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LUHENDID

RB - Rail Baltica

KSH - keskkonnam®ju strateegiline hindamine
RMK - Riigimetsa Majandamise Keskus

KOV - kohalik omavalitsus

CacCl - kaltsium kloriid

PK - pikett

Kf - filtratsioonimoodul

Tm_105 - taitematerjal, tGhtlaseteraline keskliiv

KTA - kaetud tddde akt

TTA - teostatud tddde akt

Fr - fraktsioon

AVCP - ehitustoodete joudluse ja vastavuse hindamine
LA — Los Angeles’e purunemiskindluse katse

CBR - California Bearing Ratio (tugevuse hindamine)
MB F - kahjuliku peenfraktsiooni sisaldus

Fa - kilmumiskindluse tase

GPS - Global Positioning System

GNSS - Global Navigation Satellite System

BIM - Building Information Modeling



SISSEJUHATUS

Selle I0putdd koostamisel on Idhtutud riigihanke registris olevast nr 273441
hankepakkumisest, mille eesmargiks on Rail Baltica Harjumaa pohitrassi raudteetaristu

IV etapi ehitustood 16igul Saku — Harjumaa piiril kogupikkusega 10,5 km.

Pohiprojekt on koostatud Hispaania projekteerimisettevote Idom Consulting Engineering
Architecture poolt, kelle esindusisikuteks ning omanikujarelevalve teostamiseks on

esindatud neli volitatud raudteeinseneri, tase 8 padevusega.

Rail Baltica ehitus hdlmab endast lisaks pohitrassi mullatéddele ka rajatiste,
juurdepdasuteede, kohalike peatuste ehitamist. VOttes arvesse hankedokumentides ja
projektdokumentatsioonides kajastatud mahte, sellest ldhtuvalt on selle [0putdd tdode
korralduse peatlikis kajastatud ainult pohitrassi mullatéid ning sellega kaasnevaid

ehitustoid.

LOputod kirjutamisel on lahtutud riigihanke alusdokumentides olevatest hanke- ja
projektdokumentidest, edastamaks ning analliiisimaks vajalikke projektlahendusi ning

toodele ja ehitusmaterjalidele esitatavaid ndudeid.

LOoputdd eesmargiks on koostada tookorralduse projekt, mille esimeses osas on kirjeldatud
olemasolevat olukorda, asjakohaseid ja vajalikke dokumentatsioone ning projektlahendusi.
Teises osas on kirjeldatud ehitustédde tehnoloogiaid ning ndudeid ehitustegevustele ja
ehitusmaterjalidele. Kolmandas peatikis on tuginetud varasematele peatikkidele ning on
koostatud mullatédde ehitamiseks todde teostamise plaan vajalike mehhanismide ning
tootlikustega, projektsete mahtudega, tdédde Kkirjeldustega ning ajakulu leidmise ja
kajastamisega kalendergraafiku kujul. Selle tulemusena on objekti ehitustééde alustamisel
vlimalus 10putdds kajastatud kirjeldusi ning t60de teostamise plaani kasutada ning

efektiivselt ellu rakendada.

To6de teostamiseks on ettendhtud Tellija ehk Rail Baltic Estonia OU poolt 48 kuud, millest

kulub ligikaudu 29 kuud I10put66s kajastatud tédde teostamiseks.



1 TEHNILINE SELETUSKIRI

Raudtee 1V etapi pohitrassi ehitamise projekteeritud t6616ik tsoonis DPS2 (Joonis 1) asub
Saku - Harjumaa piiril (PK 8 + 650 - PK 19 + 191).
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Joonis 1. Pohitrassi asendiplaan kaardil [1]

Kavandatud raudteetrass (Joonis 2) on projekteeritud peamiselt metsa- kui pdllumaadele.
Objekti algus (PK 8 + 650) on planeeritud kuni Kurtna ja Tagadini enamasti pdllumaadele,
edaspidi kuni objekti 18puni (PK 19 + 191) Iabib trassikoridor metsamaad. Uksikud
eramajapidamised jaavad trassi koridori, kuid enamasti jaavad suuremad elupiirkonnad

koridorist valja. [2]
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Joonis 2. Projekteeritud t6dde teostamise ehitustsoon [1]



Enne raudteetrassi ehitamise algust on kdimas voi parasjagu Idppemas jargnevate rajatiste
ehitus, millega peab t60votja arvestama ning vajadusel objektide to0votjatega koostood
tegema [3]:

e Kirdalu - Kiisa ja Tagadi — Kurtna viaduktid;

e Tagadi 6kodukt;

e Kajamaa viadukt;

e Saku - Tddva ja Tédva — Hageri viaduktid.
1.1 Geoloogilised uuringud

“GL-10" nimetustega pinnaseuuringud on teostatud ettevotte ReaalProjekt poolt aastatel
2016 - 2017. Uuritav 10ik asus Rapla maakonnas Kohila ja Rapla vallas ning Harju

maakonnas Saku vallas ja teostatud uuringute kogupikkuseks oli 24,3 km. [2]

Geotehnilise uuringu eesmargiks oli valja selgitada planeeritud trassi telgjoone
geoloogilised tingimused. Uuring hdlmas puuraukude teostamist, proovide votmist ning
eelnimetatud katsekehade anallUusimist. Vaiksema tihedusega pinnase korral teostati
kompressioon-l66klabistamist. Uuringupunktid paiknesid planeeritud rajatiste juures iga
samba all voi selle vahetus ldheduses ning raudteel paiknesid uuringupunktid iga 100 m

intervalliga. Kokku teostati 30 puurauku ning 34 |66klabistamise katset. [2]

Uuritud I8ik asub Harju lademel, millele on iseloomulik Uldise langusega reljeef I6una
suunas ning kus on reljeef kohati kiinklik. Maapinna kdrgus uuringute kohaselt varieerus
merepinnast vahemikus 36,60 kuni 54,40 m. Lubjakivi moodustab aluspdhja ning pinnakiht
koosneb peamiselt moreenist ja liivast, kohati turbast. Tuginedes geoloogilistele andmetele

on pinnakihi paksus GL-10 I6igus killaltki vaike, tdpsemalt 1 - 10 m, kohati alla 1 m. [2]
1.2 Pinna- ja pohjavesi

Valitddde ajal (mai - detsember 2016) oli pinnasevee sltigavus 0,2 - 2,00 m maapinnast,

mille tulemusena on teostatud uuringute piirkonnas enamasti kdrge pinnasevee tase. [2]

Objekti I0ikes esineb kohati niiskeid ning vettinud alasi viljapdldude keskel kui ka metsas.

Vaana joe ning kanali ristumine trassi telgjoonega toob esile moningaid Uleujutusi. [2]

Trassi lahipiirkonda jaavad Uksikmajapidamiste salvkaevud ja madalad puurkaevud. Té6de
teostamisel tuleb pddrata tahelepanu joogiveekaevude veetasemele ja nende veekvaliteedi
sdilitamisele. Uhisveevérgi puurkaevud avavad Uldjuhul siigaval asuvaid aluspdhja

veekihte ning sellest tulenevalt raudteetrassi ehitus neile mdju ei avalda. [4]



1.3 Arheoloogilised uuringud

Rail Baltic (edaspidi Tellija) koostas KSH raames kultuurivdartuste uuringu, mille raames
viidi labi arheoloogilised uuringud ning mille tulemustega arvestati trassi koridori
valjatdéotamisel. Uuringus on kasitletud [4]:

e kultuurimalestisi;

e muinsuskaitseameti poolt muudesse registritesse (lisaks kultuurimalestiste riiklikule
registrile) koondatud objekte (XX sajandi arhitektuur, maaehitusparand,
matmispaigad);

e vaartuslikke maastike;

e kohalike omavalitsuste poolt kaitse alla vOoetud alasi ja objekte;

e kalmistuid;

e parandkultuuriobjekte.

Uuringud teostati eesmargiga kaardistamaks kohad, kus on vajalik labi viia

maastikuinspektsioon selgitamaks arheoloogiliste valjakaevamiste vajadust. [4]

Trassi koridoris ei paikne riikliku kaitse all olevaid kultuurimalestusi, kuid arheoloogiliste
uuringute kohaselt jéab Kurtna ktlas trassi koridori ohvrikivi, lisaks jaab trassi lahistele
arhitektuuriparandi objekt, milleks on Tddva Vennastekoguduse palveala (nr 1753) ja Saku

Vallamaja Kajamaa kulas (nr 2146). [4]
1.4 Rohevorgustik ja loomastik

RB raudtee labib erinevaid looduslikke maastikke, sh erinevate liikide elupaiku. Lisaks
raudtee enda ja selle léhialal toimivate otseste (elupaikade kadu, kahanemine jms) ja
kaudsete (mira, héirimine jm) mdjude hindamisele on oluline osa ka loomastiku
elupaikade sidususe ja liikumisvdimaluste tagamine. Roheline vorgustik ehk rohetaristu
kujutab endast omavahel seotud rohelise ruumi vorgustikku, mis sailitab looduslike
Okoslisteemide vaartused ja funktsioonid, tagab bioloogilise mitmekesisuse, kestva arengu

ning seob sellega inimtegevuse. [4]

