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EESSONA

Antud magistritdé eesmargiks on projekteerida kergliiklustee sild Peeter Suure
Merekindluse raudtee Iru sillasammastele vastavalt Muinsuskaitseameti
lahteandmetele. Antud I8putdd teema on valitud autori poolt kuna autor vaartustab
ajalugu ning tahaks séilitada antud rajatist ning anda vdimalust sellel taita oma vana

funktsiooni, eriti just tema kodu kiila elanikke heaks.



SISSEJUHATUS

Magistrito0 pohillesandeks on tutvuda maélestisega nr 8786, ,Peeter Suure
Merekindluse raudtee Iru silla sambad, 1916-1917" ajalooga, hinnata selle seisundit
visuaalsel anallitsil ning vastavalt |dhteandmetele koostada silla rajamis projekt
pealisehitisele. Antud maélestis asub Harjumaal, Pirita jde mdlemal kaldal. Uks
sillasammas asub Tallinna piiril, Iru Hooldekodu juures ning teine asub Iru kilas

Joeldhtme vallas. Antud sillast on alles jaanud ainult kaks silla jdesammast.

Antud sild on ainult Uks vaike osa kunagisest Peeter Suure merekindluse slisteemist,
mis taitis logistika Ulesannet (hendades seda kogu kaitserajatise osi. Kahjuks selle
rajatise kasutamine jai Upris IlUhikeseks. 1913 a valmis detail planeering
kaitsepositsioonidele koos muude rajatistega. Tapsemat silla valmimise aastat pole
teada, aga arvatavasti on see 1916 - 1917 aastad. Peale Eesti iseseisvumist miudi silla
osad ehitumaterjalina maha, plaanis oli ka sillasamba paekivi kivilaotis samuti lahti
vOtta, aga arvatavasti jai t66 liiga mahukaks ning ei tasunud ennast &ra. Vaidetavalt
viidi Iru raudteesild 1927. aastal Lelle-Papiniidu raudtee ehitusele. Antud silla
taaselustamine voimaldaks (hendada Lasnamde I0pu ning Loo aleviku viivad

kergliiklusteed ning luua ka puhkeala Pirita joeorus.

Projekteeritav kergliiklustee sild peab rahuldama standardi EVS-EN 1991-2:2007
kergliiklustee koormusmudeleid ning ka teenindusveoki koormuseid. Antud t66 mahus
on projekteeritud silla sorestikku osad, tekiplaat sildeavale kuni 35 m. Silla sdrestik on
lahendatud toe punktidega sammaste turviku osadel ning sdrestiku llemine v66 seob
tekiplaati sorestikuga ning Ghendab sillasammaste llemise osaga.



1. Lahteandmed

Antud ajalooline (levaade on koostatud vastavalt Tallinna Kultuurivaartuste ameti
(ntlddseks Muinsuskaitseamet) tellitud Muinsuskaitse eritingimuste uuringule
~Imperaator Peeter Suure Merekindluse raudtee Iru silla kaldasammaste ennistamine ja

kohandamine®. Antud eritingimusi on kasutatud antud t66 lahteandmetena.

1.1 Ajalooline iilevaade

Parast Vene-Jaapani sdda, mis Venemaale suurte kaotustega I6ppes, asuti impeeriumi
pealinna Peterburi kaitset uuesti korraldama. Pealinna eelkaitse perspektiivplaan valmis
1907. aastal, detailne plaan aga alles 1913. aasta alguses. Peterburi merekaitse
peapositsioon nimetati Imperaator Peeter suure merekindluseks. Kindluse Idunasektori
(Eesti -poolse osa) maarinde projekt oli siis juba kinnitatud. Maarinde kolmanda sektori
moodustas 16ik Ulemiste jarve ladnekaldalt Muuga laheni ehk siis Tallinna (imbruse
kagu- ja idaklilg. Maarinde idapoolsem tugipunkt, 12. positsioon, paiknes Irus. Siinsed
maad anti linna poolt riigile Gle 15. aprillil 1914. aastal. Valmis jouti ehitada kolm
patareid, kaheosaline linnak, laskemoonaladu ja hulk tulevaste
kindluseehitistekaponiiride ja blindaazide (ihendusteid ja tunneleid. Positsioon (hendati
kindluse raudteevdrguga Lasnamde (Dvigateli) kitsaroopmeliste raudteejaamast. See
toostusraudtee Uhines Veski-Postis (umbkaudu sadama ja kitsar66pmelise peajaama
vahelise raudtee Harjapea joe Uletamisel) kitsar6dpmelise tsiviilraudteega, mis oli
integreeritud kindlusraudtee vdrguga. Lasnaméde jaamast ldks 12. positsioonini viiv
raudtee kirdesse, hilisemast sGjavdelennuvaljast pdhja poolt médéda ning Vana-Narva
maanteega roobiti ida poole. Vdo mdisa juures léks (ks haru loodesse, Kose
haubitsapatarei juurde. Peaharu ldks Iabi (ihe sdjavéaelinnaku (praeguse Iru hooldekodu
kohal) Ule Pirita Joe ehitati sild. Seni on seda teatud raudteesillana, kuid sillasammaste
ehitusviis lubab oletada, et peale raudtee pidid sealt ka jalg- v8i maantee labi minema
(voi oli kavandatud labi minema). Jde vasakule kaldale ehitati sillast Glesvoolu kerge

suurtikipatarei. [1]

Sild ehitati klombitud paekivist, mulle tehti kruusast ja killustikust. Sammaste vahet
sildas tOendoliselt kaks teraselementidest koostatud roobiti véddega turvikut, mis olid
poikjdikuse saavutamiseks (ihendatud kaldristidega. Raudtee laks turviku pealt.
Raudtee turviksorestiku kdrval allavoolu paiknes tdendaoliselt vdiksema koormusega
sillatarind. Pealinnast tuli aga 1915. aasta 10pul korraldus, et maarinne tuleb kaitsvatest
objektidest kaugemale nihutada. Maarindel oli selleks ajaks valmis ehitatud umbes
pooled kindlustused. Millal valmisid 12. positsiooni ehitised, pole tapselt teada.

Positsioon kavandati laiendada nii ida kui ka kagu suunas. Idapoolne piir nihkus Gmber
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Kroodi oja joonele tdnapdeva Maardu linnas. Raudtee pidi minema labi Nehatu kila dle
Loo kuni Lagedini, uute patareide juurde. Tee jai pikendamata. Saksa vaed tungisid
1917. aasta 10pul ja 1918. aasta alguses edukalt ida poole. Kindluse osad jaeti venelaste
poolt peaaegu ilma voitluseta ja vaheste purustustega maha. Iru positsiooni ohkima
tulnud Vene sddurid olevat ara ostetud vallakassas leidunud 4000 rubla eest. Saksa

vagede tagalateenistus vottis kogu kindlusraudtee juba 01.03.1918 arvele. [1]

Iru positsioon, mis vene vagedel oli mdeldud eelkdige tagala kaitsmiseks, oli Saksa
vagede jaoks oluliselt tahtsam - vastupealetungi oli ju ida poolt oodata. Saksa vaed
ehitasid mitmel pool Eestis omi kindlusraudtee vorke (Saare- ja Jarvamaal), kuid Iru

Nehatu-Lagedi raudtee jdi neil tdendoliselt 16puni ehitamata. [1]

Eesti Vabariigile ei pakkunud Iru positsioon ja selle varustus enam huvi. Toendoliselt
oldi huvitatud raudteest, sest Tallinnast itta jai mitu olulist raudteelihenduseta asulat.
Kdige olulisem (hendus oleks olnud Loksa tellisetehase asulaga, kuhu labi Tapa oli
Uhendus kavandatud juba Vene keisririigi aegu. Teadmata ajal moodustatud AS Eesti
Raudteed (mitte segi ajada riigiraudteega) kavandas 1920. aastate algul Iru raudtee
pikendamist 750 mm-se raudteena labi Kuusalu Loksani. TOoenaoliselt oleks olemasolev
kindlusraudteeharu riigi kdest &ra ostetud. Uritus ebadnnestus, raudtee pikendamist
loobuti ning Lasnamé&e jaamast Iruni kulgev 16ik middi 1924. aastal ehitusmaterjaliks.
Réopad tarvitati tOendoliselt peamiselt uute raudteede - Sonda-Mustvee ja Riisselja-

Heinaste liini ehitamisel. [1]

Vaidetavalt viidi Iru raudteesild 1927. aastal Lelle-Papiniidu raudtee ehitusele, kus see
olevat Reiu joe II maailmasdja-eelne sillatarind ei vasta algsetel piltidel kujutule.
Tdendoliselt pllti ka sillasambaid mila, kuid arvatavasti pédasesid need jargmistel
asjaoludel: ehitusel kasutatud tugev moért ja sellest tulenevad lammutusraskused, kivi
jame tootlus ja sellest tulenev odavam hind, halvad araveo olud ja I6puks ka sobiva
ehituskivi rohked varud Umbruskonnas. Teadaolevalt pole Iru raudteesilla jaanuseid
rohkem kavatsetud &ra kasutada. Tdendoliselt kavatseti nende taaskasutust 1930.
aastate I18pul, kui Ulgasele rajati fosforiidikaevandused ja -rikastamistehased ning oli
vaja teed sadamasse. Esialgu veeti sealne toodang vélja oma vaikese sadama kaudu.
Kui 1950. aastate algul kavandati Maardu-Loksa sOjavaeraudteed, ei sobinud
olemasolev mulle ja sillasambad laiar66pmelisele raudteele ning uus trass margiti maha
ja sild ehitati ca 0,8 km Iru raudteesillast Ulesvoolu. Laiar66pmeline raudtee oli

kasutuses 1980. aastate alguseni ning tammi jaanused ja sild on tanapdevalgi néha. [1]
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Foto 1 Reiu raudteesild 1920. aasate |6pp

Pirita joeoru maastikukaitseala asutati 1957. aastal. Teemaplaneeringuga puuti 2005.
aastal lahendada ka Iru kandi joekallaste kasutusevott puhkealadena. J6e vaheste
llepaasemisvdimaluste parandamiseks kavandati vanadele sillasammastele uus
kergliiklussilla asukoht. Kaesolevad eritingimused tellitigi selle t66 jaoks. Kavandatu
lubab loota, et kunagi kaunilt Gle Pirita joe kdrgunud sild vdib uuesti oma algset

otstarvet tdita ja jde mdlema kalda vahelist llekaiku hdlbustada. [1]

1.2 Olemasolev olukord ja hinnang

Imperaator Peeter Suure Merekindluse raudteesild Irus (le Pirita joe on rajatud parast
1914. aastat. Sillasambad on laotatud killaltki hea mdérdiga ja klombitud paest. Mulle
on taidetud kohaliku kruusa ja killustikuga. [1]

Joge sildas teraselementidest turviksorestik. Sillasammaste ebasimmeetriline kuju
lubab oletada, et ka teine sillatarind oli véhemalt kavandatud. Sillaturvikud on 1924-27.
aastal oma kohalt ara viidud ning nende edasine saatus pole tapselt teada. Teadaolevalt
pole sillasambaid padrast seda algsel otstarbel enam kasutatud. Nende rajamise aegu
pidi teostatama mingeid aluspinna kandevdime uuringuid, kuid neist pole midagi teada.

