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SISSEJUHATUS

Ténapdeva teedechituses kasutatakse konstruktsioonide tugevdamiseks jéirjest rohkem
geosiinteete, mida arendatakse pidevalt edasi ning mille kasutusvaldkondi laiendatakse,
mistottu seonduva informatsiooni hulk suureneb ja tiieneb aasta-aastalt.

Kuigi Eestis on olemas juba 2006. aastal vélja antud geosiinteetide kasutamise juhis, jadb see
siiski vdga iildiseks tegemaks detailseid konstruktsioonide tugevdamisotsuseid. Seda on selgelt
oeldud ka uuringu kokkuvdttes: ,,Kéesolev t00 annab vaid iildise iilevaate geosiinteetide
liikidest, nende pohiomadustest, kasutusaladest, valikupdhimotetest ja paigaldustehnoloogiast,
et projekteerija, kes ei ole varem eelnimetatud probleemistikuga kokku puutunud, saaks siit
lithikest tildist informatsiooni.*

Kuna eelpool mainitud juhises ei kisitleta Eestis {iha enam katte remontides kasutust leidvaid
asfaldigeosiinteete ega nende kasutamist, on siinjuures véga vajalik pdhjalikumalt 14bi to6tada
teiste riikide vastavad infomaterjalid ja juhised ning teostada kohalikke katseid ja vaatlusi
tootamaks vilja Asfaldigeosiinteetide valikute kriteeriumid ja paigaldusjuhised koos
ndidislahendustega eesmirgiga tdhustada katete remondikvaliteeti.

Kohalikuks referentsobjektiks ehitati aastal 2013 mnt. nr. 5 Parnu-Rakvere-Someru km 91,8-
92,8 asfaldivorkude katseldik, mille kohta koostati ka aruanne. Katseldiku on 1dpparuande
koostamise ajaks jdlgitud neli aastat ja tdheldatud iiles kdik muutused. Lisaks on vaadeldud ja
tehtud jareldusi ka muudelt Eestis ehitatud asfaldigeosiinteete puudutavatelt katseldikudelt ja
ehitusobjektidelt.

Kéesolev 10pparuanne votab kokku aja jooksul kogutud informatsiooni, mille alusel saab
oluliselt tdiendada aastal 2015 vilja antud Asfaldi geotestiilide projekteerimise ja paigalduse
juhist.



1. T-5 KATSELOIGU EHITAMINE JA MONITOORIMINE

1.1. Objekti iseloomustus

Katseldik on tugevalt pragunenud, sh kiilmakerke-, pdik- ja pikipraod. Moningad objekti
iseloomustavad fotod enne ehituse algust on ndidatud joonistel 1.1...1.3. Parema visuaalse
iilevaate objektil olnud pragudest saab Google maps’i abil — kuna fotod on voetud korgemal
asunud kaameraga, on need ténu sellele iilevaatlikumad, kui Onnestus ise fotografeerida.
Moningad néited joonistel 1.4...1.7.

Joonised 1.1...1.3. Erinevad praod katseldigus enne ehitust.

Joonised 1.4...1.7. Google mapsi abil ndhtavad defektid katseldigul enne ehitust.

Modddistatud pragude asukohad on esitatud OU Reaalprojekti poolt oktoobris 2013 Eesti
Maanteeametile, lilevaate pragude asukohtadest ja kujust saab jooniselt 1.8, kuhu on peale
kantud ka katseldigu erinevad sektsioonid koos kasutatud geosiinteetidega.



Objektil valiti kasutamiseks kolm erinevat geosiinteeti:

e 15ik 1 — terasvork Bekaert Mesh Track 1 (joonisel 1.8 tdhistatud tdhega ,,T*), asukoht
T-5km 92.46...92.61.

e 15ik 2 — geotekstiiliga klaaskiudvdrk Tensar Glasstex® P100 (joonisel 1.8 téhistatud
tahega ,,G*), asukoht T-5 km 92.24...92.39;

e 15ik 3 —klaaskiudvdrk Synteen Bitutex® Stargrid™ 120/200 — 30 (joonisel 1.8 tihistatud
tdhega ,,B*), asukoht T-5 km 92.05...92.2.

Iga 16igu mdlemal pool on ka ilma geosiinteedita referentsldik.

Joonis 1.8. Paigaldatud toodete skemaatiline asukoht. Uleval asub Paide ja all Sillaotsa.



Materjalid katseldigule kasutamiseks valiti ldhtuvalt teekattel ndhtuvatest defektidest. Eeldati,
et pikemad pikipraod on tekkinud kiilmakerkest, mis nduab tugeva ja jdiga vorgu kasutamist
(sellele vastavad teras- ja klaaskiudvorgud). Esines ka temperatuurist tingitud pdikpragusid
ning aastal 2006 tehtud geoloogilistele andmetele pohinedes oli teada, et asfaltkatte paksus on
mirkimisvddrne olles maksimaalselt 29 cm (objekti geoloogia on kirjeldatud peatiikis 1.1.1).
Seega voivad taolises seotud kihis toimuda mérkimisvédrsed temperatuurist tingitud
paisumised ja kahanemised, mistottu vajatakse tugevat ja jaika vorku.

Terasvork paigaldati teadaolevalt kdige suurema kiilmakerkega piirkonda. Kasutatud
klaaskiudvdrgud erinevad iiksteisest lisaks maksimaalsele tombetugevusele ka selle poolest, et
vorgul ,,G*“ on kiiljes mittekootud geotekstiil, mille eesmérk on tekitada asfaltkatte sisse
veekindel kiht ja SAMI-vahekiht (nendest tdpsemalt hiljem). Iga geosiinteedi asukoht fikseeriti
geodeetiliste mootmistega, liles moddeti koik {lilekatete kohad, terasvorgu kinnituskohad ja
paigalduse kdigus tekkinud probleemsed kohad (tootevigastused, probleemid iilekatetega,
sisselodiked ja tekkinud voldid.

Terasvorguks valiti kasutamiseks Bekaert Mesh Track 1, mille iseloomustus on joonistel
1.9...1.11. Materjal on valmistatud tsingitud terasest maksimaalse tdmbetugevusega ristisuunas
50 kN/m 2% venivuse juures ja pikisuunas 40 kN/m 19% venivuse juures. Kiilmakerkepragude
puhul ongi oluline just ristsuunaline moodul ja véiga hea nake iimbritseva asfaldiga. Naket
parandab erineva ristldikekujuga terasvarras ja asjaolu, et vorgu paigaldamiseks kasutatakse
mdssikihti.

B r——

)

Hexagonal weave EAB-layer (slurry seal)
permeates the hexagonal
compartments and ensures
optimal anchoring of the
reinforcements on the
foundation

Lateral strengthener
(twisted flat wire)
provides uniform
supplementary

__ distribution of the load

# High quality,
mechanical interlock
to absorb tension and load

Durable Bezinal®-finishing
coat (Zn+Al)

3 x better corrosion durability
than Zn-finishing coat

Joonised 1.9 ja 1.10. Bekaert Mesh Track 1.

Tensar Glasstex® P100 koosneb poliipropiileen-geotekstiilist, millesse on ndelutud mustriliselt
poliiesterniit, mis annab materjalile stabiilsust ja veidi jaikust ning mis hoiavad kinni klaaskiust
tombeelemente. Klaaskiud annab materjalile kdrge mooduli (madal venivus suure
tombetugevuse juures, antud juhul 3% venivust maksimaalse 100 kN/m tdmbetugevuse juures)
armeerimaks asfaltkihti ja bituumeniga immutatud geotekstiil tekitab veeldbilaskmatu kihi
voimaldades takistada (sool)vee penetreerumist ldbi asfaltkatte. Geotekstiil tekitab kahe
asfaltkihi vahele ka SAMI-vahekihi (ing. stress absorbing membrane interface), mis takistab
peegelduspragude teket uude kattesse. Toodet on kujutatud joonisel 1.12.



1301 - CPD
NV BEKAERT SA — Bekaertstraat 2
B- 8550 Zwevegem - Belgium
EN 15381: 2008
11
Certificate FPC: 1301- CPD- 0683

Product: MESH TRACK 1

Metallic, geotextile-related product
Intended use: reinforcement for pavements
and asphalt ovetlays - R

Declared characteristics - on the mesh:
Nominal Values

Tensile strength:
M (kN/m) 40.0
CMD (kN/m) 50.0
Elongation: at max force | e T
MO (%} 19.0 :
CMD (%) 2.0
Durabfity: Coating Zn35A15
Round wires Class B
Reinforcement wire Class E

Joonised 1.11 ja 1.12. Bekaert Mesh Track 1 andmed ja geotekstiiliga klaaskiudvdrk Tensar
Glasstex P100 (viimase andmed on lisas 1).

Synteen Bitutex Stargrid 120/200-30 on vordlemisi jiik, poliimeeriga toddeldud klaaskiudvork,
kus tdmbeelementide vahele on paigaldatud klaaskiust filament (joonis 1.13), mille eesmérk on
lihtsustada paigaldust. Kuna materjal on jdik, plisivad selle tdombeelemendid alati joondatuna.
Toote ristsuunaline maksimaalne tdmbetugevus on 200 kN/m ja pikisuunaline 120 kN/m,
molemad 3% venivuse juures. Materjalis ei ole geotekstiili, kuid on kaetud bituumeniga
eesmdrgiga tagada asfaltbetooniga hea nake. Tegelikkuses on toote pealispind viga libe
(tdendoliselt selleks, et pakendis materjal ei kleepuks kokku), mistottu asfaltbetoon kipub selle
peal libisema.

Joonis 1.13. Synteen Bitutex Stargrid 120/200-30.
1.1.1. Katseloigu geoloogia

Geoloogia 1

Katseldigul on tehtud kaks geoloogilist uuringut. Esimene tehti detsembris aastal 2006 Paide

ringtee ja Paide — Méo 10igu rekonstrueerimisplaanide raames iga 100 m tagant, mille
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geoloogilised ristldiked ja puurimise orienteeruv koht on ndidatud lisas 2 olevatel fotodel.
Puurauk vdeti parempoolse sdiduraja (litkkumissuund Paide -> Sillaotsa) keskelt.

Geoloogilistest andmetest néhtub esiteks asfaltkatte vordlemisi suur paksus, mis on valdavalt
20 cm kandis. Tegemist on paksusega, milles hakkavad tekkima asfaltkatte vdsimuse tottu no
iilevalt alla ehk top-down praod seoses asfaltkatte sees toimuvate nihkepingetega (joonis 1.14).
Samuti on asfaltkate nii paks, et seda mdjutavad tugevalt temperatuurierinevused tekitades sisse
poikpragusid. Mdlemat tiiiipi praod olid katseldigul tdheldatavad.

&

Joonis 1.14. Praod asfaltkattes, mis liiguvad iilalt alla olles tingitud nihkepingetest kihi sees ja
pinnal.

Teine geoloogiaandmetest ndhtuv tegur on suhteliselt kdrgel olev pinnasvee tase ja
mittedreenivate pinnaste olemasolu. Ldigus 3 oli pinnasvee kdrgus vahemikus 1.0...1.25,
mistottu nditeks kiilmakerkearvutust KAPi abil teha ei saa ja tegemist on erakordselt
kiilmaohtliku olukorraga. Loigus 2 oli pinnasvee kdrgus 1.40 m. Loigus 1 oli kuiv, kuigi enne
japdrast seda oli pinnasvee kdrgus vahemikus 1.50...1.65 m. Seega on igati pdhjendatud arvata,
et pikemate pikipragude nédol on tegemist kiilmakerkepragudega.

Varasemalt on teada, et 16igus 1 on talviti olnud mérkimisvéérne pikiprao avanemine, mis viitab
suurele kiilmakerkele. Kuna paremast sdidurajast voetud geoloogiapunkti alusel oli koht kuiv
ja ka timbruskonnas on vesi siigavamal, kui kriitilisel 1.25 m, siis arvatavasti on kiilmakerge
pohjustatud lisateguritest kui vaid kapillaartdusuga alt iiles tulevast veest.

Esiteks kogu teeldigu védga vaheldusrikas geoloogia vdimaldab jireldada, et teed on kunagi
laiendatud, mistottu ristldige ei ole lihtlane. Teiseks voib vesi litkuda kiilmumistsoonidesse ka
horisontaalselt, nimelt on maapind antud 16igus kaldu ja kiilgsuunas liikuv vesi voib ,,s606ta“
kiilmumistsooni. Kolmandaks on 18igus 1 asfaltkatte all mittedreeniv kruusliiv, mis tdhendab,
et kui asfaltkattes on sees pragu, voimaldab see vee juurdepddsu kiilmaohtlikku pinnasesse
iilaltpoolt.

Veel iiheks tdhelepanuvéirseks niiansiks on katseldigu Paidepoolsest osast voetud puurauk PA
38, mille alusel on 120 cm paksuse teekatte all muld voi turvas. Peatiikis 1.3.3 esitatud
kandevoimetulemuste pdhjal ndeb, et suuna 1 PK 0+50 BCI véirtus on alati iiletanud
piirvddrtuse. Samuti on selles piirkonnas tunda raskeveokite méodumisel, et maapind veidi
00tsub/vireleb, kuid iildine kandevdime on siiski piisav.

Geoloogia 2

Kui esimene geoloogiaaruanne pdhines 2006 voetud puuraukudel, mis vdeti kindla sammuga
iga 100 m tagant esimese sdiduraja keskelt, siis teise geoloogiaga vdeti puuraugud kohtadest,
kus esinesid defektid (piki- ja pdikpraod), samuti jilgiti, et puuraugud oleks mdlemalt poolt
teed ja esindaksid koiki asfaldivorkude 16ike. Teine geoloogiaaruanne on lisatud lisasse 3.

Teisest geoloogiaaruandest ndhtub esiteks see, et tdendoliselt on teed kunagi laiendatud — PA
6, 7 ja 10 leiti vana mustkate ning PA 1, 3, 8 ja 9 puuraugud on tdenéoliselt voetud laiendatud
osast, kuna geoloogia on mdnevdrra erinev, kui teisel pool teed — eriti ndhtub see PA 3 puhul,
kui kruusliiva (tdite) paksus on 1.54 m. Monel médral vdimaldaks see selgitada enamasti
terasvorgu sektsiooni jddvat (arvatavasti kiilmakerke poolt pdhjustatud) pikipragu. Voimalik on

10



ka see, et pikipragu on tekkinud tee laiendamise tagajirjel, kui uus muldkeha on vajunud (PA
8 asfaltkatte paksus on 32 cm, mis on pea 10 cm enam, kui mujal). Peale seda péddseb vesi
teekatendisse iilevalt poolt pohjustades suurema pikiprao avanemise. Kui vana ja uus muldkeha
osa pole iiksteisega korralikult ithendatud ning pinnased on erinevad, toimub nendes ebaiihtlane
litkumine. Peale katseldigu ehitamist pole pikipragu (veel) avanenud ja jareldus sellest on, et
uus (terasvorguga armeeritud) teekate on sidunud vana tee ja laienduse tugevamalt iiksteise
kiilge.

Laboriandmetele pohinedes leiti ka see, et kdik pinnased on EVS 901-20:2013 alusel
dreenimatud.

Kuna puurauke ei hoitud pikalt lahti, siis pinnasevesi ei joudnud enamikesse puuraukudesse
koguneda ja seega registreeriti vee tase neljast puuraugust: PA 3 — 1.5 m, PA 4 - 0.8 m, PA 8
—2.05mjaPA 9—220m. Vorreldes PA 3 ja PA 4 omavahel ning FWD viirtusi suunal 1 ja
suunal 2 ndhtub, et suunal 2 tiletavad BCI, aga ka BDI vairtused enamasti piirarve, mida vdib
selgitada sellega, et vee tase on suunal 2 teekattele 1dhemal, kui suunal 1. Samuti kinnitab FWD
modtmine arvamust, et teed on kunagi laiendatud.

Geoloogiaandmetele pohinedes saaks jareldada, et terasvorgu ning sellele eelnevas ja jdrgnevas
16igus néhtav pikipragu on pohjustatud kiilmakerkest, mida on soodustanud tee laiendamine.

Lisaks geoloogilistele puuraukudele tehti iga sektsiooni ddrde ka vaatluskaevud veetaseme
jélgimiseks (joonised 1.15...1.16). Mdddetud vee tase seoti tee all oleva vee tasemega éra
geoloogiaandmetele tuginedes. Vaatluskaevude asukohad wvaliti nii, et iga vOrgusektsiooni
korval oleks iiks ning see paikneks kohas, kus teekattes on pikipragu, mis voib olla tekkinud
kiilmakergetest. Kaevude asukohad on joonistel 1.17...1.19 (Google Maps).

=

Joonis 1.17. Vaatluskaev nr 1 asub terasvorgu sektsioonis.
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Joonis 1.18. Vaatluskaev nr 2 asub Tensari sektsioonis.

Joonis 1.19. Vaatluskaev nr 3 asub Stargridi sektsioonis.

Veetaseme vaatluse tulemused on joonisel 1.20. Arvestades jargmistes peatiikkides esitatud
tulemusi, saab teha jarelduse, et veetaseme muutused ei ole mdjutanud kiilmakerkepragude
esiletulekut, kuid teekatendi veesisalduse muutused on mojutanud kandevdimemddtmise
tulemusi.

Veetaseme siigavused katte pinnast, m

o
8

£
w
=]

E

=

-
wn
=]

Veetasapinna sigavus teekatte serva suhtes, m

3,00

1z 2> & 5 23 3 o
'03. 20‘34 22 90_34, Oy 20{9 -O,"f ?Q{S -Ig 2015 1 -0 54 2 036 05 20‘?6

Terasvirk Tensar —— Stargrid

Joonis 1.20. Veetasemete korgused kolmes puuraugus.
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1.2. Katseloigu ehitamine
1.2.1. Uldist

Asfaldivorgud paigaldati 24., 25. ja 28. oktoober 2014. Sellele eelnevalt oli alumine pind
freesitud tasaseks ja paigaldatud tihedast asfaltbetoonist tasanduskiht.

Paigalduse pédevadel oli Shuniiskus korge, neljapdevale (24. okt) eelnevatel pdevadel oli
sadanud vihma ehk teekate oli pidevalt niiske. Vihma sadas kergelt ka nédalavahetusel, kuid
esmaspéeval geovorkude paigaldamise ajaks oli teekate vaid niiske ja ilmastik {ildiselt sobiv.
Kogu ehitusperioodi jooksul oli Shutemperatuur pluss viie kraadi iimbruses voi veidi tile selle
ja puhus véga kiilm tuul. Paigaldusaegne madal dhutemperatuur ja kdrge dhuniiskus aeglustas
geosiinteetide paigalduseks kasutatud bituumenemulsiooni lagunemist, mistdttu ei haakunud
,,B* sektsiooni asfaldivork tugevalt alusele ja litkus asfalteerimise ajal.

Enne geosiinteetide paigaldust oli tasanduskihilt voimalik leida kahest kohast defekte — suunal
1 teeddres enne ,,G“-sektsiooni algust oli ndha pragunemist Shukese kihipaksuse tottu, mis
jatkus ka ~10 m ulatuses geosiinteedi alla (joonis 1.21). Suunal 2 jii ,,G*-sektsiooni alale
vajunud koht, mida tasanduskihiga ei parandatud ja kuhu kogunes vesi (joonis 1.22). Kohati oli
tasanduskiht visuaalsel hinnangul poorsust silmas pidades ebaiihtlane, st laiguti oli poorsemaid
kohti, kuid paigalduse ajal iihtegi probleemi sellest ei tekkinud. Muid defekte ega probleeme
tasanduskihilt ei leitud.
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Joonised 1.21 ja 1.22. Defektsed kohad tasanduskihil. Joonisel 1.21 kujutatud pragunemine
hakkas pihta vahetult enne ,,G“-sektsiooni ja jatkus ~10 m ulatuses ka selle all.

Paigalduse iildiseks probleemiks oli kohati ka puhtus. Nimelt jdi gudrunaatori iilesdidust jirgi
bituumenitiikke (joonis 2.23). Sellistes kohtades jadb asfaltkihi paksus vdiksemaks kui mujal,
samuti on seal viga korge bituumenisisaldus, mis voib mojutada selle koha hilisemat kéitumist
koormuse all.

Joonis 1.23. Bituumenijéégid keset krunditud pinda.
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1.2.2. Terasvork

Terasvorgu paigaldus koos mossiga toimus 24. oktoobril 2014. Terasvork rulliti maha, kinnitati
otstest terasnaeltega ja tasandati kummivaltsidega teerulliga (joonised 1.24 ja 1.25). Selle etapi
to0 sujus muretult ja probleeme ei esinenud. Geodeetilisele kaardile moddistati

ulesbterasvorkude kinnitused.

Joonised 1.24 ja 1.25. Terasvorgu rullimine pneumorulliga ja terasvorgu kinnitid.

Probleemid tekkisid mdossiga. Esiteks haakus mossimasina ,kelk® mitmeid kordi terasvorgu
kiilge kinni tdmmates materjali paigast, kdveraks ja puruks (joonised 1.26 ja 1.27).

PR -y
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Joonised 1.26 ja 1.27. Vasakpoolsele teepoolele mdssi paigaldus. Kelk takerdus korduvalt
16hkudes vorku ja tdmmates seda aluse kiiljest lahti.

Ilm mossitamiseks ei olnud soodne ning materjal ei kuivanud piisavalt. Lastes liikluse peale
jatkamaks teise teepoolega oli néha, et liiklus kahjustab mdssi (joonised 1.28 ja 1.29). Vorgule
see siiski suuremat kahju ei tekitanud ja moss téitis selle eesmérgi, et hoidis kogu ehituse kéigus
terasvorku kindlalt paigal.

Joonised 1.28 ja 1.29. Liikluse all sdideti moss terasvorgu pealt lahti, kuna madala
ohutemperatuuri ja suure —niiskuse tottu materjal ei tahenenud piisavalt.
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Tee parempoolse 16igu ehitus venis dhtusse ja terasvork paigaldati hamaras. Seetdttu ei olnud
voimalik tiles modta parempoolse teeosa terasvorkude kinnitusi. Tagantjdrele Onnestus
fikseerida tilekatete kohad ja vorkude tdpsed asetsused ning paigaldusel tekitatud vigastused.
Mossi paigaldus jéi tdiesti pimedasse (joonis 1.30 ja 1.31). Tee ddr paigaldati mdssimasina
kelguga, mis takerdus mitmel korral vorku kinni. Tee teljele paigaldati materjal kisitsi seoses
vasakul teepoolel oleva liikluse ja sellest tuleneva ruumipuudusega.

gaed”
v : _wf“‘ :w“‘ j 3
Joonised 1.30 ja 1.31. Mossimasina kelk takerdus korduvalt vorgu ribidesse. Vasaku teepoole
paigaldus toimus pilkases pimeduses ja tee teljel olev paan paigaldati késitsi.

Mossist {ileliigse vee aurustumist mojutas tugevalt olnud ilmaolud. Vesi eemaldus (kas
téielikult voi osaliselt) alles asfalteerimise kéigus, kui kuum asfalt aurustas alla jadnud niiskuse
(joonised 1.32 ja 1.33). Aastaaeg ja valitsevad ilmastikutingimused mossi silmas pidades
sobivad ei olnud, kuid terasvdrguga sektsiooni toimivust see kuidagi mojutanud ei ole.

Joonised 1.32 ja 1.33. Auru ldbitungimine asfaltkihist rullimise kdigus oli markimisvéaérne, mis
osutas mossi korgele niiskustasemele.

Terasvorgu defektsed kohad fikseeriti geodeetilise mdddistusega, samuti on olemas koikidest
probleemsetest kohtadest fotod, mille alusel on vdimalik tuvastada tépsed asukohad (néiteks
joonised 1.34...1.36). Katseldigu jdlgimise ajal iihtegi defekti terasvorguga sektsioonil ei
ilmnenud.
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Joonised 1.34...1.36. Defektid terasvdrgus enne asfalteerimist.
1.2.3. Geotekstiiliga klaaskiudvork 100kN/m (Tensar Glasstex® P100)

Uheks suurimaks probleemiks asfaldigeosiinteetide puhul on mittepiisav nake alusega ning
toote paigalt nihkumine asfalterimise kdigus. Seetdttu poorati katseldigu ehitusel sellele viga
suurt tdhelepanu. Tootja nédgi ette materjali paigaldamisel sideainenormiks bituumenikulu
1 I/m?. Reaalsuses kasutatud gudrunaator sideainenormi modta ei vdimaldanud, seega ei olnud
voimalik seda ka kalibreerida ja emulsioon paigaldati tunnetuslikult. Kui kirjeldada protsessi,
siis gudrunaator sditis paigaldatava ala 1dbi suhteliselt acglase kdiguga ja kahekordselt. Vorgu
paigaldust alustati enne emulsiooni tdielikku lagunemist ja sellele eelnevalt katsetati naket ka
viikese  geosiinteedi  tiikiga. Kui  geosiinteet  paigaldatakse  juba  lagunenud
bituumenemulsioonile, ei teki piisavat naket aluse ja materjali vahel.

Paigalduse ajal oli probleeme puhangulise kiilgtuulega, mis tdstis materjali ohku enne, kui see
joudis alusele kleepuda. Seetdttu tekkisid sisse moned voldid, mis suudeti eemaldada vaid kohe
tegutsedes. Voldid tuli vilja ,,venitada“ kohe pérast nende tekkimist, vastasel juhul haakus
tekstiil alusele nii tugevalt, et toodet ei olnud vOimalik enam liigutada. Suuremad voldid
(joonised 1.37 ja 1.38) fikseeriti ka geodeetiliselt.

Joonised 1.37 ja 1.38. Geosiinteeti tekkinud ja jdanud voldid.

Esimese paani paigaldusel suruti geosiinteeti vastu alust asfaldiroopidega, mis ei olnud eriti
tulemusrikas, kuna need ei voimaldanud piisavalt vajalikku survet. Toote paremaks
kinnitamiseks talluti see sdna otseses mottes aluse kolge tootel kéinud tdoliste poolt. Hiljem
muretseti objektile paar harja, mis surusid geosiinteedi tugevamini emulsiooni kiilge.
Geoiinteedi paigaldamisel kasutati paigaldusrakist, kuid nii, et traktor tagurdas. See vdimaldas
konkreetselt selle rakise puhul kontrollitumat paigaldust (joonised 1.39 ja 1.40).
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Joonised 1.39 ja 1.40. Hari vdimaldas paremat survet geosiinteedile, kui asfaldiroop. Surudes
harjaga geotekstiiliga toodet vastu alust, haakus see paremini kinni. Vordle joonisel 1.40
roobitagust ja harjatagust jilge (vasak vs parem), kus viimane on oluliselt tumedam ehk
bituumenemulsioon on surutud 14bi tekstiili.

Paigalduse kéigus ilmnesid jargnevad probleemid:

e csiteks ei suudetud materjali laotada sirge paanina, mistdttu toote laius tee teljel
varieerus, mistottu ei saavutatud tee teljel piisavalt lilekatet kui iildse (joonised 1.41 ja
1.42);

e teiseks ei kinnitunud tootele paigaldatud asfalt kuigi tugevalt ja asfaltkatte servad
hakkasid murenema. Probleem voOis kohati olla ka asfaltbetoonis endas, kuna serva
lagunemine ei olnud dileiildine probleem, vaid kohatine (joonis 1.43). Kuuma
asfaltbetooni tihendades oli néha, kuidas asfalt ,,sdidab* voi kuidas véike vall liigub
pidevalt rulli ees. Sellist probleemi kohtades, kus geosiinteeti polnud, ei esinenud. Ka
vajus paigaldatav kiht laiemaks, kui ilma geosiinteedita kohtades ehk asfalt liikus
materjali peal;

- probleem nakkega oli eriti selgelt ndhtav siis, kui juba paigaldatud asfaltbetooni
korvale paigaldati jargmist paani. Paigaldatav asfalt haakus hésti kdrval oleva
asfaldi kiilge, kuid samal ajal ,,sditis* geosiinteedi peal. Tulemuseks tekkisid tee
telje vahetusse ldhedusse pikad praod (joonised 1.44 ja 1.45).

Hiljem, teeldigu monitoorimise kéigus voetud puurkehad piisisid koos, mis vdimaldab
jéreldada, et geosiinteedi ja asfaldi vaheline nake oli puudulik vaid ehituse kdigus.

Joonised 1.41...1.43. Geosiinteeti ei suudetud paigaldada sirgelt, mistdttu mitmetes kohtades
jédigi materjal téielikult asfaltbetooni alla ja ei vdoimaldanud enam iilekatet kdrvale tuleva
paaniga. Nake asfaldiserva ja geosiinteedi vahel oli kohati d4rmiselt halb, mistdttu paani serv
lagunes.

17



Joonised 1.44 ja 1.45. Teise asfaltbetoonpaani paigalduse kdigus tekkisid tee telje vahetusse
lahedusse pikad pikipraod, kuna asfalt haakus varem paigaldatud paani kiilge, kuid liikus
geoslinteedi peal.

1.2.4. Poliimeeriga kaetud klaaskiudvork (Synteen Bitutex® Stargrid™ 120/200 — 30)

Kuna gudrunaator ei vdoimaldanud mddta emulsiooni kogust, siis ka siin pandi seda poolenisti
tunnetuslikult. Vorreldes Tensari ja Synteeni paigaldusjuhendeid, oleks olnud viimase puhul
voimalik kasutada esimesega vorreldes poole vdhem sideainet. Ka nduab tootja, et emulsioon
peab olema enne paigaldust lagunenud. Kumbki vidide ei osutunud tdeks. Vajalik
emulsioonikogus vorreldes tekstiili sisaldava tootega oli tdesti vdiksem, kuid mitte poole
voiksem.

Suunal 2 prooviti geoslinteeti paigaldada lagunenud emulsioonile, kuid naket nii vdimalik
saavutada polnud. Seetdttu kaeti tee pind veel korra emulsiooniga ja toode paigaldati vahetult
pihustatud sideainele. Tulemus oli hea, toode haakus aluse kiilge tipriski hésti ja asfalteerimise
kiigus piisis toode kinni, kuid siiski mitte nii hésti kui tekstiiliga Tensari geosiinteet ja kippus
kohati ,,lokkima* (joonised 1.46 ja 1.47).

Siit jéareldati, et antud juhul sai kehtida ndue paigaldada geosiinteet lagunenud emulsioonile
vaid oluliselt soojemate ilmade ja poliimeermodifitseeritud bituumenemulsiooni kohta. Samuti
tuleb siit jareldada, et alati on oluline teha véike katseldik testimaks, kas kasutatava
sideainenormiga haakub geosiinteet piisavalt tugevalt alumise pinna kiilge ning kuidas kéitub
selle peale tulev asfaltbetoon.

Joonised 1.46 ja 1.47. Asfaldivork kippus asfalteerimistehnika all veidi litkkuma ja paari kohta
tekkisid voldid, kuid mis tihendatud asfaltbetooni siiski pragu ei tekitanud.

Soidusuunal 2 paigaldati bituumenemulsioon kahes kihis. Erinevus sdidusuunaga 1 oli selles,
et esimest emulsioonikihti ei lastud laguneda enne jairgmise paigaldust. Selle tagajérjel kditus
geosiinteet paigalduse kéigus teisiti — asfalteerimise kéigus, oli ndha, et geosiinteet ei olnud
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aluse kiiljes nii kovasti kinni kui teisel tee poolel ja kippus tekitama ,,valli* laoturi ette (joonis
1.48). Paigaldatud asfaldikihile tihtegi defekti sellest siiski ei tekkinud.

Paigaldusaegne temperatuur +5°C oli piiripealne ning tdendoliselt mojutas see geosiinteedi
haakumist alusele negatiivselt. Suuna 1 puhul emulsioon ei olnud tiielikult lagunenud ka enne
asfalteerimise algust, mistdttu jéi nake puudulikuks.

Joonis 1.48. Suunale 1 paigaldatud geosiinteet ei nakkunud aluse kiilge nii tugevalt kui suuna 2
puhul. Pdhjuseks oli lagunemata bituumenemulsioon, mis oli pohjustatud jahedast
ohutemperatuurist.

Paigalduse probleemid antud materjaliga olid iildiselt samad, mis Tensari geosiinteedi puhul.
Geosiinteedi peale paigaldatud asfalt haakus tootega veel halvemini ja asfalt ,,sditis* visuaalsel
hinnangul veel enam. Samuti tekkisid laoturi jargi vaid selle toote puhul laigud voi augud, mis
tuli tdita kasitsi (joonis 1.49). Siiski iihtegi sellist serva murenemist ei olnud, nagu oli Tensari
geosiinteedi puhul. Tee teljele tekkisid ka siin samasugused praod, nagu kujutatud joonistel
1.44 ja 1.45, kuid véiksemas ulatuses (joonis 1.50).

Hiljem, teeldigu monitoorimise kéigus voetud puurkehad piisisid koos, mis vdimaldab
jéreldada, et geosiinteedi ja asfaldi vaheline nake oli puudulik vaid ehituse kdigus.
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Joonis 1.49 ja 1.50. Nake asfaltbetooni ja geosiinteedi vahel paigalduse ajal oli halb. Kuidas jai
olukord pirast asfaltbetooni jahtumist, peab selgitama puurkehade uurimine. Autor Sven
Sillaméde

Ka siin oli probleeme sirgelt paigaldamisega (joonised 1.51...1.54). Nimelt on antud toode
oluliselt jdigem, kui Tensari materjal ning viiksemagi korvalekalde korral jdid sisse voldid, mis
16igati lahti ja parandati iilekattega. Paranduseks tehtud iilekate paigutati lahti 15igatud voldi
alla, kuna oli ndha, et peale paigutades see sinna ei haakuks, kuna ilmatingimused ei
voimaldanud emulsiooni kiiret lagunemist ja laotustehnika oleks paigad kohalt nihutanud.
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Joonised 1.53 ja 1.54. Kdveralt paigaldatud geosiinteet ei voimaldanud korvalpaani {ilekatet
pérast asfalteerimist.

1.3. Katsel6igu monitoorimine
Katseldigu monitoorimise eesmaérk oli:

niha, kas ja kuidas mdjutavad paigaldusaegsed probleemid teekatte toimivust;

o kui efektiivselt kasutatud materjalid (lahendused) to6tavad esinenud defektide vastu ehk
kas ja mis aja jooksul avastatakse kas uusi voi vanast kattest iiles kandunud defekte;

e kas ja kuidas kasutatud materjalid mojutavad teekatendi toimivust kandevdime ja roopa

arengu suhtes.
1.3.1. Defektide esiletulek

Katseldigul oli voimalik peale kolmandat monitoorimise aastat ndha kahte defekti, millest
kumbki polnud asfaldivorkudega seotud. Esimene defekt on joonisel 1.55 ja tegemist on vaid
pealmise asfaltkatte defektiga, mis asub terasvorgu sektsiooni keskel. Néhtav defekt on asfaldis
olnud katseldigu ehitamisest alates — joonisel 1.56 on foto samast kohast aastal 2014.
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Joonised 1.55 ja 1.56. Defekt terasvorgu sektsioonis, mis on tingitud pealmise asfaltkatte
ebahomogeensusest ega ole seotud geosiinteediga.

Teine defekt on Sillaotsa pool sdidurajal 2. Sinna on tekkinud kiilmakerkepragu, kuid vaid viga
vihesel madral. Enne katseldigu ehitamist oli terasvorgu sektsioonis ja sellele eelnenud
referentssektsioonis sees viga mérgatav kiilmakerkepragu, mis talvel avanes silmnéhtavalt.
Kahjuks talvisest olukorrast pilte ei ole, kiill on vdimalik vaadata olukorda nii Google maps-ist
kui ka enne ehitust tehtud fotodelt (joonised 1.57 ja 1.58), millest ndhtub prao ulatus.

Joonised 1.57 ja 1.58. Terasvorgu ja sellele eelnenud referentssektsioonis olnud pikipragu enne
katseloigu ehitust. Joonisel 1.57 on musta ringi sees 2016 kevadel pildistatud koht, mida on
kujutatud joonisel 1.59.

2016 algus oli suhteliselt kiilm, mis eelduslikult oleks vdinud esile kutsuda joonisel 1.58
ndhtava prao esiletuleku. Sillaotsa ristmiku piirkonnas on bussipeatuse poolses teepooles sees
mérgatav pikipragu, mis tuli 2016 kevadel esile ehk tegemist oli kiilmakerkepraoga (joonis
1.59) — seesama pragu jatkus ka katseldigus enne selle ehitmist avanedes kiilmadel talvedel
autori méletamist modda margatavalt. Aastal 2016 tuli kiilmakerkepraost katseldiku sisse vaid
joonistel 1.57 ja 1.59 musta ringiga néidatud pragu, sealt edasi pragu liitkunud ei ole. Antud
kohas ei ole kasutatud terasvorku ja tegemist on referentssektsiooniga.

