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1. SISSEJUHATUS

1.1. TOoO eesmark

Kéesoleva I0putdo eesmargiks on uurida plsilihenduse rajamise voimalust Mandri-Eesti
ja Hiiumaa vahel, kasutades selleks erinevaid sillalahendusi. Hiiumaa on suuruselt teine
Eesti saar ja plsiihenduse loomine sellega oleks majanduslikult ning turismi
seisukohast atraktiivne. Eestil pole puUsiihendust mandri ja suuremate saarte vahel,
kdesolevaks ajaks on uuritud Ghenduse rajamise vdimalust mandri ja Muhu saare vahel.
Hiiumaa Uhendus oleks aga ka perspektiivne. Hetkel toimub liiklus parvlaevadega, mis
kdivad ainult iga 1,5 - 6 tundi tagant soltuvalt kella ja aastaajast. Vahemaa mida tuleb
Iabida, et Hilumaale paaseda on umbes 23-24 km. Hiiumaal elab 9557 inimest (1. mai
2021a seisuga). [1]

Saarel asub palju erinevaid toostusettevotteid, mille paremaks teenindamiseks oleks
vaja tagada stabiilne ihendus mandri-Eestiga. Transporti on vaja nii tootmiseks, kui ka
valmiskaupade vedamiseks, tulevikus voib transpordimaht olla nii suur, et oleks vajalik
ka raudteelihendus. Kiire raudteelihendus arendaks ka turismi, sest Hiiumaa on
looduslikult kaunis ja atraktiivne saar. Praegu parvlaevadega liikumine toob palju
miinuseid nagu probleem ajagraafikuga, ei jouta saarele v6i mandrile digeaegselt ja
jaadakse saarele, sest parvlaevad |I0petavad sbitmise umbes kell 22.00. Parviaevad on
suvel llekoormatud ja talve perioodil tiihjad. Parvlaevad nduavad tehnilist remondi ja
kasutavad kitust, mis pdhjustab 6koloogilist keskkonnakahju ning kahjustab ookeani ja
mere mikrofloorat. Kuna Hiiumaal puudub siinnitusmaja, siis ootamatute tervisemurede
korral on neid keerulisem lahendada, kui mandril. Hiiumaa pusitihendus oleks (ks
maailma pikimatest omalaadsetest lahendustest. Hetkel on kdige pikem sild Ida-Hiinas,
Nanjingi ja Shanghai vahel - kiirrongi raudtee sild. Selle pikkus on ~165 km, lihemad
Uhendused lle mere on tavaparased. Hiiumaa Uhenduse rajamiseks on ka soodsad
ehitustingimused, sest piirkonnas ei ole meri vaga sligav. Selliseid riigi infrastruktuuri
parandused toovad ka riigile uute turistide ja inseneride kdimist selles riigis, kus asub
oluline konstruktsioon maailma vaates. Voimalik on luua Eestis midagi uut ja
maailmamuutvat. Lisaks on tanapdeval Eesti sisekaitse strateegiline infrastruktuur
téhtis teema, mida peab arendama ja selleks on vaja kaasata uusi ideid. Uhendus annab
vOimaluse vabalt padseda Hiiumaale, kuna trass on kogu aeg avatud liiklejale vorreldes
parvlaeva lhendusega. Praeguse lahenduse juures on tulnud ette ka olukordi, kus
Hiiumaad teenindavad laevad viiakse Saaremaa liinile, kui viimane on olnud
Ulekoormatud. Kdesoleva 10putdd raames on valja toodud ka Hiiumaa saare ajalugu,
arenguvdimalused, majanduslik olukord, uue teetrassi variandid, valitud trassi
pbhilahendus koos pdhilise konstruktsiooni esmaste arvutusega ja ka sellise variandi

mahtude ja maksumuse esialgne kalkulatsioon.



1.2. Mandri ja Hiiumaa pisiiihenduse luhikirjeldus

Mandri ja Hilumaa puUsitihenduse rajamiseks on mitu erinevat trassi lahendust. Plaanitav
konstruktsioon mere kohal vdiks koosneda tala voi soOrestiklahendusega ~ 100 m
sildavaga sildadest ning laevatatavas osas vant- ripp-, kaar- vOi konsoolsillast.
Haapsalust, Rohukiila sadamast parvlaevaga peab ldbima 23 km, et jouda Heltermaa
sadamasse, Hiilumaa saarele, mille labimiseks kulub 1 tund ja 15 minutit. Plsitihenduse
korral labitaks see 23 km 15 kuni 20 minutiga. Mandri ja Hiiumaa vahel vdib rajada
plsitihendust ka labi Vormsi saare, mis vOimaldab pisilihendust juba kahele Eesti
saarele. 23 km on pikk maa aga tanased tehnoloogilised véimalused lubavad rajada
suurte sildeavadega silla konstruktsioone. Lisaks sellele voib tulevikus rajada
pusitihenduse ka Hiiumaa ja Saaremaa vahele Soela Vainas pikkusega umbes kuus km.
Plsilihendused tuleb projekteerida merepinnast piisavalt kdrgele, et oleks tagatud ka
mdistlik laevatatav gabariit veesdidukitele. Sellise pika konstruktsiooni rajamine nduab

erilist tdhelepanu ohutuse mottes nii autotranspordile, kui ka merel liikujatele.

1.3. Teetrassi valik

Kaart 1 - Eesti kaart

LOoputdd kaigus valiti valja 3 alternatiivset teetrassi, millest esimene oli sarnane
praegusele parvlaeva Uhendusele, Uhendades Rohukiila ja Heltermaa; teine trass
koosnes kahest I6igust, millest esimene (hendas Rohuklila Vormsi saarega ja teine
Uhendas Vormsi ja Hiiumaa Heltermaa kiila juures; kolmas trass koosnes kolmest
Idigust, millest esimene (hendas Haapsalu linna Noarootsi poolsaarega, teine 10ik
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Uhendas Noarootsi Vormsi saarega ning kolmas 16ik Vormsilt Hiiumaale.

Esimese 10igu korral on teetrass lle vee kdige pikem, ca 23-24 km. Praeguste
laevatatavate kanalite puhul tuleks sillale rajada 3 kdorgemat osa, mille alt toimuks
meretransport. Silla saaks rajada poOhiosas jatkuvtalastikuna, laevatatavate kanalite
osas tuleb kasutada pikemaid sildeavasid, mis on lahendatavad, kas ripp-, vant- voi
kaarsillana. Teetrassi eeliseks on see, et kuna planeeritakse rongithendust kuni
Rohukilila sadamani, sellisel juhul saab silla rajada nii auto, kui ka rongi liikluseks, ilma
mandril tdiendavaid raudteetrasse ehitamata. Teise variandi korral oleks eeliseks, et
transpordiga Ghendatakse ka Vormsi saar. Sellisel juhul jaab trassile 2 laevatatavat
kanalit. Mere peal oleva 16igu kogupikkuseks tuleks ca 22 km. Antud lahenduse korral
voiks kaaluda ka mujal maailmas kasutatud lahendusi, kus osa trassi rajatakse sillana
ja Ule jaanud osa tunnelina. Osaliselt tunnelina rajamise pdhjenduseks oleks see, et
korgete sillaosade arvu saaks vahendada suunates liikluse laevatatavate kanalite alt
labi. Tunnelit saaks kasutada ka esimese variandi korral, kuid siis tuleks mere keskel
rajada tehissaar. Lahenduse puuduseks on see, et Vormsil oleks vaja ehitada maismaa
trass ja Uhenduse kogupikkus oleks suurem, kui esimese variandi puhul.

Kolmanda variandi korral oleks transpordi seiskohalt eeliseks see, et tagatakse ka
oluliselt vajalik GUhendus Haapsalu ja Noarootsi vahel, kuid samas oleks autoliiklus
sarnaselt teisele variandile pikem. Merepealsete osade kogupikkuseks oleks sel juhul ca
20 km. Kolmanda variandi korral vdiks olla sarnaselt teisele variandile osa Gihendusest
rajatud tunnelina, naiteks Noarootsi ja Vormsi saare vahele. Ka kolmanda variandi korral
on vajalik ehitada taiendavaid teetrasse nii Noarootsisse, kuid ka Vormsi saarele, lisaks
tuleb teha muudatusi Haapsalu liikluskorralduses.

Autor valis esimese variandi, otselihenduse Rohuklilast Heltermaa sadama piirkonda.
Valik on pohjustatud sellest, et pisilihenduse kogupikkus on kdige Iihem. Sillal on
voimalik rajada nii raudtee, kui ka autotee mandrilt ja Hiilumaa saarele. Laevatatav
gabariit tuleb veesodidukitele tagada kohtades, mis on kaardi peal tahistatud kollase
ringiga. Voimalikud variandid oleks koik need piirkonnad lahendada pikema avaga
sillaga voi siis esimese kahe ristumise korral viia liiklus tunnelisse ja viimane riste teha
sillana. Koige olulisem ristumine on lle Vormsi ja Hiiumaa vahelise laevatee, kus tuleks
tagada piisav laius. Teiste ristumiste korral peaks olema tagatud korgus, et silla alt
paaseksid Iabi kdrged laevad nagu purjejahid, kuid ava laius ei ole vaga oluline.
Konstruktsioonilahendusena on silla puhul on valitud variant, kus konstruktsioon
rajatakse kahetasandilisena, millest Glemisel sillatekil oleks autotransport ja alumisel
sillatekil oleks raudteetransport. Praegu planeeritakse juba raudteeliihendust Rohukiilla,
Hiiumaa Uhendus oleks selle edasiarendus. Sellise pika Ghenduse peale oleks kindlasti
vaja planeerida hooldusalad ja sillal voiks olla ka puhke ja vaateplatvormid.
Kahetasandilise lahenduse jaoks, oleks vastavalt valja kujunenud praktikale parimaks



lahenduseks sorestik. Kdesolevas t66s on kasutatud just seda lahendust. Sorestiku

kdrguseks on valitud 9 meetrit ja Uhe sillaava pikkuseks on valitud 140 m.
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Joonis 1 - Planeeritav pohikonstruktsioon

Toods on optimistlikult valitud lahendus, kus silla sdiduteel on 2+2 liiklus ja all raudtee
1+1 variant. Silla puhul saaks kaaluda ka 1+1 autoteed ja sillal Ght ré6pmepaari, selline

lahendus oleks materjali kulu poolest palju vdiksem, kuid pole kindlust, kas selline
lahendus katab tulevikuvajadused.
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2. HIIUMAA SAAR ULDINE INFO

Eestis on palju eri suurusega meresaari, millest Hiiumaa saar on (ks uhkemaid.
Hiiumaast suurem on vaid Saaremaa saar. Hiiumaa saarel on kaunis loodus, vaikus ning
saab nautida looduses erilist puhkust. [2]

Transport saarele toimub parvlaevaga (Tiiu, Leiger, Soela) vdi lennukiga. Hiiumaa saarel
on voimalik kasutada Uhistransporti (bussid — kohalikud liinid, kaugliinid, turistibussid),
vaikelaevu, taksot ja rendiautot. Parvlaeva hendus toimub mandrilt Rohukiila sadama
ja Hiiumaal Heltermaa sadama vahel. Taispileti inimesele maksab 4,85 eurot (lks
suund) ja sdiduautoga lisandub veel 14,30 eurot. Lisaks on vdimalik juurdepaas ka
Saaremaa Triigi sadamast Hiiumaa Soru sadamasse, kus tdispilet maksab 3 eurot ning
sOiduauto hind oleks 8,40 eurot, veoauto korral 20 eurot (liks suund). [3]

Parvlaev kdib Rohukila (Eesti mandrilt) — Heltermaa (Hiiumaa saarele) iga 1,5-6 tundi
tagant, soltuvalt sdidugraafikust. Talvel on parvlaevagraafik hdredam aga suvel muutub
tihedamaks. Suvel tekib tihti ka Ulekoormus, mille tagajarjel peab Transpordiamet
korraldama lisareise. Lennureis Tallinnast Kardlasse Hiiumaa saarele kestab 30 minutit,
millele lisandub ooteaeg eelnevalt lennujaamas kuni 1,5 tundi. Lisaks on vdimalus
Hiiumaale sdita vaikelaevadega aga see on ajakulukam ning vOib sisaldada ohtlikke
olukordi inimeste tervisele. Lisaks Heltermaa ja SOru sadamale on Hiiumaal mitmeid
vdikesadamaid nagu Kardla, Orjaku, Kalana, Roograhu sadam ja suurematest
sadamatest veel Lehtma sadam. Lisaks on Hiiumaal mitmeid matkaautode puhkealasid,

naiteks Kéardla sadamas, Soru sadamas ja Orjaku sadamas. [3]

