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SELETUSKIRI

“Teeala kuivenduse projekteerimise juhend” koostamise kohta

Juhend on koostatud vastavalt FIE Ants Vaimeli ja Eesti Pollumajandusiilikooli vahel sdl-
mitud to6votulepingule.

To6 tiitjateks olid emeriitprof. Koit Alekand ja mag. Toomas Timmusk EPMU veemajan-
duse instituudist.

Juhendi koostamisel on arvestatud jargmisi ldhteseisukohti:

1. juhend on abimaterjal teeehitusala insenerile, kellel pole piisavaid praktilisi koge-
musi ja siivateadmisi maaparandusliku projekteerimise ning véliuurimiste alal;

2. pikaajaliste uurimistodde ning ulatuslike praktiliste kogemuste pdhjal pollu- ja met-
samaade kuivendamisel on vilja kujunenud omaette eesmérkide ja moistete siis-
teem ning praktikas kontrollitud lubatavad iildistuste astmed kuivendusrajatiste
projekteerimisel;

3. teede projekteerimisel kuivendatud maadele on olemasolevad kuivendusprojekti
valiuurimismaterjalid olulises osas kasutatavad ka teede projekteerimisel,

4. osa teede projekteerimise normides ja nduetes mdiratletud kategooriatest, niiteks
pinnaste klassifikatsioon ja niiskuspaikkonnad pole ilma lisauuringuteta tapselt iile-
kantavad senini kasutatud vastavatesse maaparandusalastesse kategooriatesse.

Sellepidrast on kdesoleva juhendi esimeses osas kiillalt ulatuslikult kirjeldatud maaparan-
duslikke moisteid, klassifikatsioone ning nende mééramise aluseid.

Vorreldes tavakuivendusega on teealade kuivenduse eripdraks valdavalt pinnasevee juur-
devoolu draldikamine teealasse, mitte selle taseme alandamine piirdedreenide vahel. Vii-
matinimetatud iilesanne esineb vaid survelise pohjaveega toituvatel aladel. Seetottu pole
teealade kuivendamisel niivord oluline liigniiskuse aste, juurdevoolu suurus ja ka pinnase-
vee tase viljaspool piirdedreene kiilmumiseelsel perioodil (niiskuspaikkond), vaid ala vee-
ga toitumise tiilip (juurdevoolu suund). Sellest tingituna on juhendis ka teeala kuivendus-
voimalusi késitletud toitumistiiiipide 16ikes.

Veel moningaid konkreetseid selgitusi:

e Juhendis on kisitletud n.o. tiitipolukordi. Loodulike tingimuste suure varieeruvuse
tottu voib esineda ka véga erinevaid olukordi, mille lahendamine tuleb anda kom-
petentsetele veemajandusinseneridele.

e Kuivendusrajatiste ehitamisel on omad ehitustehnoloogilised piirid, mistottu tuleb
vajaliku kuivendusnormi tagamiseks vahel muuta ka tee ehituslikke parameetreid,
nagu mulde kdrgust ja v3ib olla ka tee trassi, nditeks véltimaks survelise pdhjavee-
ga toituvat ala.

e Arvestades raskemaid tingimusi teeala kuivendusdreenide rikete kdrvaldamisel on
juhendis ette ndhtud, analoogiliselt parkide kuivendusele, drenaazi vorksiisteem
(pikidreenide regulaarne ithendamine poiktorudega), mis siilitab siisteemi toimi-
misvoime ka tliksikute dreenirikete puhul (iimbervoolu voimalus).

e Eestis kasutatavad kuivenduse projekteerimise normid périnevad 80-ndate



aastate 10pust ja kisitlevad valdavalt pdllumajanduslikku drenaazi.
e Kdéesolevas juhendis on vdetud pinnaste klassifitseerimisel paralleelselt kasutusele
ka varem kehtinud jaotus. Selle pohjendus on alljargnev.

Haritavast maast 60% ehk 650 tuhande ha kohta on olemas 1:2000 modtkavas pinnase-
kaardid sondeerimisvahega 100 m. Ka kuivendatud riigimetsamaa kohta on pinnase uurin-
gute plaanid mdotkavas 1:10000. Kuivenduse projekteerimise kdigus tehtud pinnaseuurin-
gute plaanidel ja mullakaartidel on vélja toodud pinnasekihtide nimetused, mille veejuhti-
vusomaduste kohta on aastate jooksul kogunenud palju teavet. Nende kasutamine voimal-
dab vdhendada projekteerimiskulusid ja kasutada kuivenduse projekteerimiseks olemas-
olevat informatsiooni ja juhendeid (eeskétt andmeid pinnase veejuhtivuse kohta).

Maaparanduses on voetud pinnaste klassifikatsiooni aluseks 0,01mm (nn fiiiisikalise savi
sisaldus), mis on olnud kriteeriumiks pinnase klassifitseerimisel: liiv, saviliiv, kerge liivsa-
vi jne. See ei sobi kokku EPN-ENV 7.1 lisa 9, kus peenpinnaste piiriks on 0,06mm. Mit-
med uurijad on ndidanud, et pinnase nimetuste lilekandmine iihest silisteemist teise ilma
soelkovera andmete vordlemiseta ei ole voimalik.

Juhendis ei ole kasutatud mdistet muld. Ehituses kasutatakse mdistet pinnas, millele voi
millesse rajatakse ehitised. Mullateadlased (ka kuivenduse projekteerimise juhendid) eris-
tavad moistet muld, mis koosneb huumushorisondist (keskmiselt 20-30 cm) ja selle all ku-
ni 1 m ulatuses lasuvatest eri horisontidest kuni mulla Idhtekivimini, mis on taime kasvu-
keskkond. Mullatekke protsess liigniiskes keskkonnas on gleistumine ja turvastumine.
Eesti mullateadlased on pikaajaliste uuringutega sidunud gleistumistunnused pinnase vee-
sisaldusega, tipsemalt selle reziimiga. See annab vdimaluse loobuda pinnase veebilansi
uuringutest (mis on Eesti vdga kireva ja heterogeense pinnase puhul komplitseeritud) ja
kasutada selle iseloomustamiseks kaudseid tunnuseid — gleistumisastmeid.

Ehitusmaterjale ja konstruktsioone on késitletud pdgusalt viidates vastavatele olemasole-
vatele juhenditele.



