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EHITIS: Railway Line / Culvert / CU037081
PLOKK: Minimaalne sarrus / hUdratatsioonisoojuse drajuhtimine ARHIIVI NR:

TOIMING: Tugevusarvutus / minimaalne sarrus Lk 10 087453-24
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ARHIIVI NR:

EHITIS: Railway Line / Culvert / CU037081
PLOKK: Minimaalne sarrus / hUdratatsioonisoojuse drajuhtimine
TOIMING:

Tugevusarvutus / minimaalne sarrus Lk 11

087453-24
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16.11.2024
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EHITIS: Railway Line / Culvert / CU037081
PLOKK: Minimaalne sarrus / hUdratatsioonisoojuse drajuhtimine
TOIMING: Tugevusarvutus / minimaalne sarrus Lk 12

ARHIIVI NR:

087453-24
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SagsnisurgesesiSthall 16 025 346 2000, faks -32
Culvert:
EHITUSOBJEKT: NEW LINE FROM TALLINN TO RAPLA CU037081
TELLIJA: OU Keskkonnaprojekt / Ringtee 12 / 50105 Tartu / Eesti KUUPAEV:
16.11.2024

1.4 Tehnilised eeskirjad

DIN EN 1990
DIN EN 1990/NA
DIN EN 1992-1-1

DIN EN 1992-1-1/NA

DIN EN 1992-2

DIN EN 1992-2/NA

Ehituskonstruktsioonide projekteerimise alused
Ehituskonstruktsioonide projekteerimise alused. Riigisisene lisa

Raudbetoonkonstrukisioonide ja eelpingestatud
betoonkonstrukisioonide projekteerimine ning ehitamine
Uldised arvutuseeskirjad ja reeglid hoonetele

Raudbetoonkonstrukisioonide ja eelpingestatud
betoonkonstrukisioonide projekteerimine ning ehitamine
Uldised arvutuseeskirjad ja reeglid hoonetele. Riigisisene lisa

Raudbetoonkonstrukisioonide ja eelpingestatud
betoonkonstrukisioonide projekteerimine ning ehitamine
Betoonsillad. Arvutus- ja detailiseerimisreeglid

Raudbetoonkonstrukisioonide ja eelpingestatud
betoonkonstrukisioonide projekteerimine ning ehitamine
Betoonsillad. Arvutus- ja detailiseerimisreeglid. Riigisisene lisa

DIN EN 206 Betoon
Spetfsifitseerimine, toimivus, tootmine ja vastavus
EHITIS: Railway Line / Culvert / CU037081
PLOKK: Minimaalne sarrus / hUdratatsioonisoojuse drajuhtimine ARHIIVI NR:

TOIMING: Tugevusarvutus / minimaalne sarrus Lk 13 087453-24




Roxale Otto-Hahn-Str. 7 .
KOOSTAJA: Romeler 48161 Munster ng;fg;le.
SagsnisurgesesiSthall 16 025 346 2000, faks -32
Culvert:
EHITUSOBJEKT: NEW LINE FROM TALLINN TO RAPLA Cu037081
TELLIJA: OU Keskkonnaprojekt / Ringtee 12 / 50105 Tartu / Eesti KUUPAEV:
16.11.2024
15 Materjalid
Raudbetoon C 35/45
Raudbetoon B 500
Ehitusmaterjali kirjeldus / Description of construction material
Betoon / C 35/45 Sarruse klaas / B 500
Concrete: Reinforcement grade:

Dokumendi osa / RBDTD-EE-DS2-DPS1_TRE_CU037081-7Z_0005_D4_STR_EK-DTD_000102_003)

16 Kokkupuuteklassid

Kokkupuuteklassid: XC4, XD1, XF3

Rakkendusala / Application area Keskkonnaklass Betoonkaitsekiht
/Exposure class /Concrete cover
Truubi alumine plaat / Culvert bottom slab XC4, XD1,XF3 cv=55mm
Cdev = 15 mm

Dokumendi osa / RBDTD-EE-DS2-DPS1_TRE_CU037081-7Z_0005_D4_STR_EK-DTD_000102_003)

1.7 Betoonkate

Betoonkate Cmin =40 mm
ACdev =15mm
Chom =55mm

Rakkendusala / Application area Keskkonnaklass Betoonkaitsekiht

/Exposure class /Concrete cover

Truubi alumine plaat / Culvert bottom slab XC4, XD1,XF3 cv=55mm
Cdev = 15 mm

(Dokumendi osa / RBDTD-EE-DS2-DPS1_TRE_CU037081-7Z_0005_D4_STR_EK-DTD_000102_003)

