TALLINNA
TEHNIKAKORGKOOL

Andro Jarvemets

KONTAKTVORGU
PROJEKTEERIMINE ULEMISTE
JAAMA REKONSTRUEERIMISE

NAITEL

LOPUTOO

Tehnikainstituut
Elektritehnika dppekava

Juhendaja: Jaanus Ojangu

Tallinn 2023



Autori deklaratsioon

Mina, Andro Jarvemets, tdendan, et 16putd66 on minu kirjutatud. T66 koostamisel kasutatud teiste

autorite, sh juhendaja teostele on viidatud diguspéraselt.

Koik isiklikud ja varalised autoridigused kéesoleva 16putdd osas kuuluvad autorile ainuisikuliselt

ning need on kaitstud autoridiguse seadusega.
Juhendaja Jaanus Ojangu /allkirjastatud digitaalselt/
Lihtlitsents 16puto6 reprodutseerimiseks ja 1oput6o iildsusele kittesaadavaks tegemiseks

Mina, Andro Jarvemets, siinnikuupdev: 01.03.1996, annan Tallinna Tehnikakdrgkoolile (edaspidi
kdrgkool) tasuta loa (lihtlitsentsi) enda loodud teose ,,Kontaktvdrgu projekteerimine Ulemiste jaama

rekonstrueerimise néitel*:

1. elektroonseks avaldamiseks korgkooli repositooriumi kaudu;
2. kui 16putdd avaldamisele on instituudi direktori korraldusega kehtestatud téhtajaline

piirang, 10put66 avaldada pérast piirangu 16ppemist.
Olen teadlik, et nimetatud digused jédvad alles ka autorile ja kinnitan, et:

1. lihtlitsentsi andmisega ei rikuta teiste isikute intellektuaalomandi ega isikuandmete kaitse
seadusest tulenevaid ega muid digusi;

2. PDF-failina esitatud t606 vastab téielikult kirjalikult esitatud todle.
/kuupéev digiallkirjas/

/allkirjastatud digitaalselt/



SISUKORD

SISUKORD ...ttt ettt ettt b et s bbbt e et eseeaeebeebesbe e 3
SISSEJUHATUS ..ottt ettt ettt ettt ettt 5
1. RAUDTEE KIRJELDUS ..ottt sttt 7
1.1. Erinevad pingeklassid elektriraudteedel ............oocieiieiieiiinieeeeee e 7
1.2. Eesti raudtee eleKtrifitSEerimMINe ........cceouevueiiiiiiiiininerteteteece ettt 8
1.3. Rail Baltica tUtVUSTUS .....ceeuiiiiriiitirtiictee ettt 10

2. PROJEKTI NOUDED JA TEHNILISED TINGIMUSED........cccoeiiiieiiieeeiereieeeee e 13
2.1. Rail Baltica poolne JAhtelleSanne.............ceecveerieerieiieiie ettt es 14
2.2. Tehnilised tINGIMUSEA. .......ccceeiieiieiieieeie ettt et e st e et e eneeeeeeenees 14
2.2.1. Rail Baltic Estonia OU tehnilised tingimused..............cccooveurverermerereereceeeeneeennenns 14
2.2.2. Eesti Raudtee AS tehnilised tingimused ..........cccvevievieeiieiieiieiecieeeeree e 15

2.3. Kasutatavad standardid ja Euroopa direktiivid..........ccocoeeiiiniiniiniiieeeeeeee 16
2.4. OhutusvahemiKud. .......cocoooiiriiiiiiii et 16
3. EELPROJEKTI KOOSTAMINE .......ccoociiitiiiiiiietetnteesteteteeete ettt 18
3.1. Kontaktvorgu skeemi koostamine 3 kV DC ja 25 kV AC kontaktliinidele ....................... 18
3.2. Asendiplaani KOOSEAMINE. .......c.ccueriieiieiieteesieesieeeteere e ereesteeseeessaeeseesseeseesseesseesssennnas 20
3.3. Mahutabeli KOOSTAMINE. ......c..ccueiiiiuiiiiiiiriirienictctetee et 26
3.4.3kV DCja25kV AC kontaktvorgu vastastikmOju.......ccceeveveeeereriierieieseece e 27
3.5. KOOSKOIASTAMINE .....ouveiiiniiiieiiiiieitctcrieecc ettt 27
4. POHIPROJEKTI KOOSTAMINE ........couivuiieiieriariereeeeseeseesee s ssssaenaes 28
4.1. KontaktvOrgu skeemi KOOSTAMINE .........coceirieriieiieiieiceeeeteee et 28
4.2. Asendiplaani KOOSTAMINC. ........c.cccuieruieriieriieieeteete ettt e stee st e seeeeeaeesseeseesseesseesseessseesseennas 28
4.3. Kontaktvorgu portaalide koormusarvutused ..........cccceecieeiiieriieiienieieee e 29
4.4. Konstruktsioonide ValiK.........cccceoiiiiiiiniiiiniieeeceeccse et 31
4.4.1. Mastide valik vastavalt liinidele...........ccccocovinininiiiiiiiiicccceeeee 31

4.4.2. KONSOOLIAE VALK ....ovveeieiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeee ettt ettt e e et e e e e e eeeaaeeeee s 32



4.5, VUNAAMENAIA. ... ceeeeiieiiiieeieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e e e 33

4.6. Mahutabelid .......cc.coviiiiiiiiiiiiiiiee ettt 35
L 21 01 B3 T USSR 36
4.8. TOOAE PlANCEIIIMING .....veeeevieiieiieriieeieeiteeteeteesteesteesteesetessaeesseesseesseesseesseesssessseesseesseeseennes 38
4.9. KOOSKOIASTAIMINE ....c.veviiiniiiiiiieiieiteitnieetestct ettt ettt st 40
KOKKUVOTE ...t e 41
SUMMIARY .ottt b e bbbttt b bbbt e bbbt ettt neens 42
VIIDATUD ALLIKAD ..ottt 43
LISAD et bbbttt h bbbttt ettt be bt b ee 45
Lisa 1. Viljavotted Eesti Raudtee AS tehnilistest tingimustest ..........ccvevvereriererierrienerieenene 46
Lisa 2. Viljavotted Rail Baltic Estonia OU tehnilistest tingimustest ................cccoevrveveverrererennns 50
Lisa 3. Raudtee kontaktvdrgu projekteerimise tegevusjuhend...........cocveeeerierieecieecieeieeieeieene 54
Lisa 4. Kontaktvorku selgitav asendiplaani 1. leht ..........ccoocoieiiiiiiiieiieee e 58
Lisa 5. Eelprojekti staadiumis 1520 mm kontaktvorgu asendiplaani 1. leht..........ccocevevieniennne 59

Lisa 6. Eskiisstaadiumis 1435 mm kontaktvdrgu asendiplaani 1. leht.............cccooiniiniiennnne 60



SISSEJUHATUS

Inimtegevuse moju hindamine keskkonnale on oluline, sest tegevustega vodivad kaasneda
péodrdumatud muutused. Uletades mdjuala keskkonna taluvust, seame ohtu looduse, inimese tervise
kui ka kultuuri parandi. Keskkonna sdilimiseks to6tatakse vilja tegevuskavasid ning meetmeid, mille

jargimine aitab kaasa sddstlikumate ning puhtamate tehnoloogiate kasutuselevotule.

Majandus- ja  Kommunikatsiooniministeerium on  véljastanud dokumendi ,,Avaliku
raudteeinfrastruktuuri arendamist suunav tegevuskava aastateks 2021-2028“ [1]. See on osa
pikaajalisest arengustrateegiast ,,Eesti 2035, mille eesmérk on transpordisektoris kasvuhoonegaaside
vihendamine. Lisaks ka transpordiiithenduste loomine, mis vihendavad ajakulu vahemaade l&dbimisel

ning rongilihenduse loomine iilejadnud Euroopaga [2].

Rail Baltica raudteetranspordi projekti eesmérk on liita kolm Balti riiki Euroopa standardi 1435 mm
roopmelaiusega raudteevorku, mille tulemusena luuakse toimiv iihendus iilejddnud Euroopaga.
Raudteele on planeeritud reisijate- ja kaubavedu. Rail Baltica on iihtlasi keskkonnaprojekt, millega
viahendatakse transpordisektori keskkonnajdlge. Suuremas pildis proovitakse selle projekti raames
tuua kaubatransport maanteelt raudteele. Hinnanguliselt liigub 5% kuni 8% praegusest maantee- ja

laevakaubaliiklusest raudteele. [3]

Loputdd eesmirk on koostada raudtee kontaktvorgu eel- ja pdhiprojekti dokumentatsioon Ulemiste
jaama rekonstrueerimise niitel, kus jaama alale tuleb mahutada olemasolev Eesti Raudtee 1520 mm
ja Rail Baltica 1435 mm ré6pmelaiusega raudteetaristu, séilitades ehituse ajal liiklus kahel peateel.
To66 lisatulemiks on raudtee kontaktvorgu projekteerimise tegevusjuhend ettevottesiseseks

kasutamiseks jargmiste kontaktvdrgutddde teostamisel.

Loputdd esimeses peatiikis késitletakse lithidalt Euroopa ja Eesti elektrifitseeritud raudtee
infrastruktuuri ajalugu ja kirjeldust. Lisaks tutvustatakse Eesti raudteeinfrastruktuuri arengusuundi,

Rail Baltica projekti ning selle eesmérki keskkonna dhusaaste vihendamisel.

Teises peatiikis kirjeldatakse ,,Ulemiste raudteeinfrastruktuuri rekonstrueerimise projekteerimise®
eel- ja pohiprojekti tellijate Eesti Raudtee AS (Lisa 1) ja Rail Baltic Estonia (Lisa 2) ndudeid ning
tehnilisi tingimusi t6dde teostamiseks. Tuuakse vilja kasutatavad raudteeliiklust reguleerivad

standardid ja Euroopa Liidu direktiivid.



Kolmandas peatiikis kisitletakse eelprojekti ,,Ulemiste raudteeinfrastruktuuri rekonstrueerimise
projekteerimine koostamist Rail Baltica 1435 mm ja Eesti Raudtee 1520 mm ré6pmelaiusega
raudteetaristul. Peatiiki alguses on toodud antud t66 raames koostatud elektriraudtee kontaktvorgu
projekteerimise tegevusjuhend (Lisa 3), kuidas alustada projekteerimist ning mis on jargnevad
punktid dige lahenduse koostamisel. Peale seda kirjeldatakse raudtee kontaktvorgu elektriskeemi,

asendiplaani ja mahutabeli koostamise protsessi.

Neljandas peatiikis antakse iilevaade Eesti Raudtee 1520 mm kontaktvdrgu ja terminali osas Rail
Baltica 1435 mm roopmelaiusega kontaktvorgu konstruktsioonide projekteerimise lahendusest
Ulemiste jaama rekonstrueerimise niitel pdhiprojekti faasis. Peatiikis kirjeldatakse jooniste
taiendatud lahendusi, kontaktvorgu konstruktsioonide valikut ja nende tiilipe. Peatiiki teises osas

tutvustatakse BIM-strateegiat ja todde planeerimise etappe Ulemiste jaamas.



1. RAUDTEE KIRJELDUS

1.1. Erinevad pingeklassid elektriraudteedel

Raudteede areng Euroopas sai alguse 19. sajandi 16pus. Esimest elektriraudteed esitleti 1879. aastal
Berliinis. Néidisraudtee oli 300 m pikk ning rong vdimaldas transportida kuni 18 inimest. Veduri
toitepinge oli 150 V DC ja voimsus oli 2,2 kW. Antud nimiandmetega jdi rongi maksimaalseks

kiiruseks 7 km/h. [4]

Tanu tehnoloogia pidevale arengule tdiendati pingeklasse, pingetiilipe ja sagedust. Kuna riigid ei
arendanud vélja tihtset elektrifitseeritud raudteesiisteemi, siis on Euroopas laialdasemalt kasutusel
viis eritiilipi kontaktvorgu toitesiisteemi. Kdige levinum alalisvoolu toitel toimiv kontaktvork tootab
pingel 3 kV. See on kasutusel Eestis, Litis, Poolas, Belgias, Hispaanias, Venemaal osaliselt ja Itaalias.
Laialdasemalt levinud vahelduvvoolu pingel td6tavad kontaktvorgusiisteemid on 15 kV, 16,7 Hz ja
25 kV, 50 Hz. Esimene on t66s Norras, Rootsis, Saksamaal, Sveitsis ja Austrias. 25 kV, 50 Hz on
levinud {ilejddnud Euroopa riikides. Mdned riigis on kasutusel ka mitu erinevat raudtee
kontaktvorgusiisteemi. Joonisel (Joonis 1) on kuvatud Euroopa riikide elektriraudteede eripingelised

kontaktvorgusiisteemid. [5]

Elektrifitseerimata
.~ 750V DC
11.5kV DC
3kv DC
I 15kV, 16.7 HzAC
I 25 kv, 50 Hz AC
1.5k + 25KV

Joonis 1. Elektriraudteede eripingelised kontaktvorgusiisteemid Euroopas [5]



Euroopas on kasutusel 2020. aasta seisuga 234 045 km raudteid, millest 55 % on elektrifitseeritud

[6]. Raudteede elektrifitseeritus protsentides Euroopas on toodud alljargneval joonisel (Joonis 2).

Joonis 2. Raudteede elektrifitseeritus Euroopas 2020. aastal. [6]

1.2. Eesti raudtee elektrifitseerimine

Elektriraudtee areng Eestis sai alguse 1924. aastal, mil avati 11,2 km pikkune Tallinn-Pééskiila liin.
Reisijad sdidutati kolme elektrimootorvaguniga, mis kohandati elektriraudteele sobivaks vanadest
reisivagunitest. Kontaktvork ehitati pingele 1200 V DC [7]. Joonisel (Joonis 3) on ndidatud

elektrimootorvagun M2 aastast 1935, mis moderniseeriti mudelist M 1.



