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SISSEJUHATUS

Madala liiklussagedusega teed (enamasti siirdekatendiga voi ka pinnasteed) moodustavad ca
86% arenenud maailma teedevorgust. Eesti riigiteedest moodustavad korvalmaanteed ca
12'500 km, mis teeb 75,6% ja mille hulgas on 5°600 km kruusateid (34,1%). Eesti
korvalmaanteedel toimub umbes 25 % riigiteede liiklusest.

Korvalmaanteed on oluliseks osaks riigi infrastruktuurile ning seega tuleb ka nende
projekteerimisel ja ehitamisel kasutada pohimdtteid ja ndudeid, mis voimaldavad 6konoomseid
lahendusi viltides samas enneaegseid lagunemisi.

Naiteks pdhjustavad pinnatud kruusateede liiga madalad kandevdimed kattekihi lagunemist
(joonised 1...3), mille parandamine on keerukam ja kulukam, kui oleks kruuskatte puhul. Tee
plisimist mojutavad ka katendikihtide ebaiihtlus, halvasti toimiv drenaaz, mone kihi materjali
sobimatu terakoostis, milles (eriti kevadisel ajal) tekivad koormates plastsed deformatsioonid.

Joonis 1. Pinnatud kihti on tekkinud vdrkpragunemine, kuna selle alla jadnud kruusatee on
olnud liiga madala kandevoimega.

Joonis 2. Tolmuvaba katte all olev kiht ei suuda toetada katet piisavalt, sisse on tekkinud
vorkpragu ja peenosis on tunginud 1dbi pindamise.



Joonis 3. Tee kandevdime on vdga madal, katend ei ole dreeniv, mistdttu vesi on kogunenud
kattekihi alla.

Olukorra parandamiseks on vaja teha selgeks probleemide pdhjused. Kidesoleva uuringu
eesmadrgiks oli koostada juhend, mille aluse ndha, mis t6id ja mis jarjekorras peab tegema ning
kuidas leitud andmeid analiilisida saamaks késitletavast teest vajaliku iilevaate, et koostada
sellele kdige optimaalsem remondilahendus. Teine eesmirk oli koostada juhendi alusel mitmele
kruusateele remondiplaanid l&htudes tee tegelikust seisukorrast.



1. VAADELDUD TEED

Koostatud Kruusateede projekteerimisjuhendi testimiseks vaadeldi iihteteistkiimmet eri Eesti
paigas olevat teed kogupikkusega 58.867 kilomeetrit, millest kiimnele koostati teetodde
tehnilised kirjeldused ldhtudes nende tegelikust seisukorrast (koik lahendused on lisatud
kéesoleva t60 lisasse). Vaadeldud teedeks olid:

1. Tee nr. 20161 Eidapere — Konnu km 1,99 - 3,28 (1,29 km):
. Tee nr. 20186 Sipa — Varbola km 0,04 - 14,588 (14,548 km):
. Tee nr. 20177 Jadivere - Kivi-Vigala km 0,135 - 4,225 (4,09 km):

. Tee nr. 19241 Suurejoe - Vihtra — Joesuu km 7,328 — 14,297 (6,969 km):
. Tee nr. 24188 Karksi-Nuia — Halliste km 2,11 — 9,303 (7,193 km):

. Tee nr. 22266 Sillaotsa — Kriimani km 3,067 — 4,861 (1,794 km):
. Tee nr. 22122 Ulila — Laane km 4,811 — 10,979 (6,168 km):

. Tee nr. 22162 Metsalaane — Kulli km 0,698 — 9,221 (8,523 km):

. Tee nr. 15119 Jalalope — Rava km 4,323 — 8,125 (3,802 km):

10. Tee nr. 13162 Kalma — Avinurme km 0,735 — 3,84 (3,105 km):
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11. Tee nr. 15207 Viaitsa — Nomme km 0,368 — 1,753 (1,385 km).

Teel nr. 9 tehti dra kdik vajalikud mootmistdod, kuid teele tehti enne katendilahenduse
koostamist dra kruusatee remont, mistdttu muutus selle olukord niivord, et kogutud andmed ei
olnud enam teed iseloomustavad. Tegemist oli kdikidest vaadeldud teedest kdige halvemas
seisukorras olevaga, kus oli kevadel ja vihmaperioodidel probleeme ldbitavusega, mistdttu ei
olnud remondiga vdimalik enam kauem oodata.

Koikide teede liiklussagedus oli viga madal, aasta 2016 liiklusloenduse jérgi vahemikus
39...178 AKOL. Kui 66péevane keskmine prognoositav liiklussagedus on min. 200 a/66p, siis
hinnanguline remondi tasuvuspiir on 80°000 EUR/kilomeeter, mistdttu oli vaadeldud teede
puhul iiheks eesmérgiks niha, kas koostatud meetodi alusel ettendhtud to6de lihe kilomeetri
prognoositavat remondimaksumust on vdimalik alandada.



2. METOODIKATE VORDLUS

2.1. Lahenduse koostamise maksumus

Nimetatud {iheteistkiimnele teele vajalike seisukorrauuringute ja remondilahenduste
koostamise maksumus oli ca 60°000 eur + km (sisaldas taustainfo kogumist, tee kevadisi
iillevaatusi, kandevoimemdotmisi FWD-seadmega iga 50 m tagant, maaradarimddtmisi ja
geoloogipunktide votmisi koos pinnaseproovide analiilisiga vastavalt eelnevatele vaatlustele ja
mootmistele ning koondanaliilisi ja tee remondilahenduste koostamist). Uuringute ja
remondilahenduste maksumus iihe kilomeetri kohta on seega suurusjirgus 1000 EUR/km
(+km), kuid see sdltub mahust ehk vaadeldava(te) tee(de) pikkus(t)est.

Kui koikide teede remondilahendused oleks koostatud tavapérasel viisil ehk vottes
geoloogiapunktid vastavalt Maanteeameti Geotehniliste pinnaseuuringute juhendile iga 50 m
tagant, oleks pidanud kdikidelt objektidelt voetama kokku 1177 puurauku, mille
kogumaksumus on ca 100000 EUR + km. Tegemist on vaid geoloogilise uuringu
maksumusega, millele lisandub veel andmeanaliitis ja lahenduse koostamine, mille
hinnanguline maksumus on ca 50°000 EUR+km, mis teeb kogumaksumuseks ca 150000
EUR+km ja iihe kilomeetri maksumuseks ca 2550 EUR/km (+km). Siia juurde vdib lisanduda
veel tdiendavaid kulusid nagu geodeesia ning tegelikkuses voib analiitisi maksumus olla ka
suurem.

Seega, koostatud juhendi alusel on iihe kilomeetri kruusatee remondilahenduse koostamise
maksumus ca 1000 EUR/km, kuid Geotehniliste pinnaseuuringute juhendile pohineva
remondilahenduse koostamise maksumus ca 2500 EUR/km (summadele lisandub kdibemaks).
Tépsed hinnad sdltuvad uuringute mahust.

2.2. Koostatud lahenduste vordlus

Koik koostatud juhendi alusel leitud remondilahendused on lisatud kdesoleva aruande lisasse.
Kdikidele teedele nihti ette pindamisega tolmuvaba kate koos muude vajalike toddega, et oleks
tagatud teede kandevoimed, mille hulka kuulus teeldikude tugevdamine vastavalt vajadusele.
Samuti ndhti ette kraavide puhastamised ja kaevamised ning vajadusel raadamine, samuti
truupide puhastamised, mahasditude véljachitamised ja pindamised.

Koostatud juhendi puuduseks on see, et selle alusel on teede muldkehade laiendamise
planeerimine umbmaédrane, kuid mitte siiski vOimatu. Muldkehade laiendamine nduab
geoloogiapunktide votmist planeeritava laienduse alt ja projekt tuleb koostada tavapirasel
viisil, kuid seda saab planeerida juba uuringute raames — seetdttu on koostatud juhendis ette
ndhtud ettevalmistust6od ja réhutatud, et objektivaatluse kéigus tuleb teede laiused iile modta,
kuna Teeregistri andmed ei ole alati korrektsed.

Lisas oleva kiimne tee tolmuvaba katte alla viimine koos koigi vajalike to6dega (sh katendi
tugevdamine, kraavide puhastamine/kaevamine, tee maa-ala raadamine, mahasditude
ehitamine jm) maksab hinnanguliselt kokku (maksumus on arvutatud ldhtudes teetdodde
ithikhindade prognoosist) koos kdibemaksuga ca 3.75 milj. EUR, mis teeb vaadeldud teede
puhul tihe kilomeetri keskmiseks maksumuseks ca 73°000 EUR/km. Vilja toodud maksumuse
puhul ei ole arvestatud sellega, et teed nr 1, 3 ja 11 vajavad muldkeha laiendamist. Reaalselt
soltub iga tee ja selle iihe kilomeetri remontimise maksumus selle tépsest seisukorrast ja
vajalike t66de mahukusest — nédidiseks toodud teede iihe kilomeetri remondimaksumused jéid
vahemikku ca 56°000...96°000 EUR, kuid kuna teede seisukord oli erinev, ei ole voimalik neid
itheselt vorrelda. Iga tee lahendus ja selle maksumus kujunes vélja individuaalselt olles
mojutatud jargmistest teguritest:
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e kui suures osas on vaja kaevata kraave voi kui palju on olemasolevaid, mida peab
puhastama;

raadamistoode maht;

olemasoleva teekatendi viéljachitamise tase;

niiskuspaikkond ja tee all paiknevad pinnased;

olemasoleva tee kandevoime ja liikluskoormuse alusel arvutatud vajalik kandevdime;
olemasoleva teekonstruktsiooni seisukord, sh kiilmakerkeliste kohtade olemasolu ja
ulatus;

e olemasoleva tee laius;

e olemasolevate ja uute rajatavate mahasditude arv.

Kui katendilahendused oleks pidanud leitama vaid geoloogilistele puuraukudele tuginedes,
oleks olnud palju ebaméérasust. Samuti ei saa olla kindel, kas teedele oleks leitud niimoodi
lahendused, mis ei ole iile- ega aladimensioonitud, vaid just sellised nagu vaja.

Probleem on esiteks selles, et enamasti on kruusateede katendite alla jd&nud mullakiht tavaliselt
paksusega ca 30...50 cm, kuid uuringu raames leiti mulda ka 1.1 m paksuse kihina. KAPis ei
ole vdimalik teha arvutust, kui teekatendi alla jadb muld, mistottu tuleb ndha ette kas kihi
eemaldamine, igaks-juhuks geovorgu kasutamise voi peab iiritama tekitada KAPi arvutuses
sellist olukorda, et katendiarvutuses oleks mullakihi olemasoluga arvestatud. Geovorgu
kasutamine ja kihi omaduste muutmine KAPis on keeruline, kuna kui kasutusel ei ole
kandevoimevairtusi, ei teata, missugust moju muld teekatendile tegelikult avaldab.

Teine probleem on see, et KAPis ei saa arvestada teekatendis paiknevate materjalide
kditumisega eri niiskusoludes, sest materjaliparameetrid on konstandid. Muuta saab vaid
niiskuspaikkonda, mis mojutab ainult loodusliku pinnase omadusi.

Kui katendilahendused oleks tulnud leida tuginedes tavaparasele metoodikale kasutades ainult
infot geoloogilistest puuraukudest, tulnuks remondilahenduste maksumus hinnanguliselt 20%
kallimaks olenevalt tee ja selle imbruse seisukorrast. Jargnevalt moningad nédited, miks.

Naide 1

Niite 1 tee katendilahendus koostati geoloogilistele andmetele tuginedes (punkt iga 50 m
tagant) ja kandevoimemddtmise andmeid kasutada ei olnud. Kéesoleva projekti jaoks saadi
selle tee kandevdoimed mdddetuna peale projektlahenduse koostamist voimaldamaks asjakohast
vordlust.

Valdava osa teeldigust sai votta kokku selliselt, et teekatend koosnes 40 cm kruusaga kergest
saviliivast (sisuliselt optimaalne kruusasegu, mida kasutatakse kruusateede kulumiskihtides),
mille all oli 50 cm mulda ja mille all aluspinnaseks kerge saviliiv. Kuna KAPiga taolist olukorda
mullakihi tottu arvutada ei saa, siis esimene lahendus oleks mullakihi eemaldamine, kuid mis
kujunenuks liiga kulukaks.

Lahendusena otsustati, et kogu teeldigus kasutatakse geovorku, kuid ka see osutus liiga
kulukaks, mistdttu geovorgu kasutamise mahtu kérbiti. Lopuks jéi selgusetuks, et kui kogu
16igu geoloogia on sarnane, siis miks iihel osal teest geovorku kasutatakse ja teisel mitte —
geoloogia andmetele tuginedes seda jareldust teha voOimalik ei olnud. Tuginedes
kandevoimemodtmise tulemustele jdi kokkuvdttes geovork vélja sellisest 18igust, kus seda
oleks pidanud kasutama ja kasutati seal, kus seda tegelikult vaja ei olnud.

Vottes aluseks kandevdimemddtmise tulemused, sai jareldada jargmist:

e geoloogilistele  andmetele  tuginedes  koostatud  katend oli  vdrreldes
kandevoimemodtmise tulemustega ca 30% teeldigu ulatusest iiledimensioonitud ja ca
10% ulatuses aladimensioonitud;

e geovorgu kasutamise mahtu oleks saanud vihendada ca 9000 m? vorra, mis oleks
voimaldanud vihemalt ca 20°000 EUR kokkuhoidu. Kokkuhoid oleks olnud tdendoliselt

8



veelgi suurem, kui katendilahendus oleks leitud puhtalt koostatud juhendi alusel
tuginedes peamiselt kandevoimemodtmise tulemustele.

Kuigi enamuse teeldigu geoloogia oli viga sarnane (juba nimetatud ca 40 cm kruusa ca 50 cm
mullakihil), kdikusid kandevoimemodtmise tulemused suuresti (joonis 4) sdltudes ka sellest,
kas mootmispunkt oli paremal voi vasakul teepoolel.

Niidis 1 tee kandevdime

300

Kilomeeter

Joonis 4. Niidise 1 teeldigu kandevdoime kevadel enne ja pérast rekonstrueerimist.

Kandevdime moddeti uuesti rekonstrueerimisele jargneval kevadel ja tulemuste alusel oli
keskmine kandevoime 190 MPa (enne rekonstrueerimist saadi keskmiseks kandevdimeks
130 MPa), kuid samaaegselt tuli selgelt esile ndrga kandevdimega piirkond (projektse
lahendusega aladimensioneeritud teeldik), kus keskmiseks kandevoimeks saadi 110 MPa.
Modtmistulemustest ndhtub ka see, et enamasti jérgib rekonstrueerimisjirgne kandevoime
sama trendi, mis enne ehitustoid.

Kasutades vaid andmeid geoloogiast, saab koostada ainult sellise katendilahenduse, mis tugineb
pinnaseomaduste tabelvéirtustel, mitte sellele, mis olukorras tee ja seal sisalduvad materjalid
tegelikult on.

Toodud néitest ndhtub teine probleem — vdga levinud on olukord, kui kogu olemasolev
kruusatee koosneb optimaalsest kruusasegust, mille arvutuslik e-moodul on 180 MPa.
Tegelikkuses peab optimaalne kruusasegu kuuluma vaid kruusatee kulumiskihti, mitte
alumistesse kihtidesse, kuna materjal sisaldab tavaliselt ca 15% peenosiseid olles tugevalt
niiskustundlik, s.t tema tugevusomadused sdltuvad otseselt niiskuse sisaldusest. Kui kruuskate
on pehme iilalt pdrineva vee tottu (ehk tulenevalt sademetest), siis pindamisega olukord
paraneb, kuna vesi ei padse enam teekatendisse, kuid kui kruuskate on pehme altpoolt tuleva
vee tottu, siis pindamiskiht olukorda ei paranda, vaid vdib isegi halvendada, nagu on juhtunud
joonisel 3 kujutatud teega.

Naide 2

Naéidise 2 teelt saadi joonisel 5 kujutatud geoloogiline 14bildige. Esiteks ei ole voimalik seda
45 cm paksuse mullakihi tottu KAPi sisestada. Teiseks on mullakihi peal oleva kruusliiva e-
moodul KAP1i jargi 130 MPa, kuid selle peal oleva keskliiva e-moodul 120 MPa, mistdttu ei ole
voimalik katendit arvutada. Kuna teekatendi paksus on 70 cm (rohkem, kui kruusateedel
tavaliselt), vOib projekteerijal olla kiusatus paigaldada siia peale lihtsalt kas freepuru voi
optimaalne kruusasegu, mis pinnatakse.

Joonisel 6 on nididatud antud punktist voetud teekatte terakoostis, mille alusel on tegemist
optimaalse kruusaseguga nr 5, mille e-moodul KAPis on 180 MPa. See teadmine vdimaldaks
koostada tabelis 1 niidatud katendi, kus mulla asemel on kasutatud siivendis ja 3.
niiskuspaikkonnas olevat pinnast ,,D*“ (ehk kdige ndrgem olukord, mida KAPis on vdimalik
ilma tabelvédértusi muutmata tekitada), mille alusel peaks tee kandevdime olema vihemalt
119 MPa (arvestades KAPi tugevusvaru, on kruusatee tugevus igati tagatud).

Tegelikult mdddeti antud punktist kandevoimeks 65 MPa ja vajumikausi analiiiis nditas, et kogu
teekatend vajub ihtlaselt ehk materjalid on liigniisked. Geoloogia andmed siia juurde
voimaldavad jareldada, et vesi tduseb altpoolt kihtidest iiles ja seega pindamine tee olukorda
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paremaks ei tee, mistdttu on vajalik teekatendi tugevdamine. Antud 16iku néhti ette kasutada
geovorku, 15 cm kruuspinnast, mille peale kas optimaalne segu vdi freespuru, mis pinnatakse.

Niite 2 jareldus on see, et optimaalse kruusasegu tugevus (kandevoime) soltub oluliselt
niiskussisaldusest. Selle kohta saab esitada ka néite 3.

