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LUHENDID JA TAHISED

Liihend voi tihis Téahendus
CPT surupenetratsioonikatse
CPTy surupenetratsioonikatse pooriveerdhu modtmisega
FVT tiivikkatse
DS tasapinnaline nihketeim
X kolmeteljeline surveteim
C. kompressiooniindeks
Cy vertikaalne konsolidatsioonimoodul
Ch horisontaalne konsolidatsioonimoodul
Cu dreenimata nihketugevus
qc/ qi moddetud / pooriveerdhu suhtes korrigeeritud koonuse takistus
fs CPT kiilghdore
c'p eeltihenemissurve
G'vo algne efektiivne vertikaalpinge
OCR iiletthenemistegur
POP iiletihenemispinge
R, kivimi iiheteljeline survetugevus
TCR puursiidamiku véljatulek
RQD kivimi kvaliteedinditaja
sk vaia kiilgtakistus
ok vaia otsatakistus
Cu sekundaarse konsolidatsiooni moodul
kn/ky horisontaalne / vertikaalne filtratsioonimoodul
Eoed 6domeetri deformatsioonimoodul
E elastsusmoodul (Youngi moodul)
Evi/En plaatkoormuskatse elastsusmoodul
n titvikkatse parandustegur
Nt CPT koonustegur dreenimata nihketugevuse méadramiseks




1. SISSEJUHATUS

Kiesolevas t60s kontrolliti AS Infragate Eesti tellimusel SIA Geolite koostatud geotehnilise
uuringu aruannet GL-3150 ,,Riigitee nr 4 km 78,8-85,3, Konuvere—Pairdu 16ik*. Ekspertiisi
koostamist alustati 28.08.2026 allkirjastatud aruande pdhjal [1]. Ekspertiisi koostamise ajal
edastati tdiendavalt GL-3150 v5 ja fiiiisikalis-mehaaniliste omaduste koondtabel v19. Nende
failide tiheseks eristamiseks kasutatakse kédesolevas ekspertiisis tdhiseid ,,GL-3150 v5 [Bauhub
04.09.2026 17:18]“ [2] ja ,.koondtabel v19 [Bauhub 04.09.2026 17:18]* [3]. Bauhubi kuupdev
ja kellaaeg tdhistavad eksperdile kéttesaadavaks tehtud failiversiooni, sest PDF-is endas ei ole
iiheselt tuvastatavat revisjonikuupéeva.

Ekspertiisiaruanne on koostatud 08.09.2026. Tellija tingimuste kohaselt tuli ekspertarvamus
esitada 14 pdeva jooksul ekspertiisiks vajalike dokumentide iileandmisest. T66votja kinnitas
dokumentide iileandmist 31.08.2026 allkirjastatud kinnituskirjaga. Seega on kéesoleva
ekspertiisiaruande esitamise tdhtaeg 14.09.2026 [12].

Kidesoleva ekspertiisi eesmérk on hinnata, kas uuringu maht, uuringumeetodid, andmete
tolgendus ja projekteerimiseks esitatud geotehnilised parameetrid on piisavad, omavahel
kooskdlalised ning kasutatavad jargneva geotehnilise projekteerimise 1dhtealusena. Ekspertiisi
ulatuse médramisel on arvestatud ehitusprojekti ekspertiisile esitatud ndudeid ja tellija
eritingimusi [11], [12].

Kiesolev ekspertiis on geotehnilise projektlahenduse kontrolli esimene etapp. Selles hinnatakse
geotehniliste uuringute aruannet ning selle sobivust geotehniliste arvutuste ldhtealusena.
Toovaotja koostab uuringutulemuste pdhjal geotehnilised arvutused ja projektlahendused, mida
kontrollitakse eraldi pédrast nende valmimist. Arvestades projekteeri-ehita tookorraldust, ei ole
kdesolevate mérkuste lahendamiseks vaja geotehnilise uuringu aruannet tervikuna timber
koostada. Kiisimuse voib sulgeda ka projekteerimise kdigus, kui valitud lahendus, kasutatud
parameetrid, mdjuanaliilis ning vajaduse korral tdiendavad uuringud voi kontrollid on
dokumenteeritud enne vastava projektiosa 1oplikku kinnitamist.

2. LAHTEANDMED JA KONTROLLIMETOODIKA

Ekspertiisi kdigus vorreldi aruande véértusi algandmetega, korrati valitud koondarvutusi ning hinnati
parameetrite valikut standardite EVS-EN 1997-1 ja EVS-EN 1997-2 pohimotete jargi [7], [8].
Normvairtuse valikul peab arvestama vaadeldavat piirseisundit, geoloogilist tausta, mddtetulemuste
hajuvust, katsete arvu ja esinduslikkust ning geotehnilise konstruktsiooni mdjutsooni ulatust.
Aritmeetiline keskmine ei ole seetdttu automaatselt normvaértus.

CPT- ja CPTy-andmete puhul kontrolliti kihipiire, koonuse otsatakistuse ja kiilghdorde statistikat ning
nende alusel tuletatud tugevus- ja deformatsiooniparameetrite suurusjarku [5], [9]. Dissipatsioonikatsete
puhul taastati tso ja cn arvutused Teh’ ja Houlsby meetodi alusel [14]. Laborikatsete puhul kontrolliti
protokollides esitatud pingetasemeid, koormamis- ja nihkekiirusi, parameetrite iihikuid,
purunemiskriteeriume ning aruandesse iile kantud koondvéértusi [4]. Aluspdhja puhul kontrolliti
proovide kihilist kuuluvust, Rc-statistikat ning TCR- ja RQD-koondamist [4], [10].

Eksperdile ei olnud ega ole jatkuvalt kittesaadav aruandes korduvalt viidatud Geolite 3199 Kurena—
Nurme uuring [18]. GL-3150 aruandes on selle alusel iile kantud vdi pohjendatud eelkdige kihtide 2 ja



5 konsolidatsiooni-, deformatsiooni- ja tugevusparameetreid ning vorreldud savide tugevuskditumist.
Kuna algallikas puudub, ei olnud vdimalik kontrollida uuringu asukohti, proovide arvu ja kvaliteeti,
katseskeeme, arvutuskidike ega vairtuste iilekandmise sobivust. See on kiesoleva ekspertiisi oluline
infoliink, mida ei olnud ekspertiisi koostaja voimuses lahendada.

GL-3150 v5 [Bauhub 04.09.2026 17:18] ja koondtabel v19 [Bauhub 04.09.2026 17:18] sisaldavad
varasemast tdiendatud selgitusi, rajatisepohist statistikat ning muudetud koondvéértusi [2], [3]. Arvutus-
ja lahtefaile nende versioonidega ei uuendatud. Koondtabel v19 sisaldab staatilisi 10ppvaértusi, kuid
mitte nende moodustamise valemeid. Seetottu tugineb arvulise jélgitavuse kontroll varem esitatud ja
juba kontrollitud 14htefailidele.

3. UURINGUPROGRAMMI JA EHITUSGEOLOOGILISE MUDELI
PIISAVUS

3.1. Uuringute maht

Uuringuprogramm hodlmab olemasolevat teed ja selle maa-ala, kdrvalteid ning viit rajatist.
Uuringute pdhimahud on koondatud tabelisse 1. Uuringupunktide arv ja meetodite
kombinatsioon on iildise ehitusgeoloogilise mudeli koostamiseks ulatuslik ning rajatiste
piirkonnas on uuringuvdrk teeosaga vorreldes tihedam. GL-3150 enda uuringupunktide arvu ja
stigavust ning proovivotu mahtu voib pidada tildmudeli koostamiseks ja projekteerimise
alustamiseks piisavaks [2], [8]. Geolite 3199 uuringut ei ole piisavuse tdendis arvestatud, sest
selle sisu ei olnud eksperdile kéttesaadav. Uuringute koguarv ei tdenda siiski iseenesest
piisavust iga rajatise, mojusiigavuse ega projekteerimisparameetri jaoks; rajatisepohine hinnang
on esitatud tabelis 2.

Tabel 1. GL-3150 vilito6de pdhimahud.

Uuringuliik Maht Vajadus
PA-puuraugud 8 Rajatiste pinnaseprofiil ja proovivott
TEE- ja LISA-puuraugud 49 +2 Teekatendi ja muldkeha projekteerimine
FREES- ja MULD-puuraugud 39+ 18 Teekatendi ja muldkeha projekteerimine
PA-R-puuraugud 9 Aluspdhja ja lubjakivipinna kontroll
PA-C-siidamikpuuraugud 4 Aluspdhja kvaliteet ja laboriproovid
CPT/CPTy 82+4 Kihipiirid ja tugevusprofiil
Dissipatsioonikatsed 18 cp hinnang
Vilitiivikkatse punktid 18 Savide dreenimata nihketugevus




Tabel 2. Rajatisepohine uuringumahu ja jirelejainud méadramatuse hinnang.

