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LISA 2 Kiisimustik paekillustike kasutamise probleemidest teede alustes (KASUTAJATELE)

Austatud paekillustiku kasutaja,

Paekillustikku (peamiselt lubjakivi ja dolokivi) on kasutatud teede alustes aastakiimneid (peamiselt
fraktsioneeritud kujul). Arvatakse, et paljudel juhtudel on katend jargi andnud just aluste osas — st. aluse materjal
on purunenud ja tihimike arvelt on toimunud jéreltihenemine. Uhes hiljutises uuringus on vilja toodud, et
paekillustik laguneb 1%-lises NaCl lahuses killmutamisel kordades kiiremini kui destilleeritud vees. Samuti on
tehtud m&aranguid, mis kinnitavad soola olemasolu paekillustikust alustes. Need argumendid on toonud

paevakorda kiisimuse paekillustiku kasutamise sobivuse kohta teede alustes.

Kdesoleva kisimustiku eesmérk on selgitada vilja paekillustiku kasutajate hinnangud peamistest paekillustiku
kasutamist pérssivatest probleemidest ning teoreetilisi véimalusi paekillustiku maksimaalse kasutatavuse
saavutamiseks. Klisimustik on osa uuringust, mille eesmark on selgitada paekillustiku optimaalsete kasutuspiiride

tdpsustamiseks vajalike uuringute kogum.

Kiisimustik on koostatud Maanteeameti tellimusel. Kiisimustiku tulemusi arvestatakse edasiste uuringute
kavandamisel, eesmérgiga tdpsustada kohalike materjalide kasutamise vdimalusi ja jatkusuutlikkust
teedeehituses. Kdesolev kiisimustik on suunatud teedeehitamisega vahetult seotud ettevdtetele ja

organisatsioonidele: téode tellijad, téovotjad, jarelevalve teostajad, laboratooriumid.

Juhul kui peate kiill teemat oluliseks kuid ei soovi kiisimustikule vastata, oleme ténulikud kui esitate oma
nagemuse paekivi tootmise/kasutamisega seotud olulistest probleemidest, vaimalusel koos ettepanekutega.

Palun andke teada kui eelistate vastata intervjuu vormis.

Soltuvalt kiisimusest palume anda hinnang skaalal,, 1 2 3 4 5 “ kus 1—,JAH", 2 - ,PIGEM JAH", 3 -
~NEUTRAALNE", 4 — ,PIGEM EI” ja 5 — ,El”. Muud teemakohased mtted palume kirjutada vabas vormis sinna
kus ruumi on. Kiisimustik on koostatud valjatrikkimiseks kuid on edukalt tdidetav ka elektrooniliselt, nt. eristuva

varvi vai funktsioonidega ,track changes” v&i ,lisa kommentaar”.

Oma vastused palume saata Marek Truu'le kuni 14. august 2010: e-post: marek.truu@teed.ee / faks: 677 1523 /

AS Teede Tehnokeskus, Vaike-Manniku 26, 11216 Tallinn ning kiisimuste korral mob: 506 8809 / tel: 679 1360

Ette tanades,

Téogrupp: Marek Truu, Ott Talvik, Julia Gulevits
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Kiisimustik paekillustike kasutamise probleemidest teede alustes

1. Kas teie ettevdttes toodetakse paekillustikku? JAH El
2.  Kas teie ettevdtte kasutab aluste ehitamisel paekillustikku? JAH El
3. Kas Teie arvates esineb probleeme paekillustiku kasutamisel teede alustes? JAH El
(a3 11 a1t 31 == OSSPSR O PUPRSTSTOPSRR T

Jdrgmistel kiisimustel tehke palun ring imber Teie arvates sobivaimale vastusenumbrile 1 (JAH) - 5 (El)

4. Mis on Teie arvates aluste lagunemise peamised pohjused?

a. Aluses kasutatavate materjalide omadused

Alusematerjali nérkus, purunemiskindlus 12345

{1AH) ]
Alusematerjali vahene kulumiskindlus 12345
Alusematerjali ebasobiv terakoostis, suur peenosiste sisaldus 12345

123405
Alusematerjali ebapiisav kiilmakindlus

12345
Alusematerjali ebapiisav kiilmakindlus soolamarjas keskkonnas

12345
NI BIAUSBE v s sossaves sssmesins s sosbirs s s skssieiess srsa s

12345
VAU OFTTATIOBECE o s umasinarsssassimsnarss o saoysarsan sdim i dae s vs S emeLts SO REERRERRNEE
o e ] T | L P

b. Aluse kihi puudulik dreenivus (mitteoptimaalne niiskusreziim, dleniiskumine, veega kiillastumine,

materjalide dreenivuse puudumine)

12345
Uleniiskumine kevadel mulde killmunud servade t&ttu {AH) (e
12345
Uleniiskumine aluse servade mittedreeniva materjali tttu
Uleniiskumine alusematerjali enda ebapiisava filtratsiconi tottu 12345
12345
Uleniiskumine aluse all oleva materjali mittedreenivuse t&ttu
12345
Uleniiskumine munl POHJUSEL: ...civeuisemivsssmmniserssrssinsisssiseressssssss
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c. Ebakvaliteetne ehitus, projektivead

12345
Aluse kihi materjali ebapiisav paksus {1aH) &)
12345
Aluse aluskihi ebapiisav paikkalle, ebatasasus
12345
Aluse materjali purunemine, peenenemine ehitamisel
12345
Aluse materjali segunemine aluse all oleva (n&rga) kihiga
12345
MUl Ve s s s e s
12345
MUUT VEAA: ..ottt s s s n e e s e eane e
KOMMENTAATT oot ee s ee e s ran e s ennes
d. Muud tegurid
12345
Tellijate ebapddevus [3AH) (&)
12345
Tootjate ebapadevus
12345
Projekteerijate ebapadevus
12345
Jarelevalve ebapadevus
12345
Todvotjate ebapdadevus
Aluste projekteerimist, katendi valikut késitlevate normdokumentatsiooni 12345
puudulikkus
12345
Aluste ehitamist kasitlevate normatiivide {(juhendmaterjalide) puudulikkus
12345
LT e T e P P
12345
IV UL BB BT 2 e s i s sorisis sscssmn i iy o usvivs s s Pos 5B RF S s B
KOPITVRDEEANT e cvinsaussy s pasomscomonmsms s e Sy oy 3o 0TS SRR oo 0 S 4 S 3 S VR a3 SR SR s
5. Milliseid peamisi abindusid ndete aluste vastupidavuse tagamiseks?
12345
Nouete tapsustamine (iAH) ey
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1 2 5
Optimaalse terakoostisega mineraalmaterjalisegude kasutamine
1 2 5
Ehitise pikema garantiiaja ndudmine
12 5
Sanktsioonid nduete eiramisel
Uuringute algatamist, mis aitaks paremini mdista paekillustikuga seotud protsesse 12 5
tootmisel, ladustamisel transpordil, ehitamisel ja ekspluatatsioonis
12 5
Tardkivikillustiku kasutamine suure liikluskoormusega teeldikudel
1 2 5
IVTULLY ¢ vsnsvmusvan s anss nsatamsashasaimans i o0 d¥HHHERRRN SRS RaR SR T PO SRRSO T S0
KOMIMBITAAE moisvmimmmwsimisi s s b e o T o E e T o P R R B e e R By R e R pGs T W e e
6. Mida tuleks Teie arvates aluste vastupidavuse tagamiseks eelk&ige uurida?
Aluste vastupidavust majutavate baaskivimi omadused (fiiiisikalised, keemilised, (1 }2 iu
JAH
mehaanilised, struktuursed)
Aluste vastupidavust mdjutavate tootmisetappide (kaevandamine, purustamine...) 1 2 5
ja ehitusetappide (paigaldamine, tihendamine ...) tehnoloogiate mdju
Ekspluatatsioonitingimuste (liikluskoormus, aluste/materjalide niiskussisalduse 12 5
muutumine, kloriidid) maju selgitamine konstruktsioonile
Paeprodukti vairistamise véimalused (tugevusomaduste ja ilmastikukindluse 1 2 5
suurendamine, nt impregneerimine)
1 2 5
VIUIES, 17npsnemsnmnsom ansnanansassmnsssanssssmnsnnessnnnepans anmnn snnsaas sodngs bansSnannesransatEonsas s e Na s AL TEREY
o]0 a1l = F- | OO T OO
7.  Muud kommentaarid, markused ettepanekud?
TANAME!
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LISA. Kiisimustiku vastused (KASUTAJAD)

