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1. ÜLDOSA
Asukoht
Uuritud ala asub Viljandimaal, Tarvastu vallas, peamiselt Mustla aleviku territooriumil.

Ehitise iseloomustus



Rekonstrueeritakse T-52 Viljandi-Rõngu maantee 22,12...25,00 km (sõidutee osa projektmahupiirid). Projekteeritakse uued ristmikud, kergliiklusteed, teeületuskohad jms.
Kergliiklustee projektmahupiir jätkub kuni T-52 Viljandi-Rõngu maantee 25,70 km, lõigul 24,98...25,70 km planeeritakse kergliiklustee sõidutee äärde samale muldkehale, eraldades kergliiklustee sõiduteest põrkepiirdega.
Tellija


K-Projekt AS.

Tööde eesmärk ja maht
Tööde eesmärgiks oli ala geoloogiliste ja hüdrogeoloogiliste tingimuste selgitamine. Välitööd tehti 2008. a augustis. Agregaadiga GM 65 GTT puuriti Viljandi-Rõngu maantee rekonstrueerimise tarvis vaheldumisi ca 100 m sammuga paremale ja vasakule sõidurajale ca 1-2 m kaugusele asfaltkatte servast 29 puurauku (PA) sügavusega 2,00...4,00 m, lisaks puuriti (ring)ristmike, kergliiklusteede, teeületuskohtade jms tarvis tellija poolt ette antud asukohtadesse agregaadiga GM 65 GTT ja käsipuurimise- või šurfimise meetodil 24 puurauku (PA) sügavusega 0,60...3,00 m. Kokku puuriti seega 53 puurauku sügavusega 0,60...4,00 m.
Agregaadiga GM 65 GTT puuriti puuraugud keerdpuurimismeetodil diameetriga 112 mm.

Uuringupunktid seoti plaaniliselt kohaliku situatsiooniga kasutades alusplaani mõõdus 1:500. Kõrguslikult seoti uuringupunktid alusplaanilt võetud maapinna kõrguspunktidega.

Välitöödel osalesid geoloog Aivo Averin ja puurmeister Alo-Pekka Kivi. Aruande koostas geoloogiainsener Margus Sööt.

Laboriuuringud

Puuraukudes esinevad pinnased kirjeldati välitööde ajal visuaalselt. Lisaks võeti puuraukudest kokku 15 rikutud struktuuriga proovi plastsuspiiride, lõimise ja filtratsiooni määramiseks.

Pinnaseproovid teimiti Eesti Keskkonnauuringute Keskuse geotehnikalaboris. Analüüside metoodika ja tulemused on toodud Lisas 1.
Laboriuuringud sisaldasid järgmisi määranguid:

· pinnase granulomeetriline koostis vastavalt GOST 12536-79, 15 teimi

· plastsuspiirid vastavalt GOST 5180-84, 8 teimi

· filtratsiooni määramine vastavalt GOST 25584-90, 6 teimi

· pinnase liigituse alus GOST 25100-95* (MA parandus 2006)

Kasutatud normdokumendid

1. Pinnaste liigitus vastavalt GOST 25100-95* (MA parandus 2006).

2. Elastsete katete projekteerimise juhend 2001-52.

Kasutatud varasemad uuringud
1. REIB OÜ töö nr. GE-0900 (EGF 31446)
Posti tn 43 ja 45. Viljandimaa, Mustla alevik. Ehitusgeoloogilise uurimistöö aruanne. Tallinn, 2007.

2. EKE Projekti Viljandi osakonna töö nr. 380019 ja 380028 (EGF 15141)

Viljandi rajooni Mustla aleviku Tarvastu ja Vambola kolhoosi 18-krt. elamud. Ehitusgeoloogiline aruanne. Viljandi, 1980.

3. EKE Projekti Viljandi osakonna töö nr. 380033 (EGF 15542)

Viljandi rajooni Tarvastu kolhoosi Mustla ühepereelamud. Ehitusgeoloogiline aruanne. Viljandi, 1981.

4. Kommunaalprojekti töö nr. T-777-70

Tarvastu Psühhoneuroloogiline Haigla. Viljandi rj. Koidu tn. Köide I - Uurimistööd. Tallinn, 1970.