Rajatis voi ala Kohalik uuringualus

Eksperdi hinnang ja jarelejiinud méiramatus

PA.1-PA.2, CPTU.1-CPTU.2,

Piisav projekteerimise alustamiseks. Norga viirsavi
paksus ja pohiparameetrid on kohalikult kaetud;

ekstrapoleeritud ligikaudu 210 m
kaugusel asuva peasilla
andmetest.

kogujatee sild

Okodukt vilitiivikkatsed ja laboriproovid; veetaseme ning kohalikes katsetes saadud
J g
aluspdhja kontroll PA.1C. véiksemate nihketugevuse vairtuste moju tuleb
arvutustes kontrollida.
Vana-Matsi PA.3-PA.4, CPTU.3-CPTU.4, | Piisav projekteerimise alustamiseks. Kihi 4 iiksikute
viadukt vélitiivikkatsed ja laboriproovid; OCR-tulemuste ja positiivse ¢’ mdju vajab
aluspohja kontroll PA.103C. tundlikkusanaliiiisi.
PA.5-PA.6, CPT.25-CPT.26 ja Kihid 3—4 puuduvad ja savi on iildiselt tugevam.
Velise peasild vilitiivikkatsed; massiivne Kihi 2 alaosa c, = 27 kPa tugineb peamiselt CPT-le
lubjakivi kinnitatud PA.5C-ga. ning kokkusurutavust ei uuritud.
CPT.71-CPT.72; aluspohi Nork savi ulatub CPT.72 juures ligikaudu 6,5 m
Velise (massiivne lubjakivi) stigavuseni. Kohalikud siivapuuraugud, rikkumata

proovid ja siidamikpuurauk puuduvad; voimalik
lisauuringu vajadus sdltub vundamendi- ja
pealesdidulahendusest.

PA.7-PA.8, tihe CPT-vork ja

Kiht S ja aluspdhja iildjérjestus on tuvastatud, kuid
kihi paksus, aluskiht ja lubjakivipind on ruumiliselt

MULD-puuraugud.

Péardu viadukt vilitiivikkatsed; aluspohja muutlikud. Piirang on oluline vaiade
kontroll PA.109C. stivistamissiigavuse médramisel ja otsakandevdime
hindamisel.
T S k32| Pl o ldchamuiel ke
Teetrass CPT-punkti ning FREES- ja & )

konkreetse muldkeha kdrguse ja
parendusmeetmega.

3.2. Ruumiline piisavus

Uuringud on piisavad peamise geoloogilise jdrjestuse ja ndrkade viirsavide leviku iildiseks
kirjeldamiseks. Puuraugud, CPT/CPTvy ja vilitiivikkatsed tdiendavad iiksteist ning nende abil
on vodimalik eristada pinnakatet, kuivamiskoorikut, ndrku viirsavisid, moreeni ja aluspohja.
Rajatiste juures on aluspdhja kontrollitud tdiendavate
stidamikpuuraukudega PA.1C, PA.103C, PA.5C ja PA.109C [2].

puuraukudega, sealhulgas

Uuringut ei saa siiski késitleda selliselt, et aluspdhja pind, kivimi kvaliteet voi néiteks Padrdu
viadukti juures leitud kihi S paksus oleksid méédratud kogu rajatise mdjualal tihesuguse
tapsusega. Uuringuandmed nditasid, et lubjakivi {ilaosa on karstist ja murenemistsoonidest
mdjutatud ning vdib muutuda lithikese vahemaa tagant. Neli tdissiidamikpuurauku on piisavad
riski tuvastamiseks ja esialgse mudeli kontrolliks, kuid mitte iga tulevase vaia otsasiigavuse
méidramiseks. Puurvaiade rajamisel tuleb kandva kihi saavutamine kontrollida iga vaia kaupa
ning aktsepteerimiskriteerium siduda valitud vaiatehnoloogia ja projektlahendusega.

3.3. Asendiplaan ja ristloiked

Asendiplaan kajastab uuringupunktide paiknemist terviklikult [6]. Geotehnilised ristldiked
annavad iilevaate viiest valitud pdikldikest, kuid uuringu visuaalne jélgitavus ei ole kdigis
rajatiste piirkondades hea. Ristldigetel ei ole alati ndidatud koiki ldheduses paiknevaid CPT- ja



CPTu-punkte, kuigi neid on kasutatud kihipiiride ja parameetrite tdlgendamisel. Eriti oluline
on see Pdédrdu viadukti juures, kus kihi S paiknemise ja kihipaksuse hindamisel on kasutatud
punkte CPT.39, CPT.40, CPT.42—-CPT.45 ja CPT.77-CPT.80.

Péidrdu ristldikel 4—4' on aluspdhja ja kihi S piirid osaliselt projitseeritud véheste puuraukude
ning tihe tdissiidamikpuuraugu PA.109C pdhjal. Velise peasilla aluspdhjamudelile annab
kohaliku kontrolli PA.5C, kuid kogujatee silla aluspdhja kirjeldus on ekstrapoleeritud peasilla
piirkonnast. See ei muuda tildist kihimudelit kasutuskdlbmatuks, kuid médramatuse ulatus tuleb
projektlahendustes selgelt arvesse votta.

Projektlahenduse arvutusristldigetel tuleb néidata tdlgenduse aluseks olevad uuringupunktid,
sealhulgas asjakohased CPT/CPTy-punktid, ning eristada moddetud kihipiirid interpoleeritud
vOi projitseeritud piiridest. Seda voib teha projekti koosseisus olemasolevate uuringuandmete
pohjal.

3.4. Pohjavee ja poorirohu Kisitlus

GL-3150 v5 peatiikis 3.3 on aprillis—mais mdddetud veetasemeid 0,6-3,0 m maapinnast
nimetatud hooajalise maksimumi ldhedasteks ja neid on aasta keskmise taseme saamiseks
nihutatud 0-0,6 m siigavamale. Sama aruande peatiikis 7 on aga 6eldud, et aprillist juunini on
pinnaseveetase enamasti madalam kui muudel aastaaegadel [2]. Need viited on omavahel
vastuolus ning kasutatud aasta keskmise veetaseme moodustamine ei ole esitatud ldhtefailidest
proovipodhiselt taastatav.

Uuringuaegsed hetkemddtmised ja dissipatsioonikatsetes kasutatud tasakaaluline poorirdhk uo
ei asenda projekteerivat pohjavee- ja poorirdhuprofiili. Geotehniliste uuringute ldhtetilesandes
ei ole eksperdile teadaolevalt projekteerimisel aluseks vdetavat pdhjavee- ja poorirShuprofiili
méidratud. Projekteerimisel tuleb eristada moddetud veetasemed, hinnanguline hooajaline
kdikumine ning eri piirseisundite jaoks kasutatav iilemine ja vajaduse korral alumine
arvutustase. Valik tuleb siduda ¢'vo, OCR-i, vajumi-, piisivus- ja ehitusaegsete arvutustega;
pikaajalise seire puudumisel tuleb kasutada pdhjendatud ettevaatlikku hinnangut.

4. ALGANDMETE KVALITEET JA JALGITAVUS
4.1. CPT-, CPTu- ja dissipatsioonikatsed

CPT- ja CPTu-toorfailid on loetavad ning aruande peamised koondvéértused on neist valdavalt
taastatavad [5]. Kihtide 2, 5 ja 6 koonuse otsatakistuse ning dreenimata nihketugevuse
suurusjirgud langesid kontrollimisel aruandega histi kokku. Koondtabeli v19 rajatisepdhine
jaotus selgitab dra mitu varasemas versioonis leitud néilist vastuolu, kuid fail ei sisalda
valemeid ega asenda arvutuskdigu dokumenteerimist [3].

Koik 18 dissipatsioonikatset on toorandmetest taastatavad. Aruandes esitatud cn védrtused
korduvad praktiliselt samal kujul ning Teh’ ja Houlsby meetodi kasutamine on GL-3150 v5-s
selgemalt kirjeldatud [2], [14]. Kontrolli tulemused on esitatud tabelis 3.



Tabel 3. Dissipatsioonikatsete sdltumatu kontroll.

Kiht Ka;sste Kontrollitud ch, m*/a Hinnang
) 1 18.4 Uks dilatantne khaitnslflza;1 r.e;ignult suurusjirgu
3 10 keskmine 21,590;,Zahemik 9,6~ Aruande vairtus taastatav
4 4 keskmine 19’239;,; ahemik 9,7~ Aruande vidrtus taastatav
5 1 15,2 Uks kontraktiivne katse
6 2 ﬁksszzvz t1a7n?1(Si; Stgize ci ch ei ole kummagi katse pShjal méiératav

Dissipatsiooniarvutustes eeldati hiidrostaatilist uo alates maapinnast, kuigi PA.1-PA.4
puuraukudes mdddeti pinnaseveetase 0,6—1,3 m siigavusel. GL-3150 v5 pdhjendab eeldust iihe
taielikult hajunud katse nditega, kuid ei esita kdigi katsete proovipdhist kontrolli. Puuraukudes
mdddetud veetasemete kasutamisel viheneks kihi 3 keskmine cp ligikaudu 21,9-1t 20,0 m?/a ja
kihi 4 keskmine ligikaudu 19,3-1t 17,2 m*a. Aruande pohijareldus sellest ei muutu, kuid uo
valik tuleb eristada peatiikis 3.4 kisitletud projekteerivast veetasemest.