TEEALADE KUIVENDUSE PROJEKTEERIMISE JUHEND
1. ULDOSA

Teealade kuivenduse projekteerimise juhend (edaspidi “Juhend”) kisitleb kuivendusraja-
tiste projekteerimist pinnase- ja pdhjaveetaseme alandamiseks muldkeha aluspinnases 2. ja
3. niiskuspaikkonna tiilipi maanteeldikudel.

Juhendi koostamise aluseks on viljelusmaade kuivenduse alal tehtud varasemate uurimiste
tulemused ja nende pdhjal koostatud juhendid [5, 6].

Sellest tulenevalt on kdesolevas juhendis kasutatud mdisteid jargmises tdhenduses:

e kuivendusnorm — kuivendusega saavutatud minimaalne pinnase- ja pdhjaveetaseme
sugavus;
kuivendusdreen — dreen pinnase- ja pdhjaveetaseme alandamiseks;
piirdedreen — erikonstruktsiooniga dreen pealevoolava pinnasevee draldikamiseks;
voimenditega dreen — isevoolsete vertikaaldreenidega tdiendatud kuivendusdreen;
kuivendusrajatised — kraavid, dreenid, veeviimarid,
veega toitumise tiilip — loodusliku juurdevoolu tiilip kuivendatavale alale;
vettkandev kiht — pinnaseveest vihemlébilaskva pinnasekihiga eraldatud labilask-
vam pinnasekiht, kus pdhjavesi on surveline.

2. LAHTEANDMESTIK

Teealade kuivenduse projekteerimisel on kasutatavad kdik varasemad mullastikulised,
geoloogilised ja hiidrogeoloogilised uurimistulemused, kuivendusvorguga pollu- ja metsa-
maadel vastava projekti koostamise viliuurimistulemused.

2.1. Teealade veega toitumise tlubid

Teealade toitumistiilibid ja nende puhul pdhimdtteliselt rakendatavad kuivendusviisid on
esitatud tabelis 2.1. Tdpsemalt tuleb hiidrogeoloogiliste uurimistega piiritleda survelise
pohjaveega toituv ala ja miérata survekdrgus vettkandvas kihis (vt. p. 3.2).

2.2. Maaparanduslik pinnaste klassifikatsioon ja mulla liigniis-
kusastmed

Kuivenduse projekteerimiseks madratakse valiuurimistel lisaks pinnase uuringule ka pin-
nasekihtide veejuhtivus.

Olemasolevate (varem méératud) piisavate ja usaldusvédrsete pinnaseuuringu viliandmete
korral voib kasutada veejuhtivuse hindamiseks kasutusel olnud klassifikatsiooni alusel
méiiratud pinnaste nimetusi ning nende keskmisi veejuhtivusi. Maaparanduslike viliuuri-
mismaterjalide kasutamisel tuleb arvestada tabelis 2.2 esitatud pinnaste klassifikatsiooniga
ja nende kasutatavate tdhistega.



Tabel 2.1. Teealade veega toitumise tiilibid ja vastavad kuivendusviisid

Toitumistiiiip

Pohjus

Esinemisala, tunnused

Ohtlikus

Kuivendusviis

I Pinnaveeline toi-
de

Ia — tulvaveega

Korge veeseis suublas

(joes, meres) -

pole vilditav teeala kui-
vendusrajatistega;

Lammialad, rannikumadalikud.
Puittaimed, eriti okaspuud puuduvad, ro-
hurindes tarnad, paelrohi, varsakabi jt.

Pinnase kiilmumis-
perioodil vihetdenédoline

Kraavid vee tagasi-
juhtimiseks iile-
ujutuse taandumisel

Ib- sadeveega Sadevete kokkuvool Ulatuslikud haritavad nodlvad raskemates | Pinnase kiilmumis- Aravoolukraavid
pinnastes perioodil vihetdendoline
II — véhelitkuva Seisva voi viheliikuva pin- | Madalikud, reljeefilohud, ndlvaalused ta- | Soltub pinneseveetaseme | Piirdedrenaaz
pinnasevee toide nasevee korge tase sandikud, kus vettpidava siigavama kihi | siigavusest
pinnareljeef takistab pinnesevee dravoolu
ja imbumist sligavamatesse kihtidesse
III Pealevalguv Maapinna langusuunaline | Eriliste hiidroloogiliste tingimustega ndl- | Liigvee pidev juurdevool | Pinnasevee
pinneseveetoide pinnasevee juurdevool vaalad; turbakiht voi turvastunud muld litkkumis-suunaga

pinnavee heade dravoolutingimustega
ndlvadel, ndlvaallikad, taimkate liigirikas,
puurindes sanglepp

16ikuv piirdedre-
naaz

Survelise pdhja-
veetoide

Surveline pohjavesi siiga-
vamates vettkandvates
kihtides

Korgustike dédrealadel soltumata maapinna
reljeefist; alaline liigniiskus, geoloogiliste
“akende” kohal tousuallikad, allikasood

Liigvee pidev juurde-
vool, pohjaveetaseme
tousuvoimalus tee-
muldesse, s.0. kdorgemale
maapinnast

Drenaaz, voimendi-
tega drenaaz, tee-
mulde suurem kor-
gus

Mairkus: valdavalt on praktikas tegemist segatoitumisega, kus liigniiskuse tunnused médrab domineeriv toitumistiiiip




Klassifikatsiooni aluseks on alla 0,01 mm 1dbimddduga osakeste protsent. Tabelis toodud
veejuhtivuse andmed iseloomustavad antud pinnasegrupi keskmisi ja neid voib kasutada
kui uurimistega pole méairatud teisiti.

Tolmjates voi tihenenud pinnastes on vajalik veejuhtivuse méddramine.

