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TEADUSTOO LAHTEULESANNE

FWD MOOTMISTULEMUSTE KASUTAMINE TEEKATENDI REMONDIPROJEK TIDE
KOOSTAMISEL

1. ProbleemipUstitus

Kandevdime mootmis teostab AS Teede Tehnokeskus rahvusvaheliselt laialdaselt kasutatud
(http://www.dynatest.com/addressesl/owners agencies.htm) Taani péritolu langeva raskusega
diinaamilise koormusseadmega Dynatest FWD-8002, mille 7andurit registreerivad teekonstruktsiooni
labipainde kindlalt kdrguselt langeva raskuse all. Ajavahemikul 1996-2005 on mdddetud 100 m
mdotmissammuga Uhes suunas orienteeruvalt 7000 km maanteid. FWD nbotmised teostatakse igal
acstal adates kevadisest teekonstruktsiooni sulamisest (kui teekonstruktsioon on teorestiliselt kdige
ndrgem) kuni hilissiigiseni (tingimuseks on, et teekatte temperatuur on tle 5 °C).

Katendi Uldise elastsusmooduli arvutamiseks lkasutatakse meil praegusel hetkel ainult dinaamilise
koormusseadme (FWD) Ganduri (langeva raskuse keskmes oleva anduri) lugemit, mille alusel on
voimaik arvutada katendi kevadine Uldine elastsusmoodul, kasutades selleks A.Aaviku poolt tema
doktoritos " Teekatendite tugevuse hindamise metoodilised alused Eesti teekatendite hoiu slisteemis
(EPMS)” 2003.a. leitud vorrandit ning mille vaértus on vorreldav Maanteeameti " Elastsete
teekatendite projekteerimise juhendi” (2001-52) alusel arvutatud véartusega. Saadus tulemus
kasutatakse PMS-i vorgutasandi analiisil ja véhesd médral ka teekatendite remondiprojektide
koostamisel katendi ndrkade kohtade véljaselgitamisel.

FWD modotmistulemusi kasutatakse ~ remondiprojektide  koostamisel olemasolevate
katendikonstruktsioonide anallilisiks praegusel hetkel kindlasti liiga vahe. A.Aaviku teadustto néitas,
et FWD modtmistulemuste alusel arvutatud katendi tugevusnéitgjad iseloomustavad olemasoleva
katendikonstruktsiooni tugevust palju tépsemalt, kui juhendi 2001-52 alusel arvutatud parameetrid.
FWD modtmised registreerivad katendi faktilise seisukorra, samas juhendi 2001-52 kasutamisel
voetakse aluseks juhendi poolt méaratud erinevate katendikihtide teoreetilised tugevusparamestrid,
mis e pruugi vastata katendikihtide tegelikele omadustele. See voib olla pohjuseks, miks on tekkinud
suured erinevused katendi projekteeritud Uldise eastsusmooduli ja remonditud katendi FWD
maddtmistulemuste alusel arvutatud katendi Uldise elastsusmooduli véartuste vahel. See omakorda
téhendab, et uus remonditud katend on vastavalt kas Ule- vdi aladimensioneeritud, mis mélemal juhul
pdhjustab thiskonnale liigseid kulutusi.

Seni on teedevlrgul mddtmis teostatud ja teostatakse ilmselt ka tulevikus teadmata moGdetava
katendi konstruktsiooni. Teades katendis kasutatud materjalide ja pinnase nimetusi ja omadus,
tépsustuks oluliselt kandevéime arvutus. Katendikonstruktsiooni kihtide paksuste maéramine on aga
vaga kulukas ja aegandudev ning tekib kiismus, kas saadav informatsioon on seda véart, et teostada
katendikonstruktsiooni uuringud kogu teedevorgul. Kindlasti tuleb aga remondiprojekti tasandil
mé&érata olemasoleva katendi konstruktiivsed kihid (kas geoloogiliste puurimistega voi maaradariga) ja
materjalide ning pinnaste omadused, et kindlustada katendi vdimalikult t&pne dimensioneerimine, sest
viimane on lisaks insenerlikule Ulesandele ka magandudik Ulesanne, mille vaimaikult tdpne ja
okonoomne lahendamine téhendab suurt rahalist kokkuhoidu.



A. Aaviku poolt leitud seos katendi kevadise Uldise eastsusmooduli arvutamiseks FWD
mdotmistulemuste alusel omab piisavat tdpsust kasutamiseks PMS-i vorgu tasandil, kui puudub
informatsioon olemasoleva katendikonstruktsiooni kohta. Katendi remondiprojektide koostamisel on
kasutada katendikonstruktsiooni kohta méarkimisvaarselt ronkem informatsiooni PMS-i vorgutasandiga
vorreldes. Sellisel juhul on mé&ratud olemasoleva katendi konstruktiivsed kihid, niiskuspaikkonna
tilp ja pinnasevee tase, mida kasutatakse katendi dimensioneerimisel juhendi 2001-52 alusel. Selle
infamatsiooni maksimaalseks kasutamiseks, tuleks vorgutasandi katendi Uldise elastsusmooduli
arvutamise seost tépsustada. Vaalik on teostada téiendav FWD kontroll-mddtmispunktide andmete
anallius, kus kontroll-mddtmispunktid on grupeeritud vastavalt:

- katte tutibile;

- seotud kihtide paksusele;

- sidumata kihtide materjalidele ja paksusele;

- mulde pinnase tudbile;

- niiskuspaikkonna ttbile;

- mulde kdrgusele;

- kraavide (mitte)olemasolule

ja, kasutades ausena Cobb-Douglas e vorrandit, leida seosed, mis véimaldaksid arvutada olemasoleva
katendi elastsusmooduli voimalikult tdpselt, arvestades eeltoodud téiendavate andmetega, mida
vorgutasandi Uldine seos seni ei arvesta. L eitavate seoste kasutamiseks projektitasandil tuleb koostada
vadtav juhis.

Lissks O-andurile (langeva raskuse keskmes olevale andurile) méddab FWD teekatendi
deformatsioone vedl kuues punktis (O-punktist kaugustel 300, 600, 750, 900, 1200 ja 1500 mm), mis
savestatakse Teeregistris, kust nad on kéttessadavad edaspidisteks arvutusteks. See tohutu
informatsioonikogus on aga praegusel hetkel Eestis téielikult kasutamata, sest ei ole teada, kuidas
nende kuue téiendava anduri médtmistulemused iseloomustavad katendi seisukorda

FWD mddtmistulemuste alusel arvutatud vajumiskdvera pdhja on voimalik hinnata olemasolevat
katendikonstruktsiooni ja selle erinevate kihtide ning auspinnase omadusi. Seni e ole Eestis FWD
koormuse tekitatud vajumiskdvera parameetreid uuritud ja kasutatud, kuigi FWD ma6tmistulemused
on olemas ja selle informatsiooni kasutamine vastavate juhiste olemasolul oleks remondiprojektide
koostamisdl vaalik.

