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LUHENDITE LOETELU

AC Surf - asfaltbetooni kulumiskiht;

AKEJ - asfaldist katendikihtide ehitamise juhis;

BIM - ehitusinfo modelleerimine (ingl. k. Building Information Modelling);
EVS - Eesti Vabariigi standard;

JJT - jalgratta ja jalgtee;

KAP - elastsete katendite arvutamise programm;

KKEJ - killustikust katendikihtide ehitamise juhis;

KOV - kohalik omavalitsus;

TEKN - tee ehitamise kvaliteedi nduded;

Tm - tditematerjal



SISSEJUHATUS

Projekteerimine on protsess, mis muudab ideed ja kontseptsioonid praktilisteks
lahendusteks. See nduab laia oskusteabe kasutamist algsest ideest kuni 16pliku teostuseni.
Projekteerimisel on votmeroll funktsionaalsuse, kasutajakogemuse ja visuaalse kvaliteedi

tagamisel, et saavutada parim tulemus.

Kdesoleva 0putdéd eesmark on anallilisida tooprojekti staadiumis ehitusprojekti
projekteerimise protsessi, sealhulgas teha lahemat tutvust BIM-i (Building Information
Modeling) kasutamisega ning selle mdjuga projekti tdhususele ja kvaliteedile. Lisaks on
eesmark integreerida 10putddosse keskkonnaaspektid, anallilisides, kuidas konkreetne
projekt vOib aidata kaasa keskkonna sdastmisele voi jatkusuutlikkusele. Projekt, mida
kaesolevas td6s on kasutatud, asub Rae kiilas, Rae vallas, Harju maakonnas, riigitee 11334

Raekila tee aares km 2,3 - 2,7.

LOputoos on lisaks eelnimetatule toodud vélja kdik asjakohased juhendid, maarused ja
standardid, need on seletatud Uksikasjalikult lahti ja analtUsitud. LOputd6 autor on kdinud

projektalaga ka koha peal tutvumas ning analltsinud projektlahendust kohapeal.

Suures pildis saab lugeda I0putdd kaheks suuremaks osaks. Esimene osa keskendub
projekteerimisele, kus on kirjeldatud seda protsessi labi 10putdd (ehk ka projekti) koostaja
vaatevinklist. Teine osa on anallisiv ning sinna hulka kuulub naiteks arutlev osa tehtud
vigadest, projekti killastamisest, kui ka motisklus, kuidas oleks selle projekti koostamine

BIM projektina aidanud projekteerimistiimi, kohalikku omavalitsust ja tellijat.

LOputdd graafiline osa sisaldab nii puuraukude plaani ja kirjeldusi kui ka konstruktiivset

IGiget.



1 OBJEKTI TUTVUSTUS

Selles peatlikis tutvustatakse objekti asukohta ja antakse pdgus llevaade projekteeritava

ala jaoks teostatud uuringutest ja nende tulemustest.
1.1 Objekti asukoht

LOoputdds kasitletav objekt asub Harju maakonnas, Rae kiilas, riigitee 11334 Raekiila tee
aares kilomeetril 2,3-2,7. Riigitee sOidutee laius on 6 meetrit ning eraldi jalg- ja
jalgrattateed (JJT) riigitee servas ei kulge. Kiiruspiirang riigiteel on antud piirkonnas 60
km/h. Jargneval kuvatdommisel (Joonis 1) on kujutatud objekti asukohta nii maakonna- kui

ka riigi tasandil.
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Joonis 1. Projekteeritava objekti asukoht Eesti kaardil [1]

Projektalal on téana tihermaa. Téanavakoridorides on varasemast juba teealused kaevikud
rajatud ning paigaldatud on tanavavalgustuse kannud, elektrivarustus ning
sidekanalisatsioon. Jargneval pildil (Joonis 2) on naidatud objekti asukoht ortofotol, kus

teekaevikud joonistuvad valja.
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X:6582601.74 Y:549892.20
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Joonis 2. Projekteeritava objekti asukoht riigitee aares (projektala on joonisel tahistatud

punase kasti sees) [1]
1.2 Objektiga koha peal tutvumine

Tanases olukorras vOiks laias vaates vaita, et projekteerimine on pealtndha lihtne.
Geodeetilised ja geoloogilised uuringud koostavad oma ala spetsialistid, teeprojekteerija
saab need andmed ja joonised alla laadida ja selle baasil hakata oma joonist arendama.
Tihti on vdimalus saada ka objekti olukorrast kasutades Google Street View programmi,
seda just linnasiseste teede puhul, kus pilt on vdrdlemisi varske. Samas voibki selline
voimaluste rohkus tekitada mulje, et projekti valmistegemiseks pole vajagi kontorist arvuti

tagant lahkuda.

Reaalsuses aga ei tuleks jaada lootma ainult internetist saadavatele allikatele, kust ei
pruugi kogu olukord valja joonistudagi. Ainult flUsiliselt objekti klilastamine annab
vdimaluse moista objekti olemust siigavuti ja hinnata vdimalikke ettetulevaid probleeme.
See ei ole kasulik mitte ainult projekteerijale endale, vaid hiljem ehitusfaasis ka ehitajale

ja tellijale, kes saavad tanu vahematele vigadele saasta nii aega kui ka raha.



Jargnev foto (Foto 1) on tehtud projektala planeeritud valjasdidu kohast. Pildi pealt see
hasti valja ei paista, kuid tumedamad kontuurid kujutavad tulevase tee tarbeks lles
kaevatud koridori. See toob tagasi eelmainitud motte juurde, et ainuliksi pilt ei anna edasi

kogu vajalikku informatsiooni. Kdige parem objektiga tutvumise viis on selle kilastamine.

Foto 1. Projektala planeeritud valjasdidu asukoht

Teisel fotol (Foto 2) joonistub paremini vélja kui 8hukene on sealne mullakiht. Uhest kiiljest
on see kasulik, kuna kaevetdddele ja tee ehitusele kulub vdhem ressurssi, teisalt voib see
kujuneda probleemiks puude kasvatamisel, kuna juured ei saa kuigi sligavale pinnasesse
tungida. Projektala arendajal on seega vdimalus valjakaevatud mulda taaskasutada
istutavate puude alal, et anda istikutele paksem kasvualus.



Foto 2. Illustreeriv foto naitamaks mullakihi keskmist paksust

Objekti kllastades hinnati ka maapinna niiskust, kuna oli kartus, et maapind vdib olla vaga
niiske ja seeldbi on ehitustd6dd raskendatud. Kartused Onneks kinnitust ei saanud, kuna

maapind oli vordlemisi kuiv.
1.3 Lahtematerjalid

1.3.1 Detailplaneering

Detailplaneering on dokument, millega antakse seaduslik alus uute hoonete ehitamiseks ja
maakasutuse muutmiseks. See on oluline vahend valla vdi linna territooriumi
tasakaalustatud arengu tagamiseks. Planeeringu koostamisel kaasatakse elanikke ja
huvigruppe, et arvestada erinevaid huve ja leida thiskondlik kokkulepe. Detailplaneering
aitab selgitada avalikke huvisid, optimeerida maakasutust ning tagada keskkonna ja

ehituste kvaliteetne areng. [2]

Detailplaneeringu koostaja antud projektalale on Kivinuka KV OU ja t&é6 nr on 449 (Joonis
3) [3]. Antud detailplaneering on aluseks arendusala taristu projekteerimiseks. Lisaks on
OU KVVK Projekt koostanud naaberalale detailplaneeringu [4], mida kasutati antud projekti
taustaks. OU KVVK planeeringuga on projekteeritud sademevee kanalisatsioon, mille osa
ulatub projektalale. Selle jargi projekteeriti kraav, mida on tapsemalt kirjeldatud peatiikis
2.4.
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Joonis 3. Véljavdte Kivinuka KV OU detailplaneeringu pdhijoonisest [3]
1.3.2 Topo-geodeetiline uuring

Topo-geodeetiline uuring on geodeetiliste td6de kogum, mille kdigus selgitatakse valja,
kirjeldatakse ja esitletakse olemasolevat olukorda planeeringuga seotud maa-alal voi

kavandatava vOi ehitatava ehitisega seotud maa-alal enne ehitusprojekti koostamist [5].

Projekteerijale on topo-geodeetiline plaan oluline, sest see annab talle lilevaate maa-alast,
kus ehitusprojekt ellu viiakse. See aitab moista olemasolevat olukorda, takistusi,
voimalikke piiranguid ja muid tegureid, mis vbivad modjutada projekti planeerimist ja

elluviimist. Plaani abil saab projekteerija hinnata, kuidas wuus ehitus sobitub
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olemasolevasse keskkonda, kuidas see mdjutab Umbritsevat maastikku ja kuidas

lahendada vdimalikke tehnilisi valjakutseid. [5]

Lisaks on topo-geodeetiline plaan vajalik ka seaduslike nduete taitmiseks. Enne ehitusloa
taotlemist peab geodeet esitama asjakohase topo-geodeetilise plaani, mis on heaks
kiidetud ja aktsepteeritud asjakohaste asutuste poolt. Seega on korralikult koostatud ja
tdpne topo-geodeetiline plaan oluline vahend, mis tagab ehitusprojekti sujuva ja eduka

kulgemise alates algusest kuni I6puni. [5]

Topo-geodeetiline uuring hdlmab geodeetilisi tegevusi, mis keskenduvad maa-ala olukorra
tuvastamisele, kirjeldamisele ja esitlemisele, olgu see siis seotud planeeritava maa-alaga
vOi juba olemasoleva voi kavandatava ehitise alaga enne ehitusprojekti koostamist. Selle
uuringu eesmark on koguda algandmeid planeeringute voi ehitusprojektide koostamiseks
ja nende elluviimiseks. Uuringu tulemused esitatakse modtkavas 1:500-1:2000. [5]
Geodeetilise uuringu jargi saab Ulevaate maapinna iseloomust, projektalal asuvatest
objektidest ja koikidest tehnovodrkudest. ,Kiivita tee topo-geodeetiline uuringu™ koostas
Geodeesia24 OU, t66 number on 8382-23 (Joonis 4).

[—1[Top] (20 Wireframe]

Joonis 4. Segment kaesoleva projekti geodeetilisest alusplaanist
1.3.3 Geoloogilised uuringud

Geoloogilised uuringud on olulise tahtsusega teede ja rajatiste projekteerimisel ning
ehitamisel. Projekteerijate jaoks on topo-geodeetiline uuring alustalaks, kuid geoloogiline
uuring on jargmisel kohal, maarates muu hulgas ehitustééde mahud ja aluspinnase
sobivuse projekteeritavale teele. Kuna maa-alused tingimused on varieeruvad ning oluliselt

mdjutavad ehitusprotsessi, on geoloogilised uuringud hadavajalikud. Eestis teostatakse
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neid juhendite poolt maaratud sagedusega ning nende eesmark on koguda vajalikku

informatsiooni rajatiste dimensioneerimiseks ja eelarvestamiseks. [6]

Projektalale koostas vastava uuringu Maves OU 2022. aasta aprillis, t66¢ number on 22016.

Puuraukude skeem asub Lisa 1. Puuraukude kirjeldused asuvad Lisa 2. [7]

Vaadeldav ala paikneb Harju lavamaal. Loodesuunas langeva maapinna absoluutkdrgus on
40,15...49,30 m. Pinnakate koosneb jadsetetest, mida katab muld vdi taitepinnas.