Harjumaa l0unaossa projekteeritud raudtee labib osaliselt rohevdrgu ala Saku vallas
(Joonis 3). Tahelepanu tuleb p6orata elupaikade sidususe sdilimisele nii mdlemale poole

raudteed jaavate elupaikade puhul. [4]
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= projekteeritav raudtee

roheline vorgustik
(Harju maakonnaplaneering
2030+)

\ l"\ ~ .
Joonis 3. Projekteeritud raudtee paiknemine rohelise vorgustiku suhtes [4]

1.4.1 MGju loomastikule

Moju loomastikule avaldub labi elupaikade kadumise, killustumise, hairingute ja vdimaliku
otsese suremuse. Otsest modju avaldavad nii ehitustegevus, raudteetaristu, aga ka
rongiliiklus ning raudtee ja selle taristu hooldus. Hairingute puhul on olulised ka nt mira,
vibratsioon, valgusreostus, veereziimi muutused. Ehitusaegne mdju loomade suremusele
kasitleval trassildigul on lGhiajaline ja ebaoluline, kui valditakse raadamist loomade

sigimisperioodil ja lindude pesitsusperioodil. [5]

Trassi ja sellega seotud rajatiste alla jaavad elupaigad kaovad pisivalt. Samas tekib
raudteekoridori uusi lindudele sobivaid elupaiku (metsaaladel tekib raudtee serva kahe
Okosilisteemi vaheline siirdeala, mis on eelistatud elupaigaks mitmetele putuktoidulistele
lindudele. Raudteekoridor loob mitmetele liigriihmadele (roomajad, putukad) uusi elupaiku
ja mdju on seega osaliselt positiivhe. Vaana joe sild (Joonis 2) sobib mootmetelt
labipaasuks suurulukitest metskitsele, metsseale ja ilvesele, seega on pdohiprojekti

lahendus loomastiku jaoks soodsam. [5]

Loomade labipddsuks on projekteeritud 14 veetruupi koos kilgkallastega voi kuiva

metsloomade tunnelit ja 16 loomade l(lekdigukohta. Lisaks on kasutusele vdetud
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spetsiaalse piirde kasutamine, tdpsemalt maa alla paigaldatud piire (vdhemalt 50 cm), et
loomad ei saaks piirde alt labi kaevata ja rodbasteele minna, korgendatud aiad
piirkondades, kus leidub potru, suunavad seinad kahepaiksete elupaikade piirkondades ja

pdgenemisrambid (Lisa 1). [5]
1.4.2 MGoju taimestikule

Teostatavate toode ulatuse mdju taimestikule avaldub kdige tugevamalt labi praeguse
taimkatte kadumise raadataval raudteetrassil ning muude kaasnevate objektide
(teenindusteed, risted, 6koduktid, uued ja Umbersuunavad teed) alal. Raadataval alal
praegune taimkate kas kaob taielikult (eemaldatakse rajatiste alt) voi teiseneb pindadel
(n6 teenindusmaal), mida hoitakse avatuna. Poolloodusliku taimkattega alad moodustavad
kdige suurema osa trassikoridori metsad. Looduslikke ehk pdlismetsi raudteetrassile ega
muude rajatiste alale ei jaa. Veereziimi ja tuulereziimi muutus raudteekoridoriga ja muude
rajatistega piirnevatel aladel mdjutab kaudselt taimestike moju, seal kus ei toimu

raadamist. [5]

Raudtee rajamisel (sh ehitusprojekti koostamisel) on eesmargiks sailitada voimalikult
suurel maaral senine veereziim raudtee (imbruskonnas. Olemasolevad kuivenduskraavid
juhitakse truupidega raudteemuldest labi. Dreenivast materjalist ning killgkraavidega
aaristatud mulle ei tekita paisutusi mulde ees, kuid vOib pohjustada vahest kuivendavat
moju muldega piirnevatel aladel. Niiskustingimused taimestiku jaoks praktiliselt ei muutu

paraniisketel muldadel ja kuivendatud sooaladel. [5]
1.5 Projektlahendus

Projektis on madaratletud ligikaudu 10,54 km Euroopa rédpmelaiusega (1435 mm)
segaliiklusega ro6basteede ehitamine, mis on (hendatud elektrifitseeritud

raudteeliiniga. [5]

Pohiprojekti pakett sisaldab kaherajalise rodbasteega liini laiusega 1435 mm ja
maksimaalse kiirusega 249 km/h alates PK 84650 (enne Saku peatust) kuni Rapla
maakonna piirini PK 19+191. [5]

Pohitrassi raudteetaristu IV etapi ehitustoéde hulka kuuluvad pdhitrassi (RW0700)
muldkeha (sh truupide paigaldus), piki- ja pGiksuunalise drenaazi ehitus vahemikus
PK 8+650 - PK 19+191, Kiisa 6kodukt (BR0760), Uus-Vaana raudteesild (B0160), Vana-
Vaana raudteesild (BR0165), Soo tee ja tunnel (OR0170-BR0170), Koosi kergliiklustunnel
(BR0590) ning selle vahetus (mbruses olevad teed, miratdkkeseinad ning hooldus- ja

juurdepaasuteede ehitustdédd. [3]
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Raudteetaristu IV etapi ehitust6od I6igul Saku - Harjumaa piir té6de hulka ei kuulu

jargmiste objektide rajamine [3]:

raudtee pealisehitus (réopad, liiprid, ballast, péérmed, keevisliited, puhvertokked,
rédbastee paigaldus);

raudtee piirdeaedade ehitus;

Saku-Todva viadukt (BR0360);

Tddva-Hageri viadukt (BR0370);

Kirdalu-Kiisa viadukt (BR0380);

Tagadi-Kurtna viadukt (BR0390);

Tagadi 6kodukt (BR0790);

maaparandus;

tehnovorgud.

Lisaks eelnimetatud téddele ei kuulu ehitustédde hulka Saku kohaliku peatuse ehitamine

v.a alljargnevad t66d [3]:

altpdasu (sh liftisahtid, paasud platvormidele) kandekonstruktsiooni ehitus ja maa-
alused hiidroisolatsioonit6dd;

ooteplatvormide kandekonstruktsiooni ehitus;

kaabliteede rajamine ja paigaldus altpaasu ja ooteplatvormide
kandekonstruktsioonides ja ooteplatvormi all;

ooteplatvormide sademeveesiisteemi rajamine ja paigaldus;

valiala mullatoéod;

peatuse juurdepadsutee OR17004 ehitus.

Samuti ei kuulu ehitustédéde hulka Kurtna kohaliku peatuse ehitamine, v.a alljargnevad
tood [3]:

Ulepadsu raudbetoon vundamentide ehitus kuni ooteplatvormi kandekonstruktsiooni
pealmise pinnani;

ooteplatvormide kandekonstruktsiooni ehitus;

kaabliteede rajamine ja paigaldus ooteplatvormide kandekonstruktsioonides ja
ooteplatvormide all;

ooteplatvormide sademeveesiisteemi rajamine ja paigaldus;

valiala mullatdéd;

peatuse juurdepadsu tee OR38004.
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1.5.1 Raudtee konstruktsiooni vahekihid

Jargnevalt on esitatud projekteeritud raudtee katendi kihtide (Joonis 4) mdotmed [5].

HOOLOUS & TEHNOSUSTEEMIDE ALA/

GC » GI3 UMTLANE GABARIIT /

PROJARVUTUSTE KAIGUS MAARATLETUD VUNDAMENDI GEOMEETRIA /
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PATH & SYSTEM SPACE MULDKEHA / EMBANKMENT SUVEND / CUT GC + GI3 UNIFORM GAUGE
I ) | ERITUSGABARIT /
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CATENARY MAST RADA I TRACK I SEC GAUGE
RADA |/ TRACK | HOOLOUS & TEMNOSUSTEEMDE ALA
! PATH & SYSTEM SPACE
| KONTAKTVORGU MAST /
380 ) 3480, CATENARY MAST
CLAY LINER( 0 140|225 225 | 140 08
SAVITIHNDUSKANGAS T T KASVUPINNAS f
i | = e ; HNL0.5 TOPSOL
b bt ycfe o ey e ogia |
15 e il
2 L% s x5 e o
i : s e , oy 200
— S 2
. 4,
: i
'
BALLAST / BALLAST 0.3m
ALUSSALLAST / SUS-BALLAST 0.32m
MULDE VAHEKIHT

| PREPARED SUBGRADE 035

KULMAKAITSE | FROST PROTECTION 0 83m
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Joonis 4. Raudtee ristldige [5]

Mulde vahekiht [5]:
e 0,35 m paksus;

e 1,5H:1V kilgkalded (H- horisontaalne, V- vertikaalne);

e 4% kalle kihi p6hjas drenaazi voimaldamiseks.