4.2. Laborikatsed

GL-3150 v5 hindab 36 6domeetriproovi kvaliteeti Lunne kriteeriumi Ae/eo alusel: 18 proovi on
liigitatud klassi 1, 16 proovi klassi 2 ja kaks proovi klassi 3; tihtegi proovi hdiringu tottu vélja
ei jdetud [2]. Esitatud kisitlus annab proovide kvaliteedi kohta piisava lisakontrolli. Samas on
laborilisades moned vastuolud:

e tasapinnaliste nihketeimide lisas B.9 ei kattu koigil lehtedel koondtabelis ja tiksikkatsete
graafikutel ndidatud normaalpinged;

e kolmetelgse surveteimi PA.1-14 {ihe astme nihkekiirus 0,050 mm/min erineb teistest
astmetest suurusjirgu vorra ning vajab seega tdpsustamist;

e PA.1-14 viirtust ¢'r = 21,3° ei tuleks nimetada jadkvéartuseks, sest selget tipujérgset
pehmenemist ei tekkinud;

e PA.1-16 jddktugevus ¢+ = 19,7° ja c¢’: = 0 kPa tugineb ainult kahe pehmenemist
ndidanud astme 10ppviirtustele ega asenda eraldi jadktugevuse katset.

Nimetatud puudused ei muuda mdddetud tipptugevuse iildist suurusjirku, kuid piiravad
jadktugevuse ja iiksikute katseseeriate detailset kasutamist. Odomeetriprotokollides on esitatud
koormamis- ja mahalaadimisharu, kuid eraldi uus taaskoormamisharu ei ole néhtav.
Mahalaadimisharust tuletatud Cs vdi C; ei ole automaatselt eraldi mdddetud
taaskoormamisjdikus. GL-3150-s esitatud c, on sekundaarse konsolidatsiooni moodul ja
kirjeldab ajast soltuvat jérelkonsolidatsiooni, mitte taaskoormamisjdikust. Kui valitud



arvutusmudel vajab taaskoormamisjéikust, tuleb selle hinnang ja seos tegeliku katseskeemiga
eraldi dokumenteerida voi pdohjendada.

5. GEOTEHNILISTE PARAMEETRITE VALIKU ULDPOHIMOTTED

5.1. Keskmised ja normviartused

Aruandes on mitmel juhul vdetud aritmeetiline keskmine otse normvéirtuseks. Selline
ldhenemine ei ole alati pdhjendatav [7]. Néiteks CPT-mdoteread on antud 2 cm sammuga ja on
ruumiliselt tugevalt korreleeritud, kuid jérjestikused modteread ei ole sdltumatud katsed.
Normvairtuse valikul tuleb arvestada sdltumatute profiilide arvu, ehitise mdjutsooni, norkade
vahekihtide paiknemist ning seda, kas piirseisundi méérab kohalik ndrk tsoon voi suure mahu
keskmine omadus.

Projektis kasutatavate parameetrite dokumentatsioonis tuleb iga projekteerimiseks olulise
normvadrtuse juures eristada vdhemalt moddetud keskmine, valitud normvéértus, vaértuse
péritolu ja kasutuspiirang. GL-3150 v5 ja koondtabel v19 parandavad véirtuste rajatisepohist
jaotust, kuid mitme normviirtuse valikupdhjendus jddb iildiseks ning tabeli védrtustest
arvutusahelat taastada ei Onnestu [2], [3]. Seda tuleb arvestada geotehniliste arvutuste
tundlikkusanaliiiisis.

5.2. Konsolidatsiooni- ja filtratsiooniparameetrid

Aruandes GL-3150 v5 vorreldakse kihtide kaupa CPTuy dissipatsioonist saadud horisontaalset
konsolidatsioonimoodulit ci ja 6domeeterkatsest saadud vertikaalset konsolidatsioonimoodulit
cv. Ekspertiisi kontrollvddrtused on koondatud tabelisse 4. cp/cy suhet ei tohi samastada
filtratsioonimoodulite suhtega kn/kv, sest konsolidatsioonimoodul sdltub lisaks veejuhtivusele
ka jéikusest ja pingetasemest.

Tabel 4. cn ja ¢y vordlus.

Kiht c,m?a | @I:l(zl/(:lkPa, Hinnang

> 18.4 1 58% Suhet ei esitata: {iks ch-katse oli dilatantne; cy pirineb Geolite
’ ’ 3199-st.

3 21.9 176 cw/cy = 12. Katsed esindavad erinevat suunda, jéikust ja
’ ’ pingetaset; suhe ei anna otsest kin/k, vairtust.

4 193 276 cn/cy = 7. Tolgendada samade reservatsioonidega nagu kihis
b b 3 .

15,2 (1 cr/cy = 0,53. Voimalik ebakdla, kuid iihe kohaliku
5 ka;tse) 28,5% dissipatsiooni ja vilisest uuringust iile kantud c, pdhjal ei saa
otsustada, kumb viirtus on ebatipne.

*Geolite 3199-st iile kantud viédrtus, mida ei olnud vodimalik algallikast kontrollida.
Horisontaalset filtratsioonimoodulit ks ei ole otseselt méddratud. Kui valitud lahendus kasutab
vertikaaldreene, radiaalset voolu voi muud anisotroopset konsolidatsioonimudelit, tuleb kn voi
kn/ky eeldus projekteerimisel eraldi pdhjendada.



5.3. Dreenimata nihketugevus

GL-3150 v5-s kasutatakse vilitiivikkatsete parandustegurina kogu 16igul n = 0,8 ja vorreldakse
korrigeeritud tulemusi CPT-pohise cu-ga, mille leidmisel on kasutatud Ny = 20 [2]. Kahe
meetodi tulemuste ldhedus toetab valitud suurusjiarku, kuid ei ole tdielikult sdltumatu
kalibreerimine, sest nii p kui ka Ny on tdlgendustegurid. Teema vajaks seega tdiendavat
selgitust/pdhjendust ning vdimalikku tundlikkusanaliiiisi. EVS-EN 1997-2 lisa I nidited seovad
vélitiiviku paranduse pinnase omaduste ja konsolidatsiooninditajatega, andes nendest soltuva
parandusteguri. Standard ei méaira kdigile viirsavidele iihte kohustuslikku p vdirtust ega ndua
ka kindlat viisi parandusteguri leidmiseks [8].

Ekspertiisis ei tehta proovipohist FVT timberarvutust. Parandusteguri moju néitlikustamiseks
on tabelis 5 sama parandamata mddtebaasi tulemusi proportsionaalselt skaleeritud. Tabel ei
asenda kohapohist parandusteguri valikut ega anna uusi normvaartusi.

Tabel 5. FVT parandusteguri niitlik tundlikkus.

Niitaja p=0,8; cy, kPa p=0,7; cu, kPa
Kiht 3, keskmine 17,8 15,6
Kiht 3, GL-3150 normvéértus 17,0 14,9
Kiht 4, keskmine 18,9 16,5
Kiht 4, GL-3150 normvéértus 18,0 15,7
PA.2 kihi 3 keskmine 15,0 13,1
PA.3 kihi 3 keskmine 15,5 13,6

Parandusteguri viahendamine 0,8-1t 0,7-le vihendab sama mddtebaasi cy-d 12,5%. MJju suund
on ebasoodne, kui tegelik parandustegur on kasutatud véértusest viiksem. Ni¢ = 20 voib jddda
suurusjargu kontrolliks, kuid kui CPT-pohist c.-d kasutatakse iseseisva normviirtuse voi
Velise savikihi alaosa madrava tugevusena, tuleb Ny valikut voi tundlikkusvahemikku eraldi
niidata.

6. GEOTEHNILISTE PARAMEETRITE KONTROLL

Soltumatu kontrolli peamised arvulised tulemused on esitatud tabelis 6. Tabelis toodud
kontrollvéartused ei ole uued projekteerimisvairtused, vaid aruande koondarvude taastatavuse
ja sisemise kooskdla kontroll.

Tabel 6. Valitud parameetrite sdltumatu kontroll

Kiht voi niitaja GL-3150 v5 / tabel v19 Kontrollis Hinnang
Kiht 2: qc / 0,59 MPa /28,3 kPa ~ 0,59 MPa/ 29,2 kPa Histi taastatav
Kiht 2: ¢, CPT jargi ~28 kPa ~ 28,7 kPa, N =20 Hasti taastatav

~ 0,736 MPa rajatisepohiste
0,72 MPa (piirkond 1); valimite kaalutud Erinevus on valimi
0,91 MPa (kogu 106ik) keskmisena; =~ 0,908 MPa | ulatusega selgitatav
kogu 16igus

Kiht 5: qc
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112,5 kPa kogu 18igus

Kiht voi niitaja GL-3150 v5 / tabel v19 Kontrollis Hinnang
Kiht S: qe 11,2 MPa ~9,9-11,3 MPa 11,2 MPa on
pShjendatav
. Erinevus on
Kiht S: f 1238 kkPa Pédrdu tabelis; | 100-112 kPa kogu valimil asukohapdhise

valimiga selgitatav

Kiht 6: qc / fs

4,7 MPa/ 110 kPa

~4,46 MPa/ 114 kPa

Hasti taastatav

Kiht 6: ¢,

~ 225 kPa

~218-226 kPa

Hasti taastatav

Kiht 7¢: R

tekstis 54; tabelis 56 MPa

56,4 MPa,n=19

Tabeli vairtus on

oige

6.1. Kihid 1 ja 2

Kihi 1 CPT-pohiseid koondvéértusi saab hinnata korrektseteks. Kuna kiht on 6huke ja koostiselt
muutlik, tuleks selle projekteerimisparameetrid valida asukohapdhiselt ning viltida kdigi
somerpinnase alamtiiiipide koondamist {iheks arvuks, voi tuleks ldhtuda konservatiivsetest
eeldustest.