Tabel 2.2. Maaparanduslik pinnaste klassifikatsioon

Alla 0,01 Arvutuslik filtratsioo-
Nimetus Tihis mm nimoodul
osakeste k (m/06p)
%
Savi S <60 0,04
Raske litvsavi 1’”°S 45 0,1
Keskmine liivsavi 1”’S 35 0,2
Kerge liivsavi I’S 25 0,4
Saviliiv sL 15 0,6
Peenliiv xL 5 1,0
Keskliiv yL 5 1,6
Jameliiv zL 5 2,7
Kruus Kr
Turvas: vihelagunenud (< 25%) T
- Sfagnumturvas 0,7-1,7
- Tarnaturvas 1,7-5
Turvas: keskmiselt lagunenud | T
(20-50%)
- Sfagnumturvas 0,08-0,16
- Tarnaturvas 0,16-0,7

Hinnanguliselt madratud pinnase tdiendavaid omadusi tihistatakse:

0} - tolmjas pinnas (asL — tolmjas saviliiv);
kr - kruusane pinnas (krl’’S — kruusane keskmine liivsavi);
r - rdhkne pinnas (rI’S — rdhkne kerge liivsavi).

Pinnase profiil téhistatakse “valemi” kujul pinnase tdhiste ja kihi sligavuste reana, néiteks:
e hsL20 sL400’’S90 krl’’S200+, mis tdhenda: huumuslik saviliiv 20 cm siigavuseni
jne kuni kruusane keskmine liivsavi iile sondeerimissiigavuse (2 m);
e T 60/50 x L200+ - turvas lagunemisastmega 50% siligavuseni 60 cm ja peenliiv
iile sondeerimissiigavuse.

Pinnaste liigniiskuse aste méératakse mineraalpinnastel gleistumistunnuste ja turbamaadel
veega toitumise intensiivsuse alusel. Mineraalpinnase liigniiskuse aste méératakse pinna-
seprofiili morfoloogiliste tunnust, huumushorisondi orgaanilise aine sisalduse ja indikaa-
tortaimede jargi. Turbamaad jagatakse liigniiskuse astmetesse kogemusliku grupeerumise
alusel, arvestades dravoolu mddtmisandmeid. Pohjendatud vajaduse korral tuleb hankida
tdiendavaid andmeid hiidrogeoloogilise uurimise teel. Seos pinnase liigniiskuse astme ja
teedehituse niiskuspaikkonna tiitipide vahel on toodud tabelis 2.3.



Tabel 2.3. Kuivendatavate pinnaste liigniiskuse astmed

Tahis Nimetus Kirjeldus Niiskus-
paikkon-
na tiilip

(2) Gleistumistunnustega pinnas | Norgad liigniiskuse tunnu-

sed 1.

g Norgalt gleistunud pinnas Niiske pinnas

Jotl Tugevalt gleistunud pinnas Viga niiske pinnas 2.

G Gleipinnas Mirg pinnas

Gy Turvastunud voi kdduhorison- | Viga mérg pinnas

diga gleipinnas 3.

M; Pohjaveest ndrgalt toituv ma- | Aravoolunorm kuni

dalsoo 12 1/(s - km?)
Mp Pohjaveest keskmiselt toituv Aravoolunorm

madalsoo 20 1/(s - km?)
M Pohjaveest tugevalt toituv Aravoolunorm

madalsoo 30 /(s - km?)

Maaparanduslikul pinnase uurimisel piiritletakse III ja II toitumistiilibiga alade, iihisnime-
tajaga “allikaliste alade piir ristikeste reaga (xxxx) ja avastatud allikad kullesekujulise
tingmédrgiga . Toitumise muud parameetrid tuleb neil aladel méérata hiidrogeoloogiliste
uurimistega.

2.3. Kuivendusotstarbelised valiuurimised

2.3.1. Vajalik andmestik

Piisavate varasemate uurimistulemuste puudumisel tuleb viliuuringute maanteetrassil maé-
rata:

e pinnaseprofiil sondeerimissiigavusega vihemalt 2 m projekteeritava mulde jalami
pinnast, sondpunktide tihedusega iiks punkt 100 m kohta; survelise pdhjaveega
toituvatel aladel méadratakse survelise lademe siigavus ja omadused.

e maiiratleda erinevate toitumistiilipidega trassildigud;

e hiidroloogiliste uurimistega:

- tédpsustada allikaliste alade piiri;

- maddrata III toitumistiiiibil pinnasevee liikumise suund;

- mddrata IV toitumistiilibil pinnaseveetaseme siigavus maapinnast (z’), sur-
velise pdhjaveekihi siigavus (S) ja survekdrgus (hs).

Joonisel 2.1 on skemaatiliselt esitatud valiuurimistel ja projekteerimisel méératavad para-
meetrid. Pinnase ja pohjavee vaatluspuuraukude asend on joonisel 2.1. skemaatiline selgi-
tamaks mdddetavaid suurusi. Vilitoddel puuraukude asend sdltub looduslikest tingimus-
test: projekteeritava tee ja tasase pinna korral paiknevad puuraugud tee teljel; olemasoleva
tee korral voidakse puurida ka tee teljel; ndlval paikneva tee korral ristprofiili rajamine
soltub geoloogilistest tingimustest.



Piesomeeter

hs'

Pinnasevee tase

Sl

Survelise pdhjaveekihi lagi

Joonis 2.1. Téhiste selgitus

2.3.2. Metoodilised soovitused

Tabelis 2.4. toodud praktilised juhised pinnaseliikide méédramisel tagavad selle insenerila-
hendusteks piisava tdpsuse.

Turba lagunemisastet vaib ligikaudselt hinnata mérja turbatiiki surumisega peos. Kui sor-
mede vahelt voolab vilja vaid mudane vesi, on tegemist vihelagunenud turbaga. Kui sor-
mede vahelt tuleb koos veega ca 1/3 turbamassist, on tegemist keskmiselt lagunenud tur-
baga.



