, kui mulde
korgus on iile 2 m [14:174]. Antud projektis jidb mulde korgus enamasti vahemikku 2-3 m ning
monteeritava terastorusilla juures on ca 4,5 m. Sellest ldhtuvalt otsustati piirde projekteerimise

kasuks.

Piirde paigutamiseks tee ristloikesse vidhendati mdlema sOiduraja laiust  vorreldes
varemprojekteerituga 0,25 m. Uus soiduraja laius on 3,5 m, mis teeb sdidutee laiuseks 7 m. See on
kooskdlas Linnatinavate standarti kava rahuldava projekteerimise tasemega [13:76]. Samuti
viahendati kergliiklustee laiust molemal pool sdiduteed 0,25 m nii, et varemprojekteeritud konnitee
adrekivi jdi olemasolevale asukohale. Nende kahe muudatuse tulemusel tekib sdidutee ja
kergliiklustee vahele 0,5 m laiune eraldusriba [13:202], mis on Linnatinavate standarti kavas

ndutud ning lisaks on sinna eraldusribale voimalik paigaldada pdrkepiire.

Piirde tlilibiks valiti pooljdik piire, mis on tugevatel postidel (postide samm alla 3 m) ning

sissesOidu korral paindub 1dbi. Piirde asukoht valiti vastavalt Maanteede projekteerimisnormide ja
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sellega seotud méadruste korrektuurile, mille jargi peab dérekivi olemasolu korral jaédma porkepiirde

esipind 0,1 m tee telje poole [14:179].

Pdorkepiirde toimivusala valikul arvestati, et todlaius oleks voimalikult vdike ning otsasdidu korral
painduks piire minimaalselt kergliiklusteele. Toimivusala klassiks wvaliti W1, mille korral
toimivusala laius on maksimaalselt 0,6 m [13:128]. Kuna piirde tagakiiljel asub molemas
soidusuunas kergliiklustee, siis tuleb piirde tagakiiljele paigaldada ka hooveldatud pruss [13:130].

Porkepiirde postide sammuks valiti 2 m.

Piirde ulatuseks projekteeriti kogu tee pikkus, kus mulde korgus on suurem kui 2 m. Piirde 16puosa
pikkuseks on valitud 12 m [14:175]. Piirde 16puosale anti korvalekalle sdiduteest eemale 0,5 m

[14:179].

Lisaks on projekteeritud ka kergliiklejatele torupiirde, mis takistab ndvast alla kukkumist.
Kergliiklejate torupiide peab olema 1,1 m korgune ning olema kahest torust koosnev kinnine
konstruktsioon, et véltida piirde lagunemist otsasdidul ja tekkida vdivaid teravast otsast pohjustatud

vigastusi.

Seoses Tomuski paisjirge dra jadgmisega puudub vajadus ka pdhjapoolse ndlva kindlustamiseks

kividega ning geotektiili ja geomembraani paigaldamiseks.

Vahepealsetel aastatel pirast OU Tinteri poolt koostatud projekti valmimist on toimunud muutused
ka asfaltsegude projekteerimises. Uues projektis siilitati varemprojekteeritud asfaltkihtide
paksused, kuid uuendati nende nimetused ja tditematerjali omadused vastavalt Astfaldist
katendikihtide ehitamise juhisele 2010-1. Kauge tdnava pikenduse projekti raames on rakendatud
ndudeid, mis kehtivad aasta keskmise d6pdevase liiklussagedusele, mis jddvad vahemiku 900 kuni
1500 [15:6]. Konnitee asfaltkattele kehtivad nduded, mis vastavad alla 900-le autole G0pédevas
[15:6]. Vastavalt sellele juhendile on antud projekti asfaltsegude tditematerjalidele kehtivad nouded
esitatud tabelis 6.

Tabel 7. Asfaltsegude jametiitematerjalidele esitatavad miinimumnéuded

AC 16 surf AC 8 surf AC 16 base
Segu 70/100 70/100 70/100
Minimaalne sideaine sisaldus,
Bmin % 5,1 5,8 3,6
Terastikulise koostise
kategooria, G, 90/15 85/20 85/20
Purustatud pindade vihima
sisalduse kategooria, C 50/10 50/30 50/30
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Peenosiste suurima sisalduse

kategooria, f 2 4 4

Kulumiskindluse kategooria,

An 19 - -

Purunemiskindluse kategooria,

LA 30 35 30

Plaatsusteguri kategooria, FI 20 20 20

Kiilmakindluse kategooria, F 2 4 4

Kiilmakindluse kategooria

NaCl lahuses, FNaCl 4 - -
[autor]

Antud 10putd6d raames ei ole tegeletud katendi ilimber projekteerimisega, kuna puuduvad
liiklussageduse andmed koormussageduse arvutamiseks ning geoloogilise situatsiooni kohta oleks
tarvis tidpsemaid andmeid. ToOprojekti raames oleks kindlasti mdistlik teostada uued katendi
arvutused, kuna vahepealsel ajal alates 2004 a. on vdhendatud killustiku elastsusmoodulit, mille
vadrtus hetkel on 280 MPa [16:2]. Antud muudatus mojutab kindlasti katendi arvutuse tulemusi.
Lisaks on katendi arvutusel kasutusele voetud eraldi tarkvara KAP, mis aitab tle saada varem

esinenud erinevate programmidega arvutamisel tekkinud hilvetest.

4.3. Torusilla paigaldus

Vooluséngist tuleb vélja kaevata pinnast aluse paksuse ulatuses [2:38]. Seejuures tuleb jélgida, et
monteeritava terastorusilla paigaldamisel valmisehitatud alusele oleksid sisse ja véljavool

loodusliku voolusidngiga samal joonel viltimaks toru ette setete kogumist.

Pérast aluse vélja kaevamist paigaldatakse vihemalt I1I klassi geotekstiil nii, et see jadks ka sisse- ja
véljavoolu pohjakindlustuse alla. Jargnevalt paigaldatakse fraktsioneeritud killustikust fr 16/32 alus
nii, et selle tthendamise jirgne paksus oleks minimaalselt 25 cm. Killustiku peale tuleb rajada 10
cm paksune paigalduskiht tihendamata liivast. Aluse laius valitakse vastavalt terastorusilla
labimooddule. Lisaks tuleb paigaldada torusilla iimber vdhemalt II klassi geotekstiil véltimaks
mehaaniliste vigastuste tekkimist ekspluatatsiooni ajal tsingitud pinnale [2:39]. Terastorusilla aluse

kihid on néidatud joonisel 8.
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Joonis 8. Torusilla paigaldamine [autor]

Viltimaks vooluhulgast ja —kiirusest tekkida vodivaid kahjustusi tuleb terastorusilla sisse- ja
viéljavool kindlustada munakividega. Kindlustuse rajamiseks tuleb sarnaselt torusillaga pinnast vélja
kaevata rajatava konstruktsiooni ulatuses. Torusilla sissevoolu pikkuseks tuleb arvestada torusilla

iiks 1abimoot [2:39]. Sissevoolu kindlustus on nédidatud joonisel 8.