Kihi 2 CPT- ja vilitilvikuandmed toetavad cu =~ 24-28 kPa suurusjirku. Kohalikud
plastsusnditajad nditavad, et korrelatsiooniga saadud C. = 0,5 on esmakoormamise vahemiku
esialgse kokkusurutavuse hinnanguna tdene. Tegemist ei ole siiski kihi 2 6domeeterkatse
tulemusega ning see ei tdenda vilisest uuringust {ile kantud eeltihenemisparameetreid. ¢’y =
68 kPa, POP = 27 kPa ja OCR = 1,66 périnevad Geolite 3199-st ning eeldavad ¢'vo = 41 kPa;
Pédrdu viadukti kihi 2 juures on GL-3150-s esitatud ¢'vo = 22 kPa [2]. Seetdttu ei tohi 6"y, POP1
ja OCRi kasutada kogu kihis iiksteisest soltumatute konstantidena. Projekteerimisel tuleb valida
pohjendatud o’y voi POP ning arvutada OCR iga arvutusprofiili kohaliku 6'vo ja projekteeriva
veetaseme jargi.

Kihi 2 ¢’ =5 kPa ei ole kohalike katsetega tdendatud. Dreenitud pikaajalise piisivuse kontrollis
tuleks kasutada ka ¢’ = 0 kPa varianti vdi esitada positiivse nidususe projektikohane pohjendus.

6.2. Kihid 3 ja 4

Norkade viirsavide mahukaal, veesisaldus ja kokkusurutavus on laborikatsetega ning tugevuse
iildprofiil CPT- ja vilitiivikkatsetega piisavalt kaetud. GL-3150 v5-s esitatud p = 0,8 korral on
kihtide 3 ja 4 c, normvéirtused 17 ja 18 kPa mdoddetud andmete keskmise suurusjirguga
kooskdlas. Samas on PA.2 ja PA.3 kihi 3 keskmised vastavalt ligikaudu 15,0 ja 15,5 kPa ning
iiksiktulemustes esineb madalamaid véértusi. Parandusteguri tundlikkus on esitatud peatiikis
5.3.¢"'=17°ja 21° on teostatud dreenitud katsete alusel pohjendatavad, kuid positiivse ¢’ moju
tuleb kasitleda eraldi.

GL-3150 v5 selgitab varasemast oluliselt pohjalikumalt 13 madala OCR > 2 proovi viljajétmist
o'p, POP-1ja OCR-i statistikast [2]. Geoloogiline pohjendus on arusaadav: ¢', piisib siigavusega
suhteliselt tihtlane ning véikese c'vo korral kasvab OCR aritmeetiliselt suureks. Viljajdtmise
loogikat ei ole siiski voimalik proovipdhiselt tdielikult taastada, sest uue versiooniga ei esitatud
uuendatud arvutusfaili, kus oleksid koos iga proovi veetaseme eeldus, ¢'vo, 6'p, OCR ja
véljajatmise otsus. Seda késitletakse siiski vaid jélgitavuse, mitte pohimdttelise geoloogilise
ebakdlana.
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Kontroll néitas, et OCR > 2 proovide arv sdltub veetaseme eeldusest. Allesjadnud proovide
keskmine 6', piisib erinevate realistlike veetasemete korral ligikaudu 68—76 kPa juures, mistdttu
kihi 3 o', x = 70 kPa ei ole pdohjendamatu. Projekteerimisel tuleb siiski eelistada ¢’, vdi1 POP-i
kasutamist ning tuletada OCR tegelikust efektiivpingest ja projekteerivast veetasemest.

Kihtide 3 ja 4 ¢’ = 5 kPa on valitud mdddetud regressioonide alumiseks véartuseks. Standardi
EVS-EN 1997-1 jérgi tuleb parameetri muutlikkust ja purunemismehhanismi mdjutsooni
arvestada normvéartuse valikul [7]. Pikkade liugepindade, ndlvade ja kaevete kontrollis tuleb
teha tundlikkusanaliiiis ka ¢’ = 0 kPa voimalusega v4i esitada positiivse vadrtuse projektikohane
toendus.

6.3. Kiht 5

GL-3150 v5 eristab piirkonna 1, rajatisepohise ja kogu 18igu statistika [2]. Kihi 5 qc = 0,72 MPa
vastab piirkonna 1 rajatiste kaalutud keskmisele, samas kui koondtabeli v19 kdiki rajatisi ja
teed holmav keskmine on ligikaudu 0,91 MPa [3]. Kihi ¢, = 25 kPa ja E = 5,8 MPa iildine
suurusjark on CPT-andmetega kooskolas.

Kihi ¢y = 28,5 m?%a, ¢, = 0,002 ning osa deformatsiooni- ja efektiivtugevusparameetreid
pirinevad uuringust Geolite 3199, mis ei olnud eksperdile kittesaadav. Uksik
dissipatsioonikatse annab cy =~ 15,2 m?/a ja suhte cn/cy = 0,53. See on teiste andmetega vorreldes
voimalik ebakdla, kuid ei tdenda samas iseseisvalt, et just cy oleks iile hinnatud, sest katsed
erinevad suuna, pingetaseme, jiikuse ja mahu poolest. Kui konsolidatsiooniaeg voi etapiline
ehitus soltub kihi 5 vairtustest, tuleb kasutada pdhjendatud tundlikkusvahemikku.

6.4. Kiht S

Pisrdu CPT-andmestik kinnitab kihi S keskmist koonuse otsatakistust qc = 11,2 MPa. Uksikute
profiilide keskmine qc varieerub ligikaudu vahemikus 7-16 MPa ning kogu andmestiku 10%,
50% ja 90% kvantiilid on vastavalt ligikaudu 1,4-1,9 MPa, 9-9,5 MPa ja 21 MPa. Kiht sisaldab
seega nii tihedaid tsoone kui ka lokaalseid vdikese takistusega vahekihte. Koondtabeli v19 f; =
123,8 kPa on Pairdu rajatisepdhine keskmine, kogu koondvalimi keskmine on 112,5 kPa [3].

GL-3150 v5 tekstis on kihi deformatsioonimooduliks antud E = 21 MPa, kuid koondtabelis v19
Eo = 28 MPa. Koondtabeli mérkuses nimetatakse sama véértust CPT-pohiseks Eyi-ks [2], [3].
Viirtus 28 MPa vastab seosele E = 2,5qc, kui qc = 11,2 MPa, kuid E, Eo, Eced ja Evi ei ole
omavahel automaatselt asendatavad. Aruandes voi projekti arvutusparameetrite tabelis tuleb
médratleda mooduli liik, korrelatsioon, drenaazitingimus, pingetase ja kasutatav arvutusmudel.

¢"=30° on CPT-profiili ja pinnasekirjelduse jargi tdene, kuid pigem konservatiivne. ¢’ = 6 kPa
ei ole aga piisavalt tdendatud. Kiillastunud mitteplastse liivmolliga seonduvate arvutuste
pohivariandis tuleks kasutada ¢’ = 0 kPa, kuni positiivne efektiivnidusus on katse- voi
meetodipdhiselt tdendatud.

Aruande véide, et kiht S on Pédrdu viadukti juures 2,2—-3,2 m paksune, kirjeldab PA.7 ja PA.8
profiile, kuid ei ole iildistatav kogu rajatise iimbrusele. GE-3238 punktides PA.10 ja PA.11 oli
mollise liiva paksus ligikaudu 1,4 ja 0,75 m [16]. Paljud CPT-d 16ppesid enne kogu kihi
labimist. Kihti S tuleb késitleda ruumiliselt muutuva ja kohati kiilduva kihina. Seda ei tuleks
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kasutada puurvaia otsakihina enne, kui iga vaia juures on tdendatud piisav paksus, aluskiht,
labisurumiskindlus ning puuraugu pdhja ja betoneerimise kvaliteet.

6.5. Kiht 6

Kihi 6 CPT-keskmised ning cu = 225 kPa on algandmetest hésti taastatavad. Need kirjeldavad
kihi keskmist tugevust, kuid jérjestikused CPT-mdoteread ei ole sdltumatud katsed.
Iseloomuliku viirtuse valik tuleb siduda rajatise mdjutsooni ja sdltumatute CPT-profiilidega.

E =30 MPa, ¢’ = 28° ja ¢ = 20 kPa on vdhemalt osaliselt iile kantud varasemast uuringust ning
CPT ei kinnita neid eraldiseisvalt. Eriti ¢’ = 20 kPa vdib piisivusarvutusi oluliselt mdjutada.
Projektarvutustes tuleb néidata védértuse péritolu ning pikaajalises plisivuskontrollis kasutada
vajaduse korral ¢’ = 0 kPa tundlikkusvarianti.

6.6. Aluspohjakihid 7a—7¢

Kihi 7a iihetelgse survetugevuse ja CPT-pohise tugevuse suurusjirk toetab cux = 500 kPa
kasutamist (esialgse) normvédrtusena. Efektiivtugevuse parameetrid ¢’ = 25° ja ¢’ = 20 kPa ei
ole kohalike dreenitud tugevuskatsetega tdendatud ning nende kasutamine
horisontaalkandevdime arvutuses vajab eraldi pdhjendust.

