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1 Sissejuhatus

Kdesoleva t00 eesmargiks on optimaalse tee konstruktsiooni koostamise metoodika valjatotamine. Selleks
koostas  SKEPAST&PUHKIM OU  kehtivatele projekteerimisnormidele pdhineva tee konstruktsiooni
lahenduse ja alternatiivsed optimaalsed lahendused arvestades kohalike materjalide kasutamist plaanitava
uue Are moddasdidutee ehitamisel Parnumaal. Optimaalseks tee konstruktsiooniks on valitud lahendused,
mis on oma eluea jooksul optimaalseimate kuludega ja ei ndua erilisi teehoolde ja remondi meetodeid ning
on vbdimalik 2+1 sdidurajaga tee laiendamist optimaalsete kuludega 2+2 ristldikega 1 klassi maanteeks.
Koostatud on tee konstruktsioonide stabiilsuse ja vajumiarvutused ning vorreldud arvutustulemusi tabelite

kujul.

1.1 Lihteandmed

Kdesolavas raportis kasiteletud tee konstruktsioonid, konstruktsiivsed ja geoloogilised andmed
pohinevad jargmistel |dhteandmetel:
e Optimaalse tee konstruktsiooni koostamise metoodika viljatootamise | etapp
SKEPAST&PUHKIM OU 2017.
e Are Umbersdidu geoloogia aruanne REIB 2017a geotehniliste uuringute aruanne Are moodasdit,
riigitee nr 4 Tallinn-Parnu-Ikla, t66 nr GE-2210.
e Teadus- ja arendust66 Optimaalse tee konstruktsiooni koostamise metoodika valjatootamise Il
etapi tooilesanne. Lisa 1 Tehniline kirjeldus

1.2 Arvutuste lahteparameetrid
Lahteparameetrid pohinevad eelnevas |6igus kirjeldatud raportitel ja Iahetandmetel:
Liikluskoormus: 25 kN/m2 (Lisa 1 Tehniline kirjeldus)

Varutegur F > 1,5 (Eurokood 7 Tabel A.1)

Tabel 1: Tee vajumite ja kaldemuutuste piirmaarad (Lisa 1 Tehniline kirjeldus).

Max pikikalde muutus
Maantee (%) Max poikkalde muutus (%)
0

PSéhimaantee



Tabel 2: Arvutuslik ristl&ige 1 ehk kdrge ristldige ( SKEPAST&PUHKIM OU 2017)

Proj.normide Variant | Variant
Katendikiht kohane H [cm] IlH
H [cm] [em]

Killustikmastiksasfalt - SMA 16
Tihe kuum asfaltbetoon - AC 16 bin 5 4 5
Kuum poorne asfaltbetoon - AC 32 base 9 7 8
Tardkivikillustik 2/32 15
Kompleksstab. kiht uutest materjalidest - 15 -
Mustkillustik MUK 32 - 9
Tehnoloogiline 16/32 killustikust kiht (paigaldatakse koos KS i 5 )
killustikuga)
Paekivikillustik 32/62 kiilumismeetodil 25 20 25

Paesdelmed, et takistada killustiku segunemist liivaga

(tehnoloogiline kiht) i > >
Tm_105 (uMSa - tihtlaseteraline keskliiv Cu 2...3, k>0,5 m/66p) 30 25 25
Tm_90 (uFSa - Gihtlaseteraline peenliiv Cu 2...3, k>0,2 m/66p) 30 30 30
Tm_75 (k>0,1 m/66p) 57 60 64

Kokku 175

Tabel 3: Arvutuslik ristldige 2 ehk madal ristldige ( SKEPAST&PUHKIM OU 2017)

Proj.normide

Variant | | Variant I

Katendikiht kohane
H [cm]

