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ABSTRAKT

Kasitletud teede vaatlusega leiti, et allikastes [1] ja [3] kirjeldatud ning néitlikustatud meetodid
kruusateede uurimiseks on samahésti sobilikud ka (kerg)kattega teede uuringuteks, kuid sisse tulevad
moned erinevused:

e FWD mdoteandmetest e-mooduli arvutamine peab toimuma allikas [2] peatiikis 4 esitatud
valemi kaudu. Vajumikausiparameetrite arvutamiseks ja hindamiseks saab kasutada allikas
[40] esitatud andmeid;

e viga oluliseks teabeks on bituumensideainega seotud katte paksus ja selle varieerumine,
samamoodi ka aluse osas, mistdttu on maaradariuuringul suurem olulisus;

e chitusgeoloogiliste uuringute tegemisel tuleb 1dhtuda Maanteeameti Geotehniliste uuringute
juhise peatiikist 2 (lisaks iildnduetele), kusjuures aluskihi terastikuline koostis tuleb méérata
min. iga 400 m tagant;

e kui plaanitakse kasutada olemasolevat bituumensideainega kihi taaskasutamist seotud kihis
(nt segades see BS-iks), tuleb médrata olemasoleva katte terakoostis, bituumenisisaldus ja
selle penetratsioon min. iga 400 m tagant;

e olenevalt remondiplaanidest ja tee seisukorrast vOib olla vajadus ldbi viia ka muid,
detailsemaid uuringuid (nt detailsem bituumensideainega kihi omaduste uuring, norkasid
pinnaseid puudutavad andmed, muldkeha laiendamisvdimalused jne), mille tegemise vajadus
ja ulatus soltub objektist;

e viga soovituslik on lisaks muudele uuringutele kasutada ka IRI ja pdikkalde modtmisi
(peatiikk 2).

Uuringus vorreldi omavahel erinevate kandevdoimega teede puhul kahemassilist KUAB ja
tthemassilist Dynatest FWD-d, mille alusel nihti, et esineme annab hea kandevdimega teedel kuni ca
10% suuremaid vairtusi, kuid mis on paremini kasutatav madala kandevdimega (alla ca 45 MPa)
teedel. Molemad seadmed on sobilikud nii teedevorgu tasemel kui projekteerimise jaoks tehtavateks
kandevoimemodtmisteks, kuid madala kandevdimega teedel peab Dynatesti puhul detailsemalt
hindama vajumikausiparameetreid, vastasel juhul on oht, et mddtetulemused on tilehinnatud (peatiikk
3).

Kergkatete osas on olemas mitmeid lahendusi, kuid kui nendega seoses kasutatakse taaskasutatavaid
materjale (nt freespuru), sdltuvad valmis toote omadused suuresti sellest, mis kvaliteediga ja kui
suures hulgas taaskasutatavad materjalid on ning kuivord nende omadustega arvestatakse. Erinevad
kergkatete variandid on (peatiikk 5):

e hiidraulilise sideainega stabiliseeritud (kruus)pinnas ilma kaitsekihita (pindamiseta): sobib
kasutamiseks parandamaks vihese liiklusega, nt liksikute elumajadeni viivaid teid, mille
puhul on kevadeti probleeme ldbitavusega;

e pinnatud hiidraulilise sideainega stabiliseeritud kruuspinnas: vdimalik véga lai liiklus- ja
koormussageduse vahemik;



e pinnatud kruusatee (ridakillustik, 2x pindamine, 2x eelpuistega pindamine): kuni 200 AKOL,
sh raskeliiklus kuni 5%, mis peab teed ldbima ilma mandoverdamata;

e pinnatud PS (ilma sideaineta teel olemasoleva katte segamine killustiku lisamisega): kuni
200...500 AKOL sdltuvalt olemasoleva asfaltkatte vdi kasutatava freespuru kvaliteedist;

e pinnatud freespuru: kuni 500 AKOL, sh raskeliiklus kuni 5%, mis peab teed libima ilma
manodverdamata. Katete eluiga soOltub otseselt freespuru omadustest, peamiselt
bituumenisisaldusest ja selle aktiivsusest, aga ka materjali terakoostisest;

e pinnatud BS: kuni 800 AKOL, sh raskeliiklus kuni 10%;

e pinnatud MSE: kuni 1500 AKOL, sh raskeliiklus kuni 10%;

e kergasfaltbetoon vedela bituumeniga (Soome PAB-V): kuni 500 AKOL. Vdimaldab vorreldes
eelnevate lahendustega oluliselt tasasemat/siledamat teekatet;

e kergasfaltbetoon pehme bituumeniga (Soome PAB-B): olenevalt terakoostisest ja bituumeni
penetratsioonist kuni 2500 AKOL.

Eelnevalt nimetatutest saaks PS-i ja BS-i kasutada aluskihina, mille peale paigaldataks
liikkluskoormusest soltuvalt projekteeritud kergasfaltbetoon (kasutusel olevad tditematerjalid,
terakoostis ja sideaine).

Voib eksimatult viita, et kergkatete ja kohalike materjalide maksimaalne kasutamine selleks sobilikes
kohtades voimaldab vihendada tee-ehitussektori kasvuhoonegaaside emissioone, mis on vastavalt
Pariisi kliimakokkuleppele iiha aktuaalsem, kuid tdpsemaks hindamiseks on vajalik koostada vastav
uuring.

Jatku-uuringute ettepanekud:

e kasvuhoonegaaside emissioonide arvutamine;
e kergasfaltbetooni segud ning nende sobilikkus erineva liikluskoormuse tingimustes.
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SISSEJUHATUS

Esimese etapina valmis Tallinna Tehnikakdrgkoolis (Sven Sillamée) aastal 2016 teadustoo ,,Madala
liiklussagedusega teedele katendi projekteerimise juhendi loomine ldhtuvalt tee kandevdimest (tee
tegelikust olukorrast)* tulemusel juhendmaterjali kavand ,,Kruusateed. Seisukorra uurimine enne
remont- ja rekonstrueerimistdid”. Juhendi kavand kirjeldab iiksikasjalikult, mis meetodeid ja
vahendeid kasutada saamaks uuritavatest teedest vajalikku infot voimaldamaks nendele projekteerida
majanduslikult optimaalseima katendi arvestades nii ehitust kui ekspluatatsiooni.

Teise ja kolmanda etapina (Tallinna Tehnikakdrgkool, Sven Sillamée) testiti koostatud juhendit aastal
2017-2018 reaalsete teeobjektide peal koostades teetdode tehnilised kirjeldused ja kalkuleerides vélja
nii mahud kui eelarved. Lisaks vdimaldas see juhendit korrigeerida leides iiles kitsaskohad.
Kokkuvotteks koostati ,,Kruusateede remondi projekteerimise juhis®.

Testobjektide analiiiisimisel aastatel 2017-2018 leiti, et metoodika rakendamisega kaasneb mérgatav
kvaliteedi tdus projekteerimise protsessis, langevad eeldatavad ehituskulud (kuni 20%) ning
koostatavad lahendused vastavad tdpsemini teede tegelikele olukordadele, mis vdimaldab pikendada
ehituse eluiga.

Kuna osadel kruusateedel on juba olemas kergkatend (nt osaliselt amortiseerunud pinnatud mustkate),
siis on voOimalik, et teatud juhtudel saab ilma pohjalikult katendit rekonstrueerimata ehitada
sddstlikumad katendilahendused olemasoleva lahenduse peale. Sellest tulenevalt on kéesoleva
teadusto0 peamiseks eesmérgiks laiendada Madalaklassiliste (kruusateede) remondi/uuendamise
metoodikat olemasolevate kergkatetega teedele.

Analiiiisiks vajalikud andmed ja materjalid koguti katseobjektidelt, mille abil koostati teetodde
tehnilised kirjeldused ja néidiseelarved. Teede valimis oli varasemaga vorreldes vaid olemasolevate
kergkatenditega ldigud, mida saab potentsiaalselt taastusremontiga tugevdada. See vdimaldab
vorrelda ja analiiiisida majanduslikku efekti kergkatete (taastus)remontimisel. Uhtlasi saab teadus-ja
arendustoode niidisobjekte kasutada tavapirasel viisil ning eelduslikult peavad katseobjektid
paremini vastu, kui no klassikalise vana metoodikaga projekteerides, kus kasutatakse mittepidevat
alusandmete hulka.

Tdiendavalt analiilisiti k&desoleva projekti kédsigus kergkatete tasasuse (IRI) ja pdikkalde
modtmisandmeid, vorreldi Dynatesti ja KUABi1 FWD-seadmeid ning koguti infot nii Eesti kui
vilismaistelt kergkatetega tegelevatelt ekspertidelt.



1 VALITUD TEEDE ULEVAADE JA ANALUUS
1.1  Uldosa

Kéesoleva projekti raames teostati teekatendite seosukorramddtmised vottes aluseks Kruusateede
remondi projekteerimise juhises [1] esitatud pohimdtted jérgnevatel teeldikudel (detailsed
seisukorraiilevaated ja véljatdotatud remondilahendused koos katendiarvutustega on esitatud Lisas

1):
e riigitee nr 65 VOru - Répina km 35.007...43.1 (8.1 km);

e riigitee nr 11315 Raasiku-Anija km 0.055...5.9 (pikkus 5.9 km);
e riigitee nr 16122 Nommbkiila - Aulepa - Osterby km 6.2...12.341 (pikkus 6.1 km).

Koik teed olid iiksteisest erinevad voimaldades néha seega laia spektrit tee seisukordadest, pinnastest
ja remondivajadustest. Kdikidele teedele tehti jargnevad analiiiisid ja mdotmised:

e taustauuring, mis holmas Maa-ameti mullastiku kaardi analiiiisi ning andmeid Teeregistrist;
e detailne visuaalne vaatlus koos defektide olemuse ja asukohtade méddramisega;

e kevadised kandevoimemddtmised FWD-seadmega;

e chitusgeoloogilised uuringud valitud punktides;

e maaradarimdotmised koos teeldigu modlemas suunas pildistamisega iga 5 m tagant;

e koondanaliiiis ja tee seisukorrale vastava remondimeetme véljatdotamisega.

Kandevdoimemddtmised tehti malelaua korras iga 50 m tagant. Mddtmisteks kasutati KUAB FWD-
seadet 50 kN koormusreziimis. Mddtmistulemused arvutati iimber elastsusmooduliks ldahtudes
allikast [2]. Enne mootmistodde teostamist oli seade ldbinud tootjatehases kontrolli ning
kalibreerimise.

Maaradarimdotmised tehti parempoolses sdidusuunas. Lisaks pildistati tee liles iga 5 m tagant
molemas sdidusuunas.

Ehitusgeoloogiliste uuringupunktide asukohad riigiteedel nr 11315 ja 16122 valiti vastavalt teekattel
ndhtavatele defektidele ning kandevdimemodtmise tulemustele selliselt, et vaadeldavast teest oleks
voimalik saada piisav lilevaade, mis voimaldaks anda selgituse esinevatele defektidele. Riigiteel nr
11315 tehti kokku 13 uuringupunkti ehk iiks punkt keskmiselt iga ca 450 m tagant, mille tdpsem
jaotus on esitatud joonisel 1.1 ning riigiteel nr 16122 kokku 12 punkti ehk iiks punkt keskmiselt iga
ca 500 m tagant, mille tdpsem jaotus on esitatud joonisel 1.2. Riigiteel nr 65 oli kasutada aastal 2017
Reaalprojekti poolt tehtud uuring (T66 nr GL17014), kus punktid olid vdetud iga 50 m tagant.

Vaadeldavate objektide analiilisist néhtus, et kui ehitusgeoloogiliste uuringupunktide asukohad
valitakse  iseloomulikesse  kohtadesse vastavalt teekattel esinevatele defektidele ja
kandevoimemodtmistele ning kui kasutatakse ka maaradarit, siis piisab, kui uuringupunktide
keskmine samm on 250...500 m. Oluline on siinkohal réhutada ,,iseloomulikesse kohtadesse* ehk on
téhtis, et punktid ei oleks lihtsalt mingisuguse kindlaks méddratud sammuga, vaid et need
iseloomustaksid tee seisukorda voimalikult histi ning et nende abil oleks voimalik selgitada esinevate
defektide tekkepdhjuseid ja/vdi madala (vai teisalt ka hea) kandevoimega piirkondi.



. ) Eeq, Evaj
Punnrkn Tee nr| Teeosa |Sgidusuund|Kaugus Km E;q,\;o;; Iiﬂv:: eri?;\;us ?g{; SCI* | BDI* 15232 BCI*
0

6 11315 1 1 300 300 281 186 51% 84 142 | 118 | 38 23
17 | 11315 1 2 850 850 239 186 29% 86 167 | 141 | 37 21
32 11315 1 1 1600 1600 256 186 37% 73 146 | 112 | 48 31
46 | 11315 1 1 2300 2300 244 186 31% 70 129 | 130 | 51 32
54 111315 1 1 2700 2700 180 186 -3% 127 | 216 | 189 | 59 44
60 | 11315 1 1 3000 3000 327 186 76% 51 83 68 31 29
65 | 11315 1 2 3250 3250 160 186 -14% 187 | 370 | 185 | 47 42
70 11315 1 1 3500 3500 308 186 65% 35 59 75 51 36
81 11315 1 2 4050 4050 279 186 50% 84 131 | 101 | 34 25
90 11315 1 1 4500 4500 214 186 15% 128 | 231 | 123 | 45 30
99 11315 1 2 4950 4950 189 186 2% 181 | 294 | 183 | 31 20
107 11315 1 2 5350 5350 273 186 47% 37 97 | 124 | 47 23
116 | 11315 1 1 5800 5800 214 186 15% 155 | 248 | 149 | 34 23

Joonis 1.1. Ehitusgeoloogiliste uuringupunktide asukohad teel nr 11315 seotuna
kandevoimemodtmise punktidega (kokku oli FWD mdodtepunkte 118).

. . Eeq, Evaj
Punkti . Eeq 2001-| Evaj, . . « | BCI "
r Tee nr| Teeosa | Sidusuund |Kaugus Km 52, MPa Mp; en[\;\;us Scizoo | SCI* | BDI 1200 BCI
6 16122 2 1 300 6500 156 170 -8% 375 530 | 214 | 45 25
19 16122 2 2 950 7150 165 170 -3% 211 375 | 290 | 47 23
28 16122 2 1 1400 7600 170 170 0% 270 438 | 188 | 44 31
37 16122 2 2 1850 8050 148 170 -13% 228 397 | 264 | 59 37
41 16122 2 2 2050 8250 159 170 -6% 228 396 | 258 | 40 25
42 16122 2 1 2100 8300 206 170 21% 171 300 | 186 | 34 22
52 | 16122 2 1 2600 8800 233 170 37% 163 295 | 170 15 9
61 |16122 2 2 3050 9250 153 170 -10% 241 437 | 312 | 39 11
70 | 16122 2 1 3500 9700 216 170 27% 191 315 | 163 | 24 17
88 | 16122 2 1 4400 10600 293 170 72% 116 192 | 106 | 14 12
106 | 16122 2 1 5300 11500 254 170 50% 151 236 | 107 | 21 19
118 | 16122 2 1 5900 12100 297 170 75% 151 242 | 110 | 11 6

Joonis 1.2. Ehitusgeoloogiliste uuringupunktide asukohad teel nr 16122 seotuna
kandevoimemodtmise punktidega (kokku oli FWD modtepunkte 122).

Analiiiisi jaoks oli esimeseks iilesandeks selgitada teekattel ndhtavate defektide ning madala
kandevdimega punktide pohjused. Kuna vaadeldavate teede katendid on vanad, siis enamasti ldhtusid
probleemid sellest ning konstruktsioonide mittevastavusest tdanastele koormustele. Kdik teed olid
stiski liksteisest erinevad ndudes erisugust ldhenemist, mida on késitletud jargnevates peatiikkides.

1.2 Riigitee nr 65 Voru - Ripina km 35.007 - 43.1

Teeregistri andmetel koosneb teekate mustsegust, mis on ehitatud vahemikus aastatel 1975...1980.
Tee erinevad 16igud on viimati pinnatud aastatel 2010...2012. Katendikihtide kohta infot ei ole.

Ehitusgeoloogilise uuringu alusel koosneb muldkeha liivast, esineb kesk-, peen- kui tolmliiva, mille
kihipaksused kokku on enamasti piisavalt suured, et neid arvestada katendiarvutuslikult
aluspinnastena. Muldkeha all paikneb kas A- v6i B-grupi pinnas (viimane ongi tolmliiv).

Muldkeha voi liivakihi peal paikneb kruusliivast voi kruuskillustikust alus, mille paksus on
keskmiselt 10...15 cm, kuid esineb ka kohti, kus teekate paikneb otse liival. Teekatte paksus on
10...15 cm, kohati kuni 25 cm.

Vaadeldud teel ndhtud defektid jagati jairgmiselt, millest moodustusid ka iseloomulikud 16igud:

o teekonstruktsiooni norgast deformatsioonikindlusest nidhtavad defektid (pikiroopad, vajunud
servad, fotod 1.1 ja 1.2). Taolistes kohtade iihisnéditaja oli see, et aluse paksus oli viga dhuke
(ca 10 cm kruuskillustikku), mille all oli liiv;



e vorkpraod, mis on pdhjustatud hooajalisest ndrgast kandevdimest, mis omakorda tuleneb
pinnase liigsest veesisaldusest, mis on pdhjustatud kas korgest pohjaveetasemest, millest
ulatub vesi lébi kapillaartusu katendisse voi katendi kevadisest sulamisest vabanevast veest;

e muldkehast ja/vai aluspinnasest tingitud defektid, mis avaluvad rohketes pikipragudes.

Olenevalt defektide olemusest ning nende astsemisest esitati jdrgnevad remondilahendused:

e veest ja muldkehast tingitud defektide korral eemaldada olemasolev teekatend kraavi ddrest
kraavi ddreni, paigaldada vidhemalt 1.0 m/66p filtratsioonimooduliga kruus- voi jameliiv,
mille peale 12 cm ridakillustikku ja tilejddnud kattekonstruktsioon. Kaevesiigavus peab olema
kooskolas pikiprofiiliga;

e ndrga deformatsioonikindlusega kohtades nidhti ette asendada olemasolev alus uue
killustikalusega (olenevalt pikiprofiilist peab viljakaeve siigavus olema rohkem, kui
olemasoleva aluse paksus) mille peale iilejdénud kattekonstruktsioon.

Kattekonstruktsioonina ndhti ette kasutada olemasolevast teekattest segatud BS kiht paksusega
15 cm, mille peale pehmemast bituumenist (160/220) asfaltbetoon. Taoline teekatend on elastne ning
rohkem ,,andestav‘ alusest tulenevate vOimalike ebaiihtlaste liikkumiste vastu. Mitmetes kohtades oli
olemasolevas teekattes ndha pikipragusid, mis iiheltpoolt viitab vana katte vasimisele, kuid ka
alumiste kihtide ebaiihtlusele.

Fotod 1.1 ja 1.2. Riigiteel nr 65 oli ndha teekatendi norgale deformatsioonikindlusele viitavaid
defekte, milleks olid pikiroopad ja servade vajumised. Nende pdhjuseks voib lugeda viga ohukest
alust (ca 10 cm kruuskillustikku).

Vaadeldava tee liiklusprognoosiks arvestati 20. a. perspektiivis 1250 autot/66p ning Evsj seejuures
224 MPa. Kui arvestada teele kergkate (mida ka tehti), siis selle minimaalne arvutuslik eluiga on
10 aastat, mille korral tuli liiklussageduseks 973 AKOL ja Ey,j = 216.8 MPa. Nii 20. kui 10. aasta
prognoositud liiklussagedus jii alla 1500 AKOL, mille puhul ei ole asfaldist katendikihtide ehitamise
juhises ndudeid katete deformatsioonikindlusele, mille pdhjal jireldades on pehmematest
bituumenitest valmistatud asfaltkatted ka ténaste nduete kohaselt kasutatavad.

1.3 Riigitee nr 11315 Raasiku-Anija km 0.055 - 5.9

Sarnaselt teele nr 65 ei ole ka antud teel oodata liiklussageduse kasvu iile 1500 AKOL 20 aasta
perspektiivis, mistdttu on tegemist IV-klassi teega, kus on sobilik kasutada kergkatet. Prognoositav
Evaj = 200...210 MPa.



Teeregistris on teekatteks margitud (pdlevkivi) tuhkbetoon, mille ehitamise aasta on 1987, teekate on
viimati pinnatud aastal 2015.

Ehitusgeoloogise uuringu alusel on kogu teed histi iseloomustav ristloige jargnev:

1. 5 cm (kohati kuni 10 cm) bituumeniga seotud kiht (pindamine);

2. 10...20 cm tuhkstabiliseeritud kiht;

3. 15...45 cm killustik, kruus voi paekivisdelmed (enamasti viimane);
4. peenliiv, mille all v4ib olla ka moreeni voi kruusa.

Tuhkstabiliseeritud kiht on amortiseerunud, mitte iihestki puuraugust ei saadud kitte tervet puurkeha,
mille survetugevust testida. Kiht lagunes laiali ning meenutas visuaalselt sidumata segu. Laboris
madrati kihi nimetuseks ,,rohke liivaga moéllikas kruus®, , kruusaga savine peenliiv®, ,,rohke kruusaga
savikas peenliiv* ja ,,rohke liivaga kruus®, mis soltus tdendoliselt sellest, kui hésti voi halvasti olid
kihis moodustanud klombid.

See on tdoenidoliselt pohjuseks, miks ei ole vaadeldava tee kattel ndha ulatuslikult pdikpragusid — neid
leidus, kuid véhe. Laiali lammutades on tuhkstabi kihid kiilmakerkelised materjalid. Seega, kui teha
antud teele remont, tuleb tuhkstabiliseeritud kiht jéitta kas puutumata (ehk kihti purustada ei tohi) voi
tdielikult eemaldada. Kolmandaks variandiks on uuesti stabiliseerimine, kuid selle puhul on riskiks
korge peenosisesisaldus ning tipne segu koostis on vaja mairata lébi laborikatsete.

Tulenevalt defektide jaotumisest ning tee kandevoime {iipriski iihtlastest vaartustest on kogu teel
sobilik kasutada iihtset katendilahendust koos iiksikute defektide korrigeerimisega:

e teel oli ndha seitset laia pdikpragu, kus dired on kaardunud iiles ja teekattele on sellest
tekkinud muhk. Arvatavasti oli vdi on olnud selles piirkonnas stabiliseeritud kiht tugevam,
pohjustades pdikpragude teket. Lahendusena tuleb kohtades teha tasandusfreesimine, pragude
laiendamine, mastiksiga tditmine ja katmine tasandusseguga, mille peale paigaldada
asfaldigeokomposiit, misjdrel saab kogu teele paigaldada asfaltkatte (tdpsustuseks, et
geosiinteedi asukoht on tasanduskihi ning 6 cm asfaltbetooni vahel);

e kogu teekate tuleb tasandada kasutades nii tasandusfreesimist kui —segu;

e parandada tuleb ka tee timbruse kuivendust: puhastada koik truubid ja kraavid.

Tuhkstabiliseeritud kihi eemaldamine ei ole vajalik, kuna see toimib sisuliselt kui sidumata kiht
omades vihesel mééral veel ka seotud kihi omadusi ehk ei deformeeru koormuse all kuigi kergesti.
Tuhkstabiliseeritud kihi vastupidavust on kindlasti mdjutanud see, et selle paksus on suhteliselt viike
vOi on segamise kvaliteet olnud madal, sideainet vdhe vdi sideaine madalate sideaineliste
omadustega, mistdttu ei ole moodustunud paksemat kihti kui vaid see, mis on tdna ndhtav (ca 10 cm).
Teiseks mojutajaks on asfaltkatte puudumine ehk teekatteks ongi pinnatud tuhkstabiliseeritud kiht.

Kuna teekatendi kandevdime on kdrge ning kiilmakerkelisi kohti ei esine, siis piisab, kui késitletud
eeltodde tegemisel (pdikpraod parandatud ja olemasolev teekate 14bi tasandusfreesimise ja —segu
tasandatud) paigaldada pehmema bituumeniga (160/220) asfaltsegu, mis talub paremini altpoolt
tulenevaid voimalikke ebaiihtlasi liikumisi.

10



1.4 16122 Nommkiila - Aulepa - Osterby km 6.2...12.341

Teeldigule prognoositud liiklussagedus on 800 AKOL ja Evij = 170 MPa. Tee paikneb
rannikumuldade levikualal ning iimbruskonda voib iseloomustada kui liigniiske, sest pinnaseveetase
on korgel. Peamisteks teel ndhtavateks defektideks on kitsad pikipraod ja katte serva defektid, mis
tulenevad nii kiilmakergetest, muldkeha ebaiihtlusest kui sellest, et tee on kitsas, mistdttu saavad
ddred ebaproportsionaalselt palju koormust. Ehitusgeoloogiline uuring vdimaldas jareldada, et teed
on kunagi laiendatud, mis voib samuti olla osade pikipragude pdhjuseks.

Objekti ehitusgeoloogilise uuringu punktid valiti vélja vastavalt kandevoimemddtmisele ja objekti
visuaalsele vaatlusele. Uuringu alusel on tee tiiiipiline ristldige jargnev:

e 10 cm asfaltkate (kihipaksuse vaheldumine on méératud maaradariga ning tdpsem graafik on
esitatud lisas 1);

e 25...35 cm kruusliiv (,,rohke kruusaga molline keskliiv*);

¢ vahelduva paksuse ja omadustega tditepinnas (muld, saviméll, peenliiv, kruus);

e aluspinnaseks savimdllmoreen.

Ehitusgeoloogilise uuringu tulemustest jareldub, et asfaltkatte all olev kruusliiv (tdpsemalt ,,rohke
kruusaga molline keskliiv*‘) on kiilmakerkeline. Tdendoliselt on sama lugu kogu teekatendiga, mida
kinnitavad ka objektil ndhtavad defektid.

Teeregistri andmetel on km 6.2...9.3 paigaldatud mustsegu aastal 1985 ja km 9.3...12.3 aastal 1986.
Viimane pindamine on tehtud aastal 2012.

Nii visuaalse vaatluse kui modtmiste (kandevoime, tasasus, katte laiused) alusel voib tee jagada kahte
osasse:

e km 6.2...9.4, kus teekate ja muldkeha on liiga kitsad (vastavalt veidi alla 6 m ja 7.0...7.5 m)
ning amortiseerunud (vdga ebatasane, palju pikipragusid, madalam kandevoime).
Olemasoleva teekatendi kandevdime on ca 150...170 MPa ning probleemiks on ka
kiilmakerked;

e km9.4...12.3, kus teekate ja muldkeha on laiemad (vastavalt veidi iile 6 m ja ca 8§ m) ning tee
seisukord parem (tasasem, vdahem defekte, korgem kandevdime). Olemasoleva teekatendi
kandevoime on ca 200...250 MPa, kuid seoses kas kiilmakergete voi muldkeha ebaiihtlusega
on kattel nidha rohkesti pikipragusid.

Tegemist on hea kandidaadiga kergkatte ehituseks kuid km 6.2...9.4 vajaks sellele eelnevalt
muldkeha laiendamist ning tdstmist koos uue teekatendi ehitamisega. Muldkeha laiendamise ja
tostmise osas tuleb teha projekt koos geoalusega. Km 9.4...12.3 vajab teekatendi uuendamist.

Sobilikuks remondilahenduseks on km 6.2...9.4 lisada olemasolevale kruusliivast alusele 25 cm
paksune kruusast kiht (sobivad nii killustikalus kui purustatud kruus, pos 1 vdi 2), mille peale 8 cm
kahekordselt pinnatud mustsegu. Km 9.4...12.3 tuleb olemasolev mustsegu eemaldada, alus
tasandada ning paigaldada 8 cm kahekordselt pinnatud mustsegu.

11



1.5 Kokkuvote vaadeldud teedest

Koik vaadeldud teed olid isedralikud, tliksteisest viga erinevad ning erinevates asukohtades. See
voimaldas saada hea iilevaate erinevatest olukordadest ning lahendusvariantidest, kuidas uuendada
suhteliselt madala liiklussagedusega teed parandades selle sdidumugavust optimaalseimal viisil.

Kui kruusateede remondilahenduste koostamisel oli iiheks méiédravaimaks teguriks kevadel mdddetud
kandevoime, siis antud juhul oli lahenduste osas selle moju oluliselt viiksem. Nimelt oli suurel osal
moddetud punktidest teele vajalik kandevdime tagatud, mistdttu ei olnud vajadus planeerida
suuremahulisi katendi tugevdamisi. Sellegipoolest olid kandevdoimemddotmistest tulevad andmed
viga vajalikud selgitamaks teekatendite seisukorda, mistdttu on nende tegemine oluline.

Remondilahenduste koostamisel oli suurema osatihtsusega katendikihtide vanus, seisukord ja
paksus. Koikide vaadeldud teede katted olid iile 30. a. vanad ning olemasolevad konstruktsioonid ei
vastanud ténastele liikluskoormustele. Sellegipoolest oli vdimalik eristada probleemsemaid ja
paremas seisus teeldike (kasutades korraga koiki kogutud andmeid), mis vdimaldab arvestada
maksimaalselt juba teel olemasolevate materjalidega. Veelgi tdpsemaks analiiiisiks voib kasutada
andmeid uuritava tee ajaloost: kuidas on muutunud kandevdime, defektide, tasasuse ning liikluse

andmed, kuid vidiksemate teede puhul on selle takistavaks teguriks andmete puudumine voi
liinklikkus.

Erinevaid kergkatete liike, nende kasutusvdimalusi ja limiteeringuid on késitletud peatiikis 5, kus on
kas kaudselt voi otseselt arvestatud ka kédesolevas peatiikis kisitletud teede vaatlusandmeid.

Kuna kéesolevas projektis oli teede valim védike ning koik teed liksteisest véga erinevad, ei ole nende
pohjal véimalik teha piisavalt esinduslikku eeldatava maksumuse vordlust. Kui jétta korvale koik
muud t60d peale otseselt katendit puudutava, voib toode maksumuseks vastavalt koostatud
remondiplaanidele hinnata jargnevalt:

e tabelis 1.1 riigitee nr 65 (8.1 km): ca 1.575 milj. EUR ehk ca 194’500 EUR/km (ilma
kdibemaksuta), arvestatud on, et katte laius jdib endiseks ehk 7.5 m;

e tabelis 1.2 riigitee nr 11315 (5.9 km): ca 610600 EUR ehk ca 103’500 EUR/km (ilma
kdibemaksuta), arvestatud on, et katte laius jdib endiseks ehk 7.0 m;

e tabelis 1.3 riigitee nr 16122 (6.1 km): ca 757°300 EUR ehk ca 124150 EUR/km (ilma
kdibemaksuta), arvestatud on, et katte laiuseks on 7.0 m.

Tabel 1.1. Riigitee nr 65 katendi mahud ja hinnanguline maksumus

Artikli nr Nimetus Maht Uhik | Uhikhind Kokku
40101 Olemasoleva katendi freesimine 60750 m> 1.5 91 125 €
30603 Oleva mulde pealispinna planeerimine ja tihendamine 109350 m> 0.1 10935 €
30102 Ehituseks sobiva tditepinnase kaevandamine 8631 m’ 3.0 25893 €
40501 20 cm killustikalus 4950 m> 7.0 34 650 €
40501 12 cm killustikalus 13050 m’ 5.0 65250 €
40507 30 cm kruusliivast kiht 20250 m> 4.5 91125€
40504 Tehnoloogiline kiht killustikust (10 cm) 50575 m> 4.5 227 588 €
41201 Bituumenstabiliseerimine BS, 15 cm 68850 m’ 7.0 481 950 €
43002 Asfaltbetoon (160/220), 6 cm 60750 m’ 9.0 546 750 €

1575266 €
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Tabel 1.2. Riigitee nr 11315 katendi mahud ja hinnanguline maksumus

Artikli nr Nimetus Maht Uhik | Uhikhind | Kokku
40102 [Olemasoleva katte tasandusfreesimine 41300 m’ 1.2 49 560 €

Poikpragude remont 50 m 50 2500 €

43503 |Asfaldigeovdrgu paigaldamine 200 m’ 5.0 1 000 €
43001 |Asfaltsegust (ACbin 8) tasanduskiht (keskmine 2.5 cm) 1033 t 180 185 850 €
43002 |Asfaltbetoon (160/220), 6 cm 41300 m’ 9.0 371700 €
610610 €

Tabel 1.3. Riigitee nr 16122 katendi mahud ja hinnanguline maksumus

Artikli nr Nimetus Maht Uhik | Uhikhind | Kokku
40101 |Olemasoleva katendi freesimine 36860 m? 1.5 55290 €
30103 |Ehituseks sobimatu pinnase kaevandamine 3840 m’ 3.0 11520 €
30402 |Muldkeha ehitamine juurdeveetavast pinnasest 6240 m’ 14.0 87 360 €
30603 |Oleva mulde pealispinna planeerimine ja tthendamine 46240 m’ 0.1 4624 €
40507 |25 cm kruusast aluskiht 24000 m> 42 100 800 €
40504 |Tehnoloogiline kiht kruusast (10 cm) 20880 m> 4.0 83 520 €

Mustsegu MSE (8 cm) 42700 m’ 5.5 234 850 €
44005 |2x pindamine 42700 m’ 4.2 179 340 €
757 304 €

Kasitletud teede vaatlusega leiti, et allikastes [1] ja [3] kirjeldatud ning néitlikustatud meetodid
kruusateede uurimiseks on samahésti sobilikud ka kattega teede uuringuteks, kuid sisse tulevad
moned erinevused:

e FWD moddteandmetest e-mooduli arvutamine peab toimuma allikas [2] peatiikis 4 esitatud
valemi kaudu. Vajumikausiparameetrite arvutamiseks ja hindamiseks saab kasutada allikas
[40] esitatud andmeid;

e viga oluliseks on bituumensideainega seotud katte paksus ja selle varieerumine, samamoodi
ka aluse osas, mistdttu on maaradariuuringul suurem olulisus;

e chitusgeoloogiliste uuringute tegemisel tuleb 1dhtuda Maanteeameti Geotehniliste uuringute
juhise peatiikist 2 (lisaks iildnduetele), kusjuures aluskihi terastikuline koostis tuleb méérata
min. iga 400 m tagant;

e kui ndhakse ette olemasoleva bituumensideainega kihi taaskasutamine seotud kihis (nt
segades see BS-iks), tuleb méairata olemasoleva katte terakoostis, bituumenisisaldus ja selle
penetratsioon min. iga 400 m tagant.
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2 IRIJA TEE POIKKALDE AUTOMAATMOOTMISED

IRI ja tee poikkalde mdotmised koos teekatte visuaalse seisukorra jaddvustamisega teostas ERC
Konsultatsiooni OU kuupéeval 29.10.2019 jirgmistel teedel mdlemas sdidusuunas:

e riigitee nr 11315 Raasiku-Anija km 0.055...5.9 (pikkus 5.9 km);
e riigitee nr 16122 Nommkiila - Aulepa - Osterby km 6.2...12.341 (pikkus 6.1 km);
e tee nr 6530173 Pajupea tee km 0...4.474 (pikkus 4.474 km).

Kui kaks esimest teed olid kiesolevas projektis késitluse all kui monevdrra suurema
likklussagedusega kergkatetega teed, siis viimane oli Rae vallas paiknev pinnatud kruusatee (asukoht
joonisel 2.1), millel oli ndha mitmeid defekte ning mis oli plaanilahenduselt vorreldes riigiteedega
mitmekesisem. Seeldbi saadi vordluseks mahukam ja laialdasem vordlusbaas.
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Joonis 2.1. Sinisega on kantud kaardile tee nr 6530173 Pajupea tee km 0...4.474.
2.1 Tasasuse moéotetulemused

Mootmiseks kasutati seadet Irimeter-2. Modteprotokollina esitati suuna 1 ja suuna 2
mddtmistulemused. Uhe suuna mddteandmete tabel nieb vilja tabelis 2.1 kujutatuna. Alljirgnevatel
joonistel on esitatud vaadeldud teede IRI véértused, millele on lisatud ka kattega teede ,,vdga hea®,
»hea®, ,rahuldav* ja ,halb® piirvddrtused (nt kui mddtetulemus iiletab joone ,,rahuldav®, on IRI
véartuseks ,,halb“ ja kui joone ,,halb“, on IRI viirtuseks ,,viga halb®). IRI on kattega teede puhul
iseloomustatud kui (allikast Transpordi arengukava 2014-2020):

e hea (piirid 1.5...2.59): ildiselt tasane teekate, esineb kerget pikisuunalist ebatasasust ning
tiksikuid pdiksuunalisi ebatasasusi, mis iildiselt ei modjuta sdidumugavust. Lubatud
soidukiirust kerge iiletada;

e rahuldav (piirid 2.6...3.59): teekate suhteliselt ebatasane. Esineb iiksikuid kergeid heitusid.
Soidukiirus tldiselt 1dhedal lubatule maksimaalsele sdidukiirusele, sdites on vaja teepinda
jélgida;
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e halb (piirid 3.6...4.69): teekate on ebatasane, esineb rohkesti kergeid heitusid ja iiksikuid
suuri heitusid. Soidukiirus kdigub, sdidutrajektoori tuleb muuta, tuleb keskenduda sditmisele;

e viga halb (piir > 4.7): teekate on véga ebatasane, rohkesti kergeid ja suuri heitusid. Sditmine
ebamugav, sdidukiirus iildiselt allpool maksimaalselt lubatud piiri. Tuleb modduda
defektidest ja ebatasasustest. Tuleb keskenduda sditmisele.

Tabel 2.1. IRI mdotmistulemuste protokolli véljavote

Teekatte tasasuse (IRI) médtmine maanteel nr 11315 Raasiku-Anija
Teeldik 11315_1_1_0-11315_1_1_5885, km 0.0 - 5.885

Protokoll nr: IRI/ERC/004-1/2019
M3adtmiste tellija: Tallinna Tehnikatilikool
M&5tis: ERC Konsultatsiooni OU
M&&tmiseks kasutatud seade: IRIMETER-2 no 0060218
M&&tmissamm: 100m
M@3&tmiste alguspunkt: kaugus 0 m maantee algusest
M&3&tmiste 18pp-punkt: teeosa 1 16pp kaugusel 5885 m
Mdddetud suund: suund 1
M&dodetud teeldigu pikkus: 5885 m
M3&ddetud teekate: kergkate
M@datmised on seotud Riikliku teeregistriga

. . . IR, mm/m GPS
. Pikkus, L Kiirus1, | Kiirus2, P
Mnt nr|STEE|TO| Suund | A_kaugus | L_kaugus | Alg_km | Lopp_km Kuupéev IRI_vasak IRI_parem uldine
m km/h km/h = — P P LAT LON

moodt_1 | médt_2 | keskm | mdot_1 | médt_2 | keskm | keskm
11315 1 |1 1 0 100 0.000 0.100 100 29.10.2019 40.0 41.8 59.374416 | 25.194660
11315 1 |1 1 100 200 0.100 0.200 100 29.10.2019 61.2 63.8 2.18 2.33 2.26 1.99 2.09 2.04 2.15 | 59.374789 | 25.196259
11315 1 |1 1 200 300 0.200 0.300 100 29.10.2019 67.6 68.5 4.27 6.34 5.31 2.77 4.41 3.59 4.45 | 59.375169 | 25.197852
11315 1 |1 1 300 400 0.300 0.400 100 29.10.2019 69.9 69.4 3.77 3.85 3.81 3.82 3.89 3.85 3.83 | 59.375554 | 25.199441
11315 | 1 1 1 400 500 0.400 0.500 100 29.10.2019 69.3 69.0 3.32 3.40 3.36 3.14 3.24 3.19 3.28 | 59.375939 | 25.201030
11315 | 1 1 1 500 600 0.500 0.600 100 29.10.2019 68.5 68.5 3.06 3.11 3.08 2.34 2.48 2.41 2.75 | 59.376324 | 25.202619
11315| 1 |1 1 600 700 0.600 0.700 100 29.10.2019 68.9 68.0 4.00 3.94 3.97 3.06 3.11 3.08 3.53 | 59.376695 | 25.204221

Joonistel 2.2...2.4 kujutatakse Rae vallas asuva Pajupea tee IRI mdotmise viértusi, kus on esitatud
molema sdidusuuna puhul mdlema (nii vasak- kui parempoolse) ratta vairtused ning nende
keskmised. Tegemist on, arvestades kruusateede viimist tolmuvaba katte alla, viga huvipakkuva
teega, kuna see voimaldab vorrelda teekatte seisukorda ning IRI arvu tugevalt kiilmakergete poolt
kahjustatud ja kahjustamata olukorras. Lisaks on kiilmakerkelisse tsooni ehitatud geovorguga
armeeritud katseldik, mida késitleti allikas [3] 1k 15.

Tee nr 6530173 Pajupea tee, suund 1

IRL mm/m

Joonis 2.2. Tee nr 6530173 Pajupea tee km 0...4.474 suund 1 IRI vairtused.
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Tee nr 6530173 Pajupea tee, suund 2

Joonis 2.3. Tee nr 6530173 Pajupea tee km 0...4.474 suund 2 IRI viirtused.

Tee nr 6530173 Pajupea tee, mdlemad suunad (keskmised)
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Joonis 2.4. Pajupea tee molema suuna keskmine tasasus koos mdningase taustainfoga.

Modtmistulemustest voib jireldada, et kui kruusatee on enne katte paigaldust ebapiisavalt ette
valmistatud, mistottu tekivad teele kiilmakerkekahjustused, v3ib seetdttu tasasus halveneda tasemelt
,hea‘ tasemele ,,halb* vdi ,,viga halb®“. Kruusatee remondil geovorgu kasutamine on aidanud hoida
tee tasasust paremana véltides kiilmakerkekahjustuste ilmnemist, kuigi tasasus voiks olla parem. Seda
vOib olla mojutanud nii katseldigu lithike pikkus kui ka ehituslikud niiansid, sh freespuru kvaliteet.

Uhe niiansina nihtub veel see, et vasaku ja parema ratta IRI viirtused on olnud kohati viiga erinevad.
See tuleneb nii tee keskel (kiilmakerkekahjustused vasaku ratta all) kui tee déres (serva vajumised ja
deformatsioonid parema ratta all) olevatest ebatasasustest. Taoline info v3ib aidata viia 14bi tipsemat
analiilisi selle kohta, mis on tasasuse védértuse suuremad mdjutajad ning ebatasasuse pdhjustajad.

Keskmised IRI védrtused olid teel jirgnevad, mille jérgi oleks tee napilt ,,rahuldavas® seisukorras,
kuid keskmist vaartust parandab oluliselt sektsioon, kus kiilmakerkeid ei ole esinenud:

e suund | parem ratas: 3.83 mm/m;
e suund 1 vasak ratas: 3.36 mm/m;
e suund 1 keskmine: 3.60 mm/m;
e suund 2 parem ratas: 3.64 mm/m;
e suund 2 vasak ratas: 3.33 mm/m;
e suund 2 keskmine: 3.48 mm/m;

kogu tee keskmine: 3.54 mm/m.

Joonistel 2.5 ja 2.6 on Pajupea tee tasasus ja pdikkalle kujutatud asetatuna teetrassile, mis voimaldab
tavapdrastest graafikutest paremat visualiseerimist. Tulemuste hindamisel on kasulik vaadata nii
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graafikut kui teetrassi, kuna molemad tdiendavad {iiksteist vdimaldades paremat ja tdpsemat

tlevaadet.

Teekatte tasasus. IRI Poikkalle.%

9 ,

] bt
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\2s |
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[ | — 0.40-140 40--20
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270-4.20 00-20

——4.20-5.60 20-40

— 5.60-10.00 —40-120

Joonised 2.5 ja 2.6. Pajupea tee tasasus ja poikkalle kujutatuna teetrassile asetatuna.

Joonistel 2.7...2.11 on kujutatud Raasiku — Anija tasasuse mdotetulemusi, mis on suhteliselt iihtlased.
Sama vois jireldada ka teekatte visuaalse vaatluse pohjal. Raasiku — Anija teeldigu tervikanaliilis
voimaldas pakkuda kogu teele tihesuguse remondilahenduse, mida toetavad nii kdesolevad tasasuse-

kui ka saadud kandevoimemaodotmise tulemused.

Teekatte tasasus IRI

mams Smem W= = —
=
-t /—" _— I
/
- / IRI
/ — — 0.10-1.40
/ — 1.40-2.70
2.70-4.20
5 — 4.20-5.60

Joonis 2.7. Raasiku — Anija tasasuse andmed kujutatuna teetrassil
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Joonis 2.8. Raasiku — Anija pdikkalle kujutatuna teetrassil.

Joonisel 2.11 on lisaks kujutatud tasasuse andmed ka Teeregistri alusel (mdddetud suunal 1), mille
trend on sama, kuid mille tipmised véaértused erinevad méirkimisvairselt. Teeregistri alusel saadakse
ka keskmine IRI vddrtus suurem, kui Irimeter-2’ga mdotes, samuti on esimesel puhul varieeruvus
suurem. Keskmised IRI véirtused olid teel jirgnevad, mille jérgi oleks tee veenvalt ,,rahuldavas®

seisukorras:

e suund | parem ratas: 2.87 mm/m;

e suund 1 vasak ratas: 2.94 mm/m;

e suund 1 keskmine: 2.90 mm/m;

e suund 2 parem ratas: 2.83 mm/m;

e suund 2 vasak ratas: 2.87 mm/m;

e suund 2 keskmine: 2.85 mm/m;

e kogu tee keskmine: 2.88 mm/m;

e Teeregistri alusel (mdddetud 2018 suunal 1): 3.30 mm/m.

Riigitee nr 11315 Raasiku - Anija km 0...5.885, suund 1

Joonis 2.9. Raasiku — Anija tasasus suunal 1.

Riigitee nr 11315 Raasiku - Anija km 0...5.885, suund 2 RI vasak rata

Joonis 2.10. Raasiku — Anija tasasus suunal 2.
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Riigitee nr 11315 Raasiku - Anija km 0...5.885, keskmine IRI

Joonis 2.11. Raasiku — Anija tasasused vordluses suunal 1, 2 ja Teeregistri andmete pohjal (suund 1).

Joonistel 2.12...2.16 on kujutatud Nommkiila — Aulepa — Osterby km 6.2...12.34 tasasuse
modtetulemusi, mis sarnanevad iseloomult Pajupea tee niitajatega, s.t kiilmakerkelistes 16ikudes,
antud juhul teeldigu esimene pool, esineb viga korgeid ebatasasuse véddrtusi. Modtmine korreleerus
histi objekti visuaalse vaatluse tulemusega ning sellega on pdhjendatav ka koostatud

remondilahendus.
Teekatte tasasus, IRI Paikkalle %
s = 3 3
=] ﬂ e & 3
= ,- &
L 4
‘
Teekatte uuendamine
Muldkeha laiendamine,
teckatendi tostmine
' POIKKALLE
—-12.0--4.0
IRL 4.0--2.0
— 0.10- 1.40 20500
— 1.40-2.70 iy
2 420 % 2020
— 4.20-5.60 - 4.0-12.0
— 5.60 - 10.00

Joonised 2.12 ja 2.13. Ndmmkiila — Aulepa — Osterby km 6.2...12.34 tasasuse ja pdikkalde andmed
kujutatuna teetrassil.

Joonisel 2.16 on lisaks kujutatud tasasuse andmed ka Teeregistri alusel (mdddetud suunal 1), mis
erineb mérkimisvéarselt andes oluliselt kdrgemaid numbreid. Teeregistri alusel saadakse ka keskmine
IRI véirtus suurem, kui Irimeter-2'ga mdodtes, samuti on esimesel puhul varieeruvus suurem.
Keskmised IRI véértused olid teel jargnevad:

e suund 1 parem ratas: 3.94 mm/m;
e suund 1 vasak ratas: 3.66 mm/m;
e suund 1 keskmine: 3.80 mm/m;

19



e suund 2 parem ratas: 4.15 mm/m;

e suund 2 vasak ratas: 3.39 mm/m;

e suund 2 keskmine: 3.77 mm/m;

e kogu tee keskmine: 3.79 mm/m;

o Teeregistri alusel (mdddetud 2018 suunal 1): 4.71 mm/m.

Esiteks ndhtub antud tulemustest see, et vaid keskmise IRI véértusest ei piisa, vaid tulemustest tuleks
teha graafik, mis vdimaldab paremat visuaalselt iilevaadet, mis seisukorras on erinevad 1digud.
Teiseks erinevad Irimeter-2"ga saadud ja Teeregistrist leitavad vairtused iiksteisest mérkimisvédarselt,
millest tuleb jareldada, et iiks meetod on korgete IRI arvude osas tundlikum voi ebatépsem, kuid
hinnangut, kumb ja kui palju, saab anda vaid vordlusmdotmiste pdhjal. Enamasti ilmneb erinevus
alates sellistest IRI-arvudest, mis liigituvad juba halvaks v0i viga halvaks, kuigi mirgatav erinevus
ndhtub joonisel 2.16 ka parema tasasusega sektsioonis ehk km 9.4...12.2.

Riigitee nr 16122 Nommkiila - Aulepa - Osterby km 6.2...12.341, suund 1

Joonis 2.14. Nommkiila — Aulepa — Osterby km 6.2...12.34 tasasus suunal 1.

Riigitee nr 16122 Nommkiila - Aulepa - Osterby km 6.2...12.341, suund 2

Kilomeeter

Joonis 2.15. Ndmmkiila — Aulepa — Osterby km 6.2...12.34 tasasus suunal 2.
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Riigitee nr 16122 Nommkiila - Aulepa - Osterby km 6.2...12.341, keskmine IRI
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Kilomeeter

Joonis 2.16. Nommkiila — Aulepa — Osterby km 6.2...12.34 tasasused vorreldes Teeregistriga.