BALTIC
COASTAL
HIKING

Foto 1 - Hiiumaa saar [30]
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2.1. Ajalugu

Hiiumaad nimetatakse skandinaavia keeles ,Dag6". Dagd tahendab pdeva saart.
Hiiumaa tekkis 455 miljoni aasta eest, kui praeguse Kardla linna juures tekkis
meteoriidiplahvatus, mille tagajarjeks oli 10 km labimddduga rdongassaarestik. Selle
jargi voib Hiiumaad lugeda (heks maailma vanimaks saareks. Inimesed joudsid
Hiiumaale alles 7000 aastat tagasi. Muinasajal kaisid inimesed Hiiumaa saarel ainult
olude sunnil vaid hooajaliselt. Hilgekltid olid esimesed pdlisasunikud, kes asusid
plsivalt saarele elama. POllupidamise ajalugu algab 11.-12. sajandist. 1228. aastal
Uhendati Hiiumaa saare piiskopkonnaga, mida juhtis piiskop Gottfried. Piiskopkond
presenteeris Hiiumaad selle 1aanini osisena, kui tiihja saart ehk Dageida. 14 sajandil
tekkis Hiiumaa pdhjaossa Rootsi asustus. 1628. aastal rajati Hitile Eesti esimene
klaasikoda. P6hja sdjakaigus Hiiumaa saar laks Rootsilt Vene impeeriumi koosseisu. [4]
[36]

1782. aastal rajatakse Reigi karjamdisa aastas 200 000 tellist pdletav tellisetehas. 1793.
aastal hakkas t66le mutsivabrik nimega ,,Hutfabrik™. 1829. aastal rajati Hiiumaal Kardla
kalevivabrik, mis oli saare olulisim tddstusettevote Teise maailmasdjani. Peeter Suure
merekindluse eelpositsiooni hakati rajama Esimese maailmasdja eelsel ajal. 1848.
aastal Suursadamas ehitati purjelaev “Hioma”, mis esimese Eesti laevana Ulletas
ekvaatori ning soitis imber ,Hoorni neeme". 1911. aastal kerkis Korgessaarde Eesti
esimene kunstsiidivabrik (,,Viscosa"). 1913. aastal joudis elekter Hiiumaale ning Kardlas
naidati kino. 1924. aastal oli avatud esimene bussiliin. 1937. aastal alustas tegevust
turbatéostus. 1939. aastal algas ndukogude sdjabaaside ehitus. 1961. aastal
Kdrgessaares alustas t66d kalatehas. [4] [36]

1917-1918. aastatel oli saksa okupatsioon. Peale saksa okupatsiooni vagede lahkumist
1918. aastal sligisel laks vdoim saarel Eesti Vabariigi katte. 1939. aastal hakati Hiiumaale
rajama NSVL sGjavdebaase, mis muutis saare riigi sisekaitse strateegiliseks objektiks.
Teise maailmasdja tulemusena ldks Hiiumaa NSVL koosseisu, kuhu jai Eesti
taasiseseisvumiseni 1991. aastal. 1993. aastal lahkusid Hiiumaa saarelt viimased
ndukogude vaeosad. [4] [36]

Tahtis on ka raakida Hiiumaa kalalaevastiku kohta. Olemas on Hiiu Kaluri lugu, mis on
seotud Eesti kalatddstusettevotega. Hiiu Kalur oli kdige aegade suurim ettevéte Hiilumaa
saarel, mille tdotajate arv 1980. aastal oli 1394 inimest. Neil olid omad sadamaid,
automajandit, kalakombinaat, kapitaalehituse osakond, samas ka oma kultuuri-ja
spordiosakond. Talvisel ajal olid halvad jadolud aga Moskva llemust see ei huvitanud,
seetdttu rajati toodangu ja tarnimiseks jddtee. Puulaiu puhkebaas oli tuntum koht
noukogulike aritehingute sdlmimiseks. Hiiu Kaluri ookeanipiiligi sissetulek voiks olla
mitu korda korgem, kui hiidlastel. Kalurikolhoos Hiiu Kalur oli seotud ndukogude

repressiivmajandusega. 1949. aasta martsikluditamisel tekkisid Hiilumaal kuus esimest
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kalurikolhoosi. ENSV ajastu I0puks Hiiu Kalurist moodustus 14 ariihinguga kontsern.
NUUdseks aga on AS Hiiu Kaluri laevastik on optimeerinud viie aluseni, jatkab tegevust
vaid Suusadama remondibaas aga kohalikud rannapultigid laksid varade jagamise kdigus
eraettevottele. [29]

1996. aastal registreeriti Hiiu maakonna lipp ja vapp Riigikantseleis. 2017. aastal toimus
Eestis omavalitsuste haldusreform, mille kdigus thinesid 4 Hiiumaa valda, moodustades
Hiiumaa valla. [4] [36]

2.2, Majanduslik olukord

Hiiumaa saare majandusliku olukorra kohta voib valja tuua, et suvisel perioodil t66d ja
liikumist saarel on rohkem ja talvel vahem.

Allpool on toodud véljavotted aruandest ,Hiiumaa majandusliku potentsiaali uuring®,
mis on loodud Tartu Ulikoolis, 2022 aastal. Uuringu kéigus oli leitud erinevaid Hiiumaa
(loodus)ressursse, maakonna ettevotluskeskkonda ja  tehti ettepanekuid
majandusvaldkondade ja regiooni arendamiseks. Uuringus oli kasitletud tootmine ja
eksport (todstus-ja teenindusvaldkondade vdimalused ja takistused), investeeringud
(soodustamine ja arendamine labi kohaliku omavalitsuse ja tugistruktuure), ettevotiust
toetavad  tugistruktuurid ja  ettevotluskeskkond  (ettevotluse  tugislisteemi
jatkusuutlikkus ja majanduse struktuuri ning leitud millised on edukamad
majandusharud, té66turgu muutus. Tahtsam osa sellest on uuritud, kuidas arenevad
Uihendused mandriga ja Hiilumaa saarega ning kauba transportimise vdimalused. [5]
Hiiu maakonna SKP turuhindades oli 2020. aastal 75,62 miljonit eurot, mis moodustab
riigi SKP-st 3%. Elaniku kohta oli Hiiu maakonnas SKP 8 072 eurot, mis moodustas
Eesti keskmisest 40%. [5]

Uuringus on ka toodud Hiiumaa valla arengukava 2035+, kus on kirjas, et 2020. aastast
Hiiumaa rahvaarv on pidevalt vahenenud. 2035. aastaks arengukavas on deldud, et
Hiiumaal elanike arv langeb alla 8600 elaniku. 2045. aastaks prognoositud Hiiumaal
umbes 7700 elanikku ehk vorreldes 2020. aasta vaheneb rahvaarv 2045. aastaks 17,8%
vorra. Sellest tuleneb ka (Ulevaatus tarbijate ja tootajate vahesuse kohta.
Rahvastikuprognoosi vanuseriihmade jargi on ndha, et 2035. aastaks on kdige rohkem
vahenenud 25-29, 30-34 ja 35-39 aastaste osakaal. Nooremad t66tajad sdidavad ara
Hiiumaalt. Aga vanemealiste (70+) osakaal suureneb, mis kaasa toob kaasa rohkem
probleeme mitte arenguvdimalusi ja lisab kohaliku omavalitsusele td66d. Hiiumaa
tootajad moodustasid Eesti hoivatutest 2021. aastal 0,8% ehk Hiiumaa todtajad
moodustavad kogu Eesti t00joust vaga vdikese osa, mis ei aita kaasa arengule.
Kdrghariduse, magistri- ja doktorikraadi Hiiumaa elanikest moodustasid ainult 30%, mis
tdhendab, et Hiiumaa saarel on vdhem kdrgharidusega t66joudu vorreldes kogu Eestiga.
Sellest tuleneb, et Hiilumaa keskmine brutokuupalk olnud vaiksem, kui Eestis tervikuna.

Hiilumaa valla pindala on 102 353 hektarit. Hiiumaa maast moodustab 89%
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maatulundusmaa ehk pollumajandussaaduste tootmiseks vdi metsakasvatuseks, millel
on metsa- vOi pollumajanduslik potentsiaal. Kaitsealune maa moodustab 6% ja
elamumaa 3% ning transpordimaa 1%. Ulejédénud Hiiumaa saare maa moodustab 1%
sihtotstarvete jargi jagunenud maaks. Maatulundusmaa ja pOllumaa on vaga piiratud
ressurss aga Hiiumaal aastate jooksul on hasti hoitud. Kaks kolmandikku Hiiumaast
moodustab metsmaa ja haritav maa on 14% ning muu maa on 11%. Eestis metsmaa
pindala osakaal maakonna pindalast on kdige suurem Hiiumaal 68,5%.
Pollumajandusmaa milgihind on kogu Eesti hinnatasemest 800-1600 eurot madalam
Hiiumaal ning vahenesid korteriomandite ostu-miligi tehingud Hiiu maakonnas. Kui
radkida pollumajanduse kohta Hiiumaal aastatel 2016-2021, siis munatoodang on
langenud 84%, aga samas teraviljasaak on suurenenud 2,8 korda, piimatoodang 2,6
korda ja kartulisaak 2,5 korda, peaaegu kaks korda vdrra on kasvanud ka lihatoodang.
Hiiumaa arengukavas on toodud, et pdllumajandusmaast kasvab aastaks 2022
mahemaa osakaal 10% voOrra suuremaks. Aga vorreldes 2021. a andmeid 2020. a
andmetega, siis on Hilumaa mahemaa osakaal kasvanud 13%, mis tdhendab positiivset
tulemust arengu mottes. Mahemaa pindalast moodustab plsirohumaa, mille pindalast
omakorda Ule kahe kolmandiku moodustavad rohttaimed. Suurema osakaaluga on
Hiiumaal veel mahedad viljapuu- ja astelpajuaiad ning karjatamine valjaspool
pollumajandusmaad. Hiiumaal kasvatatavate loomade hulka kuulub ile kolmveerandi
maheveised ning nad moodustavad loomarihmi nagu noorveised (6-24 kuud) 24%,
ammlehmade osakaal on 23%, vasikad (0-6 kuud) 21% ja noorveised lle kahe aasta
moodustavad 18%. Hiiumaa sigade arv on langenud peale Hiiumaa sigala sulgemist
2009 aastal ja see on pusinud tanaseni. Kui radkida mesilasperede arvust kohta, siis
see on Hiiumaal perioodil 2005-2021 aastal stabiilselt kasvanud. 2021. aastal Hiiumaal
oli 832 mesilaperet. Kdige enam on Hiiumaal veiseid, mille arv oli ajavahemikul 2005-
2021 aastal kahekordistunud ja stabiilselt kasvanud. [5]

Uuringus oli valja toodud, et Hiilumaa meremuda on teaduslikult enim uuritud maavara
ja kaevandatud vdga vahesel maaral. Kui radkida ehitusmaterjalidest, siis 2021. aastal
kaevandati Hiiumaal 22 300 m3 ehitusliiva ja 110 900 m3 ja ehituskruusa. Muid
maavarasid ei kaevandatud. Tanapdeval on voéimalus Hiiumaa maavarade varud
kohapeal vaarindada. [5]