Tabel 2.4. Praktilisi juhiseid savi, liivsavi, saviliiva ja liiva médramiseks valitoodel

Mulla (pinnase) omadused

Niiskena voi kui- Kiite vahel Miirjas (poolve- Kuivanult,
Mulla vana sormede va- rullimisel* delas) olekus. tiikkkidena
(pinnase-) hel hoorudes Loodusliku niis-
liik kuse juures labi-
daga kaevamisel
Savi Niiskena vdga iiht- | Mérjalt*  holpus | Viga kleepuv ja | Vdga kovad tikid.
lane, libe. Liivateri | rullida ca 1 mm | méaériv. Labida | Tiki pind tundub
ei ole tunda. Kuiva- | jaimeduseks ndo6- | kiiljest raske | sormega hdorumisel
nult tundub puudri- | riks, mis ei murdu | eemaldada. Loo- | “rasvasena”. Haam-
na. Paberile puista- | ega pragune sdrme | dusliku  niiskuse | riga 160misel puru-
tuna jadb koputami- | iimber painutami- | juures labidaga | neb teravakandilis-
sel paberi kiilge, | sel. Paraja niisku- | kaevamisel august | teks tiikikesteks. Na-
samuti on sOrmi | se juures vOib rul- | véljavisatud tiikkid | puga ei suuda tiiki-
pulbrist raske pu- | lida kuni 0,5 mm | jdévad terveks kest katki suruda.
hastada jameduseks noo- Kiintud pollul kon-
riks dimisel ei purune
mullatiikid jala all
Liivsavi Niiskena ebaiihtlane | Laseb end nooriks | Sitke, plastiline ja | Kdvad tiikid, kuid
pulber.  Peenikese | rullida, mis pragu- | kleepuv, kuid méa- | purunevad eelmisest
materjali tildisel | neb v0i murdub | rib eelmisest vé- | kergemini. Murde-
foonil on tunda lii- | sdrme {imber pai- | hem. Loodusliku | pinnad savist kare-
vaterasid (raskel | nutamisel. Paraja | niiskuse puhul | damad, sellel ndha
litvsavil viahem, | niiskuse  juures | labidaga kaevami- | liivaterasid. Tiiki-
kergel rohkem). | voib rullida kuni 2 | sel eemaldub vis- | keste servad teravad,
Kuivanult sormede | mm  jameduseks | kamisel  kergesti | kuid niirinevad h&o-
vahel  hodrumisel | ndoriks labida kiiljest. Tii- | rumisel kergesti.
jadb sdrmede kiilge, kid purunevad | Kiintud pollul kondi-
kuid on sormede osalt, kusjuures | des puruneb kerge
kiiljest holpsamini labida vastu olnud | liivsavi puhul ena-
eemaldatav kui savi. pind on viga sile mik tiikke jala all
Saviliiv Pohimassi moodus- | Niiskelt vdimalik | Sidusus ja kleepu- | Tiikid purunevad
tavad liivaterad, | ainult  kuulikesi | vus peaaegu puu- | kergesti nippude
mille tottu tundub | veeretada. Paraja | duvad. Labidaga | vahel pigistamisel.
karedana. =~ Maérib | niiskuse juures on | kaevatud tiikid | Murdepind kare,
katt rohkem kui liiv. | vOimalik veereta- | purunevad august | liivaterade iilekaalu-
Kuivanult hddrumi- | da kuni 3 mm jé- | vdlja viskamisel. | ga. Kiintud kuivanud
sel jadb sormede | meduseks nooriks, | Labida vastu olnud | mullal kiindmisel
kiilge tolmu, mis on | mis murdub pai- | pind on kare tundub jala all peh-
holpsasti eemalda- | nutamisel me.
tav
Liiv Olenevalt terade | Ei lase end kuuli- | Laialivalguv mass. | Kuivanult tikki ei
jdmedusest  enam | kesteks voolida Labidalt  visatud | jaa
voi vdhem kare. Ei tikid  pudenevad
médri kétt laiali

*Rullimiseks tuleb proov niisutada kuni peaaegu plastilisuse tilempiirini (voolavuse piirini) Atterbergi jéri.

Sellise niiskuse juures proov ldigib ja maérib

3. KUIVENDUSRAJATISTE

PROJEKTEERIMINE




3.1. Lahtetingimused

3.1.1. Kuivendusnorm

Kuivendusnorm sodltuvalt to0kihi pinnasest on ette antud juhendi “Teede projekteerimise
normid ja nduded” tabelis 3.6. Ulekantuna kiiesolevas juhendis kasutatavale pinnase klassi-
fikatsioonile ja arvestades teatud tagavaraga voimalikku kiilmumissiigavust, on kuivendus-
normi arvutuslikud suurused esitatud tabelis 3.1.

Tabel 3.1. Teealade kuivendusnorm (Z)

Tookihi pinnas Z. (m)
peenliiv (xL), tolmjas liiv (aL) ja saviliiv (sL) 1,0
kerge liivsavi (o 1’S) 1,5
keskmine- ja raske litvsavi (I’’S; 1’”’S) 2,2
savi (S) 2,4

3.1.2. Kuivendusrajatiste piirparameetrid

Teega paralleelselt dreenide ja kraavide vahekaugus on médratud tee klassi ja teepinna
kdrgusega maapinnast.

Dreenide minimaalseks stigavuseks on mineraalpinnastel 1,0 m, varemkuivendatud soodes
1,3 m ja kuivendamata keskmiselt lagunenud turbaga soodes 1,5 m ning védhelagunenud

turba puhul 1,7 m.

Dreenitorude minimaalne 14bimd6t on 100 mm ja dreenide minimaalne lang 2,5%o.

3.1.3. Keskkonnatingimused

Teeala kuivendusvett ei tohi juhtida karstikurisusse ja imbkaevu abil pinnasesse.

3.2. Susteemi projekteerimine

Kuivendussiisteemi pohilahenduse méairab teeala veega toitumise tiilip, segatoitumise kor-
ral peamine liigniiskuse pohjus.

D Pinnaveelise toite korral on kdige otstarbekam liigvesi dra juhtida sdltuvalt rel-
jeefitingimustest kas kiivettide voi kraavidega. Viimased dimensioneeritakse
veeviimaritele kehtestatud nduete kohaselt.

(I)  Pinnaseveelise toite korral tuleb vee juurdevool teealal tokestada teega paral-
leelsete piirdedreenidega (joo- (joonis 3.1). Dreenid rajatakse muldekeha




jalamile, I klassi ja kiirteede puhul ka sdidutee vahele.
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Vettpidava kihi lagi

Joonis 3.1. Dreenide paiknemise skeem seisva surveta pinnaseveelise toitumise korral

Viimasel juhul iihendatakse siisteemi tookindluse suurendamiseks kodik kolm
dreeniliini omavahel pdiktoruga iga 250 m tagant. Saavutatud kuivendusnorm
sOltub dreenide vahekaugusest (tee klassist ja muldkeha korgusest) ja sligavu-
sest, kihilistes pinnastes ka suhteliselt vettpidava kihi siigavusest. Suhteliselt
vettpidavaks voib lugeda drenaazi aktiivkihis kaks astet raskema pinnasega
kihti. Drenaazi aktiivkihiks loetakse pinnase pealmist kihti siigavuseni A.