T T R T B

rpat e

Torusila pdhi

Il klossi gectakstii unakivid
Paigalduslily, k=10 ¢m Betocn
Paskivikillustik fr 16,732 h=25 cm |l kaossi geotekstiil
Il Klassi gectekstil Olemascley pinnas

Qlemaseley pinnas

Joonis 9. Torusilla sissevoolu kindlustus [autor]
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Sarnaselt terastorusilla sissevooluga tuleb ka viljavool kindlustada. Viljavoolu kindlustuse
pikkuseks on kolmekordne torusilla timbermddt [2:39]. Viljavoolu kindlustus on niidatud joonisel

10.

6,90

<
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unakivid Il klassl geotelkstiil
Betoon Paigaldusliiv, h=10 cm
Il klossi gectekstiil Poskivikillustik fr 16/32 h=23 om
Olemaosolev pinnos Il klassi geotekstiil

Clemasoley _pinnas

Joonis 10. Torusilla viljavoolu kindlustus [autor]

Monteeritava terastorusilla tagasitdide tuleb teha 40 cm paksuste kihtide kaupa ja iga kiht tihendada
[2:39]. Tagasitditel tuleb tdhelepanu podrata terastorusilla kiilgede tditmisele, véltimaks ohuauke,
mis hiljem vodivad pdhjustada katendi vajumisi. Tagasitditena vOib kasutada juurdeveetavat

kruusliiva. Viljakaevatava materjali kasutamine tagasitiiteks ei ole soovitatav [2:39].

Lisaks tuleb vastavalt Torusildade projekteerimisjuhendile paigaldada toru timber vihemalt II klassi

geotekstiil kaitsmaks toru ja tsingikihti mehaaniliste vigastuste eest [2:44].

4.4. Perspektiivne kergliiklustee tunnel

Antud punkti all on uuritud, kuidas on voimalik tdita Viljandi Linnavalitsuse nduet kaaluda Kauge
tdnava pikenduse alla kergliiklustee tunneli rajamist nii, et iildplaneeringus kajastatud rattatee ei
16ikuks tdnavaga samas tasapinnas [1:1]. Kergliiklustee tunneli projekteerimisel on arvestatud, et
tegemist on perspektiivse lahendusega, mis realiseeritakse tulevikus. Lisaks tunneli lahendusele on

leitud ka ligikaudne tunneli ehitusmaksumus tulevikus.

Vastavalt Viljandi linna iildplaneeringule on kavandatud jalgrattaliikluse sidumiseks puhkealaga

terviklik sdiduteest tdielikult eraldatud kergliiklustee [17:28]. Antud kergliiklustee loob vdimaluse
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litkkuda linna pdhjapiiril asuvatest elamualadest ehk varem planeeritud Tomuski paisjérve ddrselt
alalt 1dbi Valuoja orgu Viljandi jérve tirgoru rohetsooni. Samuti tdidab kavandatav kergliiklustee ka

kahe suurema linnaosa Paalalinn ja Mdnnimée iithendamise funktsiooni.

Kergliiklustee tunneli projekteerimiseks valiti esmalt kergliiklustee laius. Selleks eeldati, et
kergliiklustee liiklussagedus on alla 100 inimest tunnis. Projekteerimistasemel hea vastab sellisele
liiklussagedusele Linnatidnavate standarti kavas laius 3,0 m [13:200]. Sama standarti jérgi tuleb
kergliiklustee laiust suurendada tunnelis 0,5 m vorra, mis teeb kergliiklustee laiuseks tunnelis 3,5 m
[13:201]. Vastavalt samale standardile on kergliiklustee tunneli minimaalseks korgusgabariidiks

2,5m[13:124].

Leitud gabariitidest ndhtub, et kergliiklustee tunnelil peab laius olema suurem kui kdrgus. Tunneli
konstruktsiooniks on valitud analoogne torusild kui oja jaoks, kuna see osutus oluliselt odavamaks
raudbetoon konstruktsioonist. Tunneli konstruktsioon valiti Asset Internationali toodete hulgas

[10:2], kust valiti Multiplate MP 200 Underpass profiil, mis on nédidatud joonisel 11.

32,560

\L i=2.0% | /

4.76

] ! ot

2.50
375

Joonis 11. Kergliiklustee tunneli ristldige [autor]

Nagu jooniselt 11 ndha jaab tunnelis véljapoolt litklusgabariiti veel ruumi valgustuse rajamiseks.

Tunneli terasplaatide seinapaksuseks on valitud tootja tabelitest 40 mm, mille jérgi peab tunneli

peale jddma pinnast 1...6,1 m [10:2].

Tunneli asukoha valikul 14htuti sellest, et oleks tagatud vajalik korgus 1 m tunneli lae peale. Antud

tingimus on kdige paremini tdidetud olemasoleva Valuoja oja singis. Ligikaudu sinna tunnel ka
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projekteeriti. Tunnel ei ole kiill teega risti ning seega ei ole ta pikkus lithim, aga korguslik eelis ning

samuti kasutada plaanikdveriku raadiust, mis vastab ldhtetasemele hea korvavad selle.

Kergliiklusteele on arvestatud pdhjapoolt enne tunnelisse sisenemist plaanikdverik raadiusega 40 m,
mis vastab Linnatédnavate standarti kavas projekteerimise ldhtetasemele hea [13:203]. Plaanikoverik
osutus vajalikuks, et viltida Valuoja oja ja perspektiivse kergliiklustee ristumist ja seega tdiendava
silla rajamist. Kergliiklustee tunnelist véljumisel 1duna poolt on planeeritud plaanikdverik
raadiusega 100 m ning edasi on arvestatud, et kergliiklustee kiilgneb piki oja olemasoleva kruusast

teerajaga kohakuti. Tunneli asendiplaan on esitatud joonisel 12.