1.8 Praolaiuste piiramine

Pragude lubatud laius onmax= 0,30 mm

EHITIS: Railway Line / Culvert / CU037081
PLOKK:

Minimaalne sarrus / hUdratatsioonisoojuse drajuhtimine

ARHIIVI NR:

TOIMING: Tugevusarvutus / minimaalne sarrus

Lk 14

087453-24




Otto-Hahn-Str. 7
Roxele N
KOOSTAJA- _;:‘I)l‘-_;—ljllil hgrp-1{:) | L“ e :’I'ﬁl'F 48] 6] MUnSTer P%g;fg;'_;R'
SagsnisurgesesiSthall 16 025 346 2000, faks -32
Culvert:
EHITUSOBJEKT: NEW LINE FROM TALLINN TO RAPLA Cu037081
TELLIJA: OU Keskkonnaprojekt / Ringtee 12 / 50105 Tartu / Eesti KUUPAEV:
16.11.2024
1.9 Betooni tugevuse kujunemine

1.10

Tugevuse kujunemine: keskmine (r<0,5)

vahele jdavas ajavahemikus.

Tabel 16. Betooni tugevuse kujunemine temperatuuril 20 °C

(2) Jareltootluse kestuse madramiseks vajaliku teabe betooni tugevuse kujunemise kohta voib esitada kas
tabelis 16 toodud véartuste vdi tugevuse kujunemise kdvera abil temperatuuril 20 °C ning kahe pdeva ja 28 pdeva

Tugevuse kujunemine

Tugevuse suhe

r=fema/femas
Kiire >0,5
Keskmine > 0,3 kuni < 0,5
Aeglane >0,15 kuni < 0,3
Viga aeglane <0,15
3) Tugevuse arengu kirjeldamiseks kasutatav tugevuse suhtarv on kahe paeva (f....,) ja 28 paeva parast

mooddetud keskmise survetugevuse (f...s) suhe alates esmasest katsest vdi vorreldava koostisega betooni
teadaoleva kaitumise alusel. Esmaste katsete jaoks tuleb votta ja valmistada katsekehad ning neid jareltéddelda ja
katsetada, et maddrata tugevus standardite EN 12350-1, EN 12390-1, EN 12390-2 v6i EN 12390-3 kohaselt.

DIN EN 206)

Koormused

1.10.1 KONSTANTSETE VAARTUSTEGA PUSIKOORMUSED

1.10.1.1

OMAKAAL

Vastavalt projekti alusdokumendile , Teesildade projekteerimisalus. Pohiprojekt

RBDTD-EE-DS2-Z2Z_|DO_2Z2777-77Z 7777 RP_BR-TS_MD_00002“

Ehitise omakaalu arvestatakse igas mudelis. Projekteerimisaluste naidete jargi on

raudbetooni tiheduse vaartus 25 kN/ms3.

1.10.1.2

LISATUD OMAKAAL

Vastavalt projekti alusdokumendile , Teesildade projekteerimisalus. Péhiprojekt

RBDTD-EE-DS2-Z2Z_|DO_Z2777-77Z 7777 RP_BR-TS_MD_00002“

EHITIS: Railway Line / Culvert / CU037081
PLOKK: Minimaalne sarrus / hUdratatsioonisoojuse drajuhtimine
TOIMING: Tugevusarvutus / minimaalne sarrus Lk 15

ARHIIVI NR:

087453-24




Otto-Hahn-Str. 7
Roxele :
SagsnisurgesesiSthall 16 025 346 2000, faks -32
Culvert:
EHITUSOBJEKT: NEW LINE FROM TALLINN TO RAPLA CU037081
TELLIJA: OU Keskkonnaprojekt / Ringtee 12 / 50105 Tartu / Eesti KUUPAEV:
16.11.2024

Selle ehitise korral arvestatakse jargnevaid vaartusi:

e ballast: omakaal 20kN/m3 (keskmine vaartus ja hipoteetiline suurendus véi vahendus 30%);

e liiprid: 4,8 kN/m rédbastee kohta (9,6 kN/m);

e roopad: 1,5 kN/m/rédbastee (3,0 kN/m);

o kaablite betoonkanal: Nominaalvaartus 3,0 kN/m/kanal (Nominaalvaartus 6,0 kN/m halbega
20%);

o elektrifitseerimine ja 6huliinimast: 1,5 kN/m/r6dbastee (3,0 kN/m);

¢ maastikukate: taitematerjal, et jduda igal juhul raudtee tasemeni, tllpilise taitematerjali
tihedus 20 kN/m3.