Teadaolevalt pole sillasambaid uuritud. [1]

Teadaolevalt pole sillasambaid pdrast turvikute minemaviimist algsel otstarbel enam

kasutatud ega ole sillasambaid uuritud. [1]

Vaartuslikud rajatiseosad [1]:
1. Algsed sailinud raudteetammi kehandid kahel pool joge;
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Algsete kaldasammaste paekivikehand;
Algsete sillatarindite toetuspindade sivendid;

Kaldasammaste algsed darekivid;

v A WN

Sammaste algsed otsaavad.

1.2.1 Vertikaalplaneerimine

Maapind on vertikaalselt planeerimata, teetammilt jookseb sadevesi sillasammaste
sisse. Sadevee drajuhtimine sillasammaste pealt on teostamata ning vajab kindlasti
Umberplaneerimist ja sadeveetdkete paigaldamist. VOimalik, et sammaste otsaseinas

olevad avad on kuidagi kavandatud sissepaasevat sadevett ara viima. [1]

1.2.2 Vundament ja seinad

Rajatised on tdendoliselt paekivist vundamendil, kuid selle ehitusviisi ja sligavuse kohta
puuduvad teated. Seinad on laotud klombitud paekivimiUritisena ja taisvuugitud.
Seinad on liigendamata. Otsaseintes on sillakandurite paigutamiseks tagasiasted ja
teadmata otstarbega avad, mis on hiljem paega tais laotud. Seinte lGlaosa on osaliselt

kaetud aarekividega. [1]

Pole vajunud ega pragunenud ning kividevahelised vuugid on Uuldiselt algse taitega.
Taastavate seinte jaoks on vaja teha olemasolevate kivide ja vuugitdite uuringud.
Seinad on laotud klombitud paekivimuuritisena ja tdisvuugitud. Vasaku kaldasamba ots
ja kirdekilg on osaliselt lagunenud, kuid parema samba seisukord vdimaldab vasakut

sammast taielikult taastada. [1]

1.2.3 Sillakandurite astmed

Algne toetuspind on kadunud ning pinnaprofiil on muutunud. Tden&oliselt on selle
pohjus mitte looduse havitav tegevus, vaid sillaturvikute eemaldamisel on toed ja
liigendid koos alustega kaasa viidud. Tuleb kavandada toepindade tugevusuuringud, et
valtida liigse ehituskehandi tagasitegemist. TOendoliselt piisab pingejagamisplaadi

tegemisest, sest toetuspinnast allpool on seinte olukord hea. [1]

1.2.4 Aarekivid

Hastiproportsioonitud ja Ulakilgedelt faasitud paest &arekivid on suuremas osas
sdilinud. Kivid puuduvad vasaku samba kirdekiljel. Olemasolevate kivide seisukord ja

paigutus voimaldab algse aarekivipaigaldise taielikku taastamist. [1]

13



Foto 2 Parema sillasamba sdilinud darekivi [2]

1.2.5 Avad

Avad on otsaseina suhtes simmeetrilised. Avade aarte viimistlus pole praegu erinev
Ulejdénud seinapinnast. Taidisest on valja pressinud vett (tdendoliselt sadevett) ja sealt
on veidi vélja ndrgunud lubjakivi. Uhe avatéite eemaldamisega on v&imalik kavandada
uuring, mis seisukorras on avapdskede viimistlus, mis vdis olla avade otstarve ja kas

neid kdiki on edaspidi avada. [1]
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Foto 3 Parema sillasamba otsasein ja selles olevad kinni matritud avad [1]

1.3 Kavandatava otstarbe hinnang

Imperaator Peeter Suure Merekindluse Iru raudteesilla kaldasambad on kasutamata
seisnud viimased kaheksakiimmend aastat, ent on sdilitanud oma kuju ja puUsivuse.
Hastisailinud ja huvitava miuirilaoga ehitis on vdimeline oma algset llesannet uuesti
taitma. Aarekivide ja turvikupatjade seni rahuldav olukord néitab, et on viimane aeg
sillasammaste paastmiseks midagi ette votta. Sillasammastel on kaks valdajat -
vasakpoolsel Tallinna linn ja parempoolsel Joelahtme vald. Mélemat soovitakse
korrastada, et neid edaspidi kasutada uue kergliiklussilla kaldasammastena. Sammaste
korrastamine aitaks sailitada rajatist, mida on pidevalt kasutatud kil pea sada aastat
tagasi, ent on tanaseni sailinud rahuldavas seisukorras ning on ainult osaliselt oma

algset valimust ja tarindeid kaotanud. [1]

Rajatiste kehandi edasise havinemise valtimiseks kavatsetakse esmajarjekorras
korrastada sadeveega kokkupuutuvaid pindu - r66épmepindu ja turviku toepindu,
aarekive ning muid labisadamiste kahjustuskohti ja avataiteid. Need on vajalikud t6dd,
et rajatised Uldse sadiliksid ja tulevane Iru kergliiklussild vaaristuks nii maastikuelemendi

kui ka puhkeala olulise joelletuskohana. [1]
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Iru raudteesild oli merekindluse raudteesilla ainuke ehituskunstilise vaartusega ja

hastiteostatud esindaja. Tulevane sild on dara teeninud vaarika koha Pirita jOeoru

kavandatava puhke maastiku siidames. [1]

1.4 Muinsuskaitsendouded ja projekteerimispiirangud

Muinsuskaitse eritingimused [1]:

1.

10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

sailitada koik inventeeritud vaartuslikud rajatiseosad. Séilitada koik edasiste
toédde kaigus valjatulevad ja inventeeritavad rajatiseosad;

sdilitada olemasoleva rajatise terviklik valisiime ja algsed tarindid;

Kavandada Umbruse vertikaalplaneerimine ja sadevee arajuhtimine rajatisest
vahemalt 2 m kaugusele;

Korvaldada rajatisel, selle vahetus Idheduses ja endisel raudteetammil kasvavad
puud ja pddsad;

Taastada havinenud seinaosad, kuid pisut erineva mudrilaoga, et tahistada vana
ja uue ehituskehandi vahelist piiri;

Kivi ja mordi valikul lahtuda algsetest materjalidest. Vajadusel kavandada
algsete materjalide uuringud;

Taastada kaldasammaste aarekivid olemasolevate kivide eeskujul;

Kavandada turviku toepinna aluse ehituskehandi tugevusuuringud;

Kavandada uus sillaturvik, Idhtudes algsest Reiu raudteesilla turvikust;

Uus turvik voib olla ka puidust, kui on lahendatud voéimalik ndutav tarindi
tuletOkestus;

Kavandada rajatisele sobivad trepid ja - kasipuud, valgustid ning istepingid, aga
ka muud vaegliikumismeetmed vastavalt vajadusele;

Silla trepid, piirded jm vaikevormid ei pea olema kavandatud endise Reiu
raudteesillal olevate eeskujude jargi;

Kavandada sillal, sillasammastel ja raudteetammil olnud r66pme tahistamine eri
materjalidega, eri varvidega vms saarasel viisil;

Kavandada joe mdolemale kaldale teabetahvlid 12. positsiooni/ silla ajaloo kohta.
Perspektiivselt tahistada vasakul kaldal sillast edelas olnud kerge patarei ning
kavandada sinna teabetahvel 12 positsiooni/ patarei ajaloo kohta;

Avada sillasammaste otsaseinas olev (ks suvaline ava, et uurida avapdskede
olukorda ja sealt sadevee dravoolu;

Kavandada koikide avade avamine ja korrastamine, kui avapdskede ladu on
identne sillasammaste kivilao pinnaga;

Kavandada koikide avade tdhistamine vuukidega, kui avatud ava osutub

tehnoloogiliseks ning on mdeldud olema orvana;
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18.
19.

20.

21.

22.

Puhastada sillasambad graffiti'st;

Parast kdesolevate eritingimuste kooskdlastamist Tallinna Linna
Kultuurivaartuste Ametis tuleb nende eritingimuste alusel tellida projekt vastavat
tegevusluba omavalt ettevottelt voi ettevotjalt. Projekt tuleb kooskdlastada
Tallinna Linna Kultuurivaartuste Ametis;

Projektijdrgsete ehitustédde ajaks tuleb tellida muinsuskaitseline jarelevalve
vastavat tegevusluba omavalt ettevottelt voi ettevotjalt. Jarelevalve aruanne
tuleb kooskdlastada Tallinna Linna Kultuurivaartuste Ametis;

Uldjarelevalvet nii projekteerimise, ehituse ja muinsuskaitselise jarelevalve (ile
teostab Tallinna Linna Kultuurivaartuste Amet ja Muinsuskaitseamet;
Kéesolevaid muinsuskaitse eritingimusi voib alates kooskdlastamise kuupéaevast
kahe aasta méddumisel pikendada Tallinna linna Kultuurivaartuste Ametis, kui
eritingimuste koostamiseaegne olukord malestisel ja tellija poolt kavandatud

otstarve pole muutunud.

1.5 Arvutusmudeli sillaparameetrid

Silla arvutusmudeli koostamiseks on kasutatud Maaameti X-gis 2 kaardirakendust koos

Maaameti 3D kaardirakendusega, et luua tdpsemat mudelit. Tédprojekti koostamisel

tuleb tellida eraldi geodeetilised moddistused, et kaardistada antud olemasolevad

konstruktsioonid.

34.76 m -_
—V

Foto 4. Maa-ameti 3D rakenduse sillasamba mooddud

Sillaparameetrid vastavalt Maa-ameti kaardirakendustest saadud infole:

()

()

Puhas silde ava - 34,76 m;
Turvikute pikkus - 3,45 m;
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e Turvikute laius - 1,76 m;
e Tallinna poolse samba abs kdrgus +29,44 m;

e Iru kila poolse sillasamba abs kdrgus 28,90 m.

Antud mootude jargi on projekteeritud ning dimensioneeritud silla tarindid.