AluspOhjas avaneb savikas lubjakivi ja mergel. [7]

Jargneval joonisel (5) on toodud uuringuala geoloogilise 18ike lilaosa (kdikide puuraukude
kirjeldused on toodud Lisas 2) [7].

i . Veetase: 0.40 m
PA-1 Harjumaa Rae vald Rae kiila Suudme absoluutkBraus abs. kérgus:| 39.75 |m
Geoloo- |X 6583219.0]Y 549177.5 40.15 m Kuupdev 07.apr.22
giline Kihi siigavus maapinnast abs. geoloogiline | proovi | proovi
indeks | algus 1Bpp paksus | kérgus tul akt nr | siig., m LOIKES ESINEVATE PINNASTE KIRJELDUS
Q2 0.00 0.40 0.40 39.75 1 Muld.
0.40

Rohke kruusaga mdlline peenliiv: pruunikashall,
Q1jrVr-g 2.35 3 vdheplastne, poolkdva kuni kdva, sisaldab jamepurdu
20...30%. Alates siigavusest 0,80 m hall.

2.75 37.40
03kh1l | 2.75 2.90 0.15 37.25 4 Murenenud lubjakivi: pruunikashall, 8hukesekihiline,
2.90 o Lubjakivi: hall, hukese kihiline, keskmise tugevusega,
03kl 3.50 0.60 36.65 ﬁgﬁ sisaldab mergli vahekihte.

Joonis 5. Uuringuala geoloogiline 18ige [7]

Muld (kiht 1) levib pindmise kuni 0,90 m paksuse kihina. Samas suures osas on mullakiht
0,20-0,40m paks. Muld sisaldab paiguti lubjakivi tlikke. Rajatavate teede asukohas on
mulla kiht dra kooritud. [7]

Taitepinnas (grsiSa) (kiht 1a) levib pindmise 1,85 m paksuse kihina puuraugu PA-16
Umbruses. Pinnas koosneb lubjakivi tikkidest, savimdllist, liivast ja mullast. Pinnas on

mittedreeniv ja kidlmaohtlik. [7]

Rohke liivaga mollsavi (sasiCl) (kiht 2) levib puuraukude PA-4; PA-8; PA-9 ja PA-10
piirkonnas pindmise 0,20...0,70 m paksuse kihina. Méllsavi on kollakaspruun, vaheplastne
ja poolpehme kuni sitke konsistentsiga. Pinnase looduslik veesisaldus (wn) on
20,3...24,6%, keskmiselt 22,5%; voolavuspiir (wWLS) on 25,7%; plastsuspiir (wP) on
15,7%; plastsusarv (IPS) on 10,0% ja voolavusarv (IL) on 0,68. Pinnas on mittedreeniv
ja kidlmaohtlik. [7]
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Rohke kruusaga molline peenliiv (moreen) (kiht 3) levib kuni 1,85 m sligavusel
maapinnast, absoluutkdrgusel 39,75..47,45 m. Pinnas on pruunikashall voi hall,
vaheplastne, poolkdva kuni kdva konsistentsiga. Selle peenpurruks on rohke liivaga savi.
Rohke kruusaga mollise peenliiva looduslik veesisaldus (wn) on 11,8...14,1%, keskmiselt
13,3%; voolavuspiir (wLS) on 20,3...21,0%, keskmiselt 20,6%; plastsuspiir (wP) on
14,7...15,3%, keskmiselt 22,3%; plastsusarv (IPS) on 5,6...5,7% ja voolavusarv (IL) on -
0,21...-0,41. Pinnas on mittedreeniv ja kilmaohtlik. Kihi paksus on kuni 2,35 m. [7]

Aluspdhja pealispind lamab kuni 2,80 m siligavusel maapinnast, absoluutkdrgusel
34,70...47,55 m, kohati on pinnakate kooritud. Lubjakivi 0,05...0,15 m paksune (laosa on
moddukalt murenenud (kiht 4). Lubjakivi (kiht 5) on sinakashall, dhukesekihiline,

keskmiselt tugev ja sisaldab mergli vahekihte. Lubjakivi on puuritud 1,0 m paksuses. [7]

Pdhjavee tase (Kvaternaari veekiht) jai valitdéo ajal (07.04.2022) 0,10...0,80 m sligavusele
maapinnast, absoluutkdrgusele 39,75...48,90 m. Puuraukudesse PA-2 ...PA-7 ja PA-9...PA-
12 vett ei ilmunud vadi esines lumesula jargset lavett (puurauk PA-6). Ulaltoodud veetaset
vOib vaadelda kui maksimaalset, moddetud lumesula jargsel ajal. Pdhjavee (ldine
liikumissuund on maapinna kallakust arvestades loodesse. Lubjakivides leviva
Ordoviitsiumi veekihi tase jaab geoloogilise kaardistamise andmeil absoluutkdrgusele 40

m. Ordoviitsiumi veekihti uuringu raames avatud ei ole. [7]

Tee muldkeha remondi projekteerimise juhise jargi kuulub uuringupiirkond enamasti
IT niiskuspaikkonda, paikkonna tunnus niiske. Vaid puuraugu PA-15 piirkond kuulub

III niiskuspaikkonda, tunnus liigniiske. [7]

See, kuidas need geoloogilisest uuringust saadud teadmised mojutavad katendiarvutust,

on tapsemalt lahti kirjutatud katendite peatukis.
1.3.4 Haljastuse inverteerimise aruanne

Haljastuse inventeerimise eesmark on selgitada valja kasvukohatilitbid vaartusliku
puittaimestiku ja kaitsealuste liikide jaoks, nende sadilitamise vajadus ning maarata
hoonestusala ja tehnotaristu paiknemise vdimalused. Inventeerimise kadigus tuvastatakse
ka taimeliigid, mis vdivad ohustada looduslikku tasakaalu. See hdlmab kogu
detailplaneeringu ja ehitusloa ala ning sellega seotud taristu piirkonda, kus ehitust6dd
vOoivad mojutada sadilitatavat haljastust. Valitoddel kaardistatakse, hinnatakse ja
nummerdatakse koik inventeeritaval alal esinevad puittaimed. Madratakse puittaimede
liigid, mdddetakse nende 1abimoot ja kdrgus ning kantakse need andmed digitaalsesse

baasdokumenti. [8]
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Antud projektalal inventeeriti kdik puud, mille [abimddt on vdhemalt 8 cm, ja anti hinnang
taimede seisundile ja vaartusele. Haljastuse inventeerimise tulemusel maaratakse iga puu
vOi taim vaartusklassi, mis pohineb nende seisundil, liigil ja asukohal. Aruandes esitatud
seisukohad ja soovitused aitavad saasta olemasolevat looduskeskkonda ning vdahendada

keskkonna taastamisega seonduvaid kulusid. [8]

Projektalal on puude seisukord kehva, tegemist on 6koloogiliselt vdhe tahtsate puudega.
Objekti alumises osas esinevad halli lepa ja remmelga puuderiihmad, mis on samuti

vahevaartuslikud. [8]

Haljastuse inventeerimise aruandes kasitletakse eraldi taimede kaitsmist. Puittaimede
kaitsmine ehitusobjektil hdlmab vaartuslike ja eriti vaartuslike puude ning taimeriihmade
kaitsmist. Kaitsemeetmena kasutatakse 1,5 m kdrgust taraga Umbritsemist, mille puhul
puude vorad jaavad tara sisse. Ehitusplatsi dares asuvad kaitstavad taimed vdib tarastada
Umber v0i ehitada tara ainult ehitusplatsi poolsele kiljele, kuid tarastatud ala ei tohi
kasutada materjali laoplatsina. Puude tive Umber tehakse plistplankudest kaitse, mille

vahele asetatakse pehme polster. [8]

Kui tddétingimused ei vdimalda puu all téétamist, voib enne t66 alustamist kokkuleppel
haljastusspetsialistiga karpida puu alumisi oksi. Loige tehakse kas tlive voi ldhima
jdmedama oksa vastast, jatmata tlilgast ja kahjustamata oksakraed. To6 IOppedes

eemaldatakse toédaegsed kaitseehitised. [8]

Puujuurte kaitsmiseks kaevetddde ajal teostatakse kaevetddd kasitsi ja tapsustatakse
puujuurte kaitseala vastavalt kaevetoode eeskirjale. Suurte puude juuri I|digatakse
vOimalikult vahe ning Ule 25 mm labimddduga juurte Idikamine kooskolastatakse

Keskkonnametiga. Peenemad juured Idigatakse sirge, terava Idikevahendiga. [8]

Puujuurte kuivamise valtimiseks kastetakse paljandunud juuri ja kaetakse seejarel savika
mulla ja geotekstiiliga. Hilisem kastmine toimub vdhemalt 1x nadalas. Pikemalt lahti olevas
stivendis kaitstakse juuri juurevorguga (puupostidele toetatud jaik vork), millele toetub
geotekstiil. Vajadusel asetatakse juurestiku ja piirde vahele kastmistoru. Puujuurte
kilmumise valtimiseks kaetakse paljandunud murdunud juured temperatuuri langemisel
klilmaisolatsiooniga. Kergesti variseva pinnase puhul rajatakse tugiseinad puujuurte
kaitsmiseks. Té6tamisel sailitatavate puude all kaitstakse juurestiku ala ohulise liivakihiga,

millele pannakse killustik vOi asendatakse see geotekstiiliga. [8]
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1.4 Juhendid, standardid ja seadusandlus

Enne teede projekteerimise algust on oluline modista projekteerimise aluseid. See hdlmab

varasemaid detailplaneeringuid, geoloogilisi- ja liiklusuuringuid ning keskkonnaanallilse.

Detailplaneering annab raamistiku, mille alusel pohiprojekti koostatakse, samas kui

geoloogilised ja keskkonnaanaliilisid aitavad moista maastiku isearasusi ja vOimalikke

piiranguid.

1.4.1 Projekteerimisel ldhtutud materjalide loetelu

Kiivita 1 projekti detailplaneeringul on arvestatud Eestis kehtivate seaduste, standardite,

normdokumentide ja juhenditega. Olulisemad standardid ja juhendid, millest tuleb teede

projekteerimisel Iahtuda, on:

EVS 613:2023 ,Liiklusmargid ja nende kasutamine®™ on Eesti standard, mis kehtestab
Eesti teeliikluses kasutatavate liiklusmarkide valmistamise ja paigaldamise nduded
[91;

EVS 843:2016 ,Linnatanavad" on Eesti standard, mis rakendub avalikult kasutatavate
tanavate, koigi tiheasustusaladel paiknevate avalikult kasutatavate kohalike teede ja
avalikkusele ligipadsetavate erateede projekteerimisel ning kohalikke teid kasitlevate
planeeringute koostamisel [10];

EVS 901-1:2020 ,Tee-ehitus. Osa 1: Asfaltsegude ja pindamiskihtide taitematerjalid".
Selles Eesti standardis maéaratletakse nduded Eestis asfaltsegudes ja pindamisel
kasutatavate looduslike ja tehistditematerjalide ning fillerite omadustele, arvestades
kohalikke tee-ehituse ja teehoiu tingimusi ning praktilisi kogemusi [11];

EVS 901-3:2021 ,Tee-ehitus. Osa 3: Asfaltsegud" kirjeldab Eestis enim kasutatavate
ning Eesti kliima- ja liiklusoludele vastavate asfaltsegude lahtematerjale, segukoostisi
ning neile esitatavaid toimivusomaduste nodudeid. Projektis kasutatavad
lahtematerjalid ja neist toodetud asfaltsegud peavad vastama vadhemalt selle
standardiga satestatud minimaalsetele kvaliteedinduetele [12];

»~lee ehitamise kvaliteedi nduded" (edaspidi TEKN) on maarus, millega satestatakse
avalikult kasutatava tee ehitamise minimaalsed kvaliteedi nduded, mida tuleb jargida.
Maaruse koostamisel on arvestatud ka liiklejate ohutuse ja keskkonna kaitsega [13].
AKEJ - Asfaldist katendikihtide ehitamise juhis - arvestab normides toimunud
muudatusi ning Transpordiameti poolt omandatud tdiendavaid kogemusi Eesti
riigimaanteede asfaldist katendikihtide ehitus- ja remonditéddel [14];

KKEJ - Killustikust katendikihtide ehitamise juhis - dokumendis on arvestatud
muuhulgas normides toimunud muudatusi ning Transpordiameti poolt omandatud
tdiendavaid kogemusi ja teadmisi Eesti riigimaanteede killustikust katendikihtide

ehitus- ja remonditoddel. Lisaks eelpool nimetatud TEKN nduetele [13] sisaldab KKEJ]
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taiendavaid noudeid taitematerjalidele ja nendest ehitatud killustikust katendikihtidele
[15].