Kaevandi uudme Puuritud 20 e p— Pinnasevee Veepind
tahis PA-22162-2. 30 s/abs. 1.50/-1.50 mdddetu 20.06.2017
janr. gus Seade korgus (kuup.)
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Joonis 5. Ndite 2 geoloogia labildige.
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Joonis 6. Joonise 5 teekatte terakoostis.
Tabel 1. Niite 2 katendiarvutus tuginedes joonisele 5.
ARVUTUSE KAIK
Kihi elast- Kihi elast- Kihi elast- Arvutatud Lubata-
~ Sise-
Kihi " susmoodul susmoodul susmoodul témbe- vad hard Nid
Kihi nimetus it paksus Eer arvutamiseks | arvutamiseks | pinged R, tombe- onzrrke idusus Kihtide
arvutamiseks nihkele paindele pinged Ry, seotistegur
Kihi nr. cm MPa MPa MPa MPa MPa Kraad C K3
1 Optimaalse terastikuga kruusliivast kiht (kate/alus) 50.0 180 45.0 0.030 9.5
2 Tm_130 [grSa, CSa - kruusliiv ja jameliiv, Cu>3] 20.0 130 42.0 0.007 7.0
ALUS |D - tolmne saviliiv, raske tolmne saviliiv, tolmne kerge liivsavi 28.9 11.8 0.009 1.5
ARVUTUSE TULEMUSED
Tugevuse néitaja Uldine Vajalik
elastsus- elastsus-
ihi Nihkepinged MPa
Kihi nr. Kihi nimetus K|h|:;ksus o Pne moodul [ moodul MPa Arvutuslik
Kriteerium Varu % Mpa niiskus W1
tary tiob P
v8i Warv
Uldine elastusmoodul 34.7% 119.10 130.00
1 Optimaalse terastikuga kruusliivast kiht (kate/alus) 50.0 119.10
2 Tm_130 [grSa, CSa - kruusliiv ja jameliiv, Cu>3] 20.0 Nihkepinged 0.0106 0.0627 83.1% 51.77
D - tolmne saviliiv, raske tolmne saviliiv, tolmne ke| Nihkepinged aluspinnasel 0.0148 0.0173 14.5% 0.831
Katendi kogupaksus 70.0 Parandustegur A 0.000

Niide 3

Niite 3 teelt saadi joonistel 7,9 ja 11 olevad geoloogilised 1dbildiked, millelt ndhtub, et teekatte
paksus (tegemist on optimaalse kruusaseguga, kdige pealmine kiht oli paigaldatud aastal 2015)
on vahemikus 30...50 cm, mille all 6huke mullakiht ja mille all mdlline peenliiv. Juuni keskel
(16.06.2017) tehtud geoloogia jargi on pinnasvee tase suhteliselt korge, ca 1.1...1.2 m
stigavusel teekatte pinnast. Umbes kuu aega varem (16.04.2017) on geoloogiapunktide
piirkonnast vdetud fotod joonistel 8, 10 ja 12, mis néditavad, et tee on vilimuselt tavaline
kruusatee, selle déres on kraavid, mis vajaksid puhastamist ja/voi siigavamaks kaevamist.
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Kaevandi Puuritud
tahis P 0 abs. (kuup.)
janr. 6 SEELL]

Pak- eoloogiline Proovi
sus I6ige (labori
m nr.)

f

=

cof\ et

{Tie 19241 Suurjde-Vihtra-Jdensuu, 9650m, 16.05.2017 %

Puuritud 19.06.2017 Pinnasevee Veepind
(kuup.) GMB5 GTT | slgavusfabs. 1.20/-1.20 moddetud | 19.06.2017
Seade [ s (kuup.)

X=6491541 Y=556853
Abs. Pak- Geoloogiline Proovi
korgus sus I6ige (labori Pinnase kirjeldus
nr.)
= 4181 Teekate: rohke kruusaga mélline jameliiv.

Muld
Mélline peenliiv: tihe, marg, alates 1,2m veekillastunud.

Méllsavi: Liivane méllsavi, kéva.

Joonis 10. Tee olukord geoloogiapunktis 2 mai keskel.
11



uuritud
(kuup.)
Seade

X=6490922

Abs. P
korgus

m
-0.15
-0.33

-0.63

ak- Geoloogiline
16ige

Innasevee

sligavus/abs. 1
kdrgus

19.06.2017

Proovi

.20/-1.20

Veepind

moadetud

(kuup.)

Y=556653

(labori Pinnase kirjeldus

nr.)

= 4182 [Teekate: rohke liivaga savikas kruus.
Ta uusliiv.

ide: kruusl
Muld: méllise peenliivaga.

19.06.2017

Mélline peenliiv: keskiihe kuni tihe, alates 1,2m veekillastunud.

Mallsavi: Liivane méllsavi, kdva.

[y

d “ l’ :
Tie 19241 Suurjde-Vihtra-Jéensuu,

Joonis 12. Tee olukord geoloogiapunktis 3 mai keskel.

Arvestades geoloogiat saab koostada tabelites 2 ja 3 kujutatud katendid, kus peenliiva asemel
on tolmliiv, mis asub siivendis ja kolmandas niiskuspaikkonnas. Kiilmakerkearvutus on korras
siis, kui pealmist kattekihti suurendada veel 10 cm vorra ja kaevata kraave stigavamaks, et vee
korgus oleks maksimaalselt 130 cm teekatte pinnast.

Seega geoloogiaandmetest ndhtub, et ei olegi vaja muud teha, kui paigaldada peale veel iiks
kiht optimaalset kruusasegu voi freespuru, mis tuleb pinnata.

Tabel 2. Katendiarvutus geoloogiapunktile 1.

Koormussagedus: 11.41 normtelge 66p/rajale

Pinnas: B - tolmliiv

Arvutusliku koormuse liik: Veoauto A

Maantee klass: 5 Tugevustegur: 0.68 Niiskuspaikkond: 3, liigniiske (marg) Ratta jilje labimd6t: 37 cm
Teekatendi liik: Siirdekatend Tookindlustegur: 0.65 Summaarne parandus suhtelisele niiskusele: 0.03 Erisurve kattele: 0.6 MPa
Normhilbetegur 0.26 L1.T3p5; +0,03=0.03 Koormus: Diinaamiline, 0,85 paarisratas
ARVUTUSE KAIK
Kihi elast- Kihi elast- Kihi elast- Arvutatud Lubata-
~ Sise-
susmoodul susmoodul susmoodul témbe- vad S
Kihi  paksus . . . ~ hdorde- Nidusus
Kihi nimetus Eerv arvutamiseks arvutamiseks | pinged Ry tdmbe- nurk Kihtide
arvutamiseks nihkele paindele pinged Ry seotistegur
Kihi nr. cm MPa MPa MPa MPa MPa Kraad C K3
1 Optimaalse terastikuga kruusliivast kiht (kate/alus) 40.0 180 45.0 0.030 9.5
ALUS |B - tolmliiv 66.1 35.0 0.012 3.0
ARVUTUSE TULEMUSED
Tugevuse niitaja Uldine Vajalik
elastsus- elastsus-
Kihi paksus Nihkepinged MPa
Kihi nr. Kihi nimetus fm o ping . moodul | moodul MPa Arvutuslik
Kriteerium Varu % Mpa niiskus W1
tary tiun o
v&i Warv
Uldine elastusmoodul 39.3% 123.17 130.00
1 Optimaalse terastikuga kruusliivast kiht (kate/alus) 40.0 123.17
B - tolmliiv Nihkepinged aluspinnasel 0.0284 0.0461 38.3% 0.749
Katendi kogupaksus 40.0 Parandustegur A 0.000
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Tabel 3. Katendiarvutus geoloogiapunktile 3.

Koormussagedus: 11.41 normtelge 66p/rajale Pinnas: B - tolmliiv Arvutusliku koormuse liik: Veoauto A
Maantee klass: 5 Tugevustegur: 0.68 Niiskuspaikkond: 3, liigniiske (marg) Ratta jilje |abimd6t: 37 cm
Teekatendi liik: Siirdekatend Tookindlustegur: 0.65 Summaarne parandus suhtelisele niiskusele: 0.03 Erisurve kattele: 0.6 MPa
Normhilbetegur 0.26 L1.T3 p5; +0,03=0.03 Koormus: Diinaamiline, 0,85 paarisratas
ARVUTUSE KAIK
Kihi elast- Kihi elast- Kihi elast- Ar\:utatud Lubata- Sise-
Kihi  paksus susmoodul susmoo‘dul susmoc{dul .tombe- ~vad hodrde- Nidusus
Kihi nimetus Eerw arvutamiseks | arvutamiseks | pinged Ry, tdmbe- « Kihtide
arvutamiseks nihkele paindele pinged Ry, nur seotistegur
Kihi nr. cm MPa MPa MPa MPa MPa Kraad C K3
1 Optimaalse terastikuga kruusliivast kiht (kate/alus) 15.0 180 45.0 0.030 9.5
2 Tm_130 [grSa, CSa - kruusliiv ja jameliiv, Cu>3] 18.0 130 42.0 0.007 7.0
ALUS |B - tolmliiv 66.1 35.0 0.012 3.0
ARVUTUSE TULEMUSED
Tugevuse niitaja ?ldine :lajalik
" - elastsus- elastsus-
Kihi nr. Kihi nimetus Kih paksus Nihkepinged MPa moodul | moodul MPa Arvutuslik
cm Kriteerium . . Varu % Mpa niiskus W1
o e v8i Warv
Uldine elastusmoodul 23.6% 109.22 130.00
1 Optimaalse terastikuga kruusliivast kiht (kate/alus) 15.0 109.22
2 Tm_130 [grSa, CSa - kruusliiv ja jameliiv, Cu>3] 18.0 Nihkepinged 0.0472 0.0627 24.8% 85.76
B - tolmliiv Nihkepinged aluspinnasel 0.0318 0.0461 31.0% 0.749
Katendi kogupaksus 33.0 Parandustegur A 0.000

Tegelikkuses on olukord teine. Joonis 2 on vdetud kdesolevas néites toodud teele eelnevalt
pinnatud 138igult (Teeregistri jérgi on pindamiskihi all veel ka mustsegu), millest ndhtub, et
tolmuvaba kate laguneb, kuna kandevdime ei ole piisav. Kevadise vaatluse kdigus saadi
joonistel 7...12 kisitletud kohtadest fotod, mis on ndidatud joonistel 13...15. Seega tee tegelik
olukord ei ole selline, nagu vdiks geoloogia pohjal arvata. Tegelikkuses on tegemist liigniiske
paikkonnaga, kuhu ei sobi kasutamiseks teekonstruktsioonis sisalduv optimaalne kruusasegu,
mis on teel ndhtavate defektide tekke pohjuseks. Ideaalis tuleks materjal tdielikult asendada.
Muud variandid on kas koos geovorgu kasutamisega tdiesti uue katendi peale ehitamine voi
olemasoleva kruusa omaduste muutmine nditeks bituumenstabiliseerimise  vOi
jametditematerjali lisamisega.

Joonis 13. Kevadine olukord geoloogiapunktis 1.
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Joonis 14. Kevadine olukord geoloogiapunktis 2.

Joonis 15. Kevadine olukord geoloogiapunktis 3.
Niide 4

Niite 4 teelt saadi joonisel 16 kujutatud geoloogiapunkt, mille alusel on mulla peal vaid 23 cm
optimaalse terakoostisega teekate. KAPiga taolist olukorda arvutada ei saa ja mullakihi paksus
on mérkimisvéddrne, mistottu katendilahenduse koostamine tavapérasel viisil muudmoodi kui
mullakihi eemaldamisega vOimalik ei oleks. Teoreetiliselt saaks katendit tugevdada
geovorguga, kuid kuna tee kandevdime voi mulla tugevusomaduste osas info puudub, siis seda
teha ei saa.

FWD-modtmisega saadi antud punktist kandevdimeks 85 MPa. Geoloogia pdhjal voinuks
eeldada, et taolises olukorras on kandevdime oluliselt madalam — nditeks saadi joonisel 5
kujutatud punktist, kus katendi paksus oli 70 cm, mille all 45 cm mulda, kandevdimeks vaid
65 MPa.

Erinevus tuleb sisse niiskuspaikkonnas — antud puhul on tegemist kuiva paikkonnaga, kuid
joonise 5 geoloogiapunkti puhul niiske voi liigniiske paikkonnaga. Samuti oli erinevus mulla
orgaanikasusalduses — esimesel puhul on orgaanikasisaldus 2.8%, teisel juhul 12.8%, mis annab
teise selgituse kandevoime erinevusele.
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Kaevandi Suudme Puuritud Pinnasevee Veepind
tahis PA-20186-7.035 abs. (kuup.) g;%ggsggjr?r stigavus/abs. mdoddetud 16.06.2017
janr. kérgus Seade kdrgus (kuup.)

X=6537875 Y=520755
Abs. Pak- Geoloogiline Proovi
korgus 16ige (labori Pinnase kirjeldus

m m nr.)
4118 \Teekate: rohke kruusaga mélline keskliiv.
Muld: sisaldab kruusa, alates 0,65m kruusa 20%.

Joonis 16. Naidise 4 geoloogiapunkt.

2.3. Kokkuvote

Kokkuvottes voib 0Gelda, et kasutades geoloogilisi andmeid ja nende pdhjal tehtud
katendiarvutust, on oluliselt suurem toendosus, et teekatend kas ala- voi iledimensioonitakse
olenevalt viga mitmetest teguritest, millest peamine on niiskus.

Uledimensioonimine viib olukorda, et kui teetddde eelarve iiletab ettendhtud piiri, hakatakse
lahendust kdrpima. Kui ei ole andmeid teeldikude tegelikust struktuursest seisukorrast, voib
tagajirjeks olla kaootiline kdrpimine, s.t kuskilt voetakse midagi dra ja tegelikku pdhjendust
sellele ei saagi leida (nagu oli juhtunud niidise 1 puhul). Teisalt vdib Eesti olemasolevatelt
tolmuvabadelt katetelt tuua kiillaldaselt niiteid (kasvdi sissejuhatuses olevad fotod), kus
pindamiskihis on vorkpragu voi teekate roopas, mis néitab, et teekatend on aladimensioonitud.

Geoloogilised andmed teele sobiliku katendilahenduse koostamiseks on hddavajalikud, kuid
sama oluline on info tee tegelikust seisukorrast, mis saadakse muuhulgas
kandevoimemodtmistega. Geoloogiapunkte ei ole vajadus teha iga 50 m tagant, sobilikud kohad
tuleb méairata eelkdige tuginedes kandevoimemodtmisele ja objekti vaatlusele.

Koostatud Kruusateede projekteerimisjuhendi jirgimise peamine miinus on aeg ja vajadus
uuringuid ajastada:

e varakevadel tuleb dra teha objekti visuaalne vaatus — muul aastaajal taolist infot ei saada,
kuid teatud moéondustega voib vajaliku info kédtte saada ka tee hooldajalt ja kohalikelt
elanikelt;

e peale teekatendi iilessulamist peab dra tegema kandevoimemodtmised. Vajalik on, et
teekate oleks tidielikult iiles sulanud ja (osaliselt) tahenenud. Sobilik aeg
modtmistdddeks on reeglina aprilli, kuid see oleneb aastast. Kevadega vorreldavad
andmed saadakse ka (hilis)sligisel vdi moondustega ka vihmasel suvel. Kui
kandevoimeid modta kuival suvel, tuleb arvestada, et saadud vidirtused on kevadega
vorreldes ca 30...40% kdrgemad ja kdiki probleemseid kohti ei pruugita iiles leida eriti
siis, kui teekatend ja/voi aluspinnas on savine;

e vajalikud kohad, kus peaks votma geoloogiapunktid selguvad tavaliselt peale
kandevoimemdotmisi, mistottu saab kohad maédrata kohe, kui kandevoimemootmise
andmed on analiiisitud;

e maaradarimddtmine tuleb teha siis, kui teekatend on veelgi enam kuivanud. Sobilik aeg
modtmistdddeks on reeglina mai vai kogu suvi. Arvestama peab, et tolmutdrje tegemise
16ikudes on maaradaripilt hdgune, mistdttu voiks mdotmise piitida teha dra siis, kui
tolmutdrje on veel tegemata vai kui selle toime on suve jooksul vihenenud.

Kéesolevas projektis kulus kdikide peatiikis 1 loetletud 11 tee (kokku 59 kilomeetrit iile kogu
Eesti) lilevaatuseks koos objektidele sditudega aega jargmiselt:

ettevalmistustood 2 paeva,

teede kevadine vaatlus 3 péeva;

kandevoimemodtmised 3 péeva;

maaradariga iilesoit koos tee filmimise ja andmete interpreteerimisega ca 1 nadal;
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e geoloogia koos laborianaliitisiga 1 kuu (see oleneb véga palju geoloogide t66 mahust,
laboriproovide mahust ja laboris ees olevatest toddest);
e andmete koondanaliiiis, lahenduste koostamine koos mahuarvutusega ca 1.5 kuud.

Valminud  kruusateede  projekteerimisjuhendi  alusel  kruusatee = remondilahenduse
viljatodtamine algusest 1dpuni votab aega ca 2 kuud, kui alustatakse kohe varakevadel — aprilli
alguses tehakse tee vaatlus, aprilli keskel FWD mddtmine, millele jargneb kohe geoloogia. Mai
keskel saab teha maaradari ja mai 16puks on remondilahendus olemas. Kogudes kokku mitu
teed korraga, saab praktiliselt sama ajaga koostada mitme tee lahenduse, kui kdik uurimised ja
mootmised teha iiksteisele jargnevalt.

Tuginedes remondilahendusel vaid geoloogiale, saab puurauke votta millal iganes kui vaid
maapind ei ole jads, kuid sellisel juhul on puuduseks eelpool nimetatud ndited. Voimalik on ka
see, et geoloogia puurauke tehakse iga 50 m tagant ja juurde vietakse ka kandevoimemddtmine,
kuid siis ldheb uuringu maksumus oluliselt kdrgemaks, mis kvaliteeti proportsionaalselt ei
suurenda.
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3. FOTOGRAMM-MEETRIA KATSETUSED

Uhe vdimalusena saamaks teedelt iilevaadet katsetati drooniga (joonised 17 ja 18) fotogramm-
meetriat, mille abil joonistada vilja tee piki- ja pdikprofiil ja saada vdga detailne ortofoto,
millelt ndhtuks tee defektid. Selleks voeti iiks kilomeetrine kruusatee 10ik, millest osa oli
metsavahel ja osa lagedal saades tee profiilid AutoCADis koos ortofotoga, mille suurus on
79.2 MB. Teine katsetus tehti tihel kilomeetrisel defektsel asfaltkattega 16igul, millest samuti
osa oli metsavaheline eesmérgiga niha, kui histi on droonilt voetud fotolt tuvastatavad teekattes
olevad defektid ja kas meetodit saaks kasutada niiteks inventeerimaks probleemset teeldiku
nurga alt, mida muudmoodi ei nde. Saadud ortofoto suurus on 71.9 MB.