Kihi 7b kohta on ainult iiks Rc = 16,2 MPa tulemus. Selle alusel ei saa usaldusvairselt madrata
kihi ruumilist muutlikkust ega iseloomulikku tugevust. Kui vaiade kandevdime voi
siivistussiigavus tugineb merglikihile, tuleb omadusi tdiendavalt kontrollida.

Lubjakivi laboriandmed esindavad 20 kivimiproovi, millest iiks, PA.109C proov 28, kuulub
merglikihile 7b. Ulejdsinud 19 lubjakiviproovi R keskmine on 56,4 MPa. GL-3150 v5 tekstis
esitatud ligikaudne 54 MPa saadakse mergliproovi kaasamisel, koondtabeli v19 56 MPa vastab
lubjakiviproovidele ning on dige [2], [3].

Laboriprotokolli jirgi méérati nii tihedus kui ka Rc veekiillastunud proovidele [4]. GL-3150 v5
ja koondtabeli v19 mirkus, et Rc mdddeti loodusliku veesisalduse juures ning veekiillastunud
tugevus oleks vdiksem, on ebakorrektne [2], [3]. Projektarvutustes tuleb ldhtuda protokollis
kirjeldatud veekiillastunud katsetingimusest ja see ladhteandmete juures tiheselt fikseerida. Rex
= 40 MPa voib olla proovikehade keskmisest konservatiivsem, kuid selle valikut tuleb
pohjendada koos proovide hajuvuse, RQD, murenemise ja karstiriskiga.

Lubjakivi RQD on sdltuvalt puurimiskdikude piiritlemisest ligikaudu 46-48% ning GL-3150
v5 viadrtus 48% on taastatav. Kivimi kvaliteet on halb kuni rahuldav, TCR on valdavalt
ligikaudu 90% [2], [10]. RQD ei méiira iseseisvalt vaia otsakandevoimet, kuid néitab, et tervete
kivimiplokkide korval esineb 1dhelisi ja ndrgemaid tsoone. Seetdttu ei tohi laboriproovi
tugevust ilma projektikohase meetodi ja ehitusaegse kontrollita samastada iga vaia otsa all oleva
kivimimassi tugevusega.

Niiteks Zhangi RQD-pdhine empiiriline meetod vdimaldab teha qux = 40 MPa véirtusele
iikksnes tundlikkuskontrolli [15]. RQD = 48% korral rakendub meetodi kivimimassiivi
vihendusteguri alumine piir ag = 0,15. Sisendiga Rc = 40-56,4 MPa saadakse piirvastupanu
Qmax suurusjarguks ligikaudu 18,5-21,6 MPa. See ei ole valmis norm- ega
projekteerimisvaértus, kuid néitab, et qok = Rex = 40 MPa vardsus vajab tdiendavat pdhjendust.
Sama meetod rohutab ka vaia betooni survetugevuse arvestamist juhul, kui see on tervikkivimi
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tugevusest vdiksem. LoOplik kontroll sdltub valitud vaiatiiiibist, 1dbimdddust, siivistusest,
betooniklassist ja rajamistehnoloogiast.

7. RAJATISTE PIIRKONDADE HINNANG
7.1. Okodukt ja Vana-Matsi viadukt

Okodukti ja Vana-Matsi viadukti piirkonnas on ndrga viirsavi paksus ja omadused kaetud PA-
puuraukude, CPTuy, vilitiivikkatsete ja laboriproovidega. Need piirkonnad annavad pdhilise
aluse kihtide 3 ja 4 konsolidatsiooni- ning tugevusparameetritele. Uuringute maht on
geotehniliste arvutuste alustamiseks piisav, kuid vajumi- ja piisivusarvutustes tuleb OCR
tuletada asukohapdhiselt (kui OCR vdetakse arvutustes kasutusele), méérata projekteerimise
aluseks olev veetase ning kontrollida p ja positiivse ¢’ moju.

7.2. Velise joe sillad

GL-3150 v5 kasitleb Velise peasilda ja ligikaudu 210 m ida pool paiknevat kogujatee silda
eraldi geotehniliste mudelitena [2], [3]. Sellega on varasema aruandeversiooni oluline puudus
korvaldatud. Peasilla juures puuduvad kihid 3—4 ning PA.5-PA.6 ja CPT.25-CPT.26 néitavad
iildiselt tugevamat savi; PA.5C kinnitab massiivse lubjakivi olemasolu ligikaudu kdrgusel
+11,5 m. Samas tugineb savikihi alaosa cu = 27 kPa peamiselt CPT tolgendusele Ny = 20 ning
kokkusurutavust selles piirkonnas ei uuritud.

Kogujatee silla juures niditavad CPT.71-CPT.72 uuesti ndrka savi ¢, = 21-24 kPa; CPT.72
juures ulatub savi ligikaudu 6,5 m siligavuseni. Kohalik aluspohi on ekstrapoleeritud peasilla
andmetest ning kogujatee silla juures puuduvad siivapuurauk, rikkumata proovid ja
stidamikpuurauk. Seetottu ei tohi peasilla tugevamat profiili kogujatee sillale {tildistada.
Tdiendava uuringu vajadus tuleb otsustada valitud vundamendi, pealesditude koormuse ja
arvutuste tundlikkuse pdhjal.

Velise kahe silla eraldi mudeli esitamine on seega piisavalt lahendatud; avatuks jadb kogujatee
silla lokaalsete ldhteandmete piisavus konkreetse projektlahenduse jaoks.

7.3. Pairdu viadukt

Pédrdu viadukti juures on kihi S olemasolu ning qc = 11,2 MPa suurusjark CPT-andmetega
kinnitatud. Samal ajal on kihi paksus ja tugevus ruumiliselt muutlikud ning suur osa CPT-
profiile ei ldbinud kihti tdielikult. Kiillastunud mitteplastne liivmoll v3ib puurimisel ja
puuraugu pdhja puhastamisel hiiruda. Kihi S qox =4 MPa vdib késitleda ainult projekteerimise
esialgse lihtehinnanguna; kihti ei tuleks pohivariandis kasutada vaia otsakihina enne vaia- ja
asukohapohist tdendamist. Libiva vaia korral voib kihti késitleda kontrollitud kiilgtakistuse
osana.

Péadrdu viadukti aluspohjas esineb aluspohjasavi, lokaalne mergel ja massiivne lubjakivi.
Lubjakivipinna muutlikkus ja iiksikute ndrkade tsoonide vdimalus eeldavad puurvaiade
stivistamisel pidevat puurimisparameetrite jalgimist ning vajaduse korral kontrollpuurimist voi
tdiendavat stidamikpuurimist.
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8. PUURVAIADE UHIKVASTUPANUD

GL-3150 v5 ja koondtabeli v19 jérgi on qsk ja qvk puurvaiade tihik-kiilgpinnatakistuse ja tihik-
otsatakistuse normvéartused. Pinnasekihtide véartused on tuletatud CPT otsatakistusest LCPC
meetodil ning kontrollitud CPT kiilghdorde, a-cy seose ja varasemate uuringutega [2], [3], [13],
[16], [17]. Aluspohjakivimite puhul on ldhtutud laboratoorsetest tugevusparameetritest.
Aruanne nimetab vairtusi EVS-EN 1997-1 punkti 2.4.5.2 kohasteks ettevaatlikeks
hinnanguteks [7].

Aruande 04.09.26 tdiendatud selgitus annab véértuste iildise péritolu, kuid ei esita arvutuskéiku,
kasutatud LCPC pinnase- ja vaiakategooriaid, meetoditegureid, piirvdértusi, lahte-CPT-de
valimit ega eeldatud puurvaia ldbimddtu ja rajamistehnoloogiat. Koondtabel v19 ei sisalda
valemeid. Samuti puudub kivimi qok tuletuskdik Re-st. Seetdttu ei ole gsk ja gk vAdrtusi voimalik
sOltumatult kinnitada.

Eelkdige ei saa Rcx = 40 MPa ja qok = 40 MPa arvulist vordsust késitleda automaatse
pohjendusena. Vaia otsatakistus soltub lisaks katsekeha survetugevusele kivimimassi
16helisusest, murenemistsoonist, RQD-st, siivistuspikkusest, vaia 14bimdddust, puuraugu pdhja
puhastamisest, betoneerimistehnoloogiast ja valitud projekteerimismeetodist. Peatiikis 6.6
toodud RQD-pohine tundlikkuskontroll annab oluliselt vdiksema suurusjargu. Samuti tuleb
tegeliku vaia konstruktiivses kontrollis arvestada vaia materjali kandevdimet. Niiteks
geotehniline otsatakistus ja betooni arvutuslik survetugevus ei ole sama piirseisundi suurused
ning neid ei tohi ilma projektikohase arvutuseta tksiiheselt vordsustada. Geotehniline
otsatakistus méérab pinnase voi kivimi poolt vastu vdetava koormuse geotehnilise kandevoime
seisukohalt, samas kui betooni arvutuslik survetugevus médrab betoonkonstruktsiooni enda
materjali kandevdime. Kuigi mdlemad suurused vdivad olla esitatud samades pingetihikutes,
kuuluvad need erinevatesse piirseisundi kontrollidesse ning nende otsene arvuline vordlemine
ei ole iildjuhul korrektne. Konstruktsiooni sobivust tuleb kontrollida eraldi geotehnilise ja
konstruktiivse arvutusega.