1958. aasta suvel avati 15,7 km pikkune Pééskiila-Keila elektrifitseeritud raudteeliin ning kogu 161k
Tallinnast Péaaskiilani hakkas to6tama tihtsel 3,3 kV DC pingel. 1960. aastal elektrifitseeriti Klooga-
Kloogarand liin (3 km) ning 1961. aastal Klooga-Paldiski liin (11,6 km). Neli aastat hiljem, 1965.
aastal sai elektrirongide liiklus alguse Keila-Vasalemma liinil (10,6 km). 1974. aastal avati Tallinn-
Kehra liin (39 km) ning selleks ajaks oli Eestil kasutusel kokku 101 km elektriraudteid. 1978. aastal
elektrifitseeriti Kehra-Aegviidu liin (17 km) ja 1981. aastal Vasalemma-Riisipere elektriraudtee (14
km). Riisipere-Turba elektrifitseeritud 6,1 km pikkune raudtee sai kasutusloa 2019. aasta 16pus. [7]

[9]

Plaanitav Rail Baltica raudtee kontaktvork ehitatakse pingele 25 kV AC. Samuti soovitakse uued
eestisisesed raudteeliinid viia 25 kV AC pingesiisteemile. Kasvuhoonegaaside ja véilisdohu
saasteainete heite vdhendamiseks transpordisektoris on raudteeinfrastruktuuri tegevuskavas ette
ndhtud hulk t6id raudtee elektrifitseerimiseks. Kui 2021. aasta seisuga on Eesti Raudtee AS-il
roobasteid kokku 1219 km, millest 225 km on elektrifitseeritud, siis 2028. aasta 16puks saavad
elektrifitseeritud ka raudteeldigud Tallinn-Narva (2027. aastal), Tapa-Tartu (2025. aastal), Tartu-
Valga ja Tartu-Koidula maksumusega 274,2 miljonit. Aastaks 2028 saab kava jérgi elektrifitseeritud
899 km raudteed Eestis [1]. Joonisel (Joonis 4) on kuvatud olemasolevad 3 kV DC jauued 25 kV AC
elektrifitseeritud raudteeliinid. 2022. aasta septembris teatas valitsus otsusest raudteede

elektrifitseerimise projektist vidlja jatta nii Tartu-Koidula kui ka Tartu-Valga liini [10].
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Elektrifitseeritud raudtee mahu kasvuga tuleb juurde soetada elektriveerem, mille heaks niiteks on
juba Skodaga sdlmitud tarnelepingud uute kahesiisteemsete elektrirongide saamiseks [11] v&i
olemasolev diiselveerem timber ehitada elektriveeremiks. Lahtine on Edelaraudtee AS-i piirkonnas
olev Tallinn-Viljandi raudteeldigu elektrifitseerimine, mille otsus tehti Vabariigi Valitsuse poolt

2019. aastal, kuid mida ei ole tegevuskavasse lisatud vahendite puudumise tottu [1].

2028 aasta Iopuks:

Keila Raasiku

Riisipere

3 kv DC alajaam

25 kV AC alajaam
Elektrifitseerimata raudtee gl Hemee
3 kV DC elektrifitseeritud raudtee

25 kV AC elektrifitseeritud raudtee

[ Jo)

Joonis 4. Raudtee elekrifitseerimine Eestis vastavalt tegevuskavale aastaks 2028 kaart [12]

1.3. Rail Baltica tutvustus

Rail Baltica raudteetranspordi projekt liidab kolm Balti riiki Euroopa standardi 1435 mm
roopalaiusega raudteevorku. Elektrifitseeritud raudteeiihendus luuakse Tallinast 14bi Riia kuni Leedu-
Poola piirini. Trassi kogupikkuseks on 870 km, millest 213 km rajatakse Eestisse. Rail Baltica
raudteetrass on kuvatud joonisel (Joonis 5). Uuel raudteel ulatub reisirongide piirkiirus 249 km/h ja
kaubarongidel kuni 120 km/h. See tdstab transpordi liitkumiskiirust praegu Eestis levinud 1520 mm
laiar66pmelise raudteega vorreldes kolmandiku vorra. Elektrifitseeritud kahe ro6dpa paariga raudtee

hakkab t6otama pingega 2x25 kV AC. [13]
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Osa TEN-T, Phjamere - Balti koridorist

Warsaw

Joonis 5. Rail Baltica elektrifitseeritud raudteetrass [13]

Esimesed koost6o sammud Rail Baltica projektiks tehti 2006. aastal, mil Soome, Eesti, Léti, Leedu
ja Poola ministrid allkirjastasid iihiste kavatsuste protokolli. 2010. aastal kinnitati projekti vajadust
taaskord ning 2011. aastal valmis EL 1435 mm standardil pShineva raudtee teostatavuse uuring. 2014.
aastal asutati Rail Baltic Estonia OU, mis sai 1/3 suuruse osaluse iihisettevdtte RB Rail AS-s. 2015.
aasta novembris rahastati kolme riigi tihisettevdtet 540 miljoni euroga. Rail Baltica projekti eeldatav
investeeringu maksumus on ca 5,8 miljardit eurot. Euroopa Liit finantseerib kuni 85%. Eesti maa-
alale jadva raudtee ehitus maksab hinnanguliselt 1,6 miljardit eurot, millest kohustuslik omaosalus
on ca 318 miljonit eurot [3]. Rail Balticu prognoositav maksumus on 2022. aasta detsembrikuu
seisuga tousnud 1,8 miljardi euroni [14]. Projekti valmimise aeg planeeriti esialgu 2026. aastasse,
kuid erinevatel pohjustel on téhtaeg nihutatud kéesoleva kiimnendi 16ppu. Euroopa transpordivork

TENT-T peab olema valmis aastaks 2030 [15].

Rail Baltica transpordiprojekti keskkonnaalane eesmirk on vidhendada transpordisektori
keskkonnajilge, suunates osa maantee- ja laevakaubaliiklusest elektrifitseeritud raudteele. Nimelt on
raudteetranspordi siisinikdioksiidi heitekogus reisijakilomeetri kohta 35 g. Maanteetranspordi CO»
jalajilg on keskmiselt 4,5 korda suurem kui elektrifitseeritud transport raudteel. Ohusaaste
miinimumini viimiseks elektrifitseeritakse kogu raudtee. Rail Baltica trassikoridoride viljatootamisel
on 1bi viidud loodusvéirtusteuuring. Tartu Ulikooli teadlaste juhendamisel kaardistati vdimalikud

konfliktalad ning vastavalt tulemustele valiti kdige optimaalsem teekond. Uuritud on kaitsealuste
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lilkkide ning muude liikide elamiskeskkonda ja nende liikumisteid. Trassi iiletamiseks on
projekteeritud mitmeid 6kodukte ja vdiksematele liikidele teealuseid truubilahendusi. Samuti on
arvestatud miira ning vibratsiooni moju keskkonnale kui ka elamualade suhtes. Elamu ja raudtee
puhver saab olema vihemalt 500 m. Miira piiramiseks kasutatakse korghaljastust ning madalama
miirataseme tagab ka uuem ja kvaliteetsem taristu. See tdhendab, et raudtee on rajatud kogupikkuses
kokkukeevitatud réobastega ning rongid nende peal on varasematest kergemad. Lisaks on pohja- ja

pinnavee veereziimi sdilimiseks 1dbi viidud mitmeid tépsustavad geoloogiliseid uuringuid. [3]
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2. PROJEKTI NOUDED JA TEHNILISED TINGIMUSED

,Ulemiste raudteeinfrastruktuuri rekonstrueerimise projekteerimine* projekti tddmaa asub Tallinna
linnas Tartu maantee viaduktist kuni Smuuli tee viaduktini (Joonis 6). See 16ik on iihtlasi Rail Baltica
projekti 1dppharu, mis 10peb reisijate tihisterminaliga. Projekt koosneb kuuest etapist — uuringud, eel-

, pohi- ja to6projekt, ehitusload ning visualiseering.

Q
@
Q 0 o
) : 9
Q o ‘ 9
a
Tallinn
> : s
5
Q o 7z —
Q o @
@ 9 L]
?
9 y :
e 9

Joonis 6. ,,Ulemiste raudteeinfrastruktuuri rekonstrueerimise projekteerimise® projekti tdémaa

Esimeses etapis teostati chitusobjekti uuringud, s.h geodeetilised-, topograafilised-,
ehitusgeoloogilised-, miira-, keskkonna- ja muud vajalikud uuringud. Teises etapis projekteeriti kdik
chitised eelprojekti tasemel. Eelprojektis tootati vilja 10pptulemusele 1dhedane tulemus, mis vélistaks
jirgnevates etappides suured muudatused ning vdimaldaks analiiiisida ehituseelarvet. Ulemiste jaama
rekonstrueerimise eelprojekt tellijate hulka kuulusid Rail Baltic Estonia infrastruktuuride osas, kes
oli iildine tellija, ja Rail Baltic Rail AS reisterminali osas. Projekti teostajateks olid kolm ettevotet;
Reaalprojekt OU, AllSpark OU ja Zaha Hadid Architects, kelle esindajaks Eestis oli Esplan OU.
ReaalProjekt OU projekteeris roobasteed, hooldusteed, sdiduautode pealelaadimisjaama ala ja -
hoone, jalakidijate tunneli ja -viadukti ja muud seotud tehnovorgud. Zaha Hadid Architects koos
Esplan OU-ga projekteeris iihisterminali osa. AllSpark OU projekteeris raudteede kontaktvdrgud,
litklusjuhtimise ning side- ja elektrivorgud. Eelprojekt kestis kevad 2020 kuni juuni 2021. Kolmas

etapp sisaldas pohiprojekti koostamist. Sama koosseisuga todtati vdlja pohiprojekti tasemel noutud
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projekt, kus materjale kirjeldati tehniliste omaduste kaudu, koostati todkorralduse kava ning
projekteeriti tipne 3D- ja BIM-mudel. PShiprojekt kestis juuni 2021 kuni aprill 2022. Pohiprojekt on

alus ehitusloa taotlemiseks ja ehitushanke korraldamiseks.

Ehitus on jagatud seitsmeks etapiks, sest kontaktvorgu limberehituse ajal peab olema tagatud
elektriraudtee t60 kahel peateel. Koostatud tooprojekt holmab kontaktvdrgu ajutist lahendust, mis on
vajalik 1435 mm ja 1520 mm r66pmelaiusega teede ehituseks vajaliku territooriumi vabastamiseks.

Projekteerimise algas aprill 2022 ja kinnitati november 2022.

Kiesolev 18putdd kirjeldab eel- ja pdhiprojekti etappe Ulemiste raudteeinfrastruktuuri

rekonstrueerimise projekteerimist kontaktvdrgu eriosas.
2.1. Rail Baltica poolne lihteiilesanne

Kiesoleva 10putdds kisitletava projekti eesmirgiks on Ulemiste jaamas kontaktvdrgu
projektlahenduse koostamine vastavalt Eesti Raudtee AS poolt véljastatud tehnilistele tingimustele
(Lisa 1) ja Rail Baltic Estonia OU viljastatud tehnilistele tingimustele (Lisa 2) ning muudele hanke
dokumentatsiooni lisades toodud nduetele. Lisaks tuli projekteerida Ulemiste Uhisterminali
rajamiseks vajalike limberehitustoode ajaks projekteerida Olemasoleva kontaktvdrgu
rekonstrueerimine vastavalt Ulemiste Uhisterminali rajamiseks vajalike iimberehitustoode kdigus
muudetavate jaama rodbastee paiknemisega. Kontaktvdrgu eriosas tuleb todtada vilja Ulemiste
jaama kontaktvorgu 10plik toiteskeem. Projekteerida lahkliilitite asukohad, kontaktliinid ning uued ja
olemasolevad konstruktsioonid vastavalt uuele projektlahendusele. Tehnilisele lahenduste kdorval

tuleb esitada tiilipjoonised ja ristldiked, todde- ning materjalide kululoend ning 3D- ja BIM-mudel.

Projekteerimise teeb keerukaks lisandue elektrirongiliikluse pidevuse tagamisest kogu ehitusaja
jooksul. Projekti ehitus on jagatud seitsmeks suuremaks ehitusetapiks. Lubatud on ainult lithiajalised

katkestused rongide t60s.
2.2. Tehnilised tingimused

2.2.1. Rail Baltic Estonia OU tehnilised tingimused

Rail Baltica tehniline lahendus tuleb teostada 1435 mm rodbasteele ning kontaktvorgu toide pingele
2x25 kV 50 Hz AC. Kontaktvorgu nimikiirus pdhirajal on 249 km/h, reisijate ja vdikeste kaubaveo
osadel 160 km/h ja depooaladel 40 km/h. Kontaktvorgu iga rodbastee toitevork peab olema
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elektrivorgust eraldi lahutatav ja olema elektriliselt soltumatu kiilgnevatest radadest. Kontaktvorgu

paigalduskorgus on 5-6,2 m.

To6 tegi keeruliseks asjaolu, et 16plikud nouded tootati vélja projekteerimisega samaaegselt. Sellest
tulenevalt tuli osa t66d iimber teha, et projektlahendus oleks kooskdlas pidevalt uuenevate tehniliste

tingimustega.

2.2.2. Eesti Raudtee AS tehnilised tingimused

Tehnilises kirjelduses on kirjeldatud nduded Ulemiste jaama taristu projekteerimise tdddele ning
oodatavatele tulemustele. Samuti on sdnastatud projekteerimise eesmérgid kontaktvorgu osale, mille
véljavote on toodud lisas (Lisa 1). Dokumendis on suunatud jidrgima kehtivat Eesti Vabariigi
seadusandlust ning AS Eesti Raudtee infrastruktuuril kehtivaid norme, sh AS Eesti Raudtee

tegevuseeskirjas ja selle lisades toodud noudeid.

Nouded kontaktvorgule sisaldavad iildndudeid. Need kirjeldavad klimaatiliste tingimuste
piirvdértusi, mille alusel teha materjalide valik. Kriitilistes kohtades tuleb tépsustada valik
arvutustega. Piirvéértustena on esitatud vilisdhu temperatuuri absoluutne maksimum ja — miinimum,

maksimaalne tuulekiirus, paikesekiiruse ekvivalent ja suhteline niiskus.

Projekteerimisel ja echitamisel tuleb arvestada tehnilisi ndudeid elektrivarustuse seadmetele,
kontaktriputusele, gabariitidele, kontaktvorgu juhtmetele ja trossidele ning nende pingutus ja
labivajumisrippele, vooluvdtule. Lisaks on toodud iilejdanud kontaktliiniga seotud elementide
nduded. Need on juhtmete asetus tasapinnas ja visangute pikkus, ankurldikude vahemikud,
ohupdorangud, isolaatorid, lahkliilitid, sektsioneerimine ning muud elektriithendused. Tapsustatud on

maandamise, kaitse lithisvoolude ja liigpingete osa.