MIN  KESKM MEDIAN MAX UKSIKVASTUSED
1. Kastele ettevittes toodetakse paekillustikku? El El El El El El El | JAH
2. Kasteie ettevotte kasutab aluste ehitamisel paekillustikku? JAH JAH | JAH | JAH | JAH | JAH | JAH | JAH | JAH
3. KasTeie arvates esineb probleeme paekillustiku kasutamisel teede
alustes? JAH JAH | JAH | JAH | JAH | JAH | JAH | JAH | JAH
Kommentaar:

Telje praost sisseldinud soolavesi phjustas telje sisselangemise (Scm sgavused, 20cm laiad lohud)
Probleeme esineb opt koostisega segude puhul
1={IAH) ... 5=(El)
4.  Mis on Teie arvates aluste [agunemise peamised pahjused?
3. Aluses kasutatavate materjalide omadused
Alusematerjali ndrkus, purunemiskindlus
Alusematerjali vahene kulumiskindlus
Alusematerjali ebasobiv terakoostis, suur peenaosiste sisaldus
Alusematerjali ebapiisav kilmakindlus
Alusematerjali ebapiisav kilmakindlus soolamirjas keskkonnas
Kommentaar:
Opt. terakoostisego segude pubul probieemiks peenosise sisaldus
Probleemiks on purunemiskindluse eboiihtlus
b. _Aluse kihi puudulik dreenivus (mitteoptimaalne niiskusreiiim, iileniiskumine, veega kiillastumine, materjalide dreenivuse puudumine|
Uleniiskumine kevadel mulde kilmunud servade tattu }
Uleniiskumnine aluse servade mittedreeniva materjali tGttu
Uleniiskumine alusematerjali enda ebapiisava filtratsiooni t&tty
Oleniiskumine aluse all oleva materjali mittedreenivuse tattu
Kommentaar:
Fraktsioneeritud killustikust aluste puhul ei ole materjali filtratsioon magrav
c. __ Ebakvaliteetne ehitus, projektivead
Aluse kihi materjali ebapiisav paksus
Aluse aluskihi ebaplisav pdikkalle, ebatasasus
Aluse materjali purunemine, peenenemine ehitamisel
Aluse materjali segunemine aluse all oleva (ndrga) kihiga
Kommentaar:
Kdrvalmaonteedel pole v8imalik rahaliste vahendite puudumise t3ttu ehtada soovitud aluse paksusi
Aluse materjali purunemine sageli ehitusel, seda peamiselt likluse all ehitamise téttu
d.  Muud tegurid

Tellijate ebapadevus 33
Tootjate ebapidevus 3.2
Projekteerijate ebapadevus 2,8
Jirelevalve ebapadevus 2.8
ToGvGtjate ebapadevus 2y
Aluste projekteerimist, katendi valikut kasitlevate normdokumentatsiooni

puudulikkus 3,0
Aluste ehitamist kasitlevate normatiivide (juhendmaterjalide) puudulikkus 2,9

Kommentaar:

Suurendada projekteerija jo jrelevalve vastutust garantiiaja Idpuni
5. Milliseid peamisi abindusid niete aluste vastupid t
Nouete tapsustamine

Optimaalse terakoostisega mineraalmaterjalisegude kasutamine
Ehitise pikema garantiiaja ndudmine

{Sanktsioonid njuete eiramisel

Uuringute algatamist, mis aitaks paremini maista paekillustikuga seotud
protsesse tootmisel, ladustamisel transpordil, ehitamisel ja ekspluatatsiconis
Tardkivikillustiku kasutamine suure fikluskoormusega teeldikudel
Kommentaar:

Ehitise pikem garantiigeg on mdistlik ehitus-projekteerimise formaadi karral
Tardkivikillustiku kasutamise asemel tasuks rohkem tdhelepanu pborata kohalike materjalide vadristamise vsimalustele, nt stobiliseerimine

6. Mida tuleks Teie arvates aluste vastupidavuse tagamiseks eelkdige uurida?
Aluste vastupidavust mgjutavate baaskivimi omadused (fliGsikalised,

keemilised, mehaanilised, struktuursed

USTe vastupigavust mojuiavate toolmisetappide (kaevandamine,
purustamine...) ja ehitusetappide (paigaldamine, tihendamine ...)
tehnoloogiate mdju

Ekspluatatsioonitingimuste (likluskoormus, aluste/materjalide niiskussisalduse
muutumine, kloriidid) mGju selgitamine konstruktsioonile

Paeprodukti vaaristamise vdimalused (tugevusomaduste ja ilmastikukindiuse
L;uufendamine, ntimpregneerimine)

Kommentaar:

Uurida poekivi kditumist stabiliseeritud alustes, nt kompleksstabiliseerimise puhul

Rohkem tuleks uurida geosiinteetide toimimist fikseeritud tingimustes, et oleks vaimalik teha ka padevaid jareldusi ithe vdi teise lahenduse sobivuse suhtes

7.  Muud kommentaarid, mirkused ettepanekud?

Arvestodes, et poekivi ndol on tegu kohaliku moavarogo, tuleks igokiilgselt uurida selle erinavoid kasutusvdimolusi ja -viise ning uusi tehnoloogigid

Lahendamist vajob projektide kontrollimise vdimaluse iUle. seda eriti tugevusarvutuste osas - telljotel puudub sogeli oskus hinnata, kas projekteerijo pakutud katendiarvutus on pidev.
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LISA 3 Kusimustik paekillustike kasutamise probleemidest teede alustes (TOOTJATELE)

Austatud paekillustiku tootja,

Paekillustikku (peamiselt lubjakivi ja dolokivi) on kasutatud teede alustes aastakiimneid (peamiselt
fraktsioneeritud kujul). Arvatakse, et paljudel juhtudel on katend jargi andnud just aluste osas - st. aluse materjal
on purunenud ja tiihimike arvelt on toimunud jéreltihenemine. Uhes hiljutises uuringus on vélja toodud, et
lubjakivikillustik laguneb 1%-lises NaCl lahuses kiilmutamisel kordades kiiremini kui destilleeritud vees. Samuti on
tehtud madranguid, mis kinnitavad soola olemasolu paekillustikust alustes. Need argumendid on toonud

pdevakorda kiisimuse paekillustiku kasutamise sobivuse kohta teede alustes.