Eksperdile ei ole vaiatiiiipi, ld8bimddtu, paigaldusviisi, betooniklassi ega 1dplikku
vundamendikontseptsiooni esitatud. See tdhendab, et praegu on teada pinnas (kalju), aga mitte
veel 10plikult konstruktsioon, mis sellega koos td6le hakkab. Seetdttu voib GL-3150 gsk ja qok
védrtusi kasutada pigem projekteerimise esialgsete ldhtehinnangutena ning parameetrid tuleb
kontrollida vastu tegelikku vundeerimislahendust. Projekteeri-ehita ldhenemises maéirab
16plikud védrtused projekteerija koostdds toovotjaga valitud tehnoloogia ja arvutusmeetodi
pohjal. Koos vundamendilahendusega tuleb dokumenteerida vihemalt:

kas valitud korrelatsioon sobib tegelikule puurvaia tiitibile ja rajamistehnoloogiale;
milliste CPT-punktide ja sligavusvahemike pdhjal iga kihi védrtus arvutati;

kuidas méérati normvaartus ruumiliselt korreleeritud mooteridadest;

kuidas arvestati ndrku vahekihte, murenenud aluspdhja, karsti ja kivimimassi 16helisust;
milliseid osavaru- ja korrelatsioonitegureid rakendatakse projekteerimisviirtuste
saamiseks;

6. milline ehitusaegne kontroll kinnitab kandva kihi saavutamist iga vaia juures.

kWb =
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9. PUUDUSED JA NOUTAVAD TEGEVUSED

9.1. Projekteerimisel lahendatavad kiisimused

Geotehnilist projekteerimist voib GL-3150 v5 alusel jdtkata. Jargnevad kiisimused tuleb

kisitleda valitud lahenduse ja arvutusmudeli ulatuses enne vastava projektiosa loplikku
kinnitamist. Kiisimuse vdib lahendada projekti seletuskirjas, arvutustes voi ldhteparameetrite
tabelis esitatud pdhjenduse, tundlikkusanaliiiisi, vajaduspohise lisauuringu voi projektis
médratud kontrollimeetmega. Kdigi ldhtefailide ja uuringuaruande iimbertegemine ei ole
ndutav. Kui kiisimus valitud lahendusele ei kohaldu, tuleb seda liithidalt pohjendada.

1.

10.

Geolite 3199-st iile kantud ja projektis kasutatavate parameetrite juures tuleb mérkida,
et eksperdil puudus vdimalus algallikat kontrollida. Nende kasutamist tuleb pdhjendada
kohalike andmete, asjakohase kogemuse voi tundlikkusanaliiiisiga;

vajumiarvutustes kasutatavad ¢’,, POP ja OCR peavad olema omavahel ning kohaliku
efektiivpingega kooskolas. OCR-i kasutamisel tuleb see leida arvutusristldike kohaliku
o'vo ja projekteerimisel aluseks vdetava veetaseme jargi;

vélitiivikkatsete p = 0,8 kasutamisel tuleb pdhjendada parandusteguri sobivust voi
kontrollida piisivust p = 0,7 tundlikkusvariandiga, kui see on pinnase omaduste ja
konsolidatsiooniseisundi jdrgi asjakohane. Véirtus 0,7 on kontrollvariant, mitte
Eurokood 7 osa 2 iildine kohustuslik tegur. Arvestada tuleb kohalikes katsetes saadud
védiksemaid nihketugevuse véartusi; kui CPT-pdhine cy on projekteerimisel méérav,
tuleb pdhjendada ka Ny valikut voi selle tundlikkusvahemikku;

projekt peab médrama, millist pdhjavee- ja poorirdhuseisundit arvutustes eeldatakse,
sest sellest sdltuvad pinnase efektiivpinged, vajum, nihketugevus ja piisivus. Uhtse
hiidrogeoloogilise mudeli pdhjal tuleb valida igale piirseisundile ja ehitusetapile
asjakohane veetase ning poorirdhuprofiil; kdigis arvutustes ei pea kasutama sama
veetaset;

kihtide 2, 3, 4, S, 6 ja 7a positiivse ¢’ kasutamisel tuleb esitada katse- voi
kogemuspohine pdhjendus voi kontrollida ¢’ = 0 kPa varianti;

kihi S deformatsioonimooduli 21 ja 28 MPa erinevus tuleb projektis lahendada,
médrates kasutatava védrtuse, mooduli liigi, korrelatsiooni ja rakendusala. Ka teiste
kihtide puhul tuleb eristada E, Eoed, Eso ja Evi/Ey2 tdhendust. Kui arvutusmudel vajab
taaskoormamisjdikust, tuleb selle hinnang eraldi pohjendada; c, seda ei asenda;

kui puurvaia ots kavandatakse kihti S, tuleb tdendada kihi piisav paksus ja omadused
vaia mojualas, aluskihi sobivus, ldbisurumiskindlus ning rajamistehnoloogia sobivus.
Kihti l&biva ja siigavamale toetuva vaia korral kihi S otsakandevdimet ei arvestata;
puurvaiade gsk ja qvk arvutuskiik ning lahte-eeldused tuleb esitada koos vaiarvutustega;
lubjakivi ldhteandmetes tuleb fikseerida, et R méddrati veekiillastunud proovidel ning
19 lubjakiviproovi keskmine on 56,4 MPa; ligikaudu 54 MPa keskmine sisaldab ka
mergliproovi. qok = 40 MPa kasutamine tuleb pdhjendada valitud meetodi, kivimimassi
omaduste ja vaia geomeetria jirgi ning vaia konstruktiivne kandevdime kontrollida
eraldi;

uuringumahu piisavus tuleb siduda konkreetse lahendusega, eelkdige Velise kogujatee
silla, Pdédrdu kihi S ja puurvaiade kandekihtide juures. Arvutusristldigetel tuleb néidata
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neid pdhjendavad uuringupunktid ja kihipiiride médramatus. Detailuuringud on
vajalikud juhul, kui olemasolevate andmete ja pShjendatud ettevaatlike eeldustega ei
saa valitud lahendust piisavalt kontrollida;

11. kui konsolidatsiooniaeg voi etapiline ehitus sdltub cn ja cy védrtustest, tuleb arvestada
katsete suuna, pingetaseme ja allika erinevust ning kontrollida eelkdige kihi 5
parameetrite moju. Dissipatsioonikatsete uo eeldust voib tdpsustada voi arvestada selle
mdju tundlikkusanaliiiisis. kn voi kn/ky eeldus tuleb pdhjendada siis, kui valitud mudel
seda vajab; ch ei asenda kp-d;

12. projektis kasutatavate midravate normvairtuste valik peab olema jilgitav soltumatute
uuringupunktide, tulemuste hajuvuse, mdjutsooni ja piirseisundi kaudu. OCR-statistika
puuduliku jdlgitavuse ning laboriprotokollide pinge-, kiirus- voi jddktugevuse
vastuolude korral tuleb kiisida selgitus siis, kui vastav tulemus on arvutuses méarav, voi
kasutada muud pohjendatud l&dhtehinnangut.

9.2. Jargmise ekspertiisietapi tingimused

Geotehniliste arvutuste esitamisel tuleb kontrollimiseks lisada valitud lahendust puudutavad
arvutusprofiilid  koos  kihtide ja  pdhjaveetasemetega, kasutatud norm- ja
projekteerimisvdédrtused,  arvutusmudelite  eeldused, koormusetapid, = vajumi- ja
plisivusarvutused, pinnase tugevdamise lahendused ning rajatiste vundamendi- ja vaiarvutused.
Peatiiki 9.1 ja lisa 1 kiisimuste kohta tuleb néidata, kus ja kuidas need on lahendatud, voi
pohjendada nende mittekohaldumist. Valitud projektlahenduse jérgi tuleb késitleda voi
pOhjendatult vilistada jargmised tundlikkus- ja kontrollvariandid:

1. positiivse efektiivnidususe asemel ¢’ = 0 kPa;

2. vilitiivikkatsete parandustegur p = 0,7 vorrelduna p = 0,8-ga, kui vdiksema teguri
kasutamine on pinnase omaduste ja konsolidatsiooniseisundi jérgi asjakohane;
pOhjaveetaseme ja asjakohase poorirdhuprofiili mdju;

o',/POP-i valik ja vajadusel sellest kohaliku o'yo jérgi tuletatud OCR;

Geolite 3199-st iile kantud E, cv, ¢, ja tugevusparameetrite pohjendatud vahemikud;
kihi 5 cn ja ¢y pohjendatud vahemike mdju konsolidatsiooniajale voi etapilise

AN

koormamise ajakavale;

7. kivimile toetuvate vaiade korral tuleb kontrollida, kuidas kivimimassi 16helisus,
murenemine ja voOimalikud ndrgad tsoonid modjutavad otsatakistust ning vaia
kandevdimet. Kui ldhtutakse quk = 40 MPa véértusest, tuleb selle sobivust pohjendada
valitud vaiatehnoloogia ja geomeetria jaoks; vajaduse korral teha vordlus teise sobiva
meetodi vOi vidiksema otsatakistuse variandiga. Geotehnilist kandevdimet ja vaia
konstruktiivset kandevOimet tuleb kontrollida eraldi, kasutades vastava kontrolli
projekteerimisvaértusi;