Pakasekaitsekiht [5]:
e 0,83 m paksus;
e 1,5H:1V kulgkalded;

e 4% kalle kihi pGhjas drenaazi voimaldamiseks.
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1.5.2 Projektsed mahud raudtee muldkeha ehitamisel

Jargnevas tabelis (Tabel 1) on esitatud taitematerjalide arvutuslikud mahud [5]:

Tabel 1. Taitematerjalide mahud [5]

Taitematerjal KOKKU (m?3) Kaevandatud (m3) | Arvestatud (m?3)
Mulde vahekiht 59 847,22 0,00 59 847,22
Pakasekaitse 156 105,96 0,00 156 105,96
Muldkeha 260 992,19 104 462,17 156 530,02
taitematerjal

Uleujutusala 166 746,23 0,00 166 746,23
taitematerjal

1.5.3 Pohitrassi vertikaalne telgjoon

Vertikaalse telgjoone osas on avatud liini maksimaalne kasutatav pikikalle 3,69%o0 ning
perroonidel ja kdrvalteedel kasutatakse vastavalt 0%o ja 1,07%eo0. Tehnilises kirjelduses on
toodud maksimaalne piirpikikalle 12,5%o0 ja nominaalne piirpikikalle on 8%o avatud liinil.
Peatuste roobasteedel on erandlik piirpikikalle 2,5%o0, nominaalne ja maksimaalne

piirpikikalle on vastavalt 0%o ja 1,5%o. [5]

1.6 Tooohutus

Toovaotjal on oluline teostada objektil toid jargides ning lahtudes todohutuse pohimotetest.
Tellija poolt 1abi viidava ja maaruse (EL) nr 402/2013 I lisas satestatud ning soltumatu
hindamisasutuse kontrollitud riskijuhtimismenetluses on kohustus osaleda Toovotjal, et
tagada jargmiste punktide tditmine [6]:
e tdendada vastavust ohutusnduetele;
e maadrata kindlaks ohutusmeetmeid, mis on vajalikud selleks, et saavutada ja/voi
sdilitada vastuvoetav riskitase;
e maarata kindlaks ohud, mis on seotud To6votja toodillesannetega, ning prognoosida ja

hinnata nendega seotud riske.

ToovOtja poolt peab olema tagatud tootervishoiu ja tédohutuse koordinaator, kelle

Ulesanneteks on [3]:

e korraldama, koordineerima ja kontrollima té6ohutusalast tegevust ehitusplatsil. Selleks
peab ka tdotajatele, tédandjatele, teenuseosutajatele ja teistele asjassepuutuvatele
isikutele tutvustama tééohutuse plaani, kontrollima selle jargimist ja t66s muudatuste

tekkimisel seda asjakohastama;
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jalgima, et kodik ehitusplatsil viibivad isikud oleksid varustatud ohule vastavate
isikukaitsevahenditega, et ohualad oleksid margistatud ning vajalikud ohutusabindud
kasutusele voetud;

teostama vahemalt kord nadalas uldkontrolli ehitusplatsil;

osalema projekti td6koosolekutel;

peab tundma valdkonna seadusandlust, sealhulgas maarus nr 377 ,Tootervishoiu ja
tooohutuse nduded ehituses” ning tootervishoiu ja tédohutuse seadus, ning nendes

satestatud ohutusalaseid kohustusi ja vastutusi.
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2 EHITUSTEHNOLOOGIATE KIRJELDUS

Jargnevalt on kirjeldatud raudteetaristu ehitamise [0igul ja selle vahetus ldheduses
teostatavaid toid. Objekti suuremahulise t66de ulatuse tottu ei ole 10putdds kirjeldatud
rajatiste, tehnovorkude — maaparandussiisteemide, maastikukujundustédde, drenaazi ja
raudtee juhtimissisteemi kanalisatsiooni ehitamise etappe, vaid on kirjeldatud
ettevalmistustdid, raudteetaristu mullatoéde teostamist, veoteede ja juurdepaasuteede

hooldust ja remonti ja truupide paigaldust.

Enne ja parast raudteetaristu suuremahulist mullatééde teostamist on oluline tagada ning
kindlustada olemasolevate teede seisukord ning uute juurde- ja hooldusteede sailimine ja

ehitus.

2.1 Teekonstruktsioonide ehitamine, lammutamine ning

demonteerimine

Toovotja peab teetddde teostamisel juhinduma Transpordiameti peadirektori 2019. a
kaskkirjaga kinnitatud ,Teetddde tehnilisest kirjeldusest”. [7] Teekonstruktsioonide
lammutamise vOi demonteerimise kaigus tekkinud materjalid, mis osutuvad ebavajalikuks
vOi ebakvaliteetseks, jaavad Toovotja omandisse. Toovotja omandisse ei kuulu
liikluskorraldusvahendid (s.h liiklusmargid ja postid, poOrkepiire, tahispostid jms).
Taaskasutatavad liikluskorraldusvahendid on vdimalik anda lle piirkonnas tegutsevale

teehooldajale. [8]
2.1.1 Teekonstruktsiooni muldkeha

Materjalid peavad vastama projektis [9] toodud omadustele. Kui valmis mulde kihist
vOetud proov ei vasta projektis esitatud nduetele, tuleb kogu mulde kiht asendada

kehtivuse piirides (vastava ja mittevastava proovi pool vahemaad). [8]
2.1.2 Aluse ehitamine

Aluste ehitamisel tuleb jargida ning léahtuda hanke valjakuulutamise hetkel kehtivast
Killustikust katendikihtide ehitamise juhendist. Kui proovide tulemused ei ole kooskdlas
eelnimetatud juhendiga, tuleb maarata mittevastava ala ulatus tdiendavate proovide

vOotmisega. [8]
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2.1.3 Teede ehitusmaterjalide omadused

Teede ehitamisel kasutatakse jargmisi materjale [10]:
e taitematerjal (Kf parameeter puudub);

e taitematerjal (Tm_105 Kf > 0,5);

e kruus;

e kruusakillustik.
2.1.4 Mootmine

Vajalikud mootmised tuleb teostada valja ehitatud ja ndutava tiheduseni tihendatud
konstruktsioonikihi pealt. MGotmiste teostamisel on oluline Jarelevalve kohal viibimine, et
vélistada hilisemate pretensioonide esinemine. Iga valjaehitatud konstruktsioonikihi pealt
peab edastama kaetud todode akti koos vajalike moddistuste ning geodeetilise

teostusjoonisega. [8]
2.1.5 Liikluskorraldus- ja ohutusvahendid

Toovotja peab  kooskdlastama  liikluskorralduse Inseneri  ja  Tellijaga enne
liikluskorraldusvahendite paigaldamist. Riigiteede liikluskorralduse juhises [11] on esitatud

vajalikud tehnilised ja paigaldusnduded. [8]

Teekatte margistusel on oluline, et Toovotja eemaldaks vajadusel olemasoleva

markeeringu ning et oleks tagatud kokku viimine vana ja uue markeeringu vahel. [8]

Ohutuspiiretel ning nende elementidel peab olema tagatud minimaalne ohjeldustase ja

maksimaalne téodlaius projekti nduetest lahtuvalt. [8]
2.2 Veoteed ja juurdepaasuteed

Omanikujarelevalve, Tellija ja teede omanikega tuleb kooskdlastada materjalide vedu,
tapsemalt massvedude marsruudid, mis hakkavad saama liigset koormust juurdepadsu
teedel, lisaks tuleb vajadusel enda valikuid pohjendada. Suuresti on planeeritud kasutada
vedudeks pohitrassi koridori, aga teatud Idikudel on vaja kasutada ka vaiksemaid teid
(KOV, RMK teed). [6]

Enne massvedude algust tuleb eelnevalt kaardistada (filmida ja pildistada) veoteede
olemasolev olukord. Kui kaardistamisel esineb defektne, tuleb vajadusel need kirjalikult
dokumenteerida. Veoteede kooskdlastamise kaigus lepitakse kokku, kas ning millises

ulatuses ja milliste tehnoloogiatega tugevdatakse enne massvedusi olemasolevaid teid. [6]
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Oluline on hoida veoteed puhtad ning korrapdrased kogu ehitusperioodi valtel, vajadusel
tuleb teostada kruusateedel tolmutorjet, vahetuslaheduses paiknevatele majapidamistele
tuleb 100 m enne ja parast eluhoovi teostada tolmutdrje CaCL-I-ga. Tellijalt voi
omanikujarelevalvelt edastatud pretensioonide kohaselt tuleb To6votjal massveo tagajarjel

tekkinud teekatte defektid likvideerida esimesel voimalusel. [6]

2.3 Raudtee muldkeha ehitamine

Mullatééde hulka kuuluvad looduslike (pinnas, kaljupinnas) ning taaskasutatud materjalide
kaevandamine, laadimine, transportimine (kaevandatud materjali vOi taitematerjali
transport), planeerimine, paigaldamine, stabiliseerimine ja tihendamine, et saavutada

satestatud omadustega pinnase rajatised. [12]
2.3.1 Ehitusnouded

Ehitamisel on oluline pidada kinni tldpilistest ehitusnduetest, milleks on [12]:

e taite Ulemistes osades tuleb kasutada paremate omaduste ja koormustaluvusega
pinnaseid ning materjale, valja arvatud tingimusel, kui neid materjale on ette nahtud
tugevdada mehaaniliste voi keemiliste stabiliseerimismeetoditega;