Joonised 17 ja 18. Kasutatud droon.

3.1. Katsetus kruusateel

Saadud ortofoto on esitatud joonisel 19 ning erinevatelt kohtadelt suurendatuna joonistel
20...24, millelt on véimalik kruusateed, selle seisukorda ja timbrust nidha detailselt.

Joonis 19. Kogu ortofoto kruusateelt.

~

Joonis 20. Varjulises kohas on varjud segavaks faktoriks, kuid tee seisukord koos aukudega on
siiski hésti nihtav.
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Joonis 21. Varjulises kohas on varjud segavaks faktoriks, kuid tee seisukord koos aukudega on
siiski hésti néhtav.

Joonis 23. Koht, kus heas korras teekate 1dheb iile aukus teekatteks.

18



Joonis 24. Mahasdit ja aukus teekate.

Kruusateede seisukorra uuringul on ortofotot ilus ja lilevaatlik vaadata, kuid tegelikkuses ei
anna vaid ortofoto juurde infot, mida ei saaks koguda ka muudmoodi. Oluliselt kasulikum on
ortofoto siis, kui selle juurde lisatakse parameetrid nagu tee ja mahasditude laiused, pikiprofiil,
poikprofiil ning nende muutused, defektsed alad ja nende pindalad. Seda kdike on voimalik
teha, kuid see nduab spetsiaalse arvutitarkvara olemasolu ja praegusel hetkel ka rohkem aega,
kui infot kogutaks tavapérasel viisil. Tegemist on siiski viga suure potentsiaaliga teemaga tinu
millele saaks koguda kiiresti ja efektiivselt infot sellise nurga alt, mida muudmoodi ei née.

Metoodika laiemaks kasutamiseks oleks vaja esiteks droonidele pikemat lennuaega ehk
voimsamaid akusid. Teiseks on vaja just selle tarbeks vilja tootatud arvutitarkvara, mis on kiill
juba olemas, aga siiski veel mitte laialdaselt levinud. Kuna drooniga ei ole vdimalik saada infot
kandevdimest ega kihipaksustest, tuleb need mddtmised teha eraldi.

Drooniga on voOimalik vaadata suuremat timbrust/pilti ja modta vajalikke parameetreid
kaugemalt. Ortofotole saab niiteks peale kanda kogu info, mis on kogutud — kandevdime
punktid koos védrtustega, juurde lisada piki- ja pdikprofiilid, defektsete alade ulatuse jne —
lisaks on vdimalik vaadata teekatte seisukorda ja timbrust viga detailselt pildilt. Metoodika
vajab siiski veel arendamist ja automatiseerimist, kuna tdna on see liiga ajamahukas ning seda
kdesoleva uuringuga lahendada vdimalik ei olnud. Teemaga peaks tegelema edasi kasvdi
esialgu vaatlejana hoidmaks pidevalt uutel suundadel ja lahendustel silma peal.

Kruusatee droonimdotmiste abil joonistati {ihe kilomeetri pikkusest teeldigust vilja ka
pikiprofiil ja iga 25 m tagant pdikprofiilid. Véljavdtted on joonistel 25 ja 26. Eelkdige oli lootus
saada drooniga andmeid tee pdikprofiilist kraavi ddrest kraavi déreni, et saaks vélja joonistada
ka servavallid ja nende korgused. Kahjuks ei olnud see vdimalik, kuna andmete saamist segab
teeddrne taimestik, mistottu tuleks modtmised teha enne selle tirkamist. Kuuldavasti on vélja
tootatud algoritm, kuidas eemaldada taimestiku mdju, kui mddta maapinna korgusi satelliidilt,
kuid see on kasutusel (veel) teadusringkondades ja pole kindel, kas sama metoodikat ning mis
tdpsusega saaks kasutada drooniga mdotmise puhul.
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Joonis 25. Tee pikiprofiil ja pdikprofiilide kohad.

Joonis 26. Viljavote pdikprofiilidest.

3.2. Katsetus asfaltteel

Kilomeetrisel 10igul voeti drooniga ortofoto eesmérgiga testida, kui hdsti paistavad vilja
teekattel olevad defektid voimalusena kasutada metoodikat nditeks saamaks teise nurga alt
iilevaadet vaadeldavast teest.

Kogu foto on kujutatud joonisel 27 ning joonistel 28...31 on ndidatud erinevad kohad
suurendatuna.

Joonis 28. Foto on vidga detailne, millelt ndhtuvad ka vdiksemad defektid.
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Joonis 30. Varjulistes kohtades teekattes olevaid defekte eristada voimalik et ole.

R

Joonis 31. Kui teekatet varjab vaid iiks puu, on (suuremad) defektid veel eristatavad.

Defektide inventeerimiseks voi teekatte seisukorra uurimiseks drooniga oleks vaja spetsiaalse
arvutitarkvara olemasolu, mis automatiseeriks ja kiirendaks t66d.
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3.3. Kokkuvote

Fotogramm-meetria kasutamine teede moddistusel vdimaldab piltlikult 6eldes juurde anda
jargmise dimensiooni. Tegemist on kiiresti areneva valdkonnaga, kuid selle efektiivseks ja
igapdevaseks kasutamiseks on tingimata juurde vaja suuremat automatiseerimist voimaldavat
andmekaitlustehnikat ehk spetsiaalselt teede uuringute jaoks vilja arendatud arvutitarkvara,
mida saaks voi kuhu saaks integreerida kdik muul viisil kogutavad andmed (defektid ja nende
ulatus, kandevdimepunktid ja nende vairtused, piki- ja pdikprofiilid, maapinnal tehtud fotod
teest, geoloogiapunktid ja 1dbildiked jne). Teiseks on vaja, et droonide lennu kestvuse aeg
pikeneks, et saaks korraga katta suuremaid vahemaid véiksema ajakuluga.
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KOKKUVOTE

Kéesolev uuring sai alguse aastal 2016, kui koostati juhend kruusateede struktuurse seisukorra
kindlaks tegemiseks, mille alusel saaks koostada optimaalseid katendilahendusi vastavalt tee
tegelikule seisukorrale. Aastal 2017 valiti vélja 11 kruusatee objekti iile Eesti, millele koostati
juhendi metoodika alusel teet6dde tehnilised kirjeldused koos mahuarvutuse ja eeldatava
eelarvega testimaks juhendi toimivust ning loomaks néidisprojektid, kust saadud info ja
kogemused vdimaldasid juhendit redigeerida.

Vilja tootatud metoodika kruusateede seisukorra uurimiseks ja tee optimaalse
remondilahenduse viljatootamiseks on véga kuluefektiivne nii uuringu maksumust kui ka
koostatud lahendusi silmas pidades. Koostatud metoodika vdimaldab konstrueerida teedele
selliseid lahendusi, mis ei ole iile- ega aladimensioonitud. Tehtud t66 pohjal saab tuua vilja
jargmisi arvvaartusi:

e seisukorra uurimise ja remondilahenduse koostamine pakutud metoodika alusel maksab
ca 1000 EUR/km (+km). Tépne maksumus oleneb tehtava t66 mahust, teisisonu tee
pikkusest ja sellest, kas samaaegselt tegeletakse vaid {ihe vdi mitme teega.
Hinnanguliselt maksab remondilahenduse koostamine iga 50 m tagant voetud
geoloogiapunktidele pohinevalt vihemalt 2500 EUR/km (+km), kuid ka see oleneb t66
mahust;

e koostatud teetodde remondilahenduste keskmine maksumus koos kdibemaksuga oli
737000 EUR/km. Reaalselt soltub iga tee ja iihe kilomeetri remontimise maksumus selle
tdpsest seisukorrast ja vajalike todde mahukusest — niidiseks toodud teede iihe
kilomeetri remondimaksumused jdid vahemikku ca 56°000...96°000 EUR. Vordluseks,
et hinnanguliselt on niimoodi koostatud remonditddde maksumus ca 20% odavam, kui
tavapdraselt (ehk vaid geoloogilistele andmetele pohinev) koostatud lahendus, kuid see
oleneb tee tegelikust seisukorrast.

e koostatud metoodika miinuseks on suurem vajadus tehtavaid uurimistdid planeerida ja
ajastada.

SUMMARY

Rehabilitation Manual for Unpaved Roads.

With the project rehabilitation manual for unpaved roads was created. Manual aim is to follow
certain sequence in order to determine the condition of existing unpaved road to create the most
optimal rehabilitation plan. Also instructions and suggestions are given for analyzing the
collected data which are:

1. preparation works including road characterization based on its location and known
statistical data;

visual inspection in early spring;

bearing capacity measurements with falling weight deflectometer (FWD),

GPR measurments;

sampling the road;

data analyzing.

Sk

Along with the manual 11 different road rehabilitation plan solutions (overall 59 km of roads
all over the Estonia) were created to demonstrate the usage of the method.
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Tee nr. 20161 Eidapere — Konnu km 1,99 - 3,28 (1,29 km)

Tee seisukorra hindamiseks ja sobiliku remondimeetme valikuks koguti jargnevat infot:

e varakevadine visuaalne vaatus;

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

¢ kandevdimemddtmised FWD-seadmega kevadel;

e maaradari iilesdit koos tee iilesfilmimisega hiliskevadel (kui teekate on kuiv ja maapind

tahenenud);
e geoloogiliste puuraukude puurimine kohtadesse, mis on valitud vastavalt objekti visuaalsele

vaatlusele ja FWD tulemuste analiiiisile.

1. Objekti asukoht

Objekti asukoht on ndidatud joonisel 1. Joonisel 2 on kujutatud objekt asetatuna mullakaardile, mis
voimaldab anda sellele esmase iilevaate esineva aluspinnase ja niiskuspaikkonna osas.
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Joonis 1. Tee nr. 20161 Eidapere — Kdnnu km 1,99 - 3,28 asukoht (Teeregister)
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Joonis 2. Tee nr. 20161 Eidapere — Kdnnu asetatuna mullakaardile (Maa-amet).

2. Info Maa-ameti mullakaardilt

L3igu alguses esineb Go — leostunud gleimuld, mida iseloomustatakse kui alaliselt
(keskmiselt) liigniisked mullad, kus liigniiskus on tingitud pidevalt mullaprofiili ulatuvast
pohjaveest, rasketel muldadel lisandub ka tilavesi.

Laigu keskpaigas on Gol —kiillastunud turvastunud muld, mida iseloomustatakse kui alaliselt
(tugevasti) liigniisked mullad. Liigniiskus on tingitud korgest pdhjaveest, mis looduslikel
maadel enamasti ulatub turbahorisonti voi selle alla ja kevadel ning siigisel maapinnani.
Sageli on mullad iileujutatud reljeefi korgematelt osadelt pealevalguvast pinnaveest.

Ldigu 16puosas esineb M* - Shuke madalsoomuld, mis on turvas paksusega 50...100 cm ja
mida iseloomustatakse kui pohja- ja iileujutusveega toituvad toitaineterikkad (eutroofsed)
soomullad. Turvas on moodustunud peamiselt roht- ja puittaimede ning lehtsammalde
jadnustest.

Esineb ka LG(LKG) — leetunud gleimuld, mida iseloomustatakse kui liigniisked mullad.
Kahekihilisel keskmise raskusega ldhtekivimil (saviliiv liivsavil, kerge liivsavi keskmisel
liivsavil, kerge ja keskmine liivsavi raskel liivsavil) ja rasked mullad. Liigniiskuse pohjuseks
tavaliselt iilavesi, millele voib lisanduda ka korge pdhjavesi.

Esineb ka Lklg — gleistunud ndrgalt leetunud muld, mida voib iseloomustada sarnaselt
eelmisele.

Mullakaardi iseloomustuse jargi on tegemist liigniiske piirkonnaga, kus esineb turvast, mis vdib olla
jéetud ka tee alla.

3. Tee iildiseloomustus Teeregistri pohjal

Teeregistri alusel ei ole teele médratud klassi.

Muldkeha viljachitamise tase Teeregistri alusel:

km 1.99...2.65 on 4 (madala muldkehaga kruusatee);
km 2.65...3.28 on 3 (ilma muldkehata maapinna tasemel asuv kruusatee).



Tee laius:

e km 1.99...2.260 on katte laius 5.5 m, kuid muldkeha laius vdhemalt 6.5 m, mis voimaldab
teha teekatte laiuseks 6.0 m;

e km 2.260...3.270 on katte laius 5.0 m ja kraavi dérest kraavi ddreni on kuni 5.5 m, mis nduab
tee laiendamist koos muldkehaga.

Liiklussagedus 2016: 80 AKOL (sdiduautod ja pakiautod 97%, veoautod ja autobussid 1%,
autorongid 2%, arvuliselt soidu- ja pakiautod 77, veoautod 1, autorongid 2 a/66p). Koormussageduse
arvutamiseks on veoautode ja autobusside siirdetegur 2.67 ja autorongidel 3.76. Tee rajategur on 0.6.
2016. a seisuga on koormussagedus Q = (1*2.67+2%3.76)*0.6 = 6.1 V1/60p, mis teeb Ey,j = 110 MPa.
Arvestades tee paiknemist ei ole tdenéoline, et liiklussagedus kasvaks 7 aasta jooksul (siirdekatendi
eluiga) niivord, mis nduaks suurema kandevdime kasutamist, kui on siirdekatendi minimaalne Enin =
130 MPa. Seega kasutatakse teekatendi dimensioonimisel E = 130 MPa.

Teeregistri alusel on muldkeha materjaliks looduslik kruusliiv.
2006. a on paigaldatud peale purustatud kruusast uus kulumiskiht (6 cm).

Truubid on km 2.278 (raudbetoon, ehitusaasta 1979, remonditud 2003, pikkus 14.2 m, 1abimoot 1.5
m, pised on, seisukord hea) ja 2.370 (raudbetoon, ehitusaasta 1976, pikkus 11.4 m, 1dbimdot 0.75 m,
pdised on, seisukord hea, dravool puudub). Km 2.323 on raudteeiilesdit ning truubid on seotud déres
jooksva kraaviga.

Mahasodidud on esitatud tabelis 1.

Tabel 1
Objekti mahasdidud
Asukoht| Liigitus LaiusMahasoidu katd  Katte ulatus  Truubi olemasold Mahasdidu kasutus Mahasoidu nimi
2704 |paremal| eratee | 3,0 kruus nokk puudub truup puudub | pollu- ja metsamajandus
2950 |paremal | metsatee | 5,0 kruus truup on pollu- ja metsamajandus |plasttruup 0,4 1=12,5, kivikin
2972 |vasakul | eratee | 3,0 kruus noka pikkus 1...5m| truup puudub | pdllu- ja metsamajandus
3030 |paremal| eratee | 3,0 kruus noka pikkus 1..5m| truup puudub | pdllu- ja metsamajandus
3140 |vasakul | eratee | 3,0 kruus noka pikkus 1...5m| truup puudub | pdllu- ja metsamajandus

4. Tee visuaalse vaatluse info

Eidapere — Konnu maantee esimesed kaks kilomeetrit on halvas seisukorras, tee on pinnatud, kuid
viga ebatasane. Eriti probleemne on ca kilomeetri peal olev soovaheline 18ik (tdpsemalt vahemik km
0.75...1.050), millelt mdddeti ka kandevdoimed saades seitsme modtmispunkti keskmiseks
tulemuseks 38 MPa (joonis 3), mis tdhendab, et teele tekivad piisivad deformatsioonid juba peale iihe
raskeveoki lilesditu. Foto 1 pohjal ndhtub, et see on ka juhtunud.

FWD vajumikausi analiilisi pohjal saab jireldada, et teekatend on tdielikult iileniiskunud,
kihipaksused on ebapiisavad ning materjaliomadused sobimatud ja aluspinnaseks on tdendoliselt kas
turvas voi turvastunud muld. Keskmised vajumikausi parameetrid olid seitsme mddtmispunkti alusel
jargmised (sulgudes on soovituslik lilemine piirvadirtus osas):

e SCI200: 799 (piirvaartus 300);
e SCI300: 1446 (piirvaartus 450);
e BDI: 1296 (piirvairtus 300);



e BCI 1200: 168 (piirvidirtus 60).
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Joonis 3. Arvutatud kandevoimed Eidapere — Kdnnu pinnatud teeldigult vahemikus km
0.75...1.050.

Foto 1. Olukord piirkonnas km 0.75...1.050 — pindamiskiht on purunenud norga kandevdime tottu.

Kirjeldatud teeldik vahemikus km 0.75...1.050 ei kuulu kdesoleva projekti koosseisu, kuid see niitab
ilmekalt seda, mis juhtub, kui pinnata kruusateed, mille omadused ei ole selleks sobilikud. Eidapere
— Konnu km 1,99 - 3,28 on suures osas sarnane, kui sellele eelnev teeloik.

Teeloik km 1,99 - 3,28 asub visuaalselt liigniiskes piirkonnas, timbruskonnas on tilavesi korgel.
Kevadise vaatluse ajal oli vesi kraavides teekattepinnaga praktiliselt tasa (foto 2). Tee olukorda on
tiritatud parandada kraavitamisega, kuid kogu tee pikkuses on tee ddrtes vee dravoolu takistavad vallid
(fotod 3 ja 9).



Fotod 2 ja 3. Pinnavesi on véga kdrgel ja vee dravoolu teekattelt takistavad dédrevallid, mis
muudavad kattekihi (ja ka kogu teekonstruktsiooni) pehmeks.

Kevadel oli teekattepind vdga pehme, palju esineb auke (foto 5). Olukord paranes siis, kui tee tdusis
raudteeiilesdiduks muldesse. Km 2.180...2.250 vasakul pool teed on teekate ebastabiilne ega suuda
kanda sdidukit (foto 4), mis tuleneb teekonstruktsioonis kasutatud materjali liiga suurest
litvasisaldusest.