17



2 PROJEKTEERIMINE

Selles peatlikis antakse Ulevaade projekteerimise protsessist ja sellega esile tulnud
probleemidest kaesoleva projekti naitel. Kuigi iga projekt on omandoline ja igast vaiksemat
projekteerimise nuansist saaks kirjutada eraldi peatiiki, on selle peatiiki eesmark siiski
anda aimu, mis selle té6ga kaasneb ning seda esitada voimalikult arusaadavalt kdigile, kes

seda |10put6od loevad.

Selleks, et kdesolevas [0putdds kasitletud projekti valjavotteid paremini modista, on Lisas 3
toodud tingmarkide loetelu. Kuigi suures pildis enamus projekteerijad kasutavad killaltki
sarnaseid tingmarke, mis on modistetavad ka ilma loeteluta, on alati siiski mdningad

erisused, mis voivad jatta ohku kisimusi.
2.1 Liikluskorraldus

2.1.1 Esimesed sammud projektlahenduse suunas

Tooga alustati 2023. aasta oktoobris plaanilahenduse koostamisega, mis loomult oli Gsna
lihtne. Kuna detailplaneering oli juba eelnevalt koostatud, piisas algselt joonise
Umbervormistamisest. Eesmark oli esitada esialgne lahendus valda ja saada tagasisidet,
kas selliste laiustega teed sobivad. Valla vastus esmasele ettepanekule oli, mida oli ka ette

arvata, detailplaneeringu jargne jalg- ja jalgrattatee laiusega 1,50 meetrit ei ole piisav.

Suures pildis tulevikuvaates (ha enam inimesi hakkavad sdidukite asemel kasutama
jalgrattaid ning juba ennatlikult tuleb neile arvestada rohkem ruumi. Kuigi naiteks Tallinna
ja Tartu linnal on juba koostatud oma rattastrateegia, on lisandumas Transpordiametilt ka
Ule-eestiline rattastrateegia jargnevaks 10-ks aastaks (eeldatavasti nédeb see paevavalgust
2025. aasta martsis) [16].

Teedevorku projekteerides peab alati silmas pidama, et liiklejatel oleks seda vdimalikult
mugav ja ohutu kasutada. Kuna antud projekti puhul on teekoridor killaltki kitsas, oli parim
variant projekteerida Uhesuunalised ténavad. Kahesuunaline tanav eeldaks, et tee peaks
olema laiem ja seega jadks ka haljasaladele vahem ruumi. See aga omakorda tdhendaks,
et on vdhem ruumi, kuhu néiteks talvisel ajal koguda teedele sadanud lund. Uhesuunaline
liiklus on korraldatud liiklusmarkidega, mille paigutus ja kasutus tuleneb standardist EVS

613:2023 ,Liiklusmargid ja nende kasutamine® [9].

Kuna projekteeritud teedevorgule jaab kaks pikemat sirget, millel voib sdidukijuhtidel
tekkida Oueala kiiruspiirangust hoolimata kiusatus liigselt kiirendada, on projekteeritud

kaks klnnist vastavalt linnatédnavate standardile [10].
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2.1.1 Projektlahenduse seos detailplaneeringuga

Kehtestatud detailplaneeringu pohjal peaks arendusala sees sdidutee laius olema
4,6 meetrit ja jalgtee laius 1,5 meetrit. Projekteerimise algul Rae vald (KOV) on aga
andnud sisendi, et valla tédnavatel minimaalne jalgtee laius peab olema 2,5 meetrit selleks,
et tehnika saaks ilma katet I16hkumata teostada hooldustdid. Antud ndue on kooskdlas ka
EVS 843:2016 ,Linnatdnavad" tabeliga 8.1 (Joonis 6), mis viitab, et sddrasesse keskkonda

jalgtee kavandamisel vdiks tasemel ,hea" jalgtee laius olla vahemalt 2,0 meetrit lai. [10]

Liik ja kergliikluse sagedus Liikluskoosseis Vﬁhi[:ll;aius
(r+jlk/tipptunnil) ristioikes Hea |Rahuldav| Erandlik
Koénnitee vidi jalgtee 2ijk 2,0 1,75 1,5
Kdnnitee voi jalétee 3jk 3,0 2,5 2,0
Jalgratta- ja jalgtee < 100 jk+2ijr; 2 jk+jr 3,0 2,5
Jalgratta- ja jalgtee 100 kuni 200 jk+ 2jr; 2 jk + 1jr; 3,5 3,0
Jalgratta- ja jalgtee > 200 2jk+2jr 4,0 35
Jalgrattatee (liiklussagedus kuni 500 jr/h) 2ijr 2.5 2,0
T T e | a0 | s
Jalgrattarada jir 1,5 1,2
jk jalakiija
jr jalgrattur
*  darekivi korgus alla 7,5 cm

Joonis 6. Kergliiklustee vahim laius ( [10], tabel 8.1)

Riigitee darde on projekteeritud veel 3 meetri laiune jalg- ja jalgrattatee, mis ehitatakse

valja projektala ulatuses, mis hiljem saab jargmiste planeeringutega loogilise jatku.

Kuna teekoridorid on kitsad ja varasemast ajast on kdik kaabelvdrgud paigaldatud, siis
koostdds KOV-ga on joutud jareldusele, et arendusalale oleks mdistlik kavandada
Uhesuunalised tanavad. Selle lahenduse kasuks raagib ka KOV-i teine ndue tagada
teemaale voOimalikult laiad haljasalad selleks, et teedelt saaks nendele likata lume.
Uhesuunalise sdidutee laiuse mé&aramisel on juhindutud EVS 843:2016 ,Linnatanavad"
tabelist 6.7 (Joonis 7) [10].
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Tabel 6.7 — Juurdepiisude ristldiked

Teenindatav:ate eramute | Arvutuslikud Rahuldab ka Soidutee laius (m)
(korterite) arv autod liikkluskoosseisu
Projekteerimise Lihtetase Hea |Rahuldav| Erandlik
Kvartalisisene tinav projektkiirusel km/h 20
1 kuni 10* SA+JK (JR)] VB+JK [IR), VA @
11 kuni 20 SA+JK (JR) VB+JK (JR), VA 4,0
Ule 20 SA+SA VA+R 45
Kirvaltinav projektkiirusel km/h 30 40 50
igasugune | SA+SA ‘ SA+VB, VA(AB)+JR | 5,0 5,5 6,0
Kohalik jaotustinav** projektkiirusel km/h 50 40 30
igasugune | AB+SA ‘ VA+AB 7,0 6,5 6,0
Veotinavad projektkiirusel km/h 50 40 30
- | VA+VA ‘ VA+AB 7.5 7.0 6,5
Adrekivi kirgus kuni 7,5 cm, v.a veotinaval.
*  Kuni kiimne korteri véi eramu korral lahendatakse miaddasdiduvdimalused nii, nagu on ndidatud
jaotises 6.1.6.
**  Kohaliku jaotustdnava ristldike kujundamisel lahtuda tabelis 6.1 esitatust.
MARKUS 1 SA+VA rakendatakse eeldusel, et veoautode osatihtsus liiklusvoos ei iileta 10 %.
MARKUS 2 VA+VA rakendatakse eeldusel, et veoautode osatihtsus liiklusvoos on ile 10 %.

Joonis 7. Sdidutee vahim laius ( [10], tabel 6.7)

Jargmisel joonisel (Joonis 8) on kujutatud detailplaneeringu teeplaani joonist [3]. Rohelised
jooned kujutavad nahtavuskolmnurki, mida aga ei ole kantud kdesolevasse projekti.
Todprojektis pole ndhtavuskolmnurki seetdttu, et tegu on Oduealaga ja nii madalatel
kiirustel pole neid vaja naidata [17]. Seetdttu on ndhtavuskolmnurgad néidatud ainult
riigitee aares, kus pohiteel on kiirus 60km/h ja on sdidukijuhil on vaja pdhjalikumalt

veenduda, et Ghtegi masinat pole lahenemas.
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Joonis 8. Valjavote detailplaneeringu teeplaanist [3]

2.1.2 Tupiktanav

Detailplaneeringu [3] jargi on arendusalale kavandatud kaks tupik tanavat koos
tagasipbordekohtadega ning samuti on riigiteelt arendusalale ette nahtud kaks
juurdepédasu. Kill aga on detailplaneeringus viidatud, et idapoolne juurdepédas on mdeldud
kasutada vaid padsteteenistusele. Projektlahendus selles osas ei lahe vastuollu
detailplaneeringu pohimottega. Kahe juurdepddsu olemasolu vdimaldab arendusalale
tagada Uhesuunalise liikluse ja endiselt on tegelikult paadsteteenistusele kasutamiseks

modlemad juurdepaasud voimaldatud.

Projekteeritud liikluskorraldusest tingituna on arendusalale alles jaanud Uks tupik koos
tagasipbordekohaga. Ca 55 meetri pikkune tupik saab olema juurdepaasuks vaid kahele
kinnistule ja sellel Idigul on ainsana kahesuunaline liiklus. Kuna ndhtavus on sellel 18igul

hea ja liiklus praktiliselt olematu, siis on ka sellel I6igul sailitatud 3,5 meetri laiune sdidutee.

Tagasipdordekohta projekteerides tuleb silmas pidada, et alarmsOiduk padseks
manédverdama ja Umberp&dramine kaiks voOimalikult lihtsalt. Ohu korral saab
paastesdiduk kas vOi arendusalal vastassuunas soita, sest arendusala elanike arv on vaike

ning kohalik liiklus olematu.
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Joonisel 9 on kiill sGiduki Sablooni piirjoonte pealt néha, et sdidukil ei ole kuigi lihtne timber
p6drata, aga ruumi, mis selleks kinnistupiiride vahel on ette nahtud, on maksimaalselt d@ra

kasutatud.

Joonis 9. Asendiplaani véljavdte tupiktanavast koos sdiduki Sablooni joontega (joonisel

sinised jooned)

Standardis EVS 843:2016 ,Linnatanavad" [10] on toodud moned naited, kuidas
tupiktédnava voib lahendada, kuid otseselt rangeid piiranguid gabariitidele kehtestatud ei
ole (Joonis 10). Antud projektis olen siiski lahtunud linnaténavate standardi
thlplahendusest, sellise erisusega, et kinnistupiiride sees pusimiseks on tupiktee laius
kitsam. Sellest hoolimata on see piisav, et tagada paasteteenistuse ja hooldeliikluse sdiduki

jaoks piisav ruum Umber p6dramiseks.