¢ muldkeha ehitamine ja taitematerjalide paigaldamine peab toimuma horisontaalsete
kihtidena;

e erinevate materjalide kasutamine ja tihendamine Uhes kihis ei ole lubatud, valja
arvatud juhul, kui Omanikujarelevalve ja/voi Tellija esindaja on selleks loa andnud,;

e muldkeha ndlvade rajamine toimub muldkeha ehitamisega samaaegselt. Kui ndlvad
rajatakse hiljem, siis tehakse seda astmeliselt, kus astme laius on 1 m kuni 3 m ning
korgus 0,3 m kuni 0,6 m;

e (htegi kihti ei tohi laotada enne kui aluspind on Omanikujarelevalve ja/voi Tellija
esindaja poolt kontrollitud ja vastuvdetud (kdrgused, geomeetria ja tihedustegur).
Defektide esinemised vdi tolerantsidest korvalekalded tuleb parandada. Pind tuleb
vahemalt 150 mm sligavuseni kobestada, lisada voi eemaldada vajalik materjal ning
uuesti tihendada ja planeerida;

e tihendamine toimub pikisuunas, alustades valisservadest ning lilkudes keskosa suunas
nii, et iga tihendamise labik kattuks véahemalt ihe kolmandiku (1/3) tihedusmasina
laiuselt;

e kohtades, kus vaikese suuruse, ndlva kallete, teett6de, drenaazi voi rajatiste ldheduse
tottu, tavaparaste tihendamise seadmete kasutamine ei ole vdimalik, tuleb materjal
tihendada sobivate vahenditega saavutades ndutav tihendustegur;

¢ muldkeha ehitustddde jarelevalve ja inspekteerimine peab toimuma vastavalt standardi
EN 1997-1 alapeattikile 12.7.
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2.3.2 Ehitusmaterjalide omadused

Nouded muldkeha taitematerjalis (Tabel 2) kasutatavatele materjalidele

jargmised [10]:

Tabel 2. Taitematerjalide nduded muldkeha ehitamisel [10]

on

Omadus Noue
0,063 sdela labiva materjalide protsent Pole ndutav
Kihi pealispinna kandevéime 45 MPa peeneteralise pinnaste korral

80 MPa toodeldud pinnase korral

60 MPa liivase voi kruusase pinnase korral

Kilmakerkeohtlikkus Voib olla kilmakerkeohtlik

Niisketes piirkondades kasutatava muldkeha taitematerjali nduded on samad, mis
tavalise muldkeha taitematerjali korral (Tabel 2), koos jargmiste lisanduetega [10]:
e sOmerad materjalid, mida ei mdjuta vesi, taitematerjali valjauhtumine ja pakane;
e maksimaalne taitematerjali suurus D < 630 mm);

e 0,063 soela labiva materjalide osakaal kuni 15%.

Uleujutuspiirkondades kasutatava muldkeha tditematerjali nduded ei erine eelnevatest
(Tabel 2), koos jargmiste lisanduetega [10]:

e sOmerad materjalid, mida ei m@juta vesi, taitematerjali valjauhtumine ja pakane;
¢ maksimaalne taitematerjali suurus D < 630 mm;

e peenfraktsiooni (<0,063 mm) sisaldus peab olema < 5%;

e eiole veetundlik - MB F vaartus peab olema < 10 g/kg.

Pakasekaitsekihis kasutavate materjalide nduded on samad tavalise muldkeha
taitematerjali puhul (Tabel 2), koos jargmiste lisanduetega [10]:

e pakasekindlad sdmerad materjalid;

¢ maksimaalne taitematerjali suurus D < 630 mm;

e 0,063 sdela labiva materjalide osakaal kuni 15%.
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Jargnevalt on esitatud mulde vahekihis kasutatavate materjalide nduded (Tabel 3) [10]:

Tabel 3. Nouded mulde vahekihile [10]
Omadus Noue

Segu madratlus D <63 mm

Maksimaalne taitematerjali suurus D (a)

Peenfraktsiooni sisaldus UF 5
Ulegabariitsus 0C 90
Kvaliteedikategooria GV
Kilmumiskindlus (b) F4
Kahjuliku peenfraktsiooni sisaldus (MB F < 10 g/kg
vaartus) (c)

CBRi indeks > 15
Los Angelese kulumiskatse, kui see on =30
kohaldatav

Marg Micro-Deval katse, kui see on <25
kohaldatav

Muldkeha ehitamine killustikust toodetud sidumata segule rakenduvad jargnevad

nouded [12]:

e sidumata segu peab olema toodetud vastavalt standarditele EN 13242 ja EN 13285
(AVCP tase 2+);

¢ maksimaalne jametditematerjali purunemiskindluse kategoorias < 40 (LA40);

¢ maksimaalne taitematerjali kilmakindluse kategoorias < 4 (F4).
2.3.3 Geosiinteedid

Kéesolevas peatikis késitletakse geosiinteetidele esitatavaid ndudeid, kirjeldatakse

paigaldamise meetmeid. Geoslinteetide alla kuuluvad ka geotekstiilid ja geovorgud. [12]

Geoslinteetide projekteeritud kasutusiga peab olema konstruktsiooni kasutuseaga
samavaarne voi pikem, muldkehas ja raudtee mulde kihtides kasutatava geoslinteedi
kasutusiga peab olema vdhemalt 100 aastat. Toodete deklaratsioonid tuleb enne

paigaldamist esitada kooskdlastamiseks Omanikujarelevalve ja/voi Tellija esindajale. [12]

Geoslinteetide paigaldamise juhised [12]:
e materjal paigaldatakse tootjapoolt soovitatud llekattega. Ulekate ei tohi olla vaiksem

kui 20 cm. Kattekohad kinnitatakse vastavalt tootjapoolsetele juhistele;
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geosiinteetide paigaldamisel tuleb jargida, et oleks tagatud geosiinteedi ja aluspinna
pidev kontakt Uksteisega ilma tihimiketa geosiinteedi all. Geoslinteedid tuleb katta
kaitsva materjaliga kohe peale nende paigaldamist;

ilma kattekihita geosiinteetidel ei ole lubatud liikuda hegi seadme voi masinaga, mis
vOiks geoslinteete kahjustada;

kivikindlustuste, pealesditude ja raskete ning keskmiste kivitdidete taitematerjali ei tohi
paigaldamisel kukutada geosilinteetidele kdrgemalt kui 0,5 m. NOolvakindlustuste ja
vaikese suurusega kivitdidete materjali ei tohi geostlinteetidele kukutada kérgemalt kui
1m.

geoslinteetide vigastamise korral tuleb Toovotjal kaevata geoslinteedini ja tuleb
paigaldada sellele taiendav geoslinteet, mis on piisava lUllekattega igas suunas
kinnitatud.

2.4 Truupide paigaldus

Truubid vdimaldavad pindmist aravoolu labi raudtee ja loomadel raudteetrassi (letada.

Monteeritavast Betoonist karptruubid (Joonis 5) on 3,0 - 5,0 m laiused, 2,0 - 3,0 m

kdrgused ja 0,25 - 0,45 m paksused (llemine ja alumine plaat ning seinad). [13]

Joonis 5. Truubi ja loomade Ulekaigu pealtvaade [13]

2.4.1 Truupide paigaldamise tehnoloogia

Truupide ehitamiseks vajalik tédde strateegia [5]:

ekskavaatori olemasolu, et teostada kaeve pdhjani ning seejarel kaeve pohi tihendada;
betoonsillutise puhstamine;

truubi taispikkusele vastavate tikkide vastuvott;

truupidega Uhilduvate monteeritavate elementide paigaldamine kraanaga;
monteeritavate osade kokkupanek ja vastavate Ghenduste teostamine;

truupide valispinna kaitse (veekindlustuse tagamine);
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e tiibade ja plaatide vormimine, tugevdamine ja betoneeerimine.
2.4.2 Tagasitaidete nouded

Jargnevalt on esitatud nduded materjalidele, millega teostatakse truupide paigaldamise

hetkel tagasitaidet [12]:

e taditematerjali terasuuruse lilemine mddde (D) ei tohi lletada 90 mm;

e valtimaks erinevate taitematerjalide saastumist pinnaseosakestega, mis voivad Uhest
kihist teise liikuda, on noutav, et kilgnevad materjalid vastaksid kehtivatele
filtrikriteeriumitele. Kui filtrikriteeriumid ei ole taidetud, tuleb materjalid eraldada
sobivate geosiinteetiliste materjalidega;

o tditematerjalid ei tohi sisaldada taimset materjali (juured, kannud voi muru).
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3 TOODE TEOSTAMINE

Kéesolevas peatlikis on vOetud aluseks raudteetrassi ettevalmistustédde ja mullatéode
teostamiseks vajalikud projektsed mahud, millest tulenevalt on autor arvutanud valja
toode teostamiseks kuluva aja koos vajalike mehhanismide ja to6joududega. Truupide
paigaldamise, liikluskorralduse ja geodeesia teostavad allt6ovotjad, kelle kohustuseks on
planeerida endale vajaminevad mehhanisimid ja t66joud ning edastada peatodvotjale
tdédde teostamise plaan ning sellele kuluv aeg. Kalendergraafikus on esitatud orienteeruv

toédde teostamiseks kuluv aeg (Lisa 2).

Peatdovotja peab esitama Tellijale ehitustédde teostamise projekti, mis sisaldab [6]:
e ehitustdode ajakava;

e ehitustodde uldine asendiskeem;

e vajalike ettevalmistavate tédde kirjeldus;

e tdode selgitav kirjeldus;

e ehitusmaterjalide ladustamiskohad ehitusobjektil.