Nii O-andurist teatud kaugusel mdddetud katendi deformatsiooni ja anduri kaugusega vordsel
sigavusel oleva kihi tugevusnéitgjate vahelise seose pShimétteid kui ka FWD vaumiskdvera
parameetreid tuleks enne nende praktilist rakendamist uurida, médratledes konkreetselt nende
kasutusvBimaluse ja —ulatuse ning saadavate tulemuste tepédrasuse. Samuti tuleks nende arvutuste
teostami seks ja tulemuste kasutamiseks koostada vastavad juhised.

Teadusttos kasutatakse algandmetena AS Teede Tehnokeskuse poolt aastatel 1999-2005 teostatud
pusiva FWD kontroll-md&tmispunkti deformatsi oonide regul aarsete méotmiste andmeid.

2. Teadust6o eesmark

21 Tuletada seosed FWD mootmisandmete ausd olemasoleva katendi kevadise (ldise
elastsusmooduli arvutamiseks projekti tasandil.

2.2. Uurida FWD koormuse tagajarjel kattel tekkiva vajumiskfvera parameetrite ausel katendikihtide
elastsusmoodulite médramise véimalusi.

2.3. Koostada FWD mdotmisandmete baasil katendi kandevdime hindamise ja dimensioneerimise
metoodika remondiobjektidele.



2.4. Koostada avutitarkvara remondiobjektide olemasolevate katendite kandevdime hindamiseks ja
uute katendite dimensioneerimiseks FWD mddtmisandmete baasil.

3. Teadust6o sisu

3.1. FWD kontroll-mdtmispunkti 1999-2005 mdotmistulemuste ja andmete t66tlus. M 66tmispunktide
grupeerimine Uhiste tunnuste alusal.

3.2. Grupeeritud kontroll-md&tmispunktide toddeldud FWD modtmistulemuste anaiils. Seoste
ledmine katendi kevadise Uldise elastsusmooduli arvutamiseks projekti tasandil FWD
madtmistulemuste alusel.

3.3. FWD koormusel tekkiva vajumiskaus parameetrite kasutusvdimaluse ja —ulatuse méératlemine
katendikonstruktsiooni  kihtide seisukorra isdloomustamiseks, mis pdhineb FWD  kontroll-
md6tmispunkti 1999-2005 mGdtmi stulemustel .

3.4. FWD modtmisandmete baasil katendi kandevGime hindamise ja dimensioneerimise metoodika
koostamine katendi remondiobjektidele.

3.5. Arvutitarkvara loomine remondiobjektide olemasolevate katendite kandevdime hindamiseks ja
uute katendite dimensioneerimiseks FWD mddtmisandmete baasil.

4. TOOVOTJIA poolt esitatavad aruanded

Aruanne Sisu Tahtaeg
| etapp - 1. FWD kontroll-m&6tmispunktide 1999-2005 02.07.2006
Informatsioon | m&Gtmistulemuste ja andmete t66tlus. M 66tmi spunktide
grupeerimine Uhiste tunnuste alusel.
2. Grupeeritud kontroll-m&6tmi spunktide té6del dud FWD
mdotmistulemuste analtilis. Seoste |eidmine katendi
kevadise Uldise elastsusmooduli arvutamiseks projekti
tasandil FWD mo&dtmistulemuste alusel.
[l etapp - 3. FWD koormusdl tekkiva vagumiskaus parameetrite 01.12.2006
Informatsioon | kasutusvdimaluse ja—ulatuse méératlemine
katendikonstruktsiooni kihtide seisukorra
iseloomustamiseks, mis pdhineb FWD kontroll-
md6tmispunkti 1999-2005 mddtmistulemustel.
11 etapp — 4. FWD mdotmisandmete baasil katendi kandevime 30.06.2007
Vahearuanne hindamise ja dimens oneerimise metoodika koostamine
katendi remondiobjektidele.
IV etapp — 5. Arvutitarkvara loomine remondiobjektide olemasolevate | 01.12.2007
L dpparuanne katendite kandevdime hindamiseks ja uute katendite
dimensi oneerimiseks FWD m&tmisandmete baasil.




SISSEJUHATUS

Alltooduna on skemaatiliselt esitatud FWD modtmistulemuste kasutamine remondiprojektide
koostamisel, mis on olnud aluseks vastava arvutitarkvara koostamisele.

L ahteandmete kogumine Riiklikust teeregistrist, remondiobjekti eelprojektist jm.
- liiklus-/koormussagedus
- katte ttup

- geoloogilised profiilid (olemasoleva katendikonstruktsiooni kihipaksuste ja mulde-
/aluspi nnaste kindlaksmaaramiseks)

- niiskuspaikkonna tutip
FWD mdodtmiste teostamine remondiobjektil xx m sammuga mdlemal sdidusuunal
- FWD md6tmistulemused
- olemasoleva mulde kdrgus

Katendi Uldise E-mooduli arvutamine FWD mootmistulemuste alusal:
- niiskuspaikkonna alusel

- katteliigi alusel
Seos (2.1), tabel 2.1

Katendi Uldise E-mooduli arvutamine Elastsete katendite projekteerimise juhendi
2001-52 metoodika kohaselt
Tulemuste vordlus ja vaiksema E-mooduli vaartuse valik edasiseks kasutamiseks

Katendi ndutava (vajalikd) E-mooduli arvutamine
Juhend 2001-52, seos (3.2)

Homogeensete |6ikude moodustamine FWD mddtmistulemuste alusel arvutatud

katendi Uldise E-mooduli vaartuste alusel
Vajadusal ka muude olemasolevate andmete arvestamine

FWD maotmistulemuste taandamine nor mkoor musele ja arvutuslikule temperatuurile
Seos (5.2), tabel 5.2

Vajumikausi parameetrite SCI, BDI ja BCI vaartuste arvutamine
Seosed (6.1), (6.2) ja (6.3)




Vajumikaus parameetrite SCI, BDI ja BCl lubatavate piirvaartuste arvutamine

Seos (7.1), tabel 7.1
Arvutatud SCI, BDI ja BCI vaartuste nende vordlus maksimaalselt lubatavate

piirvaartustega

Defektsete teekonstr uktsiooni osade kindlaksmaaramine vajumikausi parameetrite
SCI, BDI jaBCI tegelikeja lubatud vaartuste vordluse tulemusena

Homogeensete |6ikude imber for meerimine l&htudes defektse teekonstruktsiooni osa
paiknemissiigavusest ja kavandatavast remonditehnoloogiast

10

Remondi kaigus eemaldatava defektse teekonstruktsiooni all oleva ning remondi
kaigus alles jaava vana teekonstr uktsiooni E-mooduli méaramine

Juhend 2001-52

11

Homogeensete |6ikude imber for meerimine lahtudes remondi kédigus alles jdava vana
teekonstruktsiooni E-moodulist

12

Katendi projekteerimine homogeensetele [Gikudele
Juhend 2001-52

Elastsete teekatendite projekteerimise juhendi 2001-52 kohta arvutitarkvara koostamine ei
kuulu ké&esoleva teadust6o raamesse. Katendiarvutuseks juhendi 2001-52 kohaselt kasutatakse
Elmur Karu, Ants Vaimeli, Maano Koppeli, Taavi Tonts vOi teiste koostatud vastavat
arvutitarkvara

Arvutitarkvara on koostatud M S Excel baasil jatarkvarafail koosneb jargmistest lehtedest:
- Avaleht
Seaded & uldandmed
M®odtmisandmed
Katendid
Tabelid
Valemid

Lehel Seaded & Uldandmed (joonis 1) méaaratakse teatud léhteparameetrid, kust alustada
tulemuste vdjatrikki, koormussageduse ja katte liigi teadaolemine, homogeense [6igu
maarangukriteeriumiks oleva katendi Uldise E-mooduli vahemik ning katendiarvutusega
seotud Uldandmed.