1.10.2 MUUTUVATE VAARTUSTEGA PUSIKOORMUSED
1.10.2.1 EELPINGEKOORMUSED

Ei kohaldata, sest tegemist on raudbetoonist ehitisega.

1.10.2.2 ROOME JA MAHUKAHANEMINE

Selle ehitise korral ei kohaldata. Pole seda tlipi ehitise puhul asjakohane.

1.10.2.3 GEOTEHNILISED MOJUD
1.10.2.3.1 Horisontaalne mullakoormus

Vastavalt projekti alusdokumendile , Teesildade projekteerimisalus. Pohiprojekt

RBDTD-EE-DS2-Z2Z |DO_2Z777-7Z 7777 RP_BR-TS_MD_00002“

Selles rajatises on mulla- ja aluspinna surve korral voetud arvesse kdige ebasoodsamaid

puhkeseisundi ja aktiivse surve naitajaid.

Taitematerjali korral on arvesse voetud jargnevaid omadusi:
e Yy =20 kN/m? (Uhikukaal);
e ¢ = 35° (sisehdordenurk);
e ¢ = null (nidususe vaartus).

EHITIS: Railway Line / Culvert / CU037081
PLOKK: Minimaalne sarrus / hUdratatsioonisoojuse drajuhtimine ARHIIVI NR:

TOIMING: Tugevusarvutus / minimaalne sarrus Lk 16 087453-24




Ofto-Hahn-Str. 7

Roxele :
SagsnisurgesesiSthall 16 025 346 2000, faks -32
Culvert:
EHITUSOBJEKT: NEW LINE FROM TALLINN TO RAPLA CU037081
TELLIJA: OU Keskkonnaprojekt / Ringtee 12 / 50105 Tartu / Eesti KUUPAEV:
16.11.2024

1.10.2.3.2 Ebauhtlane vajum

Selle ehitise korral ei kohaldata.

1.10.3 HOORDEJOUD POTT-TUGIOSADEL

Ei kohaldata, sest ehitisel pole pott-tugiosi.

1.10.4 MUUTUVAD MOJUD
1.10.4.1 VERTIKAALNE KOORMUS RAUDTEELIIKLUSE TOTTU

Vastavalt projekti alusdokumendile , Teesildade projekteerimisalus. Pdhiprojekt

RBDTD-EE-DS2-Z2Z _|DO_Z777-7Z 7777 RP_BR-TS_MD_00002“

Maastikukatte pealmisele osale rakenduvad koormused jaotatakse piki ballasti ja
taitematerjali 72 osakaaluga ballastis ja 35° koonusega taitematerjalis. See vahendab
nende moju ehitisele, arvestades selle stigavust. Mainitud koormuse jaotuste ristumisel
maastikul voetakse arvesse ka kahest paralleelsest liinist tulenevate koormuste
omavahelist moju.

Ehitise arvutustes on arvesse vdetud koormusmudelit 71, SW/0 ja SW/2.

Jargmistele koormusmudelitele on kohaldatud klassifikatsioonikoefitsienti 1,33:

o vertikaalne teljekoormus ja uhtlaselt jaotunud koormus vastavalt koormusmudelile 71;
o vertikaalne teljekoormus ja Uhtlaselt jaotunud koormus vastavalt koormusmudelile SW/0;
o ekvivalentne vertikaalkoormus mullatdddel ja pinnasesurve maju.

Staatilise anallusi tulemused koormusmudelitel LM71, SW/0 ja SW/2 tuleb korrutada diinaamilise
teguriga ¢5.

DUnaamiline tegur ¢3, mis vdimendab staatilise koormuse mdju, on ¢ (standardselt hooldatav
rédbastee vastavalt tehnilisele kirjeldusele (RBDG-MAN-017-0103, punkt 3.3.1.2)):

kus 1,0 < ¢b5 < 2,0.

