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1 ULDOSA

1.1 Uuringu eesmiirk ja tellija

Kéesoleva uuringu eesmaérgiks oli Kardioru pargis paikneva Luigetiigi kalda toestamiseks rajatud
tugimiiiiri nihkumise pohjuste selgitamine.

T66 tellisid Tallinna Kommunaalamet ja TPJ Inseneribiiroo OU.
1.2 Toode maht ja metoodika

Valitoo toimus 2016. a. mais. Agregaadiga GM 65 GTT rajati alale kuus puurauku, mille kdrvale
tehti pinnase tugevuse selgitamiseks kombipenetratsioonikatsed. Kasted 10petati liivakivis,
maksimaalne uurimissiigavus oli 2.9 m. Koikides puuraukudes mdodeti veetase.

Viliandmete pohjal koostati kaks geotehnilist profiili ning tehti stabiilsusarvutused.

Uuringupunktid seoti plaanis kohaliku situatsiooniga kasutades tellijalt saadud alusplaani
moddus 1:500. Alusplaan oli kohalikes koordinaatides, seetdttu on ka puuraukude asukohad
esitatud kohalikes koordinaatides. Korguslikult seoti uuringupunktid instrumentaalselt,
aluskorguseks oli plaanilt voetud kérguspunkt H=7.69 m.

Kombipenetratsioonikatsed (suru/l166kpenetratsioonikatsed) tehti vastavalt metoodikale, mis on
toodud alljargnevas publikatsioonis: Melander, K.1989. Puristin-heijarikairaus
kairausmenetelmdnd. Helsingin kaupunki, Kiinteistovirasto, Geotekninen osasto, tiedote 48.
Helsinki. 99 s. ISBN 951-771-873-X.

Katse koosneb kahest osast: siigavusintervallides kus see on voimalik, surutakse koonus
pinnasesse ning mdodetakse vastavat surumisjoudu elektrooniliselt iga 4 cm tagant. Surumisjdust
arvutatakse koonuse otsa eritakistus (qc). Kui pinnasetugevus iiletab surumisjou, siis tehakse
166kpenetratsioonikatse ning moddetakse 20 cm ldbimiseks kulunud 166kide arvu.

Katseseade vastab Rootsi standardile ENV 1997-3; 1995:
63.5 kg 166givasar langetuskorgusel 0.5 m,
vardad kaaluga 6 kg,
koonus otsiku pindalaga 16 cm®.

Katsetulemuste interpreteerimisel on kasutatud jargmisi suurusi:

Lodkide arv (n) on saadud iilaltoodud metoodika pohjal (katse kéigus registreeritud 166kide arvu
on korrigeeritud vidandemomendiga).

Diinaamiline eritakistus (pq) on leitud GOST 19912-74 toodud metoodika jargi.

Korrigeeritud 166kide arv (Nyo) leiti katse kéigus registreeritud 160kide arvust arvestades
kasvavat varraste kaalu ja seelébi kahanevat 166gienergiat. Valem redigeerimiseks on kujul Nep=
N*a, kus

- N —registreeritud 166kide arv 0,2 m ldbimiseks

- Ner— korrigeeritud 166kide arv 0,2 m 1dbimiseks

- a=Ky/K,
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- K4 —energia kadu registreeritud siigavusel
- K, —energia kadu siigavusel 0-1,5 m

Energia kadu (Kq ja K,) arvutati valemist — K= (Mj, + (€**M.)) / (My+M,),
- My — vasara kaal
- M, — seadme kaal — varraste kaal ja varrastega tihendatud seadme osad
- e —vasara efektiivsus ~0,56

Varraste hooret redigeerimisel arvestatud ei ole. Rootsi standard nduab varraste keeramist katse
ajal, mis hodrde mdju vihendab.

Aruande koostas Pille Sedman.
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2 GEOTEHNILISED TINGIMUSED

2.1 Reljeef ja geoloogiline ehitus

Kadrioru pargi Luigetiik paikneb liivakiviplatool. Tiigi vahetus tiimbruses jddvad maapinna
absoluutkorgused vahemikku 6.7...6.8 m. Tiigist ldine suunas maapind touseb, moodustades
klindi poole tdusva lauge ndlva. Tiigi idakallas on suhtelisel tasane. Tiigi siigavus profiilide
asukohas oli umbes 0.8 m ning veepind paiknes absoluutkorgusel 6.2 m.

Tiigi pohi ulatub liivakivisse (kiht 3). Liivakivi pind paikneb tiigi asukohas absoluutkdrgusel
5.0...5.4 m. Liivakivi peal esinevad liivpinnased, mis kujutavad endast liivakivi murenemisel
tekkinud ning mere poolt {imber setitatud mollikat-liivast materjali (kiht 2). Liiva paksus
varieerub 0.35...1.05 m vahemikus. Geoloogilise 16ike iilemise osa moodustab muld ja
mullasegune tditepinnas (kiht 1), mis tdenéoliselt on omal ajal tiigi rajamisel vilja kaevatud
materjal. Kihi paksus ulatub punktis PA/SLP2 2.15 meetrini, mujal valdavalt 1.0...1.5 m.
Vahetult tiigi serva juurde tehtud puuraugus (PA/SLP3) esines ka peenkillustikku, 0.7...1.0 m
sligavuses.