Tulemuste interpreteerimine

Pinnaste läbilõige ja tee kattekihtide täpsem kirjeldus on esitatud geoloogilistel tulpadel Joonistel 3.1…3.22. Vaadeldava maanteelõigu üldine geoloogiline iseloomustus on toodud geoloogilistel piki- ja ristlõigetel Joonistel 2.1…2.7. Uuringupunktide asukohad on maa-ala plaanil Joonistel 1.1…1.5 ja koordinaadid L-EST-97 süsteemis on uuringupunktide kataloogis Tabelis 1.
Pinnaste külmaohtlikkuse grupp määrati pinnase nimetuse järgi vastavalt SNiP 2.05.02-85, kohustuslik lisa 2 tabelile 7. Iga läbilõikes väljaeraldatud pinnase külmaohtlikkuse grupp on ära toodud geoloogilistel tulpadel.

Samas on ära toodud ka pinnaste filtratsioonimoodulite väärtused lähtuvalt laboriuuringute tulemustest (vt. Lisa 1).
2. GEOLOOGILINE EHITUS 
Reljeef
Uuringuala reljeef langeb trassil Viljandi poolsest otsast (22,12 km) Rõngu poole (25,00 km) ehk loodest kagusse. Maapinna absoluutkõrgused jäid uuringupunktide asukohtades vahemikku 47,75...68,00 m.
Uuringuala lõpus (Viljandi-Rõngu mnt. ca 25,25 km juures) liigendab reljeefi umbes 6 km kaugusel Mustlast Võrstjärve suubuva Tarvastu jõe ürgorg.

Trassi reljeefi kulgemist illustreerib hästi geoloogiline läbilõige 1-1’ (vt. Joonis 2.1).

Geoloogiline ehitus
Pinnakate koosneb täitepinnasest ja mullast, mille all lamavad kruus- ja liivpinnased (peamiselt erineva terasuurusega liivad) ning sügavamal vähese jämepurru sisaldusega kerge saviliivmoreen.
Aluspõhjaks on Kesk-Devoni Aruküla lademe detsementeerunud liivakivi ja aleuroliit [1].
Geotehnilised kihid

Kihid eraldati välja puurimisandmete tulemuste järgi.

Erinevate geotehniliste kihtide paksused ja lasumissügavused on järgnevalt tekstis iga geotehnilise kihi juures välja toodud kahes osas: Viljandi-Rõngu mnt. 22,12...25,00 km kulgeva sõidutee trassi piires ca 100 m sammuga rajatud puuraugud (PA1...PA29) ja sõidutee trassi kõrvale ristmike, kergliiklusteede, teeületuskohtade jms tarvis rajatud puuraugud (PA30...PA53) eraldi.
· Teetammi katte- ja täitekihid (kihid 1...8)

KIHT 1
ASFALT

Sõidutee katteks on pinnatud, valdavalt mitmekihiline asfalt. Mineraallisandina on kattekihis kasutatud nii graniit- kui lubjakivikillustiku sõelmeid, kohati purustatud kruusa.
Asfaltkatte paksus on uuritaval maanteelõigul 0,07...0,35 m, ristuvatel kõrvalteedel  0,06...0,23 m.
KIHT 2
KILLUSTIK

Lubjakivikillustik on asfaldi aluskihiks vaid  PA40 asukohas, paksus on  0,12 m. 
KIHT 3
TÄIDE - KRUUS

Peamiselt on asfaldi aluskihiks kruus. Õhuke kruusakiht sisaldab paiguti bituumenit, ka liiva.
Kihi paksus on trassil 0,03...0,26 m [kruusa (kiht 3) ja tuha (kiht 4) segunenud kihtide paksus ulatub trassil kuni 0,47 m-ni]. Kihi pealispind on maapinnast 0,07...0,32 m sügavusel (absoluutkõrgusel 55,11...67,88 m).

Kihi paksus on trassi kõrval 0,05...0,34 m. Kihi pealispind on maapinnast 0,00...0,25 m sügavusel (absoluutkõrgusel 47,75...67,62 m).
KIHT 4
TÄIDE - TUHK

Asfaldi aluskihina esineb trassi Rõngu poolses osas (alates Viljandi-Rõngu mnt. ca 23,65 km ehk trassil alates PA16 asukohast) lisaks kruusale (kiht 3) ka nõrgalt tsementeerunud (põlevkivi)tuha-kruusa-liiva segu.
Kihi paksus on trassil 0,09...0,47 m. Kihi pealispind on maapinnast 0,13...0,32 m sügavusel (absoluutkõrgusel 55,63...59,97 m).

