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IImub neli korda aastas

KERGLIIKLUSTEEDE
RAJAMINE
ON SAANUD SISSE HOO!

Kokkuvdte niitab, et 2005. aastal on rajatud/ehitatud

41 km kergliiklusteid. Need on maanteeéirsed jalakiijate
ja jalgratturite liiklemiseks ette nihtud teed. Jalakiijate
ja jalgratturitega maanteedel juhtunud 6nnetuste arv

on suur, iitheks pohjuseks méistagi autoliikluse kasv. On
teisigi pohjusi — kergliiklejad ei ole kiillalt ettevaatlikud
ja paljud neist ei kanna helkurit ning jalgrattad ei ole
tehtud piisavalt nihtavaks pimeda ajal liiklemiseks. Ja
autot juhtivate inimeste viihene ettevaatlikkus.

Selle ohu vihendamiseks on Maanteeamet kiirendanud
kergliiklusteede rajamist, eeskitt nende maanteeldikude
airde, kus jalakiijate ja jalgratturite liiklus on
suurem — asulaid liibivatele ja selle liiheduses olevatele
maanteeldikudele. Kergliiklusteede rajamine on liiklus-
ohtlike kohtade likvideerimise kava iiks oluline osa.

Mooduval aastal on kergliiklusteid ehitatud nii
maanteede remondiobjektide iihe osana kui ka omaette.
Nende hulgas on kergliiklusteed Jégevalt (Ouna ristmi-
kult) Kaarepere suunas 5,47 km, Pidrnumaal Vindra
— Suure-Jaani — Mudiste maanteel Juurikaru kooli juures
(1,6 km), Pirnu — Rakvere maanteel Paikusel (1,8 km) ja
Sindi-Lodja — Silla teel (0,8 km), Viljandimaal Tartu —
Viljandi maanteel Kalmetu — TéAnassilma 16igul (2,4 km),
Polva — Reola maanteel Mammastes 1,5 km, Voru — Polva

maanteel Rosma kiilas 0,9 km, Tallinna — Rapla — Tiiri
maanteel Kehtnast Saksale (1,8 km) ja Raplast Valtusse
(2,6 km), Liidnemaal Uuemdisa — Haapsalu teeldigul
(1,05 km), Harjumaal Nelijirve — Jineda maanteeloigul
(2,5 km), Valgamaal Valga — Uulu maanteel Ala kiilas
(1,0 km), Vorumaal Haanjast Kurgjirvele 1,4 km, Tilsi
— Naruski maanteel Tilsi kiilas 0,5 km, Rouge — Rebase
— Haanja maanteel Rouges 0,5 km, Puskaru — Viimela
maanteel Viimelast Parksepa kooli juurde 2,0 km ja
paljudes teistes kohtades. Nende ehitamiseks on kulunud
kiimneid miljoneid kroone.

Siinkohal maksab meenutada, et kergliiklusteede
chitamisega alustati suuremas mahus paar aastat tagasi.
Niiteks, 2003. aastal rekonstrueeriti Otepiai — Kéiriku
maantee koos selle korvale kergliiklustee ehitamisega
7,0 km ja 2004. aastal koos Voru — Polva maantee Voru
— Joosu 1digu remontimisega ehitati 5,1 km kergliiklusteed
Vorust Viimelasse. Viimase puhul on sel kombel kahe
aastaga loodud kergliiklustee 7 km Voru linnast Park-
sepa koolini, ilus ja ohutu koolitee igaks aastaajaks (palju
Voru lapsi kiib Parksepal koolis). Enamik kergliiklusteid
voi nende osad on valgustatud.

Kergliiklusteede ehitamine jatkub!

Piltidel sisekaanel iilalt:

= Rosma bussiootekoja remodil [6id kaasa Johannes Kdisi
nimelise erakooli opilased ja opetaja. Foto: E.Vahter

* Rosma kergliiklustee rajamisel tuli suurel ekskavaatoril
kdituda eriti ornalt ja ettevaatlikult. Foto: Maret Jentson

= Valmis kergliiklustee sealsamas majade vahel elanike
teenistuses

Pildil Ik 1: Ohutu kergliiklustee korvuti maanteega
Piltidel Ik 2:

= Johannes Kdisi erakooli épilased andsid kontserdi valmis
tee avamisel

* Polva — Ko6bi maanteeldigu ehitamist juhatas Teede
REV-2 projektijuht Margus Kelder (par), tehnojdrelevalvet
tegi Urmas Mets.

= Kdigusild (liim-puit) kergliiklusteel Rosma kiilas

Fotod: E. Vahter
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Teisipdeval, 18. oktoobril 2005 avati tugimaantee nr 64, Voru
— Pdlva vastremonditud 15ik K66bi — Polva (km 17,9-23,8).

Rekonstrueerimise kdigus remonditi 6 km Pdlvast Voru
poole suunduvat teed, anti uus lahendus Pdlva kiilje all
Rosma kiilas asuvale teederistmikule ja sildadele ning uus
ilme Rosma kiila konniteedele ja kédigusildadele. Tunduvalt
paranes ka Rosma kiila sanitaartehniline seisund — kiilas
ehitati vélja vee- ja kanalisatsioonitrassid.

Projekti rahastajateks olid Maanteeamet ja Polva Valla-
valitsus. Remondit66d maksid kokku 33,3 mln krooni,
sealhulgas teet6od 30,0 miljonit krooni ning Rosma kiila
maa-aluste tehnovdrkude ehitamine (vee- ja kanalisatsioo-
nitrasside ehitus ning sidekanalisatsiooni paigaldus Rosma
kiilasiseste teede alla) 3,3 mln krooni.