Foto 6 Parem sillasammas [2]
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Lahtudes Muinsuskaitseameti eritingimustest, siis on valitud silla konstruktsiooniks
sorestik sild. Peakandurid toetuvad turvikule ning tekiplaat on sillasammaste

aarekiviga samal tasapinnal.

19



2 Koormused

Sillaarvutusmudel on koostatud tarkvaras Bentley Staad.Pro Connect Edition V22

update 5.

Joonis 1 Silla arvutusmudel

Antud Silla mudel on koostatud sdrestik sillana koos betoonist tekiplaadiga. Silla
kandurid on tehtud liimpuitdetailidest ning sdlmedes on kahe terasplaadiga polt
Uhendused kahelGikelise pinnaga. Silla vasak poolne tugi on lahendatud jaiga s6lmena.

Parem poolne sillatugi véimaldab vastu votta silla siirdeid x ja z telgede suhtes.

2.1 Rakendatud koormused

Sillale on rakendatud jargmised koormused vastavalt Eurokoodeks 1 standardile EVS-

EN 1991-2:2004+NA:2007 [3]:

2.1.1 Kergliiklustee normatiivne koormus

Hajukoormus normvadrtuse gs vOib madratleda rahvuslikus lisas voi konkreetse

eriprojekti jaoks. Soovituslikuks vaartuseks on gs = 5 kN/m?2. [3]

Kui jalgteesillas arvutustes kasutatakse jaotises 2.1.2 kirjeldatud teenindusveokit, siis

ei rakendata koondatud koormust. [3]
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Joonis 2 Jalgtee (v0i jalgrattatee) normkoormus [3]

2.1.2 Teenindusveok

Juhul, kui puuduvad alalised tokked, mis vélistavad sdidukitega sillatekile sditmise, tuleb
arvesse votta ka sOidukite erakordset olemasolu sillal. Tegemist vdib olla
hooldustdddeks moeldud sdidukiga, erisdidukiga (nt kiirabi, tuletdrje) voi muud liiki
teenindussodidukiga. Niisuguste soidukite parameetrid (teljekoormus ja -vahe,
ratastekontakt pind), diinaamikategur ja muud asjakohased koormuseeskirjad vdivad
olla maaratletud konkreetse eriprojekti jaoks voi rahvuslikus lisas. Juhul, kui niisugune
informatsioon puudub ning puuduvad sdidukiga sillatekile soitmist valistavad alalised

tokked, soovitatakse kasutada teenindusveokina maéaratletud séidukit. [3]

Niisugustes Olukordades kasutatakse jargmist koormusmudelit, mis koosneb
kaheteljelisest koormusgrupist 80 kN ja 40 kN, mida lahutab Uksteisest 3-meetriline
teljevahe, kus rataste vahe (ratta keskkohast teise ratta keskkohani) on 1,3 m ning
kontaktpinna kilje pikkuseks katte pinnal on 0,2 m. Koormusmudeliga kaasnev

pidurdusjoud peaks moodustama 60 % vertikaalkoormusest. [3]
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3,00 m

=
g

Selgitus

x: Silla teljesuund
Os1 =80 kN
Os2 =40 kKN

Joonis 3 Erakorraline koormus

Vajaduse korral vdib rahvuslikus lisas voi konkreetse eriprojekti jaoks maaratleda
tdiendavaid parameetreid. Kaesolevas punktis madratletud mudeli kasutamine on

soovituslik. [3]

Koos punktis 2.1.2 maaratletudkoormusmudeliga ei tuleks Giheaegselt arvestada mingit

muud muutuvat koormust. [3]
Antud mudeli lihtsustamiseks ei ole arvestatud pidurdusjouga. [3]

2.1.3 Tuulekoormus

Tuulekoormust esitatakse mudelis kui joudu, mis rakendub ainult sdlmedes ning mdjub
punktkoormusena. Tuulekoormuse réhk mdéjub kogu sdrestikku pinnale ning mdju Ghele

sOlmele arvutatakse sorestiku vertikaalsele pinnale mdjuva réhuna.

Tuulekoormuse leidmiseks on kasutatud standart EVS-EN 1991-1-4:2005+NA:2007
Eurokoodeks 1: Ehituskonstruktsioonide koormused. Osa 1-4: Uldkoormused.

Tuulekoormus. [4]

Tuule keskmine baaskiirusrohk (1) [4]:
Fw,x=§*p*v§*C=1 kN/m?2, (1)

kus p - 6hu tihedus, 1,25 kg/m?3;
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Up

- tuule pohiline baaskiiruse vaartus Eestis, 21 m/s;

rajatise kdrguse ning maastikutitbile III vastav

tuulekoormusetegur, C=Ce * Cix = 3,74.

Maastikuttldbiks on III tldp. Piirkond, mis on kaetud (htalase taimestiku voi

hoonestusega voi eraldiseisvate takistustega, mille vahekaugus ei lleta 20-kordset

takistuse korgust [4].

2.2 Koormuskombinatsioonid

Kandepiirseisundi (ULS) koormuskombinatsioonid on kasutatud, et teha konstruktsiooni

tugevuskontrolli ning teostada valitud materjalide ristldigete dimensioneerimist.

Alaliste voi ajutiste arvutusolukordade koormuskombinatsioonide Uldkuju (2) [5]:

kus  vg;

Gy
Vo1
Qk,1
Yo,
Wo,i

Qi

Z Y6iGrj" + "V 10Qk1" + Z ¥0,i'%0,iQk,i » (2)

j=1 i>1

alaliskoormuse osavarutegur 1,35;

alaliskoormuse normvéaartus;

domineeriva muutuvkoormuse osavarutegur 1,35;
domineeriva muutuvkoormuse normvaartus;
mittedomineeriva muutuvkoormuse osavarutegur 1;

mittedomineeriva muutuvkoormuse kombinatsioonitegur;

mittedomineeriva muutuvkoormuse normvaartus.

Kasutuspiirseisundi normatiivne koormuskombinatsioon tldkujul (SLS) (3) [5]:

kus Gy

Z Gi" + Quea” + Z Wo,i Qi » (3)

jz1 i>1

alaliskoormuse normvéaartus;

domineeriva muutuvkoormuse normvaartus;
mittedomineeriva muutuvkoormuse kombinatsioonitegur;

mittedomineeriva muutuvkoormuse normvaartus.

23



3 Konstruktsioonide osad

Materjalide ja konstruktsioonide valikus on ldhtetud Muinsuskaitseameti poolt

valjastatud eritingimustele

3.1 Tekiplaat

Dekiplaadiks on valitud raudbetoon plaat C35/45 XC3 XF3 KK3. Armatuuri kaitsekihiks
on 40 mm, aga alumise armatuuri vorgu kaitsekiht on vdhendatud kuna dekiplaadi alla
kloriidide sattumise oht on minimaalne. Tekiplaat on arvutatud lihttalana, kuna
konsoolide painde moment on vaiksem ning tugedel olev negatiivhe paindemoment ei
ole arvesse vOetud. Sama armatuuri vork on paigaldatud ka lGlemisse kihti ning votab

ka Ulemist paindemomenti, mis tekib tugede osas.

3.2 Sorestik

Antud sillasdrestikku konstruktsioon ning visuaalne Ilahendus peab vastama
Muinsuskaitseameti poolt valjastatud eritingimustele ehk meenutama Reiu silla
lahendust (Foto 1). Silla konstruktsioon peab olema terasest voi puidust ning kogu

sorestik konstruktsioon peab toetuma turvikule. [2]

Iru kergliiklustee silla rajamise projektis on valitud silla sorestiku konstruktsiooniks
liimpuit materjal. Liimpuidu omadused ning standart moddud on valitud Eesti tootja

poolt valmistavate liimpuit detailide kataloogi jargi, kelleks on Peetri Puit OU.

Liimpuit (liimpuitkonstruktsioonid) valmistatakse tehniliselt kuivatatud, enamasti 12%
niiskusesisaldusega puidust. Omavahelise kihilise liimimise teel on vdimalik toota
liimpuitkonstruktsioone tapselt sellise kdrgusega, nagu seda ehitusel vajatakse.
Liimpuitkonstruktsioonid on vajadusel kergesti toddeldavad. Too6tlused (puurimised,
freesimised, pilud) tehakse CNC-té6tlemiskeskusega, millega tagatakse tippkvaliteet ja
tapsus. [6]

Tehase poolt toodetavad ristldiked on leitavad tabelist (Tabel 1). [6] Peetri Puit OU
liimpuit vastab standardile EVS-EN 14080:2013. Ristldigete kandevdime arvutusteks on
kasutatud EVS-EN 14080:2013 liimpuidu tugevusklassidele vastavad vaartused. [7]
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Tabel 1. Peetri Puidu tehase poolt valmistavad ristldiked [6]

Tugevusklass

Tugevusomadusad N/mm?

Paindetugevus

Tombetugevus

Survetugevus

Nihke(lIdike)-tugevus

Jaikusomadused N/mm?2

Elastsusmoodul

Nihkemoodul

Tihedus kg/m?

EOg‘mean
Eog.0s
E90,g,mean
Ggmean

rg,k

GL24h

24

19.2

0.5

24

25

2.5

11500

9600

300

650

420

360 400

L L SE S SR SR R JRJKS
8y KR A A

GL28h

28

223

0.5

28

25

35

12600

10500

300

650

460

440

L S SE L SE SR G SR GRS

jne tous
+40mm

GL32h

32

256

0.5

32

25

35

14200

N800

300

650

490

Tabel 2. Homogeense liimpuidu tugevusklassid, normtugevuse, -jaikuse ja -tiheduse

vaartused [7] [6]

jrk pos tugevusklass | ristldige (mm) L (mm) kogus (tk)
1 LT-1 GL-28h 320x240 34662 2
2 LT-2 GL-32h 360x240 34662 2
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jrk pos tugevusklass | ristldige (mm) L (mm) kogus (tk)
3 LT-3 GL-24h 160x120 2260 14
4 LP-1 GL-24h 240x240 2984 14
5 LD-1 GL-24h 240x240 3873
6 LD-2 GL-24h 240x240 3893
7 LD-3 GL-24h 240x240 4135
8 LD-4 GL-24h 240x240 4155
9 LD-5 GL-24h 160x120 1975 14
10 LD-6 GL-24h 160x120 4058 7

Tabel 3. Liimpuitdetailide spetsifikatsioon
3.2.1 Puidu keskkonnakaitse

Liimpuit detailid immutatakse, et kaitsta niiskuse eest ning valtida muu
puidukahjustuste tekest. Liimpuit on kaitstud vihmaveest tekiplaadiga, mis on tehtud
raudbetoonist. Tekiplaat ulatub 70 cm sorestiku teljest valjapoole ning annab lisakaitset
ka klilgedelt. Puidu immutusklass peab vastama standarditele EVS-EN 335 ning EVS-EN
351-1. Immutus klass AB, EN 351 imbumissiigavus NP5 /EN 335 kasutusklass UC3 [8]

[9]. Eelistatavalt on pruun immutus varv, mis imiteeriks kui roostetava metalli varvi.