Kihi paksus on trassi kõrval PA47 asukohas 0,22 m. Kihi pealispind on maapinnast 0,23 m sügavusel (absoluutkõrgusel 55,22 m).
KIHT 5
TÄIDE - MUNAKAD

Asfaldi (kiht 1) ja kruusa-tuha kihtide (vastavalt kiht 3 ja kiht 4) lamamiks on alates Viljandi-Rõngu mnt. ca 22,75 km ehk trassil alates PA7 asukohast pea kogu edasise trassi ulatuses munakad (vana munakivisillutis).
Kihi paksus on trassil 0,05...0,15 m. Kihi pealispind on maapinnast 0,19...0,55 m sügavusel (absoluutkõrgusel 55,05...65,07 m).

Kihi paksus on trassi kõrval PA41 ja PA47 asukohas 0,05...0,10 m. Kihi pealispind on maapinnast 0,45 m sügavusel (absoluutkõrgusel 55,00...60,10 m).
KIHT 6
TÄIDE - KRUUS
Kruus on liivane, valdavalt tihe, helepruun kuni pruun, kohati võib olla määrdunud.
Kihi paksus on trassil PA15, PA17 ja PA19 asukohas 0,36...0,70 m. Kihi pealispind on maapinnast 0,44...0,65 m sügavusel (absoluutkõrgusel 59,00...61,16 m).

Kihi läbitud paksus on trassi kõrval PA42, PA52 ja PA53 asukohas 0,35...0,95 m. Kihi pealispind on maapinnast 0,00...0,10 m sügavusel (absoluutkõrgusel 47,65...59,90 m).

KIHT 7
TÄIDE - PEENLIIV

Peenliivas sisaldub paiguti tolm- ja keskliiva ning kruusaterasid, kiht on veidi savikas, üksikute kividega, punane kuni punakas-pruun. Piir peenliiva (kiht 7) ja lamamiks olevate looduslike kihtidega (kihid 9...15) on paiguti üleminekuline, tinglik.

Kihi paksus on trassil 0,25...0,75 m. Kihi pealispind on maapinnast 0,18...0,65 m sügavusel (absoluutkõrgusel 55,40...67,80 m).

Kihi paksus on trassi kõrval PA31 ja PA41 asukohas 0,10...0,75 m. Kihi pealispind on maapinnast 0,25...0,55 m sügavusel (absoluutkõrgusel 60,00...67,45 m).
Välitoode ajal võeti PA4, PA9 ja PA26 asukohas peenliivast (kiht 7) laboriuuringuteks proove pinnase lõimise ja filtratsioonimooduli määramiseks. Laboriuuringute tulemuste põhjal (vt. Lisa 1) koosneb eraldatud kiht lõimise järgi eriterisest liivast, pinnase nimetuseks on antud peenliiv (PA4), tolmliiv (PA9) ja keskliiv (PA26).
Lõimise järgi esineb kihis 7 kruusaterasid (terad läbimõõduga >2 mm) 0,2...7,7%, liivaterasid (terad läbimõõduga 0,05...2 mm) 78,1...91,3% ning tolmu- ja sauosakesi (terad läbimõõduga <0,05 mm) 8,5...18,2%.
Laboris aparaadiga KF-00 fraktsioonist <10 mm määratud pinnaste filtratsioonilisi omadusi iseloomustavad väärtused tihedas olekus:

Pinnas


ρd (g/cm3)

k (m/ööp)

k (m/sek x10-6)

Kiht 7


1,81...1,82

0,003...0,074

0,029...0,850
KIHT 8
TÄIDE - KERGE SAVILIIV

Kerge saviliiv sisaldab kruusaterasid ja veeriseid, värvus pruun, kohati võib olla määrdunud. Piir kerge saviliiva (kiht 8) ja lamamiks olevate looduslike kihtidega (kihid 9...15) on paiguti üleminekuline, tinglik.

Kihi paksus on trassil 0,20...0,70 m. Kihi pealispind on maapinnast 0,19...1,05 m sügavusel (absoluutkõrgusel 55,00...59,45 m).