Kéesoleva kiisimustiku eesmérk on selgitada vilja paekillustikutootjate hinnangud peamistest paekillustiku
kasutamist parssivatest probleemidest ning teoreetilisi vdimalusi paekillustiku kvaliteedi parendamiseks.
Kisimustik on osa uuringust, mille eesmark on selgitada paekillustiku optimaalsete kasutuspiiride tdpsustamiseks

vajalike uuringute kogum.

Kiisimustik on koostatud Maanteeameti tellimusel. Kiisimustiku tulemusi arvestatakse edasiste uuringute
kavandamisel, eesmargiga tdpsustada kohalike materjalide kasutamise vdimalusi ja jatkusuutlikkust
teedeehituses. Kdesolev kiisimustik on suunatud paekillustiku tootmisettevdtetele, kusjuures suurt tdhelepanu

on podratud paekillustike omadust parendamist vdimaldavate meetmete hindamisele.

Juhul kui peate kiill teemat oluliseks kuid ei soovi kiisimustikule vastata, oleme ténulikud kui esitate oma
nagemuse paekivi tootmise/kasutamisega seotud olulistest probleemidest, véimalusel koos ettepanekutega.

Palun andke teada kui eelistate vastata intervjuu vormis.

Soltuvalt kiisimusest palume anda hinnang skaalal ,{JAH) 1 2 3 4 5 (EI)*, kus1—,JAH", 2 —,PIGEM JAH", 3
— ,NEUTRAALNE", 4 - ,PIGEM EI" ja 5— ,EI". Muud teemakohased motted palume kirjutada vabas vormis sinna
kus ruumi on. Kiisimustik on koostatud viljatriikkimiseks kuid on edukalt taidetav ka elektrooniliselt, nt. eristuva

varvi vai funktsioonidega ,track changes” v&i ,lisa kommentaar”.

Oma vastused palume saata Marek Truu’le kuni 27.08.2010: e-post: marek.truu@teed.ee / faks: 677 1523 / AS

Teede Tehnokeskus, Vaike-Manniku 26, 11216 Tallinn ning kiisimuste korral mob: 506 8809 / tel: 679 1360

Ette tdnades,

Toogrupp: Marek Truu, Ott Talvik, Julia Gulevit
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Kiisimustik paekillustike kasutamise probleemidest teede alu

1. Kasteie ettevdttes toodetakse paekillustikku ?

2. KasTeie arvates esineb probleeme paekillustiku kasutamisel teede alustes?

stes

JAH El

JAH El

Jargmistel kiisimustel tehke palun ring imber Teie arvates sobivaimale vastusenumbrile 1 (JAH) - 5 (El)

3. Palun andke oma hinnang jargmistele vdidetele oma paekivi tootmise kogemusest |htuvalt

123485
Pae (toorme) kvaliteet varieerub véga laialt {16H) (1)
12345
Paekillustik kvaliteet varieerub vaga laialt
Teie poolt toodetavad paekillustikud on sobivad kasutamiseks ka suure 12345
liiklusega maanteede alustes (Teie arvates)
Eesti teede normid ja alusdokumendid piiravad liigselt paekivi kasutamist.
. N . . 12345
Kui jah, siis markiga palun, millised: ......ccooeveeveie e
Vajalik on uuringute algatamine, mis aitaks paremini maista paekillustikuga -y
12
seotud protsesse tootmisel, ladustamisel transpordil, ehitamisel ja
ekspluatatsioonis
T T B AT i et es et e et sb e e ae e eabe e e s s enae e nneers s e esne et s san et e e e aaee s
Mida tuleks Teie arvates aluste vastupidavuse tagamiseks eelkdige uurida?
Aluste vastupidavust mojutavate baaskivimi omadused (fiitisikalised, keemilised, 12345
mehaanilised, struktuursed) i e
Aluste vastupidavust mdjutavate tootmisetappide (kobestamine, purustamine...) 12345
ja ehituse (transport, paigaldamine, tihendamine ...) tehnoloogiate maju
Ekspluatatsioonitingimuste (liikluskoormus, aluste/materjalide niiskussisalduse 12345
muutumine, kloriidid) m&ju selgitamine konstruktsioonile
Lubjakiviprodukti vaaristamise véimalused (tugevusomaduste ja 12345
ilmastikukindluse suurendamine, nt impregneerimine)

Kisimustik tootjatele LK 2




VI ottt e e e e ettt e ettt e et e et e e et et e e et raaraanes 12345
IVIHILE, cooninmaisissaimmsnvasves o nn s s e he dL0s o A S LS S S S S T e e v 12345
o L= s T e
Millistes karjaarides toimub praegu killustiku tootmine Teie ettevdttes?
Karjaari Vald, Kaevandatav | Kasutatav Killustiku Killustiku
nimetus Maakond materjal kobestamistehnol | tootmisel tootmismaht
{lubjakivi, oogia (lehkamine, | kasutatav aastas, tuh
dolokivi, hiidrovasar, purustustehno | tonni
muu) ja ekskavaatoriga, loogia™ (L, K,
fraktsioonid | muu) R, LK, RK, M)

* L -ainult 1dugpurusti, K - ainult koonuspurusti, R - ainult rootorpurusti, LK - |[&ugpurusti +
koonuspurusti, RK - rootorpurusti + koonuspurusti, M - muud

5. Palun kirjeldage oma tootmiskeemi, mida kasutate kdige rohkem paekivitoodete tootmisel

6. Palun hinnake tootmistehnoloogia mdju saadavakillustiku kvaliteedile

12345
Saadava killustiku kvaliteeti sdltub oluliselt valitud tootmistehnoloogiast (1a4) ()
Teie poolt toodetava killustiku kvaliteeti oleks teoreetiliselt véimalik 12345
parendada tdanasest erinevat tootmistehnoloogiat kasutades
Teie ettevdtte kaalub killustiku omaduste parenemist soodustava 12345
tehnoloogia kasutuselevéttu

Ciisimustik toc

jatele LK 3




7. Palume Teil vélja tuua Teie karjaari(de)s toodetavate killustike tdnased omadused ning anda oma

subjektiivne hinnang omadustele kui kasutaksite mdnd teist kobestamistehnoloogiat.

Karjadri nimetus

Naitaja Katsemeetod Omadused tanase Omadused parendatud
tehnoloogiaga tootmistehnoloogiaga
(vahemik) (vahemik)

Tootmistehnoloogia liihikirjeldus (muutuse sisu)

Tihedus

EVS-EN 1097-6

Veeimavus

EVS-EN 1097-6

Los Angeles

EVS-EN 1097-2

Ktilmakindlus

EVS-EN 1367-1

Kulmakindlus 1%-lises
NaCl lahuses

EVS-EN 1367-1

Karjadri nimetus

Naitaja

Katsemeetod

Omadused tanase
tehnoloogiaga
(vahemik)

Omadused parendatud
tootmistehnoloogiaga
(vahemik)

Tootmistehnoloogia lihikirjeldus (muutuse sisu)

Tihedus

EVS-EN 1097-6

Veeimavus

EVS-EN 1097-6

Los Angeles

EVS-EN 1097-2

Kilmakindlus

EVS-EN 1367-1

Kilmakindlus 1%-lises
NaCl lahuses

EVS-EN 1367-1

KOMYMBNIAATE niasrissmiaias s siissaineusi s evoin i oo rsr s T o R o T R B VS S S SRS ST S e

TANAME!
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LISA. Kiisimustiku vastused (TOOTIAD)

MIN KESKM MEDIAN MAX UKSIKVASTUSED
1. Kas teie ettevottes toodetakse paekillustikku ? JAH JAH JAH JAH

2. Kas Teie arvates esineb probleeme paekillustiku kasutamisel teede alustes? JAH JAH JAH JAH
3. Palun andke oma hinnang jargmistele viidetele oma paekivi tootmise
kogemusest ldhtuvalt

Pae (toorme) kvaliteet varieerub viga laialt

Paekillustik kvaliteet varieerub véga laialt

Teie poolt toodetavad paekillustikud on sobivad kasutamiseks ka suure liiklusega
maanteede alustes (Teie arvates)

Eesti teede normid ja alusdokumendid piiravad liigselt paekivi kasutamist.