Voinuks eeldada, et joonistel 1.58 ndidatud kiilmakerkepragu tuleb esile katseldigu
referentssektsioonis ja peatub kohas, kust algab terasvork. Reaalsuses ei ole pragu edasi
litkkunud ka kohas, kus asfaldivorku ei kasutatud. Tdendoline pohjus selleks on see, et vesi ei
paése kiilmumistsooni enam tilevalt, kuid kuna Sillaotsa ristmikus on pragu, siis sedakaudu vesi
padseb ka katseldigu sektsiooni asfaltkatte alla pohjustades kiilmakerget seal. Arvamust toetab
ka see, et geoloogilise uuringuga leiti, et pinnasvesi on oluliselt siigavamal, kui
kiilmumissiigavus, mistottu kiilmumistsooni ei pruugi jatkuda piisavalt vett pdhjustamaks
tosiseid kiilmakerkeid.
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Joonis 1.59. Kiilmakerkepragu 2016 kevadel Sillaotsa ristmikul. Pragu on jitkunud veidi ka
katseldigus, aga terasvorguni see pole joudnud. Musta ringiga ndidatud koht on sama, mis
joonisel 1.57 kujutatud musta ringiga piirkond. Parempoolne foto on voetud Sillaotsa ristmiku
rekonstrueerimistddde ajal suunaga Paide poole.

Katseldigu ehitamise kdigus otsustati, et asfalteeritakse ka teeldik, mis jadb Parnu joge liletava
silla ja katseldigu vahele. Kui katseldigus oli asfaltbetooni paksus kuni 10 cm (ca 2 cm
tasanduskiht ja 4 + 4 cm asfaltbetooni geosiinteedi peal), siis lisanduvas 10igus kasutati vaid
4 cm tilekatet.

2016 talvel ilmnesid 16igus mitmed praod, nagu niidatud alljargnevatel fotodel (joonised
1.60...1.64). Lisaks vdeti kolmest kohast ka puurkehad, mis néitasid, et pragu on tekkinud
samasse kohta, kus on olnud vana pragu.

Joonised 1.60 ja 1.61. Rattajdlge tekkinud pdikpragu; vana pragu oli rattajiljes peegeldunud
iilekattesse sarnaselt, kui oli allolevas asfaltkattes.
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Joonis 1.64. Muud objektil leitud praod olid nii pdik- kui pikipraod.

Uude tlekattesse ilmnenud pragusid voib teatud mottes liigitleda kaheks —
temperatuurimuutustest tingitud praod ja liikluse toimel ilmnenud praod. Teeldigul oli kaks
teistest pragudest laiemat pdikpragu, mis ldbistavad teekatet peaaegu terves laiuses ja mis on
tdenidoliselt ilmnenud peamiselt temperatuurikdikumistega seoses. Ulejdéinud praod
meenutavad vorkprao algeid, mis on tingitud liikluse toimest ja arvatavasti sellest, et allolevas
asfaltkattes olevad praod liiguvad liikluse toimel. Ehk katseldigul on vilja tulnud kaks
peegeldusprao liiki, mida kujutatakse joonistel 1.65 ja 1.66.

Joonised 1.65 ja 1.66. Praod vanast asfaltkattest uude {lilekattesse voivad kanduda Il&bi
temperatuurimuutuste, litkluskoormuse vOi modlema koostoimest. Katseldigul on selgelt
eristatavad molemad liigid.

Asfaltkattes ndhtud praod moddistati liles ja vorreldi enne katseldiku tehtud geodeetilise
moddistusega, millest ndhtub, et pdikpraod kattuvad vanade pragude asukohtadega, kuid
pikipraod enamasti mitte (joonis 1.67). Kdik puurkehad niitasid, et pragu tilekattes oli ka pragu
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vanas teekattes, kuid see ei tdhenda tingimata seda, et pragu (eriti visimuspragu) ei oleks voinud
tekkida ekspluatatsiooni kéigus, s.t see ei olnud (veel) néhtav katseldigu ehitamise ajal.

Joonis 1.67. Katseldigule jargnenud 4 cm paksuse llekattega sektsioonis olevate pragude
asukohtade vordlus enne katseldigu ehitamist moddistatud pragude asukohtadega.

Puurauke puuriti ka katseldigus kohtades, kus oli vanas teekattes olnud sees praod. Puuriti
koikidest sektsioonidest nii pdik- kui pikipragude kohtadest. Joonistel 1.68...1.70 on kujutatud
Stargridi sektsioonis olevat pdikpragu, saadud puurkeha ja -auku. N&htu meenutab pilti
teooriast joonisel 1.71, mille kohaselt on iiks peegeldusprao tekkemehanisme see, kui prao alt
on toimunud erosioon ja seetdttu kate liigub vertikaalselt tingides prao tekke. Antud juhul on
tithimik kiill asfaltkatte sees, kuid see voib saada kunagi pohjuseks sellele, miks just seal
peegelduspragu ilmneb, eriti kui kasutusel ei oleks asfaldivorku. Joonis 1.71 on ka ilmekaks
pohjuseks sellele, miks asfaldivorkude tootjate paigaldusjuhendid nduavad, et praod laiusega
alates 3...6 mm (erinevatel tootjatel on eri nduded) tuleb puhastada ja tdita. Puurkehast néhtub,
et pragu ei ole hakanud litkuma iilespoole, isegi tasanduskiht on téiesti terve.

Joonised 1.68...1.70. Stargridi sektsioonis olnud pdikpragu.
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Joonis 1.71. Joonisel 1.69 ndhtav meenutab pilti teooriast, et peegeldusprao ks
tekkemehanisme on prao alla erodeerunud tithimik, mis pShjustab asfaltkatte vertikaalsuunalist
litkumist.
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Joonistel 1.72 ja 1.73 on kujutatud Stargridi sektsioonis olnud pdikpragu. Tulemus on sama,
mis eelmise prao osas ehk pragu on jddnud alla ega ole hakanud liikuma iiles. Huvitav on see,
et poikpragu ndib olla tekkinud vaid vanas asfaltbetoonis ja vdhemalt sellel puurkehal on
asfaltkatte all olev mustsegu terve.

Joonis 1.72 ja 1.73. Stargridi sektsioonis puuritud pikipragu.

Stargridi ja Tensari sektsioonide vahele jaddnud referentssektsioonis puuriti pdikpragu, mida
kujutatakse joonistel 1.74 ja 1.75. Vaadates ldhemalt nii puurkeha kui -auku, oleks justkui
nihtavad mingid ilmingud sellele, et pragu on liikunud iilespoole, nagu néhtub joonisel 1.76 ja
1.77. 2017 suvise lilevaatuse ajal oli selles kohas niha teekattes 6hkdrn praosarnane joon, kuid
otseselt pragu sellest tuvastada voimalik ei olnud ning see ei jadnud ka fotole.

Vorreldes katseldigule jargnenud teeosaga, kus kasutati vaid 4 cm paksust asfaltbetooni, ei ole
seal, kus kasutati ilma geostinteedita 4+4+2 cm asfaltkatet pragusid veel vilja tulnud. Avastus
kinnitab kirjandusest leitud teooriat, et 1 toll (ca 2,5 cm) asfaltkatet pidurdab peegeldusprao
ilmumist tilekattesse iihe aasta vorra. 4 cm asfaltkattega teeldigul vottis prao uuestiilmumine
aega ca 2 aastat, 10 cm tilekattega referentsldoikudel peaks praod ilmnema seega ca 5 aasta péarast
peale ehitamist.

Joonis 1.74 ja 1.75. Referentsldigul puuritud pdikpragu.
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Joonis 1.76. Vaadates 1dhemalt joonisel 1.75 kujutatud puurkeha leiab justkui ilminguid sellele,
et pragu oleks hakanud litkuma alt iilespoole.

Joonis 1.77. Vaade puuraugu sisse nditab ka teise prao olemasolu, mida puurkehast ei ndhtu.

Tensari sektsioonis puuriti pikipragu, mida kujutatakse joonisel 1.78 ja 1.79. Vaadates ldhemalt
puurkeha nihtub, et samas ristldikes on kaks pragu ehk tegemist on olnud kas vorkprao voi
selle algega. Igal juhul pragu ei ole litkunud iilespoole nagu toimus 4 cm paksuse iilekattega
sektsioonis. Ka siin on niha, et pragu on sees vanas asfaltkattes, mitte selle all olevas
mustkattes.

Joonised 1.78 ja 1.79. Tensari sektsioonis puuritud pikipragu.

Katseldigu ehitamise ajal ndhtus probleeme nakkega, s.t asfaltkate ei haakunud tugevalt
geosiinteedi kiilge. Aasta pirast ehitust voeti puurkehad ja nendest lagunes laiali iiks Tensari
sektsioonist voetud proovikeha. Pirast seda ei lagunenud enam tikski puurkeha, mis néitab, et

26



aja jooksul oli nake suurenenud. Saamaks lisaks visuaalsele vaatlusele ka moddetavaid véértusi,
otsustati sooritada Leurner test 150 mm 14bimddduga puurkehadele.

Saksamaal ja Austrias on ndue asfaltkihtide omavahelise nakke testimiseks. Selleks kasutatakse
Leutner testi, mis on oma olemuselt vdga lihtne. Teelt puuritakse 150 mm ldbimddduga
puurkeha, mis kinnitatakse rakisesse (joonis 1.81) nii, et alumine osa on fikseeritud ning
uuritavat asfaltkatet hakatakse nihutama mootes samal ajal joudu ja siiret. Et asfaltkate to6taks
iihtse tervikuna, on ndutud, et joud peab oletama 10 kN. Katse t60pdhimdtet on kujutatud
joonisel 1.80.

Eestis taolist testi tehtud ei oldud ning seega ei olnud olemas ka testimiseks vajalikku varustust.
Tehnokeskus leidis siiski ,.hddapédrase” voimaluse, kuidas saada esmaseid tulemusi jou
mootmisel. Leiutatud ajutine rakis ja katseseade on kujutatud joonisel 1.82.

Yenoman aconimasesi

TP D-StB 89,
ZT V Stra 91 mit Erg 07,
F { DIN 1986 T 7 :
! !FZ‘lSnHunpu |
| npn D> 150 wmm
Hatolt® e

Hub max. + 20 mm

ke—  Einbauhohe: 300

350

F ; : | B | —izaie—
280 | ! L 100 —]
310 ; ca. 265
alle MaBe in mm
Legende:
| Hauptrahmen 4 Spannbiigel
Cpe3 xepua NO NOBEPXHOCTH 2 Fiihrungsstangen 5 Auflagerung
KoNTaKTa ¢ HaTeix® 3 Scherbacken

Joonised 1.80 ja 1.81. Leutner-testi pohimdte ning rakis puurkeha kinnitamiseks.
] - :

Joonis 1.82. Improviseeritud Leutner-testi rakis AS Teede Tehnokeskuses.
Kokku katsetati seitset erinevat puurkeha:

e Joonisel 1.83 on kujutatud Stargridi sektsioonist voetud puurkeha, mille vastupanu
koormusele vorgu tasapinnas oli 1,61 kN. Purunemine toimus vdrgu tasapinnas ehk
vork ise rebiti puruks enne, kui toimus purunemine nakke tottu asfaltkihtide vahel, mis
nditab, et vork oli asfaltkatte vahele véiga tugevalt kinnitunud ja nakkeprobleeme ei
esinenud.
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o Teisel Stargridi katsekehal see-eest tulemust kirja ei saadud, kuna materjali nake alusega
oli niivord nork (joonis 1.84).

e Kolmanda Stargridi katsekehaga saavutati jouks 0,69 kN ning ndrgimaks kohaks sai
vorgu nake alumise asfaltbetooni kiilge.

e Joonisel 1.85 on kujutatud Tensari sektsioonist voetud puurkeha, mille vastupanu
koormusele vorgu tasapinnas oli 1,33 kN. Norgimaks kohaks sai asfaldivorgu peale
paigaldatud asfaldi nake geosiinteediga ehk geosiinteet oli kiill tugevalt alumise kihi
kiiljes mitte, kuid pealmine asfaltkate geosilinteedi kiiljes mitte. See viitab, et
paigalduseks kasutatud bituumeni hulk ei olnud piisav.

e Terasvorguga saadi katsetulemuseks 1,3 kN ja puurkeha purunes mossi tasapinnast.

e Testiti ka kulumiskihti (ehk kahe asfaldikihi omavahelist naket ilma geosiinteedi

olemasoluta). Tulemuseks saadi koikidest katsetest kdige norgem vaértus — 0,8 kN
(joonis 1.86).

Asfaltkatte kui terviku toimimiseks on oluline kahe asfaltkihi vahel olev nake. Kui see ei ole
piisav, jaéb ka kihi paindejdikus ndrgaks, samuti vdib tekkida olukordi, kui vesi padseb norgalt
seotud kihtide vahele. Peamine tegur nakke tagamiseks on piisava bituumenikoguse kasutamine
ja asfaldivorgu paigaldamise ajastus bittumenemulsiooni lagunemise suhtes — paigaldada tuleb
siis, kui emulsioon on lagunemas ehk virv on muutumas pruunist mustaks.

Joonis 1.84. Teise Stargridi testimine — tulemust kirja ei saadud, vork irdus alumiselt kihilt.

Joonis 1.85. Tensari testimine — tulemuseks saadi 1,33 kN, irdus pealmine asfaltkate
geosiinteedi kiiljest.
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Joonis 1.86. Kulumiskihi testimine. Tulemuseks saadi vaid 0,8 kN.
1.3.2. Pikiroobas

Enne ehitamist esines teekattes kohati mérkimisvédrne roobas, mis on Teeregistri andmetel
suurenenud aastatel 2012...2013 hiippeliselt (joonised 1.87 ja 1.88). Kdige suuremad roopa
stigavused olid enne katseldigu ehitust suunal 1 terasvorgu sektsioonis (veidi alla 30 mm) ja
suuna 2 Stargridi sektsioonis (ca 25 mm). Joonistel 1.87 ja 1.88 on andmed ka parast katseldigu
ehitamist aastatest 2014 ja 2015, millest ndhtub, et ca {ihe aastaga on kattesse tekkinud sisse
umbes 2.5 mm roobas molemas suunas, mis suurenes jirgmise aastaga ca 5 mm peale, kuid see
olenes 1digust.

Iga aasta stigisel (2014, 2015, 2016) ja suvel 2017 modddeti roobast ka késitsi. Kodikide
mootmiste puhul kasutati 1,5 m pikkust latti koos mdotekiiluga, mistdttu tuleb saadud tulemusi
lugeda suhteliseks (tavapéraselt tuleb kasutada 3.0 m latti). Mdotmisel otsiti kdige suuremat
roopa vairtust vilimisest rattajiljest. Tulemused on esitatud joonisel 1.89 ja 1.90.

Roopa siigavuse osas kerkib esile Stargridi sektsioon, kus on roobas arenenud kdige kiiremini.
Andmed voimaldavad jéreldada, et kasutatud geosilinteet on moningal méiral roopa arengut
mojutanud, kuid selle tipne moju on teadmata. Antud 16igul oli ka varasemalt markimisvairne
roobas, mis mdjutab selle peal asetsevat uut asfaltbetooni. Kdige siigavama roopaga kohast
voeti roopa servast puurauk ndgemaks, kas lihkepind on geosiinteedi peal voi mujal (joonised
1.91 ja 1.92). Puuraugu pohjal ei saa jéreldada, et roobas oleks tekkinud just nimelt asfaldivorgu
kasutamise tottu, pigem asetseb probleem alumises kihis, kuid siiski vdib oma osa olla ka
geosiinteedil.

Vaadates roopa arengut ka muudes ldikudes nédhtub, et selle suurust mdjutavad pigem muud
tegurid nagu tee paiknemine paikesevalguse, varjude suhtes ja alumise asfaltbetooni omadused,
kui geosiinteedi kasutamine asfaltkihtide vahel.

Suund 1 (Pdrnu -> Rakvere)
50 Stargrid Tensar Teras
27.5
25
225
E 20
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= —_—2012
8 15 \ /‘\\
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2125 N
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—_____.-—-—___-__———
25 —_—
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Joonis 1.87. Roopa siigavus suunal 1 (suund Péarnu -> Rakvere) Teeregistri andmetel.
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Suund 2 (Rakvere -> Pirnu)
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Joonis 1.88. Roopa siigavus suunal 2 (suund Rakvere -> Pérnu) Teeregistri andmetel.
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Joonis 1.89. Roopa siigavus suunal 1 mdodtes latiga.
Suund 2 (Rakvere -> Pirnu)
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Joonis 1.90. Roopa siigavus suunal 2 mdodtes latiga.

Joonised 1.91 ja 1.92. Puurkeha puurimine kdige siigavama roopaga kohast.




1.3.3. Kandevoime FWD seadmega

Igal kevadel ja siigisel mdoddeti katseldigul kandevoimet FWD seadmega mdlemast
soidusuunast iga 50 m tagant, kui nii, et suundade modtmispunktid olid omavahel 25 m vorra
nihutatud. Kandevdime tulemused on esitatud joonistel 1.93 ja 1.97 ning joonistel 1.94...1.96
ja 1.98...1.00 on ndidatud vajumikausi parameetrid.

Vottes aluseks kandevdime tasanduskihilt enne geosiinteetide ja kattekihtide paigaldust néhtub,
et graafik jargib sama kuju ehk suurim kandevdime mojutaja igas 10igus on olemasolev
konstruktsioon. Samuti nihtub see, et kandevoimete variatsioon eri aastatel on suur — eriti
selgelt eristuvad 04.05.16 ja 20.10.16 modtmised, kus esimene on iiks kdige madalamaid
kandevdimeid ja teine suuremaid. 04.05.16 modtmisel saadi vdga korge SCI ja ka suurem BDI
vadrtus. Vaadates samaaegselt ka BCI védrtust, siis ndhtub, et seal ei ole suuri muutusi.
Jéarelikult mojutab tee toimivust peamiselt katendi pealmine osa, eriti vahemik 0...300 mm.
Geoloogilistest andmetest nihtus, et teekatend ei ole dreeniv ja kihtide vaheldumine on suur.
Kandevdime vaheldumine on seega tingitud peamiselt niiskussisalduse muutustest.

Madalamad kandevdimed ja markimisvairselt suured SCI vaartused 04.05.16 (v.t joonis 1.94
jatabel 1.2) on selgitatavad mddtmisaegse temperatuuriga. Modtmisaegsed kattetemperatuurid
on olnud jargnevad:

e tasanduskihilt enne ehitust (23.10.13) — AB temperatuur 4,5°C;
e peale ehitust 2013 siigisel (12.11.13) — AB temperatuur 6,0°C;
e 2014 kevadel (15.04.14) — AB temperatuur 12,0°C;

e 2014 siigisel (27.10.14) — AB temperatuur 6,5°C;

e 2015 kevadel (27.04.15) — AB temperatuur 12,5°C;

e 2015 siigisel (18.10.15) — AB temperatuur 6,7°C;

e 2016 kevadel (04.05.16) — AB temperatuur 25,5°C;

e 2016 stigisel (20.10.16) — AB temperatuur 7,8°C.

... millest ndhtub, et 04.05.16 modtmisaegne temperatuur on olnud mérkimisvéarselt kdrgem,
kui muudel aegadel, mis annab selgituse SCI parameetrile. Kuigi FWD moddtmistulemuste
teisendamisel kandevdimeks on sees ka temperatuuri arvestav tegur, mdjutab arvatavasti paks
asfaltkate selle omadusi rohkem, kui valem arvestab.

Detailsema vordluse jaoks on tabelis 1.1 esitatud kandevdime protsentuaalne muutus eri
modotmisaegadel vorreldes tulemusega, mis saadi tasanduskihilt. Ehk 8 cm asfaltkatet koos
geosiinteediga on tostnud teekatendi kandevoimet keskmiselt ca 24...31% isegi, kui lugeda
sisse 2016 kevadise moddistuse mérgatavalt madalamad tulemused, kui on saadud muudel
acgadel. Klaaskiust geosiinteete sisaldavate loikude kandevdoimed suurenesid monevorra
vihem, kui referentsldikudel ja terasvorguga 16igul. Pohjus on selles, et asfaldivorkude
paigaldamiseks kasutati asfaltkihtide vahel rohkelt bituumenit, mis vdhendab kogu
asfaltbetoonkihi seotust.

Tabel 1.1. Eri 16ikude keskmised kandevoimemuutused protsentuaalselt vorreldes modtmisega
tasanduskihilt

valmis | kevad | siigis | kevad | siigis | kevad | siigis
2013 2014 | 2014 2015 2015 | 2016 | 2016

Stargrid 25,8 45,4 25,0 28,4 33,5 8,7 28,8 | 27,9%
Tensar 24,1 334 25,6 27,4 28,1 2,0 31,5 24,6 %
Teras 34,7 45,8 26,4 28,4 25,5 5,9 343 28,7 %

Referents

(koik 35,7 49,4 29,3 33,9 25,7 9,0 353 | 31,2%
koos)

Keskmine
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Kandevoime (MPa), suund 1 (Parnu -> Rakvere)
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Joonis 1.93. Suuna 1 kandevoime vilimisest rattajiljest.

SCI véirtus, suund 1 (Pirnu -> Rakvere)
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Joonis 1.94. Suuna 1 kandevdimemootmise SCI vairtus.

BDI viidrtus, suund 1 (Pérnu -> Rakvere)
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Joonis 1.95. Suuna 1 kandevoimemoodtmise BDI viirtus.

BCI viirtus, suund 1 (Pdrnu -> Rakvere)
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Joonis 1.96. Suuna 1 kandevdimemodtmise BCI véartus.

32



Kandevoime (MPa), suund 2 (Rakvere -> Pérnu)
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Joonis 1.97. Suuna 2 kandevdime vilimisest rattajiljest.

SCI védrtus, suund 2 (Rakvere -> Pérnu)
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Joonis 1.98. Suuna 2 kandevdimemootmise SCI vairtus.

BDI viirtus, suund 2 (Rakvere -> Pérnu)
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Joonis 1.99. Suuna 2 kandevoimemoodtmise BDI viirtus.

BCI viirtus, suund 2 (Rakvere -> Pdrnu)
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Joonis 1.100. Suuna 2 kandevdimemdotmise BCI véértus.
Kandevoimemdotmiste tulemustelt ndeb veel jargmist:

e suunal 1 tasanduskihilt mdddetud keskmine kandevdime oli 295 MPa. Kohe pérast
ehitust katte pealt mdddetud keskmine kandevdime oli 404 MPa ja kdikide mddtmiste
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keskmine 427 MPa. Kasutades neid véirtusi Odemarki valemis saadakse, et
asfaltbetooni e-moodul on vastavalt 2450 ja 3300 MPa;

e suunal 2 tasanduskihilt moddetud keskmine kandevdime oli 322 MPa. Kohe pérast
ehitust katte pealt mdddetud keskmine kandevdime oli 400 MPa ja kodikide mddtmiste
keskmine 413 MPa. Kasutades neid véaidrtusi Odemarki valemis saadakse, et
asfaltbetooni e-moodul on vastavalt 1460 ja 1800 MPa.

Seega suurenes suuna 1 kandevdime rohkem, kui suunas 2, teisisonu suurenes laiendatud teeosa
rohkem, kui vana tee. TOendoliselt on kandevdimete erinevused seotud kogu teekatendi
niiskusreziimiga.

Kuna paigaldatud geosiinteedid paiknevad ca 8 cm siigavusel teekatte pinnast, on
huvipakkuvaks néitajaks veel kandevoimemoddtmiste SCI parameeter, mis kirjeldab teekatendi
olukorda kuni 300 mm siigavuseni. Tabelis 1.2 on esitatud SCI niitaja protsentuaalsed
muutused vorreldes modtmisega tasanduskihilt eri sektsioonide kaupa, kust néhtub, et kdige
vihem on SCI parameeter paranenud Tensari sektsioonis. Tulemus ei ole iillatav, kuna just
Tensari materjali kiiljes on geotekstiil, mille iilesanne on tekitada barjdéri ja pingestutamise
olukord. Samuti seob kasutatav geotekstiil enim bituumenit.

Tabel 1.2. Eri 16ikude SCI parameetri muutused protsentuaalselt vorreldes modtmisega
tasanduskihilt

valmis | kevad | siigis | kevad stigis kevad stigis .
2013 | 2014 | 2014 | 2015 | 2015 2016 2016 | Keskmine
Stargrid | 38,6 | 11,0 | 75,0 54 95,7 -50,7 28,0 20.0 %
Tensar | 29.8 | -63 | 563 | -6.9 64.8 -55.9 18,1 14.3 %

Teras 70,4 30,2 98,5 15,3 116,4 -48,4 49,9 47,5 %

Referents
(koik 91,3 48,5 105,5 474 130,7 41,2 66,0 64,0 %
koos)

1.4. Katseloigu kokkuvote

Katseldigu nédol on tegemist tiilipilise Eesti teega, millele ei ole tehtud rekonstrueerimist ja mis
on arenenud nd omasoodu. Seotud kihtide paksused on vordlemisi suured (ca 20 cm) ja nende
pealispind on pragunenud. Esinevad defektid on kiilmakerkest tekkinud pikipragu (osad
pikipraod on arvatavasti pdhjustatud ka kunagisest muldkeha laiendamisest ja asfaltkatte
visimisest), temperatuuri toimel tekkinud pdikpraod ja pikiroopad. Vorkpragunemist objektil
ei olnud ja kandevdime oli korge (lile 300 MPa). Teekatendi geoloogia on vdga erinev, s.t
kihipaksused ja omadused varieeruvad suuresti. Lisaks on suur varieeruvus ka pinnasevee
korguses (kohati ulatub veetase katendiarvutuses kasutatava kiilmumissiigavuseni) ja
aluspinnases — esineb nii turvast, mulda kui saviliiva.

Tegemist oli seega ideaalse 1diguga, kus testida vdimalust parandada tee olukorda
geosiinteetidega armeeritud iilekattega.

Katseldigul kasutatud geostinteedid valiti vastavalt esinenud olukordadele:

e terasvork valiti sektsiooni, kus oli teadaolevalt koige tosisem kiilmakerkepragu;
e klaaskiust ja poliipropiileenist 100/100 kN/m geokomposiit (Tensar) valiti 16iku, kus oli
nii piki- kui pdikpragusid;
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e 200/100 klaaskiudvork (Stargrid) valiti 16iku, kus pinnasvee tase oli geoloogia jérgi
koige korgem (eeldatav kiilmakerge), kus esines palju poik- ja pikipragusid.

Uhtegi defekti katseldigul kiiesoleva aruande kirjutamiseks tekkinud ei olnud, kui arvata vilja
16igu 106pus referentssektsioonis olnud kiilmakerkepragu ja enne katseldiku olevas 4 cm paksuse
iilekattega 10iku tekkinud praod. Defekte ei ole tekkinud ei asfaldivorkude vahel olnutesse
referentssektsioonidesse ega ka armeeritud 1dikudesse.

Kirjanduse alusel takistab 1 tolli paksune (2.5 cm) asfaltkate peegeldusprao esiletulekut {ihe
aasta vorra. 4 cm paksuse lilekattega 10igus sai see kinnitust. Selle kohaselt ei tohiks olla tihtegi
pragu sees katseldigus endas, kuna seal on asfaltkatte paksus 10 cm ja nii see ka on. Esimesed
praod peaksid referentssektsioonides vilja tulema aasta-kahe pérast ja tihe puuraugu pohjal
néhtus, et pragu on hakanud litkuma {ilespoole. Asfaldivorgud peaksid pikendama seda aega
paarist 10+ aastani olenevalt mitmetest eri teguritest, millest peamised on liiklus ja pealmise
asfaltkatte vastupidavus temperatuurile. Kéesoleva t00 autor jitkab katseldigu iga-aastast
visuaalset jalgimist.
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2. TAUSTINFO ASFALDIGEOSUNTEETIDEST

Kéesolevas peatiikis tuuakse vélja kirjandusest leitav taustinfo seoses asfaldigeosiinteetidega.

2.1.Standardikohased kasutusvaldkonnad
Standard EVS-EN 15381:2008 ,,Geotekstiilid ja geotekstiilipdhised tooted. Noutavad

omadused kasutamisel katendites ja asfaldikihtides™ [1] késitleb asfaldigeosiinteetide kolme
t6opohimotet:

e pingetustamine (ing. stress relief, STR);

e vahetOkestamine (ing. interlayer barrier, B);

e sarrustamine (ing. reinforcement, R).
Tabelis 2.1 on viljavote vastavuse tdendamiseks ndutavatest omadustest.

Tabel 2.1. Standardi EVS-EN 15381:2008 kohased asfaldigeosiinteetide vastavuse
toendamiseks noutavad omadused

Omadus Funktsioonid
Tombetugevus Sarrustamine, tOkestamine, pingetustamine
Pikenemine Sarrustamine, tokestamine, pingetustamine
Staatiline torketugevus Sarrustamine, tOkestamine, pingetustamine
Diinaamiline torkekindlus Sarrustamine, tokestamine
Bituumenisiduvus Pingetustamine
Kestvus Sarrustamine, t6kqstamine, pingetustamine

(vastavalt kasutustingimustele)

Pingetustamine tdhendab SAMI-vahekihi (ing. stress absorbing membrane interlayer)
moodustamist takistamaks peegelduspragude edasiarenemist (joonis 2.1). SAMI-vahekihti
tekitab asfaldigeosiinteedi kiiljes olev geotekstiil, mille {ilesanne on imada endasse suur
bituumenikogus (> 1,1 kg/m?), mis tekitab lilemise ja alumise asfaltbetoonkihi vahele elastse
vahekihi. SAMI-vahekihi tekitamiseks voidakse kasutada spetsiaalset ilma tdmbeelementideta
geotekstiili (ing. paving fabric), aga ka pindamiskihte v3i peeneteralist (kummilisandiga)
asfaltbetooni (joonis 2.2). Eestis on pindamise osas tehtud ka katseldik ning esitatud
monitooringuaruanne [2], kust selgus, et spetsiaalne pindamistehnoloogia on takistanud kitsaste
pikipragude ja vorkpragude, kuid mitte vuugi- ja pdikpragude uuestiilmumist. Vdimalik pShjus
on selles, et pindamiskiht ei tekita asfaldivorkudele omast tombetugevust, mis on vajalik, et
kompenseerida temperatuurimuutustest tekkivaid litkumisi.
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Disconnected
surface

Joonised 2.1 ja 2.2. Pingetustamise iilesanne on absorbeerida alla jddvate pragude litkumised ja
mitte lasta neid kanduda edasi pealmisesse asfaltkattesse.

Vahetokestamise eesmirk on takistada vee ja dhuhapniku edasipéésu allolevatesse seotud ja
sidumata kihtidesse (joonis 2.3). Eelkdige on see oluline, kui aluses esinevad niiskustundlikud
taitematerjalid. Nii takistatakse ka vee juurdepdds kiilmumistsooni {ilaltpoolt.
Vahetokestamiskihi loomine toimub samamoodi, kui SAMI-vahekihi puhul ehk kahe asfaltkihi
vahele tekitatakse bituumenirikas tsoon.

Joonis 2.3. Vahetokestamise eesmérk on takistada vee padsemist all olevatesse kihtidesse.

Sarrustamine tihendab tdmbepingete kandmist asfaltkattest asfaldivorku. Seega suurendab
asfaldivork asfaltbetooni tdmbetugevust tostes selle vésimuskindlust ja takistades
(peegeldus)pragude joudmist uude iilekattesse (joonised 2.4 ja 2.5).

Koormus Unreinforced Reinforced

Joonis 2.4 ja 2.5. Asfaldigeovork takistab pingete arenemist uues iilekattes kandes need enda
tasapinda.

Sarrustamine hoiab pragu koos ega luba kaotada kividevahelist lukustust. Seetdttu tagab
asfaldivork ka asfaltkatte suurema viasimuskindluse ning nende kasutamist vdidakse soovitada
ka téitesti uutes teekatetes.

Sarrustamine voib toimuda kahel viisil:

e ldbi nakke ehk siis, kui siinteetilised fiibrist (klaaskiud, poliimeer voi karbon)
valmistatud vdrgud voi komposiidid kleebitakse kahe asfaltkihi vahele;
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e libi tditematerjali terade lukustamise (joonis 2.6) ehk siis, kui kasutatakse korge
profiiliga vorke, milleks on terasvorgud ja monoliitsed jdigad vOrgud, mis kas
kleebitakse voi kinnitatakse kahe asfaltkihi vahele.

Facing of crack fransmits no (shear)forces Capable of fransferring shear forces

Granular
interlock
secured

No granular
interlock

Joonis 2.6. Sarrustamine 14bi tditematerjalide lukustamise. Kihti voib sisse tulla mikropragu,
kuid tanu tditematerjalide vahel séilivale kontaktile ei arene pragu selliseks, et see oleks nédhtav.
Kui prao laius jaib alla 0.3 mm, ei suuda vesi minna praost sisse.

Tabel 2.2 kajastab seda, missugune asfaldigeosiinteedi tiilip tdidab missugust iilesannet.
Tabelist selgub, et kdige universaalsem materjal on asfaldivork koos geotekstiiliga, kuid jitab
lahtiseks vajalike omaduste (mis on ndidatud tabelis 2.1) suurused.

Tabel 2.2. Erinevad asfaldisse paigaldatavad tootegrupid vastavalt tdidetavale iilesandele [3].

Geosiinteet Mis omadust geosiinteet tiiidab
. . Toime
Tdmbetugevus ehk Veekl:}iilf Ikiht peegelduspragude R?glziste
sarrustamine N . vastu ehk .. .
vahetokestamine . . viahendamine
pingetustamine
Terasvorgud Jah Ei Jah Jah
SuntNeetlhsed Jah Ei Jah Ei
vorgud
Monoliitsed Maddukas Ei Ei Jah
jaigad vorgud
Kootud ~x . :
tekstiilid Moddukas Ei Jah Ei
Mittekootud .. .
tekstiilid Vihe Jah Jah Ei1
Vork koos
mittekootud Jah Jah Jah Ei
tekstiiliga
Monoliitsed
jéigad vorgud
koos Moddukas Jah Jah Jah
mittekootud
tekstiiliga
Vahekiht Ei Jah Jah Ei
pindamisega
2.2. Asfaldigeosiinteetide liigid
Asfaldigeotekstiil (ing. paving fabric)
Asfaldigeotekstiil on mittekootud geotekstiil, mida kasutatakse koos vajaliku

bituumenihulgaga, et tekitada tokestamise ja pingetustamise funktsiooni. Tegemist voib olla
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kas iseseisva tootega vOi olla osa geokomposiidist. Tditmaks etteantud funktsioone, peab
materjali mass olema >130 g/m? ja bituumeni sidumise vdime > 1,1 kg/m?.

Téahtsaimad niitajad on mahukaal (> 130 g/m?, EVS-EN ISO 9864), bituumeni sidumise voime
(> 1,1 kg/m?, EVS-EN 15381) ja sulamistemperatuur (> 160°C, EVS- EN ISO 3146).

Asfaldivork (ing. paving grid)

Asfaldivorku kasutatakse, et sarrustada asfaldikihte. Materjal v3ib olla vaid vorguna, koos
(kerge) geotekstiiliga (< 130 g/m?) v6i muu materjaliga, mis hdlbustab toote paigaldamist (ing.
installation aid) nii, et vdimaldab saavutada suuremat kontaktpinda kleebitava aluse kiilge.
Materjal voib olla moodustatud vorgukujuliselt paigutatud fiibrist koosnevatest kergesti
painutatavatest ribidest nagu klaaskiud, PES (PET), PVA, karbon. On olemas ka jdigad, korge
profiiliga vorgud nagu terasvorgud ja poliimeerlehest augustamise ja venituse teel saadud
monoliitsed PP-vorgud.

Tahtsaimad néitajad on valmistusmaterjal, tombetugevus (EVS- EN ISO 10319, EVS-EN
13934-1), venivus (EVS- EN ISO 10319, EVS-EN 13934-1), sulamistemperatuur (> 160°C,
EVS-EN ISO 3146), jaikadel vorkudel lisaks ka kokkutdombumine 130°C juures < 4%.

Komposiitvork (ing. composite grid)
Asfaldivork, mille kiiljes on asfaldigeotekstiil.

Asfaldigeosiinteetide liigid koos nendega seotud funktsioonidega on esitatud joonisel 2.7 [4].

Asfaldigeovorgud Komposiitvorgud
Materjali

tiiiip

kstiil

Tiiiip 1. Painduvad vérgud

Tiitip 2. Jiigad vorgud

Tiiiip 1. Painduvad vérgud

Tiitip 2. Jiigad vorgud

4

{

J

J

Seotud
My

Pinget

<
= Sarr

Vahetal

ine Libi nakke

Sarrustamine Libi tiite-
materjali lukustuse ja nakke

Pingetustamine

Pingetustamine

Vahetokestamine

Vahetokestamine

Sarrustamine Libi nakke

ine Libi tiite-

Sar
materjali lukustuse ja nakke

Joonis 2.7. Asfaldigeosiinteetide liigid.