3.3 Terasliited

Kogu sorestikku s6lmede kinnitused on lahendatud kahelGikelisena terasplaadiga polt
Uhendusega. Terasplaadi paksus on 15 mm ning mark S355, mille tdmbetugevus on
500 N/mm?2. Poltide tugevusklass on 10.9 ning diameeter 20 mm. Poldid kinnitatakse
ettepuuritud aukudesse. Terasplaat ning poltihendused on dimensioneeritud
tilpsdlmedele, kus on arvestatud maksimaalsed sisejoud. Mis esinevad soOrestiku

osades. Terasliidete keskkonnaklassiks on maaratud C3.
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4 Arvutused

Erinevad koormusmudelid on rakendatud programmi Staad.Pro-ga, et leida sOrestikku
elementide sisepinged. Kui on leitud suurimad sisepinged elementides, siis teostatakse
ristldigete kontroll. Tekiplaadile on tehtud lokaalne arvutus, et leida vajalikku armatuuri

vajaduse.

4.1 Tekiplaat

Tekiplaadis olev paindemoment ning maksimaalne pdikjoud on arvestatud Kogu
arvestuslikule silla laiuses mojuvale alalisele koormusele, milleks on tunglemiskoormus.

Tekiplaadiks on raudbetoon konstruktsioon, mis toetub sdrestikku Glemisele vddle.

. 4009 :
: _{ - r '1..
b, :‘Il...-' {_
i -ﬁ !—
=
: Et:ﬂ 1450 i
o 1 o -
— F) -
ol _;13—\ £0,01 — Lo 0,01»
™~ ‘-:} Y !
—y ) =R - . s . 1
R = e =
o~ AN \ 7 17T\
Noo R / /
N ot \ o

Joonis 4. silla tekiplaat

4.1.1 Sisejoud

Tekiplaadi mdotmed:
e h = 130 mm - tekiplaadi keskmine kdrgus;
e C =25 mm - armatuuri alumine kaitsekiht;

e b =1000 mm - tekiplaadi arvutuslik pikkus;
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e L =4000 mm - tekiplaadi laius

Armatuurvorgu B500B parameetrid:
e fyx = 500 MPa - terase arvutuslik voolavuspiir;
e Es = 200000 MPa - terase elastsusmoodul;
e ds =10 mm - armatuuri |1abimodot;
e n = 9 tk - armatuurvarraste kogus 1m vaadeldava I6igu kohta sammuga 100
mm;
e A; = 78,5 mm?, Gihe armatuur varda pindala;
¢ As =9 *0,000078,5 = 0,0007065 m? - Kogu armatuuri pindala 1 jm kohta;

e Vys= 1,15 -armatuuri osavarutegur;

Tekiplaadi betooni parameetrid:
o fw = 35 MPa - betooni arvutuslik survetugevus;
e 1rd =0,37 - vastab betooni fck — 35 MPa kohta;
e Es = 200000 MPa - terase elastsusmoodul;
o Kba = 0,197;
e dc=1;
e &a = 0,45;

e yc=1,5-betooni osavarutegur;

Tekiplaadile mdjuvad koormused:
e gk = 5 kN/m - tunglemiskoormus sillale;
e gk = 3,25 kN/m - omakaalukoormus, mis mdjub tekilplaadile;

e vym = 1,35 - sillale mdjuva koormuse osavarutegur;
Tekiplaadil m&juv arvutuslik paindemoment (4) [10]:
Mgy = Y(qr + gx) * Y * 1,35 x12/8 =22,28 kN/m, (4)
Tekiplaadil m&juv arvutuslik poikdud (5) [10]:

Vea = $@c + g) * Y * 135 * L/2 =22,28 kN/m, (5)

4.1.2 Raudbetooni kandevdime paindele

Esmalt leian kas piisab ainult tdmbearmatuurist. Vaatamata arvutus kaigust, siis on
arvestatud survetsoonis armatuuri paigaldus, et @ra hoida pindmiste pragude teket [11]
[12].

Terasarmatuuri kasuskdrgus (6) [11]:
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d=h-c—d,/2=0,1m, (6)

Terasarmatuuri K (7) [11]:

K =-2ed_ = 0,065, (7)

" fexbd?

Kui Kval = K, siis piisab tdmbearmatuurist. Kuna K on vaiksem kui Kbai, siis jareldan, et

tombearmatuur téétab ning on piisav.

Leian survetsooni kdrguse jargneva valemiga (8) [11]:

g = Astfyke 0,013 m, (8)
acfckbvs

Samuti teostan kontrolli, et tdmbearmatuur téétab ning asub tdmbetsoonis. Peab olema

téidetud jargmine tingimus x < Xec.
Leian x kdrguse jargneva valemiga (9) [11]:

x=—=0,0165m, (9)

08

Leian xc kdrguse jargneva valemiga (10) [11]:

= %9935 __ 9,062 m, (10)

Kuna tingimus on taidetud, saab leida antud ristldike paindekandevdime Mrq¢ (11) [10]:

Mgq =22 (@ — 0,55) = 28,7 kNm, (11)

Piisab tdmbearmatuurist kuna tingimus on taidetud (12) [10]:

Mg = 28,7 > My, = 22,28, (12)

4.1.3 Tekiplaadi poikjou kontroll

PGikjou Vrd kandevdime leian valemiga (13) [10]:

Vra = (Trg * k(1,2 + 40p,) * b * d)=66,72 KNm, (13)
kus k -1,6-d=1,5m;
p1 - As/ b*d = 0,0071;
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Poikjou kandevoime on tagatud (14) [10]:

Vra = 66,7 = Vgq = 22,28, (14)

4.2 Tekiplaadi ja sorestikku nihkeliide

Valtimaks tekiplaadi ja liimpuit sOrestiku Ulemisetala nihkumist, kasutatakse
nihketlubleid. Nihkettlbliks valitakse armatuuri, mida slvistatakse liimpuidu sisse
ettepuuritud aukudesse. Samuti ka kasutatakse nihketllbleid armatuurvorgu

fikseerimiseks ning sidumiseks tekiplaati sdrestikuga.

1
\
B

Joonis 5. NihketllUbli solm

#5537 1
a b c d e f g h j k m

Joonis 6. Plaat-puiduga liidete purunemisviisid [13]

Nihkele to6tava armatuuri B500B parameetrid:
e fu =500 MPa - terase arvutuslik voolavuspiir;
e Es = 200000 MPa - terase elastsusmoodul;
e ds =12 mm - armatuuri |abimoadt;
e t1 =80 mm - armatuurvarda slvistamisstigavus liimpuuitalasse;
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Normkandevdime naelte, poltide, naaglite ja kruvide Uhe kinnituselemendi U(he
nihkepinna kohta tuleks votta kdige vdiksema vaartusena, mille annavad alljérgnevad

valemid UhelGikeliste paksude plaatide korral (15) [13]:

I( frit:d (15)
Fork = mm4fhkt1 [\/2 +;My;: FaxR = min 14822,9 N
Ik 2,3 y,kah,kf'I'%
kus  Fyre - kinnituselemendi (he nihkepinna normkandevdime;
frk - puitelemendi norm-muljumistugevus ;
t, - aarmise puitelemendi vdhim paksus voi slvistussiigavus;
t, - tekiplaadi paksus voi slvistussligavus;
d - kinnituselemendi paksus;
M, p - kinnituselemendi voolavuspiirile vastav momendi normvaartus;
Fox ric -kinnituselemendi teljesuunaline valjatdmbe normtugevus, kui ei ole

ette antud, vOib vaartuseks votta 0;

Kinnituselemendile vastav paindemomendi normvaartus Gmarnaelale (16) [13]:
My pi = 0,3f,d%® = 95931,8 Nmm , (16)
Liimpuidu muljumistugevuse normvaartus mis tahes nurga all kiu suunas (18) [13]:
fax = 0,11(1 — 0,01d)p;, = 48,4 N/mm?, (17)

Arvutuslik kandevdime Fyvrd kinnituselemendi he nihkepinna kohta leitakse seosega
(18) [13]:

Fypa = “med " MI0RE —g, 3 kKN (18)

Ym

kus minF,g, - kinnituselemendi Gihe nihkepinna normkandevdime;
kmoa - 0,7, kasutusklassile ja koormuse kestusele vastav tegur liimpuidule;
Ym - 1,3 liite osavarutegur;

Leian vajalikku koguse nihketllblite jaoks arvestades Staad.Pro programmiga leitud
Glemise voole mdjuva normaaljouga Fv,ed, mis on vertikaalne koormus tekiplaadilt (19)
[13]:

g = 2EL = 70 tk, (19)

Fy,Rd
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kus Fyeq - 560 kN arvutuslik maksimaalne nihkejoud liite kummastki kiljest,

60 % kogu vertikaalsest koormusest tekiplaadile;
Nes - efektiivhe nihketilblite kogus;

Uhe tlemise vd6 kohta on vajalik paigaldada 70 nihketiitiblit. Nihketiiiiblid paigaldaks

2 reas ning sammuga 1 m.

4.3 Sorestiku kandepiirseisund

Sorestiku mudel on loodud Staad.pro programmiga, kus rakendati sillale
koormuskombinatsioonid, et leida suurimad sisejoud. Tulemused on kantud tabelisse

Lisa 1. Varraste sisejou tabel.

34422

Joonis 7. sOrestikku parameetrid
Vastavalt koostatud mudelile on valitud ristldiked kontrollimiseks vastavalt nendele

kdige suurema mdojuva sisejouga vorreldes erinevate koormuskombinatsioonidega.
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Joonis 8. Staad.Pro 3D mudel

4.3.1 Alumise vo0 tala LT-2

Alumise v66 varraste kdige suurem sisejoud on tdmme, mis tekkib tunglemiskoormuse

domineeriva koormuskombinatsiooniga. Suurim tdmme on talas nr 41 vardas 4-5, mille
suuruseks on 1060 kN.