Seaded

Tulemused alates veerust: AL
Koormussagedus on teada [l
Katte liik on teada [l
Muutus homogeense I6igu ulatuses, Mpa 25
Maksimaalne ridade hulk arvutuses 50
Katendi arvututsega seotud uldandmed

Tugevustegur Ky 1
Raskeliikluse kasvutegur 1,05
Autobusside osakaal > 5%
Prognoos aastaks: 2025
Katendi minimaalne vajalik moodul, E in, MPa 220

INB kasutaja peab koormussageduse alati andma taandatuna 100kN

Joonis 1. Leht Seaded & tldanmed

Mdootmisandmete lehel editatakse kdik lahteandmed ja arvutus- ja td6tlustulemused.
Modtmisandmete lehel edtatut kirjeldatakse tdpsemalt kéesoleva aruande jérgmistes
punktides.

Katendite lehel (joonis 2) on vBimalik teostada erinevate katendikonstruktsioonide Uldise &
mooduli arvutused, mis pdhinevad Elastsete teekatendite projekteerimise juhendil 2001-52.
Lahteandmetena kasutatakse remondiobjekti geoloogilise uuringu tulemusena saadud
geoloogilisi profiile.

| | kiht 1 | kiht 2 | kiht 3 ] kiht 4 | kiht 5 | ]
JRK E1l hi E2 h2 E3 h3 E4 ha E5 h5 D Epinnas | _Eild
1 2000 1 1200 7 800 10 400 20 120 20 37 20 237
2 2000 4 1200 7 800 10 400 20 120 20 37 40 237
9 2000 4 1200 7 800 10 400 20 120 20 37 40 237
15 2000 4 1200 7 800 10 400 20 120 20 37 40 237
16 2000 3 1200 9 700 10 400 20 120 20 37 40 244
22
23
Joonis?2. L ent Katendid

Tabelitelehel on esitatud kdik tabelid, milles sisalduvaid andmeid tarkvara kasutab.
Valemitelehel on toodud kdik tarkvara poolt kasutatavad seosed.

Edasistes |8pparuande punktides on detailselt kirjeldatud Ulaltoodud tarkvara pdhiskeemi
Uksikuid plokke.

10



1. LAHTEANDMED

L ahteandmete kogumine Riiklikust teeregistrist, remondiobjekti eelprojektist jm.
- liiklus-/koormussagedus
- katte tiiip
- geoloogilised profiilid (olemasoleva katendikonstruktsiooni kihipaksuste ja mulde-
/aluspi nnaste kindlaksmaaramiseks)
- niiskuspaikkonnattiip
FWD maodtmiste teostamine remondiobjektil xx m sammuga moélemal sdidusuunal
- FWD mod6tmistulemused
- olemasoleva mulde kérgus

Lahteandmed, mis paigutatakse Modtmisandmete lehel Excel’i tabeli vastavalt tahistatud
veergudesse, on jargmised:

Remondildigu Uldised andmed (teeregistrist vastavalt teeregistri aadressiisteemile, kui
andmed sisestatakse ise, siis sOltub [8igu pikkus FWD modtmiste sammust):
- teenumber TEE
sOiduosa SOSA
|6igu algusaadress ALGUS
[6igu 16ppaadress LOPP
[8igu pikkus PIKKUS
TEE SOSA ALGUS LOPP PIKKUS

1 1 10375 10475 100
1 1 14175 14275 100
1 1 14275 14375 100

FWD mdodtmistulemused (teeregistrist vbi FWD mddtmistulemused objektil) ja nende
alusel teeregistris arvutatud néitajad (ef ole siinkoha kohustuslikud, omavad
informatiivset iseloomu)
- FWD mddtmiste teostamise kuupgdev FWDKPV
- katte temperatuur FWD modtmiste teostamisel KATETEMP
- rakendatav koormus FWD koormusplaadile FWDJOUD
- deformatsiooniandurite méatmistulemused
0 andur dp DO

andur d3oo D300
andur deoo D600
andur d75o D750
andur dgoo D900
andur d1200 D1200

o andur d15oo D1500
FWDKPV KATETEMP FWDJOUD DO D300 D600 D750 D900 D1200 D1500

O OO0 OO

26.08.1999 28 780 137 117 103 95 87 71 56
26.08.1999 28 785 128 120 109 100 93 78 64

- PWD mo06tmiste teostamise aasta FWDAASTA
- PWD mdotmiste teostamise kuu FWDKUU

11



- FWD modtmistulemuste alusel arvutatud katendi dldine E-moodul teeregistrist
EMOODUL
*WDAAST/FWDKUU(It EMOODUL

1999 8 657,460
1999 8 697,384

Katte tlubi maéramine

Katte tlip KATE (vastavalt teeregistri klassifikatsioonile, on auseks veeru Katte liik
téitmisele, mida vaata allpool; kui téidate kohe veeru Katte liik, siis e ole siintoodud
veeru téitmine kohustuslik)

- tiheasfaltbetoon - 13
- poorne asfaltbetoon - 14
- killustikmastiksasfalt - 15
- kuumpinnatud asfaltbetoon - 16
- dreenasfaltbetoon - 17
- valuasfalt - 18
- kergasfaltbetoon - 21
- mustkate, bituumenstabiliseeritud kate- 22
- bituumenmakadam - 23
- pdlevkivituhkbetoon - 24
- Stabiliseeritud kate - 25
- freesipurust kate - 26
- pinnatud kruusatee - 27

KATE

13

13

Katte liik Katte liik (vastavalt tabelile 2.3)
- TAB-kate olemasolevale kattele -

- TAB-kate tasandus-freesimisele -

- TAB-kate tasanduskihiga -

- TAB-kate bituumenstabil. alusega -

- TAB-kate kompleksstabil. alusega -

- TAB-katekillustik-alusega -

- Mustkate -

- Polevkivituhkbetoonkate -

- Pinnatud kruusatee -

1
1

Ooo~NoOUTh, WN PP

Liiklusloenduse andmed (teeregistrist, kuid kui on teostatud projekteerija poolt
liiklusoendus ja on arvutatud koormussagedus vOi mingil muul viisil on teada
remondiobjekti koormussagedus (mérgitakse dra lehel Seaded & Uldandmed), siis
altoodud liiklussageduse vdjade taitmine e ole kohustuslik ja téidetakse koheselt
koormussageduse vali Q)

- keskmine 66paevane liiklussagedus KAL

- sOidu japakiautode % SAPA

12



- veoautode ja autobusside % VAAB
- autorongide % AR
- loenduse teostamise aasta LOENDA