TINGMARGID

PROUEKTEERITUD SOIDUTEE AB KATTEGA KATEND
PROUEKTEERITUD KDMNMNITEE AB KATTEGA KATEMND
PROUEKTEER TUD KRUUSAST KATEND
PROUEKTEER TUD MUNAKIVIDEST KINDUUSTUS
PROUEKTEERITUD HALIASTUS

PROEKTEERITUD OJA SANG

PROEKTEERITUD QUASANG TACE

PROJEEKTEERITUD S0IDUTEE AARERIVI (n=15 cm)

PROJEKTEER TUD KOMNMITEE AAFEKTW (=3 omn)

FROEKTEERITUD TORUPIRE

FPROJEKTEER TUD PORKEFIIRE

PROEKTEERITUD TORJSLD

PERSPEATINME KERGLIKLUSTEE TURNMNEL

PERSPESTINME KERGLIKLUSTEE

PROUEKTEERITUD MOLY

Joonis 12. Perspektiivse kergliiklustee tunneli asukoht [autor]

Vertikaalselt on arvestatud, et tunneli lae ja sdidutee vahele jddb minimaalselt 1 m. Sellise
lahenduse korral oleks pdhjapoolt tunnelisse sisenemisel kergliiklustee absoluutkdrgus 77,90 m ja
véljumisel 78,25 m. Tunneli pikikaldeks on arvestatud 1% langusega 1duna suunas. Seega jdib

tunnel minimaalselt 0,5 m kdrgemale oja singist.
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Sellise lahenduse korral oleks kergliiklustee tunneli pikkuseks ca 35 m ilma otste 1dikamiseta. Kuna
aga kergliiklustee tunnel asub ndlva sees ja on projekteeritud teega risti, siis tuleb arvestada ka otste

ldikamisega, mis vahendavad tunneli pikkust.

Lisaks tunneli tdpsemale lahendamise vajadusele tooprojektis tuleb lahendada ka sadeveta
kogumine tunneli kdrgemas otsas, et valtida sademevee voolamist 14dbi tunneli. Antud lahenduseks
on vdimalik projekteerida tunneli sissepddsu ette renn, kuid see on ebamugav tunneli kasutajatele.
Teiseks voimaluseks on juhtida sademeveed podikkaldega haljasalale ning sinna vajadusel kraav
projekteerida. Samuti on vdimalik tekitada tunneli otsa pikiprofiilis murdekoht nii, et veed ei

paiseks iildse tunnelisse. Vajadusel tuleb projekteerida tulevikus ka tunneli valgustus.

Jargmiseks on hinnatud kergliiklustee tunneli ehitusmaksumust. Maksumuse arvutamisel on
eeldatud, et tunneli rajamiseks ajaks tulevikus on juba Kauge tdnava pikendus projekt realiseeritud.

Maksumuse arvutamise juures on aluseks voetud hinnapakkumises esitatud {ihikhinnad.

Kergliiklustee tunneli ehitustddde juures arvestati olemasoleva asfaltkatte freesimise ja dédrekivide
eemaldamisega Kauge tdnava pikenduselt 15 m ulatuses. Seejdrel kooritakse mulde ndlvadelt
kasvupinnas ja kaevatakse tee mulle lahti siigavusele, mis vdimaldab ehitada tunneli
konstruktsiooni alused kihid. Tunneli aluse konstruktsioonina arvestati samasid kihte ning kihtide
paksuseid, mida terastorusilla ehituse juures. Seejérel monteeritakse tunnel terasplaatidest kokku ja
kaetakse II klassi geotekstiiliga. Jargmiseks taastatakse tee mulle olemasolevale korgusele ning
rajatakse samad katendikihid ning &arekivid. Kergliiklustee tunnelisse arvestati killustikaluse ja

asfaltbetoon AC 8 surf 5 cm paksuse kihi ehitus. Koik mahud koos maksumustega on ehitatud

tabelis 8.
Tabel 8. Perspektiivse tunneli mahud ja ehitusmaksumus

Makseartikli nimetus Mootithik | Maht | Uhikhind | Maksumus
Adrekivide lammutamine m 35 2,00 70,00
Konnitee darekivi lammutamine m 35 2,00 70,00
Olemasoleva sdidutee katendi freesimine m’ 115 1,80 207,00
Olemasoleva konnitee katendi freesimine m? 115 1,80 207,00
Kasvupinnase eemaldamine m’ 100 3,20 320,00
Ehituseks sobiva pinnase kaevandamine m’ 2200 3,20 7 040,00
Muldkeha ehitamine olemasolevast pinnasest m’ 1100 12,00 13 200,00
Dreenkihi ehitus liivast (K=2 m/66p), h=30 cm m? 100 5,50 550,00
Dreenkihi ehitus liivast (K=2 m/66p), h=20 cm m’ 100 4,80 480,00
Killustikaluse ehitamine fr 32/64, h=20 cm m? 110 6,20 682,00
Killustikaluse ehitamine fr 16/32, h=12 cm m? 247 4,80 1 185,60
Kruusliivast aluskiht, h=17 cm m’ 105 4,90 514,50
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Kergimmutatud killustikalus fr 8/32, h=6 cm m? 115 3,00 345,00
Tihedast asfaltbetoonist AC 16 surf kiht, h=4 cm m? 115 9,20 1 058,00
Tihedast asfaltbetoonist AC 8 surf kiht, h=5 cm m? 252 11,50 2 898,00
Poorsest asfaltbetoonist AC 16 base kiht, h=6 cm m? 115 8,80 1012,00
Betoondirekivi (1000x150x300) paigaldamine

koos alusega m 35 14,50 507,50
Betoonddrekivi (500x50x250) paigaldamine koos

alusega m 35 10,75 376,25
Muru kasvualuse rajamine ja kiilv m’ 100 2,80 280,00
111 klassi geotekstiil m’ 534 1,30 694,20
Paekillustik fr 16/32, h=25 cm m’ 250 6,50 1 625,00
Paigaldusliiv, h=10 cm m’ 234 2,20 514,80
11 klassi geotekstiil m’ 281 1,50 421,50
Torusild MP 200 Underpass (ristldike pindala

14,20 m?) m 39 1 000 39 000,00
Torusilla otste 16ikamine tk 2 255,00 510,00
Epoxy kaitsekiht m’ 534 4,96 2 647,00
[autor] KOKKU 76 415,35

Kokku tuleb tunneli ehituse maksumuseks ca 76 000€. Lisaks leitud mahtudele lisanduvad veel

tdnavavalgustusele ja teistele kommunikatsioonidele tehtavad kulutused, mida antud t606s

perspektiivse kergliiklustee tunneli ehitusmaksumuse juures arvestatud ei ole.
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5. PROJEKTLAHENDUSE EHITUSE MAKSUMUS

Antud peatiiki all on leitud kogu projekti ehitusmahud ja seejirel arvutatud ehitusmaksumus. Koigi
kommunikatsioonide mahud on vdetud OU Tinteri poolt koostatud projektist. Teede-ehitusliku osa
ja monteeritava terastorusilla ehitusmaksumused on moddetud joonistelt. Erinevate mahtude
leidmisel on aluseks vodetud teetodde tehnilised kirjeldused. Makseartiklite hinnad saadi

hinnapakkumisest.