Joonisel 2.15 ndhtus ca km 7.9 juures parema ratta puhul véga suur hiipe tasasuse vairtuses (IRI =
12.5 mm/m). Antud kohta on kujutatud fotol 2.1 ehk tegemist on ratta jdlge jadva pritskillustikuga
lapitud kohtadega. Joonisel 2.16 on Teeregistri tasasuse andmete jargi piirkond km 8.8...9.2 viga
ebatasane (IRI vairtused kohati iile 10 mm/m), mis on kujutatud fotol 2.2.

4 5 ¥
Tie 16122, suunta 2, 1760m, 09.05.2019 Tie 16122, suunta 1, 2685m, 09.05.2019

Fotod 2.1 ja 2.2. Teekatte seisukord km 7.9 ja km (maaradari fotodel oli ekslikult kasutatud nullina
vaadeldava teeldigu algust ehk km 6.2 = km 0.0, mistdttu fotodel nidhtavad meetrid ei kattu tee
aadressiisteemi kilomeetritega).

2.2 Poikkalde mootmised

Tasasuse peatiikis kéasitletud teedelt mdodeti Irimeetr-2"ga ka podikkallet, mille tulemused teede kaupa
olid esitatud kantuna teetrassile joonistel 2.6, 2.8 ja 2.13 ning mis on néhtavad graafikutena joonistel
2.17...2.19. Pdikkalde modtmised on kasulikud teetodde kirjelduse koostamise 1dhteandmed, kui ei
koostata geoalust. See voimaldab saada tédieliku lilevaate sirgete ja kurvide pdikkalletest ning méarata
piirkonnad, kuhu niha ette tditmisi voi profiiliparandusi.

Niiteks nédhtub Nommkiila — Aulepa — Osterbyl, et eriti suuna 2 pdikkalle on (kerg)kattega teele liiga
suured, mistottu on vaja enne mustsegu paigaldust profileerida olemasolev muldkeha ning lisada
tasanduseks profiilikiht (mis on hinnakalkulatsioonis arvestatud kui ,,tasanduskiht). Raasiku — Anijal
on kalded enam-vihem paigas, kuid kohati on vajadust korrigeerimiseks. Selleks néhti ette
tasandusfreesimine ja tasanduskihi paigaldus.

Pajupea tee on tolmuvaba katte alla viidud kruusatee, millel esineb palju kiilmakerkekahjustusi ning
mis on kurvide mottes liigendatud. Andmed niitavad, et tee poikkalle ei ole iihtlane, mis voib
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tuleneda nii kiilmakergetest kui enne katte paigaldust tehtud ebapiisavast ettevalmistusest. Tegemist
on hea niidise ning andmebaasiga, mida saab ka tulevikus kaasata vordlustesse.

Riigitee nr 16122 Ndmmkiila - Aulepa - Osterby km 6.2...12.341 pdikkalle
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0.0

Poikkalle. %

[
It -20.0

Kurvilisus. 1/m

|+ 400
¥ -60.0

-7 -80.0
6300 6600 6900 7200 7500 7800 8100 8400 8700 9000 9300 9600 9900 10200 10500 10800 11100 11400 11700 12000 12300
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Joonis 2.17. Nodmmkiila — Aulepa — Osterby km 6.2...12.32 mdlema suuna pdikkalded ja tee
kurvilisus.

Raasiku - Anija poikkalle
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Joonis 2.18. Raasiku — Anija molema suuna pdikkalded ja tee kurvilisus.
Pajupea tee poikkalle
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Joonis 2.19. Pajupea tee mdlema suuna pdikkalded ja tee kurvilisus.
2.3 Kokkuvote tasasuse ja poikkallete m6otmistest

Moodetud teede keskmised tasasuse vaartused olid rahuldavad voi halvad, kuid kui vaadata teid
sektsioonide kaupa néhtus, et variatsioon oli kdrge: ebatasastes 1dikudes iiletasid véértused veenvalt
,»vaga halb“, kuid tasasemates ldikudes jéid ,,hea* vdi ,,rahuldava‘ piiridesse.
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Kergkatetega vihese liiklussagedusega teed on kitsad, mistdttu saavad tee servad suurt koormust
deformeerudes kergesti pohjustades ebatasasust — seda vdis ndha vordluses Pajupea ja Nommkiila vs
Raasiku — Anija, kus viimane oli laiem ning kus tee servades (vasaku ratta mdotmistulemused) oli
kate tasasem.

Teatud korrelatsiooni saab tuua ka teekonstruktsioonide olemuse ja kandevdime vahel. Peatiikis 3
kisitletakse Pajupea tee kandevdimet, iilejddnud on esitatud lisas 1 vastava tee juures, millest ndhtub,
et Raasiku — Anija on kdrgemate tulemustega, samuti on seal kasutatud stabiliseeritud kihti, mis on
korge koormustaluvusega. Seega soltub kergkatetega teede pikaajalise tasasuse véértused kasutatud
konstruktsiooni sobivusest liikluskoormusele ning esinevate pinnastega (muldkeha ja aluspinnase
kiilmakerkelisus, piirkonna niiskuspaikkond). Teisalt nditab see ka (tuhk)stabiliseeritud kihtide
eeliseid.

Suur ebatasasuse pohjustaja on kiilmakergete poolt tekkinud deformatsioonid. Vaadeldud teede
vordlustest saab kahtlemata jdreldada, et tee pikaajalist seisukorda, sh ebatasasuse vihendamist, saab
parandada hea remondieelse ettevalmistusega, mis holmab remondilahenduse koostamist 1&htudes tee
tegelikust seisukorrast (nt Pajupea tee tasane vs ebatasased sektsioonid). Vihemtihtsam ei ole ka
ehitustehnoloogia ja —kvaliteeti puudutav, kuid selle tdpsem kisitlemine ei ole kdesoleva uuringu
eesmargiks.

Vahemirkuseks, et 14bi tasasuse ja pdikkalde mdotmise oleks vdimalik kiiresti ja lihtsalt méarata
teedel kiilmakerkeliste kohtade/sektsioonide asukohti, kui iiles6idud tehakse kiilmunud
(hilistalvel/varakevadel) ja sulanud olekus teekatendil. Taolise vordluse eelduseks on jdi- ja
lumevaba teekatte olemasolu.

Tasasuse vidrtustes ndhtus korgete IRI-vddrtuste osas suur erinevus Irimeter-2'ga mdddetud ja
Teeregistris olnud andmete vahel. Viimase mdotmised on tehtud laseril pdhinevalt, kuid Irimeter-2
tugineb kiirendusanduritele. Niib, et laser registreerib halbu ja viga halbu modtetulemusi teravamalt,
kui kiirendusanduril pdhinev modtmistehnoloogia. Teema vajab tdpsemat analiilisi, mida kdesolevas
aruandes kasutada olevate andmete védhesuse tottu teha ei saa. Selleks oleks vaja teha
eesmirgipéraseid vordlusmodtmisi ebatasastel teedel.

Pdikkalde automaatmodtmised on vidga heaks ja véirtuslikuks andmeliigiks nii tee seisukorra
hindamisel kui teetdode kirjelduse koostamisel. Tegemist on kiiresti ja odavalt kogutava
andmeliigiga, mis vdiks sisalduda iga remondiplaani tegemise koosseisus, sh ka juhul kui on olemas
geoalus.
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3 KUAB JA DYNATEST FWD-SEADMETE VORDLUS

3.1 Teoreetiline taust

FWD ehk Falling Weight Deflectometer on mittepurustav modteseade, millega hinnatakse teekatendi
fiitisilisi omadusi, kuid seadet kasutatakse ka raudteede ja lennuvéljadega seonduvalt, kui ka muudes
sarnastes valdkondades. Seadme pohimdte on, et teatud raskusega koormus kukutatakse
koormusplaadile mddtes samaaegselt koormuse suurust ja selle pdhjustatud ldbipainet. Tiiipiliselt
kasutatakse koormust 50 kN, mis tekitab koormusplaadi alla 707 kPa kontaktpinge, kuid koormuse
suuruse ja seega ka kontaktpingega saab varieerida. Iga modtepunkti juures mdddetakse koormust
eraldi, mis voetakse kandevdime vididrtuse arvutamisel aluseks. Lennuviljadel kasutatakse reeglina
suuremaid koormusi (kuni 300 kN) koos 450 mm ldbimddduga koormusplaadiga. Koormuse mojuaeg
on sdltuvalt seadmest 20...60 ms.

Tuntumad FWD tootjad on Dynatest, Sweco (toodetava seadme tdnane nimi on PRIMAX, varasemalt
Carl Pro ja Phoenix), Jils, PaveTesting ja KUAB. Nimetatutest viimane ehk KUAB tdotati vélja
Rootsis aastaks 1976, kui oli kdimas programm kruusateede tolmuvaba katte alla viimise osas. Siis
avastati, et iihemassilised ja kiirendusanduritel pdhinevad FWD-d ei sobitu kuigi hésti kruusateede
modtmisteks, kuna vodivad anda tegelikkuses korgemaid kandevoimeid, mis viib katendi
aladimensioonimiseni [info KUABIi algusest parineb Sven Sillamie suulisest vestlusest seadme autori
Olle Tholeniga aastal 2015].

Artiklis [4] kirjutatakse, et kui nii Dynatesti kui KUABi FWD-seadmed arvestatakse olevat piisavalt
tdpsed testimaks suhteliselt paksu asfaltkatte ja tasase pinnaga teekatendit, siis KUABi seade
arvatakse olevat parem ndrgemate teekatendite modtmiseks tidnu iiksteisest sOltumatutesse
sektsioonidesse jaotatud koormusplaadile ja siirdeandurite suuremale modtevahemikule, mistottu
avaldatud koormus jaotub moddetavale pinnale iihtlasemalt ning ei teki probleeme kiirendusanduri
(ing. geophone) viiksema modtevahemikuga (kuni 2 mm).

Kirjandusest leidub véga vihe informatsiooni, mis késitleb KUABI ja Dynatesti omavahelist vordlust.
Konkreetsed vordlusmodtmised (hea kandevdimega teedel) esitati juba viidatud artiklis [4], milles
leiti, et seadmete mdodtetulemused kiill erinesid liksteisest monevorra, kuid erinevused jiid veenvalt
nendesse piiridesse, mis arvutatud elastsusmoodulid oleksid pidanud olema (ing. ,.the differences
noted were well within the range of confidence typically applied to moduli determined solely on
surface deflections for simple two-layered systems*). KUABI tulemuste pohjal saadi tagasiarvutusega
teekattele (nii asfalt- kui tsementbetoon) umbes 19% viiksemad elastsusmoodulid kui Dynatestiga
ning aluspinnase puhul umbes 5% korgemad véértused. Artikli autor leidis siiski, et mdlemad
seadmed vdimaldavad anda piisavalt tdpseid ja jirjepidevaid mdotmistulemusi tingimusel, kui
moddetava pinna deformatsioonid jadvad anduri mdotmispiirkonda.

Analiiiisides tdpsemalt artiklis [4] esitatud andmeid FWD-mootmistest ning arvutades artikli tabelites
2 ja 3 leitavad vairtused iimber elastsusmooduliteks, saab néha, et Illinoisi osariigis tehtud modtmiste
osas andis Dynatest esimeses punktis 3.7%, teises 6.3% ja kolmandas 2.5% kdrgema kandevoime kui
KUAB. Saudi Araabias tehtud modtmiste puhul andis esimeses punktis KUAB 1.5% ja kolmandas
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3.7% korgema kandevoime kui Dynatest ning teise punkti puhul saadi Dynatestiga 2.4% kdrgem
vaartus. Arvutused olid tehtud taandades lébipainded 50 kN koormusele ehk eeldades 707 kPa
kontaktpinget. Seega voib esitatud vordlusest jareldada, et seadmed annavad suhteliselt sarnase
kandevdime ning kinnitada sellega artikli autori jéreldust, et molemad on edukalt modtmisteks
kasutatavad.

Nii nagu lihemassilised FWD-d, sobib ka kahemassiline seade piisikatendite mootmiseks. KUABI
kahemassilised seadmed on laialt levinud USAs (seda kasutab muuhulgas ka riiklik lennundusamet,
foto 3.1), Jaapanis (samuti mitmetel lennuviljadel), Soomes ja Rootsis, kuid neid leidub iile kogu
maailma (seadmete levik on ndidatud www.erikuab.com).

-

Foto 3.1. KUABi pohiseade ehk kahemassiline FWD. Foto allikast: U.S Department of
Transportation. Federal Aviation Administration, [5]

Joonisel 3.1 on esitatud viljavdte allikast [6], mille alusel ndhtub, et KUABI seade annab asfaltkatete
puhul tulemuseks kuni 10% suurema jéikuse vorreldes Dynatesti seadmega. Joonisel on esitatud
KUABIi seadmega saadud ldbipaindeks ca 380 pm ning Dynatestil ca 420 pm. Oletades, et
modtmistingimused on olnud identsed (707 kPa kontaktpinge, asfaltkatte temperatuur 15°C,
mootmiskuu aprill), tdhendavad need allikas [2] toodud valemiga arvutatult kandevdimeid vastavalt
307 MPa ja 284 MPa ehk tulemused erinevad ca 8%.

—
@RTAl N CERTAIN workshop  Talinn 5. 6. 2000 SPEMNS

bearing capacity
differences between the two types of FWD: KUAB and Dynatest. KUAB FWDs
tend to produce higher values of stiffness on asphalt pavements. For the central
deflections, the differences go up to 10 %.
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Joonis 3.1. Euroopas tehtud vordlusmodtmised KUABI ja Dynatesti vahel, véljavote allikast [6]
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KUABI kahemassilise seadme peamisteks erinevusteks vorreldes teiste tootjate seadmetega on
koormussiisteem, kasutatavad siirdeandurid ja segmenteeritud koormusplaat. KUAB kasutab
pohiseadmes (standardmudelis) kahemassilist slisteemi ja vajumianduritena seismomeetreid.
Koikides iilejaanud FWD-seadmetes (sh ka KUABi soodsamates mudelites) kasutatakse ithemassilist
koormussiisteemi ja anduritena kiirendusandureid (ing. geophone).

Kahemassiline siisteem vordluses iihemassilisega on esitatud joonisel 3.2 ning tdpsem skeem
joonisel 3.3. Kahemassilise siisteemi eelis on see, kuidas koormus mdddetavale pinnale langevast
raskusest tulenevalt jaotub: see vdimaldab tekitada pehmema koormusimpulsi avaldumise nagu
ndhtub jooniselt 3.4.

FWD seadmega moddetakse iga anduri juures maksimaalset 1dbipainet, mille alusel joonistub vélja
vajumikauss. Vajumikausi analiiiisil arvestatakse no statsionaarse voi staatilise ,,kausiga®, kuid seoses
sellega tuleb sisse viga, kuna andurite maksimaalsed labipainded ei toimu samaaegselt, vaid vastavalt
koormusimpulsi jaotumisele mdddetavas konstruktsioonis. KUABI kahemassilise siisteemi puhul on
seda vea komponenti vihendatud, kuna koormuse tousu aeg on pikem, mis on sarnasem liikuva
soiduki poolt tekitatud mojule. Kasutades piisavalt pikka koormuse tdusu aega, viiakse andurite
maksimaalsete lugemite ajaline erinevus minimaalseks [8]. Taoline niianss on eelkdige oluline
kihilise siisteemi eluea hindamisel.

KUABI tootja viitel on kahemassilisel slisteemil parem korratavus ja annab tdpsemaid tulemusi eriti
siis, kui mdddetava pinna ldbipaine on suur (s.t kandevdime madal), mis teeb kahemassilise
siisteemiga FWD kruusateedel eelistavamaks. Uhemassilise koormussiisteemi puhul olla koormuse
impulss hiiritud seoses sellega, kui iiks mass kukub kummipuhvrile tekitades korge sagedusega
vonkumise pohjustades madalama korratavusega maksimaalseid koormusi ja koormuse suurenemise
aegu. Kasutades lithikesi koormusimpulsi aegu, vdib kandevdime suurema ldbipaindega kohtades olla
ilehinnatud. Kogu koormusimpulsi kestvus ithemassilise siisteemiga seadmetel on olenevalt tootjast
vahemikus 22...28 ms, kuid KUAB kahemassilisel on see 55 ms ja koormuse tdusu aeg on ca 22 ms.
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FIG. 3—Schematic of the falling mass system of both devices.

Joonised 3.2 ja 3.3. Vordlus Dynatesti ja KUABi koormussiisteemide vahel ning kahemassilise
siisteemi detailsem skeem. Joonised parinevad allikatest [4] ja [7]
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Joonis 3.4. Koormuse avaldumise ajaline graafik KUAB vs Dynatest [9]

Kasutatavad siirdeandurid. KUABI kahemassilises seadmes on kasutusel seismomeetrid (fotod 3.2
ja 3.4), muudes seadmetes kiirendusandurid (fotod 3.3 ja 3.5). Seismomeetrid kasutavad
referentspunktina vedrusiisteemi ja vajum moddetakse siirde-, mitte kiirendusanduriga, nagu muudel
FWD seadmetel. Kasutusel olevad seismomeetrid vdimaldavad etteantud tépsuse piires (+/- 1 pm +/-
2%) moodta 5 mm vajumit (50 kN koormuse juures E-moodul ca 30 MPa), kuid maksimaalne voimalik
moddetav vajum on kuni 15 mm. Enamasti on kiirendusandureid kasutatavate FWD-seadmete puhul
maksimaalse vajumise piiriks antud 2 mm, kuigi ka nende puhul on vdimalik modta natukene
suuremaid ldbipaindeid, kuid siiski mitte rohkem, kui ca 3,5 mm.

Nodrga kandevdime puhul voib juhtuda, kui koormamise tagajérjel ei joua koormustalla all olev andur
suure ldbipainde tottu tagasi nullasendisse registreerides vdiksema ldbipainde, kui sellele jargnev
andur. Seetottu on SCI véirtused negatiivsed. Taolisel olukorral tuleb vihendada langeva koormuse
suurust, kuid siis ei ole koormus enam vastavuses normteljele ja koormuse mdju on vertikaalis
allapoole litkudes véiksem. Allika [10] alusel on see probleem, kuna koormuse ja deformatsiooni
suhe on teekatendite puhul tihti mittelineaarne. Kui kandevdime on mdddetud madalama koormuse
juures ning tulemust on seejdrel ekstrapoleeritud suuremale koormusele, voivad sisse tulla tdsised
vead.

Hindamaks seega tédpselt vaadeldava katendi voi konstruktsiooni vastupanuvdimet projektsele
koormusele, peaks ka FWD seadmega mdodtes kasutama sarnast koormust (kui normtelg on 10t,
millest pool kandub {ihele telje poolele, tuleks ka FWD-ga modtes kasutada 5t ehk 50 kN koormust).
Ka allikas [9] rohutatakse, et vidikese koormusega mdotmisega voidakse saada viga eksitavaid
tulemusi, kui seelébi tiritatakse hinnata katendi toimivust vastavuses korgele koormusele.

Fotod 3.2 ja 3.3. KUABI seismomeetrid ja Dynatesti andur kalibreerimiseks ette ndhtud rakises. Fotod
parinevad vastavalt allikatest [11] ja [12].
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Fotod 3.4 ja 3.5. KUABI sisemus, kus on ndha kahemassilist koosmussiisteemi ja seismomeetreid
vordluses Dynatesti anduritega [fotod: Sven Sillamée]

Koormusplaat. KUABi koormuplaat on parema pingejaotuse huvides jaotatud nelja sektsiooni
(joonis 3.5), muudel seadmetel kasutatakse enamasti kas jéika voi pooleks jaotatud plaati.

FWDga modtmisel on oluline, et koormus jagatakse koormusplaadilt mdddetavale pinnale iihtlaselt,
s.t koosmusplaadi talla ja mdddetava pinna vahel oleks iihtlane kontakt, nagu nditeks mootes heas
korras maanteed voi lennurada. Kui mdddetav pind ei ole iihtlane (nagu kulunud asfaltkate) ja/voi kui
pind lahtine ja/vdi pehme (nagu kruusateel), tekivad jdiga plaadi all erineva pingekonsentratsiooniga
kohad (joonised 3.6 ja 3.7), mis annab mddtetulemuste kasutamisel analiitisiprogrammides vairasid
tulemusi, kuna eeldatakse pingete iihtlast jagunemist koormusplaadi all. Seetdttu on kruusateede
modtmisel oluline, et koormusplaat suudaks ,,muganduda‘“ moddetava pinnaga (joonis 3.6), mistottu
on eelistatavam kasutada jdiga plaadi asemel nelja vordsesse sektsiooni jaotatud plaati.

J L

m QY

Joonised 3.5 ja 3.6. KUABI nelja sektsiooni jagatud koormusplaat [9], mille eelis on mugandumine
moddetava pinnaga, mistdttu koormusjaotus on {ihtlasem [7]
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Joonis 3.7. Viljavote allikas [13] esitatud modtmistulemustest pingejaotuse jagunemisest
koormusplaadi all olenevalt mdddetava pinna seisukorrast.

3.2 Mootmisandmete vordlus

Kéesoleva projekti raames oli voimalus vorrelda KUABI kahemassilist FWD-d (KUAB FWD 50)
Dynatest FWD 8002-ga. Mdotmised teostati Rae vallas asuvatel valla haldusalasse kuuluvatel teedel,
mis olid nii kruus-, kerg- kui asfaltkattega. Kruuskattega teed olid Tankisilla ja Veskitaguse tee
(moned punktid moddeti ka kergkattelt), kergkattega oli Pajupea tee (millelt mdddeti ka peatiikis 2
kisitletud tasasust ja pdikkallet) ning asfaltkattega oli Vesiroosi tee. Kdik modtmistulemused on
esitatud lisas 2.

Vordlusmdotmiste pohjal néhti, et seadmed annavad mdnevorra erinevaid tulemusi. KUAB kippus
suuremate kandevdimete korral nditama kdrgemaid, kuid vdiksemate puhul madalamaid vairtusi kui
Dynatest. Tulemused on tdenéoliselt mingil mairal mojutatud sellest, et kandevoimeid ei dOnnestunud
modta samal pdeval, vaid modtmiste vahele jdi niddal. KUABiga moddeti 13.10.19 (piihapdeval
vahemikus kell 18...21), kusjuures etteteatamisaeg oli iiks pdev (antud siigis oli Soomes erakordselt
pingeline mootmisperiood, mistdttu oli sobilikku aega raske leida ning ette kokku leppida).
Dynatestiga onnestus modta alles 22.10.19 enneldunat. Ilmastikutingimused enne mddtmisi ning
modtmiste ajal olid védga sarnased — eelnevatel pdevadel oli olnud vihmasadu, 13.10 modtmise ajal
olid dhutemperatuurid vahemikus 5...8 kraadi, 22.10 ca 9 kraadi, kuid sellegipoolest voisid teede
kandevoimed olla sellest ajalisest erinevusest mojutatud.

Modtepunktide asukohad on esitatud joonistel 3.8 ning moningad iseloomulikud pildid teedest
fotodel 3.6...3.11. Uldiselt olid teekatted halvas seisukorras ning ndrga kandevdimega, mis
vOimaldas téita lepingu lihteiilesandes ndutut.
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Fotod 3.6 ja 3.7. Pajupea tee kiilmakerkeline sektsioon. Vesiroosi teel leidus hulgaliselt vorkpragusid.
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Fotod 3.10 ja 3.11. Veskitaguse tee oli ndrga kandevoimega kruusatee, mille katteks oli freespuru.
Moned modtepunktid voeti ka pinnatud sektsioonidelt.

Modtetulemused on esitatud joonistel 3.9...3.12, kus kandevdime on arvutatud allika [1] valemi 1
abil nii  kruus- kui kergkattega teede puhul. Kergkatete puhul modtmistulemustele
temperatuuriparandust ei tehtud, kuna eri seadmetega tehtud moddtmiste ajal olid Ohu- ja
kattetemperatuurid olid pea vordsed.

Joonisel 3.9 on esitatud kergkattega (freespuru + pindamine) Pajupea tee kiilmakerkeliste
sektsioonide kandevoimed:

e keskmine kandevdime (44 punkti) Dynatestiga 150 MPa, KUABiga 167 MPa (erinevus ca
10%);

e minimaalne kandevdime Dynatestiga 79 MPa, KUABiga 81 MPa;

e korgeim kandevoime Dynatestiga 335 MPa, KUABiga 385 MPa.

Graafikud on vdgagi vorreldavad, koik korgema ja ndrgema kandevdimega kohad tulid vélja, kuigi
kohati olid erinevused oodatust suuremad. Antud mootmistega saadi KUABiga keskmiselt veidi
korgemad vaidrtused (ca 10%), kuigi tulemused on igati vorreldavad.
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Joonis 3.9. Pajupea tee kandevoimemddtmise vordlustulemused.

Joonisel 3.10 on esitatud vorkpragudega asfaltkattega Vesiroosi tee kandevoimed, mille tulemused
on monevorra vastuolulised. Alguses on kandevdimete erinevus olnud mérkimisvéérne, kuid 1opus
pea identne. Vdimalik, et pohjus peitub selles, et kuni kilomeetrini ,,200“ (ehk 200 m teeldigu
algusest) oli tegemist asfaltkattega, kuid sealt edasi liihike geovorguga armeeritud katseldik.
Modtmistulemuste erinevus asfaltkattega 10igult on ebaloogiliselt korge (ca 20 %), mille pdhjus voib
olla selles, et mdoOtmisi ei saanud teostada samaaegselt. Teisalt on ka modtepunkte antud teel vordluse
tegemiseks liiga véhe (7 tk), mistdttu ei saa nende pdhjal teha esinduslikke jareldusi.
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Joonis 3.10. Vesiroosi tee kandevoimemootmise vordlustulemused.

Joonisel 3.11 on esitatud kruuskattega Tankisilla tee kandevdimed, millest ndhtub, et KUABiga
saadakse madalamate kandevdimega kohtades vidiksemad, kuid suurema kandevdimega paremad
véairtused. Kandevdime mdddeti iga 50 m tagant:

e keskmine kandevdime (27 punkti) Dynatestiga 74 MPa, KUABiga 76 MPa;
¢ minimaalne kandevdime Dynatestiga 44 MPa, KUABiga 19 MPa;
e kdrgeim kandevdime Dynatestiga 132 MPa, KUABiga 162 MPa.
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Joonis 3.11. Tankisilla tee kandevoimemootmise vordlustulemused.

Joonisel 3.12 on esitatud freespurukattega Veskitaguse tee kandevdimed, millest néhtub, et sarnaselt
Tankisilla teele saadakse KUABiga madalamate kandevdimega kohtades véiksemad, kuid suurema
kandevoimega paremad védrtused. Kandevdime moddeti iga 100 m tagant:

e keskmine kandevdime (26 punkti) Dynatestiga 89 MPa, KUABiga 94 MPa;
e minimaalne kandevdime Dynatestiga 52 MPa, KUABiga 30 MPa;
e kdorgeim kandevdime Dynatestiga 376 MPa, KUABiga 321 MPa.
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Joonis 3.12. Veskitaguse tee kandevoimemddtmise vordlustulemused.

Vaadates nii Tankisilla tee kui Veskitaguse tee SCI védrtusi joonistel 3.13 ja 3.14 ndhtuvad nendelt
piirkonnad, kus modtmise ajal oli Dynatesti seadmel iiletatud DO anduri mddtepiirkond ning kus saadi
300 mm anduriga DO anduri ndidule mittevastav tulemus: esimesel puhul vdib selleks hinnata esimest
400 m, teisel puhul vahemikku 500...2000 m. Muud vajumikausi parameetrid (vahemik
300...600 mm ehk BDI ja 1200...1500 mm ehk BCI) on omavahel paremini vdrreldavad ning on
tipriski heas korrelatsioonis (joonised 3.15 ja 3.16).
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Joonis 3.13. Tankisilla tee SCI viartuste vordlus.
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Joonis 3.14. Veskitaguse tee SCI vairtuste vordlus.
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Joonis 3.15. Veskitaguse tee BDI véartuste vordlus.
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Joonis 3.16. Veskitaguse tee BCI vairtuste vordlus.

Hindamaks modtmistulemusi detailsemalt ning vordlemaks seadmeid tépsemalt, saab vaadata

erinevate individuaalsete modtmispunktide juures vajumikaussi, s.t seda, mis véirtusi andurid on
ndidanud. Joonisel 3.17 on esitatud Pajupea tee vajumikausside vordlused asukohtades 500 m (KUAB
136 MPa, Dynatest 130 MPa) ja 600 m (KUAB 109 MPa, Dynatest 83 MPa). Punktis ,,500 m* on
vajumikausid sisuliselt identsed ning punktis ,,600 m* on andurite ndidud alates 600 mm juures pea
samad. Seega voib jareldada, et seadmete tulemused on omavahel vigagi vorreldavad, kuid erinevuse

on tdendoliselt tinginud teekatendi {ilemise osa seisukord.
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Joonis 3.17. Seadmete vajumikausside vordlused Pajupea tee punktidest ,,500 m* ja ,,600 m*.

Pajupea tee teises pooles tekkis mdddetud kandevdimetes sisse suurem erinevus, kus KUABiga saadi
enamasti korgemad kandevdimed, kuid mitte alati. Nt punktis ,,3500 m* saadi KUABiga 125 MPa,
Dynatestiga 91 MPa, kuid punktis ,,3900 m* vastavalt 81 MPa ja 125 MPa (joonis 3.18). Viimases
punktis on ndha, et tagumiste andurite (1200 ja 1500 mm) ndidud on viga korged, mis niitab, et kogu
teekatend koos aluspinnasega on olnud liigniiske koosnedes niiskustundlikest materjalidest.

Kui enamasti saadi Pajupea teel KUABiga modtes korgemad kandevdimed, siis punktides 525, 1500,
3900, 3950 ja 4000 m oli tulemus vastupidine. Koikide nende punktide iihisnimetajaks on viga korge
1500 mm juures oleva anduri védrtus (vahemikus 81...194 um) ehk olukord, kus aluspinnas on ndrk.
Kui viidatud punktid vélja arvata, oli 1500 mm anduri keskmine ndit KUABiga 27 um ja Dynatestiga
45 um, mis teiselt poolt nditab, et iithe nddalaga oli pinnaste veesisaldus tdusnud, mis on jarelikult
viinud ka madalama kandevdimeni nagu seda Dynatestiga ka mdddeti.
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Joonis 3.18. Seadmete vajumikausside vordlused Pajupea tee punktidest ,,3500 m* ja ,,3900 m*.

Pajupea tee mddtmistulemuste erinevused joonisel 3.9 on pidanud tulenema sellest, et mdddetud
punktide asukohad tdenidoliselt ei klappinud 100% ning et kahe mddtmise vahele jii nddalane
periood. Vorreldes erinevate punktide vajumikausse omavahel saab jireldada, et seadmed on
tiksteisega suhteliselt histi vorreldavad ning molemad on edukalt kasutatavad nii teedevdrgu kui
projektide tasemel kandevoimemddtmisteks.

Pajupea tee vajumikaussidest tulnud jéreldusi toetavad ka Vesiroosi tee tulemused. Joonisel 3.19 on
vorreldud punkte ,,225 m*, kus kandevdimed on olnud identsed ja ,,150 m*, kus KUABiga on saadud
viiksemad vajumid, aga kus vajumikauss viitab, et hilisema modtmise korral on pinnas pidanud
olema suurema niiskussisaldusega, s.t viiksema kandevdimega.
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Joonis 3.19. Seadmete vajumikausside vordlused Vesiroosi tee punktidest ,,225 m* ja ,, 150 m*.

PShimottelised ja suured erinevused seadmete vahel ilmnevad, kui vaadata Tankisilla tee ja
Veskitaguse tee madala kandevdimega punkte (alla 50 MPa). Joonise 3.20 vasakpoolsel graafikul on
kujutatud Tankisilla tee punkt ,,300 m* , kus KUABI alusel saadakse kandevdoimeks 30 MPa, kuid
Dynatestiga 48 MPa ning joonise 3.20 parempoolsel graafikul Veskisilla tee punkt ,,1300 m*, kus
tulemused on vastavalt 44 ja 75 MPa.

Allikas [14] toodi vilja, et kandevdime alla 30 MPa on vdga ndrk, 30...60 MPa ndrk ning
60...80 MPa rahuldav ehk antud modtmistulemuste ndol on tegemist suure erinevusega. Ka
Dynatestiga oleks saanud sarnase tulemuse kui KUABiga, kuid seda takistas kasutatava siirdeanduri
liiga vdike amplituud, mistottu vaadates lihtsalt kandevdime numbrilist vdirtust saab ette vale
kujutelma, et olukord ei olegi ,,viga nork voi et see on ,,rahuldav, kuigi peaks olema ,,nork*. Kui
Dynatesti moodtetulemuste pohjal joonistada vélja vajumikauss, selgub hoopis teine olukord, mille
pohjal saab anda ka adekvaatsema tulemuse. KUABI siirdeandurite pikem amplituud vdimaldab
probleemideta mddta ka ndrkasid katendeid (kruusateed, metsateed) 50 kN koormusega, kuid
Dynatesti kasutamisel peaks seal koormust vihendama voi iiritama jéareltootluse kdigus DO anduri
nditu ekstrapoleerida.
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Joonis 3.20. Seadmete vajumikausside vordlused Tankisilla tee punktist ,,300 m* ja Veskitaguse tee
punktist ,,1300 m*.

Nii Tankisilla kui Veskitaguse teedel leidus punkte, mille vajumikausid on sisuliselt identsed, nt
joonis 3.21, mis olid Dynatestiga modtes madalaima vdimaliku kandevdimega ilma, et vajumikausis
oleks sees anomaaliaid. Tankisilla teel saadi Dynatestiga 44 MPa (millele puhul 49.5 kN juures DO =
3722 ym), KUABiga 38 MPa (48.7 kN juures DO = 3701 um), Veskitaguse teel saadi Dynatestiga
52 MPa (49.13 kN juures DO =2790 um), KUABiga 51 MPa (48.7 kN juures DO =2871 um). Nendest
andmetest jareldub, et normkoormusega 50 (£2) kN modtes on minimaalne kandevdime, mida
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Dynatestiga mdota saab, 45...50 MPa. See ei tihenda, et Dynatesti ei oleks vdimalik kruusateedel
tildse kasutada, kuid see nduab tulemuste hindamisel kas jareltootlust voi modtmise ajal koormuse
vihendamist.
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Joonis 3.21. Tankisilla teel punktis 1350 m ja Veskitaguse teel punktis 2200 m olid seadmete
vajumikausid sisuliselt identsed.

Lisaks eelnevalt analiitisitud vordlusmodtmistele, on voimalik vOrdluseks kasutada veel ka viite
modtepunkti iihelt Viljandi tanavalt 2017. a kevadest. KUABiga tehti modtmised 12.04.17
Dynatestiga vorreldes sarnase Shutemperatuuri juures enam-vihem samadest punktidest. Tegemist ei
ole kiill konkreetselt vordlusmodtmistega ning neid ei tehtud kontrollitult samadest punktidest, kuid
teatud iilevaate voimaldavad tulemused anda. Mdotevaértused on vordsustatud omavahel kasutades
allikas [15] toodud aluseid (temperatuuriparandused ning elastsusmoodul). Arvutatud
elastsusmoodulid vordluspunktide kaupa on esitatud tabelis 3.1.

Vordlusest ndhtub, et keskmine esinevus mddtetulemuste osas on umbes 7%, kuid viimase punkti
(punkt 5) vajumikauss oli pea identne (joonis 3.22 vasakpoolne graafik). Joonise 3.22 parempoolsel
graafikul on esitatud viie punkti keskmised vajumikausside véaértused, millest ndhtub, et KUAB kipub
nditama veidi kdrgemat kandevoimet, kuid erinevus on véike.

Punkt 5 Viie punkti keskmine

100 100

200 200

300 300

Vajum, pm
Vajum, pm

400 400

——Dynatest (337 MPa)

500 2 500
——KUAB (350 MPa)

———Dynatest (303 MPa)

——KUAB (324 MPa)

600 600
0 300 600 900 1200 1500 0 300 600 900 1200 1500

Anduri kaugus, mm Anduri kaugus, mm

Joonis 3.22. Vajumikausside vordlus Viljandi tdnaval, esimene joonis vordleb punkti 5, mis on pea
identsed ning teine viie punkti keskmisi véértusi, kus kandevdime erinevus on ca 7%.
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Tabel 3.1. Viljandi tdnaval saadud mdotmistulemused

Punkti E-
Ut Seade | Joud | DO | D30 | D60 | D90 | D120 | D150 Erinevus,%
nr moodul
KUAB 50.2 585 365 195 117 76 52 273

1 7
Dynatest 50.7 635 395 220 127 81 60 254
KUAB 50.5 470 307 166 93 56 38 342

2 10
Dynatest 50.7 524 331 187 106 65 44 308
KUAB 50.7 469 326 191 115 71 48 344

3 10
Dynatest 50.4 514 348 215 133 86 59 312
KUAB 50.1 510 384 253 166 110 76 313

4 3
Dynatest 50.5 528 392 273 180 116 80 305
KUAB 50.5 459 325 201 130 88 62 350

5 4
Dynatest 50.5 477 328 205 129 86 64 337

Keskmine erinevus: ca 7%

Veel lihe vordlusena saab kasutada riigitee nr 14209 Tabivere — Uhmardu km 12.6...15.2
modtmistulemusi, kus KUABiga mdoddeti kuupdeval 12.05.2016 ja Dynatestiga 13.05.2016.
Kandevdime vordlustulemused on esitatud joonisel 3.24. KUABIi tulemustest arvutatud keskmine
kandevdime oli 147 MPa ja Dynatestil 147 MPa ehk erinevuseks ca 5%. Ka nendest andmetest on
nédha, et KUAB kipub néitama veidi kdrgemaid kandevdimeid, antud teel iihtegi viga ndrka punkti ei
olnud, mistottu seda vordlust teha ei saa.

Tabivere - Uhmardu

0
12600 12700 12800 12900 13000 13100 13200 13300 13400 13500 13600 13700 13800 13900 14000 14100 14200 14300 14400 14500 14600 14700 14800 14900 15000 15100 15200
Kilomeeter

Joonis 3.24. Kandevoimemddtmiste vordlus riigiteel nr 14209 Tabivere — Uhmardu km 12.6...15.2.

Lisaks eelnevale saab seadmete omavahelise vordluse esitada ka punkt-punkti kaupa, mis voimaldab
koostada soltuvusgraafikud ja -valemid. Kdige korgem korrelatsioon ilmneb Pajupea tee vahemikus
0...1500 m, kus R? = 0,965 (joonis 3.25) ning kdige madalam Vesiroosi teel, kus R? = 0.03. Tankisilla
ja Veskitaguse tee kandevdimeid ei saa taoliselt vorrelda, kuna DO anduri siirded iiletasid viga
mitmest punktis Dynatesti modtepiirkonna, kuid kui sellest hoolimata siiski arvestada vordluses
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kdikide Rae vallas mdddetud teede punktidega, saadakse R? = 0.83, mis on hea korrelatsioon (joonis
3.26).

Pajupea tee Emod 0...1500 m

‘o

KUAB, MPa
s B
o o
@.

7
=)
@

y=1.1218x - 3.5862
R?=10.965

\
‘S
%

0 50 100 150 200 250 300 350
Dynatest, MPa

Joonis 3.25. Pajupea tee punktide 0...1500 m kandevdime (MPa) Dynatest vs KUAB vordlus.

Emod, koik koos

KUAB Emod
[ ]
(]
[ J

X )0 y=1.0415x +6.244
® R2=10.8274

Dynatest Emod

Joonis 3.26. Rae valla teedel mdddetud kandevdime (MPa) Dynatest vs KUAB vdrdlus.

Arvestades seda, et suuremate ldbipainete puhul iiletati Dynatesti DO anduri modtepiirkond, saaks
teha vordlust kogu andmehulgaga alates andurist D300. Joonistel 3.27...3.29 on esitatud
korrelatsioonigraafikud anduritele D300 (vordlusest on eemaldatud punktid, kus KUAB registreeris
siirde iile 3000 um), D600 ja D1200, mille puhul nihtub, et R? iiletab kdigil juhtidel 0.8 ehk
korrelatsioon on hea.

D300 koik koos D600 koik koos
3000 2500
° °
2500 N
. 2000
‘. o .7 °
S 2000 &7 =3
2 . @ g [ ¢ 2 1500 . L —
A ° [ 2o LI a °
m 1500 @ 0 L
5 ° w’e™l o 5 1000 e
¥ 1000 ® i A o Z o .y
0~“. “ X1}
> = 500 ® ®
° = “‘
500 M ° R?=10.806 ° ®
[ ]
0 0 8-
0 500 1000 1500 2000 2500 3000 0 500 1000 1500 2000 2500
Dynatest D300 Dynatest D600

Joonised 3.27 ja 3.28. Rae valla teede D300 ja D600 anduri mddtepunktide omavaheline vordlus.
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D1200 koik koos
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Joonis 3.29. Rae valla teede D1200 anduri mdotepunktide omavaheline vordlus.

3.3 Kokkuvote Dyantesti ja KUABiga tehtud vordlustest

Nii kirjandusest leiduva info podhjal, varasemalt Eestis kui kdesoleva projekti tarbeks tehtud
modtmiste pohjal saab jareldada, et mélemad seadmed on kandevdimemdotmisteks sobilikud, kuid
KUAB kipub andma korgemaid vaartusi (keskmiselt 5...10% rohkem). Selle pohjuseks peab olema
kahemassilise siisteemi eripdra, mistottu koormuse avaldumise ajaline kestvus on vorreldes
tihemassilise siisteemiga pikem. Modtmistulemuste erinevused jddvad siiski mdotevea piiridesse (kui
nii voib viljendada) vai teisiti deldes on molemad piisavalt tdpsed voimaldamaks hinnata teekatendi
kandevoimet ja selle struktuurset seisukorda.

Kevadisel voi siigisesel ajal, kui kruuskattega teede katted on mirjemad ning kandevdimed
madalamad, on KUAB modtmiseks sobilikum peamiselt seoses kasutatavate siirdeandurite pikema
amplituudiga, mis vOimaldab normkoormuse (50+2 kN) juures mdodta oluliselt madalamaid
kandevoimeid. Dynatestil tuleb ,,piir ette ca 45...50 MPa juures, mil deformatsioon iiletab anduri
voimalikku piiri. Siiski ka sellisel juhul on vdimalik tuletada tegelikult toimunud vajumit, kuid selleks
tuleb vilja joonistada vajumikauss ning ekstrapoleerida koormustalla all oleva anduri néit. Dynatesti
anduri probleemi on vdimalik lahendada, kui mddtmise ajal vdhendatakse kasutatavat koormust
selliselt, et tekkiv deformatsioon jadks anduri modtepiirkonda.

KUABIi peamine eelis on kasutusel olevad siirdeandurid, mis vdimaldavad mdodta suuremat
amplituuti, kuid lisaks ei ole need ka nii tundlikud mdddetava pinna ebatasasusele. Tdiendav viike
eelis on KUABi puhul ka sektsioonidesse jagatud koormustald, mis mugandub ebatasasema
modtepinnaga paremini.
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4 KORRALDATUD TOOKOOSOLEKUD NING INFO TEISTEST
RIIKIDEST

Kéesolevas peatiikis késitletakse neljas Maanteeameti regioonis lébiviidud to6koosolekutel arutletut,
lisaks infot, mida saadi Taani Rambollist, Maanteeametist (Vejdirektoratet) ning Tehnikaiilikoolist
(Technical University of Denmark), infot mida jagati seoses viikese liikussagedusega teedest Soome
kruusateepéeval (,,Soratiepdivd™) 16.5.2019 ja infot, mida antud teemaga seoses vOib leida Vene
normidest.

4.1 Tookohtumised Maanteeameti teehoiu osakondadega

K&ik peatiikis 4.1 esitatud info tuleb tookohtumisel arutletust, mis sisaldavad kohtumistel osalenud
inimeste isiklikke seisukohti ja kogemusi. Vajadusel on aruteluteemasid kdesoleva aruande jaoks
veidi laiendatud tuues juurde niiteid, kuid samaaegselt jdlgides, et need ei moonutaks arutelu
refereeringut.

4.1.1 Ida teehoiu osakond

Kohtumisel osalesid Sven Sillamée (TalTech), Taavi Tonts (MNT), Andrus Ois (MNT) ja Alar
Tooming (YIT), foto 4.1.

Foto 4.1. Maanteeameti Ida teehoiu osakonna koosolekul osalenud inimesed.

Kohtumisel tutvustati kdesoleva uuringu raames tehtud uuringuid ning nende pohjal koostatud teede
remondilahendusi (lisa 1). Alar Tooming soovitas kaaluda teel nr 65 kasutada pinnase stabiliseerimise
lahendust, kuna objektil on kattele suhteliselt l&hedal (iihtlaseterised) liivad, mis pohjustavad
probleeme tee deformatsioonikindlusega. Uheks variandiks oleks killustikaluse ehitamine (nagu seda
16iguti remondilahenduse nigemuses ka ette néhti), kuid voimalus oleks ka olemasoleva liivpinnase
stabiliseerimine tsemendiga, mis tostaks kihi kandevdimet markimisvairselt. Pinnase stabiliseerimise
maksumus 3% tsemendiga 15 cm paksuse kihina maksab hinnanguliselt 1.6 EUR/m? + km. Sama
paksu kihi (15 cm) mehaaniline stabiliseerimine 50% lisatava killustikuga (sideainet ei lisata) maksab
umbes 1.7 EUR/m?. Kui lisaks 50%-le uuele tditematerjalile lisatakse veel ka 3% hiidraulilist
sideainet, kujuneb hinnanguliseks maksumuseks 2.9 EUR/m?. Hinnad on arvutatud 50000 m?
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mahule. Tegelikud hinnad on soltuvuses kasutatavate materjalide saadavusest, hinnast ja
transpordikaugusest, kihi paksustest, mahust.

Uuringus [3] soovitati kruusateede remondiks erinevate teeldikude korral nii mehaanilist kui
sideainega stabiliseerimist (molemaid eraldiseisvalt). Muldkeha mehaanilist stabiliseerimist on
tehtud néiteks riigiteel nr 35 Tudulinna — lisaku km 1...16 (ehitus toimus 2018. a suvel), kus killustiku
laotamiseks kasutati spetsiaalset buldooseri kiilge paigaldatud laotuskasti (foto 4.1), misjérel segati
see olemasoleva muldkeha pinnasega kasutades stabilisaatorit. Mehaaniliselt stabiliseeritud kihi
paksuseks saadi ca 40 cm.

S P A B

Foto 4.2. riigiteel nr 35 Tudulinna — lisaku km 1...16 ehitusel kasutatud killustikulaotur [autor: Sven
Sillaméie]

Muldkeha pinnase stabiliseerimist (fotod 4.3 ja 4.4) tehti aastal 2019 riigiteel nr 18115 Voorekiila —
Puskaru km 6,748-24,158 (,,Postitee), kus kasutati 1.5% hiidraulilist sideainet (tsementi CEM 42.5).
Uldiselt oli tulemus hea, kuigi iihel ca 100 m 13igul ja teisel ca 50 m 13digul pinnas ei kivinenud
(pinnase koostis oli savine ning veesisaldus liiga korge), kuhu ehitati geotekstiili ja geovdrguga
killustikalus. Katteks kasutati BS32 + 2x pindamine. Bituumenstabis kasutati 1% tsementi. Pinnase
stabiliseerimise hinnaks kujunes ca 1.0 eur/m? + km.

»Postiteel“ saadi laborikatsetustega olemasoleva pinnase segamisel tsemendiga (CEM 42.5) 7p
survetugevusteks 1.0% puhul keskmiselt 0.4 MPa, 1.5% puhul 0.6 MPa ja 2% puhul 0.9 MPa. Allika
[16] alusel peab ,,qualified soil improvement korral segu 28p survetugevus olema > 0.5 MPa, mis
oli kindlasti tagatud 1.5% sideaine sisaldusega. Eestis vastavad nduded puuduvad.

Fotod 4.3 ja 4.4. , Postitee* chitusel kasutati ehitaja poolt iiheks kvaliteedi hindamise metoodikaks
kandevdimemddtmisi Dynatesti LWD-ga. Stabiliseerimisel kasutati 1.5% tsementi. [autor: Jaanu
Miihlberg]
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Arutluse all oli ka muudes riikides véhese liiklussagedusega teedel kasutatavad remondimeetmed.
Taanis kasutatakse viikestel teedel metoodikat, kus olemasolev asfaltkate freesitakse, kuid jaetakse
maha, tihendatakse dra ning pannakse peale uus asfaltkate. Olenevalt objektist segatakse vanasse
kattesse midagi ka sisse (kas tditematerjali ja/voi sideainet). V-kategooria teedel kaldeid ei jélgita ega
kontrollita, kdik kéib looduse jérgi vastavalt olemasolevatele pinnavormidele. Rootsis kasutatakse
sama ldhenemist. Mérkuseks veel see, et kui alt tulevad vastu munakivid, siis need kohad jéetakse
segamata ehk segamisfrees tostetakse korgemale, et mitte masinat 16hkuda.

Alar Toomingu sonul, kes on vastavat t60d kédinud vélisriikides tegemas, ei kontrollita Taanis ega
Rootsis teel olemasolevate materjalide segamisel valminud kihi terastikulist koostist, kuna
varieeruvus on suur. Samast ldhenemisest on radgitud ka Wirtgeni poolt korraldatavatel koolitustel.
Segu lihtsalt segatakse dra ning lepitakse sellega, et koostis ongi varieeruv. Seevastu nditeks Eestis ja
Soomes on terakoostise madramine iiheks kvaliteedi hindamise viisiks.

Kvaliteedikontrolliga seoses on probleeme ka sellega, kui stabiliseeritud segus on segamise ajal liiga
vihe vett, mistottu ei jitku seda piisavalt kihi alaosasse, mida ei saada seetottu tihedaks ning mistottu
ei saada hiljem kitte ka tdispaksuses terviklikku puurkeha, kus alumine osa ei piisi koos.