2.3.Asfaltkattes esinevad defektid vs asfaldigeosiinteedid

Asfaltkatetes v3ib ilmneda viga erinevaid defekte, muuhulgas:

e murenemised, augud;

e roopad;
e praod:
- temperatuuripraod;
- vésimuspraod,
- peegelduspraod,
- kiilmakerkepraod.

Asfaldivorgud ei mdjuta asfaltkattesse ilmnevate aukude teket. Kuigi uuringud on ndidanud, et
terasvorgud ja kdrge profiiliga monoliitsed vorgud vdhendavad roobaste teket, peaks selle
defekti  viltimiseks  tegelema  eelkdige  asfaltsegu  omaduste  parandamisega.
Asfaldigeosiinteedid vidhendava see-eest edukalt erinevate pragude teket, vanade pragude
uuestiilmumist ja arengut. Asfaltkattesse tekivad praod mitmel erineval pdhjusel, mis vdivad
olla omavahel ka seotud.

Temperatuuripraod (joonised 2.8 ja 2.9) hakkavad arenema asfaltkattes iilalt alla, kuna
bituumen kaotab aegamodda oma vdime kompenseerida temperatuurierinevustest tingitud
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tombepingeid. Asfaldivorgud ei saa seega takistada taoliste pragude teket ega arengut ning
probleem tuleb lahendada asfaltsegu projekteerimisega.

SSS%SSSSSSSSSSSSSSSSSSSS

Joonised 2.8 ja 2.9. Temperatuuripraod arenevad iilalt alla ning on reeglina tee teljega risti.

Visimuspragude tekkeks on kaks voimalust:

suhteliselt paksude (iile 15 cm) asfaltkatete sees esinevad liikluskoormuse tagajérjel
nihkepinged, mida algselt kompenseerib bituumeni elastsus. Asfaltkatte
vastupidavusele nihkepingete suhtes aitab kaasa ka asfaltkatte sobiv terasikuline
koostis. Bituumeni vananedes selle elastsus viheneb ning mingi aja méddudes tekivad
kattesse nihkepingete tagajérjel praod, mis arenevad ilalt alla (joonised 2.10 ja 2.11).
Asfaldivorgud tostavad asfaltkatte tombetugevust (antud juhul suurendavad selle
nihketugevust liikluskoormuse suhtes) vihendades seega vasimuspragude teket, kuid
taoliste pragude osas peaks keskenduma eelkdige asfaltsegu projekteerimisele;
ohemate asfaltkatete korral (alla 10 cm) tekivad suured tdmbepinged asfaltkatte
alapinda ning véasimuspragu hakkab arenema alt {iles (joonised 2.12 ja 2.13).
Asfaldivorgud takistavad véga efektiivselt just taoliste visimuspragude teket.

Visimuspragude véltimiseks ei piisa vaid geotekstiilide kasutamisest asfaldikihtide vahel ning
vajalik on kasutada asfaldivorke voi komposiite. VOrgu vajalik tombetugevus ja
valmistusmaterjal soltuvad teekonstruktsiooni tugevusomadustest (ehk kuivord suur on
koormuse avaldudes katendi lébipaine) ja liikluskoormusest.

Joonised 2.10 ja 2.11. Vasimuspraod tingituna asfaltkattes tekkivatest nihkepingetest (joonis
2.11 allikast [5])
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Joonised 2.12 ja 2.13. Vésimuspraod tingituna asfaltkatte labipaindumisest (joonis 2.12 allikast
[6]).

Peegelduspraod on praod, mis arenevad vanast asfaltkattest vOi alusest 14bi uue iilekatte uuesti
tee pinnale. POhjuseks see, et vanad praod on pidevas litkumises tingituna temperatuurist
(joonis 2.15) ja/vdi ebaiihtlastest vertikaalsetest ning horisontaalsetest nihkumisest (joonised
2.16 ja 2.17). Lisaks mojutab nende teket litkluskoormus (joonis 2.14).

Kirjanduse andmetel takistab 1 tolli (2.5 cm) paksune iilekattekiht peegeldusprao esiletulekut
ca Uihe aasta vorra. Tiilipiline kulumiskihi uuendamise iilekatte suurus Eestis on 4...5 cm,
millest tulevad praod seega ldbi 2...3 aastaga. Asfaldigeosiinteedid takistavad
peegelduspragude arenemist edukalt pikendades nimetatud aega paarist 10+ aastani olenevalt
mitmetest teguritest (paigalduse kvaliteet, liikluskoormus, vana prao litkumine, ilekatte
paksus).

Liikluskoormus

Joonised 2.16 ja 2.17. Ebaiihtlased vertikaalsed ja horisontaalsed litkumised.

Kiilmakerkepraod tekivad, kui kiilmaohtlikus pinnases vesi kiilmub. Viimane kiilmudes
paisub, mis pohjustab iilespoole suunatud iilesliikkejou (joonis 2.18). Kiilmakergete
tekkepohjust on kisitletud pohjalikult uuringus [7]. Asfaldigeosiinteedid vdivad takistada voi
vihendada kiilmakerkekahjustuste hulka, kuid tegemist on kodige ndudlikuma valdkonnaga,
kuna teed liigutavad joud on niivord suured.

Koige efektiivsemaks asfaldivorguks kiilmakergete vastu on leitud olevat terasvork, aga haid
kogemusi on saadud ka klaaskiudvorkudega.
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Joonis 2.18. Kiilmakerkepragude tekkimise skemaatiline joonis [6].

2.4. Asfaldivorkude valimise pohjendus Paide katseldigule — niidis

Paide katseldigu teekattes oli viga palju piki- ja pdikpragusid. Oli teada, et kindlasti kolmandas
(terasvorguga) sektsioonis on tegemist kiilmakerkepraoga, kuna talvine vaatlus néitas, et pragu
liigub tugevalt. Tellija iiheks sooviks oli kasutada katseldigus ithe materjalina terasvorku.
Tuginedes Soome juhenditele ja kogemustele otsustati paigaldada just see kiilmakerkelisse
tsooni. Selle terasvorgu paigaldusjuhend ndgi ette mdssi kasutamist. Moss tekitab kahe
asfaltkihi vahele veekindla kihi, mis on kiilmakerkepragude puhul iiheks oluliseks teguriks,
kuna 14bi selle saab takistatud vee lisandumine kiilmumistsooni iilaltpoolt.

Kiilmakerkepragunemise takistamiseks peaks materjali valik tuginema reaalselt tekkival
kiilmakerke suurusel. Kahjuks Paides seda enne chituse algust mdota ega ka arvutada ei
onnestunud. Hilisemad mdotmised néitasid talvise ja siigisese teekatte kdrguse erinevust kuni
20 mm, mis on viiksem, kui Eestis etteantud piir 40 mm. Seega katseloiku
kiilmakerkekahjustusi ei tekkinud. Tdendoliselt on pdhjus selles, et kuna peale sai uus
(armeeritud) asfaltkate, siis on vee juurdepdis teekatendisse iilaltpoolt takistatud.

Paides on kasutusel 50 kN/m maksimaalse tdmbetugevusega terasvork. Materjal parineb Kesk-
Euroopast ja on pigem ette ndhtud vanade asfaltkatete renoveerimiseks, kus esineb vorkpragu.
Toote tdmbetugevusnditajate kohaselt sobiks see viikeste, kuid mitte keskmiste ega suurte
kiilmakergetega kohtade {ilekatetesse (materjalide vajalikest omadustest jargmistes
peatiikkides).

Katseldigu keskmine sektsioon sisaldas kdige tiilipilisemat asfaldivorku, mida tavapéaraselt
kasutatakse. Materjal koosneb 120 g/m? mittekootud geotekstiilist ning mdlemas tdmbesuunas
100 kN/m klaaskiust tdmbeelementidest. Loigul, kus materjali kasutati, oli palju pdik- ja
pikipragusid ning iihes kohas ka roobas. Eeldatavalt on tegemist asfaltbetooni vananemisest
tulenevate temperatuuripragudega ning vdimalik, et pikipragude puhul osaliselt ka
kiilmakerkest voi siis muust ebaiihtlasest litkumisest tingitud pragudega.

Peegelduspragude vastu tootab SAMI-vahekiht, mida tekitab toote kiiljes olev ehitusaegselt
bituumeniga ldbiimmutatud geotekstiil. Selleks on vaja suhteliselt paksu geotekstiili —
kirjanduse andmetel peaks mass olema vihemalt 130 g/m* ja bituumenisidumise vdime
vihemalt 1.1 1/m?. Tootjate andmetel vdiks geotekstiili paksus olla ka viiksem, kui tegemist on
geokomposiidiga. Eri tootjatel on eri lahendused ja piirviirtus niib olevat 60 g/m?. Alla selle
tootab geotekstiil vaid paigalduse jaoks ning tavaliselt kasutatakse siis viga kergeid geotekstiile
— 25 g/m? ja alla selle. Mida paksem geotekstiil, seda tugevam vahekiht moodustub.
Mittekootud geotekstiili kaal vdib olla kuni 200 g/m? ning taolist toodet kasutatakse
betoonplaatidest koosnevale alusele asfalteerimiseks, kui temperatuurist tingitud litkumised on
suured.

Valitud toote tombeelementide tdmbetugevus oli 100 kN/m molemas suunas. See on
klaaskiudvorkude puhul kdige levinum suurus. Tombeelemendid on vajalikud sarrustamiseks
vorkpragude, vajumistest tekkivate pragude, kiilmakerkepragude ja roobaste vastu.

42



Esimesesse sektsiooni valiti suure tdombetugevusega klaaskiudvork (ristisuunas tdmbetugevus
200 kN/m ja pikisuunas 120 kN/m), mille kiiljes ei ole tekstiili. Materjal valiti teadmisega, et
veetase on korge ja kiilmakerkekahjustused véga tdendolised. Soome, Rootsi ja Norra
uuringutest ja juhenditest on vdoimalik lugeda, et kiilmakahjustuste vastu on aidanud vaid teras-
ja klaaskiudvorgud.

Lisaks on valitud materjal suhteliselt jdik ehk paigaldamise ajal jd4b see eelpingestatult, mis on
teoreetiliselt kiilmakerkepragude véltimise puhul oluline.

43



3. ASFALDIGEOSUNTEETIDEST TEADUSKIRJANDUSEST

Kéesolevas peatiikis késitletakse erialastes kdsiraamatutes leiduvat infot ja teadusuuringute
tulemusi seoses asfaldigeosiinteetidega.

3.1. Robert M. Koerner. Designing with geosynthetics. Fifth edition [8]
Refereeringu algus.

Erialakirjandus késitleb peamiselt geosilinteetide kasutamist asfaltkatetes eesmérgiga
vihendada voi viltida peegelduspragunemist allolevast jdigast katendikihist. Kihti minetatakse
»SAMI“-ks ehk ,, stress absorbing membrane interlayer .

Teinekord kasutatakse geosiinteediribasid vaid pragude peal, materjali laius ulatub
150...600 mm molemale poole pragu. Selleks on kasutatud poliiester-, poliipropiileen- ja
klaasfiibertekstiile ning vorke (joonis 3.1). Enamasti kasutatakse siiski geosiinteete tdislaiuses,
mis vdoimaldab muuta kattekihi veekindlaks. Eesmérgiks on kas vihendada asfaltkatte paksust
voi suurendada teekatendi eluiga sama koormuse ja asfaltkatte paksuse juures. Asfaldivorke
peaks paigaldama vaid asfaltkihtide vahele, mitte otse betoonplaatidele, kuna viimaste puhul
labistavad teravad servad aja jooksul ohukese geosiinteedi.

Joonis 3.1. Asfaldigeosiinteedi paigaldamine vaid prao kohale. [Tensar]
Paigaldamine

Téislaiuses geosiinteedi paigaldus kahe asfaltkihi vahele on néiliselt lihtne ja koosneb
jargnevatest etappidest:

1. olemasoleva aluse defektid tuleb parandada. Olenevalt probleemist voib
parandamisvajadus olla laialdane;

2. praod asfaltkattes tuleb tdita. Kuni 6 mm pragu voib tdita mastiksiga, suuremad praod
asfaltbetooniga;

3. paigaldatakse bituumenikiht, mis voib olla kas kuum bituumen vai bituumenemulsioon.
Bituumeni kogus jdib vahemikku 0,2...2,3 1/m* olenevalt aluspinna olukorrast ja
paigaldatavast geosiinteedist. Bituumenemulsiooni kasutamisel peaks ootama momenti,
mil emulsioon hakkab lagunema. Vedeldatud bituumeneid ei tohi kasutada
poliipropiileenist (PP) geotekstiilide puhul, kuna lahusti ja PP reageerivad omavahel;

4. geoslinteet paigaldatakse kas késitsi voi mehhanismiga. Suuremad voldid tuleb 15igata
lahti. Ulekatted jddvad tavaliselt vahemikku 25...75 mm. Ulekatetel tuleks kasutada
lisabituumenit. Kui bituumen tuleb 14bi geosiinteedi, voib kasutada selle sidumiseks
liiva;
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5. asfalt paigaldatakse otse geosiinteedile.

Eraldi tuleks tdhelepanu pdorata bituumeni kogusele, kuna see on méérava tdhtsusega. Liiga
viike kogus ei kiillasta geotekstiili, mistdttu ei teki veekindlat vahekihti ning ei vdimalda
piisavat naket asfaltbetooni ja geotekstiili vahel. Liiga suur kogus tekitab potentsiaalse
lihkepinna. Geosiinteedile paigaldatud kuum asfaltbetoon ,,tdmbab‘“ bituumeni geotekstiili
kiillastades selle. Bituumeni kogus sdltub aluse olukorrast ja geotekstiili paksusest. Vajaliku
koguse hindamiseks sobib jargnev valem:

Qu=0,36 + Qs+ Qc, kus
Qd — vajaminev bituumenikogus 1/m?;

Qs — geotekstiili kiillastamiseks vajaminev bituumenikogus, mis sdltub geotekstiili
paksusest/massist ja mille annab ette tootja. Kui tootja andmetes see puudub, siis saab
arvestada, et 130 g/m? geotekstiil mahutab endasse bituumenit ca 1.1 1/m?;

Q. — tegur, mis arvestab aluspinna seisukorda (tabel 3.1).

Tabel 3.1. Bituumenikoguse parandustegur sdltudes aluse seisukorrast.

Aluspinna Kirjeldus Qc (I/'m?)
Poleeritud -0,09...0,09
Sile, mittepoorne 0,09...0,23
Kergelt poorne, kergelt vananenud 0,23...0,36
Kergelt poorne, vananenud 0,36...0,50
Viga poorne, vananenud, freesitud 0,5...0,59

Geovorgud asfaltkihtide vahel
Refereeritav allikas viitab erinevatele uuringutele ja toob vélja jargnevad jareldused:

e geovOrgud vihendavad roobaste teket, kuid vaid suurte deformatsioonide korral;

e geovork tuleks paigaldada pingestatult, kuid seda on véiga raske saavutada;

e valmistusmaterjali ja geovorgu tiilibid on olulised saavutamaks head naket astaldi vahel.
Asfalt ei nakku kergesti poliietiileeni, poliipropiileeni vdi poliiestrist ribaga. Nake on
oluliselt parem, kui materjal on 1onga kujul ning kui on kaetud bituumeniga;

e geovOrgu temperatuurikditumine paigalduse ajal voib olla probleemiks molekulaarsete
joudude vidhenemise tdttu ja see mdjutab negatiivselt geovorgu tombetugevust ning
moodulit;

e hoolimata toodud probleemidest on saavutatud hiid tulemusi peegelduspragude vastu
kasutades asfaldivorke.

Refereeringu lopp.

3.2. Shukla, S.K; Yin, J-H. Fundamentals of Geosynthetic Engineering [9]
Refereeringu algus.
Asfaldigeosiinteetide kasutamine uutes teedes

Asfaltkattega teede puhul vdidakse asfaltkatte all kasutada veekindlat kihti, milleks on
bituumeniga lédbiimbunud geotekstiil. Taoline kiht aitab vdhendada niiskusest tekkivaid
mojutusi katte all. Nii on voimalik kasutada madalama kvaliteediga tditematerjale, mille
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omadused soltuvad niiskusest. Ulalt 1digatakse vesi #ra immutatud tekstiiliga ning alt
dreenkihiga voi geosiinteedist dreenmatiga.

Asfaldigeosiinteetide kasutamine iilekatete puhul

Tavaliselt vajavad asfaltkatted tilekatteid, kui kattes on sees praod ja l66kaugud. Praod on
pohimotteliselt ebajatkuvuskohad. Paigaldades sinna peale uue asfaltkihi, ilmub alla jadv pragu
mingi aja jooksul uuesti katte pinnale. Seda pohjustab liiklus ja temperatuur (joonis 3.2).

(a)-(i) Wheel load (a)-(ii)

\LLL___——— Wheel load
Crack growth ,  Asphalt overlay “]
if/\_/ Crack growth t Asphalt overlay

Old surtface course
oo RGIPR e Tratfic movement Old surtace course

(b) (c) Thermal contraction

Crack growthf Asphalt overlay
—nrm oo Crack growth

Thermal expcmsigg_

- -«—= 0ld surface course
and contraction

Figure 4.18 Mechanisms of crack formation and propagation in asphalt overlay: (a) traffic induced —
(i) repeated bending, (ii) shear effect; (b) thermally induced; (c) surface initiated.

Joonis 3.2. Erinevad viisid pragude tekkeks tilekattesse.

Peegelduspragude tekke véltimist ja katete eluigade tdusu mojutavad iilekatete paksused ja
kasutatava asfaltsegu omadused. Kdige lihtsam viis peegelduspragude taasilmnemist véltida on
kasutada suuremaid iilekattepaksuseid. Mida paksem kiht, seda pikem on pragude
taasilmnemiseni kuluv aeg. Teatud paksusest alates muutub meetod majanduslikult
ebaefektiivseks.

Asfaldisse lisatavad lisandid ei takista peegelduspragude uuestitekkimist, kuid aeglustavad
protsessi. Lisanditeks voivad olla klaasfiiber, metallifiiber voi poliimeerid.

Peegelduspragude vastu saab vdidelda ka vahekihtide kasutamisega vana ja uue asfaltkatte
vahel. Selle eelised on:

veekindla kihi tekitamine;

pragude uuestitekkimise edasiliikkamine;
tilekattekihi eluea pikendamine;
vasimuspragunemise edasiliilkkamine;
sadst tilekattekihi paksuses.

Vahekihi tekitamiseks kasutatakse bituumeniga immutatud geotekstiili, mis tekitab:

e veekindla vahekihi (kui on immutatud bituumeniga piisaval miiral), mis kaitseb all
olevaid kihte sisseimbuva niiskuse eest;

e padja‘“ehk pingeid maandava vahekihi, mis takistab all olevate pragude liikumist uude
kattekihti.

Veekindla vahekihi tekitamine on kasulik, kui teekate asetseb niiskustundlikul alusel. Pingeid
maandav vahekiht takistab peegelduspragude teket uude tlekattesse. Praost tingitud pinged
maandatakse voimaldades geotekstiilis kergeid liikumisi ilma, et suuremad pinged kanduksid
edasi peal olevasse asfaltkattesse. Vahekiht vihendab vana ja uue asfaltkatte vahelist
nihkejoudu tekitades puhvertsooni, mis annab tilekattele veidi ,,iseseisvust® all oleva vana katte
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suhtes. Vahekihti sisaldavates asfaltkatetes tekib ka vadsimuspragusid oluliselt vihem. Et
nimetatud nihtused saaksid toimida, peab geotekstiil olema bituumenist tiielikult immutatud.

Asfaldigeovorgud voi geovorgud koos geotekstiiliga tootavad asfaltkattes armeerimisele ehk
hoiavad pragu koos ning vihendavad sellest ebajdtkuvuskohast tekkivaid pingeid. Uuringud on
ndidanud, et asfaldivorgud tdstavad asfaltbetoonkihi jdikust ja suurendavad selle
koormustaluvust. Asfaldivorku sisaldava asfaltkatte koormustaluvus on oluliselt korgem, kui
puhtal asfaltbetoonil. Et asfaldivork toimiks, on selle paigaldus kriitilise tdhtsusega.

Et asfaldigeosiinteedi paigaldus dnnestuks, on méérava tihtsusega bituumeni kogus. See soltub
olemasolevast aluspinnast ja kasutatavast geosiinteedist. Geotekstiil peab saama téielikult
immutatud, selleks vajaliku minimaalse koguse annab ette tootja. Uhe uuringu raames vaadeldi,
mis olid suurimad ebadnnestumise pdhjused asfaldigeosiinteetidega seonduvalt. Avastati, et
kasutatud bituumenikogus oli enamikul juhtudel selgelt liiga vihene (joonis 3.3).
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Figure 5.19 Causes in 65 project failures investigated in the United States between 1982-1997
(after Baker, 1998).

Joonis 3.3. Uuringute kohaselt on vdga suure osa asfaldigeosiinteetidega seonduvatest
probleemidest pdhjustanud liiga vdhene bituumenikogus.

Refereeringu lopp.

3.3. Ulevaade Soome juhenditest

Soomes on viga levinud terasvorkude kasutamine teekonstruktsioonides. Peamine pdhjus on
selles, et Soomes on terasetdostus ning terasvorgud on seega suhteliselt odavad ja hésti
kittesaadavad. Teema kohta on tehtud mitmeid uuringuid, antud vélja soovitusi ja ndudeid.
Muudest asfaldigeosiinteetidest on juttu vdga minimaalselt ning ka vastavasisulisi uuringuid

pole.

Soomes kasutatakse terasvorke tihti just asfaldialustes kihtides, mitte asfaldi sees, eesmérgiga
vihendada kiilmakerke- ja muid pragusid, roopaid ning tdsta teede kandevoimeid. Asfaldisse
ei soovita paigaldata seda eelkdige tootehnoloogia keerukuse ja voimalike hilisemate tegevuste
(nditeks teekatte freesimine voi kuumtaastamine ei ole enam voimalik) tottu.

Terasvorke kasutatakse Soomes jargmistel pohjustel:

vihendamaks kiilmakerkepragude teket;
vihendamaks roobaste teket;

teede laiendamine;

peegelduspragude viltimine;
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e kruusateede tugevdamine;
e teekonstruktsioonide stabiilsuse suurendamine.

Vottes kokku erinevad juhendmaterjalid ndeme jargmisi punkte (iildine):

e terasvOrkude kasutamisega pikendatakse selgelt teekonstruktsioonide eluiga;

e terasvOrkude  kasutamisega  vidhendatakse  teekonstruktsioonide  piisivaid
deformatsioone;

e terasvOrkude kasud ilmnevad selgemini teeldikudel, millel esineb probleeme v4i mille
aluspinna kandevdime on ebapiisav;

e terasvOrgu moju teekonstruktsioonile sdltub osaliselt ka sellest, kuhu see on paigutatud.

Tépsemalt:

e kiilmakergetest tekkivate pikipragude hulk maanteedel ja kergliiklusteedel viheneb
mirgatavalt;

e terasvOrgud vidhendavad roobaste teket ja terasvorke sisaldavatel teedel on roopa
stigavused 40...60% véaiksemad. Terasvorku sisaldava teekonstruktsiooni eluea
pikenemine roopa siigavuse suhtes on 50...100% suurem;

e teede laiendamisel takistavad terasvorgud pragude teket iileminekukohtadesse;

e on tdheldatud, et terasvorgud vihendavad peegelduspragude hulka umbes 35%;

e kruusateedel on terasvorke kasutatud kevadiste madalate kandevdimete ja roobaste
tekke vastu. Kogemused on {ildiselt head ja ilmastikust tingitud defektide teke on
suhteliselt véike;

Terasvorkude kasutamise piirangud:

e terasvOrgud ei paranda teede pikisuunalist tasadust;

e terasvOrgud ei tosta teede otseselt mdddetavaid kandevdimeid. Muutused tulevad esile
kaudselt 1dbi vihenenud pragude hulga;

e terasvOrgud raskendavad teede freesimist (kui vork on paigaldatud asfaltkattesse);

e arvutusmetoodikate puudumine;

e monevdrra probleemne on terasvorkude paigaldamine, eriti vahetult nende peal
asetsevate kihtide tihendamine, et mitte vigastada vorku. Keerulised on ka pérastised
tegevused vorgusektsioonis. Seetdttu ei soovitata terasvorgu kasutamist teeldikudel,
mille all paiknevad kommunikatsioonid.

Soomes kisitlevad rohkemal voi vihemal mééral asfaldisse paigaldatavaid geosiinteetilisi
tooteid jargmised dokumendid.

Terasverkon kiytto tierakenteiden koerakennuskehteissa. Tiehallinnon selvityksii
34/2003 [10]. Tegemist on kokkuvottega terasvorkude kasutamise kohta teedel ning
katsetustest. Koik tulemused viitavad, et terasvorkude kasutamine aeglustab maérgatavalt
roobaste teket ehk piisivate deformatsioonide arenemist. Keskmiselt olid konstruktsioonide
roopasiigavused vaid 40...60% sellest, mis tekkisid ilma vorkudeta Idikudel. Vorkudest tulenev
kasu vihenes aluspinna tugevuse kasvades.

Jareldati, et muudest valmistusmaterjalidest, nditeks klaaskiust valmistatud asfaldivorgud on
sama efektiivsed, kui terasvorgud.

Kokkuvotlikult voib oelda, et terasvorkude kasutamine on majanduslikult otstarbekas
vihendamaks kiilmakerkekahjusid, roopaid ja tdstmaks teede kandevdimeid. Eriti kasulik on
terasvorke kasutada teekonstruktsioonides, kuhu on tekkimas voi juba tekkinud suuri nihkeid,
roopaid ja defekte.

Heikkokuntoisen piéllystetyn alemman tieverkon yllipito. Tiehallinnon selvityksii
45/2005 [11]. Juhend viitab remondimeetodi valikul terasvorgule, kui tee pinnal esinevad
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kiilmakerkepraod. Terasvork paigaldatakse mitte asfalti vaid ,,kandvasse kihti“ ehk killustiku
sisse.

Rakenteen parantamisen suunnittelu. Tiehallinto 2005 [12]. Dokument késitleb seda, kuidas
valida remondimetoodikat sdltuvalt teel ndhtavatest ja moddetavatest probleemidest.

e Peatiikk 6.1.1.3 radgib sellest, kuidas parandada teede koormustaluvust. Kui probleem
esineb halvakvaliteedilises kandvas kihis on iiheks parandusmeetodiks vdimalik
kasutada kas teras- vOi klaaskiudvorku. Terasvorke kasutatakse kiilmakerkepragude
vastu. Teras- ja klaaskiudvorgud véhendavad koormusest tekkivaid  roopaid.
Klaaskiudvorke kasutatakse ka vorkpragude parandamiseks. Sellisel juhul peab iilekate
vorgu peale olema minimaalselt 50 mm ning vorgu tugevus peab olema 2% venivuse
juures minimaalselt 5...10 kN/m.

e Peatiikk 6.1.2.2 kisitleb pikipragude parandamist. Terasvork ei korvalda defektide
tekkepdhjust, kuid takistab nende ilmnemist. Terasvork ei korvalda poikpragusid.

Terasvork paigaldatakse tee pikisuunas vihemalt 2...3 m {ile prao ja vihemalt 20 cm siigavusele
katte pinnast, et see ei saaks takistuseks freesimisele ja kuumtaastamistele (joonis 3.4).
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Joonis 3.4. Terasvdrgu soovituslik paigutus Soome juhiste kohaselt. [12]

Terasvorgud tuleb laotada teesse kogu laiuses, kaasa arvatud laiendused ja
ithistranspordipeatused, kuna selle serv pohjustab teekattesse prao teket.

Terasvorgud asetatakse nii, et jimedam ribi (suurema tugevusega) ldheb tee pdiksuunda ja
ohem ribi pikisuunda.

Terasvork voidakse paigaldada ka asfaltkatte sisse, siis peab minimaalne asfaltkatte paksus
selle peal olema 6 cm ning on selge, et sellise parandusmetoodikaga saavutatakse veenev
majanduslik vait.

Terasvorguks soovitatakse kasutada BSOOK/F marki terasest valmistatud vorku, mille ribide
paksused ja vahekaugused vahelduvad nii, et > 10 m teedel kasutatakse tiiiipi 8/6-150/200
(risti/piki ribide paksused ning ava moddud), kitsamatel teedel tiiiipi 7/5-150/200 ning
kergliiklusteedel tiiiipi 6/5-100/150. Alla 5 mm paksusega ribisid ei kasutata, kuna neid on
keeruline ilma vigastamata paigaldada.

Teridsverkkojen kiytto tierakenteissa. Tiehallinnon selvityksisi 20/2009 [13]. Kisitletakse
teemasid nagu kiilmkerkepragunemise véltimine, roobaste tekke aeglustamine, teede
laiendamine, peegelduspragude véltimine, kruusateede tugevdamine, kandevdime tdstmine,
teede muldkehade stabiilsuse parandamine. Esitatud on nduded terasvorkude kvaliteedi kohta.
Mirgitakse, et terasvorkude eluiga on sama, mis teekonstruktsioonilgi (20...30 a).

Vilja on toodud Pohja-Rootsis 20.a jooksul tehtud jdlgimistulemused, millest ndhtus, et
kiilmakerkepragunemise vastu aitavad ,traditsiooniliste* meetodite korval vaid teras- ja
klaaskiudvorgud. Soomes on nendest kahest 6konoomsem terasvorgu kasutamine.

49



Terasvorgu kdige optimaalsem paigaldussiigavus on 200...300 mm katte pinnast. PGhjused on
tehnilist laadi. POhja-Soomes ei tohi terasvorke paigutada asfaltkattesse, kuna selle ddred
tulevad kergesti vélja. Kiilmakerkepraod hakkavad tekkima kdigepealt tee servadesse ning
kanduvad pikkamdodda edasi tee telje suunas. Probleemi saab lahendada painutades terasvorgu
otsad allapoole. Paigaldades terasvorke asfaltkattesse, tuleb need asetada vdhemalt 100 mm
stigavusele, kuna need tousevad tihti paigaldamise kdigus tee pinnale 1dhemale.

Kiilmakerkepragude viltimiseks tuleks terasvork asetada tee pinnale nii ldhedale, kui voimalik,
kuid siiski vihemalt 100 mm siigavusele. Praktikas on hea asetada see 200 mm siigavusele katte
pinnast.

Terasvorgu valimiseks ei ole olemas iihtset tunnustatud metoodikat. Enamasti pdhineb
terasvorgu valik kogemustel voi nende pdhjal koostatud soovitustel. Dokumendis on ka uus
arvutusmetoodika terasvOorgu valikuks kiilmakerkepragude viltimiseks, kuid see on tihedalt
seotud Soomes kehtiva teekatendi dimensioonimisega.

Neid mehhanisme, kuidas terasvork mdjutab teede kandevdimeid, ei tunta veel selgelt. Palju on
iiritatud luua arvutusmudeleid selle hindamiseks, kuid tulemus on praktikas kasutamiseks liiga
keeruline. Seega keskendutakse Soomes terasvorgu kasutamise puhul peamiselt
kiilmakerkepragude viltimisele.

Tienrakenteen suunnittelu. Tiehallinto 2004 [14]. Dokumendis késitletakse terasvorgu
kasutamist koos kiilmakerkearvutustega. Tabelis on esitatud lubatavad arvutuslikud
kiilmakergete suurused ilma ja koos terasvorguga. Enamikel juhtudel lubatakse terasvorgu
kasutamisel suuremat arvutuslikku kiilmakerget. Terasvork vastab umbes 0,5 m paksusele
kiilmakindlale kihile. Terasvork tuleks paigaldada tehnilistel pohjustel vdhemalt 150 mm
stigavusse katte pinnast. Juhendi kohaselt ei muuda terasvork teede kandevoimeid.

LUPAV2. Tie- ja katurakenteiden elinkaaren pidentiminen lujitteiden avulla [15].
Tegemist on mahuka uuringuga/kokkuvottega geosiinteetidest ning késitletakse ka
asfaldigeosiinteete. Uheks huvitavaks osaks on vilja toodud terasvdrkude arvutamine
kiilmakerkele. Metoodikat saaks teoreetiliselt kasutada ka muudest valmistusmaterjalidest
vorkude suhtes.

Mainimist vairivad Rootsi kogemused, mille kohaselt kiilmakerkepragunemise vastu aitavad
vaid teras- ja klaaskiudvorgud. Norras on nduded, et vdikeste kiilmakerkepragude puhul peab
vorgu tdmbetugevus olema minimaalselt 50 kN/m, keskmiste puhul 80 kN/m ja suurte puhul
100 kN/m (koik véartused 2% venivuse juures).

3.4. Vene metoodilised juhendid

Jargnevalt kokkuvote projekteerimist puudutavatest niianssidest Vene dokumendist ODM
218.5.001-2009 ,,Metoodilised soovitused geovorkude ja lamedate geovorede kasutamiseks
tdiustatud teekatendite asfaltbetoonkihtide armeerimiseks maanteede kapitaalremondil ja
parandustoodel [16], kus tuuakse esile jargmisi motteid ja ndudeid.

Armeeriv materjal tdidab oma funktsioone ainult siis, kui on tdidetud jirgnevad
pohitingimused:

e armatuuri tugev haakumine armeeritava materjaliga, et tagada tekkivate pingete
limberjaotumine;

e armatuuri tdmbetugevus peab olema oluliselt suurem armeeritava materjali tugevusest,
vottes arvesse vasimusndhtusid korduvate lithiajaliselt mojuvate joudude tagajérjel
(vastasel juhul kaob materjali armeerimise mote);

e armatuuri elastsusmoodul peab olema mirksa suurem kui armeeritaval materjalil
(vastasel korral voib materjal saada horisontaalseid jadkdeformatsioone varem, kui
armatuur votab vastu ja jaotab limber tdmbepingeid);
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e armeeriva materjali tugevus ja deformatiivsus peavad olema ajas stabiilsed nii
plusskraadide kui ka madalate kiilmakraadide, suure niiskuse ja agressiivsete mdjude
puhul (ainult sel juhul on vodimalik garanteerida katendi armeerimise pikaaegset
positiivset efekti);

e armatuuril ei tohi olla liigset roomavust, et oleks vdimalik vastu votta pikaajalisi pingeid
(muidu vOib armatuur kas mitte vastu pidada olulistele pikaajalistele
temperatuuripingetele, mis tekivad asfaltbetoonis madalatel kiilmakraadidel, voi
16dvestada neid pingeid, kaotades oma otstarbe);

e armatuur peab vastu votma armeeritavas kihis vastu kdige suuremaid tdmbepingeid;

e armeeritava ja armeeriva materjali soojuspaisumise koefitsiendid peavad olema
lahedaste véirtustega, et tdita esimest tingimust.

Taiendavaid ndudeid asfaltbetoonile (armeeritavale materjalile) ei esitata. Soovitatav on jargida
asfaltbetooni kivimaterjali terasuuruse ja geovOorgu (armeeriva materjali) silmade modtmete
suhet. Selle suhte jargimine parandab armeeritava ja armeeriva materjali koostoimet ning tagab
ka geovorkude minimaalsed vigastused pealmise segukihi tihendamisel katendi paigaldamise
kéigus.

0,5(d+D)<1,54

kus d — asfaltbetooni kivimaterjali terade vihim nominaalne terasuurus;
D — asfaltbetooni kivimaterjali terade suurim nominaalne terasuurus;
A — silma keskmine suurus (védrtuste 4; ja Ar keskmine).

Nouded geosiinteedi omadustele

Geovorgud, sealhulgas geokomposiitide koosseisu  kuuluvad, mida kasutatakse
asfaltbetoonkatendite armeerimiseks teekatendite kapitaalremondis ja parandustdodel, peavad
vastama tabelis 3.2 esitatud nduetele.

Omaduslike néitajate reglementatsioon on tabelis 3.2 esitatud minimaalsel mééral, sest
efektiivse armeeriva materjali valiku médrab konkreetne projektlahendus. Geovorkusid, mille
tugevus on viiksem kui on nididatud tabelis 3.2, on suurema deformatiivsusega, kuid vastavad
iilejadnud omaduslike néitajate poolest, vOib kasutada pragude peegeldumist takistavates
vahekihtides, samuti roobaste tekkimise vihendamiseks asfaltbetoonkatendites.

Tabelis 3.2 on esitatud nduded vastavalt maantee klassile (vastavalt standardile TOCT P 52398-
2005) ja kliimatsoonile. See on tingitud asjaolust, et korgemate klasside maanteedel on
autotranspordi koorumus katendile ja teekattele suurem ning nduded tarbimisomadustele ja
tookindlusniitajatele oluliselt suuremad kui madalamate klasside teede puhul. Eesti asetseb
kliimatsoonis II.