Vajalik on uuringute algatamine, mis aitaks paremini mdista paekillustikuga seotud
protsesse tootmisel, ladustamisel transpordil, ehitamisel ja ekspluatatsioonis

4. Mida tuleks Teie arvates aluste vastupidavuse tagamiseks eelkdige uurida?
Aluste vastupidavust mdjutavate baaskivimi omadused (fiilisikalised, keemilised,
mehaanilised, struktuursed)

Aluste vastupidavust mdjutavate tootmisetappide (kobestamine, purustamine...) ja
ehituse (transport, paigaldamine, tihendamine ...) tehnoloogiate maju

Ekspluatatsioonitingimuste (liikluskoormus, aluste/materjalide niiskussisalduse
muutumine, kloriidid) méju selgitamine konstruktsioonile

Lubjakiviprodukti vaaristamise véimalused (tugevusomaduste ja ilmastikukindluse
suurendamine, nt impregneerimine)
5. Palun hinnake tootmistehnoloogia mdju saadavakillustiku kvaliteedile

Saadava killustiku kvaliteeti saltub oluliselt valitud tootmistehnoloogiast
Teie poolt toodetava killustiku kvaliteeti oleks teoreetiliselt vdimalik parendada
tanasest erinevat tootmistehnoloogiat kasutades

Teie ettevdtte kaalub killustiku omaduste parenemist soodustava tehnoloogia
kasutuselevéttu
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kokkuvote (Peterburi)
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A TECER

[ToMCK ONTHMA/IBHOTO HCIIOJIb30BaHUA MHHepaJbHbIX MATEPHAJTIOB 1A

JAOPOMHBIX KOHCTPYKITUHA
IMeperosopst co cneumanuctanu, Cankr-TletepOypr, Poccuiickas ®eacpaums, 21-23 centabps, 2010

IIpunoxeHue

Texunueckuit Lentp Jopor Scronnu (Technical Center of Estonian Roads Ltd) coemecTHo ¢
Tannuauckum Texuuueckum Yuusepcureroum (Tallinn Technical University) u A amunuctpaumei
Ocronckux Hopor (Estonian Road Administration) paGoTtaroT Haa npockToM «ITOHMCK ONTHMAILHOIO
HCTOIB30BAHMA MHHCPAILHBIX MATCPHATIOB ATs1 JOPOKHBIX KOHCTPYKLMi». B pamkax kotoporo, ocoboe
BHHUMAHHC Y ACTACTCS JOPOKHBIM OCHOBAHMSM - CIIOH MSIKITY AOPOKHBIM MOKPBITHEM M APCHHPYFOLLIHMM
cnoeM. Mel nonaraem, uro y Hac ¢ Bamwu ecte 00mpe npoGaemMel MpH MCTOIb30BAHHH H3BECTHAKOB H
JOTIOMMTOB /17151 OCHOBAHMH JOPOT, T.K. MBI BMCCTC PACMOIOKCHBI B 00TaCTH PacnpocTpaHSHMsI
CEBCPHOTO KIMMAaTa, MBI HCTIOTIB3YEM COTH H APYTHE XHMHUESCKHE PEArCHTEL B 3UMHEC BPEMsI H HMEEM
npoOIEMBI ¢ BOJAOHACHILICHHEM CI0EB OCHOBAHHWEM JOPOIKHBIX MOKPBITHH BECHOM. B TeucHme
ATTUTGTBHOTO BPEMEHH MBI MCTIOMB30BATH OJHU M TC € HOPMATHBLI 1151 POCKTHPOBAHMSI M YCTPOMCTEA
JOPOKHBIX ITOKPLITHIH, a TaKkAKe UX ocHOBaHWH. Hama uaes saxmrouaeTcs B 0OMeHe MPAKTHYECKHM H
HCCITIE IOBATETECKHM OTTBITOM, HAKOTICHHBIM 3a nipomeamue 20 e,

Temsr:

. npohecCHOHATBHAA OLIEHKA CBOMCTB MATEPHAIIOB M BO3MOKHOCTH HX MPHMEHEHHA TIPH
PasIMYHBIX YCIOBHAX (ITOTOIHBIX M TEXHHYECKHX ), OCHOBAHHEIC Ha OTBITE PabOTEI C
JAHHEIMH THITAMH MaTePHAIOB;

. MCTOAbI AHATHOCTHUKH JOPOMKHBIX OACKI U OCHOBaHHH A0pPOor;

. IKCIUTYaTalHOHHEIC YCIOBHA MATCPHATOB (BO3ACHCTBHE XHMHUYCCKHX PEArCHTOB W Pa3HBIX
THIMOB HArpy30K HA MATCPHATBI JOPOKHBIX TIOKPBITHH M APEHUPYIOILMX C10EB JOPOKHBIX
KOHCTPYKLIMH);

. MCITONTB3YEMBIC M BHEAPACMBIC TCXHOJIOTHH MPH PaspaboTKS HEPY AHBIX MECTOPOIKICHHH H
MPOM3BOICTBC MPOIVKLMH (ILEOHS M3 0CATOUMHBIX, MATMATHYCCKHX M MCTAMOP()HUCCKHX
nopo);

. M3MCHCHHC TCXHOJIOTHH MPOU3BOACTBA MATEPHATIOB MCTIONL3YEMBIX UTH APSHUPYIOLINX
CIIOEB TOPOKHBIX OCHOBAHMH, C LIC/IBH) MPEAYTIPEHK ACHHE 00pa30BaHHE MUKPOTPEILIVH;

- METO bl MPOCKTHPOBAHMS M MCIIONIB30BAHMS «y3KkHx» (ppakumii (16/32, 32/64) unn
«IIHMPOKMX» (hpakuwii cmecei (0/32, 0/63);

. CO3JaHHBIC M BHCAPSICMBIC 0a3bl JAHHBIX (M0 00BEKTY HCCIICIOBAHMIA);

. THUMOBBIC M HOBCHILME MCTOABI TECTUPOBAHMS MATEPHAIOB (10 M MOCIE MPHUMEHEHHS B
JOPOKHBIX KOHCTPYKLIMSIX);

. OLICHKA 3KCIITYATALMOHHBIX MOKA3ATC/ICH MATCPHAIIOR W CIIOEE NMOCIC TPAHCTIOPTHOIO MOTOKA
M Cro UMMTALMH, MMUTALMH COJICBBIX CPCA;

L BBIMOJTHCHHBIC, TCKYIUHC H IUTAHHUPYCMBIC MCCICA0BAHUS, B TOM YHMCIIC HBOﬁXOJH.\Ih]C H YKC
BHCAPCHHBIC UCCIICA0BAHMSL,

. CTAHAAPTEI, HOPMATHBHI, PETYTHPYIOLIHC HCTOTB30BAHKHC PA3HBIX THIOB WCOHS 11
JIOPOKHOTO CTPOMUTEILCTBA (Ha TeppuTopuu Poccuiickoit @cacpaumu m Esponciickoro
Cotoza);

. IPVTHE BOTIPOCHL.