Eriti probleemne oli piirkond km 2.80...2.95, kus teekatte pind oli nii pehme, et vajus jala all. Tees
olid sees praod ja roopad (fotod 6 ja 7).

Arvestades, kuidas on kiitunud késitletava tee piirkond km 0.75...1.050, ei tohi km 1.99...3.28
piirkonda teha peale pindamist vo1 mustkatet. Teekonstruktsioon vajab timberehitust voi tugevdamist
suutmaks tagada tolmuvabale kattele ndutavaid omadusi.

Fotod 4 ja 5. Km 2.180...2.250 vasakul pool teed on teekonstruktsioon liiga suure liivasisaldusega,
mistottu ei kanna see liiklust. Teekate oli iildiselt viga halvas seisukorras.



Fotod 6 ja 7. Km 2.80...2.95, kus teekatte pind oli nii pehme, et vajus jala all. Tees olid sees praod
ja roopad.

5. Kandevoime

Kandevdime mdddeti objektil 12.04.17 KUAB kahemassilise FWD-seadmega, mis suudab mdota
labipaindeid iile 5000 um ja mille koormusimpulss on tavapdrasest FWD-seadmetest tdnu
kahemassilisele siisteemile pikem, tdnu millele on seade kruusateedel mddtmisteks véga hésti sobilik.
MOodtmine sooritati malekorras iga 50 m tagant.

Modtmistulemuse pdhjal arvutati kandevdime kasutades valemit 1. Seadme kiiljes oli kdrgtdpne GPS
(+/- 5 cm), millega registreeriti nii punkti asukoht kui absoluutkdrgus seadme pealt (seega on teckatte
pinna suhtes korgused suhtelised). Arvutatud kandevdime molemas sdidusuunas on esitatud joonisel
4.

0,25m* (1 —v?) *F*S Valem 1
Eeq = do

Eeq — tildine E-moodul koormusplaadi keskmes, MPa;
v — Poisson” tegur (kruusateedel tuleks arvestada 0,35);

F — kontaktsurve koormusplaadi all, kPa (300 mm koormusplaadi ja 50 kN koormuse
kasutamisel saadakse 707 kPa);

S — koormusplaadi diameeter, mm;

do — vajum koormusplaadi keskmes, pm.
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Joonis 4. FWD mootmisest arvutatud kandevoimed.

Jooniselt 4 ndhtub, et kandevdime on kogu 18igus tihtlaselt madal, esile tulevad kaks kohta kdrgema
kandevoimega, kuid iildise fooni taustal vdib need lugeda pigem eranditeks. Vaadeldava teeldigu
saaks FWD tulemuste pdhjal jagada homogeenseteks 16ikudeks jargnevalt:

e Km 1.99...2.260 — keskmine kandevoime 33 MPa;

e Km2.260...2.350 touseb tee muldesse raudteeiilesdidu kohal;

e Km 2.350...2.750 — keskmine kandevdime 90 MPa (arvestatud ei ole 205 MPa-ga, kuna see
moonutaks liigselt 16igu keskmist tulemust liiga palju);

e Km 2.750...3.000 — vdga pehme piirkond, kus maapind 66tsus ainuiiksi inimese jala all,
teekattes oli palju roopaid ja pragusid. Voib ldhtuda, et kandevdime piirkonnas on kdige
madalam moddetud véirtus ehk 27 MPa;

e Km 3.000...3.28 — keskmine kandevoime 80 MPa.

Analiiiisides vajumikausi parameetreid SCI, BDI ja BCI, saab paremat selgust sellest, millest on
madalad kandevdimed tingitud. Tulemused on esitatud joonistel 5, 6 ja 7. Vordlusena on erinevad
piirvéaartused esitatud jirgmistena:

Iseloomustus SCI 200 SCI 300 Iseloomustus BCI 1200 BCI 1500
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Joonis 5. SCI 200 vééartused (soovituslik piir 300).
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Joonis 6. BDI viirtused (soovituslik piir 300).
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Joonis 7. BCI 1200 véairtused (soovituslik piir 60).
FWD moodtmistest ndhtub jargmist:

e Piirkonnas km 1.99...2.260 oli kandevdime vidga madal. Kdik vajumikausi parameetrid on
viga korged (koiki saab iseloomustada kui ,,vdga halb®), mis viitab sellele, et kogu teekatend
on veega kiillastunud, kasutatud materjalid on niiskustundlikud (tdenioliselt kas savised voi
tolmsed liivad) ning teekatendi all asub kas muld, turvastunud muld vaéi turvas.

e Teine piirkond, mis silma paistab, on km 2.700...3.000. Seal on eriti suure védrtusena
eelkdige BDI ja BCI, mis viitab, et teekatte all on tdenéoliselt savi ja aluspinnasena turvas.

e Muud piirkonnad on iihtlasemad, kuid enamasti on ka seal vajumikausi parameetrid korged,
mis viitab iileniiskunud pinnasele, niiskustundlike materjalide olemasolule ja Shukestele
kihipaksustele.

FWD modteseadme kiiljes oleva GPS-seadme abil registreeriti lisaks modtepunktide asukohtadele ka
nende korgused, mille abil on vdimalik vélja joonistada suhteline tee pikiprofiil, mis voimaldab leida
lisapohjuseid sellele, miks mdnedes punktides on kandevdime madal vdimaldades pakkuda vélja
seega kdige optimaalsem teekatendi lahendus. Tulemused on esitatud joonisel 8, millest ndhtub, et
km 2.400 madal kandevdime (vaid 56 MPa on vorreldes muude sama piirkonna kohtadega
mirgatavalt madalam) ja probleemne piirkond km 2.750...3.000 on mdlemad lohus, mistdttu
koguneb nendesse paikadesse rohkem vett. Sama jareldub ka maaradarimoddistusega samaaegselt
voetud fotolt 8, kust nédhtub, et kogu maapind langeb modlemalt poolt kokku km 2.750...3.000
piirkonda kogudes sinna seega hulgaliselt vett.
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Joonis 8. Tee pikiprofiili ja kandevdime omavaheline seos.

Tie 20161 Eidapere-Kénnu, 2730m, 16.05.2017

Foto 8. Maaradarimdddistusega koos tehtud foto km 2.730 kohalt, millest ndhtub maapinna
langemine probleemsesse piirkonda km 2.750...3.000.

6. Geoloogia ja maaradar

Tulenevalt FWD moddistustest ja objekti vaatlusest valiti vélja kohad, kust votta puuraugud
kihipaksuste ja materjaliomaduste madramiseks. Puuraugud voeti kolmest kohast:

e Km 2.15, kus kandevdime oli 32 MPa ja koik vajumikausi parameetrid vidga halvad;

e Km 2.60, kus kandevdoime oli 107 MPa, mida saab kasutada kui referentskohta, mis
iseloomustab paremas seisukorras teeldiku;

[ ]

Km 2.90, kus kandevoime oli 27 MPa ja kdik vajumikausi parameetrid viga halvad. See punkt
iseloomustab vaadeldava tee kdige halvemat kohta.

Proovivotuga keskenduti eelkdige kattekihi terakoostise midramisele, kuna reeglina sisaldab just see
enim savi ja peenosiseid olles seega kriitiliseks kihiks, kui selle peale hakatakse rajama uusi

katendikihte. Kui teekatendi alla jéi turvast, médrati selle paksus ja niiskusesisaldus hindamaks seda,
kas sellest tulenevalt on oodata riski teekatendi toimimisele.




Nimetatud kilomeetritelt voetud kattekihtide proovide terastikulised koostised on esitatud joonisel 9
vordlusena pos 5 sdelkdverapiiridega. Proovid voeti kattepinnast siigavuselt vahemikus 0...15 cm.
Tulemustest ndhtub, et materjalid on liivased (eriti km 2.15) ja km 2.6 ning 2.9 sisaldavad rohkem
peenosiseid, kui pos 5 ette ndeb.
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Joonis 9. Kattekihi terakoostised vorrelduna pos 5 sdelkdverapiiridega.

Maaradari andmete pohjal hinnati teekatte (kulumiskihi) keskmiseks paksuseks 8,5 cm, mille all on
kruusakiht keskmise paksusega 23 cm, mille all tditematerjal. Kogu teekatendi keskmiseks paksuseks
hinnati maaradari profiilide pdhjal 83 cm, kuid selle sees vdib olla juba mingil méairal ka orgaanilist
materjali. Maaradari profiil koos kandevdimega suunal 1 on esitatud joonisel 10, millest ndhtub teatav
seos kandevoime ja teekonstruktsiooni paksuse osas. Néiteks km 2.700 saadi kandevdimeks 207 MPa
ja seal on ka mérkimisvéaérne teekonstruktsiooni paksus (1.2 m).

Joonisel 11 on ndidatud betoontruupide paiknemine km 2.265 ja 2,345 ning joonisel 12 (plastik)truup
km 2.695.

Kihi paksused ja kandevdime suunal 1
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Joonis 10. Maaradari andmete pdhjal saadud kulumiskihi, kandva kihi ja teekonstruktsiooni
kogupaksused sentimeetrites koos kandevdoimega.
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Joonis 12. Plasttruup km 2.695.
Geoloogia andmete pohjal on teekonstruktsiooni all kas turvas voi turvastunud pinnas:

e Km 2.15 siligavuselt 0.5 m vdetud proovi veesisaldus oli 128.7% ja kuumutuskadu 63.6 %.
EVSi jargi on tegemist turbaga. Sama puuraugu siigavuselt 0.6 m vdetud proovil olid néitajad
vastavalt 124.1% ja 39.0%, mis EVSi jirgi on turvastunud pinnas. Turba ja turvastunud
pinnase kogupaksus on 25 cm.
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e Km 2.60 siigavuselt 0.6 m voetud proovi veesisaldus oli 195.2% ja kuumutuskadu 57.0 %.
Sama puuraugu siigavuselt 0.8 m vdetud proovil olid niitajad vastavalt 107.3% ja 30.7%.
EVSi jéargi on modlemad materjalid turvastunud pinnased. Turvastunud pinnase kogupaksus
on 35 cm.

e Km 2.90 siigavuselt 0.5 m vdetud proovi veesisaldus oli 124.6% ja kuumutuskadu 52.4 %,
mis EVSi jdrgi on turvastunud pinnas. Sama puuraugu siigavuselt 0.65 m voetud proovil olid
niitajad vastavalt 211.2% ja 76%, mis EVSi jirgi on turvas. Turba ja turvastunud pinnase
kogupaksus on 60 cm.

Veesisalduse jargi voib hinnata turvast konsolideerunuks; turba kihipaksused on véikesed ja seega ei
mojuta selle olemasolu teekonstruktsiooni stabiilsust ning tee parandamisest lisanduvad vajumid
jadavad marginaalseteks. Kuna turvas voi turvastunud muld on suure orgaanilise aine sisaldusega
materjal, hoiab see endas sees suurel maédral niiskust, mis seeldbi, nagu néitasid
kandevoimemodtmised, halvendab ka teekatendi toimivust ja kandevoimet.

Objekti geoloogilised ristldiked on esitatud joonistel 13, 14 ja 15 vastavalt km 2.15, 2.60 ja 2.90.

Kaevandi ‘ Suudme Puuritud et Pinnasevee Veepind
téhis PA-20161-2.15 abs. : (kuup.) GMB5 GTT sligavus/abs. moddetud | 19.06.2017

korgus kérgus (kuup.)
X=6512695 Y=552424
Proovi

(labori Pinnase kirjeldus
nr.)
4146 Teekate: rohke kruusaga savikas keskliiv.

Muld: mullane liiv, kruusaterad, kesktihe.
= ?ﬂé@ Turvas

Moreen: Kruusaga liivane saviméll, poolkéva, hall kuni beez.

Joonis 13. Puuraugu 14bildige km 2.15

| Kaevandi Suudme | Puuritud Pinnasevee ~ Veepind | |
tahis PA-20161-2.60 abs. (0 (kuup.) égw]%ggjr?r sligavus/abs. - mdddetud | 19.06.2017
janr. kérgus | Seade kdrgus (kuup.) |

X=6512652 Y=551976
Geo. | Siga- Abs. Pak- Geoloogiline Proovi
in- vus korgus sus (labori Pinnase kirjeldus
deks m m N nr.)
0.20 -0.20 i (1) m 4147 [Teekate: rohke liivaga savine kruus.
aide: vahese orgaanika sisaldusega kruusliiv, tihe.

4151 Turvas
—— 4152

Moreen: Kruusaga liivane savimoll, poolkéva.

Joonis 14. Puuraugu 14bildige km 2.60.
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Kaevandi Puuritud 16.06.2017 Pinnasevee | Veepind
tédhis PA-20161-2.90 abs. 0.00 (kuup.) GM 65 GTT sligavus/abs. - méddetud 19.06.2017

janr. korgus Seade korgus | (kuup.)
X=6512623 Y=551678
. Ceo. | Suga- Abs. | Pak- eoloogi Proovi
in- vus korgus sus (labori Pinnase kirjeldus
deks m m m nr.) |
0.40 T —m 4148 [Teekate: rohke liivaga savine kruus.
| 0.40 -0.40 :

4153 [Turvas
4154

0.60 4) r
1.00 -1.00 B
Peenliiv: tihe, veekillastunud, hall.

Moreen: Kruusaga liivane savimall, tihe (puurimisel maapind
vibreerib}).

Joonis 15. Puuraugu l4bildige km 2.90.

Info puuraukudest voimaldab anda tdiendava selgituse teeldigu olukorrale ja madalale kandevoimele.
Km 2.15 piirkonnast mdodeti keskmiseks kandevdoimeks vaid 33 MPa ja jooniselt 13 néhtub, et kogu
teekonstruktsioon koosneb vaid rohke kruusaga savikast keskliivast ja kandvat kihti ei ole. Geoloogia
puurauk erineb maaradari andmetest, kuid arvestada tuleb, et maaradar voeti suunalt 1, puurauk
suunalt 2.

Km 2.60 piirkonnast saadi korgemad kandevdimevéirtused ning seal on ka teekatendi paksused
suuremad, kulumiskihi all on kasutatud kruusliiva. Kuna kulumiskihi paksus on suur (20 cm), siis see
on pdhjuseks, miks teekattesse tekivad niisketel aastaaegadel roopad.

Km 2.90 teekatendi paksus on véike ning asetseb turbal, samuti, nagu néhtus jooniselt 8, langeb tee
selles piirkonnas allapoole, mistottu on kogu teealune pidevalt iileniiskunud ja maapind 060tsub
koormuse all.

7. Tee jagamine homogeenseteks loikudeks

Hoolimata késitletava 10igu suhtelisest lithidusest, saab tee jagada erinevatesse sektsioonidesse
(joonis 19) olenevalt esinevatest tingimustest — nii tagatakse kogu tee terviklik ja {ihtne toimimine
kasutusaja viltel. Késitletava tee homogeenseteks 1dikudeks, koos seda iseloomustava infoga, on:

Loik 1 — km 1.99...2.260. Keskmine kandevdime 33 MPa, teckattes on sees palju auke; tee
olemasolevast maapinnast vaid vihe kdrgemal, tee dértes on vee dravoolu takistavad vallid. Piirkond
on liigniiske, vete dravool tee maa-alalt ei ole tagatud. Suunal 2 vahemikus km 2.180...2.250, tee

ddres on teekonstruktsiooni materjal liivane, mistdttu see ei kanna litkluskoormust.

Olemasolev teekate on liiga kitsas ja vajab laiendamist. Kuna paremal pool olev kraav on teest veidi
kaugemal, dnnestub laiendamine teha teepeenra arvelt. Kuna olemasolevalt teekattelt moddeti viga
madalad kandevoimed, saab sama katendit laiendada ka teepeenrale.

Katendiarvutuslikult vaib 16iku 1 kujutada tabelis 2 oleva arvutusega, mille elastsusmoodul on kiill
korgem, kui mdddetud, kuid mddtmise puhul tuleb arvestada iileniiskunud teekatte mojudega
moddetud vajumile. Arvutuses on kruuspinnase omadusi muudetud nii, et kasutatud on jameda
saviliiva tugevusomadusi, kuid tdstetud on materjali seotistegurit. Kasutatud parameetrid annavad
sarnase arvutustulemuse, kui mododetud. Samuti on niditeks RMK metsateede katendite
projekteerimisjuhises toodud vélja, et kiilmakerkelise kruuspinnase moodul jiddb vahemikku
50...80 MPa, mis sobitub eelnevalt kirjeldatud eeldusega.

13



Tabel 2

Loigu 1 olukord katendiarvutuslikult

ARVUTUSE KAIK
Kihi elast- Kihi elast- Kihi elast- Arvutatud Lubata-
~ Sise-
susmoodul susmoodul susmoodul témbe- vad o
. Kihi  paksus tamisek tamisek . t3mb. hodrde- Nidusus
Kihi nimetus Eerv arvutamiseks | arvutamiseks | pinged R ombe- nurk Kihtide
arvutamiseks nihkele paindele pinged Ry,p seotistegur
Kihi nr. cm MPa MPa MPa MPa MPa Kraad C K3
1* Uleniiskunud kruus 35.0 65 40.0 0.005 6.0
ALUS |D - tolmne saviliiv, raske tolmne saviliiv, tolmne kerge liivsavi 28.9 11.8 0.009 1.5
* Kasutaja poolt lisatud / muudetud materjal
ARVUTUSE TULEMUSED
Tugevuse naitaja Uldine Vajalik
elastsus- elastsus-
Kihi pak Nihkepinged MPa
Kihi nr. Kihi nimetus ! I:r: sus ping moodul | moodul MPa Arvutuslik
iteeri 9
Kriteerium Varu % Mpa niiskus W1
tary tiup o
vOi Warv
Uldine elastusmoodul -47.0% 46.81 130.00
1* Uleniiskunud kruus 35.0 46.81
D - tolmne saviliiv, raske tolmne saviliiv, tolmne ke| Nihkepinged aluspinnasel 0.0633 0.0173 -266.3% 0.831
Katendi kogupaksus 35.0 Parandustegur A 0.000

Loik 2 —km 2.260...2.350 tduseb tee muldesse raudteeiilesdoidu kohal.