Kihi paksus on trassi kõrval PA40 asukohas 0,65 m. Kihi pealispind on maapinnast 0,55 m sügavusel (absoluutkõrgusel 61,85 m).
Välitoode ajal võeti PA21 asukohas kergest saviliivast (kiht 8) laboriuuringuteks proove pinnase lõimise, plastsuspiiride ja filtratsioonimooduli määramiseks. Laboriuuringute tulemuste põhjal (vt. Lisa 1) koosneb eraldatud kiht kergest saviliivast.
Lõimise järgi esineb kihis 8 kruusaterasid (terad läbimõõduga >2 mm) 3,0%, liivaterasid (terad läbimõõduga 0,05...2 mm) 68,0% ning tolmu- ja sauosakesi (terad läbimõõduga <0,05 mm) 29,0%.

Pinnase voolavuspiir wLV = 16,8%, plastsuspiir wP = 14,6%, plastsusarv IPV = 2,2%.

Laboris aparaadiga KF-00 fraktsioonist <10 mm määratud pinnaste filtratsioonilisi omadusi iseloomustavad väärtused tihedas olekus:

Pinnas


ρd (g/cm3)

k (m/ööp)

k (m/sek x10-6)

Kiht 8


1,69


0,033


0,380
· Looduslikud kihid (kihid 9...15)

KIHT 9
MULD
Muld esineb trassil kohati teetammi katte- ja täitekihtide (kihid 1...8) all, on tihenenud, valdavalt on segunenud liiva ja kruusaga. Trassi kõrvale rajatud uuringupunktide puhul on muld kas maapinda katvaks kihiks (looduslikus olekus) või esineb samuti katte- ja täitekihtide all.
Kihi paksus on trassil PA7, PA17, PA20 ja PA22 asukohas 0,20...0,55 m. Kihi pealispind on maapinnast 0,70...1,25 m sügavusel (absoluutkõrgusel 58,30...62,90 m).

Kihi paksus on trassi kõrval 0,20...0,70 m. Kihi pealispind on maapinnast 0,00...1,20 m sügavusel (absoluutkõrgusel 54,85...67,80 m).
KIHT 10
KERGE SAVILIIV

Kerge saviliiv sisaldab kruusaterasid ja veeriseid, paiguti orgaanilist ainet (mulda), värvuselt helepruun/beež kuni pruun, kohati võib olla määrdunud.

Kihi läbitud paksus on trassil 0,15...2,57 m. Kihi pealispind on maapinnast 0,35...2,00 m sügavusel (absoluutkõrgusel 54,55...65,05 m).

Kihi läbitud paksus on trassi kõrval 0,20...1,00 m. Kihi pealispind on maapinnast 0,20...1,65 m sügavusel (absoluutkõrgusel 54,60...64,60 m).

Välitoode ajal võeti PA9, PA12, PA14 ja PA23 asukohas kergest saviliivast (kiht 10) laboriuuringuteks proove pinnase lõimise, plastsuspiiride ja filtratsioonimooduli määramiseks. Laboriuuringute tulemuste põhjal (vt. Lisa 1) koosneb eraldatud kiht kergest saviliivast.

Lõimise järgi esineb kihis 10 kruusaterasid (terad läbimõõduga >2 mm) 1,9...10,3%, liivaterasid (terad läbimõõduga 0,05...2 mm) 65,7...72,6% ning tolmu- ja sauosakesi (terad läbimõõduga <0,05 mm) 17,1...32,4%.

Pinnase voolavuspiir wLV = 14,7...18,5%, plastsuspiir wP = 12,5...14,4%, plastsusarv IPV = 1,3...4,1%.

Laboris aparaadiga KF-00 fraktsioonist <10 mm määratud pinnaste filtratsioonilisi omadusi iseloomustavad väärtused tihedas olekus:

Pinnas


ρd (g/cm3)

k (m/ööp)

k (m/sek x10-6)

Kiht 10

1,67


0,624


7,230
KIHT 11
KRUUS

Kruus on helepruun kuni pruun.

Kihi paksus on trassil PA3 ja PA5 asukohas 0,15...0,35 m. Kihi pealispind on maapinnast 0,65...1,55 m sügavusel (absoluutkõrgusel 64,20...66,00 m).

KIHT 12
KRUUSLIIV

Kruusliiv sisaldab paiguti orgaanilist ainet (mulda), värvuselt beež kuni pruun, määrdunud.

Kihi paksus on trassil PA6 ja PA7 asukohas 0,45...0,50 m. Kihi pealispind on maapinnast 0,60...0,95 m sügavusel (absoluutkõrgusel 62,45...64,60 m).