Arutluse all oli veel mustkatete kvaliteet. Nimelt on vdib seguris segatud mustkate olla vorreldes teel
segatud mustkattega véga erineva kvaliteediga. See peaks kajastuma ka katendiarvutusega ja olema
seotud sideainesisaldusega. Tdna on teel segatud ja seguris valmistatud mustsegude elastsusmoodulid
katendiarvutuses vordsustatud. Samamoodi peaks elastsusmoodul sdltuma freespuru osakaalust,
killustiku iimardamisest, terakoostisest, sideainest; Alar Tooming pakkus niiteks vilja jargmise
lahenemise (teel segamisega):

Olemasolev 40 MPa

OL.0l 50% -5 MPa

OL.0l 100% -10 MPa
RAP 50% 4 MPa
RAP 100% 8 MPa

Kild Gmar 50% 4 MPa
Kild puru 50% 5 MPa
Kild séel 0-32 100% 3 MPa
Kild puru 0-32 100% 4 MPa
Aheraine 50% 4 MPa
Tsement 1% 8 MPa
Bituumen 1% 3 MPa
Lisaained 2 MPa

Kasutades eelnevat tabelit saab eeldada kokku segatava kihi arvutuslikku elastsusmoodulit. Naiteks
kui teekatendi puhul on probleemiks kandevdimega, mis tuleneb liiga 6hukestest kihipaksustest ning
nt muldkehas kasutusel olevast liivast, oleks iiheks variandiks viimase stabiliseerimine tsemendiga.
Eeldades, et liivakihi elastsusmoodul on 40 MPa (millele vastab tolm- vdi peenliiv), mis
stabiliseeritakse 1.5% tsemendiga 20 cm paksuselt. Sellisel juhul oleks valminud kihi
elastsusmooduliks: 40 MPa— (10*20) + (1.5*8*20) =480 MPa. Kui tsemendisisaldust tdsta 3% peale,
tuleks elastsusmooduliks 720 MPa.

Tegemist on huvitava ldhenemisega, mis viidriks kaalumist, arvutamist ja katsetamist, kuid kuna
erinevaid materjale on palju, mistdttu variatsioonide arv ldheb véga suureks, on tipsete arvude vélja
tootamine keerukas ning hindamine saaks toimuda vaid teatud tdpsuse/suurusjirkude piirides. Pigem
saaks olla tegemist empiirilise 1dhenemisega. Tdenéoliselt eelpool arvutatud elastsusmoodul ei ole
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otseselt seotud kihi paksusega, mistdttu on kiisitav, kas nii suurt efekti saavutatakse, kuid on fakt, et
pinnase stabiliseerimisega suurendatakse oluliselt vaadeldava pinnase tugevust (elastsusmoodul ja
nihketugevus), vihendatakse kokkusurutavust ning kiilmakerkelisust.

Eestis on tehtud mitmeid 16ike mitmete erinevate (odavate) lahendustega, kus on varieeritud sideaine
sisaldustega, tditematerjalidega jne. Info taolistest ldikudest on hajutatud ning iilevaatlikke
kokkuvdtteid ei ole tehtud, kuid see oleks vajalik. Seelédbi saaks koondada kokku info tehtud toddest,
nende dnnestumistest ja ebadnnestumistest ning teha vajalikke kokkuvotteid.

Teoreetiliselt voiks tsemendi asemel kasutada ka podlevkivituhka. Katsetused uuetiiiibilise tuhaga
(keevkihikatla elektrifiltrituhk tdhistusega ,,CFB*) olid OSAMAT:i projekti jarelmonitooringu [17]
alusel madalaklassilise tee uuendamisel vdga edukad ning tuhk vdiks olla heaks alternatiiviks
tsemendile, mis vdimaldaks vihendada ehituse dkoloogilist jalajdlge. Nimelt moodustab erinevate
uuringute alusel tavapdrasel meetodil tsemendi tootmine 5...8% kogu maailma CO> emissioonist
[18].

Pdlevkivituha probleemiks on see, et tsemendiga vorreldava survetugevuse saavutamiseks on vaja
kasutada ca 2x rohkem sideainet (otse elektrijaamast véljuv CFB tuhk, kuigi teoreetiliselt on vdimalik
selle efektiivsust tdsta, kuid uuringud sel teemal alles kéivad), mistottu ei ole selle transport méoda
maanteed kuigi tasuv (tasuvuspiiriks on hinnatud ca 200 km, kuid seda ei tuleks vdtta jéiga piirina
ning majanduslikku otstarbekust peaks kaaluma objektipohiselt). Lisaks on tuhas sees palju dhku,
mistottu ei mahu materjal korralikult tsemendilaoturisse ega tule sealt hésti vilja. Tsemendi osakesed
on kuuljad, kuid tuhal ndeljad vdi muu ebakorrapirase kujuga. Seega tuhk ei liigu tavapirastes
seadmetes tsemendiga vorreldes nii histi, mistdttu kannatab t66 tegemise kiirus.

Mustsegude teel segamisega seoses arutleti veel seda, et korraliku tulemuse (loe: tasase teekatte)
saavutamiseks on vajadus oskusliku greiderijuhi jéarele. Naiteks Létis laotatakse killustikalused
(sidumata segud) laoturiga peamiselt seetdttu, et piisavalt oskuslikke greiderijuhte ei leidu.
Negatiivne pool on see, et killustiku laotamine 16hub laoturit, mistdttu ei ole see enam sobilik asfaldi
paigalduseks. Uheks lahenduseks on eelnev killustiku niisutamine, kuid see ei kdrvalda probleemi
taielikult. Teiseks variandiks oleks kasutada spetsiaalselt killustiku laotamiseks ette nidhtud laoturit.
Selliseid leidub niiteks Ameerika ettevotte Gomaco toodangust, foto 4.5.

Foto 4.5. Gomaco killustikulaotur [19].
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4.1.2 Ladne teehoiu osakond

Kohtumisel osalesid Sven Sillaméde (TalTech), Taavi Tonts (MNT), Aivo Salum (MNT), Kristjan
Reimets (MNT), Meelis Saat (MNT), Margus Eisenschmidt (MNT), Ain Kendra (T-Konsult), Kaido
Randalu (StabilRoad), Tarmo Rimmel (Landverk OU) ja Ott Ojaperv (Landverk OU), foto 4.6.

Foto 4.6. Maanteeameti Ladne teehoiu osakonna koosolekul osalenud inimesed.

Kasitluse all olid Audru — Lavassaare kruusatee remondi kiisimused, mille puhul toodi muuhulgas
info seoses Keskkonnaministeeriumi plaanidega taastada sooalasid, mistottu korvaldatakse ka
kruusateede kraave. Kruusateede (ja ka kergkattega teede osas) seab see tiiendavaid ndudmisi
teekatendis asuvate materjalide kvaliteedile, tdendoliselt ka muldkeha korgusele, et tee kandevdime
piisiks vajalikul tasemel ka liigniisketel perioodidel.

Kergkatetega seoses arutleti mustsegust teekatte ehitamist, mille puhul toodi sarnaselt Ida teehoiu
osakonnast arutelule vélja see, et greideriga laotamine ei taga piisavat tasasust. Kogemuste pohjal on
kiisitav ka suhteliselt dhukeste kihtide teel segamise kvaliteet, nt kui MSE kihi paksus on ette ndhtud
8 cm, mis segatakse kokku freespurust ja killustikust, siis nii ohukeste kihtide diges paksuses
laotamine kalluri ja greideriga selliselt, et hiljem oleks tagatud ka ndutud terakoostis, on pea voimatu.
Lahenduseks oleks kas ldhtematerjalide laotamine laoturiga ning teel segamine voi MSE segu
tootmine tehases ning laotamine laoturiga — viimast ldhenemist on L&4ne osakonnas edukalt
katsetatud.

Koosolekul esitati seisukoht, et teel stabilisaatoriga segamine on kvaliteetse tulemuse saavutamiseks
reaalne alates 12...15 cm kihipaksusest. Greideriga laotades ei ole kdiki kihte voimalik vélja vedada,
kuigi laoturiga oleks see tehtav. Alla 12 cm paksused kihid peaksid olemas kas segurisegud voi koik
tditematerjalid tuleb paigaldada laoturiga, misjérel oleks kvaliteetset tulemust voimalik saada ka teel
segamisega. [taalia nduetes on teel segamine lubatud 20...30 cm paksuse kihi korral, alla 20 cm kiht
peab olema valmistatud seguris.

Arutleti ka kruusateede katete stabiliseerimist. StabilRoad [www.stabilroad.ee] esindaja tdi vélja, et
kui tsemendi kaalust kasutada 2% StabilRoad lisandit, muutub tulemus vastupidavamaks
pdikpragude tekkele ning segu muutub veekindlaks.

Lisandi katsetamist Eestis on kajastatud allikas [20], kus lisandit nimetati kui ,,InfraCrete®. Aruande
kohaselt neutraliseerib lisand fulvic- ja karboksiililhapped ning seeldbi suurendab tsemendi
hiidratsiooni protsesse. Materjali struktuurimuutused tsemendi hiidratsiooni kéigus tekkivate uute
mineraalide kaudu suurendavad stabiliseeritud pinna elastsust, surve- ja tdmbetugevust ning
muudavad ta kiilma- ja niiskuskindlaks. Nagu aruandes kajastatud, oli chitusaegselt probleemiks
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lisandi laotamine, mistottu ldks katseldigule maha ettendhtust kahekordne kogus. Kasutatud tsemendi
kogus oli 43.12 kg/m? ehk 7%, Stabilroadi pidi kasutatama 0.88 kg/m? ehk 0.15% segust vdi 2%
tsemendist, kuid tegelikult kasutati ca 1.76 kg/m? ehk 0.29% segust (4% tsemendist).

Liigse sideainesisalduse tottu on tidna 10igus sees moned pdikpraod. Hoolimata ehitusaegsetest
probleemidest voib siiski jareldada, et katsetus oli edukas ning kruusateede katete stabiliseerimine on
edukalt kasutatav tehnoloogia. Viga tsemendilisandi doseerimisel tulenes kasutatud laoturi
sobimatusest (kasutati tavapdrast tsemendilaoturit, mis ei vdimaldanud nii védikeste koguste
paigaldamist), kuid tdnaseks on Eestis sobilik seade olemas, millega taolist probleemi viltida.
Kruuskatte stabiliseerimise maksumust tsemendi ja tsemendilisandiga 20 cm paksuse kihi korral saab
hinnata alla 10 EUR/m?.

StabilRoad lisandiga tsementstabiliseerimist on tehtud aastal 2016 Imavere StoraEnso
palgisorteerimisliini platsil (foto 4.7). Varasemalt kahjustasid palgitdstukid asfaltkatet niivord, et
katet pidi lappima iga-aastaselt. Lisaks oli probleeme all oleva pinnase/materjali kvaliteedi ning kdrge
pinnaseveetasemega. Platsi segamissiigavus oli 30 cm, millega segati kokku olemasolev killustik,
litv, savi ja vana, purunenud asfaltkate. Segu 28p survetugevus oli 10.1 MPa, mis on tdnaseks
kasvanud 15 MPa peale. Kasutatud tsemendi kogus oli 48 kg/m* ehk 8%, Stabilroadi kasutati
0.96 kg/m?> ehk 0.16% segust vdi 2% tsemendist. Stabiliseeritud kiht kaeti 5 cm paksuse
asfaltbetooniga. Alates sellest ajast ei ole platsiga olnud probleeme, kuigi sisse on tulnud mdned
tiksikud pdikpraod.

Foto 4.7. StoraEnso palgisorteerimisliini platsi stabiliseerimine aastal 2016 tsemendi ja StabilRoadiga
[21].

4.1.3 Louna teehoiu osakond

Kohtumisel osalesid Sven Sillamie (TalTech), Taavi Tonts (MNT), Aivo Salum (MNT), Tasu Prangli
(MNT), Tonis Pleksepp (MNT), Toomas Tonurist (MNT), foto 4.8.

Arutluse all oli hoolde jirelvalveteenuse sisseostmise kiisimused — kuidas sellisel juhul jdib
Maanteeametisse kompetents ning kas oma tdotajatele jaéb piisavalt motivatsiooni. Kui inimesi
ebaiihtlaselt koormata, 1dhevad nad ,,rooste®. Varasematel aegadel teadsid teemeistrid téielikult oma
piirkonna teedevorku, kuid praegu on see teave kadumas. Teeregistrisse on vOimalus sisse kanda
viiksema liiklussagedusega teede kiilmakerkelised kohad, kuid seda ei ole tehtud piisavalt. Kui ei ole
teada tee ajalugu ning selle seisukorda eri aastaaegadel, ei ole voimalik vilja tootada ka tee tegelikule
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seisukorrale vastavat teetoode tehnilist kirjeldust. See on iiks pdhjus, miks Kruusateede remondi
projekteerimise juhis on vajalik.

Foto 4.8. Maanteeameti Louna teehoiu osakonna koosolekul osalenud inimesed.

Louna osakonnas on laialdaselt kasutusel nii BS32 kui MSE teel segamine, kuid hea tulemus (tasasus)
saavutatakse vaid juhul, kui kasutatav freespuru on eelnevalt purustatud, et sisse ei jadks suuremaid
tiikkke. Freespuru laotamine tehakse laoturiga laotades 2 cm vajaminevast kihipaksusest paksem kiht,
kuna materjali jareltihenemine on suur.

Piigaste — Sulaoja oli iiks hiljuti tehtud objekt, kus kasutati 8 cm MSE20, mis pinnati 1.5x. Vahetult
peale valmimist 1dbis teed liks RallyEstonia 2019 etapp, mille raames ralliautod keerasid 90° nurga

all korvalteelt virskelt ehitatud 1digule. Kate pidas histi vastu, defekte ja kahjustusi sellest ei
tekkinud.

Uhe ettepanekuna kdlas see, et kui kruusateede remondile eelnevalt tehakse katendiarvutus ning
planeeritakse tditematerjalidega tditmist, voiks katendiarvutuses kasutada kruusa ehk Tm_ 150 asemel
kruusliiva ehk Tm_130, kuna esimest ei ole kdikjal saada.

Louna teehoiu osakonna kiilastusega koos vaadati iile nii Piigaste — Sulaoja objekt kui ,,Postitee*
(foto 4.9). Viimast késitleti peatiikis 4.1.1 ning selle kohta on kirjutatud ka Maanteeameti kodulehel
15.11.2019 avaldatud uudises ,,Ajaloolise Postitee viimane 101k l&bis innovaatilise taastusremondi*
jargmiselt: ,,Voorekiila—Puskaru teeldigul katsetasime innovaatilist lahendust ehk uue katte aluse
ehitusel kasutati olemasolevat muldkeha pinnast, mis segati 20 cm siigavuselt tsemendiga,* radkis
Maanteeameti louna techoiu osakonna ehituse projektijuht Tasu Prangli. ,,Seda tehnoloogiat
rakendatakse kiill mujal Euroopas, kuid Eestis kasutati esmakordselt. VQitsime ka hinnas, sest
muudest materjalidest alused oleksid maksnud {ile kahe korra rohkem.*

Foto 4.9. 2019. a. valminud ,,Postitee* 161k, kus mulde iilemine kiht stabiliseeriti 20 cm siigavuselt
hiidraulilise sideainega.
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4.1.4 Pohja teehoiu osakond

Kohtumisel osalesid Sven Sillamie (TalTech), Taavi Tonts (MNT), Aivo Salum (MNT), Viktor
Kisseljov (MNT), Martti Lilleste (MNT), Lembit Anema (MNT).

Arutelu algas PShja osakonna kogemustega seoses kruusateede tolmuvaba katte alla viimisega.
Taolist to66d tehti enne aastat 2016 nii, et olemasolev kruuskate profileeriti, vajadusel lisati kruusa,
paigaldati freespuru fr 0/32 mm (nduded freespuru terakoostisele tulid 2012 vai 2013), mis vajadusel
purustati. Freespurule tehti 2x pindamine (8/12 + 4/8 mm).

Aastal 2016 voeti Maanteeameti ehitusvaldkonna kuukoosolekul vastu iildotsus teetoode kirjelduse
osas, et puhast freespuru ei kasutata, mindi lile 8§ cm MSE peale (70/30 freespuru/kild). Nt riigitee nr
11117 Valingu-Jogisoo km 3,661-5,058 tolmuvaba katte ehitamise teetddde tehnilises kirjelduses on
kirjas nouded mustsegust katte ehituseks (lisatud lisasse 3).

Pdhja teehoiu osakonna kogemuste pohjal ei ole pinnatud freespuruga teekatetega olnud suuremaid
probleeme — see on toiminud ja kestnud hésti. Oluline on, et fraktsioon vastaks ndutule ja pindamine
oleks tehtud digel ajal, s.t voimalikult kiiresti. See tuli alati vilja tasasem kui praegune MSE
toendoliselt pohjusel, et MSE paigaldatakse greideriga, kuid freespuru laotamine toimus alati
laoturiga, mis tagas tihedama ja homogeensema tulemuse.

PShja osakonna kogemustel on pinnatud freespurukate sobilik kuni ca 500 autot/66p korral
(Maanteemeti Kergkatete ehitamise juhise 2007-10 punktis 8.2 oli piirmééraks kuni 300 autot/66p).
Puhtast freespurust kvaliteetse katte ehitamine saab toimuda tingimusel, et see pinnatakse voimalikult
kiiresti. Mida vdhem autosid pindamata kihi, seda parem ning ideaalis peaks katte ehitamisel
kasutama liikluse iimbersuunamist.

Moni aeg tagasi oli kruusateedele katete ehitamise piiriks ca 300 autot/66p, millal kruusatee
seisundinduete jargse taseme hoidmiseks pidi greider kidima teel iga kahe nédala tagant. Téna voib
oelda, et kate on kindlasti vajalik alates umbes 100 autot/66p juures — sellisel juhul kasutab teed
keskeltldbi 6...7 autot tunnis, mis on intervall, mil tolm ei joua enam tiielikult hajuda.

Kruusateele katete ehitamise plaane tuleks teha seal, kus tehakse tolmutdrjet — seal on vajadus ning
seelédbi saaks hoolde pealt raha kokku hoida.

Kui kruusateele planeeritakse tolmuvaba katet, siis sellistel teedel on kruusatee remont ehk
tugevdamine enamasti juba tehtud. Tolmuvaba katet ei ole tihti just nendel teedel, millel on
tugevdamine veel tegemata.

Uhe olulise kiisimusena peab arvestama seda, et kruusateel on 3 % kalle, kuid katte ehitamisel,
minnakse 2.5% peale. Tihti jdetakse sellised vajalikud aluse ettevalmistused tegemata ehk kalded ei
ole paigas, mis tingib selle, et tee keskele jadb freespuru vaid ca 3...5 cm.

Pdhja osakonnale on iiheks probleemiks see, et freespuru tekib palju, olemas oleks ka kruusatee,
millele sellest kate ehitada, kuid viimane ei ole ,,nimekirjas®, mistottu seda ehitada ei tohi.

Koosolekul arutleti ka seda, et kdige parem freespuru tuleb tasandusfreesimisest. Sellest tulenevalt
soovitati kehtestada ndue, et freesimine tehtaks tee-ehitusobjektidel kiht-kihi kaupa. Kui freesitakse
korraga terve kiht, siis sealt kipub tekkima tiikke, mida peab hiljem hakkama purustama voi sdeluma.
Kihiline freesimine vdimaldaks saada tipsema terakoostise ning bituumenisisaldusega freespuru, mis
voimaldaks seda paremini viértustada.
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Mustkatete ehitusest

Freespuru voiks kasutada vaid kergkatete ehitamiseks (mustkatted, BS, KS) ning mitte kasutada seda
uue asfaltkatte sees. Kogemused on ndidanud, et vastasel korral 1dheb katte bituumenisisaldus liiga
korgeks, mistdttu jadb kiht ujuma/voolama pohjustades katete lagunemist ja eluea vdhenemist.

Freespuru voiks kasutada vanade mustkatetega teede remondiks. Kuna vanu mustkatteid pinnatakse,
siis esinevaid defekte on vihe, mistottu ei remondinimekirja need ei joua, kuigi peaks, sest katted on
ebatasased. Vanad mustkatted on tehtud pdlevkivibituumeniga, mis on nii vananenud, et ei toota
enam. Taolistel teedel vdiks olemasoleva katte segada freespuru kasutamisega stabiks, mille peale
teha pindamise voi paigaldada asfaltkatte. Mustsegu on kallis, kuna bituumenit on palju sees, BS on
odavam, mistottu voiks eelistada seda. Teede remontimisel vOiks rohkem kasutada metoodikat, kus
freespuru segatakse stabiks vdoi MSE-ks, millele paigaldatakse asfalt. Nii saab hoida kilomeetri
ehitusmaksumust madalana ja kasutada raha efektiivselt.

MSE greideriga paigaldamine on keeruline, kuna oskuslikke greiderijuhte ei ole piisavalt, mistottu ei
saada kihti tasaseks. SeetOttu ndutakse laoturiga paigaldust. Kui freespuru voi sidumata segu
paigaldatakse laoturiga, siis peaks materjali eelnevalt niisutama, mis holbustab t66d ja ei kahjusta nii
tugevasti seadmeid.

Katsetatud on ka sellist remondimeetodit, kus objektil veetakse eelnevalt freesimata asfaldile
killustik, mis segatakse kokku freesimisega samaaegselt. Tulemus ei ole siiski hea, kate jadb
ebaiihtlaseks, kuna olemasoleva tee tasasus ja asfaldi kihipaksused on erinevad. Parem oleks segada
kokku eelnevalt freesitud freespuru, millele lisatakse uut killustikku.

PS seguga, kus killustik ja freespuru segatakse kuivalt 50/50, mille peale paigaldatakse pindamine, ei
ole Pohja osakonnas héid kogemusi, ning kihid on kiiresti lagunenud. Ei ole aidanud ka kohe peale
segamist tehtud pindamine. Vdib-olla saaks parema tulemuse, kui pindamise asemel kasutataks
asfaltkatet. Erandina saab siiski mainida Saku — Ménniku 18igu, kus tehti PS segu ajutise lahendusena
ning mis toimis hésti ning mis jéi hiljem tee aluseks.

Toovaotjad on pakkunud mustsegu asemel lahendust, kus asendavad kihi killustikaluse ja asfaltkattega
(12 cm killustik + 5 cm asfalt), mille maksumus tuleb soodsam. Lahendust kasutati niiteks teel nr
11230 km 15...20 aastal 2008. Siiamaani on pidanud vdga histi vastu, katet on vaid pinnatud.
Eelnevalt oli muldkeha korda tehtud ning tagatud vajalikud kalded.

Kui ehitada tolmuvaba kate freespurust, peab selle paksus olema vihemalt 8 cm, aga mitte iile 10 cm.
Freespuru laotamisel tiheneb see palju rohkem, kui asfaldi puhul. Kui freespuru laotatakse laoturiga
arvestades, et see tiheneb sarnaselt asfaldiga, jaab alles liiga dhuke kiht. Kui freespurust tihendatud
kihi paksus jdédb alla 7 cm, tuleb pérast lasta juurde panna. Kui on tihendatult vihemalt 8 cm, siis
voiks seda toimivuse mottes vordsustada mustseguga. Freespurukatted peavad vdga histi vastu.
Sellega tulevad kaasa ka mustkatte eelised, s.t kiht on elastne ja mingib alusega kaasa ehk ei tule

pragusid.
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4.2 Skandinaavia kogemused

Skandinaavia kogemuste osas vaadati kodigepealt Louna — Rootsi vihese liiklussagedusega teid.
Kokkuvdtlikult voib 6elda, et kruusateed on vorreldes Eestiga oluliselt paremas seisukorras, kuid
seda pohjusel, et kasutada on paremakvaliteedilised materjalid (graniitkillustik), fotod 4.10 ja 4.11.
Tuginedes Soome kogemustele peavad graniitkillustikust katteta teed vastu kuni 500 autot/66p.

Foto 4.11. Louna — Rootsi kruusateed, kulumiskihi uuendamine graniidist optimaalse seguga
(visuaalselt vois hinnata fr 0/31.5 mm).

Kattega véhese liiklusega teedel oli ndha samu probleeme, mis Eestis — leidus piki- ja vorkpragusid,
serva vajumisi, kandevdimeprobleeme, katte higistamist, irdunud pindamist (foto 4.12 ja 4.13).
Taheldada sai halvasti toimivaid drenaazisiisteeme, tdiskasvanud kraave. Et Eestis taolisi probleeme
viltida, on oluline hoida drenaaz efektiivselt toimivana ning valmistada tee enne tolmuvaba katte alla
viimist piisavas mahus ette.

Foto 4.12. Louna — Rootsi viikse liiklussagedusega teedel ndhtavad probleemid.

50



Fotod 4.13. Louna — Rootsi viikse liiklussagedusega teedel néhtavad probleemid.

Rootsis vaadeldud vihese liiklussagedusega teed asusid joonisel 4.1 esitatud piirkonnas. Lisaks nihti
ka Goteburgi ja Malmo vahel olnud betoonkattega teed, joonis 4.2 ja foto 4.14, mis ulatuslikult
pragunenud. Probleem oli selles, et esialgselt oli betoonkatte paksuseks ette ndhtud 20 cm, kuid
kulude kokkuhoiu nimel kirbiti see 18 cm peale. Ohem kiht ole pidanud liikluskoormusele vastu,
mistdttu on betoonkattesse tekkinud palju pikipragusid.

““““

Logese

Fartiy
Gitehorg Sandared
Lnavettor

Joonised 4.1 ja 4.2. Mustade ringidega on mirgitud vaadeldud madala liiklussagedusega teede ning
defektse betoontee asukohad.
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Foto 4.14. Goteburgi ja Malmo vahel oleval betoonteel oli niha katte purunemist.

Vordluseks voib tuua Taanis Sjalland’i piirkonnas (joonis 4.3) ndhtud véhese litklussagedusega teed
fotodel 4.15...4.17. Kui taanlased iitlevad, et avalikus kasutuses kruusateid Taanis ei leidu (ka
iksikute elumajade juurde voib viia tolmuvaba kattega tee), siis suures osas on see t0si, kuid vdhemalt
iiks suhteliselt halvas seisus tee ikkagi leidus.

Kui Rootsi teed ja ehituseks kasutatavad materjalid sarnanevad Soomele, kus kasutatakse graniidist
tehtud purustatud pindadega optimaalse terakoostisega killustikusegu, siis Taanit saaks vordsustada
Eestiga. Taanis leidub lisaks liivale vaid kruusa, mis on liivane ja kohati savikas, terad on timardunud.
Tdenéoliselt on see ka liheks pohjuseks, miks pea koik Taani teed on viidud tolmuvaba katte alla —
olemasolev kruus ei vdoimalda pakkuda sellist teenindustaset, mis nt Soome ja Rootsi graniitkillustik.

Uheks huvitavaks tihelepanekuks seoses Rootsi ja eelkdige Taani viikese liiklussagedusega teedega
oli nende laius ja geomeetria. Nimelt olid kattega teed kohati nii kitsad, et ka sdiduautod ei mahtunud
iksteisest korralikult modda ning iiks osapool pidi peatuma, et saaks turvaliselt edasi sdita. Teed
jélgisid olemasolevat maastikku, kiinkaid ei oldud 6gvendatud, mistdttu vois pikindhtavus olla viga
piiratud. Seetottu olid ka soidukiirused madalad, kuna teega ei oldud loodud keskkonda, kus oleks
saanud ,,pimesi kihutada®.

Seevastu on Eestis seisukoht, et kui kruusatee viia tolmuvaba katte alla, tuleks tee laiendada teatud
katte minimaalse laiuseni (6...8 m sdltudes projektist) ning vertikaal- ja horisontaalkdverikud tuleb
ogvendada. Kogu taoline tegevus tdstab paratamatult liikumiskiirusi, kuna tee on siledam, laiem ja
sujuvam, mis tekitab niilise turvatunde. Taanis ndis korvalteedega olevat hoopis vastupidine
suhtumine, tee geomeetriaga seoses tajus juht selgelt ka oma vastutust liikluses. Vordluseks, et kui
Taanis on elanikke ca 135 inimest/km?, siis Eestis on kdigest 28 inimest/km?.

Helsingbor

Bremern

Joonis 4.3. Taanis vaadeldi vihese liiklussagedusega teid Sjalland’i piirkonnas.
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Foto 4.16. Taanis leitud kruusateede néited.
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Foto 4.17. Taanis kruuskatetes kasutatav materjal.

4.2.1 Tookohtumine Taani Rambollis

Kohtumisel osalesid Sven Sillamie (TalTech), Ain Kendra (TalTech), Taavi Tonts (MNT), Aivo
Salum (MNT) ja Shahid Saleem (Taani Ramboll, Senior Engineer), foto 4.18.

Taanis kohapeal saadav tditematerjal on ainult liiv (peenike, timardunud teradega ja iihtlaseteraline
mereliiv) ja kruus. Kruusast sdelutakse vidlja suuremad osad, mis tehakse killustikuks, teedel
kasutatakse fr 0/64 mm kruusal pohinevaid aluseid.

Asfaltkatetes kasutatakse tiitipiliselt bituumenit pen 40/60, kuid madala liiklusega teedel ka 160/220.
Materjalinduded tulenevad vastavatest EN standarditest.

Foto 4.18. To6kohtumine Taani Rambollis Kopenhaagenis.

Taani katendiprojekteerimise normid ja nduded leiab lingilt, kus on muuhulgas kirjas ka see, millal
kasutatakse pehmemaid asfaltkatteid:

http://english-
vejregler.lovportaler.dk/ShowDoc.aspx?t=%2fV1%2{Navigation%2{VejreglerEnglish%2{fConstruct

iontand+planning%?2fRoad+constructions%2{f&docld=vde-2015-0060-full [26]

e pehmet asfaltbetooni (PA) bituumeniga 330/430 kasutatakse teedel, millel liikleb {ihes
soidusuunas maksimaalselt kuni 50 normtelge 66paevas (koormusklass T3);

e pehmet asfaltbetooni (PA) bituumeniga 250/330 kasutatakse teedel, millel liikleb {ihes
soidusuunas maksimaalselt kuni 500 normtelge 66pédevas (koormusklass T5).

Varasemalt tehti objektil sidumata segude kvaliteedikontrolli 14bi tiheduse, mis oli seotud Proctoriga
(kas standard voi modifitseeritud). Muudatus nduete esitamises tuli alates aastast 2018, peale mida
antakse t0ovotjale ette vaid need nduded, mida teelt tahetakse (mis kulumiskihti kasutada, mis on
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kihipaksused ja kasutatavad kihid). Detailselt asfaltsegude noudeid ette ei delda, see on t66votja
otsustada, sama teiste materjalidega. Tihedust ei kontrollita, ka see on to6vdtja lilesanne seda tagada.

Kvaliteedikontroll on objektil olemas, aga tema kontrollib seda, et toovotja kasutaks ndutud
materjale. Kui tee ei vasta esitatud nduetele, peab to6votja viima selle vastavaks. Kui garantiiajal
tekib probleeme, siis uuritakse milles asi — kui t66votja ei ole tditnud oma kohuseid, peab tema
parandama, kuid kui on projekteerija viga, siis to6votja probleemi eest ei vastuta.

Tellija iitleb ette, et ta tahab saada néiteks asfaltkatet 6 mm teraga, siis to6votja teeb ise seguretsepti,
valib ise bituumeni. Endised nduded asfaltsegudele (tdna enam ei kehti, kuna t66vaotjal on vabadus
ise otsustada ja kontrollida, et kihtide kvaliteet oleks korras) on siin:

http://vejregler.lovportaler.dk/showdoc.aspx?status=Vedtaget%7cHistorisk&gq=A AB-+asfalt&docld
=vd-udbud-varmblandet-aab-full [27]

Poliimeerbituumenit iildjuhul ei kasutata, kuna see on nii kallis, kuid erandjuhtudel kasutatakse seda
vaid viga korge liitkluskoormusega teedel.

Pindamisi ei tehta.

Aluspinnase omaduste médramiseks tehakse geotehnilised katsed ja uuringud (konkreetsed
modtmised), milleks on muuhulgas ka kandevoimemddtmised. Aluspinnaselt ndutakse 50 MPa enne
kui planeeritakse peale katend. Kui on vihem, siis tehakse stabiliseerimine, kasutatakse paksemaid
kihipaksusi vmt. Geosiinteetidega armeerimist kasutatakse vaid vastu maapinda, katendi sees mitte.
Norkade pinnaste puhul tehakse iilekoormamist.

Katendiarvutajad pinnaseuuringuid ei tee — neid teevad geotehnikud. Kui ehituse kdigus avastatakse,
et mingi piirkond on eeldatust ndrgem, siis t66vatja kiisib rohkem raha, et koht korda teha. Seda
voidakse vilistada 14bi rohkema katsetamise / tihedama uuringutega voi ka 14bi selle, et katend
dimensioonitakse iile.

Kui kandevdime on eeldatust parem, on voimalik teha katendit Shemaks. Kui seeldbi 1dheb ehitus
odavamaks, siis toovotja sellest eelist ei saa, sest ehituse maksumus véheneb tellijale.

Taanis ei kasutata betoonkatendeid, kuid bussipeatustes on kasutusel pooljdigad katted (Confalt).
Taolised katted on harva kasutatavad, kuna probleem on selles, et kui see praguneb, ei ole vdimalik
seda normaalselt parandada.

Geosiinteete kasutatakse vihe, sh asfaldivorke, kuna pole selget teavet/tdestust nende toimimisele.
Taanis leitakse, et geosiinteetika laialdane kasutamine on raha raiskamine. Teede laiendamisel
kasutatakse alumistes kihtides, kuid asfaltkihtide vahel mitte.

4.2.1 Tookohtumine Taani Tehnikaiilikoolis (DTU)

Kohtumisel osalesid Sven Sillamée (TalTech), Ain Kendra (TalTech) Taavi Tonts (MNT), Aivo
Salum (MNT), Erik Nielsen (Vejdirektoratet, pavements) ja Eyal Levenberg (DTU, pavement
engineering), foto 4.19.
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Foto 4.19. Taani Tehnikatlikoolis toimunud t60kohtumine.

Taanlased moistavad madiste ,,limestone* all materjali kui ,,chalk® ehk kriit. ,,Limestone* on kui filler
ja seda ei moelda tditematerjalina. Seega moistetakse moistet ,,lubjakivi* Eestis ja Taanis teisiti.

Vihese liiklussagedusega teedel on taanlased siiamaani kasutanud vidga Shukesi (ca 2,5 cm) ja pehme
bituumeniga katteid nimetades neid kui ,,capping layer®, et vesi ei padseks konstruktsiooni.

Taani katendiarvutusprogramm MMOPP pohineb sisuliselt Odemarki valemil. See ei vdimalda
tegelikult néiteks périselt kasutada hiidraulilist kihti. Metoodika tdotab, sest see on valideeritud.
Sellest tulenevalt ei ole dige votta vilja mingi muu siisteemi eraldi parameetreid, vaid siisteem peab
tootama koos. Shell’i Bisar programm/metoodika asfaltkatete arvutamiseks on samuti vana, see
tuleneb neljakiimnendatest aastatest. Rootsi VTIs tegeleb Sigurdur Erlingsson sellega, et pdhjalikult
uuendada katendiarvutuse siisteemi.

MMOPP lihenemine moodulitele on tegelikult darmiselt lihtsustatud. Bituumeniga seotud kihid on
seotud sellega, kus need asuvad ja mis temperatuuri saavad. Pehme asfaldiga kihid (mis on neil véiga
ohukesed, ca 2.5 cm) on nii marginaalse tdhendusega, et seda arvutustes ei arvestata. Seoses pehme
bituumeniga avastati, et need vananevad kiiresti juba tootmise kdigus.

Taanis on olemasolevad looduslikud materjalid koik kiilmatundlikud (kruusad), mida {ilemistes
kihtides kasutada ei saa. Hea kvaliteediga materjalid imporditakse koik sisse.

Asfaltkatetes tditematerjaliks kasutatava kohaliku $lakikillustikuga oli Taanis probleeme sellega, et
bituumen vananes liiga kiiresti. Imporditud Slaki puhul vaadatakse, et see ei sisaldaks ohtlikus
koguses raskemetalle (peamiselt kroom).

,Porous asphalt“ (dreenasfalt) Taanis ei kasutata, kuna see ei kannata piisavalt hésti kiilma-sula
tsiikleid. Taani normides on ,,soft asphalt téhisega ,,PA*. Taani standardis on selle kohta omad
nduded. Nad vitavad seda kui tavalist asfalti ehk terakoostise mdttes nagu EN 13108-1 (Asfaltsegud.
Materjali spetsifikatsioon. Osa 1: Asfaltbetoon), mitte kui EN 13108-3 (Asfaltsegud. Materjali
spetsifikatsioon. Osa 3: Pehme asfalt), kuid sideaine on pehmem (250/330). Pehmes asfaldis
kasutatud sideaine on Taanis ldinud aasta-aastalt jiigemaks (v.t lisas 5 olev ettekanne).

Asfaltkatte modifitseerimisel kasutatakse poliimeermodifitseeritud asfalti, mitte —modifitseeritud
bituumenit. See tdhendab, et poliimeer lisatakse segu segamisel, mitte ei tule koos bituumeniga. See
voimaldab oluliselt operatiivsemat poliimeeri kasutamist, nt kui parkimisplatsidel on raskeliikluse
sektsioonidesse vaja modifitseeritud asfaldi kasutamist, siis lisatakse lisand sellesse segusse, mis
laheb sinna kohta.

Aastal 2018 tiihistati Taanis asfaldinormid (seetdttu on nende nduded tiihistatud nagu viidati
kohtumisel Rambollis), mis tulenes sellest, et see oli kohalikel kogemustel pohinev, kuid liks
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vastuollu EU nduetega (CE). Sellest tekkisid juriidilised vaidlused, mistdttu omad nduded tuli
tithistada. Tehnilised inimesed (katendispetsialistid) ei ole taolise muutusega sugugi rahul, kuna
tellijal ei ole vdimalik/lubatud enam spetsifitseerida konkreetselt seda, mida on vaja, vaid voib
kasutada ainult EN regulatsioonidele vastavaid ndudeid. Taani vana siisteem (enne 2018) oli viga
sarnane Rootsi ja Norra nduetega, kuid need ei ole tdielikus vastavuses EN harmoniseeritud
standarditega.

Uus pehme asfalt ei suuda ennast enam kuigipalju ise parandada, kuna kiht on juba véga sarnane
asfaltbetooniga, mitte vanale pehmele kattele.

Mida heledam on tditematerjal, seda halvemini see nakkub bituumeniga. Kui on ,,open graded* kate
(terakoostise mottes), siis selle puhul on sideaine ja tditematerjali omavaheline nake véga
problemaatiline. Katte elueaks arvstatakse 10...12 aastat, peale mida vana kulumiskiht eemaldatakse
ja asendatakse uuega. Nakkeprobleemide tottu ei panda sinna peale tihedat asfaltbetooni.

SMA on vahetult peale ehitust libedam ja pikemalt libedam kui tihe AB (2...5 kuud), kuna SMAI on
kivi peal veidi paksem bituumeni kiht. Asfaltkatet peale ehitust haardeteguri suurendamiseks liivaga
iile ei puistata, kuna see rikub terakoostist.

SMAI11 on varasemalt olnud eelistatud kulumiskiht, kuid niitid on jarjest rohkem SMAS seoses
miiraga (0huke kulumiskiht). Kui esialgne bituumen on pealt kulunud, ei ole SMAS osas probleeme
haardeteguriga. Kasutatud on ka SMA®6, kuid see on liiga peenike ja vihmasajuga on oht vesiliule.

Suure terasuurusega asfaltkatted on ohtlikumad segregeerumisele. Viiksema teraga pigem mitte —
SMAS-ga pole sellega iildse probleeme olnud.

Taanlased ei saa kasutada purustatud teradega sidumata segu (,,unbound crushed layer*), kuna seda
lihtsalt ei ole.

Taani tiitipiline teekatend on jirgnev:

o asfaltkate;

e kruus;

e Kkapillaartdusu katkestav liiv (selle iilesanne ei ole votta vastu koormust, vaid toimida
kapillaartdusu katkestava kihina);

e looduslik pinnas.

Asfaldi ettesootjat voidakse tulevikus nduda vaid kdige suurematel kiirteeldikudel, kuid need ei ole
tdna veel levinud. Probleemid seoses sellega on tookorralduses. Nimelt tehakse suurtel maanteedel
enamik asfalteerimistest 60siti ning pimedus valmistab raskusi nii mandoverdamisel kui muudmoodi
visuaalselt saadava infoga. Naiteks tdi Erik Nielsen vilja, et ettesdotja kolu kiputakse tditma iile,
mistottu asfalt pudeneb iile 4dre maha ning kui see kinni sdidetakse, jadb sellest tiikk asfaltkatte alla,
mistottu on paigaldatava kihi paksus liiga dhuke, millest saab alguse katte lagunemine.

Taanis on maanteedel vuugisoojendite kasutamine kohustuslik. Infrapunakaameraid testitakse ja
moeldakse ka tuleviku boonussiisteemile.

Lisas 5 on Erik Nielseni poolt kasutatud presentatsioon seoses pehme asfaltkatte kasutamisega
Taanis.
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Peale arutelu kiilastati ka DTU katselaborit, mis sisaldas pea lugematul hulgal erinevaid hiidraulilisi
presse tootjalt MTS. Kdige markimisvédrsem nendest oli mitmetelgne seade (foto 4.20), millega on
vdimalik uuritavat materjali eri nurkade all samaaegselt suruda, tdmmata ja védnata. Uheks
huvipakkuvaks t66s olnud katseks oli raudteetrassi toetamine asfaldist aluse peale (foto 4.21), mis
voimaldab loobuda ballastist (?). Asfaldi kasutamise efektiks olid tilivdikesed deformatsioonid.

Fotod 4.20 ja 4.21. Proovikeha mitmetelgset tdommet, surumist ja vddnet voimaldav katseseade.
Asfaltbetoonkatte testimine raudteeliiprite all.

4.3 Ulevaade Soome kogemustest seoses viihese liiklussagedusega teedega
4.3.1 Ulevaade 16.05.2019 toimunud kruusateepievast Soomes

Ilmastiku muutused ja raskemad veokid [presentatsioonid: Ostergard Anders, Pauli Kolisoja, Katri
Eskola]

[Imaprognooside kohaselt on ndha, et talved muutuvad lihemateks, pdhja-aladel toimub suhtelist
soojenemist rohkem. Sademete hulk lisandub umbes 10% ning rohkem on oodata hoovihma. Kdik
see toob kaasa rohkem probleeme kruusateedega. Sellest hoolimata on Soomes pigem suund mitte
ehitada kruusateedele tolmuvabasid katteid, vaid otsitakse paremaid alternatiive, milleks on
proaktiivne hooldus (joonis 4.4), teehoovlite tagasitoomine kruusateede hooldustoddeks, drenaazi
parandamine ja selle heas korras hoidmine, innovaatilised lahendused, nt kergkruusa kasutamine
(foto 4.22). Kruusateede pindamine on jddnud ithe generatsiooni innovatsiooniks.

Soomes tidna lubatud maksimaalsed tdismassid on jdrgmised:

e veoki tdismass 76 t, kuid 65% jarelkdru massist peab olema paarisratastel;
e kaheteljelise teliku maksimaalne koormus 21 t;
e kolmeteljelise teliku maksimaalne koormus 27 t.

Raskemate veokitega seonduvate probleemide iiheks vdimalikuks lahenduseks on rehvirdhkude
reguleerimine — véiksema kandevdimega teedel rehvirdhku alandatakse muutes kontaktpingeid
véiksemateks.
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~ Proactive maintenance

Preservation trigger
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Joonis 4.4. Kruusateede paremaks toimimiseks ja nende eluea pikendamiseks on kriitilise tahtsusega
pidev hooldustegevus.

Foto 4.22. Elektrijaama tuhast tehtud kerg-graanulid, millel on liivaga vorreldes oluliselt paremad
soojusisolatsiooniomadused [foto: Ostergard Anders]. Taolise materjali tegemist on uurinud ka Eesti
Energia, see on voimalik, kuid tdna veel liiga kallis.

Joonisel 4.4 kujutati proaktiivset teehooldust, mida on tdpsemalt kisitletud allikas [34]. Tegemist on
mitme-aastase planeeritud strateegiaga valimaks ja kasutamaks koige efektiivsemaid viise
sdilitamaks teedevorku, et takistada tulevikus toimuvat lagunemist ning hoida vdi parandada teede
funktsionaalset seisundit ilma, et suurendataks kandevoimet. Proaktiivne hooldus sisaldab tiitipiliselt
korrektiivseid ja preventatiivseid hooldustegevusi koos vdikesemahuliste ehitustododega. Vorreldes
tavapdrase seisukorrapdhise (,,reactive maintenance’) ldhenemisega, kasutatakse proaktiivse
hoolduse juures hoolikalt valitud meetmeid, et siilitada teekatendite seisukorda kdige optimaalsemal
viisil ja sobilikumal ajahetkel. Taoline tegevus voimaldab pikendada teede eluiga vihendades seeldbi
kasvuhoonegaaside emissioone, aitab kaasa majanduse arengule ning parandab liiklusturvalisust.
Viga liihidalt oeldes on proaktiivse hoolduse nédol tegemist sdilitusremondiga (,,pavement
preservation®). Viidatud allikas on omakorda viidatud 14-le erinevale artiklile, mis késitlevad
teekatendi sidilitamist.

Soomes oli kruusateede tolmuvaba katte alla viimise programm 1980-ndatel. Aastal 1981 anti vilja
ka vastav juhismaterjal (,,Sorateiden pintaus, SOP*) ning aastal 2005 uuringu aruanne SOP teede
hoiust (,,SOP teiden ylldpito*). Tdnaseks on kruusateede tolmuvabaks viimise maht minimaalne,
pigem tehakse vastupidist ehk viikese liiklusega teed viiakse tagasi kruuskatetega teedeks (joonis
4.5).
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Vuosittain tehdyt SOP- ja SIP- pintaukset (km)
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Joonis 4.5. Parempoolne graafik nditab kruusateedele aastate jooksul tehtud pindamisi ning
vasakpoolne pinnatud kruusateede kilometraazi Soome teedel.

Uuringu aruandes [25] tuuakse vélja jirgmised motted:

e kruusateede pindamine on kunagi vdetud kasutusele kruusast kulumiskihi alternatiiviks, mis
ei ole enam kuigi kasutatav meede, kuna selle kvaliteeti ja piisivust ei peeta olevat piisavalt
heal tasemel, mis toob kaasa vorreldes ,,0igete* teekatetega suuremamahulisi lappimistoid ja
tihedamat katte uuendamise vajadust;

e alternatiiviks on katte muutmine kergkatteks (PAB-V, mis tihendab pehmet asfaltbetooni, kus
bituumenit kirjeldatakse 14bi viskoossuse) voi tagasi kruuskatteks. Kergkatte eelis on see, et
selle seisukord ei ole nii sdltuv ilmastikust ja aastaajast, peamiseks sdidumugavuse mdjutajaks
on augud ja nende paigad ning praod;

e kerg- vs kruuskatte tasuvuspiiriks hinnati 100 autot/66p. Erinevad maksumused 2005. a
uuringust on kokku voetud tabelisse 4.1.

Tabel 4.1. Uuringust [25] kokkuvdte seoses pinnatud kruusateede seisukorra parandamise kulutustest
(aastal 2005)

Remondimeede Investeeringu maksumus Hoolduse maksumus
Pindamise uuendamine Katte paigaldus 3.5 EUR/m? 400 EUR/km/aasta
kergkatteks (PAB-V) paig '
Kergelt kiilmakerkelise t Kiilmakerk dus 55000 EUR/km +
erge makerkelise tee tilmakerke pe}ran us : m 400 EUR/kin/aasta
parandus + kergkate katte paigaldus 3.5 EUR/m
Kiilmakerkelise t dus + Kiilmakerk dus 80°000 EUR/km +
tilmakerkelise tee parandus tilmakerke pellran us : m 400 EUR km/aasta
kergkate katte paigaldus 3.5 EUR/m
Kruusateeks muutmine (kuiv Katte eemaldamise maksumus
piirkond, mis vajab regulaarset 1600 EUR/km/aasta

. 8’400 EUR/m?
soolamist)
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Tabel 4.1 jitk

Kruusateeks muutmine Katte eemaldamise maksumus
1 E
(kiilmakerkeline tee) §'400 EUR/m? 600 EUR/km/aasta
Kruusateeks muutmine (kergelt Katte eemaldamise maksumus
1200 E
kiilmakerkeline tee) 8400 EUR/m? 00 EUR/km/aasta

Kruusateede remondivajaduse hindamine [Eino-Matti Hakala]

Remondivajaduse hindamise uuringud Kesk-Soomes tehti aastatel 2016...2018, mille raames hinnati
ka teede kandevdimeid, foto 4.23 (Soomes tehtud uuringud on pea identsed nendega, mida tehti
uuringus [3] ka Eestis). Moddetud kandevdimete alusel valiti vélja kohad, kus tehti tipsemad
(pinnase)uuringud. Uuringupunktide kriteeriumiteks olid jargmised néitajad:

e tee kevadine kandevoime E2 T K2 < 80 MPa;
e BCI>70 (Soomes on BCI niitaja vahemikus 900...1200 mm);
e SCI>400 (Soomes on SCI néitaja vahemikus 0...200 mm).

FWD modtmistest vajumikausi parameetrite hindamine kéib tabelis 4.2 olevate parameetrite jargi.

Tabel 4.2. Soome kruusateede seisukorra hindamiseks kasutatav FWD moddtmistest tulenevad
vajumikausi parameetrid

Seisukord SCI (0...200 mm) BCI (900...1200 mm)
Piisav <400 <50
Rahuldav 400...800 50...100
Halb 800...1200 100...200
Eriti halb > 1200 > 200

Seisukorrauuringute tulemusel tootati vilja remondilahendused. Kohtades, kus oli vaja kaevata
kiinkaid madalamaks (maaradari analiilisil pohinevalt 147 cm siligavuseni 130 tk), kujunes
keskmiseks maksumuseks 154°472 EUR/km, kruusateede keskmiseks remondimaksumuseks kujunes
21’809 EUR/km, kusjuures selleni jouti peale mitmete plaanide karpimisi.