Lop; “maarav” pikkus (pikkus, mis on seotud suurusega ¢3), mis on maaratletud standardis

EHITIS: Railway Line / Culvert / CU037081
PLOKK: Minimaalne sarrus / hUdratatsioonisoojuse drajuhtimine ARHIIVI NR:

TOIMING: Tugevusarvutus / minimaalne sarrus Lk 17 087453-24
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SagsnisurgesesiSthall 16 025 346 2000, faks -32
Culvert:
EHITUSOBJEKT: NEW LINE FROM TALLINN TO RAPLA CU037081
TELLIJA: OU Keskkonnaprojekt / Ringtee 12 / 50105 Tartu / Eesti KUUPAEV:
16.11.2024

EN 1991-2, tabel 6.2 [m].
Ule 1,0 m kattega mistahes tiilipi kaarsildade ja betoonsildade korral véib diinaamilist
tegurit ¢; vahendada jargmiselt:

h—1,0
red¢)3 == (I)3 _T = 1,0

Jargmises tabelis on naidatud iga truubi kohta koormusmudelitele LM71, SW/0 ja SW/2

rakendatav dinaamiline koefitsient, mida on maastikukatte tottu ehitise peal vahendatud.

Diinaamiline
KOOD MD DP pikett Kirjeldus
tegur
TRUUP+LOOMADE
CU037081 4+063 . ) 1,918
ULEKAIGUKOHT

Truupide dinaamilised tegurid
Raudteeliikluse vertikaalsetest koormustest tingitud horisontaalse toukejou leidmiseks on
kasutatud perrooni kogu laiusele laiendatud lihtsustatud Uhtlast Glekoormust 30 kN/m2,

vottes arvesse klassifikatsioonikoefitsienti 1,33.

1.10.4.2 RAUDTEELIIKLUSE HORISONTAALSED MOJUD
1.10.4.2.1 Karptruupidele on rakendatud pidurdus- ja veojéud.

Vastavalt projekti alusdokumendile , Teesildade projekteerimisalus. Pdhiprojekt

RBDTD-EE-DS2-Z2Z_|DO_Z2777-77Z 7777 RP_BR-TS_MD_00002“

1.10.4.2.2 Tsentrifugaaljéud

Tsentrifugaaljéud ei ole truupide projekteerimisel asjakohased, sest sellist tutpi jdud

mdjuvad suure jaikusega truubi pikisuunas. Tsentrifugaaljoud kanduvad ule ja neelduvad

EHITIS: Railway Line / Culvert / CU037081
PLOKK: Minimaalne sarrus / hUdratatsioonisoojuse drajuhtimine ARHIIVI NR:

TOIMING: Tugevusarvutus / minimaalne sarrus Lk 18 087453-24




Otto-Hahn-Str. 7
Roxele :
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Culvert:
EHITUSOBJEKT: NEW LINE FROM TALLINN TO RAPLA CU037081
TELLIJA: OU Keskkonnaprojekt / Ringtee 12 / 50105 Tartu / Eesti KUUPAEV:
16.11.2024

muldkehasse, millesse truup on paigaldatud.
1.10.4.2.3 Vénkumisjéud

Sarnaselt tsentrifugaaljdududele pole vonkumisjoud truupide projekteerimisel asjakohased.

Vénkumisjoud kanduvad Ule truupi Umbritsevasse maapinda kuni vundamendini.

1.10.4.2.4 Aerodinaamilised mdjud

Aerodinaamilised mojud pole truupide projekteerimisel asjakohased, sest raudtee

platvormist kdrgemal pole elemente.

1.10.4.2.5 Muud

Selle ehitise korral ei kohaldata.

1.10.4.3 MAANTEESILDADE LIIKLUSKOORMUSTE RUHMAD (EN 1991-2:2003 TABEL 4.4.A)

Selle ehitise korral ei kohaldata.

1.10.4.4 MITTEAVALIKE JALGRADADE MOJU

Selle ehitise korral ei kohaldata.

1.10.4.5 TEMPERATUUR

Selle ehitise korral ei kohaldata. Pole seda tulpi ehitise puhul asjakohane.

1.10.5 ERAKORDSED KOORMUSED

1.10.5.1 RAUDTEELIIKLUSE ERAKORDSED KOORMUSED (EN 1991-2:2003 PUNKT 6.7)

Selle ehitise korral ei kohaldata.

EHITIS: Railway Line / Culvert / CU037081
PLOKK: Minimaalne sarrus / hUdratatsioonisoojuse drajuhtimine ARHIIVI NR:
TOIMING: Tugevusarvutus / minimaalne sarrus Lk 19 087453-24
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16.11.2024
1.10.5.2 MAANTEELIIKLUSE ERAKORDSED KOORMUSED (EN 1991-1-7:2006 PUNKT 4.3)

Selle ehitise korral ei kohaldata.