Tehnilistes nouete lisades on kirjeldatud ka antud projekti erindudeid, niiteks kontaktvdorgu
lahkliilitite asukohad peavad tagama vdimaluse, et jaama iihe peatee kontaktvorgu vélja liilitamisel
on samaaegselt voimalik tagada korvalasuvalt peateelt elektrirongide litkumisvdimalus
ooteplatvormide juurest Ulemiste jaamaga piirnevate jaamavahede mdlemale peateele. Kontaktvdrgu
projekti lahenduses kasutada isolaatoreid pingele 25 kV. 3 kV DC ja Rail Baltica 1435 mm 25 kV

AC kontaktvorgu konstruktsioonide elemendid peavad olema teineteisest eraldatud.

Eesti Raudtee AS poolsed nduded tdienesid t66 kdigu. Praegused ja tulevased raudtee omanikud

samuti Oppisid t60 kdigus ja muutsid tehnilised tingimused selgemaks ja iiheselt moistetavaks.
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2.3. Kasutatavad standardid ja Euroopa direktiivid

Kontaktvorgu ehituse kontseptsiooni viljatodtamisel arvestati olemasoleva olukorra ning TSI, EN ja

UIC nduetega ning siseriiklikust regulatsioonist tuleneva seadusandluse ja normidega.

Kontaktvorgu projekteerimisel ldhtutakse podhinormidest, mis on toodud jargmistes standardites:

e EVS EN 50119:2020; Raudtecalased rakendused. Piisipaigaldised. Elekterveo
kontaktohuliinid;

e EVS-EN 50122-1:2022; Raudteealased rakendused. Kohtkindlad paigaldised. Elektriohutus,
maandamine ja tagasivooluahel. Osa 1: Kaitsemeetmed elektriloogi eest;

e EVS-EN 50122-2:2022; Raudteealased rakendused. Kohtkindlad paigaldised. Elektriohutus,
maandamine ja tagasivooluahel. Osa 2: Ettevaatusabindud alalisvooluveosiisteemide
pohjustatud uitvoolude mojude vastu;

e EVS-EN IEC 61936:2021; Tugevvoolupaigaldised nimivahelduvpingega iile 1 kV;

e EVS-HD 60364-1:2008/A11:2017; Madalpingelised elektripaigaldised;

e EVS-EN 206:2014+A2:2021; Betoon. Spetsifitseerimine, toimivus, tootmine ja vastavus.

Projekteerimistdodel ja dokumentatsiooni koostamisel on ldhtutud ka:
e Raudteeseadus (RT I, 30.10.2020, 1);
e Ehitusseadustikust (RT I, 05.03.2015, 1);
e EVS 932:2017, Ehitusprojekt sitetest;
e MKM maédrus 17.07.2015 nr 97 ,,NSuded ehitusprojektile®.

Kiilgneval alal olevate 1435 osas on arvestatud Rail Baltic Estonia tehniliste nduetega.

KV projekteerimisel ja hilisemal ehitusel peab tditma veel tdiendavate normdokumentide ndudeid:
e FEuroopa Liidu direktiivilt (COMMISSION REGULATION (EU) No 1301/2014 of 18
November 2014 ).
e AS Eesti Raudtee tegevuseeskiri (www.evr.ee) ja selle lisad, sh:
o Elektripaigaldise kdidu ohutusjuhend;
o Raudtee elektrifitseeritud liinidel to6tavate tootajate ohutuseeskiri;

o Elektrifitseeritud raudteede kontaktvorgu ehituse ja tehnokasutuseeskirja nduetest.

2.4. Ohutusvahemikud

1520 mm rodpmelaiusega raudtee kontaktjuhtme paigalduskdrgus on 6,3 m ré6papeast nimipingutuse

puhul, aga mitte vihem kui 5,75 m ja rohkem kui 6,8 m (Joonis 7). Kontaktvdrgu riputuse
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konstruktiivne korgus on 1,3-1,5 m, millele tehakse erandeid kitsamates oludes. Kontaktvorgu
pingestatud osade minimaalne vahekaugus maandatud osadest peab olema 0,5 m. Samuti on
kontaktvorgu erinevate sektsioonide ankurdusjuhtmete, konsoolide ja fiksaatorite minimaalne
vahemaa 0,8 m. Pinge all olevate juhtmete v0i kandekonstruktsioonide vahe reisiplatvormi tasapinna
vahel on liiklusvahendite lbisdidu puudumisel vihemalt 4,5 m. Aidrmise raudtee telje ja vundamendi
vOi masti sisemise kiilje vaheline kaugus peab olema vdhemalt 3,3 m ning lummetuiskuvates
siivendites 100 m ulatuses vihemalt 5,7 m. R66basteede vaheline mast peab asetsema minimaalselt

2,7 m kaugusel teetelgedest. Kontaktvorgu ohutusvahemikud on toodud lisas (Lisa 1).

1435 mm rodpmelaiusega raudtee kontaktjuhtme paigalduskdrgus normaaltingimustes on 5,3 m
rO6papeast. Minimaalne paigalduskdrgus on 5 m ja maksimaalne 6,2 m. Paigalduskorgused on

selgitatud lisas (Lisa 2).
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| ﬁ@x@@xm&rylf&p/

11111

n
o henduse ja 1n| Minimaane vahekafgus elektrilise
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Joonis 7. Kontaktjuhtme ohutusvahemikud Rail Baltica ,,Linda“ iihisterminalis
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3. EELPROJEKTI KOOSTAMINE

,Ulemiste raudteeinfrastruktuuri rekonstrueerimise projekteerimise® eelprojektis tutvustatakse Rail
Baltica 1435 mm ja Eesti Raudtee AS 1520 mm réopmelaiusega raudteetaristu kontaktvorgu
dokumentatsiooni tehniliste tingimuste alusel. 1435 mm raudtee kontaktvorgu projekti teostati
eskiisprojekti mahus. Keerulisemateks tellija pohindueteks olid kahe eripingelise kontaktvorgu
mahutamine olemasoleva Ulemiste jaama territooriumile ning ehituse ajal peab liiklus sdilima kahel

peateel.

3.1. Kontaktvorgu skeemi koostamine 3 kV DC ja 25 kV AC kontaktliinidele

Raudtee kontaktvorgu projekt algas ldhteandmete kogumisega. Peamisteks ldhteandmeteks olid
olemasoleva raudtee tdpne mdddistus ja uute teede projekt. Kontaktvdrgu projekteerimine ldhtub
raudtee teljest, mis koosneb sirgetest ja kurvidest. Teiseks tuli ldbi todtada tellija tehnilised
tingimused projekti koostamiseks. Loputdd osana koostatud dokument ,,Raudtee kontaktvorgu
projekteerimise tegevusjuhend on toodud lisas (Lisa 3). Kontaktvdrgu skeemi koostamise aluseks

veti 1oplike rodbasteede projekt koos pddrangutega, mille tddtas vilja ReaalProjekt OU.

Elektriraudtee kontaktvorgu toiteskeem on jagatud sektsioonideks, mida toidavad elektrienergiaga
antud toitepiirkonna veoalajaama vastavad toitefiidrid. Erinevad sektsioonid on omavahel isoleeritud,
neid eraldab tiksteisest ohkvahemik, lahkliiliti voi sektsioonidevaheline isolaator. Joonisel (Joonis 8)
on nédidatud elektriraudtee kontaktvorgusiisteemi pohimotteskeem. Kontaktliini iihe toitesektsiooni
kasulik pikkus on umbes pool veoalajaamade vahelisest kaugusest. Veoalajaamade vaheliseks
optimaalseks kauguseks vahelduvvoolu 25 kV siisteemi korral on 50 km, mille teeb vdimalikuks
nende vahele paigaldatud autotrafo. 3 kV DC siisteemis on alajaamade optimaalne vahekaugus 25

km [4].
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Joonis 8. Elektriraudtee eripingeliste kontaktvorgusiisteemide pohimotteskeemid

3 kV DC toitepingega elektrifitseeritud raudteed Ulemiste terminali ala hakkavad koosnema kahest
sOltumatust toiteliinist. Elektritoide edastatakse Jarve- ja/vdi Raasiku veoalajaamast. PShitoide jédb
Jarve veoalajaama reserveerimisvOoimalusega Raasiku veoalajaamast. Kuna 10plik 3 kV DC
kontaktvork jadb sarnase vOimsustarbimisega, siis olemasolevatest veoalajaamadest piisab ning

seadmeid muutma ei pea. Toiteliinid moodustavad kaks sekstiooni.

Isoleeritud iileminekuvahemikes vajaliku vooluithenduse tekitamiseks kasutatakse lahkliiliteid [16].

Lisaks tagab sektsioneerimine kontaktvorgule tookindluse ja rikete lokaliseerimise voimaluse

releekaitse rakendumisel. Sektsioneeriv isoleervahemik on kuvatud joonisel (Joonis 9).

Joonis 9. Sektsioonide vaheline isolaator
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Lahkliilitid A ja B (Joonis 10) on jaamavahelise ja terminali alal oleva raudtee kontaktvorgu
eraldamiseks. Uute mastide asukohtade tottu, tuleb need uued monteerida. Lahkliilitid SO1 ja S11 on
uued Eesti Raudtee AS-i poolt soovitud seadmed, mis aitavad tulevikus terminali alal {ihe tee
kontaktvorgu pingevabaks teha remontt6dde jaoks. Skeemil on kuvatud Eesti Raudtee AS-ga

kooskolastatud podrangu- ja sektsioonide vaheliste isolaatorite numbrid.

Rail Baltica 25 kV AC kontaktvork hakkab toidet saama veel Rail Baltic Rail AS-i poolt tdpsustamisel
olevast toitealajaamast. Eeldatavasti planeeritakse see Rapla- vdi Pdrnu maakonda. Kui 3 kV DC
kontaktvorgus jagatakse kolmandale teele esimese vdi teise sektsiooni toidet, siis 25 kV AC siisteemis
tehakse igale teele eraldatud sektsioon. Elektrifitseerida tuli koik reisirongidega seotud teed. Joonisel
(Joonis 10) on ndidatud 3 kV DC ja 25 kV AC kontaktliinide {ihenduste ja sektsioneerimise skeem
Ulemiste jaama alal. Rail Baltica kontaktvdrgu liinidele tulevad samuti lahkliilitid terminali ala ja
jaamavahelise tee eraldamiseks ning jaamasiseste hooldustodde jaoks. Jaama territooriumile on

planeeritud 25 kV AC toitepinge autotrafo .
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Joonis 10. 3 kV DC ja 25 kV AC kontakvdrgu sektsioneerimise skeem

3.2. Asendiplaani koostamine

Asendiplaani koostamise aluseks on rdobasteede plaan alusel koostatud kontaktvrgu
sektsioneerimise skeem. Plaan luuakse kehtivast geoalusesele ning olemasolevatest 1520 mm ning
planeeritavatest 1435 ja 1520 mm rddbasteedest 1dhtuvalt. Terminali, viadukti, tunnelite ja teede
detailplaneeringud on samuti lisatud asendiplaani alusele. Kontaktvorgu eriosa tuleb projekteerida

arvestades eelnevalt nimetatud ldhtematerjale. Raudtee kommunikatsioonide eriosade
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projekteerimise seisukohalt on oluline reserveerida Gigeaegselt kontaktvorgu konstruktsioonide
asukohad. Teised eriosad, sealhulgas elekter, vélisvalgustus, telekommunikatsioon ja liiklusjuhtimine
projekteeritakse vastavalt neile eraldatud asukohtadele. Eskiis- ja eelprojekti iilesanne ongi
kokkuleppida erinevate taristute omavaheline paiknemine. Erijuhtudel saab liigutada kontaktvdrgu

konstruktsioonide asukohtasid ka hilisemates staadiumites.

Terminali alale on planeeritud kolm 1520 mm rédpalaiusega pingel 3 kV DC elektrifitseeritud
raudteed ja kolm 1435 mm ro6palaiusega pingel 25 kV AC elektrifitseeritud raudteed. Asendiplaanile
lisasin eripingelised kontaktliinid uute teede plaani jéargi. Joonisel (Joonis 16) on kuvatud 3 kV DC
liinid pohjapoolsel alal rohelise ,,CAT1* joonetiiiibiga, Rail Baltica 25 kV AC liinid 1dunapoolsel alal
punase ,,CAT2* joonetiiiibiga. Tdnapdevane kontaktliin koosneb kontaktjuhtmest, kandetrossist,
nendevahelistest riputitest, tugevdusliinidest, isolaatoritest ning kontaktjuhtme fiksaatoritest,
pingutitest, liilititest, samuti ka neid kandvatest konstruktsioonidest; mastid, portaalid, nende

vundamendid ja muud tarindid (Joonis 11).
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[ —— wn
Vooluvéttur ’ 8m ’ ‘ i
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(
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©
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Joonis 11. 1520 mm elektriraudtee kontaktvorgu pikiprofiili pohimdtteskeem

Kontaktliin on jagatud ankruvisanguteks, mille pikkus vastavalt standardile soltub tee kujust,

kiirusest ja voib ulatuda kuni 1200-1600 meetrini.

Ankruvisangute tileminekuid nimetatakse tileminekuvisanguteks, mis on teostatud iilekattuvusega, et
tagada vooluvotturi sujuv iileminek iihelt ankruvisangult teisele. Elektriliselt voivad iilemikud olla

nii isoleeritud, kui ka jdigalt iihendatud, sdltuvalt paiknemisest iildises toiteskeemis (Joonis 12).
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Joonis 12. Kontaktvorgu visangute iileminekute néide

Ankruvisang omakorda jaguneb kuni 70 m Shuvisanguteks, millede vahel kontaktjuhe muudab
pidevalt oma asukohta tee telje suhtes, mastidel vaheldumisi kinnitudes tee teljest +/-300 mm
kaugusele, tagamaks vooluvotturi iihtlast kulumist. Raudteedel jaamades podrangud ja siirded. Kui
tee hargneb uuele suunale, siis nimetatakse seda pdoranguks, kui raudtee suundub kdorvalteele 14bi
kahe poOdrangu, siis nimetatakse seda siirdeks (Joonis 13). Samad terminid on kasutusel ka
kontaktvorgu puhul. R6dbastee kohal olevaid kontaktvorgu hargnemisi ja iileminekuid nimetatakse

vastavalt dhupooranguteks ja -siireteks.