27570 84 9 7 2006
27570 84 9 7 2006

Perspektiivse koormussageduse Q arvutamiseks vaalikud |dhteandmed. Katendi
tugevustegur (abel 3.2) Ktt ja Raskeliikluse keskmine kasvutegur aastas Kasvutegur
médratakse dra lehel Seaded & Uldandmed. Kui on teostatud projekteerija poolt
liiklusoendus ja on arvutatud koormussagedus vOi mingil muul viisl on teada
remondiobjekti koormussagedus (mérgitakse dra lehel Seaded & Uldandmed), siis
alltoodud véljatéaitmine e ole kohustudlik ja téidetakse koheselt koormussageduse véi Q.
- Raategur Rajategur

Rajategur

0,45
0,45

Objekti tldised andmed (méératakse remondiobjektil)
- niiskuspaikkonnatutp Paikkond
- mulde kérgus Mulde kdrgus

Paikkond  Mulde kdrgus

1 0,4
2 0,6

Remondiobjekti geoloogiliste profiilide alusel méératud katendi jérjekorranumber lehelt
Katendid margitakse veergu Katend ja see on aluseks Arvut. Katend veeru
automaatseks t&itmiseks.

Katend

1
1

Anallos tulemusena remondi kéigus alegéiva teekonstruktsiooni (remondiobjekti
geoloogiliste profiilide alusel méératud) osa Uldise Emooduli arvutuse jarjekorranumber
lehelt Katendid mérgitakse veergu RemKatend ja see on aluseks ERem veeru
automaatseks t&itmiseks.

RemKatel

24
24
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2. KATENDI ULDISE ELASTSUSMOODULI ARVUTAMINE FWD
MOOTMISTULEMUSTE ALUSEL

Katendi tldise E-mooduli arvutamine FWD madtmistulemuste alusal:
- niiskuspaikkonna alusel
- katteliigi alusd
Seos (2.1), tabel 2.1
Katendi tldise E-mooduli arvutamine Elastsete katendite projekteerimise juhendi
2001-52 metoodika kohaselt
Tulemuste vordlus ja vaiksema E-mooduli vaartuse valik edasiseks kasutamiseks

Katendi Uldise elastsusmooduli, mis on vorreldav 2001-52 metoodika alusel arvutatuga
(Eeqeoo1-52) , arvutusvalemi voib A.Aaviku doktoritdo [1] baasil esitada kujul:

Eeq2001—52=C*Eeeq*Tt*Mi*Hj (2.2)

kus: T — bituumensideainega t6ddeldud kihi keskmine temperatuur FWD-ga mddtmise gjal,
OC,
M; — tegur, mis arvestab konkreetset kuud, millal toimus FWD-ga médtmine (i=4...10,
aprill - oktoober);
H; — tegur, mis votab arvesse mulde kérguse FWD m6&6tmispunktis;
C, e t—empiirilised konstandid (vt. tabel 2.1);
Eeq- katendi tldine E moodul koormusplaadi keskel, MPa (vt. seos (2.2)).

Pohivalem katendi Uldise elastsusmooduli arvutamiseks mdddetud vaumite alusel
koormusplaadi keskel (Eoq) pohineb Boussinesq'i vorranditel jaon esitatav kujul [2]:

E., =0,250FS(1- n?)/d, (2.2)

kus: Eeq- katendi Uldine E-moodul koormusplaadi keskel, M Pa;
F — kontaktsurve koormusplaadi all, kPa;
S—koormusplaadi diameeter, mm;
?—Poisson’i tegur;
do — deformatsioon koormusplaadi keskel, um.

Eelnevat arvesse vottes on leitud katendi Gldise E-mooduli arvutamisel seoses (2.1)

esinevatele empiirilistele konstantidele(C, e, t) ja teguritele (M;, H;) uued véartused nii
niiskuspaikkonnast kui ka katte liigist 18htuvalt (tabel 2.1).
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2001-52 metoodika alusdl arvutatuga

Tabel 2.1
Niiskuspaikkonna tutipi ja katte liiki arvestades leitud konstantide g, t, C jategurite M; ja H;
vaartused kasutamiseks valemis (2.1) katendi Uldise E-mooduli arvutamiseks, mison vorreldav

Niiskuspaikkonna tidp Katteliik
1 2 3 4
1 2 S ABlégo' AB+BS | MK
Empiirilised e 0,721 | 0461 | 0548 | 1,152 0,414 0,503 0,665
konstandid t 0,053 | 0,030 | 0,204 | 0,117 0,052 0,028 0,105
C 2580 | 10,35 | 3,228 |0,1883 | 18484 9,204 1,668
M 4 - aprill 1,000 | 1,000 | 1,000 | 1,000 1,000 1,000 1,000
Ms- mai 0955 | 0962 | 0837 | 0991 0,983 0,961 0,826
Kuud arvesiay Mg - j.uun.i 0929 | 0940 | 0,796 | 0,996 0,967 0,934 0,736
tequr M, M - juuli 0,908 | 0942 | 0802 | 0,927 0,953 0,927 0,738
M g - august 0,907 | 0943 | 0,756 | 0,945 0,967 0,931 0,708
M, - september | 0,871 | 0914 | 0,766 | 0,933 0,974 0,898 0,702
M - oktoober | 0,866 | 0921 | 0,836 | 0,936 0,963 0,893 0,707
Mulde kérgust | H<os <=05m | 1,000 | 1,000 | 1,000 - 1,000 1,000 1,000
arvestav tegur | Hyps; =05..1m | 0,867 | 0913 | 1,447 - 1,007 0,880 1,724
H; H.; >Im 1,081 | 1,368 | 1,795 - 1,077 1,225 1,591
R® 0,666 | 0,956 | 0,728 | 0,700 0,753 0,800 0,868

Kui olemasolevad andmed vOimaldavad, tuleks katendi Uldise E-mooduli vaartused FWD
modtmistulemuste alusel leida seosega (2.1) nii niiskuspaikkonnast kui ka katte liigist
l[ahtuvalt leitud tegureid ja konstante kasutades (tabel 2.1), saades kaks katendi Uldise E-
mooduli v&artust. Lisaks neile kahele Emooduli vaartusele on véimalik katendi geoloogiliste
profiilide alusel voimalik arvutada ka katendi Uldine E-moodul Elastsete teekatendite
projekteerimise juhendi 2001-52 metoodika alusel lehel Katendid. Seejarel peab insener
otsustama, kumba katendi Uldise E-mooduli vaartust kasutada. Uldjuhul tuleb katte remondi
projekteerimisel aluseks votta halvem, €. madalam E-mooduli véartus.

Arvutustulemused véljenduvad Maotmisandmete lehel jargmistes veergudes:
- katendi tldine Emoodul arvutatud seose (2.2) alusel Eeq
- katendi tldine Emoodul arvutatud l8htudes niiskuspaikkonnast E2001_52 pk

- katendi Uldine Emoodul arvutatud l&htudes katte liigist E2001_52 KLiik
- edasiseks andmetdotiuseks valitud katendi Gldine E- moodul E2001_52_valik
- Elastsete katendite projekteerimise juhendi 2001-52 metoodika alusel arvutatud

katendi Uldine B moodul Arvut. Katend
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3. KOORMUSSAGEDUS JA KATENDI NOUTAV (VAJALIK)
ELASTSUSMOODUL

Katendi nbutava (vajaliku) E-mooduli arvutamine
Juhend 2001-52, seos (3.2)

Kuna katendiarvutuses lahtutakse prognoositavast koormussagedusest tee kasutusaja |6pus,
siis on ka vagalik katendi remondi projekteerimisel mdadrata remonditavale Idigule nii
koormussagedus kui ka sellele vastav vajalik elastsusmoodul.