Tala LT-2 parameetrid [6] [13]:

()

()

h = 360 mm - tala kdrgus;

b = 240 mm - tala laius;

Anet = 79680 mm? - tala neto ristlGige, kaks polt kinnitust valja arvatud;
GL32h - tugevusklass;

fm,gk = 32 N/mm? - paindetugevus;

ft,0,0.k = 25,6 N/mm? - tdmbetugevus;

fe,0,9k = 32 N/mm? - survetugevus;

pg,k = 500 kg/m3 - tihedus;

Eo,g,mean = 14200 N/mm? - elastsusmoodul;

ym = 1,25 - lammel-liimpuidu osavarutegur;

kmod = 0,7 - vastavalt 3. kasutusklassile modifikatsiooni tegur lUhiajalise
koormusega;

Fta = 1060 kN - arvutuslik tdmbejdud.
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Joonis 9. Tala netoristldikepindala

Tdmbel pikikiudu peab olema taidetud tingimus (20) [13]:

F,
% < fr0q => 13,30 N/mm? < 14,34 N/mm? (20)
Anet
kus Fiq4 - arvutuslik tdmbejdud;
Aot - neto ristldikepindala;
froa - arvutuslik tdmbetugevus pikikiudu.
Arvutuslik tdombetugevus pikikiudu leitakse valemiga (21) [13]:
_ kmodft,o,g,k _ (21)
ft,O,d = ]/—_14'34 N/mmz,
M

Tala LT-2 vastab nduetele ning ndutud tingimused on netoristldikepindalale tdidetud.

4.3.2 Ulemise v66 tala LT-1

Ulemise vd6 varraste kdige suurem sisejdud on surve, mis tekkib tunglemiskoormuse
domineeriva koormuskombinatsiooniga. Suurim surve on talas nr 166-162,51 vardas 15-

14, mille suuruseks on 1082 kN.

Tala LT-1 parameetrid [6] [13]:
e h =320 mm - tala kdrgus;
e b =240 mm - tala laius;
e Anet = 76800 mm? - tala neto ristlGige, ei ole arvestatud kinnitusvahendeid kuna
osaliselt tagavaraks votab vastu ka tekiplaat koos selle sees oleva armatuuriga;

e GL28h - tugevusklass;
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o fm,gk = 28 N/mm? - paindetugevus;

o fio0k = 22,3N/mm? - tdmbetugevus;

o fco,9k = 28 N/mm?2 - survetugevus;

e  pgk = 500 kg/m?3 - tihedus;

e Eo,gmean = 12600 N/mm? - elastsusmoodul;

e yw= 1,25 - lamme-liimpuidu osavarutegur;

e kmoa = 0,7 - vastavalt 3. kasutusklassile modifikatsiooni tegur lUhiajalise
koormusega;

e Fca = 1082 kN - arvutuslik survejoud.

4 A

Joonis 10. Tala netoristldikepindala

Survel pikikiudu peab olema taidetud tingimus (22) [13]:

F,
“ _ 14,06 N/mm? < f, 04 = 15,68 N/mm? (22)
net
kus F.q4 - arvutuslik survejoud;
Aper - neto ristldikepindala;
feoa - arvutuslik survetugevus pikikiudu.
Arvutuslik survetugevus pikikiudu leitakse valemiga (23) [13]:
_ kmodfc,0,9k _ (23)
fooa = T8 =14,06 N/mm?,
M

Tala LT-2 vastab nduetele ning ndutud tingimused on netoristldikepindalale taidetud.
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4.3.2.1 Notkekontroll LT-1 talale

Kuna LT-1 liimpuittala on surutud varras sorestikku Glemises vo0s, siis tuleb teostada
ka notkekontroll. Notkekontrolliks vajalikud suurused on leitud Eurokoodeksi 5 jargi [13]
[14]:

e h =320 mm - tala kdrgus;

e b =240 mm - tala laius;

Anet = 76800 mm? - tala neto ristlige, ei ole arvestatud kinnitusvahendeid kuna

osaliselt tagavaraks votab vastu ka tekiplaat koos selle sees oleva armatuuriga;

e lef = I= 3 m - Varda arvutuspikkus sdltuvalt kinnitusest, varras on kinnitatud
kahest otsast ning see vdimaldab tal ndtkuda kogu pikkuse ulatuses;

e iy =70 mm - y-telje suhteline inertsiraadius;

e iz =92 mm - z-telje inertsiraadius;

e Ay = 43,3 - y-tele saledus;

o A= 32,5 - z-telje saledus;

e Eo,05 = 10500 N/mm? - 5% elastsusmoodul pikikiudu;

e fc=0,1 - tegur, mis arvestab surutud elemendi sirgust spoonliimpuidu puhul.

Saleda varda puhul (Arei>0,3) peavad olema tdidetud tingimused(1) (24) [13]:

F,
A""d = 14,06 N/mm?* < keyfeoq = 14,38 N/mm? (24)
net
Fc,d 2 2
= 14,06 N/mm*® < k. ,fc0q = 15,12 N/mm
net
kus F.q4 - arvutuslik survejoud;
Apet - neto ristldikepindala;
ke - notketegur vastavalt y voi z telje suhtes;
feoa - arvutuslik survetugevus pikikiudu.
Tingimused on tdidetud ning varda stabiilsus on kontrollitud.
Suhtelist saledust leitakse valemiga (25) [13]:
Ay [f 25
Arel,y = ;y\/EZZ: =0,74, ( )

7 [ Eo,05

Arel,z = Q\/fc,o,k =0,56,

Kuna Are>0,3, siis tegu on saleda vardaga.
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Notketegur k leitakse valemiga (26) [13]:

ky = 0,5 [14 B * (Arery — 0,3) + A2, | =08,

ky, = 0,5 [1+ Be * (Arer, — 0,3) + A2¢,,] =0,67,

Notketegur ke leitakse valemiga (27) [13]:

1
2 2
ky+‘ ky_)“rel,y

1

ky+ /k%—zﬁel’z

key = =091,

ke, = =0,96,

4.3.3 Vertikaalne post LP-1

(26)

(27)

Vertikaalsete postide kdige suurem sisejoud on surve, mis tekkib teenindusveoki

domineeriva koormuskombinatsiooniga toel. Suurim surve on postis nr 2 vardas 1-20,

mille suuruseks on 112 kN.

Posti LP-1 parameetrid [6] [13]:

Survel pikikiudu peab olema taidetud tingimus (28) [13]:

kus

h = 240 mm - tala korgus;

b = 240 mm - tala laius;

Anet = 57600 mm? - tala neto ristldikepindala;
GL24h - tugevusklass;

fm,g.k = 24 N/mm? - paindetugevus;

ft,0,0.k = 19,2 N/mm? - tdmbetugevus;

fe,0.0k = 24 N/mm? - survetugevus;

pg,k = 500 kg/m?3 - tihedus;

Eo,g,mean = 11500 N/mm? — elastsusmoodul;

ym = 1,25 - lammel-liimpuidu osavarutegur;

kmoa = 0,7 - vastavalt 3. kasutusklassile modifikatsiooni tegur

koormusega;

Fc,a = 112 kN - arvutuslik survejdud.

Fc,d _ 2 _ 2
=2N/mm* < f.oq =13,4N/mm
Anet
F.q - arvutuslik survejoud;
Aot - neto ristldikepindala;
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feoa - arvutuslik survetugevus pikikiudu.

Arvutuslik survetugevus pikikiudu leitakse valemiga (29)(1) [13]:
fooa = km"df—f""g'kzlg’z} N/mm2, (29)
" 147

Post LP-1 vastab nduetele ning ndutud tingimused on netoristldikepindalale taidetud.

4.3.3.1 Notkekontroll LP-1 postile

Kuna LP-1 liimpuittala on surutud varras, siis tuleb teostada ka notkekontroll.
Notkekontrolliks vajalikud suurused on leitud Eurokoodeksi 5 jargi [13] [14]:
e h =240 mm - tala korgus;
e b =240 mm - tala laius;
e Anet = 57600 mm? - tala neto ristldige, ei ole arvestatud kinnitusvahendeid kuna
osaliselt tagavaraks votab vastu ka tekiplaat koos selle sees oleva armatuuriga;
e les = I= 3,32 m - Varda arvutuspikkus soltuvalt kinnitusest, varras on kinnitatud
kahest otsast ning see vdimaldab tal ndtkuda kogu pikkuse ulatasus;
e iy = 69 mm - y-telje suhteline inertsiraadius;
e iz =69 mm - z-telje inertsiraadius;
e Ay = 43,3 - y-tele saledus;
e A;= 43,3 - z-telje saledus;
e Eo,s = 9600 N/mm? - 5% elastsusmoodul pikikiudu;

e Bc=0,1 - tegur, mis arvestab surutud elemendi sirgust spoonliimpuidu puhul.

Saleda varda puhul (Are>0,3) peavad olema taidetud tingimused (30)(1) [13]:

F,
¢4 = 1,94 N/mm? < keyofepa = 12,3 N/mm? (30)
net
kus F.q4 - arvutuslik survejoud;
Aper - neto ristldikepindala;
k. - nOtketegur vastavalt y voi z telje suhtes;
feoa - arvutuslik survetugevus pikikiudu.
Tingimused on taidetud ning varda stabiilsus on kontrollitud.
Suhtelist saledust leitakse valemiga (31) [13]:
_ Ayz T_O.k_ (31)
)]-rel,y,z - p \/Eo,os —0,74,
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Kuna Arei>0,3, siis tegu on saleda vardaga.
Notketegur k leitakse valemiga (32) [13]:

ky,= 05%[1+Bc* (Arery, — 0.3) + A2, ,] =08, (32)
Notketegur ke leitakse valemiga (33) [13]:

keyz= S =091, (33)

2 2
ky'z+‘ ky,z _l‘rel,y,z

4.3.4 Diagonaal post LD-1

Diagonaalsete postide kdige suurem sisejoud on surve, mis tekkib tunglemiskoormuse
domineeriva koormuskombinatsiooniga. Suurim surve on postis nr 58 vardas 1-19, mille

suuruseks on 494 kN.

Posti LD-1 parameetrid [6] [13]:
e h =240 mm - tala korgus;
e b =240 mm - tala laius;
e Anet = 57600 mm? - tala neto ristldikepindala;
e GL24h - tugevusklass;
e fm,gk = 24 N/mm? - paindetugevus;
o fio0k = 19,2 N/mm? — tdmbetugevus;
e fc09k =24 N/mm? - survetugevus;
e pgk = 500 kg/m?3 - tihedus;
o Eo,g,mean = 11500 N/mm? - elastsusmoodul;
e ym= 1,25 - lammel-liimpuidu osavarutegur;
e kmoda = 0,7 - vastavalt 3. kasutusklassile modifikatsiooni tegur lUhiajalise
koormusega;

e Fcd =494 kN - arvutuslik survejoud.