13.8 3
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Joonis 10. Umberpédrdekoha vdimalikud skeemid (punases kastis antud projektis
kasutatud lahendus)( [10], joonis 4.6)

Selleks, et analiilisida sdiduki manddverdamiseks vajalikku ruumivajadust, on kasutatud

Vehicle Tracking programmi. Programmis saab kasutada naiteks tuletdrjeauto gabariitidele
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vastavat Sablooni ning saada aimu, kui lihtne vdi keeruline tegelikult pd6drde tegemine
konkreetses kohas on (nagu seda on ndha Joonisel 9). Programm on suureks abiks teede
ja parklate projekteerimisel [18]. Kui pealtvaates on sdiduki Sabloon joonisele kantud ja
see paistab sobivat, on kindluse mottes vdimalik veel kontrollida, kas ka ruumilises vaates

ei jaa silma Uhtegi takistust, miks pakutud lahendus ei peaks sobima (Joonis 11).

Camera | Fixed Postion Camera @
Target Frork v
X B49GA4H v
Yo 6582909 v

z N L

Focal Length ~ 50.00 ]

Vehicle Tracking Animation

K r e E@E 1 waes

Joonis 11. Valjavote sdiduki manéodverdamisest tupiktanaval Vehicle Tracking

programmis
2.1.3 Liiklusmargid ja teekattemargistus

Olulist osa teede projekteerimisel kannavad liiklusmarkide kavandamine, tagamaks ohutu
ja tohusa liikluskorralduse. Tegu on Oueala ja UGhesuunalise liiklusega ning on oluline, et
projekteeritavad liiklusmérgid tagaks selle, et sdidukijuhid ja kergliiklejad kasutaksid
planeeritud teid nii, nagu ette nahtud. LOputd6 koostajal on projekteerimise alal 2 aastane
kogemus ning suuresti juba teab, milliseid marke tuleks kasutada, kuid sellegipoolest peab
olema alati standard EVS 613:2023 ,Liiklusméargid ja nende kasutamine®™ [9] avatud kodrval
ning tapselt jarge ajama, milliseid marke tuleb antud kontekstis kasutada. Liiklusmarkide
projekteerimine on pealtnédha lihtne osa tdost, kuid reaalsuses nduab see tugevat
keskendumist ja oskust ruumiliselt motelda. Seetottu tasubki end panna liikleja olukorda
ja kujutada end soitmas sellel teel ning hinnata, ega nende markide kooslus ei ole vastuolus
ning kas need asuvad strateegiliselt parimas voimalikus asukohas. Antud teedel saab
sOidukiirus olema niivord madal, et standardi kohaselt [9] tuleb kasutada O-suurusgrupi

marke (ehk markide moddult kdige vaiksem voimalik variant). Suuremal kiirusel tuleb
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kasutada suuremaid marke, kuna vastasel juhul oleks tdenaoline, et juht ei pane marke

tahele ning ei ole piisavalt informeeritud.

Teekattele kantav teekattemargistus tuleb teostada termo valuplastikuga (TVP).
Projekteeritud teekattemargistus tuleb paigaldada vastavalt standardile ,EVS 614:2022
Teemargised ja nende kasutamine” [19]. Projektis on teekattemargistust vordlemisi vdahe
- nii arendusalale sisses0®idul kui valjasdidule tulevad ulekdigurajad, kuna riigiteega
paralleelselt kulgeb projekteeritud 3 meetri laiune JJT ning kergliiklejad hakkavad
sOiduteed nendes kohtades Ulletama. Ainus teine koht, kus teekattemadrgistust on

kasutatud, on kiinniste kaldpinnad.
2.2 Vertikaalplaneering

Vertikaalplaneering projekteerimisel hdlmab tee korguslikku ning poik- ja pikikallete
planeerimist, olles oluline komponent liiklusohutuse tagamisel. Noutavad pdik- ja
pikikallete piirvaartused tulenevad standardist EVS 843:2016 ,Linnatédnavad" tabelist 6.5,
pikikalded tabelist 6.15 [10].

Antud projektis on sdiduteele projekteeritud Gihepoolne pdikkalle 2,5%. Tugipeenardele on
projekteeritud pdikkalle 4,0%. Jalgratta- ja jalgteele on projekteeritud (ihepoolne pdikkalle
2,0%. Tagamaks, et vesi katte pealt dra voolaks, on tanavate pikikalded minimaalselt 0,5%
ja ristmike piirkonnas mitte lle 3%, vastates standardis Tabel 6.15 toodud pikikalletele
[10]. 0,5% pikikalle oli ainult Ghes Idigus, Ulejdédnud osas objektil oli kalded suuremad.
Tanavate koridori korguslikul projekteerimisel on arvestatud varem paigaldatud
valgustusmasti kannude ja elektrikilpide uste kdrgustega. Teedevork on projekteeritud

korguslikult selliselt, et eelpool mainitud kannude ja kilpide asetust ei peaks muutma.
2.3 Katendi arvutamine

Uks olulisemaid osasid teekatendite projekteerimisel on valida sobivad materjalid ning
arvutada valja, mis labimddduga iga kiht teekonstruktsioonis peaks olema. Arvutust
mojutavad erinevad faktorid, ent eriti pohjalikult tuleb tutvuda geoloogiliste tingimustega
antud piirkonnas. Oluline pohitdde on selline, et eemaldada tuleb kilmakartlik ja
orgaaniline pinnas ning konstruktsioonikihid saab ehitada pinnasekihile, mis on kandev.

See on oluline samm, et tagada rajatava tee kestvus.

Katendi arvutamisel on kasutatud katendi arvutamise programmi (KAP 2.0, 23.02.2017).
Kuna arendusala teed on oma liigilt kvartalisisesed tdnavad, siis katendiarvutuses on

kandevoime vaartuseks voetud 200 MPa. Kuna JJT-del sbidab ka hooldustehnika, siis on
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ka seda katendit kontrollitud, lahtudes asfaltkatendi minimaalselt vajalikust kandevdime

vaadrtusest 180 MPa. Jargnevalt toob védlja mdningad arvutust mdjutanud naitajad.

Vastavalt geoloogilisele uuringule [8] on aluspinnaseks A-titpi pinnas (kerge saviliiv).
Mdlema jalgtee ja sOidutee puhul on valitud kullaltki tugev katendikonstruktsioon. Kuigi
elastsusmoodulil ja tdmbepingetel on sellise konstruktsiooniga suur varu, on probleemiks

pigem katendi kilmakindlus, mille tottu arvestati rohkem materjali arvutusse.

Kuna tegu on kvartalisisese teega, on arvutusel valitud teeklassiks V. Teised klassid
eeldaks, et tee saaks suuremat liikluskoormust. Jalgtee puhul valiti teeklassiks VI (muud
teed ja rajatised). Teades, et tegu on kindlasti asfaltteedega, on teada ka katendi tllp -

pusikatend (Joonis 12).

Taitematerjalide elastsusmoodul, sisehddrdenurk, nidusus, plastsus, ja soelkdver

tulenevad Lisa 4 toodud tabelis.

Tugevus- / tédkindlustegurid x|
Projekteerimise andmed
Tee nimetus ja l&ik Sdidutes Kuupéew 22.12.2023 Katendi arvutaja | K.Varipuu
Katendi tiiip / maantee kass Tugevus- | todkindlustegurid Aluspinnase parameetrid Kiilmakindluse arvutamine
& pric ) . e
SREa=u SgiaRialckazbiArx Pinnase materjal ‘ A - Kerge saviliv j [V Katend arvutatakse kilmakindusele
" Kergkatend " Sisestatakse kasitsi
(" sirdekatend, lihtkatend i ‘on ni siltuvad. Lubatav killmakerge | cm
SHEZETH- n Tugevustegur valige niiskuspaikkond
- 3.5
Maantee klass: J Tookindlustegur Pinnasetegur B, cm2 [ 6p
v % Niiskuspaikkond 2. Niiske M . .
Normhélbetegur Kiilmumisstigavus z cm
Konstruktiivsed isedrasused [ parandustegurid
Mormkoormus Koormussagedus / E vajalk Pinnasvee siig. tee teljiel H' 125
Teepeenrad on kaetud >= 2/3 laiuses
= i o v
Veoauto A - E-min tee Klassi jargi IV asfaltbetooniga )
Koormusgrupp T Redutseeritud paksust korrigeeritakse
oo mue ik Ennustuslik @ 114.06 I” Teepeenrad on kaetud kruusa vdi kilustikuga koefitsiendiga 0,8
i jali 200 Muldkehas on poliimeermaterjalidest i
0,35 ta Ennustuslik E-vajalik i P J Muud parameetrid
Rattat=gur & hiidroisolatsioonikiht
Hinnang E-vajalikule:
Rehvirghk (Mpa) E-vajalk on suurem kui E-min, I™" Dreenkihis on pikifiltertoru
Kasutatakse arvutustes. ,7
Ratta diameeter D ¥ Muldkeha on siivendis
Arvutustes kasutatav Q
ne dus suhtelisele niisk
E-vajalik |
Import / eksport Katkesta | Salvesta |

Joonis 12. Katendi arvutusprogrammis KAP 2.0 arvutatud tugevus-/té6kindlustegurid
2.4 Sademevee dra juhtimine ja kraavid

Teid projekteerides tuleb silmas pidada koiki Eesti aastaaegu ja nendega kaasnevaid
ilmastikundhtuseid. Uks selliseid nahtuseid, millele tuleb tihelepanu pédrata, on sademete
hulk. Naiteks 2023. aasta jaanuaris oli Eesti keskmine sajuhulk 67 mm ehk 137% normist
(norm 49 mm) [20]. Esimene samm on juhtida vesi teekatendi pealt eemale, et see ei
jaaks liiklust segama ning ei kujutaks endast potentsiaalset ohtu. Selle tagavad Uldjuhul

teede piki- ja poOikkalded. Kuid arendusaladel, nagu naiteks selle projekti puhul, on
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haljasala maht piiratud ning suuremate sadude puhul ei joua kogu vesi koheselt pinnasesse

imbuda. Selleks kasutatakse drenaazitorustikke, mis aitavad sadevett kaugemale juhtida.

Arendusala tanavatel on sOidutee ja JJT pealt suunatud sademevesi nende vahel olevale
haljasalale. Haljasalal imbub vesi killustikuklinasse paigutatud drenaazitorusse (Lisa 5).
Selleks, et valistada kevadel loikude teket ajal, kui pinnad sulavad, kuid maapind on jaas,
on tdnavate madalamatesse punktidesse ja enne ristmikke projekteeritud kuppel-

restkaevud.

Lisaks on sademevete ara juhtimiseks projekteeritud kraav, mis saab alguse tupiktanava
juurest, Kiivita tee 18 kinnistu servast ning kulgeb mdédda projektala serva kuni Kivikese
tee 10 kinnistuni. Kraavi kogupikkus on ca 136 meetrit. Naaberprojekti raames on
projekteeritud perspektiivhe sademevee kanalisatsioonitoru, mis on ({henduses
projekteeritud kraaviga. Perspektiivse toru ots asub kraavi ndlval umbes 25 cm kdrgemal
kraavi pohjast, tagamaks, et sulava lume vdi suurte sademete korral juhitakse Ulevool
eemal asuvasse tiiki. Molemad kraaviotsad kindlustatakse munakivisillutisega geotekstiilil.
Esialgne projektlahendus oli viia kraav otse tiigini, kuid naaberkinnistul oleva kraavi
kooskdlastamine léks keeruliseks ja seetottu sai kliendi soovil kraav ainult arendusalal

lahendatud. Kraavi kulgemise [0plik projekt lahendus on kujutatud Joonisel 13.
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2.5 Projekteeritud korghaljastus

Teede projekteerimise kadigus tuleb sageli kavandada ka lisaelemente. Antud projekti
ehitusloa taotlemisel tuli ndue istutada Kiivita 1 kinnistule 25 puud. Puude istutamine
tdidab kahte suuremat eesmarki - puud kaitsevad tuule eest ja see toetab ka
loodussobralikku lahenemist. Antud projektis kasutati suurelehelisi parnasid, kuna need
pakuvad tohusat tuulekaitset ja on tagasihoidlikud kasvutingimuste suhtes. See on oluline

arvestades mulla paksust selles piirkonnas.