Kihi läbitud paksus on trassi kõrval PA35, PA39 ja PA41 asukohas 0,15...0,65 m. Kihi pealispind on maapinnast 0,40...0,85 m sügavusel (absoluutkõrgusel 59,70...63,45 m).

Välitoode ajal võeti PA6 asukohas kruusliivast (kiht 12) laboriuuringuteks proove pinnase lõimise, plastsuspiiride ja filtratsioonimooduli määramiseks. Laboriuuringute tulemuste põhjal (vt. Lisa 1) on pinnase nimetuseks kerge saviliiv, milles kruusaosakeste sisaldus on 11,8%. Laboris on pinnasele nimetuse andmisel lähtutud määratud plastsusarvust IPV = 1,2% (kerge saviliiva puhul plastsusarv IPV = 1...7%), kuna määratud voolavuspiir wLV = 12,0% ja plastsuspiir wP = 10,8% on savipinnase jaoks ebanormaalselt väikesed ja ei iseloomusta pinnast, siis on kihi nimetuseks kogu alale üldistavalt antud „kruusliiv“.
Lõimise järgi esineb kihis 12 kruusaterasid (terad läbimõõduga >2 mm) 11,8%, liivaterasid (terad läbimõõduga 0,05...2 mm) 78,2% ning tolmu- ja sauosakesi (terad läbimõõduga <0,05 mm) 10,0%.

Pinnase voolavuspiir wLV = 12,0%, plastsuspiir wP = 10,8%, plastsusarv IPV = 1,2%.
Laboris aparaadiga KF-00 fraktsioonist <10 mm määratud pinnaste filtratsioonilisi omadusi iseloomustavad väärtused tihedas olekus:

Pinnas


ρd (g/cm3)

k (m/ööp)

k (m/sek x10-6)

Kiht 12

1,80


0,021


0,250
KIHT 13
KESKLIIV

Keskliivas sisaldub paiguti jäme- ja peenliiva ning kruusaterasid (kihiline), värvuselt beežikas- kuni punakas-pruun.

Kihi läbitud paksus on trassil 0,50...1,50 m. Kihi pealispind on maapinnast 0,55...1,60 m sügavusel (absoluutkõrgusel 58,45...67,10 m).

Kihi läbitud paksus on trassi kõrval 0,15...1,30 m. Kihi pealispind on maapinnast 0,35...1,40 m sügavusel (absoluutkõrgusel 58,05...61,80 m).

Välitoode ajal võeti PA6, PA12 ja PA18 asukohas keskliivast (kiht 13) laboriuuringuteks proove pinnase lõimise ja filtratsioonimooduli määramiseks. Laboriuuringute tulemuste põhjal (vt. Lisa 1) koosneb eraldatud kiht lõimise järgi eriterisest liivast, pinnase nimetuseks on antud keskliiv (PA6 ja PA18) ja peenliiv (PA12).

Lõimise järgi esineb kihis 13 kruusaterasid (terad läbimõõduga >2 mm) 1,7...3,0%, liivaterasid (terad läbimõõduga 0,05...2 mm) 82,6...91,2% ning tolmu- ja sauosakesi (terad läbimõõduga <0,05 mm) 6,2...11,4%.

Laboris aparaadiga KF-00 fraktsioonist <10 mm määratud pinnaste filtratsioonilisi omadusi iseloomustavad väärtused tihedas olekus:

Pinnas


ρd (g/cm3)

k (m/ööp)

k (m/sek x10-6)

Kiht 13

1,76


0,426


4,970
KIHT 14
PEENLIIV

Peenliivas sisaldub paiguti keskliiva, kiht on veidi savikas, värvuselt helepruun/beež kuni punakas-pruun.

Kihi läbitud paksus on trassil 0,60...2,55 m. Kihi pealispind on maapinnast 0,65...2,20 m sügavusel (absoluutkõrgusel 58,10...66,70 m).

Kihi läbitud paksus on trassi kõrval PA40 asukohas 1,35 m. Kihi pealispind on maapinnast 1,65 m sügavusel (absoluutkõrgusel 60,75 m).

Välitoode ajal võeti PA14 asukohas peenliivast (kiht 14) laboriuuringuteks proove pinnase lõimise määramiseks. Laboriuuringute tulemuste põhjal (vt. Lisa 1) koosneb eraldatud kiht lõimise järgi eriterisest liivast, pinnase nimetuseks on antud peenliiv.