Koormussagedus on tee pOiklGiget teataval (loendamise, ennustudlikul) ga |dbinud
arvutusveokite aasta keskmine hulk 66péevas [4]. Arvutusveokiks loetakse veoautot voi buss,
mille rattakoormus on redutseeritud normkoormuse (100 kN Uksikule teljele) rattakoormuseks
(50 kN paarisrattale).

Katendi nbutav E-mooduli véartus (E,y) arvutatakse vastavalt Elastsete teekatendite
projekteerimise juhendile 2001-52 [4] (seos (3.1)), vOttes arvesse:
teel esineva hetke koormussageduse - olemasoleva seisukorra hindamiseks,
tee perspektiivse koormussageduse (Idhtudes projekteeritava katendi/katte tObeast) —
teekonstruktsiooni tugevdamisva aduse maaramiseks.

Koormussagedus méératakse vastavalt Elastsete teekatendite projekteerimise juhendile 2001-
52 [4]:
- Arvutusveok V; — veoauto, buss vai troll, moni muu maantee- voi linnaliikluseks
lubatud spetsiaalveok ja —masin, mille rattakoormus on redutseeritud normkoormuse
rattakoormuseks ning mille redutseerimistegur on = 0,05; ligikaudu vastab sellele auto
kogumassiga 75 kN. Sellest tulenevalt sdiduautod Uldse ja reeglina vaikebussid ning -
veoautod pole arvutusveokiteks Vi, mistottu katendi tugevusarvutustes neid el
arvestata. Viimased kaks vivad osutuda arvutusveokiteks nende suure hulga (>500
auto 6opéevas) puhul, kui kogumass on = 25 kN.
Arvutusveok V, - selleks vaib olla Uks veoauto, buss vai troll, mdni muu maantee-
voi linnaliikluseks lubatud spetsiaalveok ja —masin, kui liiklusvoog koosneb valdavalt
Uhest neist; sal juhul voetakse see Uks normkoormuseks ja koik teised fllsilised
veokid redutseeritakse \b-ks. Arvutusveoki V-, kasutamine katendi arvutamisel on
otstarbekas intensiivse thissdidukiliiklusega linnatanavail.
Arvutusveok V3 - veoauto, méni muu maantee- vai linnaliikluseks erandkorras lubatud
spetsiaalveok ja—masin, mille ratta maks diinaamiliseks koormuseks on > 78 kN; sel
juhul voetakse (ks neist normkoormuseks ja koik teised flusilised veokid
redutseeritakse Vs-ks. Arvutusveokit Vs kasutatakse tee ja ragatise katendi
projekteerimisel ainult omaniku taotlusel ja loal; sel juhul tuleb silmas pidada
isedrasusi katendi arvutamisel. Reeglina e kasutata arvutusveokit V3 Uldkasutatavate
teede katendite projekteerimisel, kill aga olevate katendite tugevuse kontrollimiseks,
kui selline veok erandkorras lubatakse Uldkasutataval e teele.

Teeregistris on liiklusoenduste andmed antud aasta keskmiste 60pédevaste liiklussagedustena
koos kerge- ja raskeveoautode ning autobusside (VA/AB %) ja autorongide (AR %) osaga
kogu liiklusest. Kui reeglina teatakse koormussageduse méaramisel ka sdiduliikide (VA, AR,
AB) eri tuupide jaotust (vaiksed, keskmised, rasked) ja 100 kN teljekoormusel e taandamisel
saab kasutada vastavaid sirdetegureid, siis siinkohal on teada vaid autorongide (AR) ja teiste
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raskete sdidukite (VA/AB) osa. “Maanteede projekteerimisnormide” [5] alusel on AR klassi
keskmiseks siirdeteguriks 2,0. VA/AB jaoks taolist Uhist keskmist sirdetegurit & ole. T.
Metsvahi (TTU Teedeingtituut) eksperthinnangu alusel vaiks VA/AB siirdeteguriks iile Eesti
votta alumise piirina 0,8 ja Ulemisena 1,1. Seetdttu on koormussageduse leidmisel Riikliku
Teeregistri andmete alusel otstarbekas kasutada VA/AB keskmiseks siirdeteguriks véartust
0,95.

Aasta keskmine 60paevane koormussagedus Q, leitakse [5]:

Q, =a §1Q]_ K, (3.2)

kus  m-sdidukitttpide arv;
Q —] thlpi sdidukite arv 60paevas molemas suunas;
Kj —] tlupi sdidukite siirdetegur;
a’ —rgjategur, mis arvestab enamkoormatud sdidurgjale langeva koormussageduse osa

Rajategur aon uldjuhul 0,55 (kahergaline Ule 6 m laiune tee) ja | klass tee 16ikudel 0,9
(kahergjaline, Uhesuunaline).

Seos vajaliku elastsusmooduli E,5 madramiseks [4]:
Evaj =(a* log (Q) + b)*Ky (3.2)

kus: Q — (ennustuslik) koormussagedus, Vi / 66p voi V- / 60p (E4 arvutamisel pesb Q
arvuline véartus olema minimaalsdlt 2); Seost (3.2) e vOi kasutada V3 jargi
méaratud koormussageduse puhul; Vi, V2, V3 —koormussageduse arvutusveokid,;
ajab—konstandid (tabel 3.1);

K — katendi tugevustegur (tabel 3.2).

Tabel 3.1
Konstandid a ja b katendi nGutava tldise E-mooduli (E,) arvutamiseks seoses(3.2) [4]
Koormusgrupp a b
A 67,6 61,3
Veoatto B 7337 77
A 77 62
Autobuss 5 847 5
Tabel 3.2
Katendi tugevustegurid (Ky,) [4]
Tee klass Katend Kit
Kiirtee, I, II Pusi katend 1,0
11 Pusikatend 0,94
1", 1v, v Kergkatend 0,9
v, Vv Siirdekatend 0,63
V, klassivalised teed Lihtkatend 0,63

Kui katendi ndutav Uldine E-moodul (E/4) on arvutatud seose (3.2) alusel, tuleb tulemust
vorrelda tabelis 3.3 toodud minimaalsete (Emin) suurustega. Kui Ey4 osutub neist vaikesemaks,
tuleb katend projekteerida tabelis 3.3 toodud Eqin jargi.
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Tabel 3.3
Minimaalsedkatendi tldised E— moodulid (Ein), M Pa[4]

. Siirdekatend,
Maantee klass Pusikatend Kergkatend lihtkatend
Emin

Kiirtee 260 - -
[ 240 200 -
I 220 180 -
Il 180 160 -

vV - 140 70

Y - 120 70

Muud teed ja rgjatised - 120 70

Kui katendit arvutatakse Enmin jérgi, siis €llele vastav koormussagedus Q tuleb méarata
jargmise valemi abil [4]:

Q=10 &, ™72 (33)

Arvutustulemused vdjenduvad Motmisandmete lehel jargmistes veergudes:
- Perspektiivne koormussagedus Q
- katendi néutav tldine E-moodul Evaj

4. HOMOGEENSETE LOIKUDE MOODUSTAMINE

Homogeensete |6ikude moodustamine FWD madtmistulemuste alusel arvutatud
katendi Uldise E-mooduli vaartuste alusel
Vaadusel ka muude olemasolevate andmete arvestamine

FWD modtmised remondiobjektil peavad olema teostatud maksimaalselt 25 m sammuga
molemal sdidusuunal (malekorras asetusega) parempoolse rattaroopa kohal. Seosega (2.1)
arvutatud katendi Uldiste E-moodulite véértuste alusel moodustatakse homogeensed 16igud
(E- mooduli véartuste erinevus mitte Ule 25 (NB! muudetav suurus lehel Seaded & Uldandmed)
MPa), mida edaspidisal remondiprojekti koostamisel kéasitletakse tihtsena.

Lisaks teekonstruktsiooni tegelikele (FWD mddtmistulemuste alusel arvutatud) E-mooduli
vaartustele peab insener homogeensete |6ikude médramisel arvesse votma ka projekti
koostamiseks teostatud geoloogiliste profiilide (katte tudp, katendikihtide paksused, mulde- ja
aluspinnased) ja teisi (néiteks kattel esinevad defektid, niiskuspaikkonna tldp, kraavid jmt.)
olulis andmeid, mis vbivad mdgjutada teekonstruktsiooni toGtamist ning léhtudes nendest
vajadusel muutma katendi Uldise Emooduli ausel moodustatud homogeenseid 16ike.
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Homogeensete 16ikude moodustamistulemus vadjendub Maodtmisandmete lehel veerus HL.
Homogeensed 16igud on numereeritud kasvavalt alates remondiobjekti algusest. Korvalveerus
Vajaka on toodud vahe Evaj - E2001_52 valik, mille vaartus (MPa) vajendab seda, kui
palju on olemasoleva katendi Uldine Emoodul vaiksem v6i suurem katendikonstruktsiooni
noutavast Uldisest E moodulist.

5. FWD MOOTMISTULEMUSTE TAANDAMINE NORMKOORMUSELE JA
ARVUTUSLIKULE TEMPERATUURILE

FWD mdoodtmistulemuste taandamine normkoor musele ja arvutuslikule temperatuurile
Seos (5.2), tabel 5.2

Kuigi koormuse suurus ja langemise kdrgus on igal standardsel mdotmisel sama, on FWD
poolt katte pinnale rakendatav koormus tingimustest soltuvalt erinev. Tegelikult rakendatud
(ja moodetud) (Fmesaetud) koormust mojutavad néiteks katendi jéikus, tee profiili kaldenurk ja
koormusplaadi peal olevate kummipuhvrite jéaikus. Selleks, et vorrelda FWD-ga mdodetud
erinevaid deformatsioone, tuleb need taandada teatud kindlale koormusele ehk korrutada
deformatsioonid |abi surveteguriga (Fvsalik/Fmasded) (S€0s (5.1)). Normkoormuse (50 kN)
korral on vajalik (Fvaik) kontaktsurve ekvivalent 300 mm plaadil 707 kPa [9].

M 6ddetud deformatsi oonide taandamine normkoormusel e:
dr son= 0r* (Fvajalik/ Frsodetud) (5.1)

kus:  drsoun - hormkoormusele 50 kN vastav deformatsioonkaugusel r (mm)
koormusplaadi keskpunktist, pm;
d - FWD-ga m&ddetud deformatsioon koormusplaadi kontaktsurvel
Fmaoded (KP) kaugusel r (mm) koormusplaadi keskpunktist, um,;
Fugaik - 50 KN koormusele vastav koormusplaadi kontaktsurve (Fygaik =707
kPa).

Bituumensideainega t60deldud kihtide E-moodul on sOltuv temperatuurist. Seetfttu on
erinevate temperatuuride juures sama konstruktsiooni puhul mdodetud |8bipainded kattekihi
jaikusest sdltuvad. Asfaldikihi temperatuur véib FWD madtmiste gja varieeruda vahemikus
+5...+35°C. Seegatuleks deformatsioonid taandada ka arvutuslikule temperatuurile. Kindlasti
el ole temperatuuri mdju kdikide andurite mdotetulemustele samasugune — ilmselt avaldab
temperatuur koormusest kaugemal paiknevate andurite médtmistulemustel e véhem majul.

Eestis e ole FWD modtmistulemuste temperatuuriparandustegureid seni leitud. Elastsete
katendite projekteerimisuhendi (2001-52) alusel arvutatakse katend elastsele vajumile
temperatuuril +10°C. A. Aavik leidis oma doktoritods [1] FWD mddtmistulemuste alusel
arvutatud katendi Uldise E-mooduli temperatuuri-parandustegurid (K;) baastemperatuurile
(10°C) Dltuvalt bituumensideainega t66deldud kihi tldbist ja keskmisest temperatuurist (T)
(tabel 5.2).
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Tabel 5.2
Asfaldisegust kihtidetemper atuuriparandustegurid

Katte tulp Temperatuuriparandustegur (K;)
Asfaltbetoon K=0,000203 T° — 0,014841 T + 1,127603
Mustkate K=0,000205 T — 0,015198 T + 1,135192

M 66detud deformatsioonide taandamine normkoormusel e ja baastemperatuurile +10°C:

kus:

dr soknT= 0 * (Fvgjalik/Fmsodetud) * Kt (5.2

dr soknt - normkoormusele 50 kN ja baastemperatuurile +10°C vastav
deformatsioon, pm;

dr - FWD-ga moddetud deformatsioon koormusplaadi kontaktsurvel
Fmasdetud (KPa), pm;

Fvgaik - 50 KN koormusele vastav koormusplaadi kontaktsurve (Fygaik =707
kPe);

Kt - temperatuuriparandustegur (tabel 5.2).

Arvutustulemused vdjenduvad koormus- ja temperatuuriparandustegurina MoGtmisandmete
lehel veerusdFFK

6.