Kasutatud remondimeetoditeks olid (foto 4.23):

e vana kulumiskihi eemaldamine;

¢ muldkeha/aluspinnase/aluse homogeniseerimine;
e geotekstiili paigaldamine;

e kandva kihi paigaldus fr 0/45 mm;

e kulumiskihi paigaldus fr 0/16 mm,;

e kraavide kaevamine, truupide uuendamine;

e dravoolude puhastamine 100 m ulatuses.
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Foto 4.23. Kruusatee kandevoimemddtmised, aluse homogeniseerimine ja uue katendi ehitamine
geotekstiili kasutamisega, kus kattekruusa paigaldamine toimub traktori kiilge haagitud laoturiga.
[fotod: Eino-Matti Hakala]

Kuna kliima on muutumas, digemini juba muutunud, vdib kogu aasta jooksul kruusatee olla mérg ja
konstruktsioon ei saa puhkust. Kruusateede seisukorra siilitamiseks ja nende parandamiseks on
olulised jargmised tegevused:

e konstruktsiooni osas:
o konstruktsiooni remont: kiilmakerked, drenaaz, tulvakohtadega arvestamine;
o kulumiskihi materjali valik (mdll ja tolm), vélistada teesuunalised veevoolud (uhtumised);
e hoolduse osas:
o lumevallide likvideerimine;
o jaa ummikute avamine, l0rtsi véljapddsu avamine, truupide avamine;
o kevadine profiiliparandus, vee dravoolu takistavate vallide ja teiste takistuste kdrvaldamine;
o tolmutdrje (peenosise kadumise viltimiseks);
e muud tegevused:
o varjulised ja muud maastiku probleemkohad;
o vesi on vaja saada tee maa-alalt dra, vesi peab liikkuma diges suunas ning eesvoolud peavad
olema puhtad;
o kruusatee seisundi seire — sh liiklejate pool tehtav ning sotsiaalmeedia voimalused;
o liigne koormus ndrgalt kruusateelt dra — koormuse piiramine, muudetava rehvisurvega
soidukid;
o pidev arendustod — materjalid, toomeetodid ja konstruktsioonid.
Kruusateede katted [ Anne Valkonen]

Kruusateede katetes kasutatav materjal peaks lisaks sdelkoveranduetele vastama veel jargmistele
niitajatele:

e pehmete mineraalide (graniidi puhul vilgukivi) sisalduse maksimaalne hulk alla 30%;
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e kulumiskindlus (Nordic katse) < 22;

e TS-viirtus alla 16 (tube suction, joonis 4.6, seade on olemas TalTech teedelaboril). Tabelis
4.4 on esitatud TS katse piirvédrtused;

o lisaks oleks vaja hinnata plaatsust (eelkdige graniidist valmistatud segusel) ja peenosiste
kvaliteeti.

H TAMPEREEN TEKNILLINEN YLIOPISTO

Dielektrisyys

Aika (vrk)

Joonis 4.6. Tube suction (TS) testi aparaat ja katsetulemuste néidis.

Tabel 4.4. Tube suction (TS) testi piirvddrtused kruusatee kulumiskihis kasutatavale materjalile

Dielektrilisuse
vaartus (TS-véirtus)

Kvaliteet

Kruuskatte veesisalduse hoidmise vdime on liiga véike, kate hakkab kergesti
<8 tolmama ning kulumiskiht kulub kiiresti. Kaaluda tuleks peeosise lisamist ja
katte soolamist.

Tulemus tagab optimaalse kattekihi niiskuse. Katet vdib uuendada uue materjaliga
ning ka peenosist voib veidi lisada.

Tulemus tagab optimaalse kattekihi niiskuse. Kui lisatakse uut materjali, peab
12...16 tdhelepanu podrama selle peenosisesisalduse hulgale (et ei tuleks liiga palju).
Hoolitseda tuleb korraliku kuivenduse eest.

Kulumiskiht seob liialt vett ning on oht, et kattekruus pehmeneb kergesti.
> 16 (20)* Vihmasajuga muutub kate libedaks. Kontrollida tuleb peenosisesisaldust ning ka
soola hulka. Tee kuivendus peab olema hea.

* Uldiselt on leitud, et sobilikuks maksimaalseks piirméiraks vaib lugeda ,,16%, kuid on ka arvatud, et see vdiks olla kuni
,,20%.

Kruusateede pindamise ajaloost Soomes [Katri Eskola]

Kruusateede pindamine muutus aktuaalseks 1960-ndatel, kui otsiti alternatiive kallinevale
suvehooldusele. Eesmérgiks oli saada teed tolmuvabaks. Aluseks vdeti Norras vilja todtatud Otta-
kate kruusateede tolmuvabaks viimiseks.
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Katsetoodega alustati 1970-ndatel, teavet ja kogemusi saadi Rootsist. Aastal 1981 anti saadud
kogemuste pohjal vilja esimene pindamisjuhis (,,Sorateiden pintaus, SOP*, mis on Googeldades
leitav).

1989...90 arendas Neste Oy bituumendli (,,bitumidljy*) asemel keskkonnasdbralikuma
bituumenemulsiooni. 1995 katsetati lisaks emulsioonile ka pehmete bituumenite (V3000, B650/900
ja B500/650) kasutamist.

Pinnatud kruusateede siilimise eeldused [Katri Eskola]

Soomes ei ole alates 2000-ndatest iiksikuid kohti arvestamata sisuliselt kruusateede pindamisi enam
tehtud. Vanad pinnatud teed on:

e uuendatud kergkatetele (PAB);
e muudetud tagasi kruusateedeks (alates aastast 1999);
e hoitud pindamise all.

Alles on sellised teed, mis on olnud soodsamates oludes ja mida on siistemaatiliselt korrastatud,
nditeks kus teine pindamine on tehtud 2...4 aasta pérast peale esimest kihti, millele eelnevalt on augud
ja vajumid tasandatud ning vajadusel tugevdatud kerge asfaldiga (PAB-V).

Pindamise Onnestumise eeldusteks on:

e hea kandevOimega, tasane, tugev, piisavalt jimedateralise kattega ja Oigete kalletega olev
kiilmakerkekindel tee;

o vihese liiklussagedusega teed, mis on suhteliselt sirged ja millel ei liigu kuigivord poordeid
tegevad rasked masinad;

e pindamiseks kasutatav kivimaterjal peab olema puhas ja mis nakkub histi sideainega.
Materjalide kulunormid peavad olema diged;

e t00d tehakse hoolikalt ,,0ige* ilmastikuga, kdige hilisemalt augustis;

e pinnatav alus voib olla niiske, kuid mitte mérg;

¢ harjamine tehakse alles peale kivimaterjali korralikku nakkumist;

e alguses peab hoidma liikluse kiiruse madalana;

e pinnatud kihti peab regulaarselt hooldama.

Paar ndidet Soome pinnatud kruusateedest on fotol 4.24.

Foto 4.24. Moningad néited pinnatud kruusateedest Soomes [autor: Katri Eskola]
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4.3.2 PS segud

Peatiikis 1 kisitleti nédidisobjektide lahendusi, mis sisaldasid muuhulgas ka teel katte segamist
segamisfreesiga. Sarnased teemad olid késitluse all ka Maanteemati osakondades toimunud
tookohtumistel. Kohapealse materjali taaskasutamine segamisfreesiga on vdga kuluefektiivne ja
okoloogiline viis teede katete uuendamiseks.

Lihtsamad viisid segamiseks on kasutada traktori kiilge haagitud freesi (foto 4.25), Soomes
kasutatakse seda kiill kergkatete ja pindamise purustamiseks, kuid véiksematel teedel oleks voimalik
niiviisi teha mehaanilist stabiliseerimist (terakoostise parandamist) ja kruusatee homogeniseerimist.
Lisaks freesile on olemas ka purusti, millega purustada suuremaid kive. Sarnast tehnoloogiat on
tutvustatud ka Maanteeameti Teelehes aastal 2004 [22], foto 4.26.

Foto 4.25. Kergem frees ja kivipurusti, mida Soomes kasutatakse pinnatud kruusatee muutmiseks
kruuskattega teeks. [fotod: Oiva Huuskonen]
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Foto 4.26. Eestis aastal 2004 tehtud katsets6d POMA tehnoloogiaga. [22]

Teeobjektidel stabilisaatoriga segamist on Soomes pohjalikult késitletud allikas [23], milles tuuakse
vélja, et vaadeldava tooliigi eesmérgiks on segada omavahel kokku vana, deformeerunud asfaltkate
ning selle all olev alus, misjérel saab tee uuesti asfalteerida. Segamise eesmirk on homogeniseerida
ja tugevdada teekatendi kandvat kihti. Antud meetod on Soomes muutumas iiha levinumaks
asendades stabiliseerimist pea tdielikult.

Seega Eesti moistes on tegemist PS seguga, kus segatakse omavahel kokku killustik ja freespuru
sideainet lisamata. Taolist meedet nimetatakse Rootsis moistetega ,,Djupfrdsning* voi ,Infrdsning™
(millest radkis ka Alar Tooming Maanteeameti Ida teehoiu osakonnas toimunud koosolekul) ja
inglisekeelses kirjanduses ,,Full-depth Reclamation®, ,,Pulverization*, ,,Mechanical Stabilization*.

Soomes on teel segamist tehtud kahel viisil:

65



e korraga segatakse kokku uus tditematerjal, vana olemasolev asfalt ja vana olemasolev
killustikalus, mis kaetakse asfaltbetooniga;

o koigepealt segatakse kokku olemasolev asfalt olemasoleva killustikalusega, mille peale
paigaldatakse uus killustikalus, mis kaetakse asfaltbetooniga.

Allikas [32] tuuakse vilja , et lisatava uue tiitematerjali terakoostis on tavaliselt 0/32 mm, kuid see
voiks olla ka kas 0/45 voi 0/56 mm. Kui segatud kihile pannakse peale uus kiht, siis fraktsiooniga
0/32 mm. Kui olemasolevas aluses on liiga palju peenosiseid, vdidakse nduda sellise lisatava
killustiku fraktsiooni, milles oleks vdhe voi iildse mitte peenosiseid, nt fr 4/45 mm. Paremaks
meetodiks peetakse olemasoleva konstruktsiooni segamist koos uue killustikuga. Asfaltkatte
freesimisel on tingimuseks, et tekkiva puru maksimaalne tera 1abimoot ei iiletaks 50 mm (vordluseks,
Eestis on maksimaalne 1abimdot 32 mm).

Enne uue asfaltkatte paigaldamist peab alus olema piisavalt tihe (seda mdddetakse kas teerulliga voi
kasutades radioaktiivse isotoobi meetodit, nt kasutades Troxler-seadet, ning peab olema vdhemalt
95% katseldigul saadud maksimaaltihedusest, mis méératakse 14bi kuivmahumassi), kuid samas tuleb
viltida iiletihendamist, ning tagatud peavad olema vajalikud poikkalded. Libi segatud segust
voetakse proovid terakoostise ja sideainesisalduse midramiseks. Asfaltkattena kasutatakse tavaliselt
PAB-B, PAB-V (pehme asfaltbetoon, mille bituumeni liigitlemine tehakse kas vastavalt 14bi
penetratsiooni voi viskoossuse) vai tavaline asfaltbetoon.

Kokku segatud kihi tdpseid omadusi on raske hinnata, kuna need sdltuvad mitmetest eri teguritest, sh
eri komponentide terakoostistest, kivimaterjali peenosisesisaldusest, veesisaldusest, tihedusest ning
freespuru omadustest, mida omakorda mdjutavad asfaltkatte tiilip, vanus ja kasutatud bituumen.
Asfaldipuru osakaalu suurenedes kihi tugevusomadused vihenevad, mistottu ei tohi teha alust vaid
sellest. Naiteks USAs on antud kriteerium, et freespuru sisaldus kokku segatud aluses ei tohi iiletada
50% (samast vadrtusest ldhtutakse ka Eestis).

Tegurid, millega arvestada teel kokku segatud alustega (Eesti moistes PS segu):

e olemasoleva asfaltkatte segamine kokku aluse ning uue kivimaterjaliga ilma sideaine
kasutamiseta sobitub teedele, mille liiklussagedus on alla 1500 auto/66p ja mille
koormussagedus on viike;

e kokku segatud aluste eluiga on piiratud tingimustes, kui kuivendus on nork ja kui segu
peenosisesisaldus on liiga kdrge (iile 6...9%);

e koikide kokku segatavate materjalide terakoostis tuleb médrata, mida saab vorrelda Soome
terakoostise graafikutega, mille alusel on vdimalik leida segu elastsusmoodul. FWD
modtmised on vdimaldanud jdreldada, et kokku segatud kihi elastsusmoodul jddb alla
200 MPa.

4.3.3 PAB Kkatetest

PAB tihendab pehmet asfaltbetooni. PAB-B puhul kasutatakse sideainena bituumeneid pen 250/330,
330/430, 500/650, 650/900 vd&i nendest valmistatud emulsioone. PAB-V puhul liigitletakse
bituumenit viskoossuse alusel kas V1500 voi V3000. Téitematerjali terakoostis on sarnane vastava
terasuurusega asfaltbetoonile, kuid peenosisesisaldus on tavaliselt madalam vahemikus 3...8%.
Sideainesisaldus varieerub vahemikus 3,2...4,5% olenevalt tditematerjali terakoostisest.
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Allikas [35] tuuakse vilja, et PAB-B segude valmistustemperatuur peab olemas vahemikus 110 —
155°C soltuvalt bituumenist ning PAB-V puhul 40 — 120°C. See voimaldab vihendada energiakulusid
vorreldes tavapdrase 70/100 bituumeniga, kus valmistustemperatuur on vahemikus 170 — 180°C.
Joonistel 4.7 ja 4.8 on esitatud PAB-V 16 ja PAB-B 16 sdelkdverad.

Allikas [24] annab PAB-B segule arvutuslikuks elastsusmooduliks 1650 MPa ja PAB-V osas
1400 MPa (vordluseks, ACsurfja ACbase on 2500 MPa, kompleksstabiliseerimine 900...1250 MPa,
bituumenstabiliseerimine 700...1050 MPa). PAB-B sobitub kulumiskihiks tavapérase asfaltbetooni
asemel teedele liiklussagedusega maksimaalselt 2500 (allika [35] pohjal siiski kuni 1500) ja PAB-V
maksimaalselt 500 autot/66p, kuid mitte teedel, millel toimub kuigivord raskeveokite
manooverdamisi. PAB katteid ei kasutata regulaarselt soolatatavatel teedel.

Allika [24] alusel vajatakse kodige madalama koormusklassiga teel (0.3 milj. normtelge) jargmisi
minimaalseid kandevoimeid aluse pealt (arvutatuna Odemarki valemiga) soltudes kasutatavast
kattest:

e SOP (ehk kruusatee pindamine): 130 MPa (sama ka teekatendi vajalik kandevdime);

e PAB-V: 130 MPa (teekatendi minimaalne kandevdime 145 MPa, katte paksus 40 mm);

e PAB-B: 145 MPa (teekatendi minimaalne kandevoime 165 MPa, katte paksus 40 mm);

e AB ehk asfaltbetoon: 145 MPa (teekatendi minimaalne kandevdime 170 MPa, katte paksus
40 mm).

LAPAISY - %

100

100

T T T T
o063 0,135 0.35 as 4

SEUI;A {mmj.

Joonis 4.7. PAB-V soelkover, sideainesisaldus (V-1500, V-3000 v6i emulsioon) 3.2...3.7 massi-%.
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Joonis 4.8. PAB-B sdelkdver, sideainesisaldus (250/330...650/900) 4.0...4.5 massi-%.
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4.4 Ulevaade Vene Foderatsiooni materjalidest

Jargnevalt on iilevaade Vene normide arengutest kerg- ja siirdekatendite valguses ning nende vordlus
Eesti projekteerimisnormiga (méérus 106).

Kasutatud lihendite tdhendus:

e VSN 46-83 — norm, mis on pohialuseks Eestis tdnaseni kehtivas juhendis (kehtis kuni 2001),

allikas [28];
e ODN 218.046-01 — Vene senikehtinud katendijuhis, allikas [29];
e MODN 2-2001 — SRU juhis, allikas [30];
e PNST 265-2018 — Vene uusim katendijuhis (2018 eelstandard), allikas [31];
e MI106 — MKMi maéérus nr 106, allikas [32]

Tabelis 4.5 on antud teekatendite liigitus vastavalt normile — mis on kerg- ja mis siirdekatend.

Tabel 4.5. Kokkuvote Vene normidest, kuidas on aja jooksul liigitletud piisi-, kerg- ja siirdekatendit

VSN ODN MODN PNST M106
Piisi- I margi kuum ja soe Kuum asfaltbetoon Asfaltbetoon; SMA Monoliittsement-betoon;
asfalt; Il margi kuum monteeritav raudbetoon;
asfalt
asfaltbetoon
Kerg- II margi soe asfalt; | Kuum ja kiilm Organomineraalsed Pinnatud MSE, pinnatud
margi kiilm asfalt; 111 asfaltbetoon, segud, sideainetega stabi, sillutis
margi kuum asfalt; organomineraalsed toodeldud killustik ja
teel segatud ja segud; teel segatud voi kruus
pinnatud segu; MUK | immutatud kivimaterjalid
ja pinnased; MUK
kahekordselt pinnatud
killustik
Siirde- Kiilutud killustik; sideainega to6deldud Killustiku-kruusa-liiva Pinnatud freespuru;
kivimaterjal ja pinnased; sillutis segud; sideainetega killustik; kruus; pinnatud
to6odeldud norgad kruus;
kivimaterjalid ja bituumenmakadam;
pinnased; sillutis sideainetega toddeldud
pinnas
Liht Killustiku-kruusa-liiva segud, norgad Juhusliku terakoostisega
kivimaterjalid ja Slakid; tugevdatud pinnas materjal

Katendi liigitus (kuna tegemist on elastsete katendite juhendiga, puudub siit betoon):

e piisikatend — kuum voi soe asfaltbetoon; ainult kuum asfaltbetoon ja SMA;

e kergkatend — 2. margi kuumad vdi soojad asfaltbetoonid, kiilmad asfaltbetoonid, immutatud
kivimaterjalid, MUK, pinnatud poorne asfalt voi pinnatud tugev killustik. Kuum asfaltbetoon,
kiilm asfaltbetoon, organomineraalsed segud (BS, KS, TS), MUK, killustik kahekordse
pindamisega. Organomineraalsed segud (GOST 30491 — TS, KS), killustik (kruus) mis on
orgaanilise sideainega toddeldud (BS);
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siirdekatend — tugevast killustikust kiilutud katted, tugevdatud pinnased v&i norgad
kivimaterjalid, sillutiskivid. Kiilutud tugev killustik ilma sideaineta, norgemad kivimaterjalid
sideainega, sillutiskivid. Killustiku-kruusa-liiva segud, sideainega toddeldud (stabiliseeritud)
pinnased ja ndrgemad kivimaterjalid, erinevate kohalike materjalide ja sideainetega
tugevdatud pinnased, munakivi- ja sillutiskivikatted;

lihtkatend — killustiku-kruusa-liiva segud, tugevdatud pinnased killustiku-kruusa-liiva segud,
tugevdatud pinnased.

Koormuste jaotus vastavalt normile:

VSN — A-grupi koormused I-1III klassi teedel ja mujal kui ebasoodsam koormus on veoki 10t
telg, tridem-teliku 8-tonnine telg, autobussi 11-tonnine telg. B-grupi koormused kaheteljelise
6-tonnine telg, tridem 6-tonnine telg, autobussi 7-tonnine telg. A-grupp = 10 tonni, 50/65 kN,
0,6 MPa, 33/37 cm; B-grupp = 6 tonni, 30/39 kN, 0,5 MPa, 28/32 cm. Linnaliikluses A-
autobuss = 11 tonni, 55/72 kN, 0,6 MPa, 34/39 cm; B-autobuss = 7 tonni, 35/46 kN, 0,5 MPa,
30/34 cm. Siirdeteguri astendaja 4,4;

ODN - kolm koormusgruppi: Al = 100 kN, 0,6 MPa, 37/33 cm; A2 = 110 kN, 0,6 MPa,
39/34 cm; A3 = 130 kN, 0,6 MPa, 42/37 cm. Siirdeteguri astendaja piisikatendil 4,4,
kergkatendil 3,0, siirdekatendil 2,0;

MODN - kaks koormusgruppi — 10-tonnine ja 11-tonnine. Katendi todaeg: ptisi — 11-18 a,
kerg 8-13 a, siirde 3-8 a.

PNST - kaks koormusgruppi — 10-tonnine ja 11,5-tonnine;

Miérus 106 — 10-tonnine telg 0,6 MPa rehvirdhuga, siirdeteguri astendaja 4,4.

Eelnevast tulenevalt, kuna E-vajaliku seos tugineb VSN reeglitel ja VSN eeldab piisikatendit I-II1
klassi teedel, siis madalamate klasside teedel on aluseks kergem telg ja erinevad siirdetegurid. Eesti
normis kergemat telge ei késitleta ja siirdetegurite eri liigid puuduvad. Seega vdhemalt kerg- ja
siirdekatendite puhul ei pruugi normitekstides toodud seosed iiheselt kehtida. Katendi tdoea méératlus
on muutunud — kui VSNi alus tugineb 15-aastasel todeal, siis ODN on seda laiendanud piisikattel
11...18 aastani ja PNST 24 aastani.

Moistetest:

aluse tlakihid vdiksid piisikatendil eelistatult olla monoliitsed, nihkekindlad ja piisavalt
vastupidavad tombele. Aluse alakihid tehakse vdhemtugevatest, kuid piisavalt kiilma- ja
veekindlatest materjalidest;

alus jaguneb kandvaks aluseks ja lisakihtideks. Kandev alus votab vastu koormuse ja peab
olema kiilmakindel;

lisakihid tehakse liivast vdi teistest looduslikus seisus materjalidest, voi ka tugevdatud
kohalikest materjalidest. Lisakihid peavad tagama vdimaluse nii ehitusaegseks liikluseks kui
ehitustehnika litkumiseks;

lisakihtide hulka kuuluvad ka vee- ja aurutdokke membraanid, kapillaartdusu takistavad ja
tookihtide ummistumist takistavad kihid;

aluse lisakihid — kandva aluse ja aluspinnase vahelised kihid, mis peaksid tagama
kiilmakindluse ja vee véljaviimise konstruktsioonist, samaaegselt voimaldades kahandada
tilemiste konstruktsioonikihtide paksust;
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arvutuslik teljekoormus — kaheteljelise sdiduki enamkoormatud telje koormus sdidukile, mille
osakaal liikluses remontidevahelise perioodi 10puks on vihemalt 5%;

tookiht — muldkeha {ilaosa, teekatte aluspinnast siigavuseni mis vastab 2/3
kiilmumissiigavusest, kuid mitte alla 1,5 meetri teekatte pinnast (sama ka ODN).

MODN: kui aluse lisakihis kasutatakse iihtlaseteralist liiva (Cu < 3), tuleb selle peal kasutada
kaitsekihti (tehnoloogilist kihti) killustiku(kruusa)liiva segust, moondekivimisdelmetest (mérkuseks,
et tdendoliselt sobivad ka tardkivisdelmed), optimaalse koostisega jame- vOi keskliivast voi
tsemendiliivast, paksusega 10 cm, kui Cu > 2 ja 15...20 cm kui Cu < 2. Arvutuslikult loetakse
kaitsekiht aluse lisakihi (liiva) koosseisu.

Konstruktiivsete kihtide minimaalsed kihipaksused (ODN ja MODN juhistes need puuduvad):

AC, jamedateraline — 6-7 cm;

AC, Dmax 12,5 mm — 4 cm;

AC, Dmax iile 12,5 mm — 2,5D;

AC, peeneteraline — 3-5 cm;

AC, liivasfalt — 3-4 cm;

AC, kiilm asfalt — 3 cm;

asfalt tinavatel — 2D;

killustik (kruus) stabitud (BS, TS, KS) — 8 cm;

killustik, kruus, mis on téddeldud bituumeniga — 8 cm;

immutatud killustik — 8 cm;

killustik, immutatud — 8 cm;

sidumata killustik ja kruus liival — 15 cm;

sidumata killustik ja kruus liival — 15 cm;

killustik ja kruus tugeval alusel (kivi voi tugevdatud pinnas) — 8 cm;
killustik ja kruus tugeval alusel (kivi voi tugevdatud pinnas) — 8 cm;
sideainega t66deldud pinnased — 10 cm;

sideainega toodeldud pinnased — 10 cm;

liiv — 20 cm;

suurendatud tugevusega pinnased — 50 cm.

Tabelis 4.6 on esitatud minimaalsed elastsusmoodulid seotuna tee klassiga, normtelgede arvuga ja
katendi liigiga. Piisikatteid kasutatakse I-IV, kergkatteid III-V klassi teedel.
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Tabel 4.6. Minimaalsed elastsusmoodulid seotuna tee klassiga, normtelgede arvuga ja katendi liigiga
sOltudes vaadeldavast normist

PNST (2018) jargi ODN (2001) jargi VSN jérgi (telg/66p)
Klass Telg Piisi | Kerg | Siirde | Telg | Piisi | Kerg | Siirde | Telg | Piisi | Kerg | Siirde
1 1285000 | 330 750000 | 230 500 | 230
2 1090000 | 325 500000 | 220 | 210* 250 | 220 | 180
3 820000 | 310 | 235 375000 | 200 | 200 70 | 180 | 100
4 240000 | 250 | 180 | 110 | 110000 | 150 | 150 | 100 | (70) 125 65
5 50000 150 75 40000 100 50 | (50) 100 50

NB! Kuna normteljed on erinevad kerg- ja siirdekatendi jaoks, ei saa iiheselt vorrelda. Tabelis on piisi- ja kergkatendite
miinimumvaartused vastavuses ndidatud valemiga (nii 2001 kui 2018), kuid siirdekatendi osas on koormusest arvutatud
numbrid oluliselt suuremad, kui tabelis toodu. Tdenéoliselt on pdhjus liihemas elueas ehk remontidevahelises perioodis.

* MODN jargi 2 klassi teedel kergkatet ei kasutata.

Emin valitakse graafikust (koormussageduse baasil) vastavalt teljekoormusele (1...3 klass — 10-
tonnine telg, 4...5 klassi teedel 7-tonnine telg), joonis 4.9.

£,
Mla
J5Y o el |
JOO} -~ === ) —
- . = —
250 — 1=
/’/ ’/
200 T i= | =]
—
/// L1
150 - S
100 -]
= - I o
/
50

)
0 0 Jo /] 200 J0g 09 70015900 2000 M, ['d,'[_l/m
Joonis 4.9. Emin soltudes koormussagedusest.

Kui koormus on iile 407000 telje, siis kasutatakse valemit Emin = sqrt(p/0,6)*98,65*1og(Q-c), kus ¢
on piisikatendil 3,55 ja teistel 3,20.

VSN versioonis teljekoormused 10 tonni (1...3 klass) ja 7 tonni (4...5 klass). Varasemas (ehk ODN)
ei ole rehvirdhu parandust ja konstandid on erinevad: 10 tonni 3,55, 11 tonni 3,25, 13 tonni 3,05 (7-
tonnisest teljest on loobutud, 10-tonnine telg kerg- ja siirdekatendil, 11-tonnine piisikatendil, 13-
tonnine rahvusvahelistel transiitkoridoridel. Uusimas standardis on loobutud 13-tonnisest teljest ja
arvutuste aluseks piisikatendil on tegelik maksimaalne lubatud 11,5 tonni.

Kui eraldi kulumiskihti ei kasutata, arvestatakse tilakihi paksusest maha maksimaalne lubatud roopa
stigavus (NB! mitte 1 cm kulumisvaru, vaid kogu lubatud roopasiigavuse ulatus).
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Kui kandevkihis kasutatakse tsementi, peab bituumeniga kihtide paksus olema vihemalt tsemendiga
kihiga vordne, minimaalne bituumeniga kihtide paksus on seejuures piisikatendil 18 cm, kergkatendil
12 cm. Kui kandevkihi sideaine on aeglaselt kivinev, v3ib vihendada iilakihtide paksust 20%.

Staatilise koormusega aladel kasutatakse nihkekindlamat asfaldisegu, aluskihis tera suurus min
22,4 mm voi tsemendiga stabiliseeritud materjalid.

Siirdekatted IV-V Kklassi teedele. Kui suurte pooridega materjal (nt fraktsioneeritud killustik)
paigaldatakse pinnasele, tuleb kasutada eristavat kihti geoslinteedist, sideainega stabiliseeritud
pinnasest, sdelmetest, kruusaliiva segust, jame- voi keskliivast.

Siirdeteguri arvestamisel astendaja 4,4. ODN jargi piisikatendi astendaja 4,4. Siirdeteguri
arvestamisel ililekoormuse (tegelik/norm) astendaja piisikatendil 4,0 ja teistel 3,0 — see tdhendab, et
siirdetegurid on erinevatel kattetiiiipidel erinevad — jargnevalt piisi/teistel:

e B- kategooria sdiduk (SAPA) — 0,01/0,02;
e C-VA2-0,6/1,11;

e C—-VA3-2,49/3,18;

e C—-VA4-3,62/4,41,

e E-VA2+2-1,81/2,98;
e E-VA3+2-2,15/4,03;
e E - VH2+1-2,39/3,62;
e E—-VH2+2-4,13/5,56;
e E—-VH2+3-6,48/7,42;
e E - VH3+2-4,70/6,15;
e E - VH3+3-7,94/8,93;
e E - VH7+-8,47/9,94;
e D-AB-0,75/1,46.

ODN - iildistatud siirdetegurid: kergveok kandevdimega 1-2 tonni — 0,05 (0,005/0,003/0,0015); 2...5
tonni — 0,2 (0,2/0,13/0,063); 5...8 tonni — 0,7 (0,7/0,46/0,22); iile 8 tonni — 1,25 (1,25/0,82/0,40);
buss — 0,7 (0,7/0,46/0,22); vedukid haagistega — 1,5 (1,5/0,99/0,47). MODN esitab siirdetegurid
eraldi kdigile kolmele normteljele.

Kumulatiivne koormus N = 0,7*Na*125*Varu, kus 125 on arvestuslik pdevade arv ebasoodsas
reziimis ja Varu — liiklusprognoosi korrektuurtegur (tee klassist soltuv, piisikatendil I-1I klassil 1,49;
11 - 1,38; IV — 1,31; kergkatendil III-1,32; IV — 1,26; V — 1,06; siirde — IV — 1,16; V — 1,04). Katte
tooiga I...IV klassil 24 aastat, remont 12-ndal aastal, V klassil 10 aastat (remont 5).

Katte tooiga ODN jirgi: pisikatted - I — 14...18 a; II-IV — 11...15 a; kergkatted III — 10-13 a; [V-V
—8-10 a; siirdekatted V — 3-8 a. MODN jirgi siirdekatted nii IV kui V klassil 3-8 a.

Katendiarvutus kerg- ja siirdekatendil — elastne ldbipaine ja nihkepinged aluspinnases ja vihe seotud
kihtides. Staatilise koormuse arvutus on vaid nihkekindluse jargi.

Kiilmakindlusarvutus — kergkattel lubatud 6 cm, siirdekattel 10 cm. Kiilmakaitsemeetmed pole
vajalikud, kui muldkeha kogu kiilmumissiigavuses on kiilmakindlatest (I — grSa, CSa, MSa kuni 2%
<0,05 mm) voi norgalt kiilmakerkelistest pinnastest (Il — grSa, CSa, MSa — 2...15% <0,05 mm; FSa
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<5% <0,05 mm, JKSL) ja kui katendi kogupaksus on iile 2/3 kiilmumissiigavusest (125 cm puhul
seega 83 cm). MODN loeb ka peenliivad kuni 15% peenosise sisaldusega I gruppi.

4.5 Kergkatted Eestis

Eestis kisitletakse kergkatteid:

o Kergkatete ehitamise juhises (juhis enam ei kehti, kuid MA késkkiri 18.06.14 nr 0182 {itleb,
et seal sisalduvaid iiksikuid ndudeid voib nendele viidates riigimaanteede hangetes tellija
nduetena kasutada, kui digusaktides voi uuemates juhendites ei ole sitestatud hanke objektile
sobivaid ndudeid.);

e Pindamisjuhises (pindamise tehnoloogia mh. ka tolmuvaba katte ehitamiseks);

e Stabiliseeritud katendikihtide ehitamise juhises (BS segud);

o Asfaldist katendikihtide ehitamise juhises (MSE).

Varasemalt on nduetes ja juhendites sisaldunud ka KAB-segud ehk kergasfaltbetoon, nt Teehoiutodde
tehnoloogianduded redaktsiooni kehtivusega kuni 30.06.2014, Asfaldinormid AL ST 1-02 ja
Asfaldist katendikihtide ehitamise juhis 2005-3. Hoolimata sellest, et materjali kehtivates
juhendmaterjalides enam ei sisaldu, on kergasfaltbetoon olemas katendiarvutusprogrammis ,, K AP
ja Elastsete teekatendite projekteerimise juhendis.

KAB-segud (vdahemalt varasemalt tuttaval kujul) kadusid Asfaldiliidu standardite asendamisel EVS-
iga (EVS 901-1, -2 ja -3). Teisalt, kui vaadata standardeid EVS-EN 13108-1 ja 13108-3, siis need ei
vilista kergasfaltbetooni kasutamist. Peamine v3i pdhimdtteline erinevus ,,tavapérase® asfaltbetooni
ning kergasfaltbetooni vahel on sideaine, sdelkdver ning nduded tditematerjalidele, millest kaks
viimast on leebemad (nt laiem soelkover, timaramad kivid). See voimaldaks kasutada madalama
liiklussageduse ja—koormusega teedel odavamaid asfaltsegusid, mille omadused ei pruugi olla sugugi
kehvemad nt ACbase néitajatest.

Oluline on, et kergasfaltbetoonides saaks kasutada ka kohalikest kruusakarjdiridest saadavat
materjali (kruuskillustikku), mis tingimata ei tdhenda kvaliteedis kaotamist, kuna kruusakarjééride
kivimaterjal vdib oma omadustelt (LA, kiilmakindlus) olla lubjakivikarjééridest saadavast materjalist
parem.

Allikas [36] on toodud vélja jargmist infot:

»Kergasfaltbetoon sobib katete chitamiseks koormusega kuni 1500 autot O60pdevas teedele ja
tdnavatele, kuid samuti duedele, parklatele, jalg- ja kdnniteedele. Varasemalt kehtinud ,, Teechoiutdode
tehnoloogianduded voi ka ,Asfaldinormid AL ST 1-02* jargi valmistati KAB
(kergasfaltbetoonsegusid) segusid kohalikest materjalidest. Uhekihiliste kergasfaltbetoonist katete
minimaalne kihipaksus on 4 cm. Kergasfaltbetoon segu skelett koostatakse killustikust ja liivast voi
purustatud kruusast ja liivast. Kergasfaltbetoon segu valmistatakse sund- vdi vabasegamisega seguris,
kus doseerimise tépsus voib koikuda £5% kogu kivimaterjali massist. Sideaine tdpsus +£3% sideaine
massist. Segus on soovitatav kasutada lubjakivi fillerit.

»KAB segudele kehtivad nduded olid vorreldes muude tihedate ja poorsete asfaltbetoonsegudega
vorreldes madalamad. EVS standardite kehtestamisega, mis pdhinevad EL standarditel, kadusid &dra
kergasfaltbetoon (KAB) segud. Selle asemel saab kasutada kas uut poorset asfaltbetooni AC 16 base
vo1 pealiskatte segusid AC surf. Paigaldatud KAB segudele kehtisid tihendustegur ja jadvpoorsus
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vorreldes uute nduetega on natuke halvemad (tabel 4.7). Uute standardite tSttu ei saa enam kasutada
kohalike kruusakarjdiride kivimaterjale.*

Tabel 4.7. Erinevate KAB segude tihendustegurite ja jidvpoorsuse vordlus AC base ja AC surf/bin
segudega.

KAB 8 KAB 12, 16ja20 | ACbase ACsurf/bin
Tihendustegur >0,96 >0,97 =>0,97 =0,98
Jadvpoorsus, % 2...9.0 2...10,0 5...12,0 1,5...5,0
Vuugi tihendustegur >0,91 >0,92 >0,92 >0,94
Vuugi jadvpoorsus, % <12,0 <12,0 <15,0 <8.,0

Tédiendavalt tuuakse allikas [37] mustsegude kohta jargnevalt:

»Arvutuste pohjal voib 6elda, et minimaalse paksusega (6-8cm) MSE segu tootmine freesiga hind on
sarnane samadest materjalidest minimaalse asfaltbetoonkatte (4-5cm) tootmise ja laotamise kihi
hinnaga. Seetdttu peab vaga hoolikalt kaaluma erinevaid tehnoloogiaid, unustamata nende teostamise
16pphinda ja sellega kaasnevaid kvaliteetseid 10pptulemusi.*

»Mustsegude valmistamine seguris hind soltub véga palju tehase kaugusest. Kui kogused on viiksed
ja kaugused objektist suured, siis ei ole MSE segude tootmine seguris majanduslikult otstarbekas.
Segu hind vaib iiletada AC base segu hinda.*

Seoses madalama liiklussagedusega teedega on iiheks huvitavaks niiansiks allikas [37] peatiikis 5
(Todomeetodid) toodu, et liiklussageduse 501 — 1500 autot/66p korral on téomeetodiks
stabiliseerimine ja iiks asfaltbetooni kiht. See kinnitab veelgi vajadust hakata (uuesti) kasutama
kergasfaltbetooni (endine KAB).
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5 JARELDUSED JA KOKKUVOTTED

Allikas [38] on defineeritud erinevaid termineid, kus &4 jérgi tdhendab tee iimberechitamine ehk
rekonstrueerimine olemasoleva tee omaduste olulist muutmist, millena késitletakse muuhulgas
kandevoime olulist muutmist. Selle alusel voib 6elda, et kui kruusateele paigaldada tolmuvaba kate,
on tegemist rekonstrueerimisega, samuti siis, kui koos katte alla jddva kihiga uuendatakse tolmuvaba
kattega teed (nt olemasolev kate segatakse bituumenstabiliseeritud aluseks, mille peale paigaldatakse
kergasfaltbetoon). Paragrahvi voib tdlgendada ka nii, et kui planeeritakse tee rekonstrueerimist, siis
tuleb arvestada olemasoleva tee kandevdoimega ning vajadusel tuleb seda suurendada. Seega
rekonstrueeritava tee kandevoime mdotmine ning uuele lahendusele katendiarvutuse tegemine
peavad kuuluma tee iimberehitamise lahenduse koosseisu. Kui teed on vaja rekonstrueerimise kéigus
ka laiendada, siis seda késitleb §5. Kui teekatte laiendamine eeldab ka muldkeha laiendamist, tuleb
selleks koostada projekt, mis sisaldab ehitusgeoloogilisi uuringuid ja geoalust.

Eelnevaga on oluline arvestada, kuna kui piiiitakse tdsta madala liiklussagedusega teede taset ilma
kruusatee ja/voi selle muldkeha tugevdamata (see soltub loomulikult vaadeldava tee seisukorrast),
jaab kasutatud remondilahendus ajutiseks ning katte tasasus halveneb kiiresti. Liihikeses plaanis voib
tunduda, et pakutud lahendus on toimiv, kuid pikemas perspektiivis joutakse katte tasasuse
halvenemisega liiga kiiresti ,,halb* vdi ,,vdga halb“ tasemeni.

Allikas [32] nimetatakse kergkatendiks sellist katendit, mille katte pealiskihi liigid on:

e pinnatud mustsegu;
e pinnatud stabiliseeritud segu;
e sillutiskate.

Siirdekatendiks sellist katendit, mille katte pealiskihi liigid on:

e pinnatud freespuru;

e killustik, kruus;

e pinnatud kruus,

e bituumenmakadam,

e sideainetega to6deldud pinnas.

Tabelis 4.5 oli esitatud vordlus Vene voi selle taustaga seotud normides esitatud katendite liigitusest,
millest ndhtub, et Eestis kasutusel olev mairus nr 106 jitab teema osaliselt lahtiseks. Téna liigituvad
koik asfaltsegud (milleks on ka pehme asfaltbetoon) piisikatendiks, mille ndutav minimaalne
elastsusmoodul on 180 MPa ning maksimaalne lubatud arvutuslik kiilmakerge 4 cm. Kui aga kasutada
pehmest asfaltbetoonist katet (nt Soomlaste PAB), siis talub see suuremat kiilmakerget (Eestis
kergkattele 6 cm) ning ei vaja ka nii kdrget kandevdimet. Seega vaadeldakse kdesolevas uuringus
pehmest asfaltbetoonist kattega teed pigem kerg- kui piisikatenditendina.

Soome juhise [24] alusel on pehmest asfaltbetoonist ehk PAB katteid lubatud kasutada alates
koormusklassist 0.8 (ehk iihes sdidusuunas sdidab tee eluea jooksul 0.8 milj. normtelge). Sellele
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vastab umbkaudselt peatiikis 1 kisitletud tee nr 65 20. a. perspektiiviv, mille jargi sdidab iihes
soidusuunas kuni 0.8 milj. normtelge.

Soome nduete alusel voib PAB-B olla kasutusel teedel liiklussagedusega kuni 2500 ja PAB-V kuni
500 autot/66p. Nende erinevuseks on kasutatud sideaine, esimese puhul kasutatakse alates pen
250/330 ja teise puhul V1500 (ehk bituumen on liigitletud kas vastavalt penetratsiooni voi
viskoossuse jdrgi). Terakoostis koostatakse sarnaselt ,,tavapérasele* asfaltbetoonile.

Taanis kasutatakse sama ldhenemist, kuid seoses litkluskoormuse kasvuga on kasutatavad sideained
muutunud aasta-aastalt jarjest jaigemaks. Tdna on levinud sideaineks on kas 250/330 voi isegi
160/220. Taanis on tdheldatud, et pehmemad/vedelamad bituumensideained vananevad kiiresti, pen
250/330 on juba paari aasta pérast pen 160/220. Peamine ja véga kiire vananemine toimub juba
tootmise kéigus, mida néiteks néhti ka uuringus [33] bituumeni 160/220 osas, kui materjal ldhenes
peale RTFOT-i bituumeni 70/100 niitajatele.

Allikas [26] on Taani katendiarvutuse normides kirjas, et:

e pehmet asfaltbetooni (PA) bituumeniga 330/430 voib kasutada teedel, millel liikleb {ihes
so0idusuunas maksimaalselt kuni 50 normtelge 66pdevas (Eesti moistes teeb see Evaj umbes
170 MPa);

e pehmet asfaltbetooni (PA) bituumeniga 250/330 voib kasutada teedel, millel liikleb {ihes
soidusuunas maksimaalselt kuni 500 normtelge 66paevas (Eesti moistes teeb see Eyaj umbes
245 MPa).

NB! Taani normi tépsustuseks tuleb 6elda, et nédidiskatendites on pehmest asfaltbetoonist 250/330
katet kasutatud siiski kuni 200 normtelge 60pdevas korral (Eesti mdistes teeb see Evaj umbes
220 MPa), mille all on kasutatud sideainega seotud alust (GAB ehk ,,hot mix gravel®).

Lisaks véiksema liiklussagedusega teedele kasutatakse Taanis pehmemaid asfaltkatteid (bituumen
pen. 330/430) kergliiklusteedel, mida vdiks teha ka Eestis.

Eestis on kergkatetega seonduvalt lahtutud pohimdttest, et neid voiks kasutada liiklussageduse kuni
1500 autot/60p korral. Kui kergasfaltbetoon liigitleda kergkatte alla, siis Soome ja Taani normid
lubaksid selle kasutamist ka veidi kdrgema liiklussageduse juures, kuid molemad seavad piiranguid
raskeliikluse maéédrale. Kokkuvdttes médrab mingi kattetiiiibi kasutamise voimalused selle
vastupidavus piisivatele deformatsioonidele.

Nii Soomes kui Taanis koostatakse pehme asfaltkatte terakoostis ldhtudes ,,tavapérasest* asfaldist
ehk kasutades samu kvaliteedikriteeriume. Nimelt on olemas standardid EVS-EN 13108-1
(Asfaltsegud. Materjali spetsifikatsioon. Osa 1: Asfaltbetoon) ja EVS-EN 13108-3 (Asfaltsegud.
Materjali spetsifikatsioon. Osa 3: Pehme asfalt), millest kasutatakse esimese noudeid, kuid pehmema
bituumeniga. Kuna mdlemad standardid on iililaiade vahemikega, mis raskendavad konkreetsesse
riiki sobilike omaduste spetsifitseerimise, on Eestis vilja antud n6 rakendusstandard EVS 901-1, -2
ja-3. Kergasfaltbetoonide jaoks on Eesti standardit vajalik tdiendada, kuna see ei ole taolise materjali
jaoks mdeldud, teisisdnu tdna kehtivate nduete alusel pehme bituumeniga (kerg)asfaltbetooni
kasutada ei saa.

Kergasfaltbetoonil on vorreldes ,,tavapirase* asfaldiga leebemad nduded tditematerjalidele (et saaks
kasutada ka kohalikku purustamata kruus ja looduslikku liiva) ning véimalus kasutada vedelamat
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bituumenit. See tingib ka suurema lubatava jddvpoorsuse ning hébed terakoostisele ja
sideainesisaldusele. AL ST 1-02 alusel kasutati KAB puhul sama terakoostist, kui TAB, kuid lubatav
jadvpoorsus oli kdrgem. Tegelikkuses vdiks kergasfaltbetooni terakoostis olla TABiga vorreldes

laiem.

Kui eelnevalt oli juttu kergasfaltbetoonist, siis on olemas ka teisi katteid, mida liigitleda kergkatteks
(antud juhul on ,kergkattena® mdeldud ,kerget katet”, millega muuta teekatend tolmuvabaks ja
ilmastikukindlamaks, kuid mis katendi definitsiooni alusel voivad kuuluda kas ,kergkatendi* voi
,siirdekatendi mdiste alla). Teema voib votta kokku alljargnevalt:

1.

pinnatud kruusatee (ridakillustik, 2x pindamine, 2x eelpuistega pindamine): kuni 200 AKOL,
sh raskeliiklus kuni 5%, mis peab teed ldbima ilma manddverdamata. Teisisdnu ei sobi see
nditeks piirkondadesse, kus on planeeritud metsavedu voi mida kasutatakse aktiivseks
pollumajandustegevuseks;

pinnatud freespuru: kuni 500 AKOL, sh raskeliiklus kuni 5%, mis peab teed libima ilma
manddverdamata. Teisisonu ei sobi see nditeks piirkondadesse, kus on planeeritud metsavedu
vOi mida kasutatakse aktiivseks pollumajandustegevuseks;

a. pinnatud freespurust katete eluiga soltub otseselt freespuru omadustest, peamiselt
bituumenisisaldusest ja selle aktiivsusest, aga ka materjali terakoostisest;

b. kui sideainet on vdhe vOi see on mitteaktiivne [nt Wirtgeni kiilmstabiliseerimise
kdsiraamatus  liigitletakse  freespuru  vastavalt  ekstraheeritud  bituumeni
penetratsioonile kas aktiivseks (iile 25 mm) voi mitteaktiivseks (alla 18 mm)], kditub
freespuru kui sideainega sidumata (juhusliku terakoostisega) alus;

c. kui freespuru on sideainevaene ja/voi kui bituumen on mitteaktiivne, kiitub kiht
sarnaselt sidumata segule ning selle vastupidavus soltub terakoostisest.
Maksimaalseks lubatud liiklussageduseks vdib lugeda 100...200 AKOL;

d. koige vastupidavam on kuni 10. a. vanuse teekatte tasandusfreesimisest tulnud
freespuru, mille kasutamine ilma tdiendavate lisandite kasutamiseta (tditematerjal,
sideaine) on sobilik liiklussagedusele kuni 500 AKOL;

e. Eestis purustatakse/soelutakse freespuru, mille kdigus tekivad fraktsioonid fr 0/25 ja
0/32 mm. Erinevus seisneb on selles, et fr 0/32 mm segusse jddb vihem bituumenit
(kogemuslikult max. ca 2.5%), fr 0/25 mm rohkem (ca 3,0...3,5%). Véhema
bituumenisisaldusega jdmedateralisema freespuru vastupidavus on oluliselt madalam;

pinnatud PS (ilma sideaineta teel olemasoleva katte segamine killustiku lisamisega): kuni
200...500 AKOL sdltuvalt olemasoleva asfaltkatte vdi kasutatava freespuru kvaliteedist;

a. kui freespurus on véhe bituumenit, nt alla 3,5%, siis segades sinna ca 50%
kivimaterjali viheneb sideaine hulk segus ca 1,7% peale, mistdttu sarnaneb alus pigem
juhusliku terakoostisega norgalt seotud materjaliga, mille vastupidavus on vaid
pindamise korral madal;

pinnatud BS: kuni 800 AKOL, sh raskeliiklus kuni 10%;
pinnatud MSE: kuni 1500 AKOL, sh raskeliiklus kuni 10%;

a. kui BS on pigem aluse, siis MSE pigem katte segu. Esimesel on jimedam terakoostis,
vihem bituumenit ning teisel peenem rohkema sideainega. Reaalsuses on need eriti
teel segamise korral iiksteisele siiski suhteliselt ldhedased, mistottu voiks neid teatud
tingimustel vordsustada, teisisonu voiks MSE asendada BS-iga;
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b. MSE segudega on olnud palju probleeme. Freespuru sdelumist ja purustamist tuleb
teha kiilmal ajal ning siis ldhtutakse fraktsioonist 0/32 mm, kuid see teeb segu
terakoostise sarnaseks BS-iga ning tekitab konflikti MSE16 ja 20 segude sdelkoverate
osas. Freespuru purustamine ja sdelumine vajalikku suurusesse vahetult enne to6de
tegemist suvisel ajal (nt tellija etteantud materjaliga) on keeruline, kuna bituumen on
kleepuv ummistades soelad;

c. seoses freespuru terakoostise varieeruvusega (ka peale purustamist ja sdelumist) ning
MSE suhteliselt rangete nduetega terakoostise hélvetele, on téovotjatel suur risk
mahaarvamistele. Lisaks on teel segamisel vaja arvestada materjali
timberpaigutamisel tekkivate hilvetega, mistdttu peab t06votja hinna kalkuleerimisel
arvestama ilmnevate tilekuludega ning liiga tipse bituumenisisaldusega arvestamisel
voib katte tegelik sideainesisaldus jddda lubatavast keskmisest allapoole;

d. probleeme teel segamisega tekitab ka see, et frees peenendab materjale. Ei ole
haruldane, kui maha laotatud materjalide terakoostis vastab nduetele, kuid peale
segamist enam mitte. Lahenduseks oleks kdigepealt paigaldada ndutud sdelkoverast
viljuv materjal (jimedateralisem) arvestades, et segamisega saab see ,,korrigeeritud®;

e. eelnevate riskide viltimiseks ja kvaliteedi suurendamiseks voiks MSEd toota seguris,
kuid see tostab hinda sedavord, et materjali saaks asendada asfaltbetooniga (erinevus
tuleneb kihipaksustest, kuid AB on kdrgema elastsusmooduliga). MSE maksumust
asfaltbetooniga vorreldavale tasemele suurendab ka see, kui teel segamisele eelnevalt
tuleb kokku segatavad materjalid laotada laoturiga;

f.  Seega vdiks kaaluda suuremate liiklus- ja koormussageduste (ca 1000...1500 AKOL,
Evaj ca 200 MPa) korral MSE asendamist kergasfaltbetooniga ning véiksema liikluse
korral kasutada bituumenstabiliseerimist;

6. kergasfaltbetoon vedela bituumeniga (Soome PAB-V): kuni 500 AKOL. Vimaldab vorreldes
eelnevate lahendustega oluliselt tasasemat/siledamat teekatet;

7. kergasfaltbetoon pehme bituumeniga (Soome PAB-B): olenevalt terakoostisest ja bituumeni
penetratsioonist kuni 2500 AKOL.