Technical Center of Estonian Roads Ltd. Tel: +372 677 1500 IBAN: EES62200221015207729
Viike-Manniku 26 Fax: +372 677 1523 Swedbank METROSERT
11216 Tallinn, ESTONIA tehnokes@tehnokeskus.ee SWIFT/BIC: HABAEE2X SERTIFITSEERITUD / CERTIFIED

Reg.no. 10701123 www.teed.ee VAT No: EE100793262 bl



IIpeacraB/ieHbl:

Mr. Mapex Tpyy (Pykosoaureas no npoekram, Texuuueckuii Llentp Jlopor DcTonuu
(Project Manager. Technical Center of Estonian Roads Ltd)) marek truu@teed.ee +372 506
8809

Mr. Oaer Jdoaros (Inaewsiii skcriept Feonoruit, Texunueckuii Llentp Jlopor Dcronmm
(F'eonor, Texuuucckmii Lerrp lopor Dctonuu (Geologist, Technical Center of Estonian
Roads Ltd)) oleg.dolgov(@teed.ce ~372 5303 4637

Mr. Mapt Cenn (T1aBHbIi 5KcriepT oTAETa MOHAA20pY, AAMUHUCTPaLMa DCTOHCKHX Jlopor
(Chief Expert of Supervision Dept, Estonian Road Administration)) mart.sepp@mnt.ce +372
503 0802

Ms. H0mms Cyaesny (Tammuanckuit Texuuucckuit Yuusepeuret, Fopusiii MactvTy T
(Tallinn University of Technology, Mining Institute)) julia@warren.ee =372 5664 9936

Mapex Tpvy

PykoBoaMTens mo npoekTam

Texnuueckmii Lentp Jopor Dctonun
marek.truu(@teed.ee

Mo0: (+372) 506 8809 / ten: (+372) 679 1360



Peterburi 2010 valisekspertidega kohtumiste kokkuvote

Peterburi Maeinstituut 21.09.2010 kell 14:00

Tootlemise osakond

Aspirant Aleksander Valerjevits Alikin, rahvusvaheliste suhete osakond

s Peterburis ja Peterburi Iahiimbruses (Leningradi oblast) lubjakivi ebapiisavate
kvaliteedinditajate tdttu praktiliselt ei kasutata, kuna Ihialadel on saadaval graniit. Lubjakivi
peamisteks kasutusaladeks on tsemendi- ja betoonitédstus. Vahesel maddral kasutatakse
lubjakivi kohalike teede ehituseks, peamiselt oblasti Idunapiirkondades ja Idunapoolsetes
naaberoblastites.

e Turul valitseb ndudlus jametditematerjalide jarele, ning jérele jaab suurtes kogustes suure
peenosise sisaldusega ja ebasobiva terakujuga graniidisdelmeid. Nende kasutamiseks
puudub téna tehnoloogia. Aspirandi poolt on doktoritod raames teostamisel uuring uute
kivimipurustustehnoloogiate kohta (inertspurusti, tsentrifugaalpurusti), mis aitavad Karjala
graniitsdelmeid kuubistada ehk saavutada vBimalikult kuubikujulise terakuju. Tinglikult vdiks
nimetada seda graniidiliiva tootmiseks.

o Leningradi oblastis kasutatavad kivipurustustehnoloogiad ei erine tildjuhul Eestis
kasutatavatest. S6elmete kuubistamine peaks pohimotteliselt olema vaimalik ka lubjakivi
puhul.

= P&hjalikke uuringuid, mis vérdleksid lubjakivide ja tardkivimite fliiisikalis-mehaanilise ja
kaitumisomadusi, ei ole teostatud.

e Tootmisprotsesside modelleerimiseks on maailmas kasutusel laboratoorsed
purustusseadmed, optimaalse purustusmeetmete valikuks ja tootmisseadistuse
projekteerimiseks. Purustitootja kontakt — firma Mehanobr Tehnika: Director Leonid

Abramovich Vaizberg (Secretary (812) 331-02-50) http://www.mtspb.com/.
Kaevandamise osakond

Dekaan, professor Sergei Igorovits Fomin (dean of the Faculty of drilling and
blasting operations), Professor Oleg Ivanovits Kazanin(Dean of the Faculty of
Mining)

o Kivimite peamiseks kvaliteedikriteeriumiks loetakse GOSTi katsemeetodi kohast tugevuse
méadramist Protodjakonovi meetodil. GOSTi ja EVS-EN omavahel vorreldud ei ole.

e Arutati tldiselt lubjakivi uuringute ja kasutusega seotud kiisimusi.

s Ollakse huvitatud tehnoloogia arendamiseks kivimitest killustiku tootmiseks.



Committee for City Improvement and Roads in St. Petersburg (KBDH)

22.09.2010 kell 9:00

Anton Viktorovits Suhanov (KBDH, head of road and bridge management, CI16
I'y "llenmp komnaekcHozo 6aazoycmpoticmea”), Roman Vladimirovits
Terekhov (KBDH, leading specialist for repair of roads and road facilities of
road and bridge Management), Alevtina Fedorovna Masjuk (HavaabvHuk
doposxcHo-cmpoumenbHol ucnstmamensHoli aabopamopuu KB KBEAX
[MTpasumeascmea Cankm-llemepoypzea), Tatyana Sergejevna Hudjakova (LLC
EC Dorservis (000), HauaabHuk aaGopamopuu op2aHu4eckux 8aicyuux,
Tamara Stepanovna Shirokova (J/SC "ABZ-1", Tsentr Kompleksovo
Blagoustroistvo, Direktsija Transportnovo Stroitelstvo), Irina Valentinovna
Gratchova (LLC EC Dorservis (000), I'enepaavhutii dupekmop), Aleksandr
Lvovich Dmitrijev (Havaasnuk ana6opamopuu 6emonosg , LLC EC Dorservis
(000), Aleksei Konstantinovich Popovich (Havaabnuk aa6opamopuu, LLC EC
Dorservis (000), C]JSC Institut StroiProjekt, ZAO Lenpromtransprojekt

s Peterburis remonditakse pigem teekatteid mitte aluseid

s Liikluskoormust teedel on kuni 145 000 autot/60pdevas, suure liiklussagedusega teedel
kasutatakse kattes diabaasi ja gabrot, dioriiti. Katteks sobiva killustiku tugevus >1200.