2 Staatiline arvutus / minimaalne sarrus

2.1 Staatiline arvutus / arvutiprogramm

Arvutus tehakse jargmistel lehekUlgedel arvutiprogrammidega FRILO / R-2025-1 / B11 ja
Risse firmalt InfoGraph, versioon 24.00.

EHITIS: Railway Line / Culvert / CU037081
PLOKK: Minimaalne sarrus / hUdratatsioonisoojuse drajuhtimine
TOIMING: Tugevusarvutus / minimaalne sarrus Lk 20

ARHIIVI NR:

087453-24
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2.2

Culvert CU037081 / pohjaplaat

Position: Culvert / Bodenplatte
Crack Width Verification (x64) B11 01/25 (FRILO R-2025-1)
Scale 1:50
B=  4.70 B
— | | :
e I [>
b M i . :
= # :
L | )
- | | /
Z \\ | f /
o 'l—;‘ / ;
f; I \ | | .
— —_——— S ) .'I_ //
il I T -J____J_ "IT
|
PROOF OF CRACK WIDTH acc.DIN EN 1992-1-1/NA/A1:2015-12
reinforcing steel B500B
concrete C 35/45
t= 5d (normal hard.)
tens. strength concrete kFct(t)= 0.71 (Eg. 3.4) fcteff= 2.28 N/mm2
E-Modul Conc. af = 1.00 (aggregates)
kEc(t) = 0.90 (acc. MCS0) Ecm= 30688 N/mm2
MODULUS OF CREEP
concrete age t = 5 days
joung concrete bt = 0.60 (acc. Lohmeyer)
Requirements durability:
attack on concrete XF3/WF
reinforc. corrosion XC4/XD1
min. concrete class C 35/45
long. reinforcement dsi = 16 mm
allowance in design Acgev = 15 mm
longitudinal bars cminm = 40 mm
concrete coverage Cnomm = 55 mm
laying dist. link ¢l = 55 mm
all. crack width Wmax = 0.30 mm
FRILO / pos pohjaplaat)
EHITIS: Railway Line / Culvert / CU037081
PLOKK: Minimaalne sarrus / hUdratatsioonisoojuse drajuhtimine ARHIIVI NR:
Tugevusarvutus / minimaalne sarrus Lk 21 087453-24

TOIMING:




Rawalar Otto-Hahn-Str. 7
someler 48161 Minster

KOOSTAJA: ?inr aniaurgesellsehalf
SagsnisurgesesiSthall 16 025 346 2000, faks -32

PROJEKTI NR:
087453-24

EHITUSOBJEKT: NEW LINE FROM TALLINN TO RAPLA
TELLIJA: OU Keskkonnaprojekt / Ringtee 12 / 50105 Tartu / Eesti

Culvert:
CuU037081

KUUPAEV:
16.11.2024

FLOOR SLAB

Dimensions B 470 m H = 0.35 m
L

reinforcem. dtop

LTI
[
wn
o
=1
3

8.3 cm dbot= 8.8 cm

RESTRAINT FROM HYDRATION (PREVIOUSLY RESTRAINT)

The constraining force in the direction of the side L is determined.
Method acc. to DAfSth booklet 466

foundation slab:

AT = -25.00 K aT= 10.00%10-6 1/K

eb = -0.250 ofoo Ch= 1.0741e+05 kN/cm

RESTRAINT FROM HYDRATION (PREVIOUSLY RESTRAINT)

subsoil:

Ee = 50.00 MN/m2 Ce=  1.2420e+06 KN

bottom concrete: C 16/20

aE = 1.00 kEc(t)= 1.00 Ecm= 29000 N/mm2
Hu = 0.10 m Cu= 2.9000e+04 kN/cm E5= 0.000 ofoo
Nzw= 611.05 kN/m

restraint from soil friction (top limit)

v = 2500 kN/m3 g = 000 kN/m2

cal b= 32.5 Grd W= 0.56

VR = 1.35 ud = 0.75

Nzw=  49.39 kN/m

decisive: Nzw=  49.39 kN/m

PROOF CRACK WIDTH

most unfavourable assumptions (top,bottom):
distance of reinforcement max(top,bot)
wmax=  0.30 mm ds= 16.0 mm

restraint from hydration (permanent load kt = 0.4)
centric restraint Nx 49.39 kN/m
£2s 1.13 o/foo Fs 49.4 kN/m
heff 35.0 cm  Fcre 798.4 kN/m
required: Asbot= 1.09 cm2/m Astop=  1.09 cm2/m
The reinforcement is to be distributed over the side B.
It is necessary to verify whether a proof of later restraint is decisive.