Raakides transpordiihendustest, siis Hiiumaa liinil on ainult kaks laeva ja vajadusel on
voimalik kasutada asenduslaeva aga see on vana ja sellel puuduvad tanapdevased
mugavused klientide jaoks. Tihti liigub asenduslaev Saaremaa liinil, et teenindada
sealseid kliente. Laevaliiklust Hiiumaa liinil takistab kitsas Rukki kanal, mis ei voimalda
kahel laeval korvuti sdita. Aastal 2018-2021 mandrilt Hiiumaale soitis parvlaevaga 450
000-650 000 inimest. Koroonaviiruse ajal 2020. aastal sdideti véahem aga 2021.aastal
kdige rohkem umbes 650 000 inimest. Standardolukorras valjub parvlaev mandrilt
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Hiiumaale 11 korda. Tavaliselt kestab parvlaevade hooldus 2-3 nadalat, sel ajal Eesti
riigil puudub laevade asendamiseks korralik tagavara variant. Parvlaevade valjumise
aeg on maératud erinevate sihtgruppide jérgi nagu Tarbijate Uhistu kaubatransport,
postiauto, kiirbussid. Arengukavas on 6eldud, et Hiiumaa maakond tahab eraldada
reisijate- ja kaubakai ning teha tdiendusi ka sadama Umbruse liiklusskeemis (Kardla
poolt sissesdidul). Riigil on valmimisel ka veeteede hoiukava, milles on Rukki kanali
hooldus-ja slivendustd6d, et mitte lasta tekkida kanalis lilemaara madalat veetaset, mis
vOib takistada laevaliiklust. Selleks, et planeerida lisalaevade liikumist mandrilt
Hiiumaale on vajalik kaevata Rukki kanal laiemaks voi teha lisakanal Kuivarahu kaudu.
Tanaseks on sadamates tehtud avariirambid, mis vdimaldab avarii korral laeval silduda
mone teise kai darde. [5]

Hiiumaa ja Saaremaa vaheline parvlaeva liiklus, mis toimub Soru- ja Triigi sadamas on
kitsaskohaks talvise perioodil septembrist aprillini, mil parvlaevad valjuvad mdlemast
sadamast ainult Ghe korra pdevas. Saaremaa ja Hiiumaa vaheline laevaliikluse aktiivsus
on koige kdrgem aprillist septembrini. [5]

Hiiumaa maismaatranspordi arendamiseks on rohkem kasutusele voetud jalgrattaid.
Selleks oli parandatud mitu kergliiklusteed. Téanapdeval on Kdrgessaare ja Kardla vahel
hea kergliiklustee aga Suurem0oisa-Kaina vahel vajab tee uuendamist. Uuringus on valja
toodud ka arutelud rongide kohta, mis voiks olla ks parimatest transpordivahenditest
aga selleks on mitmeid piiranguid nagu kaubakonteinerite transport rongi pealt
parvlaeva peale. [5]

Hiiumaa lennulihendus on alternatiivne variant, kuidas paaseda saarele, selleks on
loodud lennuliin Tallinn-Kardla-Tallinn. Lennuihendust mandri ja Hilumaaga kasutavad
tihti turistid, inimesed td6l kdaimiseks ja teiste ametikohtade esindajad, samuti ka
koolitusreisidel osalejad. Suvekuudel on lennuki taituvus kdige maksimaalne vorreldes
talve perioodiga. Oluline taituvus toimus 2021. aastal juunis ja juulis. Kérdla lennuvaljal
2018. aastal loodi GNSS maandumissisteem ehk tdapsusmaandumise sisteem, mis
voimaldab lennukit maandada madalama pilvisusega, mille jargi kindlustatakse
turvalisust lennuki kasutamisel. Lennulihendus on mugav aga reisipilet on kallim
vorreldes silla kasutamisega. Hiiumaa saare arengukavas on valjatoodud, et on plaanis
tulevikuvaateest teha regulaarne lennulihendust mone strateegiliselt oluliselt
sihtkohaga nagu Helsingi, Stockholm, Riia, millel on head jatkulihendused Ulejaanud
maailma sihtkohtadega. [5]

Hiiumaa ettevotete arv oli 2020. aastaks vorreldes 2016. aastaga 21% vorra kasvanud.
aruannete pdhjal 2020. aastal oli 739 ettevotet aga 2016. aastal oli 613 ettevotet. Kdige
rohkem on ettevotteid, mis tegutsevad kutse-, teadus- ja tehnikaalase valdkondades
111 ettevdtet, hulgi-ja jaekaubanduses 103 ettevdtet ning ehituse valdkonnas 90

ettevotet, podllumajanduse kokku (taime-ja loomakasvatus, metsamajandus ja
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metsavarumine ning kalaplik) oli 2020. aastal 77 ettevotet. Vorreldes 2016. aastaga
on ettevotete arv kasvanud enim hulgi- ja jaekaubanduse, taime-ja loomakasvatuse
ning ehituses. Hiiumaal kdige suuremad ettevotted, todtajate arvu poolest kuuluvad
todtleva toostuse valdkonda nagu elektriseadmete tootmine, plastplaatide, -lehtede, -
torude ja profiilide tootmine, valmis tekstiilitoodete tootmine, hoonete lldpuhastus ja
elektriliste valguseadmete tootmine. Peab mainima, et maetddstuse ettevotteid Eestis
on Uldiselt vaga vahe. Statistikaameti andmetel 2020. aastal maetddstuse valdkonnas
oli 154 ettevotet. Kogu Hiiumaa ettevotetes 2020. aastal oli 1743 tootajat ja vorreldes
2016. aastaga on tooétajate arv kasvanud 4% vorra. Enim on tootajate arv kasvanud
haldus- ja abitegevuses, kus to6tajate arv vorreldes 2016. aastaga on kahekordistunud.
Taime- ja loomakasvatuse tootajate arv kasvanud 62%. Hiiumaal tédétas 39,5%
koikidest tootajatest tootleva toostuse ning Eesti tervikuna 24% tddtajatest. Hiiumaal
tootab podllumajanduse, metsanduse ja kalanduse valdkonnas keskmiselt rohkem
inimesi, kui teistes Eestimaa piirkondades. Hiiumaa on suurima mahemaa osakaaluga
maakond Eestimaal. Keskmine milgitulu on mitmekordistunud kalapilgi ja
vesiviljeluses (veeorganismide kasvatus). 2020. aastal moodustasid Hiiumaal 37% kogu
ettevotiuse midgitulust viis suuremat ettevotet. Nad tegelevad plastplaatide, -lehtede,
-torude ja profiilide tootmisega (15,8 miljonit eurot), muude elektriseadete tootmisega
(14,5 miljonit eurot), jaemulk spetsialiseerimata kauplustes, kus on (lekaalus
toidukaubad, joogid ja tubakatooted (13 miljonit eurot), metsavarumisega(11,7 miljonit
eurot), muude tekstiiltooded (9 miljonit eurot). Hiilumaa on eksportinud oma kaupu voi
teenuseid umbes 8% kogu mahust. Hiiumaa arengumootoriks on tédétlev tédstus,
peamiselt plasti-, elektroonika- ja metsatoostus. Koige perspektiivikamaks
kasvuvaldkonnaks valiti pdllumajandus, toiduainete tootmine, kalapllk ja vesiviljelus,
meremajanduse arendus ja loodusturism sh. spaaturism. Turismi elavdamiseks tuleb
lahendad kitsaskohad, nagu parvlaevadega seonduvad piirangud sh. suveperioodil.
2021.aastal kdige suurema osa kogu ekspordi mahust moodustab tootleva téostuse
valdkond 45%, hulgi- ja jaekaubandus 22% vorra ning veondus ja laondus 11% vorra.
Aastal 2020 oli pohiliseks ekspordi turuks Soome, mis moodustas 22% kogu
ekspordimahust, sellele jargnes Rootsi 17%, Saksamaa 14%, Norra 12% ja lisaks muik
Euroopa Liidu riikidele 13% ning kodik Glejdanud sihtriikidele eksporditi 23% vorra kogu
mahust. Suurimad investeeringud Hiiumaal moodustavad seadmete, masinate ja
inventari soetamine. Palju investeeringuid tehakse ka ehitus ja transpordi sektoritesse
- soetamine, ehitamine ja rekonstrueerimine. Hiiumaa Uhendusteed, sideiihendused,
koolid ja haiglad on infrastruktuuri komponendid, mis hoiavad piirkonnas vajalikku
td66joudu ning soodustavad seega ettevotluse arengut. Potentsiaalne areng Hiiumaal on
avamere kalakasvatus. Uheks eriliseks loodusressursiks Hiiumaal on ravimuda. Hiiumaa

on tuntud ka oma vaga kvaliteetse piima parast. Veepargi loomine Hiiumaale tdestaks
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selle kandi vaartust ja podraks tahelepanu Hiiumaale, kui saarele, mis on Umbritsetud

merega. Hiiumaa kuulub maailma UNESCO biosf6éri kaitsealade hulka. [5]

2.3. Hiiumaa saar, kui Eesti strateegiline objekt

Aastal 2023 on Hiiuma oluline strateegiline objekt. Vene impeeriumi paevil asus
Hiiumaal sdjaliselt tahtis strategiline baas. Parast Eesti iseseisvumist viidi sGjatehnika
minema. Praegusel ebasoodsal ajal, mil Venemaa on agressor riik, peab Eesti
territooriumi kaitsma. Eestis on asustamata territooriumi suhteliselt vdahe, mistottu on
keeruline sdjavde valjadppeks leida sobivaid piirkondi. Uks vdimalik lahendus on

tulevikus rajada sdjavaebaase Hiiumaale.

2.4, Hiiumaa arenguvoimalused

Hiiumaal on eelsoodumus turismiobjektiks. Leidub investoreid, kes sellesse valdkonda
investeeriksid, naiteks tervisekeskuse, puhkemajad jms. Investeeringute kaasneks ka
Eesti majanduse tous. Meelelahutus, 160bustuspark, spaa, matkamine looduses, erinevad
hotellid vdivad tosta riigi sissetulekut. Ruumi on palju ja saar on horedalt asustatud.
Investeeringu tulemusena rajatud infrastruktuurile oleks paremini ligipdas Hiiumaale,
kuna transport ja logistika on lihtsam. Vajalik arendada Eesti majandust, et inimesed
tuleksid Eestisse ja teaksid, et meil on ka Hiiumaa saar ja see on kililastamist vaart koht.
Nii annaksime oma panuse riigi majandusele, kui ka tdstaksime meie tuntust
turismisihtkohana. R&agitakse, et oli Uks Prantsuse investor, kes tahtis Hiiumaa
arendada, aga ei teinud seda, sest silda polnud. Mandril pole 66sel saarega
pusitihendust. Inimesed ei |Iahe sinna elama.

Arendamaks ettevotteid, saame meelitada investoreid labi turismi. Selleks aga vajame

pusithendust mandri ja Hiiumaa vahel.
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3. MAAILMA JA EUROOPA PIKIMAD MERESILLAD

3.1. Hong Kong-Zhuhai-Macau Bridge

Foto 2 - Hong Kong-Zhuhai-Macau Bridge [17]

Hong Kong-Zhuhai-Macau sild on (ks pikim meresild maailmas. Silla pikkus on 41,6 km.
Sild oli ehitatud Hiinas. Selle keskel tunnel ja see rajati plsithenduseks Hong Kong-i,
Guangdong Zhuhai provintsi ja Macau linnade vahel Lingdingi ookeani piirkonnas. Silla
ehitus algas 15. detsembril 2009 aastal. Pohiline osa lahendusest valmis 7. juulil 2017.
Autoliikluseks avati sild 2018. aastal. Selle projekti ehitusaeg oli 8 aastat. Silla ja tunneli
kogupikkus on 55 km, millest sildade kogupikkus on 41,6 km, pikim sild on 29,6 km.
Silla laius on 33,1 m. Navigeeritavate avade Uuletamiseks kasutatakse mitmeavalisi
vantsildu, pikima sildeavaga 458 m. Sillatekil paikneb kahesuunaline 6-realine maantee,
millele on ette nahtud projektikiirus 100 km/h. Projekti kogusumma 126,9 miljardit
juaani (18,8 miljardit USA dollarit). Silla elueaks on ette néhtud 120 aastat. [14] [17]

3.2. Sheikh Jaber Al-Ahmad Al-Sabah Causeway

Pikkuselt teine Uhendus lle mere on Sheikh Jaber Al-Ahmad Al-Sabah Causeway.
Projekti kogupikkus on 48,5 km, millest silla osa lle vee on 34,9 km. Silla
pohikonstruktsiooniks on jatkuv karptala ja pikim ava on lahendatud vantsillaga, millel
on (ks puloon kdrgusega 151 m ja vantsilla sildeava on 177 m. Sild koosneb kahest
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paralleelselt tekist, mille mdlema laius on 17 m. Laevatatav gabariit on kdrgusega 23
m. [14] [18]

Foto 3 - Sheikh Jaber Al-Ahmad Al-Sabah Causeway [18]