Linnasiseste projektide puhul esitatakse ndue, et teatud osa projekti alast peab olema
haljastatud, tagamaks linnaruumis rohelust ja elukeskkonna kvaliteeti. Kuna antud objekt
asus aga linnast valjas, siis sellist spetsiifilist haljastusnduet sellele ei esitatud. Seda
seetlttu, et objekti Umbritses looduslikult roheline ala, mille osakaal oli juba niigi
markimisvaarne (vt Joonis 14). Seega ei teki antud projektis probleemi, mida linnades

sageli ndha voib - haljastuse puudust.

35301:002:1527
Kiivita tee 2
4841 )

Joonis 14. Véljavote asendiplaanist projekteeritud kdrghaljastuse asukohast
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3 ANALUUS

Selles peatlikis on juttu objektiga flusiliselt tutvumisest, lisaks antakse pdgus Ulevaade
BIM-ist ja selle lisandvaartusest projekteerimisele. Analilsitud on projekteerimise kaigus

tehtud vigu ja konkreetse projekti keskonnasaastlikusest.
3.1 BIM-i vaartus projekteerimisel

Traditsioonilises 2D projekteerimise protsessis teevad arhitektid ja insenerid eraldiseisvad
joonised. Mis tahendab seda, et kui projektis tulevad muudatused, siis kdik osapooled
korrigeerivad muudatusest tulenevalt nii palju jooniseid kui tarvis. Vaike muudatus voib
tahendada, et on vaja uut asendiplaani, vertikaalplaneeringut, tehnovorkude koond- ja
katete taastamise plaani, ning voib tekkida ka vajadus korrigeerida konstruktiivseid 18ikeid.
Selline Ukshaaval ja eraldiseisev jooniste uuendamine, eriti mahukamate projektide puhul
vOib viia tahestahtmata olukorrani, kus jaab moni inimlik viga sisse ja eri osapoolte

joonised ei ole enam kooskdlas. Need vead ei pruugi enne ehitusprotsessi valja tulla. [21]

Kolmemdotmelises mudelis, kus on ka kdik teede kihid ja nende informatsioon (laiused,
kalded, materjali nimetused) valja toodud, piisab mudeli korrigeerimisest ning kdik plaanid

ja 16iked muutuvad automaatselt, mis sddstab aega ning minimaliseerib vigade tekkimist.

Mudelprojekteerimise kasutamisel véaheneb oluliselt dubleeritava t66 maht. Kuna andmed
sisestatakse mudelisse, vOimaldab see teistel projektiga seotud osapooltel neid andmeid
oma mudeliga siduda, valtides vajadust andmeid mitu korda sisestada. Ehitusmaterjalide
kulutabeleid saab mudelipdhiselt genereerida (ihe nupuvajutusega igas projekti staadiumis
vOi ajahetkel, mis véhendab nende koostamise aega vorreldes 2D-projekteerimisega kuni
80%. Detailsema projekteerimise tottu paraneb ehitusmaterjalide mahutabelite tapsus,
kuid see sOltub otseselt mudelprojekteerimise info sisestamise ja klassifitseerimise
tapsusest. Lisaks vdimaldab mudelprojekteerimine kokku hoida aega dokumenteerimise ja
koordineerimise osas, mis on kiiremad vorreldes 2D-projekteerimisega. Korduva t66 hulka
véhendatakse, kuna vajalikku infot on lihthe mudelist leida. Joonis 15 naitab erinevate

projekti etappide ajakulu nii 2D- kui ka BIM projekteerimisel. [22]
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Joonis 15. Ajakulu vordlus projekteerimise etappide 10ikes 2D- ja BIM projekteerimise
korral [22]

Ehitusinformatsiooni modelleerimise (BIM) idee sai alguse juba ligikaudu 50 aastat tagasi,
kui Chuck Eastman kais vdlja BIM-iga sarnase kontseptsiooniga idee, mis toona kill kandis
teist nime [23]. BIM on osa uue aja projekteerimisest ning see muutub ajas Usna

olulisemaks, eriti hiippeline on areng olnud aga viimaste aastate jooksul [24].

VOib Oelda, et kolmemddtmeline mudel teeb Ghe projekti kallal toétavate inseneride ja
arhitektide koostdo lihtsamaks. Kolmemdotmelisest mudelist iks samm veel edasi on BIM,
mis justkui loob silla kdikide projekti osapoolte vahel - alustades tellija ja kohaliku
omavalitsusega ning |0petades inseneride ja arhitektidega. BIMi kasutamine vdimaldab
sujuvamat koostddd, kuna kogu projekti teave on keskselt kdttesaadav ja integreeritud.
See vdimaldab erinevatel osapooltel tdhusamalt suhelda ja koostoéd teha. Teave on
selgem, vahendades kommunikatsiooniprobleeme ning tagades projekti kvaliteedi ja

tohusa elluviimise.

Uks olulisemaid BIM-i eeliseid teede projekteerimisel on v3ime modelleerida teekoridori
kolmemodotmelist geomeetriat, vOimaldades projekteerijatel paremini visualiseerida
teekonfiguratsiooni ja hinnata erinevate disainilahenduste mdju. Lisaks saab BIM-i abil
holpsasti luua erinevaid alternatiivseid projekteerimislahendusi ning analliiisida nende

moju keskkonnale, liiklusvoogudele ja ehituskuludele.
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Muudatuste haldamine on veel (ks oluline aspekt, millele BIM keskendub. Kuna teede
projekteerimisel vdoivad muudatused olla sagedased, vdimaldab BIM mudeli diinaamiline
loomine ja muutmise protsess hodlpsasti kajastada koikides projekti dokumentides ja

vaadetes tehtud muudatusi. See aitab valtida vigu ja tagab projekti parema kontrolli.

BIM-i roll teede infrastruktuuri projekteerimisel on veelgi olulisem, kui arvestada
simulatsioonide ja anallilisidega. BIM mudelid vdimaldavad teostada erinevaid
simulatsioone, nagu naiteks liiklusvoogude modelleerimine, nahtavuse analils ja
hinnangud teekonstruktsioonide vastupidavusele erinevates tingimustes. See aitab

projekteerijatel teha teadlikumaid otsuseid ja optimeerida teede kavandeid.

BIM-i kasutamine teede projekteerimisel voimaldab ka sujuvamat koostdéd erinevate
meeskonnaliikmete vahel. Kuna kogu projekti teave on keskselt kattesaadav ja
integreeritud, saavad erinevad spetsialistid nagu teedeinsenerid, arhitektid,
keskkonnaekspertid ja ehitajad tdotada tohusamalt ja tdhusamalt, vahendades

kommunikatsiooniprobleeme ja tagades projekti kvaliteedi.

Kokkuvdttes voib delda, et BIM-i rakendamine teede projekteerimisel vdimaldab saavutada
mitmeid eeliseid, sealhulgas paremat Vvisualiseerimist, muudatuste haldamist,
simulatsioone ja koostddd. See aitab parandada projekti tdhusust, vahendada riske ning

tagada I10ppkokkuvottes kvaliteetsema ja jatkusuutlikuma teedeinfrastruktuuri arengu.

Kui oleks koostanud selle projekti BIM projektina, oleks tdendoline, et vigade hulk oleks ka
vaiksem olnud. Uurimise kaigus omandatud teadmiste pdhjal vOib enesekindlalt vaita, et
koik osapooled oleks muudatustega paremini kursis olnud ja Uksteise mdistmine oleks
parem. Teiseks vOib kindel olla, et BIM-projektina oleks kogu meeskond kdigi eelduste
alusel suutnud téotunde kokku hoida, kuna infovahetus ja projekteerimine oleks toimunud

justkui automaatsemailt.

LOput6od koostaja isiklik eesmérk oli teha BIM-iga tutvust ka praktiliselt, ehk koostada
kaesolev projekt BIM projektina. Kuna aga 10putddé koostajal varasem kogemus BIM-
projekti koostamisega puudus ja projekt on Uksjagu keerukas, siis aja- ning kogemuse
puudumise tottu piirduti sedapuhku BIM-iga tutvumisel tookaaslaste kisitlemise ja
internetist teemakohaste allikate lugemisega. Sellest hoolimata annab tehtud t66 eelduse,
et tulevikus, kui tekib vdoimalus omandatud teadmisi rakendada, laheb see protsess tanu

tehtud eeltdole kiiremini.
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3.2 Projekteerimisel tehtud vead

Teede projekteerimisel, nii nagu ka mujal eluvaldkondades, on vigade tegemine tavaline
ning inseneri jaoks elukestva Oppe loomulik osa. VOib julgelt oelda, et vead
projekteerimisel tdhendavad alati rahakulu. Eeldusel, et ehitustaotlust sisse andes vigu
margatakse ja sellest tulenevalt luba ehituseks ei anta, tuleb paratamatult vead
likvideerida ja parandatud variant esitada uue taotlusena. Seega kulutavad oma aega
projekteerijad, kuid ka tellija, kes ootab, et saaks ehituseks loa. Olukorras aga, kus vigu
ei madrgata ehitusluba taotledes, peab sellega kokku puutuma ehitaja. Kui need vead
tahendavad seda, et tellija peab tegema lisakulutusi, voib tdhendada seda, et projekteerija
peab maksma trahvi ning halvimal juhul vdidakse kaevata kohtusse, nagu naiteks
Saaremaa vald kaebas kohtusse projekteerimisfirma Kuressaare laguneva keskvaljaku
parast [25].

Jargnevalt toon valja moned projekteerimisel tehtud vead ja pdhjused, mis takistasid

teedeosa poolt ehitusloa saamist.

Tihtilugu paistab, et projekteerimisel tdhelepanuta jéanud vead on sellised, mida tegelikult
oleks vdinud margata, aga fookust muudele probleemidele suunates jadvad need lihtsad
asjad kahe silma vahele. Naiteks esimesel ehitusloa taotlemise katsel ei saanud
kooskdlastust Muinsuskaitseametilt, kuna projektala vahetusse lahedusse jaéab
arheoloogiamalestis ja selle kaitsevddnd ei olnud joonisel kuvatud. Lisaks sellele saatsid
nad markused, mida joonisele, tiitellehele ja seletuskirja selle kaitseala kohta lisada. Kui
esimese korraga ei oleks osanud koiki soovitud maérkuseid ise lisada, siis kaitseala

kuvamine oleks voinud iseendal meeles olla.