Toodde teostamiseks on arvestatud 29 kuud (lepingu jargi 48 kuud), ehitustegevuse
ajaaknasse on arvestatud kaks talvist tédde teostamise pausi, et tagada paigaldavate

kihtide maksimaalne kvaliteet.

Autori poolt kirjeldatud tédde teostamiseks vajalikud ehituslikud meetmed ja lahendid on
valitud varasemale erialasele tookogemusele toetudes, vottes arvesse, et autori erialane

tédkogemus on ligikaudu 3 aastat (1 aasta praktikant, 2 aastat té6dejuht).

Peattovotja objektimeeskonda on arvestatud:
e Uks projektijuht;
e kaks objektijuhti;

e neli té6dejuhti.
3.1 Ettevalmistustood

Enne todde alustamist on Tellija hankinud ning edastanud Peatdovotjale vajalikud
ehitusload ja kooskolastused to6de alustamiseks ning teostamiseks. Té6piirkond tuleb koos
projektis olevate markustega pohjalikult Ule kontrollida ning vajadusel projektsed
puudujdagid koheselt Tellijale edastada. Veoteede ja juurdepdasuteed tuleb enne
massvedude algust pildistada ning filmida, et valistada hilisemate pretensioonide
esinemist. Objektile jdavad ka parasjagu ehituses olevad rajatised (Tagadi &kodukt,
Kirdalu - Kiisa ja Tagadi - Kurtna viaduktid, Saku — Tdédva ja Tddva - Hageri viaduktid,

Kajamaa viadukt), mis tuleb varasemalt kaitsta voi kindlustada valtimaks hilisemate
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defektide tekkimist ehitustédde teostamise ajal. Enne tdédde alustamist tuleb informeerida
kohalike elanike todde alustamise kuupdevast ning eeldatavast todde IOpetamise

kuupdevast.
3.1.1 Objekti kontor ja laoplats

Efektiivsemaks t66de organiseermiseks ning mehhanismide ja materjalide ladustamiseks
on oluline maarata objekti kontoritele asukoht. Peatddvotja peab lisaks enda objekti
kontoritele vBimaldama ka objekti kontorite olemasolu Omanikujarelevalvele, kus oleks
tagatud ka veevarustus ning elektiriihendus koos vajalike internetiihendustega. Objekti
kontoris peab olema tagatud vdimalus korraldada koosolekuid Tellijaga ja/voi

Alltddvotjatega.

Objekti kontori ning laoplatsi asukoht tuleb kooskdlastada kirjalikult Maaomanikega kui ka
Tellijaga. Objekti kontor on planeeritud pdhitrassi (PK 13+500, Joonis 6) vahetus
laheduses olevatele kinnistutele (katastritunnused: 71801:006:0338; 71801:001:1431),
kontor asub praktiliselt objekti keskel, sellest tulenevalt on liikumine objektile ning

kontorisse kdullaltki praktiline.

Joonis 6.0bjekti kontori, Iaotplatsiing ehitustsooni paikemine objektil [14]

Objekti kontori ees on vdimaldatud parkimine objektimeeskonna liikmetele,
Omanikujarelevalve teostajatele kui ka kilalistele ning Tellijale. Lisaks on vdimaldatud

parkida teatav osa tehnikas laoplatsile.
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Objekti kontori ettevalmistuste alla kuulub kasvupinnase eemaldamine ihe 27 tonnise
roomikekskavaatoriga ning he traktoriga koos jarelhaagisega, millega saab eelnimetatud

materjali ara transportida selleks ettenahtud materjalide ladustamise platsile (Joonis 7).

Lisaks kasvupinnase eemaldamisele on oluline transportida objekti kontori platsile killustik
fr 0/32, et tagada efektiivhe liikumine ning kandevdime. Seli Kruusakarjaarist toodav
materjal tuuakse kohale 30 tonnise kallur poolhaagisega, mis hiljem laotatakse 13 tonnise
buldooseriga laiali ning tihendatakse pinnaserulliga. Ajaline kestus objekti kontori

ettevalmistamisel ning paigaldamisel on 3 paeva.
3.1.2 Markimistood

Enne suuremahuliste tédde algust on oluline markida maha horisontaalne telgjoon ja
paigaldada piketaaz intervalliga 25 m. Lisaks margitakse enne raadamistodde algust maha

raadamisega seonduvad piirid ning koik likvideerimisele kuuluvad puud, vdsad ja pddsad.

Geodeesia tdéddest tulenevalt on oluline enne tédde alustamist paigaldada objektile
kdrguspunktid ehk reeperid, mis peavad jééama sellisesse tsooni kus ei tekiks ohtu nende
vigastamisele mehhanismide voi kolmandate isikute poolt. Kdrguspunktide ehk reeperite
korraparane paiknemine vahendab oluliselt ebatdpsuseid objektil tdid teostavate

mehhanismide kui ka mddtmistulemuste puhul.

Geodeetilste mahamarkimiste ning baasjaama Ullesse panemise ja seadistamise eest
vastutab alltdovotja, kes objektil geodeesiga seonduvaid toid teostab. Todde teostamiseks

on arvestatud 20 paeva.
3.1.3 Raadamine ja juurimine

Suuremahulise raadamise omandatud riigimaadel teostab RMK aastal 2024 kevad ning
vabastab t6émaa hiljemalt 01.10.2024. PShitrassi ehitamiseks vajalikud maad, mis ei saa

omandatud enne 06.2024 jaavad Peatoovotjale. [5]

Kuna on teadmata raadamise (sh pO0staste ja vOsa eemaldamine) ja juurimise maht, mida
peab teostama Peatdovotja, siis on esitatud mahutabelitest véetud mahtude hinnanguline
kestvus: tédde teostamiseks kuluv aeg= maht / tootlikusega (Tabel 4). Eelnimetatud t66de
teostamiseks on arvestatud nelja 27 tonnist roomikekskavaatorit koos giljotiiniga, kahte
27 tonnist roomikekskavaatorit, mis on varustatud kannufreesi/juurijaga, kahte harvesteri

ja materjali vedamiseks kasutatakse nelja traktorit koos jérelhaagisega.
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Tabel 4. Ajakulu, mah_t_ude koondtabel raadamistdddel
T66 nimetus Uhik Maht Tootlikkus Ajakulu

paevas paevades
Raadamine (sh m?2 231,973 7 000 30

podsaste ja vOsa

eemaldamine)
Juurimine m? 427,437 8 000 53
KOKKU 659,410 83

Materjali draveol tuleb arvesse votta erakinnistutel raadatava puitmaterjaliga, mis jaavad
kinnistute omanikele, kui kinnistu omanik eelnimetatud materjali endale ei soovi, siis jaab
materjal Peattovotjale. Peatoovotjale jaav materjal purustatakse ja sOelutakse alltéévotu

kdigus ning transporditakse alltoovotjate poolt objektilt minema.
3.1.4 GNSS/GPS baasjaam ja BIM tehnoloogia

Tanapaeval kasutatakse praktiliselt kdikidel ehitusobjektidel 3D-mudeleid, et kiirendada
ning lihtsustada tddde teostamist objektil. Kui rasketehnika, naiteks ekskavaator on
varustatud GNSS/GPS seadmete ning vastuvotjatega, siis saab ekskavaatorijuht llevaate
tema paiknemisest objeti piirides, kdrgusarvudest, rajatistest jms. Objektil teostatakse

kontrolli Peatoovotja poolt GNSS/GPS seadmega varustatud roveritega.

GNSS/GPS seadmete t66 tagamiseks on vajalik paigaldada objektile baasjaam (pUsijaam).
Baasjaam peab olema pideva vooluvdorgu alla ning baasjaama paigaldamisel tuleks
arvestada voOimalikult lageda asukohaga, et tagada satelliitihendus baasjaama ja

vastuvotjate vahel.

BIM on detailne mudel, mille tulemusena saab naha 3D-vaates erinevaid konstruktsioonide
kihte, kaldeid, paksusi ning lisaks saab rajatiste puhul lilevaate kogu rajatise kui ka
vaiksematest detailidest. Rail Baltica objektidel tuleb kasutada BIM mudeleid, sh nende

koostamine, et tagada uudsete lahenduste kasutuselevott.
3.2 Materjalide ladustamine

Materjalide ladustamisel, mis ei jaa tootsooni (Joonis 7) ning sellega kaasnevasse
kaitsevéondisse on oluline kooskdlastada maaomanikega sobilikud asukohad, et tagada

elanike meelerahu ehitaja ja omanike kui ka elanike vahel.

Kasvupinnase eemaldamisel, ehituseks sobimatu pinnase ning sobiliku materjali

kaevandamisel transporditakse materjalid ladustamis platsidele (Joonis 7), kus tekitatakse
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erinevad sektsioonid materjalide kaupa. Materjalid jaotatakse igal ladustamis platsil eraldi
hunnikutesse:

e sobimatu materjal, mis hilisemalt planeeritakse laiali;

e taaskasutatav ehk sobilik materjal ladustatakse hilisemaks kasutamiseks objektil;

e objetkilt tekkiv sodi, mis hiljem viiakse utiliseerimisse.