Joonis 13. Kontaktliini Ghusiirde ndide

Ohupdodrangute ja -siirete projekteerimisel tuleb jilgida, et kontaktjuhe jdiks rongi vooluvdtturi
haardeulatusse, vastasel korral sdidab rong kontaktjuhtmest védlja, mis esiteks jatab elektrirongi ilma
vajaliku toiteta ning mis veelgi hullem, vooluvdttur voib takerduda juhtmetesse ja esile kutsuda

suurema kontaktvorgu purunemise ning elektriohu keskkonnale ja inimestele.
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Asendiplaanil tuli teha esmane raudteeldikude maiératleme erinevate konstruktsioonitiiiipide
valimiseks. Jaamavahelisel alal kasutatakse reeglina mdlemal pool teed seisvaid soltumatuid
kontaktvorgu maste, mis on kerget tiitipi. Jaamas v3ib olla palju hargnemisi ja korvalteid, seega tuleb
igale konkreetsele kohale ldheneda individuaalselt. Kdrvalteed elektrifitseerimiseks voidakse
kasutada portaalitiitipi metall-konstruktsioone, millised ulatuvad iile kdigi elektrifitseeritavate teede
ja kuhu kinnituvad koikide teede kontaktliinid. Poorangute jaoks on vaja tugevamaid maste, mis
suudaks kanda mitut kontaktliini samaaegselt. Siirded vajavad erilist tdihelepanu, kuna nende
toiteliinid vdivad sattuda erinevate toitesektsioonide vahele, mille tdttu sinna vdidakse paigalda
sektsioonide vahelised isolaatorid. Olemasoleva raudteetaristu korral on suur probleem kontaktvorgu
konstruktsioonidele vabade koridoride leidmine, uue raudtee korral tuleb see lahendada kohe
projekteerimise algfaasis koostods roobastee projekteerijaga, mis tédhendab eskiisristloigete

koostamist.

Kui asendiplaanile sai kantud tdpse asukohaga kontaktvorgu vundamendid, -mastid ja -portaalid, siis
tegin koikide mastide kohta tugevusanaliiiisi nende sobivuse kohta. Vordluse aluseks votsin sama
tiiiibi konstruktsioonide ja vundamentide kontrollarvutused projektist ,,Tallinn-Balti kontaktvorgu
projekteerimine ja ehitamine®. Joonisel (Joonis 14) on toodud analoogse ristldike konstruktori
kontaktvorgu konstruktsioonide kontrollarvutuste jaoks andsime ldhteandmed ettevottele

Skeleton OU pdhiprojekti faasis.

Kontaktliin 3,73 kraadi
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Joonis 14. Risttalale mojuva iihe liini koormuste skeemi néide

23



Kontaktliini- ja kontruktsioonide asukohad tuli kooskdlastada tellijaga. Uhisterminali osas paiknevad
konstruktsioonide asukohad pidi heaks kiidetud olema Uhisterminali tddprojekti koostaja poolt.
Kontaktliinile on tingmérkidega ndidatud esmatéhtsad kontaktvorgu detailid sdltuvalt vajadusest.
Sarnaselt kontaktvorgu skeemile on kuvatud lahkliilitite asukohad. Tdiendavalt on visangu alguses ja

16pus nédidatud kompensaatori asukoht, isolaatorid ja sektsioonide vahelised isolaatorid.

Jargneval joonisel (Joonis 15) on ndidatud asendiplaani esimene viljatiikk, kuhu lisatud orientiirid
nagu Tartu maantee viadukt ja Ulemiste keskus. Pilt 1 mirgib esimest asendiplaani viljavotet
terminali ala alguses (Joonis 16) ja pilt 2 kuvab erinevate kontaktvorkude asetust terminali ala 15pus

lahtisel alal (Joonis 17).

Joonis 15. Terminali ala asendiplaan

TINGMARGID
CATY EestiRaudtee 3 KV DC kontakfuhe
CAT2 Rail Baltica 25 K AG kontakfuhe & kicdidiiiRid

Ulemists iihigterminal

Joonis 16. Kontaktvorgu asendiplaan terminali ala alguses

Projektis kasutatakse terminalialal ja sellest Tartu maantee viadukti poole jadval alal enamjaolt
sorestikkonsoolmaste, mis ulatuvad iile mitme tee. Sorestikmastid on projekti valitud nende tugevuse
pohjal. See vilistab kahe mastiga portaali paigaldamise, millele l&heb vaja rohkem maa-ala ning
tooaega. Mone koha peal ei olegi voimalik mitut masti paigaldada ruumipuuduse tottu. Sorestikmast
vajab suurte koormuste puhul suure taldmikuga vundamenti. Terminali alas on sorestikmastid

kinnitatud hoone konstruktsiooni kiilge. Mastide asukohad on kooskdlastatud iihisterminali
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toOprojekti projekteerijaga, kes arvestab lisakoormusega hoone konstruktsioonile. Uhisterminalis,
kus masti jaoks ruumi polnud, kinnitati sorestikkonsool terminali lakke. Joonisel (Joonis 16) on

kuvatud terminali lakke kinnitatav R23 sorestikkonsool.

Terminalist Smuuli tee viadukti poole jddval avamaal on projekteeritud iihe tee kontaktliini jaoks
mast koos vertikaalkonsooliga voi teede vahel paiknedes kahe vertikaalkonsooliga. Kuna sellel alal
on raudteede omavaheline vahemaa suurem ning piisab ruumi vundamentide paigaldamiseks, siis on
projekteeritud kahe mastiga portaalid iile kahe vdi kolme tee. Portaalid koosnevad kahest
sorestikmastist ja sorestikriiglist, mille kiilge on kinnitatud kontaktliini kandurid ehk konsoolid.

Joonisel (Joonis 17) on projekteeritud iile kolme raudtee paiknev portaal R44-R45.

Ulemiste rekonstrueerimise projektis vajavad visangu 1dpumastid koormuste kompenseerimiseks
lisatdmmet. Selleks paigaldatakse tdommitsatega ankruvundament maasse voi ankur terminali hoone
konstruktsiooni sdltumata masti tiitibist. Erand tehakse sel juhul, kui tdmbekoormused on masti

suhtes vastakuti kahe visangu 16pu puhul.
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Joonis 17. Kontaktvorgu asendiplaan lahtisel alal

Kontaktvorku selgitavat asendiplaani esimest lehte ndeb tdismahus lisas (Lisa 4). Eelprojekti
staadiumis projekteeritud 1520 mm kontaktvorgu asendiplaani esimest lehte ndeb tdismahus lisas

(Lisa 5). Eskiisstaadiumis 1435 mm kontaktvorgu asendiplaani esimest lehte néeb tdismahus lisas

(Lisa 6).
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3.3. Mahutabeli koostamine

Mahutabelisse on koondatud eelprojektis ainult 1520 mm réopmelaiusega tee materjalid. 1435 mm
raudtee kontaktvork telliti eskiislahendusena, s.t et kontaktvork ja selle konstruktsioonid on
joonestatud plaanile, kuid materjalide spetsifikatsioon ja tehtavad t66d ei kuulunud t66 hulka.
Tabelisse on mérgitud peamised kontaktvorgu elemendid nende iildise kirjeldusega ehk mastid on
eristatud teede ulatuse kaupa ja vundamendid nende suuruse erinevusega. Tapsed elementide tiitibid
selgusid pohiprojekti etapis. Erand tehti kontaktjuhtme, kandetrossi ja lahkliiliti parameetritele, sest
need nduded olid esitatud tehnilistes tingimustes. Tellija soovis kontaktjuhtmena kasutada Cul50
mm? juhet ja kandetrossina Cul20 mm? juhet. Kontaktvdrgu kinnituste komplektid eritiiiibi
konsoolide néol jdid eelprojektis samuti eristamata. Kontaktvorgu kontaktjuhtme ja kandetrossi
mahuks lugesin Autodeski programmiga ,,AutoCad“ 8600 m. Erinevate vundamentide kogus jéi 103
tiikkki ja mastide ning riiglite kogus 94 tiikki. Kontaktliini kinnituskomplekte tuleb 150 ja dhuvisangu

kompensaatorite kogus on 22 tiikki. Eelprojekti mahutabeli info on toodud alljérgnevas tabelis (Tabel

1.

Artikli m Mikseartikii ntmetus/ Payimeiit article Parameetrid / Mootiihik / Maht /
Article No ? Parametres Unit Volume
1 2 3 4 5 6
EC001 Kontaktjuhe/contact wire Cul50 mm’ m 8600
EC002 Kandetross/catenary wire Cul20 mm’ m 8600
EC003 Pingutustross/tension wire Bz m 1000
EC004 KontalftVérgu kinnituste komplektid mastile ja riiglile/catenary kpl 150
mounting kits for mast and beam
EC005 Riputid/hangers tk 1720
EC006 Konsoolmastid kahele teele/console masts for two tracks tk 9
ECO007 Konsoolmastid iihele teele/console masts for one track tk 26
EC008 Konsoolmastid kahele teele teede vahel/console masts between - 3
two tracks
EC009 Portaalid kahele teele/portals for two tracks tk 20
ECO010 Portaalid. pikad/portalslarge tk 10
ECO11 Vundamendid suured/foundations large tk 10
ECO012 Vundamendid keskmised/foundations medium tk 5
EC013 Vundamendid ankrutele/foundations for anchors tk 12
ECO014 Kompensaatorid ja kinnitused/compensators and fasteners tk 22
ECO015 Muud kontakvorgu tarvikud/other catenary accessories kpl 3
ECO016 Ajutised vundamendid/temporary foundations tk 24
ECO017 Ajutised mastid/temporary masts tk 26
ECO018 Lahkliilitid koos paigaldusega/disconnectors with installation 25 kV. 3000A tk 5
ECO019 Kontakvorgu montaaz/catenary assembly jm 8600
EC020 Vundamentide paigaldus/foundation installation tk 103
EC021 Ajutiste mastide paigaldus/installation of temporary masts tk 26
EC022 Maandused/earthings tk 120
EC023 Mastide ja riiglite paigaldus/installation of masts and states tk 68

Tabel 1. Eelprojekti mahutabel
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3.4.3 kV DC ja 25 kV AC kontaktvorgu vastastikmoju

Elektriraudtee on keeruline elektritarbija, sest koormuste asukoht ja tarbimismaht on pidevas
muutumises. Uus elektriraudtee toitesiisteem 25 kV AC mdjutab teisi elektrisiisteeme, k.a
olemasolevat 3 kV DC vorku, kandes iile voimalikud probleemid. Rail Balticu kontaktvdrgusiisteem
pingega 25 kV AC rajatakse Ulemiste jaama piirkonnas paralleelselt kulgema olemasoleva 3 kV DC
liiniga. TalTech-i ,,Elektriraudtee AC/DC vastastikm&jude analiiiis“-is on uuritud veeremi koormust
maksimaalsel juhul Ulemiste jaama kontekstis — reisivedudega seotud veerem kiirendab samal
ajahetkel kahel paralleelsel raudteel. Kdige rohkem pdhjustavad mdjutusi elektriraudtee koormuse
aslimmeetriast tingitud pingeastimmeetria ja elektrirongide poolt tekitatud korgemad harmoonikud.
Uuringust voib jareldada, et ~4 m ro6basteede ja maandatud konstruktsioonide vahekaugus erinevate

pingeklassidega siisteemi vahel tagab probleemide mitte ilmnemise 3 kV DC kontaktvdrgus.

3.5. Kooskolastamine

Kooskolastamise kdigus toimus suuremahuline infovahetus, mille kdigus tekkis vajadus muuta
lahtetingimusi ja tehti palju muudatusi projektlahenduste eriosades, s.h kontaktvorgu osas. See koik
oli viga ajamahukas, kuid tuli kasuks parima ldpplahenduse saamiseks. Projekti kooskdlastasid Eesti
Raudtee AS, Rail Baltic Rail AS, Rail Baltic Estonia OU, KOV ja teised taristu ettevotted, kelle

kommunikatsioonidega toimusid ristumised.
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4. POHIPROJEKTI KOOSTAMINE

,,Ulemiste raudteeinfrastruktuuri rekonstrueerimise projekteerimise* pdhiprojekt hdlmab erinevalt
eelprojektist ainult Eesti Raudtee AS-i 1520 mm réopmelaiusega raudtee kontaktvorgu
projekteerimist tdiendatud detailsusastmes. Tehnilised tingimused jdid samaks. PShiprojekti etapis
rakendati BIM-strateegiat ja todtati vilja ehitusetapid. Alltoodud joonisel (Joonis 18) on

visualiseeritud Ulemiste iihisterminali algust.

?Raﬂ?Batha
1435/r6obasteed

Joonis 18. Ulemiste terminali visualiseering [17]

4.1. Kontaktvorgu skeemi koostamine

1520 mm kontaktvdrgu sektsioneerimise skeem sai koostatud eelprojekti faasis ning pohiprojektis
pohimdttelisi muudatusi ega tdiendusi ei tehtud. Skeemile lisati piketaazid tédpsustamaks lahkliilitite

asukohtasid. 3 kV DC kontaktvorgu sektsioneerimise skeem on ndidatud joonisel (Joonis 10).

4.2. Asendiplaani koostamine

Eelprojekti asendiplaani struktuur jai pohiprojektis samaks, kuid sellele kanti juurde tdiendusi. Plaanil

on kujutatud iga kontaktliini looklemine raudtee telje suhtes (Joonis 19). Siksak tekitatakse
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kontaktjuhtme ja kandetrossi kanduriga, mis kinnitatakse risttala voi masti kiilge. Konsooli kiiljes on
reguleeritav saabel kontaktjuhtme fikseerimiseks ja reguleeritav rullik kandetrossi jaoks. Saabel
tootab, kas surve- voi tdmbejduga, lilkates kontaktjuhtme raudtee teljest eemale. Tee trajektoori
suurest raadiusest tingitud siksaki eripdra selles projektis puudub, mis eeldab kurvis saablite
seadistamist ainult tee telje lihele poole. Siksak lookleb iga konsooliga iile tee telje. Erand tehakse
kontaktjuhtme t60st vélja viimise korral, kus monel juhul vdib juhe olla telje suhtes samal pool, ent
siis on juhe korgemale tdstetud ning veeremi pantograafi ei puutu. Looklemise suuna alusel tdpsustati
vajaminevate kontaktliini konsoolide tiitibid. PShiprojekti faasis kinnitati ankruvisangute tépne

paiknemine. Nendele anti nimetused ja lisati visangu pikkused meetrites.

