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1. ULDOSA

Tellija

ARHITEKT11 OU

Objekt

Kéesolev uuring tehti Tartumaal, Tartu linnas, Narva mnt 4 kinnistul.
Too eesmirk

Uurimisto0 eesmadrgiks oli selgitada ehitusgeoloogilised ldhteandmed IT-keskuse
ICONICOM hoone ja parklate projekteerimiseks.

Uuringutoode kiik ja kasutatud uuringumeetodid

Vilit6od tehti objektil 19.-20. oktoober 2016. aastal.

Puurimine (PA) — 14 puurauk siigavusega kuni 15,0 m. Puurimisega méérati kindlaks
ala pinnaseldige, hinnati pinnase omadusi visuaalselt ja kontrolliti pinnasevee
esinemist. Puurimiseks kasutati puurseadmeid GM-75 ja GM-65.

Pinnased Kklassifitseeriti vastavalt Eesti standardile EVS 1997-1:2003 lisale 1.
Puurtulba kirjeldus on toodud lisas 1.

Penetreerimine (SLP) — 9 katset, stigavusega kuni 17,6 m. Kasutati puurseadmele
GM 75 GT’le paigaldatud suru-l66kpenetratsiooni seadet, mis vdimaldab iihe
penetratsiooni kédigus teha nii surupenetratsiooni katset ning suurema vastupanuga
pinnastes jdtkata l160kpenetratisooni katsega. Surupenetratsiooni puhul registreeritakse
4 cm intervalliga elektrooniliselt surumisjoud, millest arvutatakse eritakistus. Saadud
koonuse eritakistus sarnaneb tavapirasele qc’le, kuid erineb standardsest
surupenetratsiooni koonusest oma suurema pindala poolest. Kui pinnasetugevus
tiletab surumiseks vajamineva jou, jétkatakse 160kpenetratsioonikatsega, mille kdigus
registreeritakse 20 cm ldbimiseks kulunud 166kide arvu. Lookpenetratsiooni seadme
parameetrid ja kasutatud katsemetoodika vastavad Eesti standardile EVS-EN ISO
22476-2:2005. Lookpenetratsioonil fikseeriti 20 cm ldbimiseks kulunud 166kide arv
Naosa. Lookpenetratsioonikatse andmetest arvutati vastavalt GOST 19912-74-le
diinaamiline eritakistus (qq). Suru-l66kpenetratsiooni graafikud on toodud lisas 2.

Geodectilised alusandmed

Vilitool ja uuringuaruande vormistamiseks kasutati tellijalt saadud maa-ala plaani.
Puuraugud seoti plaanis kési-gps seadmega ja korguslikult plaanilt saadud korguste
abil. Asendiplaan (M 1:500) koos uuringupunktide asukohaga ja suudmete
absoluutkorgusega on toodud joonisel 1.

Uuringutoo labiviijad

Vilit6od objektil tegid puurmeistrid M. Kalju ja I. Mustonen ning puurija assistent K.
Ungro, aruande koostasid geol.-ins. R. Kiibar ning graafilised lisad vormistas tehnik
M. Pentre.



2. EHITUSGEOLOOGILISED TINGIMUSED.

Uurimispiirkond jddb Emajde {irgoru lammile, joega ristuva Raadi-Maarjamdisa
aluspdhjavagumuse asukohta. Téitepinnasest tingitult on maapind lammi looduslikust
pinnast korgemal. Aluspdhjaks on Kesk-Devoni Arukiila lademe aleuroliit savi
litvakivi vahekihtidega, mille pealispind jdib 8,0...14,4 m siligavusele maapinnast.
Pinnakate koosneb téitepinnasest, lammisetetest (jarvelubja vahekihtidega turvas),
alluviaalsetest liivadest, jadjarvelisest mollsavist, jadlisest moreenist ning jééjoelistest
kruuspinnastest. Geoloogilist ehitust on késitletud kihtide kaupa iilalt alla.
Uuringupunktide absoluutkdrgused jaavad 33,4...35,55 m vahele.