Survel pikikiudu peab olema taidetud tingimus (34) [13]:

F,
< _ 858 N/mm? < f,oq = 13,4 N/mm? (34)
Anet
kus F.q4 - arvutuslik survejoud;
Aper - neto ristldikepindala;
feoa - arvutuslik survetugevus pikikiudu.

Arvutuslik survetugevus pikikiudu leitakse valemiga (35) [13]:
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fooa = k’"dyf—"gk =13,4 N/mm?, (35)
M

Post LP-1 vastab nduetele ning ndutud tingimused on netoristldikepindalale taidetud.

4.3.4.1 Notkekontroll LD-1 postile

Kuna LD-1 liimpuittala on surutud varras, siis tuleb teostada ka nodtkekontroll.
Notkekontrolliks vajalikud suurused on leitud Eurokoodeksi 5 jargi [13] [14]:
e h =240 mm - tala kdrgus;
e b =240 mm - tala laius;
e Anet = 57600 mm? - tala neto ristldige, ei ole arvestatud kinnitusvahendeid kuna
osaliselt tagavaraks votab vastu ka tekiplaat koos selle sees oleva armatuuriga;
e lef = 1= 3,32 m - Varda arvutuspikkus sdltuvalt kinnitusest, varras on kinnitatud
kahest otsast ning see vdimaldab tal ndtkuda kogu pikkuse ulatasus;
e iy = 69 mm - y-telje suhteline inertsiraadius;
e iz =69 mm - z-telje inertsiraadius;
e Ay= 43,3 - y-tele saledus;
o A= 43,3 - z-telje saledus;
e Eo,05 = 9600 N/mm? — 5% elastsusmoodul pikikiudu;

e fc=0,1 - tegur, mis arvestab surutud elemendi sirgust spoonliimpuidu puhul.

Saleda varda puhul (Arei>0,3) peavad olema taidetud tingimused (36) [13]:

F,
% = 858 N/mm? < key,fe0q = 12,3 N/mm? (36)
net
kus F.q4 - arvutuslik survejoud;
Aot - neto ristldikepindala;
k. - notketegur vastavalt y voi z telje suhtes;
feoa - arvutuslik survetugevus pikikiudu.
Tingimused on tdidetud ning varda stabiilsus on kontrollitud.
Suhtelist saledust leitakse valemiga (37)(1) [13]:
_ Aye [feok _ (37)
Arel,y,z - i \/KZ: —0;74;

Kuna Arei>0,3, siis tegu on saleda vardaga.

Notketegur k leitakse valemiga (38)(1) [13]:
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ky,= 05%[1+Bc* (Arery, — 0.3) + A2, ,] =08, (38)
Notketegur k¢ leitakse valemiga (39) [13]:

L =0,91, (39)

keyz = > 2
ky'z+ ky.z_l‘rel,y,z

4.3.4.2 Diagonaali kontroll tombele

Diagnonaali LD-2 parameetrid [6] [13]:
e h =240 mm - tala korgus;
e b =240 mm - tala laius;
e Anet = 4800 mm? - tala neto ristldige, kaks polt kinnitust vélja arvatud;
e GL24h - tugevusklass;
o fm,gk =24 N/mm? - paindetugevus;
o fio0k = 19,2 N/mm? — tdmbetugevus;
o fc0,0k = 24 N/mm? - survetugevus;
e  pgk = 500 kg/m?3 - tihedus;
o Eo,g,mean = 11500 N/mm? - elastsusmoodul;
e ym= 1,25 - lammel-liimpuidu osavarutegur;
e kmoa = 0,7 - vastavalt 3. kasutusklassile modifikatsiooni tegur lUhiajalise
koormusega;
e Fta =417 kN - arvutuslik tdmbejoud.

4 A

Joonis 11. Tala netoristldikepindala

Tombel pikikiudu peab olema tdidetud tingimus (40) [13]:
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Fea (40)
= _— < = 2
» 8,67 —— < fooa = 10,752 N/mm
kus Fiq4 - arvutuslik tdmbejdud;
Apet - neto ristldikepindala;
froa - arvutuslik tdmbetugevus pikikiudu.
Arvutuslik tdombetugevus pikikiudu leitakse valemiga (41) [13]:
froa = 2208k —10,752 N/mm, (41)
M

Tala LD-2 vastab nduetele ning ndutud tingimused on netoristldikepindalale taidetud.

4.3.5 Jdikussidemete kandepiirseisund tombele ja survele

Jaikussidemeteks on kasutatud GL24h liimpuitu ristldikega 160x120 mm.

Diagnonaali LD-5,6, LT-3 parameetrid [6] [13]:

e h =160 mm - tala kdrgus;

e b =120 mm - tala laius;

e Anet = 4800 mm? - tala neto ristldige, kaks polt kinnitust vélja arvatud,;

e GL24h - tugevusklass;

o fm,gk =24 N/mm? - paindetugevus;

e ft0,9k = 19,2 N/mm? - tdmbetugevus;

o fco0,0k = 24 N/mm? - survetugevus;

e pgk = 500 kg/m3 - tihedus;

e Eo,gmean = 11500 N/mm? - elastsusmoodul;

e yvw= 1,25 - lammel-liimpuidu osavarutegur;

e kmoda = 0,7 - vastavalt 3. kasutusklassile modifikatsiooni tegur lihiajalise
koormusega;

e Ftd = 48 kN - arvutuslik tdmbejoud;

e Fcd =55 kN - arvutuslik survejoud;

e lef = I= 2 m - Varda arvutuspikkus sdltuvalt kinnitusest, varras on kinnitatud
kahest otsast ning see vdimaldab tal ndtkuda kogu pikkuse ulatasus;

e iy = 43 mm - y-telje suhteline inertsiraadius;

e iz =46 mm - z-telje inertsiraadius;

e Ay = 69 - y-tele saledus;

o A= 64 - z-telje saledus;

e Eo,s = 9600 N/mm? - 5% elastsusmoodul pikikiudu;

e Bc=0,1 - tegur, mis arvestab surutud elemendi sirgust spoonliimpuidu puhul.
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Tombel pikikiudu peab olema tdidetud tingimus vardas 800 (42) [13]:

F,q N (42)
— = < = 2
o 4—— < froa = 10,752 N/mm
kus Fiy4 - arvutuslik tdmbejdud;
Aper - neto ristldikepindala;
ftoa - arvutuslik tdmbetugevus pikikiudu.

Arvutuslik tdombetugevus pikikiudu leitakse valemiga (43)(1) [13]:

froa = “metlioak —10,752 N/mm?, (43)
M

Jaikussidemed vastavad nduetele ning ndutud tingimused on netoristldikepindalale
taidetud.

Jaikussidemete kontroll survele, saleda varda puhul (Are>0,3) peavad olema tadidetud

tingimused (44) [13]:

Fc,d (44)
o 286 — 5 < keyfeoa = 9,15N /mm?
Fc,d 2 2
=286 N/mm* < k.,fc0a =9N/mm
Anet
kus F.q4 - arvutuslik survejoud;
Aper - neto ristldikepindala;
k. - nOtketegur vastavalt y voi z telje suhtes;
feoa - arvutuslik survetugevus pikikiudu.
Tingimused on tdidetud ning varda stabiilsus on kontrollitud.
Suhtelist saledust leitakse valemiga (45) [13]:
(45)

_ A_y\/fc,o,k =11

A =
rel,y 7 | Eo,0s

— Az fc,o,k _
Arety = 7 5o oe =112

’

Kuna Are>0,3, siis tegu on saleda vardaga.

Notketegur k leitakse valemiga (46) [13]:
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ky = 0,5%[14 B * (Arery — 0,3) + 2%, | =1,14, (46)
ky, = 0,5 [1+ Be * (Arer — 0,3) + A2¢;,] =1,64,
NOtketegur kc leitakse valemiga (47) [13]:

ke, = ———=0,68, (47)

1

kl+, kg_zrz“el,z

Jaikussidemed on sobilikud ning kandepiirseisund on kontrollitud.

ke, = =0,67,

4.4 Terasliited
Antud sorestikku sdlmed on lahendatud kaheldikelistena terasplaadiga liitena.

u st Pl g b = Mgt 1

Joonis 12. sorestiku Idige koos terasplaat liitega
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Polt ja terasplaatide parameetrid :
e Polditugevusklass 10,9;
e d =20 mm - poldi |abimd&0dt;
e fu=1000 N/mm?2 - poldi tdmbetugevus;
e Es = 200000 MPa - terase elastsusmoodul;
e t1 =15 mm - terasplaadi paksus;

o t2= 240 mm - keskmise puitelemendi paksus.

Normkandevdime naelte, poltide, naaglite ja kruvide ihe kinnituselemendi nihkepinna
kohta tuleks votta kdige vaiksema vadrtusena, mille annavad alljargnevad valemid
kaheldikeliste paksude plaatide korral (48) [13]:

Fy o = min{ O5fzitad Forme,= Min 50127,9 N (48)
’ 2,3 My ricfronf + =
kus  Fy,re - kinnituselemendi (he nihkepinna normkandevdime;
fhok - puitelemendi norm-muljumistugevus ;
t; - terasplaadi paksus;
t, - keskmise puitelemendi paksus;
d - kinnituselemendi paksus;
M, i - kinnituselemendi voolavuspiirile vastav momendi normvaartus;
Foxrie -kinnituselemendi teljesuunaline valjatdmbe normtugevus, kui ei ole

ette antud, vOib vaartuseks votta 0;
Kinnituselemendile vastav paindemomendi normvaartus poldile (49):

My pi = 0,3f,d%6 = 724101,2 Nmm , (49)
Liimpuidu muljumistugevuse normvaartus mis tahes nurga all kiu suunas (50):
frak =011(1—0,01d)p, = 44 N/mm?, (50)

Arvutuslik kandevdime Fy,ra kinnituselemendi kahe nihkepinna kohta leitakse seosega

(51)(1) [13]:

Fypa = “otMIERE 4 9 =54 kN, (51)

Ym

kus minF,g, - kinnituselemendi Ghe nihkepinna normkandevdime;

kmoa - 0,7, kasutusklassile ja koormuse kestusele vastav tegur liimpuidule;
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VYum - 1,3 liite osavarutegur;