A
| e ; cATI )
B 37A
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Joonis 19. Kontaktliini siksak

4.3. Kontaktvorgu portaalide koormusarvutused

Erinevate konstruktsioonide digete valikute tegemiseks peab leidma rakenduvad koormused. Selleks
arvutab konstruktor kriitilisemad portaalide vdi mastide igale liinile mojuvad koormused. Liini
kandetrossiks on 150 mm? vasest (Cu) juhe. Kontaktliin on 120 mm? vasest (Cu) juhe. Kontaktvorgu
korgus roopa peast on 6,3 m. Kontaktliin kompenseeritakse 2x15 kN molemast otsast.
Kiilgsuunalised joud sdltuvad otseselt liini raadiusest, mis mdérati iga masti jaoks eraldi. Lisaks
omakaalust tingitud maasuunalisele joule tuleb arvestada ekstreemsete ilmastiku oludega. Eesti
Raudtee AS nduete kohaselt peavad konstruktsioonid vastu pidama ka olukorra, kus maksimaalne
tuule kiirus iiks kord 10 aasta jooksul on sisemaal kuni 25 m/s ja rannikul kuni 32 m/s. Arvutamisel
tuleb lisada ka jditekihi mdju. Maksimaalne jéitekihi paksus iiks kord 10 aasta jooksul on 10 mm.
Maksimaalse jditepaksuse puhul esinevaks arvutuslikuks temperatuuriks on voetud 0°C tuule
kiiruseks 5 m/s, mis tekitab survet 17 N/m? Tehnilised tingimused on toodud lisas (Lisa 1).
Konstruktorile sai antud lisaks tehnilistele tingimustele ka asendiplaan, kus on méératud

AllSpark OU poolt kontaktvdrgu mastide ja vundamentide tépsed asukohad. Terminali kontaktvdrgu
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portaalide kandekonstruktsioonide arvutused tegi pdhiprojektis inseneribiiroo Skeleton. Ulejidsnud

konstruktsioonide arvutused teostati tdoprojekti faasis.

Konstruktor edastas meile arvutuste tulemused iga masti kohta terminalis, kus olid ndidatud
kasutusmair kandepiirseisundis (1,0 = kandevdimest on kasutatud 100 %) ja vertikaalsed deformat-
sioonid maksimaalsete koormustega millimeetrites. Joonisel (Joonis 20) esitletud violetse virviga
joon téhistab kontaktliini konsooli koormuse rakendumise punkti. Arvutustulemusena selgus, et masti
labivajumine jéi lubatavasse kontaktliini kdrgusliku paiknemise vahemikku ja kontaktvorgusiisteemi

ohtu ei seata.

KVP-2
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Joonis 20. Terminali ala kontaktvorgu kandekonstruktsiooni KVP-2 koormusarvutus
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4.4. Konstruktsioonide valik
4.4.1. Mastide valik vastavalt liinidele

Konkreetse valiku madravad koormusarvutused ja mastide funktsioonid. Mast KVP (Joonis 21) on
erilahendusega iihe- v4i kahe tee sorestikkonsoolmast, mille konsoolse osa mdddud erinevad soltuvalt
raudteede kaugusest. Masti kdrgus on kuni 9300 mm ning konsooli osa pikkus kuni 12000 mm. Masti
laius on 600x600 mm. Taldmik kinnitatakse 12 poldiga vundamendi kiilge. Terminali alas
monteeritakse mast hoone kiilge rajatud kandekonstruktsioonide kiilge. Mastide projekteeritud eluiga

on 50 aastat. Teraskonstruktsioonid kuumtsingitakse keskkonnaklassile C3. Terase klass on S355J2.

Kontaktvorgu projektis kasutatakse veel tiitipkonstruktsiooniga maste KVM9.5 (Joonis 21), millel on
nelja kinnitatavaga (400x500 mm) taldmikud ja kahest U-kujulisest profiilist koosnevad tugiseinad.
Masti pikkus on 9500 mm, laiem kiilg 450 mm ja kitsam kiilg 200 mm. Mast KVM9.5 kaalub 708
kg.
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Joonis 21. Kontaktvorgu mastid: a — KVP; b — KVM9.5

Joonisel (Joonis 22) on kuvatud Ulemiste jaama alguses tehtud ristldige, millel nididatakse
projekteeritavaid kontaktvorgu maste, kontaktliini konsoole ja mastivundamente. Kahe eripingelise

raudteetaristu vahel asetseb aed, mis eristab territooriumid kaheks ning mis suurendab ohutust.
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Joonis 22. Ristldige projekteeritavate elementidega

4.4.2. Konsoolide valik

Kontaktjuhe fikseeritakse tee telje suhtes kindlale asukohale ehk pannakse iile tee looklema
kontaktjuhtme fiksaatoriga, mis omakorda kinnitub mastile konsoolse kinnitusega. Konsooli kuju ja
suurus sOltub masti kaugusest tee teljest, masti tiiiibist ja antud mastil vajalikust kontaktjuhtme
korvalekalde suunast tee telje suhtes. Konsoolsed fiksaatorid jagunevad kaheks - tee telje suhtes masti
poole tdmbavaks ja tee telje suhtes mastist eemale suruvaks. Konsoole eristatakse veel nende
kinnitusmeetodi kaudu, kas vertikaalkonsooliks, mille kinnitus on risttala kiiljes voi
horisontaalkonsooliks, kus konsool kinnitatakse klambritega masti kiilge. Ulemiste jaama raudtee
projektis kasutatakse mdlema tiilibi konsoole. Konsoolsetel mastidel v4i uutel portaalidel, kuhu
paigaldatakse kitsam risttala, kasutatakse VERCONO1 ja VERCONO2 konsoole (Joonis 23). Laiema
sorestiktala korral on kasutusel VERCONO3 ja VERCONO4 elemendid. Soltumatu masti kiilge

monteeritakse HORCONO1 vo1i HORCONO2 konsool.

Konsoolide tiilipe on mitmeid erinevaid nagu kontaktjuhet tdstvad- ja poérangute konsoolid, kus
voivad samaaegselt olla kasutusel nii tdmbavad kui ka toukavad fiksaatorid. Konsoolidele

kinnitatakse samuti t60st véljas olevaid kontaktjuhtmeid.

32



VERCONO1 VERCONQ2 VERCONO03 VERCONO4

I

HORCONO2

Joonis 23. Projektis kasutatavad vertikaalsed ja horisontaalsed konsoolid

4.5. Vundamendid

Vundamentide valikul tuleb I&htuda neile mdjuvatest joududest. Samas on oluline, et vundamendi ja
paigaldamise tehnoloogia valik ei rikuks olemasolevat raudtee muldkeha. Mastide vundamentide
iilaserv tuleb paigaldada projektis niidatud korgusele. Uldjuhul on vundamendi iilemine serv
rOopapeast 25 cm madalamal. Vundamendi iilemine osa on maapinnast 10 cm kdrgemal ja néhtav.

Vajadusel tuleb rajada nduete tditmiseks kupits iimber vundamendi.

Projektis kasutatakse masti- ja ankruvundamente, mis on tehases tiiiiplahendusena voi analoogina

valmistatud betoonelemendid (Joonis 24).

Tehases valmistatavad mastivundamendid:
e Vundament VT3.1;
e Vundament VIDT2.

Tehases valmistatav ankruvundament:

e Vundament VT3K.
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Joonis 24. Kontaktvorgu vundamendid: a — VDTD2; b— VT3.1; ¢ — VT3K

Vundament VTDT2 on projekteeritud kahe tee konsoolse masti kinnitamiseks. Kuna mastile ei lisata
lisatdbmmitsaid ega tugesid, siis mdjuvad vundamendile suured koormused. Selle jaoks kasutatakse
laia taldmikuga, mille mddtudega 1800x3400 mm, vundamenti. Uldine kdrgus on 2100 mm.
Vundamendile lisatakse tehases masti kinnitamiseks 12 keermevarrast ning selle liigutamiseks

tOsteaasad.

Tiitipvundament VT3.1 kdib kokku mastiga KVMO9.5 ja iihe tee konsoolse mastiga. Kontaktvorgu
mastid {ihendatakse nelja keermevarda kiilge, mis on 400x500 mm asetusega. Vundamendi taldmik
on modtudega 800x1300 mm ning kogukdrgus 3000 mm. Vundamendi kaal on 4985 kg, millest 184
kg on sarruse kaal. Betoonelemendi maht on 2,16 m? ning paigalduseks vajalik kaevemaht on 6,18

m’.

Ankruvundament VT3K kasutatakse koos tdmmitsaga ankruvisangu Idpumasti koormuste
ithtlustamiseks. Vundament on mdotudelt identne mastivundamendiga VT3.1, kuid keermevarraste

asemel lisatakse auguga raudtala.

Vundamentide kasutuseaks arvestatakse 50 aastat ning valmistatakse betoonist C30/37
XC4+XD1+XF3, mis on vastava vee- ja kiilmakindlusega ning vastupidavad agressiivsetele
keskkonnamojudele. Betooni sarrusteras BS00B kaitsekihi minimaalne paksus on vihemalt 50 mm.
Ankrupoltide véljaulatuv ja 100 mm betoonis olev osa kuumtsinkida vastavalt EVS-EN ISO 1461
kategooria B. Minimaalne tsingikihi paksus 70+5um, vastavalt keskkonnaklassile C3. Kdik nihtavad
osad faasitakse 20x20 mm. Vundamentidele seatud tootmistingimused on toodud samuti ka

todjoonistel koos standarditega.
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4.6. Mahutabelid

Projekti koosseisu kuulub mahutabel, kus on tehtud nimekiri projektis kasutatavatest materjalidest ja
toodest. Iga artikli kohta tuleb sisestada artikli number, -Uniclass 2015 kood, -nimetus, -modtiihik ja
-kogus. Uniclass kood on rahvusvaheline klassifikatsioonisiisteem, mis annab igale elemendile
ainulaadse loogiliselt tuletatud koodi [18]. Materjalide kogused loetakse asendiplaani pealt erinevate
projekteerimistarkvara kdskudega. To0d jagunevad kaheks: paigaldus- ja demonteermistodd.
Paigaldust6od hoélmavad endas kontaktvorgu materjalide montaazi vastavalt
projektdokumentatsioonile. Samuti kirjeldatakse demonteeritavate materjalide kogust ja tood.
Metallist materjalid nagu nditeks kontaktjuhe, mastid, risttalad tagastatakse tellijale, see tdhendab
Eesti Raudtee AS-le. Ulejiinud mittetaaskasutatavad materjalid nagu betoonmastid ja -vundamendid
utiliseeritakse. 1520 mm raudtee pdhiprojekti mahus paigaldatakse 8600 m kontaktjuhet Cul50 mm?
ja samas koguses kandetrossi Cul20 mm?. Projektijirgseid vundamente paigaldatakse kokku 107,
millest 24 on ajutised. Projektis on plaanitud installeerida erinevaid metallmaste 64, millest 26 on
ajutised. Ajutised elemendid tihistavad to6projekti etapis paigaldatavaid konstruktsioone, et sdilitada
rongiliiklus kahel peateel. 1520 mm raudtee kontaktvorgu materjalide ja toode eelarve 2023. aastaks
on AllSpark OU hinnangul iile 5,2 miljoni euro. Tabelis (Tabel 2) on vilja toodud 1520 mm
kontaktvdrgu materjalid koos maksumusega. Terminali ala konstruktsoonid jiid AllSpark OU mahust

vilja, sest kokkuleppeliselt esitas need Esplan OU koos terminali projektiga.

Summad Summad

EUR EUR
Artikli nr./ o s . i ) s Mootiihik / Maht / Uhikhind / Maksumus /
Article No UNICLASS 2015 Makseartikli nimetus/ Payment article Unit Volume Uni price Cost
1 2 3 4 S 6 7
Materjalid / Materials
EC001 Pr 65 72 60 56 [Kontaktjuhe Cul50 mm?2 / Contact wire Cul50 mm?2 m 8600 17 146,200
EC002 Pr 65 72 60 56 |Kandetross Cul20 mm?2 / Catenary wire Cul20 mm?2 m 8600 15 129.000
EC003 Pingutustross Fe50 mm?2 / Tension wire Fe50 mm?2 m 1000 9 9.000
EC004 Kontaktvorgu kinnituste komplektid mastile ja riiglile / - 150 2500 375,000

Catenary mounting kits for mast and beam
ECO005 Riputid Bz10 mm?2 / Hangers Bz10 mm2 tk 1720 25 43.000
EC006 Pr 20 85 50 Konsoolsed metallmastid kahele tegle kuum?singitud /
- - - Console masts for two tracks hot-dip galvanized
Konsoolsed metallmastid iihele teele kuumtsingitud /
Console masts for one track hot-dip galvanized
Konsoolsed metallmastid kahele teele teede vahel
EC008 Pr 20 85 50 |kuumtsingitud / Console masts between two tracks hot- tk 3 3.000 9.000
dip galvanized
Portaalid kahele teele kuumtsingitud / Portals for two

tk 9 3.500 31,500

EC007 Pr_20_85_50 tk 26 2.500 65,000

EC009 Ss 20 20 75 80 3 . tk 20 6.900 138.000
—~ — — "— " |tracks hot-dip galvanized

ECO10 Ss 20 20 75 80 Portaal.ld. pikad, kuumtsingitud / Portals, large. hot-dip e 10 13.000 130.000
- - - galvanized

ECO11 Pr 20 85 13 [Vundamendid. suured / Foundations, large tk 10 5.000 50,000

EC012 Pr 20 85 13 [Vundamendid, keskmised / Foundations. medium tk 57 2.500 142,500

ECO013 Pr 20 85 13 |Vundamendid ankrutele / Foundations for anchors tk 16 1,500 24,000

ECO14 Pr 20 85 13 Kompensaatorid ja kinnitused 2x15kN, 1x20 kN / . » 4750 104.500

Compensators and fasteners 2x15kN, 1x20 kN

Tabel 2. Pohiprojekti osaline mahutabel
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4.7. BIM-strateegia

Rail Baltica projekt ndudis pohiprojekti mahus iiksikasjaliku BIM-i strateegia kasutamist, mille
nduded tellija samuti meile edastas. BIM ehk Building Information Modeling on protsess, mis aitab
projekteerida hoonet vOi muud rajatist andmesiltidega seotud 3D-mudelina. BIM-mudeli
komponendid on geomeetrilised ning nendele lisatakse juurde vajalikud andmed [19]. Lisatavad
andmed on nditeks elemendi kirjeldus, -Uniclass kood, -kogus ja -paigalduskorgus. 3D-mudelist,
millele on lisatud tdidetud andmevéljad, on vdimalik kiiresti genereerida kaevete mahud ja

materjalide mahutabelid. Lisaks on v&imalik tuvastada kokkupdrkeid teiste eriosade projektidega.