Remonditodde tegemiseks kuulutas Kagu Teedevalitsus

koostdds Maanteeameti ja Polva Vallavalitsusega 2005. a
algul vélja riigihanke avatud pakkumise. Edukaks pakkujaks
osutus Tallinnas baseeruv AS Teede REV-2, kellega solmiti
kaks toovotulepingut. Tee-ehituslike toode tegemist rahastas
Maanteeamet ja tehnovdrkude ehitamist Rosma kiilas Polva
Vallavalitsus.

Projekti tegi OU Reaalprojekt.

Kvaliteetselt tehtud ja téhtajaliselt 1opetatud rajatis on
valminud ametkondadevahelise ja tellija-toovotjavahelise hea
koost6o tulemusena. On meeldiv tdodeda, et mdlemad tellijad
— Kagu Teedevalitsus ja Polva Vallavalitsus, suhtusid objekti
taieliku liksteisemoistmisega ning t66votja — AS-i Teede
REV-2 hoiak oli loominguline ning iihestoimiv. Selle taga-
jérg on pikk hea sdidetavusega teeldik Polva ldhistel ning
heakorrastatud Rosma kiila.
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Jogeva -
Kaarepere

Jogeva — Tartu maantee Jogeva — Kaarepere 16igu (14,8 km)
remondi kéigus ehitati vélja 5,47 km asfaltbetoonkattega
kergliiklusteed. Sellest jdéb Jogeva linna piiridesse 1,44 km
maksumusega 1,4 min kr, millele lisandus valgustuse chita-
mise maksumus. Jogeva valla piiridesse jéi 3,44 km maksu-
musega 2,5 mln kr, Palamuse valla piiridesse jéi 0,59 km
maksumusega 1,1 mln kr, millele lisandus valgustuse maksu-
mus. Kergliiklusteed on iile antud mainitud omavalitsustele
vastavalt eelnenud kokkuleppele. Ehitas AS Talter, projekti
tegi AS Tinter-Projekt.

Piltidel:

= Vasakus veerus iilal ja all: kergliiklustee on sdiduteest
eraldatud porkepiirdega, mille kergliiklejatepoolsele
kiiljele on monteeritud puitpruss. Pdrkepiirde postid on
eriti jalgratturitele ja uisutajatele ohtlikud ning voivad
kokkuporkel pohjustada raskeid vigastusi. Sellele t3siasjale
juhtis asjaosaliste tdhelepanu Maanteeameti planeeringute
osakonna juhataja Raul Vibo, selleparast monteeritigi
metallpiirde tagakiiljele puitpruss. Samas osutab Raul Vibo
toigale, et tegemist on erandliku ja hddapérase lahendusega,
sest 1dhtuda tuleb siiski normidest, mis nduab maantee ja
kergliiklustee vahele nduetekohase vaheriba jatmist.

Piltidel paremas veerus iilalt:

= Pilk remonditud maanteele Jogeva — Kaarepere 16igul Kalevil
= Kergliiklustee, vaheribaga maanteest eraldatud

= Asjaremonditud maanteeldik Kaarepere l4histel

Fotod: E. Vahter

——
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Polva -
Mammaste

Pélva — Reola maantee Polva piirilt Tartu suunas mineva
tiheda liikklusega Mammaste 16igule ehitas 1,5 kilomeetri
pikkuse kergliiklustee AS Polva Teed, projekti tegi Kagu
Teedevalitsus. Ehitus maksis 3,2 mln krooni, mille rahasta-
mises osales Polva Vallavalitsus. Fotod iilal ja paremal.

Paikuse

= Asfaltbetoonkattega kergliiklustee Pérnu linna piirist kuni = Asfaltbetoonkattega kergliiklustee 1,6 km Juurikaru koolist
Paikuse -Tammuru tee ristmikuni Paikuse alevikus Pirnu kuni Suurejoe asulani Mudiste — Suure-Jaani — Vindra
—Tori maanteel km 1,8 - 3,6 pikkusega 1,8 km, ehitas maanteel km 33,9 - 35,5 km, ehitas AS BALTIFALT, ehituse
AS Magistraal, ehituse maksumus 1,23 min krooni. maksumus 1,85 min krooni.

Fotod: E. Vahter
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Ténassilma — Kalmetu kergliiklustee Tartu — Viljandi

— Kilingi-Nomme maanteel km 56,40 — 58,77 pikkusega

2,37 km on chitatud koos sama teeldigu remondiga.

Asfaltbetoonkattega kergliiklustee on rajatud kolmes 16igus:
1. Ténassilma kiila jalgtee pikkusega 1,15 km (km 56,40-

Sindi-Lodja
— Silla

= Asfaltbetoonkattega kergliiklustee Sindi-Lodja
Silla maanteel km 0,1 - 0,9 pikkusega 0,8 km,
ehitas AS Magistraal, ehituse maksumus 0,5 min
krooni. Foto paremal. Projektid koostas Pdrnu
Teedevalitsuse insener Jaak Tiirmaa.

Tanassilma - Kalmetu

muldkeha ja aluse ehitusel Sakala Teed OU). T66 rahastati
liiklusohtlike kohtade likvideerimise programmi raames.

2. Maantee ehituse osana ehitati asfaltbetoonkattega
jalgtee 16igus km 57,55-58,27, pikkusega 0,72 km.

Maksumus on ca 800 tuh. krooni (t66de maht sisaldub
osaliselt maantee ehitusmaksumuses).