Loik 3 — km 2.350...2.750 — keskmine kandevdime 90 MPa. Teekattes on palju auke, tee ddres on
vee dravoolu takistavad ddrevallid. Km 2.400 on tee veidi lohus, mistottu oli seal kandevoime

madalam, kui 16igul tldiselt.

Katendiarvutuslikult on 16igu 3 olukord kujutatud tabelis 3, mis on kooskodlas nii
kandevoimemodtmise kui geoloogiaga.

Tabel 3

Lodigu 3 olukord katendiarvutuslikult

ARVUTUSE KAIK
Kihi elast- Kihi elast- Kihi elast- Arvutatud Lubata- X
= Sise-
- susmoodul susmoodul susmoodul tombe- vad . .
L Kihi  paksus tamisek tamisek . t8mb. hodrde- Nidusus
Kihi nimetus Ee arvutamiseks | arvutamiseks pinged Ry . dmbe- nurk Kihtide
arvutamiseks nihkele paindele pinged Ry, seotistegur
Kihi nr. cm MPa MPa MPa MPa MPa Kraad C K3
1 Optimaalse terastikuga kruusliivast kiht (kate/alus) 20.0 180 45.0 0.030 9.5
2% Niiske kruus (90) 35.0 90 40.0 0.005 6.0
ALUS |D - tolmne saviliiv, raske tolmne saviliiv, tolmne kerge liivsavi 28.9 11.8 0.009 1.5
* Kasutaja poolt lisatud / muudetud materjal
ARVUTUSE TULEMUSED
Tugevuse niitaja Uldine Vajalik
elastsus- elastsus-
Kihi pak Nihkepinged MPa
Kihi nr. Kihi nimetus ! Icpr: sus o ping . moodul | moodul MPa Arvutuslik
Kriteerium Varu % Mpa niiskus W1
tary tiub o
voi Warv
Uldine elastusmoodul 1.0% 89.24 130.00
1 Optimaalse terastikuga kruusliivast kiht (kate/alus) 20.0 89.24
2% Niiske kruus (90) 35.0 Nihkepinged 0.0423 0.0384 -10.1% 56.02
D - tolmne saviliiv, raske tolmne saviliiv, tolmne ke| Nihkepinged aluspinnasel 0.0273 0.0173 -57.8% 0.831
Katendi kogupaksus 55.0 Parandustegur A 0.000

Kuna tee laius on véiksem, kui minimaalne vajalik (tolmuvaba ehk pinnatud katte laius peab olema
vihemalt 6 m, vajab tee laiendamist.

Loik 4 — km 2.750...3.000 — viga pehme piirkond, kus maapind 00tsus ainuiiksi inimese jala all,

teekattes oli palju roopaid ja pragusid. Vaib ldhtuda, et kandevdime piirkonnas on kdige madalam
moddetud véairtus ehk 27 MPa.

Katendiarvutuses tuleb olemasolevat teed késitleda kui looduslikku pinnast.
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Kuna tee laius on véiksem, kui minimaalne vajalik (tolmuvaba ehk pinnatud katte laius peab olema

vihemalt 6 m, vajab tee laiendamist.

Loik 5 —km 3.000...3.280 — keskmine kandevoime 80 MPa, kuid kasutada voib sama lahendust, kui

16igus 3. Samuti vajab tee laiendamist.

8. Konstruktiivsed lahendused

Kaésitletava tee peamine parandusmetoodika peaks olema kuivenduse parandamine ldbi kraavide

puhastamise, servavallide eemaldamise ja teekatendi tostmise.

Konstruktsioonide véljatootamisel on arvestatud sellega, et kasutatavad materjalid oleksid objektist
moistlikul kaugusel. Objektile 1dhedal olevad karjaarid:

ca 10 km raadiuses on kaks kruusakarjiédri — Ahekonnu II kruusakarjdér (Trev-2) ja Rinnaku
kruusakarjiir (Vindra MP OU);

Kuni 40 km kaugusel asuvad Analema dokolivikarjdér (kust saab vajamineva ridakillustiku,
kui kruusakarjdirides ei pakuta sobilikku kruuskillustikku), Laudaru kruusakarjiir (OU
Jiirmets), Lintsi kruusakarjéir (Homeline OU) ja Kdltsi kruusakarjiir (Maanteeamet).

Loik 1, km 1.99...2.260:

N —

4.

eemaldada tee peenralt kasvupinnas (foto 9);

olemasolev tee tuleb profileerida 4% kalde alla ja tihendada, tagada olukord, et vesi saaks
vabalt voolata tee keskelt kraavidesse (ehk profileerimine peab ulatuma teepeenrasse, et saaks
rajada vajaliku laiusega katendi). Ldikamissiigavus peab ulatuma minimaalselt aukude
pohjani vdi min 5 cm siigavuseni;

. kuna vana teekatte all paikneb muld ja turvas, tuleb kasutada geotekstiili ja -vorku. Paigaldada

II profiili eraldav geotekstiil, mille peale geovork NAUE Secugrid 30/30 Q1 vdi analoog
(nditeks Tensar TX160, Enkagrid MAX 30, Huesker Basetrack Grid PP 30) kompenseerimaks
arvutuses ndidatud puudujddki nihkepingetes. Samuti on suunal 2 teeddrne liivane ja
dravajunud piirkond km 2.180...2.250, geovdrk koos peale tuleva kruusaga voimaldab selle
parandada;

teeldigu katendiarvutus on esitatud tabelis 4, mille alusel tuleb konstruktsiooni tugevdamiseks
ja teekatte pinna tdstmiseks kasutada 25 cm kruuspinnast;

. kattekihina kasutada 10 cm optimaalset kruusasegu (pos 5 vdi 6), mille asemel voib kasutada

8 cm freespuru. Anda teele 4% kalle, mis pinnata 2.5xE.

Arvestada tuleb sellega, et 101k 1 saaks iihtlaselt viidud kokku 16iguga 2.
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Tabel 4

Katendiarvutus 1digule 1

ARVUTUSE KAIK

Kihi elast- Kihi elast- Kihi elast- Arvutatud Lubata- .
~ Sise-
susmoodul susmoodul susmoodul tdmbe- vad o
L Kihi  paksus isek tamisek . t3mb hddrde- Nidusus
Kihi nimetus Eu arvu.tamlse s | arvutamiseks pinged Ry ' dmbe- nurk Kihtide
arvutamiseks nihkele paindele pinged Ry, seotistegur
Kihi nr. cm MPa MPa MPa MPa MPa Kraad C K3
1 Optimaalse terastikuga kruusliivast kiht (kate/alus 10.0 180 45.0 0.030 9.5
2 Tm_150 [Gr - Kruuspinnas] 25.0 150 43.0 0.010 8.0
3* Uleniiskunud kruus (65) 35.0 65 40.0 0.005 6.0
ALUS |D - tolmne saviliiv, raske tolmne saviliiv, tolmne kerge liivsavi 28.9 11.8 0.009 1.5
* Kasutaja poolt lisatud / muudetud materjal
ARVUTUSE TULEMUSED
Tugevuse niitaja Uldine Vajalik
elastsus- elastsus-
Kihi pak: Nihkepinged MPa
Kihi nr. Kihi nimetus ! IZ: sus L ping moodul | moodul MPa Arvutuslik
Kriteerium Varu % Mpa niiskus W1
tan tiup o
voi Warv
Uldine elastusmoodul 8.2% 95.64 130.00
1 Optimaalse terastikuga kruusliivast kiht (kate/alus 10.0 95.64
2 Tm_150 [Gr - Kruuspinnas] 25.0 Nihkepinged 0.0458 0.1024 55.3% 81.33
3% Uleniiskunud kruus (65) 35.0 Nihkepinged 0.0208 0.0384 45.8% 46.81
D - tolmne saviliiv, raske tolmne saviliiv, tolmne ke| Nihkepinged aluspinnasel 0.0186 0.0173 -7.8% 0.831
Katendi kogupaksus 70.0 Parandustegur A 0.000

Foto 9. Ldigus 1 on tee ddres laiad peenrad, mis takistavad vee dravoolu kraavi.

Loik 2. raudtee muldkeha ja raudteeiilesoit, km 2.260...2.350:

1.

olemasolev tee tuleb profileerida 4% kalde alla, tagada olukord, et vesi saaks vabalt voolata

tee keskelt kraavidesse. Loikamissiigavus peab olema minimaalselt aukude pohjani voi

vihemalt 5 cm siigavusenti;
2. jatta profileeritud pind tithendamata ja paigaldada peale min 5 cm optimaalset kruusasegu (pos
5). Kasutades optimaalse segu asemel freespuru, tuleb pind tihendada ja kihipaksus peab

olema 8 cm.

3. pinnata teekate 2.5xE.
Laik 3, km 2.350...2.750:

1.

km 2.400 piirkonnas (raudtee muldkehalt maha sdites) on kerge lohk ning tee kandevdime

seetOttu madal. Vorreldes km 2.500 on km 2.400 ca 30 cm madalamal. Vahemikku km
2.350...2.450 paigaldada 15...20 cm kruuspinnast;
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2. katendiarvutuse kohaselt (tabel 5) peab vajaliku tulemuse saavutamiseks suurendama
optimaalse segu kihipaksust 5 cm vdrra ja paigaldama peale 8 cm freespuru. Kuna olemasolev
teekate sisaldab liiga palju peenosiseid, tuleb kattekihi terakoostist muuta — 18igust voetud
proov sisaldas peenosiseid 16.0%, kuid vajalik on vahemik 8...15.0%. Vidhendamaks
peenosiste hulka segus ja suurendamaks kihi deformatsioonikindlust (kevadise vaatluse ajal
oli teekattes ndha roopaid), tuleks muuta kulumiskihi terastikulist koostist minimaalselt 10 cm
stigavuselt lisades olemasolevale kruusale 50% ulatuses ridakillustikku fr 4/32. Lébi selle
muudetakse kattekihi terastikuline koostis vastavaks pos 6 nouetele vihendades
peenosisesisaldust alla 10% peale (joonis 16). Anda teele 4% kahepoolne kalle;

2.1.sisuliselt tdhendab eelnev seda, et olemasolevale teele vedada peale 10 cm killustikku ja
segada see 14bi min 10 cm siligavuselt olemasoleva kruusaga.

3. paigaldada kas 8 cm freespuru voi 10 cm optimaalset kruusasegu (pos 5 voi 6);

4. tee pinnata 2.5xE.

Tabel 5
Katendiarvutus 16igule 3
ARVUTUSE KAIK
Kihi elast- Kihi elast- Kihi elast- Arvutatud Lubata-
~ Sise-
susmoodul susmoodul susmoodul tdmbe- vad o
Kihi  paksus K . . ~ h&drde- Nidusus
Kihi nimetus Eery arvutamiseks | arvutamiseks | pinged Ry, tombe- nurk Kihtide
arvutamiseks nihkele paindele pinged R,y seotistegur
Kihi nr. cm MPa MPa MPa MPa MPa Kraad C K3
1 Pinnatud freespurukate 8.0 400
2 Optimaalse terastikuga kruusliivast kiht (kate/alus) 25.0 180 45.0 0.030 9.5
3* Niiske kruus (90) 35.0 90 40.0 0.005 6.0
ALUS |D - tolmne saviliiv, raske tolmne saviliiv, tolmne kerge liivsavi 28.9 11.8 0.009 1.5
* Kasutaja poolt lisatud / muudetud materjal
ARVUTUSE TULEMUSED
Tugevuse niitaja Uldine Vajalik
elastsus- elastsus-
Kihi pak: Nihkepinged MPa
Kihi nr. Kihi nimetus : ICP:] sus o ping . moodul | moodul MPa Arvutuslik
Kriteerium Varu % Mpa niiskus W1
tan tiup ,
voi Warv
Uldine elastusmoodul 37.0% 121.08 130.00
1 Pinnatud freespurukate 8.0 121.08
2 Optimaalse terastikuga kruusliivast kiht (kate/alus) 25.0 Nihkepinged 0.0423 0.3649 88.4% 97.42
3* Niiske kruus (90) 35.0 Nihkepinged 0.0209 0.0384 45.5% 56.02
D - tolmne saviliiv, raske tolmne saviliiv, tolmne ke Nihkepinged aluspinnasel 0.0159 0.0173 8.2% 0.831
Katendi kogupaksus 68.0 Parandustegur A 0.000
Eidapere - Kénnu kattekihi terakoostis
100 f— 7
90 4 i
Fay 4
y A /]
80 s /
7
70 i iF Y &
£ w0
@
]
= 50
=
]
“ 40 )
— —pos 6 min
30
— —pos 6 max
20 e p +
=5t :——/ —— = —256 uus
P ’ i
1 e —— — ———— ] P - - -4/32
S i e D a0 5 0 P P S g = T 3 -
0 — : -+ T it
0.001 001 0.1 1 10 - - -4i32
Libimadt, mm Lisatav

Joonis 16. Lisades olemasolevale kattekruusale 50% mahus ridakillustikku fr. 4/32, muudetakse
kattekihi terastikulist koostis sobilikumaks pindamise aluseks.
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Laik 4, km 2.750...3.000:

1. olemasolev tee tuleb profileerida 4% kalde alla ja tihendada, tagada olukord, et vesi saaks
vabalt voolata tee keskelt kraavidesse. Ldikamissiigavus peab ulatuma minimaalselt aukude
pohjani voi vihemalt 5 cm siligavuseni;

Joonisel 17 on esitatud olemasoleva teekatte pikiprofiil, uus voimalik pikiprofiil, kui on omavahel
tthendatud punktid km 2.700 ja km 3.000 ning nende korguslik erinevus ja moddetud
kandevoimed. Katendiarvutus kdige ebasoodsamas kohas on esitatud tabelis 6 ja lisatavad
kruusakihi paksused soltudes pikiprofiilist ja kandevdimest joonisel 18.

2. vahemikus km 2.750...2.980 tuleb paigaldada geovork NAUE Secugrid 30/30 Q1 v4i analoog
(nditeks Tensar TX160, Enkagrid MAX 30, Huesker Basetrack Grid PP 30) kompenseerimaks
puudujddke nihketugevuses, mille peale joonise 18 kruusapaksused.

3. kattekihina kasutada 10 cm optimaalset kruusasegu, anda teele 4% kalle, mis pinnata 2.5xE.

Tee pikiprofiil vahemikus km 2.65...3.050

[}
=}

53.3 82 55206

0
o

~
=]

g2 s B
; 54.8 50 é
Ep 9
5 547 40 %
4 2
546 -
0 3
54.5
20
54.4
54.3 54.406 54349 54.287 —— Praegune pikiprofiil
54.2 I
2600 2650 2700 2750 2800 2850 2950 3000 s0s — Voimalik pikiprofiil
Kilomeeter Kandevoime
Joonis 17. Olemasolev pikiprofiil, uus voimalik pikiprofiil ning nende korguslik erinevus ja
mooddetud kandevoimed.
Tee pikiprofiil vahemikus km 2.65...3.050
55.3 55.206
552
55.1
55
= 549
4 548
B 54.676 ——Praegune
G 347 54,604 o pikiprofiil
54.6 —8—Lisatav
54.5 kruusakiht
54.4
243 54406 54349 54287
54.2
2600 2650 2700 2750 2800 2850 2900 2950 3000 3050 3100
Kilomeeter

Joonis 18. Vajaminevad lisatavad kruuspinnase kihipaksused vahemikus km 2.700...3.000. Kruusa
alla tuleb paigaldada geotekstiil koos geovorguga ja peale 10 cm pos 5 voi 6 kulumiskihti, mille

voib asendada ka 8 cm freespuruga.
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Tabel 6

~ .
Ldigu 4 katendiarvutus
ARVUTUSE KAIK
Kihi elast- Kihi elast- Kihi elast- Arvutatud Lubata-
~ Sise-
susmoodul susmoodul susmoodul tdmbe- vad o
L Kihi  paksus tamisek tamisek . t3mb hddrde- Nidusus
Kihi nimetus Eei arvutamiseks | arvutamiseks | pinged Rog, ombe- nurk Kihtide
arvutamiseks nihkele paindele pinged Ryyp seotistegur
Kihi nr. cm MPa MPa MPa MPa MPa Kraad C K3
1 Optimaalse terastikuga kruusliivast kiht (kate/alus 10.0 180 45.0 0.030 9.5
2 Tm_150 [Gr - Kruuspinnas] 40.0 150 43.0 0.010 8.0
ALUS |D - tolmne saviliiv, raske tolmne saviliiv, tolmne kerge liivsavi 28.9 11.8 0.009 1.5
ARVUTUSE TULEMUSED
Tugevuse niitaja Uldine Vajalik
elastsus- elastsus-
Kihi paksus Nihkepinged MPa
Kihi nr. Kihi nimetus cpm o ping . moodul | moodul MPa Arvutuslik
Kriteerium Varu % Mpa niiskus W1
tarv Yo o
voi Warv
Uldine elastusmoodul 3.1% 91.18 130.00
1 Optimaalse terastikuga kruusliivast kiht (kate/alus 10.0 91.18
2 Tm_150 [Gr - Kruuspinnas] 40.0 Nihkepinged 0.0456 0.1024 55.5% 76.49
D - tolmne saviliiv, raske tolmne saviliiv, tolmne ke| Nihkepinged aluspinnasel 0.0277 0.0173 -60.5% 0.831
Katendi kogupaksus 50.0 Parandustegur A 0.000

Loik 5, km 3.000...3.280:

1.

2.
3.

sarnaselt 1digule 3 muuta kattekihi terakoostist min 10 cm siigavuselt lisades olemasolevale
kruusale 50% ulatuses ridakillustikku fr 4/32 (vedada peale 10 cm paksune ridakillustikukiht
ja segada see min 10 cm ulatuses 14bi vana teekattega). Anda teele 4% kahepoolne kalle;

paigaldada kas 8 cm freespuru voi 10 cm optimaalset kruusasegu (pos 5 voi 6);

tee pinnata 2.5xE.

km 3.020 asub vasakul pool teed suur kivi (foto 10), mille olemasoluga teetoode tegemisel arvestada.
Kivi eemaldamise voi allesjdtmise otsustab tellija.