A=t+a, (1)

kus t - dreenide siigavus (m);
a - aktiivkihi tiisedus (m) allpool dreene vastavalt tabelile 3.2

Tabel 3.2. Aktiivkihi tiisedus allpool dreene

Pinnas a
Savi 0,3
Raske liivsavi 0,4
Keskmine liivsavi 0,5
Kerge liivsavi 0,6
Savilitv 0,7
Liivsavi 0,8
|
T
I
| |
SWO - <
- |
“y 1
B

Vettpidava kihi lagi
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Joonis. 3.2. Dreenide arvutusskeem skeem surveta pinnaseveelise toitumise
korral siigava vettkandva kihi korral

Piirdedreenidega saavutatud kuivendusnormiks voib lugeda H + t tingimusel,
et vettpidava kihi siigavus ei iileta suurust A. H ja t omavaheline suhe méiéra-
takse ehitusmaksumuse vordluse alusel voi ldhtudes tee-ehituse teistest tingi-
mustest. Nditeks kergete ja keskmiste mineraalpinnasest tookihi korral peab
dreeni minimaalse siigavuse korral (t = 1,0 m) teekatte korgus maapinnast (H)
olema vdhemalt 0,5 m. Sellise tee kdrguse ja savipinnasest tookihi korral tuleks
dreen rajada vihemalt 1,9 m siigavusele voi suurendada muldkeha korgust. Kui
vettpidav kiht asub siigavamal kui A, tuleb etteantud kuivendusnormi saavuta-
miseks suurendada ka dreenide sligavust 1% vdrra nende vahekaugusest.

Pealevalguva pinnaseveetoite korral sdltub dreenisiisteemi kujundus vee liiku-
mise suuna ja teetrassi suuna vahelisest nurgast. Teetrassiga ristuva (+ 45°)
voolusuuna korral on dreenisiisteemi skeem ja ka nduded dreenide siigavusele
samad, mis II toitumistiiiibi puhul. Voolu suunas esimene dreen peab olema
piirdedreeni konstruktsiooniga, teised dreenid tavakonstruktsiooniga kuiven-
dusdreenid. Voolu suunas viimase dreeni 1dbimddt peab olema iihe astme vorra
suurem teiste dreenide omast. Teetrassiga paralleelse (+ 45°) voolusuuna korral
tuleb dreeniliine ihendavad risttorud projekteerida piirdedreenidena ja seda ka
madalama klassi teedel (kahe dreeniliini puhul). Ristdreenid projekteerida koh-
tadesse, kus nad ulatuksid vettpidava kihini, kuid mitte suurema vahekaugusega
kui 50 m.

)
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- Kruustéide (piirdedreen) et
1
S
Vettpidava kihi lagi

Joonis 3.3. Dreenide arvutusskeem pealevalguva pinnasevee toite korral

(V)

Survelise pdhjaveetoite korral sdltub drenaazi tiiiip ja konstruktsioon surve kor-
gusest vettkandvas kihis (hs), vettkandva kihi siigavusest (S) ning teekatte kor-
gusest (H).




P Y e
P I ]
Survepdhjavee kiht

Joonis 3.4. Dreenide arvutusskeem survelise pohjaveetoite korral
Voivad esineda jirgmised variandid:

Variant 1. Survekorgus tduseb maapinnast kdrgemale, teekatte korgus on teeehitusli-
kest tingimustest ldhtudes suurem kui hy + Z. Sellisel juhul pole pdhjavee taset muld-
kehas vaja alandada.

Variant 2. Survekdrgus samuti maapinnast korgemal, teekatte kdrgus vahemikus Z kuni
hs + Z.

On mitu voimalust:
e projekteerida suurem teekatte korgus (H>hs + Z);
e projekteerida muldkeha alla vihemalt 20 cm tiisedune dreenkiht (joon. 4.5).
e kasutada muldes jamedateralist (jameliiv, kruus) pinnast;

Variant 3. Samades tingimustes on teeehituslikult vajalik teekatte korgus véiksem kui kui-
vendusnorm (H < Z). Drenaazi t6okindluse seisukohalt on kdige otstarbekam muldkeha
korguse tostmisega saavutada variant 2. olukord.

Variant 4. Pohjavee survekdrgus ulatub kuni maapinnani, H < Z. Pohjaveetase on alanda-
tav muldkeha jalami ddrde, kahe sdiduteega teedel ka eraldusriba alla rajatud kuivendus-
dreeniga. Dreenide vajalik siigavus on méératav joonisel 3.5 toodud nomogrammi abil.

Dreenide toimimisvoime ulatus sdltub suurel mééral vettkandva kihi siigavusest (S”). Mida
suurem on vettkandva kihi sligavus, seda suurem on ka dreenide toimimisvdime ulatus.
Alla 5-10 m siigavuse korral vettkandva kihi kattekihti rajatud dreenid vajalikku pdhja-
veetaseme alandust ei taga (vt. joon. 3.5).
Projekteerimisel tuleb kaaluda jargmisi voimalusi:

e suurendada teekatte kdrgust, seega suurust a nomogrammi kasutamisel;

e siivistada dreenid vettkandvasse kihti kui see on ehitustehnoloogiliselt voimalik;

e projekteerida voimenditega dreenid (joon. 4.6) vdoimendite vahekaugusega 50 m.



Arvutus- ja analiiiisindited
A. Liahteandmed

a) hiidroloogiliste uurimiste tulemustest; hy’ = +0,5 m; z° = -0,3 m (seisuga
nditeks 15.juuni xx a.); S’ =-10,0 m;

b) tee-ehituslikud tingimused: V teeklass, soovitav teekatte kdrgus H = 0,5 m;
tookihi pinnas liiv ja mulde ndlvus 1: 1,5.

c) Projekteerimise ldhtetingimused: kuivendusnorm Z = 1,5 m, dreenide vahe-
kaugus E = 10 m ja minimaalne siigavus tmin»= 1,0 m; lisaks sellele jéreldus
tdsiasjast, et juunikuus, kus surveta pohjaveetase peaks olema maérgatavalt
madalam, on Z = -0,3 m — tegemist on tugeva survelise pdhjaveetoitega
ning eelpoolkirjeldatud variandiga 3.