Killustikmastiksasfalt - SMA 16 3+1 3+1 3+1
Tihe kuum asfaltbetoon - AC 16 bin 5 4
Kuum poorne asfaltbetoon - AC 32 base 9 7 8
Tardkivikillustik 0/32 15 - -
Kompleksstab. kiht uutest materjalidest - 15 -
Mustkillustik MUK 32 - - 9
Tehnoloogiline 16/32 killustikust kiht (paigaldatakse koos KS ] s )
killustikuga)
Paekivikillustik 32/62 kiilumismeetodil 25 25 25
Geotekstiil, eraldav - X X
Tm_120 (MSa - keskliiv, Cu>3, k>1,0 m/66p) 25 - -
Tm_105 (uMSa - Gihtlaseteraline keskliiv Cu 2...3, k>0,5 m/80p) - 20 25
Tm_90 (uFSa - Gihtlaseteraline peenliiv Cu 2...3, k>0,2 m/6dp) 42 45 49

Kokku 125



Kahe eelneva ristldike suurim erinevus vajumis- ja stabiilsusarvutuste aspektist on kontruktsioonikihtide
paksuse erinevus, kuna madalam mulle poOhjustab vadiksemat koormust aluspinnasele vidiksema
omakaalu téttu. Mulde materjale kasitletakse arvutustes tanu sarnasele mahukaalule (ihtse kihina.

Arvutustes on lahtutud geoloogiliste uuringute tulemustel saadaud parameetritest:

Tabel 4: Geoloogiliste aluskihtide parameetrid (Reib 2017)

Pinnaseomaduste normatiivsed viédrtused N
i i Y [0} C E k Kaevetdode qQu Qe Uhctcllgne
Kiht Pinnas KN/m® kraadi| kPa MPa m/24h kategooria | MPa = MPa I;E:\V‘:‘;
| MPa
1 Muld 15,0 - - - - 9b - - -
2 Malline peenliiv 20,0 32 0 15 0,5 27a - 5.4 -
3 Turvas 11,0 - - - 35b | - - -
4 Liivaga saviméll 19.0 28 10 5 0,1 34b | - 0.4 -
5 Savi 17.4 20 10 <0.01 34a - 0.6 -
6 Rohke liivaga méllsavi 18,6 33 15 30 <0.01 33b 18,0 24
7 Kruusaga mélline peenliiv 20,5 35 20 40 0,5 27v 260 22
8 Kn:uusag-a_]a rohke liivaga 21.0 37 25 50 0.01 103 ) )
mollsavi |
9 | Krusagajarohkeliivaga | 5, 5 35 | 3 60 0,01 0: | 41 5
savimoll
10 | Lubjakivi 24.5 - - - 0,5...2,0 15a/15b - - 25
Koostas R. Raudsepp . Are moodasoit Too nr GE-2210
Kuupiiev 09.02.2017 REIB OU e vild Tabel 3
drnu maakond

v (kN/m?) — mahukaal veekiillastunud olekus, ¢ (kraadi) — sisehddrdenurk, ¢ (kPa) — nidusus, E (MPa) — deformatsioonimoodul, k
(m/24h) - filtratsioonimoodul, kaevettdde kategooria SniP IV-2-82 tabel 1-1, qq¢ (MPa) — diinaamiline eritakistus penetreerimisel, qe
(MPa) — koonuse eritakistus surupenetreerimisel.

2 Arvutustused

2.1 Arvutuste maht

Aruandes on esitatud kdigi variantide kohta 1 mulde stabiilsuse ja 1 vajumise arvutus 400m meetri kohta.
Kokku on 400m sammuga ristldikeid 16. Lisandusid arvutused juhul, kui pakutud konstruktsioon ei vasta
vdahemalt Uhele kahest kriteeriumist (maksimaalne vajum Gle 300m vGi stabiilsuse varutegur F alla 1,5).
Kokku tehti 71 stabiilsuse ja vajumisarvutust.



2.2 Arvutustulemuste koondtabel

Arvutustes kasitleti viite varianti:
1) kérge mulle

1a) laugemad ndlvad, kérge mulle
1b) geosiinteedid, korge mulle
1c) ballastmulle, kdrge mulle

2) madalam mulle (mulde kdrgus 1,25 m ja ndlv 1:4)

Tabel 5. Arvutustulemuste koondtabel.