Foto 10. km 3.020 asub suuna 2 tee dires suur kivi.
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Joonis 19. Loikude 1...5 orienteeruvad asukohad (Google maps).
9. Nouded ja muud

To60d tuleb sooritada 1dhtudes Tee ehitamise kvaliteedi nduetest, kus on muuhulgas kirjeldatud aluse
ehitamiseks kasutatava kruuspinnase vajalikud omadused:

»Sidumata segudest aluste ehitamiseks teedel, mille keskmine liiklussagedus on alla 200 auto
O0pdevas, voib kasutada mineraalmaterjale, millel on tiidetud jargnevad ndouded:

1. tera labimoot D on vihemalt 16 mm;

2. vastavalt standardile EVS-EN 13285 on soovitav terakoostise kategooria valida kas Ga, Gg,
Gc, Go, Gp vdi Gg, samas peenosiste sisaldus peab vastama vihemalt kategooriale UF7;

3. jametditematerjali purustatud pindadega terade sisaldus peab vastama vihemalt kategooriale
C 50 ja purunemiskindluse maksimaalvairtuse kategooria peab olema vahemalt LA4o.

Lisaks tuleb killustiku kasutamisel ldhtuda Maanteeameti Killustikust katendikihtide ehitamise
juhisest, freespuru paigaldamisel Kergkatete echitamise juhisest, pindamisel Maanteeameti
Pindamisjuhisest ja geosiinteetide kasutamisel nende paigaldusjuhendist.

Kruusatee remondi ja pindamisega tolmuvaba katte ehitamise vahele peaks jddma tehnoloogiline
paus, et parandatud teest saaks vélja auruda iileliigne niiskus. Kogemused on ndidanud, et kui seda
ei jérgita, kipub pindamine laiguti lagunema. Kui kruusatee remont tehakse siigisel, peaks pindamise
tegema alles jargmise aasta suvel. Soovitus ei kehti juhul, kui pindamine tehakse kruusakihi asemel
freespuru peale.

Konstruktiivsete lahenduste juures voib optimaalse segu asendada freespuruga. Sellisel juhul
minimaalne kihipaksus peab olema 8 cm.

Mahasdidud
Mahasdit koos truubiga tuleb rajada km 2.250 vasakule poole ja km 2.950 vasakule poole.
Km 2.690 (parem pool) mahasoidult tuleb koorida kasvupinnas ja paigaldada kruuspinnas.
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Truubid
Truubid km 2.265, 2,345 ja km 2.695 tuleb puhastada, lisaks truup km 2.950 mahasdidu all.

Kraavide puhastamine ja kaevamine

Tee &édres on {ildiselt olemas madalad kraavid, kuid need tuleb puhastada. Teetodde tehnilises
kirjelduses oeldakse, et oleva kraavi pohi ja ndlvad tuleb puhastada kaevates kuni 0,5 m siigavuselt,
sealjuures jélgides, et oleks tagatud minimaalne noutav kraavi pikikalle ja minimaalne lubatav
muldkeha ndlvus.

10. Tee laiendamine

Olemasoleva tee tolmuvaba katte laius saab olla kuni 5.0 m ja eelnevate lahendustega ei néhtud ette
tee laiendamist. Laiemaks tegemine nduab alates km 2.260 tee muldkeha laiendamist, 18igus 1 saab
seda teha teepeenra arvelt.

Muldkeha laiendamine nduab projekti koostamist [Maanteeameti MULDKEHA ja DREENKIHI
PROJEKTEERIMISE, EHITAMISE JA REMONDI JUHIS, p. 8.1: ,/.../ Antud juhise jérgi
muldkeha ja dreenkihi remondil on projekti tegemine kohustuslik (st muldkeha ja dreenkihi

laiendamist, remonti ja rekonstrueerimist ei v0i teha teetddde tehnilise kirjeldusega ja selleks on
vajalik ehitusluba.)/.../*], mida kéesoleva projekti raames kogutud andmete pohjal teha ei saa.

e Kaiesoleva aruande autor leiab, et Eidapere — Konnu tee laiendamine ei ole moistlik, kuna
kisitletavale teeldigule eelnev teeldik (km 0...1.99) on pinnatud laiusega vahemikus 5.0...5.5
m, mistdttu on viimase 16igu laiendamine ebaproportsionaalne. Teeregistris sisalduvad
andmed, mille jdrgi on pinnatud tee laius 6.0 ja rohkem meetrit, ei ole korrektsed!

Soovides tingimata km 1.99...3.28 siiski laiendada, on saab ldhtuda jargnevast:

Loik 1 — eemaldada teepeenralt kasvupinnas (tegevus oli varasemalt juba ette ndhtud) ja rajada
ettendhtud katend vajalikus laiuses.

Loik 2 — raudteeiilesdit (foto 11), kus tee tduseb muldesse. GPSi andmetele tuginedes on raudtee
pealispind ca 1 m korgemal, kui teekate enne muldesse tdusu. Raudteeiilesdidu laius on ca 5 m ja
paikneb tee suhtes veidi vasakul. Tee laiendamisel tuleb seda teha paremalt poolt.

Laiendamiseks tuleb molemalt poolt raudtee muldkeha oleva tee muldkeha paremalt poolt eemaldada
ehituseks sobimatu pinnas. Lihedaoleva geoloogia ja maaradari andmetele pohinedes on kihi paksus
kuni 1.0 m. Laiendamine tuleb teha olemasoleva tee ja raudtee kiilge astmeliselt. Kui laiendatakse
teed, tuleb laiendada ka raudteeiilesditu. Koos laiendamisega tuleb dgvendada ka olemasolevad
kraavid ja pikendada betoontruubid voi vahetada need tervenisti vélja.

Loigud 3...5 — geoloogia alusel on ehituseks sobimatu pinnase (turvas ja/voi turvastunud muld)
paksus kuni 1 m, mille all kruusane liivane savimoll, kohati peenliiv. Laiendamise saab teha vaid
olemasoleva kraavi asemel, mis eeldab pirast uue kraavi kaevamist. Samuti vajab teega kiilgnev mets
raadamist, et oleks vOimalik kaevata uus kraav. Laienduse ihendamine olemasoleva teega tuleb
lahendada astmeliselt.

Koik mahasdidud tuleb peale tee laiendamist ja uue kraavi kaevamist taastada.
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Foto 11. Raudteedlesoit on olemasoleva tee suhtes nihkunud veidi vasakule.
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2|z | & | 2| &
Spets T66 nimetus Uhik maht phy phy phy i i
or. =3 o 0 g S
2| 8| & | 8|2
Ettevalmistustood
20301 Liiklusmérkide eemalfigmine (kogs postide ja vundamendiga) ik 6 | 5
ja hilisem tagasipaigaldus
20305 Tahispostide eemaldamine ja hilisem tagasipaigaldus tk 5 1 4
Mullatood
Ehituseks sobimatu pinnase kaevandamine KOKKU 63
30103 Ehitusek.s .sobim'au} pinnase kaevandamine (teepeenarde e 54 54
kultuurkihi koorimine)
30103 Ehimsek.s §0bimam pi.nnase kaevandamine (mahasoitudelt . 9 40 10 40
kultuurkihi eemaldamine)
30603 |Oleva mulde pealispinna planeerimine ja tthendamine m? 6 789 1 485 468 2 080 1300 1456
30301 Truupide puhastamine sh sisse-véljavoolude kultuurkihi m 49 14 2 13
eemaldamine
30201 |Kraavide puhastamine m 2 400 540 800 500 560
30701 [Geotekstiil, eraldav (II profiil) m? 2 860 1485 1375
30703 [Geovork m? 3120 1620 1500
Muldkeha ehitamine KOKKU 11
30402 |Muldkeha ehitamine juurdeveetavast pinnasest (mahasdidud) m? 11 5.0 1.0 5.0
Katendid
40501 [Killustikaluse rajamine laiusega 5.2 m, h =10 cm m? 3 016.0 1 560.0 1456
40507 |Kruusaluse rajamine 5.5 m, h =25 cm m? 1485.0 [ 1485
40507 [Kruusaluse rajamine laiusega 5.5 m, h =20 cm m? 550.0 550.0
40507 |Kruusaluse rajamine laiusega 5.5 m, keskmine h = 26 cm m? 1 650.0 1 650.0
40511 [Optimaalse segu paigaldus laiusega 5.2 m, h=10 cm m? 6240.0 | 1404 2 080 1300 1456
40511 |Optimaalse segu paigaldus laiusega 5.2 m, h=15 cm m? 468.0 468
44005 [Pindamine 2.5xE (eelpuistega 2x pindamine) laiusega 5 m m? 6450.0 | 1350 450 2 000 1250 1400
40507 |Kruusaluse rajamine mahasdidule h =30 cm m? 75.0 75
Mahasditude ehitamine/Purustatud kruusast sirbikujulise
44501 profiiliga kate. MS tiiiip I, keskmine h= 10 cm m? 750 75
Truubid
51001 |Plastiktruup, 1&bimdot 300 mm. m 18.0 9 9




KULULOEND

K&ik maksumused EUR
Art nr To6 kirjeldus Moétiihik Maht Uhiku hind Maksumus
1 2 3 4 5 6
Nr 1: ULDISED
10201 Proovivott ja katsetamine kogusumma 1 500.00 500.00
10202 Load. sh kommunikatsiooni valdajate kooskdlastused kogusumma 1 100.00 100.00
10203 Infotahvlid kogusumma 1 100.00 100.00
10204 Toopiirkonna korrashoid kogusumma 1 100.00 100.00
10206 To60hutus kogusumma 1 50.00 50.00
10207 Keskkonnanduded kogusumma 1 50.00 50.00
10211 T66de moddistamine ja mérkimistood kogusumma 1 100.00 100.00
Kokku ULDISED 1000.00
Nr 2: EHITUSOBJEKTI ETTEVALMISTAMINE LOIGUL
20301 Liikll}srr}éirgi eemalfiﬁTine (kqos p.(.)"stidega, vundamentidega jne.) ja hilisem K 6 20.00 120.00
tagasipaigaldus (kui jadvad ehitustoodel ette)
20305 Téhlsp?ftlde eemaldamine ja hilisem tagasipaigaldus (kui jadvad K 5 15 7500
chitustoodel ette)
Kokku EHITUSOBJEKTI ETTEVALMISTAMINE LOIGUL 195.00
Nr 3: MULLATOOD
30103 Ehituseks sobimatu pinnase kaevandamine m? 63
30603 Oleva mulde pealispinna planeerimine ja tihendamine m? 6789 0.50 3394.50
30301 Truupide puhastamine sh sisse-véljavoolude kultuurkihi eemaldamine m 49 23.51 1154.34
30201 Kraavide puhastamine m 2400 4.27 10248.00
30701 Geotekstiil, eraldav (II profiil) m? 2860 0.82 2345.20
30703 Geovork m? 3120 2.50 7800.00
30402 Muldkeha ehitamine juurdeveetavast pinnasest (tee profiil ja mahasdidud) m? 11 31.08 341.88
Kokku MULLATOOD 25283.92
Nr 4: KATEND
40501 Killustikaluse rajamine laiusega 5.2 m (killustiku segamine olemasoleva m? 3016 4.00 12064.00
kruuskattega), h =10 cm
40507 Kruusaluse rajamine 5.5 m, h =25 cm m? 1485 3.71 5509.35
40507 Kruusaluse rajamine laiusega 5.5 m, h=20 cm m? 550 2.97 1633.50
40507 Kruusaluse rajamine laiusega 5.5 m, keskmine h =26 cm m? 1650 3.86 6369.00
40511 Optimaalse segu paigaldus laiusega 5.1 m, h=10 cm m? 6240 2.90 18096.00
40511 Optimaalse segu paigaldus laiusega 5.1 m, h=5 cm m? 468 1.50 702.00
44005 Pindamine 2.5xE (eelpuistega 2x pindamine) laiusega 5 m m? 6450 2.20 14190.00
40507 Kruusaluse rajamine mahasodidule h = 30 cm m? 75 7.12 534.00
44501 l\fl.z.lhaséitude §hitamine/Purustatud kruusast sirbikujulise profiiliga kate. MS m? 75 6 450.00
tiitip I, keskmine h =10 cm
Kokku KATEND 59547.85
Nr 5: DRENAAZ JA TRUUBID
51001 Plastiktruup, 1abimdot 300 mm m 18 | 71.52 1287.36
Kokku DRENAAZ JA TRUUBID 1287.36
KOKKU ptk-d 87314.13
ETTENAGEMATA TOOD 5% 4365.71
KOKKU KOOS ETTENAGEMATA TOODEGA 91679.84
KAIBEMAKS 20% 18335.97
KOKKU KAIBEMAKSUGA 110015.81

Mairkused:




Tee nr. 20186 Sipa - Varbola km 0.04 — 14.588 (14.548 km)

Tee seisukorra hindamiseks ja sobiliku remondimeetme valikuks koguti jargnevat infot:

e varakevadine visuaalne vaatus;

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

¢ kandevdimemdotmised FWD-seadmega kevadel;

e maaradari iilesdit koos tee lilespildistamisega hiliskevadel (kui teekate on kuiv ja maapind
tahenenud);

e geoloogiliste puuraukude puurimine kohtadesse, mis on valitud vastavalt objekti visuaalsele
vaatlusele ja FWD tulemuste analiiiisile.

1. Objekti asukoht ja esialgne info Maa-ameti mullakaardilt

Objekti asukoht on ndidatud joonisel 1. Mullakaardi pdhjal, kuna tee on suhteliselt pikk, ndib muldade
paiknemine vaheldusrikkana. Uldistades saab esitada kokkuvdtte, et km 0...7.5 paikneb tee
rdhkmuldade levikualal, sealt edasi km 7.5...10.0 leostunud ja leetjatel gleimuldade levikualal ning
seejarel uuesti kuni tee 10puni km 10.0...14.5 rdhkmuldadel.

Réahkimuldade levik viitab pigem kuivale piirkonnale, samuti v3ib paekiht olla suhteliselt maapinna
lahedal.

Leostunud ja leetjaid gleimuldasid iseloomustatakse kui alaliselt (keskmiselt) liigniisked mullad, kus
liigniiskus on tingitud pidevalt mullaprofiili ulatuvast pdhjaveest, rasketel muldadel lisandub ka
tilavesi.

Seega mullakaardilt jareldub, et piirkonnas km 7.5...10.0 on tee liigniiskes iimbruskonnas (paikkond
3), kus esineb tdendoliselt probleeme kandevdime ja kiilmakergetega, iilejddnud tee on kas
paikkonnas 1 vdi 2 ning see oleneb peamiselt muldkeha ja/vdi maapinna profiili kdrgusest.

& Mﬁrja'{naa

Joonis 1. Tee nr. 20186 Sipa - Varbola km 0.04 — 14.588 asukoht (Teeregister)



2. Tee iildiseloomustus Teeregistri pohjal
Katendikihid:
Tee ehitamisel on aluskihiks kasutatud looduslikku kruusliiva ja ehitamise aastaks on toodud 1972.

Km 7.5...8.57; 8.68...9.82 ja 9.93...10.5 on tehtud loodusliku kruusa lisamisega profiiliparandust,
kuid kihipaksusi pole vilja toodud. Km 8.57...8.68 ja 9.82...9.93 on paigaldatud aastal 2016
asfaltbetoonkate (5 cm AC 12 surf + 6 cm ACI16 base), mille all on 25 cm fraktsioneeritud
paekivikillustikust alus, tegemist on sildadele peale- ja mahasditudega.

e Sillad asetsevad km 8.625 (Ruhma sild) ja 9.882 (Viike sild), mdlemad on renoveeritud aastal
2016.

Teekatted:

e km 0.040...7.500 on aastal 2008 paigaldatud 5 cm optimaalse terastikuga kulumiskiht;

e km 7.500...8.573 on aastal 2009 paigaldatud 5 cm optimaalse terastikuga kulumiskiht;

e km 8.573...8.683 on aastal 2016 paigaldatud asfaltbetoonkate;

e km 8.683...9.826 on aastal 2009 paigaldatud 5 cm optimaalse terastikuga kulumiskiht;

e km 9.826...9.936 on aastal 2016 paigaldatud asfaltbetoonkate;

e km 9.936...10.500 on aastal 2009 paigaldatud 5 cm optimaalse terastikuga kulumiskiht;
e km 10.500...14.588 on aastal 2008 paigaldatud 5 cm optimaalse terastikuga kulumiskiht;

Teekatete laiused on enamasti vahemikus 6...7 m, kuid jargmistes 10ikudes on kitsam:

e km 6.500...7.100 on katte laius 5.8 m;
e km 7.100...7.200 on katte laius 5.5 m;
e km 7.2...7.700 on katte laius 5.2 m.

Liiklussagedus 2016: 84 AKOL (sdiduautod ja pakiautod 97%, veoautod ja autobussid 2%,
autorongid 1%, arvuliselt vastavalt 81, 2 ja 1 a/66p). Tee tolmuvaba katte alla viimisel liiklussagedus
toendoliselt suureneb, kuid mitte markimisvaarselt, kuna tee on kasutusel pigem teedirsete elanike
tarbeks. Tee ddres ei ole to0stusi, kuid palju on pollumajandusmaid.

Siirdekatendi minimaalne eluiga on 7 aastat. Isegi kui litklussagedus suureneb seitsmendaks aastaks
kahekordselt, saadakse 168 AKOL, ja kui liikluse koosseis jiib samaks, on veoautode ja autobusside
arvutuslik hulk seitsmendaks aastaks 4 ning autorongide oma 2. Nende keskmine siirdetegur on
vastavalt 2.67 ja 3.76, tee rajateguriks tuleks arvestada 0.55 ning seega tuleb koormussageduseks Q
= (4*2.67+2*3.76)*0.55 = 10.0 V1/60p. Evaj on seega 126 MPa, mis on vdiksem, kui siirdekatendile
noutav Emin = 130 MPa. Seega kasutatakse katendiarvutuses arvutusliku kandevoimena Evaj =
130 MPa.

Muldkeha viljaehitamise tase Teeregistri alusel:

e km 0.040...5.000 on 4 (madala muldkehaga kruusatee);

e km 5.000...8.000 on 3 (ilma muldkehata maapinna tasemel asuv kruusatee);

e km 8.000...10.500 on 4 (vahepeal on sillad ning nende koosseisus asfalteeritud 16igud);
e km 10.500...11.250 on 3;



e km 11.250...14.588 on 1 (mis ei ole ilmselt korrektne, tegelikult peaks olema 2 ehk ilma
muldkehata kruusatee).