Jargnevalt on uuringuala geoloogilises 15ikes esinevaid pinnaseid iseloomustatud kihi
kaupa iilalt alla (lisa 1):

Asfalt (kiht A). Uuringuala on osaliselt asfalteeritud. Kihi paksuseks moddeti
uuringupunktides 0,05...0,1 m.

Betoon (kiht B). Paiguti esineb uuringualal betooniga kaetud alasid. Betooni
paksuseks moddeti uuringupunktides 0,1...0,5 m.

Tiide (kiht 1) asfalteerimata ala katab uuringualal valdavalt tditekiht, mille paksuseks
moddeti 1,7...4,3 m. Taitekiht on uuringualal heterogeense koostisega, koosnedes
koosneb mullast, liivast, savimollist, mollsavist, ehitusprahist ning kruusast ja paiguti
turbast.

Muld (kiht 2) levib uuringualal laiguti, ilmudes uuringupunktides pindmise kihina voi
tditepinnaste all kuni 1,15 m siigavusel maapinnast. Muld on uuringualal kohev ja
sisaldab paiguti turvast voOi ehitusprahti. Orgaanikakiht sisaldab ka mineraalset
materjali, mollist peenliiva ning mdllsavi. Kihi paksuseks moddeti 0,3...1,95 m.

Turvas (kiht 3) levib tervel uuringualal ning lasub maapinnast 1,75...4,3 m siigavusel,
absoluutkorgusel 29,45...33,0 m ja kihi paksus on 1,55...3,8 m. Turvas on hésti kuni
keskmiselt lagunenud ja sisaldab jérvelubja vahekihte. Turbas on ka vdhesel mollsavi
vahekihte. Keskmine koonuse otsa eritakistus surupenetreerimisel oli q.=1,1 MPa
(0,3...2,4 MPa). Tegemist on palju kokkusurutava pinnasega.

Savine peenliiv (kiht 4) levib uuringualal laiguti ning moodustab turba all 1,7...3,6 m
paksuse kihi. Kiht ilmus maapinnast 5,0...6,35 m siligavusel, absoluutkorgusel
27,75...28,40 m. Pinnas on kesktihe ja sisaldab pehme mdllsavi vahekihte. Keskmine
koonuse otsa eritakistus surupenetreerimisel oli g.=9,9 MPa (2,3...16,6 MPa).

Mbollikas peenliiv (kiht 5) lasub valdavalt turba all, 4,6..10,7 m siigavusel
maapinnast, absoluutkorgusel 23,2...29,95 m. Kihi paksus on 0,7...6,8 m. Liiv on hall
ja veekiillastunud ning sisaldab paiguti kruusa. Pinnas on valdavalt tihe, paiguti
kesktihe. Keskmine koonuse otsa eritakistus surupenetreerimisel oli q.=7,1 MPa
(1,0...19,5 MPa). Paiguti iiletas pinnase vastupanu penetratsioonikatse surumisjou ja
lillitus timber lookpenetreerimisele. Lookpenetreerimisel oli 160kide arv 20 cm
labimiseks (Naosa) 8...258, keskmiselt 28 166ki, diinaamiline takistus (qq) on
vahemikus 5,4...141,3, keskmiselt 17,4 Mpa. Kesktihe-tthe mollikas peenliiv on
heade geotehniliste omadustega vihe kokkusurutav pinnas.



Mollsavi (kiht 6) on jadjérvelise geneesiga varvilise tekstuuriga savipinnas (viirsavi).
Kihi pealispind jddb 6,0...9,7 m siligavusele maapinnast, absoluutkorgusele
24,15...27,6 m ja kihi paksus on 0,7...2,55 m. Pinnas on pruun, vihe- kuni
keskplastne ning pehme voi sitke konsistentsiga. Keskmine koonuse otsa eritakistus
surupenetreerimisel oli q.=2,5 MPa (1,3...8,6 MPa).