Eelnevalt nimetatutest saaks PS-i ja BS-i kasutada aluskihina, mille peale paigaldataks
liikluskoormusest soltuvalt projekteeritud kergasfaltbetoon (kasutusel olevad tditematerjalid,
terakoostis ja sideaine). Kergasfaltbetooni kui materjali projekteerimise juhised véljuvad kdesoleva
uuringu raamidest, mistottu tuleb sellele 1dheneda eraldiseisvalt. Kasutatavad kihid ning nende
paksused soltuvad olemasoleva tee seisukorrast, peamiselt kiilmakergete esinemisest ja kevadisest
kandevoimest, millega arvestamist on késitletud allikates [1], [3]. Katendilahendus tuleb arvutada
kasutades katendiarvutusprogrammi KAP, kuigi vdimalik on koostada ka tiitipkonstruktsioonid.

Lisaks eelnevatele tasub viikese liiklussagedusega teedel kaaluda veel jargmisi vdimalusi, sh
erinevate lahenduste omavahelist kombineerimist, mille sobilikkus erineva liiklus- ja
koormussagedusele soltub hiidraulilise sideaine hulgast, teisisonu survetugevusest. Lisaks tuleb
arvestada segu vee- ja kiilmakindlusega, pdikpragude tekkimise vdimaluste ning (pinnatud)katte
nakkeprobleemidega:

1. pinnatud TS nagu on késitletud allikas [20] ehk olemasoleva kruuskatte segamine tsemendiga;
2. pinnatud TS olemasoleva kruuskatte terakoostise eelneva parandamisega nagu néiteks
teetoode tehnilises kirjelduses ,,Korvalmaantee 13162 Kalma-Avinurme km 8,007 — 14,082
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tolmuvaba katte ehitus™ (lisatud lisasse 4). Lisaks killustikule voib kaaluda/katsetada ka
freespuru kasutamist;

3. KOVde teede puhul ilma kaitsekihita (pindamiseta) TS katted eesmérgiga vidhendada
olemasoleva kruusa niiskustundlikkust, et elanikeni viivatel teedel saaks ka kevadisel ajal
soita ilma, et oleks oht ,,porisse kinni jddda®. Tingimuseks on, et segamissiigavuses (min
15 cm) oleks stabiliseerimist vdimaldav materjal. Teema on sarnane allikas [20] kasutatud
tehnoloogiaga, lisaks on Tallinna Tehnikakorgkoolis valmimas Eesti Energia poolt tellitud
pinnase stabiliseerimist kdsitlev uuring (uuring ei olnud kéesoleva t60 kirjutamise ajaks veel

valmis).

Seoses vihese liiklussagedusega teedega peab votma seisukoha, et eelkdige tuleb dra kasutada juba
teel olemasolev materjal, seejdrel kohalikest karjddridest leiduv ning alles viimases jirjekorras
kaugemalt toodav materjal. Seda vdoimaldaks teha kohapeal segamine ning (erinevate) sideainete
kasutamine/omavaheline kombineerimine, nt pinnase parandamine lubjaga (korge plastsuse ja
veesisaldusega materjalide korral) ja/vdi  hiidraulilise  sideainega, {ilemiste kihtide
kihtstabiliseerimine, katetes vedelamad bituumenid, mis vdimaldavad ,,iseparanemise* efekti ning

taluvad paremini kiilmakerkeid jne.

Ka ilma vastavaid niiteid ja arvutusi tegemata voib eksimatult viita, et kergkatete ja kohalike
materjalide maksimaalne kasutamine selleks sobilikes kohtades vdimaldab vidhendada tee-
ehitussektori kasvuhoonegaaside emissioone, mis on vastavalt Pariisi kliimakokkuleppele iiha
aktuaalsem. CO; emissioonidega arvestamine on véga laiahaardeline ja niianssiderikas teema, mida
ei ole seetottu voimalik kiesolevas uuringus tdpsemalt késitleda ning mis vajab eraldiseisvat uuringut,
mille kéigus tuleb iile vaadata ja arvestada kdikide erinevate kasvuhoonegaaside allikatega 1opetades
sellega, kuidas mdjutab niiteks teekatte tasasuse tagamine ja siilitamine eesmérkide tditmist. Uhe

nditena vOib tuua allikas [39] esitatu, joonis 5.1.

Caleulation Sheet 3.1 Carbon footprints

DBM50 Designs from UK Higl'f!ways
or
Crushed rock 1.4 kg[€O,)/t x 0.955 1.3 kg ﬁgﬁ;fg;’.“;amwmﬁ
Bitumen 173 kg/t % 0.045 7.8 kg (80 msa) nverdsx
Production 23 kg/t 23 kg CBR subgrade

Transport 11 kg/veh km x15 km+ 201
Paving 0.2 kg/t
Compaction 0.3 kg/t

| PRl 1S | [ B )

i
PQc

Cement 806 kg/t % 0.15 =
Crushed rock 1.4 kg/t x0.5 =
Sand 0.7 kg/t % 0.35 =

Production 3 kg/t

Transport 1.1 kg/veh.km x 3 km + 15 t
Paving (+ steel) 4.2 kg/t

Joints 0.3 kg/t

o

0.3 kg 0.67 t PQC/m?
-  =129.6 kg/t 0.35 t HBM/m?

HBM: as PQC except 6% cement, reduced paving, no joints — 53.4 kg/t

Granular: crushed rock + transport, paving and compaction — 2.7 kg/t
- Pavement 1: 30 kg CO2/m?  Pavement 2: 106 kg €CO,/m?

Joonis 5.1. Niide, kuidas arvutada teekatendi ehitamise CO; jalajélge.

79



KOKKUVOTE

Kéesoleva uuringu peamiseks eesmirgiks oli késitleda kergkatteid ning nende laiemat
kasutusvoimalust teede seisukorra parandamisel 1dbi kas tee osa asendamise samavédrsega voi tee
timberehitamise. Uuringu eesmirgi tditmiseks:

o tehti kolmel eri Eesti paigas oleval kergkattega teel seisukorrauuringud ning koostati
remondilahenduse ettepanekud;

e korraldati tookoosolekud neljas Maanteeameti teehoiu osakonnas kogumaks infot kasutatud
lahendustest ning saadud kogemustest;

o korraldati tookoosolekud Rootsis ja Taanis ning késitleti nii Soome kui Vene materjale seoses
kergkatetega.

Uuringu kéigus saadud info pdhjal on voimalik tdpsustada kergkatetega seonduvat
projekteerimisprotsessi, mille abil tdiendati Kruusateede projekteerimise juhist.

Kuna vastavalt [38] §4 alusel kisitletakse tee rekonstrueerimisega eelkdige tee kandevdime olulist
muutmist, on kandevoimemodtmised teedevorgu monitoorimisel ning teede remondilahenduste
projekteerimisel véga oluliseks osaks. Eestis on tdna kasutatud selleks kahe erineva tootja seadmeid,
millel on mdned olulised erinevused (KUAB ja Dynatest), mida kidesoleva uuringu raames vorreldi.
Tulemuste osas nihti, et KUABi seade annab hea kandevdimega teedel kuni ca 10% korgema e-
mooduli, kuid kuna sellega on vdimalik mddta suuremaid ldbipaindeid, on see eelistatavam madala
kandevoimega (alla 45 MPa) kruuskattega teede modtmisteks.

Lisaks katsetati ka kergkattega teede tasasuse ja pdikkalde modtmisi seadmega Irimeter-2, mille
tulemuste pohjal on voimalik eristada probleemseid sektsioone, millele suunata tdpsemaid uuringuid
(nt ehitusgeoloogia uuringupunkt). Eriti kasulikuks infoks on pdikkalde tulemused, mis hdlbustab
teekatte profiili projekteerimist ja mahuarvutusi.

Jatkutegevused

On téiesti selge, et kergkatete ja kohalike materjalide maksimaalne kasutamine selleks sobilikes
kohtades vdimaldab vihendada tee-chitussektori kasvuhoonegaaside emissioone, kuid selle moju
hindamiseks ei ole Eestis olemas metoodikat. Kédesoleva uuringu jatkutegevustena tuleks késitleda
meetodeid, kuidas arvestada tee-chituse ja kasutuse Okoloogilise jalajdljega, mille abil vorrelda
erinevaid lahendusi omavahel.

Kergkatteid on Eestis laialdaselt kasutatud ning sellest tulenevalt on kogunenud ka mitmeid
kogemusi, mida kdesolevas uuringus kajastati. Puudulikuks osaks v0ib hinnata kergasfaltbetooni
puudutavat temaatikat, mis vajab tidiendamist seoses segu projekteerimise ja nduete osas.
Pohimaotteliselt takistab selle kasutust ka asfaltbetooni rahvuslik standard EVS 901, kuna materjali ei
ole seal kajastatud, mis vajab seetdttu tdiendamist.
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1. Riigitee nr 65 km 35.007 — 43.40 (8.4 km) seisukorra analiiiis ja

remondilahendus

Tee seisukorra hindamiseks ja sobiliku remondimeetme valikuks kasutati jargnevat infot:

e tee visuaalne vaatlus;

¢ info kogumine andmebaasidest (Maa-ameti mullakaart ja Teeregister);

¢ kandevdimemdotmised FWD-seadmega kevadel;
e maaradari iilesdit koos tee iilesfilmimisega;
e chitusgeoloogiline uuring.

1.1. Objekti asukoht

Objekti asukoht on ndidatud joonisel 1.1, mille kdrval kujutatud tee paiknemine Maa-ameti

mullastiku kaardil, mille abil v3ib saada véga véirtuslikku eelinfot esinevate pinnaseolude osas ning
mis vOib holbustada optimaalseima remondilahenduse leidmist.

.....,, [ET——

5 {

&

o
W28 Kassilaane

FPahipaa

Joonis 1.1. Riigitee nr 65 Voru - Réipina km 35.007..
mullastiku kaardil (Maa-amet).
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.43.4 asukoht (Teeregister) ja kujutatuna

Mullastiku kaardi alusel asetseb tee enamasti jargmiste muldade levikualal:

e Lkl ehk norgalt leetunud muld;
e LPgehk gleistunud kahkjas leetunud muld;
e LklIg ehk gleistunud norgalt leetunud muld.

LPg on ndrgalt (ajutiselt) liigniiske muld, mille 1dhtekivimiks on peamiselt punakaspruun voi pruun
litvsavimoreen. Liigniiskuse pohjuseks tavaliselt iilavesi, millele vdib lisanduda ka korge pdhjavesi

(eriti moreentasandike madalamatel osadel).

Gleistunud leetunud muldasid, mille hulka kuulub ka grupp Lklg iseloomustatakse kui norgalt
(ajutiselt) liigniiskeid liiv- ja harva saviliivmuldasid. Leetunud mullad on 16imiselt valdavalt liivad,
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vaid ca 10% ulatuses saviliivad. Veereziimilt parasniisked vd&i pouakartlikud. Madala
huumusesisaldusega (tavaliselt alla 2%).

Mullakaardilt saadava info alusel vOib tee niiskusreziimi mdjutada pinnavesi, mida saab edukalt
reguleerida kraavide kaevamise vOi olemasolevate siivendamise/puhastamisega. Eraldi tuleb
tadhelepanu poorata moreentasandikele, kui nendel on n#dha teekatte defekte (tdendoliselt
kiilmakerkekahjustusi). Kui ehitusgeoloogilistel puurtulpadel on esitatud kiht ,,muld®, siis tegemist
on tdendoliselt madala orgaanikasisaldusega liivsavimoreeniga.

1.2. Tee iseloomustus

1.2.1. Liiklussagedused

Tegemist on IV-klassi teega, mille liiklussagedus aastal 2018 on olnud 762 AKOL, millest
soiduautod moodustavad 93% (703 autot), veoautod ja bussid 1% (12 autot), autorongid 6% (47
autot).

Varasemad liiklusloenduse andmed on jdrgmised, mis on koondatud ka joonisele 1.2:

e 2017:590 (89%, 523 tk sdiduautod, 4%, 26 tk veoautod, 7%, 41 tk autorongid);
o 2016: 649 (93%, 549 tk sdiduautod, 4%, 31 tk veoautod, 3%, 24 tk autorongid);
e 2015: 607 (93%, 560 tk sdiduautod, 2%, 14 tk veoautod, 5%, 33 tk autorongid);
o 2014:592 (92%, 545 tk sdiduautod, 2%, 14 tk veoautod, 6%, 33 tk autorongid);
e 2013:574 (96%, 550 tk sdiduautod, 2%, 10 tk veoautod, 2%, 14 tk autorongid);
e 2012: 586 (96%, 565 tk sdiduautod, 2%, 9 tk veoautod, 2%, 12 tk autorongid);
e 2011:569 (96%, 542 tk sdiduautod, 2 %, 13 tk veoautod, 2% 14 tk autorongid);
e 2010: 663 (96% sdiduautod, 3% veoautod, 1% autorongid);

Ruigitee 65 litklusloenduse andmed
900 50
800 45

y=19.179x +529.82

TRLL ‘_'s&\,—g& *’%:_%%

PO O

tk

VAAB ja AR,

AKOL

s - : = —VAAB
200 . . 10
AR

Linear (AKOL)

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

Liiklusloenduse ﬂ;wsra
Joonis 1.2. Liiklusloenduse andmed koos AKOL lineaarse kasvukdvera joonega (liiklusloenduse
aastate puhul on andmeanaliiiisi jaoks ,,201* aastaarvu eest kustutatud).

Kui votta aasta keskmine liiklussagedus aastani 2038 (ehk aastast 2018 20 aastat edasi), saadakse
lineaarse kasvugraafikuga 1067 AKOL ehk 20 aasta jooksul oleks liiklussageduse juurdekasv
vorreldes aastaga 2018 kokku 40%.
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Vordluseks saab kasutada tugimaanteede keskmisi liiklussagedusi muutusi joonisel 1.3, mille alusel
voiks keskmiseks kasvuks arvestada ca 3.2% (vahemik 2011...2018). Vottes tulevase kasvu aluseks
aastate 2016...2018 keskmise liiklussageduse (667 autot), teeb see aastaks 2038 keskmiseks
o0péevaseks litklussageduseks 1252 autot ehk 20 aasta liikluse juurdekasv oleks 64%.

Liiklussageduse muutused tugimaanteedel 2003-2018
13.4%

9.5%
10.0% B6.8%
@ 4.5% @ .
5.0% 34% I ITET Shaa I 34% | oo 2.7%
0.0% 0.7% 09% l
,.0% [ | - = W | .

Joonis 21. Liiklussageduse muutused tugimaanteedel aastatel 2003-2018
Joonis 1.3. Liiklussageduse keskmised muutused tugimaanteedel.

Kui vaadata terve riigitee nr 65 Voru — Répina keskmisi litklussageduse suurenemisi:

2014/2015: +4.9% (807 -> 846);
2015/2016: +5.4% (846 -> 892);
2016/2017: -8.3% (892 -> 817);
e 2017/2018: +20.1% (817 -> 978);
Saadakse keskmiseks ca 5.5%, mis teeks aastaks 2038 keskmiseks d0pdevaseks liiklussageduseks
1951 autot ehk 20 aasta liikluse juurdekasv oleks 156%.

Koige tdoendolisem voOiks olla kasutada toodud arvutusvariantidest keskmist ehk arvestada, et
kiesolevalt vaadeldaval teeldigul voiks liigelda aastal 2038 umbes 1250 autot 66pdevas. Tee jadb
siiski ka kdige korgema prognoosi puhul IV-klassi tee piiridesse, mistdttu tee klass ei vajaks
muutmist.

Kui liiklussagedus on vaadeldaval teel olnud aastate 16ikes suhteliselt iihtlane (2017/2018 on kiill
toimunud hiipe, kuid tdendoliselt litklus nii suure kasvutempoga ei jitka), siis raskeliikluse
muutused on olnud suuremad, kuigi selle osakaal tldisest liiklusvoost on siiski iipriski védhene
(erinevatel aastatel vahemikus 4...11%). Selge trend raskeliikluse osakaalus on olnud, et see
suureneb ja eriti autorongide arvelt. Vaadates raskeliikluse kasvutrendi suhtes vajalikku
elastsusmoodulisse, toimub suurem muutus aastal 2014 (joonis 1.4), kuid peale seda on kasv
tagasihoidlik. Aasta 2018 Eya; = 200 MPa (arvestamata tookindlusteguriga).

Kui arvestada liiklussagedusega 1250 AKOL ja raskeliikluse osakaaluga 11% vastavalt aasta 2018
andmetele nii, et 7% moodustavad autorongid (AR) ning 4% VAAB, saadakse Q = 254 V1/60p ja
Evaj = 224.4 MPa.

e VAAB = 50 tk, AR = 88 tk, siirdetegurid vastavalt 2.67 ja 3.76 (ldhtudes Elastsete
teekatendite projekteerimise juhendist) ning arvestades rajategurina 0.55, millest Q = 245
V1/606p;

o Eyj=a*log(Q) +b=70*log(245) + 56 =224.4 MPa.
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Riigitee 65 AKOL vs Evaj
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Joonis 1.4. AKOL vs vajalik elastsusmoodul.

Eelnevalt kisitletud prognoosiaasta 2038 oli valitud teatud varuga nigemaks pikemat perspektiivi.
Kui planeerida vaadeldavale teele kergkatendit, on selle arvestuslik eluiga 10 aastat. Oletades, et tee
rekonstrueerimine toimub aastal 2020, oleks prognoositav aasta seega 2030. Sellisel juhul saadakse
liiklussageduseks eclneva arutluskiigu pdhjal 973 AKOL ja Evqj = 216.8 MPa (arvetamata IV-klassi
tee tegurit).

1.2.2. Olemasoleva tee seisukord Teeregistri alusel

Aastal 2018 defektide inventeerimise jargi on peamiseks defektiks kitsad pikipraod. Defektide
jaotus on jargnev:

e poikpraod: 74 tk;

e kitsad pikipraod: 455 m;

e laiad pikipraod, kitsad vuugipraod, laiad vuugipraod ja augud: 0;

e vorkpragunemine: 44 m?;

e Kkatte serva defektid: 160 m;

e lapid: 37 tk;

e defektide summa on 1.15% (koos lappidega 1.24%), mis jddb veenvalt alla ,,hoiatuspiiri®

(hoiatuspiir 6 ja kriitiline piir 10%).

Joonisel 1.5 on ndidatud tee tasasus ehk IRI védrtus, mis on suuremal osal teest kas ,,halb* voi ,,viga
halb®“. Tee Teeregistri kandevdime on esitatud joonisel 1.6 koos aastal 2019 kevadel saadud
vaartustega.
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Joonis 1.5. Olemasoleva tee IRI véértused, mille alusel vajab teekate tasandamist.

Teeregistri andmetel koosneb teekate mustsegust, mis on ehitatud vahemikus 1975...1980. Tee
erinevad 16igud on viimati pinnatud aastatel 2010...2012. Katendikihtide kohta infot ei ole.

1.3. Visuaalse vaatluse tilevaade

Soéidusuuna 1 tdhelepanekud:

asfaldis on pikiroobast, mis vdib tuleneda nii katte kui aluse madalast
deformatsioonikindlusest;

ca km 35.9 oli viikse kiinka peal ndha ebatasasust ja veidi vorkpragu;

mones liksikus kohas on tee keskel vorkragu (sarnane, mida esineb pinnatud kruusateedel);
kohati on ndha teekattes pdikpragusid (km 35 ja km 36.4);

km 36.6 on madal kandevdime, esineb véga siigav roobas ja teekattes ohtralt pikipragusid,
vilisserva dravajumist. Vahetult enne seda muutub ka teekatte pinna vérvus;

km 36.75 on déres &dra vajunud asfaltkate;

km 39.4 on madalam kandevdime ja siin on teekate ka ebatasane (voimalik veeprobleem);
km 40.9...41.0 on teekattes ebatasasust ja tee keskel on kunagi lapitud,

km 42.0 muutub teekatte olukord jarsult halvemaks — kattes on ndha mitmeid pragusid,
tdenidoliselt kiilmakerkepraod. Umbritsev keskkond on silmnihtavalt liigniiske, tee
muldkeha on madalam;

Répina piirilt sisse sdites kuni esimese ristmikuni on paigaldatud trassi, mille kohalt on kate
dra vajunud.

Soéidusuuna 2 tdhelepanekud:

km 42.6...43 on teekattes viga palju pikipragusid (nii vajumisest kui kiilmakerkest tingitud);
km 42...43 on piirkond selgelt liigniiske;

km 39.1 on teekattes pdikpragusid

km 38.9 on teekate iipris ebatasane

ca km 38.1 (peale suurt ristmikku) on teekattes molemal sdidusuunal siigavad roopad:

Kokkuvdte tdheldatud probleemidest ja defektidest:

km 35.4...35.7 on tee keskel palju pragusid (pikipraod ja vorkpraod), fotod 1.1 ja 1.2;
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e km 35.8 — tee keskel vajumist ja vorkpragu, foto 1.3;

e km 36.1 — teekate ebatasane, voimalik et kiilmakergetest tekkinud (pragusid ei ole);

e km 36.6 — viga tdsine roobas, asfalt pressib kiiljele vilja, palju pikipragusid. Tdéendoline
probleem aluses (kruusliiv ei ole pidanud nihkepingetele vastu), fotod 1.4...1.6;

e km 37.0 (vahetult enne kilomeetriposti) on teekattes kitsad pdikpraod, mis jatkuvad veel ka
edaspidi;

e km 37.6 — siin oli ka kandevdime madalam ja probleem on km 36.6 véga sarnane, fotod 1.7
ja l.8;

e km 38.27 — tee keskelt punnitab iiles, fotod 1.9 ja 1.10;

e km 38.4...38.5 — mdlema suuna vilisjéljes siigavad roopad (eriti suund 2), foto 1.11;

e km 41.2 — tee keskel vajumisi ja sdidusuuna 1 déres pikipragusid;

e km41.6...41.7 — tee keskel pikipraod mdlemas sdidusuunas, foto 1.12;

e km42.6...43 on teekattes véga palju pikipragusid (nii vajumisest kui kiilmakerkest tingitud),
fotod 1.13 ja 1.14.

Fotod 1.1 ja 1.2. Vorkpragu tee keskel km 35.4 ja pikipragu km 35.5.

Fotod 1.3 ja 1.4. Vorkpragu km 35.8, roobas ja praod km 36.6.
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Tie 65, suunta 1, 37576m, 08.05.2019

Fotod 1.7 ja 1.8. Km 37.6 pikiroobas, serva vajumine.

Fotod 1.9 ja 1.10. km 38.27 tee keskel olev ndrk piirkond.

Tie 65, suunta 1, 38220m, 08.05.2019
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Fotod 1.13 ja 1.14. Moningad praod vahemikust km 42.0...43.0.

1.4. Kandevoime

Kandevdime mdddeti teel 27 ja 28.04.2019, mille tulemus on ndidatud joonisel 1.6, millel on ka
vordlus Teeregistrist saadud andmetega (mdddetud 23.05.2017). Teeregistri ja kdesoleva projekti
jaoks moddetud kandevoimed erinevad liksteisest monevorra: Teeregistri kandevoime on ca 16%
viiksem, mis vOib olla tingitud viga mitmest tegurist. Sellegipoolest eristuvad mdlema mddtmise
puhul kolm erinevat piirkonda:

e km 35...38.5, kus kandevdime on piiripealne ja v0ib olenevalt pinnase niiskussisaldusest
olla alla vajaliku;

e km 38.5...42.0, kus kandevdime on liikluskoormusele vastav;

e km42.0...43.0, kus kandevdime on ebapiisav.
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Joonis 1.6. Mdddetud kandevdimed aastatel 2017 ja 2019.

Joonistel 1.7...1.10 on kujutatud vajumikausi parameetrid, mille pdhjal saab teha jargmisi jareldusi
ja tahelepanekuid:

SCI200, mis iseloomustab katendi seisukorda vahemikus 0...200 mm on suures osas
veenvalt allapoole piirvéairtuse. Kasutatud piir parineb Roadex-programmist, kuna Eestis ei
ole 200 mm andurit kasutatud ega selle tulemusi analiitisitud.

SCI300 (0...300 mm teekatte pinnast) on enamasti iile piirvéértuse voi sellele viga ldhedal.
Seega, liikudes teekattest veidi allapoole, halveneb kihi voime koormust hajutada, mis
viitab, et tee probleemid saavad pigem alguse katte alt;

BDI parameeter (300..600 mm) on veenvalt iile piirvaartuse, mis kinnitab, et probleeme on
nii aluse kui selle all oleva kihiga. Voimalik, et alust ei olegi vilja ehitatud voi on selle
paksus ebapiisav. Ka objekti visuaalne vaatlus voimaldab jareldada, et peamised probleemid
saavad alguse nii juba asfaltkatte alt;

ka BCI parameeter (ehk aluspinnase iseloomustus) iiletab piirvddrtuse, mis viitab
ebapiisavale drenaazile, mis omakorda vdimendab tee defektide teket, milleks olid
ebaiihtlastele vajumistele ja kergetele viitavad praod ning vorkpraod.

Piirkonnas, kus kandevoime oli monevorra korgem (ehk km 38.5...42.0) on ka vajumikausi
parameetrid paremad, eriti BCI puhul, mis kinnitab, et teekatendi toimivus on tugevalt mdjutatud
pinnasevee tasemest ja piirkonna iildisest niiskussisaldusest.
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Joonis 1.7. Parameeter SCI200, mis iseloomustab katendit vahemikus 0...200 mm
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Joonis 1.8. Parameeter SCI300, mis iseloomustab katendit vahemikus 0...300 mm
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Joonis 1.9. Parameeter BDI, mis iseloomustab katendit vahemikus 300...600 mm
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Joonis 1.10. Parameeter BCI1500, mis iseloomustab katendit vahemikus 1200...1500 mm
1.5. Ehitusgeoloogia

Objekti ehitusgeoloogilised uuringud teostas aastal 2017 OU Reaalprojekt (t66 nr GL17014).
Uldistades vdib teekatendit kirjeldada nii, et seotud kihi keskmine paksus on 16.3 cm (selle sees on
nii pindamine, asfalt kui mustsegu), mille all paikneb enamasti vahelduva paksusega
kruuskillustikust ja -liivast alus (keskmine paksus 18 cm), mille all paikneb 16iguti kas kruusliiv
(kuni ca 1 m), keskliiv, peenliiv voi tolmliiv. Leidub ka kohti, kus teekate paikneb véiga dhukesel
alusel (kuni 10 cm), mis on otse A- vdi B-grupi pinnasel.
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Ehitusgeoloogiline ristldige voib 1diguti olla viga mitmekesine, kus ca meetri siigavuselt leiab
kohati vana asfaldi kihiga vana teekatendi ja/voi graniidist munakad. Niib, et teed on aja jooksul
ogvendatud ja tostetud ehitades vana tee peale seda lammutamata uue muldkeha ja katendi.

Teekatendi ja muldkeha olemust ning nende kohatist suurt vahelduvust silmas pidades voiks eeldada
kandevOoime osas suuremaid koikumisi. Selge seos ilmneb, kui vorrelda teekatte ja aluse
kogupaksust kandevdimega — mida suurem on pealmiste kihtide paksus, seda kdrgem kandevdime,
mis on ka ootuspédrane (joonis 1.11). Kandevdime vairtuste analiiiisis néhtus, et km 38.5...42.0 on
kandevdime mérgatavalt kdrgem ja vastab liikluskoormusele, mis ongi selgitatav sellega, et aluse
paksus on piisav. Muudes piirkondades vajab teekatend aluse arvelt tugevdamist.

Kihi paksus, cm

Joonis 1.11. Teekatte ja teekatte + aluse paksused vorrelduna moddetud kandevdimega.

Ehitusgeoloogilisest uuringust ei saa selget pilti ses osas, mis materjalid ja mis siigavuses on
looduslikud ja mis on paigaldatud tee ehitamiseks. Seega selles osas ei saa seoseid otsida. Ka
maaradariuuringu tulemused ei voimalda saada ses osas selgust, mistdttu neid siinkohal ei esitata.
Ehitusgeoloogilise uuringu pinnaseandmete osas on eeldatud, et looduslikuks kihiks on kdige
viimane ning vahepealsed on teekonstruktsiooni osa (kas muldkeha vdi katend). Kohati esines
selliseid punkte, kus alus paikneski otse pinnasel ilma vahepealsete liivakihtideta.

Joonisel 1.12 on esitatud vordlus kandevdime ja teekatendi eeldatava kogupaksuse vahel, lisaks on
esitatud katte ja aluse paksus. Teekonstruktsiooni eeldataval kogupaksusel ei ole seost mdddetud
kandevdime vahel.

MPa

Kihi paksus, cm

Kilomeeter

Joonis 1.12. Teekonstruktsiooni (eeldatav) kogupaksus, aluskihi paksus ning vordlus moddetud
kandevoimega.
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Joonisel 1.13 on esitatud kruusakihi all olevate eri liivakihtide paksused (esitatud on iga
individuaalse liivakihi paksus ja neid ei ole omavahel summeeritud). Jooniselt ndhtub, et teeldigu
alguses esineb peamiselt peenliiv, seejirel veidi keskliiva, mis ldheb iile B-grupi pinnaseks (ehk
tolmliivaks) jne. Liivade esinemise ja kihipaksuste ning kandevdime vahel ei ole voimalik seoseid
luua.

Joonisel 1.14 on esitatud liivakihtide all oleva aluspinnase olemus ja esinemine. Graafikul
esitamiseks vastab A-grupi pinnasele védrtus 100, B-grupi pinnasele 200 ja muudele pinnastele 50.
Muuks pinnaseks on loetud peenliiv, keskliiv, vdi vana teekatend. Aluspinnase ning kandevdime
ega vajumikausiparameetrite vahel ei ole samuti vdimalik leida selgeid seoseid.

Km 39.550 oli aluspinnaseks D-grupi pinnas (sasiCl), kuid see ei pohjusta madalamat kandevdimet.
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Joonis 1.13. Erinevate aluse all olevate liivade esinemine ja individuaalsete kihtide paksused ning
nende vordlus kandevdimega.
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Joonis 1.14. Aluspinnase grupi ja kandevdime vordlus.

Eelnevast saab seega jdreldada, et tee seisukorra parandamiseks suuremal osal teest piisaks
tegelemisest vaid iilemise osaga ning muldkeha tugevdamist vajadus ette votta ei ole. Tapsem
analiilis ja sobiliku katendikonstruktsiooni valik tehakse jargmises peatiikis, kus tehakse andmete
koondanaliilis arvestades juurde ka visuaalse vaatluse andmeid ja teekatte seisukorda.

Vaadeldes viimaseks veel vaid teekatte paksust, saadakse ehitusgeoloogilise uuringu alusel joonis
1.15. Sinna on arvestatud nii teekate kui selle all kohati leitud ,,asfaldipuru®. Vaadeldes korvale
andmeid maadaradiuuringust néhtub, et andmed ei korreleeru omavahel.

Tdendoliselt on pdhjus see, et olemasolev kate ei ole asfalt, vaid mustsegu, mis voib olla altpoolt
murenenud ja mis ei anna seega selgelt eristatavat joont. Teiseks on katte all esiteks Shuke
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kruuskillustiku kiht, mille all dhuke kruusliiva kiht (eelnevalt olid need arvestatud kokku tiheks
kihiks). Vaadeldes niiteks km 37.25, siis seal on maaradari andmetel katte paksus 38.7 cm, kuid
ehitusgeoloogilise uuringu andmetel 24 cm. ,,Puuduolev* 14 cm tuleb sellest, et katte all asub tapselt
nii paks kruusliiva kiht, mis 1dheb iile tolmliivaks. Maaradari profiilil on teekatte ja kruusliiva
iileminek nii hdgune, et seda ei ole olnud voimalik eristada. Km 42.25 on olukord olnud vastupidine:
asfaltkate on selgelt eristatav, kuid ehitusgeoloogilise uuringu alusel asetseb selle all ,,asfaldipuru®,
mis on kdesolevalt arvestatud katte, mitte aluse hulka. Liihidalt, probleem on selles, et teekate ei ole
selgepiiriline, vaid ldheb {ihtlaselt iile all olevaks Ghukeseks kruuskillustikuks, mistdttu on
maaradariprofiilis loetud viimane katte osaks. Kohati esineb ka vastupidist nihtust.

Seega freesimismahtude arvestamisel on korrektsem ldhtuda ehitusgeoloogilise uuringu andmetest,
kuid arvestada tuleb, et freespuru kvaliteet on kodikuv.
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Kihi paksus, cm

Joonis 1.15. Ehitusgeoloogilise uuringu ja maaradariuuringu andmetel saadud asfaltkatte
kihipaksused.

1.6. Analiilis ja tee jagamine homogeenseteks 16ikudeks

Peatiikis 3 oli esitatud suuremate néhtavate probleemide asukohad. Jargnevalt analiiiisitakse neid
eraldi.

Km 35.4...35.8 on tee keskel palju pragusid (pikipraod ja vorkpraod). Defektid ndivad olevat
pohjustatud madalast kandevoimest ja kiilmakerkest. Ehitusgeoloogilise uuringu andetel on seal
teekatte paksus 12...25 cm, mille all 0...15 cm kruusliiv, mille all peenliiv (km 35.45 ristldige on
jargmine: 25 cm teekate, 15 cm kruusliiv, 30 cm peenliiv, 65 cm tolmliiv, 40 cm kerge saviliiv, 85
cm peenliiv). Antud koha ristldige ei ole muudest punktidest kuigivord erinev, kuid eristab seda
piirkonda see, et asetseb vidikese kiinka peal.

Ehitusgeoloogiline uuring t61 vélja selle, et ,,vett kandvateks kihtideks on mulde ja aluspinnasena
esinevad liivad, muld/turvas ning savise aluspinnase liivakama koostisega vahekihid.“ ning Maa-
ameti mullakaart iseloomustab piirkonnas levivate muldade alasid kui ,liigniiskuse pdohjuseks
tavaliselt iilavesi, millele voib lisanduda ka kdrge pohjavesi (eriti moreentasandike madalamatel
osadel).” Seega on koha lagunemise tdendoliseks pdhjuseks kevadeti korgele tousev pinnasveetase
ja sellest ldhtuv kandevdimeprobleem. 2017 modtmiste jargi on seal olnud ka mdnevorra
kandevdime (171 MPa). Koha lahendamiseks oleks dreenkihi paigaldamine koos uue aluse ja

teekattega.
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Km 36.6 on sisekurvis (suund 1) viga tdsine roobas, asfalt pressib kiiljele vilja, esineb palju
pikipragusid. Ehitusgeoloogia jérgi on antud kohas teekate 12...15 cm, ca 10 cm kruuskillustikku,
iile 50 cm keskliiv, A-grupi pinnas. Kuna probleem esineb sisekurvis, siis saab tee dir rohkem
koormust kui teine pool. Teekatendi aluseks on sisuliselt keskliiv, mis ei suuda votta vastu tekkivaid
nihkepingeid. Osaliselt v3ib probleem olla ka teekatte madalas nihkekindluses. Antud kohas on
kandevdimemddtmise alusel olnud madal kandevdime (127 MPa) ja viga kdrge SCI viirtus, mis
arvamust kinnitab. Koha lahendamiseks oleks uue aluse paigaldamine koos uue teekattega.

Km 37.6 on nihtav defekt viga sarnane sellele, mis ndhti ka km 36.6. Ka siin on kandevdime
madalam (149 MPa) ja SCI viirtus korge, mis viitab probleemile teekatendi tilaosaga. Ka siin on
alusele viga lahedal keskliiv: 10 cm teekate, 13 cm kruuskillustik, 107 cm keskliiv. Taoline katend
jétkub kuni km 38, kuigi probleeme roopaga edaspidi ei ole. Koha lahendamiseks oleks uue aluse
paigaldamine koos uue teekattega.

Km 38.27 punnitab tee keskelt materjali iiles. Arvatavasti on probleem Shuke teekatend, mille all
paikneb B-grupi pinnas (ehk tolmliiv). Koha lahendamiseks oleks uue aluse paigaldamine koos uue

teekattega.

Km 38.4...38.5 on mdlema suuna vilisjéljes sligavad roopad (eriti suund 2). Selles osas ei leia
pohjendust ei kandevoimemodtmistest ega ehitusgeoloogiast. Voimalik, et roopad on tekkinud
raskeliikluse tagajérjel, kuid veokid pidurdavad ja kiirendavad enne/pédrast podramist km 38.65
olevale ristmikule. Koha lahendamiseks oleks aluse deformatsioonikindluse tdstmine.

Km 41.2...43.0 esineb palju pikipragusid. Ehitusgeoloogia jérgi ilmneb umbes km 41.2
puuraukudesse regulaarselt vesi arvutusliku kiilmumispiiri 1dhedale (1.2...1.3 m teekattest), kuid
km 42.8 on vesi olnud vaid 0.65 m ja km 42.85 0.7 m siigavusel teeckattest. Seega on tee antud
piirkonnas kiilmakerkeline ja vajadus oleks drenaazi parandamiseks ja/vdi muldkeha tdstmiseks.

Vahemikus km 41.4...42 on kraavide kaevamine vélistatud, kuna tee ldhedal kasvavad suured
minnipuud, mida tdenédoliselt eemaldada ei vdi. Samas pole selles vahemikus ka viga tdsiseid
probleeme ja piisaks, kui uuendaks teekatendit.

Km 42.0...43.0 on teekate keskmiselt 22.4 cm, mille sisse on arvestatud ka ,,asfaldipuru®, alus 14
cm (kruusliiv), 53 cm liiv (tolm- ja peenliiv), mille all A- vdi B-grupi pinnas (sh pinnase iilaosas ca
30 cm mulda)

Répinasse sissesdidul km 43.0...43.1 on parema suuna kate tugevalt deformeerunud seoses
paigaldatud trassiga. Seega selles 16igus tuleb asfaltkate eemaldada, korrigeerida alus ja paigaldada
uus kate.

o Kokkuvotlikult saab 6elda, et kogu tee vajaks uut killustikalust voi muud alust, mille
deformatsioonikindlus oleks kdrgem, kuna hetkel alus sisuliselt puudub. Lisaks vajatakse
km 35.4...35.8 dreenkihti ning km 42.0...43.0 drenaaziolukorra parandust, muldkeha
tasandamist, dreenkihti ja (killusti)kalust.

Kui vétta aluseks tee keskmised nditajad (16 cm mustsegu, 14 cm kruusliiv ja B-grupi pinnas), on
tee katendiarvutuslikult toimiv (tabel 1.1). Tegelikult nditas seda moningate eranditega ka
kandevoimemodtmine. Reaalsus on siiski see, et olemasolev katend ei ole piisavalt
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deformatsioonikindel ning on mdningates kohtades kiilmakerkeline. Km 42...43 olemasoleva
olukorra katendiarvutuse voib kujutada tabelis 1.2 kujutatult.

Tabel 1.1. Vaadeldava tee olemasolev olukord kujutatuna katendiarvutuslikult

Koormussagedus: 198 normtelge &6p/rajale Pinnas: B - tolmliiv Arvutusliku koormuse liik: Veoauto A
Maantee klass: 4 Tugevustegur 084 Niiskuspaikkond: 2, niiske Ratta jilje I3bima4t: 37 cm
Teekatendi liik: Kergkatend Tadkindlustegur: 0.8 Summaarne parandus suhtelisele niiskusele: 0.01 Erisurve kattele: 0.6 MPa
Mormhilbetegur 1.06 L1.T3 p2+p5; -0,02+0,03=0.01 Koormus: Diinaamiline, 0,85 paarisratas
ARVUTUSE KAIK
Kihi elast- Kihi elast- Kihi elast- Arvutatud Lubata-
§ susmoodul susmoodul susmoodul témbe vad _S!SE
Hhiametis L Eaw arutamiseks | arvutamiseks | pinged Ro. | tombe- "C:"i“ T Kihtide
arvutamiseks nihkele paindele pinged R, seotistegur
Kihi nr. cm MPa MPa MPa MPa MPa Kraad C K3
1 'Vana mustkate vi asfaltbetoon 16.0 1400
2 Tm_130 [grSa, CSa - kruusliiv ja jameliiv, Cu>3] 140 130 420 0.007 7.0
ALUS |B - tolmliiv 64.4 34.7 0.012 3.0
ARVUTUSE TULEMUSED
Tugevuse niitaja Uldine Vajalik
Kini nr, Kihi nimetus Btk Nikapingects e ia:;fjujl mz:‘:LTl;\;Pa Arvutuslik
cm Kriteerium " - Varu % Mpa niiskus W1
woi Warv
Uldine elastusmoodul 4.2% 189.82 216.77
1 Vana mustkate vdi asfaltbetoon 16.0 189.82
2 Tm_130 [grSa, C5a - kruusliiv ja jameliiv, Cu>3] 14.0 Nihkepinged 0.0211 0.0358 412% 79.73
B - tolmliiv Nihkepinged aluspinnasel 0.0152 0.0263 42.4% 0.763
Katendi kogupaksus 30.0 Parandustegur & 0.000
Arvutus kiulmakindlusele
1. Arvutuslik kGimumissiigavus (cm) 125 5. Katendi redutseeritud paksus (cm) 40
2. Kliimategur 75 6. Lubatud kiilmakerke suurus (cm) 6
3. Pinnase kiilmakerkelisuse iseloomustus 2.0 7. Arvutuslik kiilmakerke suurus (cm) 4.2
4. Arvutuslik pinnasevee tase (cm) 125 8. Kilmakindluse varu % 29.4%
* redutseeritud paksust korrigeeriti koefitsiendiga 0,8
Hinnang kiilmakindlusele Jkatendi kilmakerge on lubatud piirides |

Tabel 1.2. Km 42...43.0 olemasoleva olukorra arvutuslik olukord

Koormussagedus: 198 narmtelge 65p/rajale Pinnas: B - tolmliiv Anvutusliku koormuse liik: Veoauto A
Maantee klass: 4 Tugevustegur: 0.84 Niiskuspaikkond: 3, liigniiske (marg) Ratta jilje libimaat: 37 cm
Teekatendi liik: Kergkatend Todkindlustegur: 0.8 Summaarne parandus suhtelisele niiskusele: 0.03 Erisurve kattele: 0.6 MPa
Normhilbetegur 1.06 L1.T3p5; +0,03=0.03 Koormus: Dinaamiline, 0,85 paarisratas
ARVUTUSE KAIK
Kihi elast: Kihi elast: Kihi elast: Arvutatud Lubata
3 susmoodul susmoodul susmoodul témbe- vad _5_‘52 2
Kihi nimetus Kini  paksus Eerv arvutamiseks | arvutamiseks | pinged R, | tombe ”"rﬁ’:f Nidusus Kivide
arvutamiseks nihkele paindele pinged R, seotistegur
Kihi nr. cm MPa MPa MPa MPa MPa Kraad C K3
1 Vana mustkate vdi asfaltbetoon 10.0 1400
2 Tm_130 [grSa, C5a - kruusliiv ja jameliiv, Cu>3] 25.0 130 420 0.007 7.0
ALUS |B - tolmliiv 59.1 339 0.011 30
ARVUTUSE TULEMUSED
Tugevuse niitaja Uldine Vajalik
Kihi nr. Kihi nimetus Kihi paksus Nbkepinged MPa En‘wﬂs:duj me:LS\Ur\;Pa Arvutuslik
cm Kriteerium . b Varu % Mpa niiskus W1
oI Warv
Uldine elastusmoodul 14647 216.77
i Vana mustkate vdi asfaltbetoon 10.0 146.47
2 Tm_130 [grSa, C5a - kruusliiv ja jameliiv, Cu>3] 25.0 Nihkepinged 0.0328 0.0358 2.6% 87.21
B - tolmiliiv Nihkepinged aluspinnasel 0.0163 0.0241 32.5% 0.807
Katendi kogupaksus 35.0 Parandustegur A 0.000
Arvutus kilmakindlusele
1. Arvutuslik kiilmumissigavus (cm) 125 5. Katendi redutseeritud paksus (cm) 43
2. Kliimategur 75 6. Lubatud kiilmakerke suurus (cm) B
3. Pinnase killmakerkelisuse iseloomustus 4.0 7. Arvutuslik killmakerke suurus (cm) 8.2
4. Arvutuslik pinnasevee tase (cm) 125 8. Kulmakindluse varu %
* redutseeritud poksust korrigeeriti koefitsiendiga 0,8
Hinnang killmakindlusele IKatend\ kiilmakerge El OLE lubatud piirides I

Objekti ldheduses ei ole iihtegi killustikukarjdéri, mistottu uue killustikaluse rajamine on keerukas,
kuigi see oleks vajalik. Variandiks on ehitada kruuskillustikust alused vaid sinna, kus need on
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hidavajalikud (eelpool kirjeldatud kohtades) ning uuendada iilejadnud teekate kohapeal segamisega

kas bituumenstabiliseeritud aluseks voi mustseguks (eelistatavam oleks viimane), mille peale
paigaldada uus, pehmema bituumeniga (160/220), kate (KAPis ,kergasfaltbetoon), mis talub
paremini vdiksemaid deformatsioone, mis on vanade muldkehade puhul tavalised.

Piirkonnas on mitmeid liivakarjdire, kuid Voru kiilje all on olemas Hansi kruusakarjdér (Trev-2) ja
Palometsa kruusakarjiir (Palmeks OU), mis asuvad vaadeldavast teest ca 40 km kaugusel, kust
oleks voimalik saada vajalikku (kruus)killustikku.