Lisakommentaarina tabelis 3.2 esitatud nduetele Geldakse, et edaspidi, sedamdoda, kuidas
kogutakse teaduslikke ja praktilisi andmeid, tuleb nduded iilejdinud omaduslikele néitajatele
jaotada olenevalt neist teede kliimatsoonidest, kus geovorke on kavas kasutada. Mitmed tabelis
viidatud katsemetoodikad ei ole standardiseeritud ning nende osas leiab tdiendavat infot
refereeritava dokumendi 16pust.

Geovorkude (geokomposiitide) materjalid peavad olema keskkonnaohutud, sealhulgas ka
parast nende utiliseerimist.
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Tabel 3.2. Asfaltbetoonkatendite armeerimiseks (tugevdamiseks) kasutatavate geosiinteetiliste

materjalide omaduslikud niitajad.

Naitaja téhistus

vihemalt

maanteede

Omaduslik néitaja kategooriate jargi | Kontrollimetoodika
LI |1 100, IV

2 3 4
1. Mehaanilised omadused
a) Tombetugevus piki- (poik-) suunas Rir (R7r), 80 |40 (80)" DIN EN ISO 10319
kN/m, vihemalt voi lisa B'meetodil
b) Joud ndidises materjali piki- (pdiki-) suunas
Rir(e) ja Rrr(e), ndidise laiuse suhtes, kN/m, mis 40 |20 (40)" DIN EN ISO 10319
tekib suhtelise deformatsiooni puhul & = 2 %, vdi lisa B meetodil
vihemalt
C) Plkaajall?e tugevus, % lithiajalisest tugevusest 70 Lisa BY meetodil
Rir (R7r), vihemalt
d) Geovorgu sdlmiihenduste suhteline tugevus Ryr, 5 DIN EN ISO 10321
% ribide tugevusest, vihemalt voi lisa B! meetodil
2. Vastupidavus agressiivsetele mojudele
a) Tugevuse vidhenemine Rir (Rrr), pérast
kuumutamist kuni 160 °C (kuumakindlus), %, mitte 15 Lisa B meetodil
iile
b) Materjali tugevuskadu (vigastatavus)
asfaltbetooni paigaldamise kéigus, % algtugevusest 40 Lisa BY! meetodil
Rir (R7r), mitte iile
c) Algtugevuse R.r (R7r) vihenemine agressiivsetes 40 ISO/TR 12960, DIN
keskkondades, %, mitte iile EN 14030
d) Algtugevuse Rz (R7r) vdhenemine pdrast 25 . v )
(50)” kiilmumis-sulamistsiiklit, %, mitte iile 25 Lisa B meetodil
3. Adhesiooniomadused
a) Haakuvuse (adhesiooni) tugevuspiir R¢, kN/m, 1 Lisa BV meetodil

52




4. Geomeetrilised parameetrid

a) Geovorgu silma suurus, mm, vihemalt
- viikeseteralisele asfaltbetoonile 20x 20
30 x 30
- suureteralisele asfaltbetoonile 35x 35 I'OCT 3811
b) Rulli laius, m 1,5-4
c¢) Materjali pikkus rullis, m 20-100

* —nelja sdidureaga teise kategooria teed

** — koigi kategooriate teed I teede kliimatsoonis

Geotekstiilmaterjalid, mida kasutatakse geokomposiitide valmistamiseks koos geovdrkudega,
peavad vastama soovitustele, mis on esitatud tabelis 3.3. Geokomposiitidele sobivad koige
paremini mittekootud geotekstiilmaterjalid mis on tugevdatud mehaaniliste vai (ja) termiliste
meetoditega.

Geokomposiiti ei ole soovitav kasutada kohtades, kus sdiduosa pikikalle on iile 30%0, samuti
kohtades, kus transpordivahendite kiirus oluliselt muutub.

Tabel 3.3. Geokomposiitide valmistamisel kasutatavate geotekstiilmaterjalide reglementeeritud
omaduslikud néitajad.

o Niitaja )
Niitaja nimetus . Kontrollimeetod
vaartus
Mass pinnaithiku kohta (pindtihedus), DIN EN ISO 9864 v6i 'OCT P
) 100 — 200
g/m 50277
o DIN EN ISO 9863 -1,2 voi

Paksus koormusel 2 kPa, mm, mitte iile 2,0 TOCT P 50276
Tombetugevus piki- (pdik-) suunas Rir 75 DIN EN ISO 10319 vdi lisa B!
(R7r), kN/m, vihemalt ’ meetodil
Suhteline deformatsioon piki- (pdik-) DIN EN ISO 10319 vdi lisa B!
suunas katkemisel €rrmax  (€TRmax), %0, 30 meetodil
vihemalt
Sideaine imbuvus (bituumeni neelduvus) 1.0 prEN 15381:2005, Anhang C
koormuseta®, kg/m?, vihemalt ’
* — ndue puudutab materjali, mida ei ole valmistamisel immutatud.

Geosiinteedi paigutumine

Armeeriva vahekihi asukoha valik teekattes oleneb selle esmasest otstarbest — votta vastu
temperatuurimdjusid (TM) voi transpordivahendite mojusid (TVM). Esimene moju ning sellele
vastavalt temperatuurilised tdmbepinged ilmnevad kdige rohkem katendi pinna ldhedal. Teise
puhul aga lihemal asfaltbetoonkatte alapinda. Ulaltoodule tuginedes saab armeeriva vahekihi
asukohta valides ldhtuda tabeli 3.4 ja joonise 3.5 soovitusi.
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Armeeriva vahekihi asukoha tépsustamisel tuleb arvesse votta et lahendustiiiibi TM valiku
puhul maidratakse 4; < h2, lahenduse TVM puhul aga h; > hy. Vottes arvesse et katendile
mojuvad tihtaegu transpordivahendite tekitatud koormused ja temperatuuripinged, saavutatakse
parimaid tulemusi, kui lahendusi TV ja TVM kasutatakse liheaegselt.

Asfaltbetoonkatte pealmise kihi minimaalne paksus armeeriva vahekihi peal (%, joonisel 3.5)
moodustab 5-6 cm (vdiksemat vadrtust vaib kasutada, kui on garanteeritult lubatud paigaldatava
kihi paksuse muutused =1 cm piires).

Tabel 3.4. Armeeriva vahekihi asukoha valik siigavuti

.. ) Konstruktsioonilahenduse
Teede kliimatsoon ja alltsoon B Ty o
tuup
<1 ™
I, 11!
’ >1 TVM
<0,9 ™
Iz
>0,9 TVM
<0,8 ™
[T
>0,8 TVM
A) lahendus TM B) lahendus TVM
A
1 Lh 7
2 \h hy
2
3 v
R 2222000030000000900 0003 +
H9220440949992099044 0440
e
4 [2332239492092490442094400 ho 4 ho
A AR
R 2222000030000000900 0003
FEIIIIIIIIII NI IIIIIEIISY 4

Joonis 3.5. Pohimotteliste konstruktsioonilahenduste tiiiibid: 1 — katendi pealmine kiht
paksusega h;; 2 — armeeriv vahekiht; 3 — katendi alumine kiht paksusega /4> uuest voi
regenereeritud segust; 4 — olemasolev katend voi kandev aluspind.

Armeeriva vahekihi paigaldamine vahetult olemasolevale asfaltbetoonkattele, aga eriti
tsementbetoonkattele on vihem efektiivne, kui paigaldamine virskelt paigaldatud voi
regenereeritud asfaltbetoonikihile. See on seletatav vajadusega tagada armatuuri tugev
haakumine armeeritava materjaliga, et tagada tekkivate pingete limberjaotamine. Seepérast
voib lahenduse TVM valimise puhul teha katendi alumise kihi (tasandava kihi) védikeseteralisest
asfaltbetoonist v0i olemasoleva katendi regenereeritud materjalist.

Kui laialt voi kui ulatuslikult kasutada asfaldigeosiinteete?

Taiustatud katendite parandustoddel ja kapitaalremondil on soovitatav kasutada
lausarmeerimist:

e koigil juhtudel, kui t6id tehakse I ja II teede kliimatsoonis (tsementbetoonkatendite ja
raudbetoonplaatide parandamisel ja kapitaalremondil I teede kliimatsoonis voib
kasutada ka armeerimise kombineeritud skeemi, paigaldades tdiendavad armeerivad
ribad pdik- ja pikivuukidele plaatide vahel);

e asfaltbetoonkatendite puhul, milles on pdikisuunalised ja viltused praod vahemaaga alla
10 m, kui on tegemist pragude vorguga;

54



e tsementbetoonplaatide pinna deformatsioonide ja purustuste puhul (kui teekatte tugevus
on piisav) olemasoleva purunenud tsementbetoonkatendi defragmenteerimisel;

e armeeritud asfaltbetoonkatendi paigaldamisel mineraalse sideainega tugevdatud
kivimaterjalidest ja pinnasest aluskihile.

Lausarmeerimist tuleb kdsitada kui asfaltbetoonkatendite tugevdamise peamist meetodit.

Armeerimist 10ikude kaupa geosiinteetilise materjali ribadega on tdiustatud katendite
parandamisel ja kapitaalremondil soovitatav kasutada:

o asfaltbetoonkatenditel pdiksuunaliste ja viltuste pragudega, mille omavaheline kaugus
on iile 10 m;

o asfaltbetoonkatenditel, millel on praod keskel voi servades;

e olemasolevate tsementbetoonist vOi raudbetoonplaatidest katendite vuukidel ja
pragudel (kui teekatte tugevus on piisav).

Loikude kaupa armeerimise skeemi valiku puhul tuleb arvestada, et selle skeemi jérgi
armeeritud asfaltbetoonkatendite kasutamise kogemused on ndidanud positiivseid tulemusi
suhteliselt pehme kliimaga piirkondades. Seda armeerimisskeemi ei soovitata kasutada I ja II
teede kliimatsoonis, sest seal tekivad katendis tihtipeale praod pérast karmi talve armeerivate
ribade korvale.

Armeerimise kombineeritud skeemi (lausarmeerimise {ihitamist geovOorguribade tdiendava
paigaldamisega ndrgenenud iihenduskohtadele) on tdiustatud katendite parandamisel ja
kapitaalremondil soovitatav kasutada:

e kui asfaltbetoonkatendi sdiduradades on pragudevork;

e roobaste likvideerimisel nende tekkepdhjuste korvaldamiseta vOi osalise
korvaldamisega;

e kui vanade tsementbetoonist voi raudbetoonplaatidest katenditel on purunenud vuugid,
nurkadest killud lahti tulnud voi tekkinud plaatide vahel astangud iile 20 mm;

o teckatte laiendamisel maantee remonditava 16igu vastavate kategooriate normideni;

e teckatte taastamisel muldkeha remontimisel ja lahtikaevamisel truupide,
drenaazisiisteemide, torujuhtmete, kaablite jne kohal;

e Joonisel 3.6 esitatakse ndidis lausarmeerimisest, ribade paigaldamisest ja kombineeritud
variandist.

Ei ole soovitatav paigaldada armeeritud asfaltbetoonkatteid, kui teekatte tugevuskoefitsient
selle seisukorra hindamisel vastavalt OAH 218.1.052-2002 ja OJAM 218.0.006-2002 on alla
0,85 I kategooria teedel, alla 0,80 II kategooria teedel ning alla 0,75 III ja IV kategooria teedel.
Teekatete ebapiisava tugevuse puhul on vaja teha arvutused ning rakendada eelnevaid
abindusid, mis on suunatud teekatte tugevdamisele (vastavalt OIH 218.1.052-2002), vajaduse
korral ka muldkeha vee- ja soojusreziimi reguleerimiseks (CHwull 2.05.02-85 ,, Tiiliplahendused
muldkeha kandevdime taastamiseks ning teekatte tugevuse ja kiilmakindluse tagamiseks
maanteede kiilmakergetega 16ikudel*).

Asfaltbetoonkatte paksuse vihendamine on vdimalik ainult konstruktsioonilise lahenduse
tiitibi TVM kasutamisel voi lahendustiilipide TVM ja TM {ihitamise korral, mille puhul
kasutatakse lausarmeerimist vO0i armeerimise kombineeritud skeemi. Armeeritud
asfaltbetoonkatendi vajaliku paksuse méératlemisel tehakse teekatete arvutustesse moningad
tdiendused ning sealjuures tuleb jirgida katendi ~minimaalpaksuse tingimusi.
Arvutuskriteeriumidest 1idhtudes, vastavalt OJJH 218.046-01, OJH 218.1.052-2002 ja
Metoodilistele soovitustele jdikade teekatete projekteerimiseks, voimaldab armeeriva geovorgu
paigaldamine asfaltbetoonkatendisse suurendada selle tugevust lubatud elastse painde
kriteeriumi jdrgi, suurendada vastupanuvoimet viasimuspurunemisele paindel tekkiva tombe
tagajirjel, samuti tdsta vastupanuvoimet temperatuurilistele tdmbepingetele. (Arvutuskdiku
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kdesolevas aruandes ei refereerita, kuna selles osas on vaja eelnevaid teadmisi OJIH 218.046-
01, OJIH 218.1.052-2002, kuid see on esitatud refereeritavas dokumendis.
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Joonis 3.6. Geovorgu kangaste ja ribade aluspinnale kinnitamise skeemid. A — armeerimisel
lasukangaga vidikese raadiusega kaartel; B — armeerimisel ribadega pragude kohal; C —
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kombineeritud armeerimisel ribade ja lauskangaga; 1 — piki- ja pdikpraod; 2 — geovorgu ribad;
3 —tdiendav fikseerimine aluspinna kiilge; 4 — geovorgu paanid, mis paigaldatakse ribade peale.

Niited lahendustest koos selgitusega

Tabelis 3.5 on esitatud konstruktsioonilised lahendused teekatete katendite ratsionaalseks
armeerimiseks geovorkude ja geokomposiitidega. Neis konstruktsioonides on realiseeritud
pohilised soovitused, mis on toodud refereeritud materjalis. Tuleb arvestada, et tabelis 3.5 on
esitatud ainult moned pohimottelised konstruktsioonilised lahendused. Kihtide paksused ja
materjalid valitakse ja méadratakse kindlaks iga konkreetse juhtumi puhul eraldi, arvestades
kohalikke tingimusi.

Tabel 3.5. Niéidisteekattekonstruktsioonid.

Konst- .
rukts. Konsstlx;télgiloom Materjalide nimetus, kihtide ligikaudne paksus %, cm
nr
1 2 3
Teekatte ehitamine, taastamine muldkeha remondi kohtades

1. Killustik-mastiksasfaltbetoon, h = 4-5 cm.
2. Poorne asfaltbetoon, suureteraline, h = 6-10 cm.
3. Geoyork.

1 4. Asfaltbetoon, viikeseteraline (suure deformatsioonikindlusega),
h=3-4 cm.
5. Fraktsioneeritud killustik, h = 18-40 cm.
6. Pinnasegeovork voi -komposiit.
7. Keskliiy, h = 20-50 cm.
1. Poliimeerasfaltbetoon, tihe, viikeseteraline, h = 4-6 cm.
2. Asfaltbetoon, poorne, suureteraline, h = 10-12 cm.
3. Geoyark.

2 4. Asfaltbetoon, viikeseteraline (suure deformatsioonikindlusega),
h=3-4cm.
5. Segu killustikust ja kruusliivast, téodeldud anorgaanilise
sideainega, lahja betoon, h = 18-24 cm.
6. Pinnas, téddeldud anorgaanilise sideainega, h= 16-24 cm.
1. Asfaltbetoon, tihe, viiikeseteraline, h = 5-8 cm.
2. Geoyork.

3 3. Asfaltbetoon, poorne, suureteraline, h = 6-12 cm.
4. Fraktsioneeritud killustik, h = 15-40 cm.
5. Pinnasegeovork voi -komposiit.
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1. Asfaltbetoon. tihe, viikeseteraline, h = 6-8 cm.
2. Geovork.
3. Asfaltbetoon, poorne, suureteraline, h = 10-18 cm.

4. Segud ja pinnased, té6deldud anorgaanilise sideainega (I'OCT
23558-94), lahja betoon, h = 20-24 cm.

5. Liiva ja kruusa segu, h = 20-40 cm.

Teekatte taastamine voi tugevdamine

b bbb bbb bbb
S

1. Asfaltbetoon (poliimeerasfaltbetoon), tihe viikeseteraline, h =
6-10 cm.

2. Geovdrk.

3. Olemasolev ~ pragunenud, plokkideks  jaotunud
asfaltbetoonkate.

4. Olemasolev killustikukiht.

5. Olemasolev aluskiht.

1. Asfaltbetoon, tihe, viikeseteraline, h = 8-10 cm.
2. Geovork.

3. Geokomposiidist ribad.

4.Ribad prao kohal termoprofileeritud asfaltbetoonist voi
poliimeerasfaltbetoon, mis on paigaldatud freesitud siivendisse,
h=4-5cm.

5. Olemasolev asfaltbetoonkatend pdikpragudega.
6. Olemasoleva poikpragudega teekatendi tugevdatud aluskiht.

7. Olemasoleva aluskiht.

N . N
120222423

1. Asfaltbetoon, tihe, viikeseteraline, h = 6-8 cm.
2. Geoyork.

3. Poliimeerasfaltbetoon voi kdrgendatud deformatiivsusega)
asfaltbetoon, h = 3-5 cm.

4. Olemasolev ~ pragunenud, plokkideks  jaotunud
asfaltbetoonkatend.

5. Olemasolev killustikalus.

6. Olemasolev aluskiht.
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1. Asfaltbetoon, tihe, viikeseteraline, h = 6-8 cm.
2. Geoyork
3. Termoprofileeritud asfaltbetoon, h = 3-5 cm.

4. Olemasolev pragunenud, plokkideks  jaotunud
asfaltbetoonkate.

5. Olemasolev killustikalus.

6. Olemasolev aluskiht.

1. Killustik-mastiksasfaltbetoon, h = 5 cm.
2. Geovork.
3. Asfaltbetoon, poorne, suureteraline, h = 6-8 cm.

4.  Viikeseteraline  poliimeerasfaltbetoon,  kdrgendatud

deformatiiysusega asfaltbetoon, h = 3-5 cm.
5. Geokomposiidist riba.
6. Riba prao kohal termoprofileeritud asfaltbetoonist voi

poliimeerasfaltbetoonist, paigaldatud freesitud stivendisse, h = 3-
5 cm.

7. Olemasolev, pragunenud, plokkideks  jaotunud
asfaltbetoonkate.

8. Olemasolev pragunenud, plokkideks jaotunud tugevdatud
aluspind.

9. Olemasolev aluskiht.

1. Killustik-mastiksasfaltbetoon, h = 5 cm.

2. Geoyork.

3. Asfaltbetoon, poorne, suureteraline, h = 6-8 cm.
4. Geoyork.

5. Termoprofileeritud asfaltbetoon, h = 3-5 cm.

6. Olemasolev pragunenud, plokkideks  jaotunud
asfaltbetoonkatend.

7. Olemasolev killustikalus.

8. Olemasolev aluskiht.

Tsementbetoonkatendite voi raudbetoonplaatide iilekatmine

iRl
iiben

1. Asfaltbetoon, tihe, viikeseteraline, h = 6-8 cm.
2. Geovork.
3. Asfaltbetoon, poorne, suureteraline, h = 8-10 cm.

4. Geokomposiidist ribad.

11 5. Astangud v6i purunenud vuugid, mis on tasandatud
viikeseteralise asfaltbetooniseguga.
6. Olemasolevad raudbetoon- vdi tsementbetoonplaadid.
7. Geotekstiilist ribad vuukide all.
8. Liivast vdi peenest liivast muldkeha.
1. Asfaltbetoon, tihe, viikeseteraline, h = 6-8 cm.
2. Geovork.
12 3. Asfaltbetoon, poorne, suureteraline, h = 8-10 cm.

4. Olemasolevad raudbetoon- voi tsementbetoonplaadid.

5. Olemasolev montaazikiht ja aluspdhi.
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Teekatendite laiendamine

Konst Materjalide nimetus, kihtide ligikaudne paksus h, cm
-rukts.| Konstruktsiooni skeem

o Vana teekate Laiendus

1 2 3 4

1. Asfaltbetoon, tihe, viikeseteraline, h = 6-8 cm.
2. Geoyrk.
3. Geokomposiidist riba tthenduskohal.

= 4. Korgendatud 4. Asfaltbetoon, poorne,
| deformatiivsusega suureteraline, h=8-12
| viikeseteraline cm.
13 poliimeerasfaltbetoon, h=3-
5cm.
; 5. Eraktsioneeritu
5. Olemasolev asfaltbetoonkate. killustik,
6. Olemasolev killustikalus. h=15-40 cm.
~|7. Olemasolev aluskiht. . T
6. Pinnasegeovork vi -
o
7. Kesklity, h = 20-50
cm.
1. Asfaltbetoon, tihe, viikeseteraline, h = 6-8 cm.
2. Geovork.
3. Geokomposiidist riba tthenduskohal.
-
4. Termoprofileeritud 4. Asfaltbetoon, poorne,
W, | asfaltbetoon, h= 3-5 ¢m. suureteraline, h = 8-6
14 =% 5. Olemasolev pragunenud, em.
= plokkideks jaotunud 5. Pinnasesegud,
asfaltbetoonkate. to6deldud anorgaanilise
6. Olemasoleva teekatendi sideainega (FO.CT
" tugevdatud, pragunenud ja 23558-94), lahja betoon,
’ h=20-24 cm.

plokkideks jaotunud aluskiht.
6. Liiva-kruusa segu, h

7. Olemasolev aluskiht. = 20.40 om.

Katendis killustik-mastiksasfaltbetooni, poliimeerasfaltbetooni ja suurendatud
bituumenisisaldusega asfaltbetooni kasutamine vOimaldab realiseerida kdige efektiivsemaid
teekattekonstruktsioone. Need materjalid tagavad armatuuri hea haakumise armeeritava
materjaliga, mis soodustab nende {iihist to6tamist tdmbel koos paindega. Selle tulemusena
suureneb katendi vastupidavus korduvatele koormustele ning peegeldus- ja visimuspragude
tekkele. Kui mainitud asfaltbetooni liikide kasutamine ei ole voimalik, v0ib kasutada
asfaltbetooni liike ja tiilipe vastavalt standardile TOCT 9128-97.

Taiendavad kommentaarid eespool toodud néidistele:

o Konstruktsioonides 8, 10 ja 14 etendab tdiendava kihi osa taastatud asfaltbetooni kiht,
millele on lisatud sideaine termoprofileerimise meetodiga.

e Konstruktsiooni 5 vo0ib tihti ndha soovitustes ja ka praktikas, kuid see on
vihemefektiivne. Vidhemefektiivsed on ka konstruktsioonid, milles geovork
paigaldatakse  otse  olemasolevale  tsementbetoonkattele enne  pealmiste
asfaltbetoonikihtide paigaldamist. Niisuguste konstruktsioonide puhul on raske téita
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nduet, mille kohaselt on vaja tagada armatuuri tugev ja pikaajaline haakumine
armeeritava materjaliga.

e Olemasolevate pragunenud ja plokkideks jagunenud asfaltbetoonkatete parandamine
ainult 1 — 1,5 m laiuste geovorguribadega, mis pannakse pragude peale, ei anna alati
positiivseid tulemusi. Karmi kliimaga piirkondades moodustuvad temperatuuripraod
katte olemasolevate pragude korvale 1 — 2 aasta parast.

e Konstruktsioonides 3 ja 13B on armeeriva materjali paigaldamine asfaltbetoonkatte
alumise kihi alla killustikalusele ebaefektiivne. Niisuguste teekatete kandevdoimet on
voimalik suurendada, paigaldades geosiinteetilise materjali killustikkihi alla.

- Tihenemisprotsessis kuni killustikukihtide tditumiseni toimub teravate
servadega terade oluline liikumine, jirelikult ka geoslinteetilise materjali
deformatsioon. Seepidrast on asfaltbetoonkatendite armeerimiseks parem
kasutada kvaliteetseid, vastupidavaid ja vihedeformatiivseid geovorke ja nende
alusel valmistatud geokomposiite.

- Efektiivne on aluspindade tdiendav tugevdamine jdikade vorkudega
transpordivahendite peatumiskohtades, kus koormuse mdjumisaeg on kaks
suurusjarku suurem, kui pideva liiklusega teeldikudel. Selle konstruktsioonilise
lahenduse efektiivsus kasvab aluspdhja termoreoloogilise tundlikkuse
suurenedes.

e Konstruktsioonides 3, 4, 6,9, 11, 12, 13 ja 14 on geovork paigaldatud asfaltbetoonkatte
pealmise kihi alla, mis on kdige vastuvatlikum temperatuuriliste mojude suhtes. See
geovork takistab temperatuuripragude tekkimist talvel ja roobaste moodustumist suvel,
kuid selle panus katendi paindetugevusele on minimaalne. Geovorgu paigaldamist katte
pealmisse kihti soovitatakse teekatetes, mis rahuldavad tugevusndudeid pdhiliste
arvutuslike kriteeriumide jargi.

e Konstruktsioonis 10 on armeeriv materjal paigaldatud nii kdige suuremate joududest
tingitud tdmbepingete kui ka maksimaalsete temperatuuriliste tdombepingete tsooni.
Voib prognoosida nende teekatete pikaajalisust, mis on ehitatud vdi remonditud selle
konstruktsioonilis-tehnoloogilise skeemi jargi (geovOrgu paigaldamisega katendi
alumisse ja pealmisse kihti).

e Konstruktsioonides 2, 4, 6, 9 ja 14 soovitatakse kasutada lisaks armeeritud katendile ka
tugevdatud aluseid. Viimasel ajal on oluliselt vihenenud tugevdatud alustega teekatete
ehitamine, kuigi teooria ja maanteede kasutuspraktika nii vélisriikides kui ka Venemaal
kinnitab, et ainult tugevdatud alused suudavad tagada kasvavaid noudmisi
asfaltbetoonkatendite transpordialaste ekspluatatsiooninditajate suhtes.

Uldjuhul tagavad tsementbetoonalused (konstruktsioonid 11 ja 12) teekatete suure kandevdime.
Asfaltbetoonkatendeid, mis paigaldatakse neile alustele, tuleb kaitsta peegelduspragude kiire
tekkimise eest vuukide kohal, paigaldades armeeriva materjali alumisele tasandavale poorse
asfaltbetooni kihile.

Ei ole otstarbekas paigaldada asfaltbetoonkatendit (isegi mitte armeeritut) tsementbetoonile,
kui plaadid on liitekohtades oluliselt vertikaalselt nihkunud transpordivahendite rataste mojul.
Kéesoleval ajal on vélja tootatud spetsiaalsed tehnoloogiad nende liikumiste tagajérgede
korvaldamiseks.  Kui  asfaltbetoonkatend  armeerida  ribadega  ainult  plaatide
kokkupuutekohtadel, tekivad selles praod armeerimata tsoonis.

Juhul kui tsementbetoonkate on oluliselt purunenud, tuleb tsementbetoon fragmenteerida enne
tasanduskihi paigaldamist eraldi, ,,ohutute* mdotmetega (vihem kui 1 m), plokkideks.

3.5. Teadusartiklid

Artikkel [17] toob vilja erinevad niiansid, mis mdjutavad pragude uuestiilmnemist (joonis 3.7):

o liiklus (eriti kiilmadel aegadel);
61



paevased temperatuurikdikumised;
aastaaegadevahelised temperatuurikdikumised;
kuivadel perioodidel pinnase kahanemised;
ebaiihtlased vajumised ja tdusmised.

Nimetatud tingimustega tuleb projekteerimisel arvestada — kui suured on erinevas suunas
liikkumised, kuidas seda mojutab liiklus ja mis on (raske)liikluse hulk. Laboratoorselt saadud
tulemusi ekstrapoleeritakse seejdrel saavutamaks objektile sarnanevaid tulemusi.

—_—

Worldwide active reflective cracking mechanisms

Joonis 3.7. Vanast praost tulenev litkumine ilmastiku- ja liikluskoormuse mojul.

Laborikatsetusi on kisitletud artiklis [ 18], kus tuuakse iihele kirjandusallikale tuginedes vilja,
et temperatuuripragunemist saab prao litkumise suhtes jagada kolmeks:

e 0...0,762 mm (0,03 tolli) — geosiinteeti kasutada vaja ei ole;

e 0,762...1,778 mm (0,03...0,07 tolli) liikkumine on see, kus geosiinteedid on efektiivsed
(joonised 3.8 ja 3.9);

e Ule 1,778 (0,07 tolli) on piir, mida geosiinteedid tavaliselt enam vastu ei pea.

- rith
without with _“ :
seogrid

weogtid zeogrid ez it

without

geogricd

without geogrid

Joonised 3.8 ja 3.9. Asfaldivorgud takistavad vanade pragude uuestiilmnemist, kui paigaldus
on olnud korrektne ja uus asfaltkatte liiklusele ja ilmastikule vastavate omadustega.

Refereeritavad artiklis tutvustatakse uuringu tulemusi, millega sooviti tdpsustada
projekteerimise kéiku. Uuringuga vorreldi ilma vorguta, poliiester vorguga (PET) ja
poliiviniitialkoholist (PVA) valmistatud vorguga proovikehade toimimist koormuse all. Leiti,
et PVA on méiirkimisviérselt vastupidavam, kui PET (joonis 3.10).
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Joonis 3.10. PVA on mirkimisvéairselt paremate omadustega, kui PET asfaldivorgud.

Lisaks tutvustati artiklis lihtsat meetodit, mille abil saaks valida sobivat geosiinteeti, mis on
summeeritud joonisele 3.13. Meetod pdhineb prao horisontaalse ja vertikaalse liikumise
koormamiseaegsele mdotmisele, mida tehakse kas spetsiaalselt selleks kohandatud FWD-ga
vOi prao litkumise seadme kasutamisega, mille pohimottelist olemust on ndidatud joonistel 3.11
ja 3.12. Taolisi seadmeid on vdimalik lihtsa vaevaga valmistada voi siis osta.

VERTICAL LVDT POSITION OF CRACK
SET SCREW re———— =
1 ———
BLOCK i |
1

HORIZONTAL LVDT
I

I
POSITION

FOSITION 3

POSITION OF
PASSING WHEEL

| H ———
I I h
-}
1

| o —— —

POSITION 2

- == ORIGINAL POSITION
OF BLOCKS

POSITION OF TILTING
BLOCKS

Joonised 3.11 ja 3.12. PGhimdttelised skeemid, kuidas t66tab prao liikumise modtmine selleks
moeldud rakisega. [19]

Tulemustest seoses prao horisontaalse liikumisega 14htub jargmist:

Kui prao liikkumine on madal (alla 0,3 mm), saab hakkama ilma geoslinteete kasutamata.
Pragu tuleb puhastada ja tdita. Kui prao litkumine jiab alla 0,125 mm, voib kasutada
tavalist lilekatet. Kui prao litkumine on vahemikus 0,125 kuni 0,3 mm, peaks kasutama
SAMI vahekihti (,,sand mix*, nagu kujutatud joonisel 2.2).
Kui prao liikumine on keskmine (kuni 0,9 mm), tuleb pragu puhastada ja tdita ning
kasutada SAMI vahekihti v0i geotekstiili ning tlekattena poliimeermodifitseeritud

asfaltbetooni.

Kui prao litkumine iiletab 0,9 mm, tuleb pragu puhastada ja tdita ning kasutada PVA
voi klaaskiust vorku ning iilekattena poliimeermodifitseeritud asfaltbetooni.

Tulemustest seoses prao vertikaalse liikumisega 1dhtub jargmist:

Kui prao liikkumine on madal (alla 0,125 mm), saab hakkama ilma geosiinteete
kasutamata. Pragu tuleb puhastada ja tiita, mille peale paigaldatakse iilekate.
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e Kui prao litkumine on keskmine (kuni 0,5 mm), tuleb pragu puhastada ja tdita ning
kasutada poliiestervorku (PET) ning iilekattena poliimeermodifitseeritud asfaltbetooni.

e Kui prao litkumine iiletab 0,9 mm, tuleb pragu puhastada ja téita ning kasutada PVA
vorku (klaaskiud ei kannata vertikaalseid nihkumisi, nagu temperatuuripragude puhul
voib toimuda) ning iilekattena poliimeermodifitseeritud asfaltbetooni.

Lisaks koikidele nimetatule tuuakse joonisel 3.13 vélja, et praod tuleb peale puhastamist ja
taitmist katta veel ka vahekihiga/tasanduskihiga (,,sand mix“ voi ,,sand anti-fracture energy*,
mida voiks tdendoliselt lugeda peeneteraliseks asfaltbetooniks).

Esitatud tulemustega tuleb arvestada, et need parinevad Brasiilia {ilikoolist tehtud mdotmistest,
mis tdendoliselt pohjamaistes oludes vajaksid tugevamat ldhenemist, nagu on tutvustatud Vene
metoodilistes juhendites.

Oy = Vertical displacement.

0 = Horizontal displacement.
Joonis 3.13. Skeem, mille alusel valida sobivat meetodit vastavalt pragude liikkumisele

Eelnev artikkel soovitas kasutada raskemates oludes (mida vOiks laiendada kiilma kliimaga
regioonidesse) klaaskiudu vdi PVAd. Klaaskiudu soovitas kasutada 1dbi eritatud nduete ka
Vene metoodilised juhendid. Klaaskiuga on siiski seotud moned probleemid, mida jisitletakse
jargmises artiklis.

Artikkel [20] toob vilja poliiestervorkude (PET) toimivuse takistamaks peegelduspragude
esiletulekut. Poliiestri plussideks on sarnased tugevus- ning temperatuuripaisumis- ja
kahanemisnéitajad asfaltbetooniga, st poliiestervork ei tekita asfaltkattes tdiendavaid pingeid,
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vaid toimib armeervdrguna véliste joudude vastu. Poliiestervork ndé méangib asfaltbetooniga
kaasa.

Uuringud néitavad, et klaaskiud on véga rabe ning voib juba paigalduse kéigus kaotada suure
osa oma tugevusest (tugevuse kadu voib olla 50...70+%). Ka ei talu klaaskiud oma rabeduse
tottu vertikaalseid nihkeid vaid suudab tulla toime vaid horisontaalse venitusega. Samuti on
viga oluline osa nakkel — poliiestril on suurepédrane nake asfaltbetooniga, kuid klaaskiul viga
nork voi lausa olematu (joonis 3.14). Need on pohjused, miks tihti eelistatakse poliiestrit
klaaskiu asemel.
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Joonis 3.14. Uhe uuringu tulemused seoses asfaldivorkude nakkega asfaltihtide vahel. Parimaid
tulemusi niitas poliiester (PET), halvimaid klaaskiud.

Artikkel [21] lisab, et kuna klaaskiud ja ka karbon on vdga rabedad, siis neid ei tohiks
paigaldada freesitud pinnale, kuna seetdttu need purunevad ja kaotavad oluliselt oma
omadustest; seega tuleks kasutada tasanduskihte. Poliiestervorgud venivad rohkem ning
voimaldavad seega paigaldust ka freespinnale. Samuti ei talu rabedad klaaskiudvorgud nii hasti
diinaamilist koormust, kui rohkem venivad poliiestervorgud.

Koik allikad ei ndustu sellega, et klaaskiud ei voiks olla sobilik vdi oleks kuidagi ebaefektiivne.
Niiteks allikas [22] uvuriti katseldigult (joonis 3.15) vdetud asfaldiplaadi vdsimuskindlust
laboratooriumis ning leiti, et klaaskiudvorgust ja poliipropiileen geotekstiilist koosnenud
geokomposiiti sisaldanud asfaldiplaadi vdsimuskindlus oli 283% ja klaaskiust asfaldivorku
sisaldanud asfaldiplaadi vdsimuskindlus oli 129% suurem, kui armeerimata proovikehal.
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Joonis 3.15. Katseldik, millelt voeti uuringus [22] katsetatud proovikehad.

Artikkel [23] keskendub samuti klaaskiudvdrkude toimivuse hindamisele. Uuringu raames
tehti pohjalik {ilevaade kirjanduse andmetest ja leiti, et enamasti toimivad klaaskiudvorgud
teistest vorgutiilipidest paremini.

Lisaks vaadeldi kiirendatud koormustesti tulemusi, mis olid 1dbi viidud Prantsusmaal HVSi
karusselliga (joonis 3.16). Vordluseks ,,s0ideti* koormusrattaga kokku 1,2 milj tsiiklit 65 kN
koormaga nii armeerimata kui klaaskiudvorguga (joonis 3.17) armeeritud sektsioonil;
asfaltkatte paksus oli 70 mm. Tulemused olid jargmised (joonis 3.18):

e FWD vajumikauss ei ndidanud sektsioonide vordluses erinevusi;

e Roopa areng oli mdlemas sektsioonis sama;

e Esimesed vdsimuspraod ilmnesid armeerimata sektsioonil peale 800°000 tstikli labimist.
Katse 10puks oli armeerimata sektsioon 70% ulatuses pragunenud. Klaaskiudvorguga
armeeritud sektsioonis ei ilmunud {ihtegi pragu.

y -

Joonised 3.16 ja 3.17. Uuringus [23] kasutatud katseseade ja klaaskiudvork.
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Joonis 3.18. Klaaskiudvorguga armeeritud sektsiooni ei tekkinud koormamise tagajirjel
pragusid. See-eest armeerimata sektsioon purunes peale 1,2 milj. koormustsiiklit.