Saviméllmoreen (kiht 7) on jdilise geneesiga sortimata pinnas. Kihi pealispind jadb
5,4...16,1 m siigavusele maapinnast, absoluutkorgusele 17,8...29,95 m ja kihi paksus
on 0,5..1,95 m. Pinnas on poolkdva kuni kdva konsistentsiga ning kihi kruusa
sisaldus on valdavalt 5...10 %. Keskmine koonuse otsa eritakistus surupenetreerimisel
oli q~=14,5 MPa (7,1...18,5 MPa). Valdavalt {iletas pinnase vastupanu
penetratsioonikatse ~ surumisjou  ja  lilitus  imber  160kpenetreerimisele.
Lookpenetreerimisel oli 166kide arv 20 cm ldbimiseks (N2osa) 20...87, keskmiselt 42
166ki, diinaamiline takistus (qq) on vahemikus 10,5...43,5, keskmiselt 20,1 Mpa.
Savimdéllmoreen on heade geotehniliste omadustega vihe kokkusurutav pinnas.

Jadjarvelise mollsavi alla jddvad jddjoelised kruusad, veerised ja liiv. Tiheduse ja
16imise jargi on vélja eraldatud kaks kihti, kihtidevahelised piirid on ebateravad.

Kruus (kiht 8). Jadjdelised kruusad liiva uuringualal laiguti 1,3...1,6 m paksuse kihi.
Kiht ilmus maapinnast 9,0...12,95 m siigavusel, absoluutkdrgusel 20,8...24,75 m.
Pinnas on veekiillastunud ja valdavalt tihe. Lodkpenetreerimisel oli 166kide arv 20 cm
labimiseks (Nyosa) vahemikus 22...112, keskmiselt 51 166ki, diinaamiline takistus (qq)
on 10,4...53,3, keskmiselt 27,7 MPa. Kruusa kiht on vihe kokkusurutav.

Aluspohi (kiht 9) koosneb aleuriitsest kdvast savist ja tsementeerunud liivakivi
vahekihtidest. Aluspohja pealispind jddb 8,0...17,1 m siigavusele maapinnast,
absoluutkdrgusele 16,8...26,1 m ja kihti on maksimaalselt l&bitud 1,4 m ulatuses.
Lookpenetreerimisel oli 166kide arv 20 cm ldbimiseks (Naosa) vahemikus 67...421,
keskmiselt 235 166ki, diinaamiline takistus (qq) on 28,1...675,5, keskmiselt 163 MPa.

Plats:
Projekteeritavate platside alla tehtud puuraukudes PA 16...22 on tiitekiht jagatud
mitmeks ning liigitatud iimber vastavalt domineerivale pinnasele selle terastikulise

koostise jargi.

Hiidrogeoloogiline ekspertiis:

Pinnakattes ja aluspdhjas on moodustunud iihtne vabapinnaline pdhjaveehorisont.
Pinnaseveetase oli vilitoode ajal (19-20.10.2016) 1,2...2,4 m siigavusel maapinnast,
absoluutkorgusel 31,35...33,4 m. Mooddetud veepinda voib pidada ldhedaseks
pinnasevee keskmisele tasemele. Maksimumtase on kevadel lumesulamise ajal voi
suurte sadude jargselt kuni 1,0 m korgemal moddetust. Ala pinnasevesi toitub
sademetest ning vee litkkumine on maapinna languse suunas Emajde poole.

Emajoe maksimaalne veetase vOib suurvee ajal olla absoluutkdrgusel 32,7 m.
Ennustatav esinemissagedus 1 kord 10 aasta jooksul.

Pinnasevesi ei ole varasemate uuringute alusel ehitusmaterjalide suhtes agressiivne
olnud. Uuringuala jddb ka Meltsiveski veehaarde piirkonda ning ehitusel tuleb
arvestada piirkonnas tegutsemisele kehtestatud nduetega.