Lõimise järgi esineb kihis 14 kruusaterasid (terad läbimõõduga >2 mm) 1,6%, liivaterasid (terad läbimõõduga 0,05...2 mm) 88,9% ning tolmu- ja sauosakesi (terad läbimõõduga <0,05 mm) 9,5%.
KIHT 15
KERGE SAVILIIVMOREEN

Välimäärangul on tegemist valdavalt punakas-pruuni kuni pruuni liivase kerge saviliivmoreeniga, milles jämepurdu sisaldub visuaalselt vaid vähesel määral (ca 5...10%). Tegemist on lokaalmoreeniga (koosneb peamiselt kohaliku aluspõhja materjalist), mis sisaldab kohati rohkelt vilku; kuna jämepurdu on vähe, siis on moreen kohati lähedane leondunud liivakivimaterjalile.
Kihi läbitud paksus on trassil 0,15...2,00 m. Kihi pealispind on maapinnast 1,05...3,05 m sügavusel (absoluutkõrgusel 54,15...64,00 m).

Kihi läbitud paksus on trassi kõrval 0,20...2,10 m. Kihi pealispind on maapinnast 0,45...2,40 m sügavusel (absoluutkõrgusel 53,60...67,10 m).

Välitoode ajal võeti PA9 ja PA23 asukohas kergest saviliivmoreenist (kiht 15) laboriuuringuteks proove pinnase lõimise ja plastsuspiiride määramiseks. Laboriuuringute tulemuste põhjal (vt. Lisa 1) koosneb eraldatud kiht kergest saviliivast.

Lõimise järgi esineb kihis 15 kruusaterasid (terad läbimõõduga >2 mm) 3,4...4,5%, liivaterasid (terad läbimõõduga 0,05...2 mm) 60,2...66,9% ning tolmu- ja sauosakesi (terad läbimõõduga <0,05 mm) 29,7...35,3%.

Pinnase voolavuspiir wLV = 16,9...18,9%, plastsuspiir wP = 12,9...13,8%, plastsusarv IPV = 3,1...6,0%.
Läbilõiked geoloogilistest kihtidest on toodud Joonistel 2.1 (Viljandi-Rõngu mnt. 22,12...25,00 km teetrass ehk PA1...PA29) ja Joonistel 2.2…2.7 (ristmikud, kergliiklusteed, teeületuskohad ehk PA30...PA53). Uuringupunktide kirjeldused on toodud geoloogilistel tulpadel Joonistel 3.1…3.22. Uuringupunktide asukohad on näidatud Joonisel 1.1…1.5, koordinaadid on toodud Tabelis 1.

Pinnasevesi

Pinnasevee tasemed on toodud geoloogilistel lõigetel Joonistel 2.1…2.7 ja geoloogilistel tulpadel Joonistel 3.1…3.22 ning uuringupunktide kataloogis Tabelis 1. Veetase mõõdeti välitööde ajal augustis 2008. a.
Pinnasevee tase mõõdeti kokku üheksas puuraugus. Ülejäänud puuraukudesse vett ei ilmunud või kogunenuks see Lõuna-Eesti moreenpinnaste vähese veeläbilaskvuse (filtratsioonimoodul k<0,5 m/ööp.) tõttu väga kaua. Stabiliseerunud veetaseme määramine oli võimalik aga vaid teetammi kõrvale rajatud puuraukudes, kuna puuraugud sõidutee katendis tuli koheselt likvideerida.
Hüdrogeoloogiliste tingimuste poolest võib uuringuala jagada kolmeks:
· Trassi esimene pool ca 1,20...1,30 km ulatuses, s.o. Viljandi-Rõngu mnt. ca 22,12...23,40 km ehk trassil PA1...PA13 ja trassi kõrval PA30...PA38 (vt. geoloogilised lõiked Joonistel 2.1 ja 2.2…2.3), kus maapinna absoluutkõrgused jäävad valdavalt üle 63...64 m (kuni maksimaalselt 68 m-ni). Vett puuraukudesse ei ilmunud.