Jargnevas uuringus Prantsusmaa HVSiga ehitati vorkpragudega katsesektsioonile kolm
erinevat sektsiooni uurimaks, kuidas kéituvad jargmised lahendused iilekattena (joonised 3.19
ja3.20):

e 40 mm iilekate (TAC);
e 25 mm iilekate koos klaaskiudvorguga (VTAC+geogrid, joonis 3.21);
e 25 mm iilekate (VTAC).
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Joonised 3.19 ja 3.20. Katsetuse tulemused, kus katsetati ililekattega vana amortiseerunud
teekatendi parandamist. Peale iile 3 milj. tsiikliga koormamist tekkis klaaskiudvorguga
sektsioonis vaid 10 % pragusid. Armeerimata sektsioonid purunesid peale ca 1 milj.
koormustsiiklit.

Esimesed praod tekkisid 25 mm 15igule peale 430°000 tsiiklit, koos vOrguga 1digule peale
5307000 tstiklit ja 40 mm 1digule peale 6007000 tsiiklit. Kokku sdideti 3,3 milj. koormustsiiklit
— ilma vorguta sektsioonid olid purunenud tdielikult, kuid vorguga sektsioonil oli pragusid vaid
10% (joonis 3.19). Jireldati, et peamiseks pohjuseks vorgusektsiooni toimivusele oli see, et
vork oli vdga tugevalt seotud kahe asfaltkihi vahele, samuti oli asfaltkihtide enda vahel
suurepdrane nake. Pdrast katseid ekstraheeriti katsekehast klaaskiudvork ning leiti, et see oli
heas korras (joonis 3.22).

67



Joonised 3.21 ja 3.22. Klaaskiudvork paigaldati vaid 2,5 cm paksuse iilekatte alla. Vork oli
katse 10pus heas korras.

Uuringu kokkuvotteks leiti, et erinevates kirjandusallikates on klaaskiudvorkude tulemuste osas
véga erinevaid tulemusi. Peamiseks pdhjuseks vorkude halvale toimivusele on ebapiisav nake
vorgu (asfaldigeosiinteedi) ja asfaltkatte vahel. Oluline on samuti vdrgu silma ava suurus — kui
see on vorreldes asfaltkatte terakoostisega liiga viike, ei teki piisavalt tugevat komposiiti. Kui
paigaldus on ldinud hésti ning nake on olnud hea, siis kirjandusallikad, k.a refereeritav artikkel
nditavad, et klaaskiudvdrgud pikendavad teekatte eluiga ca kahekordselt. Seega on oluliseks
mérksonaks paigaldus.

Artiklis [24] kirjeldatakse uuringuga leitud metoodikat, kuidas hinnata asfaldigeosiinteedi moju
teekatendile FWD abil.

Poola tee-ehituspraktikas kasutatakse geosiinteete asfaltkihtide vahel eesmérgiga vihendada
voi viltida vdsimuspragunemist, kui ndrga aluspinnase voi elastse katendi tdttu voivad
labivajumised olla asfaltbetooni jaoks liiga suured. Teine kasutuseesmirk on peegelduspragude
viltimine, kui asfaldi all asub jiik katendikiht. Mdlemal juhul suudab geosiinteet tiita oma rolli
vaid juhul, kui ta on paigaldatud pingete tekkimise tsooni. Lisaks peavad olema tdidetud
jargnevad tingimused:

e geosiinteet peaks asetsema vOimalikult 1dhedal asfaltkihtide pdhjale (see pole alati
voimalik iilekatete puhul);

e kasutatava geosiinteedi jaikusmoodul (ing. stiffness modulus) peab olema iimbritsevast
asfaltbetoonist kdrgem iikskodik mis ekspluatatsiooniaegsel temperatuuril;

e geosiinteedil peab olema hea nake timbritseva asfaldiga;

e geosiinteet peaks jadma paigaldamisel pingestatud seisu (st ilma voltideta ning sirgelt ja
tugevalt maas).

Artiklis vilja toodud jareldused tulenevad 2001. a echitatud katseldigust. Tegemist on
pohjalikult rekonstrueeritud teeldiguga, mille katend on alljargnev:

5cm AC 16 PmB;

5cm AC 20 PmB;

klaaskiudvork 35 kN/m (tol ajal oli taoline materjal tavaline)*;
9 cm AC 32 35/50;

25 cm mehaaniliselt stabiliseeritud alus;

20 cm kiilmakaitsekiht;

mittekootud geotekstiil, PP*;

10 cm killustik.

* 10igu kogupikkus on 700 m, millest pooles on kasutatud geosiinteete ja teisel poolel mitte.

Peamine probleem hindamaks asfaldivorkude efektiivsust esimestel aastatel on visuaalsete
indikaatorite (nihtavate defektide) puudumine. Vdimalus on kasutada teoreetilisi mudeleid,
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kuid need vajavad kalibreerimist. Saaks kasutada ka otseseid modtmisi kasutades pinge- ja
asfaldiandureid, kuid see meetod on aja- ja ressursimahukas.

Refereeritavas uuringus hinnati asfaldivorgu mdju kasutades FWD-d. FWD puhul hinnatakse
kahte andmetiilipi — maksimaalne ldbivajum ja vajumikausi geomeetria lisades sinna juurde
mojutavad tegurid. Maksimaalne l&bivajum kirjeldab katendi iildist seisukorda ja jarelejaénud
eluiga — mida suurem ldbivajum, seda vihem koormust suudab katend vastu votta ja seda lithem
eluiga katendil on.

Esimesed mootmised niitasid, et asfaldivork et muuda FWD mddtetulemusi ning muutusi saab
seostada vaid katendi konstruktiivsete kihtide olukorraga. Seetottu otsiti muid niitajaid, millega
oleks voimalik kirjeldada asfaldivOrgust tulenevat potentsiaalset kasu. Uuringus hakati
vordlema vajumikausi kuju, tidpsemalt andurite vahele jddvate kaarte raadiusi, kui
modtetulemus on visualiseeritud (joonis 3.23). Hiipoteesi kohaselt peaks armeeritud sektsioonil
olema nimetatud raadius suurem.

Neli aastat pirast chitamist ei ndidanud FWD modtmised markimisvédérseid tulemusi
armeeritud ja armeerimata katendi vahel. Suured erinevused ilmnesid pérast kaheksat aastat
tehtud modtmiste juures, kui maksimaalne vajum vorkude sektsioonis oli mirgatavalt viiksem.
Suurem erinevus tuli vélja sellel teepoolel, millel oli rohkem raskeliiklust. Asfaldivorgu kasu
tuleb védlja juhul, kui on olemas defektide tekkeks soodne tegur (nt raske liiklus, alusest
tulenevad vajumised, temperatuuripraod).

Lisaks FWD-le jilgiti ka defektide arengut asfaltkattes. Armeeritud osas oli defektide osakaal
viiksem, kuid mitte tdielikult puudu. Asfaldivork ei takistanud pdik- ja pikipragude teket vaid
neid oli isegi rohkem, kui armeerimata 16igul. Kokkuvotteks saab siiski oelda, et
asfaldivorkudest oli pikemas perspektiivis (10 aastasel jalgimisperioodil) suur kasu.

Asfaldivorkude kasutamine suurendas vajumikausi raadiust ja vihendas mdddetud vajumise
suurust. Suurem vajumikausi raadius tdhendab, et koormamise vastu todtab suurem ala.
Tulemusena tekib asfaltbetooni vdiksem paindemoment, mis tdhendab kattele suuremat eluiga
(kdrgem vésimuskindlus). Sellest vdib jireldada, et asfaldivork vihendab alt iiles suunduvate
pragude teket. Tingimus kehtib vaid juhul, kui nake asfaldigeosiinteedi ja asfaldi vahel on hea.
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Joonis 3.23. FWD vajumikauss ja uuringus vaadeldud raadiused
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3.6. Asfaldigeosiinteetide tootjate soovitused materjali valikuks

Mitmed tootjad kisitlevad oma materjalides seda, mis tingimustel ja kus peaks nende tooteid
kasutama, et saavutataks parimaid tulemusi. Jargnevalt ei tolgita kogu teksti, vaid tehakse
kokkuvatlik tilevaade.

3.6.1. Tensari GlasGrid® ja GlasPave™

Tegemist on POhja-Ameerikas levinud toodetega, mida Euroopas (vdhemalt mitte meie
piirkonnas) ei kasutata — GlasGrid on avatud struktuuriga isekleepuv klaaskiust vork ja
GlasPave klaaskiust tekstiil.

Soovitustes tuuakse vilja, et kuna klaaskiul on viga suur moodul (vdhese venivuse juures
saavutatakse suur tdmbetugevus), on materjal eriti sobilik asfaltbetooni armeerimiseks, kuna
viimane praguneb reeglina juba viikeste siirete juures. Kuna GlasGrid on avatud vork, siis
tagatakse lilekatte hea nake alumise asfaltbetooniga ning materjal on eriti sobilik keskmise ja
suure raskeliikluse osakaaluga teedele. GlasPave on sobilik kasutamiseks vdiksema ja kergema
litklusega teedel, lisaks voimaldab see tekitada veekindla kihi.

Vajalikud néitajad, millega projekteerija peaks arvestama, on:

teekatendi tiiiip;

oodatav liiklus;

kas vajatakse ka veekindla kihi olemasolu;
objekti defektid ja nende pohjused.

Tulenevalt objekti olukorrast, antakse joonisel 3.24 kujutatud soovitus materjali valikuks.
Joonise pdhimdtteks on see, et mida suuremaks ldhevad koormused, seda tugevamat
geosiinteeti asfaldikihtide vahel tuleb kasutada. Kui praod on liikuvad ehk kui tegemist on
temperatuuripragudega, tuleb kasutada teras- voi klaaskiudvorku. Kui vanas asfaltkattes on
visimuspraod, siis olenevalt liiklusest, saab kasutada alates geotekstiilidest, poliiestervorkudest
kuni geokomposiitideni.

Terasvorku ja GlasGrid vorku soovitatakse liikuvate pragude vastu just seetdttu, et need
lukustavad asfaltbetooni osakesed oma struktuuri ning ei takista alumise ja iilemise asfaltkihi
omavahelist naket. Seetdttu on tagatud nende véga efektiivne toimivus.
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Joonis 3.24. Graafik, mille alusel empiiriliselt valida asfaldivdrgu tiilip ja valmistusmaterjal.

70



Tootja broziiliris tuuakse soovitused erineva tugevuse vorgu ja tekstiili valimisel jargnevalt:

e kui on vaja tOsta teekatte eluiga (suurendada asfaltkatte vdsimuskindlust), kasutada
100 kN/m klaaskiudvorku;

e kui on vaja parandada vorkpragudega kohti, kasutada kas klaaskiust geotekstiili
tombetugevusega 25 kN/m viikste teede ja 50 kN/m suurte teede puhul voi 100 kN/m
klaaskiudvorku ning paigaldada materjal kogu tee laiuses;

e temperatuuripragude osas kiilmas kliimas kasutada alati 100/200 kN/m (materjali
tombetugevus piki ja risti teed) vorku ning voib katta vaid pragude kohad;

e kiilmakerkepragude osas kasutada alati 100/200 kN/m (materjali tdombetugevus piki ja
risti teed) vorku kogu tee laiuses.

GlassGrid juhendis on kirjas soovitus, et vOrgu paigaldamisel parema nakketugevuse
saavutamiseks alusega voib sellel sdita kummiratastega rulliga (metallvaltsid on keelatud!).
Rulli rattad peavad olema puhtad. Nakke testimiseks voib kasutada kaalu, millega iiritatakse
tommata materjali aluse kiiljest lahti. Kui tulemus on iile 5 kg, on koik histi (joonis 3.25).

1. Cut1 m?2 (approx. 1 sqyd)
of GlasGrid mesh.

2. Place on area to be paved.

3. Activate self-adhesive glue by rolling
with a rubber tired roller.

4. Insert hook of spring balance under
center of GlasGrid mesh piece.

5. Pull upwards until GlasGrid mesh starts to pull from
the surface.

6. Record results in kg (or |b).

7.1f5 kg (approx. 11 Ibs) or more, OK to pave.
Stop immediately if GlasGrid mesh moves or ripples.

If less than 5 kg (approx. 11 Ibs),
Do Not Pave with the GlasGrid System.

Joonis 3.25. Uks niidis, kuidas kontrollitakse asfaldivdrgu nakketugevust aluse kiilge.
3.6.2. TenCate Polyfelt® PGM-G E

Broziiliris sisaldub joonis 3.26, millest ndhtub soovitus erineva tugevusega materjali
kasutamiseks. POhimote on sama, mis GlasGrid il ehk mida suurem koormus, seda suurema
tugevusega materjali peaks kasutama.
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Joonis 3.26. Empiiriline graafik, kuidas valida asfaldivérgu tugevustugevust.
3.6.3. Cidex

Et asfaldivorgud suudaksid armeerida asdaldikihte ehk pikendada nende eluiga (suurendada
vasimuskindlust), peab geosiinteetide elastsusmoodul olema parem, kui asfaldil. Tootja
broZiiliris tuuakse vilja jirgmised numbrid eri materjalide elastsusmoodulite osas pohinedes
kirjanduse andmetele:

asfaltbetoon 5000...15°000 MPa;
poliipropiileen (PP) 4000 MPa;
poliiester (PET) 5000...10°000 MPa;
klaaskiud 70’000 MPa.

Asfaldivorke valmistatakse veel PV Ast (poliiviniiiilalkohol), eksootilisemad materjalid vdivad
olla karbonfiiber ja kevlar ehk aramiid, mille omadusi ei ole kisitletava tootja materjalides
kajastatud. Internetist on leitavad jairgmised vairtused:

e PVA (allikast [25]) 46°000...70°000 MPa;
e Kevlar 60°000...120°000 MPa;
e Karboonfiiber 150°000 MPa.

Pohjamaades on laialdaselt kasutusel terasvorgud, mis on toodetud taaskasutatud terasest. Hea
kvaliteediga ehitusterase elastsusmoodul on 200°000 MPa.

Asfaltbetooni vastupidavus venivusele on kuni 1%. Armeerivad asfaldivorgud peavad hakkama
toole juba nii madalate venivuste juures, kui 0,1%. Seetdttu peavad armeerimiseks kasutatavate
asfaldivorkude elastsusmoodulid olema suuremad, kui asfaltbetoonil. Samuti on oluline, et
paigaldamisel vorku eelpingestatakse. Vdga oluline on ka nake. Cidexi vorgud on avatud
struktuuriga ehk alumine ja pealmine asfaltkate saavad olla omavahel kontaktis.

Joonisel 3.27 kujutatakse mddtmistulemusi teelt, kus on kasutatud avatud struktuuriga
armeerivaid vorke kahe asfaltkihi vahel. FWD tulemused néitasid, et armeeritud sektsioonides
olid ldbipainded viiksemad ehk koormus jaotus suuremale alale.
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FWD measurement. 7 months after the works.
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Joonis 3.27. Asfaldivorguga armeeritud teekatendi ldbipainded olid vidiksemad, kui
armeerimata juhul.

Okonoomika vaatevinklist ei ole mdistlik kasutada alati kdige kallimat ehk kdige tugevamat
materjali. Geoslinteedile esitatavad tugevusnduded tulenevad objekti oludest (defektide liik,
liiklus ja temperatuurivaheldumised).

Poikpragude vastu soovitatakse kasutada SAMi vahekihti voi 50...100 kN/m klaaskiudvorku
koos kerge geotekstiiliga. Tuuakse vélja, et kui pragude vertikaalne litkumine on suurem kui
0,3 mm (ehk iiks prao serv on paigal ning teine serv liigub vertikaalselt iiles), ei suudeta seda
lahendada geovorkude kasutamisega.

Pikipragude vastu (nditeks teede laiendamistel) soovitatakse kasutada 100 kN/m
klaaskiudvorku laiusega 0,65...1,0 m. Viiksem laius pole soovitatav, kuna vastasel juhul ei
saavutata piisavat ankurduskaugust ning on oht, et vorgu &dartesse tekivad uued praod. Samuti
voiks kasutada SAMI kihti viltimaks vee ldbitungimist. Liikuvate pragude osas on oluline, et
kasutatakse piisavalt paksu asfaltkatte kihti — minimaalselt 50...60 mm.

Kiilmakergete osas pakutakse vilja kolm lahendust olenevalt olukorra tdsidusest:

e Olukord 1 — suhteliselt tagasihoidlikud litkumised ja prao vihene avanemine. Kasutada
avatud struktuuriga klaaskiudvorku, mille tdombetugevus risti praoga on 100 kN/m. Prao
kohal tuleb praosuunalisi iilekatteid viltida.

e Olukord 2 — tdmbepinged on suured ja kiilmakerkepraod keskmised. Kasutada avatud
struktuuriga klaaskiudvorku, mille tdombetugevus risti praoga on 150 kN/m. Prao kohal
tuleb praosuunalisi iilekatteid viltida. Asfaltkate peab olema paks (paksust ei ole
tépsustatud).

e Olukord 3 — suured, mitu cm laiad praod. Tuleks koostada ,,sandwich® struktuur.
Kodigepealt paigaldada 30...70 mm asfalti, seejérel vork, uuesti 30 ...70 cm asfalti, vork,
mille peale kulumiskiht. Kasutada avatud struktuuriga klaaskiudvorku, mille
tombetugevus risti praoga on 100 kN/m. Prao kohal tuleb praosuunalisi iilekatteid
viltida.

Kiilmakerkepragude osas koikide ndidete puhul toodi ndue tdmbetugevuse osas risti praoga.
Teine suund vadib olla oluliselt madalama tdmbetugevusega, nt 20 kN/m. Kui pragude suund
muutub ehk pragu ei ole enam sirgelt piki teed, siis tuleb kasutada vorku, mille tdmbetugevus
on mdlemas suunas100 kN/m.

Vorkpraod tekivad raskeliikluse diinaamiliste mdjutuste toimel. Nende takistamiseks tuleb
paigaldada vork voimalikult kihi alapinda, kuid siiski sideainega seotud kihi peale. Sobilikud
on 50 ja 100 kN/m avatud struktuuriga klaaskiudvorgud, mis on leitud suurendavat
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asfaltbetoonkihi vésimuskindlust vastavalt 1,5 kuni 2 korda. Vorgud voimaldavad vihendada
asfaltkatte kogupaksust umbes 30%.

74



4. ASFALDIVORKUDE PAIGALDUS — ULEVAADE KIRJANDUSEST

Artikel [26] iitleb, et juba asfaldivorkude algusaastatel mdisteti, et nende toimimiseks on
votmetdhtsusega see, et geosilinteet oleks kindlalt kleepunud aluspinna kiilge enne, kui
paigaldatakse selle peale asfalt. Vastasel juhul tdmmatakse geosiinteet aluse kiiljest lahti ja
kortsu ning see kahjustab oluliselt peale paigaldatava asfaltbetoonkihi omadusi. Esimestel
aastatel tehti vOrgu peale pindamiskiht tagamaks materjali kinnipiisimine, tinapéeval
kasutatakse vorkude kiiljes geotekstiile. Ukskdik kuidas vorgud asfaltkihtide vahele
paigaldatakse, kindel on see, et nende toimivus ei ole tagatud, kui paigaldus pole tehtud
korrektselt.

Jargnevalt esitatakse kokkuvdte erinevate tootjate paigaldusjuhistest, lisaks esitatakse motteid
Vene metoodilistest juhenditest asfaldivorkude osas [16].

4.1. Kokkuvote erinevate tootjate nouetest asfaldivorkude paigaldamise osas

Kokkuvotte tegemiseks vaadeldi jargmiste tootjate ndudeid: Bonsing, Bonar, Synteen &
Liickenhaus, Tensar, Cidex, Huesker:

o Asfaltkatte olukord peab olema puhas tolmust, lahtisest materjalist ja Olist ning peab
olema kuiv (vastupidiselt joonistele 4.1 ja 4.2).

e Teeckatte tasasuse osas on erinevatel tootjatel erinevaid ndudeid (kui need véljuvad
piiridest, tuleb teha tasandusfreesimine voi paigaldada iilekate):

- 1 m lati all voib olla maksimaalselt 6 mm ebatasasus;

- 4 m lati all v3ib olla maksimaalselt 5 mm ebatasasus. Freesjélje siigavus ei tohi
olla suurem, kui 4 mm.

- Freesjélje sligavus ei tohi olla suurem, kui 10 mm.

e [Ka pragude osas erinevatel tootjatel erinevad nduded:

- suuremad, kui 6 mm praod tuleb téita, vdiksemad tuleb puhastada;

- suuremad, kui 5 mm laiused praod tuleb téita, viiksemad tuleb puhastada;

- viiksemad kui 3 mm laiused praod voib jitta tditmata. Suuremad tuleb
puhastada ja téita.

e Paigaldusaegne asfaldigeosiinteedi alla jddva teekatte minimaalsed temperatuurid on
soltuvalt tootjast +5...+ 10 °C. Kui temperatuurid on madalamad, tuleb kasutada puhast
bituumenit (néiteks pen 160/220);

e Asfaldivorgu paigaldamiseks kasutatava bituumeni kogus on vdga palju sodltuv
materjalist ning selles osas tuleks alati 1dhtuda konkreetse tootja juhendist. Bituumeni
kogus soltub veel aluse poorsusest, tasadusest, Ohutemperatuurist ja niiskusest.
Geosiinteedile peab jddma piisavalt bituumenit ehk mida rohkem alus seda endasse
,,imeb®, seda rohkem tuleb bituumenit kasutada.

e Bituumeni laotamise pdhimdte on see, et seda voib ette laotada vaid nii pikalt, et saaks
tagatud toote tugev nake.

- Vajaliku bituumenikoguse hindamiseks tuleb enne paigalduse algust teha viike
katselapp (min 30 x 30 cm, soovituslikult 1 m?).

- Kasutades néiteks valge geotekstiiliga geokompisiiti, on bituumenikogus piisav,
kui selle peal kdndides varvub materjal mustaks (joonis 4.4). Samuti on iiheks
vihjeks piisavale bituumenikogusele see, et pihustatud pind muutub ,,peegliks*
(joonis 4.3, kehtib tasanduskihile paigalduse korral).

- Bituumenit on liiga palju, kui tekivad sideainega iilekiillastunud kohad.
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e Tasanduskihi paigaldamine. Enamasti lubatakse paigaldada materjale freesitud pinnale,
kui on tdidetud nduded tasaduse osas, aga enamasti soovitatakse kasutada ikkagi
tasanduskihti, kuna see vdimaldab paremat naket.

e Bituumenit tuleb laotada geosiinteedi laiusest 150 mm laiemalt.

e Asfaldivorkude tilekatted peaksid jddma vahemikku 50...250 mm (olenevalt tootjast);

e Kasutades bituumenemulsiooni, peab selle bituumenisisaldus olema vdhemalt 65%.
Osad soovitavad/nouavad ka poliimeermodifitseeritud bituumeni/bituumenemulsiooni
kasutamist. Emulsiooni kasutamisel tuleb oodata momenti, millal see hakkab lagunema
ehk vérvus hakkab muutuma pruunist mustaks. Asfaltkatte voib geosiinteedile
paigaldada peale emulsiooni tdielikku lagunemist ja vee eemaldumist.

e Parima paigaldustulemuse saavutamiseks peaks iga 5 m jérel materjali venitama, et seda
eelpingestada. Kasutatavad paigaldusmasinad peavad vdimaldama eelpingestamist.
Materjal tuleb suruda vastu alust kasutades néditeks tdnavaharja. Peale bituumeni
tahenemist ei tohiks materjalis olla kortse. Suuremad kortsud, kui 2...3 cm korged, tuleb
16igata lahti. Materjali alla tohi jddda ,,0hutaskuid* ehk geosiinteet peab olema tiies
ulatuses ja tdielikult aluse kiiljes kinni.

e Asfaldigeosiinteet ei tohi jadda tee ddres asfaltkatte alt vilja, vaid peab jddma asfaldi
sisse ca 10 cm ulatuses (vOib olla ka rohkem, aga see sdltub objektist). Vastaselt juhul
hakkab sealtkaudu toimuma vee sisseimbumine asfaldikihtide vahele.

e Minimaalne asfaltkatte paksus, mis vorgule tuleb paigaldada, on olenevalt materjalist 4
kuni 7 cm ning see tdpsustub tootja paigaldusjuhisest. PGhjamaistes oludes peaks
minimaalne asfaltkatte paksus geosiinteedi peal olema 5 cm.

e Vibrorullide kasutamine vOib mdjutada asfaldivorgu ja selle peale paigaldatava
asfaltbetooni omavahelist naket. Seda tuleb kontrollida katselapi paigaldamisega.

e Paigaldatud tootele ei tohi lubada muud liiklust, kui asfalteerimistehnika (v.a
metallvaltsidega teerullid). Jarske pidurdusi ja keeramisi tuleb viltida.

B

Joonised 4.1 ja 4.2. Taolisele pinnale ei tohi asfaldivorku paigaldada — freesijilg on liiga siigav,
asfaltkate must, ebatasane ja oline.

Joonised 4.3 ja 4.4. Tasanduskihile tekkiv peegeldav pind bituumenist viitab sellele, et
bituumenit on piisavalt. Peale geotekstiiliga materjali paigaldamist peaks jalajiljed jiima
mustaks, samuti veokite sdidujéljed.

76



4.2. Paigaldusnouded Vene metoodilisest juhendist

e Lihtsaimal juhul seisneb aluspinna ettevalmistamine selle puhastamises tolmust ja
porist, lohkude ja muude pisidefektide kdrvaldamises ning iile 5 mm laiuste pragude
puhastamises ja tditmises hermetiseeriva materjaliga. Kui aluspind ei ole nduetekohaselt
tasane, siis tasandatakse see freesimise voi tasanduskihi paigaldamisega.

e Kohe pérast aluspinna puhastamist valatakse peale sideaine (krunt), mille valik, kulu ja
valamise kord olenevad tehtavate to0de tingimustest, kasutatavast geosiinteetilisest
materjalist, ning aluskihist, millele armeeriv vahekiht paigaldatakse. Kruntimine
tehakse igal juhul. See operatsioon tuleb sooritada véga hoolikalt ning see on vajalik
kahel pdhjusel:

- selleks, et tagada geovdrgu haakumine katte alumise ja pealmise kihiga ning
kihtide omavaheline haakumine edasiseks tihiseks toimimiseks;

- tehnoloogilistel kaalutlustel — geovdrgu fikseerimiseks (kinnikleepimiseks)
alumisele kihile ajaks, mil sellel liiguvad kallurid ja asfaldilaotur, mis paigaldab
katendi pealmise kihi.

e Nii esimene kui ka teine pdhjus on véga téhtsad. Vorgu fikseerumise kvaliteedi miirab
see, et armeerival materjalil ei ole katendi pealmise kihi paigaldamise ajal nihkeid ega
laineid. See aga midrab omakorda armeerimise efektiivsuse.

Madala Shutemperatuuri puhul, kui on vajadus paigaldada kate niiskele aluspinnale voi kui
tuleb kasutada geokomposiite geotekstiilmaterjaliga, mida ei ole toddeldud sideainega, on
soovitatav kasutada kiiresti lagunevaid bituumen- voi poliimeerbituumenemulsioone.

¢ Bituumenemulsioonide kasutamise positiivne isedrasus on sideaine iihtlasem jaotumine
ja voimalus parandada vigu, mis vOivad tekkida geosiinteetilise materjali paigaldamisel
enne emulsiooni tdielikku lagunemist. Samas aga vajadus oodata emulsiooni
lagunemist, viivitab tehnoloogiliste protsesside alustamist asfaltbetoonisegu laotamisel
ja tihendamisel.

Erilist tdhelepanu tuleb poorata sideaine valamise tihtlusele ja kulunormile. Sideaine ebapiisav
kogus tervikuna voi monedes tsoonides vOib pdhjustada geosiinteetilise materjali halba
kinnitumist alumisele kihile, mille tagajirjel tekivad geovorgu nihked asfaltbetooni
paigaldamisel.

Sideaine liigne kogus raskendab toode tehnoloogiat ning voib pdhjustada geosiinteetilise
materjali kleepumist kallurite rataste kiilge ja geosiinteedi purunemist, kui veokid selle peal
soidavad.

Sideaine kulunorm maiiratakse olenevalt aluspinna seisukorrast (olemasolev voi vérskelt
paigaldatud kiht), kasutatava geosiinteetilise materjali ja sideaine enda liigist, samuti geovorgu
tootja soovitusi arvestades. Sideaine kdrgendatud kulunormi (bituumen 0,9-1,2 1/m?, emulsioon
1,1-1,5 /m?) kasutatakse:

e armeeriva materjali paigaldamisel olemasolevale katendile, millel on viheseid
pisidefekte, mis ei ole kdrvaldatud eelmisel todetapil (vdikesi pragusid jne);
e olemasoleva katendi olulise konarlikkuse puhul;

e kui kasutatakse geovorku voi geokomposiiti, mis ei ole tootmisprotsessis sideainega
toodeldud.

Ulejasanud juhtudel moodustab sideaine kulunorm tavaliselt 0,7-1,0 1/m2. Kohtades, kus vdivad
tekkida suuremad nihutusjoud transpordivahendite liikumise tagajérjel (jarsud kallakud,
pidurduskohad), peab sideaine kulunorm olema viiksem, kuid mitte alla 0,7 1/m?.

Vottes arvesse sideaine kulunormi tdpse méaramise keerukust, on otstarbekas korrigeerida seda
kaudsete viliste tundemairkide jargi, vastavalt geosiinteetilise materjali pinnale jadva jilje
vérvusele pérast selle paigaldamist ja auto lilesditmist. Kui kulunorm on méératud digesti, on
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soidurada intensiivse musta virvusega. Liigse bituumeni puhul tekivad sellele peegeldused ning
geomaterjal kleepub auto rataste kiilge. Kui bituumenit véhe, on sdidujiljed raskesti eristatavad
v0i omandavad pruunika tooni.

Uldpdhimdte sideaine pealevalamiskordade kindlaksmédramiseks kruntimisel —seisneb
jargmises: kui pindala, mille votavad enda alla geovorgu ribide vahel olevad avad (vorgu silma
avatud pindala), moodustab 70 — 75 %, piki- ja pdikribid aga alla 25 — 30 % geovorgu kanga
iildpinnast, siis vOib sideaine peale valada iihe korra. Vastasel korral on soovitatav kaht
pealevalamist: esimene 70 % ja teine 30 % kogu kulunormist, enne ja pérast armeeriva materjali
laotamist. Kui kasutatakse geovorku voi geokomposiiti, mis ei ole tootmisprotsessis sideainega
immutatud, on soovitatav sideaine valamine kaks korda.

e Kui soovitatavaid reegleid ei jargita ning sideaine valatakse alati vaid tiks kord, vdib
pohiosa kleepiva materjali pinnast jidda geovorgu ribide voi mittekootud tekstiili alla,
mis oluliselt norgendab sidet asfaltbetoonikihtide vahel ega vdimalda realiseerida
armeeritud katendi eeliseid tdiel méaéral.

Geosiinteetilise materjali paanide paigaldamisel looklevatele pragudele on paani soovitatav
laius 1,5 m. Faktiline laius méaéiratakse pragude piirjoonte ja nende looklevuse jargi (joonis 3.6).
Sealjuures tuleb ldhtuda ndudest, et geovorgu minimaalne laius peab olema prao kummalgi
poolel 70 cm ning paanide minimaalne iilekate 25 cm. Efektiivsemad on iihtsed paanid kogu
pikkuses, kuid pragude suure looklevuse korral voib paanid 14dbi 1digata ja paigaldada
iilekattega.

Kui pérast mone kalluri liikumist on mérgata geoslinteetilise materjali kleepumine rataste
kiilge, tuleb korrigeerida valatava sideaine kulunormi voi puistata késitsi asfaltbetoonisegu
soidureale asfaldilaoturi punkrist.

Lopliku otsuse niisuguse tihendusreziimi kohta, mis geovorku ei vigasta, saab teha igal
konkreetsel juhul ainult kihi proovipaigalduse ja -tithendamise tulemusena. Selleks tuleb
niidisteks olevad geovorguribad (vihemalt 5 néidist) katendist vilja votta (vélja 1digata) kohe
pérast proovitihendamist enne kihi jahtumist ning anda katsetamiseks {ile laborile.

Geokomposiitide vigastatavus asfaltbetoonikihtide tihendamisel on oluliselt viiksem kui
geovorkudel, millel puudub mittekootud geotekstiil.

4.3. Paigalduse lisamoétted Eesti kogemustele tuginedes

o Asfaldigeosiinteetidel ei ole lubatud sodita metallvaltsidega teerulliga, eriti
klaaskiudvorgul.

e Objektile on vaja nuga ja kédre ehk sobivat Idiketehnikat materjali 1dikamiseks.

e Oluline on jélgida bituumeni paigaldamise laiust ja seda, mis hetkel materjal selle peale
paigaldatakse. Bituumenit ei tohi hoida liiga kaua katmata.

- Kbdige parem nake on saavutatud olukorras, kui bituumenemulsiooni norm on
pihustatud maha vdhemalt kahes osas nii, et esimese ringi emulsioon on
lagunenud, mille peale tuleb teine ring ja kuhu peale paigaldatakse
asfaldigeosiinteet enne emulsiooni lagunemist.

e Vork tuleb vastu alust harjata ka vidikeste lappide osas. Voldid tuleb eemaldada, materjal
tuleb suruda kindlalt vastu aluspinda.

e Vork tuleb tommata paigalduse ajal pingesse, parim oleks seda teha paigaldusrakisega.
Vastasel juhul tekivad sisse voldid ning vork ei hakka konstruktsioonis efektiivselt
toole.

- Teisalt on olnud probleeme just paigaldusrakise ja seda kandva masinaga ehk
nende kahe koostoimel tekivad sisse voldid ja késitsi paigalduse tulemus oleks
parem.
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e Vorkude paigaldamise juures oleks kasulik kasutada kahte gudrunaatorit, kuna
asfalteerimistoddel kasutatakse vidiksemaid kulunorme ja vihema bituumenisisaldusega
emulsioone, mis ei voimalda asfaldivorkudele piisavat sideainenormi.

e Vorgu toimimine sdltub ka asfaldi enda kvaliteedist — on pandud tdhele, et paigaldamist
holbustavad lisandid asfaldis (mida kasutatakse siigiseti) pohjustavad paigaldusaegse
nakke halvenemist. Samuti on tdhendatud, et viga hésti tdodeldavad ehk suhteliselt
peeneteralised asfaltbetoonid ei haaku hésti selle alla jddva geosiinteediga. Joonistel 4.5
ja4.6 on kujutatud olukorda, kus asfaldivork ei ole hésti haakunud kahe asfaltkihi vahele
ja peale paigaldatud asfaltsegu koostis oli liiga peenike.

e Viga tihti ei peeta kinni freesjdlje maksimaalse siigavuse ndudest.

e Tuleb kinni pidada madalaima temperatuuri ndudest, mis on +5 °C. Kui Shutemperatuur
on kiilmem, peaks kasutama kuuma bituumenit.

- Kui vdimalik, peaks asfaldivorgu paigaldama temperatuuri vihemalt +10 °C
juures.

Ehitaja peab aru saama materjali olulisusest — véga tihti paigaldavad asfaldigeosiinteete
objektidel toomehed, kellele ei ole antud vastavat viljadpet ja kes ei ole saanud tutvuda isegi
paigaldusjuhenditega.

On oluline, et enne suuremahulisi paigaldustdid testitaks asfaldivorgu ja objektil esinevate
tingimuste omavahelist sobivust. On mitmeid néiteid, kui korraga laotatakse maha suur hulk
asfaldigeosiinteeti ja pérast selgub, et nake pealmise asfaltkattega on ebapiisav, mis halvendab
selle omadusi.

Uks peamisi kiisimusi vdi probleeme, mida Eesti téovotjatel on olnud, on see, et veokirehvid
kleepuvad asfaldivorgu kiilge ja rebivad seda lahti. Selles osas on marksdnaks bituumeni kogus.
Uhelt poolt, kui seda on liiga vihe, ei saa tekkida piisavalt tugevat naket. Teisalt, kui seda on
liiga palju, siis nagu Vene juhendis Oeldi, tungib see ldbi asfaldigeosiinteedi ning nakkub
veokirehvidega. Uks vdimalik probleem on veel vale bituumenemulsiooni kasutamine ning
asfaldivorgu liiga kiire paigaldamine selle peale. Kui bituumenemulsioonis ei ole piisavalt
bituumenit (alla 65%) ning geosiinteet paigaldatakse emulsiooni peale liiga vara, tungib vesi
koos bituumeniga vorgu peale ja haakub veokiratastega.