Norkade Varl | Varl |Var2 | Var2: Var la: Varla: | Varlb: | Varlc: | Varlc:
aluspinnaste : : : Vajum Stabiilsuse | Vajum Stabiil- | Stabiil- | Vajum
kogupaksus Stabii | Vaju Stabii | (max varutegur max suse suse (max
PK (m) Isuse | m Isuse | 300mm | F>1,5 300mm | varu- varuteg | 30mm)
Savi Méll- | varut | (max | varut | ) tegur ur
savi egur 300m | egur F>1,5 F>1,5
F>1,5 | m) F>1,5
109+61 | 0,75 2,50 1,6 80 Mulle | Mulle 1:4 | 1:5 | vasak 2x Ballast- | Ballast-
112485 | 0,80 3,35+ | 1,5 70 1,25 1,25m, | nGlv | ndlv | 1:4 geotek | mulle mulle
116+06 | - 3,20 1,7 50 m, noélv vas | par | ndlvja stiil: teemul | teemul
120+89 | - - 2,1 40 nolv | 1:4 ak | em | parem | ilal40/ | de de
125468 | - i 2,3 30 1:4 1:5 150 kN | kiljel kiljel
nolv all 50/ (2,5*%0, | (2,5*0,
200kN 5m) 5m)
128+89 | 1,85 3,95+ | 1,4 145 1,7 100 1,4 |15 | 160
133+71 | 0,40 | 5,55+ | 1,5 100
138+51 | 0,70 | 0,90 1,8 55
141469 | 2,60 | - 1,5 130
146451 | 2,95 | - 1,3 95 1,5 70 1,4 |16 | 100
149+71 | 2,30 1,00 1,3 80 1,6 65 1,5 (1,8 |75
152491 | 1,65 2,15 1,5 90
157+72 | 2,55 | 0,90 1,2 60 1,5 50 1,4 |16 |60 2,2 1,9 60
160+92 | 1,95 | - 2,5 40
165+93 | 4,05 - 1,1 100 1,2 95 1,2 1,4 100 1,9 1,6 100
169+75 | 4,80 - 1,0 120 1,2 110 1,1 1,2 95 1,5 1,5 130

Arvutustabelist selgub, et probleemsed ristlGiked asuvad lle 2,6m paksustel nGrkadel alupinnastel ehk PK
146+51, PK 149+71 , PK 157+72, 165+93 ja PK 169+75. Kuna savi pole suure konsolideerumisega materijal
nagu nt turvas, siis suuri vajumeid antud ristlGigetes ei tekkinud. Suurim pikikalde muutus on vahemikus
125+68 — 128 +89 ehk 115 mm 400m kohta , mis jadb suurusjargu vorra vdiksemaks kriteeriumist 0,4%.
Pdikkalde muutused on samuti vdaiksemad, kui ndutud piirvaartus.

NOlva stabiilsus osutus antud juhul kriitlisemaks. Stabiilsust vahendavad (hest kiljest pehmed
aluspinnased, aga teisalt pehmetele aluspinnastele rakendatud koormus. Koormus on suur, kuna mulde
korgus on tanu tuisuohutuse ndudele suur. Lisaks on liikluskoormus 25 kN/m? suurem kui sarnase klassi
teedele kohane. Naiteks Soomes rakendatakse koormust 10kN. Stabiilsuse parandamiseks on arvutustes



rakendatud kas laugeimaid ndlvu, ballastmullet voi geosiinteetete (variandid 1a, 1b ja 1c). Variant 2 puhul
prooviti kriitilistemas ristlGigetes teha arvutused madalama, 1,25 m kdrguse muldega ndlva kaldega 1:4.
Madalam mulle parandas oluliselt stabiilsust ning vajumeid, erandiks objekti I16pp PK 165+93 ja PK 169+75,
kus stabiilsuse varutegur F=1,2.

Nolva kalde suurendamisel vajalikku stabiilsust kdikides ristldigetes ei saavutatud. Parem stabiilsus on
tagatud tulevase ehitatava tee niidi suunal, kus kalle on 1:5, kuid tee valmimisel muutub olukord sarnaseks
1:4 kaldega kiiljega. Ballastmulle ja geosilinteedid andsid parema tulemuse. Geoslinteetide parameetrid on
valitud parima hinna ja tugevuse suhtest ehk kahe kihiline konstrukstioon, kus alumine kiht on tugevam
(alumine 200/50 NorGeoSpec V ja llemine 150/40 NordGeoSpec Il.). Siiski on vajalik teha hiljem konkreetse
tootja poolsed kontrollarvutused konkreetse stinteedi kohta.