Kontaktvorgu joonised ja mudelid on koostatud Autodeski ,,Civil 3D inseneri tarkvaraga. 3D-
modelleerimine algas geomeetriliste elementide loomisega. Alustasin vundamendi plokkide
joonistamisega ning jargnes tiilipmasti KVM9.5 modelleerimine. Sorestikmastid ja -risttalad tuli
individuaalselt iile kdia ning moodulitest kokku sobitada nende eripikkuste tottu. Kontaktliini
kandureid tuli joonistada neli erinevat tiiiipi. Peale elementide loomist alustasin tiihjale alusele
lahtejooniste viimisega. Léhteandmeina kasutasin kontaktvorgu 2D asendiplaani, et uues failis
geomeetrilised vundamendid saaksid digete xy-koordinaatide peale asetatud. Korguse méadramiseks
pidi alusfailile lisama veel kolmemddtmelise maastikumudeli koos uute teedega. Uldjuhul kehtis
ndue paigaldada vundamendi iilemine serv raudtee ré0papeast 25 cm alla poole. Kui vundament oli
paigas, sai selle peale asetada iilejadnud mastide ja risttalade valmis plokid. Kontaktvorgu
modelleerimisel tuli arvesse votta teiste eriosade asetust. Naiteks pidi kontaktvdrgu
kandekonstruktsioonide objektid kinnitama juba Esplan OU poolt modelleeritud iihisterminali hoone
kiilge. Kontaktjuhtme modelleerimiseks votsin abiks juba 2D asendiplaanil projekteeritud tépse liini,
mille tostsin relsist 6,3 m kdrgusele. Kui kontaktjuhe oli paigas, sai dige konsooli plokk masti kiilge

lisatud ning kanduri ja liini puutepunkt iihtlustatud.

Igale elemendile tuli kiilge lisada andmesisu, mis sisaldas Ulemiste terminali projekti andmeid ja
tapsustatud spetsifikatsiooni. Programm genereeris automaatselt ainulaadse objekti koodi, kuid teised
andmekoodid tuli ise sisestada. Enamus koodid olid tellija poolt meile viljastatud ning omasid
haldamisiisteemis kindlat tdhendust. Tellija soovis projekti ka 3D-mudelist tuletatud
spetsifikatsioonitabeleid. QEX-tabel ehk BIM-andmesisu tabel iga elemendi kohta (Tabel 3). 1520
mm kontaktvorgu osas tuli artikleid kokku 374. QEX-tabelist tuli omakorda vormistada QTO-tabel,

kus on sama toote mahud kokku liidetud. See dubleerib 2D-mudeli mahutabelit.
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BIM MODEL OBJECTS SPECIFICATION COSTING
MEMBER MARK OBJECTLOD QUANTITIES

UNICLASS 2015
Rl DISCIPiN \ cys7one | Location | Function ObjectID 16 | Lol ::z RER-OCC produce  TYpe number Product Description Unit ay

Code(Pr_Code)

0CS-02-TOW-0157 oT |os02134zz| Zzzz | EL-OT-CATE0O [  OCS-02-TOW-0157 300 | 300 [ n/A 2155 Pr208550 | 02-0503 Console mast pes 1

Tabel 3. BIM-andmesisu tabel iga elemendi kohta (QEX)

Kontrolliilevaatused toimusid Autodeski Navisworksi programmis, mis on sobilik 3D-mudeli
analiiisimiseks. Joonisel (Joonis 25) on kuvatud minu poolt modelleeritud 3D-mudel 1520 mm

raudtee kontaktvorgu komponentidest.

Joonis 25. 3D-mudel 1520 mm raudtee kontaktvorgu komponentidest

Joonisel (Joonis 26) on niidatud Ulemiste terminali 3D-tervikmudel, mille peal on kdikide projektide
eriosad. Mudeli viljavottest on nidha raudteid koos muldega, terminalihoonet, perroone, iimbritsevaid
teid, tunnelit, raudtee kontaktvorkusid, vilisvalgustust. Samuti on mudelis olemas jooniselt
mittendhtavad osad nagu telekommunikatsiooni-, elektri-, liiklusjuhtimise- ja muude taristute

projekteeritud elemendid.
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Joonis 26. Ulemiste terminali 3D-tervikmudel

4.8. Toode planeerimine

,Ulemiste  raudteeinfrastruktuuri  rekonstrueerimise  projekteerimine  ja  projekteerija
jarelevalveteenused‘ projekti iiks ndue on, et ehituse ajal peab sdilima kahe elektrifitseeritud raudtee
toimimine. Toode efektiivsemaks planeerimiseks ja kirjeldamiseks on koostatud iiheskoos
ReaalProjekt OU-ga 1520 rddbasteede liikluskorralduse ja ehituse etapilisuse aruanne. Kokku tehti

seitse tooetappi, millest moni etapp jaguneb veel alaetappideks.

Kontaktvorgu t66d algavad teises ehitusetapis, mil 2a etapis (Joonis 27) vabastatakse territoorium
1435 mm ja 1520 mm ro6pmelaiusega raudteede ehitamiseks. See toob kaasa moningatel kohtadel
ajutise kontaktvdrgu iimberehituse. Rohelisega on tdhistatud t60s olevad kaks elektrifitseeritud 1520

mm rodbasteed. Punasega tdhistatakse likvideeritavat 1520 mm ré6basteed.

Joonis 27. Ehitusetapp 2a
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Ehitusetapis 2b (Joonis 28) rajatakse moned uued 1520 raudteed, kuhu chitatakse kohe vilja ka
kontaktvork. Etapis 2¢ algab 1520 mm réobasteede kontaktvorgu rajamine valminud iihisterminali
chituse I etapi (Joonis 30) alale. Rohelisega on tdhistatud t66s olevad kaks elektrifitseeritud 1520 mm
roobasteed. Punasega tahistatakse likvideeritavat 1520 mm rodbasteed. Helesinise vérviga ndidatakse

varasemas etapis rajatud uut 1520 mm roobasteed.

%

Joonis 28. Ehitusetapp 2c

Etapis 5 (Joonis 29) algab t66maa vabastamine 1435 mm raudtee ja terminali II etapi (Joonis 30)
chituseks. Rohelisega on téhistatud t66s olevad kaks elektrifitseeritud 1520 mm roobasteed. Punasega
tahistatakse likvideeritavat 1520 mm réobasteed. Helesinise vérviga ndidatakse varasemas etapis
rajatud uut 1520 mm rdéobasteed. Violetsed teed on olemasolevad liiklusele suletud 1520 mm

raudteed.

|
|
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Joonis 29. Ehitusetapp 5

Uhisterminali ehitus jaguneb kolmeks etapiks (Joonis 30). I etapis toimub terminali osa ehitus 1520
mm raudtee alal. II etapis ehitatakse terminali 1435 mm raudtee alal. III etapis ehitatakse vilja
terminali {ilejddnud konstruktsioonid. 1520 réobasteede liikluskorralduse ja ehituse etapid 1-5

teostatakse terminali I etapis. Terminali II ja III etapp ei kuulunud AllSpark OU projekti mahtu.
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Joonis 30. Uhisterminali ehituse etapid

Koik t66d peavad olema planeeritud enne t6dde teostamist tagamaks ohutust. T66 teostajad peavad
olema juhendatud ja péddevad. T6ode planeerimise plaanid peavad olema koostatud vastavalt
kehtivatele digusaktidele, kus on muuhulgas dra ndidatud t66 tehnoloogia, kasutatav tehnika, ohutuse-
ja keskkonnakaitselised aspektid. Téode teostamisel tuleb arvestada, et tdid teostatakse toimiva
raudteerajatise sees voi vahetus ldheduses. Seetdttu tuleb koik t66d enne nende algust kooskdlastada

raudteetaristu haldajaga, rongiliikluse muudatuse soovidest tuleb vihemalt 90 pédeva ette teada anda.
Toode teostamisel jargida jargmiseid tdoohutusalaseid norme:

e raudtee elektrifitseeritud liinidel totavate tootajate ohutuseeskiri;

o clektripaigaldise kdidu ohutusjuhend.

KV ehitust6od tuleb muus osas teha vastavuses ildistele ehitust kisitlevatele todohutusalastele

normidele

4.9. Kooskolastamine

Samuti tuli pohiprojekti staadiumis tellijapoolseid tépsustusi, mille alusel pidime muudatusi tegema.

Pohiprojekti kooskolastuse tulemusena véljastati ehitusluba.
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KOKKUVOTE

Rail Baltica projekt loodi ithendamaks Eesti, Léti ja Leedu iihise 1435 mm r&opmelaiusega
raudteetaristuga. Projekti kliimaeesmérk on siisinikdioksiidi vihendamine transpordisektoris, tuues
maantee- ja laevaliiklust elektrifitseeritud raudteele. Ulemiste jaama kontaktvdrgu projekt on suure

osatdhtusega solmpunkt Rail Baltica projektis.

To66 eesmirgiks oli kisitleda raudtee kontaktvdrgu eel- ja pdhiprojekti koostamist Ulemiste jaama
rekonstrueerimise néitel. Olemasoleva jaama territooriumile tuli mahutada Eesti Raudtee 1520 mm
ja Rail Baltica 1435 mm ro6pmelaiusega raudteetaristu, séilitades ehituse ajal liiklus kahel peateel.
To66 lisatulemiks on raudtee kontaktvorgu projekteerimise tegevusjuhend ettevottesiseseks

kasutamiseks jargmiste kontaktvdrgutddde teostamisel.

To66s lahendati eelprojekti mahus kahe eripingelise, s.t 3 kV DC ja 25 kV AC raudtee kontaktvorgu
toite sektsioneerimise skeem, asendiplaan ja koostati materjalide hinnanguline mahutabel 1520 mm
osas. Autor teostas projektlahenduse vastavalt tellijapoolsetele nduetele ja tehnilistele tingimustele.
Lahenduse kirjeldamisel on jargitud 16putdé osana koostatud raudtee kontaktvorgu projekteerimise

tegevusjuhendit.

Pohiprojekti etapis kirjeldati Eesti Raudtee 1520 mm raudtee asendiplaani ning projekteeritud
konstruktsioonide valikut koos selgitustega. Asendiplaanil méadrati kontaktliini looklemine ja
mahutabeli spetsifikatsiooni lisati juurde erinevaid kontaktvorgu elemente. Suurt rohku pandi
3D-modelleerimisele ja BIM-strateegia rakendamisele, sest taoline projekt oli esmakordne nii

ettevottes kui ka terves valdkonnas Eestis.

Loputdos koostatud kontaktvorgu eel- ja pohiprojektis toodi lahenduskdigule juurde teoreetiline

selgitav osa koos piltide ja skeemidega.

Loputdd autor omandas t66 kdigus suurel mééral eripingeliste kontaktvorkude projekteerimise
teadmisi ning andis kogemuse suuremahulise projektlahenduse ldbitootamisel —eskiisist
pOhiprojektini. Antud projektid kooskolastati tellija poolt ning nende pdhjal kuulutati vilja
chitushanked.
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SUMMARY

The Rail Baltica project was created to connect Estonia, Latvia and Lithuania with a common 1435
mm gauge railway infrastructure. The climate objective of the project is to reduce carbon dioxide in
the transport sector by bringing road and ship traffic to electrified railways. The Ulemiste station

catenary design is a major hub in the Rail Baltica project.

The aim of the thesis was to discuss the preparation of the preliminary and master design of the
railway catenary using the example of the reconstruction of the Ulemiste station. The territory of the
existing station had to accommodate the railway infrastructure of Estonian Railways 1520 mm and
Rail Baltica 1435 mm gauge, maintaining traffic on two main roads during construction. An
additional result of the work is a railway catenary design code of practice for internal use in the

following catenary works.

In the scope of the preliminary design, the catenary sectioning scheme of the two special voltage 3
kV DC and 25 kV AC, railway 1520 mm catenary layout plan, and the bill of quanties table were
prepared. The author implemented the project solution according to the client's requirements and
technical conditions. When describing the solution, the operating manual for railway catenary design

prepared as part of the thesis has been followed.

At the stage of the master design, the layout plan of the Estonian Railways 1520 mm railway and the
selection of designed constructions were described with explanations. Catenary meandering was
specified on the layout plan and various catenary elements were added to the bill of quantities table.
Great emphasis was placed on 3D modeling and the implementation of the BIM strategy, because

such a project was the first of its kind in the company and in the entire field in Estonia.

In the preliminary and master design of the catenary prepared in the final thesis, a part explaining the

theoretical side with pictures and diagrams was added to the solution process.

The author of the thesis gained a great deal of knowledge of special voltage catenary design during
the work and gave experience in the development of a large-scale project solution from a sketch to
the main project. The given projects were coordinated by the customer and construction tenders were

announced based on them.
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Lisa 1. Viljavotted Eesti Raudtee AS tehnilistest tingimustest

Rail Baltica Ulemiste infrastruktuuri projekteerimine

4. Kontaktvork

4.1 Kontaktvorgu 16plik lahendus tuleb projekteerida vastavuses EVR-iga kooskolastatud
pohiprojekti detailsuses roobasteede lahendusega.

4.2 Roobasteede pohiplaanil on 1520 rdoobastee itimberehituse pdhiprojektis kajastuvad
kontaktvorguga 1520 rodbasteed tdhistatud punasena. Seoses roobasteede lahenduse olulise
muutmisega ihisterminali piirkonnas on vajalik rajada kontaktvork ka roobasteede
ehitusmahtudest véljajadvale alale: siire 131/133.

4.3 Kontaktvorgu tugiosad kogu pohiprojekti ala ulatuses tuleb projekteerida sellistesse
asukohtadesse, et projekteeritavate tugiosade asukohti ei ole vaja muuta, kui parast RB-ga seotud
Ulemiste 1520 taristu iimberehitust EVR poolt teostatakse Rodbasteede pdhiplaanil punase
punktiirjoonega nédidatud suundade elektrifitseerimine.

4.4 Kontaktvorgu tehniline lahendus peab olema sarnane (vdi iihine) Ulemiste terminali piirkonnas
ja 1520 Ulemiste-Lagedi 15igul.