Uldistest makseartiklitest arvestati ainult tddde mdddistamise ja mérkimistdddega, mis on esitatud

tabelis 8.
Tabel 9. Uldised mahud
Makseartikli
nr Makseartikli nimetus Mootithik | Maht | Uhikhind | Maksumus
10211 To6de moddistamine ja markimistodd | kogusumma| 1 | 1500,00 | 1 500,00
[autor] KOKKU 1 500,00

Jargmiseks valdkonnaks on ehitusobjekti ettevalmistamise mahud, mis sisaldab objekti maa-alal
raadamis- ja juurimistdid, teemaa-ala puhastustdid ning ddrekivide lammutamist. Raadamise all on
arvestatud teemaa alalt vOsa ja pddsaste ning mahalangenud puude eemaldamist ja dravedu [18:1].
Raadamine tuleb teha Valuoja orus tiihermaal, mis on vOsasse kasvanud. Seal asuvad ka moned
likvideeritavad puud. Kuna objekt asub tiihermaal, siis olemasoleva dérekivi lammutamise mahud
on viikesed. Lammutada on vaja Valuoja puiestee 26 kinnistu ees olema parkla dédrekivid ning
Leola tn 27 kinnistu juures asuv konnitee ddrekivi. Samuti asuvad modlemal poolt Kauge tdnava

pikendust moned likvideerimisele kuuluvad liiklusmérgid, mis tuleb eemaldada ja anda iile tellijale.

Vastavalt olemasoleva olukorra kirjeldusele asub objektil ka ehituspraht, mis tuleb enne ehitustodde
alustamist dra vedada jadtmete kogumisega tegeleva ettevotte poolt ettendhtud asukohta.

Ehitusobjekti ettevalmistamise mahud koos maksumusega on esitatud tabelis 9.
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Tabel 10. Ehitusobjekti ettevalmistamise mahud

Makseartikli
nr Makseartikli nimetus Mootithik |  Maht | Uhikhind | Maksumus

Uksikpuude langetamine koos

20208 kéndude juurimisega tk 8 35,00 280,00

20203 Raadamine m’ 1098 0,70 768,60
Liiklusmérkide eemaldamine (koos

20301 postidega, vundamendiga jne.) tk 3 35,00 105,00

20313a Adrekivide lammutamine m 207 2,00 414,00

20313b Konnitee ddrekivi lammutamine m 33 2,00 66,00

20314 Parkettkivikatte tilesvotmine m’ 41 2,00 82,00

[autor] KOKKU 1715,60

Jargmiseks jaotiseks on mullatodd. Esmalt on ette ndhtud kasvupinnase eemaldamine ehituse alla
jadvalt alalt. Kasvupinnase paksuseks on eeldatud 75 cm. Ehituseks sobimatu pinnase kaevamise
all on arvestatud ka Valuoja oru keskel asuva kiinka likvideerimine ja objektil minema vedu mahus
nii, et maapind kiinka kohal oleks tasane enne mulde ehitamisega alustamist. Uute kraavide
kaevamise all arvestati uue voolusingi kaevamisega ojale. Lisaks tuleb olemasolevat oja séngi
puhastada. Eraldi toodi vélja olemasoleva voolusdngi tditmise maht, kuna voolusidngi tagasitditeks
vOib kasutada alal, mis ei jad projekteeritud muldekeha alla, kehvemate omadustega pinnast. Mahud

koos iihikhindade ja maksumusega on esitatud tabelis 10.

Tabel 11. Mullatoode mahud

Makseartikli
nr Makseartikli nimetus Mootithik | Maht | Uhikhind | Maksumus

30101 Kasvupinnase eemaldamine, h= 75 cm m’ 3 885 3,20 12 432,00
Ehituseks sobimatu pinnase

30103 kaevandamine m’ 5051 3,20 16 163,20

30105 Turba kaevandamine m’ 10 101 3,20 32 323,20

30107 Uute kraavide kaevamine m’ 200 4,50 900,00
Olemasoleva voolusingi tditmine m’ 350 3,00 1050,00
Muldkeha ehitamine juurdeveetavast

30402 pinnasest m’ 19800 18,00 356 400,00
Dreenkihi ehitus liivast (K=2 m/66p),

30501a h=30 cm m’ 6384 5,50 35112,00
Dreenkihi ehitus liivast (K=2 m/66p),

30501b h=20 cm m’ 3210 4,80 15 408,00

[autor] KOKKU 469 788,40
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Olemasoleva sdidutee ja kdnnitee katend tuleb freesida Valuoja pst 26 kinnistul asuvast parklast ja

kinnistu juures asuvalt konniteelt ning freesipuru tuleb vedade see tellija poolt ettendhtud

laoplatsile. Mdlemal poolt Kauge tdnava pikendust on ettendhtud tasandusfreesimine projekteeritud

katte sidumiseks olemasoleva asfaltkattega. Purustatud kruusast jalgraja ehitamine on ettendhtud

Valuoja pst 26 maja juures asuva mahasdidu juures Valuoja orgu suunduva tee korrastamiseks

joonistel ndidatud mahus. Munakivi sillutisega kindlustatakse terastorusilla sisse- ja véljavool ning

nodlv torusilla imber. Katendi ehitamise mahud ja maksumus on esitatud tabelis 11.