(FRILO / pos pohjaplaat)

EHITIS: Railway Line / Culvert / CU037081
PLOKK: Minimaalne sarrus / hUdratatsioonisoojuse drajuhtimine

TOIMING: Tugevusarvutus / minimaalne sarrus Lk 22

ARHIIVI NR:

087453-24




Otto-Hahn-Str. 7
Roxele N
KOOSTAJA: fomeler . 48161 Munster P%g;fg'_g'?'
SagsnisurgesesiSthall 16 025 346 2000, faks -32
Culvert:
EHITUSOBJEKT: NEW LINE FROM TALLINN TO RAPLA Cu037081
TELLIJA: OU Keskkonnaprojekt / Ringtee 12 / 50105 Tartu / Eesti KUUPAEV:
16.11.2024
2.3 Culvert CU037081 / seinad
Position: Culvert / Wande
Crack Width Verification (x64) B11 01/25 (FRILO R-2025-1)
Scale 1:50
1500.0 K 1<
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XC4/XDL/0F3 XCADLXFI
PROOF OF CRACK WIDTH acc.DIN EN 1992-1-1/NA/A1:2015-12
reinforcing steel B500B
concrete C 35/45
t= 5d (normal hard.)
tens. strength concrete kFct(t)= 0.71 (Eqg. 3.4) fcteff= 2.28 N/mm?2
E-Modul Conc. aE = 1.00 (aggregates)
kEc(t) = 0.90 (acc. MC30) Ecm= 30688 N/mm2
MODULUS OF CREEP
concrete age t = 5 days
joung concrete ot = 0.60 (acc. Lohmeyer)
Requirements durability:
attack on concrete XF3/WF
reinforc. corrosion XCa/%D1
min. concrete class C 35/45
long. reinforcement dsi = 16 mm
allowance in design Acdev = 15 mm
longitudinal bars cminm = 40 mm
concrete coverage Cnomm = 55 mm
laying dist. link ¢l = 55 mm
all. crack width wmax = 0.30 mm
WALL ON FOUNDATION
Dimensions B = 035 m H = 1.60 m
L = 1500 m
reinforcem. dli = 2.8 cm dri = 8.8 cm
FRILO / pos seinad)
EHITIS: Railway Line / Culvert / CU037081
PLOKK: Minimaalne sarrus / hUdratatsioonisoojuse drajuhtimine ARHIIVI NR:
TOIMING: Tugevusarvutus / minimaalne sarrus Lk 23 087453-24




Ofto-Hahn-Str. 7
orzele N
KOOSTAJA: fomeler . 48161 Munster P%g;fg'_gf'
SagsnisurgesesiSthall 16 025 346 2000, faks -32
Culvert:
EHITUSOBJEKT: NEW LINE FROM TALLINN TO RAPLA Cu037081
TELLIJA: OU Keskkonnaprojekt / Ringtee 12 / 50105 Tartu / Eesti KUUPAEV:
16.11.2024
RESTRAINT FROM HYDRATION (PREVIOUSLY RESTRAINT)
procedure acc. Lohmeyer 9. edition
Cemert :32.5R:;42.5 2= 340 kg/m3
tm = 1.25d QH = 195 kl/kg
ah = 0.74 ThH = 19.7 K
TcO = 20.0°C ktV = 0.50
Th,m = 29.7K Te= 15.0°C
aT = 10 10-6/K kV = 1.00
restraint stresses at the f oot: oct = 4.50 N/mm2
design value for stress at H/4: kc t,d= 1.00
oct,d= 4.50 N/mm2 > fcteff
Nzw,hydr= oct,d* Ac = 1575.15 kN/m
Nzw,max= k* fcteff* Ac= 616.35 kN/m k= 0.77 relevant
RESTRAINT FROM HYDRATION (PREVIOUSLY RESTRAINT)
PROOF CRACK WIDTH
wmax=  0.30 mm ds= 16.0 mm
restraint from hydration (permanent load kt = 0.4)
centric restraint Nx = 616.35 kN/m
€25 = 1.13 ofoo Fs = 616.3 kN/m
heff = 350 cm Fcre = 7984 kN/m
required: Asli = 13.60 cm2/m Asri = 13.60 cm2/m
It is necessary to verify whether a proof of later restraint is decisive.
FRILO / pos seinad)
EHITIS: Railway Line / Culvert / CU037081
PLOKK: Minimaalne sarrus / hUdratatsioonisoojuse drajuhtimine ARHIIVI NR:
TOIMING: Tugevusarvutus / minimaalne sarrus Lk 24 087453-24