Ehitas TREF AS koos maantee ehitusega. Rahastati 75%
ulatuses ERDFi vahenditest, 25% Maanteeameti eelarve-
vahenditest.

3. Kalmetu asfaltbetoonkattega jalgtee km 58,27-58,77
pikkusega 0,5 km. Maksumus on 573 tuh. krooni. Ehitas AS
TREF (alltédvotja muldkeha ja aluse ehitusel OU Sakala
Teed). T66 rahastati Parnu Teedevalitsuse eelarvevilistest
vahenditest.

Koik kergliiklustee 16igud, kokku 2,37 km, projekteeris
Teede Tehnokeskus AS.

Kergliiklustee sai tervikuna valmis 2005. aastal.
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Kurgjarve

Kurgjirve — Haanja 16ik Rouge — Kurgjarve — Haanja
maanteel pikkusega 1,4 km rekonstrueeriti tagamaks head
tthendust Kurgjérve spordibaasiga. Ehitust6o kdigus ehitati
uus tee autoliiklusele ja kergliiklustee jalakéijatele, ratturitele,
rulluisutajatele ja -suusatajatele. Ehitas AS ASPI, projekti tegi
AS Reaalprojekt. Ehitus maksis 4 mln krooni, millele lisas
oma osaluse Haanja vald.

Piltidel (tilalt): = Vaade rekonstrueeritud maanteele koos
kergliiklusteega = Ehitust juhtis ASPI projektijuht Raul Olesk
(par), tema kdrval ASPI juhatuse liige Heikki Pormeister.
= Teiste hulgas kdnelesid uue teeldigu avamisel Voru
maavanem Ulo Tulik, Haanja kooli direktor Urmas Veeroja,
Haanja vallavanem Juri Gotmans (alumisel fotol) = Haanja
koolilapsed rullsuuskadel proovisdidul.

Fotod: E. Vahter
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Parksepa — Viimela (Puskaru — Viimela mnt) kergliik-
lustee pikkusega 2,0 km ehitas AS TREF, projekti tegi AS
Reaalprojekt. Ehitus maksis 5,3 mln krooni, millele lisandus
Varu valla osalusraha.

Piltidel:

= Vaade kergliiklusteele

= Koolilapsed kergliiklustee pidulikul avamisel

= Avamisel kdnelesid teiste hulgas Voru vallavanem Georg
Kruuda, Parksepa Kultuurimaja juhataja Hugo Prants,
Parksepa Keskkooli 5. klassi poiss Karl Tarrend.

= Lindi 16ikasid 1abi Kagu Teedevalitsuse juhataja Tonis
Pleksepp ja Voru valla volikogu esimees Priit Siitiden

= Ehitust juhatasid (par) AS TREF tootmisjuhataja Tarvi
Kliimask, projektiosakonna peaspetsialist Olev Ploompuu,
toojuht Rainer Lille, nende korval Urmas Mets tehnojirele-
valvefirmast AS Taalri Varahaldus.

Fotod: E. Vahter
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PINNASTE TIHENDAMINE JA TIHEDUSE
KONTROLL

ANDRUS AAVIK
professor
Tallinna Tehnikaiilikooli teedeinstituut

Kéesoleval ajal normeerivad Eestis muldkeha projekteerimist
Maanteede projekteerimisnormid ja ehitamise kvaliteeti Tee-
hoiutdode tehnoloogianduded. Viimane nieb ette, et muld-
keha tihedust kontrollitakse vastavalt projektis ette ndhtud
nduetele, kuid ei méératle konkreetseid tiheduse maaramise
katsemeetodeid ja pinnase tihendamise tehnoloogiaid ndutava
tiheduse saavutamiseks. Et ldhiaastatel on oodata teede
remondi kdigus ka uute mullete ehitamist ning olemasolevate
mullete remonti, siis osutub aktuaalseks muldkeha tihenda-
mise ja tiheduse kontrolli juhendi koostamine.

Tihendamine on pinnasepooride osakaalu mehaaniline
vihendamine pinnase konstantse niiskusesisalduse juures.
Pinnasele mehaanilise jou rakendamise eesméirgiks on sun-
dida tahkeid pinnaseosiseid liikkuma iiksteisele 1&hemale,
mille tulemusena surutakse tihendatavast pinnasest vilja ohk,
kusjuures pinnase niiskusesisaldus tihendamise kaigus tild-
juhul ei muutu.

Tihendamise pShieesmérgid on:

— pinnase nihketugevuse ja sellega seotult kandevdime
tostmine;

Moll
0,002-0,063 mm

Liiv
0,063—2 mm

Savi
<0,002 mm

— pinnase jdikuse suurendamine ja sellega seotult vdimalike
tulevaste plisivate deformatsioonide vdhendamine;

— pinnasepooride mahu ja sellega seotult vdimaliku tulevase
niiskusesisalduse ning kiilmakerke vdhendamine.

Kokkuvottes tagab tihendamine muldkeha ndutava tuge-
vuse, piisivuse ja stabiilsuse. Piisivas ja iihtlaste omadustega
muldkehas ei teki erinevates niiskustingimustes omakaalu,
liikluskoormuse, kiilmumise ja sulamise tottu piisivaid
deformatsioone.

Tihendamisel saavutatav pinnase tihedus sdltub paljudest

erinevatest mojuteguritest:

— pinnase olemus ja tiilip, nditeks liiv v3i savi, terastikuline

koostis, plastsus;

pinnase niiskusesisaldus ja tihendamiseks kulutatud aeg;

kohalikud tingimused, néiteks ilm, objekti asukoht,

tihendatava pinnasekihi paksus;

— tihendamiseks tehtav t60: kasutatava seadme tiiiip (mass,
vibratsioon, kordusldbikute arv).