Teekatendi remondilahendus nieb seega viilja selline:

Km 35.35...35.85 eemaldada teekate ning eemaldada kraavi &érest kraavi d4reni materjal,
et mahutaks paigaldama tabelis 1.3 esitatud katendi. Sellega on eesmérk saada teekatend
dreenivaks kohas, kus vesi pressib alt iiles. Kasutatava kruus- vO1 jdmeliiva
filtratsioonimoodul peab olema vdhemalt 1.0 m/66p.

km 36.50...36.75, 37.55...37.75 ja 38.20...38.30 eemaldada olemasolev asfaltkate ja alus,
misjérel ehitada vilja tabelis 1.4 esitatud katend.

km 42.0...43.0 eemaldada olemasolev teekate, tasandada muldkeha, paigaldada dreenkiht,
killustikalus, BS ja asfaltbetoon (tabel 1.3). Sellega on eesmérk saada teekatend dreenivaks
ning paremini koormust jaotavaks. Kasutatava liiva filtratsioonimoodul peab olema
vihemalt 1.0 m/606p.

km 43.0...43.1 korrigeerida sdidusuuna 1 trassi peal dra vajunud osa. Selleks eemaldada
asfaltkate, korrigeerida killustikalus ja paigaldada asfaltkate.

kogu iilejdénud tee osas (ehk km 35.0...35.35, 35.85...36.50, 36.75...37.55, 37.75...38.20,
38.30...42.0) segada olemasolev teekate bituumenstabiliseeritud aluseks (voi mustseguks)
ja paigaldada asfaltkate. Tabeli 1.5 katendiarvutuses ndidatud liiv on olemasolevas aluses
kasutatud kruuskillustik voi —liiv.
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Tabel 1.3. Km 35.35...35.85 ja 42.0...43.0 teekatendi lahendus (dreenkiht, killustikalus, BS
olemasoleva asfaltpuru pohjal ning asfaltkate)

Koormussagedus: 198 normtelge Gip/rajale Pinnas: 8- tolmliiy Arvutusliku koormuse liik: Veoauto A
Maantee klass: Tugevustegur; 0.64 Niiskuspaikkond: 2, niiske Ratta jalje labim&Gt: 37 cm
Teekatendi liik: Kergkatend Tokindlustegur 08 Summaarne parandus suhtelisele niiskusele: -0.02 Erisurve kattele: 0.6 MPa
Normhalbetegur 106 LLT3p2; -0,02=-0.02 Koormus: Diinaamiline, 0,85 paarisratas
Alumise asfaltkihi mat. tegur: 1
ARVUTUSE KAIK
Kihi elast- Kihi elast- Kihi elast- “Arvutatud Lubata- dee
b paksus susmoodul susn.'mudd\ susmoodul timbe- vad ha.‘;u, Nidusas
Kihi nimetus [ arvutamiseks | arvutamiseks | pinged R, tambe- urk Kihtide
arvutamiseks nihke paindele pinged Ry seotistegur
Kihi nr. cm MPa MPa MPa WPa MPa Krazd C K3
1 Kuum kergasfaltbetoon (ACsurf 160/220 vii vedel 6.0 1200 800 2000 0.9847 16549
2 Bit.stab. kiht asfaldipurust teel segatud - 85 15.0 500
E Reakillustik, mittestandardne killustikusegu 120 200 5.0 0.040 9.0
4 Tm_130 [grSa, C5a - kruusliiv ja jameliv, Cu>3] 30.0 130 42.0 0.007 7.0
ALUS [8- tolmliiv 68.4 35.4 0.013 30
ARVUTUSE TULEMUSED
Tugevuse naitaja Uldine Vajalk
m Kriteerium W . Varu % Mpa niiskus W1
- wBi Warv
Uidine elastusmoodul 216% 22137 21677
1 Kuum kergasfaltbetoon (ACsurf 160/220 vii vedel 6.0 Asfaltbetooni témbepinged 40.5% 22137
2 Bit.stab. kiht asfaldipurust teel segatud - 85 15.0 181.63
E] Reakillustik, mittestandardne killustikusegu 12.0 116.54
4 Tm_130 [grsa, CSa - kruusliv ja jameliv, Cu>3] 30,0 Nihkepinged 0.0185 0.0358 48.5% 97.29
8 - tolmliiv Nihkepinged aluspinnasel 0.0063 0.0285 78.0% 0.730
[Katendi kogupaksus 63.0 Parandustegur & 0.000
Arvutus killmakindlusele
1. Arvutuslik kilmumissigavus (cm) 125 5. Katendi redutseeritud paksus (cm) 79
2. khimategur 75 6. Lubatud kiilmakerke suurus (cm) 6
3. Pinnase killmakerkelisuse iseloomustus 7. Arvutuslik killmakerke suurus (cm) .5
3. Arvutuslik pinnasevee tase (em) 125 8 Kilmakindluse varu % 23.5%
. d paksust i koefitsit 0.8
[Hinnang kiilmakindlusele JKatendi kislmakerge on lubatud piirides 1

Tabel 1.4. km 36.50...36.75, 37.55...37.75 ja 38.20...38.30 teckatendi lahendus (uus killustikalus,
BS olemasoleva freespuru pohjal ning asfaltbetoon).

Koormussagedus: 198 normtelge b6p/rajale Pinnas: B - tolmliiv Arvutusliku koormuse liik: Veoauta A
Maantee klass: 4 Tugevustegur 084 Niiskuspaikkond: 2, niiske Ratta jalje Iabimaat: 37 cm
Teekatendi liik: Kergkatend Toskindlustegur: 0.8 Summaarne parandus suhtelisele niiskusele: -0.02 Erisurve kattele: 0.6 MPa
Normhilbetegur 106 L1T3p2; -0,02=-0.02 Koormus: Dinaamiline, 0,85 paarisratas
Alumise asfaltkihi mat. tegur: 1
ARVUTUSE KAIK
ihi elast- ihi elast- Kihi slast- | Arvotatud | Lubate-
Kihi susmoodul | susmoodul susmoodul tBimbe- vad Sise-
T paksus Euer arvutamiseks | arvutamiseks | pinged R, | tembe- | O8rde- | Nidusus Aahtide
arvutamiseks | nibkele paindele pinged R | MU seotistegur
Kihi nr. cm MPa MPa MPa MPa MPa Kraad C K3
1 Kuum kergasfaltbetoon (ACsurf 160/220 vdi ved 6.0 1400 800 2000 1.0494 1.6549
2 Bit.stab. kiht asfaldipurust teel segatud - 8BS 150 500
3 Reakillustik, mittestandardne killustikusegu 20.0 200 45.0 0.040 9.0
ALUS (B - tolmliiv 68.4 354 0.013 3.0
ARVUTUSE TULEMUSED
Tugevuse néitaja Uldine Vajalik
i o Kihi nimetus Kihi paksus Ninkepinged Mpa E:.j:j mzljjju,\:pa Arvutusiik
cm Kriteerium . W Varu % Mpa niiskus W1
N w vdi Warv
Uldine elastusmoodul 14.2% 207.88 216.77
1 Kuum kergasfaltbetoon (ACsurf 160/220 vai ved: 60 Asfaltbetooni tBmbepinged 36.6% 207.88
2 Bit.stab. kiht asfaldipurust teel segatud - 8BS 150 168.38
3 il mi dardi i i 200 105.73
B - tolmliiv Nihkepinged aluspinnasel 0.0152 0.0285 46.7% 0.730
Katendi kogupaksus 410 fparandustegur A 0.000
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Tabel 1.5. Kogu tee remondilahendus (olemasoleva asfaltkatte segamine bituumenstabiliseeritud
aluseks voi mustkatteks ning asfaltkate), v.a eelnevalt tabelites 3 ja 4 vilja toodud kohad

Koormussagedus: 198 normtelge Pinnas: B - tolmliiv “Arvutusliku koormuse liik: Veoauto A
Maantee klass: 4 Tugevustegur: 084 Niiskuspaikkond: 2, niiske Ratta jélje 1abimaat: 37 cm
Teekatendi liik: Kergkatend Toskindiustegur: 08 Summaarne parandus suhtelisele niiskusele: -0.02 Erisurve kattele: 0.6 MPa
Normhilbetegur 106 (1T3p2; -0,02=-0.02 Koormus: Dinaamiline, 0,85 paarisratas
Alumise asfaltkini mat. tegur: 1
ARVUTUSE KAIK
Kini elast. Kihi elast. Xini clast. ] Arvatatud ] Lubata
Kihi susmaodul | susmoodul | susmoodul | témbe- vad Sise-
Kihi nimetus paksus Er arvutamiseks | arvutamiseks | pinged R, | tompe- | ho0rde- | Nidusus xahtide
anvutamiseks ninkele paindele pinged Ry | 71 seotistegur
Kihi nr. cm MPa MPa MPa MPa MPa Kraad C K3
1 Kuum kergasfaltbetoon (ACsurf 160/220 v8i vede 6.0 1400 800 2000 1.1325 1.6549
2 Bit.stab. kiht asfaldipurust teel segatud - BS 15.0 500
3 Tm_130 [grSa, C5a - kruusliiv ja jameliiv, Cu>3] 25.0 130 42.0 0.007 7.0
ALUS |8 - tolmlilv 684 354 0.013 3.0
ARVUTUSE TULEMUSED
Tugevuse naitaja Uldine Vajalik
i . Kihi nimetus Kihi paksus Ninkepinged MPa e:.ji:j m:‘:jjﬁpa Arvutuslik
em Kriteerium . Varu% Mpa niiskus W1
Vi Warv
Uldine elastusmoodul 5.0% 19113 216.77
1 Kuum kergasfaltbetoon (ACsurf 160/220 v&i ved 6.0 Asfaltbetooni t3mbepinged 31.6% 191.13
2 Bit.stab. kiht asfaldipurust teel segatud - BS 15.0 153.44
3 Tm_130 [grSa, CSa - kruusliiv ja jameliiv, Cu>3] 250 Nihkepinged 0.0294 0.0358 17.9% 93.77
B - tolmliiv Nihkepinged aluspinnase! 0.0136 0.0285 52.4% 0.730
Katendi kogupaksus 46.0 Parandustegur A 0.000
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2. Riigitee nr 11315 Raasiku-Anija km 0.055 - 5.9 (pikkus 5.9 km)
seisukorra analiiiis ja remondilahendus

Tee seisukorra hindamiseks ja sobiliku remondimeetme valikuks kasutati jdrgnevat infot:

e tee visuaalne visuaalne vaatlus;

¢ info kogumine andmebaasidest (Maa-ameti mullakaart ja Teeregister);
e kandevdimemdotmised FWD-seadmega kevadel,

e maaradari iilesdit koos tee iilesfilmimisega;

e chitusgeoloogiline uuring.

2.1. Objekti asukoht

Objekti asukoht on ndidatud joonisel 2.1, mille kdrval on kujutatud tee paiknemine Maa-ameti
mullastiku kaardil, mille abil v3ib saada véga véirtuslikku eelinfot esinevate pinnaseolude osas ning
mis vOib holbustada optimaalseima remondilahenduse leidmist.
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Joonis 2.1. Riigitee nr 11315 Raasiku-Anija km 0.055 - 5.9 asukoht (Teeregister) ja kujutatuna
mullastiku kaardil (Maa-amet).
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Mullastiku kaardi alusel asetseb tee enamasti jargmiste muldade levikualal:

Kog ehk gleistunud leostunud mullad on ajutiselt (ndrgalt) liigniisked mullad. Liigniiskust
pohjustab kergetel ja keskmistel muldadel pohja-, rasketel aga pinna- ja {ilavesi. Muldadele
on omane ajutine liigniiskus. Need on kujunenud tugevasti karbonaatsel ldhtekivimil
ajutiselt kdrgele tdusvast pohjavetest tingitud liigniiskuse mdjul.

Ko ehk leostunud muld on pigem ndrgalt liigniiske paikkonna muld.

Go ehk leostunud gleimuld on alaliselt (keskmiselt) liigniisked mullad, kus liigniiskus on

tingitud pidevalt mullaprofiili ulatuvast pdhjaveest, rasketel muldadel lisandub ka iilavesi.
Need on tekkind karbonaatsel 1dhtekivimil alalise liigniiskuse juures.

M’""" ehk siligav madalsoomuld.

Mullakaardilt jareldub, et tee asub suures osas keskkonnas, kus on pinnasevee tase tdendoliselt
korge ja piirkond piisivalt liigniiske. Piirkonna kuivendamine ei ole ilma mahukate toddeta
voimalik.

2.2. Tee 1seloomustus

2.2.1. Liiklussagedused

Tegemist on IV-klassi teega, mille liiklussagedus aastal 2018 on olnud 732 AKOL, millest
soiduautod moodustavad 94% (687 autot), veoautod ja bussid 3% (22 autot), autorongid 3% (23
autot).

Varasemad liiklusloenduse andmed on jidrgmised, mis on koondatud ka joonisele 2.2:

AKOL

2017:
2016:
2015:
2014
2013:
2012:
2006:

680

660

702 (94%, 660 tk soiduautod, 3%, 22 tk veoautod, 3%, 19 tk autorongid)
719 (95%, 676 tk sdoiduautod, 3%, 22 tk veoautod, 2%, 21 tk autorongid)
751 (94%, 704 tk sdiduautod, 2%, 16 tk veoautod, 4%, 31 tk autorongid)
701 (93%, 655 tk sdiduautod, 2%, 17 tk veoautod, 4%, 29 tk autorongid)
673 (94%, 632 tk sdiduautod, 2%, 16 tk veoautod, 4%, 25 tk autorongid)
647 (94%, 609 tk sdiduautod, 2%, 15 tk veoautod, 4%, 23 tk autorongid)
656 (litkluskoosseis pole teada, jirgmised andmed on aastast 2012);

Riigitee 11315 litklusloenduse andmed

R2=0.5181 seases™” /

640 e

2006

AKOL »
— —VAAB

AR

--- Linear (AKOL)

0
2008 2010 2012 2014 2016 2018 2020

Liiklusloenduse aasta

Joonis 2.2. Liiklusloenduse andmed koos AKOL lineaarse kasvukdvera joonega.

2
2
3
3
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VAAB ja AR, tk
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Liikluse andmed on monevdrra hektilised ning lineaarset ega ka muud tulevikku ette ennustavat
kasvukovarat ei ole vdimalik moodustada. Kui arvestada aasta 2006 vs 2016 liiklussagedusi,
saadakse aastaseks kasvuks umbes 1.5%. Kui arvestada kodige suuremat tdusu liiklussageduses
aastatel 2012 — 2015, saadakse aastaseks kasvuks umbes 5%.

Vottes vordluseks korvalmaanteede liiklussageduse muutused (joonis 2.3) ndeme, et viimase viie
aasta keskmisena on kasv olnud 4.3%. Arvestades voimalusega, et majandus hakkab ldhimate
aastate jooksul vihenema, oleks realistlikum votta aluseks veidi védiksem kasvutempo.

Liiklussageduse muutused kérvalmaanteedel 2003-2018
15.0%

10.0%
3.3%

_ 51% a3% > 48% 40
5.0% =0y I 2.5%
0.0% . | I I I [ | l
_ 0.1% I I
-3.0% -3.4% -3.6% -3.1%

-10.0%

-15.0%
2004 2005 2006 2007 2008 2002 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018

2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017

Joonis 2.3. Liiklussageduse muutused kdrvalmaanteedel 2003 — 2018

Kui votta aasta keskmine liiklussagedus aastani 2038 (ehk aastast 2018 20 aastat edasi), saadakse
jargmised litklussageduse muutused jargmiste aastaste kasvuprotsentide juures, kusjuures arvutuse
aluseks voetakse joonise 2.4 maksimaalne liiklussagedus, mis oli aastal 2016 751 autot:

e 1.5% aastas -> 1011 autot;
e 3% aastas -> 1356 autot;
o 4% aastas -> 1646 autot.
Hoolimata kasvutempost jaib tee klass samaks.

Liikluskoosseis on aasta-aastalt jadnud védga sarnaseks, mistdttu on ka Evaj olnud tugevas soltuvuses
litklussagedusest. Oletades, et koosseis jddb sarnaseks (3% VAAB ja 3% AR), saadakse olenevalt
litkluse kasvutempost jargmised Evaj:

e 1.5% aastas -> 1011 AKOL -> 198 MPa;

e 3% aastas -> 1356 AKOL -> 207 MPa;

e 4% aastas -> 1646 AKOL -> 213 MPa.
Teekatendi dimensioonimiseks on nendest mdistlik valida Evaj =210 MPa, mis sisuliselt katab kdik
késitletud stsenaariumid.

Kergkatte elueaks arvestatakse 10 aastat, kuid eelnevalt iiritati vaadata veelgi pikemalt ette. Kui
arvestada aastaseks liikluse kasvutempoks 3% ja oletades, et teed hakatakse ehitama aastal 2020
ning et selleks ajaks on liiklus kasvanud uuesti samale tasemele, mis ta oli aastal 2016 ehk
751 AKOL, saadakse aastal 2030 liiklussageduseks 1040 autot ja Evaj = 200 MPa (arvetamata IV-
klassi tee tegurit).
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e VAAB = 31 tk, AR = 31 tk, siirdetegurid vastavalt 2.67 ja 3.76 (ldhtudes Elastsete
teekatendite projekteerimise juhendist) ning arvestades rajategurina 0.55, millest Q = 110.3
V1/66p;

o E.;j=a*log(Q)+b=70%log(110.3) + 56 = 199 MPa.

AKOL vs Evaj
760 193.0
AKOL

— —Evaj

720 b e Linear
(AKOL)

2006 2008 2010 2012 2014 2016 2018 2020
Liiklusloenduse aasta

Joonis 2.4. Evaj vs AKOL.
2.2.2. Olemasoleva tee seisukord Teeregistri alusel

Aastal 2017 defektide inventeerimise jargi on peamiseks defektiks kitsad katte serva defektid.
Defektide jaotus on jargnev:

e podikpraod: 6 tk;

e kitsad pikipraod: 1 m;

e laiad pikipraod, laiad vuugipraod, augud, murenemine: 0;

e kitsad vuugipraod: 5 m;

e vorkpragunemine: 4 m?;

e Kkatte serva defektid: 347 m;

e lapid: 44 tk;

e keskmine dfektide summa on 0.3% (koos lappidega 0.44%), mis jddb veenvalt alla

,hoiatuspiiri“ (hoiatuspiir 6 ja kriitiline piir 10%).

Teekatteks on margitud (pdlevkivi) tuhkbetoon, mille ehitamise aasta on 1987. Taolistel teedel on
viga sagedased poikpraod, mida antud juhul peaaegu ei eksisteeri ja serva defektid, mida esineb
palju.

Teekate on viimati pinnatud aastal 2015.

Joonisel 2.5 on niidatud tee tasasus ehk IRI vididrtus, mis jadb kas rahuldava voi halva piiridesse,
mida voib lugeda heaks tulemuseks arvestades teekatte vanust. Tee Teeregistri kandevdime on
esitatud joonisel 2.6 koos aastal 2019 kevadel saadud véartustega.
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Joonis 2.5. Olemasoleva tee IRI viirtused.

2.3. Visuaalse vaatluse ulevaade

Uldisemad téhelepanekud:

leidub mitmeid kohti, mis on lapitud — tegemist on kas murenenud kohtadega vdi on seal
esinenud niiskuskahjustus;

Anija maakonna piirist kuni km 3.0 on sdidusuuna 1 véliskiilg dra vajunud.

Km 3 edasi on madalam piirkond — siin on teekattes nidha pragusid

Km 4,9...5.0 on sdidusuund 2 probleemne (serv on vajunud, ndha on kiilmakahjustusi.
Probleem jatkub kuni porkepiirde alguseni. Védga drnalt on pikipragu niha ka piirde déres.
Kohati on niha pikipragusid, nt km 4,3.

Péris palju on selliseid ebatasasid kohti, mida on pritskillustikuga parandatud. Need voivad
olla vana asfaltkatte parandatud augud. Praegune pindamine varjab defekte.

Tee probleem ndib olevat pindamise all olev kate. Kohati on muldkeha vajumisi ja
pikipragusid. Leidub mitmeid pdikpragusid. Tundub, et stabikiht on ebaiihtlane - kohati hea
ja kohati ebapiisava tugevusega.

Detailsed andmed defektidest:

teeloik algab varasema ehitustod raames rajatud asfalteeritud mahasdiduga, mis on
vorkpragusid tdis ehk koha kandevdime pole piisav (foto 2.1), antud kohas pinnasevee tase
korgel;

Km 0.22 ristmikul pdikpragu (foto 2.2);

Km 0.37 pdikpragu (foto 2.3);

Km 0.86 tee keskel suur lapitud paik, km 0.9 sama (kiinkale tdus, Google maps néitab samuti
defekte). Teekate on ka deformeerunud ehk kattes on sees roopad (foto 2.4);

Km 1.0 suurem poikpragu;

Km 2.35 paremal pool dra vajunud ja lapitud, sama km 2.55 (fotod 2.5 ja 2.6);

Km 2.9...3.5 esineb mérgatavalt kitsaid piki- ja pdikpragusid, veidi serva defekti ja km 3.5
on patet mitmeti lapitud (fotod 2.7 ja 2.8). Km 3.0 (ca 100 m mdlemale poole) on visuaalselt
antud tee kdige norgem piirkond;
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e Km 3.2 on suurem pdikpragu, mille 4dred on mdnevorra iiles kaardunud;

e Km 4.05 ja km 4.2 on suured pdikpraod (sarnane nagu fotol 2.3);

e Km 4.3 esineb kitsaid pikipragusid, samas kohas on mahasdidu truup umbes ning kraav kinni
kasvanud ja vesi ei paése vabalt litkuma;

e Km4,8...5.0 on sdidusuund 2 probleemne (serv on vajunud, niha on kiilmakahjustusi), fotod
2.9ja2.10);

e Km 5.2...5.5 on eri punktidest tee keskelt lapitud, foto 2.11

o Tiitsa teeldigu 16pus on pdikpragu (ddred on kaardunud iilespoole), foto 2.12.

=
|

Fotod 2.1 ja 2.2. Teeldigule eelnev asfalteeritud ristmiku osa on deformeerunud. Km 0.22 asuv
poikpragu.

Fotod 2.3 ja 2.4. km 0.37 olev pdikpragu. Km 0.86 ja 0.90 on tee keskel lapitud kohad, mille néol
on tdendoliselt tegemist altpoolt iiles pressiva vee tottu tekkinud lokaalse kandevdimekaotusega.

Fotod 2.5 ja 2.6. Tee servas olev lagunemine km 2.35, sama km 2.55. Mdlemad asuvad suunal 1.
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Fotod 2.9 ja2.10. Km 4.8...5.0 on sdidusuuna 2 tee servas vajumisi (pikiroobas) ja lapitud teekatet.
Voimalik, et tee on pinnatud laiemaks, kui on all olev stabiliseeritud kiht.

Fotod 2.11 ja 2.12. Defektid vahemikus km 5.2...5.9.

2.4. Kandevoime

Kandevdime moddeti teel 28.04.2019, mille tulemus on ndidatud joonisel 2.6, millel on ka vordlus
Teeregistrist saadud andmetega (moddetud 09.05.2017). Teeregistri ja kdesoleva projekti jaoks
moddetud kandevoimed erinevad liksteisest monevorra:

keskmine kandevdime 2019: 278 MPa, 2017: 222 MPa (ehk 2017 oli ca 20% véiksem);
suurim kandevdime 2019: 392 MPa (km 5.60), 2017: 405 MPa (km 5.60);

viikseim kandevoime 2019: 160 MPa (km 3.25), 2017: 150 MPa (km 5.80);

keskmine SCI: 2019: 123, 2017: 155;

keskmine BDI: 2019: 110, 2017: 127;
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e keskmine BCI: 2019: 28, 2017: 33.3.

Voimalik, et aastal 2017 on teekatendi (ja imbritseva looduse) veesisaldus olnud kdrgem, mistdttu
on ldbipainded olnud suuremad ja kandevdime vdiksem.

Kandevdime

Faa= = VoV

2019

75 —— Teeregistrist 2017
5 .
v Evaj =200 MPa
25
0
0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000 4500 5000 5500 6000

Kilomeeter

Joonis 2.6. Kandevdimed 2019 ja 2017.

Joonistel 2.7...2.9 on esitatud vajumikausi parameetrid, mille alusel on SCI kuni km 1.0 iile
piirvédrtuse ja sealt edasi enamasti alla. Silma paistavad moned konkreetsed punktid ja kohad: km
3.25, vahemik 4.0...4.5, km 4.95 ning km 5.80.

BDI ja BCI védrtused on suurel osal teest iile piirvdértuse, mis viitab probleeme niiskussisalduse ja
niiskustundlike materjalide olemasolule. Veidi erinev on esimene kilomeeter, kus on nii SCI kui
BDI iile piiri, kuid BCI alla ehk probleem on pinna-, mitte pinnasvees. Moned lithemad 16igud
erinevad samuti ning neid saaks seostada looduslike pinnaseoludega vastavalt joonisele 2.1, kus
mullastiku kaardilt on ndha tiksikuid erineva mulla levikuga ,,saari‘.

Kokkuvottes on kandevdime siiski enam-vdhem vastav esinevale liiklusele ja kui moned punktid
vilja arvata, siis piisaks, kui uuendaks vaid teekatet.

SCI300

——SCI 300 (2019)
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Joonis 2.7. SCI viirtused 2019 ja 2017.

110



BDI

——BDI 2019

Teeregistrist 2017

Piirvaartus

s i — AA ANAN AA AAHA V/\.v, /\VA /%\A/N A
TR wvwvwwwx\fv RAVRLAY)

0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000 4500 5000 5500 6000
Kilomeeter

BDI vidrtus
S
(=}

Joonis 2.8. BDI véirtused 2019 ja 2017.
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Joonis 2.9. BCI vairtused 2019 ja 2017.

2.5. Ehitusgeoloogia

Objekti ehitusgeoloogilise uuringu punktid valiti vélja vastavalt kandevoimemddtmisele ja objekti
visuaalsele vaatlusele. Uuringu alusel on tee tiiiipiline ristldige jargnev:

1. 5 cm (kohati kuni 10 cm) bituumeniga seotud kiht;

2. 10...20 cm tuhkstabiliseeritud kiht;

3. 15...45 cm killustik, kruus voi paekivisdelmed (enamasti viimane);

4. peenliiv, mille all voib olla ka moreeni voi kruusa.
Bituumeniga seotud kihi moodustas kdikides puuraukudes mitmekordne iiksteise peal olevad
pindamskihid. Ka teeregistri andmetel oli teekatteks tuhkstabiliseeritud kiht ning asfaltbetooni ei

ole mainitud.

Tuhkstabiliseeritud kiht on amortiseerunud, mitte {ihestki puuraugust ei saadud kitte tervet
puurkeha, mille survetugevust testida. Kiht lagunes laiali ning meenutas visuaalselt sidumata segu.
Laboris méaérati kihi nimetuseks ,,rohke liivaga mdllikas kruus®, ,,kruusaga savine peenliiv®, ,,rohke
kruusaga savikas peenliiv* ja ,,rohke liivaga kruus®, mis soltus tdendoliselt sellest, kui hésti voi
halvasti olid kihis moodustanud klombid.
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Tuhkstabi kihist saadud terakoostised on esitatud joonistel 2.10...2.15, mis on enamasti véga
sarnased, v.a proovid nr 896 (km 3.0) ja nr 897 (km 5.8). Vdimalik, et viimased on paremini
tsementeerunud ja ei lagunenud laboris nii peeneks, kui teised. Laiali lammutades on tuhkstabi kihid
kiilmakerkelised materjalid. Seega, kui teha antud teele remont, tuleb tuhkstabiliseeritud kiht jatta
kas puutumata (ehk kihti purustada ei tohi) voi téielikult eemaldada. Kolmandaks variandiks on
uuesti stabiliseerimine.
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Joonised 2.10 ja 2.11. Protokollid nr 892 (km 1.6 tuhkstabi kiht), rohke kruusaga savikas peenliiv
janr 896 (km 3.0 tuhkstabi kiht), rohke liivaga kruus.
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Joonised 2.12 ja 2.13. Protokollid nr 893 (km 4.5 tsementeerunud kiht), kruusaga savine peenliiv ja
nr 895 (km 4.95, pruun kdva kiht), kruusaga savikas peenliiv.
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Joonised 2.14 ja 2.15. Protokollid nr 894 (km 3.25 tuhkstabi kiht), rohke kruusaga savikas peenliiv
janr 897 (km 5.8 tuhkstabi kiht), rohke liivaga mdllikas kruus.

Tuhkstabi kihi all leidus kas killustikku, kruusa voi paekivisdelmeid. Ei ole vélistatud, et ka
tuhkstabiliseeritud kiht ise on moodustatud paekivisdelmetest ja et algselt oli kiht ette nihtud
paksema kihina. Mitmetes puuraukudes kirjeldati stabi all olevat kihti kui ,,pruun kova kiht* voi
,pruun tsementeerunud kiht* ning visuaalselt meenutas materjal vdga paekivisdelmeid. Voib ka
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olla, et stabi segamisel kandus osa sideainet ka all olevasse kihti (kas kruus voi paesdelmed) ning
tekitas ka sinna osaliselt tsementeerunud kihi.

Puuraugud tehti 2.5...3 m siigavused ning pea kdik 10ppesid peenliiva kihiga, kus vois olla sees
veerised. Km 0.3 juures tuli 1.3 m siigavusel vastu savimoll, km 0.85 juures siigavusel 1.85, km 1.6
stigavusel 1.9 m, km 3.0 stigavusel 2.3 m ning edaspidi ,,asendus‘ see peenliiva voi kruusaga. Ndib,
et savimolli kiht liikub jérjest siigavamale ning selle peal olev kas looduslik voi paigaldatud
peenliiva kiht 1dheb paksemaks voi tuleb selle alt vilja nii keskliiva kui kruusa.

Joonise 2.1 mullastiku kaardilt néhtub, et soine ala algab umbes 1.8 kilomeetri pealt, kuid mitte
ithestki puuraugust turvast ei leitud. Liigniiske ja kohati soine ala on vahemikus km 1.8...4.9, kuid
stigavamalt leiti vaid mineraalmaterjale. Turvas on jarelikult tdielikult vilja kaevatud ja asendatud
taitega.

Kuigi puurtulpade jérgi vdiks katendiarvutuslikult aluspinnaseks lugeda peenliiva, siis reaalsuses
peaks kasutama teist pinnast, kuna KAP annab sellele liiga korged arvutusviirtused eriti kui
arvestada kandevdoimemodtmise tulemusi. Reaalsuses peaks kasutama kas tolmliiva (B-grupi
pinnas) voi kerget saviliiva (A-grupi pinnas).

2.6. Analiiiis ja remondilahendus

Teeldigu kandevoime ja ka ehitusgeoloogilised tingimused on objekti piires suures joones iihtlased.
Erinevused paistavad silma moningate defektide niol, mille olemus ja pdhjused on jargmised:

e esineb poikpragusid (km 0.22, 0.37, 1.0, 3.2, 4.05, 4.2, 5.85) , kus déred on kaardunud iiles
ja teekattele on sellest tekkinud muhk. Kohad tuleks tasaseks freesida, praod laiendada, téita
mastiksiga, katta tasandusseguga, mille peale paigaldada asfaldigeokomposiit ja mis
asfalteerida;

e cesineb ka viiksemaid pdikpragusid, mille kohal tuleks kasutada asfaldigeokomposiiti;

e cesineb kitsaid pikipragusid (km 4.0 ja km 3.0 {imbruses kuni 100 m pikkuse 16ikudena),
mille tekkimise pohjus vOib olla nii muldkha vajumine, kiilmakerge aga ka
tuhkstabiliseeritud kihi vdsimine (ei ole suutnud vdtta vastu litkluskoormust, mistottu on
pragunenud). Siin tuleks kasutada tasanduskihti;

e csineb mitmeid lapitud kohti, mis vdivad olla tingitud pindamiskihi lagunemisest voi
irdumisest, aga ka sellest, et tee keskel on olnud korgest niiskussisaldusest tingitud
kandevoimekaotus (km 0.86, 0.9 ja piirkond km 5.2...5.5). Mdddetud kandevoime mottes
piisaks, kui kasutaks nendes kohtades tasanduskihti, millele jirgneb uus asfaltkate;

e mones kohas on ka norgast kandevdimest tingitud serva defektid (km 2.35, 2.55, 3.0, 4.8).
Antud kohad tuleks korrigeerida tasanduskihiga (nii jimedateraline, kui vdimalik), mille
peale paigaldada uus asfaltkate.

e Lisaks eelnevale on probleem tee timbruse kuivendusolukorraga: koik truubid tuleb
puhastada, vajadusel uuendada, kraavidest tuleb eemaldada vosa ning kraavid puhastada.

Olemasolev tuhkstabiliseeritud alus toimib sisuliselt kui sidumata kiht, kuigi omab siiski veel ka
seotud kihi omadusi ehk ei deformeeru koormuse all kuigi kergesti. Tuhkstabiliseeritud kihi
vastupidavust on kindlasti mojutanud see, et selle paksus on suhteliselt vdike voi on segamise
kvaliteet olnud madal, sideainet vihe voi sideaine madalate sideaineliste omadustega, mistottu ei
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ole moodustunud paksemat kihti kui vaid see, mis tdna on ndhtav (ca 10 cm). Teiseks mojutajaks
on asfaltkatte puudumine ehk teekatteks ongi pinnatud tuhkstabiliseeritud kiht.

Teel on ndha mitmeid defekte, mis on otseselt seostatavad korge niiskussisaldusega kaasneva
materjalide pehmenemisega, mis omakorda on jillegi seotud tuhkstabiliseeritud kihi suhteliselt
ohukese paksusega. Teel on ndha moningaid pdikpragusid, millest jareldub, et sideainesisaldus kas
kdigub vai kéitub konstruktsioonis kiht ikka veel kui monoliit.

Voimalik, et teekate on aja jooksul pindamiskihtidega laiemaks tehtud mistdttu on serv dra vajunud.
Voimalik on ka see, et stabiliseeritud kiht ei ole tee servades piisava kvaliteedi ja/voi paksusega
tulemaks toime liikluskoormusega. Tuhkstabiliseeritud katte serva on vdimalik néha fotolt 2.13,
mille jargi saab jireldada, et tegemist on {lipriski ebaiihtlase kihiga.

T

Foto 2.13. Pinnatud katte alt paljastuv stabiliseeritud kiht.

Praeguses seisus voib teed katendiarvutuslikult kujutada tabelis 2.1 esitatud kujul. Kui eelpool
nimetatud eeltood on tehtud (pdikpraod parandatud, tasanduskiht paigaldatud), paigaldada
pehmema bituumeniga (160/220) asfaltsegu, mis talub paremini altpoolt tulenevaid véimalikke
ebaiihtlasi litkumisi. Sellekohane katendiarvutus on esitatud tabelis 2.2.
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Tabel 2.1. Olemasoleva teekatendi katendiarvutus, mis vastab piisava tdpsusega olemasolevale teele

Koormussagedus: 114.06 normtelge 66p/rajale Pinnas: 8- tolmliiv Arvutusliku koarmuse liik: Veoauto A
Maantee klass: Tugevustegur: 084 Niiskuspaikkond: 2, niiske Ratta jalje labimaat: 37 cm
Teekatendi lik: Kergkatend Tadkindlustegur: 0.8 Summaarne parandus suhtelisele niiskusele: -0.02 Erisurve kattele: 0.6 MPa
Normhalbetegur 106 L1.T3p2; -0,02=-0.02 Koormus: Dinaamiline, 0,85 paarisratas
Alumise asfaltkihi mat. tegur: 1
ARVUTUSE KAIK
Kihi elast- Kihi elast- Kihi elast- Arvutatud Lubata-
cusmoodul | susmoodul | susmoodul tombe- vad Skee-
Kihi nimetus K paksus Eu arvutamiseks | arvutamiseks témbe- hotirde- Wicusus Kintide
arvutamiseks nihkele paindele pinged 8, | ™% sectistegur
Kihi nr. em MPa MPa MPa MPa MPa Kraad C K3
1 Tihe soe asfaltbetoon - ACsurf; AChin 2.0 1200 600 2000 1.0736 3.4427
2 Tsementstabiliseeritud kiht asfaldipurust teel sega| 100 600
3 Reakillustik, mittestandardne killustikusegu 120 200 450 0.040 9.0
a Tm_150 [Gr - Kruuspinnas] 25.0 150 43.0 0.010 8.0
ALUS |B - talmliiv 68.4 354 0.013 30
ARVUTUSE TULEMUSED
Tugevuse naitaja Didine Vajahk
Kihi nr Kihi nimetus Kihi paksus Mkepige] M2 er[:::du:\- m::::hldl\jl-h Anvutuslik
em Kriteerium Varu % Moa niiskus W1
o fe ’ Bl Warv
Uldine elastusmoodul L1% 169.85 200.00
1 Tihe soe asfaltbetoon - ACsurf; AChin 2.0 Asfaltbetooni tdmbepinged B68.8% 169.85
2 Tsementstabiliseeritud kiht asfaldipurust teel sega) 10.0 163 .81
3 Reakillustik, mittestandardne killustikusegu 120 119.70
a Tm_150 [6r - Kruuspinnas] 25.0 Nihkepinged 0.0305 00632 51.8% 100.77
B - tolmliiv Nihkepinged aluspinnasel 0.0139 0.0308 54.8% 0.730
[atendi kogupaksus 49.0 parandustegur A 0.000
Arvutus kiilmakindlusele
1. Arvutushik killmumissigavus (em) 125 5. Katendi redutseeritud paksus (cm) 64
2. Kliimategur 75 6. Lubatud killmakerke suurus cm) 3
3. Pinnase killmakerkelisuse iseloomustus 4.0 7. Arvutuslik kilmakerke suurus {cm) 4.1
4. Arvutuslik pinnasevee tase (cm) 130 8. Kilmakindluse varu % 20.8%
* redutseeritud paksust korrigeeriti koefitsiendiga 0,8
Hinnang kilmakindlusele JKatendi kislmakerge on lubatud piirides 1
Tabel 2.2. Katendiarvutus, kui paigaldatud on uus asfaltkate
Koormussagedus: 114.06 normtelge dop/rajale Pinnas: B - tolmliiv ‘Arvutusliku koormuse liik: Veoauto A
Maantee klass: 4 Tugevustegur: 084 Niiskuspaikkond: 2, niiske Ratta jalje 1bimaét: 37 cm
Teekatendi liik: Kergkatend Todkindlustegur: 0.8 Summaarne parandus suhtelisele niiskusele: -0.02 Erisurve kattele: 0.6 MPa
Normhalbetegur 106 L1.T3 p2; -0,02=-0.02 Koormus: Diinaamiline, 0,85 paarisratas
Alumise asfaltkihi mat. tegur: 1
ARVUTUSE KAIK
Kihi elast- Kihi elast- Kihi elast- Arvutatud Lubata- .
Kihi susmoodul susmoodul | susmoodul t3mbe- vad Stse-
Kili nimetus paksus E.., arvutamiseks | arvutamiseks | pinged R, | tombe- | hoSrde- | Nidusus Kitide
anutamiseks nihkele paindele pinged Ry nurk seotistegur
Kihi nr. cm MPa MPa MPa MPa MPa Kraad C K3
1 Kuum kergasfaltbetoon (ACsurf 160/220 v&i vedq 6.0 1400 800 2000
2 Tihe soe asfaltbetoon - ACsurf; ACbin 2.0 1200 600 2000 1.0736 3.4427
3 Tsementstabiliseeritud kiht asfaldipurust teel se 100 600
4 Reakillustik, mittestandardne killustikusegu 120 200 45.0 0.040 9.0
5 Tm_150 [Gr - Kruuspinnas] 250 150 43.0 0.010 8.0
ALUS |B - tolmliiv 68.4 35.4 0.013 3.0
ARVUTUSE TULEMUSED
Tugevuse niitaja Oldine Vajalik
- o elastsus- | elastsus-
kihi nr. Kihi nimetus Kinl paksus ) Nikkepinged MPa moodul [moodul Mpa|  Arvutuslik
cm Kriteerium Varu % Mpa niiskus W1
fan to vBi Warv
Uldine elastusmoodul 24.7% 209.44 200.00
1 Kuum kergasfaltbetoon (ACsurf 160/220 vi vedq 6.0 209.44
2 Tihe soe asfaltbetoon - ACsurf; ACbin 2.0 Asfaltbetooni tdmbepinged 68.8% 169.85
3 Tsementstabiliseeritud kiht asfaldipurust teel se 100 163.81
4 Reakillustik, mittestandardne killustikusegu 120 119.70
5 Tm_150 [Gr - Kruuspinnas] 250 Nihkepinged 0.0207 0.0632 67.2% 100.77
B - tolmliiv Nihkepinged aluspinnasel 0.0088 0.0308 71.5% 0.730
Katendi kogupaksus 55.0 Parandustegur A 0.000
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3. Riigitee nr 16122 Ndmmkiila - Aulepa - Osterby km 6.2...12.341
(pikkus 6.1 km) seisukorra analiiiis ja remondilahendus

Tee seisukorra hindamiseks ja sobiliku remondimeetme valikuks kasutati jdrgnevat infot:

e tee visuaalne visuaalne vaatlus;

¢ info kogumine andmebaasidest (Maa-ameti mullakaart ja Teeregister);
¢ kandevoimemodtmised FWD-seadmega kevadel;

e maaradari iilesdit koos tee iilesfilmimisega;

e chitusgeoloogiline uuring.

3.1. Objekti asukoht
Objekti asukoht on ndidatud joonisel 3.1, mille kdrval on kujutatud tee paiknemine Maa-ameti

mullastiku kaardil, mille abil v3ib saada véga véirtuslikku eelinfot esinevate pinnaseolude osas ning
mis vOib holbustada optimaalseima remondilahenduse leidmist.
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Joonis 3.1. Riigitee nr 16122 Nommkiila - Aulepa - Osterby km 6.2...12.341 asukoht (Teeregister)
ja kujutatuna mullastiku kaardil (Maa-amet).

Mullastiku kaardi alusel asetseb tee enamasti jargmiste muldade levikualal:

e Gk ehk rahkne gleimuld. Alaliselt (keskmiselt) liigniisked mullad, kus pdhjavesi voi
kapillaarvoond ulatub pidevalt mullaprofiili (vélja arvatud paepealsed gleimullad) ning
kevadel ja siigisel sageli maapinnani. Réhk ja paekivid on enamuses muutunud kollaseks ja
pudedaks kogu mullaprofiili ulatuses.

e Gr ehk ranniku gleimuld. Rannikumullad levivad kas kaugemal mererannast voi endistest
merelahtedest moodustunud jarvede kallastel. Siistemaatilisele mere iileujutusele ei allu,
kuid alaliselt korge pdhjavesi sdltub otseselt merevee seisust. Soolalembelisi taimi esineb
vihem, kuid vdivad esineda rannikule iseloomulikud liigid.

¢ ArG ehk sooldunud gleimuld. Mere poolt ldhemas minevikus voi kdesoleval ajal iile ujutatud
tugevasti liigniisked mullad, mis sisaldavad kergestilahustuvaid soolasid (kloriidid,
sulfaadid). Rannikumullad on noored mullad ja seetdttu on nad primitiivsed ja dhukese
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huumushorisondiga (alla 10 cm). Olenevalt sellest, kas mere iileujutus esines ldhemas
minevikus voi esineb kdesoleval ajal, eraldatakse vastavalt rannikumuldadeks ja sooldunud
rannikumuldadeks.
e Go chk leostunud gleimuld. Alaliselt (keskmiselt) liigniisked mullad, kus liigniiskus on
tingitud pidevalt mullaprofiili ulatuvast pohjaveest, rasketel muldadel lisandub ka iilavesi.
e Gl ehk leetjas gleimuld. Alaliselt (keskmiselt) liigniisked mullad, kus liigniiskus on tingitud
pidevalt mullaprofiili ulatuvast pdhjaveest, rasketel muldadel lisandub ka {ilavesi.
Mullakaardilt saadava info alusel on kogu tee mdjutatud korgest pinnaseveetasemest, mistdttu on
kandevoime mottes oluline muldkeha piisav paksus ja seal kasutatud materjalid.

3.2. Tee iseloomustus

3.2.1. Liiklussagedused

Teele ei ole médratud klassi, kuid liiklussageduse alusel oleks tegemist V- voi [V-klassi maanteega.
Katte laius on vahemikus 6.1...6.5 m, sdidutee laius kogu pikkuses 6.0 m, peenarde laius mdlemalt
poolt 1.0 m. Muldkeha laius 8.1...8.5 m. Teekatte laius vastab VI-klassi teele. Viimaks tee laius
vastavusse [V-klassi nduetega, oleks vajalik muldkeha laiendamine. Teisalt on nduaks I'V-klassi tee
ka muude pohiparameetrite muutusi, eriti plaanikdverikud. Olemasoleva tee mddtmed vastavad
pigem VlI-klassi teele.

Muldkeha laiendamine koos plaanikdverike muutmisega kujuneb tdendoliselt ebamdistlikult
kulukaks, mistottu on mdistlikum kehtestada teele turvaline liikluskiiruse piirang.

Vaadeldava teeldigu liiklussagedused on olnud aastate viltel jargnevad:

o 2018:475 (98%, 459 tk sdiduautod, 1%, 8 tk veoautod, 1%, 8 tk autorongid);
e 2017:505 (98% sdiduautod, 1%, 3 tk veoautod, 1%, 7 tk autorongid);

e 2016: 411 (99 sdiduautod, 1%, 5 tk veoautod, 0%, 4 tk autorongid);

e 2015: 406 (98% sdiduautod, 1%, 6 tk veoautod, 1%, 4 tk autorongid);

e 2014: 380 (97% sdiduautod, 2%, 6 tk veoautod, 1%, 5 tk autorongid);

e 2013: 243 (94% sdiduautod, 4%, 10 tk veoautod, 2%, 4 tk autorongid).

Liiklussageduse muutused on néidatud joonisel 3.2, millel on esitatud ka lineaarne kasvukover,
millega saabki hésti viimaseid aastaid kirjeldada. Taoline kasv tulevikus on siiski ebatdenéoline,
millega joutaks aastaks 2030 (oletades, et teed hakatakse ehitama aastal 2020 ning kergkatte elueaks
arvestatakse 10 aastat) liiklussageduseni 1041 autot/66p, mis teeb iga-aastaseks kasvuks ca 9%
(vordluseks, eelmise aasta kdrvalmaanteede keskmine liiklussageduse kasv on olnud 4%).

Kui jatta korvale liiklussagedus aastal 2013 ja votta aluseks 2014, saadakse veidi laugem
kasvukdver ning selle jirgi peaks aastal 2030 liiklema teel 840 autot/66pdevas, mis teeb iga-
aastaseks kasvuks 5.4%. TeisisOnu, liiklus 10 aasta jooksul kahekordistub, mis ei ole sugugi
vilistatud, kuigi tdendolisemalt toimub see pikema aja jooksul.

Katendiarvutuse jaoks voetakse eelduseks, et tee vastab IV-klassile, mille 66pdevane keskmine
litklussagedus on 800 autot. Raskeliikluse hulk on aasta-aastalt jddnud samaks ning eeldatakse, et
see el muutu. Arvestatakse, et nii VAAB kui AR annavad moélemad ca 1% liikluskoosseisust,
arvuliselt molemat 12 tk. Sellest tulenevalt Evaj = 170 MPa (arvestamata [V-klassi tee teguriga).

117



e VAAB = 12 tk, AR = 12 tk, siirdetegurid vastavalt 2.67 ja 3.76 (ldhtudes Elastsete
teekatendite projekteerimise juhendist) ning arvestades rajategurina 0.55, millest Q = 42.4
V1/66p;

o Euj=a*log(Q) +b=70*log(42.4) + 56 = 170 MPa.

Ruigitee 16122 liiklussagedus

600 12
y =44x - 88279

500 R2=0.8107

400

AKOL

300

- < AKOL
200 S~ 17 o vAAB 4

I
VAAB ja AR, tk

AR
100

s==++++ Linear (AKOL)

0 0
2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019
Aasta

Joonis 3.2. AKOL, VAAB ja AR aastate 1dikes ning lineaarne kasvukdvera joon esimesele.
3.2.2. Olemasoleva tee seisukord Teeregistri alusel

Aasta 2017 defektide inventeerimise jargi on peamisteks esinevateks defektideks kitsad pikipraod
ja katte serva defektid. Defektide jaotus on jargnev:

e podikpraod, vuugipraod, augud: 0 tk;
e kitsad pikipraod: 1534 m;
e vorkpragunemine: 139 m?;
e katte serva defektid: 2295 m;
e lapid: 10 tk;
Defektide jirgi otsustades on teel probleeme nii muldkeha kui teekatendiga.

Joonisel 3.3 on néidatud tee tasasus ehk IRI véértus, mis kuni km 9.4 on ,,viga halb* ja sealt edasi
kas ,,rahuldav® voi ,,halb.

Teeregistri andmetel ei ole vaadeldava tee kandevdimeid kunagi mdddetud.

Teeregistri andmetel on km 6.2...9.3 paigaldatud mustsegu aastal 1985 ja km 93...12.3 aastal 1986.
Viimane pindamine on tehtud aastal 2012.
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Joonis 3.3. Olemasoleva tee IRI véartused, mille alusel vajab teekate tasandamist.

3.3. Visuaalse vaatluse ulevaade

Teel on ndha pinnatud kruusatee probleeme (mones kohas tee keskelt on olnud ndrk kandevdime)
Probleemid tulevad muldkehast ning seda on seega vaja iihtlustada ja/vdi tugevdada.

Suhteliselt halvemas seisus on tee esimene pool (ca km 6.2...7.2), kus on tee ka liiga kitsas, mistottu
ddred on koormuse all dra vajunud.

Umbruskond on kogupikkuses liigniiske, suuremal osal teest on niha kiilmakahjustusi, mis
viljenduvad nii  pikipragudena kui ebatasasusena. Pigem on isegi probleemiks
sulamiskonsolideerumine (pinnas kobestub ja siis tiheneb liikluse all uuesti ebaiihtlaselt). Tee
keskel on kohati ndha roobast.

Km 6.2...9.4 (kuni Hara ristmikuni) on teekatte laius veidi alla 6 m ja muldkeha pealt laius
7...7.5 m. Km 9.4 edasi on teekate 6.0 m voi veidi laiem ning muldkeha pealt laius ca 8 m.

Tee vélimus ja seisukord muutuvad paremaks (vdhem ebatasasust ja pragusid) peale Hara ristmikku
(ca km 9.4). Tee tundub olevat tugevam ja stabiilsem (asi v3ib olla nii muldkehas kui teekattes).
Tee esimene pool on palju halvemas seisus kui teine — tee on madalamal, muldkeha kitsam,
ebatasasust, heitusid, pragusid on mirgatavalt rohkem.

Tee seisukorda on kujutatud fotodel 3.1...3.8.
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Tie 16122, suunta 1, 4755m, 09.05.2019 Tie 16122, suunta 1, 5710m, 08.05.2019

Fotod 3.5 ja 3.6. Km 9.4...12.3 teekatte seisukord on eelnevast parem, kuid esineb siiski mitmeid
pikipragusid.
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Fotod 3.7 ja 3.8. Mdned néited esinevatest pikipragudest ja ebatasasusest.

3.4. Kandevoime

Kandevoime mdddeti teel 28.04.2019, mille tulemus on ndidatud joonisel 3.4. Tee kandevdime on
mootmisajal olnud praktiliselt vastav vajalikule, kuid arvestades seda, et 2019 aasta kevad oli kuiv,
siis halvematel aastatel voib védrtus olla ca 20...25% véiksem.

Selgemat pilti tee struktuursest seisukorrast saab joonistelt 3.5...3.7, millest, nagu ka IRI
modtmistest ja visuaalse vaatluse tulemustest néhtub, et muutus teega toimub umbes km 9.4 kandis.
Struktuurse tugevuse mdistes toimub muutus siiski km 9.8 juures, kui SCI ja BDI véértused
langevad alla piirjoone. Vastuseid tee seisukorrale tuleb otsida ehitusgeoloogilisest uuringust ning
lisaks vaadata seda, kui kdrge on muldkeha suhtes olemasolevasse maapinda.