Sild oli ehitatud Kuveidis Lahis-Ida piirkonnas Iraagi, Iraani ja Saudi Araabia vahel. Sild
oli ehitatud Kuveidi lahte, mis Uhendab Kuveidi ja Madinat al-Hareeri linnad.
Projekteerimine algas 3. novembril 2013 aastal ja sild avati autoliiklusele 1.mail 2019
aastal. Ehitusperiood oli ca 4 aastat. Ehitusmaksumus 903 miljonit Kuveidi dinaari (3
miljardit USA dollarit). Silla elueaks on ette nahtud 100 aastat. [14] [18]

Foto 4 - Sheikh Jaber Al-Ahmad Al-Sabah Causeway (Karptalade ehitus) [11]
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Foto 5 - Hangzhou Bay Bridge [8]

Hangzhou lahe maanteesild on Uks maailma pikimaid merd uletav vantsilde. Sild ulatub
tle Hangzhou lahe ja on Uks silmapaistvamaid sildu maailmas. Silla pikkus on 36 km ja
laius on 33 meetrit. Silla pikim sillaava on 448 meetrit ja on lahendatud vantsillana.
Silla plaaniline kuju meenutab ,S" - téhte, Glhendades lle mere mitut linna pdhja- ja
IBuna Hiinas. Vantsillal on palju suurepéraseid pildistamisvéimalusi. Odsel néeb ta vélja
naeb nagu ,vikerkaar®. Silla keskele on ehitatud platvorm, kus on vodimalik |abi viia
autode avariihooldust. Seal on ka vaateplatvorm, kus saab pildistada vaatamisvaarsusi.
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Tee peal peatumine ei ole lubatud. Platvormil asub 145-meetrine kdrgune torn, kus voib
naha ,vikerkaart" lGle mere ja merelinde. Sild ehitati alates 2003. aastast kuni 2007.
aastani. Sild avati autoliiklusele 1. mail 2008 aastal. Sillal on kiiruspiirangud 80km/h -
100 km/h. [9] [14]

Selle ehitamine vdahendas maismaatranspordi kaugust Ningbost Shanghaisse 120 km
vorra ja transpordiks kulunud aeg neljalt tunnilt kahele. Sillal on kahe suunaga maantee,
millel on 6 sbidurada. Silla elueaks on planeeritud 100 aastat, mis pikeneb korraliku silla
hoolduse korral. Kogu projekt Iaks maksma 2,1 miljardit eurot. Ligikaudu 35% sellest
summast koguti eraettevotetelt, 59% oli tagatud laenuna Hiina kesk- ja piirkondlikelt
pankadelt, 17,3% moodustasid investeeringud valitsusvalise aktsiondri poolt. Investorid
arvavad, et uue merd Uletava Hangzhou lahe silla ehitamine on mark Hiina kasvavast
majandusjoust ning oluliselt kiirendanud majandusarengut. Koik silla elemendid
valmistati maapinnal ning seejarel transporditi valmis komponendid kohale
monteerimiseks. [10]

(a) (b)
Joonis 3 - Hangzhou lahe silla paigutus (ihik: cm). (a) Tala sildevahe, (b) Pylon [31]

3.4. Donghai Bridge

Crxey

Foto 6 - Donghai Bridge [19]
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Joonis 4 - Donghai Bridge — Side view of the Donghai Bridge and arrangement of anemometers
(unit: m). [26]

Sild asub Hiinas, Zhejiangi provintsis ja Hangzhou lahes, (hendades Shanghai ja
Yangshani sadamat. Donghai silla ehitamist alustati 26. juunil 2002 aastal ja avati
autoliiklusele 25. detsembril 2005. aastal. Uhenduse kogupikkus on 32,5 kilomeetrit,
millest pohiline sild moodustab 25,3 kilomeetrit. Sild on rajatud mitme erineva
lahendusega osast sisaldes mitu vantsilda, konsoolsilda ja jatkuv talasildu. Vantsildade
ja konsoolsillaga on lahendatud laevatatavad avad. Pohilist veetrassi Uletab vantsild
avadega 73 + 132 + 420 +132 + 73 meetrit. Tekiplaadil paikneb kahesuunaline (3+3)
maantee, millele on ette nahtud projekteerimiskiirus 80 km/h. Ehitusmaksumus oli 7,11
miljardit jiaani (umbes 1,1 miljardit USA dollarit). [14] [19]

3.5. Second Penang Bridge

= A

Foto 7 - Second Penang Bridge [20]
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Joonis 5 - Second Penang Bridge [27]

Sild on rajatud Malaisia saare ja mandri vahele. Uhenduse kogupikkus on 24 km, sellest
silla pikkus on 16,9 km. Silla laius on 30 m. Silla tekiplaadil paikneb 6 sdidurada, millest
4 on ette nahtud autodele ja 2 mootorratastele. Laevatatav gabariit on 30 m. Sild on
rajatud jatkuva karptalastikuna ja laevatatava osa lletab vantsild, mille pikim sildeava
on 250 m. Silla ehitus alustati 8.novembril 2008. aastal ja ehitust |Opetati 20. aprillis
2013. aastal. Avati autoliiklusele 2.martsil 2014.aastal. 2015. aastal Second Penang sild
sai ICE Bruneli medali auhinna. Ehitusmaksumus oli umbes miljard USA dollarit.

Projektikiiruseks on ette nahtud 80 km/h. [14] [20]

3.6. Lake Pontchartrain Causeway Bridge

Foto 8 - Lake Pontchartrain Causeway Bridge [7]

~Lake Pontchartrain Causeway Bridge" sisaldavad kaks paralleelselt asuvat silda ja sellel
on umbes 9500 betoonist tugisammast. Sild Uletab Pontchartraini jarve Ameerika
Uhendriikide Kaguosas, Louisianas. Pikem sild on 38,35 km. Md&lemal sillal on avatav
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osa ehk tostesild, mis voimaldab kdrgematel laevadel kanalit Iabida. Esimese silla tee
avati 1956. aastal ja see oli kaherealine soidutee, 1969. aastal avati paralleelne teine
sild. Suurte ehituskulude tottu (kokku ca 500 miljonit dollarit) oli sillal tasuline tee

molemas suunas. [7]

ssssssssss
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5\ LANSA O

"~ CAUSEWAY BRIDGE

o SAFETY BA

Joonis 6 - Lake Pontchartrain Causeway Bridge [32]
3.7. Vasco da Gama Bridge - Euroopa Liidu pikim
sild

Foto 9 - Vasco da Gama Bridge [15]

Vasco da Gama Bridge oli ehitatud Portugali, Lissaboni. Sild on paljuavaline jatkuvtala
sild. Silla laevatatav osa on lahendatud vantsillaga. Silla pikkus on 17,2 km, vantsilla
keskosa ava pikkus on 420 meetrit, kiilgmiste avade pikkusteks on 203 meetrit. Silla
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plloonid on H-kujulised, kdrgusega 150 meetrit. Silla laevatatav gabariit on 47 m. Silla
ehitamist alustati 1995. aastal ja avati autoliiklusele 1998. aastal. Sillal on 6 sbidurada,
mis vdimaldavad liiklust suunata kesklinnast médda vahendades liikluskoormust ,25.
aprilli® rippsillal. Ulejaddnud osa koosneb neljast Idhenemisviaduktist. Vantsilla piiloonid
on ehitatud kahele painduvale sambale, mille vundamendid ulatuvad 95 meetrit
allapoole merepinda ja on mdeldud vastu pidama kokkupdrkele laevaga. Sillatekk ei ole
kinnitatud puloonide kiilge, vimaldades sellel liikuda nii killgsuunas kui ka pikisuunas,

et kohaneda tuule ja seismilise aktiivsusega. [15]

<3 LISBOA SETUBAL >
Oeste Este

Joonis 7 - Vasco da Gama-cable-stayed-bridge [38]

3.8. Oresund Bridge

Foto 10 - Oresund Bridge [13]

PlUsiihendus, kogupikkusega 16 km on rajatud Taani ja Rootsi vahel ning koosneb
raudtee- ja maanteesillast kogupikkusega ca 8 km ja Ulejadnud osa koosneb
tehissaarest ja tunnelist. Sild on rajatud jatkuvtalastikuna, mille peakanduriks on
terassorestik, sildeavadega 140 meetrit. Laevatatav osa on lahendatud 3-avalise
vantsillana, mille keskmise ava pikkus 490 m ja ptlooni kdrguseks on 204 m. [28]

Laevatatav gabariit on 57 m. Silla peakanduril paikneb 2 tekki, millest lilemine on
moeldud 2+2 autoliiklusele ja alumine kahe roopmepaariliseks raudtee
transpordiks. Sild sai valmis 2000. aastal. Rajatis vdimaldab pilsiihendust Mandri-
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Euroopa ja llejadnud Skandinaavia poolsaare vahel ning kujund piiritilestest suhetest.
2010. aastal liikles sillal oli 18000 autot/66paevas. Silla rajamine on hea ndide, sellega
kaasnevates uutes voimalustest, naiteks 2005. aastal kolisid paljud taanlased Rootsi, et
paaseda Taani hippeliselt tOusvatest kinnisvarahindadest ja kasutasid silda
igapdevaselt td66l kdimiseks. [16] [21]

Joonis 8 - Oresund Bridge [33]

3.9. Great Belt Bridge

Foto 11 - Great Belt Bridge [12]

Great Belt sild asub Taanis, vdimaldades pisilihendust Zealandi ja Funeni saarte vahel,
kogupikkusega 18 km. Pisithendus koosneb idapoolsest osast, kus autoliiklus on
suunatud rippsillale ja raudteeliiklus merealusse tunnelisse ja laénepoolsest osast, kus
nii autotee, kui ka raudtee paiknevad jatkuvalt karptala sillal. Enne silla rajamist toimus
saarte vahel alates 1883. aastast pisiv GUhendus parvlaevadega. Sild avati liiklusele
1998. aastal. Great Belt silla plsiihenduse idee oli ihendada neljarajalise kiirtee ja
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kaherajalise raudteega, kasutades keskel védikest Sprogo saart. Uhenduse kogupikkus
on 6,79 km. Silla laius on 31 m ja rippsilla osa keskmine sildeava on 1624 meetrit.

Molema pulooni kdrgus on 254 m. Laevatatava gabariit on 65 meetrit. Enne silla
ehitamist oli v8imalik Gletada Suur-Belti parvlaevaga 90 minutiga aga niilid saab autoga

sbita 10-15 minutiga. Enne silla avamist kasutati mereliiklust parvlaevaga ca 8000

autot/00pdevas aga
autot/d60pdevas. [12] [22]

nildd olemasoleva

puUsiihendusega

kasutavad ca 30200

31.00m

254m
p .k
ol T ! "'.“
,-f-‘].':r‘-‘.i]l lmmf .T:N'ﬂ'T':'—-ﬁ mr_'T‘TT H |.-[“| “‘I"‘n
1 J—. “ _2___-__\ T L i e =
f5%m__,  164m | 53%m
Elevation
27.00m
_23.60m

Dack Section

Joonis 9 - Great Belt Bridge [34]
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4. HIIUMAA SILLA POHIPARAMEETRITE VALIK

4.1. Lahtekriteeriumid

Sild rajatakse kahetasandilisena. Ulemine sillatekk on m&eldud 2+2 autoliiklusele ning
sellele on planeeritud projektikiiruseks 100 km/h. Alumine sillatekk on moeldud
raudteeliikluseks ning tuleb 2 ro0pmepaari. Raudteeliikluse kdrgusgabariit peab
vastama elektrifitseeritud raudtee nduetele. Sillal ei tule kdnni- ega kergliiklusteid.
Liikluskoormuste osas voetakse aluseks EVS-EN 1991-2:2004+NA:2007 ,,Osa 2: Sildade
liikluskoormused". Liikluskoormuste paranduste tegurite valimiseks on kasutatud
Transpordiameti juhendit ,Riigiteedel asuvate sildade, viaduktide, truupide, tunnelite ja
Okoduktide konstruktsioonidele mojuvate liikluskoormuste tapsustamise juhis MA 2018
001". Soidutee ristldike valimiseks kasutatakse Majandus- ja taristuministri 5. augusti
2015. a maarust nr 106 ,Tee projekteerimise normid” ning Transpordiameti juhendit
~Riigiteede ristldike valimise juhend"“, KT_025_j13_r1, 27.07.2022 nr 1.1-7/22/119.
Vastavalt liikluskoormuste tdpsustavale juhendile kasutatakse pohimaanteedele
moeldud tapsustavaid tegureid. Koormusmudelis 1 (KM1) pShimaanteedel on aqi = aqi
= dqri = 1,0; kogumass 3600kN, teljekoormuseks 200kN ja 240kN.