Rahnud
>200 mm

Kruus
2-63 mm

Veerised
63-200 mm

Tihendatav
— raske tihendada seotuse tottu
— tihendusefekt sdltub suuresti

Tihendatavus
— sOltub terastikulisest koostisest
— tiletihendamine on ebasoovitav

Tihendatavus
— kihi paksus peab olema 3 korda
suurem kui max teraldbimoot

niiskusesisaldusest — vajab suurt tihendavat energiat
— vajab suurt tihendavat energiat
Tihendusseadmed Tihendusseadmed Tihendusseadmed
Peamiselt — vibrotandemrullid ja iihevalt- Peamiselt
— rasked ja keskmised iihevaltsi- silised (silevalts) vibrorullid — rasked iihevaltsilised rullid
lised (sile- ja tappvaltsiga) rullid — rasked ja keskmised plaadid — rasked plaadid

— tranSeetihendajad ja rasked plaadid

Joonis 1. Pinnaste tihendatavus ja tihendamisseadmed

Muldkeha ehitamise kdigus kontrollitakse pinnase tihedust
ja niiskust, milleks kasutatakse:
— meetodeid, mis pdhinevad proovide vdtmisel ja nende
laboratoorsel katsetamisel ning
— meetodeid, mis vOimaldavad teha vajalikke moStmisi
ilma tihendatava kihi struktuuri kahjustamata.
Eksisteerib viis pohilist pinnase tiheduse lokaalse
madramise meetodit (joonis 2):
— liivakoonuse meetod — tépne, kasutatakse radioaktiivse
isotoobiga tihedusmodtjate kalibreerimiseks, ebatipne

poorsetes pinnastes

— kummiballooni meetod — ei ole laialdaselt kasutusel,
kuid tépne, sarnaneb liivakoonuse meetodiga

— radioaktiivse isotoobiga tihedusmddtja — voib tekkida
probleeme killustiku, karbonaatsete materjalide ja
siivendite puhul, vajab kalibreerimist

— penetratsiooni meetod — kasutusel Eestis, sobib
litvpinnastele

— 1dikerdngas voi -silinder — ei sobi jaimedateralistele
materjalidele.
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Viikese niiskusesisalduse juures on pinnas raskesti tihen-
datav, mistottu pérast tihendamist on tema kuiv mahumass
véike ja jadvpoorsus suur. Niiskusesisalduse suurendamisel
toimib vesi pinnase mineraalosakeste vahel midrdeainena,
parandades pinnase toddeldavust, suurendades sellega

Loikerongas
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Koormamine Pidev tiheduse

(staatiline voi diinaamiline) dokumenteerimine

Joonis 2. Pinnaste tiheduse madramise meetodid

jaavpoorsust. Optimaalsest niiskusesisaldusest suurema
niiskusesisalduse juures hakkab suurenema vee poorirdhk
ja vesi hakkab hoidma pinnase mineraalosakesi tiksteisest
eemal, mille tulemusena jéllegi pinnase kuiv mahumass
viheneb ja jadvpoorsus suureneb (joonis 3).

pinnase kuiva mahumassi ehk tihedust ja vihendades
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Viike niiskusesisaldus
Suur sisehoore
Viike tihedus

Muldkeha tihendatust iseloomustatakse tihendusteguriga
(K,) — pinnaseskeleti tegeliku mahumassi (y) ja sama pinnase
optimaalse niiskuse juures madratud maksimaalse mahumassi

(3,) suhtega:
Ki=1v/3,

TTU teedeinstituudi poolt 2005. aasta kevadel koostatud
Maanteede projekteerimisnormide uus eelndu nieb ette, et
muldkeha pinnase tihedus, mida iseloomustab tihendustegur

Suur niiskusesisaldus
Suur vee poorirdhk
Viike tihedus

Optimaalne niiskusesisaldus
Parim tihendatavus
Maksimaalne tihedus

Joonis 3. Pinnase niiskusesisalduse moju pinnase tihendatavusele

K (pinnaseskeleti tegeliku tiheduse suhe sama pinnaseskeleti
maksimaaltihedusse standardsel Proctor-teimil) peab vastama
tabeli 1 nduetele.

Teehoiut6dde tehnoloogianduded nédevad ette, et teistest
pinnastest (mitte liivpinnastest) ehitatud muldkeha kihil
kontrollitakse tihendamist elastsusmooduli mddtmise teel
kas Inspector- vdi Loadman-seadmega ning elastsusmoodul
muldkeha pinnal ei tohi olla vdiksem projektis esitatud
nduetest. Samas ei eksisteeri mitte mingisuguseid ndudeid

(M
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Muldkeha pinnaste vihimad tihendustegurid K,

Tabel 1

Kihi stigavus h teckatte Tihendusteguri K, véihimad véértused
Muldkeha kiht ja niiskuspaikkond pinnast, erinevate katendite puhul
pusikatend kerg- voi siirdekatend
. 1,0 0,98
Aktiivtsoon H, lfogk; h0,<5 1,5 0,98 0,95
Esimene niiskuspaikkond h>1,5 0,95 0,95
Teine ja kolmas niiskuspaikkond h>1,5 0,98 0,95

Markused:
1. H, —katendi paksus, m

2. Madalas tdidendis, nullprofiilis voi siivendis oleva muldkeha puhul tuleb aluspinnast tihendada nii, et oleksid tdidetud

tabel 2.16 esimese rea nduded.