Tabel 12. Katendi ehitamise mahud

Makseartikli
nr Makseartikli nimetus Mootihik | Maht | Uhikhind | Maksumus

Olemasoleva sdidutee katendi

40101a freesimine m’ 1424 1,80 2 563,20
Olemasoleva konnitee katendi

40101b freesimine m? 282 1,80 507,60

40102 Oleva katte tasandusfreesimine m? 116 1,80 208,80
Killustikaluse ehitamine fr 32/64,

40501a h=20 cm m? 3616 6,20 22 419,20
Killustikaluse ehitamine fr 16/32,

40501b h=12 cm m? 2 166 4,80 10 396,80
Killustikaluse ehitus fr 16/32, h=15

40501¢ cm m? 29 4,80 139,20
Kergimmutatud killustikalus fr 8/32,

40503a h=6 cm m? 3200 3,00 9 600,00

40508 Kruusliivast aluskiht, h=17 cm m’ 5318 4,90 26 058,20
Purustatud kruusast jalgrada, h=10

50511 cm m’ 13 7,50 97,50
Tihedast asfaltbetoonist AC 16 surf

43002a kiht, h=4 cm m’ 2931 | 9,20 26 965,20
Tihedast asfaltbetoonist AC 8 surf

43002b kiht, h=5 cm m? 2015 11,50 23 172,50
Poorsest asfaltbetoonist AC 16 base

43003 kiht, h=6 cm m? 3019 8,80 26 567,20
Betoonddrekivi (1000x150x300)

45001a paigaldamine koos alusega m 688 14,50 9 976,00
Betoonddrekivi (500x50x250)

45001b paigaldamine koos alusega m 923 10,75 9922725
Tehiskivist sillutuskatte ehititamine
(unikivi, h= 6 cm) koos

45004 paigaldusliivaga m’ 27 22,00 594,00

45005 Munakivi sillutis m’ 145 55,00 7 975,00

[autor] KOKKU 177 162,65
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Liiklusmérgid tuleb valmistada vastavalt kehtivatele standarditele ning postideks tohib kasutada
ainult kuumtsingitud terastoru, mille minimaalne viline 14bimddt on 60 mm ja minimaalne
seinapaksus 2,2 mm [18:7]. Tee margistused tuleb teha spetsiaalse teevérviga, mille klaaskuulide
sisaldus on vihemalt 300 g/m’ [18:7]. Liikluskorraldus- ja ohutusvahendite mahud koos

maksumusega on esitatud tabelis 12.

Tabel 13. Liikluskorraldus- ja ohutusvahendite mahud

Makseartikli

nr Makseartikli nimetus Mbaétithik | Maht | Uhikhind | Maksumus
70101 Liiklusmaérgid tk 14 75,00 1 050,00
70201 Teemirgistus virviga m’ 79 10,00 790,00
70401 Pdrkepiire, postide vahekaugus 2 m m 269 25,50 6 859,50
70411 Torupiire m 258 14,85 3 831,30
[autor] KOKKU 12 530,80

Muru kasvualuse rajamise ja kiilvi maht on mdddetud joonistelt. Muru kiilvipind ndlvadel tuleb
enne kiilvi kergelt vaostada korgusjoontega samasuunaliste 2...4 cm sligavuste vagudega, umbes 5
cm vaovahega [18:9]. Kasvualuse rajamise ja muru kiilvi mahud ja maksumus on ndidatud tabelis

13.

Tabel 14. Maastikukujundustéode mahud

Makseartikli )
nr Makseartikli nimetus Mootiihik Maht | Uhikhind | Maksumus
90201 Muru kasvualuse rajamine ja kiilv m’ 2 000 2,80 5 600,00
[autor] KOKKU 5 600,00
Lisaks loetletud mahtudele tuleb veel vélja ehitada ka kommunikatsioonid. Vastavalt

hinnapakkumisele on tdnavavalgustuse ehituse maksumus 43 290 €, elektri maksumus 40 797 €,
side maksumus 17 440 €, kanalisatsiooni ja vee 9 823 € ning sademevee kanalisatsiooni maksumus
276 196 € [12:2]. Tapsed kommunikatsioonide ehitusmahud ja maksumused on esitatud lisas 5
RPK Teedest saadud hinnapakkumises. Tdiendavalt on veel varemkésitletud torusilla ehitus, mille

maksumus on 36 983 €.

Vottes kokku koik teede osa mahud, kommunikatsioonide ning torusilla ehitusmahu, siis kokku

tuleb projekti ehitusmaksumuseks 1 092 897 €.
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KOKKUVOTE

Kéesoleva 10putdo eesmirk oli lahendada Viljandi linnas Kauge tédnava pikendus, millega rajatakse

tile 300 m uut tédnavat koos kergliiklusteede ja sillaga.

Silla projekteerimisel tootati 1&bi kaks alternatiivset lahendust — raudbetoonsild ja monteeritav
terastorusild. Projekteerimise kdigus valiti terastorusillale optimaalne asukoht ja dimensioneeriti
vastavalt vooluhulgale. Samuti projekteeriti pohimdtteline raudbetoonsilla lahendus. Molemale
alternatiivile leiti konstruktsiooni ehitusmahud ning kiisiti hinnapakkumine ehitusmaksumuse
arvutamiseks. Lisaks uuriti ka torusilla kasutusiga, milleks leiti 52,25 aastat, mis on sarnane
raudbetoonsilla kasutuseale ning mida enamasti ndutakse ka projekteerimise ldhtetingimustest.
Maksumuste vordlemisel selgus, et monteeritav terastorusild on ca 70% odavam kui raudbetoonsilla
ehitamine. Suure echitushinna erinevus on tdendoliselt pohjustatud liiga suure raudbetoonsilla

konstruktsiooni valikust.

Antud t66s tehti ka mitmeid muudatusi OU Tinteri projekti poolt projekteeritud tee-ehituslikus osas.
Kauge tdnava pikenduse projekti muudatuses osutus otstarbekaks langetada tee pikiprofiili. Selle
tegi voimalikuks loobumine Tomuski paisjirve projektiga arvestamisest, mille tulemusena ei pea
projekteeritud tee mulle td6tama enam tammina. Samuti aitas profiili langetamine vihendada mulde
ehitamise mahtusid ja terastorusilla pikkust. Kuna projekteeritav tee mulle on iile 2 m kdrge, siis
projekteeriti tee serva porkepiire ja torupiire. Porkepiirde projekteerimiseks védhendati soidutee
laiust 0,5 meetri vorra ja tekitati kergliiklustee d4rde 0,5 meetri laiune ohutusriba. Lisaks suurendati
ka monteeritava terastorusilla pikkuse vdhendamiseks tee mulde ndlvust. Samuti uuendati ka

asfaltsegude tihised ja tditematerjalide omadused vastavalt kehtivale juhendile.

Tédiendavalt uuriti perspektiivse kergliiklustee tunneli sobimist Kauge tdnava pikenduse alla. Selleks
valiti kergliiklustee ristldige ja projekteeriti tunnel, mille konstruktsiooniks valiti terasplaatidest

monteeritav toru. Tulevikus rajatava tunneli ehitusmaksumuseks saadi ca 76 000€.