Aidata voib ka juba mainitud emulsiooni paigaldamine kahes kihis — esimene kiht tekitab nakke
alusega ja teine kiht asfaldigeosiinteediga. Kui korraga paigaldatakse kogu ettendhtud norm ja
selle peale kohe ka geosiinteet, imbub emulsioon koos veega koormuse all geostinteedist 14bi
haakudes autorataste kiilge. Veelkord tuleb rohutada katselapi olulisust, millega saab testida
objekti olukorda ja avastava voimalikke probleeme enne, kui on liiga hilja.

Joonised 4.5 ja 4.6. Tagajarjed, kui asfaldivorgu paigaldus ei ole olnud korrektne. [Fotod
Ragnar Fortuna-Juks]
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5. EESTI KOGEMUSED — NAITED MUUDEST KATSELOIKUDEST JA
EHITUSOBJEKTIDELT

5.1. Muud katseldigud
5.1.1. Narva maanteele aastatel 2004 ja 2005 esitatud 16ikude vaatlus

Aastatel 2004 ja 2005 paigaldati erinevates ldoikudes kattesse geotekstiili (paving fabric,
140 g/m?), poliiestervdrku (50 kN/m) ja klaaskiudvdrku (50 kN/m), kumbki vork sisaldas viga
kerget, vaid paigalduse ajaks mdeldud geotekstiili. Valitud 16igud, kuhu materjale paigaldati,
olid probleemsed — esines viga palju podikpragusid (kdesoleva uuringu raames vaadeldi
nimetatud 1dike 1&hemalt ning puuriti objektil puurkehasid):

e Sdidusuund nr 1, km 18,5...19,6. Aastal 2003 on inventeeritud 16igul 107 pdikpragu.
Aastal 2005 paigaldati uus iilekate kasutades asfaldikihtide vahel geotekstiili. 2015 oli
16igul 8 pdikpragu, mis kdik on ilmenenud viimastel aastatel. Loik piisis ca 7...8 aastat
pea pragudevabana (aastal 2009 on inventeeritud 1 pdikpragu). 2015 oli iihe kilomeetri
tee kohta 16igul 8 pdikpragu.

e Sdidusuund nr 1, km 32,7...39,0. Aastal 2003 on inventeeritud 16igul 720 pdikpragu.
Aastal 2005 tehti uus iilekate kasutades asfaldikihtide vahel geotekstiili. Aastal 2006
inventeeriti 27, aastal 2007 samuti 27, aastal 2009 — 31, aastal 2010 — 23 ja aastal 2014
— 99 poikpragu. 2015 oli iihe kilomeetri tee kohta 16igul 15,4 pdikpragu.

e Sdidusuund nr 2, km 39,3...40,5. Aastal 2003 inventeeriti 111 pdikpragu. Aastal 2005
tehti uus iilekate kasutades asfaldikihtide vahel geotekstiili. Aastal 2007 ei ilmnenud
ithtegi pdikpragu, aastal 2009 inventeeriti 1 pragu, aastal 2011 — 9 ja aastal 2015 — 16
pdikpragu. 2015 oli iihe kilomeetri tee kohta 16igul 12 pdikpragu.

e Sdidusuund nr 2, km 40,5...43,0. Aastal 2003 inventeeriti 315 pdikpragu. Aastal 2005
tehti uus tilekate kasutades asfaldikihtide vahel poliiestervorku. Aastal 2007 oli
ilmnenud 2, aastal 2009 — 5, aastal 2011 — 20 ja aastaks 2015 — 51 pdikpragu. 2015 oli
ithe kilomeetri tee kohta 16igul 22,2 pdikpragu.

e Sdidusuund nr 2, km 58,1...59,2. Aastal 2004 inventeeriti 15 pdikpragu. Aastal 2005
tehti uus iilekate kasutades asfaldikihtide vahel klaaskiudvorku. Hetkel on teeldigul
kolm pdikpragu, mis on ilmunud viimastel aastatel. 2015 oli iihe kilomeetri tee kohta
16igul 2,7 pdikpragu.

Raske on hinnata geosiinteetide toimivust, kuna ei ole olemas vordlusmaterjali
referentssektsioonide osas. Koik valitud 16igud, kus geosiinteete paigaldati, olid viga
probleemsed — eelnevatel ja pérastistel 16ikudel oli defekte vdhem vdi parandati need mdonda
teist tehnoloogiat kasutades. Vaadeldes lihtsalt pragude arvu kilomeetri kohta voiks jareldada,
et kdige paremini toimis klaaskiudvdrk. Geotekstiili ja poliiestervorkude omavahelise vordluse
tulemus on sarnane. Vaadeldes pdikpragude arvu enne rekonstrueerimistoid saab jéreldada, et
geosiinteedid on parandanud tee eluiga.

Koikidest andmetest ndhtub, et suur hiipe pragude tekkes toimus vahemikus 2010/2011 kuni
2014/2015. Aastal 2012 oli Euroopas kiilmalaine ning Eestis mdddeti madalaimaks
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temperatuuriks ca -35 °C. Just sel ajaperioodil toimus ka vdga suur hiipe pdikpragude arvus.
Maanteeameti bituumeniuuringust on teada, kuidas asfaltkatted kédituvad madalamate
temperatuuride juures, mida bituumen ja asfaltkate suudavad vastu votta ehk kdige iilemises
kihis tekivad suured pinged, mis teatud piiri liletades arenevad pdikpragudeks. Allikas [27]
tuuakse muuhulgas vélja see, et praod tekivad tihti just iilalt alla liikkudes, mitte vastupidi, nagu
eeldatakse asfaldivorkude kasutamisel. Sama mdte tuuakse vélja ka allikas [28], kust périneb
joonis 5.2. Reeglina koonduvad uued praod samadesse kohtadesse, kus oli ka vana pragu, kuna
sellistes kohtades on teekatendi 14bipaine timbritsevast teest veidi suurem (joonis 2.17).

Asfaldivorgud ei toota tilalt alla litkuvate ehk temperatuuripragude (Vene asfaldivorkude juhis
toi siiski vilja teistsuguse ldhenemise, mis teoreetiliselt on korrektne) ja nihkepingetest
johtuvate top down pragude (piki teed kulgevad) vastu. Taoliste pragude teke tuleb takistada
asfaltbetooni omadustega.

Joonised 5.1 ja 5.2. Praod uues iilekattes ei pruugi liikuda alt iiles, vaid hoopis iilalt alla.
Joonised périnevad allikatest [27] ja [28].

Kéesoleva uuringu raames vaadati eelnevalt nimetatud asfaldivorke sisaldavad 16igud iile ning
puuriti puurkehasid ndgemaks, kuidas on toimunud pragude areng ning mis seisus on kasutatud
geosiinteetilised materjalid. Huvipakkuvaks niiansiks oli ka see, kuidas on praod arenenud.
Eelnevale tuginedes arvati, et praod on liitkunud iilalt alla, mitte vastupidi ning seega ei oleks
saanud geostinteet kuigi palju tokestada nende arengut, eriti arvestades seda, et peamine muutus
pragude hulgas on tekkinud peale kiilmalainet.

Geotekstiiliga ja poliiestervorguga loigud

Kdikides 1dikudes oli palju pdikpragusid, suuremaid ja véiksemaid. Osad olid parandatud ehk
mastiksiga tdidetud, osad olid hakanud lagunema ja osad olid tekkinud alles suhteliselt virskelt
ja olid veel vaevundhtavad ning tditmata (joonised 5.3...5.5). Proovikehad puuriti nendest
koikidest.

Kodige huvitavamad olid need praod, mis olid veel kitsad ehk vérskelt tekkinud. Nende puhul
oli ndha, et pragu oli tulnud iilalt alla ja geosiinteedi (vihemalt mitte puurkehaga tuvastatavalt)
all vana pragu ei olnud — taolisi olukordi leiti kaks (joonised 5.7 ja 5.8). Juba parandatud
pragude puhul oli kdikides puuritud kohtades, v.a iihel juhul (joonis 5.6), praod sees iilevalt alla
ehk uues iilekattes oli pragu sees samas kohas, kus oli olnud ka vana pragu (joonised 5.9 ja
5.10).
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Puurkehad viitavad sellele, et praod on hakanud arenema {ilalt alla ehk seetdttu, et iilemine
asfaltkate ei ole toime tulnud piirkonnas esinenud madalate temperatuuridega. Enamasti olid
vanad ja uued praod samas kohas tdenéoliselt seetdttu, et teekatte ldbipaine on nendes kohtades
vorreldes tervete kohtadega suurem. Samas ei saa vilistada, et moningatel juhtudel on vdinud
pragu hakata arenema ka alt, kuid olemasolevatele andmetele tuginedes ei saa seda tdestada.

Joonised 5.3...5.5. Enamus pdikpragudest olid tdidetud, osad juba lagunenud, osad veel
vaevundhtavad ehk viarskelt tekkinud.

Joonis 5.6. Temperatuuripragu on arenenud iilalt alla kohta, kus varasemalt pragu olnud ei ole.
Tekkinud pragu ei ole arenenud ka edasi vaid on peatunud geotekstiili tasapinnas.

Joonis 5.7. Puurkeha on voetud virske praoga kohast. Pragu on vaevunéhtav vaid kulumiskihis
ning ei ole joudnud vélja asfaldigeosiinteedini. Pragu on tekkinud kohta, kus eelnevalt vana
pragu olnud ei ole.
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Joonis 5.8. Teine vaevunihtava praoga puurkeha. Kommentaariks saab delda sama, mis joonise
5.7 puhul.

Joonised 5.9 ja 5.10. Praod on lébistanud kogu asfaltkatet, kuid geosiinteet oli terve.
Klaaskiudvorguga 16ik

Teeldigul oli vaid kolm pdikpragu ja kdik visuaalselt kitsamad, kui eelnevates 16ikudes, st praod
geotekstiiliga ja poliiestervorguga sektsioonides olid laiemad. Pohjuseks voib olla see, et
laiemad praod olid parandatud pragude laiendamise meetodil, mis tingis taolise visuaalse
hinnangu. Klaaskiudvorgu loikudes olid praod lihtsalt pealt sdelmetega pinnatud (joonised 5.11
ja5.12).

Klaaskiudvorgu sektsioonis oli vélimises sdidusuunas mérkimisvédrne deformatsiooniroobas,
mida teistes 16ikudes ei olnud (joonised 5.13 ja 5.14).

83



Joonised 5.11 ja 5.12. Pdikpraod klaaskiudvorguga sektsioonis olid visuaalselt kitsamad, mis
voib johtuda ka parandusmetoodikast.

Joonised 5.13 ja 5.14. Klaaskiudvorgu sektsioonis oli arenenud mérkimisvéarne pikiroobas.

Puurimised néiitasid, et ka klaaskiudvorgul on praod ldbistanud terve puurkeha. Suuremaks
probleemiks oli see, et nake asfaltbetooni ja vdrgu vahel oli halb ning arvatavasti see oli
pohjustanud ka pikiroopa tekke (joonised 5.15 ja 5.16). Joonistel 5.17 ja 5.18 ndhtuvad
nakkeprobleemid.

Joonised 5.15 ja 5.16. Pikiroopa tdendoliseks pohjuseks puurkeha pohjal on asfaltbetooni
nihkumine klaaskiudvorgu pinnal seoses materjalide omavahelise halva nakkega.
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Joonised 5.17 ja 5.18. Klaaskiudvorgu sektsiooni {ihiseks nditajaks paistis olevat
nakkeprobleemid. Defektid olidki tekkinud kohtadesse, kus ei olnud piisavat naket. Ka
kirjanduses on viiteid ses osas, et klaaskiud ei nakku asfaltbetooniga hasti.

Narva maantee jilgimise kokkuvotteks saab teha jirgmised jireldused:

Sobivate omadustega asfaldivork takistab efektiivselt alt liles, mitte iilalt alla liikuvaid pragusid
(joonis 5.19). Seega tuleb defektsete teekatendite remontimise osas arvestada ka uue asfaltkatte
omadustega, et selle koostis vastaks liiklus- ja ilmastikukoormusele. Vastasel juhul on
asfaldivorkudest vdhe abi. Nii Narva maanteel tehtud puurimised kui ka kirjandusest leitav info
nditavad, et véga tihti tekivad temperatuuripraod samadesse kohtadesse, kus need on olnud ka
varem. Kui teekatendis on kattes allpool ebahomogeenne koht (nditeks vana
temperatuuripragu), siis seal toimuvad mingil méaéaral litkumised; samuti paindub taoline koht
litkkluskoormuse all rohkem 1dbi, kui muu tee osa. Asfaltbetoonis tekkivad mikropraod
koonduvad taolistesse ndrgematesse kohtadesse ning avalduvad seejirel tee pinnal. Seega ei
pruugi avalduv pragu olla peegelduspragu, vaid samasse kohta tekkinud uus temperatuuripragu
uue asfaltbetooni ebapiisavate omaduste tottu.

Traditional Fatigue Cracking Top-Down Cracking
Asphalt > Asphalt
Concrete Concrete

——

Joonis 5.19. Kui asfaldivorku kasutada asfaltkihi alapinnas, takistab see vdsimuspragude teket,
mis liiguvad alt iiles. Asfaldivorgud ei takista iilalt alla liikuvate pragude teket (nihkepingetest),
kuid voivad takistada temperatuuripragude arengut. [28]

Uhestki muust kirjandusest, v.a Vene metoodilistest juhenditest selle kohta andmeid ei ole
leitud, kuid teoreetiliselt peaks sobivate omadustega asfaldivork vihendama vana prao mdju
ning hoidma uut iilekatet tugevalt koos sillates probleemse praoga koha nii, et see ei saaks kodige
norgemaks kohaks, kui uus lilekate ei ole piisavate omadustega madalatele temperatuuridele.
Kaudselt viitab sellele vasimuskindluse katse ehk asfaldivork armeerib asfaldikihi alapinda
muutes seda jdigemaks.

Asfaldivork peab olema jiik, suurema mooduliga, kui asfaltbetoon. Narva maanteel kasutatud
geotekstiil ja poliiestervork on suure venivusega ning on kas madalama voi vdga sarnase
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mooduliga, kui asfalt. Nendes ldikudes esines ka palju pdikpragusid. Klaaskiul on oluliselt
suurem jdikus, kui asfaldil ning Narva maanteel oli selle 15igus ka mérgatavalt vihem pragusid.
Asfaldi nake tekstiili ja poliiestervorguga oli hea — koik puurkehad piisisid geosiinteedi
tasapinnas koos. Kdik probleemsed klaaskiudvorgu kohad lagunesid ehk nake asfaldi ja vorgu
vahel oli puudulik, mis vdib olla defektide tekkimise pdhjuseks. Kirjandus toetab sama motet.
Mitmetes kohtades tuuakse vélja, et klaaskiud on oma tugevusomadustelt vdga sobilik
asfaltbetooni armeerimiseks, kuid probleemiks on nakke teke. Klaaskiud ei haaku bituumeniga
ning selleks kasutatakse tootmisel eri lisandeid. Nakkeprobleemide tdttu on klaaskiu osas oht,
et selle peale paigaldatav asfaltbetoon hakkab koormuse all nihkuma ning tekib roobas — tipselt
see, mida ndhti Narva maanteel, kuid see soltub kasutatud vorgu olemusest.

5.1.2. Muud Eestis tehtud uuringud

Imavere — Viljandi teeldigule ehitati fiiberpindamisest SAMI vahekiht, mille toimivusest on AS
Teede Tehnokeskus teinud aruande [2], kus toodi vélja jargmist:

e Pdikpragude teket (paljandumist) on fiiberpindamine pidurdanud ca 1,5 aastat , aga
peale 2,5 aastast ekspluatatsiooni on pdhimotteliselt kdik pdikpraod peegeldunud uuesti
katte pealispinnale ning aastal 2013 on pdikpragude hulk isegi suurenenud;

¢ Kitsa vuugiprao teket (paljandumist) pole katseldikudel kasutatud metoodikad suutnud
pidurdada, sest ca 1,5 aastat pdrast katseldoikude valmimist tekkis kitsas vuugipragu
uuesti;

o Kitsaste pikipragude teket (paljandumist) on suutnud katseldikudel kasutatud
metoodikad edukalt pidurdada. Peale 3,5 aasta moddumist on veel 74% kitsaid
pikipragusid paljandumata;

e Vorkprao teket on katseldikudel kasutatud metoodikad suutnud edukalt pidurdada ja
nende paljandumist pole tuvastatud peale 3,5 aastast ekspluatatsiooni.

Tallinn-Tartu-Voru-Luhamaa maantee (pohimaantee nr 2) km 46.5...51,0 teeldigu probleemiks
pikipragu kiilmakerke tagajéirjel. Selle viltimiseks prooviti kolme materjali kasutamist -
kasutati terasvorku (,,kanavork®), poliestervorku (50 kN/m) ja klaaskiust geokomposiiti
(100 kN/m + 140 g/m2). Uuringu 1dpparuanne on koostatud AS Teede Tehnokeskuse poolt [29]

Kokkuvotteks saab tuua vilja jargmised jareldused:

e klaaskiudvork ei takistanud kiilmakerkeprao ilmnemist;

e poliiestervork ei takistanud kiilmakerkeprao ilmnemist;

e terasvorgul ei tekkinud esimesel talvel kiilmakerkepragu, kuid jargmisel talvel oli
pragu néhtav.

Mitte kdik praod ei olnud tulnud uue iilekatte pinnale — vana pragu oli jdénus nii vorkudeta kui
vorkudega sektsioonide alla. Leitud tulemusi on uuringus vaid konstanteeritud ning pohjusi,
miks miski todtas ja ei tootanud, ei ole analiilisitud. Samuti ei ole selgitatud, mille alusel
katseldigus kasutatud vorgud valiti ja missugune oli paigaldusprotsess ning kas viimane vois
mojutada ka Idpptulemusi.

Teeregistri alusel sai vaadelda kahte iile viie aasta vanust objekti:

e T-3 Johvi — Tartu — Valga km 138,5...146,7;
e T-4 Tallinn — Parnu — Ikla km 59,8...62,2.

T-3 peal oli peamiseks probleemiks pdikpraod, aastal 2011 tehti iilekate 4+4 cm kasutades
asfaldikihtide all 50 kN/m poliiestrist komposiitvorku. Eelnev olukord koos 2016 tehtud
defektide inventeerimisega on niidatud joonisel 5.20, millest ndhtub, et remondist on olnud
kindlasti kasu, kuigi moningad pdikpraod on uuesti vélja ilmunud.
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T-4 peal oli peamiseks probleemiks kitsad pikipraod, aastal 2009 tehti 6+4 cm {ilekate
kasutades 100 kN/m klaaskiudvorku koos geotekstiiliga. Eelnev olukord koos 2016 tehtud
defektide inventeerimisega on esitatud joonisel 5.21, millest ndhtub, et objekt on veel heas

seisus.

T3 km 138,5...146,7 p&ikpraod

Paikpragude arv
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Joonis 5.20. Poikpragude hulk T-3 peale aastal 2009 (kaks aastat enne remonti) ja aastal 2016

ehk ca 5 aastat parast remonti (iilekate tehti aastal 2011).
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Joonis 5.21. Kitsaste pikipragude hulk T-4 peale aastal 2006 (kolm aastat enne remonti) ja aastal

2016 ehk ca 7 aastat pérast remonti (iilekate tehti aastal 2009).

5.2 Naiteid ehitusobjektidelt

Kéesoleva uuringu autor on kiilastanud mitmeid objekte, kus on paigaldatud asfaldigeosiinteete.
Kuigi on leidunud ka hiid néiteid, siis enamasti jiddvustati tegevusi, mida ei peaks tegema ja

millest tuleb jérgnevalt juttu.

Suurem osa probleemidest puudutab probleeme nakkeks kasutatud bituumenemulsiooniga.
Enamasti on bituumenemulsiooni liiga vihe, mistdttu asfaldivork ei kleepu alusele ja pealmine
asfaldikiht geosiinteedile. Bituumeni puuduse pdhjuseid on mitmeid:

1. emulsiooni pannaksegi meelega vihe, kuna vastasel juhul tduseb ta geosiinteedist 14bi

haakudes autorataste kiilge;
2.

kasutatavas bituumenemulsioonis sisaldub liiga vihe bituumenit;

3. tootjapoolses juhendis on antud ette kulumormi vahemik, millest kasutatakse alumist

vadrtust, kuigi tegelikult peaks kasutama rohkem.
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Lahendused probleemidele:

1. oluline on geosiinteedi paigalduse ajastus suhtena emulsiooni lagunemisse. Materjal
tuleb paigaldada hetkel, kui emulsioon hakkab lagunema ehk kui virvus hakkab
muutuma pruunist mustaks. Hdid tulemusi on andnud ka see, kui emulsioonikogus
pannakse maha kahes jaos — esimene pihustus lastakse dra laguneda ja geosiinteet
paigaldatakse teise pihustuse peale. See tagab selle, et alus on krunditud ja geosiinteeti
jouab vaid see bituumen, mis sinna joudma peab. Kui ka siis jddvad veoki rattad
geosiinteedi kiilge kinni, on vdimaluseks viga dhukese asfaldikihi késitsi laotamine
rattajdlgedesse;

2. bituumenit peaks sisalduma emulsioonis vihemalt 65%, mida rohkem, seda parem.
Osad tootjad nduavad, et kasutama peab poliimeermodifitseeritud bituumenemulsiooni
ja selle kasutamine voib tagada parema nakke ning selle, et autorehvid ei kleepuks
materjali kiilge;

3. tootjapoolses juhendis sisaldub vahemik, millest peab valima sobiliku vastavalt objekti
olukorrale. Vajalikku bituumeni hulka mojutab eelkdige aluse poorsus — kas alla on
jadnud freesitud pind (kui poorne see on ja kui siigav on freesjilg), kas all on poorne
asfaltbetoon (emulsioon valgub selle pooridesse), kas all on peeneteralisest
asfaltbetoonist tasanduskiht (mis on parim variant).

On soovituslik, et enne asfaldigeosiinteedi paigaldamist tehtaks viikesemddduline (ca 1 m?)
katsetiikk, millega testitakse naket aluse ja peale tuleva asfaldiga.

Bituumeninormi valimiseks on soovituslik votta aluseks peatiikis 3.1 esitatud valem.
Nakke suurendamiseks tuleks geosiinteeti aluse kiilge suruda tdnavaharjaga.

Kui kasutusel oleva paigaldusrakisega ei suudeta geosiinteeti paigaldada sirgelt ja ilma
voltideta, tuleb leida paigalduseks muu viis voi teha paigaldus késitsi.

Joonistel 5.22 ja 5.23 on olukord, kus asfaldigeosiinteet oli paigaldatud digel ajal suhtena
bituumenemulsiooni lagunemisse vorrelduna sellesse, kui geosiinteet oli paigaldatud peale
emulsiooni lagunemist (fotod on tehtud samast kohast, kuid auto erinevatelt pooltelt).
Kolmanda paani puhul olukord péésteti sellega, kui enne geosiinteedi paigaldust pihustati uus
emulsioonikiht (ette oli nihtud pihustada 0.9 1/m?, kuid selle peale pihustati hiljem veel lisaks
0.2 /'m?).

=y ==

Joonised 5.22 ja 5.23. Auto lihelt ja teiselt poolt tehtud fotod asfalteerimise kdigus. Bituumeni
kulumorm oli sama, aluspind oli sama, asfaldivork oli sama. Ainus erinevus oli vdrgu
paigalduse ajastus suhtena emulsiooni lagunemisesse. Kolmas paan ,,pdésteti* sellega, kui alla
pihustati vdikese kulunormiga virske emulsioon.
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Moningad soovitused projekteerimiseks arvestades paigaldusel ndhtud olukordi:

kasutades asfaldigeosiinteedil vaid tihekihilist asfaltbetooni, peab kihipaksus olema
minimaalselt 5 cm. Sellisel juhul tuleks kasutada asfaldivorku, mille kiiljes voib olla
kuni 60 g/m? geotekstiil.

paigaldades asfeldigeosiinteeti poorsele asfaltbetoonile tuleks samuti kasutada
asfaldivorku, mille kiiljes vdib olla kuni 60 g/m?* geotekstiil, kuna emulsioon vdib
valguda alumise kihi pooridesse, mistottu ei jad seda geosiinteedile piisavalt. Projekti
tuleks teha ka sellekohane hoiatus, et ehitaja oskaks arvestada vajaliku
bituumenikogusega. Objektil tuleks teha katseldik sobiva bituumenikoguse
madramiseks.

5.2.1. Naidis 1

Objektil kasutati poliiestervorku (PET) koos 60 g/m? PP geotekstiiliga. Objektil oli selgelt
puudus bituumenist (joonised 5.24...5.27), to0vdtja selgitas seda probleemiga, kui bituumen
tungib 1dbi asfaldigeosiinteedi haakudes veoki rataste kiilge. Seetdttu keerati ka materjal
tagurpidi ehk tdombeelemendid olid vastu alumist pinda. Asfaltkatte paksus geosiinteedi peal oli

4 cm.

Joonise?l 5.24 ja 5.25. Geosiinteet oli valge ehk pigaldamiseks kasutatud bituen e ‘tulnud
vilja ka peale raskeveoki pealesoitu.

Joonis 2.26. Taoline ndhtus juhtub, kui asfaldi ja geosﬁneedi vahel ei ! pisaat naket ehk kui
pole kasutatud piisavalt bituumenit. Asfalt kas libiseb geosiinteedi peal vdi libisevad mdlemad
koos aluse peal.
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Joonis 5.27. Tegelikkuses peaks geosiinteet olema bituumeniga 1dbiimbunud. Kéesoleval juhul
bituumen vaevalt ,,mustas‘ geotekstiili.

Teema kohta kiisiti arvamust ka tootjalt ning kommentaar oli jérgnev:

,, Adhesion of the top layer is very important, and this can only be obtained by a complete
emulsion saturation of the nonwoven. The "upside down’ installation is not recommendable. In
this case, adhesion of the grid to the top layer is blocked by the nonwoven. Reinforcement is
most effective when connected to the top layer. It shouldn’t be a big issue in the case of a well
saturated nonwoven, sadly this is not the case. The risk of grid damage by the tires is limited,
because in our production we are knitting the grid on the nonwoven. The nonwoven side should
be faced down to get the highest capilairy effect (sucking the tack coat into the fibres).

The nonwoven has to be saturated/black (joonis 5.28): if the bitumen content of the tack coat is
high enough (>70%) and the application of the woven takes place between the moment of 'tack
coat break’ and ’tack coat set’, this dirty tire’ problem should not appear.

As the nonwoven is not saturated during installation, the adhesion will inevitiably be a problem.
Maybe not instantly, but after some time and (seasonal) temperature changes, it could be within
a year.

4 cm is definitely not enough, even with a perfect preparation/installation is a risk. In this case
it seems there are wrinkles and triple overlapping sections. What also could be causing
problems is the bitume content of the tack coat. Especially at the overlap sections crack due
lack of bitume content arises instantly.

Tootjapoolne kommentaar tolkes:

Paigaldatava asfaldi nake geosiinteediga on viga oluline ja see saavutatakse vaid juhul, kui
mittekootud geotekstiil on bituumenist tdielikult 1dbi imbunud.

Kommentaariks siia vahele tuleb lisada, et see ongi peatiiki 3.1 valemi juures oleva Qs’i
tdhendus. Koikidel tootjatel on olemas andmed oma asfaldigeosiinteetide kohta, kui palju nende
toote kiiljes kasutatav mittekootud geotekstiil vajab bituumenit tdieliku kiillastuse
saavutamiseks. Uheks niiteks vdib tuua Tensar Glasstex P100 (iiks Paide katseldigul kasutatud
geosiinteet), mille tehnilised andmed on ndidatud tabelis 5.1 ning vajalik bituumeni kogus
tekstiili kiillastamiseks viimasel real. Kui need andmed siiski puuduvad, voib arvestada
seosega, et 130 g/m? geotekstiil mahutab ca 1.1 1/m>.
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Tabel 5.1. Tensar P100 tehnilised andmed, kust viimane rida tdhistab tekstiili bituumeni
sidumise voimet.

Glasstex P100 Composite
Roll width m 1.0, 2.0 | Rulli laius
Roll length m 100 Rulli pikkus
Unit weight|  kg/m’ 0.43 Uhikkaal
Glass filament content| tex/m 12 x 10* | Klaaskiu hulk
Glass filament mesh pitch mm 40 x 40 | Klaaskiudvorgu ava suurus
Index strength (1) kN/m 100.0 Maksimaalne tdmbetugevus
Maximum strain at failure (1) % 3.0 Venivus purunemisel
Paving fabric properties Kiiljes oleva tekstiili omadused
Polymer (2) PP Poliimeer
Grab tensile strength (3) N 450.0 Tombetugevus
Approx strain at failure (3) % 50.0 Venivus purunemisel
Asphalt retention (4) l/m? 1.1 Bituumeni kogus kiillastamiseks

Tootja kommentaar jdtkub:

»lagurpidi“ paigaldus ei ole soovituslik. Sellisel juhul takistab geotekstiil vdrgu
tombeelementide naket peale paigaldatava asfaldiga. Sarrustamisfunktsioon on koige
efektiivsem, kui see on seotud pealmise kihiga. Materjali tagurpidi keeramine ei oleks
iseenesest suur probleem, kui tekstiil oleks bituumenist kiillastunud, kuid kahjuks selles ndites
see nii e1 ole. Vorgu tombeelementide kahjustumine sdiduki rehvide poolt on minimaalne, kuna
meie tootmisprotsessis need silmuskootakse geotekstiili kiilge. Geotekstiil peaks olema alati
allpool saavutamaks maksimaalset bituumeniga ldbiimbumist.

Mittekootud geotekstiil peab olema tdmbunud mustaks ehk kiillastunud (joonis 5.28): kui
bituumenisisaldus emulsioonis on piisav (> 70%) ja materjali paigaldus toimub momendil, kui
emulsioon hakkab lagunema, peaks ,,kleepuvate rehvide probleem olema vélditud.

Kui mittekootud geotekstiill ei ole bituumenist kiillastunud, tekivad paratamatult
nakkeprobleemid. Voib-olla mitte kohe, aga pérast mingit ajaperioodi (peale aastaacgade
vaheldumisest tingitud temperatuurimuutusi).

4 cm iilekatet ei ole kindlasti mitte piisav, isegi peale ideaalseid ettevalmistusi ja paigaldust on
see risk. Praegusel juhul tundub, et voldid ja nakkeprobleemid tulevad esile eelkdige iilekatetes.
Ka bituumeni vihesus kruntbituumenis voib tekitada probleeme, eriti iilekatete kohtades.

Joonis 5.28. Parempoolne on dige kiillastusaste, vasakpoolsel pole piisavalt bituumenit. Foto
on saadud tootjalt.
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5.2.2. Naidis 2

Objektil paigaldati 60 g/m? PET geotekstiiliga 100/100 kN/m klaaskiudvdrku. Probleemiks oli
see, et materjal kiill nakkus viga histi alusega, kuid peale paigaldatav asfalt selle kiilge kinni
el jadnud ning hakkas rullimise all liikkuma tekitades kattesse nii piki- kui pdikpragusid
(joonised 5.29). Katsetati kiill vdga ettevaatlikku rullimistehnoloogiat —segul lasti kdigepealt
veidi jahtuda ning rullimine toimus véga aeglaselt ning algselt ilma vibratsioonita, kuid see ei
andnud tulemust.

Joonis 5.29. Suureks probleemiks oli asfaldivorgule paigaldavata asfaldi mittehaakumine
tootega. Probleemiks oli liiga vihene bituumen ja Shuke kihipaksus.

Objekti kohta kiisiti ka tootja arvamust ning selgitus oli jargnev:

., F'rom my point of view it seems so that not enough emulsion has been used, because it didn’t
penetrate the complete non-woven. Normally the non-woven should be after the installation
completely black, to achieve a good adhesion between the composite and the asphalt layer.
Generally we suggest to use a emulsion with at least 60% of bitumen inside, to achieve a good
adhesion, a 70% would be even better.”
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Tootjapoolne kommentaar tolkes:

Minu vaatevinklist vaadates ei ole kasutatud piisavalt emulsiooni, kuna see ei ole ldbistanud
mittekootud geotekstiili tdielikult. Tavaliselt peaks geotekstiil olema kohe paigaldusjirgselt
tdiesti musta vérvi saavutamaks head naket asfaltbetooniga. Tavaliselt soovitame kasutada
emulsiooni vihemalt 60% bituumeni sisaldusega, 70% oleks veel parem saavutamaks piisavat
naket.

Lisakommentaarina tuleb oelda, et objektil kasutati 4 cm paksust asfaldikihti materjali peal.
Arvestades eelmist tootjapoolset kommentaari vOib oletada, et osaliselt vdis objektil olevaid
probleeme pdhjustada ka see.

Uhel teisel objektil kasutati tédpselt sama materjali ja 4 cm asfaltkatte paksust. Ehitamine toimus
aastal 2014 ja aastaks 2016 oli ndha joonistel 5.30 ja 5.31 kujutatud olukord, millest nidhtub, et
asfaltbetoon sdidujdljes ei ole haakunud korralikult asfaldivdrgu kiilge tekitades poorseid kohti,
mis on edasi arenenud aukudeks. Samuti oli geosiinteedi peal ulatuslik vorkpragude vorgustik.
Probleemi pdhjustas sisuliselt puuduv nake asfaltbetooniga, mille pohjuseks on omakorda
ebapiisava bituumenikoguse kasutamine. Probleeme pdhjustas tdendoliselt ka dhuke asfaltkate
(vaid 4 cm) ja madal Shutemperatuur (ca 5 °C), mistdttu asfaltbetoon jahtus nii kiiresti, et ei
joudnud tdbmmata geosiinteedi all olevat bituumenit 1&bi materjali — seda oletust kinnitab joonis
5.32, millest ndhtub, et tekstiilis on valgeid laike ja pealmise asfaltbetooni alumine pind on
taiesti kuiv. Kaasa vois aidata ka see, et geostinteet paigaldati AC32base peale, mis on poorne
ja kuhu vais bituumenemulsioon siss imbuda, mistottu geosiinteedile ei jadnud seda piisavalt.

Joonis 5.30. Halva nakke ja liiga viikse AB paksuse tottu tekkinud augud teekattesse.
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Joonis 5.31. Kogu objekti pikkuses on néha, et asfaltkate ei haakunud tugevalt asfaldivorgu

kiilge pOhjustades poorseid ja pragunenud kohti.

~ Al e el ™

Joonis 5.32. Geotekstiil ei olnud bituumeniga kiillastunud (ndha on valgeid laike), mistottu ei
olnud tagatud nake pealmise asfaltbetooniga.

5.2.3. Naide 3

Asfalteeritava platsi probleemiks oli see, et aluse halva dreenivuse tdttu pressis vesi alt iiles
ning tekitas katte sisse ulatuslikult pragusid (joonis 5.33). Samuti oli lagunenud
packivikillustikust asfalt. Téielikku renoveerimist ei olnud voimalik teha, kuid kate vajas
uuendamist. Peegelduspragude véltimiseks otsustati kasutada asfaldivorku. Probleemide tottu
veega ei soovinud tellija kasutada materjali, mis tekitaks geotekstiili tdttu veekindlat kihti.
Seetdttu sai valitud materjal, millel oli kiiljes vaid védga kerge marlitaoline riie, mis paigalduse
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kies sulab. Koik pinged pidid vastu votma tdmbeelemendid. Valitud toode oli klaaskiust ja
molemas suunas tdmbetugevusega 100 kN/m.

Joonise 5.33. Platsil esinevad defektid olid pikipraod.

Esimeseks probleemiks oli freesimisjilg, mis oli liiga siigav (joonised 4.1 ja 5.34) ja bituumen
vajus lohkude pohja (joonis 5.39). Teiseks probleemiks oli see, et freesimisjilg oli liiga terav,
mistottu klaaskiudvorgu kiud hakkasid murduma, kui asfalteerimistehnika selle peal liikus
(joonised 5.36 ja 5.38). Kolmandaks probleemiks oli puhtus — vorgu all oli palju
,bituumenildrakaid* ning freesimisjilge jdi palju tolmu ning muud puru (joonised 5.35 ja 5.37),
kuid dnneks tegeles toovatja nende puuduste likvideerimisega jooksvalt.

Joonised 5.34 ja 5.35. Freesimisjdlg oli liiga sligav ja terav. Suuri probleeme oli aluse puhtuse
ja tasadusega.