Raudteeliikluseks on arvestatud koormusmudeliga SW/0. Rongi- ja autoliikluse
koosmdju arvestamiseks kasutatakse kombinatsioonitegureid vastavalt EVS-EN
1990:2002/A1:2006+NA:2009 ,Lisa A2: Rakendamine sildade puhul®.

Laevatatava gabariidi nduded voetakse ,Suure vaina plsillhenduse eskiisprojekti
|ahtelilesanne®, t66 nr 2021_0032, kuupdev 16.03.2022, koostaja Skepast&Puhkim OU.
Vastavalt kavale: ,Projekteerimise  seisukohast on  kriitilised  jdrgmised
navigatsiooniaspektid:

e sillaalune gabariit 35 meetrit on optimaalne, garanteerides turvalise slivisega ligipdasu
koikidele silla alt 14bi sbitvatele alustele kbrgeima veetaseme puhul (jéttes ka moistliku
ohutusvaru) nii praegu kui ka tulevikus, mis garanteerib ka enamiku piirkonnas
kasutatavate purjekate ldbipdasu.

e Minimaalne turvaline navigeeritav sillaava peaks olema 280 meetrit. Selline ava on
konsoolsilla puhul maksimum. Navigeerimise turvalisusest I|dhtudes soovitatakse
laiemat ava, kuni 390 m, kuid see on vbimalik vantsilla puhul.

e Tunnel meresbidutingimusi ei mojuta.”

4.2. Tee ristprofiil sillal

Teetrass on planeeritud 2+2 maanteeks, projektikiiruseks 100 km/h. 100 km/h vastab
ITII maantee klassile Transpordiameti maanteede projekteerimisnormide jargi. Vastavalt
normidele on III klassi maantee ette nahtud 1+1 teena ja silla ristprofiil on toodud
Joonisel 10.
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‘ E  [imKuass
i V=100 km/h
1,50 7,00 L1,50,]11,00 3000 - 6000 autot/56p
G- 10,00 kiirusmuuteraja laius 3,5 m

Joonis 10 - Silla ristprofiil III maantee klassi korral

Vastavalt juhisele ,Riigiteede ristldike valimise juhend", KT_025_J13_r1, 27.07.2022 nr
1.1-7/22/119, teede ja sildade ristldiked on toodud joonisel 11. Joonis 11 ei kasitle
konkreetselt 2+2 silda, mis asetsevad Uhiselt tekil. Antud t66s planeeritakse 242 sild
vastavalt joonisel 11 punkt 4 kohaselt vastavalt vasakosa (2 sdidurada) lahendusena

mdlemas suunas. Joonisel 11 toodud parameetrite suurused:

Tabel 1 Keskeraldusribaga 2+1 sbidutee ristlbike elementide védhimad laiused meetrites

Projektkiirus | o | o | o | kg |soi|s0n| K | T VO
km_‘,-"ll 1 2 3 1 2
100ja 110 |3.50|3.25 | 3.75| 030|045 | 075 | 1.00 | 0,50 KAT

Selle kohaselt tuleks kaherealise sdidusuuna piirite vahelise osa laiuseks VO + S; + S»
+S0;: =15+ 3,5+ 3,25 + 0,45 = 8,7 meetrit. Keskeraldusriba laius on 0,30 m ja
teises suunas samamoodi piirite vahelise laiuseks on 8,7 m. Silla valispiirite vaheliseks
laiusgabariidiks on vajalik votta minimaalselt kokku 17,7 m. Valispiirete sisepinnast
peab jaama piisavalt ohutusvaru silla tekiehitusest kandvate rippuriteni véi vanditeni.
Seda antud juhend ei kasitle, kuid III maantee klassi korral on tee projekteerimise

normide kohaselt tabelist 2.4. kaitseriba laiuseks on 1,25 meetrit. [35]

Seega oleks minimaalseks vantide sisepindade vahelisest kauguseks 17,7 m + 1,25 *2
= 20,2 meetrit. Kuna arvestada tuleb koiksugu konstruktiivsete detailidega, naiteks
vantide kinnitused sdrestiku kiilge, siis kdesolevas t60s on arvestatud vantide tsentrite
vahekauguseks 21 m. Arvestades, et vantide kinnitamiseks peaks olema sild
konstruktiivselt veel laiem, siis silla kogulaiuseks pohiosas on 20,2 m ja vantsilla osas

koos vantide kinnituse konsoolidega on 22 meetrit. [35]
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Joonis 11 - Tudpristloiked [35]
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5. Trassi pohilahendus

5.1. Soidutee koormused sillal
Lahtudes standardi +EVS-EN-1991-2:2004+NA:2007 eurokoodeks 1:

ehituskonstruktsioonide koormused, Osa 2: Sildade liikluskoormused®,
koormusmudelist 1 (LM1), mis koosneb kahest alamslisteemist:

a) Kaheteljeline koondatud koormus (tandemsilisteem: TS), mille mdlema

telje koormus on

aqQk, kus aq on tapsustavad tegurid.

e Uhele lepperajale tuleks paigutada ainult iiks tandemstisteem (TS);
e Arvestada tuleks liksnes tdielikke tandemsiisteeme;
« Uldisel kontrollarvutusel tuleks eeldada, et tandemid liiguvad piki lepperadade
telgjoont;
e Iga tandemi teljel tuleks arvestada kahe identse rattaga, seega rattakoormus
vordub 0,5 aqQx ;
e Iga ratta kontaktpinda tuleks kasitleda ruuduna, mille kiljepikkus on 0,40 m.
[24]
(b) Hajukoormus (lihtlaselt jaotatud koormus, UDL slsteem), mille intensiivsus
lepperaja the ruutmeetri kohta on:
QqQk,
aq on tapsustavad tegurid. [24]
Hajukoormusi tuleks rakendada Uksnes mdjupiirkonna ebasoodsamatel aladel nii piki,
kui ka pdiki suunas. LM1 on mdeldud katma vabalt kulgevat, takistatud v6i ummikutega
liikluses esinevaid olukordi, millele on iseloomulik raskeveokite suur osakaal. Koos
pohivaartustega kasutamisel hélmab see reeglina erisdiduki moju 600 kN. [24]

Jargnevas tabelis on nadidatud koormusmudeli 1 (LM1) normvaartused:
Tabel 2 Koormusmudel 1 - Teljekoormused [24]

Asukoht Tandem TS UDL siisteem
Teljekoormused O, (kN) g, (vdig, ) (KN/m%)

Esimene rada 300 9

Teine rada 200 2.5
Kolmas rada 100 2.5
Teised rajad 0 2.5
Jaikala (g,) 0 25

Allolevas tabelis on naidatud autori poolt koormusmudeli 1 kasutamist pdiktalade

arvutamise jaoks silla tee osas.
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Tabel 3 Koormusmudel 1 - Silla tee osa - Poiktalade arvutamine

Koormusmudel 1 - poiktalade arvutamise jaoks (Tee osa)

Koon
datud | MGjujoon ::(::nda Haju
koor |te Poiktala | koor | Hajukoormus
. . | koorm o
mus, |ordinaati us de mus, | poiktalale
rattat |de ~ - samm kN/ |kN/m
poiktal
elg summa ale kN m2
kN
'iepperada 150 | 1,862 279,3 8,75 9 |78,75
'iepperada 100 |1,862 186,2 |8,75 2,5 |21,875
;epperada 50  |1,862 93,1 |8,75 2,5 |21,875
Jaakala 8,75 2,5 21,875
oq @ g “qi|qik
,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, W ey
— 0,50
LA
t Ly 2,00 1
b 8 |
?‘“‘iﬁ “ 0,50*
e
o |
Selgitus

(1) Rada nr 1: Oy = 300 kN; g1 = 9 kN/m’
(2) Rada nr 2: O = 200 kN; g2 = 2,5 kN/m
(3) Rada nr 3: Qs = 100 kN; g3 = 2,5 kN/m’
Tandemi telgede vahe = 1,2 m

* 3 =3,00m

-

Joonis 11 - Koormusmudeli 1 (LM) rakendamine [24]
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|l'-1:'..:..,'=."?_' ottt P % ‘,?_.-""' DR T LA b o a' e T Ss, ‘.‘_"..'H--.': ‘_‘L'# # AI
KOORMUSMUDEL 1
Paindemomentide arvutamise jaoks
150 kN 150 kN
100kN  100KN BOKN  50KN
Lepperada 1 |
Jaakala Lepperada 2 SN2 Lepperada 3 Jadkala
25 kNim2 5 kNim2 5 kNim2 2.5 kN/m2

3700 §0G, 2000 Eﬂ%q, 2000 Pﬂﬂﬂ. 2000 5o0, 3700
LI 1 L 1A

=

K

Joonis 13 - Koormusmudel 1 - Paindemomentide arvutamine

Joonisel 13. on rakendatud koormusmudel 1, kus pdiktalade paindemomendid on
maksimaalsed. Lepperajal 1 teljekoormus on 300 kN, mis on jaotud kahele rattale
koondatud koormusena 150 kN ja hajukoormuseks 9 Kn/m2. Lepperajal 2 teljekoormus
on 200 kN, mis on jaotud kahele rattale koondatud koormusena 100 kN ja
hajukoormuseks on 2,5 kN/m2. Lepperajal 3 teljekoormus on 100 kN, mis on jaotud
kahe rattale koondatud koormusena 50 kN ja hajukoormuseks on 2,5 kN/m2 ning kahel
pool on jaakala, millele teljekoormused puuduvad ja hajukoormused on 2,5 kN/m2.

Poiktala pikkuseks on 16,4 meetrit.

Pdikjou arvutamise jaoks

150 kN 150 kN
100kN  100kN 50kN  50KN

Lepperada 1
Lepperada 2 Lepperada 3 ;iﬁ:;? 2
v | < v = KNm
450(1, 2000 450(450% 2000 HPOQQOQL 2000 _Pﬂgl, 7400 4

Joonis 14 - Koormusmudel 1 - Péikjou arvutamine

Joonisel 14. rakendatud lepperajad vasakult paremale vastavalt koormuste suurusele,

et tekitada maksimaalne poikjoud.
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KOORMUSMUDEL 1 asetus pdiktalade vahel

Ql nl]
qi
i §I l% §I [
¥ 8150 n 1200 " 8150 ¥
. 8750 L 8750 .
il i

Joonis 15 - Koormusmudel 1 asetus poiktalade vahel

Joonisel 15. on ndidatud, kuidas koormusmudel 1 on rakendatud (hele pdiktalale
selliselt, et seal tekiksid kdige suuremad sisejoud.

Pbiktala paindemomendi (M) arvutusskeem koormusmudeli 1 jacks

279,3 kN 279,3 kN

186,2kN  186,2 kN 931kKN  93,1KN
21,875 kN/m 78,75 kN/m 21,875 kN/m
) 4200 2000 500500 2000 1000, 2000 4200 {
{75 T 1
16400

Joonis 16 - Koormusmudel 1 - pOiktala paindemomendi arvutusskeem

Joonisel 16. on toodud liikluskoormuste normvaartused podiktalale paindemomendi

arvutamiseks vastavalt joonisel 15. olevale telje- ja hajukoormuste asetusele.

Poiktala poikjou (Q) arvutusskeem koormusmudeli 1 jacks

2793 kN 279,3 kN
186,2 kN 1862kN g3,1 kN 93,1 kN

78,75 kN/m
& 21,875 kN/m
AN AN S AN
500 2000 500500 2000 1000, 2000 7900 L
a 1 A 1 il 1 | A a1

16400

Joonis 17 — Koormusmudel 1 - pbiktala poikjou arvutusskeem

Joonisel 17. on toodud liikluskoormuste normvaartused poiktalale pdikjou arvutamiseks
vastavalt joonisel 15. olevale telje- ja hajukoormuste asetusele.
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Allolevas tabelis 4. on naidatud autori poolt koormusmudeli 3 kasutamist eriveokite

jaoks silla tee osas. Seoses sellega, et autosillal 2+2 on plaaneritud eriveokide

soidurajad peab arvesse votma ka koormusmudelid 3 ehk LM3 (eriveokid).