Esialgu sai riigitee aares kulgev JJT projekteeritud kuni Juhanipdllu kinnistu piirini ning siis
Idppes jalgtee jarsku otsa. Mote selle taga oli see, et seda teed jatkatakse hiljem
eraldiseisva projektiga. Probleem tekib sellest, et ei saa kindel olla, kui kaua laheks aega,
kuni seda teed jatkataks. Seega kergliiklejatele oleks antud olukord ebamugav, kui tee
nende ees jarsku ,otsa I0ppeb". Selle probleemi tdstatas Transpordiamet ja see koht sai
ka dra lahendatud, andes ]JT-le loogilise I6pu. Joonisel 16 on naidatud kdnealune koht

enne ja parast tehtud muudatust.
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Joonis 16. Muudetud kergliiklustee lahendus (lleval algne lahendus, all muudetud

lahendus)
3.3 Projekti keskkonnasaastlikus

Teede projekteerimisel on oluline silmas pidada mitte ainult funktsionaalsust ja ohutust,
vaid ka projekti keskkonnamdju. Keskendudes jatkusuutlikule planeerimisele ja
rakendades keskkonnasobralikke lahendusi, saab oluliselt vahendada projekti negatiivset
keskkonnamdju ning edendada loodusvarade tdhusamat kasutamist. Uhest kiiljest aitab
keskkonnasaastlikusele kaasa kindlad otsused, mis on selle eesmargiga tehtud, kuid
keskkonnasaastmiseks vdiks arvestada ka keskkonnavaenulike otsuste mitte tegemine.
Nagu ka kaesolevas 16putdds juba tuli jutuks, siis (ks keskkonnasdbralikest otsustest oli
kahesuunaliste tdnavate asemel Uhesuunaliste tanavate kasutamine, mis vahendas
materjalikulu ja parandades liiklusohutust ning transpordikorraldust. Lisaks sellele laiemad

jalakaijate ja jalgratturite teed julgustavad keskkonnasdbralike liikumisviiside kasutamist,
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vahendades sellega sOltuvust autost ning heitgaaside emissiooni. Kolmas
keskkonnasaastlik aspekt puudutab istutatavat kdrghaljastust - rohelusalade ja puude
integreerimine projekti voib mitte ainult parandada avalikku ruumi, vaid ka toetada
Okoslisteemide mitmekesisust ja inimeste heaolu. Neljandaks - projekti seletuskirjas on
antud ehitajale juhised, kuidas toid teostada looduskeskkonda hoides ning arendajale paar
juhist, kuidas loodud keskkonda sailitada. Seega, keskkonnasaastliku |dhenemise
rakendamine teede projekteerimisel on voimalus mitte ainult véhendada keskkonnamdju,

vaid ka edendada jatkusuutlikku arengut ning luua elukeskkonda, mis on parem kdigile.
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KOKKUVOTE

Kéesoleva I0putod eesmark oli kasitleda toé6projekti staadiumis ehitusprojekti koostamist.
Too6s kasutati naitlikustamiseks riigitee 11334 Raeklla tee km 2,3 - 2,7 arendusala siseste

teede projekti.

LOputoos kirjeldatakse kdnealuse projekti tarbeks kasutatud Iahtematerjale, tutvustatakse
projekteerimise protsessi labi konkreetse t69, ning arutletakse, kuidas see projekt sadstab
keskkonda ja mis olid need vead, mis oleks voinud jdada tegemata. T66s on arvestatud

asjakohaste juhenditega, olemasoleva olukorraga ning valla- ja tellija poolsete soovidega.

Toods on valja toodud objekti iseloomustus. See sisaldab informatsiooni, mis tulenes
lahteandmetest ning objektiga kohapeal tutvumisest. Projekteerimisprotsessi kaigus
lahendati liikluskorraldus, kdik teede ristumiskohad ka jalg- ja jalgratta teedevork. Lisaks

on lahendatud koostdds teiste projekteerijatega sademevete drajuhtimine.

POgus tutvustus anti ka katendite arvutamisest ja uuriti lahemalt, mis BIM on ja kuidas

see vOiks olla kasulik kdesolevale kui ka tuleviku objektidele.

Keskkonnaaspektile péoratakse tdnapdeval (iha enam rohku ja ka kdesolevas 10putdds on
sellest paevakajalisest teemast kirjutatud. Kdige keskkonnasobralikum osa selle projekti

puhul oli otsus teha kitsamad Ghesuunalised sdiduteed ja seelébi hoida kokku materjale.

Loputood alustades oli autoril sisemine soov mahtudest samuti kirjutada, et tehtud t66
anallils oleks ilmekam. Tdé6st aga puudub objekti mahtude arvutamine, kuna paralleelselt

I6putdo kirjutamisega kais veel projekteerimise protsess ja projekt oli pidevas muutumises.
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SUMMARY

The following thesis Operational Building Design Documentation for a Residential
Development is to introduce the preparation of a construction project at the design stage.
The project of the roads within the development area of the Raekila road km 2,3 - 2,7 of

the national road 11334 was used as an illustration.

The thesis describes the source materials used for this project, introduces the design
process through specific work, and discusses how this project saves the environment and
what were the mistakes that could have been avoided. The work has taken into account
the relevant guidelines, the existing situation and the wishes of the municipality and the

client.

A characterization of the site has been provided. It contains information derived from the
source data and from an on-site inspection of the site. During the design process, the
traffic management, all road crossings and the pedestrian and cycle network were resolved.

In addition, storm water drainage has been solved in cooperation with other designers.

A brief introduction was also given to the calculation of pavements and a closer look was

taken at what BIM is and how it could be useful for current and future projects.

The environmental aspect is nowadays receiving more and more attention, and this thesis
has also written on this topical subject. The most environmentally friendly part of this

project was the decision to make narrower one-way carriageways and thus save materials.

When starting the thesis, the author had an inner desire to write down the volumes as
well, in order to make the analysis of the work done more obvious. However, there is no
calculation of the volumes of the object, because the design process was still going on in

parallel with the writing of the thesis and the project was in constant change.
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Lisa 1. Puuraukude skeem
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Lisa 2. Puuraukude kirjeldused

Veetase: 0.40 m
= Harjumaa Rae vald Rae kiil =
PA-1 Au e 5 Suudme absoluutkdrgus abs. korgus:| 39,75 [m
Geoloo- |X 5533219.l}|‘f 540177.5 40.15 m Kuupdey 07.apr.22
giline Kihi sligavus maapinnast abs. geoloogiline | proovi | proovi
indeks algus 15pp jpaksus | korgus ful akt nr | siig., m LOIKES ESINEVATE PINMASTE KIRJELDUS
Q2 | 000 | 49 | 040 3975 1 Muld.
0.40
Rohke kruusaga milline peenlitv: pruunikashall,
Qijrivr-g 2.35 3 wiheplastne, poolkiva kuni kiva, sisaldab jamepurdu
20...30%. Alates slgavusest 0,80 m hall.
2.75 37.40
03kh1 2.75 250 0.15 3145 4 Murenenud lubjakivi: pruunikashall, Ghukesekihiline,
03Kh1 2.90 0.60 o Lubjakivi: hall, Shukese kihiline, keskmise tugevusega,
3.50 . 36.65 3 sisaldab mergli vahekinhte.
Veetase: m
PA-2 Ha Rae vald Rae kiil =
rjumaa va a Suudme absoluutkirgus abs. kirgus:| [m
Geoloo- [X 6583135.5[Y 5459374.5 42.25m Kuupaev 07.apr.22
giline Kihi sligavus maapinnast abs. geoloogiline | proovi | proovi
indeks | algus lapp paksus |  kirgus tul akt nr | slig., m LOTKES ESINEVATE PINMASTE KIRJELDUS
0.00
Q2 0.80 1 Muld, sisaldab lubjakivi tikke.
0.80 41.45
0.80 Rohke kruusaga mdlline peenliiv: pruunikashall,
Q1jrVr-g 1.00 3 vaheplastne, poolkdva kuni kiva, sisaldab jamepurdu
30...40%.
1.80 40.45
03kh1 1.B0 1.0 0.10 035 4 [Murenenud lubjakivi: prounikashall, chukesekihiline,
1.90 oty T
03Kk 0.80 Lubjakivi: hall, Ghukese kihiline, keskmise tugevusega,
270 - 3055 5 sisaldab mergli vahekihte.
Veetase: m
PA-3 Harjumaa Rae vald Rae kiila Suudme absoluutkbrgus abs. Kargus:] [m
Genloo- |X 6582993.5]v 549657.0 45.20 m Kuupaev 07.apr.22
giline Kihi sligavus maapinnast abs. geoloogiline | proovi | proovi
indeks algus 13pp paksus | kbrgus tulp akt nr | slg., m LOIKES ESINEVATE PINMASTE KIRJELDUS
02 0.00 0.40 0.40 44.80 1 Muld, sisaldab lubjakivi tiikke.
0.40
626 | 100 ke ko el i ikashall
3 usaga mélline peenliiv: pruunikashall,
Qljrvr-g 1.50 vaheplastne, kdva, sisaldab jamepurdu 30...40%.
2.30 42.90
O3khl | 230 Za0 0.10 28U 4 [Murenenud lubjakivi: pruunikashall, Bhukesekihiline,
o3kl 2.40 0.60 LI = riri Lubjakivi: hall, Ghukese kihiline, keskmise tugevusega,
3.00 . 42.20 5 sisaldab mergli vahekinhte.