Inspector- voi Loadman-seadmega moddetud elastsus-
mooduli vairtustele tihendatava kihi pinnal, mida oleks
voimalik siduda kihi tiheduse voi tihendusteguriga. Seega
ei saa projekteerija ka vastavaid elastsusmooduli vdirtuse
ndudeid projektis pohjendatult kehtestada. Inspectori voi
Loadmaniga tihendatava kihi peal mdddetud tihedusniitajate
(m&otmistsiikli kolme viimase modtmistulemuse — 6., 7. ja
8. — keskmise XE/3 ja teisena moddetud elastsusmooduli
E(2) suhe XE/3 : E(2)) ja kihi tihendustegurite/tiheduste
vahelist seost tuleb uurida eksperimentaalselt ja kui uurimis-
tulemused on positiivsed, siis neist lahtudes kehtestada ka
vastavad nduded

Kéesolevas td6s on uuritud eksperimentaalselt kolme
erineva sdomerpinnasekihi (flotoliiv Leppneeme teel Harju
mk-s, kruusane liiv Piibe mnt-1 ja Méanniku liiv ehituskonst-
ruktsioonide labori pinnasekastis) tiheduse muutumist
tihendamise kdigus (tabel 2). Modtmised tehti Inspector- ja

Loadman-seadmetega (sdmermaterjalide puhul oli talla
diameeter 200 mm), tehes ihes mdotmistsiiklis Inspectoriga
ja Loadmaniga kummagagi 8 elastsusmooduli moStmist iihel
kohal. Méotmistulemuste alusel arvutati kihi elastsusmoodul
(kolme viimase mddtmistulemuse — 6., 7. ja 8. — keskmine
XE/3) ja kihi tihedusnditaja (mddtmistsiikli kolme viimase
mootmistulemuse keskmise £E/3 ja teisena mdodetud
elastsusmooduli E(2) suhtena (ZE/3 : E(2)). Pérast rulli iga
korduslabikut tehti mddtmised sama kihi kolmes punktis.
Rulli korduslédbikuid tehti seni, kuni enam mérgatavaid
erinevusi Inspectori modtmistulemustes ei esinenud. Lisaks
Inspectorile ja Loadmanile méérati kihi tihedust Beldornii
penetromeetriga ning 16ikerdngaga (D = 10 cm, H = 6,5
cm). Modtmistulemuste alusel tuletati katseliselt penetro-
meetriga ja rongasmeetodiga moddetud muldkeha tiheduste
seosed Inspector- ja Loadman-tiilipi seadmetega méératud
tihedustega erinevat tiiiipi pinnaste puhul.

Katsetusteks kasutatud liivpinnaste omadused Tabel 2
Pinnase nimetus Pinnase optimaalne niiskusesisaldus, Pinnase maksimaalne tihedus,
% g/em’
Flotoliiv (Leppneeme tee) 17 1,61
Liiv (Piibe mnt.) 12 1,83
Maénniku liiv 11,7 1,83
Looduslik liiv 14,7 1,67

arvutustulemuste analiiiisi alusel saame teha jirgmisi

Uksikute liivpinnaste tihedust iseloomustavate parameetrite
analuus eraldi vottes néitas, et nende omavahelised seosed
on suhteliselt ndrgad. Kuna kdigil juhtudel on meil tegemist
litvpinnastega, siis iildistuste tegemiseks koondasime kokku
kdik nende erinevate pinnaste mdddetud ja nende alusel
arvutatud tihedust iseloomustavad néitajad.

Erinevate tihedust iseloomustavate mootmis- ja

iildistusi:

1. Inspectoriga maératud kihi elastsusmoodulid on
monevorra viaiksemad kui Loadmaniga méératud elastsus-
moodulid (keskmiselt ~12 %) (seos on leitud vaid TTU
teedeinstituudi kasutada olevate Loadman- ja Inspector-
seadmete mddtmistulemuste alusel) (joonis 3).
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Pinnase Loadmaniga ja Inspectoriga méaaratud
elastsusmoodulite vordlus
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Loadmaniga méératud kihi elastsusmoodul

Joonis 3. Liivpinnase kihil Loadmani ja Inspectoriga moodetud elastsusmoodulite vordlus

2. Penetromeetri ja 1dikerongaga méaératud liivpinnase
kihi tihendustegurid on praktiliselt vordsed — 1dikerdngaga

médratud tihendustegur on keskmiselt 1,2% suurem
penetromeetriga méaratud tihendustegurist (joonis 4).

Pinnase penetromeetriga ja |I6ikerdngaga maaratud
tihendustegurite vordlus
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Penetromeetriga madratud kihi tihendustegur

Joonis 4. Liivpinnase kihi penetromeetriga ja 1dikerongaga miiratud tihendustegurite vordlus

3. Loadmani voi Inspectori mdotmistulemuste alusel
arvutatud kihi tihedusnditaja (mddtmistsiikli kolme viimase
mdotmistulemuse — 6., 7. ja 8. — keskmise LE/3 ja teisena
mdoddetud elastsusmooduli E(2) suhe (ZE/3 : E(2)) ja
tihendusteguri vaheline seos on iiks olulisemaid néitajaid,
mille alusel votta kasutusele portatiivne diinaamiline seade,
mis vdimaldaks médérata kihi tihendatuse voimalikult vdikese
t00- ja ajakuluga.