Leian vajalikku koguse vastava sisejou vastuvotmiseks, arvestades Staad.Pro
programmiga leitud erinevate tlilip varraste maksimaalsete arvutuslike sisejoududele
Fv,ed, mis on nii tdmbe- (52) [13]:

er = o 2)
kus  F,gq - arvutuslik maksimaalne nihkejoud liite kummastki kiljest;
Nes - efektiivne poltide kogus;

s varras 171-167+49 7
T =112 kN oy

varras 58

~494 kN varras 20

=112 kN varras 59
416 kN

varras 41
1060 kN

Joonis 13. kinnituselemendid varrastel

Vajalikud poltide kogused erinevatel varrastel mdlemale poole sdlme kohast:
e varras 171-167+49 - ner = 20 tk;
e varras 58 — nes = 10 tk;
e varras 20 - nef = 4 tk;
e varras 59 - nes = 10 tk;

e varras 59 - ner = 20 tk.
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4.4.1 Polt lihenduste kaugused

Poldid on paigaldatud kahes

reas vastavalt Eurokoodeks 5 nouetele.

vahekaugused on kasutatud koikides s6lmedes. Minimaalsed nduded [13]:

Téhised:

(1)
(2)
(3)
(4)

100 mm;

a2 = 80 mm;

ai

ast = 140 mm;
as,c = 80 mm;

ast = 60 mm;

a4,c = 60 mm;

-90° < ¢ < 90°

(N

koormatud ots
koormamata ots
koormatud serv
koormamata serv

wdy >

90° < & < 270°

(2)

0°< a<180°

(3)

1  kinnituselemendid
2 kiudude suund

R
'aﬂic‘

180° < « < 360°

(4)

Antud

Joonis 14. Minimaalsed vahekaugused ja kaugused elemendi servast ning otsast [13]
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Tabel 4. minimaalsed vahekaugused ja kaugused elemendi servast ning otsast [13]

Vahekaugus Nurk
voi kaugus Minimaalsed vahekaugused voi kaugused otsast voi servast
(vt joonis 8.7) @
Ette puurimata Ette puuritud
aukudega aukudega
pk< 420 kg/m* | 420 kg/m3< pi< 500 kg/m?
Vahekaugus a:| 0°<a<360° d<5mm: (7+8 | cos a | )d (4+ | cos @ | )d
(pikikiudu) (5+5 | CoE | )d
d=z5mm:
(5+7 | cos a|) d
Vahekaugus a2| 0°<a<360° 5d 7d (3+ | sin @ | )d
(ristikiudu)
Kaugus as; -90°< @ £ 90° (10+5cosa) d (15+5cosa)d (7+ 5cos a) d
(koormatud
ots)
Kaugus as, 90°s @ < 270° 10d 15d 7d
(koormamata
ots)
Kaugus aa 0°< @< 180° d <5 mm: d<5mm: d<5mm:
(koormatud (5+2 sina) d (7+2sina) d (3+2sina)d
RRrY) dz5mm: dz=5mm: dz5mm:
(5+5sina)d (7+5sina) d (3+4sina)d
Kaugus a.,. 180°< ar < 360° 5d 7d 3d
(koormamata
serv)
4.5 Tugiosad

Sorestikku tugiosad ei ole projekteeritud antud todstaadiumis. Et projekteerida
tugiosasid on vaja teha taiendavad uuringud, et hinnata turviku seisundit. Vajadusel
tuleb paigaldada mikrovaiad, et paigaldada sillakandekonstruktsioon soltumata
sillasammastest. Sillaturvikule on igal juhul vajalik valada rostvark ning tagada sellele

poikkalle sillasammaste horisontaalsete pindade veeédravooluks.

Mddravaks koormuskombinatsiooniks tugiosadele on KM-4, tunglemiskoormus, mille
suurimad reaktsioonid on jargmised:

e Fx = 34,0 kN;

e Fy=362,0kN;

e F,=29,0 kN.
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4.5.1 Tugiosade voimalik lahendus

Kuna tegu on vadiksemate koormustega kui maantee- ja raudteesildadel, siis oleks
voimalik kasutada mitte massiivseid elastomeerseid tugiosasid. Antud tooted on valitud
Mageba tootekataloogist Elastomeric bearings LASTO-BLOCK [15]:

Joonis 15. Elastomeerene tugiosa, mis vdimaldab pikisiirdeid [15]

Joonis 16. Elastomeerne tugiosa, mida ankurdatakse [15]
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4.6 Deformatsiooni vuuk

Deformatsiooni vuuk tuleb paigaldada Iru kila poolsele sillasamba ja tekiplaadi vahele,
et vOimaldada pikisiirdeid konstruktsioonide vahel. Vuugiks tuleb terasplaat paksusega
15 mm. Deformatsiooni vuuk tuleb teha koos betoonitéddega, sest terasplaat ankurdub
keevitatud arvatuuri varrastega raudbetoon tekiplaadi kilge. Betooni toid teostada
suvel, et edasised deformatsioonid oleksid kahanemise suunas. Tapsem deformatsiooni

vuugi joonis graafilise osa lisas joonisel Joonis 3. Sammaste Idiked

4.7 Kasutuspiirseisundi kontroll

Labipaine silla keskel on leitud Staad.pro programmiga tehtud mudeliga. Kasutatud on
koormuste normatiivsed vaartused ning maddravaks sai tunglemiskoormuse

koormuskombinatsioon KM-4 [3].
Suurim labipaine on sdlmes number 4.
w, = 39,09 mm,

Suurim lubatud l|@bipaine on leitav jargneva valemiga, mis iseloomustab hetkelist
labipainet peakandjale (53) [13]:

Winst = 7o = 86,25 mm, (53)
kus I - 34 500mm - Silde ava pikkus.

Tingimus on rahuldatud ning silla labipaine on lubatud piirides.
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5 Sammaste rekonstruktsioon

Olemasolevad sambad tuleb sdilitada olemasoleval kujul. Rekonstruktsiooni kaigus tuleb
laduda juurde kivilaotist. Taastavad kivilaotise osad tuleb tahistada teise varvi kiviga,
et oleks nahtav kus 10peb vana kivilaotis ning algab uus. Uus kivilaotis tuleb teha
kdrgemale, et tekitada piire sammaste perimeetril kivilaotisega.

Mudrid tuleb puhastada orgaanikast ning pinnad puhastada ka graffitist.

Avataited, mis on kinni laotatud tuleb avada ning eemaldada tagasitdide sammaste
sees. Paigaldada perforeeritud torud, mida asetada Geotekstiili kanga sisse (II klass).
See vdimaldab sammaste taha sattuva vee dreenimist konstruktsiooni seest. Tépsem

kirjeldus joonistel.

Sammaste rekonstrueerimise tédprojekt teha peale taiendavaid geoloogilisi uuringuid.

51



6 Arhitektuurne 3D mudel

3D mudeli loomiseks oli kasutatud Maa-ameti madal lennu Lidar skaneerimise
punktipilve andmed, et luua pinnamudelit Autodesk Recap tarkvaraga. Kasutades
Autodesk Infraworks tarkvara oli loodud koondmudel kuhu sai sisestatud Maa-ameti
punktipilvest tehtud pinnamudel, hooned on lisatud Infraworks tarkvaraga ning silla 3D

mudel on loodud Autodesk Civil 3D Autocad solid kehadena, et naidata silla

positsioneerimist looduses.

Joonis 18. Silla 3D mudel (Autodesk Civil 3D)
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KOKKUVOTE

Antud magistritd6 eesmargiks oli tutvuda Peeter Suure Merekindluse raudtee Iru
sillasammaste ajalooga ning samuti ka Muinsuskaitseameti eritingimustega, mis on
esitatud antud rajatise taastamisele. Sillasammaste kronoloogia on segane ning ei ole
tapselt teada, mis aastatel olid need rajatud koos sillaga. Pole olemas ka foto materijali,

et anallUsida tapsemaid konstruktsioone, mis asusid turvikul peale rajatise valmimist.

Praegune seisukord naitab, et sillasambad on hasti sdilinud ning ei naita lagunemise
marke, mis on seotud just varisemisega ning konstruktsiooni kandevdime kadumisega.
Uue silla rajamise ettepanek oleks kasutada mikrovaiasid turvikul, et silla pealisehitis ei

koormaks ning ei muudaks praeguste sammaste pingejaotust.

Muinsuskaitseameti poolt valjastatud eritingimustele vastavalt on valitud silla
konstruktsiooniks liimpuit sdrestik kuna rajatav sild ei pea enam taitma raudteesilla
funktsiooni vaid on projekteeritud kergliiklustee sillana. Silla koormus arvutuslik mudel
oli loodud kasutades Staad.Pro tarkvara, et luua erinevaid koormuskombinatsioone ning
leida maarav kombinatsioon ning selle alusel projekteerida silla tarindid. Suurimad
sisejoud olid tekitatud kergliiklustee tunglemiskoormusest — KM4. Liimpuittalad on
valitud Peetri Puit OU kataloogist ning sdlme liitedeteks on valitud kaheldikelised
terasplaadid, mis jédvad nahtavale pinnale, et tekitada visuaalset efekti, et tegu oleks
nagu teraskanduritega, mis on jatkatud neetidega. Tekiplaat on tehtud raudbetooniga,
et tekitada Uhtset pinda, mis algab sillasammaste aarekividest, mis on laotud paekivist
ning oleks kui Ghtlane jatkav pind. Samuti ka betoonist tekiplaat tekitab katuse efekti

ning kaitseb alumisi puitkonstruktsioone vihmaveest ning lumest.

Iru kergliiklustee silla rajamise projekt Peeter Suure merekindluse raudtee
sillasammastel annaks vOimaluse kasutada olemasolevaid ajaloolisi rajatisi, et
Uhendada kaks joe kalda ning teha uus kergliiklustee Uhendus Joeldhtme valla ja
Lasnamde vahel. See tdstaks antud piirkonna ajaloolise vaartuse ning vdimaldaks luua
ka vabaaja veetmise piirkonna Pirita joe orus. Antud projekti realiseerimine vaartustaks
kultuurimalestise taaselustamist ning annaks vGimaluse piirkonna elanikel tutvuda oma

elukoha ajalooga.
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SUMMARY

The aim of this master's thesis was to get to know the history of the Iru bridge pillars
of the Peter the Great Sea Fortress railway, as well as the special conditions of the
Heritage Board, which have been submitted for the restoration of this facility. The
chronology of the bridge pillars is confused and it is not known exactly in which years
they were built together with the bridge. There is also no photo material to analyze the
more precise constructions that were located on the tread after the facility was

completed.

The current condition shows that the bridge pillars are well preserved and do not show
signs of decay, which are related to the collapse and the loss of the load-bearing capacity
of the structure. The proposal for building a new bridge would be to use micropiles on
the tread so that the superstructure of the bridge does not load and does not change

the stress distribution of the current columns.