Projekteerimine:
a) arvutuse ldhteparameetrid: H=0,5m; E=10m; Z=1,5 m;
hy=S’+h’=10,5m;a=hy’ —-H=0;

b) arvutus
s=hy—(Z+a)=9,0m;
h=hs-s=1,5m;
nomogrammilt h> = 1,5 m;
dreenide vajalik siigavust=/H—-Z7Z/+h’=2,5m

¢) analiilis — kui 2,5 m siligavusele dreenide ehitamine on ehitustehnoloogiliselt
antud tingimustes raske, voib dreenide siigavust vihendada miinimumini (1, 0
m) tostes samavorra teekatte korgust. Antud konkreetsel juhul on dreenide mi-
nimaalse siigavuse korral vajalik teekatte korgus (1,5) vordne kuivendusnormi-
ga ja dreenid vdib iildse asendada tookindlama variandiga — dreenkihiga muld-
keha all.



Joonis 3.5. Nomogramm I dreeni-
de siigavuse madramiseks surveli-
se pohjaveega toituvatel aladel
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B. Liahteandmed

a) hiidrogeoloogiliste uurimiste tulemustest: hy’ = -0,5; z” = -0,8 m; S” = -7,0
m;

b) tee-ehituslikud tingimused: II teeklass, soovitav teekatte korgus H = 0,5 m;
tookihi materjal savi ja mulde ndlvus 1 : 1,5;

¢) projekteerimise ldhtetingimused: kuivendusnorm Z = 2,4 m, dreenide vahe-
kaugus E = 15 m ja minimaalne siigavus tp,i,=1,0 m (variant 4).

Projekteerimine:

a) arvutuse ldhteparameetrid: H = 0,5 m; E = 15 m; Z=2,4 m; h= 6,5 m; a =
1,0 m;

b) arvutus
s=5,1m;
h=1,4m;
nomogrammilt h> > 2,6 m;
dreenide vajalik siigavus t > 4,5 m.

¢) analiiiis — praktiliselt pole voimalik tavaliste dreenidega vajalikku kuiven-
dusnormi tagada, analiiiisida jargmisi voimalusi:

e projekteerida ehitustehnoloogiliselt voimaliku siigavusega voimen-
ditega drenaaz, mis alandab survet vettkandvas kihis;
e projekteerida kergemast pinnasest (Z = 1,5 m) ja vdhemalt 1,0 m
korgune mulle (teekatte korgus > 1,5 m).

Segatoitumine

Koige sagedamaks liigniiskuse pohjuseks on Ib ja II tiiiipi toitumine. Toitumistiiiibid I1I ja
IV vdivad esineda suhteliselt lithematel teeldikudel. Seda enamasti koos Ib ja II tiiiipi toi-
tumisega. III tiilipi kaastoitumisel tuleb nii III, kui ka IV tiilibile vajalikud dreenid projek-
teerida piirdedreenidena. Kuivendusdreeni konstruktsiooniga vdib jdidda vaid kahe sdidutee
vahelise eraldusriba alla projekteeritud dreen. Pinnavee eemaldamiseks (toitumistiilip I)
voib dreenidele projekteerida neeldu- voi kraavikaevusid (joon. 4.7).

3.3. Drenaazi hudrauliline arvutus

Teealade kuivendamise eesmirgil rajatavate dreenide minimaalne 1&bimddt on konstruk-
titvselt valitus 100 mm. Projekteerimisel tuleb, 1dhtudes konkreetsetest tingimustest (niis-
kuspaikkonna tiiiip, dreeni lang), méarata millise dreenipikkuse ulatuses minimaalne 1dbi-
moot tagab normaalse dravoolu. Arvutuslikuks dravoolumooduliks vdib votta vastavalt
niiskuspaikkonnale: 1.—5 1/s-km;

2.—7,51/s'km;

3.—10 V/s-km.

Minimaalse 1abimddduga toru pikkuse ja sellest allavoolu jddva torustiku labimdotude
midramine toimub sileda siseseinaga drenaazitorudel nomogrammi II jérgi (joon. 3.6) ja
gofreeritud torudel nomogrammi III jéargi (joon. 3.7).

Pinnavett ei juhita iildreeglina kuivendusdrenaazitorustikku. Raskes pinnases iimbritsevalt
alalt (toitumistiilip Ib) tee mulde kdrvale kogunev pinnavesi juhitakse &ra piirdekraaviga,

mille projekteerimine lahendatakse teeprojektiga.

Teekatendilt, parklast, bussipeatustest jm kogunev lumesulamis- ja sadevee drajuhtimine



lahendatakse teeprojektiga. Katenditelt koguneva veekoguse médramiseks voetakse alu-
seks “EPN 18.4. Kinnistukanalisatsioon ““ punkt 5.2 sajuvee arvutusdravool, millega ar-
vestatakse erinevate pinnakatete dravoolutegureid, nende pindala ning vihma intensiivsust

13].

Aladel, kus ei tagata sadeveekaevu resti puhastamist voi kui vees liigub pinnal ujuvat
prahti kasutatakse ribikaanega kaevu (joonis 4.7).

Neelu- voi kraavikaevu projekteerimisel tuleb arvestada torude 1abimdddu arvutamisel
pinnasest tuleva vee ja tdiendava pinnavee vooluhulgaga.

Loodusliku taimestiku ja mikroreljeefiga alalt koguneva veekoguse arvutamiseks kasuta-
takse valemit 2.

QP =F- q,» 2)
kus: Qp - vooluhulk (I/s);
F - valgala pindala (km®);
g, - pinnadravoolu moodul (I/s'km?), mille suurus on toodud tabelis 3.3.

Tabel 3.3. Aravoolumoodul pinnavett #rajuhtivate rajatiste dimensioneerimiseks g
(I/s'km?) [6].

Pinnas
liiv | saviliiv | liivsavi ja savi
Maapinna lang %o
<5 20 >30 [ <5 20 >30 [<5 20 >30
30 50 80 50 80 130 95 195 225
8 Toru 1abimd6t mm
[@)] (N) N} (N) QS O D S O
& AN N A I R
100
50
20
10
5
2
1 2 5 10 20 50 100 200 500 1000 2000

Vooluhulk I/s

Joonis 3.6. Nomogramm II siledaseinalise drenaazitoru 1abimdddu madramiseks
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Joonis 3.7. Nomogramm III gofreeritud drenaazitoru 1abimoddu mééramiseks

3.4. Eesvool

Teeala kuivendusdreenid juhitakse kas otse vdi eesvoolu abil suublasse (olemasolev vee-
kogu).