Too 10puks leiti kogu projekti realiseerimise maksumus, mille all arvestati monteeritava
terastorusilla, teede ja kommunikatsioonide echitust. Kogu projekti ehitusmaksumuseks saadi ca

1 090 000 €.
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SUMMARY

The objective of the thesis was to elaborate solution for the Kauge street’s extension in Viljandi.
The project includes design of the new street with total length over 300 meters, pedestrian roads and
a bridge. To find an optimum solution for the bridge, two alternatives were considered — reinforced

concrete bridge and corrugated steel pipe.

During design process the optimal location of the corrugated steel pipe was found. The dimensions
of the pipe were calculated according to the maximum flow rate. To compare the alternatives, a
sketch of the reinforced concrete bridge was carried out. For the both alternatives, the construction
volumes were measured and the estimation of construction cost was asked. The life expectancy of
the corrugated steel pipe was calculated and found to be 52.25 years which resembles to the life
expectancy of the reinforced concrete bridge. Comparison of the construction prices revealed that
corrugated steel pipe is about 70% cheaper than the reinforced concrete bridge. The reason for the
large price difference probably lays in the reinforced concrete bridge structure, which was selected

too large for the current conditions.

In the road project composed by the Tinter Project several changes were done. According to the
terms of design there was no need to consider perspective Tomuski artificial lake project and the
road embankment does not have to fulfill a dam assignment. This made possible to lower the road
longitudinal profile, which helped to reduce the length of the corrugated steel pipe. Since the
designed embankment is more than 2 meters high there is a need for crash barrier and pedestrian
barrier. The length of the corrugated steel pipe was also reduced by increasing the slop of the

embankment.

The suitability of a pedestrian tunnel under the of Kauge street’s extension was considered. For this
purpose the cross-section of the pedestrian road was selected. For the tunnel a corrugated steel pipe
structure was selected. The estimated construction cost of the tunnel was found to be approximately

76 000€.

In the end of the thesis the construction cost of the project was calculated. In addition to the
corrugated steel pipe it considers the cost of the road and communication construction. The total

cost was estimated to be 1 090 000€.
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LISAD

Lisa 1. Kauge tinava viadukti projekteerimistingimused

08.01.2012
Viljandi Linnavalitsuse majandusamet
Linnu tn.2
Viljandi

Lihtetingimused projekteerimiseks
Léhtetingimused Kauge tédnava viadukti projekteerimiseks.

1. OLEMASOLEY OLUKORD.
Projekteeritud tamm asub Viljandis, Paalalinnas, Valuoja pst ja Leola tdnava vahelisel maa-alal.
Proj. tamm asub tiihermaal ja kulgeb iile Valuoja oja oru. Kommunikatsioonid tammi maa-alal
puuduvad. Kauge tn. 26 maja juures on kanalisatsiooni- ja veetorustik ning side- ja elektrikaablid.
Olemasolev asfalt Kauge tn. 26 maja ees on vana ja ebaiihtlane. Vesi koguneb loikudesse. Puudub
sademetevete kanalisatsion. Kauge tn. 26 maja ees on 2 tdnanavalgustuslaterna posti. Kauge tn. Ja
Vikerkaare tidnava ristmikul asub eemaldamisele kuuluv vana betoonplaat. Leola tn 47. AS Elion
kontorihoone ees on unikividest jalgtee, mis kuulub timberladumisele. Leola tn. 47 juures pargivad
AS Elion tootajate autod Leola tdnava suhtes risti.

Oru pohjas turbal lasub ehituspraht — telliskivid jm. Korgemal ldheb turvas tile mullaks ja
Leola tn. Poolsel kaldal asuvad seal aiamaalapid. Valuoja pst. Poolsel kaldal, kasvupinnase all,
lasub tolmjas pehmeplastne litvsavimoreen, milles on jamepuru 25-30% ja vastaskaldal saviliiva
vahekihtidega keskliiv, filtratsioonimooduliga 2 m/66-péevas, mis ldheb ndlval iile tolmjaks
saviliivaks. Nimetatud kihid lasuvad 30-40% kruusasisaldusega kruusliival, mis lammi keskosas on
stigavusel 77.00 m ja Valuoja pst poolsel kaldal 80,00 m. Kruusliiva filtratsioonimoodul on 10-20
m/d. [andmed vdetud Tomuski paisjédrve eskiisprojektist]
2004 a on Tinter-Projekti poolt koostatud Kauge tdnava pikenduse tooprojekt — projkt négi ette
tammi rajamist ning arvestas Tomuski paisjirve rajamisega. Tdnaseks on otsustatud Tomuski
paisjirve mitte rajada ning viadukt ei pea tditma tammi iilessannet.

2. PROJEKTEERIMISTINGIMUSTE ALUSED.

2.1. ULDPLANEERING, LIIKLUSSKEEM, TEHNOVORKUDE PAIKNEMINE.

Uldplaneeringu liiklusskeemi kohaselt liitub Kauge tinav Leola tinavaga. Projekteerimisel kaaluda
viadukti alla ka kergliiklustunneli rajamist, et tildplaneeringu kajastatud rattatee ei 151kuks tdnavaga
samal tasapinnal.

Uldplaneering ei kehti tépset tehnovdrkude ja rajatiste paigutust midrava dokumendina.
Projekteerimsel l4dhtuda tehnovorkude valdajate — arendajate poolt véljastatavatest tehnilistest
tingimustest.

2.2. GEODEETILINE ALUSPLAAN.
Projekt vormistada tehnovorkudega geodeetilisele alusplaanile, mis on koostatud vastavuses
majandus- ja kommunikatsiooniministri 01.10.2007 méédrusega nr 71 , Ehitusgeoloogiliste
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uurimistodde tegemise kord* ning Viljandi Linnavolikogu 26.01.2001 miirusega nr.60 kinnitatud
»Geodeetiliste ja katastrimdddistustodde tegemise nduded*.

Projekteeritava maa-ala kohta teostatud ehitusgeodeetilised moddistused digitaalkujul on lisatud
projekteerimistingimuste lisana.

Geodeetilise aluse tdgiendamisel esitada moddistused Viljandi LV arhiivi digitaalselt ja joonisena
iihes eksemplaris.

2.3. EHITUSGEOLOOGILINE ALUSMATERIJAL.
Ehitusgeoloogilised uuringud on esitatud Tinter-Projekti t60s, vajadusel teostada . tdiendavaid
uuringud.

2.4. KEHTIVAD DETAILPLANEERINGUD.
Detailplaneeringud, mille koosseisus on késitletud Kauge tn viadukti maa-ala, puuduvad.