Vaid Viljandi-Rõngu mnt. ca 22,80 km kohal oleva PA36 asukohas (abs. kõrgus 62,10 m ehk selgelt väikseim abs. kõrgus vaadeldaval territooriumil) mõõdeti pinnasevee tase 0,20 m sügavusel maapinnast (absoluutkõrgusel 61,90 m). PA36 asub Viljandi poolt tulles paremale poole Viljandi-Rõngu maanteed jääva vesise kraavi asukohas.
· Trassi keskosa, s.o. Viljandi-Rõngu mnt. ca 23,40...24,25 km ehk trassil PA14...PA22 ja trassi kõrval PA39...PA45 (vt. geoloogilised lõiked Joonistel 2.1 ja 2.4…2.5), kus maapinna absoluutkõrgused jäävad valdavalt vahemikku 59...63 m, mõõdeti pinnasevee tase kaheksas puuraugus 1,40...2,40 m sügavusel maapinnast (absoluutkõrgusel 57,35...60,40 m).
Pinnasevee horisont on vabapinnaline [1] ja vettkandvateks kihtideks on kruus- ja liivpinnased (kihid 10...14).
Mõõdetud pinnasevee taset võib lugeda keskseisu lähedal olevaks. Veehorisondi toitumine toimub põhiliselt sademetest. Sademeterohkel perioodil ja lumesulamise ajal võib pinnasevee tase ajutiselt tõusta kuni 0,5 m mõõdetust [1].
Varasema uuringu [1] andmeil paiknes pinnasevesi 2007. a. aprillis käesoleva töö PA18 ja PA42 naabrusse rajatud puuraukudes 1,35...1,95 m sügavusel maapinnast (absoluutkõrgusel 57,95...58,00 m).

· Trassi tagumine pool ca 0,75 km ulatuses, s.o. Viljandi-Rõngu mnt. ca 24,25...25,00 km ehk trassil PA23...PA29 ja trassi kõrval PA46...PA51 (vt. geoloogilised lõiked Joonistel 2.1 ja 2.6…2.7), kus toimub järsk reljeefi langus Tarvastu jõe ürgoru poole (kagu suunas). Vett puuraukudesse ei ilmunud, veetasemele mõjub alandavalt Tarvastu jõe lähedus, mis reguleeribki veetaset vaadeldaval territooriumil, jõe lähiümbruses.
Varasema uuringu [2] andmeil, mille käigus rajati uuringupunktid Tiigi ja Kooli tänavate vahelisele alale (Tiigi tänava poolsesse serva) Viljandi poolt tulles vasakule poole Viljandi-Rõngu maanteed, välitööde ajal (10. november 1980) pinnasevesi puuraukudesse ei ilmunud. Samas aruandes märgitakse pinnasevee taseme kohta veel järgmist: „1976. a uurimistööde ajal oli pinnasevee tase 2,2-3,2 m, 1973. a aga 1,2-2,2 m. Pinnasevee taseme langust põhjustab tõenäoliselt rajatud kanalisatsiooni trass ja drenaaži torustik. Veetase püsib 1,5-2,0 m piires.“

Varasema uuringu [3] andmeil, mille käigus rajati uuringupunktid Tiigi ja Kooli tänavate vahelisele alale (Tiigi tänava poolsesse serva) Viljandi poolt tulles paremale poole Viljandi-Rõngu maanteed, välitööde ajal (22. märts 1981) pinnasevesi puuraukudesse ei ilmunud. Samas aruandes märgitakse pinnasevee taseme kohta veel järgmist: „Veetase ümbruskonna šahtkaevudes oli 3,0-4,0 m maapinnast, milline kevadperioodil tõuseb ca 1,0 m.“
Eelmainitud trassi esimesel ja tagumisel poolel (Viljandi-Rõngu mnt. lõikudel ca 22,12...23,40 km ja ca 24,25...25,00 km) esineb pinnasevesi ilmselt puurimissügavusest sügavamal kerges saviliivmoreenis (kiht 15) või ei satutud puurauguga kerges saviliivmoreenis niiöelda veesoonele. Pinnasevesi esineb Lõuna-Eesti kerges saviliivmoreenis läätsedena ja põhiline vee liikumine toimub suhteliselt parema veejuhtivusega (liivakamates) tsoonides (nn. “veesoontes“). 

Juhul kui puurauk ei sattunud sellisele veesoonele, siis veetaseme määramine ei olnud võimalik, kuna puuraugud tuli teekatendis koheselt likvideerida ja pikemaajaline veetaseme tõusu ootamine oli võimalik vaid teetammi kõrvale rajatud puuraukudes. Seetõttu võivad reaalselt mõõdetud andmed veetaseme kohta olla katkendlikud.