3. KOKKUVOTE

Uuringuala geoloogiline 15ige on toodud puurtulbal ja penetratsioonigraafikutel (lisa 1
ja2).

Ehitusgeoloogilised tingimused on keerulised, sest maa-ala paikneb Emajde lammil,
kus levib suure paksusega turvas, mida katab kohev tdide. Lisaks on aastaringselt
korge ka pinnaseveetase. Seetdttu madalvundamentide kasutamine on vilistatud ja
kasutada tuleb vaivundamente. Vaivundamentide rajamist komplitseerib maa-ala
paiknemine aluspohjavagumuse piirkonnas, ning aluspdhja siigavus maapinnast on
muutlik. Geoloogilise 10ike iilaosas lasub heade geotehniliste omadustega mollikas
peenliiv (kiht 5). Sellesse kihti siivitatud vaiade kandevdime on aga 5 korda viiksem
kui aluspdhja siivitatud vaiadel. Lisaks peab arvestama veel mollika peenliiva alla
jadva poolpehme mollsavi (kiht 5) kokkusurutavusega.

Soovitav on kasutada aluspohja (kiht 8) ca 1...2 m ulatuses siivitatud vaiu. Tuleb
arvestada, et kiht ei ole homogeenne, norgalt tsementeerunud aleuroliidis on
tugevamaid keskmiselt tsementeerunud liivakivi ja ndrgemaid savi vahekihte. Vaiade
pikkus maapinnast oleks orienteeruvalt 10...19 m. Olemasolevate naaberhoonete
kahjustuste véltimiseks tuleb vaiade siivitamisel viltida vibratsioone.

Lahteandmed tehnilisteks arvutusteks on toodud tabelis 1. Need tuginevad kiesoleva
puurimise ja penetreerimise andmetele ning piirkonnas varem tehtud uuringute
teimimistulemustele.

Pinnaseomaduse arvutussuurused (Xq) leitakse normsuuruste (Xi) kaudu valemiga: X4
= X/Ym, kus yn, on pinnase omaduse osavarutegur. Osavarutegurid on toodud Eesti
Standardis EVS-EN 1997-1:2006



Tabel 1. Pinnaste normatiivsed niitajad ja kaevetdo kategooria positsioon SNiP IV-2-82 kogumiku 1, tabeli 1 alusel:

Pinnaseomaduste normatiivsed vaartused Kaevet Kglmak.

) ] kat.pos. | pinnas

Kiht Pinnas On 0 c E R. Cu K Qi e
KN/m® | kraadi kPa MPa MPa kPa | m/24h | t/m? | t/m?

1 | Taide 17 0,5 9b

2 | Muld 16 0,3 9a

3 |Turvas 11 19 5 0,3 0,3 35a

4 | Savine peenliiv 19 26 5 10 0,2 2,0 27a X

5 | Molline peenliiv 19,5 32 5 25 1,0 4,0 200 27a

6 | Mollsavi 19,5 5 50 0,001 1,5 33a X

7 | Saviméllmoreen 21,0 30 10 30 0,05 5,0 400 10v X

8 | Kruus 21 36 0 25 7,0 5,0 27v

9 | Aluspdhi 21,5 2,5 0,5 6,5 | 1000 28a
Koostas R. Kiibar . . . To6oO nr GE-2138
Kuupiev 03.11.2016 REIB OU Tartu Ulikooli IT-keskus ICONICUM Tabel 1

Pn (KN/ m3) — mahukaal

¢ (kraadi) — sisehdodrdenurk

¢ (kPa) — nidusus

E (MPa) — deformatsioonimoodul
R. (MPa) — lubatud survetugevus
k (m/24h) — filtratsioonimoodul
qsii (t/m?) — vaiakiilje tihikpinna normvastupanu
ok (t/ mz) — vaiaotsa iihikpinna normvastupanu