Tabel 4 LM3 - Pbiktalade arvutamine (tee osa)

Koormusmudel 3 - poiktalade arvutamise jaoks (Tee osa)
Haju
Koondatud | Mdjujoonte toondatud Poiktala | koor |Hajukoormus
: . oormus o
koormus, ordinaatide siktalale de mus, | poiktalale,
kN summa E samm |kN/m |kN/m
N 2
Eriveok
3600
kN, 240
KN Gihe 80 5,86 468,64
telje
peale
LePPEra | 50 1,862 93,1 8,75 |2,5 |21,875
Jaakala 8,75 2,5 21,875

Allolevas tabelis 5. on arvutatud materjalide koormused sdiduteel, silla Ulemise
poiktalal. Betooni ja asfaldi maht on 209,78 Kn/m2. Autori uuringu raames on poiktala
arvutuslikuks pikkuseks 16,4 meetrit ja sellest tuleneb, et koormus pdiktala Ghikpikkuse
kohta on 209,78/16,4=12,79 Kn/m2.

Tabel 5 Soidutee koormused sillal iilemise pbiktalale

Koormused iilemise poiktalale
Materjalid Pindala, Omakaal, KOKKU,
m?2 Kn/m?2 Kn/m?2
Betoon (tee osa) 6,83 25 170,85
Asfalt 1,56 25 38,93
KOKKU materjalide maht, Kn 209,78
Poiktala arvutuslik pikkus, meetrides 16,4
Koormus poiktala Ghikpikkuse peale, 12,79
Kn/m
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KOORMUSMUDEL 3 -
Paindemomendi arvutamise jacks

Eriveok 3600 kN, 240kN Ohe  SOKN B0 kN

telie peale
Jaakala Lepperada 3 Jadkala
2.5 kNimz2 ;.5 kNfim2 < 2.5 kN/im2
L 3700 , 1650 1200 300 1200 300 1200128@1, 2000 B0Q 3700 L
7 7 il A A T A A
L 16400 L

Joonis 18 - Koormusmudel 3 - Paindemomendi arvutamine

Joonisel 18. on rakendatud koormusmudel 3 koos koormusmudeliga 1 paindemomendi

arvutamise jaoks.

Péikjou arvutamise jaoks

Eriveck 3600 kN, 240 kN lhe 50kN  S0kN

tefje peale

Jaskala
7Lepperada 3 B 25 kN2

1501200 300 1200 300 1200 , 1650 500 2000 500 7400 L
11 a1 14 a A 1 A a A
" 16400 ¥

Joonis 19 - Koormusmudel 3 - Pbikjou arvutamine

Joonisel 19. on rakendatud koormusmudel 3 koos koormusmudeliga 1 poikjou

arvutamise jaoks.

KOORMUSMUDEL 3 asetus pdiktalade vahel

240kN 240K 240kN  240kN 240KN 240kN 240kN 240kN 240kN 240kN 240 kN

k
i)

0.921

!:;Qvlﬁh %dv évl §7 /\éIé' Holpl s I [l |

1250 , 1500 1500 1500 1500 1500 1500 1500 1500 1500 1250

8750 8750

A
b
=

Joonis 20 - Koormusmudel 3 - Asetus pobiktalade vahel

Joonisel 20. on naidatud, kuidas koormusmudel 3 koos koormusmudeliga 1 on
rakendatud Uhele pdiktalale selliselt, et seal tekiksid kdige suuremad sisejoud.
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Péiktala paindemomendi (M) arvutusskeem koormusmudeli 3 jacks

468,64 kN 468,64 kN 468,64 kN

93,1 kN 93,1 kN

21,875 kN ‘ 21,875 kN

N 3700 " 2250 I 1500, 1500 *750509 2000 " 4200
| 16400
Joonis 21 - Koormusmudel 3 - Pbiktala paindemomendi arvutamine

Joonisel 21. on toodud liikluskoormuste normvaartused poiktalale paindemomendi
arvutamiseks vastavalt joonisel 20. olevale telje- ja hajukoormuste asetusele.

Poiktala p6ikjou (Q) arvutusskeem koormusmudeli 3 jaoks

468,64 kN 468,64 kN 468,64 kN

93,1kN 93,1kN

I O O

750, 1500 , 1500 , 2250 50O 2000 7900

16400

Joonis 22 - Koormusmudel 3 — Poiktala poikjou arvutusskeem

Joonisel 22. on toodud liikluskoormuste normvaartused pdiktalale pdikjou arvutamiseks

vastavalt joonisel 20. olevale telje- ja hajukoormuste asetusele.

- 1,50 =t 1,50 =]

- 2,70 —- |

e —
| |
L__._ s

-

T -

o

Selgitus Selgitus

Teljekoormused 150 kN kuni 200 kN Teljekoormused 240 kN (b = 4,20 m)
(b=270m) X : Silla teljesuund

X : Silla teljesuund (1yRada 1

(1) Rada 1 (2) Rada 2

(2) Rada 2

Joonis 23 - ErisOidukite rakendamine lepperadadele [24]
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Alloleva joonise on nadidatud koormusmudeli 1 ja erisdidukite samaaegne rakendamine

lepperadadel:

25 m

25 m

_*_

Selgitus
Teljekoormused 150 kN kuni 200 kN

Selgitus
Teljekoormused 240 kN (b = 4,20 m)

(b=2,70m) X : Silla teljesuund
X : Silla teljesuund (1)Rada 1

1) Radal (2)Rada 2

2) Rada2

Standarditud sdiduk

=] Koormusmudeli LM1 tavaviirtustega koormatud ala

Markus. Konkreetsete eriprojektide jaoks on voimalik teatud erisdidukite soodsama poiki-
asendi maaratlemine ning tavaliikluse kohalolu samaacgne piiramine

Joonis 24 - Koormusmudeli 1 ja erisOidukite samaaegne rakendamine lepperadadel [24]

5.2.

Soidutee all asetseva raudtee jaoks on vajalik (he rongi suuna jaoks tagada

Raudtee koormused sillal

minimaalsed gabariidid vastavalt joonisele 25. Lisaks tuleks jatta kummalegi poole
tdiendav ohutusruum, inimeste liikumiseks. Kdesolevas tdds on planeeritud rongi

kdrguse gabariidiks minimaalselt 7,0 meetrit roédpa pealt ja kandva sodrestiku

sisepindade vahelise laiusekson 2 + 6,2 + 6,2 + 2 = 16,4 m. [23]
1
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Raopapea kirg "-kr.z 5 T -—-—-az - a; N 13-! 72 g
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Joonis 25 - Rongi gabariit [23]
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See teeb konstruktsiooni arvutuslikuks kodrguseks 9 meetrit ja kandva sodrestiku
arvutuslikuks laiuseks ca 18 meetrit.

Kuna tootava sorestiku arvestuslikuks kdorguseks on 9 meetrit, siis jatkuva sdrestiku
korral, vottes sorestiku kdrguse ja ava H/L suhteks 1/16, mis on optimaalsuse piiri peal,
saame sorestiku kandvate sammaste vahekauguseks 9*16 = 144 meetrit. Sellele
toetudes valime sillasammaste telgede vaheliseks kauguseks 140 meetrit.

Alloleva tabelis on arvutatud materjalide koormused raudteel silla alumisele pdiktalale.
Betooni ja asfaldi maht on 209,78 Kn/m2. Autori uuringu raames on poiktala
arvutuslikuks pikkuseks 16,4 meetrit ja sellest tuleneb, et koormus pdiktala thikpikkuse
peale 209,78/16,4=12,79 Kn/m2.

Tabel 6 Silla raudtee osa koormuste arvutamine alumise pdiktalale

Koormused alumise poiktalale

Materjalid :;dala, Omakaal, Kn/m2 ﬁg;(rlr(ng,
Betoon (raudtee osa) | 6.09 25 152.30
Killustik 4.19 20 83.70
KOKKU materjalide maht, Kn 236
Pdiktala arvutuslik pikkus, meetrides 16.4
Koormus pdiktala tihikpikkuse peale, kN/m 14.39

Lahtudes standardi +EVS-EN-1991-2:2004+NA:2007 eurokoodeks 1:
ehituskonstruktsioonide koormused, Osa 2: Sildade liikluskoormused", sildade raudtee
liikluskoormuse olemus satestab kaasnevalt diinaamikamdjude, tsentrifugaaljoudude,
I66kjoudude, veo- ja pidurdusjoudude ning modduvast raudteeliiklusest pdhjustatud
aerodliinaamiliste koormuste arvutamise kohta. [24]

Raudteeliikluse koormuste maaratlemiseks kasutatakse koormusmudeleid, mis on
jagatud kategooriasse:

- koormusmudel 71 (ja koormusmudel SW/0 jatkuvsildadele) esindavad tavaparast
raudteeliiklust pohivorgu raudteedel;

- koormusmudel SW/2 esindab raskevedusid;

- koormusmudel HSLM esindab reisirongide poolt pdhjustatud koormusi kiirustel,

mis on suuremad kui 200 km/h;

- koormusmudel ,tihirong" esindab laadungit mitte kandva rongiga kaasnevaid
mojusid. [24]

Antud t66 raames kasutatakse koormusmudelit SW/0 ehk jatkuvsildadele aga SW/2 ehk
raskevedusid, mida kdaesolevas tods ei arvestata. Koormusmudel SW/0 esindab
jatkuvtaladel kulgeva tavapdrase raudteeliikluse vertikaalkoormuse staatilist mdju.
Koormusmudel SW/2 esindab raskest raudteeliiklusest pohjustatud vertikaalkoormuse
staatilist moju. [24]
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Allpool oleval joonisel on naidatud koormusmudelid SW/0 ja SW/2:

EVS-EN 1991-2:2004+NA:2007

QU“! qvk

Joonis 26 - Koormusmudelid SW/0 ja SW/2 [24]

Jargnevas tabelis ndadatakse koormusmudelite SW/0 ja SW/2 vertikaalkoormuste

normvaartuseid:
Tabel 7 SW/0 ja SW/2 vertikaalkoormuste normvaéartused [24]

Koormus- Gk a cC
mudel [kN/m] [m] [m]
SW/0 133 15.0 5.3
SW/2 150 250 7.0

Maaratakse kindlaks liinid voi liinide osad, mida voOib kasutada raskeraudteeliikluse

korraldamises, mille puhul tuleb arvesse votta koormusmudelit SW/2. [24]

133 kKN/m 133 kKN/im 133 kN/m 133 KN/

7 v

. 4339 . 1620, 4683 . 1520 4339
| | 16400

_\T

T
5

Joonis 27 - Vertikaalkoormused raudtee osas

Joonisel 27. on rakendatud alumisele poiktalale vertikaalkoormused raudtee

koormusmudelist SW/O0.
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SWI/0 asetus péiktalade vahel

7500 ’ 7500 )
7 7
qv =133 kN/m
2y f{ Sas
=
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17500

Joonis 28 - Raudtee koormused - SW/0 asetus pdbiktalade vahel
Joonisel 28. on naidatud SW/0 asetus podiktalade vahel, et pdiktalast tekiks maksimaalne
sisejoud.