4.5 Projektlahendus (eelkdige viljaspool réobasteid jadvate alade kasutus) peab voimaldama edaspidi
Ulemiste  raudteejaama  kdikide 1520  roobasteede  elektrifitseerimist  (eelkdige
kandekonstruktsioonide paigutamist).

4.6 Projektlahendus peab ehitusperioodi erinevatel etappidel voimaldama kontaktvorgu kasutamise
kahel libival, ooteplatvormidega rodbasteel kogu Ulemiste raudteejaama ulatuses. Kui uue
lahenduse kontaktvorgu 10plikke tugiosi ei ole mistahes ehitusetapil kasutusel olevate rodbasteede
tottu  voimalik koheselt rajada, peab pohiprojekt sisaldama kontaktvdrgu ajutisi
kandekonstruktsioonide lahendusi, mis rajatakse enne praeguste konstruktsioonide
demonteerimist ja mis on kasutusel kuni kontaktvorgu kandekonstruktsioonide 16plike lahenduste
valmimiseni. Ka kontaktvorgu ajutistes lahendustes peavad olema vajalikud lahkliilitid ja
isoleerpiirkonnad, et kogu ehitusperioodil tagada Tallinn-Ulemiste ja Ulemiste-Lagedi
jaamavahede mdlemal peateel elektrirongide litkumine.

4.7 Kontaktvorgu lahkliilitite asukohad peavad tagama voimaluse, et jaama iihe peatee kontaktvorgu
vilja lilitamisel on samaaegselt voimalik tagada elektrirongide liikumisvdimalus
ooteplatvormide juurest Ulemiste jaamaga piirnevate jaamavahede mdlemale peateele.
Roobasteede pohiplaanil on vajalike lahkliilitite ja katkestuskohtade orienteeruvad asukohad
tahistatud.

4.8 Kontaktvorgu lahkliilitid peavad olema kaugjuhitavad.
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4.9 Arvestada standardi EVS-EN 50119 ja Euroopa Liidu Komisjoni méaruse (EL) nr 1301/2014
(COMMISSION REGULATION (EU) No 1301/2014 of 18 November 2014) nduetega.

4.10 Kontaktvorgu iimberehitamise pohiprojekti lahenduses kasutada kontaktvdrgu isolaatoreid
pingele 25kV AC.
4.11 3kV  kontaktvorgu  iUmberprojekteeritavate  konstruktsioonide  elemendid  (nii

kandekonstruktsioonid kui ka pingealused osad) peavad olema eraldatud tulevikus projekteeritava

Rail Baltic 1435 kontaktvorgu konstruktsioonidest (arvestada 1435 tulevaste vajadustega).
Arvestada standardist EVS-EN 50122-3:2010 tulenevate nduetega (Raudteealased rakendused.

Kohtkindlad paigaldised. Elektriohutus, maandamine ja tagasivooluahel. Osa 3: Alalis- ja

vahelduvvoolu veosiisteemide vastastikune md&jutus). PShiprojekti mahtudes peab olema alalis-

ja vahelduvvoolu veosiisteemide vastastikuse mojutuse (sh liiklusjuhtimissiisteemile) analiiis.

4.12

Kontaktvorgu seadmete kaitse- ja toomaanduselektrijuhtmed iihendada veovoolu juhtiva

rodpaga vastavalt kehtivatele normidele ja soltuvalt voolu tiiiibist (vahelduvvool vdi alalisvool).

4.13

Ulejasnud tingimused kontaktvdorgu projekteerimiseks on toodud Lisas 2 , Nouded

kontaktvorgu projekteerimisele®.

Lisa 2 ,,Nouded kontaktvorgule*

1.1 Uldnouded

Kontaktvorgu projekteerimisel arvestada klimaatiliste tingimustega:

vilisdhu temperatuuri absoluutne maksimum : + 40°C;

vilisdhu temperatuuri absoluutne miinimum : - 40°C;

maksimaalne tuule kiirus voimalik iiks kord 10 aasta jooksul on sisemaal kuni 25 m/s, rannikul
(5-15 km merest) kuni 32 m/s;

maksimaalne arvutuslik jditekihi paksus iiks kord 10 aasta jooksul on 10 mm;

maksimaalse jditepaksuse puhul esinevaks arvutuslikuks temperatuuriks on voetud 0°C ja
tuule kiiruseks 5 m/s (surve 17 N/m?). Ladnerannikul kontrollida mastid jéditega tuule kiirusele
10 m/s (surve ~70 N/m?);

pdikesekiirguse ekvivalent 600W/m2;

suhteline niiskus kuni 85%.

1.2 Tehnilised nouded

Kontaktvorgu projekteerimist ja ehitamist tuleb teostada arvestades kehtestatud ndudeid, mis

esitatakse elektrifitseeritud raudteede jargnevatele elektrivarustuse seadmetele:

47



1) kuni 160 km/h liikluskiirusega raudteeliinide alalisvooluga kontaktvorguseadmed;

2) roopmelaius 1520 (1524) mm;

3) alalisvoolu kontaktvdrgu nimipinge 3000 V;

4) kontaktvorgu riputussiisteem: tdiskompenseeritud;

5) kandetross vasest ristldikega 120mm? (M-120);

6) kontaktvorgu juhtmete korgus: 6300 mm roSpapeast nimipingutuse puhul;

7) kontaktvorgu vundamentide paigalduskdrgus: 250 mm alla ré6papeast (v.a. erijuhtumid);

8) kontaktvorgu riputuse konstruktiivne kdrgus: 1,3-1,5 m;

9) maksimaalne visangu pikkus: méératakse arvutusega, kuid mitte rohkem kui 70 m;

10) ankruldigu maksimaalne pikkus: 1600 m;

11) kontaktvorgu mastid: metallsdrestikmastid;

12) kontaktvorgu metalltoed vastavalt projekteeritud koormusele, tsingitud;

13) sorestikpdiktalad: kuumtsingitud, fiksaatori toega, mitte alumise fikseeriva trossiga juhul kui
see ei ole pohjendatud ja kooskolastatud tellijaga;

14) maandus: individuaalne, sddevahemikuga (pingepiirikuga), tsingitud traadiga (diam. 10-
12mm), traat peab olema isoleeritud pinnasest poliimeertoruga;

15) kontaktliini piksekaitseks kasutada pingepiirikud v6i sarvlahendid kahekordse vahemikuga;

16) kontaktvorgu mastidele numeratsiooni, ohumérkude ja muu mérkide paigaldamine (nt

isoleerankruvahemiku puhul).

Kontaktvorgu osade tootmine peab toimuma vastavalt tootja kvaliteedikontrollile, mis tagab usalduse

valmistoote nduetekohasuse suhtes.

Kvaliteedi kontrollisiisteem peab tagama kontaktvdrgu vastavuse kdesolevas tehnilises kirjelduses

esitatud nduetele.
1.3 Kontaktriputus

Vooluvotturiga koos toimiv kontaktriputussiisteem peab tagama katkematu vooluvdtu rongide
litkumisel kehtestatud kiirustel, kaalunormidega, liiklussagedustega ja piirkonna arvestuslikes
kliimatingimustes kontaktjuhtmete ja vooluvdtturi jalase kontaktplaatide optimaalse kulumismédra

juures.

Kontaktriputuse tiiiip ja ristldige jaamades ning jaamavahedes valitakse soltuvalt rongide
liikluskiirusest, koormusvooludest (voolukoormusest), ilmastiku ja teistest kohalikest tingimustest.

Seejuures voetakse arvesse perspektiivset voimaliku rongide liikluskiiruse ja liiklussageduse kasvu.
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Kontaktvork peab kindlustama torgeteta t66 punktis 1.1 toodud klimaatilistes tingimustes.

Kontaktriputussiisteem ei tohi véimaldada kontaktjuhtmete iilessurumist vooluvotturite poolt enam
kui 250 mm tuule ja temperatuuri maksimaalse arvutusliku suuruse juures, samuti elektriveeremi

vooluvotturite summaarse surve puhul.

Kontaktriputussiisteemi juhtmete arv ja ristldige médratakse arvutustega. Mitmekiuliste juhtmete
mark (materjal) valitakse soltuvalt keskkonna saastatusest, kus on kavas nimetatud juhtmeid

kasutada.

Kontaktvorgu chitamisel ei ole terastrosside kasutamine lubatud, vélja arvatud kompensaatorite

kaalutrossid. Terastrossid peavad olema roostevabaterasest.
1.4 Gabariidid

Kontaktjuhtme minimaalne riputuskdrgus peab jaamavahedes ja jaamades olema vihemalt 5750 mm

ja tlesdidukohtades viahemalt 6000 mm arvestades rodpapea iilemise osa tasapinnast.

Erandjuhtudel voib nimetatud korgust vihendada kuni 5550 mm raudteeinfrastruktuuriettevotja loal
jaamateedel paiknevate tehnoehitiste piirides, kus pole ette ndhtud veeremi seisukohta, ning samuti

jaamavahedes.
Kontaktjuhtme riputuskdrgus ei tohi iiletada 6800 mm.

Kontaktjuhtme riputuskorgus peab olema 6300 mm jaamades ja jaamavahedes.
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Lisa 2. Viljavétted Rail Baltic Estonia OU tehnilistest tingimustest

Too Projekteerimisteenuste osa ETAPP 2. Eelprojekt
4.2.1 Projekteerija projekteerib antud etapis koik ehitised eelprojekti tasemel.

4.2.2. Projekteerimisprotsessi esimene oluline tulem on eelprojekt. Eelprojekt sisaldab koiki projekti
tehnilisi osi ja koosneb tehnilisest kirjeldusest, joonistest, arvutustest ja kululoendist.
Projektilahendused tootatakse vilja sellisel tasemel, et Tellijal on vdoimalik ehituseelarvet analiiiisida
ja ehitustodd hankida. Eelprojekti eesmérgiks on selgitada vilja ja tagada Tellijale ja Toovotjale
10pptulemusele ldhedane tulemus, et erakorraliste asjaolude mitteilmnemisel ei ole pérast eelprojekti

kinnitamist pohiprojektis suuri muudatusi oodata.
4.2.3. Eelprojekti tehnilised nduded on jargmised:

1. Koostada Ulemiste raudteeinfrastruktuuri 15igu rekonstrueerimise kohta tehnilised lahendused,
kaasa arvatud tiilipjoonised raudteeliini ja asjakohaste ristldigete osas (kaasa arvatud
elektrifitseerimis-, juhtimis-, kdsklus- ja signalisatsiooni (CCS) ja kommunikatsioonisiisteemide,
peatuste, lumepuhastussiisteemide) jaamade ja tsiviilehitiste — teede iilesdidukohad, truubid,
jalakéijate iilekdigukohad, hooldusteede jne tilesdidukohad, maastikukujundus,

miiraleevendusmeetmed, piirded jne — kohta.
2. Koik vajalikud uuringud peavad olema lopetatud ja vastu voetud Tellija poolt.

3. Kdik olemasolevad tehnovorgud ja nende iithendused tuleb mérkida projekti koos iga konkreetse

kommunaalteenuse/tehnovorgu omanikuga.

4. Koostada eelprojektile vastava detailsusega iiksikasjalikud tehnilised joonised — iildised, kuid
piisavalt tdpsed, et pohidetailid ja pohinduded oleksid edasises projekteerimistoode protsessis tiapse

detailsuse tagamiseks selged.

5. Projekteerida véljapakutud iilesdidu-/iilekdigukohtade plaanid ja pikiprofiilid detailsusega, mis

tagab projektide ja todde kalkuleerimiseks piisavad sisendandmed.
6. Niidata Tellija sisendteabe pohjal dra toitealajaamade asukohad.

7. Koostada ndutava toomahtude loetelu pohjal infrastruktuurielementide, tooliikide ja

raudteeldikude iiksikasjaliku jaotusega kululoend.
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8. Koostada raudtee ja seotud ehitiste jaoks vajaliku kinnisvara ja maatiikkide 16plik nimekiri koos

piiridega. Iga maatiiki kohta tuleb koostada joonis, mis néitab dra maatiiki praegused piirid, vajaliku

maa omandamise osa ja pindala, mis vastab kohaliku omavalituse maa jagamise ja maatiiki iilejdénud

osadele ligipaédsu tagamise reeglitele. Krundijaotuskava joonised peavad 1435 mm ja 1520 mm puhul

olema eraldi. Tehnovorkude puhul servituudid.

9. Koostada raudteejaama tehnilised lahendused, kaasa arvatud:

raudtecjaama rodbastee skemaatiline asendiplaan koos pdhi- ja kiilgrodbasteede,
jaamaalade, m6ddasdidusilmuste, iilesditudega jne;

raudteejaama asendiplaan (horisontaalne joondamine) (modtkava 1:1000) kaasajastatud
geoalusel koos seotud kraavide, teede, kommunaalteenuste ja muude ehitiste/hoonete
asukohtade ja planeeritud rodbasteedega;

raudteejaama pikisuunalised profiilid (vertikaalne joondamine) (vertikaalne modtkava
1:200, horisontaalne mddtkava 1:5000) koos raudteejaama asendiplaaniga (modtkava
1:5000) ortofotol ja kaasaajastatud geoalusel, kraavide ning geoloogiliste ja
hiidrogeoloogiliste andmetega;

ristldiked (mdotkava 1:100), sealhulgas pealisehitus, aluskonstruktsioon, maatiiki piirid,
drenaazikonstruktsioonid, kraavid, kaablid, torud jne ning geoloogilised ja
hiidrogeoloogilised andmed;

lubatud arvestusliku kiiruse skeem vastavalt joondamisparameetritele;

raudtee tsiviilehituse osa: sillad Ohuliinimastide ja kaablikanalite, {ilesdidu-
/ilekdigukohtadega, millel on toodud iilevaateplaan, ristloiked ja korgus ning téhistatud
vahemike pikkus, kasutatavad materjalid ja kandekonstruktsioonide modtmed;

truupide, pohjavee, drenaazi- ja sademeevee juhtimissiisteemid;

reisiplatvormid;

teede ja jalakdijate eraldatud klassi tilesoidu-/iilekdigukohad;

miiratdkked ja muud miira ja vibratsiooni vihendamiseks moeldud tehnilised lahendused;
kaabeldus raudteejaamas;

juurdepdisu- ja hooldusteed raudteejaamas;

side- ja kommunaalteenuste vorgud, sealhulgas {ilesdidukohad, kohalikud teed,
riigimaanteed ja muu mojutatav infrastruktuur;

ajutised lahendused ehitustoode lébiviimiseks sh. raudtee side ja turvangusiisteemide
lahendamine ja kontakvorgu lahendamine 1520 osas arvestades 1435 rodpmelaiusega
infrastruktuuri hilisemat rajamist.