Kandevdime
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Joonis 3.4. 2019. a kevadel moodetud kandevoime
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Joonis 3.5. SCI 300 véartus.
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Joonis 3.6. BDI viairtus.
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Joonis 3.7. BCI1500 vaértus.

3.5. Ehitusgeoloogia

Objekti ehitusgeoloogilise uuringu punktid valiti vélja vastavalt kandevoimemodtmisele ja objekti
visuaalsele vaatlusele. Uuringu alusel on tee tiiiipiline ristldige jargnev:

e 10 cm asfaltkate (tdpsem kihipaksus joonisel 3.8);
e 25...35 cm kruusliiv (rohke kruusaga molline keskliiv, terakoostis joonistel 3.10 ja 3.11,
kihipaksus joonisel 3.9);
e vahelduva paksuse ja omadustega tditepinnas (muld, savimoll, peenliiv, kruus), tiitepinnase
paksus on esitatud joonisel 3.12;
e aluspinnaseks savimdllmoreen.
Ehitusgeoloogilise uuringu tulemustest jareldub, et asfaltkatte all olev kruusliiv (tdpsemalt rohke
kruusaga molline keskliiv) on kiilmakerkeline. Toenéoliselt on sama lugu kogu teekatendiga, mida
kinnitavad ka objektil ndhtavad defektid.

Kandevoimemdotmiste pohjal eristus teistest piirkondadest selgelt km 9.4...11.6, kus oli veidi
korgem kandevdime, aga oluliselt madalamad SCI ja BDI védrtused. Joonise 3.12 pdhjal néhtub, et
selles piirkonnas on tditekiht oluliselt paksem.

Ehitusgeoloogilise uuringu pohjal saab jareldada veel, et tina ndhtav tee on ehitatud kunagi varem
eksisteerinud kitsa raja peale, mida oli tugevdatud veeristega voi mille katte osaks need olid.
Veeriseid sisaldanud kihti leiti jirgmistest kohtadest:
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e km 6.5 suund 1 (0.6 m sligavusel 20 cm paksune kiht);
e km 8.05 suund 2 (0.8 m siigavusel, mullane 35 cm paksune kiht);
e km 8.25 suund 2 (0.4 m siigavusel, segamini peenliivaga 50 cm paksune kiht);
e km 9.25 suund 2 (0.7 m siigavusel, segamini peenliivaga 60 cm paksune kiht);
e km 10.6 suund 1 (0.5 m siigavusel, 10 cm paksune kiht);
e km 12.1 suund 1 (0.85 m siigavusel, mullane 15 cm paksune kiht).
Vordluseks, km 8.30 voeti puurauk suunal 1, kust veeriseid ei avastatud, samuti oli teekatend Shem.

Asfaltkatte paksus (maaradar)
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Joonis 3.8. Maaradari alusel leitud asfaltkatte paksused.

Kruusakihi paksus (maaradar)

Kruusakihi paksus, m
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Joonis 3.9. Maaradari alusel eristatud asfaldi all oleva kruusakihi paksus.
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Joonised 3.10 ja 3.11. Asfaltkatte all oleva kruusakihi terakoostis.
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Kruusa ja tdite paksus (maaradar)

Taitekihi paksus

—— Kruusakihi paksus
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Joonis 3.12. Maaradari alusel eristatud téditekihi paksus (mis vdib olla nii muld, peenliiv kui kruus),
mille all on looduslik pinnas (savimoéllmoreen). ,, Tdiendav tdide* on kas kruus voi peenliiv, mis
eristus nii maaradarilt kui tuli vilja ehitusgeoloogilise uuringu kaigus.

3.6. Analiilis ja tee jagamine homogeenseteks 16ikudeks

Tee saab jagada kaheks:

e km6.2...9.4, kus teekate ja muldkeha on liiga kitsad (vastavalt veidi alla 6 m ja 7.0...7.5 m)
ning amortiseerunud (vdga ebatasane, palju pikipragusid, madalam kandevdime).
Olemasoleva teekatendi kandevdime on ca 150...170 MPa (olenevalt aastast voib olla ka
madalam), mida v&ib katendiarvutuslikult kujutada tabelis 3.1.

e km 9.4...12.3, kus teekate ja muldkeha on laiemad (vastavalt veidi iile 6 m ja ca 8 m) ning
tee seisukord parem (tasasem, vihem defekte, kdrgem kandevdime). Olemasoleva
teekatendi kandevdime on ca 200...250 MPa, mida vdib katendiarvutuslikult kujutada
tabelis 3.2.

Km 6.2...9.4 vajaks muldkeha laiendamist ning tdstmist koos uue teekatendi ehitamisega.
Muldkeha laiendamise ja tdstmise osas tuleb teha projekt koos geoalusega. Km 9.4...12.3 vajaks
teekatendi uuendamist, kuid kuna muldkeha on kiilmakerkeline ja teekattes ndha mitmeid
kiilmakerkega seostatavaid defekte, siis ideaalis tdiesti uue teekatendi rajamist.

Km 6.2...9.4 katendiarvutus on esitatud tabelis 3.3, millega ndhakse ette olemasolevale teekatendile
25 cm paksuse kruusast aluse lisamine (purustatud kruus, pos 1 vdi 2), mille peale 8 cm kahekordselt
pinnatud mustsegu.

km 9.4...12.3 tuleks olemasoleva kate segada teel segamisega mustseguks, mis pinnata
kahekordselt (katendiarvutus sellest ei muutu). Kui teekatet on vaja laiendada, tuleb koostada
projekt, kuid katendilahendus saab jddda samaks.

Materjalide saadavuse osas. Objekti vahetus ldheduses on chituslubjakivi aktiivne reservvaru
(Sutlepa maardla), kuid kahjuks ei ole see veel kasutusel, mistottu sealt parineva materjaliga ei saa
tee remondis planeerida. Ca 30...40 km kaugusel leidub mitmeid liivakarjddre (objektist Iduna- ja
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idapool). Lihim kruusakarjiir on Keedika (Liine Teed OU), mis asub umbes 22 km kaugusel.
Veidi kaugemal (27 km) on Jaakna ja Kaopalu kruusakarjiirid (Ladned Teed OU).

Tabel 3.1. Km 6.2...9.4 olemasoleva tee katendiarvutus

Koormussagedus: 42.52 normtelge b6p/rajale Pinnas: D - tolmne savililv, raske tolmne saviliiv, tolmne kerge lii Arvutusliku koormuse lilk: Veoauto A
Maantee klass: 4 Tugevustegur: 0.84 Niiskuspaikkond: 2, niiske Ratta jilje Iabimaét: 37 om
Teekatendi liik: Kergkatend Tookindlustegur: 0.8 Summaarne parandus suhtelisele niiskusele: 0.01 Erisurve kattele: 0.6 MPa
Normhalbetegur 1.06 L1.73 p2+p5; -0,02+0,03=0.01 Koormus: Dinaamiline, 0,85 paarisratas
ARVUTUSE KAIK
Kihi elast- Kihi elast Kihi elast: Arvutatud Lubata .
K kD susmoodul sl.smue.uul susmoo.uu\ .Iémhn _vad h;;f:e E—
Kihi nimetus Eery arvutamiseks arvutamiseks | pinged R, .mmbc ik Kihtide
arvutamiseks nihkele paindele pinged Ry, seotistegur
Kihi nr.| em MPa MPa MPa MPa MPa Kraad C K3
1 Seguris / teel segatud mustkate 10.0 950
7 Te_150 [Gr - Kruuspinnas] 25.0 150 43.0 0.010 8.0
3 Tm_100 [Fsa - peentiiv, Cu>3] 40.0 100 38.0 0.005 50
ALUS |D - tolmne saviliiv, raske tolmne saviliiv, tolmne kerge liivsavi 270 11.0 0.008 18
ARVUTUSE TULEMUSED
Tugevuse niitaja \‘chinc \‘J'EJ-!“k
Kihi ne Kihi nimetus Kihl palass Hiniapingsd M Tma;:!hl_sl msoa:;un;m Arvutuslik
m Kriteerium Varu % Mpa nilskus W1
b b voi Warv
Uldine elastusmoodul 2.3% 146.13 170.00
1 Seguris / teel segatud mustkate 10.0 146.13
2 Ten_150 [Gr - Kruuspinnas] 25.0 Nihkepinged 0.0365 0.0717 49.0% 93.80
3 Tm_100 [Fsa - peenliiv, Cu>3] 40.0 Nihkepinged 0.0164 0.0224 26.6% 60.09
D - tolmne saviliiv, raske tolmne saviliiv, tolmne ki Nihkepinged aluspinnasel 0.0110 0.0107 0.852
Katendi kogupaksus 75.0 Parandustegur & 0.000
Arvutus kulmakindlusele
1. Arvutuslik killmumissigavus (em) 125 5. Katendi redutseeritud paksus (cm) 73
2. Kliimategur 75 6. Lubatud killmakerke suurus (cm) 13
3. Pinnase kilmakerkelisuse iseloomustus 5.0 7. Arvutuslik killmakerke suurus (om) 6.5
4. Arvutuslik pinnasevee tase (cm) 125 8. Killmakindluse varu %
Hinnang kllmakindlusele IKaIcndi killmakerge El OLE lubatud piirides I
Tabel 3.2. km 9.4...12.3 olemasoleva tee katendiarvutus
Koormussagedus: 42.52 normtelge dop/rajale Pinnas: FSa - Peenliiv Arvutusliku koormuse liik: Veoauto A
Maantee klass: 4 Tugevustegur: 0.84 Katendi omadused ei s6ltu niiskuspaikkonnast Ratta jalje libimdat: 37 cm
Teekatendi lik: Kergkatend Taokindlustegur: 08 Summaarne parandus suhtelisele niiskusele: 0 Erisurve kattele: 0.6 MPa
Mormhalbetegur 1.06 Koormus: Diinaamiline, 0,85 paarisratas
ARVUTUSE KAIK
Kihi elast: Kihi elast. Kihi elast Arvutatud Lubata
susmoadul susmoodul susmoodul tambe vad _S_‘SE )
Kihi nimetus Kihi paksuis Ecr arvutamiseks | arvutamiseks | pinged R, témbe- hTuriE Medusue Kihtide
arvutamiseks nihkele paindele pinged Ry, seotistegur
Kihi nr. cm MPa MPa MPa MPa MPa Kraad C K3
1 Seguris / teel segatud mustkate 10.0 950
2 Tm_150 [Gr - Kruuspinnas) 50.0 150 43.0 0.010 8.0
ALUS |FSa - Peenliiv 100.0 38.0 0.005 5.0
ARVUTUSE TULEMUSED
Tugevuse niitaja Uldine Vajalik
Kini nr. Kihi nimetus Kihtpskeus Stenieen s Enl'::duljl mf,';:.f'ﬁpa Arvutuslik
m Kriteerium - i Varu % Mpa niiskus W1
wai Wary
Uldine elastusmoadul 349% 192.61 170.00
1 Seguris / teel segatud mustkate 10.0 192.61
2 Tm_150 [Gr - Kruuspinnas] 50.0 Nihkepinged 0.0394 0.0717 45.0% 131.07
FSa - Peenliiv Nihkepinged aluspinnase! 0.0092 0.0224 58.8%
Katendi kogupaksus 60.0 Parandustegur A
Arvutus kiilmakindlusele
1. Arvutuslik kiilmumisstigavus (cm) 125 5. Katendi redutseeritud paksus (cm) 78
2. Kliimategur 75 6. Lubatud kilmakerke suurus (cm) 6
3. Pinnase killmakerkelisuse iseloomustus 2.0 7. Arvutuslik killmakerke suurus {cm) 2.3
4. Arvutuslik pinnasevee tase (cm) 125 8. Kilmakindluse varu % 60.8%
* redutseeritud paksust korrigeeriti koefitsiendiga 0,8
Hinnang kiilmakindlusele IKatcndi killmakerge on lubatud piirides I
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Tabel 3.3. km 6.2...9.4 uus katendilahendus (olemasolevale kruusalusele on lisatud 25 cm
kruusasegu, mustsegu pinnatakse kahekordse pindamisega)

Koormussagedus: 42.52 normtelge ddp/rajale Pinnas: D - tolmne saviliiv, raske tolmne saviliiv, tolmne kerge lii Arvutusliku koormuse liik: Veoauto A
Maantee klass: 4 Tugevustegur 0384 Niiskuspaikkond: 2, niiske Ratta jilje 13bimaat: 37 cm
Teekatendi liik: Kergkatend Tobkindlustegur 0.8 Summaarne parandus suhtelisele niiskusele: 0.01 Erisurve kattele: 0.6 MPa
Normhélbetegur 1.06 LL.T3 p2+p5; -0,02+0,03=0.01 Koormus: DUnaamiline, 0,85 paarisratas
ARVUTUSE KAIK
Kihi elast Kihi elast Kihi elast Arvutatud Lubata.
susmoodul susmoodul susmoodul témbe vad Sise-
Kihi nimetus Kini - paksu Ee, arvutamiseks | arvutamiseks | pinged Roa | tombe hadrde Nidusus Kihtide
arvutamiseks nihkele paindele pinged Ry, mark seotistegur
Kihi nr. cm MPa MPa MPa MPa MPa Kraad C K3
1 Seguris / teel segatud mustkate 8.0 950
2 Tm_150 [Gr - Kruuspinnas] 50.0 150 43.0 0.010 8.0
3 Tm_100 [Fsa - peenliiv, Cu>3) 40.0 100 38.0 0.005 50
ALUS |D - tolmne saviliiv, raske tolmne saviliiv, tolmne kerge liivsavi 290 118 0.009 15
ARVUTUSE TULEMUSED
Tugevuse naitaja Uldine Vajalik
kihi ] Kihi nimetus Kihi paksus Nihkepinged MFPa ‘::\a:;:f\ m::loacsjur:npa Arvutuslik
o Kriteerium Varu % Mpa niiskus W1
o e vBi Warv
Uldine elastusmoodul 86% 155.09 170.00
1 Seguris / teel segatud mustkate 8.0 155.09
2 Tm_150 [Gr - Kruuspinnas] 50.0 Nihkepinged 0.0417 00717 41.8% 113.38
3 Tm_100 [Fsa - peenliiv, Cu>3] 40.0 Nihkepinged 0.0071 0.0224 68.2% 61.91
D - tolmne savililv, raske tolmne saviliiv, tolmne ki Nihkepinged aluspinnasel 0.0088 0.0121 27.5% 0.830
Katendi kogupaksus. 9.0 |Parandustegur A 0.021
Arvutus killmakindlusele
1. Arvutuslik killmumissiigavus (cm) 125 5. Katendi redutseeritud paksus (cm) 95
2. Kliimategur 75 6. Lubatud killmakerke suurus {cm) 6
3. Pinnase killmakerkelisuse iseloomustus 5.0 7. Arvutuslik kilmakerke suurus (cm) 3.7
4. Arvutuslik pinnasevee tase (cm) 125 8. Kilmakindluse varu % 38.6%
|Hmnang kilmakindlusele IKau:ndl killmakerge on lubatud piirides I
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TEEKATTE KANDEVOIME MOOTMINE TEEL NR 6530176 TANKISILLA TEE

Tellija: Tallinna Tehnikaulikool
Méoétja: Egon Horg
Seade: Dynatest FWD-8002

Tankisilla tee Mootmiste aadress ei ole seotud teeregistriga
PUnKti | roenr | stee | Tecosa [A*29Y| Alg_km | Kuupaey | ASTId | Katte | Ohu fo  f joud| D1 | D2 | D3 | D4 | D5 | D6 | D7 | Emod | sci | BDI | BCI
Nr S temp temp | temp
1 100 22.10.2019 5.8 9.5 | 641 45 2219 | 2069 | 1471 868 524 262 189 60 165 | 660 81
2 150 22.10.2019 5.9 9.5 | 698 49 2808 | 2649 | 1674 | 1352 | 1047 647 405 51 162 | 988 | 245
3 200 22.10.2019 5.9 9.5 | 649 46 2235 | 2231 | 2109 | 1242 | 678 357 199 60 5 133 | 172
4 250 22.10.2019 5.9 9.5 | 708 50 2452 | 2591 | 1107 | 745 484 253 167 60 -139 | 1482 | 86
5 310 22.10.2019 5.9 9.6 | 653 46 2310 | 2092 | 2328 | 1631 | 1103 514 290 58 236 | -256 | 242
6 352 22.10.2019 5.9 9.6 | 710 50 1822 | 2586 | 901 638 455 249 139 81 -762 | 1678 | 110
7 400 22.10.2019 5.9 9.6 | 682 48 1808 | 2546 | 801 509 346 192 144 78 -765 | 1809 | 50
8 460 22.10.2019 5.9 9.6 | 700 49 2000 | 1134 | 679 559 442 287 181 72 875 | 459 | 107
9 500 22.10.2019 5.9 9.6 | 704 50 2791 | 1364 | 449 240 138 61 41 52 1434 | 919 20
10 550 22.10.2019 5.9 9.6 | 706 50 1356 | 852 385 226 134 67 47 108 505 | 468 20
11 600 22.10.2019 5.9 9.6 | 703 50 1633 | 975 465 323 227 122 85 89 661 | 513 38
12 650 22.10.2019 5.9 9.6 | 709 50 1511 | 1241 355 244 175 113 82 97 269 | 883 30
13 700 22.10.2019 5.9 9.6 | 701 50 1509 | 699 385 297 233 150 110 96 816 | 317 40
14 750 22.10.2019 5.9 9.6 | 705 50 2003 | 985 349 227 154 86 56 73 1021 | 638 30
15 800 22.10.2019 5.9 9.6 | 704 50 2223 | 1116 | 382 263 194 121 88 65 1112 | 737 34
16 850 22.10.2019 6.1 9.7 | 699 49 2304 | 1618 | 425 263 185 122 96 63 694 | 1206 | 26
17 900 22.10.2019 6.3 9.7 | 709 50 1959 | 1225 | 340 252 197 127 86 75 732 | 882 42
18 950 22.10.2019 6.4 9.7 | 703 50 2552 | 1277 | 479 346 257 158 109 57 1283 | 802 50
19 1000 22.10.2019 6.3 9.7 | 704 50 2041 | 1447 | 553 367 254 133 82 7 596 | 899 52
20 1050 22.10.2019 6.2 9.7 | 696 49 2224 | 1436 | 586 387 281 183 123 65 801 | 863 61
21 1100 22.10.2019 6.3 9.8 | 718 51 990 344 125 76 47 28 20 150 636 | 216 7
22 1200 22.10.2019 6.3 9.8 | 698 49 2052 | 1324 | 592 419 302 173 111 70 737 | 742 63
23 1260 22.10.2019 6.3 9.8 | 707 50 1880 | 999 447 314 222 126 83 78 881 | 552 43
24 1300 22.10.2019 6.3 9.8 | 696 49 3277 | 1389 | 486 296 190 105 77 44 1918 | 917 29
25 1350 22.10.2019 6.5 9.8 | 700 49 3277 | 1419 313 163 100 61 46 44 1876 | 1118 | 16
26 1400 22.10.2019 7.0 9.8 | 709 50 1110 | 458 158 84 68 39 29 132 650 | 299 10
27 1450 22.10.2019 7.0 9.8 | 703 50 1196 | 644 323 242 177 103 63 122 555 | 322 41
Keskmine 77 628 750 65

Min 44 -765 -256 7
Max 150 1918 1809 245

AS TEEDE TEHNOKESKUS 17 ARENDUS JA UURINGUD



TEEKATTE KANDEVOIME MOOTMINE TEEL NR 6530173 PAJUPEA TEE

Tellija: Tallinna Tehnikaulikool
Méétja: Egon Horg
Seade: Dynatest FWD-8002

Pajupea tee Mootmiste aadress ei ole seotud teeregistriga
Punkti | roenr | stee | Teeosa [A+2U9Y| Alg km | Kuupaey | ASfIdI | Katte | Ohu fo  f joud| D1 | D2 | D3 | D4 | D5 | D6 | D7 | Emod | sci | BDI | BCI
Nr S temp temp | temp
1 100 22.10.2019 6.9 9.6 | 729 52 874 551 273 185 127 64 38 172 313 | 270 25
2 200 22.10.2019 6.8 9.7 | 724 51 489 327 184 139 107 63 40 306 158 | 139 23
3 300 22.10.2019 6.9 9.7 | 717 51 872 514 232 158 109 56 31 170 353 | 278 25
4 420 22.10.2019 6.8 9.7 | 721 51 487 272 128 93 73 53 42 306 210 | 141 10
5 500 22.10.2019 6.7 9.8 | 712 50 1133 | 812 465 342 244 128 69 130 319 | 345 59
6 525 22.10.2019 6.7 98 | 711 50 981 727 460 356 272 157 91 150 252 | 266 66
7 535 22.10.2019 6.7 9.8 | 712 50 1598 | 954 443 302 205 93 52 92 639 | 507 41
8 550 22.10.2019 6.6 9.8 | 703 50 1833 | 1153 | 529 339 238 108 73 79 684 | 628 35
9 575 22.10.2019 6.5 9.8 | 712 50 1495 | 857 349 202 117 48 38 98 634 | 505 10
10 600 22.10.2019 6.3 9.8 | 706 50 1758 | 945 342 197 119 56 41 83 813 | 604 15
11 625 22.10.2019 6.5 9.8 | 708 50 1466 | 805 299 170 95 41 33 100 660 | 505 7
12 650 22.10.2019 6.7 9.8 | 710 50 1387 | 910 478 345 247 125 65 106 475 | 430 59
13 675 22.10.2019 6.7 9.8 | 713 50 1186 | 849 460 329 226 100 44 124 334 | 386 56
14 700 22.10.2019 6.7 9.8 | 700 49 1731 | 1146 | 583 404 276 124 63 84 590 | 569 62
15 725 22.10.2019 6.6 9.7 | 707 50 1580 | 1128 | 620 451 321 154 65 93 452 | 508 89
16 750 22.10.2019 6.8 9.6 | 704 50 1546 | 961 429 265 154 48 31 94 587 | 535 16
17 800 22.10.2019 6.7 9.6 | 700 49 1817 | 1165 | 532 340 212 80 46 80 659 | 639 34
18 850 22.10.2019 6.7 9.7 | 718 51 619 316 116 73 49 26 16 240 299 | 197 9
19 900 22.10.2019 6.7 9.7 | 710 50 950 621 329 242 181 104 64 155 328 | 291 40
20 1200 22.10.2019 6.8 9.6 | 705 50 1461 965 467 326 226 112 61 100 497 | 499 51
21 1250 22.10.2019 6.8 9.6 | 701 50 1770 | 1125 | 509 335 222 96 54 82 651 | 622 42
22 1300 22.10.2019 6.8 9.6 | 703 50 1467 | 982 508 343 227 91 40 99 487 | 477 51
23 1350 22.10.2019 6.8 9.6 | 705 50 1252 | 812 395 265 173 76 41 116 441 | 418 35
24 1400 22.10.2019 6.7 96 | 714 50 811 516 266 186 129 67 40 182 292 | 248 27
25 1450 22.10.2019 6.6 9.6 | 709 50 1206 | 758 378 268 190 98 56 122 446 | 379 42
26 1500 22.10.2019 6.6 9.6 | 703 50 1336 | 914 520 401 305 181 109 109 424 | 397 72
27 3400 22.10.2019 6.7 10.0 | 712 50 1334 | 812 375 257 180 93 55 110 518 | 434 38
28 3450 22.10.2019 6.7 9.9 | 703 50 1601 928 380 220 126 40 22 91 676 | 552 18
29 3500 22.10.2019 6.7 9.8 | 713 50 1060 | 606 280 184 120 56 30 139 451 | 322 26
30 3550 22.10.2019 6.8 9.7 | 714 50 791 411 174 122 87 53 37 187 376 | 234 15
31 3600 22.10.2019 6.7 9.6 | 704 50 1169 | 691 320 218 151 80 48 124 480 | 373 32
32 3650 22.10.2019 6.5 9.6 | 708 50 1066 | 647 340 244 181 106 71 137 418 | 307 35
33 3700 22.10.2019 6.6 95 | 716 51 928 533 235 160 112 57 35 159 390 | 294 22
34 3750 22.10.2019 6.8 94 | 711 50 823 455 182 117 79 42 26 179 366 | 271 17

AS TEEDE TEHNOKESKUS 1/2 ARENDUS JA UURINGUD



Pajupea tee Moo6tmiste aadress ei ole seotud teeregistriga

Punkti | roenr | stee | Teeosa [A+2U9Y| Alg_km | Kuupaey | ASfIdI | Katte | Ohu o o f joud| D1 | D2 | D3 | D4 | D5 | D6 | D7 | Emod | sci | DI | BCI
Nr 5 temp temp | temp
35 3800 22.10.2019 68 | 93 | 714 | 50 | 599 | 353 | 161 | 112 | 80 | 44 | 25 | 246 | 243 | 190 | 18
36 3850 22.10.2019 68 | 93 | 716 | 51 | 442 | 240 | 122 | 91 | 68 | 44 | 29 | 335 | 199 | 117 | 15
37 3900 22.10.2019 63 | 9.2 | 702 | 50 | 1165 | 765 | 502 | 427 | 358 | 256 | 181 | 125 | 403 | 265 | 76
38 3950 22.10.2019 64 | 92 | 711 | 50 | 547 | 325 | 214 | 183 | 158 | 118 | 86 | 269 | 221 | 111 | 32
39 4000 22.10.2019 64 | 92 | 713 | 50 | 681 | 402 | 200 | 169 | 138 | 102 | 75 | 217 | 276 | 192 | 27
40 4050 22.10.2019 64 | 93 | 709 | 50 | 802 | 411 | 178 | 124 | 89 | 49 | 30 | 183 | 389 | 232 | 20
] 7100 22.10.2019 63 | 93 | 718 | 51 | 986 | 562 | 280 | 217 | 167 | 101 | 65 | 150 | 418 | 269 | 35
72 7150 22.10.2019 60 | 9.3 | 710 | 50 | 1145 | 744 | 366 | 245 | 160 | 72 | 42 | 128 | 399 | 376 | 30
13 7150 22.10.2019 61 | 93 | 710 | 50 | 776 | 490 | 264 | 193 | 139 | 70 | 38 | 189 | 285 | 225 | 32
o 1175 22.10.2019 66 | 9.3 | 708 | 50 | 1048 | 563 | 264 | 192 | 144 | 89 | 60 | 140 | 484 | 298 | 29

Keskmine 150 432 360 35
Min 79 158 111 7
Max 335 813 639 89

AS TEEDE TEHNOKESKUS 2/2 ARENDUS JA UURINGUD



TEEKATTE KANDEVOIME MOOTMINE TEEL NR 6530177 VESIROOSI TEE

Tellija: Tallinna Tehnikaulikool
Méoétja: Egon Horg
Seade: Dynatest FWD-8002

Vesiroosi tee Mootmiste aadress ei ole seotud teeregistriga
PUnKti | roenr | stee | Tecosa [A*29Y| Alg_km | Kuupaey | ASTId | Katte | Ohu fo  f joud| D1 | D2 | D3 | D4 | D5 | D6 | D7 | Emod | sci | BDI | BCI
Nr S temp temp | temp
1 50 22.10.2019 6.3 9.0 | 715 51 784 405 164 108 77 49 30 189 375 | 239 18
2 100 22.10.2019 6.4 9.0 | 713 50 947 518 203 128 85 41 27 156 425 | 312 14
3 150 22.10.2019 6.5 8.9 | 704 50 999 571 259 184 137 80 59 146 430 | 313 21
4 200 22.10.2019 6.1 8.9 | 706 50 1050 | 651 328 238 173 95 55 139 400 | 323 40
5 225 22.10.2019 5.9 8.9 | 710 50 680 486 298 228 168 94 51 216 193 | 187 43
6 250 22.10.2019 6.0 8.9 | 709 50 1037 | 636 318 227 165 96 62 141 400 | 318 34
7 275 22.10.2019 6.0 8.9 | 710 50 964 586 300 217 159 89 54 152 376 | 285 35
Keskmine 163 371 282 29

Min 139 193 187 14
Max 216 430 323 43

AS TEEDE TEHNOKESKUS 17 ARENDUS JA UURINGUD



TEEKATTE KANDEVOIME MOOTMINE TEEL NR 6530146 VESKITAGUSE TEE

Tellija: Tallinna Tehnikaulikool
Méoétja: Egon Horg
Seade: Dynatest FWD-8002

Veskitaguse tee Mootmiste aadress ei ole seotud teeregistriga
PUnKti | roenr | stee | Tecosa [A*29Y| Alg_km | Kuupaey | ASTId | Katte | Ohu fo  f joud| D1 | D2 | D3 | D4 | D5 | D6 | D7 | Emod | sci | BDI | BCI
Nr S temp temp | temp

1 500 22.10.2019 7.5 9.9 | 707 50 1100 | 614 320 246 193 132 96 133 486 | 294 36
2 600 22.10.2019 7.1 9.8 | 713 50 2555 | 1340 | 453 313 237 160 121 58 1205 | 879 39
3 710 22.10.2019 7.1 9.7 | 704 50 2417 | 1280 | 420 297 233 155 104 60 1142 | 864 51
4 800 22.10.2019 7.1 9.7 | 703 50 1885 | 2609 | 748 426 331 236 152 77 -728 | 1871 | 84
5 900 22.10.2019 7.1 98 | 711 50 2051 | 2357 | 795 489 343 207 158 72 -304 | 1553 | 50
6 1000 22.10.2019 7.0 9.7 | 713 50 2370 | 2049 | 640 415 333 247 185 62 318 | 1398 | 61
7 1100 22.10.2019 6.9 9.7 | 690 49 1912 | 2452 | 633 427 336 222 154 75 -552 1 1863 | 70
8 1204 22.10.2019 6.8 96 | 711 50 2247 | 1900 | 657 412 316 219 144 65 345 | 1236 | 74
9 1308 22.10.2019 6.9 9.6 | 676 48 1876 | 2300 | 1078 | 693 473 289 200 75 -444 1 1278 | 93
10 1400 22.10.2019 6.9 9.6 | 638 45 2513 | 2069 | 958 567 376 195 137 52 492 | 1231 | 64
11 1500 22.10.2019 6.9 9.6 | 709 50 1722 | 2149 | 706 411 254 113 85 85 -426 | 1438 | 28
12 1600 22.10.2019 7.0 9.6 | 705 50 1604 | 741 262 153 99 52 32 91 866 | 480 20
13 1700 22.10.2019 7.0 9.5 | 701 50 2594 | 1434 | 259 192 196 159 190 56 1169 | 1185 | -31
14 1900 22.10.2019 7.0 9.5 | 691 49 2048 | 2829 | 983 562 366 207 155 70 -799 | 1889 | 53
15 2100 22.10.2019 7.0 9.6 | 703 50 2053 | 798 170 80 57 38 24 7 1262 | 632 14
16 2100 22.10.2019 7.3 9.6 | 702 50 2005 | 1161 | 460 286 177 76 46 72 850 | 706 30
17 2200 22.10.2019 7.2 9.6 | 695 49 2790 | 1813 | 823 519 322 134 78 52 993 | 1008 | 57
18 2300 22.10.2019 7.1 9.6 | 714 50 1976 | 670 241 137 78 25 11 75 1294 | 424 13
19 2400 22.10.2019 7.0 9.6 | 703 50 1831 | 1046 | 416 245 148 69 46 79 790 | 634 23
20 2500 22.10.2019 7.2 9.6 | 698 49 2671 | 1647 | 694 436 296 156 98 54 1037 | 965 58

21 2600 22.10.2019 7.0 9.6 | 705 50 2083 | 438 38 38 29 10 5 70 1649 | 401 5
22 2686 22.10.2019 7.0 9.6 | 702 50 1882 | 1208 | 650 459 336 190 114 77 679 | 562 77
23 2800 22.10.2019 7.1 9.6 | 707 50 1397 | 774 234 123 68 31 21 105 623 | 541 10
24 2900 22.10.2019 7.3 9.6 | 703 50 1357 | 821 411 317 233 145 102 107 539 | 413 43
25 3000 22.10.2019 7.6 9.6 | 709 50 390 255 139 98 68 34 19 376 134 | 116 15
26 3100 22.10.2019 7.4 9.7 | 703 50 1038 | 667 370 279 218 141 96 140 374 | 298 45
Keskmine 89 500 929 42

Min 52 -799 116 -31
Max 376 1649 1889 93

AS TEEDE TEHNOKESKUS 17 ARENDUS JA UURINGUD



To06 teostaja:

West Coast Road Masters Oy; Juha-Matti Vainio

TEEKONSTRUKTSIOONI KANDEVOIME MOOTMISE TULEMUSED

Rae valla teed

Mbdtja: West Coast Road Masters Oy; Juha-Matti Vainio
Seade: KUAB 50 (FWD) serial no. FV123

Tee Suund| Kilomeeter | Kuupiiev KellaaeﬁKandevﬁime, EedSCI 200[SCI 300/ BDI|BCI 1200{BCI 1500] D0 | D20|{D30|D60|D75|D90|D120| D150| Kontakt|Koormus|Poisson|Ohutemp|Tee temp| LATITUD | LONGITUD [ ALTITUD
Pajupea 1 100 13.10.2019{18:00:51 177 184 324 1279 65 32 8741690550 (271]190])126{ 61 | 29 747 5278 0.5 8 9 59.394034 | 24.964849 41.304
Pajupea 1 200 13.10.2019{18:02:00 358 90 149 [125 38 22 435[345]286|161(122] 91| 53 | 31 754 5327 0.5 8 9 59.393301 | 24.963834 41.695
Pajupea 1 300 13.10.2019{18:03:04 181 213 350 | 255 58 32 8441631]|494(239]166]113| 55 | 23 737 5210 0.5 8 8 59.392576 | 24.962799 41.769
Pajupea 1 420 13.10.2019{18:04:53 335 133 210 [129 18 13 459(326]1249]1120( 91 | 73| 55 | 42 743 5251 0.5 8 9 59.391609 | 24.96188 42.132
Pajupea 1 500 13.10.2019(18:05:47 136 212 363 | 325 114 62 #1909 [ 7581433318 (224] 110 | 48 736 5200 0.5 8 8 59.390907 | 24.961653 40.541
Pajupea 1 525 13.10.2019{18:06:39 137 187 321 297 123 80 #H# 919 [ 785488378 (284 161 | 81 734 5189 0.5 8 8 59.39068 | 24.961577 40.543
Pajupea 1 535 13.10.2019{18:07:24 85 384 671 | 565 144 38 | #E | ### 5191332 (193] 49 | 11 724 5115 0.5 8 8 59.390594 | 24.961553 40.441
Pajupea 1 550 13.10.2019{18:08:14 118 283 483 [377 112 59 #1997 [7971420] 298 (203] 91 | 32 729 5152 0.5 8 8 59.390462 | 24.961518 40.418
Pajupea 1 575 13.10.2019{18:09:03 113 326 545 426 101 26 | #7911 365 234 [135] 34 8 732 5171 0.5 8 8 59.390239 | 24.961457 40.342
Pajupea 1 600 13.10.2019{18:09:56 109 355 593 1449 87 19 | #1790 341 208 [ 112] 25 6 732 5171 0.5 8 8 59.39002 | 24.961404 40.29
Pajupea 1 625 13.10.2019{18:10:44 108 370 620 | 462 75 5 | ### [ 7821320 184 85| 10 5 731 5166 0.5 8 9 59.389794 | 24.96135 40.25
Pajupea 1 650 13.10.2019{18:11:33 96 272 484 [ 465 167 90 i | # | #4613 454 [316] 149 | 59 724 5117 0.5 8 8 59.389576 24.9613 40.13
Pajupea 1 675 13.10.2019{18:12:21 156 192 339 326 81 34 972|780[633]307]207[129] 48 | 14 734 5185 0.5 8 8 59.389352 | 24.961245 40.029
Pajupea 1 700 13.10.2019{18:13:09 94 281 513 503 136 90 i | #HE | ### ] 5731 404 [273] 137 | 47 721 5098 0.5 7 8 59.38013 | 24.961191 39.995
Pajupea 1 750 13.10.2019{18:14:02 115 236 423 [410 127 68 i | ### [ 8931483350 (246] 119 | 51 731 5165 0.5 8 8 59.388687 | 24.961085 40.142
Pajupea 1 800 13.10.2019[18:14:56 84 377 695 | 658 97 11 | #E | #4439 248 [118] 21 | 10 724 5117 0.5 8 8 59.388242 |  24.96098 40.37
Pajupea 1 850 13.10.2019{18:15:50 277 180 290 [180 19 7 5571377]|267( 87 | 56 | 33| 14 7 747 5282 0.5 7 8 59.387801 | 24.96111 41.157
Pajupea 1 900 13.10.2019{18:16:37 171 201 340 275 64 37 8921 691|552(277]201]141| 77 | 40 738 5216 0.5 7 8 59.387503 | 24.961754 41.471
Pajupea 1 1200 13.10.2019(18:17:57 100 281 498 [ 466 135 66 i | #9881 522368 [249] 114 | 48 721 5097 0.5 8 8 59.386379 | 24.965724 40.461
Pajupea 1 1250 13.10.2019{18:18:59 87 385 655 | 584 107 36 it | # | ### 1 458 286 [173] 66 | 30 715 5052 0.5 8 8 59.385928 | 24.965766 40.216
Pajupea 1 1300 13.10.2019{18:19:56 111 273 471 [429 130 61 i | #8761 447312 (206] 76 | 15 722 5107 0.5 7 8 59.38548 | 24.965818 39.738
Pajupea 1 1350 13.10.2019{18:20:54 124 236 424 [ 405 107 37 #1979 791386254 (154 47 | 10 728 5146 0.5 8 8 59.385036 | 24.965862 38.994
Pajupea 1 1400 13.10.2019{18:21:50 192 168 281 [253 63 34 785[617[504]251)178[124] 61 | 27 731 5164 0.5 8 7 59.384586 | 24.965906 38.458
Pajupea 1 1450 13.10.2019{18:22:43 135 237 413 [355 86 45 #H# | 8746983431242 (168] 82 | 37 727 5138 0.5 8 8 59.384136 | 24.96593 37.829
Pajupea 1 1500 13.10.2019[18:23:36 103 294 493 [422 133 75 i | #9581 5361399 [289] 156 | 81 720 5089 0.5 7 8 59.38369 | 24.965902 37.213

Tee Suund| Kilomeeter | Kuupiev |Kellaaeg| SCI 200[SCI 300 BDI|BCI 1200{BCI 1500] D0 | D20|{D30|D60|D75[D90|D120| D150| Kontakt|Koormus|Poisson|Ohutemp|Tee temp| LATITUD [ LONGITUD [ ALTITUD
Pajupea 1 3400 13.10.2019(18:27:32 113 312 539 1418 84 44 i | # | 7841366 251 [171] 87 | 43 726 5132 0.5 7 6 59.367665 | 24.962079 39.496
Pajupea 1 3450 13.10.2019{18:28:31 125 303 535 1418 57 18 #H# 9056731255153 85| 28 | 10 732 5173 0.5 7 7 59.367453 | 24.962842 39.932
Pajupea 1 3500 13.10.2019{18:29:24 196 198 336|252 45 23 780 [582(444]192]1129( 86| 41 | 18 739 5221 0.5 7 7 59.367241 | 24.963614 40.226
Pajupea 1 3550 13.10.2019{18:30:27 238 206 326 | 179 30 14 639[433[313]134] 95 [ 66| 36 | 22 736 5201 0.5 7 7 59.367031 | 24.964403 40.394
Pajupea 1 3600 13.10.2019{18:31:19 137 271 464 [354 67 32 #H# | 827[634]1280) 193 [128] 61 | 29 725 5124 0.5 7 7 59.366826 | 24.96517 39.804
Pajupea 1 3650 13.10.2019{18:32:23 151 221 382 | 312 64 33 994773612300 213 [151] 87 | 54 726 5133 0.5 7 7 59.366617 | 24.965955 39.417
Pajupea 1 3700 13.10.2019{18:33:24 184 187 334 262 55 29 8221635]|488[226] 157|106 51 | 22 730 5163 0.5 7 7 59.366407 | 24.966724 39.644
Pajupea 1 3750 13.10.2019{18:34:18 198 216 372 1248 33 15 770 | 554(398]150) 99 [ 63| 30 [ 15 737 5207 0.5 7 7 59.366198 24.9675 39.685
Pajupea 1 3800 13.10.2019{18:35:13 248 155 260 [ 186 39 21 613[458[353]167|118[ 78] 39 [ 18 736 5205 0.5 7 7 59.365987 | 24.968274 39.395
Pajupea 1 3850 13.10.2019{18:36:11 293 151 250 [152 25 15 52113701271({119] 86 | 60| 35 | 20 738 5214 0.5 7 7 59.365777 | 24.969044 39.283
Pajupea 1 3900 13.10.2019{18:37:04 81 412 701 448 139 109 | ### | ##H# | ### ] 669 | 5521442( 303 | 194 | 709 5009 0.5 7 6 59.365555 | 24.969816 39.269
Pajupea 1 3950 13.10.2019{18:38:00 264 134 216 [125 45 35 5751441]359(234]204)172{ 127 | 92 733 5180 0.5 7 7 59.365164 | 24.970108 39.339
Pajupea 1 4000 13.10.2019{18:38:46 214 163 270 [194 47 34 707|544 [437]243]201[162] 115 | 81 733 5181 0.5 7 7 59.36472 24.97008 39.482
Pajupea 1 4050 13.10.2019{18:40:07 235 191 317 198 30 16 649458 (332]134) 94 [65] 35 | 19 739 5224 0.5 7 7 59.36427 | 24.970058 39.559
Pajupea 1 4100 13.10.2019{18:41:03 185 226 364 | 217 55 36 820)594]456(239]184]137| 82 | 46 734 5186 0.5 7 7 59.363822 | 24.970054 39.845
Pajupea 1 4125 13.10.2019{18:41:49 188 156 270 [251 75 36 804 | 648|534 (283202135 60 | 24 730 5163 0.5 6 6 59.363599 | 24.970076 40.367
Pajupea 1 4150 13.10.2019{18:42:40 262 100 184 [182 56 28 58314831399 (217]158]109| 53 | 25 739 5224 0.5 7 7 59.363379 | 24.970099 40.554
Pajupea 1 4175 13.10.2019{18:43:30 181 232 385 243 45 26 835]1603]450({207] 153|112 67 | 41 729 5154 0.5 7 7 59.363152 | 24.97014 40.694

Tee Suund| Kilomeeter | Kuupiiev SCI 200[SCI 300 BDI|BCI 1200{BCI 1500] D0 | D20|{D30|D60|D75[D90|D120| D150| Kontakt|Koormus|Poisson|Ohutemp|Tee temp| LATITUD [ LONGITUD [ ALTITUD

Kellaaeg| Eeq




Tankisilla 1 50 13.10.2019(19:51:32 59 567 1065 | 743 119 87 #Hit | ### | ### | 635498 1389] 270 | 183 [ 700 4947 0.5 5 6 59.382805 [ 24.96731 36.989
Tankisilla 1 100 13.10.2019( 19:52:36 20 913 2291 | ###| 284 58 Hith | ### | #it# | #1960 | 543] 259 | 201 | 614 4340 0.5 5 5 59.382504 [ 24.967975 37.001
Tankisilla 1 150 13.10.2019( 19:53:53 23 1026 | 1946 |###| 429 141 | ## | 1| # | # | #1# ) 786] 357 | 216 | 641 4530 0.5 5 6 59.382214 [ 24.968634 36.735
Tankisilla 1 200 13.10.2019( 19:54:47 19 364 1154 | ###| 428 97 Hith | #i | #it | #HE | ### 815] 387 | 290 [ 606 4281 0.5 5 5 59.381916 [ 24.969294 36.291
Tankisilla 1 250 13.10.2019( 19:55:56 41 -19 528 |[###| 439 170 | #t# | 1| # | #it | #1#| 742) 303 | 133 | 667 4713 0.5 5 6 59.381629 [ 24.969961 36.649
Tankisilla 1 292 13.10.2019( 19:56:40 48 327 706 [873| 361 220 | H#it# | #H| #H | #i | ### | 817] 456 | 236 | 690 4875 0.5 5 5 59.381385 [ 24.970529 36.904
Tankisilla 1 350 13.10.2019( 19:57:33 51 732 1159 | 897 143 84 Hith | ### | ### | 671 616327] 184 | 100 [ 670 4736 0.5 5 5 59.381044 [ 24.971302 37.251
Tankisilla 1 400 13.10.2019( 19:58:30 30 1264 | 2482 | ### 163 66 Hith | ## | #7321 473 (312] 149 | 83 668 4725 0.5 5 5 59.380754 [ 24.971973 37.342
Tankisilla 1 470 13.10.2019(20:01:42 50 605 1137 | 894 166 117 | ### | #H | ### | 824 [ 644 | 511) 345 | 228 | 694 4907 0.5 5 5 59.38035 | 24.972906 37.357
Tankisilla 1 500 13.10.2019(20:02:36 60 670 1237 | 879 42 8 Hit | ## | #4331 180 74| 32 | 24 711 5029 0.5 5 5 59.380176 | 24.973308 37.791
Tankisilla 1 550 13.10.2019(20:03:26 141 163 472 1396 39 12 ###] 901592 (196|127 77| 38 | 26 728 5144 0.5 5 5 59.379892 [ 24.973977 38.233
Tankisilla 1 600 13.10.2019(20:04:14 136 188 405 | 360 76 40 #i##] 920|703 [ 343 251|172 96 | 56 727 5137 0.5 5 5 59.379602 [ 24.974648 38.082
Tankisilla 1 650 13.10.2019(20:05:01 97 438 727 | 490 63 29 #it | ### | 804 [ 314|244 138| 75 | 46 721 5096 0.5 5 5 59.379307 [ 24.975315 37.718
Tankisilla 1 700 13.10.2019(20:05:57 106 373 637 |[363 82 49 #it | ### | 763 [ 400|331 (226| 144 | 95 719 5083 0.5 5 5 59.379014 [ 24.975976 37.646
Tankisilla 1 750 13.10.2019(20:06:52 103 265 587 |[549 64 25 #it | ### | 848 (2991203 | 127] 63 | 38 714 5047 0.5 4 5 59.378719 [ 24.976641 38.293
Tankisilla 1 800 13.10.2019(20:07:41 100 137 519 |[628 58 29 #it | ### | 953 [ 325|214 147| 89 | 60 710 5018 0.5 5 5 59.378424 | 24.977301 38.443
Tankisilla 1 850 13.10.2019(20:08:34 88 317 650 |[728 42 25 #Hit | ## | #1294 188 (129] 87 | 62 708 5002 0.5 4 5 59.378129 [ 24.977964 38.029
Tankisilla 1 900 13.10.2019(20:09:31 65 548 1148 | 760 60 38 #it | ### | #### [ 301 225(163] 103 | 65 699 4943 0.5 4 5 59.37784 | 24.978634 38.329
Tankisilla 1 950 13.10.2019(20:10:21 61 681 1179 | 737 84 38 Hith | ## | #1412 286 195] 111 | 73 689 4872 0.5 4 5 59.377555 [ 24.979305 38.283
Tankisilla 1 1000 13.10.2019(20:11:12 71 454 954 [ 788 69 31 #Hith | ### | ### [ 316 216 | 145] 76 | 45 702 4962 0.5 4 5 59.377262 [ 24.979969 37.669
Tankisilla 1 1050 13.10.2019(20:12:08 40 1102 | 1781 |### 60 26 #Hit | ### | #t# | 464 233 | 135] 75 | 49 683 4831 0.5 4 6 59.376892 [ 24.980438 37.664
Tankisilla 1 1200 13.10.2019(20:15:46 62 660 1150 | 667 123 67 Hit | ### | #### | 527379 (270] 147 | 80 706 4990 0.5 4 5 59.375598 | 24.980655 38.832
Tankisilla 1 1250 13.10.2019(20:16:36 124 119 410 | 468 79 41 #ith | ### | 796 [ 328|241 171] 92 | 51 721 5093 0.5 4 5 59.375156 | 24.980476 39.071
Tankisilla 1 1300 13.10.2019(20:17:55 98 322 653 [ 508 78 35 #ith | ### | 854 [ 346|235 157| 79 | 44 714 5046 0.5 4 5 59.374718 | 24.980286 39.245
Tankisilla 1 1350 13.10.2019(20:18:50 38 1517 | 2402 | ### 36 11 Hit | ## | ### [ 255 135] 69 | 33 | 22 689 4868 0.5 4 5 59.374285 [ 24.980098 39.911
Tankisilla 1 1400 13.10.2019(20:19:43 150 395 634 |[251 21 9 #i##) 607|368 [ 117| 74 | 50 | 29 | 20 727 5140 0.5 5 5 59.373846 [ 24.979909 40.256
Tankisilla 1 1450 13.10.2019(20:20:39 162 275 452 249 52 29 921|646 [469]220| 164 [118[ 66 | 37 721 5093 0.5 5 5 59.373407 [ 24.979732 40.466
Tee Suund| Kilomeeter | Kuupiev |Kellaaeg| Eeq SCI 200/SCI 300 BDI|BCI 1200{BCI 1500] D0 | D20|{D30|D60|D75[D90|D120| D150| Kontakt|Koormus|Poisson|Ohutemp|Tee temp| LATITUD [ LONGITUD [ ALTITUD
Veskitaguse 1 500 13.10.2019(19:13:42 163 248 401 | 255 50 33 9271679 (526|271 |214[166( 116 | 83 730 5162 0.5 6 6 59.321566 [ 24.950895 40.615
Veskitaguse 1 600 13.10.2019(19:14:51 84 656 895 |[507 56 36 #it | ### | 842 [ 335|237 178| 122 | 86 708 5005 0.5 6 6 59.322313 [ 24.950044 40.334
Veskitaguse 1 685 13.10.201919:15:50 129 219 405 | 363 83 59 #iH# ) 943 | 757 (394298 |224| 141 | 82 725 5125 0.5 6 6 59.323031 [ 24.949652 40.362
Veskitaguse 1 800 13.10.2019(19:17:06 50 531 1152 | ### 109 58 Hith | ### | #1629 414(273] 164 | 106 [ 695 4911 0.5 6 6 59.323683 | 24.948227 40.985
Veskitaguse 1 900 13.10.2019(19:18:13 43 787 1387 | ### 84 43 Hit | ## | ### | 598|333 |212] 128 | 85 686 4851 0.5 6 6 59.324363 | 24.947178 41.133
Veskitaguse 1 1000 13.10.2019(19:19:13 44 813 1439 | ### 59 41 Hit | ## | #1572 351(245] 186 | 145 | 688 4866 0.5 6 6 59.325238 [ 24.94689 40.888
Veskitaguse 1 1100 13.10.2019( 19:20:26 43 953 1712 | ### 87 42 #Hit | ## | ### [ 477309218 131 | 89 689 4871 0.5 6 7 59.326014 [ 24.947733 41.41
Veskitaguse 1 1200 13.10.2019(19:21:24 48 853 1373 | ### 73 43 #Hit | ### | #it# | 484306 213] 140 | 97 680 4808 0.5 6 6 59.326829 | 24.948437 41.538
Veskitaguse 1 1300 13.10.2019(19:22:26 44 277 927 | #i## 118 67 Hit | ### | #7521 5001317] 199 | 132 | 678 4795 0.5 6 6 59.327613 | 24.949288 41.797
Veskitaguse 1 1405 13.10.2019( 19:23:35 30 1282 | 2135 |### 108 20 Hith | ### | ### | 675346 178] 70 | 50 661 4675 0.5 6 6 59.328386 [ 24.950218 41.068
Veskitaguse 1 1500 13.10.2019(19:24:42 39 529 1387 | ### 143 50 Hith | ### | #1692 431 (245] 102 | 52 670 4735 0.5 6 6 59.32897 | 24.951427 40.878
Veskitaguse 1 1600 13.10.2019( 19:25:53 87 636 1023 | 470 49 20 #it | ### ] 682212 135] 79| 30 | 10 721 5096 0.5 6 6 59.329833 [ 24.951754 40.838
Veskitaguse 1 1700 13.10.2019( 19:26:55 79 618 939 [594 45 29 #it | ### | 937 [ 343 234 165] 120 | 91 713 5043 0.5 6 6 59.330694 | 24.952231 40.808
Veskitaguse 1 1900 13.10.2019( 19:28:38 36 1111 1984 | ### 43 20 Hit | ### | ### [ 463 199 113] 70 | 50 682 4819 0.5 6 6 59.33237 | 24.953341 41.158
Veskitaguse 1 2000 13.10.2019( 19:29:47 46 953 1546 | ### 69 5 Hitth | ## | #4741 200 77| 8 3 693 4902 0.5 6 6 59.333199 [ 24.954088 38.013
Veskitaguse 1 2100 13.10.2019( 19:30:50 144 429 643 293 20 10 #iH#) 628414121 67 | 40| 20 | 10 734 5186 0.5 6 6 59.3339 24.954947 41.756
Veskitaguse 1 2200 13.10.2019(19:31:48 51 729 1179 | 965 150 57 Hit | ### | #it# | 673 | 447(285] 135 78 689 4869 0.5 6 6 59.334387 [ 24.956339 41.384
Veskitaguse 1 2300 13.10.2019( 19:32:47 115 356 625 |[418 62 23 #9421 673 (255 157] 93 | 31 8 720 5091 0.5 6 6 59.335212 [ 24.957036 41.352
Veskitaguse 1 2400 13.10.2019( 19:33:53 67 512 951 (983 17 10 Hith | ## | #1266 119] 28 | 11 1 708 5006 0.5 6 6 59.33594 | 24.958032 41.315
Veskitaguse 1 2500 13.10.2019( 19:34:59 74 535 823 |[574 139 70 Hit | ## | #it# | 584 437(308] 169 | 99 709 5014 0.5 5 6 59.336542 [ 24.959293 44.527
Veskitaguse 1 2600 13.10.2019( 19:36:04 134 344 628 |[420 6 0 #it) 7821498 78 | 31 | 10| 4 4 730 5158 0.5 5 6 59.337224 | 24.960441 43.594
Veskitaguse 1 2700 13.10.2019( 19:37:03 85 506 800 |[588 53 35 #it | ### | 944 [ 356 | 241 | 177] 124 | 89 719 5083 0.5 5 6 59.337978 | 24.961294 40.973
Veskitaguse 1 2800 13.10.2019(19:38:11 161 331 534 |[315 9 1 941]610(407]| 92 | 38 [ 13| 4 3 731 5168 0.5 6 6 59.338868 | 24.961134 41.646
Veskitaguse 1 2900 13.10.2019(19:39:09 154 207 354 [286 72 43 981|774 (627] 341|263 (200( 128 | 85 730 5157 0.5 5 7 59.33975 | 24.961396 40.019