8. kui vaia ots kavandatakse kihti S, tuleb kontrollida selle lahenduse kandevoimet ja
vajumit koos kihi paksuse, ndrkade vahekihtide, aluskihi ning puurimisel vdimaliku
hédiringu mojuga. Vordlusvariandina tuleb hinnata kihti S ldbivat ja siigavamale
kandvale kihile toetuvat vaia. Kui projektis valitakse kihti S 1dbiv vai, piisab selle
fikseerimisest ning kihti S ei arvestata otsakandva kihina;

9. Velise kogujatee silla ndrga savi ja ekstrapoleeritud aluspdhjamudeli mdju valitud
vundamendi- ja pealesdidulahendusele.
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Kui mone kiisimuse lahendamisel tuginetakse ehitusaegsele geotehnilisele monitooringule,
tuleb projektis enne vastava ehitusetapi alustamist médrata jilgitavad suurused, modtmiskohad
ja -sagedus, lubatud piirvddrtused, tulemuste hindamise vastutajad ning piirvéartuste
saavutamisel rakendatavad meetmed. Kontroll peab vdimaldama vajaduse korral digeaegset
sekkumist ning jdrgmise koormus- vdi ehitusetapi alustamine tuleb siduda modtetulemuste
vastavusega projektis madratud tingimustele [7].

10. KOKKUVOTE

SIA Geolite aruanne GL-3150 v5 [Bauhub 04.09.2026 17:18] ja koondtabel v19 [Bauhub
04.09.2026 17:18] annavad piisava aluse Konuvere—Péérdu 15igu {iildise ehitusgeoloogilise
mudeli koostamiseks ja projektivariantide hindamiseks. Uuringute kombinatsioon vdimaldab
tuvastada ndrgad viirsavid, aluspdhja muutlikkuse ning rajatisepdhised pohiriskid. Virskeim
aruande versioon parandab vdrreldes varasemate versioonidega oluliselt proovide kvaliteedi,
OCR-i viljajatmiste, cn/cy vordluse ja Velise kahe silla eraldi mudeli késitlust. Uuringute maht
on geotehnilise projekteerimise jatkamiseks piisav.

Uuringuaruanne ei ole siiski kdigi 10plikku ohutushinnangut mdjutavate parameetrite osas
taielikult jélgitav ega sisemiselt vastuoludeta. Eksperdi jaoks olulisim viline piirang on Geolite
3199 algallika puudumine. Projektlahenduses tuleb asjakohases ulatuses hinnata tiivikkatsete
parandusteguri, pohjavee- ja poorirdhuprofiili ning kihi 2 eeltihenemisparameetrite moju.
Lisaks tuleb pdhjendada projektis kasutatav kihi S deformatsioonimoodul, kontrollida selle
otsakihina kasutamise sobivust juhul, kui vaia ots kavandatakse kihti S, ning esitada puurvaiade
tthikvastupanude, sealhulgas lubjakivi qek = 40 MPa kasutamisel, kontrollitav tuletus.

Eksperdi hinnangul voib GL-3150 v5 alusel projekteerimist jitkata tingimusel, et kdesolevas
ekspertiisis tostatatud kiisimused on valitud projektlahenduses kisitletud ning lahendatud voi
pohjendatud. Geotehnilise uuringu aruande pdhjalik timbertegemine ei ole selleks vajalik. A-
prioriteedi kiisimused tuleb lahendada enne vastava projektiosa 10plikku kinnitamist
projektikohase pdohjenduse, tundlikkusanaliiiisi, vajaduspdhise lisauuringu voi projektis
médratud kontrollimeetmega. Ehitusaegsele kontrollile vdi monitooringule tuginedes tuleb selle
tingimused ja rakendatavad meetmed mdiérata projektis peatiiki 9.2 kohaselt; kontrolli
tulemused peavad olema teada enne neist sdltuvat ehitustegevust. Kui valitud lahendus mdnda
parameetrit ei kasuta, tuleb selle mittekohaldumine dokumenteerida.

Aruande koondtabeli véidrtusi ei tohi kasutada mehaaniliselt ega késitleda koiki neid kohalike
katsetega tdendatud normvididrtustena. Puurvaiade qsc ja qvk, Geolite 3199-st iile kantud
parameetrid ning kihi S kasutamine vaia otsakihina on kuni projektikohase pdhjendamise ja
kontrollini esialgsed. Lopliku projektlahenduse piisavust ja ehitatavust hinnatakse jirgmises
ekspertiisietapis koos arvutuste, valitud tehnoloogiate ja kontrollimeetmetega.

Sven Sillamie
Volitatud ehitusinsener (geotehnika), tase 8
Kutsetunnistus nr 222416

/allkirjastatud digitaalselt/
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LISA 1. PUUDUSTE JA TEGEVUSTE REGISTER

e Prioriteet A tdhendab kiisimust, mis tuleb valitud lahenduse ulatuses lahendada voi
pohjendada enne vastava geotehnilise arvutuse vdi projektlahenduse 16plikku
kinnitamist. See ei takista projekteerimise jatkamist.

e Prioriteet B tdhendab ldhteandmete vdi projekteerimisparameetrite tdpsustust. Selle
voib lahendada geotehnilise projekteerimise kéigus kasutatava parameetri pohjenduse,

moju  kontrolli

vOIi

mittekohaldumise

iimberkoostamine ei ole ndutav.
e Prioriteet C tdhendab projekteerimis- voi ehitusetapi kontrollitingimust.

selgitusega;

uuringuaruande

terviklik

Registri tegevused kohalduvad valitud projektlahendusele. Kiisimuse voib lahendada ka
projektis maiédratud ehitusaegse kontrolli voi geotehnilise monitooringuga peatiiki 9.2
tingimustel. Lopliku projektiosa juurde tuleb esitada viide lahendusele voi pdhjendus, miks
kiisimus sellele ei kohaldu.

ID/
prioriteet

Téihelepanek

Mboju suund

Noutav tegevus

Viide
peatiikile

Al/A

Geolite 3199 algallikas
puudub, kuid selle alusel on
iile kantud kihtide 2 ja 5
parameetreid.

Soltub parameetrist;
liiga suur cy voib
konsolidatsiooni

kestust alahinnata.

Markida projektis kasutatavate
vaartuste kontrollimata péritolu;
pohjendada kasutamist kohalike

andmete, kogemuse voi
tundlikkusanaliiiisiga.

2;6.1; 6.3;
9.1

A2/ A

Kihi 2 ¢', = 68 kPa, POP =
27 kPaja OCR = 1,66 ei
ole kohaliku 6'vo-ga
kooskdlaline komplekt.

Tdendoliselt
ebasoodne: liiga
suur ¢',/OCR voib
vajumit alahinnata.

Valida pdhjendatud o'y vdi POP;
OCR-i kasutamisel tuletada see
kohaliku 6'vo ja arvutustes
eeldatud veetaseme jérgi.

34;6.1;9.1

A3 /A

Kihi S moodul on tekstis E
= 21 MPa ja koondtabelis
Eo =28 MPa; mirkuses
nimetatakse viimast Evi-ks.

Soltub kasutusest;
vajum voib olla iile-
v0i alahinnatud.

Maéaérata projektis kasutatav
vaartus, mooduli liik,
korrelatsioon, pingetase ning
sobivus arvutusmudeliga.

6.4;9.1

A4/ A

Kihi S ¢’ =6 kPa ei ole
kohalike katsetega piisavalt
toendatud.

Ebasoodne: piisivus
voib olla
iilehinnatud.

Kasutada pohivariandis ¢’ =
0 kPa vdi esitada katse- ja
meetodipdhine tdendus.

6.4;9.1

A5/ A

Puurvaiade gsk ja qok
arvutusahel, vaiatiilibi
eeldused ning
normvaairtuse
moodustamine ei ole
soltumatult kontrollitavad.

Ebasoodne:
ithikvastupanud
voivad olla
tlehinnatud.

Esitada koos vaiarvutustega
korrelatsioon, 1dhteandmed,
piirvéértused, vaiatehnoloogia
ning ehitusaegne kontroll.

8;9.1

A6/ A

Lubjakivi Rc katsetingimus
ja 54/56 MPa statistika on
vastuolulised; gok = Rex =
40 MPa ei ole iseseisev
pohjendus.

Ebasoodne:
kivimimassi
otsatakistus voib
olla tilehinnatud.

Lahtuda veekiillastunud
katsetingimusest ja 19
lubjakiviproovist. PGhjendada
gvk kivimimassi, geomeetria ja
meetodi jargi; kontrollida vaia
konstruktiivset kandevoimet
eraldi.

6.6; 8;9.1

A7/ A

Kihtide 2, 3,4, S, 6 ja 7a
positiivse ¢’ tdendus on
ebaiihtlane.

Ebasoodne:
pikaajaline piisivus
voib olla
tlehinnatud.

Kontrollida pikaajalisi arvutusi
ka ¢’ = 0 kPa variandiga voi
esitada projektikohane tdendus.