Teades Loadmani voi Inspectori mddtmistulemuste alusel
arvutatud liivpinnasekihi tihedusniitajat, on voimalik selle
alusel arvutada sama kihi tihendustegurit K, kasutades
jargmisi seoseid:

— Loadmani kasutamisel:
K,=-0,1537*T + 1,1712,
kus K, on tihendustegur

2
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T, — Loadmani mddtmistulemuste alusel arvutatud
tihedusnditaja

— Inspectori kasutamisel:

K =- 0,1264*T, + 1,1449,

kus K, on tihendustegur

T, — Inspectori mddtmistulemuste alusel arvutatud
tihedusnéitaja

(€)

4. Pracgu Eestis kasutusel olev ja Soomest iile vietud tihe-
dusnditaja vadrtus 2, mille korral kiht loetakse piisavalt
tihendatuks, osutub liivpinnaste puhul valeks — Loadmani
kasutamisel vastab tihedusnditaja 2 vairtusele tihendusteguri
vaartus 0,86 ja Inspectori kasutamisel tihendusteguri

vadrtus 0,89, mis kumbki ei rahulda Teehoiutoode
tehnoloogianduetes ndutud minimaalset tihendusteguri
vaartust 0,95.
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5. TTU teedeinstituudi poolt 2005. aasta kevadel koostatud saab tdiendada ka liivpinnaste tihedusnéitajate nduetega
Maanteede projekteerimisnormide uues eelndus ette (vastavalt kasutatavale seadmele, kas siis Loadman voi
ndhtud pinnaste tihendusteguri K nduete tabelit (tabel 1) Inspector) (tabel 3).
Muldkeha liivpinnaste vihimad tihendustegurid K ja tihedusniitajad T Tabel 3
Piisikatend ‘ Kerg- vai siirdekatend
ol i 16T R s Vihimad tihedusnditajate vaartused
niiskuspaikkond teekatte pinnast, m | Tihendus- Tihedusnéitaja T Tihendus- Tihedusnditaja T
tegur Loadman | Inspector tegur Loadman | Inspector
K, K,
Aktiivtsoon h<H, +0,5 1,00 1,11 1,15 0,98 1,24 1,30
H, +0,5<h<1,5 0,98 1,24 1,30 0,95 1,43 1,54
I niiskuspaikkond h>1,5 0,95 1,43 1,54 0,95 1,43 1,54
I ja III niiskuspaikkond h>1,5 0,98 1,24 1,30 0,95 1,43 1,54
Mirkused:

1. H, — katendi paksus, m.

2. Tihedusniitaja T — Loadmani vdi Inspectori modtmistsiikli 3 viimase mddtmistulemuse — 6., 7. ja 8. — keskmise XE/3)ja
teisena moodetud elastsusmooduli E(2) suhe T = ZE/3 : E(2).

3. Tihendustegur K, — pinnaseskeleti tegeliku tiheduse suhe sama pinnaseskeleti maksimaaltihedusse standardsel Proctor-
teimil.

4. Madalas tiidendis, nullprofiilis voi siivendis oleva muldkeha puhul tuleb aluspinnast tihendada nii, et oleksid tdidetud tabeli
4.13 esimese rea nouded.

6. Vajalik rulli korduslabikute arv pinnaste tthendamiseks tulemusena saavutatud kihi tihedusnéitajate vahel on ndrk
ndutud tihendustegurini tuleb méérata kindlaks proovi- (joonis 5).
tihendamisega, sest seos rulli korduslabikute arvu ja selle

Rulli kordusléabikute arvu ja pinnase penetromeetriga maaratud

tihendusteguri vaheline seos

1,2

14 ‘> v
L 4
3 08
@
g 9% =0,0065x + 0,9171
2 04 M) i S
E o5 R =0,3027

n T T -1 L T T T

0 2 4 6 8 10 12 14 16

Rulli korduslébikte arv

Joonis 5. Rulli korduslibikute arvu ja penetromeetriga méiratud liivpinnase tihendustegurite vaheline seos

Tehtud véli- ja laboratoorsed katsetused ning nende tule- masinaid ja tiheduse kontrolli meetodeid ning tihedust
muste analiiiis moodustavad ainult véikese osa teedechi- iseloomustavate parameetrite seoseid on pdhjalikumalt
tuslike pinnaste ja materjalide tihendamist késitlevast kisitletud TTU teedeinstituudi poolt Maanteeametile
vajalikust uuringust, mida ootab ldhitulevikus tegemist. koostatud uurimistd6 aruandes 2005-19/L ,,Muldkeha
Erinevate pinnaste tihendamist, erinevaid tihendus- tihendamise ja tiheduse kontrolli juhendi koostamine*. m
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Nii on

IIRI-
MAAL

Teen lithikese kokkuvdtte lirimaal 14.-17.11.2005 kogetust.
Kiilastasime Iiri Maanteeametit (NRA), Monaghani
maakonda ja mitmeid teedechituse objekte. Meid saatsid
Richard Evers ja Tom Doyle liri Maanteeametist.

Iirimaa teedest
lirimaa kogu avalik teedevork kuulub kohalikele omavalit-
sustele. Riik (Maanteeamet) teostab ainult hoolet pohimaan-
teedel (ca 2500 km). Maanteeameti peamised rollid on
strateegiline planeerimine (seda nii teedevorgu kui ka raha
kasutamise mottes), tehniliste dokumentide (spetsifikatsi-
oonide, tiiliplahenduste ja nduete) viljatootamine, seire.
Maanteeameti keskaparaadis todtab ca 100 inimest, neist
pooled insenerid. Lisaks on 11 kohalikku kontorit, igaiiks
ca 30 inseneriga, kes aitavad omavalitsustel projekte ette
valmistada.

Seega on kdigi projektide puhul 16ppkasusaajaks ja
projekti vedajaks kohalik omavalitsus (county).