Veetase: m
e Harj R vl Ry i Suudme absoluutkBrgus abs. kargus:] [m
Geoloo- [X 6582986.0]Y 5497110 45.40 m Kuupdev 07.apr.22
giline Kihi sligavus maapinnast abs. gecloogiline | proovi | proowvi
indeks | algus WGpp paksus | kdrgus tulp akt nr | slig., m LOIKES ESINEVATE PINNASTE KIRJELDUS
Qujrvr- | 000 070 ) Rohke llivaga mélisavi: kollakaspruun, vaheplastne,
Ig 0.70 7 44.70 poolpehme kun sitke.
0.70 Rohke kruusaga mdlline peenliiv: pruunikashall,
Qljrivrg 0.90 3 vaheplastne, poolkdva kunl kiva, sisaldab jamepurdu
1.60 43.80 H30%.
| O3kh1 1E0 LA 0.10 REMLY 4 Murenenud lubjakivi: pruunikashall, Shukesekihiline,
o3kh1 170 0.80 e 5 I Lubjakivi: hall, Bhukese kihiling, keskmise tugevusega,
: sisaldab mergli vahekihte.
2.50 4290 Errcfroo g
Veetase: m
- Harjumaa Rae vald Rae kiil —
b i va = Suudme absaluutkBrgus abs. kirgus:| |m
Geoloo- [X 6582960.5]Y 549864.0 46.35 m Kuupaev 07.apr.22
giline Kihi siigavus maapinnast abs. geoloogiline | proovi | proovi
indeks | algus iGpp paksus | kirgus akt nr_| slig., m LOIKES ESINEVATE PINNASTE KIRJELDUS
Q2 | 000 | g4 | 040 | 4595 Muld, sisalidab lubjakivi tilkke.
. 0.40 Rohke kruusaga mélline peanliiv: pruunikashall,
Qljrvr-g pog | 050 | 4545 vaheplastne, kiva, sisaldab jamepurdu 30, 50%.
03khi1 0.90 1.00 0.10 45.35 Murenenud lubjakivi: pruunikashall, hukesekihiline.
O3kh1 100 0.50 s Lubyjakivi: hall, Shukese kihiline, keskmise tugevusega,
: sisaldab Ii vahekihte,
1.80 44,55 EroriToo 2l mergl vahe
Veetase: 0.00 m
. Har} el e Suudme absaluutkBrgus abs. kirgus:| 45.80 |m
Geoloo- [X 6582929.0(Y 549693.0 45.80 m Kuupdev 07.apr.22
giline Kihi sligavus maapinnast abs. gecloogiline | proovi | proowvi
indeks | algus iGpp paksus | kirgus bl akt nr_| siig., m LOIKES ESINEVATE PINNASTE KIRJELDUS
0.00
9627 | 0.40
. 3 Rohke kruusaga mélline peanliiv: pruunikashall,
Qljrvr-g 1.90 vaheplastne, kdva, sisaldab jamepurdu 20...30%.
1.90 43.90
03khl | 1a0 el 0.15 R 4 [Murenenud lubjakivi: pruunikashall, Shukesekihiline, |
2.05
Luhjakivi: hall, Ghukese kihiline, keskmise tugevusega,
03khl 0.85 5 sisaldab mergll vahekihte.
2.90 42,90 AL
Veetase: m
PA-7 AN TSI B et B A Suudme absaluutkBrgus abs. kirgus:] [m
Geoloo- [X 6582863.5]Y 549867.0 48.70 m Kuupew 07.apr.22
giline Kihi sligavus maapinnast abs. gecloogiline | proovi | proowvi
indeks | algus WGpp paksus | kdrgus akt nr | slig., m LOIKES ESINEVATE PINNASTE KIRIELDUS
Q2 0.00 0.20 0.20 | 48.50 Muld, sisaldab lubjakivi tiikke.
 O3khl | 020 0.0 0.10 RiE LroT Murenenud lubjakivi: pruunikashall, Shukesekihiline.
O3kh1 030 0.80 Lubjakivi: hall, Ghukese kihiline, keskmise tugevusega,
. 5 sisaldab mergll vahekihte.
1.10 47.60 ErTriToa
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Veetase: 0,20 m
PA-8 Harjumaa Rae vald Rae kiila Suudme absoluutkrous 2=, Kbrgus| 45,25 |m
Geoloo- [% 6582813.0y 549659.0 46.45 m Kuuphey 07.apr.22
qiline Kihi sligavies maapinnast abs. geoloogiline | proovi | proovi
indeks | algus pp paksus | kirgus akt nr | sig., m LOIKES ESINEVATE PINNASTE KIRIELDUS
Q1jrvr- | 0.00 0.25 0.25 46.20 Millsavi: mullasegune, poclpehme, sisaldab kruusa.
j 0.25 Rohke kruusaga méllikas peenliv: pruunikashall
Qijrvr-g 070 | 095 | 4575 3 waheplastna, kiva, sicaldab jmepurdu 20._30%,
' O3khl | 070 0.E0 0.10 45.65 4 Murenenud lubjakivi: pruunikashall, chukesekihiline
I].BD ' —— —
5 Lushjakivi: hall, Shukese kihiline, keskmise tugevusega,
03kh1 1.00 o sizaldab mergli vahekihte.
l'm 44'55 I'l l.l1|1|r|r|
Weetase: m
PA-9 Harjumaa Rae vald Rae kiila Suudme absoluutkrous abs. KBrous: m
Geoloo- | 6582810.0] 549769.5 47.40 m Kuupley 07.apr.22
giline Kihi siigavus maapinnast abs. gealoogiline | proovi | proovi
indeks | algus Bpp | paksus | kirgus tul akt nr | sig., m LOIKES ESINEVATE PINNASTE KIRJELDUS
Q1jrvr- | 0.00 0.55 Rohke liivaga malisavi: kollakaspruun, viheplastne,
Ig 0.55 ) 46.85 2 og2g | 0.40  |poclpehme. Sisaldab kruusa 5...10%.
- O3khl 0.55% o4 0.15 Murenenud lubjakivi: prounikashall, Shukesekihiline,
0.70 e e
Lubjakivi: hall, hukese kihiling, keskmise tugevusega
5 3 4 3
0O3kh1 0.3 sizaldab mergli vahekihte.
1.60 45.80
Weetase: m
L JUIRAN Fag el R i Suudme absoluutkBrgus abs. kiirgus: |m
Geolog- [X 6582810.0[ 549765.5 47.75 m Kuupsey 07.apr.22
qiline Kihi sligavis maapinnast abs. geoloogiline | proovi | proovi
indeks | algus pp paksus | kBrgus tulp akt nr | sig., m LOIKES ESINEVATE PINNASTE KIRIELDUS
OLvr-|_non 0.0 0.20 J7.55 2 Millsavi: kollakaspruun, vaheplastne, poolpehme.
03kh1 [ 0.20 0.35 0.15 47.40 4 Murenenud lubjakivi: Shukesekihiline.
oskh 035 - — 5 - Lubjakivi: hall, Bhukese kihiline, keskmiss tugevisega,
110 46.65 [ 4T sisaldab mergli vahekihte,
Wieetase: m
PA-11 Harjumaa Rae vald Rae kiila Suudme absoluutkBrgus abs. KBrous: m
Geoloo- [X 6582743.5] 549747.0 47.55 m Kuupsev 07.apr.22
giline Kihi siigavus maapinnast abs. gealoogiline | proovi | proovi
indeks | algus Kipp paksus | kiirgus uly akt nr | sig., m LOIKES ESINEVATE PINMASTE KIRJELDUS
| O3kh1 | 0.00 0.05 0.05 7.4 4 Murenenud lubjakivi: pruunikashall, shukesekihiline,
0.05
Lubjakivi: hall, 8hukese kihiline, keskmise tugevusega,
03kh1 0.85 5 sisaldab mergli vahekihte,
0.90 46.65 T
Vietase: m
PA-12 s e Suudme absoluutkirgus abs. kiirgus: [m
Gealoo- |X 6582929.0[v 549653.0 46.75 m Kuupiey 07.apr.22
giline Kihi siigavus maapinnast abs. gesloogiline | proovi | proovi
indeks | algus Bpp paksus | kiirgus tulp akt nr | siig., m LOIKES ESINEVATE PINNASTE KIRIELDUS
0.00 Rohke kruusaga mélikas peenlitv: pruunikashall,
Q1ljrvr-g 0.90 3 viheplastne, poolkdva kuni kiiva, sisaldab j@mepurdu
0.90 45.85 20 30%.
| O3khi 090 L.OT 0.10 R 4 Murenenud Tubjakivi: pruunikashall, Shukesekihiline
03khi 100 0.80 s Lubjakivi: hall, Bhukese kihiline, keskmise tugevusega,
.80 - 4405 [ AT sisaldab mergli vahekihte,
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Veetase: 0.70 m
- Ha Rae vald Rae kiil =
PA-13 I \sman Has v a Suudme absoluutkGrgus abs. kbrgus:| 44.80 [m
Geoloo- |X 5532?5-1.5|‘f 540540.0 45.50 m Kuupdev 07.apr.22
giline Kihi siligavus maapinnast abs. gecloogiling | proovi | proovi
indeks algus 15pp jpaksus | korgus | akt nr | sig., m LOIKES ESINEVATE PINNASTE KIRJELDUS
0.00
Q2 0.50 0.50 45.00 1 Muld.
0.50
Rohke kruusaga millikas peenliiv: pruunikashall,
Qljrivrg 1.80 3 vaheplastne, sitke kuni poolkdva, sisaldab jamepurdu
20...30%. Alates siigavusest 1,85 m hall, kdva.
2.30 43.20
' O3kh1 [ 230 20 0,10 4310 4 Murenenud lubjakivi: pruunikashall, Ghukesekihiline, |
240 Ty
Lubjakivi: hall, dhukese kihiline, keskmise tugevusega,
03kh1 0.90 5 sisaldab mergli vahekihte.
3-30 42-2ﬂ JJIIlI.JJIIE.I.
Veetase: 0.B0 m
PA-14 HnEjiman e sl Fa ke Suudme absoluutkdrgus abs, korgus:| 46,15 |m
Geoloo- |X 6582714.0]Y 540386.5 46.95 m Kuupaev 07.apr.22
giline Kihi sligavus maapinnast abs. geoloogiline | proovi | proovi
indeks algus 1Gpp paksus | kdrgus tulp akt nr | slig., m LOIKES ESINEVATE PINMASTE KIRIELDUS
0.00
Q2 0.90 1 Muld.
0.90 46.05
0.90
Rohke kruusaga mollikas peenliiv: pruunikashall,
Qljrivrg 1.60 3 vaheplastne, poolkiva kuni kiva, sisaldab jdmepurdu
20 _30%.
2.50 44.45
[ O3kh1 [ 250 Z.B0 0.10 35 4 Murenenud lubjakivi: pruunikashall, Shukesekihiine, |
2.60
O3kh1 0.80 m Lubjakivi: hall, hukese kihiling, keskmise tugevusega,
- sisaldab mergli vahekihte,
3.40 43.55 "
Veetase: 0.10 m
- Harjumaa Rae vald Rae kiil =
T i va 2 Suudme absoluutkirgus abs. korgus:| 45,80 |m
Geoloo- |X 5532621.l}|'( 540467.5 45.90 m Kuupdev 07.apr.22
giling Kihi siigavus maapinnast abs. geoloogiline | proovi | proovi
indeks | algus 15pp paksus | kidrgus fulp akt nr | sig., m LOIKES ESINEVATE PINMASTE KIRJELDUS
0.00
2 0.60 Muld.
Q 0.60 45.30 !
0.60
Rohke kruusaga millikas peenliiv: pruunikashall,
Qljrivrg 1.30 3 vaheplastne, poolkdva kuni kiva, sisaldab jamepurdu
20...30%.
1.90 44.00
Q3khl | 190 <0 0,10 RERL 4 [Murenenud lubjakivi: pruanikashall, Shukesekiniling,
2.00 e
Lubjakivi: hall, dhukese kihiline, keskmise tugevusega,
03khl 0.90 5 sisaldab mergli vahekihtz.
2.90 43.00 T
Veetase: 0.40 m
- Ha Rae vald Rae kiil =
PA-16 rjumaa Rae va a Suudme absoluutkBrgus abs. kbrgus:| 48.90 |m
Genloo- |X 6582327.0[Y 549517.0 49.30 m Kuupaev 07.apr.22
giline Kihi sligavus maapinnast abs. geoloogiline | proovi | proovi
indeks algus 1Gpp paksus | kirgus tulp akt nr | sig., m LOIKES ESINEVATE PINMASTE KIRJELDUS
0.00 TTTTTTTT
8 8
TTT TTY
02 1.85 ;;;; Taitepinnas: lubjakivi tikid, savimall, liv, muld.
TITITITT
TTTITTTY
1.85 4745 |TTTTITTT
185 Rohke kruusaga méliikas peenlilv: pruunikashall,
Qljrivrg 0.95 3 wiheplastne, poolkiva kuni kiva, sisaldab jamepurdu
2.80 46.50 20...30%.
03kh1 | 2.80 2.80 0.10 46.40 4 Murenenud lubjakivi: pruunikashall, Shukesekihiline.
2.90 Lubjakivi: hall, Ghukese kihiline, keskmise tugevusega,
03khl 3.40 050 | 4500 £ 5 sisaldab mergli vahekihte.
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Lisa 3. Tingmarkide loetelu

TINGMARGID

Katastrillksuse piir
Maapealne hoonestusala (vastavall detailplanesringule)

Projekteeritud tee telgjoon

Olemasoleva tes telgjoan

Projekteerilud tee servajoanad
Projektesritud tugipesnar

Progktearitud liklusmarg post
Projktesritud restkaay (Ummargune resfluuk)
Geoloogilise uuringupunkti asukaoht
Autofranspordi krundile juurdepdasu kohad
Olemasoley teekatiemirgisius
Projektagritud teekatiemngistus
Projekleeritud stidusuunad

Progektesritud ristmibiu nahtavuskolmnurk (15 x 130m)

Projektesritud ristmiku nahtavuskolmnurk (peaiumisndhtaves; 25 x 75 m)

Projekleeritud liklusmark

Olemasoley liklusmark

Projekteeniud sdicutee ab-katend

Projekteeritud kinnis

Projektesritud soidutee ab-llekats

Projekteritud konnites ab-katend

Projektesritud haljasalade murukate

Projekteeniiud killustikalusel murkate

Projekteeniiud ndlvakinglustus munakividest gectekssilil
Progskteeritud horsantaal (|Gikevahe 10 ¢m)
Projekteeritud horisontaal (1Gikevahe 5 cm)
Projekteeritud kirgusary restkaswul