Geoloogiline 16ige on toodud profiilidel (Joonis 2), profiilide asukohad on néidatud Joonisel 1.
Uksikute uuringupunktide kirjeldused on toodud Joonistel 3.1...3.4.

2.2 Pohjavee tingimused

PGhjavesi levib liivakivis ja liivkivil lasuvas liivas ning veetase jadrgib enamasti liivakihi
pealispinda (Joonis 2). Pdhjavesi toitub sademetest ning edelast, klindi poolt ldhtuvast
juurdevoolust. Pohjaveetase vahetult tiigi &dres paiknes maapinnast 0.8 m siigavusel,
absoluutkorgusel 6.15...6.05 m, tiigi veetasemest veidi madalamal.

Tiik on pdhjaveetoiteline ning tiigi veetase ja pohjaveetase on omavahel seotud. Kuival aastaajal
toimib tiikk poOhjaveereziimi stabiliseerijana ning toidab ilmselt pdhjavett. Suurvee ajal
poOhjaveetase touseb ja kindlasti suureneb pdhjavee juurdevool tiiki, kuid seda eeskétt pohja
kaudu. Tiigi taha pohjaveepaisu tekkimine ei ole tdendoline.
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2.3 Tiigi tugisein

Tellija andmetel on tugisein rajatud aastatel 1991-1993, konstruktsiooni (taldmiku laius ja
siigavus) kohta andmed puuduvad.

Tiigi idakaldal, profiili 2-2” asukohas, on miiiiritise iilemine osa horisontaalselt nihkunud tiigi
suunas (Foto 1). Ka tugisein profiili 1-1’asukohas on samuti mingil mééral tiigi poole
kummunud, kuna seina taha on tekkinud pinnase vajumisvagu (Foto 2).

LA
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2.4 Tugiseina stabiilsus

Tugiseina stabiilsust kontrolliti arvutusega. Andmed kihtide tugevuse kohta saadi
penetratsioonikatsetest. Tugiseina piirkonnas tiigi imber puudusid vidga ndrgad pinnased,
keskmine koonuse otsiku eritakistus kombipenetratsioonil mullas ja téitekihis (kiht 1) oli qc=4
MPa.

Arvutustulemused on ndidatud alljargneval Skeemil 1.
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Skeem 1. Stabiilsus loikel 2-2°.

Arvutus néitas, et antud tingimustes on tugiseina piisivus tagatud. Joonisel on ndidatud erineva
kujuga lihkepindade varutegurid, miiiiri 1dbivate lihkepindade varutegurid on suured, jarelikult
puuduvad tugiseina nihutavad joud. Seega ei saa tugiseina nihkumist pdhjustada pinnasesurve.

2.5 Tugiseina liikumise pohjused

Uuringu kéigus selgus, et tugiseina nihkumine ei ole pdhjustatud pinnasesurvest, ka mitte
poOhjaveetaseme tousu korral.

Tiigi idakallas kujutab endast ndlva, mida modda voolab tiigi suunas sademevesi. Tihenenud
mullakihi ja kalde tottu on sademete infiltratsioon vdike ning sademevee (lumesulavee) kogus
iisna suur. Kogu vesi iile serva tiiki ei voola vaid koguneb miiliri taga lohkudesse ning imbub
pinnasesse voOi immitseb kus vdimalik miiliri vahelt tiiki (Fofo 3). Loike 2-2° asukohas,
siigavusvahemikus 0.4...0.7 m esineb mullakihtide vahel vihese mullaga liivakiht, mis on
oluliselt suurema veemahtuvusega kui muld ja toimib kollektorina.
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Foto 3. Sademevee poolt tekitatud uuristus tugimiiiivi ddres tiigi idakaldas.

Kuna tihenenud muld ja mullane tdide on halva veejuhtivusega, siis miiliri taga pinnase tilemine
osa veekiillastub. Kui siigisel toimub kiire pinnase kiilmumine peale rohkeid sademeid voi
kevadel lume sulamise ajal toimub perioodiline kiilmumine-sulamine, siis kiilmumisel
veekiillastunud pinnas paisub ning on vdimeline nihutama tugimiiiiri. Tiigi tugimiilir ongi
nihkunud just iilemises osas.

2.6 Soovitused

Probleemi lahendamiseks tuleb viltida sademevee kogunemist tugiseina taha. Selleks tuleks
tugiseina taha rajada drenaaz ning juhtida drenaaziga kogutud vesi ldbi miiliri rajatud
spetsiaalsete viikude tiiki. Drenaaz rajada killustikust v&i kergkruusast voi muust sobivast
materjalist.
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Geoteniline uuring UURINGUPUNKTIDE KATALOOG
g |_Foranen ] awane [T RO
punkti Kohalik siisteem |08 KOrgus| oo | siigavus
tahis
X Y m m m
PA/SLP1 55850 | 68785 7,75 2,90 1,48
PA/SLP2 55854 | 68775 7,45 2,55 1,33
PA/SLP3 55856 | 68769 6,70 1,40 -
PA3A 55855 | 68770 6,85 1,90 0,80
PA/SLP4 55802 | 68771 8,10 2,85 1,22
PA/SLP5 55811 | 68755 7,70 2,65 1,15
PA/SLP6 55813 | 68750 6,95 1,80 0,80
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