6;9.1;9.2
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ID/ . <. ~ Viide
prioritect Tihelepanek MGéju suund Noutav tegevus peatiikile
[~Jur1 neu kogumaht ¢l taga Potentsiaalselt Siduda piisavus valitud
koigi parameetrite lokaalset . . L
. Ikdize Veli ebasoodne, kui lahenduse ja mojutsooniga; teha 1-3.2: 7-
AS/ A piisavust, eelkdige Velise tu e hitud li e kui tused 3.1-3.2;7;
Kooui A gevamat voi sihitud lisauuring, kui arvutuse
ogujatee silla ja Ny - . 9.1
. g paksemat kihti voi vundamendivalik seda
puurvaiade kandekihtide 1 1: ~
iildistatakse. nduavad.
kohal.
Ebasoodne, kui Pdhjendada p = 0,8 sobivust voi
FVT parandustegur p = 0,8 tegelik p on kontrollida asjakohast u = 0,7 53:6.2:91:
A9/ A ei ole proovipohiselt viiksem: cu ja varianti; arvestada kohalikke " 9 2’ Y
pohjendatud. plisivus on vaiksemaid nihketugevusi ja ’
iillehinnatud. etapilist koormamist.
Projekteerivat pohjavee- ja Tdenéoliselt Maiérata piirseisundite ja
poorirdhuprofiili ei ole ebasoodne, kui ehitusetappide veetasemed ning
Al10/A maédratud; GL-3150 kasutatud veetase on | poorirShuprofiilid; siduda need | 3.4;9.1;9.2
hooajalised viited on liiga madal; moju efektiivpingete, OCR-i, vajumi
vastuolulised. sOltub arvutusliigist. ja piisivusega.
Ebasoodne: Kihti S toetumisel toendada
Kihi S paksus ei ole kdigis S piisav paksus, aluskiht,
. : otsakandevoime ja - e . ol
AL/ A vaiaasukohtades teada ning libisurumiskindlus labisurumiskindlus ja 6.4;7.3;8;
kiillastunud liivmoll vaib - tehnoloogia sobivus. Lébiva 9.1
.. voivad olla . . -
puurimisel hdiruda. iilehinnatud vaia korral S-i otsakandevoimet
’ ei arvestata.
OCR > 2 proovide
véljajatmine on GL-3150 Tdendoliselt Kui OCR-statistika on médrav,
v5-s sisuliselt pdhjendatud, ebasoodne, kui tédpsustada proovipohist arvutust
B1/B kuid proovipohine véljajatmine tdstab vOi arvestada jélgitavuse 6.2;9.1
arvutusahel ei ole esinduslikku piirangut parameetrivalikus ja
lahtefailidest taielikult 6'p/OCR-i. tundlikkusanaliiiisis.
taastatav.
Kui ch mojutab lahendust,
Dissipatsioonis kasutatud | Sdltub uo valikust; pohjendada uo eeldust voi
B2/B uo erineb puuraukudes ch vOib muutuda kontrollida mdddetud 34;4.1;9.1
moddetud veetasemest. molemas suunas. veetasemele vastavat
tundlikkusvarianti.
. . Maiéirava katsetulemuse
I;E?}f;éﬁfgﬁ::ﬁf:if Soltub; voimalik kasutamisel kiisida labori
B3/B inoe-. kiirus- ia tugevuse selgitus; muul juhul kasutada 4.2;9.1
pinge-, J iilehindamine. muud pohjendatud
terminivastuolud. . )
lahtehinnangut.
Arltmeetlllpe kesk~m1ne on Tdendoliselt Dokumenteerida valik
mitmel juhul voetud . ~ . .
. ebasoodne, kui soltumatute profiilide, hajuvuse, )
B4/B normvéaartuseks ilma . . . S . 5.1;9.1
tieliku keskinlne varjab mojutsooni ja piirseisundi
valikuphjenduseta. ndrka osa. alusel.
Odomeetrikatsetes ei ole ~ - Kui mudel.V.r:?g b
craldi taaskoormamisharu: Soltub mudelist; taaskoormamisjéikust,
B5/B o ciole > | vajum voib muutuda pohjendada seda tegeliku 4.2;9.1
¢ N molemas suunas. | katseskeemi voi muu asjakohase
taaskoormamisjéikus.

hinnangu alusel.
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ID/ . < ~ Viide
prioritect Téihelepanek Madju suund Noutav tegevus peatiikile
Horisontaalset Soltub; radiaalse
filtratsioonimoodulit kn ei drenaazi ja Pdhjendada kn v0i kn/ky eeldus
B6/B ole ofseselt médratud: (;’ i konsolidatsiooniaja | juhul, kui valitud arvutusmudel 5.2;9.1
asenda seda o hinnang vdib seda vajab.
) muutuda.
Kihis 5 annavad ¢y = 28,5 Toendoliselt . . .
jacn=152m%asuhte= | ebasoodne, kui cv on Kontroll{da tqndh}(kust,}ful
B7/B ) . . . . T konsolidatsiooniaeg voi 5.2;6.3;9.2
0,53; katsed ja allikad ei | liiga suur; pdhjus ei . ~ >
~ ~ ehitusgraafik sdltub kihist 5.
ole vorreldava alusega. ole tdendatud.
. Soltub; valesti Esitada iga mooduli nimetus,
B8 /B taa]ssll(l)z(:;fr’lfrifi’s%viﬁgz eJiaole samastamine vOib katse/korrelatsioon, Liithendid;
automaatselt s imavéiéirse d vajumit iile- voi drenaazitingimus, pingetase ja 4.2;6;9.1
) alahinnata. arvutusmudeli kasutus.
Nit = 20 on iildiseks Kui CPT-pohine cu on méérav,
ristkontrolliks piisavalt Maéramatus voib esitada Nkt pdhjendus voi
B9/B pohjendatud, kuid Velise olla molemas tundlikkusvahemik; muul juhul | 5.3;7.2; 9.1
savikihi alaosa cu =~ 27 kPa suunas. mérkida CPT suurusjérgu
tugineb sellele otseselt. kontrolliks.
Ristldigetel ei ole ndidatud Nalqz.lta P ro_lektl
S Neutraalne; arvutusristloigetel asjakohased
koiki tdlgenduses kasutatud .. . . ey
Cl/C CPT/CPTu-punkte cea viahendab mudeli uuringupunktid ja eristada 3.3;9.1
P deUs{)aatus ¢ & valesti iildistamist. | mdddetud, interpoleeritud ning
P : projitseeritud kihipiirid.
Maérata projektis iga vaia
Lubjakivipind, RQD, - kandva kihi kontroll:
murenemine ja karst voivad E‘t:gsoodne, kui nork puurimisparameetrid, pohja
CcC2/C s voi karstunud tsoon . . 3.2;6.6;8
muutuda lithikese vahemaa | ... puhastus ning vajaduse korral
. jaab tuvastamata. T
jooksul. kontrollpuurimine ja vajalik
stivistus kandvasse kihti.
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LISA 2. TELLIJA PROJEKTI LABIVAATUSE KONTROLL-LEHT

Tellija kontroll-leht on tdidetud kéesoleva geotehniliste uuringute aruande ekspertiisi etapi
ulatuses. Projektlahendust ja geotehnilisi arvutusi puudutavate nduete kohta antakse 16plik

hinnang jargmises ekspertiisietapis.

Noue Kontrollikiisimus Eksperdi arvamus Otsus
Uuringuala, rajatised ja geotehniline
Eh1tt1.se ja pohiliste mudel on kirjeldatud peatiikkides 1-3 Taldetud
§6lg3p4 tehniliste lahenduste . uuringuaruande
lithiiseloomustus ja’. ulatuses
Projektarvutused ja -lahendused ei ole
veel esitatud. Uuring on kéesolevas
Ehitusprojekti vastavus Hinnatakse
§6lg3p5s p ) . ekspertiisis nimetatud tingimustel e .
chitusuuringule jirgmises etapis
sobiv nende koostamise alustamiseks.
Uuringuaruande meetodid ja andmestik
on iildmudeliks piisavad, Tingimuslikult
Vastavus ehitusprojektile
61lg3p6 . . jekti ingi
§6lg3p esitatud nductele projektikohased tingimused on vastav
loetletud peatiikis 9 ja lisas 1.
. Geotehnilisi tusi .
Tehniliste lahenduste . eoetnt IS} a.rvu S,l, cea Ei kohaldu selles
§6lg3p7 .y - s projektlahendusi ei ole kdesolevas .
pdhjendatus ja piisivus L etapis
etapis esitatud.
M1ttevastaw§ed, Esitatud peatiikkides 4-9 ning lisas 1.
§6l1lg3p8 vastuolud ja Téidetud
lahendusettepanekud
GL-3150 v5 on projekteerimise . ]
Kokkuvatlik hi _ o Osaliselt tiidetud;
okkuvotlik-hinnang | ajystamiseks kasutatav; 15plik hinnang | .
projekti nduetele . . ) jatkub jargmises
§61g3p9 . s0ltub A-punktide lahendamisest
vastavusele ja etapis
chitatavusele vastavas projektiosas.
Ettepanekud projekti Projektis lahendatavad kiisimused ja Téidetud
§6l1g3p10 muutmiseks voi jargmise ekspertiisietapi tingimused on | uuringuaruande
taiendamiseks toodud peatiikis 9 ning lisas 1. ulatuses
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