Truubid (tabel 1):

e kui puhastamine ei anna tulemust, oleks vélja vaja vahetada truup asukohas km 5.033;
o tellija otsustada on, kas vajab vahetust ka truup asukohas km 0.999.

Tabel 1
Objektil olevad truubid ja nende asukohad

Truubikeha Piiste Ava Truubi
Asukoht, m|Ehitusaasta|pikkus ilma . Seisukorra hinne chitamise Mirkused
L olemasolu |libimdot X
tiibmiiiir materjal
19 1972 19,2 péised on 0,75 viga hea raudbetoon
999 1972 11,4 piised on 0,75 esineb tiksikuid pisipuudusi (hea)  |raudbetoon Piised kergelt murenenud
1098 2014 12,0 péised on 0,5 viiga hea plast Kivikindlustus, 2 tihisposti
1475 2014 13,0 piised on 0,5 viiga hea plast Kivikindlustus, 2 tihisposti
5033 1972 12,0 péised on 1,0 |kuni 1/3 libimdddust umbes (rahuldav) jraudbetoon| Vas.piis risustunud, 50% puudub dravool.
7940 2009 10,0  |pdiseid eiole| 0,4 viiga hea plast 2 tdh.posti
8302 2009 10,0  |pdiseideiole] 0,4 viiga hea plast 2 tdh.posti
9630 2009 10,0  |pdiseid eiole| 0,4 viiga hea plast 2 tdh.posti
10416 2014 12,0 |péiseid eiole| 0,5 viga hea plast Kivikindlustus, 2 tihisposti
14666 1999 12,0 pdiseid etole, 0,5 viiga hea raudbetoon Kivikindlustus

Mahasodidud (tabel 2):

e mahasdite on objektil 53 tk ja iiks ristumine riigiteega (tee nr 20163);
e tabelis 2 on rohelisega mirgitud mahasditude néol tegemist ristumisega suuremate kohalike
teedega.

Tabel 2

Objektil olevad mahasdidud ja nende asukohad

Kaugus, m| Parem/vasak pool | Liigitus |Laius| Mahasoidutee kate | Katte ulatus mahas. suunal | Truubi olemasolu mahas.teel | Mahasoidutee kasutusotstarve| K t:

148 vasakul eratee 3,0 kruus kattega noka pikkus 6 ja >m truup on tegevuskoht

903 vasakul cratee 3,0 kruus kattega noka pikkus 6 ja >m truup puudub clukohta sissesdit
994 vasakul eratee 2,0 kruus kattega noka pikkus 6 ja >m truup puudub elukohta sissesdit
1073 paremal kohalik tee| 4.0 kruus kattega noka pikkus 6 ja >m truup puudub piiramata otstarbega
1303 vasakul cratee 3,0 kruus kattega noka pikkus 6 ja >m truup puudub clukohta sissesoit
1611 vasakul eratee 3.0 kruus kattega noka pikkus 6 ja >m truup puudub elukohta sissesdit
2157 vasakul kohalik tee| 3,0 kruus kattega noka pikkus 6 ja >m truup puudub piiramata otstarbega
2176 paremal eratee 3,0 katteta nokk puudub truup puudub pollu- ja metsamajandus
2436 paremal kohalik tee| 3,0 kruus kattega noka pikkus 6 ja >m truup puudub piiramata otstarbega
2810 vasakul kohalik tee| 3,0 kruus kattega noka pikkus 6 ja >m truup puudub piiramata otstarbega
2845 paremal eratee 2,0 katteta nokk puudub truup puudub elukohta sissesdit
3067 paremal eratee 3,0 kruus kattega noka pikkus 6 ja >m truup puudub pollu- ja metsamajandus
3609 paremal kohalik tee| 3,0 kruus kattega noka pikkus 6 ja >m truup puudub piiramata otstarbega Tahispostid 2 tk
3735 vasakul eratee 2,0 katteta nokk puudub truup puudub pollu- ja metsamajandus
3883 vasakul eratee 2,0 katteta nokk puudub truup puudub pollu- ja metsamajandus
4358 vasakul cratee 3,0 katteta nokk puudub Andmed puuduvad pollu- ja metsamajandus
4800 paremal eratee 3,0 katteta nokk puudub truup puudub pollu- ja metsamajandus
4825 vasakul kohalik tee| 3.0 kruus kattega noka pikkus 6 ja >m truup puudub piiramata otstarbega
4902 paremal cratee 4,0 kruus kattega noka pikkus 6 ja >m truup puudub clukohta sissesoit
5134 vasakul kohalik tee| 4,0 kruus kattega noka pikkus 6 ja >m truup puudub piiramata otstarbega
5242 vasakul eratee 3,0 kruus kattega noka pikkus 6 ja >m truup puudub elukohta sissesdit
5292 vasakul cratee 3,0 kruus kattega noka pikkus 6 ja >m truup puudub clukohta sissesoit
5671 paremal kohalik tee| 3.0 kruus kattega noka pikkus 6 ja >m truup puudub piiramata otstarbega
5673 vasakul eratee 2,0 kruus kattega noka pikkus 6 ja >m truup puudub elukohta sissesdit
6242 paremal kohalik tee| 3.0 kruus kattega noka pikkus 6 ja >m truup puudub piiramata otstarbega
6604 vasakul eratee 2,0 katteta nokk puudub truup puudub elukohta sissesdit
6605 paremal cratee 2,0 kruus kattega noka pikkus 6 ja >m truup puudub clukohta sissesdit




Kaugus, m | Parem/vasak pool | Liigitus |Laius| Mahasoidutee kate | Katte ulatus mahas. suunal | Truubi olemasolu mahas.teel | Mahasoidutee kasutusotstarve| Kommentaar
7106 paremal eratee 3,0 katteta nokk puudub truup puudub clukohta sissesoit
7215 paremal eratee | 3,0 kruus kattega noka pikkus 6 ja >m truup puudub elukohta sissesdit
7962 vasakul eratee 5,0 kruus kattega noka pikkus 6 ja >m truup on elukohta sissesdit pltr. 0,41L=125
7970 paremal eratee 3,0 kruus noka pikkus 1...5m truup on pollu- ja i jandu plir. 0,3 L=6
8339 vasakul eratee 2,0 katteta nokk puudub truup puudub pollu- ja yandu:
8610 paremal eratee 3,0 kruus kattega noka pikkus 6 ja >m truup on pollu- ja met: jandu pltr. 0,4L=12m
8847 vasakul eratee 3,0 kruus kattega noka pikkus 6 ja >m truup on pollu- ja i du: pltr. 0,4 L=9m
9503 paremal eratee 3,0 kruus kattega noka pikkus 6 ja >m truup on elukohta sissesdit pltr. 0,4L=9m
9713 vasakul cratee 2,0 katteta nokk puudub truup puudub clukohta sissesit
9844 paremal kohalik tee| 5,0 kruus kattega noka pikkus 6 ja >m truup on piliramata otstarbega pltr. 0,4L=12m
10007 vasakul eratee 2,0 katteta nokk puudub truup puudub elukohta sissesdit
10157 vasakul cratee 2,0 katteta nokk puudub truup puudub clukohta sissesoit
10252 vasakul eratee 2,0 katteta nokk puudub truup puudub elukohta sissesdit kasutuseta
10276 paremal eratee 3,0 katteta nokk puudub truup puudub elukohta sissesdit
10348 vasakul cratee 2,0 kruus kattega noka pikkus 6 ja >m truup puudub clukohta sissesoit
10698 vasakul eratee 3,0 kruus kattega noka pikkus 6 ja >m truup puudub elukohta sissesdit
12445 vasakul eratee 2,0 katteta nokk puudub truup puudub pollu- ja met: jandu
12932 paremal eratee 3,0 katteta nokk puudub truup puudub pollu- ja i du:
13272 paremal eratee 3,0 kruus kattega noka pikkus 6 ja >m truup puudub pollu- ja jandu
14017 paremal eratee 3,0 katteta nokk puudub truup puudub pollu- ja met: tu
14315 vasakul kohalik tee| 5,0 kruus kattega noka pikkus 6 ja >m truup puudub piiramata otstarbega
14375 vasakul kohalik tee| 4,0 kruus kattega noka pikkus 6 ja >m truup puudub piiramata otstarbega
14382 vasakul kohalik tee| 4,0 kattega kattega noka pikkus 6 ja >m truup puudub piiramata otstarbega
14385 paremal kohalik tee| 4,0 kattega kattega noka pikkus 6 ja >m truup puudub piiramata otstarbega
14410 vasakul eratee 2,0 kruus kattega noka pikkus 6 ja >m truup puudub elukohta sissesoit
14460 paremal eratee | 2,0 kruus kattega noka pikkus 6 ja >m truup puudub tegevuskoht mobiilimast

3. Tee visuaalse vaatluse info

Tee kevadine tilevaatus tehti 24.03.17, mil metsavahelistel 16ikudel oli tee osaliselt veel kiilmunud,
kuid lagedal sulanud. Peamised tuvastatud probleemid olid seotud pealmise kihiga — teekattes oli
palju auke (fotod 1, 3...6), kattekruus oli véga ,,ligane* ning esines kohti, kuhu oleks vdinud tavalise
soiduautoga kinni jadda (foto 4), esines ka ulatuslikke roopaid (foto 3). Vaatlusega néhtus, et vee
dravoolamine teekattelt on takistatud (kas kraavide puudumise, ebapiisava pdikkalde, liiga madala

tee ja/voi tee ddres olevate vallide tottu), mis on peamiseks kattedefektide tekke pohjuseks.

Foto 1 asukohas km 6.7 néitab, et teekate on mirg, tee asub kohati maapinnast madalamal, mistdttu
veel ei ole voimalik dra voolata tekitades probleeme kandevdime, roobaste ja aukudega.



Foto 2 asukoht km 9.0. Kohad, mis olid piisava kaldega ja mille dires olid kraavid ning vee dravool
nendesse ei olnud takistatud, olid paremas seisus.

Fotod 3 ja 4 asukoht km 10.1. Tee on olemasoleva maapinnaga tasa, kraave pole, tee kalle on
ebapiisav, teekattes on néha stigavaid roopaid. Tee dédres on vettinud lahtine kruusakiht, millesse
soiduautoga sisse soites voib tekkida liiklusohtlikke olukordi.

Foto 5 asukoht km 11.0. Teekattes on rohkelt auke. Vee dravool teekattelt on takistatud, kuigi tee
ddrtes on madalad kraavid



Foto 6 asukoht km 12.5. Veel ei ole voimalust pddseda teekattelt dra, tee on olemasoleva
maapinnaga tasa ja tee ddres on vallid; kraave ei ole

Hiliskevadel (mai keskel) oli tee olukord suhteliselt hea, kuna hiljuti oli toimunud kevadine
hooveldus. Metsavahelistel 16ikudel (kus péike ei kuivata teekatte pinda) ja piirkondades, kus oli
tehtud soolaga tolmutdrjet, esines moningaid auke, lagedad 16igud tolmasid ning oli palju lahtist
kruusa.

Vaatlusega kiilmakerkelisi kohti ei tuvastatud, kuid margati kohti, kus teekatend oli pehmenenud ja
liikluse mojust 1dbi vajunud. Kui iildiselt olid taolised kohad kitsad roopad (foto 7), mis on tulenenud
kattekihist, siis km 7.63 asus koht, mis oli vajunud ldbi kogu teekonstruktsiooni osas (foto 8). Antud
kohas oli kandevdime vaid 23 MPa ning viga madal kandevdime jitkus kuni km km 8.4 (16igu
keskmine ca 30 MPa).

Fotod 7 ja 8. Tavapirane oli olukord, kus teekattes olid roopad, mis l14htusid kattekihi
pehmenemisest (nditeks km 9.5), kuid km 7.63 oli koht, kus 14bi oli vajunud kogu
teekonstruktsioon.

4. Kandevoime ja selle analiiiis

Kandevoime mdddeti objektil 11.04.17 KUAB kahemassilise FWD-seadmega, mis suudab mdota
labipaindeid iile 5000 um ja mille koormusimpulss on tavapdrasest FWD-seadmetest tdnu



kahemassilisele siisteemile pikem, mistottu on seade kruusateedel mdotmisteks vdga histi sobilik.
MOodStmine sooritati malekorras iga 50 m tagant.

Modtmistulemuse pohjal arvutati kandevoime kasutades valemit 1. Seadme kiiljes oli kdrgtdpne GPS
(+/- 5 cm), millega registreeriti nii punkti asukoht kui absoluutkdrgus seadme pealt (seega on teekatte
pinna suhtes korgused suhtelised). Kuna teeldik on pikk, siis jirgnevalt analiilisitakse arvutatud
kandevoimet molemas sdidusuunas ca 5 km loikude kaupa.

_025m* (1—v?)*F=*S Valem 1
eq — dU

kus
Eeq — tildine E-moodul koormusplaadi keskmes, MPa;
v — Poisson” tegur (kruusateedel tuleks arvestada 0,35);

F — kontaktsurve koormusplaadi all, kPa (300 mm koormusplaadi ja 50 kN koormuse
kasutamisel saadakse 707 kPa);

S — koormusplaadi diameeter, mm;

do — vajum koormusplaadi keskmes, pm.
4.1. Kilomeetrid 0...5.050

Kandevdime km 0...5.100 on esitatud joonisel 2. Vajalik kandevdoime Ey,j = 130 MPa on tagatud

peaaegu kogu teeldigu pikkuses. Noutust madalamad kandevdimed on saadud suunal 2 kilomeetritel
1.200 ja 2.500 ning suunal 1 kilomeetritel 1.350, 3.050, 3.350.

Suuna 2 madalamate kandevoimedega kohtadel iiletavad piiri nii SCI kui BDI viirtused (joonis 3),
sama seos on nédhtav suuna 1 puhul, v.a mddtmispunktis 3.350, kus BDI on korras. BCI védrtused on
enamasti koik allapoole piiri ja punktides, kus see on iiletatud, kandevdimega probleeme pole.

Kandevdime vahemikus km 0.100...5.050
400

voime, MPa
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Joonis 2. Kandevéime vahemikus km 0.1...5.100.



SCI 200 vahemikus km 0.0...5.100

200 niitaja

SCT

Kilomeeter

BDI vahemikus km 0.0...5.100

|

BDI niitaja

=

BCT 1200 vahemikus km 0.0...5.100

BCI niiitaja

Joonis 3. SCI, BDI ja BCI parameetrid 16igul km 0...5.100

Punktist km 1.350 vdeti geoloogia saades joonisel 1 kujutatud ristldike. Teekatendi paksus on punktis
60 cm, mille all on dhuke mullakiht. Maaradariprofiil joonisel 5 nditab antud piirkonnas suhteliselt
tihtlasi kihipaksusi. Punktid km 1.200 ja 1.350 on saadud fotol 9 kujutatud piirkonnast. Selgitus
punktide madalale kandevdimele on maapinnaga tasa olev tee ning seega vee takistatud &dravool
teekattelt, mistottu on vajalik kraavide rajamine. Kuna madala kandevdimega oli siit piirkonnast vaid
kaks punkti, siis sellest jareldub, et mulla olemasolu (v.t joonis 4 geoloogia 1dbildiget) on mdjutanud
kandevoimet vihe ning seega mulla eemaldamine teekatendi alt ei ole vajalik.
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Joonis 5. Maaradariprofiil km 1.100...1.400 (kilomeetreid jooksevad ,,vastupidi®, kuna tee moddeti
tiles tee 10pust algusesse ehk suunal 2, vasakul pool teed).
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Foto 9. Madalad kandevdimed punktides km 1.200 ja 1.350 saadi sellest piirkonnast.

Madal kandevdime punktis km 2.500 oli tingitud sellest, et tee tdusis kiinka peale, kus teekatendi
paksus on vdga ohuke ning tee déres on servavall, mis takistab vee dravoolu, mistdttu teekatend on
niisketel aegadel iileniiskunud olukorras. Fotol 10 kujutatakse mddtmiskohta (foto vdtmise ajal tuli
vastu auto, mistottu segab pilti tolmupilv), joonisel 6 maaradari profiili mddtmiskohast ning joonisel
7 sinise joonega pikiprofiili, millest ndhtub, et madala kandevdimega punkt punkt on kiinka peal.
Kuna muud moodtmispunktid piirkonnas néitasid piisavaid kandevoimeid (ka seal, kus katendi paksus
oli viike), siis jareldus madala kandevdime pohjuse osas km 2.500 on vee &dravoolu takistava
servavalli olemasolu, mis tuleb eemaldada.




Syvyys [m]

o o s
2,0

Joonised 6 ja 7. Maaradariprofiil nditab km 2.500 piirkonnas dhukesi teekatendi kihipaksusi.
Joonisel 7 sinine joon on pikiprofiil, mis nditab mddtmispunkti paiknemist kiinkal fotol 10
téhistatud kohal.

Madal kandevdime punktis km 3.050 oli tingitud sellest, et mdotmispunktis pole tee ddres kraavi
(nagu oli enne ja parast modtepunkti). Maapind on metsast tee poole kaldus, mistottu vesi valgub
timbritsevast keskkonnast teekatendisse (foto 11). Lahenduseks on kraavi kaevamine tee d4rde. Antud
kohast voeti ka geoloogiapunkt, mis on tiilipilisele kruusateele kohane (joonis 8), mille pohjal ei saa
viita, et kandevoime oleks ndrk katendis kasutatud materjalide tottu. Kandevdime tdostmiseks on
vajalik kaevata tee ddrde kraav.
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b metsa. alt otse teele.
1 ole nova/leraavi.

Foto 11. Km 3.050 madal kandevdime on seostatav sellega, et metsast on maapind kaldus tee poole
ning tee déres pole kraavi.

Kaevandi Puuritud 16.06.2017 Pinnasevee Veepind
tahis b - : (kuup.) GM 65 GTT sligavus/abs. moddetud 16.06.2017
janr. 0 kérgus (kuup.)

Y=518639
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korgus Pinnase kirjeldus
m

eekate: rohke kruusaga molline keskliv.
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oreen: orgaanikaga kruusane liivane savimall
| Noreen: Kruusane lilvane savimoll.