Lisaks saab osa kasvupinnase eemaldamisel saadud materjalist labi sdeluda, mida saab

kasutada hilisematel ehitusetappide haljastamisel.

Joonis 7. Materjalide ladustamine [14]
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Kooskolastatud ning vajaminevad ladustamise platsid eelnevat ettevalmistust ei vaja, aga
pretensioonide valtimiseks oleks oluline kooskdlastamise hetkel markida valja tikkudega

kasutatavad maa-alad ehk ladustamis platside piirid.

Kooskdlastamisele kuuluvate ladustamis platside katastripiiride tunnuskoodid, mis ei jaa

ehitustsooni [14]:

e Kirdalu kiila - 71814:001:0137; 71901:001:0855; 71901:001:0856;

e Toddva kiila - 71801:006:0259; 71801:006:1108;

o Kajamaa kila - 71801:006:0761; 71801:006:1119; 71801:006:0245; 71801:006:0218;
71801:006:0244; 71901:001:0846.

3.3 Mullatood

Mullatodde efektiivseks todde teostamiseks on kasutusele voetud 3D-tehnoloogiaga
varustatud mehhanismid, et tagada valtimatu t6dde jada ning tootlikusest kinni pidamine,

millest Iahtudes joutakse Tellija poolt etteantud ajaaknas teostada koik vajalikud t66d.
3.3.1 Piirkonna puhastamine

Enne kasvupinnase eemaldamist ja ehituseks sobimatu materjali kaevandamist on oluline
kogu objetki I6ikes teostada (ldine ehituspiirkonna puhastamine, mis hdlmab endast
olemasoleva sodi, varasema ehitusprahi jms likvideerimist, mis transporditakse lahimasse
ladustamise platsile (Joonis 7) modda todtsooni likkudes. Todde teostamiseks
kasutatatavad mehhanisimid:

e 3D-tehnoloogiaga varustatud roomikekskavaator (27 t), 2 tk;

e roomikekskavaatorit ladustamis platsidele (27 t), 2 tk;

e 3D-tehnoloogiaga varustatud buldooser (13 t), 2 tk ;

e jarelhaagisega traktorit, 6-8 tk.

Ulaltoodud mehhanismide p&evaseks tootluseks on arvestatud 5500 m?2 / pdevas (t6dpédeva
pikkuseks on arvestatud 10 h). Toddeks teostatava ajalise kulu leiame: piirkonna

puhastamise maht / paevase mehhanismide tootlikkusega (Tabel 5).
3.3.2 Kasvupinnase kaevandamine

Jargnevaks todliigiks peale ehitusobjekti puhastamist on kasvupinnase eemaldamine
(Foto 1), mille tédde tehnoloogia on eelneva tééga sarnane, lihtsalt tuleb arvestada
asjaolu, et kasvupinnase kaevandamise kogumahust (137 556,24 m3) ligikaudu 8%

(11 207,32 m?3) tuleb arvestada taaskasutamiseks ehk kasvupinnase taashaljastamiseks.
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To6dde teostamiseks planeeritud mehhanisimid:
e 3D-tehnoloogiaga varustatud roomikekskavaator (27 t), 2 tk;
e roomikekskavaatorit ladustamis platsidele (27 t), 2 tk;
e 3D-tehnoloogiaga varustatud buldooser (13 t), 2 tk;
e jarelhaagisega traktorit, 6-8 tk.

Kasvupinnase kaevandamiseks leitav ajakulu = maht / tootlikus pdevas, sellest Idhtudes
on ajakuluks arvestatud: 137 556,24 m3 / 2400 m3 = 57 pdeva (Tabel 5).

i

Foto 1. Kasvupinnase kaevamine (Foto on illustratiivne)

3.3.3 Kohaliku ja sobimatu pinnase kaevandamine

Kui on kasvupinnase eemaldamisel on tekkinud ca 1-2 km tdo6front, siis on vajadus
teostama hakata kohaliku pinnase kaevamist (sh sobimatu pinnase kaevandamine) kogu
mahuga 347 533 m?3 (Tabel 5), millest 110 383 m?3 taasakasutatakse objektil muldkeha
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ehitamisel. To6de teostamiseks on lisaks eelnevatele mehhanismidele vajadus juurde votta
jargnevad mehhanismid:
e 3D-tehnoloogiaga roomikekskavaatorit (27 t), 4 tk + eelnevate t6dde I6ppedes
lisanduvad varasemad 2 ekskavaatorit;

e jarelhaagisega traktorit, 6 tk.

Toode teostamisel hakatakse kohalikku pinnast kaevandama jarjega kasvupinnase
eemaldamise suunas, et tagada todde teostamise jada, valtimaks masinatel t6dde
Idppemist, mis transporditakse eelnevalt kajastatud ladustamis platsidele. Kasvupinnase
kaevandamise |0ppedes hakkavad eelnevad kaks roomikekskavaatorit samuti kohaliku
pinnast kaevandama ning varasemad kaks bulldooserit hakkavad vastu voOtma

taitematerjale, et alustada muldkeha ehitamist ehk taitmist.

Kohaliku pinnase kaevamiseks esitatud mehhanismide tootlikuseks on arvestatud 4000 m3

paevas, sellest tulenevalt leiame ajakulu: 347 533 m3 / 4000 m3 = 87 paeva (Tabel 5).

Tabel 5. Objekti puhastamise, kasvupinnase ning kohaliku pinnase kaevandamise ajakulu
ning t66de teostamise maht ning tootlikus.

T66 nimetus Uhik | Maht Tootlikkus Ajakulu
paevas paevades
Ehitusobjekti puhastamine m?2 510,287 5 500 93
Kasvupinnase kaevandamine m?3 137 556,240 2 400 57
Kohaliku pinnase kaevandamine | m3 347 533,000 4 000 87
KOKKU 237

3.3.4 Toode teostamise skeem

Varasemalt kirjeldatud mullatédd ning edaspidised muldkeha ehitamise t66d teostatakse
samaaegselt kahes erinevas ehitustsoonis (Joonis 8):

e tsoon 1 (PK 9400 - PK 14+00);

e tsoon 2 (PK 14400 - PK 19+00).

Toode efektiivseks toimimiseks on jaotatud terve pdhitrassi ehitamise 16ik (PK 9400 -
PK 19+400) kaheks, et vbimaldada jarjepidev to6dde teostamine efektiivsel ning voimalikult
vaheste tagasilookideta. Kahes tsoonis ehitamisel on mdolemas |0igus eraldiseisvate
vastutusiskutena Peatodvotja poolt to6tamas vastavalt 1+1 objektijuhti ning 242

toéodejuhti ning terve ehitustsooni eest vastutab ning koordineerib projektijuht.
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Kahes tsoonis ehitamine kiirendab ehitustegevuse protsessi, sest saab jaotada
mehhanismide paiknemist objektil ning samuti saab koordineerida rohkematel viisidel
karjaarist tulevaid kallur poolhaagiseid. Lahutamatuks osaks objektil on suhtlemine
alltoovotjatega, et tagada ka nende jarjepidev ning tahtaegadest kinnipidav todde

teostamine.

Joonis 8. Ehitustsoonide jaotus [14]
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3.3.5 Muldkeha ehitamine

Muldkeha kihtide ehitamisega (Tabel 1) alustatakse samuti eelnevatele té6dele saranaselt
siis, kui on tekkinud 1-2 km té6front, et valtida kaevandatud siivendite ja to6tsooni liigset
veega taitumist ning tagamaks jarjepidev ehitamise jada. Muldkeha ehitamiseks vajalikud
liivmaterjalid tuuakse objektile Manniku liivakarjaarist (Joonis 9) ning varasemalt
kaevandatud pinnasest 104 462,17 m?3 taaskasutatakse muldkeha ehitamisel. Téode
teostamisel kasutatakse 3D-mehhansime, et oleks tagatud iga kihi horisontaalne, kui ka
vertikaalne kalle, lisaks on vdimaldatud kihipaksuste nagemine ning vajaminevad
kdrgusarvud. Lisaks on kihtide laotamisel oluline jargida paigaldavate kihtide paksuseid,
et need ei lletaks 50 cm paksust kihti, sest vastasel juhul ei ole vdimalik pinnaserullidel
neid kihte vajamineva tiheduseni tihendada. Té6de teostamisel kasutatakse jargnevaid
mehhanisme, mille pdevaseks tootlikuseks on arvestatud 3000 m3:

e 3D-tehnoloogiaga varustatud buldooser (13 t), 4 tk;

e pinnaserulli (13 t), 3 tk;

¢ roomikekskavaatorit ladustamis platsidele, 3 tk.

Lisaks Ulaltoodud mehhanismidele vdib tekkida suvisel ning kuival perioodil vajadus kahe
traktori jarele, mis on varustatud veepiitiga. Peale buldooseri poolt laotatud muldkeha kihi
laotamist kastab traktoriga veepltt koheselt kogu I8igu veega Ule ning peale seda asuvad

pinnaserullid kastetud kihti tihendama.