Joonis 5.36. Klaaskiud on olemuselt vdga rabe. Kui aluse ebatasasused on liiga teravad, materjal
puruneb. Samuti oli probleem selles, kui auto sditis materjali peal, hakkas see tdmbeelemente
puruks rebima, kuna materjal ei olnud aluse kiiljes piisavalt tugevalt kinni.
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Joonis 5.37. Nakke- ja puhtuseprobleemid. Palju oli gudrunaatori rehvide kiiljest jddanud
,,bituumenilarakaid*.

Joonised 5.38 ja 5.39. Probleem oli selles, et kui auto sditis materjali peal, hakkas see
tombeelemente puruks rebima, kuna materjal ei olnud aluse kiiljes piisavalt tugevalt kinni.
Teise joonise keskel on ndha, kuidas asfaldivork kaardub ebatasasuse all. See on potentsiaalne
koht, kus klaaskiud rebeneb.

Kohati oli probleemiks jéllegi bituumeni vihesus. Seetdttu ei olnud materjal kdikjal aluse kiiljes
piisavalt tugevalt kinni ning veokirehvid hakkasid materjali {iles rebima, mis kahjustas rabedat
klaaskiudu (joonis 5.40). Kohtades, kus bituumenit oli piisavalt, seda probleemi ei tekkinud
(joonis 5.41).

Joonised 5.40 ja 5.41. Bituumenit on vdhe vs bituumenit on piisavalt.

Materjalitootja kommenteeris objekti probleeme suuliselt nii, et freespind oli selgelt liiga karm,
kuigi see materjal on vélja tootatud kasutamiseks veidi ebatasasemale pinnale. Samuti kasutati
bituumenit kohati liiga vihe ning aluse puhtus andis soovida.

Toovotja kommenteeris pérast ehitust olukorda nii, et objekti vaatlus, mida kajastatakse ka
kdesolevas aruandes, toimus liiga vara. Meeskond alles dppis paigaldust. Lisaks oli probleem
selles, et asfaldiveokid pidid tagurdama otse vorgu peal véiga pika maa ega saanud tulla laoturile
ette kiiljelt. Esimese ja teise kalluriga probleeme ei tekkinud, kuid parast mitmendat {ilesoitu
haakus vork rataste kiilge ja hakkas seda lahti rebima. Aruandes kujutatu oli probleemiks
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alguses, pdrast ldks t60 sujuvamaks ja probleeme oli vihem voi iildse mitte. Enamus
puurkehasid piisisid koos, mis viitab sellele, et bituumenit oli piisavalt.

Antud néitest ndhtus, et klaaskiu {iheks suurimaks probleemiks on rabedus. Klaaskiu venivus
on 3% ning see ei talu korduvat painutamist ega suuri konarusi. Joonisel 5.42 on kujutatud sama
probleemi {ihe teise objekti nditel. Klaaskiuga sarnased tugevusomadused on PVAI (klaaskiu
venivus on kuni 3%, PV A vorkudel kuni 5%), kuid see pole rabe ja ei purune paigalduse kdigus.

s = . = I, 3 y 2

Joonis 5.42. Klaaskiud on rabe ja puruneb kergesti, kui seda ,,véntsutada“.

5.2.4. Kokkuvote objektidel nihtavatest probleemidest

Kokkuvdte tdheldatud probleemidest ja nende kohastest soovitustest on jérgnev:

Ei kasutata sobilikku bituumenemulsiooni. Tootjad soovitavad, et bituumeni sisaldus
peaks olema vdhemalt 65...70%, kuid tihi kasutatakse Eestis 50...60%
bituumenisisaldusega materjale. PShjus on selles, et kui vorku kasutatakse 18iguti, siis
tavapdraselt teistsuguse emulsiooni jaoks oleks vaja ka teist gudrunaatorit ja mahutit,
mis tostab kulusid ning mida seega ei tehta. Teiseks variandiks oleks kogu teel
kruntemulsioonina kasutada sama materjali, mis asfaldivorkude puhul, kuid ka see
tostab toovotja kulusid, mistdttu seda vilditakse. Liiga ,,lahja* emulsiooni kasutamine
ei vOimalda teele pihustada ndutud normiga bituumenit, mistdttu nake asfaldi ja
geosiinteedi vahel jdib olematuks voi norgaks.

Teiseks probleemiks on kasutatavad gudrunaatorid. Asfalteerimistoddel on kasutusel
kdige lihtsamad gudrunaatorid, mis ei vdimalda moddta kulunormi. Uheks
kommentaariks seoses bituumenemulsiooniga oli see, et objektil kasutada olnud
gudrunaator ei vdoimalda pihustada tile 60% bituumenisisaldusega emulsiooni. Vaadates
tootjate broziiiirides olevaid paigalduse pilte ndhtub, et koikjal on kasutusel
pindamistdddel kasutatavate gudrunaatoritega vordsed seadmed, mis vdimaldavad
tépselt reguleerida kulunorme ning mis ei sea piiranguid kasutatava sideaine omaduste
(sitkuse) osas.

Toovatjad on kommenteerinud bituumeninormi osas seda, et viga keeruline on pidada
kinni vajalikust kulunormist seetdttu, et bituumen tungib asfaldigeosiinteedist 1dbi ning
hakkab kleepuma veokirataste kiilge. See on todvotjatele peamiseks probleemiks.
Arvatavaks pOhjuseks on see, et bituumenemulsiooni veesisaldus on liiga suur ning vesi
koos bituumeniga tungib geosiinteedist 1dbi. Kasutada tuleks soovituslikult 70%
bituumenisisaldusega emulsioone. Teiseks tdendoliseks pohjuseks on asfaldivérgu
paigalduse aeg suhtena bituumenemulsiooni lagunemisse. Kdikide tootjate juhendites
on kirjas, et geosilinteet tuleb paigaldada hetkel, mil bituumenemulsioon hakkab
lagunema. Kui materjal paigaldada varem, tungib bituumen koos veega geosiinteedist
1abi ning puutub kokku veokirehvidega. Kui materjal paigaldada hiljem, ei suudeta
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tagada enam piisavat naket. Seetdttu on oluline, et emulsiooni pihustataks teele nii
pikalt, et see suudetaks digel ajal materjaliga ka katta. Teine vdimalus on pihustada
emulsiooni kahes osas — esimene lastakse dra laguneda, mis tekitab kihi alumise kihiga
ja geosiinteet paigaldatakse teisele.

e Neljandaks probleemiks on aluse puhtus ja tasasus. Mitte alati ei ole alus sobilik
asfaldigeosiinteedi paigaldamiseks, mis pohjustab nakkeprobleeme ja materjali
kahjustumise.

e Viiendaks problemiks on inimesed, tdpsemalt (vdhemalt osade) toovotjate halb
suhtumine asfaldigeosiinteetidesse ja tootajate vdhesed teadmised. Objektil olevad
toomehed tihtilugu ei tea, kuidas neid materjale paigaldada — mitte keegi ei ole neid ses
osas koolitanud. Néiteks ei teata isegi seda, mis tdhendab bituumenemulsiooni
lagunemine radkimata muudest niianssidest. Mitte lihelgi korral ei ole olnud objektidel
paigaldusjuhendeid ja todmehed ei olnud sellega ka varasemalt tutvunud, mistdttu nad
el saagi teada, kuidas materjali peaks paigaldama. Toomehed, kes hakkavad
asfaldivorke paigaldama, peavad olema saanud varasemalt ses osas ettevottesisese
juhendamise voi siis vdivad materjali paigaldusega tegeleda vaid sellega varasemaid
kogemusi omavad brigaadid. Voib Oelda, et vdga mitmed probleemid tekivad
objektitodliste puudulike teadmiste ning projektijuhtide halva planeerimise/suhtumise
tottu.

Lisaks eelnevatele ndidetele tuleb vilja tuua veel jargmise olukorra, mida tuleb kindlasti véltida.
Kui alus ei ole histi puhastatud, ei saa ka piisava emulsiooni paigaldamisega tekkida
asfaldivorgu ja aluse vahel head naket.

Uhel objektil tuli mdningates kohtades peale freesimist vilja juba ka killustikalus, mille peale
paigaldati asfaldivork — sellises kohas on asfaldivork kasutu. Suured ebatasasused aluses
kahjustavad harbrast klaaskiudvorku, mida objektil kasutati (joonised 5.43 ja 5.44). Objektil oli
probleeme puhtuse ja bituumenikogusega (joonis 5.45) Samuti on tdiesti lubamatu
metallvaltsidega teerulliga klaaskiudvorgul sditmine, mis kahjustab materjali viga tugevalt
(joonis 5.46).

Antud objekti peamiseks probleemiks on see, et mitte likski to6line ei teadnud asfaldivorgu
paigaldamisest kuigi palju — keegi ei olnud neid ses osas korralikult juhendanud ning samuti ei
oldud loetud paigaldusjuhendit.

Joonised 5.43 ja 5.44. Kohati paigaldati asfaldivork isegi killustikalusele, kus pole vorgust
mingisugust kasu.
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Joonised 5.43 ja 5.44. Objektil ei olnud olemasolev alus piisavalt puhas ja tasane ning otse
klaaskiudvorgul sdideti metallvaltsidega rulliga, mis hivitab vorgu tdombeelemendid.
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6. ASFALDIST GEOTEKSTIILIDE PROJEKTEERIMISE JA
PAIGALDUSE JUHISE TAIENDUSETTEPANEKUD

Asfaltkatetes vOib ilmneda viga erinevaid defekte, muuhulgas:

e murenemised, augud;

e roopad;
e praod:
- temperatuuripraod;
- visimuspraod,
- peegelduspraod,
- kiilmakerkepraod.

Tee remondilahendus, sh see, kas ja missuguseid asfaldigeosiinteete kasutada, soltub tee
olukorrast ja esinevatest defektidest.

Murenemised ja augud on otseselt soltuvuses asfaltkatte omadustest, vanusest, paigalduse
kvaliteedist, sh ka sellest, kui histi on tagatud kulumiskihi ja selle all oleva asfaltbetooni
omavaheline nake. Nende defektide parandamisele geosiinteediga kaasa aidata ei saa.

Roopad on otseselt seotud asfaltbetooni omadustega ja deformatsioonikindlus tuleb seega
tagada seguretseptiga. Uuringud on siiski ndidanud, et joonise 2.7 tiilip 2 vorgud ja komposiidid
(ehk jdigad ja korge profiiliga vorgud) suurendavad teekonstruktsiooni deformatsioonikindlust.
Soome uuringutes on leitud, et terasvorke sisaldavatel teedel on roopa siigavused 40...60%
viiksemad. Katsed on ndidanud, et jdigad monoliitsed poliipropiileenist (PP) vorgud
suurendavad samuti asfaltkatte deformatsioonikindlust (joonis 6.1).

Kui olemasolevas teekattes on sees asfaltkatte deformatsioonist tingitud pikiroopad, saab
iilekatte eluiga pikendada, kui kasutada iilekatte all jdika monoliitset geovorku. Antud vork
armeerib teekatet 14bi tiitematerjali lukustamise ja materjal takistab ka pragude peegeldumist
iilekattesse. Kui vorgu kiiljes on iile 100 g/m? geotekstiil, tekitatakse ka SAMI-vahekiht ja
veekindel kiht. Kuna vork tekitab joonisel 2.6 kujutatud sarrustamise voib see koos SAMI-
vahekihiga olla tdhus ka kiilmakerkepragunemise vastu, kuid katseandmed sellest puuduvad.

Joonis 6.1. Rattaroopa katse, kui vasakul pool on puhas asfaltsegu ja paremal kahe kihi vahel
jdik monoliitne PP-vdrk.

Pragude puhul miirab kasutatava geosiinteedi omadused ja selle tGhususe prao liikumine.
Heaks ldhtematerjaliks sobiliku materjali valikuks ja tehnilise lahenduse véljatd6tamiseks on
peatiikk 3.4 (Vene metoodilised juhendid), peatiikk 3.6 (geosiinteetide tootjate soovitused),
joonis 3.13 koos selle juurde kdiva selgitusega ja allikas [15] vélja toodud info selle kohta, et
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kiilmakerkepragunemise vastu aitavad vaid teras- ja klaaskiudvorgud (tdendoliselt ka PVA
vorgud) ning Norra nduded, mille alusel véikeste kiilmakerkepragude puhul peab vorgu
tombetugevus olema minimaalselt 50 kN/m, keskmiste puhul 80 kN/m ja suurte puhul
100 kN/m (koik vairtused 2% venivuse juures). kiilmakerkepragunemise vastu aitavad vaid
teras- ja klaaskiudvdrgud. Norras on nduded, et véikeste kiilmakerkepragude puhul peab vorgu
tombetugevus olema minimaalselt 50 kN/m, keskmiste puhul 80 kN/m ja suurte puhul 100
kN/m (koik vadrtused 2% venivuse juures).

Temperatuuri- ja kiilmakerkepragude puhul peab kasutama minimaalselt 100 kN/m
klaaskiud- v6i PVA vorku. Tartu mnt katseldigul 100 kN/m klaaskiudvork kiilmakerkepragu
siiski tagasi ei hoidnud, mis tdhendab, et vorgu tugevuse valikul peaks ldhtuma kiilmakerke
suurusest. Vajalik voib olla 100/200 kN/m vorgu kasutamine vOi sandwich lahenduse
tekitamine. Temperatuuriprao puhul sdltub tugevama vorgu kasutamine prao liikumisest, mis
omakorda soltub asfaltkatte paksusest.

Pohimotteks on see, et mida litkuvam on pragu ja mida suurem koormus ning mida suuremad
temperatuurikdikumised, seda jdigemat ja tugevamat vorku peaks kasutama, kuid seda teatud
piirini. Niiteks betoonkatete asfalteerimisel kasutatakse hoopis paksu (ca 200 g/m?)
geotekstiili, mis voimaldab nii suurt liikumist, mida klaaskiudvorgud néiteks vastu ei pea.

Poliiestervorgud (PET) sobituvad vorkpragudele ja asfaltkatte visimuskindluse tdstmiseks.
SAMI-vahekihid sobituvad vorkpragunemise vastu.

Adretult oluline on materjali paigaldus, mille kohta on Idpparuandes kiillaldaselt néiteid ja
ndudeid — kogu peatiikk 4 kisitleb vaid paigaldust. Uldiselt piisab siiski sellest, kui jérgida
tootjapoolset paigaldusnduet ja kui teha objektil enne materjali tdismahus paigaldamist véike

(min 1 m?) Kkatselapp, millega kontrollida paigaldusbituumeni kogust ja peale tuleva
asfaltbetooni nakkumist geostinteedile.
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KOKKUVOTE

Kéesolev 10pparuanne sisaldab asfaldigeosiinteetide kohta nii Eestist kui vilismaalt saadud
infot. Aja jooksul on kogemusi ja teadmisi kogunenud markimisvéirselt, mille alusel saab
jareldada, et asfaldigeosiinteedid té6tavad ja nende kasutamine on kuluefektiivne. Kéesolevas
aruandes anti juhendeid, mille alusel valida sobivate omadustega materjal ja kuidas seda
paigaldada nii, et teekatte eluiga oleks vdimalikult pikk.

Peab méarkima, et otsus asfaldivorkude kasutamise ja nende vajaminevate omaduste osas tuleb
teha koos tee seisukorra ja probleemide analiiiisimisega. Geosiinteetidega liksi ei saa lahendada
koiki probleeme, kuid dige kasutamisega need toetavad tavapiraseid lahendusi suurendades
kuluefektiivsust. Nditeks sOltub asfaltkatete eluiga seguretseptist, sellest kinnipidamisest,
kasutatavate materjalide omadustest ja paigaldusest — kui need ei ole korras, ei aita ka
asfaldivorkude kasutamine.

Asfaldigeosiinteedid on iiks osa tervikust. Kui neid kasutada oskuslikult, muutub tervik
tugevamaks ja pikaealisemaks.
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Lisa 1. Katseloigul kasutatud Tensari ja Stargridi asfaldigeosiinteedid

e ' i _Tensar technical note
THE COMPANY _ TN/GT-P100_ Spec/09.08.11

YOU CAN BUILD ON™

Glasstex® P100 Pavmg Composite Product
Specuflcatlon

Glasstex® P100 is used for both the reinforcement
of asphalt layers in the construction of new pavements  Bundles of glass filaments
and of asphalt overlays in the rehabilitation of existing \ AN

pavements. ‘ AN \\‘!001\\‘9% !
Glasstex ~ P100 is a composite consisting of bundles

Roll width (transverse)

NN VNN

\/
of glass filaments stitched onto a polypropylene ' V/‘s% ‘%‘“"\::}VW\\//A A :"I'
paving fabric in both the longitudinal and transverse VA\‘,‘I (/,\\/\\w/“u/,:\ [‘\ II\VII\\VII\\\,’IMWI'\
directions using polyester (PET) yarn. The glass fibres , , ’/§ z). VI \VI ‘:.zl&wy, :,//,\
provide high tensile stiffness, and the polypropylene \o/ W/ WA

fabric provides a means of maintaining the required 2% NSRS 45243
geometry of the composite, as well as a fixing layer NN AN /N
during installation. Once installed and saturated with s
bitumen, the paving fabric then acts as a Polypropylene paving fabric ~ PET stitch bonding
waterproofing layer and also a stress absorbing

membrane interface (SAMI).

NN

Glasstex® P100 Composite
Roll width m 1.0, 1.5, 2.0
and 3.0
Roll length m 100
Unit weight| kg/m? 0.43
Glass filament content| tex/m 12 x 10*
Glass filament mesh pitch mm 40 x 40
Index strength (1) KkKN/m 100.0
Maximum strain at fallure % 3.0
(1)
Paving fabric properties
Polymer (2) PP
Grab tensile strength (3) N 450.0
Approx strain at failure (3) % 50.0
Asphalt retention (4)|  I/m? 1.1

(1) Index property based on testing the individual glass filaments in accordance with BS EN ISO 3341:2000.

(2) PP denotes polypropylene.

(3) Mean value determined in accordance with ASTM D 4632,

(4) Mean value determined in accordance with ASTM D 6140.

(5) Glasstex® P100 Is manufactured in accordance with a Quality Management System which complies with the
requirements of BS EN I1SO 9001:2000.

(6) All quoted dimensions and values are typical unless stated otherwise.
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Synteen & Liickenhaus GmbH

TECHNISCHES DATENBLATT

TECHNICAL DATA SHEET

Ausgabe
Edition

Jan, 10
0799 - CPD
2009
c € GTX-W
Produktname &g Bitutex® - Stargrid™
Product trade name 3 120 / 200 - 30
Produkt-Ident Farbcode: schwarz + braun
GEU120200
Product-ID-No. colour code: black + brown
Textiltyp MD Glass  E-Glass
Textile type CMD Glass  E-Glass
Ausriistung g bituminos
Coating type S bituminous
Farbe schwarz
Colour black
Schmelzpunkt Glas
) P &) 850-900
Melting point Glass
Maschenfiillung “E Glas 40 Glaslunte
Mesh filling S| Glass 40  Glass texture
Gitterdffnung £ MD 30 (£ 3)
Aperture size &| cMp 30 €3 3)
Hochstzugkraft E MD 130 (- 10) DIN EN
Tenslle strength at max load 2| cMp 215 (- 15) 150 10319
Dehnung ° MD 3 (i 1,0) DIN EN
Elongation o 3 & 1,0 150 10319
2% 3% 5% 109
Ubliche Bezugskraft € @ ° ? ? 0%
Usual f ¢ stral g MD 123 130 n n
sual force
valforee at sraln oD 172 210 n n
Flachengewicht [ DIN EN
E 799 + 64
Mass per unit area e ( ) 150 9864
ol Breite Ldnge Gewicht
>
Rollenmasse = length welgth
Roll dimensic H
oll dinensions 2,20 m 100 m 181 kg
Vorgesehene Funktion Bewehrung von Erdbauwerken T
Intended use Soil reinforcement L= "1

Standard tolerances and technical developing change reserved

The latest version of all Technical Data Sheets is available at www,synteen.de.
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Lisa 2. Kokkuvote aastal 2006 tehtud geoloogiast
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PA 43

€585
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Lisa 3. Aasta 2015 geoloogiaaruanne
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AN
Reaa‘I)roiekt Mnt5 km 91,8 - 92,8;
—_ Paide linn

ULDOSA

Objekti iseloomustus ja uuringu eesmirk

Maantee nr 5 Pdarnu - Rakvere - SdOmeru, km 91,8 - 92,8 asub Jiarvamaal, Paide linna territooriumil,
Paide ringtee ning Sillaotsa kiila vahelisel alal (joonis 1). Tegemist on asfaldivorkude
katseldiguga, kus vanas teekattes olevate pragude leviku viltimiseks uude kattesse on katendi
konstruktsioonis kasutatud 16iguti metallvorku voi erinevaid geokomposiite.

Kéesoleva uuringu eesmargiks oli méadrata tee konstruktsioonikihid ja aluspinnased, selgitada
pinnase omadused ning pinnasevee tase. Aruande tegemisel on kasutatud Reaalprojekt OU poolt
teostatud uuringu ja Maa-ameti kaardirakenduse andmeid. To6 on koostatud Tallinna
Tehnikakorgkooli tellimusel.

Teostatud toode Kirjeldus

Geoloogilise uuringu vilitoo toimus mais 2015. aastal. Tellija poolt ette antud ning objektil
tapsustatud asukohtadesse rajati 10 uuringupuurauku (PA1...PA10) siigavusega 3,05...3,20 m.
Uuringu teostamiseks kasutati roomikutel puuragregaati GM 100 GTT (Foto 1) ning keerd- ja
vibrostidamikpuurimise meetodit. Uuringupunktid rajati 1 km teeldigul mdlemale sdidusuunale,
vahemaaga 10...160 meetrit (joonis 2).

Foto 1 Puuragregaat GM

100 GT
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An
Reaalpro

»>ielct Mnt 5 km 91,8 - 92,8,
AR ‘

B Paide linn

Vilitoo kéigus kirjeldati puuraugus esinenud pinnased, mdddeti kihipaksused ja pinnasevee tase
ning saadud info talletati hilisemaks to6tluseks vélipdevikusse, Samuti voeti proovid
laboratoorseks katsetamiseks.

Kokku vdeti 24 pinnaseproovi, millest 20 katsetati Eesti Keskkonnauuringute Keskuse
geotehnikalaboris. Proove katsetati GOST 5180-84; 12536-79 nduete kohaselt ning pinnaste
nimetused anti GOST 25100-95* (MA parandus 2006) jargi. Pinnase filtratsiooni voime méérati
vastavalt standardile EVS 901-20:2013. Labori katseprotokollid on lisatud kdesoleva koite
koosseisu.

Saadud laboritulemuste pohjal tdpsustati vélimddrangud ning vormistati aruandes sisalduvad
geoloogilised profiilid puurtulpadena (lisa 1). Puurtulpadel on &ra toodud uuringupunkti asukoht
tellija poolt esitatud piketaazi alusel, Kkirjelduste juures on &ra ndidatud ka proovide votmise
asukohad ning esitatud on pinnasevee tasemed.
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Reaalprojekt Mnt 5 km 91,8 - 92,8;
A Paide linn

GEOLOOGILINE ISELOOMUSTUS

Reljeef

Vaadeldav ala paikneb Vahe-Eesti madalikul, Tiiri voorestiku kirde servas. Lainjat
moreentasandikku liigestavad Kirde - edela suunalised, kuni 2 km pikkused vdikevoored, esineb
ka oose ja mohnu. Uuritav teeldik algab Pradma raba servast ning kulgeb piki Sillaotsa vooremae
ndlva jalamit. Maapinna absoluutkorguseks 16igu alguses on 62 meetrit, misjérel touseb maapinna
korgus 67 meetrini 16igu 10pu osas.

Geoloogiline ehitus

Pinnakate koosneb valdavalt liustikulise tekkega saviliiv- ja liivsavimoreenist, {iksikute laikudena
esinevad jadjoelised liivad ja kruusad, madalamatel aladel katab savipinnaseid soo- voi rabaturvas.
Karbonaatse aluspdhja moodustab Siluri ladestu lubjakivi. Kéesoleva uuringu kdigus rajatud
puuraugud lubjakivi massiivini ei ulatunud.

Jargnevalt on iseloomustatud uuritud ala geoloogilises 1dikes véljaeraldatud pinnaseid kihi kaupa
tilevalt alla:

Asfaltkate — puurimisel kihtideks lagunenud asfaltkatte kogupaksus ulatub 0,22...0,40 meetrini.
Katte sees esineb geokomposiite (geovork ja geotekstiil ihendatud) ning metallvorku, mis on
paigaldatud mdssi sisse. Puuraukudes PAG6, PA7 ja PA10 esineb kruusliivast dreenkihi all
0,41...0,46 m siigavusel vana mustkate. Vana katte paksus ulatub 0,17...0,29 meetrini, materjal
on pude ning laguneb puurimisel mustaks puruks.

Vorgud — puuraukudes PA1...PA3 ning PA5 ja PA6 on 8 cm asfaltbetoonkihi alla paigaldatud
geovork. Puuraukudes PA7...PA9 asetseb samal siigavusel metallvork. PA4 ja PA10 asukohtades
vorku ei esinenud.

Kruusliiv — kruusliivast dreenkiht on muutliku paksusega, ulatudes 0,08...1,54 meetrini. Materjal
on sdre ning visuaalsel hinnangul dreeniv. Dreenkihist voeti 9 rikutud struktuuriga pinnaseproovi
laboriméédranguteks.

Katseprotokolli kohaselt sisaldub pinnases kruusa 29,8...50,0% (osised @ > 2 mm) ja tolmu ning
saue 5,8...10,5% (osised @ < 0,05 mm). Seejuures moodustavad fraktsiooni @ < 0,063 mm
osakesed 7...14,0% (fraktsioon @ <0,063 mm osakesed on voetud 16imiskoveralt). Terastikulise
koostise pohjal liigitub pinnas kruusliivaks, mille vahetdite moodustab kesk- kuni jimeliiv
(vahetdide médrati Sama katsetulemuse pdhjal imberarvutamise teel, jamepurru (osised @ > 2 mm)
osakaalu vélja arvamisel).

Filtratsioonimooduli méidramisel 1dhtuti standardi EVS 901-20:2013 nouetest ning selle punkti
6.1 méarkusest, mis lubab pinnased, mille peenosise (@ <0,063 mm) sisaldus iiletab 8 % lugeda
mittefiltreerivateks (K<0,1 m/66p) ja jétta filtratsioonikatse tegemata. Seetdttu méérati esimese
sammuna dreenkihist voetud proovidel terastikuline koostis ning seejdrel tehti proovil, mille
peenosise sisaldus oli < 8%, EVS 901-20:2013 kohane filtratsioonikatse. Voetud proovidest vaid
tihel jdi peenosise sisaldus alla 8% (PAL0, proovl, osiste @ <0,063 sisaldus - 7,0%). Tehtud
filtratsioonikatse tulemusel maérati teimitud pinnase filtratsioonimooduliks k - 0,014 m/66p.
Tuginedes filtratsioonikatse tulemusele ning EVS 901-20:2013 punkti 6.1 méarkusele on antud
dreenkihist voetud proovide puhul tegemist mittefiltreeruva pinnasega (k < 0,1 m/66p.).
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Reaalprojekt Mnt 5 km 91,8 - 92,8;
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Dreenkihi materjal on pruunikas-kollase védrvusega ning visuaalsel hinnangul orgaanika vaba.
Erandiks oli PA2 proov21, mis oli musta viarvusega ja orgaanika lisandiga. Lisaks oli keskmisest
tumedama virvusega PAS proovl7 ja PA6 proovl4. Orgaanika sisalduse tdpsustamiseks
kuumutati loetletud proove 550°C juures ning médrati nende tuhasus. Katse tulemusel saadi
proovi nr 21 kuumutuskaoks 2,4%, proovidel 14 ja 17 vastavalt 1,4% ja 0,9%.

Tolmne kruusliiv — puuraukudes PAS...PA10 levib dreenkihi voi vana mustkatte all halli
varvusega tolmne kruusliiv - vana kruusalus. Kiht asub 0,5...0,7 m siigavusel tectasapinnast ning
selle paksuseks on 0,20...0,70 m. Kihist voeti laborimdiranguteks 5 rikutud struktuuriga
pinnaseproovi. Pinnase kruusa sisaldus on 15,2...51,6% (osised @ > 2 mm) ja tolmu ning saue
sisaldus 8,8...19,6% (osised @ < 0,05 mm). Seejuures moodustavad fraktsiooni @ < 0,063 mm
osakesed 11...23,0%. Terastikulise koostise pdhjal liigitub pinnas kruusliivaks, muutliku
jamepurru sisalduse tottu ka iihel juhu kruusaks ning iihel juhul keskliivaks. Vahetiite moodustab
kaigil proovidel tolmliiv.

Tulenevalt suurest peenosise sisaldusest (fraktsiooni <0,063 mm iile 8 %) liigitub antud kruusliiva
kiht mittefiltreerivaks pinnaseks. Kahe proovi puhul méérati ka orgaanika sisaldus, milleks oli
vastavalt 0,9 ja 1,5%.

Kerge saviliiv orgaanikaga ja muld (kruusane) — mulde materjaliks on kogu 16igu ulatuses
muutliku koostisega, mulla pesasid ja vahekihte sisaldav savipinnas. Kiht on allosas loodusliku
aluspinnasega segunenud. Uleminek mullale on raskesti jilgitav, mistdttu on kihid enamasti
arvatud kokku. Kompleks algab alates 0,5 m siigavusel teekattest ning selle paksus ulatub kuni
1,1 m-ni. Laborimdaranguteks voeti 5 rikutud struktuuriga pinnaseproovi, mille tulemusel méaarati
pinnase nimetuseks kerge saviliiv, viiksema savisisalduse ning plastsusomaduste puudumise
puhul sai pinnas nimetuseks tolmliiv voi kruusliiv. Materjali kruusasisalduseks on 3,9...34,2%,
tolmu ja savi sisalduseks 24,5...51,9%. Plastse- kuni kdva konsistentsiga, mittefiltreeruv pinnas
sisaldab orgaanikat 1,4...2,8%.

Turbamuld - kiht esines 16igu alguses, esimeses puuraugus, 1,75 m siigavusel teekattest. Kihi
paksuseks mdddeti 0,45 m, turvas on histi lagunenud ning teemulde all tihenenud.

Tolmne saviliiv (saviliivmoreen) — moodustab uuringuala savise aluspinnase. Kiht algab
puuraukude suudmeist 1,20...2,40 meetri siigavuselt ning seda 14biti kuni 1,90 meetri paksuselt.
Savilitvmoreen on virvuselt helepruun voi helehall, konsistentsilt aga pehme kuni sitkeplastne.
Katseprotokolli kohaselt sisaldab pinnas kruusa 13,4%, tolmu ja savi 51,9%, plastsusarvuks on
Ip - 3,9%. Stigavuse suunas pinnase jdmepurru sisaldus suureneb ning konsistents muutub kovaks.

Hiidrogeoloogilised tingimused

Vilitoode ajal (12.05.2015) kogunes pinnasevett puurauku vaid kruusakamaid kihte sisaldavates
puuraukudes. Kdige korgemale ulatus pinnasevee tase puuraugus PA4, kus see mdodeti 0,8 m
sligavusel tee tasapinnast. Lisaks ilmus vesi puurauku PA3 siigavusel 1,5 m ning PAS8 ja PA9,
vastavalt 2,05 ning 2,2 m. siigavusel. Teistes puuraukudes esinesid savikad, madala
filtratsioonivéimega pinnased, mistottu vett uuringute kdigus puurauku ei ilmunud. Vett pidava
kihi moodustab savikas moreenpinnas. Sadevee drajuhtimine toimub kiilgneva kraavi kaudu Péarnu
jokke voi isevooluna modda vooremée ndlva, reljeefi languse suunas.

Elastsete teekatendite projekteerimise juhendi (2001-52) tabeli L1.T1. maédrangul kuulub
uuringupiirkond Il niiskuspaikkonda. Seda tingitud peamiselt puuraukude kiilmumistsoonis
esinevatest kiilmakerkeohtlikest pinnastest (tolmliiv, saviliiv ja moreen) ning kohatisest korgest
pinnasevee tasemest.
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GEOLOOGILISED PROFIILID

Mnt 5 km 91,8 - 92,8;
Paide linn

PA-3 PA -4 PA-5 PA -9 PA - 10
0 “ER" NS M
8 = Pt
20 5 X .1,.._‘\..‘:‘
B S N
40 . L LT
60
-r 7
80 =
100 L
154|.°
120 2
140 .
v 150
Siigavus 160
feml 180
200 0 [205
220
240
260
280
300
320
pr = proov 340
22 24
PATI. PA-1 PA-2 PA-3 PA-4 PA-5 PA-6 PA-7 PA-8 PA-9 PA - 10
) sukoht/sgidusuund Pk 0+47 Pk 1+10 Pk 1+20 Pk 1+93 Pk 2+84 Pk 3+13 Pk 4+97 Pk 5+07 Pk 5+72 Pk 6+36
_ Materjal Parem Vasak Parem Vasak Vasak Parem Vasak Parem Parem Vasak
9:»: Mustkate, asfalt 8 8 8 33 8 8 8 8 8 23
Vork 2 2 2 2 2
Terasvork 2 2 2
z,v-,f Mustkate, asfalt 14 16 23 18 23 18 32 24
- | Kruustiiv 98 28 154 62 24 12 20 8 33 18
Vana mustkate 17 19 29
-~ | Kruusliiv, tolmne, hall 20 20 30 40 20 70
Kerge saviliiv, orgaanikaga 55 108 40 25 70 90 100 75 40
[}
1 "1 ' Muld, kruusane 65 35
Turbamuld 45
o ‘| Kruuspinnas 55 30
Tolmne saviliiv (moreen) 90 150 95 190 170 140 150 70 80 130
veetase (12.05.2015) 1,50 0,80 2,05 2,20

GL15022 02 Geoloogia_profiil

Geoloog: K.Vrublevski

Kuupéev: 05. 2015
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EESTI

KESKKONNAUURINGUTE

KESKUS

ESTONIAN ENVIRONMENTAL RESEARCH CENTRE
GEOTEHNIKALABOR

GEOTECHNICAL LABORATORY

EAK poolt akrediteeritud katselabor reg. nr. L008

A testing laboratory accredited by EAK under reg. no. L008

Teimiprotokoll: 18RP - 15 (GL15022)

Objekt: Mnt 5 km 91,8 - 92,8 asfaldivork - Paide
Tellija: K.Vrublevski Reaalprojekt QU
Proovitaja: Reaalprojekt OU

Proov on laborisse toodud: 20.05.2015

Proovid: 20 rikutud struktuuriga proovi
Teimililesanne: 20.05.2015

Norm: GOST, DIN, EVS

Liigitus: GOST 25100 - 95*(MA parandus 2006)
Keel: eesti

Laboritoode koosseis:

1. Sisukord 1 leht

2. Pinnase omadused tabel 1 1 leht
lisa stand.Proctorteimi graafik 1 leht

3. Ldimis tabel 2 3 lehte
lisa |6imisekoverad 10 lehte

Kokku 16 lehte

Tulemused: osaliselt 2. ja 3. juuni, 16plik 4.06.2015.a.
Tulemused on e-mailiga saadetud: osaliselt 2. ja 3. juuni, I18plik 4.06.2015.a.
Tulemused on postiga saadetud: -

EKUK-i geotehnikalabori juhataja: M
NB!

GOST-i liigituses ei kajastu liiva proovide nimetuses jamepurru sisaldus. Fraktsioonid lidetakse
kokku suuremast fraktsioonist alates. Proovid sisaldavad orgaanilist ainet.

4.06.2015.a.

Labori t66 aluseks on tellija poolt koostatud teimimisiilesanne ja selles esitatud nduded.
Labor ei vastuta laborisse toodud proovide kvaliteedi eest, teimitakse clemasoleva kvaliteediga proove.
Kéik teimimistulemused kehtivad ainult antud objekti proovide kohta.