Teede projekteerimisest

Teede projekteerimine toimub sarnaselt kdigi arenenud
demokraatlike riikidega ja on ajaliselt pikk protsess.
Projektide ettevalmistamise aega on viimasel ajal siiski
suudetud lithendada, kuid see on siiski 5...7 aastat maanteede
puhul. Uue tee kavandamist alustatakse trassi valikust,
jargneb eelprojekt. Need kokku votavad suurema osa projekti
ettevalmistamise ajast, kuna eeldavad avalikkuse kaasamist ja
suuremahulisi uurimistdid. Eelprojekti alusel médratakse ka
tee ehitamiseks vajalik maa-ala.

Iirlased valivad hankega projekti konsultandi, kes koostab
trassi valiku ja eelprojekti ning valmistab ette koik ehitus-
hankeks vajalikud dokumendid. Konsultant teostab ka ehitus-
jarelevalvet, st on tellija esindajaks ehitusobjektil. Ekspertiisi
ei tehta (tellita), projektid peab tehnilises osas heaks kiitma
NRA. Koikidele projektidele tehakse liiklusohutusaudit.

Eraldusribaga neljarealist teed saab kavandada, kui ennus-
tuslik liiklussagedus on iile 24000 AADT. See eeldab tee
avamisel liiklust vahemalt 12000 AADT. Alla selle kavanda-
takse kas kaherealisi kaetud peenraga teid voi viimasel ajal
rootslaste eeskujul 2+1 piirdega eraldatud lahendust.

Maade voorandamisest

Maakiisimuste lahendamine lirimaal on nende endi hinnangul
keeruline. Probleemiks on maade hulk ja Iirlaste komme alati
koik otsused kohtusse kaevata. Kui tee projekt on kinnitatud,
siis on voimalik kaevata ainult hiivitise méira peale. Kiisisin,
et kas siis on kaebamisest kasu ka? Vastati, et jah, ildjuhul
saadakse kohtu otsuse tulemusena suuremat hiivitist. Siis on
arusaadav, et kaevatakse ©. Samas ei takista kohtuvaidlus
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tee chitamist. Seega on lirlaste praktika selles osas muust
Euroopast erinev, kus iildjuhul kohtust suuremat “pappi” ei
saa. Tulemuseks on kiillalt suured kulutused maade vodran-
damisele. Niiteks Dublini ringtee viimase 16igu maksumus
on kokku 500 M€, millest maade osa on 300 M€.

Teede ehitamisest

Iirimaa geoloogilised tingimused on iisna keerulised. Savi,
savi, savi ja kiltkivi. Onneks ei ole Iirimaal kiilma, mistdttu
on voimalik savi peale ehitada kiill, kui dreenid on korra-
likud. Rohkem eelistataksegi dreene kui lahtisi kraave.
Dreenid rajatakse tihedalt ka stivendi ja muldkeha ndlvadele.

Monaghani linna méodasoidutee ehitus. Niha on ulatuslik

dreenide siisteem siivendi nolvadel. Foto: Raul Vibo

Katendites hakkab silma mustade kihtide suur paksus.
Kuna killustikku ja kruusa palju votta ei ole, siis tehakse
aluskihid minimaalsed. Katendis on reeglina kasutusel mak-
adam 10...20 cm, peale kaks kihti asfalti, kokku vihemalt
10 cm. KMA-d ei kasutata, sest ta ei pidavat olema piisava
haardeteguriga. Asfalt pinnatakse eelnevalt bituumeniga
kaetud killustiku fraktsiooniga 16...20, mis rullitakse 2 cm
paksuse kihina asfaltbetoonile parema haarde tagamiseks.
Kattes kasutatakse poorset asfaltbetooni (HRA — Hot Rolled
Asphalt), et valingvihmade korral suurem osa vihmaveest
eemaldada 1abi katte.

Ehitada on voimalik peaacgu aastaringselt. Talveperioodil
on mullatédde tegemine siiski raskendatud suurte vihmade
tottu. Katete ehitamist takistavad madalad temperatuurid.
Moned péevad voivad isegi alla nulli olla.

€uroabi

Iirlasi on kiidetud Euroopa abi eduka rakendamise eest. Neil
on selleks olnud mitmeid eeliseid: ingliskeelne asjaajamine,
Euroopa Liidu (ithenduse) liikmelisus kaua enne suuremahu-
liste abiprogrammide avanemist ja seeldbi biirokraatiamasina
hea tundmine, projektide pikaajaline ettevalmistamine enne
fondide avanemist.

Euroraha kolm taburetijalga:

1. projekti eelarve — igasugused vead ja variatsioonid
tekitavad probleeme

projekti sisu — kui on kahtlusi abikdlbulikkuses, siis parem
unustada

téhtaeg — n+2 reegel ei ole niisama vélja moeldud.

2.

3.
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Téhtaegadest tuleb kinni pidada.

Need on kolm téhtsat asja, mida peab meeles pidama.
Hoidku alt, kes saega tihe jala kallale l&heb.
Seadusandlusest
lirlased ei pea vajalikuks Euroopa direktiivide timberkirju-
tamist kohalikeks seadusteks. Riigihangete direktiivi
rakendamiseks on koostatud juhendid, mis on osa kdigist
protseduurireeglitest.

PPP

lirlased kasutavad PPP (Public-Private-Partnership) viima-
sed 3 aastat ja edukalt. PPP kasutamise eesmaérk ei ole

raha puudus. Pigem on PPP otstarve projektide kiirem
rakendamine ja vélismaise know-how ja ressursside
kaasamine. Kasutatakse otsetolle.