Otto-Hahn-Str. 7
Roxele N
KOOSTAJA: _E:‘l):d:dltllil roresellsehaf 48161 MUnster P%(837J4ESK;|_2,\AI1_R
SagsnisurgesesiSthall 16 025 346 2000, faks -32
Culvert:
EHITUSOBJEKT: NEW LINE FROM TALLINN TO RAPLA Cu037081
TELLIJA: OU Keskkonnaprojekt / Ringtee 12 / 50105 Tartu / Eesti KUUPAEV:
16.11.2024
2.4 Culvert CU037081 / laeplaat
Position: Culvert / Deckenplatte
Crack Width Verification (x64) B11 01/25 (FRILO R-2025-1)
Scale1:75
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EC4/DIES NC4 DI F3
PROOF OF CRACK WIDTH acc.DIN EN 1992-1-1/NASA1:2015-12
reinforcing steel B500B
concrete C35/45
t= 5d (normal hard.)
tens. strength concrete kFct(t)= 0.71 (Eg. 3.4) fcteff= 2.28 N/mm?2
E-Modul Conc. gk = 1.00 (aggregates)
kEcit) = 0.90 (acc. MC90) Ecm= 30688 N/mm?2
'MODULUS OF CREEP
concrete age t = 5 days
| joung concrete ot = 0.60 (acc. Lohmeyer)
Requirements durability:
attack on concrete XF3/WF
reinforc. corrosion XC4/%D1
min. concrete class C 35/45
long. reinforcement dsl = 16 mm
allowance in design Acdev = 15 mm
longitudinal bars cminm = 40 mm
concrete coverage Cngmm = 55 mm
laying dist. link ¢t = 55 mm
all. crack width wmax = 0.30 mm
iWALL ON FOUNDATION
Dimensions B = 035 m H = 235 m
L= 1500 m
 reinforcem. dii = 8.8 cm dri = &8 cm
(FRILO / pos laeplaat)
EHITIS: Railway Line / Culvert / CU037081
PLOKK: Minimaalne sarrus / hUdratatsioonisoojuse drajuhtimine ARHIIVI NR:
TOIMING: Tugevusarvutus / minimaalne sarrus Lk 25 087453-24




Ofto-Hahn-Str. 7
Roxele! :
KOOSTAJA: fomeler . 48161 Munster P%g;fg'_gf'
SagsnisurgesesiSthall 16 025 346 2000, faks -32
Culvert:
EHITUSOBJEKT: NEW LINE FROM TALLINN TO RAPLA Cu037081
TELLIJA: OU Keskkonnaprojekt / Ringtee 12 / 50105 Tartu / Eesti KUUPAEV:
16.11.2024
RESTRAINT FROM HYDRATION (PREVIOUSLY RESTRAINT)
procedure acc. Lohmeyer 9. edition
Cemert :32.5R;42.5 Z= 340 kg/m3
tm = 1.28d QH= 195 ki/kg
abh = 0.74 ThH = 19.7 K
TcO = 20.0°C ktV = 0.50
Thom = 29.7 K Te= 15.0°C
al = 10 10-6/K kv = 1.00
restraint stresses at the f oot: act = 4.50 N/mm2
design value for stress at H/4: kc t,d= 0.87
act,d= 3.91 N/mm2 > fcteff
Nzw,hydr= oct,d* Ac = 1369.04 kN/m
Nzw,max= k* fcteff* Ac= 616.35 kN/m k= 0.77 relevant
PROOF CRACK WIDTH
wmax= 0.30 mm ds= 16.0 mm
restraint from hydration (permanent load kt = 0.4)
centric restraint Nx = 616.35 kN/m
€25 = 1.13 ofoo Fs = 616.3 kN/m
heff = 350 cm Fcre = 7984 kN/m
required: Asli = 13.60 cm2/m Asri = 13.60 cm2/m
It is necessary to verify whether a proof of later restraint is decisive.
(FRILO / pos laeplaat)
EHITIS: Railway Line / Culvert / CU037081
PLOKK: Minimaalne sarrus / hUdratatsioonisoojuse drajuhtimine ARHIIVI NR:
TOIMING: Tugevusarvutus / minimaalne sarrus Lk 26 087453-24