EESTI
KESKKONNAUURINGUTE

EAK poolt akrediteeritud katselabor reg. nr. L008
Labor ei vastuta laborisse toodud proovide kvaliteedi eest

** akrediteerimata teim

KESKUS
ESTONIAN ENVIRONMENTAL RESEARCH CENTRE Tabel: 1 Objekt: Teimiprotokoll:
GEOTEHNIKALABOR 18RP - 15
GEOTECHNICAL LABORATORY PINNASE OMADUSED Mnt 5 km 91,8 - 92,8 asfaldivork - Paide
(GL15022)
Proov Vassiljevi koonus| ** Filtratsioon (frakts. < 4 mm) Standard-Proctorteim (fr. <4 mm)
Tihen- Frakt- Frakt Tihen-
£ damis- sioon _': n damis-
s a ¥ " v v energia <0,063 :; ° energial
Labori PA Sugavus Pinnas W, Wp IP u wplan w p Pd k k A Is mm wopt Pd max wopt* Pd max* sl A
nr. nr. m nr. GOST 25100-95* m/sek pdl
(MA parandus 2006) % % % % % % | g/em® | glem® |m/6op. e MJ/m?* R ¢ % % |glem®| % |glem®| % |MJIm®
'dmax
4054 2 10,24-0,52| 21 kruusliiv 2,4
4055 " 10,65-1,40( 22 tolmliiv 1,4
4058 1,20-1,60| 20 tolmne saviliiv 17.4] 135 3,9
4059 0,70-1,25| 17 kruusliiv 0,9
4060 0,26-0,50| 18 kerge saviliiv 254| 18,7 6,7 2.8
4061 6 |1031-0,43| 14 kruusliiv 1,4
4062 " 10,60-0,80| 15 keskliiv 1.6
4064 7 10,65-0,95| 11 kruusliiv 0,9
4065 " 10,95-1,40| 12 kruusliiv 1,8
4067 8 10,90-1,60 kerge saviliiv 247\ 179 68 26
4070 9 [0,85-1,25 kerge saviliiv 18,3] 15,2 3,1 1,6
4071 10 |0,23-0,41 kruusliiv 10,0 10,1 2,12 1,93/0,014/0,016] 0,9( 1,00 7,0 10,0] 1,93| 6,6* 2,12*| 33,5 06
" B " i B 10,0| 98| 2,12 1,93(0,014/0,016] 0,9] 1,00
B " i - " X=| 10,0 2,12| 1,93|0,014|0,016
4072 " 10,70-1,25| 2 kruus (jamepurdpinnas) 1.1
Filtratsioon (ap. FMS, EVS-i meetod): Standard-Proctorteim (ELE seade):
teimik: h =10,0 cm, d = 5,0 cm; teimik: h=11,6 cm; d = 10,1 cm;
tihendus 3 x 40 |66giga, maks.tihed. ja opt.w juures teim: tihendamine 3 kihis a' 25 166ki;
teim: gradient | = 2,0; veekiillastatud olek; t = 20°C Wopt™, Pamax” - arvest. on >4 mm frakts sis.

Tellija: Reaalprojekt OU; K.Vrublevski

Suur - Séjaméae 34 Tallinn
Tel 6112992 Fax 6112990

Teimimeetod: GOST 5180-84; EVS 901-20:2013; DIN 18127; DIN 18128

Labori juhataja

/U.Lemberg/ Kuupaev 2> 0&. 2613

Leht: 1 (1)

pinnase omad.-18rp-15.xIs



EESTI
KESKKONNAUURINGUTE
KESKUS

ESTONIAN ENVIRONMENTAL RESEARCH CENTRE
GEOTEHNIKALABOR

GEOTECHNICAL LABORATORY
EAK poolt akrediteeritud katselabor reg. nr. L008

A testing laboratory accredited by EAK under reg. no. L008

STANDARD PROCTORTEIM - 2,5 KG RASKUS
STAND.COMPACTION TEST - 2,5 KG RAMMER

Objekt:

Mnt 5 km 91,8 - 92,8
asfaldivork - Paide

Teimiprotokoll:

18RP - 15
(GL15022)

Frakts.>4 mm

Labori No. PA | Siigavus, m Pinnas Soil Wopt o P Particles >4 mm
Sample No. | BH Depth, m GOST 25100-95* % glem’ %

4071 10 0,23 - 0,41 kruusliiv 10,0 6,6* 1,93 212" 335

Fraktsioon <4 mm

1,94 ' .
" | | Lab. 4071
S 193 £
o> | .—/e + w p
2 /l - d
£192+—tr 4 : % -
& 7 / \ o g/lcm
@
S 191 4.0 1,859
= | | / ‘\ 6.1 1,884
'; 180 +————t+—1—1—+T1— T v e w - 7.9 1,925

i veslt

o . / T 10,0 1,928
g . / 11,9 1,899
©
E 188 +———— / - -
=}
s ] /
£ 1,87 )
3 i /
-
£ 186+ 4 S

Hag -t | | b . ‘ LM

0 2 4 6 8 10 12 14

veesisaldus water content %

Tellija / Customer: Reaalprojekt OU; K.Vrublevski

Standard Proctorteim:

ELE automaatseade
haamer 2,5 kg
kukkumiskérgus 30 cm
tihendamine 3x25 166ki

Wopt™, Pa max” - arvestatud on

>4 mm frakts. sisaldust

Teimimeetod / Method of test: DIN 18127

Suur-Séjamée 34 Tallinn Teimis Kontrollis Kuupdev Lisa tabelile 1
Tel. 6112992 Operator , Checked Date Add for table 1
Fax 6112990 Ve AL, 0. 0p. A1 1(1)

R

/

proctor-gr-18rp-15-4071 .xls




EESTI EAK poolt akrediteeritud katselabor reg. nr. L008

KESKKONNAUURINGUTE Labor ei vastuta laborisse toodud proovide kvaliteedi eest

KESKUS Tabel: 2 Objekt: Teimiprotokoll:

ESTONIAN ENVIRONMENTAL RESEARCH CENTRE =

SEQTRHARALEROR. s Mint 5 km 91,8 - 92,8 asfaldivork - Paide (252621:)

Proov Fraktsiooni labim66t mm, sisaldus %

Labori | PA | Siigavus E Pinnas 1Y Kruus Liiv Tolm+sau Tolm Sau| C,

nr. nr. m nr. GOST 25100-95* O o i ‘_ o
Plele|R|e|e|2|~N]elg|lglces|e|?|e|lel|¢e|s
o o o o =

4053 1 10,22-1,20| 23 kruusliiv 32| 32| 147 63| 82| 6,7 423 96| 17,2| 128 6,7 34| 497/ 80| 90 30| 35 65 1,5 36,0
s " " " keskliiv 16,6| 29,8 222| 116/ 59| 86,1 13,9 5,21 611 11.3] 26

4054 2 10,24-052| 21 kruusliiv 0 1,71 13,0 83| 83| 9,1 40,4| 10,7| 16,7 123 6,8 4,1 506| 9,0 105| 4,1 35| 76| 14| 356
il " " " keskliiv 18,0 28,0 20,6] 11,4 6,9 84,9 151 69| 59| 128 23

4055 " 10,65-1,40| 22 tolmliiv 0 37] 28] 31 12 21| 126/ 52| 10,9 12,3| 17,6] 12,5/ 58,5| 28,9 33,5 152 10,3| 25,5 34| 464
e . " ! tolmliiv 59| 12,5| 14,1 20,1 14,3| 66,9| 33,1 17,4] 11,8] 29,2] 3,9

4056 3 [0,31-1,30| 24 kruusliiv 0 2,0] 10,0 6,4 48| 66| 298| 124 219| 168 79| 24| 614 88| 95 39| 20 598 29| 157
v " g i keskliiv 17,7 31,2 239 11,3| 3,4 87,5 12,5 56| 2,8 84| 4.1

4057 4 10,33-0,95| 19 kruusliiv 0 52| 139 70| 73| 74| 40,8] 121| 22,5 10,3] 5.1 12| 51.2] 80] 85] 35 3.1 66| 1,4 19,1
tr " ! jameliiv 20,4 38,0 174 86| 20| 86,4 136 58] 52| 111 2,5

4058 " [1,20-1,60| 20 tolmne saviliiv 3,9 0 0 49| 35| 31 19| 134 27 44| 53| 11,8] 10,5| 34,7| 51,9 555| 21,3| 20,1| 41,4| 105|>435
"o " " ! tolmne saviliiv 3,1 5,1 6,1 13,6| 12,1 40,0| 60,0 246( 23,2| 47,8| 12,2

4059 5 10,26-0,50| 17 kruusliiv 0 2,1 10,5 96| 94| 95| 411 11,7 17,7 114 73| 18| 499 90 95| 37| 31 6,8] 22| 288
b ! " keskliiv 19,9] 30,1 19.4| 12,4| 31| 84,9| 151 6,3| 53 116] 35

4060 " 10,70-1,25| 18 kerge saviliiv 6,7 0 0 34 11 13 0,7{ 65| 15 49| 97| 187 17,1 519| 416| 475| 21,2| 151| 36,3 53| 344

* Maératud fraktsioonist < 2 mm

Dispergaatorina on kasutatud Na-heksametafosfaadi 2 %-list lahust

Fraktsioon <0,063 mm on voetud |6imisekdveralt

Tellija: Reaalprojekt OU; K.Vrublevski

Suur - Séjamae 34 Tallinn
Tel 6112992 Fax 6112990

Analiitisimeetod: GOST 12536-79

Labori juhataja W@ﬁ /U.Lemberg/ Kuupgev % Of.207)
y

Leht: 1(3)

|6imis-tab-18rp-15-1.xls



EESTI

KESKKONNAUURINGUTE

EAK poolt akrediteeritud katselabor reg. nr. L008

Labor ei vastuta laborisse toodud proovide kvaliteedi eest

:EEEATEU@ONMEW Eoh o Tabel: 2 Objekt: Teimiprotokoll:
SECTEHNBALAEGR LOIMIS Mnt 5 km 91,8 - 92,8 asfaldivérk - Paide (251';62125)
Proov Fraktsiooni Iabim66t mm, sisaldus %
Labori | PA | Siigavus = Pinnas W Kruus Liiv Tolm+sau Tolm sau| C,
nr. nr. m nr. GOST 25100-95* 0 o 0 - g
(MA parandus 2006) w | 3 g g g g " e - g g g g g 9 § g g 2 §
rlelglR|[efelE|~lelglg]lelB|Y|S|8|lZ]2)|¢%
© o o = =}

4061 | 6 [0,31-043| 14 kruusliiv 0 0 52| 78| 11,7 94| 34,1 12,7[ 17,2| 140 84| 31| 554| 105| 115 49| 38| 87| 18| 341
.-} " " keskliiv 19,3 26,1| 21,2 12,7 47| 84,0| 16,0 74| 58| 132| 28
4062 | " |0,60-0,80| 15 keskliiv 0 0 37/ 47| 24| 44| 152| 83| 136| 150| 17,7 106| 652| 196| 230 106| 59| 165 3,1| 382

Tl T " " tolmliiv 98| 16,0 17,7| 209| 12,5 76,9 231 12,5 70| 195 36
4063 | 7 [0,26-046| 10 kruusliiv 0 1,7) 11,1] 136 13,7] 99| 500 82| 92| 96| 89| 49| 408| 92| 110 33| 41| 74| 18| 9.2
W || . " keskliiv 16,4| 18.4| 19.2| 178 98| 816 184 66| 82| 148| 36
4064 | " |0,65-095| 11 kruusliiv 0 86| 139 97| 84| 74| 480 72| 99| 72| 74 61| 378 142| 160 67| 51| 11,8 24| 283
el Mo " " tolmliiv 13,8 19,0] 138| 14,2| 11,7| 72,5| 275 1209| 98| 227| 48
4065 | " |0,95-1,40| 12 kruusliiv 0 0 | 130 11,0 54| 48| 342 46| 69| 81| 11,1] 106| 413| 245 280 130 87| 21,7 28| 129
% w § - n . tolmliiv 70| 105| 12.3] 16,9| 16,1| 62,8 37,2 19.8| 13,2| 330| 42
4066 | 8 |0,50-0.90| 7 kruus (jamepurdpinnas) 0 71] 185 115 87 58| 516 32| 25 30| 163| 143] 39,3 91| 140| 57| 18| 75 16| 157

i " . tolmliiv 66| 52| 62| 337 295 81,2 188 11,8| 37| 155| 33
4067 | " |0,90-1,60| 8 kerge saviliiv 68| 0 0 21| 01| 03] 14| 39| 34 62| 16| 187| 17.6| 57.5| 386| 440| 21,3| 133| 346| 40| 325
4068 | 9 |0,32-0,65| 4 kruusliiv 36| 11,8 133] 68| 61| 416] 96| 106 130 102| 55| 489 95| 110 47| 32| 79/ 16| 480
il M ‘ " keskliiv 16,4| 18,2 22,3 17,5 94| 838 162 80| 55| 135 27

* Maaratud fraktsioonist < 2 mm

Dispergaatorina on kasutatud Na-heksametafosfaadi 2 %-list lahust

Fraktsioon <0,063 mm on voetud I6imisekdveralt

Tellija: Reaalprojekt OU; K.Vrublevski

Suur - Séjaméae 34 Tallinn
Tel 6112992 Fax 6112990

Analiilisimeetod: GOST 12536-79

Laborijuhataja%/éww U.Lemberg/

Kuupgev €2 og. 7%

Leht: 2 (3)

16imis-tab-18rp-15-Il.xIs



EESTI EAK poolt akrediteeritud katselabor reg. nr. L008
KESKKONNAUURINGUTE Labor ei vastuta laborisse toodud proovide kvaliteedi eest
2535:-: Vi FrIPETRINT Tabel: 2 Objekt: Teimiprotokoll:
S;?g;ﬁg;ﬁ:;imm LOIMIS Mnt 5 km 91,8 - 92,8 asfaldivork - Paide (2326;:)
Proov Fraktsiooni labim66t mm, sisaldus %
Labori | PA | Siigavus E Pinnas 1Y Kruus Liiv Tolm+sau Tolm Sau| C,
nr. nr. m nr. GOST 25100-95* - = i - N
papmamam | clgl2l8 = la(nlgl ==t lelg|le 82 |2|2]|8
o 8 e & e w 2 N S 5-’," ;{} 52 £ g ? 8 5 = <Q
o o o e <)
4069 9 [0,65-0,85( 5 keskliiv 0 0 41 2,71 65| 68| 20,1 10,2 13,7| 152 14,3 98| 63,2 16,7 20,0 82 6,1 143| 24| 462
i . = " tolmliiv 12,8 17,1 19,01 17,9 12,3] 79,1 20,9 10,3] 7,6] 179 3,0
4070 " 10,85-1,25| 6 kerge saviliiv 31 0 0 3,1 08| 03| 14| 56| 48| 86| 132| 20,4/ 18,0/ 65,0 29,4 350/ 158| 10,6/ 26,4 3,0/ 31,0
4071 10 |0,23-041| 1 kruusliiv 3,1 11,1 98| 75| 8,7 40,2 144| 17,8] 11,1 8,7/ 20| 540| 58| 70 28 19 47| 11| 154
e . § " jameliiv 241 29,8 18,6] 14,5| 3,3|] 90,3 9,7 47| 321 79 18
4072 " 10,70-1,25| 2 kruus (jamepurdpinnas) 0 69 31,3 104 59| 54| 599| 46| 54| 65/ 82| 66| 31,3| 88| 11,00 47| 29| 76| 12| 333
T E = " " tolmliiv 11,5| 13,5| 16,2| 20,4| 16,5 78,1 219 11,7] 7,2] 18,8] 3,0

* Maaratud fraktsioonist < 2 mm

Dispergaatorina on kasutatud Na-heksametafosfaadi 2 %-list lahust

Fraktsioon <0,063 mm on voetud I6imisekdveralt

Tellija: Reaalprojekt OU; K.Vrublevski

Suur - Séjaméae 34 Tallinn
Tel 6112992 Fax 6112990

Analiitisimeetod: GOST 12536-79

Laborijuhatajaw /U.Lemberg/ Kuupgev ©2% O&. /75

Leht: 3(3)

|16imis-tab-18rp-15-Ill.xIs



EESTI
KESKKONNAUURINGUTE
KESKUS

LOIMISEKOVER
GRADING CURVE

ESTONIAN ENVIRONMENTAL RESEARCH CENTRE
GEOTEHNIKALABOR

GEOTECHNICAL LABORATORY

EAK poolt akrediteeritud katselabor reg. nr. L008

A testing laboratory accredited by EAK under reg. no. L008

Objekt:

Mnt 5 km 91,8 - 92,8 asfaldivork - Paide

Teimiprotokoll:
18RP - 15
(GL15022)

PA
BH

Labori nr. Soil

GOST 25100-95*

Siigavus, m Pinnas

Sample No. Depth, m

Proov

v

dqo b !

mm

d30

mm

dGO

mm

C. [<0,05

nr. % %

\4
e

%

Wp
%

4053 1] 0,22 -1,20

kruusliiv

23 0,075 | 0,47 2,70 | 36,0 8,0

4054 2

0,24 - 0,52 kruusliiv

21 0,059 | 0,42 2,10 | 356 9,0

Kulmaohtlikkuse piirid ISSMFE TC 8 jargi
1; 2 - kiilmaohtlik

100
90 -

80 -

70

60 -

50 -

40 -

sisaldus content %

30 |
20 -

10 3

Frost susceptibility groups according to ISSMFE TC 8
1L; 3; 4 - ei ole kilmaohtlik

,001

Sau
Clay

100

1L

iy i gy

sisaldus content %

i

Liiv
Sand

10 100

Kruus
Gravel

Tellija / Customer: Reaalprojekt OU; K.Vrublevski
Anallilisimeetod / Method of analysis: GOST 12536-79

10 100

Lab. 4053

1abimoot
diameter, mm

Lab. 4054

labimoot
— diameter, mm

Labor ei vastuta toodud proovide kvaliteedi eest
Laboratory isn't responsible for the samples quality

2o W : Teimis Kontrollis Kuup@ev |[Lisa tabelile 2
Suur-Sojamae 34 Tallinn
Operator Checked Date Add for table 2|
Tel. 6112992 Fax 6112990 Vs Gl Ak 03.06.27]  1(10)

/

I8imisekdver-18rp-15-4053,4054.xIs




EESTI
KESKKONNAUURINGUTE
KESKUS

ESTONIAN ENVIRONMENTAL RESEARCH CENTRE
GEOTEHNIKALABOR
GEOTECHNICAL LABORATORY

EAK poolt akrediteeritud katselabor reg. nr. L008
A testing laboratory accredited by EAK under reg. no. L008

LOIMISEKOVER
GRADING CURVE

Objekt:

Teimiprotokoll:

Mnt 5 km 91,8 - 92,8 asfaldivork - Paide

18RP - 15
(GL15022)

Labori nr.

Sample No.

PA
BH

Siigavus, m

Depth, m

Soil
GOST 25100-95*

Pinnas

Proov

nr.

dio

mm

d30

mm

d60

mm

Cu

<0,05
%

WLV

%

Wp

%

e

%

4055

2

0,65 - 1,40

kruusliiv

22

0,0056

0,051

0,26

46,4

28,9

4056

3

0,31-1,30

tolmliiv

24

0,07

0,39

1,10

15,7

8,8

Kulmaohtlikkuse piirid ISSMFE TC 8 jargi

Frost susceptibility groups according to ISSMFE TC 8

1; 2 - kilmaochtlik
100 1
90 -

1L; 3; 4 - ei ole kilmaohtlik

Lab

. 4055

80 -
70 -
60 -
50 -
40 -
30 -

sisaldus content %

20 A
10 -

0 — —t

/-—/

1dbimo66t

0,001

Sau

Clay
100 -
905 -

] 1L
80 1
70 1
60 |
50 1
40 -

sisaldus content %

30 1
20 1

10 ]

Liiv

Sand

Tt

10

Kruus
Gravel

100

diameter, mm

Lab. 4056

1dbimoot

0,001

Tellija / Customer: Reaalprojekt OU; K.Vrublevski
Analiiisimeetod / Method of analysis: GOST 12536-79

diameter, mm

10

100

Labor ei vastuta toodud proovide kvaliteedi eest
Laboratory isn't responsible for the samples quality

Suur-Séjamée 34 Tallinn Teimis Kontrollis Kuupdev |Lisa tabelile 2
Operator Checked Date Add for table 2,
Tel. 6112992 Fax 6112990 o e A ek 03 c6 m | 2(10)

[

16imisekdver-18rp-15-4055,4056.xIs



EESTI
KESKKONNAUURINGUTE
KESKUS

ESTONIAN ENVIRONMENTAL RESEARCH CENTRE
GEOTEHNIKALABOR

GEOTECHNICAL LABORATORY

EAK poolt akrediteeritud katselabor reg. nr. L008

A testing laboratory accredited by EAK under reg. no. L008

LOIMISEKOVER
GRADING CURVE

Objekt:

Mnt 5 km 91,8 - 92,8 asfaldivork - Paide

Teimiprotokoll:
18RP - 15
(GL15022)

PA
BH

Labori nr. Soil

GOST 25100-95*

Siigavus, m Pinnas

Sample No. Depth, m

dio

mm

<0,05 w,_V
% %

Proov

d30

mm

dso

mm

Cy

nr.

Wp IPV

% %

4057 4 ] 0,33-0,95

kruusliiv

19 0,11 059 | 2,10 | 19,1 8,0

4058 "

1,20 - 1,60 tolmne saviliiv

20 |[<0,002]0,0093| 0,087 | >4356 | 51,9 [ 174

13,5 3,9

Kilmaohtlikkuse piirid ISSMFE TC 8 jargi

1; 2 - kiilmaohtlik

100

©
o
gy

sisaldus content %

sisaldus content %

1 10 100

Kruus

Liiv ’
Gravel

Sand

|
|
1

100

Frost susceptibility groups according to ISSMFE TC 8
1L; 3; 4 - ei ole kidlmaohtlik

Lab. 4057

labimo6t

iameter, mm

Lab. 4058

|abimoot
diameter, mm

Tellija / Customer: Reaalprojekt OU; K.Vrublevski
Analiilisimeetod / Method of analysis: GOST 12536-79

Labor ei vastuta toodud proovide kvaliteedi eest

Laboratory isn't responsible for the samples quality

2 e Sl : Teimis Kontrollis Kuupdev |Lisa tabelile 2
Suur-Séjamae 34 Tallinn

Operator, | Checked Date Add for table 2
Tel. 6112992 Fax 6112990 Uy 52 Y| Adbeantif 08 .06 47|  3(10)

/

I6imisekdver-18rp-15-4057,4058 xls



EESTI LOIMISEKOVER
KESKKONNAUURINGUTE
KESKUS GRADING CURVE
ESTONIAN ENVIRONMENTAL RESEARCH CENTRE Ob]ekt Teimiprotokoll:
GEOTEHNIKALABOR 18RP - 15
CETECLRICAL LRRORATENRY Mnt 5 km 91,8 - 92,8 asfaldivork - Paide
EAK poolt akrediteeritud katselabor reg. nr. L008 (GL1 5022)
A testing laboratory accredited by EAK under reg. no. L008
Labori nr. | PA [Stigavus, m Pinnas  Soil |Proov| dyy | dsp | dgo C, [<0,05 va Wp Ipv
Sample No.| BH |Depth, m GOST 25100-95* nr. mm mm mm % % % %
4059 5 0,26 - 0,50 kruusliiv 17 0,073 | 0,51 2,10 28,8 9,0
4060 5 0,70-1,25 kerge saviliiv 18 10,0032 0,021 | 0,11 344 | 416 25,4 18,7 6,7
Kilmaohtlikkuse piirid ISSMFE TC 8 jargi Frost susceptibility groups according to ISSMFE TC 8
1; 2 - kiilmaohtlik 1L; 3; 4 - ei ole kilmaohtlik
100

sisaldus content %
e (o)) (2] ~ o
o o o o o
N TS TN SN ST ARSI AT NSNS A E e . |

Tolm
silt

100 -
90
80 -
70
60 1
50 4

40 -

sisaldus content %

30 -
20 1

10 |

Liiv
Sand

10

Kruus
Gravel

0,001

Tellija / Customer: Reaalprojekt OU; K.Vrublevski
Analiilisimeetod / Method of analysis: GOST 12536-79

10

— T

100

———o—-—f—'/‘

Lab. 4059

labimoot
diameter, mm

Lab. 4060

1abimoot

100

—————— diameter, mm

Labor ei vastuta toodud proovide kvaliteedi eest
Laboratory isn't responsible for the samples quality

2l IS : Teimis Kontrollis Kuupéev |[Lisa tabelile 2
Suur-Séjamae 34 Tallinn
Operator , Checked Date Add for table 2
Tel. 6112992 Fax 6112990 " 1 89 N dleenk oz 0. 1t 4(10)

/

16imisekdver-18rp-15-4059,4060.xIs




EESTI

KESKKONNAUURINGUTE

KESKUS

LOIMISEKOVER
GRADING CURVE

ESTONIAN ENVIRONMENTAL RESEARCH CENTRE

GEOTEHNIKALABOR
GEOTECHNICAL LABORATORY

EAK poolt akrediteeritud katselabor reg. nr. L008
A testing laboratory accredited by EAK under reg. no. L008

Objekt:

Mnt 5 km 91,8 - 92,8 asfaldivork - Paide

Teimiprotokoll:

18RP - 15
(GL15022)

Labori nr.

Sample No.

PA
BH

Siigavus, m

Depth, m

Soil
GOST 25100-95*

Pinnas

nr.

Proov

d10

mm

d30

mm

dGO

mm

Cu

<0,05| w"

% %

Vv
Wp lp

% %

4061 6

0,31-0,43

kruusliiv 14

0,044 | 037

1,50 | 341

10,5

4062 "

0,60 -0,80

keskliiv 15

0,011 | 0,099

042 | 382

19,6

100

sisaldus content %

Kilmaohtlikkuse piirid ISSMFE TC 8 jargi

1: 2 - kiilmaohtlik

Frost susceptibility groups according to ISSMFE TC 8
1L; 3; 4 - ei ole kilmaohtlik

Lab. 4061

labimoot

sisaldus content %

1L |

Liiv
Sand

Tellija / Customer: Reaalprojekt OU; K.Vrublevski
Analilisimeetod / Method of analysis: GOST 12536-79

——

T T

10

Kruus
Gravel

100

diameter, mm

Lab. 4062

1abimoot

1

100

diameter, mm

Labor ei vastuta toodud proovide kvaliteedi eest
Laboratory isn't responsible for the samples quality

Suur-Sajamée 34 Tallinn Teimis Kontrollis Kuupdev |Lisa tabelile 2
Operator Checked Date Add for table 2|
Tel. 6112992 Fax 6112990 11, 901 44 Ade’p| 03 .06 17| 5(10)

¥

|6imisekdver-18rp-15-4061,4062.xls




EESTI
KESKKONNAUURINGUTE
KESKUS

ESTONIAN ENVIRONMENTAL RESEARCH CENTRE
GEOTEHNIKALABOR
GEOTECHNICAL LABORATORY

EAK poolt akrediteeritud katselabor reg. nr.
A testing laboratory accredited by EAK under reg. no. L008

LOIMISEKOVER
GRADING CURVE

Loo8

Objekt:

Mnt 5 km 91,8 - 92,8 asfaldivork - Paide

Teimiprotokoll:
18RP - 15
(GL15022)

PA
BH

Labori nr. Siigavus, m

Sample No. Depth, m

Soil
GOST 25100-95*

Pinnas

nr.

Proov

d10

mm

d30

mm

dGO

mm

Cu

Vv

<0,05| w,_

% %

v
Wp lp

% %

4063 7 | 0,26-0,46

kruusliiv 10

0,052 | 0,41

500 | 96,2

9,2

4064 "

0,65-0,95

kruusliiv 11

0,018 | 0,30

510 | 283

14,2

Kulmaohtlikkuse piirid ISSMFE TC 8 jargi

100
90 -
80 -
70 -
60 -
50 -
40%

sisaldus content %

30 1
20 1
10 1

1; 2 - kiilmaohtlik

Frost susceptibility groups according to ISSMFE TC 8
1L; 3; 4 - ei ole kilmaohtlik

d

0,001

Sau
Clay

100
90

o]
o

70
60
50
40

sisaldus content %

30
20
10

e e e bt e a e ettt

Liiv
Sand

10

Kruus
Gravel

™

100

0,001

Tellija / Customer: Reaalprojekt

OU: K.Vrublevski

Anallilisimeetod / Method of analysis: GOST 12536-79

10

Lab. 4063

labimoot

iameter, mm

Lab. 4064

| 1abimoat

— diameter, mm

100

Labor ei vastuta toodud proovide kvaliteedi eest
Laboratory isn't responsible for the samples quality

Suur-Séiamie 34 Tallinn Teimis Kontrollis Kuupdev |Lisa tabelile 2
' Operator Checked Date Add for table 2
Tel. 6112992 Fax 6112990 N ooctty | hlmntd | @306 /1] 6(10)

/

I6imisekdver-18rp-15-4063,4064 .xls




EESTI
KESKKONNAUURINGUTE
KESKUS

ESTONIAN ENVIRONMENTAL RESEARCH CENTRE
GEOTEHNIKALABOR
GEOTECHNICAL LABORATORY

EAK poolt akrediteeritud katselabor reg. nr. L008
A testing laboratory accredited by EAK under reg. no. L008

LOIMISEKOVER
GRADING CURVE

Objekt:
Mnt 5 km 91,8 - 92,8 asfaldivork - Paide

Teimiprotokoll:

18RP - 15
(GL15022)

PA
BH

Labori nr. Soil

GOST 25100-95*

Siligavus, m Pinnas

Sample No. Depth, m

Vv

dqo WL,

mm

d30

mm

dGO

mm

Proov C, |<0,05

nr. % %

Vv

Wp lp

% %o

4065 7 | 0,95-1,40 kruusliiv

12 0,007 | 0,07 | 0,90 129 24,5

4066 8

0,50 - 0,90 | kruus (jamepurdpinnas)

7 0,051 | 0,14 8,00 157 9,1

Kilmaohtlikkuse piirid ISSMFE TC 8 jargi
1; 2 - kiilmaohtlik

100 :
90 -
80
70 ,
60 -
50 -
40
30 -
20 -

sisaldus content %

10 1

01 ] ====Eoaas

Frost susceptibility groups according to ISSMFE TC 8
1L; 3; 4 - ei ole kilmaohtlik

0,001

Sau

Clay
100
90 -
80 -
70
60

5l gy

50
40 1

sisaldus content %

30 1
20 1
10 1

S e o s e o

100

Liiv
Sand

Kruus
Gravel

0,001

Tellija / Customer: Reaalprojekt OU; K.Vrublevski

Analiitisimeetod / Method of analysis: GOST 12536-79

<7 —r—TTT Tt T — T T

10 100

Lab. 4065

1abimoot
diameter, mm

Lab. 4066

|abimoot
diameter, mm

Labor ei vastuta toodud proovide kvaliteedi eest

Laboratory isn't responsible for the samples quality

Suur-Séiamie 34 Tallinn Teimis Kontrollis Kuupdev |Lisa tabelile 2
) Operator Checked Date Add for table 2
Tel. 6112992 Fax 6112990 1,0 ooty 030647 7(10)

Adorihy
/

|16imisekdver-18rp-15-4065,4066 .xls




EESTI
KESKKONNAUURINGUTE
KESKUS

ESTONIAN ENVIRONMENTAL RESEARCH CENTRE
GEOTEHNIKALABOR
GEOTECHNICAL LABORATORY

EAK poolt akrediteeritud katselabor reg. nr. L008
A testing laboratory accredited by EAK under reg. no. L008

LOIMISEKOVER
GRADING CURVE

Objekt:

Mnt 5 km 91,8 - 92,8 asfaldivork - Paide

Teimiprotokoll:
18RP - 15
(GL15022)

PA
BH

Labori nr. Siligavus, m

Sample No. Depth, m

Soil
GOST 25100-95*

Pinnas

Proov| dy

nr. mm

d30

mm

dso

mm

Cu

<0,05| w, "

% %

Y
Wp lp

% %

4067 8 | 0,90-1,60

kerge saviliiv

8 0,004 | 0,024 | 013 | 325

386 | 247

17,9 6,8

4068 9

0,32-0,65

kruusliiv

- 0,05 | 0,31 2,40 | 48,0

9,5

Kilmaohtlikkuse piirid ISSMFE TC 8 jargi
1; 2 - kiilmaohtlik

100 ;

sisaldus content %

Frost susceptibility groups according to ISSMFE TC 8

1L; 3; 4 - ei ole kilmaohtlik

| e———

Lab. 4067

labimoot

d

Sau
Clay

100 4

sisaldus content %
(6]
(2]

T t—f—t—Tt Tt

1 10

Liiv
Sand

Kruus
Gravel

100

Tellija / Customer: Reaalprojekt OU; K.Vrublevski

Analiilisimeetod / Method of analysis: GOST 12536-79

100

iameter, mm

Lab. 4068

1abimoot
— diameter, mm

Labor ei vastuta toodud proovide kvaliteedi eest

Laboratory isn't responsible for the samples quality

Suur Silamie 34 Tailios Teimis Kontrollis Kuupdev |Lisa tabelile 2
) Operator Checked Date Add for table 2
Tel. 6112992 Fax 6112990 fre000 | Abowitp |02 0p. /T | 8(10)

/

I6imisekdver-18rp-15-4067,4068 xIs




EESTI
KESKKONNAUURINGUTE
KESKUS

ESTONIAN ENVIRONMENTAL RESEARCH CENTRE
GEOTEHNIKALABOR

GEOTECHNICAL LABORATORY

EAK poolt akrediteeritud katselabor reg. nr. L008

A testing laboratory accredited by EAK under reg. no. L008

LOIMISEKOVER
GRADING CURVE

Objekt:

Mnt 5 km 91,8 - 92,8 asfaldivork - Paide

Teimiprotokoll:
18RP - 15
(GL15022)

Labori nr. | PA [Siligavus, m Pinnas Soil

Proov d10 d30 dso Cu <0,05 WLV

Wp Ipv

Sample No.

BH |Depth, m

GOST 25100-95* nr.

mm mm

mm

%

%

%

%

4069

9 | 0,65-0,85

keskliiv 5

0,013 | 0,12

0,60 | 46,2

16,7

4070

" 1 0,85-1,25

kerge saviliiv 6

0,0058| 0,051

0,18 | 31,0

29,4

18,3

15,2

31

Kulmaohtlikkuse piirid ISSMFE TC 8 jérgi

Frost susceptibility groups according to ISSMFE TC 8

1; 2 - kiilmaohtlik

100 4

sisaldus content %
w
o

1L; 3; 4 - ei ole kilmaohtlik

Lab. 4069

labimo6ot

- vy diameter, mm

0,001

Sau
Clay
100
90
80
70
60 -
50

40

sisaldus content %

30
20
10

0 — T ————

Liiv ’
Sand

10 100

Kruus
Gravel

Lab. 4070

1abimoot

0,001

Tellija / Customer: Reaalprojekt OU; K.Vrublevski

Analiilisimeetod / Method of analysis: GOST 12536-79

- +——— diameter, mm

10 100

Labor ei vastuta toodud proovide kvaliteedi eest

Laboratory isn't responsible for the samples quality

Suur-Séiamie 34 Tallinn Teimis Kontrollis Kuupéev |Lisa tabelile 2
) Operator Checked Date Add for table 2
Tel. 6112992 Fax 6112990 MOzt g demrlefl ©3 C6. AT 9(10)

/

16imisekdver-18rp-15-4069,4070.xls



EESTI
KESKKONNAUURINGUTE
KESKUS

ESTONIAN ENVIRONMENTAL RESEARCH CENTRE
GEOTEHNIKALABOR

GEOTECHNICAL LABORATORY

EAK poolt akrediteeritud katselabor reg. nr. L008

A testing laboratory accredited by EAK under reg. no. L008

LOIMISEKOVER
GRADING CURVE

Objekt:

Mnt 5 km 91,8 - 92,8 asfaldivork - Paide

Teimiprotokoll:

18RP - 15
(GL15022)

PA
BH

Labori nr. Soil

GOST 25100-95*

Silgavus, m Pinnas

Sample No. Depth, m

dio

nr. mm

d30

mm

dso <0,05| w, "

mm % %

Proov C,

Wp IPV

% %

4071 10| 0,23-0,41 kruusliiv

1 013 | 0,52 | 2,00 | 154 5.8

4072 .

0,70-1,25

kruus (jamepurdpinnas)

2 0,054 | 0,49 | 180 333 8,8

Kulmaohtlikkuse piirid ISSMFE TC 8 jargi

1; 2 - kilmaohtlik
100
90 -
80
70 1
60 -
50 - A
40 -
30 -
20 -
10 1

sisaldus content %

E =
0,001

Sau
Clay

100

~
o
AT TN

sisaldus content %

Frost susceptibility groups according to ISSMFE TC 8
1L; 3; 4 - ei ole kiilmaohtlik

HE== —~ d

10 100

Liiv
Sand

Kruus
Gravel

Tellija / Customer: Reaalprojekt OU; K.Vrublevski

Analliisimeetod / Method of analysis: GOST 12536-79

100

Lab. 4071

labimo66t

iameter, mm

Lab. 4072

 1abimaot
diameter, mm

Labor ei vastuta toodud proovide kvaliteedi eest

Laboratory isn't responsible for the samples quality

dl ) Teimis Kontrollis Kuupdev |Lisa tabelile 2
Suur-Sojamae 34 Tallinn
Operator Checked Date Add for table 2
Tel. 6112992 Fax 6112990 1 o)t e | ALant 0306 471 10(10)

/

16imisekdver-18rp-15-4071,4072 xIs
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PROIJ. EG 10765904-0001

TELLIJA
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