Pinnasevee taseme sesoonse kõikumise ulatus Lõuna-Eesti moreentasandikel on suur. Maksimum- ja miinimumtaseme vahe ulatub 2…3 meetrini. On võimalik, et vett juhtivad vööndid, mis sademetevaesel perioodil on kuivad, täituvad suurte sadude ajal. Sellisel juhul on võimalik vee juurdevool kaevanditesse kõrgemalt, kui profiilidel toodud veetase.

Suurem vee juurdevool kaevandisse võib toimuda vett juhtivate tsoonide avamisel. Vee hulk ja voolu intensiivsus sõltub konkreetse veesoone suurusest. Uuritud alal laialdaselt leviv kerge saviliiv ja kerge saviliivmoreen (vastavalt kihid 10 ja 15) on tundlikud struktuuri rikkumise ja leondumise suhtes ning vee all leondudes halvenevad kihtide geotehnilised omadused oluliselt, mistõttu rajatavatesse süvenditesse vesi ei tohi koguneda. Seega tuleb selliste veesoonte avamisel:

· tagada vee-eemaldus;

· intensiivse pikaajalise veevoolu korral sulgeda juurdevoolu tsoon.

Sesoonselt tuleb uuritud alal arvestada ülavee kogunemise võimalusega, kuna vesi imbub maapinda aeglaselt kerge saviliiva ja kerge saviliivmoreeni (vastavalt kihid 10 ja 15) väikese filtratsioonimooduli tõttu (k<0,5 m/ööp.).

Vooluveekogude võrk on tingituna Mustla aleviku suhtelisest lähedusest Võrtsjärvele aleviku ümbruses võrdlemisi tihe. Suurematest vooluveekogudest voolavad uuringuala naabruses Tarvastu jõgi ja sellesse veidi enne Võrtsjärve suubumist suubuv Põdraoja. Lisaks neile jäävad Mustla alevikust lõuna poole mõningad kraavid (Mustla peakraav, Kuresoo peakraav). Viljandi-Rõngu mnt. ca 25,25 km juures teesilla alt läbi voolav Tarvastu jõgi reguleerib ka veetaset jõe lähiümbruses.
Pinnaste veejuhtivus

Pinnaste filtratsioonimoodulid (m/ööp.) lähtuvalt laboriuuringute tulemustest (vt. Lisa 1) on toodud geoloogilistel tulpadel Joonistel 3.1…3.22.
3. GEOTEHNILISED TINGIMUSED 
Geotehnilised tingimused 

Geotehnilised tingimused Viljandi-Rõngu mnt. ca 2,9 km pikkusel lõigul on muutlikud.

Lähteandmed projekteerimiseks on antud geoloogiliste tulpadena, piki- ja ristlõigetena. Pinnaste läbilõige ja tee kattekihtide täpsem kirjeldus on esitatud geoloogilistel tulpadel Joonistel 3.1…3.22. Vaadeldava trassi üldine geoloogiline iseloomustus ja kihtide lasuvustingimused on toodud geoloogilistel piki- ja ristlõigetel Joonistel 2.1 (Viljandi-Rõngu mnt. 22,12...25,00 km teetrass ehk PA1...PA29) ja Joonistel 2.2…2.7 (ristmikud, kergliiklusteed, teeületuskohad ehk PA30...PA53). Uuringupunktide asukohad on maa-ala plaanil Joonistel 1.1…1.5.

Uuringupunktide koordinaadid ja mõõdetud veetasemed on uuringupunktide kataloogis Tabelis 1.
Mullakiht (kiht 9) kuulub kergliiklustee kattekonstruktsioonide alt eemaldamisele. Olemasoleva sõidutee all on mullakiht PA7, PA17, PA20 ja PA22 asukohas tihenenud, kuid  selle olemasolust tingituna  esinevad ilmselt ka teekatte deformatsioonid.

Pinnaseveega tuleb peamiselt arvestada trassi keskosas (Viljandi-Rõngu mnt. ca 23,40...24,25 km), kus see jäi 1,40...2,40 m sügavusele maapinnast (absoluutkõrgusele 57,35...60,40 m).

Kogu uuringualal tuleb sesoonselt arvestada ülavee kogunemise võimalusega.

Kergliiklustee rajamisel tuleb säilitada olemasolevad pinnasevete liikumisteed.
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