2.5. KAUGE TN VIADUKTI MAA-ALA ELEMENDID.

e sdidutee - projekteerida asfaltbetoonkattega, kahesuunalisena, projektis arvestada ristuvate teede
korgustega, kattematerjalidega, haljasribadega ja muude elementidega ;

e konniteed — projekteerida kahele poole sdiduteed konnitee laiusega 3,0 m, mis on eraldatud
soiduteest soidutee dédrekiviga;

e haljastus - ehitatava konnitee ja olemasoleva pinnase kdrguse vahe tuleb kokku viia lisades
kasvumulda;

e sademeveed — sadeveed koguda ja juhtida Valuojo ojja. Sademetevete torustik projekteerida
arvestusega, et sinna saaks tulevikus veel mujalt sademetevet juurde juhtida.

3. NOUDED PROJEKTI KOOSTAMISEKS JA VORMISTAMISEKS.

Projekteerimisel ldhtuda kehtivatest seadusandlikest aktidest, sh Eesti Standard EVS 843:2003
Linnaténavad. Projekteerimise normdokumendina kasutada ,,Eesti linnatdnavate
projekteerimisnormid*“ EPN17.EPN 17.

Teeprojekt koostada vastavuses teede ja sideministri poolt 28.09.1999.a. kinnitatud méairusega
nr. 54 “Teeprojekti suhtes esitatavad nduded” (RTL 1999, 153, 2156).

4. TEHNILISED TINGIMUSED.

Projekteerimseks ja ehitamiseks taotleda tehnilised tingimused projekteeritaval maa-alal asuvate
tehnovorkude valdajatelt. Teeprojekt koostada koostdds tehnovorkude valdajatega (veevarustuse,
kanalisatsiooni, sademetevete ning tinavavalgustus osa Viljandi Veevirk AS, elektriosa OU Eesti
Energia Jaotusvork, ndrkvooluosa Elion Ettevotted AS).

5. PROJEKTI KOOSKOLASTAMINE JA ESITAMINE.

5.1. Projekt kooskodlastada tehnovorkude valdajatega vastavalt viljastatavatele tehnilistele
tingimustele.

5.2. Projekt esitada Viljandi Linnavalitsuse majandusametile (Kindral Laidoneri plats 5, tel. 54 740)
kahes eksemplaris labivaatamiseks ja ehitusloa saamiseks. Eelnevalt esitada Viljandi Linnavalitsuse
majandusametile kooskdlastamiseks teedelahenduse eskiisprojekt.

Uks eksemplar kooskdlastatud projektist jietakse Viljandi Linnavalitsuse arhiivi.
Kéesolevad nduded kehtivad projekti esitamiseks iihe aasta jooksul.

Lugupidamisega

Margus Maiste
Peaarhitekt
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Lisa 3. Viljandi Maaparandusbiiroo andmed Valuoja oja kohta

------ --- Algne Kiri -----==-=======mmemmmemee -
Pealkiri: Valuoja sild
Saatja: "Rein Henn" <Rein.Henn@pma.agri.ee>
Kuupéev: E, 23. aprill, 16:29
Saaja: erkki@bestrailgrupp.ee
Koopia: rein.henn@pma.agri.ee

Tere !

Liihidalt ajaloost. 1969-1972.a. tehti Tomuski véetisturba tootmisvéljakute
ettevalmistamise sildi all

eeltoid paisjdrve rajamiseks . Turvas veeti peaaegu tédielikult vilja .
Takistuseks sai lasketiir , millest

el tahetud loobuda . Ettevotmine jii soiku ja Kauge tn. pikendusest ei
saanud asja , lasketiirust on

jérel varemed . Valuojale plaanitud veehoidla regulaatori projekti koostas
RPUI Eesti Maaparandus-

projekt 1976.a.  Viljandi linnas asuva Valuoja paisjarve to6projekti

nr. 751 andmetel on pShinditajad

jargmised :
kevadine max. 1%-ne dravool 5, 5 kuupmeetrit sekundis
10 %-ne kevadine max. 2,37 "

suvine keskmine 50%-ne 0,031 "

Dokumentatsiooniga saab tutvuda aadressil Viljandi linn , Vabaduse plats
4, PMA Viljandi keskus.

Kaisin kohapeal asja uurimas . Tundub kallis lugu olevat , sest Leola tn.
47 Elioni poolse ja Kauge tn.

16pu vahe horisontaalselt on ca 100 m. Vaevalt linnal kunagi sellist raha
ehituseks saab olema.

Asja huvides soovitan teha diplomiprojektiks sildregulaatori t66projekt

, see peaks kaitsmisel

kasuks tulema. Vaibolla tuleb kunagi selline joukus , kui veehoidla ehitus
teoks saab.

Infot saab ka meie insener-hiidrotehnikult peaspetsialist Heikki

Ellerilt .

PS Valuoja paisjirvest vastuvoolu asub paisiilevooluga tiik.
Eristamiseks : olemasolev Valuoja paisjérv , ehitamata Tomuski paisjéirv.
Lugupidamisega

Rein Henn

PMA Viljandi keskuse

peaspetsialist

(emeriit)
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Lisa 4. Nomogramm torusilla dimensioneerimiseks
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Lisa 5. RPK Teede hinnapakkumine