Eesvooluks voib olla kraav voi toruveejuhe olenevalt konkreetsetest tingimustest. Kui vee
drajuhtimiseks drenaazist on vaja chitada pumpla, on otstarbekam projekteerida eesvool
torujuhtmena.

Pumpla konstruktsiooni ndide on toodud joonisel 3.8..
Teeala drenaazi iihendamiseks maaviljelusmaade kuivendussiisteemi peab hankima selleks

loa kohalikust maaparandusbiiroost ja ndusoleku maaomanikult. Uhendamistingimused
miirab maaparandusbiiroo.



Spetsifikatsioon:

1 - juht- ja jdukilp

- }-\ 2 — tuulutustoru
& s | @ 3 — lukustatav ja soojustatud kaan
T 4 — pumpla soojusisolatsioon

5 — pumba kinnituskois

: N 6 — iihendusvoolik

Y ") Sl I 7- teenindusredel
-, | ~ 8 — betoon

\ N 9 — kaevurake

10 — pumpla toitetoru @160 mm
11 — sukelpump
12 — pohjaplaat
13 -- survetoru

Joonis 3.8. Pumpla skeem



4. KONSTRUKTSIOONID JA MATERJALID

4.1. Kuivendusdreen

Dreenitoruna kasutatakse PE v61 PVC torusid. Toru pikkus on alates 6-st m kuni 200 m
viikese (50 mm) 1abimdddu korral. Toru 1dbimodtu véljendatakse eri tootjate puhul kas
nimildbimddduna (UPONOR), vilis- ja siseldbimdoduna.

Toru perforatsiooniavadeks on pilud mddtmetega 1,5 x 5 mm, 2,5 x 5 mm, immargused avad
(diameeter 3,5 mm), mis paiknevad {ihtlaselt jaotatuna v&i 2 x 30...50 mm avad toru iihel
kiiljel.

Uldnduded dreenitorule:
e Suur veevastuvotuvdime (heaks loetakse avade pindala 40...50 cm’/m);
e Perforatsiooniavast ei tohi pinnas sisse tungida — tagatakse valitud filtriga voi
geotekstiilkangaga;
e Piisav rongasjdikus, mis talub litklusvahendite ja pinnase koormust;
e Libimoot 80 mm kiilmumissiigavusel tile 80 cm [17].

M

Joonis 4.1. Plastmassist kahekordse seinaga ehitusdreenitoru ja gofreeritud dreenitoru.

Konstruktsioonilt on levinud kaks plasttoru tiiiipi (joonis 4.1).
1. lainelise dhukese seinaga toru (nimildbimdot alates 40 mm kuni 160 mm). Ka-
sutuskoht: pollumajanduslik drenaaz;
2. kahekordse seinaga (sile sisesein) toru. Rodngasjdikus SN8. Vilisldbimoot
110...315 mm. Kasutatakse ehitiste ja teede kuivendamisel.

Liivapinnastes iimbritsetakse torud ummistumise véltimiseks geotekstiilkangaga, viikese

veeldbilaskvusega pinnastes veevastuvotuvoime suurendamiseks filtermaterjaliga - kruusa-
ga (joonis 4.2).

Dreenitoru timbritsev kruus peab vastama juhendis (vt. punkt 4.5) toodud nduetele. Juhen-
dis toodud nduetest jamedamafraktsioonilise kruusa voi killustiku kasutamisel timbritse-
takse filter ummistumise véltimiseks geotekstiilkangaga.



v+ + v+ | Kaeviku tiitepinnas

Pt ot +: Filterkeha dreeni timber

Joonis 4.2. Filterkeha dreeni imber

Raskete teehooldusmasinate iilesdidukohtades olevate dreenide ja kollektorite kaeviku
konstruktsiooni (aluse ja tiitmise) juures voetakse aluseks plastist veevarustuse- ja kanali-
satsioonitorustike kaeviku tditmise tehnoloogia: RIL 77-1990. “Maa sisse ja vette paigal-
datavad plasttorud. Paigaldusjuhend”. Toru alla paigaldatava tasanduskihi paksus on vi-
hemalt 150 mm (mdddetuna toru sirge osa vélispinnast). Plasttoru tasandusmaterjalina ja
kaeviku esmase tditena kasutatava liiva voi kruusa suurim lubatud tera 1abimoot d,.x maa-
ratakse toru valislabimoodu d. alusel:

e kuid.=200...600 mm, dpy.x= 0,1 x de

e kui vilislabimdot on iile 600 mm, suurim teralibimoot on 60 mm

e kui vilislabimGo6t on alla 200 mm, suurim teralabim66t on 20 mm

e killustikku voib kasutada torudel, mille d. >= 110 mm, killustiku suurim

teraldbimodt voib olla 16 mm

Kaeviku tditmisel ja materjali tthendamisel tuleb jélgida iilalnimetatud juhendis [8] toodud
ndudeid.

4.2. Piirdedreen

Juurdevoolava pinnavee draldikamiseks projekteeritakse terve kaeviku tditega filterdreen
(joonis 4.3). Filtermaterjali osas on nduded eelmisega sarnased. Filtrina saab kasutada ka
plastist kdrjekujulisi filterelemente, poliistiiroolgraanulitest pressitud elemente (joonis 4.4).

AN
N
N

Joonis 4.3. Filtreeriva tditega piirdedreen
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Joonis 4.4. Tehisfilterelementidega piirdedreen

4.3. Kihtdrenaaz

tee mulle
/ @ht
Z \

Joonis 4.5. KihtdrenaazZ tee muldkeha all

4.4. Vdoimendiga dreen

Pdhjavee tugeva juurdevoolu korral on vajalik avada surveline kiht kraavide voi suure 14-
bimodduga dreenidega ning vihendada sellega pohjavee survet.

Kohtades, kus pohjaveelademe lae tiisedus on alla 2 m, on soovitatav veelade avada siiga-
vate dreenidega vOi ka piirdekraavidega. Siigav kraav ei ole otstarbekas — pohjavee vilja-
kiildumine ndlval viahendab selle piisivust ja nduab kindlustamist.