Muldkeha ehitamisel on arvestatud karjadrist saabuvate kallur poolhaagiste puhul asjaolu,
et materjal transporditakse varasemalt kaevatud sivendisse modda ehitustsooni
(pohitrassi) liikudes. Insenerehituslikul to6de planeerimisel tuleb valja tootada toode
teostamise alternatiivid, et olla valmis uute meetodite kasutusele voOtmist nn
hadaolukordades. Tapsemalt tuleb valmis olla ilmastikust tulenevast margaladest voi
kandevoime puudulikkusest olemasoleval pinnasel, mis vOimaldaks kallur poolhaagisel
tootsoonis liikumist koormaga voOi ilma koormata. Juhul kui peaks esinema eelnevalt
kirjeldatud asjaolu kallur poolhaagistel materjali transportimisega objektil, siis tuleks
tekitada ladustamis platsidele materjalide vastuvétmine ning seejarel omakorda

materjalide transportimine objektile jarelkaruga varustatud traktoritega.

Materjali transporditakse objektile Manniku liivakarjaarist (Joonis 9 ) kallur poolhaagistega,
mille tdiskoormaga (30 t) materjali mahutavuseks on: 30 t / taiteliiva mahukaal (1,6 m3)
~ 19 m3. Arvestades asjaolu, et Uhe kallur poolhaagise ring karjaari ning tagasi votab
orienteeruvalt koos laadimise ning objektil maha panekuga aega ca 1 tund, siis jouab pdeva

Idikes Uks kallur poolhaagis teha 8 reisi karjaari (arvestatud on kalluritele rakendatud
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puhkepauside olemasolu). Manniku liivakarjaaris toimub tditematerjalide laadimine
toopdeviti kell 7.30 - 16.30 [15].

Vajalikud kallur poolhaagiste kogused leitakse jargnevalt: pdevane mehhanismide tootlikus
/ (Kallurite pdevane ringide arv (8 ringi) X Varasemalt valja arvutatud poolhaagise
mahutavuse (19 m3) jargi), milleks on: 3000 m3/ (8 x 19 m3) = 20 kallurit.
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Joonis 9. Kallur poolhaagiste transpordi trajektoor karjaari ning objekti vahel [16]

Karjaarist toodavate muldkeha erinevate kihtide materjalide ehitamise ajakulu (Tabel 6)

leidmiseks tuleb jagada taitematerjalide maht paevase tootlikusega.
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Tabel 6. Muldkeha tditematerjalide mahud, paevane tootlikus ning ehitamise ajakulu

T66 nimetus Uhik Maht Tootlikkus Ajakulu
paevas paevades

Uleujutusala taitematerjal | m3 166 746,23 3 000 56
Muldkeha taitematerijal m3 156 530,02 3 000 52
Pakasekaitse m?3 156 105,96 3 000 52
taitematerjal

Mulde vahekiht m3 59 847,22 3 000 20
KOKKU 539 229,43 180

Lisaks karjaarist toodavatele taitematerjalidele on vajadus kasutada muldkeha
taitematerjalina 104 462,17 m3 varasemalt kaevandatud pinnast, mis on eelnevatel
ehitusetappidel traktoritega veetud Iladustamis platsidele. Materjali transpordiks
ladustamis platsilt objektile kasutatakse eelnevatel té6del kasutusel olnud jarelhaagisega
traktoreid mahutavusega 15 t, sellest tulenevalt arvestame mahutavuse
kuupmeetritesse (m3): mahutavus / mahumassiga = 15t/ 1,8 (pinnase keskne mahukaal)

= 8 m3.

Vajaliku traktorite kogused arvestatakse vélja sarnaselt kallurite vélja arvestamisega. Uhe
traktori laadimiseks ladustamisplatsil roomikekskavaatoriga kulub ajaliselt maksimaalselt
10min + objektile transport ® 5 min + maha laadimine = 5 min ehk kokku kulub Uhel
traktoril koorma laadimiseks ja transpordiks kokku 20 min, sellest lahtuvalt jouab Uks
traktor toopdeva jooksul (9 h arvestades Idunapausi) objektile vedada ligikaudu 27
koormat. Ladustamis platse (Joonis 7) on objektil kolm tikki ning iga laoplats on
varustatud Uhe roomikekskavaatoriga (27 t), et tagada roomikekskavaatorite ning
traktorite jarjepidev tootamine tuleks kasutusele votta 12 jarelhaagisega traktorit

mahutavusega 8 m3.

Arvestades, et taaskasutatavat materjali transpordivad ladustamis platsidelt objektile
12 traktorit, saab arvestada paevaseks tootlikuseks: 12 x ihe traktori pdevane ringide arv
x jarelhaagise mahutavus = 12 x 27 x 8 = 2600 m3. Taaskasutatava materjali mahu

muldkeha ehitamisel jagades pdevase tootlikkusega, leiame ajakulu (Tabel 7).

Tabel 7. Taaskasutatava pinnase maht, tootlikus ja ajakulu muldkeha ehitamisel
T66 nimetus Uhik Maht Tootlikkus Ajakulu

pdevas paevades
Taaskasutatav pinnas m?3 104 462,17 2 600 40
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Taaskasutatava materjali transportimisega alustatakse sel hetkel kui on I[0petatud
karjaarist vajaminevas koguses (Tabel 6) materjali toomine muldkeha taitematerjali
ehitamiseks, sellisel juhul peatatakse karjaarist tulevad veod valja arvestatud 40-ks

pdevaks (Tabel 7).

Peale muldkeha taitematerjalist kihi ehitamist alustatakse karjaarist tulevate vedudega

uuesti eelnevalt arvestatud 20-ne kallur poolhaagisega.
3.3.6 Geokomposiidi paigaldus

Muldkeha ehitamisel on oluline paigaldada geotekstiil muldkeha kihtide eristamiseks ning
geovorku muldkeha all, et tagada geotekstiili puhul kihti eraldamise funktsioon ja

geovdorgu puhul on oluline parandada kandevdimet.

Toode teostamiseks kasutatakse:
e roomikekskavaatorit, 2 tk;
e tdbmeest, 4 tk;

e jarelhaagisega traktorit, 2 tk, geokomposiitide transpordiks laoplatsilt objektile.

Tabel 8. Geokomposiidi paigaldamise maht, tootlikus ning ajakulu

TO60 nimetus Uhik Maht Tootlikkus Ajakulu
pdevas paevades
Geotekstiili laotamine m?2 201 276 10 000 20
Geovdrgu laotamine m? 156 403 10 000 16
KOKKU 357 679 36

Toode teostamisel on oluline, et oleks tagatud geokomposiitide Glekate, milleks peab olema
vahemalt 20 - 40 cm ning valtida tuleb kortsude esinemist. Ekskavaator tdmbab kopaga
vOi abinduga geotekstiili laiali ning t60mehed korrigeerivad Ulekatet ning asetsust. Kui
geokomposiit on mingis ulatuses laiali laotatud, siis paigaldatakse buldooseritega uus
taitekiht.

3.3.7 Kasvupinnase taashaljastus

Kasvupinnase taashaljastamiseks on nahtud 11 207,32 m?3 kasvupinnase paigaldamist
[6ppu  kahe

Toode teostamiseks on

raudtee muldele. Toid teostatakse peale muldkeha ehitamise

roomikekskavaatori ning nelja jarelhaagisega traktoriga.

arvestatud 1000 m3 p&evas ehk toode ajaline kestvus on = 11 paeva.
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Enne todde teostamist on oluline kasvupinnas labi sdeluda, et tagada kasvupinnase
kvaliteetne mulla konsistents. S6elumiseks transporditakse rendi korras ladustamis platsile
spetsiaalne diiselmootoril té6tav soel, millega sdelutakse vajaminev kogus (11 207,32 m3)
labi. SOelumisel on abiks ladustamis platsil olev roomekskavaator, kes aitab soela tdita

vajamineva koguse saavutamiseni.

Peale sOelutud kasvupinnase paigaldamist raudtee muldele on oluline teostada ka
muruseemne kilv, t66deks on planeeritud 2 to6meest, kes kasitsi loobivad vajamineva

muruseemne varasemalt paigaldatud sdelutud kasvupinnasele.
3.4 Toode teostamine alltoovotu kdigus

Alltéovotjatele on enne tédde alustamist korraldatud eraldiseisev hankekonkurss, et

selgitada valja alltédvotja, kes hakkab objektil betoonist karptruupe ehitama.

Betoonist karptruupide ehitamisel tuleb edastada Peatdovotjale toode teostamise plaan
ning kalendergraafik, et oleks tagatud mdlemate osapoolte jargepidev to0de teostamine.
Peattovotjat otseselt betoontruupide paigaldamine ei hairi, sest hilisema tagasitaite

teostab alltéovotja enda mehhanismidega.

Lisaks betoontruupide ehitamisele teostab alltoovotu kaigus toid liikluskorraldaja, kes enne
toode alustamist paigaldab objektile kdik vajalikud mérgid, mis on vajalikud ajutise
liikluskorralduse toimimiseks. Liikluskorraldaja poolt peab olema tagatud (ks vastutav isik
objektil vdi selle vahetus laheduses, et teostada markide Ule kontroll ning jarjepidev

korrektsus markide asetsemisel.
3.5 Muud tood

Objektil todtades tuleb olla valmis ootamatusteks ning probleemide lahendamiseks.
Pohitrassi ehitamine toimub praktilisel aastaringselt (v.a talvised pausid) ning sellest
tulenevalt voib esineda sademeterohkeid aegu, mis tdhendab, et ehitustsoonis voib
esineda peale liigniiskete kohtade ka Ulleujutatud alasi kaevikutes kui ka slUvendites.
Eelnevalt kirjeldatud probleemi kasitlemiseks on oluline kasutada naiteks
bensiinimootoriga veepumpa vdimsusega 1200 I/min. Taitekihtide kui ka muldkeha
ehitamisel on oluline, et kihid saavutaksid vastuvotutoimingutest tulenevate
tihendustegurite vaartused, selle saavutamiseks on oluline, et kihid ei oleks rullimise hetkel

liigniisked voi kuivad.