Pavalar Ofto-Hahn-Str. 7 .
KOOSTAJA: Romeler 48161 Munster P%g;fg'_g'?'
SagsnisurgesesiSthall 16 025 346 2000, faks -32
Culvert:
EHITUSOBJEKT: NEW LINE FROM TALLINN TO RAPLA Cu037081
TELLIJA: OU Keskkonnaprojekt / Ringtee 12 / 50105 Tartu / Eesti KUUPAEV:
16.11.2024
2.5 Minimaalne sarrus / Uldteave
Crack width limitation acc. to DIN EN 1992-1-1: 2015 with NA: 2015-12
Requirements
Permissible crack width wmax = 0,30 mm.
Materials, geometry
Rectangular cross section with height = 35,0 cm; width = 100,0 cm
Concrete quality: C35/45
Type of cement: CEM 32,5 R, CEM 42,5 N
Concrete cover c: 5,5 cm
Bar diameter: ds given = 16,0 mm (Reinforcing steel)
Reinf. steel: fyx = 500 MN/m?2
Check of the minimum reinforcement
Action: Centrical tension
Location of restraint: Inside of the component
Concrete age at time of cracking: 5 days
Ag min - Os = ke - K - feteff - Act (7.1)
with ke = 1,00 k=0,77 feterf = 2,27 N/mm2
Act=3500,0cm2 G5 = see following calculation
The limiting of crack width can be proved by limiting of the bar diameter.
= kc k : hcr fCt eff " fcteﬁf 3
=0, - = — 7.7DE
bs =0, 8-(h—d) 29 % 2.9 ( )
with k=0,77 her = 35,0 cm fererf = 2,27 N/mm2
h=235,0cm d=28,7cm Os = ds,given = 16 mm
=  (Gs=0s" - 0,42 < 0" - 0,78 = (s =16,0mm/ 0,78 = 20,40 mm
=  0s=V(3.48 - 10%. wx/ ds*) = 226,20 N/mm2 as per Table 7.2DE with o5 < fyk
Asmin = 13,58 cm? per layer
(Praolaiuse piiramine 24.00 / InfoGraph)
EHITIS: Railway Line / Culvert / CU037081
PLOKK: Minimaalne sarrus / hUdratatsioonisoojuse drajuhtimine ARHIIVI NR:
TOIMING: Tugevusarvutus / minimaalne sarrus Lk 27 087453-24




Ofto-Hahn-Str. 7

Roxele .
KOOSTAJA: .-;“l)l‘-—:—ljl’il Dge -t | I\" re :’I':l'l: 48] 6] MUnSTer P%g;fg;'_;R'
SagsnisurgesesiSthall 16 025 346 2000, faks -32
Culvert:
EHITUSOBJEKT: NEW LINE FROM TALLINN TO RAPLA CU037081
TELLIJA: OU Keskkonnaprojekt / Ringtee 12 / 50105 Tartu / Eesti KUUPAEV:
16.11.2024

3 Sarrus/lisasarrus

3.1 Culvert CU037081
(eskiis / Culvert CU037081)
Piki-/lisasarrus
@ Pohjaplaat (sarrus / sees ja véljas)
Pikisarrus @ 16/200
@ Seinad (sarrus / sees ja véljas)
Pikisarrus @ 6/200 + lisasarrus 010/200
@ Laeplaat (sarrus / sees ja véljas)
Pikisarrus @ 16/200 + lisasarrus 010/200
EHITIS: Railway Line / Culvert / CU037081
PLOKK: Minimaalne sarrus / hUdratatsioonisoojuse drajuhtimine ARHIIVI NR:
TOIMING: Tugevusarvutus / minimaalne sarrus

Lk 28

087453-24




Ofto-Hahn-Str. 7

Roxele .
KOOSTAJA: taentonrgessllscnag 18161 Monster PR
SagsnisurgesesiSthall 16 025 346 2000, faks -32
Culvert:
EHITUSOBJEKT: NEW LINE FROM TALLINN TO RAPLA Cu037081
TELLIJA: OU Keskkonnaprojekt / Ringtee 12 / 50105 Tartu / Eesti KUUPAEV:
16.11.2024
ESITAJA
Muinster, 16.11.2024
Tel 02534 /6200 - 86
Faks 02534 /6200 - 32
EHITIS: Railway Line / Culvert / CU037081
PLOKK: Minimaalne sarrus / hUdratatsioonisoojuse drajuhtimine ARHIIVI NR:
TOIMING: Tugevusarvutus / minimaalne sarrus Lk 29 087453-24