Veskitaguse 1 3000 13.10.2019(19:40:12 321 123 208 | 158 23 13 477354269111 75| 49| 26 | 13 741 5240 0.5 5 6 59.340643 [ 24.961363 41.441
Veskitaguse 1 3100 13.10.2019(19:41:08 161 230 388 |[278 61 39 944|714 (556278213 [163[ 102 | 63 736 5204 0.5 5 6 59.341512 [ 24.960944 39.112
Tee Suund| Kilomeeter | Kuupiiev |Kellaaeg| Eeq SCI 200/SCI 300 BDI|BCI 1200{BCI 1500] D0 | D20|{D30|D60|D75|D90|D120| D150| Kontakt|Koormus|Poisson|Ohutemp|Tee temp| LATITUD [ LONGITUD [ ALTITUD
Vesiroosi 1 50 13.10.2019( 18:50:32 244 194 311 [ 194 24 12 622428 [311| 117]| 77 [ 50 26 | 14 734 5191 0.5 6 7 59.368195 [ 24.960246 40.576
Vesiroosi 1 100 13.10.2019( 18:51:20 203 231 381 |[229 30 15 7441513 (363 | 134| 91 [ 61 [ 31 | 16 731 5168 0.5 6 7 59.368416 [ 24.959489 40.926
Vesiroosi 1 150 13.10.2019( 18:52:12 180 236 390 255 41 22 837[601)447]192(137]| 96| 55 | 33 728 5144 0.5 6 7 59.368637 | 24.958717 40.887
Vesiroosi 1 200 13.10.2019( 18:53:04 166 221 377 |[284 62 31 9121691 (535]|251| 177|119 57 | 26 732 5177 0.5 6 7 59.368881 [ 24.957991 40.786
Vesiroosi 1 215 13.10.2019( 18:54:05 176 151 269 270 81 42 855[704)586|316(229]|159| 78 | 36 729 5154 0.5 6 7 59.369002 [ 24.95773 40.609
Vesiroosi 1 225 13.10.2019| 18:54:54 216 121 210 |209 71 41 699|578 (489280 (211|152 81 | 40 732 5171 0.5 6 8 59.369087 | 24.957542 40.601
Vesiroosi 1 250 13.10.2019( 18:55:39 189 187 337 |[248 47 28 804 [617]|467|219[161|113] 66 | 38 733 5182 0.5 6 7 59.36917 | 24.957323 40.539
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ULDOSA
Riigitee nr 11117 Valingu-Jogisoo km 3,661-5,058 tolmuvaba katte ehitus

Asukoht: Harju maakond Saue vald

TEETOODE KIRJELDUS

1. LAHTEANDMED
Teehoiutdo kirjelduse koostamisel on aluseks voetud:
a. Teeregistri andmed
b. Visuaalne hinnang
c. Teetoode tehnilised kirjeldused (kehtiv 06.12.2016. a versioon)

2. LOIKUDE ULDKIRJELDUSED

2.1 Teeloigu pohilised niitajad:
a) Objekti algus km 3,661
b) Objekti lopp km 5,058
¢) Remonditava maanteeldigu pikkus on 1,397 km
d) 2-rajaline maantee
e) Aasta keskmine ddpdevane liiklussagedus (AKOL) 2017. aasta loenduste
andmetel on 244 autot 60paevas
f) Olemasoleva katte laius 7,0 m
Kruusatee remont teostati antud 16igule 2012. aastal. Remondiobjekti tdpsed piirid mérgivad
Tellija ja To6vOtja maha enne tdodega alustamist.

3. PROJEKTLAHENDUS

3.1 Uldised:

Teetoode aegne liikluskorralduse projekt tuleb enne t66de alustamist kooskdlastada Maanteeameti
liikluskorralduse osakonnaga.

Voimalikud load ja kooskdlastused hangib To6votja.

Toode teostamise ajal peavad objektil olema infotahvlid. Infotahvlid paigaldatakse vastavalt
liikluskorralduse projektile.

Mairkimist6od sisaldavad mahtude tdpsustamist, objekti piiride véljamirkimist ja teostusjooniste
koostamist.

3.2 Plaanilahendus ja kattekonstruktsioon
Plaaniliselt sdiduteed ei muudeta

Konstruktsioon:
e Kahekordne (2x) pindamine;
e MSE 20

4. TOO KIRJELDUS
4.1 Aluse ettevalmistus
Olemasolev tee valmistatakse ette ,,Tee ehitamise kvaliteedi nduded” (Vastu voetud 03.08.2015 nr
101;) §5 ja §15 nduete kohaselt.
Vahetult enne katte paigaldamist profileeritakse aluspind sirgetel 2,5% kahepoolse podikkaldega ja
viraazides 4-6% tlihepoolse poikkaldega kurvi tsentri suunas. Vajadusel lisatakse purustatud kruusa,



mis peab vastama madruse nr 101 03.08.2015 ,,Tee ehitamise kvaliteedi nduded* lisa 10 positsioonile
nr 6.

Profileeritud alus tihendatakse. Aluse elastsusmoodulit kontrollitakse iga 50 m tagant ristldike kolmes
punktis. Elastsusmooduli védrtus nendes punktides ei tohi olla vdiksem kui 130 MPa. Kdikide
mahasditude ja ristmike 16pud tuleb korguslikult kokku viia olevate mahasditudega.

4.2 Lubatavad hélbed

Poikkalle + 0,5%

Pikitasasus (pilu 3 m pikkuse lati all) <7 mm
Poiktasasus (pilu 3 m pikkuse lati all) <6 mm

4.3 Tegevused freespuruga

Toovotja on kohustatud tagama, et freesipuru on terasuurusega 0-31,5 mm. Laotatud kattest vaib
eemaldada ainult iiksikuid sinna sattunud asfalditiikke. Tagasitditmisel tuleb jilgida, et parandatud
koht jadks samasuguse tihendusteguriga nagu iilejadnud kate.

Toovotja kasutab riigitee nr 11182 Jarvekalda tee km 0-0,915 taastusremondist tekkiva freespuru
riigitee nr 11117 Valingu-Jogisoo km 3,661-5,058 tolmuvaba katte ehitamiseks. To0votja esitab
riigitee nr 11182 Jarvekalda tee taastusremondist tekkiva freesipuru mahu. Vajadusel kasutab
Toovotja freespuru ladustamiseks enda poolt kooskolastatud laoplatsi, mis ei kuulu eraldi
tasustamisele.

Materjali kadu Tellija ei aktsepteeri. Tellija hinnangul saadavast freespurust ei piisa kogu
ehitusobjekti vajaduste tditmiseks, ning T60vatja hangib puuduoleva nduetekohase freespuru. Juurde
veetav freesipuru ja selle transport riigitee nr 11117 Valingu-Jogisoo objektile koos kaasnevate
toodega arvestada kululoendis MSE 20 maksumuse sisse (makseartikkel 40505). Samuti arvestada
MSE 20 maksumuse sisse (makseartikkel 40505) riigitee nr 11182 Jarvekalda tee objektilt riigitee nr
11117 Valingu-Jogisoo objektile freespuru transport koos kaasnevate toodega.

Toovotja tagab koristus-, heakorra- ja/vai haljastustdod pérast freespuru 10plikku eemaldamist
platsidelt. TO6votja votab maaomanikelt kirjaliku kooskdlastuse platside heakorraga ndustumise osas.

4.4 Mustsegust katte ehitus

Mustsegu MSE 20 seguretsept:

1) freespuru — 70 %

2) killustikku (LA <30) — 30% segu massist

3) bituumeni (soovitatav mark 70/100) 2,2 % segu massist.

Enne mustkatte ehitamist tuleb kruusatee 1dikude ja olemasoleva katte ihinemise kohad {iles freesida
10 m ulatuses.

Mustkatteid voib chitada kevadel ja suvel Shutemperatuuriga vdhemalt +5°C ning siigisel
ohutemperatuuriga vihemalt +10°C. Mustsegudest katete formeerumiseks vajatakse vahemalt 15 kuni
20 pdeva positiivset dhutemperatuuri.

Freesipuru veetakse objektile ja paigaldatakse homogeense paksusega kihina tee ristloike kogu
ulatuses. Paigaldatud freespuru tihendatakse kahe kuni kolme rulli ldbikuga, seejdrel veetakse
freesipuru kihile vajalik kogus killustikku, mis omakorda planeeritakse ja tihendatakse kahe kuni
kolme rulli labikuga.

Toovaotja vaib paigaldada ka esmalt killustiku ja seejérel freesipuru.

Freespuru ja killustik segatakse segamisfreesiga, lisades samal ajal segamisfreesi ees liikuvast veokist
1abi segamisfreesi dosaatorite vajaliku koguse bituumenemulsiooni voi vahtbituumenit.

Teel segamisel paanidena tuleb korvaloleva varemvalminud paani pikiserv {ihtlase pikivuugi
saamiseks 10-15 cm ulatuses uuesti 1dbi segada. Paani jitkamisel tuleb eelmise paani ots vihemalt 2
m ulatuses uuesti ldbi segada. Toopdeva 16pul peaksid paanide otsad jadma iihele joonele.
Paralleelpaanide paigaldamise vahe ei tohi iiletada 5 tundi. Tee teljel asuvale paani servale (pikivuuk)
vOib naaberpaani ehitada ka jargmisel paeval juhul, kui on tegemist liikluse all oleva teega.

Segu laotamine ja tihendamine peavad toimuma enne emulsiooni lagunemist, st mitte hiljem kui 5
tundi pdrast emulsiooni lisamist. Kihi tihendamise viis tuleb valida nii, et vélditakse mustsegu
,voolamist® rulli ees ja kiilgsuunas ning katte pragunemist.



Projektis ettendhtud geomeetrilistele parameetritele, mdodetult iga 50 m tagant, lubatakse jargmisi
hilbeid:

. Poikkalle + 0,5%

. Pikitasasus (pilu 3 m lati all) <7 mm

. Pdiktasasus (pilu 3 m lati all) <6 mm

Tihendatud mustkatte paksus laotatud pinnal peab olema min 8 cm. Mahasdidud tuleb kdrguslikult
kokku viia sdidutee mustkattega. Mahasdidud voib sdidutee mustakattega kokku viia ka freespuruga.
Tihendatud kihi ristldike paksus ei tohi olla projekteeritust véiiksem iile 5% ja liksikmddtmisel kuni
15 mm. Tellija ja Omanikujirelevalve voivad nduda pérast katte valmimist proovipuurimist voi surfi
tegemist tihendatud mustkatte paksuse kindlaks tegemiseks. Katte maksumuse vihendamine 6hema
katte korral toimub vastavalt ,,Riigiteede ehitustodde vastuvotu eeskiri” p 3.3.4. jirgi, kusjuures katte
hinna all késitletakse mustsegust katte hinda koos pindamisega.

Mustsegu terastikulist koostist ja bituumenisisaldust kontrollitakse parast segu laotamist segust iga
500 m tagant malekorras voetud proovide ekstraheerimisega.
Mustkatte maksimaalne keskmine bituumenisisaldus voib mustsegu 20 mm segul olla 4,7 %.

Veendumaks selles, et laotatud mustkatte tasasus vastab ndutud véairtusele, on soovitav teostada IRI-
arvu modtmised vastavalt MA peadirektori kk ,,Riigiteede pealiskatete vastuvitukatsetel teostatavate
teekatete omaduste mdOtmise metoodika ning modoteseadmetele esitatavad nduded”
modtmismetoodikale vastava IRI kontrolli seadmega.

Mustsegust kattel vaib litkluse avada kolm tundi pédrast segu laotamist, planeerimist ja tihendamist,
kusjuures esimesel kolmel 66pédeval voib suurim lubatud kiirus olla kuni 50 km/h ja hiljem, kuni katte
pindamiseni, kuni 70 km/h.

Pindamine. Pindamistdddega on keelatud alustada enne Omanikujirelevalve ja Tellija poolse
projektijuhi heakskiitu. Katte paigaldamise ja pindamise vaheline periood peab olema minimaalne -
ei voi iiletada 4 péeva.

Kate tuleb pinnata 2 x pindamistehnoloogiaga. Materjalid: 2x - fr 8/12 ja 4/8 mm;
bituumenemulsioon; tditematerjalide valikul juhinduda Pindamisjuhise (MA peadirektori 28.12.17
kaskkiri nr 0326) tabelist 5 (500-2500 a/66p).

Uue katte tasasust hinnatakse IRI4 arvuga mitte varem kui 2 nidalat pdrast pindamist. IRI4 keskmine
vaartus teeldigul ei tohi olla suurem kui 2,4 mm/m. Kohtades, kus IRI arvu pole vdimalik méérata,
hinnatakse katte tasasust tasasuslatiga.

Kui laotatud ja pinnatud mustsegust kate ei vasta teetodde dokumentide nouetele, tuleb ldhtuda
»Riigiteede ehitustodde vastuvotueeskiri MA 2017-21 punktist 2.2.

Mustsegust katte nduetele vastavusse viimisel voi t6dde limbertegemisel peab taastatava loigu
minimaalne pikkus olema 50 m. Jéarjestikku asetsevate véljafreesitavate 10ikude lubatav minimaalne
vahe on 25 m. Keelatud on uute pikivuukide tekitamine.

4.5 Toovotugarantii tolmuvabade katete ehitamisel

Toovatja vastutab Too Lepingu tingimustele vastavuse eest 3 aastase kehtivusega garantiiaja jooksul,
mis algab vastuvotuaktis margitud To0 vastuvotmise kuupdevast alates. Garantiiaeg 3 aastat kehtib ka
Lepingu muudatuste alusel tehtud toddele.

Ulejééinud garantiid puudutavad tingimused on toodud Lepingus.

5. NOUDED JA NORMID



5.1 Toode teostamisel juhinduda teetoodele esitatavatest nouetest ja normidest:
Tuleb juhinduda t66votulepingus toodud juhenditest, nduetest ja normidest.

5.2 Téiendavad nouded:

Enne chitustoode algust on t66vOtja kohustatud hankima vajalikud kooskdlastused
kommunikatsioontrasside valdajatelt ja vajadusel kdikide asjassepuutuvate kommunikatsioonide
valdajad kohale kutsuma. Samuti on t66votja kohustatud enne todde algust teavitama kdiki teisi asjast
huvitatud osapooli, keda kédesolev teehoiutoo kirjeldus puudutab (nt iihistransport jne).

Ehitustdode kdigus tuleb tagada kdikide olemasolevate litklusmérkide, liikluskorraldusvahendite jne
sdilimine.

Ehitaja peab tagama koigi kooskdlastustes esitatud nduete ja tingimuste tditmise, sh arvestama
kommunikatsioonitrasside valdajate kooskolastustest tulenevate vdimalike projektivéliste toode ja
kulutustega.

Ehitusperioodil vastutab Toovotja ka keskkonnakaitse (oma ehitustegevuse ja muu sellest tuleneva
piires) eest ehitusobjektil ja selle korval oleval alal vastavalt Eesti Vabariigis kehtivatele seadustele
ja nduetele ning tellijapoolsetele juhistele.

Tellija, ehitaja (t0O6vOtja) ja omanikujédrelevalve teostaja teatavad omal algatusel viivitamatult
avastatud vigadest, puudustest ja riskiteguritest teehoiutdo kirjelduses ning abindudest, millega saab
tood edendada ja paremate tulemuste saavutamist soodustada. Ehitaja peab teavitama teehoiut6o
kirjelduse koostajat koigist teehoiutod kirjelduses leitud ebaselgustest ning voimalikest
vasturddkivustest enne kui ta votab vastu konkreetse teostamise otsuse.

Toovotja tagab ehitustodde kdigus vajaminevad load, kommunikatsioonide haldajate kooskdlastused,
vajalikud markimist6od (sh geodeetilised t66d, piketaazi paigaldamine jmt), proovivotmised ja
katsetamised (tellija poolt), samuti teostab toode tegemisel tulenevad ajutised t66d, sh teetddde aegse
liikluskorralduse projekti koostamine ning selle realiseerimine, voimalike {imbersdiduteede
seisukorra sdilimise tagamiseks tehtav korrashoid todde teostamise ajal kuni tee timbersdiduteena
kasutamise 16puni ja liikluse reguleerijate kasutamise.

Koostaja:

Indrek Sihver

Maanteeameti pohja regioon
Ehitusosakond
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1 Seletuskiri

Kiesolev tehniline kirjeldus on koostatud korvalmaantee 13162 Kalma — Avinurme km 8,007-

14,082 tolmuvaba katte ehitamiseks (asukoha skeem vt joonis 1).
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Kodrvalmaantee 13162 Kalma - Avinurme km 8,007 — 14,082 paikneb Ida-Virumaal, Mustvee vallas.
Olemasolev kate on keskmise laiusega 6,5 m ning mulde laius samuti 6,5 m. Teemaa laiuseks on
keskmiselt 7 m tee teljest. Liiklussagedus 95 autot/66p (VAAB — 0%; AR — 6%). Kruusatee on
kahepoolse pdikkaldega ning mdlemal pool teed on vete drajuhtimiseks kraavid. Paiguti puuduvad

teekattel sademevete drajuhtimiseks noutavad pdikkalded. Kraavides esineb 1dike, kus vete dravool



on takistatud kraavi iildisele pikikaldele vastupidise kalde tottu. Kohati esineb kraavides vosa.
Teeldigul on 13 pohitee all olevat truupi ja 15 mahasditude all olevat truupi. Tépsem informatsioon
truupide kohta on toodud truupide aruande tabelis F-06 (sh fotod ainult digitaalselt) (Lisa 1).
Vaadeldaval 16igul puudub bussiliiklus, samuti puuduvad kergliiklusteed, sillad ja muud rajatised.
Kogu 16igus jadvad tee ddrde eramajad, metsad, pdllud ja heinamaad. T66dega haaratavas 18igus
paiknevad olemasolevad tehnovdrgud, mis on kantud geodeetilise uuringuga koostatud geoalusele
(Reaalprojekt OU t66 nr G17155). Antud teeldigule on koostatud geodeetiline uuring (Lisa 2) ja
geotehniline pinnaseuuring (Lisa 3).

Enne ehitustoode algust on toovotja kohustatud hankima vajalikud ndusolekud kaitsevoondiga

piirnevate chitiste (rajatiste) (side, elekter, gaasitrassid, vesi jne) omanikelt ja vajadusel koikide

asjassepuutuvate kommunikatsioonide valdajad kohale kutsuma. Samuti on t66votja kohustatud
enne t00de algust teavitama kdiki teisi asjast huvitatud osapooli, keda kdesolev tehniline kirjeldus
puudutab (nt maaomanikud, kelle maaiiksusi to6de teostamine otseselt puudutab).

Ehitustoode kéigus tuleb tagada koikide olemasolevate piirimirkide ja geodeetiliste punktide
sédilimine. Kui see osutub voimatuks, tuleb sellest teavitada maaomanikku ja parast toode [10petamist
taastada oma kuludega koik toode kdigus hdavinud piirimérgid.

Ehitusperioodil vastutab t06votja ka keskkonnakaitse (oma ehitustegevuse ja muu sellest tuleneva
piires) eest ehitusobjektil ja selle kdrval oleval alal vastavalt Eesti Vabariigis kehtivatele seadustele
ja nduetele ning tellijapoolsetele juhistele.

Toovotja tagab ehitustoode kdigus vajaminevad load, kommunikatsioonide haldajate
kooskdlastused, vajalikud markimistood, proovivotmised ja katsetamised, samuti teostab todde
teostamisest tulenevad ajutised t66d sh teetodde aegse liikluskorralduse projekti koostamine ning
selle realiseerimine, voimalike iimbersdiduteede seisukorra sédilimise tagamiseks tehtav korrashoid
toode teostamise ajal kuni tee (de) limbersdiduteena kasutamise 1opuni ja liikluse reguleerijate
kasutamise.

Toos kasutatavad materjalid ja tooted tuleb enne nende kasutamist esitada Tellijale ja
omanikujirelevalve insenerile kooskdlastamiseks. Materjalide ja toodete vastavust nduetele peab
toendama vastavusdeklaratsiooniga.

Toode materjalide kvaliteedi hindamiseks peab t66votja votma konstruktsioonikihtide ja rajatiste
ehitamisel voi remontimisel kasutatavate materjalide proovid, tegema voi tellima koik vajalikud
katsetused ja modtmised vastavalt Maanteeameti peadirektori 1. aprilli 2019. a kidskkirja nr 1-

2/19/197 lisale ,,Tee-ehitustodde kontroll-ja vastuvdtutoimingute loetelu.



Teetdode aegne liikluskorralduse projekt tuleb enne toode alustamist kooskolastada Maanteeameti

ida teehoiu osakonnaga.

3 Toode teostamine

3.1 Ettevalmistustood
Enne kraavide rajamist/puhastamist tuleb kogu teeldigul teeservad greideriga lahti 1digata ja ndlvad
planeerida. Teemaa-ala puhastada (likvideerida) puudest, vosast ja muust risust, mis takistavad

kraavide kaevamist. Olemasolev kate profileerida.

3.2 Mullatood

Mullatoid on soovituslik teostada kuivades oludes, kaevikud ja kaevekohad hoida veevabad. Kraave
kaevates peab jérjest vilja ehitama mahasdidud, truupideta mahasdidud ei tohi takistada vete

dravoolu kraavides.

3.3 Kiilmakerkekohad

Kohtades, kus tee muldkeha on kiilmakerkeline tuleb kdlbmatu pinnas kogu mulde laiuses vélja
kaevata siigavusega hieskm = 1 m, tdpne sligavus selgub toode kdigus vastavalt tegelikult tee all
olevatele pinnastele. Seejérel tagasitditeks uus tditepinnas ja killustiku kiht (h=30cm) mille pealmise
pinna podikkalle peab ithtima olemasolevate katte pdikprofiiliga. Téitepinnas on ette ndhtud eraldada
killustikukihist geotekstiiliga.

Uhtlasi peab kraavi pohi jiima vihemalt 0,20 m allapoole viljakaevamise pinda. Koik
viljakaevamised tuleb pikisuunaliselt iihendada olemasoleva muldkehaga siirdekiiludega,

tagasitdite osa kuni 50cm kaldega 1/2 ja edas1 1/10.

i 5.00 g

440_507\&0;50%

Kiilmakerkekoha konstruktsioon:
e Kahekordne pindamine (2 x ) fr, 12/16 ja fr 8/12 (laius = stabiliseeritud alus).
e Planeerida ja tihendada tekkinud pind kaldega 2,5% (viraazid kuni 6%).



e Laotada eelnevalt segatud kihile tsement ja segatakse h=17,5cm paksune kiht sideaine ja
optimaalse vee kogusega. Tsementsideaine sisaldus 3,5% (Tellijal on digus todde kiigus
tsementsideaine sisaldust suurendada voi vihendada).

e Segada stabiliseerimismasinaga h=30cm (ol.olev kruus 15c¢m + killustik 15cm).

e Ol.olev kruus h=15cm

e Killustik h=30cm (fr 4-32 vdi 8-32; LA40)

e Geotekstiil (NorGeoSpec III profiil voi analoog, laius ~ 8 meetrit)

e Taitepinnas hgeskm = 70cm

Kiilmakerke 16igu remont

Ol ol konstruktsioon

Tagasitdide

I segamine

II segamine

maapind -Kruus h=Toem ~Begaminefy
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Kiilmakerke kohtade asukohad:

Alg km Lopp km pikkus km | Puurauk nr
18 vasak rada
8,882 8,982 0,1 19 telg
20 nolv
26 vasak rada
9,282 9,382 0,1 27 telg
28 vasak serv
34 vasak serv
9,696 9,716 0,02 35 telg
10,3 10,317 0,02 47 vasak rada
12,11 12,134 0,02 83 telg
12,91 12,973 0,059 99 telg

3.4 Teekate ehitus
Rajatava  katte

katendikonstruktsioon:

laiusena arvestada olemasoleva

tee laiust

ehitada jdrgmine

e Kahekordne pindamine (2 x ) fr, 12/16 ja fr 8/12 (laius = stabiliseeritud alus).



e Planeerida ja tihendada tekkinud pind kaldega 2,5% (viraazid kuni 6%).

e Laotada eelnevalt segatud kihile tsement ja segatakse h=17,5cm paksune kiht sideaine ja
optimaalse vee kogusega. Tsementsideaine sisaldus 3,5% (Tellijal on digus todde kiigus
tsementsideaine sisaldust suurendada voi vihendada).

e Segada stabiliseerimismasinaga h=30cm (ol.olev kruus 15c¢m + killustik 15cm).

e Ol olevale kattele paigaldada killustik fr 4-32 voi fr 8-32 (LA40) tihendatud paksusega 15

cm.

Ol ol konstruktsioon I segamine II segamine

RIS h=15erC )| Péesars
ol olev kruusT. .

maapind

Kuna tee tduseb 15cm, siis voib segatud kihti planeerida nolvale, et sdiliks olemasoleva tee laius.

3.5 Kraavid

Olemasolevad kraavid tuleb puhastada sodist ja vOsast ning siivendada vastavalt vajadusele. Kraavi
pohja ja serva joon peab jddma sirge ning kraavi pikikalle olema minimaalselt 0,2%. Kraavi
keskmiseks siigavuseks arvestatakse 0,7-1,0 m. Kraavi ndlvakalle tagada vastavalt vdoimalusele
(eeldatav sisendlv 1:2 ja vélisndlv 1:1,5). To6votja kohustuseks on kraavide loodimine ja pidev
korguste kontroll, et vesi ei jaddks kraavis seisma. Kraavide kaevamisel tekkinud iileliigne pinnas

tuleb dra vedada. Pinnase ladustuskohad otsib ja kooskdlastab Toovatja.

3.6 Mahasoidud

Koos muude toddega on ette nidhtud teostada vajadusel olemasolevate mahasditude remont ning
uute ehitus. Loigul asub 39 mahasoitu, nendest 15 koos mahasdidu truubiga.

Uued ja vajadusel olemasolevad mahasoditud ehitatakse kohalikust sobilikust materjalist. Koikidele
mahasditudele paigaldatakse hkeskm=12 cm paksused olemasolevast purustatud kruusast katted, mis

viiakse kokku olemasoleva teega.

3.7 Truubid
Kéesoleva projektiga on planeeritud paigaldada uued plasttruubid betoontruupide asemele ning

olemasolevad truubid koos piistega tuleb lammutada ja utiliseerida.



T66 koosneb uute truupide paigaldamisest, sisse- ja viljavoolude kindlustamisest, ndlva
kindlustamisest {imber truubitoru otsade, teekatte taastamisest, sisse- ning véljavoolukraavide
puhastamisest ja uute tdhispostide paigaldamisest.

Truupide detailsed parameetrid ja vajalikud ehitusmahud on toodud truupide aruandes (lisa 1).
Truupide sisse- ja véljavoolu juures tuleb kindlustada mulde ndlvad vastavalt tililipjoonistele.
Otsakindlustuseks tuleb kasutada munakivilaotist (min 15 cm paksuselt II klassi geotekstiilil ja
kuivbetoonil h= 10 cm). Truupide ehitamisel jélgida, et tagasitdite tihendustegur oleks vihemalt
0,98. Truubi materjalid peavad vastama jiargmistele nduetele: plasttoru peab vastama standardile
EVS- EN 13476 ja SFS 5906 nduetele. Truubitorude minimaalne ndutav rongasjdikus on SNS.
Truubid paigaldada (Lisa 4) Truubi tiitipjoonise jargi.

Aluse ehitamise, truubi paigaldamise ja tagasitdite rajamise ajaks tuleb vajadusel sulgeda vee

voolamine kraavis, teha veetorjet kaeviku kuivana hoidmiseks.

3.8 Puud

Uksikute puude langetamine teostada koos kéndude juurimise vdi freesimisega ja raiejddtmete
koristusega. Langetatud puude kidnnud juurida ja teemaa korrastada. Puude langetamisel jdlgida, et
ei viljutaks piirinaabriga kooskolastamata teemaalast.

Toomahtudes on ettendhtud teekatisevoondis kiilgndhtavuse tagamiseks raadamine kraavi taguselt
alat 2 meetri laiuselt. Puud ja vOsa asuvad erakinnistutel ning tuleb raadamisjérgselt anda iile
maaomanikule, kui ta seda soovib. T66de kooskdlastuse korraldab Tellija, kuid tegevusest teavitab

Too6votja ning ilma kooskdlastuseta kinnistutel raietdid ei tohi teostada.

3.9 Liikluskorraldusvahendid

Kodik projektiga haarataval alal paiknevad olemasolevad liitklusmérgid on ette ndhtud séilitada
olemasoleval kujul. Olemasolevatele ja uutele truupidele on ette ndhtud paigaldada kollase

helkuriga téhispostid 6 tk ldbilaske kohta.

4 Kbvaliteedinouded
Muldkeha ehitamisel 1dhtuda ,,Muldkeha ja dreenkihi projekteerimise, ehitamise ja remondi juhis®

(05.01.2016. a késkkirjaga nr 0001) punktidest 4; 5 ja 6.
Tsementstabiliseerimisel ldhtuda ,,Stabiliseeritud katendikihtide ehitamise juhis*“ MA2016-013

Pindamistdodel 1dhtuda Pindamisjuhis® Tabel 5 ,,Minimaalsed nduded pindamisel kasutatavatele

taitematerjalidele” teeklassile ja olemasolevale liiklussagedusele kehtestatud nduetele



Materjalide sobivus pindamistdodeks, sealhulgas sideaine ja killustiku vaheline nake peab olema
kontrollitud akrediteeritud laboris enne t6dde algust, miédratud kasutatava sideaine ja tditematerjali

kvaliteedinditajad ja need fikseeritud katseprotokolliga.

5 Teekatete olem ja liiklusintensiivsus, rakendatavad normid ja nouded
Remondiobjektide teekatete olemi (katte vanus, tiilip jne) ja liiklusintensiivsusega on vdimalik

tutvuda Maanteeameti  veebilehel www.mnt.ee ja  Riiklik Teeregister (teeregister)

http://teeregister.riik.ee

6 Liikluskorraldus

Enne t66dega alustamist tuleb koostada Teetodde aegse liikluskorralduse projekt, mis tuleb
eelnevalt kooskdlastada Maanteeameti ida regiooni teehoiu osakonna liikluskorraldajaga. Todde
tegemise ajal juhinduda Majandus- ja taristuministri 01.01.2019a. mééirusest nr. 43 ,,Nouded
ajutisele liikluskorraldusele ning Maanteeameti juhendist MA 2018-009 ,Riigiteede ajutine
litkluskorraldus. Juhend liikluse korraldamiseks riigiteede ehitus- ja korrashoiutoodel*.

Liikluse korraldamisel ning liikluskorraldusvahendite kasutamisel juhinduda Maanteeameti
juhendist MA 2018-008 ,,Riigiteede liikluskorralduse juhis®. Riigitee sulgemisel tuleb juhinduda
Maanteeameti juhendist MA 2016-11 ,Riigiteede liikluse ajutise piiramise ja sulgemise kord*
Umbersdiduteed ja chitusaegne ajutine liikluskorraldus peavad olema enne tdodde algust
kooskdlastatud tee valdajaga ja tihe- ning hajaasustusega alal kohaliku omavalitsusega. Kogu todde

perioodil peavad olema garanteeritud juurdepidisud hoonetele.

7 Keskkonnakaitse

Toovotja vastutab keskkonnakaitse eest objektil ja selle korval oleval alal vastavalt Eesti Vabariigis
kehtivatele seadustele ja nduetele. Teetodde kdigus ei tohi kahjustada timbritsevat keskkonda. Kdik
teetdod tuleb teostada jargides kehtestatud keskkonnakaitse noudeid. Ehitusel tekkivad jadtmed
kédideldakse vastavalt kehtivale korrale. Téitematerjalide, mulla ja pinnase ladustamiskohad

kooskdlastatakse kohaliku omavalitsusega.

8 Tiiendavad nouded
To66de teostamisel tuleb ldhtuda:

https://www.mnt.ee/et/ametist/juhendid-1 Juhendid

http://www.mnt.ee/et/ametist/oigusaktid Oigusaktid
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Lisad:

Lisa 1 Truupide aruanne

Lisa 2 Geodeetiline uuring

Lisa 3 Geotehniline pinnaseuuring

Lisa 4 Pdhitee truubi tiiiipjoonis madal mulle

Lisa 5 Kululoend
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Soft asphalt
Pieces of info from Denmark

Erik Nielsen, Danish Road Directorate
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Soft Asphalt DTU 2019-10-11

Intro to Soft Asphalt (Pulverasfalt)

- A few historical highlights of road materials and soft asphalt in Denmark

- Material description of soft asphalt in Denmark

- Development in binder specifications in the last 70 years

- Danish road standards 1983-85 — introduction of open graded asphalt concrete
- Danish road standards version 2012 — view of soft asphalt

- Development of European product standard EN 13108-3 Soft Asphalt
- Usage today of soft asphalt
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A few historical highlights of road

materials and soft asphalt in Denmark
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A few historical highlights of road
materials and soft asphalt in Denmark

- ~1930-1960:

- MacAdam type of road

- Secondary and tertiary road network

- Soft asphalt used as capping layer

- Primary road network / city streets (like Copenhagen)

- Mastic asphalt and "asphalt”
- ~1955-1965:

- "Hotmix” (base course, "Marshall” asphalt, dense graded asphalt concrete)

- Wearing course (asphalt concrete, mastic asphalt, hot rolled asphalt, soft asphalt)
- ~1963-:

- More technical development of asphalt as road materials

@
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Material description of soft asphalt in
Denmark (”Pulverasfalt”)

High lights of the initial product "Pulverasfalt” :

- Two types of soft asphalt have been defined:
1. Open graded soft asphalt

2. Dense graded soft asphalt
A very soft grade of bitumen is used
The thin wearing course shall be able to follow the movements (frost heave) of the road
The wearing course shall remain (very) flexible over the first 3-4 years after paving
In this period healing of cracks (due to frost heave) shall be expected of the soft asphalt

After compaction by traffic is allowed to some extent (also in order to facilitate the healing
of cracks by traffic during summertime)

Eventually the binder aged over time and increase bearing capacity.

&
By default no contribution to bearing capacity from soft asphalt in pavement design V Yeerecerae



Development in binder specifications In
the last 70 years

- Vejkomitteens skrift nr 20 —anno 1949 Provningens
nr. | betegnelse

A 1500%, A 300

everingsbetingelser for almindellg asfaltbitumen.

) Prov- N |
A 1500% A 300 200 | A100 | AG60 | Ad5 | A5 | A25 | A15 |nings. Side 1. | Penetration

!
SRAL . (100 g, b see, 25°C) - 250—350"
P(oxntftgr;ug:ec 25°C) 250—350/1508. 220 70—116 | 50—70 | 40 \50 30—40 | 20—30 | 10—20 P1 | 39 | ¢ » B0, 0%°0) 20150 ‘
A ( ”ll ',»k»', 0°*C) 20150 AL | [— — —_— —_— — — » 26 | sm‘!le’nnk‘ ‘
pumielilepunks | H L
. | oy "o ring 47—45 | 45—52 | 50—57 | 64—6D | 57—65 | 60—70 | 68—78 | P2 | 43 > _kugle og ring. .. C 18—-22 27387
. ‘ ‘ | |
ved 25°C...... cm 100 | >100 | >100 | =50 | >35 | >2 | >4 | PG | 56 Penetration and softening point ring and ball
»n hof B\ SRR » - > — —— — — —— fa— — »
PO ST » > 100 . — —_ — — — — »
4. | Brudpunkt | ‘
efter Franss... ., °C| < +27 < +20 <415 | <+10 < +8 < +6 <44 < 52 <+3 P5 53
5. | Vegtfyldev. 20°C g/ml | >098 =008 >090 >10 | >1,0 >10 >10 >10 >10 P7 &0
B, | Oploselighed {
svovikulstof ... vegt® | >995 5995 | »995 | 995 | >9956  >005 >095  >9005 9005 P9 63
7. | Paraffinindhald®) » <20 | <20 | <20 | “<20 | <200 <20 <20 <20 <20 P10 66
8a.| Vegitab v.163°C \
{5 timer ...... » | <38 | <28 | <20 | <15 | <10 | <10 | <10 | <10 | <10 | P12| €0

8b.| Penetrationsfor-

mindskelse ved |

opvarmningen *) , % <60 <60 <60 <60 <60 <60 <50 <50 | <40 P1 398
8c. | Smeltepunktsior- ‘

hejelse (K og R) ’

ved opvarmningen “C <10 < 10 <10 <10 <10 <10 <9 <8 <6 | P2 43
8d.| Brudpunkt efter | [

Fraass efler op- | [ |

varmningen . ... *C| €+20 | <+15 | < <10 <8 <+=8| <+8& < -2 <0 <+5 | P§ 53
Be. | Strakkelighed ‘ |

(duktilitet) efter ‘

‘ opvarmr'ﬂngcn‘)

ved 26°C...... cm — — > 50 > 50 > 50 > 30 > 15 > 8 =2 Pé 56
NELD G e » — > 50 — —_ - - - — — Ik R
B0 ORI » > 50 — —_— _— | - — — — | = »
9. | Homogenilet og renhed Asfaitbifumenen skal vaere homogen og fri for vand og forureninger,

Den afkortede undersagelse, jvi. side 11, omfaller prevningerne nr. 1, 2 ot; 3.
Leveringsbetingelsernes krav skal veere tilfredsstillet uden hensyn til analyseusikkerheden: dette gelder dog ikke penetrationen.

1) Kun obligatorisk, naar temperaturafstanden mellem smeltepunk! og brudpunkt og/eller streekkeligheden {provning nr. 3) er

mindre end efter kravene, o
%) lkke obligatorisk. V Vejdirektoratet
%) Prevning af A 1500 for vandfelsomhed vil muligvis senere blive foreskrevel, nir forholdene foreligger mere ufklarede.



Development in binder specifications In
the last 70 years

- Danish road standards for bituminous binders 1985

- Bituminous binders for soft asphalt (designation — nominal penetration at 25 °C)
- B300
- B500 and
- B700

- A1500 has not been in use for many years

@&
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Development in binder specifications In
the last 70 years

- Danish road standards for bituminous binders February 2011 (now historical document)

2. VEJBITUMEN
Tabel 2 Vejbitumener [Reference: DS/EN 12591]
Enhed Prgvningsmetode Betegnelse

35/50 40/60 70/100 | 100/150 | 160/220 50/330 330/430
Penetration ved 25 °C 0,1 mm DS/EN 1426 35-50 40-60 70-100 | 100-150 | 160-23 250-330 —
Penetration ved 15 °C 0,1 mm DS/EN 1426 - - - - - - 90-170
Bledhedspunkt k&r °C DS/EN 1427 50-58 48-56 43-51 35-47 35-43 30-38 2g-36 U
Dynamisk viskositet wved 60 °C, Pa s DS/EN 12596 225 175 S0 55 30 18 12
min.
Kinematisk viskositet wved 135 °C, mm®/ s DS/EN 12595 370 325 230 175 135 100 g5
min.
Brudpunkt Fraass, max. °c DS/EN 12593 -5 -7 -10 -12 -13 -16 -18
Ople@selighed, min. % (m/m) DS/EN 125962 95,0 99,0 99,0 89,0 94,0 99,0 G9,0
Flammepunkt, min. °c DS/EN ISO 2592 240 230 230 230 220 220 180
RTFOT (hzrdning) o e
_ Massesndring, max., + 5 DS/EN 12607-1 0,5 0,5 0,8 0, 8 1,0 1,0 1,0
- Tilbagevarende penetration, min. % DS/EN 1426 53 50 46 43 37 - -
- Stigning i blsdhedspunkt kar, °c DS/EN 1427 8 9 g 10 11 11 -
max.
- Viskositetsforholdet ved &0 °C, - DS/EN 12596 - - - - - - 4,0
max.

(1) Vejledende wardi.
(2) Alternativt DS/EN ISO 2719

@
V Vejdirektoratet



Danish road standards 1983-85 — ABa

- The Danish road standards have only had a asphalt concrete type with dense grading.
- The early 1980’s big interest for traffic safety regrding splash and spray

- As surface layers for highways and medium to high traffick roads open graded asphalt
concrete was introduced — based on experiences from opengraded soft asphalt

- Binder distinction:
- 160/220 or harder bitumen asphalt material defined as asphalt concrete

- 250/330 or softer bitumen asphalt material defined as soft asphalt

- Bearing capacity contribution from asphalt concrete, but not from soft asphalt

@&
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Danish road standards 2012 — soft asphalt

Possible confussions:
Soft asphalt in English language = SA
Soft asphalt in Danish language =

- PulverAsfalt (abbreviated PA)
(Porous Asphalt (abbreviated PA) hardly ever used in Denmark)

Mastic Asphalt in English language = MA
Mastic asphalt in Danish language =
- StgbeAsfalt (abbreviated SA)

@&
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Danish road standards 2012 — soft asphalt

Soft asphalt grading curves in Danish road
standards

Families of dense (t) and open (&) graded
types.

Observe that the reference is to
EN 13108-1 Asphalt Concrete and not to
EN 13108-3 Soft Asphalts

11

Generelle krav til PULVERASFALT, PA

Reference: DS/EN 13108-1.

PAt PA6t | PABt | PA11t | PA16t
Bitumen 250/330 eller 330/430

Kornkurve

Maks. stégrrelse (D) 5,6 mm 8 mm 11,2 mm 16 mm
Gennemfald i %:

22,4 mm sigte - 100
16 mm sigte - 100 90-100
11,2 mm sigte - 100 90-100 55-85
8 mm sigte 100 90-100 55-85

5,6 mm sigte 90-100 55-85

4 mm sigte 60-90 - - -

2 mm sigte 50-65 40-55 30-45 25-38
0,5 mm sigte 20-40 20-35 15-30 10-25
0,063 mm sigte 5,0-12,0 4,0-10,0 4,0-10,0 3,0-10,0
PA 3 PA B3 PA 83 PA 113 PA 163
Bitumen 250/330

Kornkurve

Maks. storrelse (D) 5,6 mm 8 mm 11,2 mm 16 mm
Gennemfald i %:

22,4 mm sigte - 100
16 mm sigte - 100 90-100
11,2 mm sigte - 100 90-100

8 mm sigte 100 90-100 - -
5,6 mm sigte 90-100 30-60 30-50 25-45
2 mm sigte 15-40 18-35 15-30 =25
0,5 mm sigte 5-25 5-25 5-25 5-20
0,063 mm sigte 2,0-12,0 2,0-12,0 2,0-12,0 2,0-12,0
Min. specificeret bitumenindhold 3 5,0% 5,0% 5.0% 50%

1) Kravet til minimum specificeret bitumenindhold skal korrigeres med faktoren: o =2,650/p,

som anfert i de indledende afsnit ovenfor.
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Danish road standards 2012 — soft asphalt

- Layer thickness (expressed as kg/m?) for soft asphalt depending on traffic class

&1, pr.spor 0-20 20-50 50-200 200-500 500-800 >800
4.000- 10.000-
ADT 0-800 800-2.000 |2.000-4.000 10.000 20.000 >20.000
PA 6t 35-50 - - - - -
8t 45-65 45-65 - - - -
11t (55-75) 55-75 55-75 - - -
16t - - (80-100) - - -
Bitumen 250/330 250/330 250/330 - - -
eller
330/430
PA 63 30-40 30-40 - - - -
8a (40-60) 40-60 40-60 - - -
113 (50-70) (50-70) 50-70 50-70 - -
Bitumen 250/330 250/330 250/330 250/330 - -

Pedestrian and Parking Parking
bicycle lanes Personal cars Lorries
Gang- og P-plads P-plads
cykelstier personbiler lastbiler
PA 6t 35-50 35-50 -
8t 45-65 45-65 -
11t (55-75) 55-75 -
16t - - -
Bitumen 250/330 til 250/330 -
330/430
PA 63 30-40 - -
83 (40-60) - -
113 - - -
Bitumen 250/330 250/330 -

12
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Development of European product
standard EN 13108-3 Soft Asphalt

- The Nordic countries were the countries with highest interest in soft asphalt, so they were
asked to draft the product standard prEN 13108-3 Soft Asphalt.

- The Nordic countries could not find consensus for one set of conditions
- EN 13108-3:2006 ended up with 4 types (A, B, C & S) — one for each country (DK = A)

- With the Danish road standards in 2012 Denmark lost interest in EN 13108-3 and defined
soft asphalt as asphalt concrete with a softer than normal bitumen

- With the harmonisation and CE-marking of asphalt reference in Product Declarations has
returned to give reference to EN 13108-3:2006 Soft Asphalt
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Usage of soft asphalt today

Trends:

- Due to increasing traffic — even on tertiary road network — 250/330 is the main bitumen
grade for roads with car traffic.

. 330/430 grade bitumen main for pedestrian footpaths and bicycle lanes.

- Soft Asphalt is often offered by contractors in versions with "in-situ” polymer modifications —
suggestions for places with shearing action from tyres (small turning radii and person car
parks (due to servo-sterring)

- After compaction by traffic is not really allowed, and potential healing of cracks is also no
longer expected from soft asphalt.

- A soft asphalt with 250/330 bitumen is a few years after paving close to an asphalt concrete
with 160/220 bitumen
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