3 Arvutustulemuste analiiiis

Arvutustulemusi saab vaadelda ka mitte piketaazi jarjekorras vaid nditeks pehmete kihtide paksuse voi
madalaima stabiliteedi jargi. Tulemusi vaadeldes peab silmas pidama, et ristlGiked ei ole identsed ehk
mulde kdrgus on igal ristlGikel erinev ja jaab vahemikku ca 1,25-2,0 m. Graafikutelt saab jalgida Gldisemat
trendi, mille jargi paksemate norkade aluspinnaste korral stabiiilsus vaheneb ja vajumid suurenevad.
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Graafik 1: Konstruktiivse ristldike variant 1: suurimast vaikseima stabiilsuse jarjestus.
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Konstruktiivse ristldike variant 1: vaikseimast suurima vajumi jarjestus.
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Graafik 3: Konstruktiivse ristldike variant 1a ehk laugema 1:4 ndlvusega: suurimast vdikseima stabiilsuse

jarjestus.
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Graafik 4: Konstruktiivse ristldike variant 1b ehk geosiinteetidega konstrukstioon vs variant 1c ehk

0,5x2,5m ballastmuldega ristldige: suurimast vaikseima stabiilsuse jarjestus.
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4 Jareldused

Kaesoleva t06 eesmargiks oli optimaalse tee konstruktsiooni koostamise metoodika valjaté6tamine. Selleks
koostas  SKEPAST&PUHKIM OU  kehtivatele projekteerimisnormidele pdhineva tee konstruktsiooni
lahenduse ja alternatiivsed optimaalsed lahendused arvestades kohalike materjalide kasutamist plaanitava
uue Are mooddasdidutee ehitamisel Parnumaal. T66 kaigus teostati kdigile variantidele stabiilsuse ja
vajumite arvutused kasutades tarkvara Novapoint Geocalc 2. Lihteandmeteks olid valikatsete ning
laboratoorsete teimide tulemused samalt objektilt.

Kokku arvutati antud 16igul 71 erinevat arvutust. Arvutustulemistest selgus, et valitud konstruktsioonidel
vajumite kriteeriumi taitmisel (maksimaalne vajum jai alla 300mm) probleeme ei teki. NGlvade stabiilsuse
kriteeriumi (F>1,5) tditmiseks tuleb rakendada lisameetmeid. Arvutustes kasitleti viite varianti:

1) kérge mulle

1a) laugemad ndlvad, kdrge mulle

1b) geosiinteedid, korge mulle

1c) ballastmulle, kdrge mulle

2) madalam mulle (mulde kdrgus 1,25 m ja ndlv 1:4)

Laugemad ndlvad (variant 1a) parandasid stabiilsust, kuid mitte piisavalt. Ballastmulle (variant 1c) andis ka
vaikeste m&6tmetega (0,5x 2,5m) hea tulemuse ning samuti tagas ka kahekordne geoslinteet (variant 1b)
vajaliku stabiilsuse. Enamasti on ballastmulle vorreldes geosiinteetidega majanduslikult dkonoomsem
lahendus. Madalam mulle (variant 2) parandab kriitilistes ristldigetes stabiilsust, kuid (le 4 m paksuse savi
kihiga ristldigetes PK 165+93 ja PK 169+75 ei andnud see siiski ndutavat varutegurit F>1,5 valja.

Samas on ka madalamal muldel ja vaiksemal liikluskoormusel stabiilsust parendav efekt. Tuisuoht on
valditav 6konoomsemate meetmetega nagu tohusam teehoole v&i haljastus. Samuti on liikluskoormus (25
kN) antud juhul vaga optmistlik. Laialdasemalt kasutatavama liikluskoormuse (10 kN) korral paraneks ka
stabiilsus.



5 Lisad

e Lisa 1:71 Stabiilsuse ja vajumi arvutust (Geocalc)