e Graniiti ja porflitiri kasutatakse teede aluste ehitamisel kuid ka vdiksema liiklussagedusega
teedel katete ehituseks. Viimasel juhul kasutatakse bituumenis pindaktiivseid lisandeid.
Nakke madramiseks kasutatakse keetmise meetodit (rullpudelit ei kasutata)

s Peterburi piirkonnas lubjakivikillustiku teealusteks ei kasutata (juba ca 35-40 aastat), kuna
lubjakivi on nérk materjal. Teede alustes on ndutava tugevus >400 ning kiilmakindlus >75
tsiiklit. Peterburis ei kasutata paekillustikku juba 35-40 aastat, liksikud eksperimendid
naitavad kehvasid tulemusi. Varem kasutati kdnniteedel. Kohaliku lubjakivi mark 300-400-
500 (kunagi oli saada ka 800-1200), seda on mitmel pool kasutatud kuid reeglina on jarel vaid
pude materjal ja tolm. Lubjakivi kasutatakse teede ehitamiseks rohkem Venemaa
|6unapoolsetes piirkondades.

e Peamised probleemid Peterburi piirkonna teedel on seoses kulumisega,
deformatsioonikindlus pole vdga suur probleem. Soodustab suure massiga naastude
kasutamine (5g), kavas on vahendada naastude massi Soome eeskujul 1,2 g-ni.

s Kasutatakse peamiselt tihedaid asfaldisegusid (Margid A, B, V, G, D), suure liiklusega teedel
kasutusel segu A1 M1. Al-tiilipi segus on killustiku osakaal 50-60% suurema liikluse korral
lilekate iga 3 aaasta tagant, kapitaalremont iga 12 aasta tagant. Killustikurikaste segude
(SEMA) e. SMA-tiilipi segude valjatddtamisega tegeletakse.

o Bituumeni kvaliteet kdikuv, saada pole head (Uhtaa) bituumenit, on vaid kdrge
parafiinisisaldusega Kirisi bituumen. Kasutusel margid 60/90 ja 90/130 (1l kliimatsoon). Kui
praod kevadel, on pohjus muldes/alustes aga kui siigisel, siis bituumenis.

e Aluste ehitamisel peamiselt kasutusel kitsad killustikufraktsioonid aga ka kasutatakse ka
muldbetoon (tehases toodetav madalamargiline betoon, survetugevus ca 60 MPa,



kasutatava liiva peensusmoodul <2, kdrge vesitsementtegur (ca 1:1), paigaldatakse
greideritega) ning juurutamisel on pideva terakoostisega (optimaalsetest) segudest aluste
ehitamine. Viimase filtratsioon (fr 0-5mm, Sojuzdornii) peab olema 1 m/86p.

o Uhes projektis kasutati muldbetoonis suure peensusmooduliga (>2) liiva. Tugevuse
saavutamiseks lisati ettendhtust enam tsementi (5-8%) ja tulemuseks olid praod kattes (140
pragu/km). Praod freesiti lahti, puhastati, valati mastiksit tiis, freesijilg toodeldi
emulsiooniga, peale kangas, seejarel taideti freesijélg asfaltbetooniga, peale asetati 2m
laiune Hatelit asfaldivérk ning rajati tilekate. Jargmine kevad olid praod viljas.

»  Riiklike normidena GOST asemel ODN (ametkondlikud teede normid) ja GESN (riiklikud
tiksushinded ehitustoddele) aga kasutusel ka SNiP, GOST ja Rosdornii normid.

» Fillerina kasutusel aktiveeritud lubjakivifiller. Ebasoodne on kérge Al203 sisaldus peenosises
suure pundumise tGttu veekeskkonnas, maarates produkti ilmastikukindluse.

o Aluste kandev6ime tdstmiseks on uuritud ja uuritakse erinevaid véimalusi. Mitmesuguste
lisandite, modifikaatorite, poliimeerlisandite, nanolisandite kasutamine muldbetoonis.
Vahtbetooni kasutamine. Positiivseid marke on ndidanud pinnaste téétlemine sdelmete ja
lisanditega. Katetes kasutamiseks uuritakse rehvipuru ja pindaktiivsete lisandite kasutamise
voimalusi. Lisaks asfaldibetooni korduvkasutamine koos tsement, bituumen, emulsioon
(kompleksstabiliseerimine).

= Uuritakse uudsete sideainete kasutamisvdimalusi bituumeni asemel ning polimeeride ja
nakkeparandajate kasutamist. Halvad kogemused rehvipuru kasutamisega katetes.

» Seosesvdimalike lubjakiviuuringutega tehti mitmeid ettepanekuid: killustiku keemilise
koostise jalgivus (Al203 ja teiste oksiidide sisaldus lubjakivides), tasuvusarvutused graniitide
ja lubjakivide kasutamise vahel, lubjakivikillustiku tugevuse niitajad saab ilmselt parandada
lisades mineraalsed ja orgaanilised, arvestades kvaliteetsete ehitusmaterjalide nappust (eriti
piirkonniti) , on ndrkade materjalide kasutusvdimaluste uuring viga perspektiivne, materjali
puuduse juures tuleks Iahtuda eelkdige regionaalsest huvist (poliitikast), st kasutada
maksimaalselt kohalikku materjali.

Arhitektuuri Instituut, Autoteede Kateeder (St. Petersburg University of
Architecture and Construction (Automobile and Road Institute) (Karpov
Boris Nikolaevich). Karpov Boris is the Chairman of Road Board (SPB).

22.09.2010 kell 14:00
Kateedri juhataja, professor Boris Nikolajevits Karpov

Kafedra-ad@rambler.ru

» Peterburis kasutatakse alustes ainult graniitkillustikku, lubjakivikillustiku kasutamise néide on
Pihkva oblasti kuna raskused kvaliteetse killustiku saamisega.

o Peterburildhiste lubjakivimaardlate tugevusnaitajad: GattSino — 300, Jelizavetinskoe — 600.

s Probleemid on bituumeniga, saadaoleva bituumeni murdumistipp liiga kdrge (GOST
standardi jargi -12°) kuid arvestades klimaatilisi tingimusi, oleks uuringute jérgi vaja -18°.
Uuritakse ja otsitakse lahendusi polimeeride kasutamisest ja bituumeni tétlusest. Pergin



M.1. = bituumeni vahustamine ja elektromagnetviljaga aktiveerimine. Ladne-Siberi (nt. Kirisi)
kergetel naftadel parafiinirikkad bituumenid, kérge murdumistapp kiilmaga rabe, st.
pragudealdis.

e Katendite projekteerimine OfJH 218.046-01 , Elastsete katendite projekteerimine”
(,MpoeKkTMpoBaHue HEXECTKUX AOPOXKHbLIX oaexa”) jargi, kasutatakse tarkvara ,Robur”
(kontakt — Otchinnikov).

s Viimastel aastatel on tegeletud erinevate uuringutega: bituumenid ja mastiksid teekatetes ja
alustes, mineraalsete ja orgaaniliste lisandite vdljatédtamine betoonile ja kattele
(nakkeparandajad ja tugevuse parandajad), t66tanud valja bituumeni vahustamise
tehnoloogia (elektromagnetiline aktiveerimine), tegeles bituumenkargedega kargbetooni
(fragmenteeritud betooni) arendamisel teede alusteks ja kateteks, lubjakivikillustike
immutamine bituumeni ja teiste impregneerivate vedelikega (tavalise réhuga ja vaakumis).