In accordance with the special conditions issued by the Heritage Protection Board, a
glulam truss has been selected as the bridge structure, since the bridge to be built no
longer has to fulfill the function of a railway bridge, but is designed as a bridge for light
traffic. The calculation model of the bridge load was created using Staad.Pro software
to create different load combinations and find the determining combination and design
the bridge structures based on it. The largest internal forces were caused by the
crowding load of the light traffic road - KM4. Glulam beams have been selected from
the Peetri Puit OU catalog, and two-section steel plates have been selected as the joints
of the knot, which remain on the visible surface to create a visual effect, so that it is
like steel carriers that are continued with rivets. The deck slab is made with reinforced
concrete to create a uniform surface that begins with the curb stones of the bridge piers,
which are laid in limestone, as a uniform continuous surface. Also, the concrete deck
slab creates a roof effect and protects the lower wooden structures from rainwater and

SNOW.

The project of building an Iru light traffic road bridge on the railway bridge piers of the
Peter the Great sea fortress would provide an opportunity to use the existing historical
facilities to connect the two banks of the river and make a new light traffic road
connection between Jdeldahtme parish and Lasnamé&e. This would increase the historical
value of the given area and would also enable the creation of a recreational area in the
Pirita River valley. The implementation of this project would value the revival of the
cultural monument and would give the residents of the region an opportunity to learn

about the history of their place of residence.
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Lisa 1. Varraste sisejou tabel

Tala nr, Staad Varras det RistlGige (mm) | L (mm) tutp maéadrav koormuskombinatsioon Sisejoud (kN) Sisejou tiilip

38 1-2 LT-2 360x240 5210 tala Koormus komb. Kergliiklustee 301 tdmmatud

6 6-7 LT-2 360x240 5210 tala Koormus komb. Kergliiklustee 306 témmatud

43 6-7 LT-2 360x240 5210 tala Koormus komb. Kergliiklustee 309 tdmmatud

1 1-2 LT-2 360x240 5210 tala Koormus komb. Kergliiklustee 312 tdmmatud

5 5-6 LT-2 360x240 6000 tala Koormus komb. Kergliiklustee 787 tdmmatud

2 2-3 LT-2 360x240 6000 tala Koormus komb. Kergliiklustee 790 témmatud

39 2-3 LT-2 360x240 6000 tala Koormus komb. Kergliiklustee 792 tdmmatud

42 5-6 LT-2 360x240 6000 tala Koormus komb. Kergliiklustee 796 témmatud

4-5 LT-2 360x240 6000 tala Koormus komb. Kergliiklustee 1048 témmatud

3 3-4 LT-2 360x240 6000 tala Koormus komb. Kergliiklustee 1050 témmatud

40 3-4 LT-2 360x240 6000 tala Koormus komb. Kergliiklustee 1058 tdmmatud

41 4-5 LT-2 360x240 6000 tala Koormus komb. Kergliiklustee 1060 témmatud
78-75,19 20-19 LT-1 320x240 2605 tala Koormus komb. Kergliiklustee -108 surutud
82-79,18 19-18 LT-1 320x240 2605 tala Koormus komb. Kergliiklustee -514 surutud
95-91,17 18-17 LT-1 320x240 3000 tala Koormus komb. Kergliiklustee -403 surutud
100-96,16 17-16 LT-1 320x240 3000 tala Koormus komb. Kergliiklustee -909 surutud
105-101,15 16-15 LT-1 320x240 3000 tala Koormus komb. Kergliiklustee -799 surutud
110-106,14 15-14 LT-1 320x240 3000 tala Koormus komb. Kergliiklustee -968 surutud
115-111,12 14-13 LT-1 320x240 3000 tala Koormus komb. Kergliiklustee -969 surutud
120-116,13 13-12 LT-1 320x240 3000 tala Koormus komb. Kergliiklustee -799 surutud
125-121,11 12-11 LT-1 320x240 3000 tala Koormus komb. Kergliiklustee 911 surutud
130-126,10 11-10 LT-1 320x240 3000 tala Koormus komb. Kergliiklustee -402 surutud
86-83,9 10-9 LT-1 320x240 2605 tala Koormus komb. Kergliiklustee -515 surutud
90-87,8 9-8 LT-1 320x240 2605 tala Koormus komb. Kergliiklustee -108 surutud




Tala nr, Staad Varras det RistlGige (mm) | L (mm) tutp maéadrav koormuskombinatsioon Sisejoud (kN) Sisejou tiilip
134-131,56 20-19 LT-1 320x240 2605 tala Koormus komb. Kergliiklustee -101 surutud
138-135,55 19-18 LT-1 320x240 2605 tala Koormus komb. Kergliiklustee -556 surutud
151-147,54 18-17 LT-1 320x240 3000 tala Koormus komb. Kergliiklustee -468 surutud
156-152,53 17-16 LT-1 320x240 3000 tala Koormus komb. Kergliiklustee -1005 surutud
161-157,52 16-15 LT-1 320x240 3000 tala Koormus komb. Kergliiklustee -902 surutud
166-162,51 15-14 LT-1 320x240 3000 tala Koormus komb. Kergliiklustee -1082 surutud
171-167,49 14-13 LT-1 320x240 3000 tala Koormus komb. Kergliiklustee -1080 surutud
176-172,50 13-12 LT-1 320x240 3000 tala Koormus komb. Kergliiklustee -903 surutud
181-177,48 12-11 LT-1 320x240 3000 tala Koormus komb. Kergliiklustee -1003 surutud
186-182,47 11-10 LT-1 320x240 3000 tala Koormus komb. Kergliiklustee -470 surutud
142-139,46 10-9 LT-1 320x240 2605 tala Koormus komb. Kergliiklustee -556 surutud
146-143,45 9-8 LT-1 320x240 2605 tala Koormus komb. Kergliiklustee -155 surutud

21 1-19 LD-1 240x240 3873 diag Koormus komb. Kergliiklustee -484 surutud
58 1-19 LD-1 240x240 3873 diag Koormus komb. Kergliiklustee -494 surutud
22 19-2 LD-2 240x240 3893 diag Koormus komb. Kergliiklustee -406 surutud
59 19-2 LD-2 240x240 3893 diag Koormus komb. Kergliiklustee -417 surutud
24 2-17 LD-3 240x240 4135 diag Koormus komb. Kergliiklustee -333 surutud
61 2-17 LD-3 240x240 4135 diag Koormus komb. Kergliiklustee -342 surutud
25 17-3 LD-4 240x240 4155 diag Koormus komb. Kergliiklustee 248 témmatud
62 17-3 LD-4 240x240 4155 diag Koormus komb. Kergliiklustee 255,7 tdmmatud
27 3-15 LD-3 240x240 4135 diag Koormus komb. Kergliiklustee -136 surutud
64 3-15 LD-3 240x240 4135 diag Koormus komb. Kergliiklustee -140 surutud
Koormus komb. Teenindusveok silde
28 15-4 LD-4 240x240 4155 diag keskel 110 tdmmatud
65 15-4 LD-4 240x240 4155 diag Koormus komb. Kergliiklustee 60 témmatud
30 4-13 LD-4 240x240 4155 diag Koormus komb. Teenindusveok sille 1/4 67 témmatud
67 4-13 LD-4 240x240 4155 diag Koormus komb. Kergliiklustee 57 tdmmatud
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Tala nr, Staad Varras det RistlGige (mm) | L (mm) tutp maéadrav koormuskombinatsioon Sisejoud (kN) Sisejou tiilip
31 13-5 LD-3 240x240 4135 diag Koormus komb. Kergliiklustee -137 surutud
68 13-5 LD-3 240x240 4135 diag Koormus komb. Kergliiklustee -137 surutud
33 5-11 LD-4 240x240 4155 diag Koormus komb. Kergliiklustee 248 tdmmatud
70 5-11 LD-4 240x240 4155 diag Koormus komb. Kergliiklustee 252 tdmmatud
34 11-6 LD-3 240x240 4135 diag Koormus komb. Kergliiklustee -334 surutud
71 11-6 LD-3 240x240 4135 diag Koormus komb. Kergliiklustee -338 surutud
36 6-9 LD-2 240x240 3893 diag Koormus komb. Kergliiklustee 406 tdmmatud
73 6-9 LD-2 240x240 3893 diag Koormus komb. Kergliiklustee 413 témmatud
37 9-7 LD-1 240x240 3873 diag Koormus komb. Kergliiklustee -485 surutud
74 9-7 LD-1 240x240 3873 diag Koormus komb. Kergliiklustee -490 surutud
20 1-20 LP-1 240x240 2984 post Koormus komb. Teenindusveok toel -112 surutud
57 1-20 LP-1 240x240 2984 post Koormus komb. Teenindusveok toel -27 surutud
23 2-18 LP-1 240x240 2984 post Koormus komb. Kergliiklustee -62 surutud
60 2-18 LP-1 240x240 2984 post Koormus komb. Kergliiklustee -62 surutud
26 3-16 LP-1 240x240 2984 post Koormus komb. Teenindusveok 1/4 -81 surutud
63 3-16 LP-1 240x240 2984 post Koormus komb. Kergliiklustee -71 surutud

Koormus komb. Teenindusveok silde
29 4-14 LP-1 240x240 2984 post keskel -109 surutud
66 4-14 LP-1 240x240 2984 post Koormus komb. Kergliiklustee -73 surutud
32 5-12 LP-1 240x240 2984 post Koormus komb. Kergliiklustee -70 surutud
69 5-12 LP-1 240x240 2984 post Koormus komb. Kergliiklustee -71 surutud
35 6-10 LP-1 240x240 2984 post Koormus komb. Kergliiklustee -61 surutud
72 6-10 LP-1 240x240 2984 post Koormus komb. Kergliiklustee -62 surutud
7 7-8 LP-1 240x240 2984 post Koormus komb. Kergliiklustee -54 surutud
Koormus komb. Teenindusveok silde
44 7-8 LP-1 240x240 2984 post keskel 25 témmatud
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Lisa 2. Staad pro talade skeem
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Sillasammaste tagune tagasitdide tuleb dra puhastada kuni kiilgmiste avadeni. Paigaldada perforeeritud toru

geotekstiili sisse ning teha tagasitdide dreenivast tditematerjalist, mille peenosasisaldus ei lleta 4%.

Tugiosade lahendus tehakse jdrgnevas projekti staadiumis.

1
2.

Paigaldada infotahvlid mdlemale Sillasambale, mis tutvustaks silla ajalugu ning roogiks ka Pirita jdeoru

omapdrasusest
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