Lepingutest

lirlased on loobunud FIDICu lepingute kasutamisest, kuna
need tekitasid palju variatsioone ja vaidlusi. Selle asemel

on todtatud vilja oma lepingud. Eesmérk on vastutus kanda
100% konsultandile/ehitajale. Sellega kaasnevad pikaajalised
defektide eemaldamise kohustused (10...15 aastat). lirimaal
muidugi ei kasutata naastrehve.

Viadukt N1 Dublin-Dundalk-Belfast maanteel
Foto: Raul Vibo

Planeeringutest ja ehitusdigusest

lirimaa kdige tdhtsam dokument on riiklik arengukava.
Riikliku arengukava logo on kdigil uutel bussidel, ehitus-
objektide infotahvlitel jne. Arengukavades hakkab silma
strateegiline mottelaad, mis kandub edasi kohalikesse
arengukavadesse. Kohalikud arengukavad lahtuvad riiklikust
arengukavast, kus eelistatakse dédrealade arendamist (Loode-
ja Léaéne-liirimaa). Ka Euroopa abivahendite kasutamisel

on kaasfinantseerimise ulatus regiooniti erinev. Kagus on
kaasfinantseerimise ulatus 50%, loodes 75%.

Elamu- ja teiste alade planeerimine toimub rangelt koos-
kolas arengukavadega. Tuleb arvestada olemasoleva fiiiisilise
ja sotsiaalse infrastruktuuriga. Maaomanikul on digus oma
maale maksimaalselt {iks elamu rajada. Kui arendaja avaldab
soovi arendada vastuolus arengukavaga, siis planeeringut ei
algatata. Ilma planeeringuta maad ei krundita.

Pohimaanteedele uusi mahasoite ei lubata.

Téinaseks on arendajad oma vahenditest ehitanud kolm
eritasandilist liikluss6lme erahuvidest lihtuvalt.
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Tlirlaste kdige suurem mure

Ullatav kiill, aga lirlaste kdige suurem mure teede chitamisel
ei ole mitte {thegi ressursi puudus ega maakiisimuste lahen-
damine, vaid arheoloogia. Kuna lirimaal on ajalooliselt asus-
tus olnud viga iihtlane, siis arheoloogilisi leide tuleb ette igal
sammul. Seetdttu kaevatakse lusikatega ldbi kogu eelistatud
tee koridor. Maanteeamet kulutab arheoloogiale rohkem kui
arheoloogid ise.

Jireldused

Tegin enda jaoks lirimaa kiilastamisest sellised jareldused:

* Eestlaste kiilalislahkus jaab alla poole lirlaste kiilalis-
lahkusest.

* Tirlastel on suureks eeliseks ingliskeelne asjaajamine. Kuigi
lirimaa riigikeel on iiri keel, oskavad koik inimesed inglise
keelt ja iiri keelt kéibes ei kuule. Seetdttu ei ole vilismaistel
firmadel, eriti konsultantidel, probleemi lirimaal omapéi
toimetada. Seda ei saa delda Eesti kohta.

* Uhtegi uue tee ehitusprojekti voi rekonstruktsiooniprojekti
ei ole voimalik ette valmistada 1...2 aastaga. Kui tegemist on
teedevorgu timberkujundamisega, siis tuleb demokraatlikus
ithiskonnas arvestada paljude isikute huvidega ja lasta asjadel
“seedida”. Ule oma varju ei ole vdimalik hiipata, teiste
omadest kiill. Ignorantsus paraku rahulolu ei tekita.

* Projektide ettevalmistamiseks ei ole vaja tekitada mingeid
uusi juhtimisstruktuure, sihtasutusi ega muud sarnast.

Igasugune dubleerimine on kurjast! Tuleb loobuda protses-
si takistavatest ekspertiisidest, mitmekordsest jarelevalvest

ja koigest muust, mis ei tee protsessi efektiivsemaks. Peame
iile saama kommunismi ehitamiselt kaasa saadud jarelevalve
jérgi valvamise kompleksidest. See on ainus vdimalus kaasata
sisulisse protsessi rohkem inimesi ja tagada piisavas mahus
suurte projektide ettevalmistamist. Jarelevalvet peab olema
niipalju kui vajalik ja nii vdhe kui vdimalik. Jarjepidev
ithiskond saab rajaneda ainult usaldusele. Keda usaldada ei
saa, see t60d ka ei saa. See tadhendab, et hangete korraldus
PEAB voimaldama arvestada varasemate toode kvaliteeti ja
partneri suhtumist nii (eel)kvalifitseerimise kui ka pakkumiste
hindamise faasis.

* Iga suurema projekti puhul tuleb teha maksimaalselt kaks
hanget: konsultandi valik ja chitaja valik. Meie kdige tdhtsam
iilesanne on leida igas olukorras parim partner ja motiveerida
innovatsiooni ning kvaliteeti. Ehitajat on vdimalik
motiveerida ka tdahtajaga, makstes objekti ennetidhtaegse
valmimise eest boonust, sest varem kéiku antud tee toob
ithiskonnale kasu.

* Maanteeameti roll peab olema suunav: tehniliste
dokumentide, tiitiplahenduste véljatddtamine, uuringute
tellimine, innovaatiliste lahenduste esiletdstmine jne.

Veel infot
liri Maanteeamet http://www.nra.ie
Monaghan County http://www.monaghancoco.ie

RAUL VIBO
Autor ei vastuta artiklis toodud motete kasutamisel ilmnevate

tagajirgede eest. Motted on edastatud heas usus, et kellelgi
voib neid vaja minna ja sellisena, nagu on.