« Soovitati tdhelepanu podrata vanade uuringu andmetele, minevikus oli tihe koostdo Eesti
teadlastega ja spetsialistiga. Lubjakivi killustiku t66tlus selle tugevusomaduse parenemiseks.
Kunstmarmori valmistamine — suure temperatuuri ja réhu all. Lubjakivi killustiku
tsementeerimine, selles ka betoonmonoliidi tilkeldamine ja maapinnale paigaldamine.
Séelmete pdletamine. Hetkel kateedris iiks aspirant uurib, kuidas lubjakivikillustiku omadusi
parandada keemilisel meetodil.

* On huvitatud rahvusvahelisest koostddst ja uuringutest koos akadeemilise personali ja
tudengitega. Ootab koostddettepanekut.

e B.N.Karpov on koostanud , Effektivnye konstrukcii dlja rajonov Severa i Sibiri".

Petersburg State Transport (Railway) University (PGUPS), 23.09.2010 kell
9:00

Prof. Andrei Vladimirovits Benin (Head of Scientific & Research Department),
Prof. Tatjana Mihhailovna Petrova (head of Building Materials &
Technologies Department), Alexei Pavlovich Lakin Head of the Centre
"Strength" PGUPS, Aleksei Konstantinovich Lizunov (Head of department of
International Affairs) (UMS PGUPS)

e Lubjakivi Peterburi piirkonnas ei kasutada, kiill aga nt. Turkmenistanis
e Raudtee ja ka teekatete uuringutes kasutatakse maaradarit (GPR), Idhiajal tulemas uus radar

= Betooni uuringutes, nt. poorsuse madramisel ja pinnaaluste defektide avastamiseks
kasutatakse nii maaradarit kui infrapunadetektorit (viimane vaga lihtsalt interpreteeritav)

e  Fliusikalis-mehaaniliste omaduste maaramise laborit kasutatakse peamiselt Sppeprotsessis
aga ka tellimustdodeks. Katsetatakse tugevust, kiilmakindlust kuluvust, kandevdimet,
survetugevust

s Uuringuid lubjakivi ja tardkivi omaduste kohta tehtud ei ole, va. betoonis. Samuti on uuritud
betooni sideaine lisandeid (sildade ja tunnelite jaoks).

e Omavad mehaaniliste katsete laborit ning keskust ,tugevus”.



e ndidati Gles huvi koostdo stivendamise ja kogemuste vahetamise vastu jargmistel teemadel:
lubjakillustiku kasutamine betoonis, teederajatiste (sillad, tunnelid, viaduktid)
projekteerimine, maaradariuuringud.

e Omavad Venemaa iiht suurimat raudteemuuseumi

Peterburi Maeinstituut 23.09.2010 kell 9:00

Fiiiisikalis-mehhaaniline labor

Mihhail Dmirjevts$ Iljinov, Dmitrii Nikolaevits Petrov

¢ Graniiti tugevusomaduste arutlemine: tahtis erinevus, kas graniit on Na voi K pdevakivi
oma;

¢ Graniitkivi kilmakindluse maaramine soolveelahuses, vana uuring (lubati otsida ja ara
saata).

Miemassiivi ohutu tootmise ja lohkamise kateeder

Gennadii Petovits Paramonov

¢ Saastlikud I6hkamistingimused: I6hkeaine pehmemate diinaamiliste omadustega, laengu
detonatsiooni kiirus on vaiksem (3500 m/s), diinaamiline pinge, jaotatud laeng,
laengupuuraukude arvu suurendamine;

¢ Lubjakivimassiivi Iohkamise eripdra: laengu paigutamine vastavalt geoloogilisele
ehitusele, lubjakividel ei teki pragusid nii palju, nagu tardkivimitel.

¢ Pakuti suurendada |6hketdddest saadud lubjakivi tiki suurus 200 mm-st — 400 mm-ni.

¢ Soovitus: teha vordlusuuring, kuidas 16hket6od méjuvad lubjakivikillustiku kvaliteedile.
Vérrelda lubjakivid tehtud 16hkamismeetodil ja mehhaanilisel. Soovitati koguda
informatsiooni Iohkamismeetmetest ja tingimustest: laengu kiirus, laengute arv ja
stigavus, kas arvestatakse geoloogiliste tingimustega, mis on saadav tiikisuurus, mis on
purustamisvéimsus.



KOHALIKE MINERAALMATERJALIDE OPTIMAALSE KASUTAMISE UURING EESTI TEEDEMAJAND USES- LISAD

LISA 5. Vilisekspertidega kohtumiste teemad ja slaidid,
noude alustes kasutatavatele materjalidele, kontrollisagedused,
projekteerimispraktika (Rootsi)

/As TEEDE IHEHI TALLINNA TEHNIKAULIKOOI
TEHNOKESKUS IEN TEEDEINSTITUUT
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INFRA
Gunilla Franzén

Visit from Estonia

Date: 2010-08-16
Time: 12:00 until ....
Location: VTI, Linkdping, room: GLAN

Aim with visit

The visit is a part of the study “finding optimum use of local mineral maaterials in road
construction” carried out by Technical Center of Esonian Road together with Tallinn
Technical University and Estonian Road Administration, Tha aim of the this overview
study 1s to work out long-term reserach program for investigations of local material
(mainly limestone and dolomite but also gravel).

Participants

Mr Marek Truu (TECER, Project Manager)

Mr Janek Hendrikson (TECER, Head of Road Laboratory)

Mr Taavi Tonts (Estonian Road Administration, Research Coordinator)

Mr Ott Talvik (Tallinn Technical University, Head of Road Laboratory)

Prof. Sigurdur Erlingsson (VTI, Research in many areas e.g. HVS, modelling)
Dr. Gunilla Franzen (VTI, Head of Department of Infrastructure)

Dr. Fredrik Hellman (VTI, Reseracher unbound material/rock)

Mr. Hakan Arvidsson (VTI, Responsible for testing of unbounded material)

Agenda

12.00 Lunch
13:00 Intfroduction

Short introduction about VTI Gunilla
Short introduction about TECER Marek
Short introduction about possibilities with HVS Sigurdur
Short introduction to the Road Laboratory Hakan
14:00  Visit to the HV'S and Road Laboratory
15:00 Coffe

15:30  Discussion
Based on the list of topics from TECER (see next page)
18:30 Informel dinner at a restaurant in Linképing

FAKTURAADRESS/INVOICE ADDRESS STATENS VAG- OCH TRANSPORTFORSKNINGSINSTITUT, 581 95 LINKOPING

VTI POSTAMAIL SE-581 95 LINKOPING BESBKAMISIT OLAUS MAGNUS VAG 35 TEL +46 (0)13 2040 00 FAX +46 (0)13 14 14 36 WEB www i se \ ]
STYRELSENS SATE LINKOPING ORG NR 202100-0704 = B |

SS-EN ISO 9001 |
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List of Topics

base course materials (aggregates) used in Sweden, material strength and stability
characteristics, physical and chemical properties

(unbound) base course layer performance and properties testing, requirements,
problems

material improvement needs, methods (eg. In estonia covering limestone with
bitumen)

material production technology, stability of production, requirements, technology vs
material properties

pavement incl. (unbound/bound) base course design methods, narrow fraction crushed
aggregate (16/32, 32/64) vs dense type unbound mixes (0/32, 0/63), typical structures -
material and layer perfomance under traffic and changing climate conditions: traffic
simulation (HVS), salty environment simulation, freeze thaw-cycles etc -

limestone vs hard rock, use, limitations, properties, regulations, requirements
exchange of know-how - research and studies made on topic, availability, accessibility,
list/database

future research, research need, common research

research facilities — material and stuctures properties evaluation possibilities:
laboratory possibilities, full-scale tests (HVS — theory and practice, experience, need)
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New design and building standard

+ New structure — i.e. reformulation of the old design code

+ Planning and design described in two publications aimed
al Lthe consultants.