VAJUMIKAUSI PARAMEETRITE SCI, BDI JA BCI ARVUTUS

Vajumikausi parameetrite SCI, BDI ja BCI vaartuste arvutamine
Seosed (6.1), (6.2) ja (6.3)

Normkoormusel e ja baastemperatuurile +10°C taandatud deformatsioonide alusel arvutatakse
vajumikausi parameetrid:

Surface Curvature Index (SCI) e. pinna kdverustegur — FWD [&bivajumisandurite DO
ja D300 lugemite vahe (dp — dsn), mis isedloomustab Ulemiste katendikihtide
seisukorda:

I = dosoknT — A300 50kNT (6.1)

Base Damage Index (BDI) e. ause vigastatuse tegur — FWD |&8bivajumisandurite
D300 ja D600 lugemite vahe (dspo — dsoo), Mis iseloomustab alusekihtide seisukorda:

BDI = d30050kNT — 00 50kNT (6.1)

Base Curvature Index (BCI) e. aluse kdverustegur — FWD 18bivajumisandurite D1200
jaD1500 lugemite vahe (di200 — thsoo), Mis iseloomustab aluspinnase seisukorda:

BCl = di20050kNnT — Ch500 50kNT (6.3)
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Arvutustulemused véljenduvad Md6tmisandmete |ehel jargmistes veergudes:
- Surface CuvatureIndex sci
- Base Damage Index bdi
- Base Curvature Indexbci

7. VAJUMIKAUS PARAMEETRITE SCI, BDI JA BClI LUBATAVAD
PIIRVAARTUSED

Vajumikausi parameetrite SCI, BDI ja BCI lubatavate piirvaartuste arvutamine
Seos (7.1), tabel 7.1
Arvutatud SCI, BDI ja BCI vaartuste nende vordlus maksimaalselt lubatavate
piirvaartustega

Praktilise t66 kadigus tuleks madrata liiklusoenduse andmete pohjal vastava teeldigu
koormussagedus, mille kauwdu on voimalik arvutada vahim vaalik E-moodul (vt. p. 3).
Sisestades ndutava E-mooduli (E.) véértuse vorrandisse (7.1) saab arvutada suurima
lubatava vgumikausi parameetri ehk selle piirvaartuse antud teeldigu kohta.

Vaumikaus parameetrite piirvadrtuste arvutamise VOrrandil on astmefunktsiooni kuju:

y=ag,* x* (7.1)
kus x - nbutav (vajalik) E-moodul E,4, MPa (vt. p. 1.2);
y — otsitav vgjumikausi parameeter (SCI, BDI, BCI);

&, a1 —konstandid vastavalt tabelile 7.1.

Arvutustulemused pdhinevad Mootmisandmete lehe veergu Katte liik sisestatud véartustel
(aluseks tabel 7.1) ja tulemused véljenduvad Médtmisandmete lehel jargmistes veergudes:

- Surface Curvature Index piirvaartus sciKR

- Base Damage Index piirvéartus bdiKR

- Base Curvature Index piirvéértus bciKR
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Tabel 7.1
Kongtantide a, ja a vaartusedvajumikaus parameetritesuurimate lubatavate piirvaartuste
arvutamisevorrandis (7.1)

Katte liik Konstantide vaartused
Nr. Nr.
Mobtmis- | vastavalt N :
Nimetus arllghne]?te tabzel 1| le F\)/a?;?é;?;? - - R?
Katte (jame
litk nr.)

TAB-kate SCl 1795 660 -1,70 0,83
olemasolevale 1 2 BDI 1 265 966 -1,74 0,78
kattele BCI 51220 -1,36 0,68
TAB-kate SCI 655 780 050 -2,76 0,87
tasandus- 2 1 BDI 15319713999 | -347 0,93
freesmisdle BCI 11182 -1,13 0,09
SCI 169 150 407 -2,54 0,92

;I;a?\;jﬁjhi g 3 2 BDI 104 111 -1,27 0,38
BCl 51220 -1,36 0,68

TAB-kate SCI 88410 -1,113 0,54
bituumenstabil. 4 3 BDI 62 337 -1,161 0,51
alusega BCI 985 977 -1,909 0,35
TAB-kate SCl 1225980 -1,63 0,53
kompleksstabil. 5 3 BDI 137 949 -1,307 0,85
alusega BCl 49743 -0,492 0,14
TAB-kate SCI 498 577 -1,45 0,87
killustik- 6 1 BDI 10 645 -0,84 0,21
alusega BCI 51984 -1,31 0,61
SCI 834 463 -1,55 0,97

Mustkate 7 4 BDI 2 055 457 -1,84 0,94
BCl 983 446 -1,99 0,84

L SCI 2491 -0,44 0,14
Zﬂf‘ég‘)’gnme 8 4 BDI 135498 | -1,80 | 0,75
BCI 12 473 680 -2,43 0,44

. SCl 13705 -0,72 0,66
pinatug. 9 4 BDI SR Ad5 | 2.83 | 0,96
BCI 255 760 -1,87 0,95
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8. VAJUMIKAUSI PARAMEETRITE BDI, SCI JA BCl VAARTUSTE VORDLUS
MAKSIMAALSELT LUBATAVATE PIIRVAARTUSTEGA

Defektsete teekonstr uktsiooni osade kindlaksméaaramine vajumikaus parameetrite
SCI, BDI ja BCl tegelikeja lubatud vaartuste vor dluse tulemusena

Peale vaumikaus parameetrite tegelike véartuste (p. 6) ja maksmaaselt lubatavate
piirvaartuste (p. 7) arvutamist vorreldakse esimesi viimastega ja juhul, kui:

- Arvutatud tegelik SCI vé&artus on suurem, kui tema maksimaalselt lubatav piirvaartus
(SCI>SClyiir), esineb meil probleeme Ulemistes katendi kihtides (kuni 30 cm
stigavuseni) ja mis tuleb meil remondiga kdrval dada/praendada.

Arvutatud tegelik BDI vaéartus on suurem, kui tema maksimaalselt lubatav piirvaartus
(BDI>BDlyir), esineb meil probleeme teekonstruktsioonis 30-60 cm stigavusel.
Arvutatud tegelik BCI vaartus on suurem, kui tema maksimaalselt lubatav piirvaartus
(BCI>BClyiir), esineb meil probleeme ilmselt aluspinnases (120-150 cm stigavuses).

Vordlustulemused vdjenduvad Mootmisandmete lehel veerus Seisukord. Tahis OK
valjendab seisukorda, kus SCI, BDI ja BCl véartustega ei esine probleemi ehk tegelik vaartus
on suurem kui piirvaartus, Téhis SCI, BDIvoi BCI véljendab seisukorda, kus siis vastavalt
SCI, BDI voi BCI tegelik véartus on piirvadrtusest vaiksem ja teekonstruktsiooni remondi
projekteerimisel tuleb projekteerimisega esinev puudus kdrvaldada.

0. HOMOGEENSETE LOIKUDE UMBERFORMEERIMINE LAHTUDES
DEFEKTSE TEEKONSTRUK TSIOONI OSA PAIKNEMISSUGAVUSEST

Homogeensete |6ikude Gmber for meerimine lahtudes defektse teekonstruktsiooni osa
paiknemissiigavusest ja kavandatavast remonditehnol oogiast

Vastavalt probleemide esinemise asukohale (M6dtmisandmete lehel veerg Seisukord) tuleb
katendi Uldise Emooduli alusel formeeritud homogeensed I8igud (p. 4) Umber formeerida,
arvestades teatud siligavusel teekonstruktsioonis esinevate probleemide kdrvaldamise
vajadusega ja selleks kasutatavate erinevate tehnol oogiatega kavandatava remondi kagus.