Ulemiste autode pealelaadimisjaama iihendus 1435 mm raudteedega;

mistahes muud tdiendavad joonised ja dokumendid kooskdlas riigis kehtiva
seadusandlusega.

10. Toovotja esitab nimekirja tekstilistest ja graafilistest dokumentidest nagu joonised, kavandid,

plaanid, skeemid, diagrammid jne ning pakub vélja alusprojekti tarbeks nende tipse vormingu, et

médratleda graafiliste dokumentide ulatus ja minimaalne detailsus. Vilja vdib pakkuda alternatiivsed
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mootkavad. T66votja korrigeerib/parandab/tdiendab nimekirja ja/voi minimaalset detailsust ja hangib
sellele Tellija heakskiidu. T66vGtja esitab mistahes tdiendavad graafilised materjalid/dokumendid voi

muu teabe, kui see on heakskiitu andvate ametiasutuste moistlike nduete kohaselt vajalik.

11. Sisaldab kogumit koikidest saadud tehnilistest tingimustest ja neid véljastanud mdjutatavate

poolte antud esialgsetest kooskdlastustest.
12. Eelprojekti BIM ja TA on kirjeldatud BIMi todandja teabenduetes.

13. Koikide elektri-, Ohuliini-, signalisatsiooni- ERTMS-mastide ja -kaablite asendiplaan
projekteeritakse eskiisi ehk pdohimotteliste lahenduste tasemel kooskdlas iiksikasjaliku BIMi
strateegia ja projekteerimisjuhistega. 1435 mm ja 1520 mm lahendused peavad olema eraldi. Projekt
ei sisalda tegelike siisteemide projekteerimist. Kodik Shuliinisiisteemi koormused arvutatakse ja

integreeritakse mulde, sildade, tunnelite, viaduktide ja platvormide koormusarvutustesse.

14. Koik kondensaatorikohtade ning kontakt- ja signaalkaablite paigutused koos reisijate
infosiisteemi vOimalustega (ilma stisteemideta) kohalike reisijate peatuste,
lumepuhastussiisteemidega peavad olema projekteeritud eskiisi ehk pdohimotteliste lahenduste

tasemel (méératakse maatiikkide piirid) vastavalt tiksikasjalikule BIM-strateegiale.

15. Ehitusmaksmuste kalkulatsioon (t66de maksumuste kalkulatsioon/kululoend) peab olema toodud

90% tapsuses pohiprojekti kalukulatsioonist.
16. Eelprojekti etapis tuleb esitada krundijaotuskavad, mis tdpsustuvad pohiprojekti kdigus.

17. Toovotja kasutab toomahtude loetelu esitamiseks koikide elementide ja varade
klassifitseerimissiisteemi. Klassifitseerimissiisteemi nodudeid kirjeldatakse projekteerimisjuhistes

,,Ehitusinfo haldamise (BIM) té6andja teabenduded.

18. Tédmahtude loetelu tuleb esitada UAKle ndutud failivormingutes. Tdiendavalt esitatakse kdik

failid ka Exceli, Wordi ja PDFi vormingus.

19. Toovotja viljastab todmahtude loetelu vastavalt iga riigi Gigusaktide, seaduste, reeglite ja
standardite nduetele. Tellija saab teha toomahtude loetelu struktuurile jne ettepanekuid, et iildised

pohimdtted 1dheksid kokku teiste Rail Baltic projekteeritavate 16ikude tdomahtude loeteludega.
4.3. Too Projekteerimisteenuste osa ETAPP 3. Pohiprojekt

4.3.1. Projekteerija projekteerib antud etapis kdik ehitised pohiprojekti tasemel.
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4.3.2. Projekteerija projekteerib pdhiprojekti t66d kooskdlas iilalkirjeldatud Eesti seadusandlusel

pohinevate tehniliste nduetega ja liksikasjalikus BIMi strateegias kirjeldatud BIMi nduete tasemel.
4.3.3. Toovotja koostab pohiprojekti osana kdikidele projektiobjektidele hooldusjuhendid.
4.3.4. Koiki materjale ja tooteid kirjeldatakse tehniliste nduete ja tehniliste omaduste kaudu.

4.3.5. Toovotja koostab ehitustehnoloogia, logistika ja tddkorralduse kava.
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Lisa 3. Raudtee kontaktvorgu projekteerimise tegevusjuhend

Eestis on hetkel vastava ala inseneridest suur nappus ja otsest koolitust sel teemal ei viida lébi.
Seetdttu kéesoleva t06 iliheks eesmérgiks on koostada iilevaade raudteede elektrifitseerimise

metoodikast, mida saaks kasutada uute spetsialistidele koolitusmaterjali sissejuhatava osana.

1. Lihteandmed
Lahteandmed jagunevad:
o clektrifitseeritava raudtee tipne moddistus voi uue raudtee korral selle projekt. Kontaktvorgu
projekteerimine lédhtub raudtee teljest, mis koosneb sirgetest ja kurvidest;
o clektrilised parameetrid;
e klimaatilised tingimused;
e rongide sdidugraafikud ja kiirused;
e planeeritavate rongide voimsused.
2. Toiteskeemi koostamine
Toiteskeemi koostamine jaguneb:
e toitealajaamade puudumisel nende asukohtade méiramine;
e olemasolevate veoalajaamade korral sealse toite piisavuse kontroll ja seadmete ning
pingeklasside vastavuse kontroll 1dhteiilesande suhtes;
e kontaktvorgu elektrilise skeemi koostamine;
o clektrilised arvutused, juhtme ristldike ja tugevdusliinide valik;
e lahutuskohtade méédramine, sektsioneerimine;
e maanduste ja tagasivoolu projekteerimine.
3. Konstruktsioonilise osa koostamine asendiplaanile

3.1 Raudteeldikude méiratlemine
Erinevate raudteeloikude méairatleme erinevate konstruktsioonitiiiipide miaramiseks:

o jaamavahe - reeglina kasutatakse molemal pool teed seisvaid soltumatuid
kontaktvorgu maste, mis on kerget tiiiipi;

o jaam - voib olla palju hargnemisi ja kdrvalteid, kus igale konkreetsele kohale tuleb
laheneda individuaalselt;

o korvalteed - elektrifitseerimiseks vdidakse kasutada portaalitiilipi metall-
konstruktsioone, millised ulatuvad {iile koigi elektrifitseeritavate teede ja kuhu

kinnituvad koikide teede kontaktliinid;
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o poorangud - mille jaoks on vaja tugevamaid maste, mis suudaks kanda mitut
kontaktliini samaaegselt;

o siirded, mis vajavad erilist tihelepanu, kuna nende toiteliinid voivad sattuda erinevate
toitesektsioonide vahele, mille tottu sinna vdidakse paigalda sektsioonide vahelised

isolaatorid.

Olemasoleva raudteetaristu korral on suur probleem kontaktvorgu konstruktsioonidele vabade
koridoride leidmine, uue raudtee korral tuleb see lahendada kohe projekteerimise algfaasis koostdos

roobastee projekteerijaga, mis tdhendab eskiisristldigete koostamist.
3.2 Ankruldigud ja nende iileminekud

Ankruldigud saavad olla maksimaalselt 1600 m pikkused, soltuvalt kiirusest ja teeoludest ka
liihemad. Uleminekud iihelt ankruldigult teisele realiseeritakse iileminekuvisangus kahe paralleelse
kontaktliiniga, kusjuures lahkuv liin tduseb iiles ja jargnevates visangutes suundub tee korvale
ankrumasti ankrukinnitusse. Algav liin tuleb ankrukinnitusest iileminekuvisangusse ja laskub sel ajal
tookorgusele. Ankruvisangud vodivad olla elektriliselt jadigalt kokku {ihendatud, ehk Sunteeritud voi
isoleeritud 1dbi lahkliiliti. See soltub viljatodtatud kontaktvorgu piirkondlikust skeemist.
Ankruldikude 16ppu kuuluvad pingutid/kompensaatoreid, mis hoiavad kontaktliini digel pingsusel ja
korgusel. Ankruvisangu Idppudesse kuuluvad vastavad Idpuankrumastid koos ankrute ja
kompensaatoritega. Ankruvisangu keskele tuleb projekteerida keskkinnituspunkt, mis tagaks
kontaktliini paigalpiisivuse rongi poolt tekitava tdukejou suhtes. Ka keskpunkt tuleb mdlemas suuna

ankrutega fikseerida.
3.3 Kontaktliinide arvu leidmine iihe ristloike/konstruktsiooni kohta

Kontaktliinide eskiisplaani koostamine, leidmaks kontaktliinide arvu. Igal teel on alati oma

kontaktliin.

Kontaktliin jaguneb:
e sirged 10igud;
e Ohupdorangud;
e Ohusiirded.

3.4 Mastide asukohtade méidramine

Asukohtade méidramine jaguneb:

55



maksimaalne visangu pikkus soltub tee tiiiibis ja kasutatavast kiirusest, kuid mitte iile 70 m;
kurvides soltub visangu pikkus kurvi raadiusest, peareegel on, et kontaktjuhe ei tohi tee teljest
eemalduda rohkem kui 400 mm;

1520 mm réopavahega (vene laiusega) teedel kehivatel reeglitel tohib korvalekalle teljest

ulatuda 0-400 mm kurvi véliskiilje poole.

3.5 Kontaktliini poolt tekitatavate joudude méidramine

Joudude médramine jaguneb:

eelnevalt peab olema médratud kontaktjuhtme, tugevdusjuhtme ja kandetrossi ristldiked,
millest oleneb otseselt juhtmete kaalust tingitud joud;

kontaktjuhtme koormus koosneb; raskusjoud, tuulekoormus, tee raadiusest tingitud
suunamuudu joud;

kandetrossi poolt tekitatav joud; raskusjoud, tuulekoormus, tee raadiusest tingitud
suunamuudu joud;

kontaktjuhtmete ja kandetrossi pingutitest/kompensaatoritest ldhtuv lisajoud;

kliimatingimustest 1dhtuvalt tuleb arvestada ka jdite poolt tekkida vdiva lisakoormusega.

3.6 Mastide valik

Vastavalt roobasteede tiilipidele ja kontaktliinide arvule ja paiknemisele mastide valik:

tavalised kandemastid iihe fiksaatorikonsooliga — iihele kontaktliinile;

Ohupodrangute mastid eri kontaktliinide konsoolidega (suuremad joud) — kahele
kontaktliinile;

iile mitme tee ulatuvate portaalmastid, mis kannavad kd&iki antud teede kohal olevaid

kontaktliine.

4. Kontaktliini riputus- ja fiksaatorkonsoolide miiiramine

Kontaktjuhe fikseeritakse tee telje suhtes kindlale asukohale kontaktjuhtme fiksaatoriga, mis

omakorda kinnitub mastile konsoolse kinnitusega. Konsooli kuju ja suurus soltub masti kaugusest tee

teljest, masti tiilibist ja antud mastil vajalikust kontaktjuhtme korvalekalde suunast tee telje suhtes.

Pohimotteliselt jagunevad konsoolsed fiksaatorid kaheks suuremaks tiiiibiks:

tee telje suhtes masti poole tdombavaks;

tee telje suhtes mastist eemale suruvaks.
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Siis lisanduvad alamjuhud nagu kontaktjuhet tdstvad, pddrangute konsoolid, kus vdivad samaaegselt
olla kasutusel nii tdmbavad, kui tdukavad fiksaatorid, t60st viljas oleva kontaktjuhtme 16igu

kinnitused.
4.1 Kontaktliini siksak

Kontkliini siksakiks nimetatakse kontaktjuhtme pidevat asukoha vahetust tee telje suhtes, millega
tagatakse vooluvotturi iihtlane kulumine kontaktjuhtme pideva kiilgsuunalise liikumisega viimase
suhtes. Selle teostamiseks fikseeritakse igas jirgnevas mastis kohtaktjuhe +/-300 mm tee telje suhtes,
tekitades kontaktjuhtme nihkumise vooluvotturi suhtes 600 mm visangu kohta. Keerulisemates
iileminekuvisangutes vdib nihe viheneda kuni 300 mm-ni, kuid kindlalt tuleb jilgida, et nihe oleks

olemas.
4.2 Ohupoérangud

Koige suuremat tdhelepanu vajavad kontaktvorgu osad on dhupdorangud, millede algne ebatépne
méiramine voib viia kallite iimberehitusteni hilisemas ehituse faasis. Ohupddrangud peavad tagama
vooluvotturi sujuvat (lookideta ja sddemeteta) iilesditu iihe tee kontaktjuhtmetelt teise tee
kontaktjuhtmetele. Lihtp66rmel peab vahemaa Ohupodrangut moodustavate kontaktjuhtmete
ristumiskoha ja sirge vOi harutee telgede vahel olema 360—400 mm ja ristumine peab toimuma
punktis, kus vahemaa ristré0pa ithendusrdobaste peade sisekiilgede vahel on 730-800 mm. Korval-
ja ristuvate teede kontaktjuhtmetega kokkupuute tsoon elektriveeremi vooluvotturi jalasega peab

asuma 630-1100 mm kaugusel tee teljest.
4.3 Armatuur

Erinevad armatuurid:

e riputid - kontaktriputussiisteemi riputid peavad kinnitama kontaktjuhtmed kindlalt ja elastselt
kandetrossi kiilge ja tagama kontaktjuhtmete pikisuunalise liikumise arvestuslike
temperatuuri-muutuste korral;

e armatuur — kinnitused ja ithendused kontaktjuhtmete ja elektrivarustusliinide riputamiseks,
fikseerimiseks, jatkuiihenduste tegemiseks, ankurkinnituseks, juhtmete mehaaniliseks ja

elektriliseks tthenduseks.
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Lisa 4. Kontaktvorku selgitav asendiplaani 1. leht

Kontaktvorgu_asendiplaan.pdf
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Lisa S. Eelprojekti staadiumis 1520 mm kontaktvorgu asendiplaani 1. leht

RBDTD-EE-DS2-DPS1_ALL 0S02134-ZZ 7777 D1 OT-EL_PD 04100 Cat_Plan2.pdf
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Lisa 6. Eskiisstaadiumis 1435 mm kontaktvorgu asendiplaani 1. leht

RBDTD-EE-DS2-DPS1_ALL 0S02144-ZZ 7777 D1 _OT-EL_CD 004100 CatPlan.pdf
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