+ Demands and advice are separated into two different
publications

= Materials and works descriptions in a number of
publications, the base is a common description for the
the entire building industry. The SRA have it's own
appendixes S

design

* DK 1 Simple and fairly quick process
* DK 2 Main system
+ DK 3 Sophisticated system

+ Low volume roads (< 500 000 ESAL)

» Table method for new construction

» Swedish variation of Structural Number for rehabilitation
» Simple and fairly quick process

& Vagverket

B
N SR TH 3 T A T

DK 2

* Based on multi-layered linear elastic analysis

+ PMS Objekt

* New construction

* Rehabilitation, strenghtening

« The SRA provides the analysis software for free
+ Design objectives: Fatigue and Frost Heave

Wearing Course

Materials

Btumen bound bas

Unbound basa course

» Defined forDK2”

= We supply a
database with
properties

» The criterias are
based on these
properties




* Sort of "anything goes”
« ME-Design Guide

* MnPave

» VagFem

= New models
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AM A 07 Covered roads Gravel Roads
Base Sub- Frozt | Woaring | Base Sub-
(WTBT 09} Course base |Pr'*Eon | coursa | Course base
Percertagectcrushed | C50/30 Ja CNR/50 | CNRi50
of broken particles
Resistance to Mps20/25 | Mpe20/2 Mpe30 | Mpe30 | Mpc30
wear 5 rad 7-30
Resistance to LAz
fragmentation
Fines quality >35 >30 10-50 Rad Rad
10-50 10-50
Maximum Ja
density
Petrographic <30, € <40% |
(mica) trafik<50 |
organic matter <2% <2% <2% <2% | <2% <2%
Grading KuvaGo | Kuva | 0083 | Kuva | Kuva | Kuva
03150045 | GISSEN | <9% | G168 | Go /31,5 | Go0M5 )

+ Kim Heemeln W (Stev]

s = Vigverket. =
Grading
AMA 07 Covered roads Gravel Roads
[Ty — Subiurm Frost Wasring Fom Courme Sutbare
(VWTBT09) po— _—
Grading 0/31,5 _ 016 035 0/45
(0/45)
Typ Go £ Ga Ge Ge
Fines content min 2% 28% 2 4% 24%
Fines content max =7T% 7% 9% 215% =12% £12%
Oversize 85-99% 85-99 % | B5-99% | 80-99%
Testing 2pd | 1pd 1pa 1pé 1pa
CE-label 10000 m? | 450007 | 10000 n¥ | 10000 nF | 45 000 n¥
Testing 4pa | 1pa 1pa 2pa 2pa 1pd
Mot CE-label 10000 ¥ | 15000 " | 15000 m | 10000 m* | 10000 m* | 15000 m*
N o

2 Kios Hormeln VY (Stev]

Ere

(-—,‘, Véagverket: 3
Kontroll fardig vdg 1 prov per
Gront = deklarerat material  R6tt = material i vaglinjen

M Covered roads Gravel Roads
A A07 Baze Course| Subbase Frost Waaring Baze Subbase
(WTBT 07) | prolection course Course
Percentageofcrushed | 20000 m? - | _ 30000 n¥ | 30000 n¥ _
arbroken particies 10000 m* | 45000m? | 10000 v | 10000 P
Resistance to wear | 30000 m" - | _ 30000 m’ | 30000 | 45000 n¥
| 1000007 | 450007 | 10000 | 10000 m? | 15 000 Y
Resistance to 40000 ¥ = f = - & =
Y 20000 mv H
Fines quality misslanke - | B 30000 m? ﬁ B
20000 " | 450007 | 10000 m*
Maximum density _ | _ | _ _ i - -
| { |
Petrographi ¥ | = = misstanke | | -
{mica) 20000 ¥ | 20000 m? | |
organic matter misstanke | - isstank i | mi | mi
objakt 45 000 objekt objekt | obekt | obek

3 K Hormeln W (S}
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Drainable base in Sweden
Unbound layers

Swedish practice [kias Hermelin
Swedish Road Administration

* Construction with base- course
and sub-base course

* Construction with rock fill

* Drained 0,3 m below
formation level

,..‘_-.- Vagverket

—

Drainable base in Sweden
Unbound layers

Background

= Good reck quality in Sweden

+ Thnin bituminous layers 20- 200 mm (1-8 inches)

+ Frostheave and thawing condition

+ Usually aggregales available at the constructicn site

Consequences

Material have to be not sensible lo

+ frost heave {low fine content (< & %))

+ high waler content, (low fine conlent (< 7 %)}, mica and clay)
+ high stress levels (geod aggregate quality)

e -

A S T TR T T

sub-base _— |
Min 500 mm ™S l
Base 80 mm (ainch) base ™
— Crushed rock 0/32 mm
Sub-base >420 mm (17inch)

~ Crushed rock 0/125 ===
Frost protection layer l:i—— =

0-1000 mm (0-40inch)
~ Sand or rock
<9% < 0,063 mm

+H subbase

g

T
T
il
o S - R s Y ot s 3

Construction with rock fill

+ B0 mm unbound base-course on top

200 mm 200 mm
Subbase O/H0 Subbase /90
Min 1 000 mm
Min 800 mm
Rockbase
HW=E=m=0= W= =
Sorted rock fill

Crushedrock fill

Construction with rock fill

Sorted rock fill

0/1000 mm

Requirements on rock quality
Largest stone size not more than half
layer thickness

Crushed rock fill
0/300 mm
Requirements on rock quality

I
TN
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7

it it
[ p—
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——
GOVl T e T P TS

European Standard

* Product standard
- specifies the properties of aggregates
~ Factory production cantrol (quality system)
Method standard
- Methods to describe properties

The products properties declared by the producer before
put the product on the market
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wedish requirements 2431
EN-13242 Aggregates for unbound and hydraulically bound
materials for use in civil engineering work and road construction
AMA 07 Coveredroads Gravel Roads
Base Subbase Frest Wharing Base Cowrse | Subbase
Course prTisction COUrM
Percentage of crushad ] ey CHRS CHRED
arbroken particles
Resistancelowear 4 20 "y 0 "y 0
s 1630
Resistance to
fragme ntation
Finas quality ™ % | ) e e
Maximum density You |
Patragraphic 1 Ty
{mem)
organk matter Yoo | ves Yo Ve en
Grading | | oomy Gragng Crding Gadog
i 5% G0k ,‘?)\.\‘H. G.0al .

g- Vagverket

European Standard EN-13242 .
Aggregates for unbound and hydraulically bound materials for
use in civil engineering work and road construction
Properties
*Geometrical requirements
+  Aggregates sizes
Grading
Shape olaggregate
+  Parcantage ofcrushad or broken particies and of totally rounded particles In coarse
apgregates
+ Finescontent
+  Fines quality
*Physical requirements
* Resistance lo fragmantation
* Resistancetowear
+  Particle density
= Waterabsarption
*Chemical requirements
*Durabilityrequirements

Physical requirements

Property:
Resistance lo fragmentation

Method :
Los Angeles coefficient

Resistance to wear
micro-Deval coefiicient