Paiktala paindemomendi ja pikjsu arvutusskeem SW/0

koormustest
1140,1 kN 1140,1 kN 1140,1 kN 1140,1 kN
. A4 ANz AN A7
4 4339 . 1520, 4683 L 1520 4339 4
’ 16400 )

Joonis 29 - Pbiktala paindemomendi ja poikjou arvutusskeem SW/0 koormustest

Joonisel 29. on toodud arvutusmudel pdiktala paindemomendi ja pdikjou
normatiivsetest koormusest SW/0 raudteel.
Tabel 8 Silla raudtee osa SW/0 koormus pdiktalale

Raudtee SW/0 koormus poiktalale

Koormuse normvaartus, kN/m 133
Mojujoone pindala 8,57
Koormuse suurus poiktalale, kN 1140,1

Raudteeliinide puhul, kus rongiliiklus on tavaparasest raskem voi kergem, tuleb esitatud
normvaartused korrutada teguriga. Teguriga korrutatud koormusi nimetatakse
klassifitseeritud vertikaalkoormusteks. Nimetatud teguri a vaartus peab olema vordne
Uhega alljargnevatest arvudest:

0,75-0,83-091-1,00-1,10-1,21-1,33-1.46

Kdikide sildade puhul, mille Uletamisel on antud piirkonnas Iubatud rongiliini
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maksimaalne kiirus suurem kui 200 km/h v&i mille puhul osutub vajalikuks diinaamiline

anallus, tuleksid projekteerida koormusmudeli 71 (ja vajadusel koormusmudeli SW/0)

normvaartustega voi klassifitseeritud vertikaalsete koormustega teguriga 1 kooskdlas

koormusmudeliga 71. Koormusmudel 71 esindab tavaparasest raudteeliiklusest

pohjustatud vertikaalkoormuse staatilisi mdjusid. Pohilised tegurid, mis mdjutavad

konstruktsiooni diinaamilist kaitumist:

Xi)

liikluse kiirus;

elemendi L sille ning vaadeldava elemendi labipainde mdjujoone pikkus;
konstruktsiooni mass;

kogu konstruktsiooni  ja  vastavate  konstruktsiooni  elementide
omavonkesagedus ning omavonkekujud piki ro0basteed;

telgede arv, teljekoormused ja telgede vahekaugus;

konstruktsiooni vongete sumbuvus;

rodbastee vertikaalne ebatasasus;

sOiduki vedrustatud/vedrustamata mass ja vedrustusparameetrid;
tekiplaadi ja/v0i roobastee tugede (poiktalad, liiprid, jne) regulaarne
vahekaugus;

sOiduki defektid (rataste tahud, kumeruse kaotanud rattad, vedrustuse
defektid);

rédbastee diinaamilised omadused (ballast, liiprid, ré6bastee komponendid)
[24]

Dinaamikategur ®, mis vdimendab koormusmudelite 71, SW/0 ja SW/2 staatilise

koormuse mdju, tuleb vatta kas ®, v&i ®s. Uldjuhul diinaamikategur sdltun rédbasteede

hooldamise kvaliteedist:

a) Hasti hooldatud rédbasteede puhul:

@, -2 o082

N

kus: 1,00 = d» <167

[24]

b) Standardse hooldusega rédbasteede puhul:

n
o, =—""|6 +0,73

L,—02

kus: 1,00 < @ <20
[24]

Koormusmudeli SW/0 kohaldamisel avalduvate kdige ebasoodsamate koormusmadojude

maaramiseks tuleb koormust (ks kord rakendada rddbasteele, kahte rddbasteed

kandvale konstruktsioonile tuleb koormusmudelit SW/0 rakendada thele vdoi molemale
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roobasteele. Koormusmudeli SW/2 kohaldamisel avalduvate kdige ebasoodsamate
koormusmdjude tuleb (ks kord rakendada rodbasteele; enam kui Uhte rédbasteed
kandvale konstruktsioonile tuleb Uhele ré6basteele koormusmudelit SW/2 rakendada
ainult koos monele teisele rodbasteele rakendatud koormusmudeli 71 voi koormusmudel
SW/0-ga. Lahtudes ,Elektrifitseeritud raudteede kontaktvorgu ehituse ja
tehnokasutuseeskiri®, AS EVR Infra tegevuseeskirja (kinnitatud AS EVR Infra juhatuse
10.02.2009 otsusega nr 8/5.1) lisa loetelus nimetatud dokument nr 4. Eeskiri kehtib
alalis- ja vahelduvvooluga raudteeliinnide kontaktvorguseadmetele, kus
liikumiskiiruseks on kuni 160 km/h. Jaamades olev ja jaamade vaheline
kontaktriputussiisteem valitakse vastavalt liiklus kiirusele, voolukoormusele, ilmastikule
ja teistele kohalikele oludele. Antud t66s valitud kontaktriputusslisteemiks
~Kompenseeritud ressoorriputussiisteem (he v0i kahe kontaktjuhtmega." Selle
konktaktriputussliisteemi kasutuspiirkond on jaamadevahede peateedel, vdlja arvatud
vaikese koormusega peateedel, sOltumata rongiliikluse kiirusest. Jaamade peateedel,
kui rongiliikluse kiirus on 120 km/h voi Uletab selle. Kontaktjuhtme riputuskdrgus peab
jaamavahedes ja jaamades olema vdhemalt 5750 mm ja Ulesdidukohtades vdhemalt
6000 mm arvestades rodpapea llemise osa tasapinnast. Kontaktjuhtme riputuskdrgus
ei tohi Gletada 6800 mm. [24] [25]

5.3. Poiktalad sorestike vahel

Ulemise ja alumise pd&iktala sisejéud on arvutatud kasutades programmi STAAD. Talad
on dimensioneeritud lahtuvalt kasutus ja kandepiirseisundist ja on proovitud kasutada
lahendust, kus talad toetuvad pohisdrestiku sdlmedesse. Talade tihedama asetusega

saaks kasutada kergemaid konstruktsioone, kuid materjalikulu jaaks sarnaseks.

5.3.1. Ulemine pdiktala

Ulemine pdiktala
oo e i

Joonis 30 - Ulemine pédiktala
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Ulemise pdiktala pindalaks on:
1) ((800*65)*2) + ((770*16)*2) = 128640 mm2 = 0,129 m2.
Terase mahukaal on 7,85 tonni/m2. Sellest tuleneb:
2) 0,129 * 7,85 = 1,01 tonni/m
Pdiktala kogukaal on vastavalt:
3) 1,01 * 16,4 = 16,56 tonni.
Allpool tabelis on maksimaalsed siirded Ulemises pdiktalas. Siirded on maksimaalsed
eriveoki koormusskeemist suurusega 39 mm, mis on vaiksem, kui 1/400 16,4 meetri

pikkusest sildeavast.

YAl Summary /
Horizontal Vertical Horizontal | Resultant Rotational
X Y Z rX rZ
mm | rad

1 0.000 0
Min X 1 ZLM1-NAX
Max 1 2LM1-NAX
Win % 5 4 LM 3-NAX
WMax Z 1 2LW1-NAX
Win Z 1 ZLWM1-MAX
Max rx 1 ZLM1-NAX
Min rx 1 2LM1-NAX
Max r 1 2LW 1 -NAX
Win 1 2LW1-NAX
WMax rZ 2 4 LM 3 - MAX
Win rZ 1 4 LM 3-MAX
WMax Rsf] 5 4 LM 3-NAX

Allpool tabelis on naidatud maksimaalsed sisejoud koormuskombinatsioonidest LM1 ja
LM3 koos omakaaluga. Kdige suurem paindemoment on koormusskeemil, kus LM3 on
tala keskel. Suurim poikjoud on koormusskeemil, kus LM3 on tala servas. Maksimaalne
pinge on 204 MPa, mis on vaiksem, kui terase lubatud 355 MPa. Antud puhul sai
madravaks tala paindejadikus ja labivajumine. Joonisel 31 ja 32 on toodud ka vastavad

sisejoudude epirid.

\ All i Summary £ Envelope /

Fx Fz Max M Mz

Beam Lc Node kN kN kN-m m kN-m
1 21 ARVUTUS 1 0,000 0.000 0.000 0.000 0.000
Win Fx 1 21 ARVUTUS 1 . 0.000
Max Fy 1 24 ARVUTUS 1 0.000: 2122.372 0.000 0.000 0.000 0.000
Win Fy 3 23 ARVUTUS 2 -0.000: 1454612 -0.000 -0.000 -0.000 -0.000
Wax Fz 1 21 ARVUTUS 1 0.000 1412786 0.000 0.000 0.000 0.000
Win Fz 1 21 ARVUTUS 1 0.000 1412786 0.000 0.000 0.000 0.000
Iax Mx 1 21 ARVUTUS 1 0.000 1412786 0.000 0.000 0.000 0.000
Min Mx 1 21 ARVUTUS 1 0.000: 1412788 0.000 0.000 0.000 0.000
Wax Ky 1 21 ARVUTUS 1 0.000 1412786 0.000 0.000 0.000 0.000
Win Ky 1 21 ARVUTUS 1 0.000 1412786 0.000 0.000 0.000 0.000
Max Mz 1 21 ARVUTUS 1 0.000: 1412788 0.000 0.000 0.000 0.000
Kin Mz 3 23 ARVUTUS 3 -0.000 -121.740 -0.000 -0.000 -0.000:  -8710.587
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Joonis 21 - Paindemomendi eplilir LM3
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Joonis 32 - Poikjou eptidr LM 3

5.3.2. Alumine poiktala

Alumise pdiktala koormused on ténu valitud rongi koormusele oluliselt suuremad. Tuleks
kaaluda vOimalusi ara jatta raudtee korvale planeeritud ohutusalad, mis vdimaldaks

tuua sorestikud Idhemale ja saaks materjali kokku hoida.
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Alumine pdiktala

9;;
*
¥

Joonis 33 - Alumine pbiktala

Alumise pdiktala pindalaks on:

1) ((1400*70)*2) + ((760*12)*2) = 214240 mm2 = 0,214 m2.
Terase mahukaal on 7,85 tonni/m2. Sellest tuleneb:

2) 0,214 * 7,85 = 1,68 tonni/m.
Poiktala kogukaal on vastavalt:

3) 1,68 * 16,4 = 27,55 tonni.

Pinged poiktalas ei Gletanud 234 MPa, kuid maksimaalne siire on 51 mm, mis on suurem,
kui lubatav 27 mm (raudtee korral L/600). Alumised pdiktalad tuleb selle lahenduse
korral panna tihedama sammuga, 4375 mm, mitte toetades nad sorestiku sdlmedesse
vaid Uhtlase sammuga sdlmede vahelisse ossa. Joonisel 34 ja 35 on vastava tala

sisejoudude epilrid.

H653 kN 1653 kN F1653 kN 1653 kN

=)

H19.427 [kN/m F1B.A27 [kN/m 1PAT (kN/m F1B.427 kN/m HB.A27 kh/m FB.A27 [kN/m

e

AAAAAARARAR

ARARAARALARAI

=

ARRAR FYYYYYYYY AAAAAARAAAI
3 B 7

Joonis 34 - Paindemomendi pbiktalas rongikoormusest

46



11653 kN L1653 kN L1653 kN 1653 kN

HBIAAT [kN/m FB.A2T [kN/m F1B.427 kN/m F1B.A27 [kN/m

Joonis 35 - Pbikjou eplilir rongikoormusest

5.3.3. Poiktalade arvutustulemuste kokkuvote

Nii Glemise, kui alumise poiktala puhul on maaravaks kasutuspiirseisund ehk
labivajumised. Talade paindejaikuse suurendamiseks tuleks kasutada kas kdrgemaid
talasid vOi arvutada koosmdjus betoonplaadiga komposiittalana. Praeguseid
arvutustulemusi mojutab ka see, et talad arvutati lihttaladena, kuid tegelikult tuleks
kogu slisteem arvutada 3D mudelis, siis vOetaks arvesse ka jaik Ghendus pdiktala ja

sorestiku vahel. Sisejoudude poolest saaks kasutada oluliselt vaiksemaid ristldikeid.

5.4. Teetrassi sorestiku tiitiplahendus

Sorestiku arvutamisel kasutati olukorda, kus liikluskoormus mojus sorestiku sildeava
keskel. Korraga oli sorestikule rakendatud maksimaalne liikluskoormus nii auto, kui
raudteeliiklusest. Kuna sorestik on pikk, siis sellises olukorras on LM1 mdju suurem, kui
LM3 oma. Liikluskoormuste koosmoju arvestamiseks kasutati kombinatsioonitegureid
vastavalt EVS-EN 1990:2002/A1. Koormused rakendati sdrestiku lilemisele ja alumisele

vO0le, arvestades koormuse pdikjagunemist sorestike vahel kangimeetodil.
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Joonis 36 - LM1 pdéikjagunemine

SW/0 koormus on tala keskel ja jaguneb vordselt sorestikule.

Sorestiku dimensioneerimisel arvestati nelikant ristldikega ja suurendati varraste
seinapaksusi, selliselt, et nii kande, kui ka kasutuspiirseisund oleks tagatud. Arvutused
tehti programmiga STAAD.Pro.

Labivajumine koormusmudelist SW/0 tuli 228 mm, mis on 1/614 140 meetri pikkuse

sOrestiku jaoks lubatav. Labivajumine liikluskoormusest LM1 on 126 mm.