HINNAPAKKUMINE
T E E D
info@rpktee.ece
Makseartikl )
inr Makseartikli nimetus Mootihik Maht | Uhikhind | Maksumus
Uldised
10211 T66de moddistamine ja markimistood kogusumma 1 1 500,00 1 500,00
KOKKU 1 500,00
Ehitusobjekti ettevalmistamine
20208 Uksikpuude langetamine koos kdndude juurimisega tk 8 35,00 280,00
20203 Raadamine m’ 1098 0,70 768,60
Liiklusméarkide eemaldamine (koos postidega,
20301 vundamendiga jne.) tk 3 35,00 105,00
20313a Adrekivide lammutamine m 207 2,00 414,00
20313b Konnitee ddrekivi lammutamine m 33 2,00 66,00
20314 Parkettkivikatte iilesvotmine m’ 41 2,00 82,00
KOKKU 1715,60
Mullatood
30101 Kasvupinnase eemaldamine, h= 75 cm m’ 3885 3,20 12 432,00
30103 Ehituseks sobimatu pinnase kaevandamine m’ 5051 3,20 16 163,20
30105 Turba kaevandamine m’ 10101 3,20 32 323,20
30107 Uute kraavide kacvamine m’ 200 4,50 900,00
Olemasoleva voolusédngi tditmine m’ 350 3,00 1 050,00
30402 Muldkeha ehitamine juurdeveetavast pinnasest m’ 19800 18,00 356 400,00
30501a Dreenkihi ehitus liivast (K=2 m/66p), h=30 cm m? 6384 5,50 35112,00
30501b Dreenkihi ehitus liivast (K=2 m/66p), h=20 cm m’ 3210 4,80 15 408,00
KOKKU 469 788,40
Katend
40101a Olemasoleva soidutee katendi freesimine m? 1424 1,80 2 563,20
40101b Olemasoleva konnitee katendi freesimine m? 282 1,80 507,60
40102 Oleva katte tasandusfreesimine m> 116 1,80 208,80
40501a Killustikaluse ehitamine fr 32/64, h=20 cm m’ 3616 6,20 22 419,20
40501b Killustikaluse ehitamine fr 16/32, h=12 cm m? 2166 4,80 10 396,80
40501c¢ Killustikaluse ehitus fr 16/32, h=15 cm m? 29 4,80 139,20
40503a Kergimmutatud killustikalus fr 8/32, h=6 cm m’ 3200 3,00 9 600,00
40508 Kruusliivast aluskiht, h=17 cm m? 5318 4,90 26 058,20
50511 Purustatud kruusast jalgrada, h=10 cm m? 13 7,50 97,50
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43002a Tihedast asfaltbetoonist AC 16 surf kiht, h=4 cm m? 2931 9,20 26 965,20
43002b Tihedast asfaltbetoonist AC 8 surf kiht, h=5 cm m’ 2015 11,50 23 172,50
43003 Poorsest asfaltbetoonist AC 16 base kiht, h=6 cm m’ 3019 8,80 26 567,20
Betoonéérekivi (1000x150x300) paigaldamine koos
45001a alusega m 688 14,50 9 976,00
Betoondirekivi (500x50x250) paigaldamine koos
45001b alusega m 923 10,75 992225
Tehiskivist sillutuskatte ehititamine (unikivi, h=6
45004 cm) koos paigaldusliivaga m’ 27 22,00 594,00
45005 Munakivi sillutis m’ 145 55,00 7975
KOKKU 177 162,65
Liikluskorraldus- ja ohutusvahendid
70101 Liiklusmérgid tk 14 75,00 1 050,00
Porkepiire, postide vahekaugus 2 m m 269 25,50 6 859,50
Torupiire m 258 14,85 3 831,30
70201 Teemadrgistus virviga m’ 79 10,00 790,00
KOKKU 12 530,80
Maastikukujundustéood
90201 Muru kasvualuse rajamine ja kiilv m’ ‘ 2000 ‘ 2,80 5 600,00
KOKKU 5 600,00
Torusild
IIT klassi geotekstiil m> 230 1,30 299,00
Paekillusik fr 16/32, h=25 cm m? 180 6,50 1 170,00
Paigaldusliiv, h=10 cm m? 160 2,20 352,00
II klassi geotekstiil m? 270 1,50 405,00
Torusild MP 200 (ristlike pindala 5,60 m®) m 32 1 000,00 31 600,00
Torusilla otste 16ikamine tk 2 255,00 510,00
Epoxy kaitsekiht m? 101 26,15 2 647,00
KOKKU 36 983,00
Tinavavalgustus
Tanavavalgustuse ehitus m 333 130,00 43 290,00
KOKKU 43 290,00
Elekter
Elektrikaablite varutoru paigaldamine De 160 m 666 32,00 21 312,00
Olemasoleva madalpingekaabli A B3x120
imbertdstmine m 95 75,00 7 125,00
Olemasoleva korgepingekaabli ACB 3x120
imbertostmine m 103 120,00 12 360,00
KOKKU 40 797,00
Elekter
Sidekaablitele varutoru paigaldamine De 160 m 488 32,00 15 616,00
Sidekaevu KKS3 ehitus tk 1 285,00 285,00
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Kaablikaitsetoru paigaldamine DN110 m 38 28,00 1 064,00
Olemasoleva sideposti likvideerimine tk 1 100,00 100,00
Olemasolevate sidekaevude kaante viimine proj
tasapinda tk 3 125,00 375,00
KOKKU 17 440,00
Kanalisatsioon ja vesi
Betoonkaevu D1500 ehitus tk 2 2231,00 4 462,00
Malmist ujuvluuk tk 2 158,00 316,00
Tugirdngas KCO0-1 H=70 tk 2 84,00 168,00
Katteplaat tugvendatud KCP1-15 tk 2 120,00 240,00
Kaevurake KC15-6 D=1500 H=600 tk 1 235,00 235,00
Kaevurake KC15-9 D=1500 H=900 tk 6 235,00 1 410,00
Kaevurake KC7-3 D=700 H=300 tk 2 235,00 470,00
Pohjaplaat D=1250 H=120 tk 2 175,00 350,00
Ronirauad tk 2 75,00 150,00
Toruhiilss PP De 315 jm 16 67,00 1 072,00
Olemasolevate veekaevude kaante viimine proj tk 5
tasapinda 125,00 250,00
Olemasolevate kanalisatsiooni kaevude kaante K 5
viimine proj tasapinda 125,00 625,00
Olemasolevate veekraankapete viimine proj tk 1
tasapinda 75,00 75,00
KOKKU 9 823,00
Sademeteveel drajuhtimine
Kraavkaeviku kaevamine toestuse rajamisega ja 1967
pinnase draveoga m’ 4,50 8 851,50
Liivast tagasitidide m’ 2262 85,00 192 274,25
Sademeteveetoru PP De315 ehitus jm 163 85,00 13 855,00
Sademeteveetoru PP De250 ehitus jm 207 85,00 17 595,00
Sademeteveetoru PP De200 chitus jm 138 85,00 11 730,00
Pall t.ii.l'ipi, 30Q 1 mahuga plastist restkaevu D 560/500 kmpl. 20
kandilise luugiga ehitus 740,00 14 800,00
Plastkaevu D 560/500 ehitus kmpl. 7 550,00 3 850,00
Plastkaevu D 400/315 ehitus kmpl. 5 550,00 2 750,00
II klassi mudadlipiitinise E50 ehitus kmpl. 1 2 500,00 2 500,00
Drenaazitoru PE De 160 jm 94 85,00 7 990,00
KOKKU 276 195,75
KOIK
KOKKU 1092 897,20
Lugupidamisega
Rain Klinnapuu
Gsm 5093249
RPK TEED OU 15.4.12

Betooni 8b, Tallinn
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JOONISED
Joonis 1. Liikluskorraldus
Joonis 2. Asendiplaan
Joonis 3. Vertikaalplaneering
Joonis 4. Tee pikiprofiil
Joonis S. Torusilla pikiprofiil

Joonis 6. Ristloiked
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