Lisaks on oluline tagada olemasolevate kiilateede ja kdrvalteede sdilimine ning korrasolek.
Kui massvedude puhul on mingi osa teekonstruktsioonist lagunenud tuleb rakendada

ettevottesiseseid asfalteerimis- voi pindamisbrigaade likvideerimaks defekte.
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3.6 Toode kontroll ja vastuvotmine

Toode teostamise kvaliteedi eest vastutavad Peatdovotja kui ka Alltodvotjad, et valtida
hilisemaid pretensioone ning kdige halvemal juhul ettevotetele Tellija poolt rakendavaid
mahaarvamisi voi kihtide, konstruktsioonide uuesti ehitamist, mis pohjustaksid ettevottele

varalist kahju.

Iga projektijargse kihi paigaldamisele jargneb kaetud t66de akti koostamine, mis sisaldab
tihendamistegurite ja kandevdime tulemuste protokolli olemasolu. Peatdovotja teostab
Jarelevalve kohal viibimisel vajalikud kandevdime kui ka tiheduse mdotmised paigaldatud
kihi pealt Jarelevalve noudmistele esitatavate intervallide tagant. Peale korrektsete
modtetulemuste dokumenteerimist on oluline, et geodeesia alltéévotja oleks juba
varasemalt kdik paigaldatud kihid eri kihtidena Ulesse m&ddistanud ning mdodtetulemustest
lahtuvalt koostanud teostusjoonised. Teostusjooniste ning mdodtetulemuste olemasolul
tuleb koostada kaetud tddde akt ning saata koos Peatddvotja esindaja allkirjaga
allkirjastamiseks Jarelevalvele. Kui kdikide osapoolte allkirjad on digitaalselt esitatud ehk
dokumentatsioonid on korrektsed on antud luba uue tditekihi vdi muldkeha kihi

paigaldamiseks.

Alltddvotja peab kajastama Teostatud tddde aktid samasugustel tingimustel nagu ka

Peatdovotja KTA puhul.
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KOKKUVOTE

Selle 16putdd eesmargiks oli kirjeldada Rail Baltica Harjumaa pohitrassi raudteetaristu IV
etapi ehitustédde projektdokumentasioone, olemasolevat olukorda ning kajastada
ehitamisele planeeritavaid mahte. Lisaks oli eesmargiks leida mullatodde teostamiseks
vajalikud mehhanismid, tootlikused ja ajakulu 16igul Saku - Harjumaa piiril ning kirjeldada

tdédde strateegiaid.

LOput6os on kasutatud avalikult kattesaadaval olevaid hanke- ja projekdokumentatsioone,
mis on avaldatud Rail Baltic Estonia OU poolt riigihangete registris. Autori poolt kirjeldatud
toode korralduslikus peatiikis on aluseks voetud kulululoend, milles on kajastatud
projektsed mahud tédde teostamiseks. Autori poolt kirjeldatud tédéde teholoogiad
pohinevad autori varasematele erialastele to6kogemustele toetudes, milleks on ligikaudu

3 aastat.

Selle I0put66 eesmargiparane kasutamine aitab Peatéovotja objektimeeskonnal lihtsustada
tédde plaaneerimiseks leitavaid tehnoloogiaid, ressursse ning ajakulu, mis on autori poolt
I0putdd koostamisel leitud ning kajastatud. Loput66 on koostatud enne ehitustddde algust
ning tuginedes varasematele ehitustegevustele, siis esineb sagedasti t66de teostamisel

ettendgematuid probleeme, millega tasub arvestada ka kdesoleva projekti elluviimisel.

LOoputdd kirjutamine aitas autoril avardada laiemalt pilti suuremahuliste tddde
organiseerimiseks ning tdddele rakendavatest regulatsioonidest ning normatiividest, mille
tulemusena oskab autor edaspidi pakkuda valja erialaseid ettepanekuid ning lahendusi

tulevaste té6de planeerimisel.
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SUMMARY

Construction Management Project for Railway Construction is the designing of the
organization of work for the construction of railway infrastructure is based on the public
procurement No. 273441 in the public procurement register and the related procurement
and project documentation, which is commissioned by Rail Baltic Estonia OU and designed

by the Spanish company Idom Consulting Engineering Architecture.

The performance of soil works on the Rail Baltica main line also includes the construction
of facilities, local stops and access roads. This thesis is limited to the soil work plan and
the general regulations and norms applied to construction activities and materials, which

can be found in the three chapters of the thesis.

Based on the documents included in the Public Procurement Register, the author has
prepared in the third chapter of the thesis the plan for carrying out the soil works of stage
IV of the railway infrastructure of the Rail Baltica's Harju county main route in the section
Saku - Harju county border with a total length of 10.5 km, including the presentation of
the necessary equipment, productivity and the time required for carrying out the works in
the form of a calendar schedule. In addition, the author has indicated the scope of work

delegated to subcontractors.

In preparing the thesis, the author has used previous professional experience which is
approximately 3 years. The thesis written by the author can be used by the general
contractor at the planning stage of the works and in construction, in order to facilitate the

performance of earthworks.
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Lisa 1. Loomade pogenemisrambi pikildige

3¢

rA

SAME WIRE MESM AS ADJACENT FENCE
SAME WIRE MESH AS ADJACENT FENCE

958
$00 T 500 500 800 T 500 X v
{ B ] f/ ‘/'[/'/ // // / [,; /‘/'/4/ 1} e oes
{ T
U y i // i ,
"v/‘//‘/l/ ‘B’/‘V"/y‘//( / ////H”“/ :
/] /. I
E (1" /// '(1’11’/"‘//1’ 1 ///“///“)/1// /” //1'//”1'/ LI
498 458 438 438 485
foso2 11 -L i
| MGGTKAVA / SCALE \:100 A GUIDING FENCE
APPROACH AREA GUIDING FENCE
APPROACH AREA

44




Lisa 2. Toode teostamise kalendergraafik

Task Mame

Duration

1 | il Bahtica IV etapi pahitrassi ehitamine | 576 days 20-Agr.24 | 130026
2 |3 Eevalmiswustood [ 161 days OG-May24 | 16-Dec24
a Mrkimistood 0 days QB Wy 24 i Mayp2¢
4 Faadamine (sh poasasie ja visa cemakdamine 30 davys 20 Moy 24 e dun-24
5 Juwrimine 53 days 28 Jun-24 10-Sap-24
E_ Laaplalsi ettevalmistamine ning chjekl kontor paigaldus | 3 days 05-Aug-24 -tl.l'-.ﬂ.ug-2l1
T Ehilusabjekti pubastamine 93 days Q18- Aug- 24 16.Dec-24
12 Talvine thade beastamse paws 1 501 days 16-Dec.24 ¥1.Feb.28
FET | 135 days 24.Feb2s | 2-Augds
10 Kasvupnnase kaevandamine 87 days 24-Feb-25 13May- 25
11 Eohalku pinnase (sh schimaty pinnase kaese) a7 days - Mg 25 9.y 2h
12 | @ Muldkeha chitamine | 180 days 16-Aug2s | Z3Apr2s
13 Ueutusala fjal 56 days 16-Aug-28 1.0ck-25
14 uldieha tibematejal 52 days 17-0c1-25 #9.0ec. 25
15 Falassiailse Bileroieja 52 days 23-Feb-26 05 May. 26
16 Bubde wahelkit 20 darys 2B-Apr.dh Fh.hay. B
17 Tayskantalay pirnas 40 days 11-May- 265 3 Jul- 26
18 | Tavine ioece wostamine pas 2 [Py M Decdt | 20Febas
18 | O Haljastus [ 11 days 28 Jun.26 [13. 328
20 Kasvupinnase Wwashaljasius 11 days 28 Jun-26 15 Jul-26
21 E Altbtvétjatele kuuluvad taod | 180 days Bfug2s | 24-Apr26
22 Truupice: paigaidus 180 days 18-Aug-25 2. hpr 26
21 | 2 Tditedokumentatsioon ja mosdistamine | 571 days O6May24 | 13Jul-2
2“_ KTA; TTA ning moedistused 511 days - Mg 24 T3 dul-26
25 (13 Ajutine likuskorraldus | 576 days 2ompraa | 13dulzs
Ajutine fikus=korralkdus 576 crys 28-Apr-24 131026

Mar 24 Aprld

May 24  Jen24  Jullld  Aegdd  Sapd Oon 4 Mew S Deo Fab2d Mar28 Apr 0 May 28 Jen 38 JUl28 Mg 7S SepdS Dot Noewv 38 Dee 28 Je 6 Feb 26 Mar b e’ May M Jon 20
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