12749 kN

Joonis 37 - Koormusasetused ja pinged kdige raskemas olukorras

Maédravaks sai olukord, kus liikluskoormus LM1 mdgjus maksimaalselt ja SW/0
kombinatsioonitegur oli 0.9. Sorestiku terase kaal arvutati programmi poolt ja see on
7763,9 kN (776,4 tonni).
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5.5. Sorestiksilla pohisamba lahendus

y 11000 ’

3000

L

9400

Joonis 38 - Silla péhisamba ristlbige

Sorestiksilla pdhisammas on plaanitud monoliitbetoonist seest 66nsa sambana, mis
toetub, kas kessoonile voi vaivundamendile, sdltuvalt geoloogilistest tingimustest.
Samba (laossa rajatakse riigel, millele hakkavad toetuma soOrestiku tugiosad.
Sammaste kdrgus varieerub veepinnast kuue kuni 35 meetrini. Kogu trassi peale on
arvestatud betooni mahtude arvutamiseks sammaste keskmiseks kdrguseks 30 meetrit,
mis sisaldab ka veealust osa ja vundamente. Sambad saab rajada kaldal valatud
monteeritavatest sektsioonidest, mis tuuakse kohale Ilaevaga. Sammaste
projekteerimisel tuleb arvestada lisaks silla koormustele ka tuule ja jaa koormusega.
Alternatiivselt saaks kummagi sorestiku alla teha eraldi sambad, millele rajatakse Ghine
riigel, sellisel juhul voiks postide 1abimdot olla 4 meetrit ja need tuleks valada seest téis
ning kogu materjali kulu oleks sarnane (he suure seest tilhja sambaga. Tapsem
lahendus selgub tegeliku projekteerimise kaigus. Tugiosad oleksid sfaarilised, mille
eluiga peaks olema véahemalt 100 aastat.

Raudteed kandval tekil on sillavuugid lahendatud terasplaatidega, millele toetub ballast.

Soidutee vuugid tuleks rajada elastse taidega vuukidena, et asfaldipind oleks Ghtlane.

5.6. Laevatatava ava sildamine

Teetrassile oleks vaja rajada véahemalt Uks sild, millel laevatatav gabariit on 35 meetrit
ja laius 390 meetrit. Kdige sobivam lahendus selleks oleks vantsild. Keskmine sildeava
voiks olla pikkusega 420 meetrit ja laiusega 22 meetrit. Vantsilla kiilgmised avad on
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210 meetrit. Pllooni kdrgus tekiplaadi pealt vOiks olla 122 meetrit. Plloonid on
planeeritud rajada eraldi seisvatena analoogselt Oresund-i silla pliloonidele (Foto 10).
Vantide sisteem voiks olla harfi voi modifitseeritud harfi kujuline. Vantide samm on
17,5 m ja vandid kinnituvad sorestiku sGlmede juures asuvatele teraskonsoolidele.

Jaikurtala lahenduseks on samasuguse ristldikega sorestik nagu Ulejaanud teetrassil.

122.0

. 1400 2100 4200 L2100, 1400

Joonis 39 - Voimalik vantsilla lahendus

Vantsilla eelisteks on vdimalus rajada see iseankurduvana, kandes kdik vantides olevaid
joud Ule sorestikule nii, et otsasammastes ei teki tdmbejoude. Alternatiiviks vdiks olla

ka teraskaar, rippsilla rajamiseks tuleks merre ehitada massiivsed ankurplokid.
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6. Materjalide mahtude kokkuvote

Teetrassi ligikaudseks pikkuseks on 23 km ja Uks sillaava on 140 meetrit. Sillaavade arv
kokku on: 23000/140= 164. Podhimaterjalide kulud on tabelis 9.
Tabel 9 Silla péhimaterjalide kulud

Terase mahtude kokkuvote

Elemen Uhiku
Element/ | Kaal, tide Kokku, | Sillaav Kulu hind Kokku
Materjal | Asukoht t arv t ade arv | sillale,t €/t milj €
Ulemine 43453. €
poiktala | 16.56 16 264.96 164 4 6000 | 260.72
Teras,
S355 Alumine €
poiktala | 27.55 32 881.6 164 144582 | 6000 | 867.49
€
1,527.
Sorestik | 776.4 2 1552.8 164 254659 | 6000 9
Betooni mahtude kokkuvote
Uhik
u
Element | Rum Ruum | Sillaav Kulu hind, | Kokku
/ ala, Pikkus | ala, ade sillale, | €/to , milj
Materjal | Asukoht | m3 , m m3 arv m3 nni €
Raudtee €
Betoon 0sa 6.09 140 852.88 164 139874 | 750 104.91
€
Betoon Tee osa 6.83 140 956.77 164 156910 | 750 117.68
90183. €
Betoon | Sammas | 18.33 30 549.9 164 6 750 67.64
Raudtee €
Killustik 0sa 4.19 140 585.90 164 96088 56 5.38
KOIK
KOKKU,
milj € € 2,951.78
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Allolevas tabelis 10 on arvestatud asfaldi ja hiidroisolatsiooni maksumusega.

Tabel 10 Asfaldi ja hidroisolatsiooni kokkuvdte

Asfaldi ja hiidroisolatsiooni kokkuvote
Silla Uhiku
Laius, | pikkus, | Pindala, hind Kokku,
Materjal m m m2 €/m2 milj €
Tihedast
asfaltbetoonist
AC8bin, h=4 cm 17.3 23000 397900 18 7.162
Killustikmastiksasfalt
AC16 surf, h=5cm 17.3 23000 397900 20 7.958
Alumise tekiplaadi
hiidroisolatsioon
(siisteem 2) 16.4 23000 377200 30 11.316
Ulemise tekiplaadi
hiidroisolatsioon
(siisteem 2) 17.3 23000 397900 30 11.937
KOIK KOKKU | 38.373
Tabel 11. Tdiendavate materjalide kokkuvéte
Taiendavate materjalide kokkuvote
Pikkus Uhiku
Pikkus, kokku, hind Kokku,
Materjal m Arv m €/m2 milj €
Alumise tekiplaadi
deformatsioonivuuk 16.4 164 2689.6 10 0.0269
Ulemise tekiplaadi
deformatsioonivuuk 17.3 164 2837.2 150 0.4256
Silla piire 23000 2 46000 200 9.2000
Tugiosad - 656 - 1000 0.6560
KOIK KOKKU 10.3085

Silla kogumaksumus on ca € 3 miljardit. Silla Glemise teki ja alumise teki kogulaius 36,6
meetrit. Silla kogu pindala 821 100 m2. Silla 1 m2 maksumus tuleks 3563 €, mis on
Eesti statistikat arvestades, sarnases suurusjargus teiste samasuguse konstruktsiooniga
sildadel.
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KOKKUVOTE

Kdesoleva 10putd6 eesmargiks oli uurida pusiliihenduse rajamise voimalust Mandri-Eesti
ja Hiiumaa vahel, kasutades selleks erinevaid sillalahendusi. Hiiumaa puUsiihenduse
loomine on atraktiivne arvestades nii majandust, kui ka turismi. Selleks oli valitud
teetrass 23 km Idiguna Rohukilast Heltermaani, mille pdhiosa on sorestiksild ja kohas,
kus vajalik tagada lai laevatatav gabariit sillatakse ava vantsillaga.

Planeeritud Hiiumaa pusitihendus oleks Giheks pikematest rajatistest maailmas. Sellised
taristud toovad riiki juurde nii tava turiste, kui ka spetsialiste, insenere, kes tulevad
uudistama maailmas ainulaadset ja olulist konstruktsiooni. Sild ja tee annavad
vOimaluse vabalt padaseda Hiiumaale, sest nad on kogu aeg avatud liiklejale, vorreldes
parvlaevaga, mis kadib graafiku alusel. Hiilumaad kulastatavate turistide arv kasvaks ja
sellel oleks positiivne efekt saare majandusele. Selle [6put6d raames on toodud valja
Hiiumaa ajalugu, arenguvdimalused, majanduslik olukord, uue teetrassi variandid,
joonised, projektide-sildade kirjeldused, konstruktsiooni valikud sh elemendid,
materjalid ja koormuse liigid, konstruktiivsed skeemid ja asetused, koormused ja
arvutusskeemid, nadidatud sorestiksilla sisejoud ning dimensioneeritud pohielemendid.
Saadud lahenduse jaoks on arvutatud mahud ja maksumused.

Sild rajatakse kahetasandilisena. Ulemine sillatekk on mdeldud 2+2 autoliiklusele ning
sellele on planeeritud projektikiiruseks 100 km/h. Alumine sillatekk on modeldud
raudteeliikluseks ning on kahe rédpmepaariline. Sorestiku kdrguseks on valitud 9
meetrit ja Uhe sildeava pikkuseks on valitud 140 m. Arvestades, et vantide
kinnitamiseks peaks olema sild konstruktiivselt veel laiem, siis sillateki kogulaiuseks
planeeriti 20,2 meetrit. Arvutusskeemidel kasutati maanteel koormusmudelit 1 (LM1),
koormusmudelit 3 (LM 3) ja raudtee osas koormusmudelit SW/0.

Laevatatavale avale, gabariidiga 35x390 meetrit planeeriti vantsild. Keskmine sildeava
on planeeritud 420 meetrit ja laiusega 22 meetrit. Vantsilla kilgmised avad on 210
meetrit. Pllooni kdrgus tekiplaadi pealt on 122 meetrit. Vantide samm on 17,5 meetrit.
Jaikurtala lahenduseks on samasuguse ristldikega sorestik nagu llejdanud teetrassil.
Hiilumaa saare projekti maksumuseks tuleb ca 3 miljardit €, silla tekiplaatide 1m2
maksumuseks tuleks 3563 €. Sarnase m2 maksumusega tuleks ka arvestada, kui sild

tuleks kitsam ja Uihe raudteeliiniga voi lihetasandilisena.
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SUMMARY

The aim of this thesis was to investigate the possibility of establishing a permanent
connection between mainland Estonia and Hiiumaa, using different bridge solutions. The
establishment of a permanent connection to the island of Hiiumaa is attractive from the
point of view of economy and tourism. For this purpose, the road route was chosen as
a 23 km section from Rohukiila to Heltermaan, the main part of which is a truss bridge,
and where it is necessary to ensure a wide navigable gauge, the opening is bridged with
a cable-stayed bridge.

The planned Hiiumaa permanent connection would be one of the longest facilities in the
world. Such improvements in the country's infrastructure also bring new tourists and
engineers to the country where an important structure in the world's view is located.
The bridge and the road provide the opportunity to freely access the island of Hiiumaa
because the bridge and the road are open to traffic at all times compared to the ferry.
Hiiumaa island is a good place for tourists to visit, and the economic situation of Hiiumaa
island also improves accordingly. In the framework of this thesis, the history of Hiiumaa
island, development possibilities, economic situation, variants of the new road route,
drawings, descriptions of projects-bridges, construction options, incl. elements,
materials and types of load, constructive schemes and placements, loads and calculation
schemes, internal forces of the truss bridge shown and dimensioned main elements.
Volumes and costs of the resulting solution.

The bridge was built on two levels. The upper bridge deck is designed for 2+2 car traffic
and has a planned design speed of 100 km/h. The lower bridge deck is designed for
railway traffic and has 2 sets of rails. The height of the truss has been chosen to be 9
meters and the length of one span has been chosen to be 140 m. Considering that the
bridge should be structurally wider to attach the shrouds, the total width of the bridge
deck was planned to be 20.2 meters. In the calculation schemes, load model 1 (LM1),
load model 3 (LM 3) and railway load model SW/0 were used in the calculation schemes.
A cable-stayed bridge with a navigable opening of 35x390 meters was planned. The
average span is planned to be 420 meters and 22 meters wide. The lateral openings of
the cable-stayed bridge are 210 meters. The height of the pylon above the deck is 122
meters. The pitch of the shrouds is 17.5 meters. The solution for the rigid beam is a
truss with the same cross-section as the rest of the road. The cost of the Hiiumaa island
project will be approx. €3 billion, the cost of 1 m2 of bridge deck slabs will be €3,563.
A similar m2 cost should also be taken into account if the bridge would be narrower and

with 1 railway line or single-level.
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