Progekteeritud korgusany

Olemasclev horsoniaal

Projekteeritud puu

\faram koostatud detailplanesring {00 Kivinuka KV 168 rr 449)

Perapektivsad objektid (OU KWWK Projekt 166 nr KV-180-21)

Taekailseviiond (Raskila tes, 30 m)

m Malestise kaitsevaond (reg-nr 18837)

Tingmérgid (kommunikatsioonid)

— 1 — - DI, Sademeveskanalisaisicanitorusti
S o e~ 120 0 il
sademeveekanalisatsiconitorustik

+ - proj. sademaveskanalisaisioonkasy
2 - proj. kuppelrestkasy
a8 - proj. kuppslresthasvy kivikindlnstos
— it — - pepekliivne vectorstik
—t i — - parzpiktiivie r2oveckannlizatsiconitorustik

Kiivita DF vee-ja reoveskanalizatsioonitorustikud
o - plan, vestorustik
el g,

- plan. reoveskanalisat=woonitorustik

TINGMARGID

) ERM VEERTUSLIK PUU |

) VEERTUSLIK PUU 11

T OLUUNE PUL M
VEHEVARRTUSLIK PUU IV
UKVIDEERITAY PUU W

-
0 ERIMI VARRTUSLIKU OBJEKTI  KONTUUR
ooy VEERTUSLIKY OBJEKT) KONTUUR
(00 OLUUSE OBJEKTI KONTUUR
VEHEVARRTUSLIKLY OBJEKTI KONTUUR
7o) LUEVIDEERITAVA OBJEKTI KONTUUR
KAITSEALUSE OBJEKTI w. VOORLIGI KONTUUR
0 WAHE TOENAOLINE LKV ESIMEMISE
ALA KOMTUUR
X
b
2
=

LOODDUSES MITTEEKSISTEERY PUL

JOONISELT PULDUOLEWA PUU
LIGIKAUDNE ASUKOHT

KUKLASEPESA ASUKOHT
SUUREMA PLUU ALL KASWAY PUU VDI

ALLA B CW DiAML
El INVENTEERITA OBJEKTITABELIS

Lilhend joonlsailigl niml sest] kestes (inding kesles)
Pr  Herifk pirnigus (Pyrus eommunis)

Kb Kibudis (Ross w{"

& Asslumopuu (Walus domestica)

R Resgemmalgos (Sofix copres)

Ml Horllk mlind (Pines sywesirls)

Ha Buldkask (Bebula = curets)

Lv  Hall shk voige lepp [Mrus Incona)

Pl Herilk pihlokas (Sorbus oucuparia)

Sa  Herilk soor (Frasinus sxoelsior)
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Lisa 4. KAP arvutuslehe kohustuslik lisa

Plastsus Soelkdver Cu Senine nimetus Plastsus
Tiite-materjalid | E (MPa) | Sisehddrdenurk | Nidusus C (MPa)
(Tm) F Rootsi Wir d60/d10 Vassiljev
280 280 Tardkivikillustik
280 280 Pac- vdi kruuskillustik (LA<35)
200 200 Ridakillustik, mittestd. killustik
_180 180 45 0,03 Opt.terastikuga kruuslivast kiht
150 150 43 0,01 2...63 mm >50% Kruuspinnas
E (160) 160 -
- 0,63 10...40% .. . .
_F(110) 1 61{;) <25 ja ° liiva-kruusa-killustiku segu <7
G (60) >5 mm >20%
_130 130 42 0,007 <10 >0,5 mm >50% >3 | kruusliiv, jameliiv -1
115 115 2...3 | mdddukalt iihtlaseterine jameliiv

mdad.ithtlaseterine keskliiv

90 2...3 | mddd.iihtlaseterine peenliiv
75 75 33 0,005 piiranguteta <2 |iihtlaseterine liiv
65 65 40 0,005 jdme kerge saviliiv

B <10 >0,1 mm <75% tolmliiv <1
Ke 25...40 2...0,05 mm =40% kerge liivsavi 7...12
40..50 raske liivsavi 12...17
=50 Savi 17...27
D 10,25 2...0,05 mm <20% raske tolmne saviliiv 1.7
2...0,05 mm 20...50% tolmne saviliiv 1...7
25...40 kerge tolmne liivsavi 7..12
40...50 2...0,05 mm <40% raske tolmne liivsavi 12...17
=50 tolmne savi 17...27
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Lisa 5. Soidutee katendi arvutusest saadud tulemused koos
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konstruktiivse

Koormussagedus: 114.06 normtelge 6dp/rajale

Ioikega

KATENDI

ARVUTUS -
Sdidutee

KAP v2.0

Pinnas: A - kerge saviliiv

Arvutusliku koormuse lik: Veoauta A

Maantee klass: 5 Tugevustegur: 085 Niigkuspaikkond: 2, niiske Ratta jalje libimaat: 37 em
Teekatendi liik: Pusikatend Tookindlustegur 0.8 Summaarne parandus suhtelisele niigkusele: -0.02 Erisurve kattele: 0.6 MPa
Normhalbetegur 132 L1.T3 pl+p5; -0,05+0,03=-0.02 Koormus: Dinaamiline, 0,85 paarisratas
Alumise asfaltkihi mat. tegur: 1
ARVUTUSE KAIK
Kihi elast- Kihi elast- Kihi elast- Arvutatud Lubata-
susmoodul susmoodul susmoodul témbe- vad Sise-
Kihi  paksus [ arvutamiseks arvutamiseks pinged R, tombe- hédrde- Nidusus
Kihi imetus arvutamiseks nihkele paindele pinged Ry, nurk Kihtide
Kihi rr. cm MPa MPa MPa MPa MPa Kraad C K3
1 Tihe kuum asfal - AC surf; AC bin 6.0 2400 1200 3600 1.9032 3.4687
2 F illustik {LAz35) 30.0 240
3 Tm_120 [MSa - keskliiv, Cu>3] 26.0 120 40.0 0.00& 6.0
ALUS |A - kerge saviliiv a7.0 35.0 0.012 15
ARVUTUSE TULEMUSED
Tugevuse niitaja Uldine vajalik
Kihi nr. Kii nimetus Kihi paksus i thapiged W72 2:;«:3 mZ:;ET‘;Pa
em Kriteerium W N Varu % Mpia Arvutusiik niiskus|
W1 b Warv
Uldine elastusmoodul 4.7% 178.04 200.00
1 Tihe kuum asfalthetoon - AC surf; AC bin 6.0 Asfaltbetooni tdmbepinged 45.1% 178.04
2 F il ik (LA235) 30.0 138.39
3 Tm_120 [MSa - keskliiv, Cu=3] 26.0 Nihkepinged 0.0157 0.0281 44.3% 74.83
A - kerge saviliiv Nihkepinged aluspinnasel 0.0049 0.0141 65.3% 0.724
Katendi kogupaksus 62.0 Parandustegur A 0.000

Arvutus killmakindlusele

1. Arvutuslik kilmumissiigavus (em) 125 5. Katendi redutseeritud paksus (em) 50
2. Klimategur 75 6. Lubatud killmakerke suurus (cm) £

3. Pinnase kiilmakerkelisuse iseloomustus 3.5 7. Arvutuslik killmakerke suurus (em) 3.9
4. Arvutuslik pinnasevee tase (em) 125 8. Kilmakindluse varu % 2.2%
* itud paksust i 4 0.8

innang kilmakindlusele

Ih:atendi kilmakerge on lubatud piirides

olol. maapind

2.77

LOIGE 1-1

3.50 D50, 185

Je

250

Konstrukisioon 1

aekivikillu

Liivalus Tm_120 h=26cm
[Otol aluspinnas (muld eemaldada)

Soidutee 11 Jalg-jaja

sademeveetoru

Konstruktsioon 2
C 12 surf 70/100 h=6¢m
aekivikillustik fr h=30cm
Liivalus Tm 120 h=26cm

Olol aluspinnas (muld eemaldada)

[Sidumafa sequ fr 0/16 h=6cm

r 3776k h=30cm
h=26cm

Igratates|

KInnistu pir

olol, maapi

orient. paepind

Geotekstiil
(spetsifikatsiooniprofiil 2)

Konstrukisioon 3

:; L
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Lisa 6. Jalg- ja jalgrattatee katendi arvutusest saadud tulemused

Koormussagedus: 59.08 normtelge top/rajale

KATENDI

ARVUTUS -
T

Pinnas: A - kerge saviliiv

KAP v2.0

Arvutusliku koormuse litk: Vecauto A

Maantee klass: 6 Tugevustegur: 0.79 Niiskuspaikkond: 2, niiske Ratta jalje libimdat: 37 cm
Teekatendi liik: Pisikatend Todkindlustegur: 075 P -0.02 Erisurve kattele: 0.6 MPa
Normhilbetegur 132 L1.T3 pl+p5; -0,05+0,03=-0.02 Koormus: Dinaamiline, 0,85 paarisratas
Alumise asfaltkihi mat. tegur: 1
ARVUTUSE KAIK
elast- Kihi elast- i elast- Arvutatud Lubata-
susmoodul susmoodul susmoodul tambe- vad Sise-
Kihi paksus Eoi arvutamiseks arvutamiseks | pinged tombe- hadrde- Nidusus
Kihi nimetus arvutamiseks nihkele paindele pinged Ry nurk Kihtide
seotistegur
Kihi nr. cm MPa MPa MPa MPa MPa Kraad C K3
1 Tihe kuum asf n - AC surf; AC bin 5.0 2400 1200 3600 2.0151 4.1454
2 Paekillustik (LAZ35) 200 240
3 Tm_120 [M5Sa - keskliiv, Cu=3] 20.0 120 40.0 0.006 6.0
4 Tm_100 [Fsa - peenliiv, Cu>3] 200 100 38.0 0.005 50
ALUS |A - kerge saviliiv 47.0 35.0 0.012 15
ARVUTUSE TULEMUSED
Tugevuse nditaja Uldine Vajalik
last: fast
Kkihi nr. Kihi nimetus Kihi paksus i il moodul | moodul MPa
cm Kriteerium o Yo Varu % Mpa [ Arvutuslik niiskus|
- “ W1 wdi Wary
Uldine elastusmoodul 10.6% 157.30 180.00

1 Tihe kuum asf on - AC surf; AC bin 5.0 i £ 514% 157.30
2 Paekillustik (LAZ35) 20.0 128.23
3 Tm_120 [M5Sa - keskliiv, Cu>3] 20.0 0.0287 0.0329 12.9% 8349
4 Tm_100 [Fsa - peenliiv, Cu>3] 200 Nihkepinged 0.0135 0.0229 41.0% 64.37

A - kerge saviliiv Mihkepinged aluspinnasel 0.0050 0.0165 69.9% 0.724

Katendi kogupaksus 65.0 (Parandustegur & 0.000

Arvutus killmakindlusele
1. Arvutuslik killmumissigavus (cm) 125 5. Katendi redutseeritud paksus {cm) B0
2. Kliimategur 75 6. Lubatud kiilmakerke suurus {cm) 4
3. Pinnase kilmakerkelisuse iseloomustus 3.5 7. Arvutuslik kilmakerke suurus {om) 3.9
4. Arvutuslik pinnasevee tase (cm) 125 8. Kilmakindluse varu % 2.0%

poksust ig

0.8

IH innang kiilmakindlusele

IKatEndi killmakerge on lubatud piirides
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