Homogeensete 16ikude Umberformeerimise teostab insener MaGtmisandmete lehel veerus
HLDef, tuginedes tulemustele veergudes Seisukord, HL ja Vajaka ning isklikele
kogemustele.
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10. DEFEKTSE TEEKONSTRUKTSIOONI ALLA JAAVA KONSTRUKTSIOONI-
OSA ULDISE E-MOODULI MAARAMINE ELASTSETE TEEKATENDITE
PROJEKTEERIMISE JUHENDI 2001-52 ALUSEL

Remondi kaigus eemaldatava defektse teekonstr uktsiooni all oleva ning remondi
kaigus allesjaéva vana teekonstruktsiooni E-mooduli méaramine
Juhend 2001-52

Kuna FWD mddtmistulemused e ole kasutatavad SCI, BDI ja BCI (p. 8) alusel m&aratud
defektse teekonstruktsiooni alla jd&va osa E-mooduli maéramiseks (vt. ptk. 3 kaesoleva
aruande vahearuandes 2006-11/V), siis on ainukeseks vOimaluseks maérata remondi kaigus
eemaldatava defektse teekonstruktsiooni al oleva ning remondi kaigus alles jdava vana
teekonstruktsiooni E-moodul kasutades Elastsete teekatendite projekteerimise juhendit 2001-
52. Selleks kasutatakse algandmetena geol oogiliste uurimiste kdigus koostatud remondil&igu
geoloogilisi profiile.

Kuna Elastsete teekatendite projekteerimise juhendi 2001-52 kohta arvutitarkvara koostamine
e kuulunud kéesoleva teadustdo raamesse, Siis kasutatakse defektse teekonstruktsiooni alla
jdava konstruktsiooniosa (remondil alles jééva teekonstruktsiooni osa) Uldise E-mooduli
arvutamiseks juhendi 2001-52 kohaselt Elmur Karu, Ants Vaimeli, Maano Koppeli, Taavi
Tonts voi teiste koostatud vastavat arvutitarkvara.

Voimalus on kasutada selleks ka lehel Katendid toodud aamprogrammi, kuna meid e huvita
antud hetkel konstruktsioonis tekkivad pinged vaid ainult Gldine Emoodul remondi kaigus
allegaéva olemasoleva teekonstruktsiooni pinnal.

Arvutatud Uldine Emoodul remondi kédigus allesdava olemasoleva teekonstruktsiooni pinnal
kantakse Modtmisandmete lehd veergu ERem. Lehel Katendid asuva alamprogrammi
kasutamisel saab insener téita Modtmisandmete lehel veeru RemKatend lehd Katendid
olevate vastavate katendikonstruktsioonide jarjekorranumbritega ning selle tulemusena
kantakse allegdava teekonstruktsiooni E-moodul automaatselt MA6tmisandmete lehel veergu
ERem.
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11. HOMOGEENSETE LOIKUDE UMBERFORMEERIMINE LAHTUDES
REMONDI KAIGUS ALLES JAAVA VANA TEEKONSTRUKTSIOONI E-
MOODULIST

Homogeensete |6ikude imber for meerimine lahtudes remondi ké&igus alles j&ava vana
teekonstruktsiooni E-moodulist

Arvutanud E-mooduli remondi kaigus alles jdava vana teekonstruktsiooni pinnal, tuleb
vgadusal homogeensed 16igu saadud tulemuste alusel téiendavalt Umber formeerida, et
homogeense [6igu piires oleks kdik tingimused voimalikult sarnased ja seetOttu oleks
voimalik projekteerida sama katendikonstruktsioon kogu homogeense |6igu ulatuses.

Homogeensete [Gikude Umberformeerimise ldhtudes remondi kdigus adles jd&va vana
(olemasoleva) teekonstruktsiooni Emoodulist teostab insener Madtmisandmete lehel veerus
RemLdigud, tuginedes tulemustele veergudes Seisukord, HL, Vajaka ja ERem ning
isiklikele kogemustele.

12. KATENDI PROJEKTEERIMINE ELASTSETE TEEKATENDITE
PROJEKTEERIMISE JUHENDI 2001-52 ALUSEL

Katendi projekteerimine homogeensetele I6ikudele
Juhend 2001-52

Katendi arvutamiseks kasutatakse Elastsete teekatendite projekteerimise juhendit 2001-52,
arvestades koiki slle ettekirjutisi. Kuna Elastsete teekatendite projekteerimise juhendi 2001-
52 kohta arvutitarkvara koostamine e kuulunud k&esoleva teadustoo raamesse, Siis
kasutatakse defektse teekonstruktsiooni ala jd&va konstruktsiooniosa (remondil alles jdava
teekonstruktsiooni 0sa) Uldise E-mooduli arvutamiseks juhendi 2001-52 kohaselt Elmur Karu,
Ants Vaimeli, Maano Koppeli, Taavi Tonts voi teiste koostatud vastavat arvutitarkvara.
Aluse, millele hakatakse uut katendikonstruktsiooni dimensioneerima, Uldiseks E mooduliks
vOetakse remondi kaigus ales j&dva teekonstruktsiooni E-mooduli alusel moodustatud
vastava homogeense 16igu minimaalne idine E moodul.

TO0 tulemuseks on FWD mdodtmistulemuste alusel arvutatud katendi tldise E mooduli, SCI,
BDI ja BCI ning alegé&iva vana teekonstruktsiooni osa Emooduli alusel homogeenseteks
[6ikudeks (RemLdigud) jagatud remondiobjekt koos nendele homogeensetele |6ikudele
arvutatud katendikonstruktsioonidega.
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KOKKUVOTE

Kéesolevas |Opparuandes esitatud arvutitarkvara FWD modtmistulemuste kasutamiseks
teekatendi remondiprojekti koostamisel on esimeseks Uldkasutatavaks vajundiks FWD kaigi
seitsme deformatsioonianduri modtmistulemuste kasutamiseks Eestis ja selle abil olemasoleva
teekonstruktsiooni tegeliku seisukorra hindamiseks

Vaatamata sellele, et tarkvara pllab arvestada katendikonstruktsioonis esinevate voimalike
defektidega ja arvestada tegelikku olukorda teel, e tohiks mingil juhul jétta kdrvale nn.
»inseneri vaistu‘ ja kogemust ning vajadusel peab insener arvestama ka muude kéttesaadavate
andmetega (néiteks pinnase- (ja materjali-)proovide laborianallisid jmt.), mis voivad
mdjutada katendikonstruktsiooni té6tamist.

Kuna nimetatud arvutitarkvara pohineb tuletatud seostel (katendi Uldise E-mooduli arvutus
FWD mdodtmistulemuste baasil 18htudes niiskuspaikkonnast ja katte tlidbist; SCI, BDI ja BCI
piirvéartuste arvutus), mida siiani meil kasutatud e ole, siis tuleks kéesoleva tarkvara
rakendamise esimesel etapil poorata erilist tdhelepanu saadavatele tulemustele ning hinnata
neid oma insenerikogemusest 18htuvalt.

Kindlasti tuleks koigist tahelepanekutest k&esoleva tarkvara kasutamisel informeerida
tarkvara loojaid. Samuti on teretulnud koik ettepanekud tarkvara tdiendamiseks ja
muutmiseks.

Ette tAnades ja mdistvale suhtumisele ning koost6dle lootma j&&des,

Andrus Aavik — e-post: andrus.aavik@ttu.ee
Harri ROUk — e-post: harri.rouk @ttu.ee .
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