Kohtadesse, kus surveline horisont on kuni 6m siigavusel ning pdhjavee survetase touseb
maapinnale on soovitatav ehitada puurkaevu siisteem (alandusvdimendi), millest vesi
voolab isevoolselt dreenidesse voi kraavidesse.

Voimendi rajamisel siivistatakse veelademesse perforeeritud plasttoru. Praktikas on kasu-
tatud rajamiseks puuri diameetriga 300 mm. Vertikaalne toru iihendatakse horisontaalse
dreeniga kaevu voi piirdekraaviga filtri abil (joonis 4.6).

Voimendite vahekaugus on kuni 50 m. Voimendi siigavus valitakse selliselt, et ta ulatuks
kuni 2 m vettkandvasse kihti. Dreenivdimendi projekteerimiseks on vajalikud tdiendavad
hiidrogeoloogilised uurimised
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Joonis 4.6. Dreenivdimendi ja kraavivoimendi skeem.
4.5. Kaevud

Pinnavee juhtimiseks dreeni projekteeritakse neelukaev. Eestis levinud raudbetoonrdongas-
test neelukaevu skeem on joonisel 4.7.
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Joonis 4.7. Neelukaev

Pikkadele piirdedreenidele (iile 200 m) rajatakse hooldustodde (pesemine) tegemiseks
vaatluskaevud. Kaevu minimaalne 1abimd6t on 300 mm.

4.6. Filter- ja kattematerjalid

4.6.1. Uldnéuded filtermaterjalidele

e Kasutatav materjal peab olema piisava veeldbilaskvusega (vdhendab toru sisse-
voolutakistust ning suurendama sellega toru veevastuvotuvdimet). Liivapinnases
olev dreenifilter peab olema sellest vihemalt 5 korda parema veeldbilaskvusega ning
savipinnases olev filter vastavalt vihemalt 20 korda parema veeldbilaskvusega.

e Materjal peab kaitsma toru koondatud koormuse eest;

e Filter ei tohi ise ummistada toru;

e kuivendatav pinnas ei tohi 14bi filtri tungida torru ega kolmateerida filtrit

Filtermaterjalidena on kasutatavad kruus, killustik ja tehismaterjalid (granuleeritud plast
jm).

4.6.2. Kruus filtermaterjalina

Kruusfiltri valiku aluseks on kuivendatava pinnase granulomeetriline koostis, tema filtrat-
sioonimoodul ja kasutatavate torude perforatsiooniavade modtmed.

Kruusfiltri projekteerimisel protseduur on jirgmine:
e filtriks pakutava kruusa soelanaliiiis ja sdelkdvera koostamine;
e maardla sdelkdvera vordlus juhendis toodud normsoelkdveraga (joonis 4.8). See
peab jddma kahe paralleelse joone vahele ega voi 10igata keskmist joont.
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Joonis 4.8. Normsoelkover kruusfiltri valikuks [9].

4.6.3. Uldnduded kattematerjalidele

Kattematerjal on vahetult toru peal vdi timber paiknev dhuke materjal, mille iilesandeks on
kaitsta toru pinnasega ummistumise eest.

Liivapinnastes kaetakse dreenitoru kogu perimeetri ulatuses. Kahekihilistes pinnastes (liiva-
kas iilemine horisont ja toru paikneb sidusas pinnases) kaetakse toru pealt. Kui tehnoloogilis-
tel pohjustel ei saa liivas toru limbritseda kogu perimeetri ulatuses kasutatakse allosas sisse-
vooluavadeta torusid.

Nouded kattematerjalidele:
e Pikaealisus;
e Head filtratsiooniomadused;
¢ Piisava tombetugevusega.

Teeehituses on sobivad kattematerjalid siinteetilised materjalid e. geotekstiilid. Orgaanilise
péritoluga materjalid (5led, kookoskiud) on ebasobivad. Suure rauasisalduse korral (Fe™ >5
mg/l) tuleb kasutada uputatud drenaazi, orgaanilisi filtermaterjale ja lupja ummistumisohu
vihendamiseks ning konstruktiivselt néha ette voimalused dreenitorude pesemiseks.

Kattematerjalide efektiivsust mojutavad kdige rohkem kolm suurust:
e materjali paksus,



e kattematerjali ja pinnase filtratsioonimoodulite suhe
e kattematerjalide pooride suurus ja nende jaotus.

Toru sissevoolutakistuste seisukohalt on optimaalne kattematerjali paksus 5 mm, minimaalne
1 mm. Kattematerjali ja pinnase filtratsioonimoodulite suhe peab olema védhemalt 20.
Normeeritud on materjali veeldbilaskvus surve all ning tema tugevusomadused [15].

5. TEEALA KUIVENDUSPROJEKT

5.1. Projekteerimise ldhtellesanne

Projekteerimise ldhteiilesande koostab tellija vastavalt projekteeritava voi olemasoleva tee
ehituslikele tingimustele.

Lahteiilesanne sisaldab:
e tee nimetuse ja projekteeritava 15igu algus- ning 10pp-punkti méératluse;
e riigimaanteede puhul tee klass;
e kuivenduse rajamise loodus- ja keskkonnakaitselised ning tehnilised piiravad tin-
gimused;
vajalike viliuuringute loetelu ja tingimused;
teeala kohta tehtud varasemate uuringute ning koostatud planeeringute ja projektide
loetelu;
projekteerija digused ja kohustused tee ehitusliku projekteerija suhtes;
nduded projekti vormistamisele;
vajalikud kooskdlastused.

5.2. Projekti koosseis

Teeala kuivendusprojekt sisaldab:

lahtetilesande;

seletuskirja;

viliuuringu aruande;

aruande varemtehtud uuringute ja projektide kasutatud materjalidest;
joonised;

lahteiilesandes méadratud kooskolastused.

Kuivendusvorgu asend kantakse teeprojekti trassi plaanile, pikiprofiilidele ja pdikprofiili-
dele koos ehituseks vajalike andmetega.

5.3. Projekti menetlemine

Tellijale esitatud projekti edasise menetlemise (ekspertiisid, kooskdlastused) vajaduse ja
korra madrab tellija. Menetlusest tulenevad tdiendused ja parandused, mis ei muuda pro-
jekti pohilahendust, teeb projekteerija kehtiva todlepingu raames.
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