0.55
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1.35 .
150 =150 g5+ |

Aoreen: Mdlline kruus (jAmepurdmoreen), kbva.

Joonis 8. Geoloogiline 14bildige punktis km 3.050 (suund 1).

Madal kandevdime punktis km 3.350 oli tingitud sellest, et mddtepunkti kdrval ei paiknenud kraavi

(nagu oli enne ja pérast punkti, foto 12), vesi oli muutnud kattekruusa pehmeks (sellest tingituna ka
tilikorge SCI védrtus joonisel 3). Lahendus on kraavi kaevamine tee dérde.

Foto 12. Km 3.350 piirkonnast, millest ndhtub, et madalama kandevdimega kohas pole tagatud vee
dravool teekattelt.
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4.2. Kandevoime km 5.100...10.100

Kandevdime km 5.100...10.100 on esitatud joonisel 13, millest ndhtub, et vahemikus km
6.750...9.800 on kandevdimed enamasti viga madalad. Joonistel 14, 15 ja 16 on esitatud SCI, BDI

ja

BClI néitajad. Jargnevalt analiiiisitakse igat madala kandevdimega kohta eraldi.

Kandevoime, MPa

Kandevoime vahemikus km 5.050...10.100

450

—— Suund 2

—Suund 1

Vajalik E - 130 MPa

Joonis 13. Arvutatud kandevéime vahemikus km 5.100...10.100.

BCI niiitaja

SCI 200 vahemikus km 5.100...10.100

3000

2000

1000

Kilomeeter

Joonis 14. SCI 200 néitajad vahemikus km 5.100...10.100 on kohati viga kdrged, mis viitab

materjalide suurele niiskussisaldusele.
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BCI naitaja

4500
Soovimmslik piir 300

—— Suund 2

BDI vahemikus km 5.100...10.100

—— Suund |

Joonis 15. BDI néitajad vahemikus km 5.100...10.100 on kohati viga korged. Teekatendis on
tdendoliselt veekiillastunud niiskustundlikud pinnased.

BCI 1200 vahemikus km 5.100...10.100

rrrrr

Joonis 16. BCI 1200 niitajad vahemikus km 5.100...10.100. Osades punktides on vairtus
negatiivne, mis voib olla pdhjustatud sellest, et teatud metsavahelistes 1dikudes vois
teekonstruktsioonis olla veel jaad.

Km 5.950 on tiksik punkt, mis erineb kandevdime poolest iilejddnud punktidest. Antud kohas on SCI
nditaja korge, kuid BDI ja BCI on korras. Fotolt 13 ndhtub see, et antud punktis on kattekruus liivane,
mis on ka madala kandevdime pohjuseks. Antud kohta on vaja lisada jimetditematerjali ning muuta

kattekiht homogeensemaks.
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Foto 13. ,,Liivataskud* teekattes ei kanna liikluskoormust ning taolistes kohtades on ka kandevdime
madal.

Km 6.750...9.750 vdib kisitleda kui tihte madala kandevdimega teeldiku. Alates km 7.400 toimub
jarsk kandevoime kukkumine, mis paraneb vahemikus km 8.450...8.800, kus on Ruhma sild.
Kandevdime paraneb ka Viike silla piirkonnas.

Mullakaardi pdhjal on tee km 7.5...10.0 tee liigniiskes imbruskonnas. Piirkonnast vdeti kolm
puurauku: km 7.035 (joonis 18), 7.785 (joonis 19) ja 9.485 (joonis 20), mis nditavad vdga ohukesi
teekatendi kihipaksusi, mille all on kas muld vdi savi. Sama ndhtub ka maaradariprofiilist ehk
teekatendi kihipaksused on Ohukesed (kruusakiht 20...30 cm). Sildade iimbruses kandevdime
suureneb oluliselt ning samas maaradari profiil nditab ka suuremaid kihipaksusi (joonis 21).

Seega kandevdime tostmiseks tuleks niiteks suurendada teekatendi tiisedust kasutades geosiinteediga
armeerimist. Teeregistri info pdhjal on varasemalt tehtud antud piirkonnas loodusliku kruusaga
profiiliparandust ning kulumiskihi lisamist, kuid need ei ole andnud kandevoime suhtes piisavalt
tulemust, kuna kihipaksused on olnud liiga védikesed. Kruusateena voib antud teeldik
soiduautoliiklusele vastu pidada suhteliselt hdsti, kuid paigaldades selle peale tolmuvaba kate,
vajatakse suuremat kandevoimet; vastasel juhul tekivad teekattesse sisse vorkpraod ja roopad.

Km 7.00 on kurvi peal kiingas (foto 14), mis v0ib hakata tekitama liiklussageduse suurenemisel peale
tee tolmuvaba katte alla viimist liiklusohtlikke olukordi ning mis seega oleks soovituslik likvideerida.
Samuti on tee piirkonnas km 6.500...7.700 (joonis 17) Teeregistri alusel kitsas, mistottu tuleks seda
laiendada vihemalt 6 m peale:

e km 6.500...7.100 on katte laius 5.8 m;
e km 7.100...7.200 on katte laius 5.5 m;
e km 7.2...7.700 on katte laius 5.2 m.
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Foto 14. ja joonis 17. Vahemiku km 6.5...7.7 on tee laius alla 6 m, mistdttu tuleks teed laiendada.
Km 7.0 on kurvi peal kiingas, mis v0ib tekitada liiklusohtlikke olukordi ja mis seega tuleks
eemaldada.

Kaevandi i Pinnasevee Veepind

tahis PA-20186- ) . . 5GTT sligavus/abs. md&ddetud 16.06.2017
janr.

Geoloogiline
I6ige (labori Pinnase kirjeldus
nr.) |
—m 4118 [Teekate: rohke kruusaga malline keskliiv
Muld: sisaldab kruusa, alates 0,65m kruusa 20%.

Joonis 18. Geoloogiline 16ige km 7.035 néitab dhukese kruusakihi paiknemist mullal. Kandevdime
oli antud punktis 85 MPa.

Kaevandi Puuritud Pinnasevee Veepind
tahis PA-20186- _ _ (uup) | ES%RAT | sugavusiabs. moodetud | 16.06.2017
janr. 0 SEEL [X (kuup.)

Y=520902
Geoloogiline Proovi
I6ige (labori Pinnase kirjeldus

nr.) |
| m 4117 [Teekate: rohke kruusaga mélline keskliiv.

Eﬁ%(ate; orgaanikaga rohke kruusaga malline keskliiv

Savimoll: sitke
Moreen: Kruusane livane saviméll, poolkdva, alates 1,3om kdva.

Joonis 19. Geoloogiline 16ige km 7.785, mille alusel teekatendi paksus on 40 cm, millest kolmandik
orgaanikasisaldusega. Kandevdime oli antud punktis 27 MPa.
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Kaevandi i Pinnasevee Veepind
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Joonis 20. Geoloogiline 16ige km 9.485, mille alusel teekatendi paksus on 30 cm, mille all 30 cm
mulda ja looduslik pinnas. Kandevoime oli antud punktis 19 MPa.
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Joonis 21. Maaradariprofiili vdljavdte enne Ruhma silda niitab viga dhukesi teekatendi paksusi,
mis suurenevad oluliselt sillale peale- ja mahasoiduks. Kandevoime silla iimbruses oli ca 200 MPa,
kuid pérast silla pealesdidu muldkeha ca 50 MPa.

SavirSiltii

4.3.Kandevoime km 10.100...14.600

Kandevdime vahemikus km 10.100...14.600 on viga muutlik. Km 11.3 algab metsavaheline 161k
ning sealt alates kandevdime hakkab vihenema (joonis 22).

Kandevoime vahemikus km 10.100...14.700 koos absoluutkérgusega moddetuna FWD secadme pealt
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Joonis 22. Kandevdime on vahemikus km 10.100...14.600 viga muutlik. Lilla joonega on eraldi
vilja toodud tee pikiprofiil.
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SCI 200 vahemikus km 10.100...14.600
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Joonis 23. SCI 200 vahemikus km 10.100...14.600, millest ndhtub selge seos korge SCI véértuse ja
madala kandevdime osas.

BDI vahemikus km 10.100...14.600
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—— Suund 2
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=
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Joonis 24. BDI vahemikus km 10.100...14.600, millest paistab silma vahemik km 11.7...12.2 ja
millest jareldub, et teekatend on iileniiskunud.

BCI 1200 vahemikus km 10.100...14.600
70
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30
g\ 40
=]
2 5
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o
= =z 2 5 5 = & = & =5 = &= = = =2 =2 2 58 2 2 2 2 2 2 2 =2 2 2 2 =2 2 5 =2 2 =
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Joonis 25. BCI 1200 vaartused vahemikus km 10.100...14.600 on koik allpool soovituslikku
piirmééra.
Eriti madal kandevoime on vahemikus km 11.700...12.200, kus SCI ja BDI parameetrid on viga

korged. Jooniselt 22 nidhtub, et antud piirkonnas on pikiprofiilis sees lohk. Mddtmisaegselt on
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piirkonnast voetud fotod 15 ja 16, millest ndhtub langus ning liigniiske teekate ehk tegemist on
kohaga, kuhu koguneb iimbritsevast keskkonnast vett. Km 12.185 vdeti geoloogiapunkt (punkti
kandevoime oli 24 MPa), mille 1dige on esitatud joonisel 26 ja millest ndhtub, et teekatendi paksus
on vaid 30 cm.

Fotodelt 15 ja 16 vahemikust km 11.7...12.2 ndhtub teekattele kogunev vesi, mistdttu kandevdime
on véiga madal.

Kaevandi Suudme | [ Puuritud [ Pinnasevee | [ Veepind
tahis 18 : ; (kuup.) é%ogbzgjrzr sligavus/abs. md&odetud 16.06.2017
janr. 6 Seade kérgus (kuup.)
X=6541704 Y=523661
Abs. Pak- Geoloogiline Proovi
16ige ’ (labori Pinnase kirjeldus
= n.l—;?]15 Teekate: rohke liivaga méllikas kruus.

Muld
Moreen: Kruusaga livane saviméll, sitke kuni poolkGva.

Moreen: Molline kruus (Jamepurdmoreen).

Joonis 26. Geoloogiline 16ige punktist km 12.185. Kandevoime antud kohas oli 24 MPa.

Teine geoloogiline 1dige voeti punktist km 12.785, kus kandevdime oli 59 MPa, millest nihtub, et
teekatendi paksus on 50 cm koosnedes niiskustundlikest materjalidest.

Kaevandi Puuritud e Pinnasevee Veepind
tahis PA-20186-12.7| (kuup.) GM 65 GTT stigavus/abs. mdddetud 16.06.2017
janr. kérgus (kuup.)

Y=524168
Geoloogiline Proovi

korgus I6ige (labori Pinnase kirjeldus
nr.)

m
| -0.18 K [ = 4114 [Teekate: rohke liivaga méllikas kruus.

0.50 Moreen: Kruusane livane savimall.

Mareen: Mélline kruus (jamepurdmoreen), kova.

Joonis 27. Geoloogiline 16ige punktist km 12.785. Kandevdime antud kohas oli 59 MPa.
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Vaadates km 11.3...14.6 maaradariprofiili tdlgendust (joonis 28) néhtub, et kulumiskihi keskmine
paksus on 7.7 cm, mille all paikneb moreen, mida on loetud teekonstruktsiooni osaks ja mille
keskmine paksus on 47 cm. Kandvat (kruusa)kihti km 11.3...14.6 kulumiskihi all ei ole. Vordluseks,
kogu tilejddnud teel oli see olemas.

Maaradari tSlgendus km 11.3...14.6
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14500
14600
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Siigavus,
&

-60

-90

—Kulumiskiht ~ ——Teekonsirukisiooni kogupaksus

Joonis 28. Maaradari tdlgendus vahemikus km 11.3...14.6 koos geoloogia ldigetega joonistel 26 ja
27 néitab, et kulumiskiht paikneb moreenil ning eraldi kandvat kihti sellest 16igus rajatud ei ole.

Arvestades vidga Ohukesi teekatendi kihipaksusi, on kandevoime siiski suhteliselt hea. Peamiseks
kandevdime mojutajaks on vesi, mis ei saa voolata teekatendilt &ra, kuna tee on olemasoleva
maapinnaga enamasti tasa ning tee déres on servavallid. Olukorra parandamiseks on vajalik kaevata
tee ddrtesse kraavid ning tagada 4 % poikkalle. Mdningad kohad vajavad ka tdstmist.

5. Kulumiskihi terastikuline koostis ja mullakihi orgaanikasisaldus

Jargnevalt analiiiisitakse koikidest geoloogiapunktidest vdetud kattekihi proovide terastikulist
koostist nigemaks, kas need vastavad esitatud nduetele. Kdik katteproovid on vdetud vahemikust
0..15 cm.

Joonisel 29 on esitatud kattekihi terakoostis km 1.135...9.485, kust ndhtub, et terakoostised on
sisuliselt identsed ning kdik viljuvad liivafraktsiooni piirkonnas pos 5 terakoostise piiridest, mistottu
materjalid on liikluskoormuse all altid deformeeruma. Samuti on maksimaalne terasuurus pos 5 jaoks
liiga suur. Km 12.185 ja 12.785 terakoostised erinevad eelmistest oluliselt ja sobituvad pigem pos 6
terakoostise vélja (joonis 30, vordluseks on toodud ka km 1.335 sdelkdver).
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Joonis 29. Kattekihtide terakoostistised km 1.135...9.485.
Sipa-Varbola kattekihi terakoostis
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Joonis 30. Kattekihtide terakoostised km 12.185 ja 12.785, vordluseks on toodud ka km 1.335

soelkover.

Tabelis 3 on esitatud mullast véetud proovide orgaanilise aine sisaldus, mille alusel on need koik
keskmise orgaanikasisaldusega mdjutades kihi kandevdimet, kuid mitte sellisel madral, mis tingiks
kihi eemaldamise. Enamasti on mullakihi paksus 6huke (20...30 cm), v.a km 7.035, kus oli mullakihi
paksus 1.12 m, kuid kus oli orgaanika sisaldus 2.8% ja muld kuiv, mistdttu mojutas see kandevdimet

vihe.
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Tabel 3

Mullakihi orgaanikasisaldused

Siiga-
Labori | Pikett vus Pinnas u
nr. nr. m viliméarang %
4116A |Km 9.485|0,6 - 0,9| org. ainega pinnas 5.0 keskmise org. aine sisaldusega EVS-i jargi
4117A |Km 7.785|0,6 -0,9 " 3.2 keskmise org. aine sisaldusega EVS-i jargi
4118A |Km 7.035|0,6-0,9 " 2.8 keskmise org. aine sisaldusega EVS-i jargi
4120A |Km 1.335/0,6-0,9 " 4.7 keskmise org. aine sisaldusega EVS-i jargi

6. Tee jagamine homogeenseteks 16ikudeks koos iseloomustusega

Loik 1 — km 0.04...6.900. Kandevdime enamasti iiletab vajalikku Ey,;j = 130 MPa. Kohtades, kus
kandevoime jdéb alla selle, on eranditult tegemist kohtadega, kus on takistatud vee dravool, mistdttu

on vajalik kaevata kraavid sinna, kus need puuduvad ning puhastada olemasolevaid ja eemaldada vee
dravoolu takistav servavall. Tee laius vastab V-klassi tee nouetele. Kattekihi terakoostis on liiga
liivane ega vasta pos 5 kehtestatud nduetele, mistdttu materjal on aldis deformatsioonidele ja vajaks
seega korrigeerimist. Maaradariprofiili kohaselt on (uue) kulumiskihi keskmine paksus 1digus 6 cm
ning selle alla jddva kruusakihi keskmine paksus 14.4 cm. Tuginedes geoloogiaandmetele need kaks
kihti omavahel terakoostise osas praktiliselt ei erine, mistottu saab neid késitleda tihe kihina.

Loik 2 — km 6.900...7.500. Teeldigu sdidutee laius on Teeregistri alusel alla 6 m (Teeregistri alusel
on kitsas 10ik pikem, kuid reaalsuses vajab laiendamist ja dgvendamist 1digule 2 nimetatud

kilomeetrite vahemik), mis on kitsam, kui kogu tee iildiselt ning ei vasta V-klassi tee nduetele ja tuleb
seega laiendada.

Teeldik on kurviline ning vdimaluse korral tuleks laiendamine teha nii, et kurve saaks veidi ka
ogvendada (fotod 17, 18 ja 19). Km 7.00 asub kiinka otsas halva nihtavusega potentsiaalselt
liiklusohtlik kurv, mis tuleb iimber ehitada nii, et kiingas kaevatakse madalamaks tagades vajaliku
ndhtavuse (foto 20).

Fotod 17, 18 ja 19. Kui vdimalik, siis tee laiendamine tuleks kurvides teha koos dgvendamisega.
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Foto 20. km 7.00 on kiingas, mis vdib tekitada liiklusohtlikke olukordi ja tuleb seega eemaldada
koos kurvi dgvendamisega.

Maaradariprofiili kohaselt on (uue) kulumiskihi keskmine paksus 18igus 6.3 cm ja selle alla jadva
kruusakihi paksus 12.3 cm (kokku ca 20 cm). Geoloogia kohaselt on teekatendi all olevaks pinnaseks
muld (voi orgaanikat sisaldav kruus) ja ldigu 10pus savimoll, mille alla jddb (kdva)moreen.
Maaradariprofiil on joonisel 31, millel on toodud tdlgendus kulumis- ja kruusakihi paksuse osas, mis
kattub geoloogiaga, kuid kust joonistub vélja veel iiks kiht, mida geoloogiline uuring eristanud ei
olnud. Tdendoliselt on see kas kunagi teisaldatud kiht voi moni muu kiht, mis annab maaradari pildile
peegelduse (nditeks muutub mullakihi koostis vms). Maaradar koos FWD vajumikausi analiilisiga
lubab oletada, et joonisel 31 ndidatud teekatendi joone all on kuni km 7.450 kova kiht, toendoliselt
kdva moreen. Km 7.450 edasi on aluspinnaseks savimoll. Originaaltdlgendus maaradariprofiilist on
esitatud joonisel 32.

Katendiarvutuse jaoks valitakse FWD tagasiarvutuse pdhjal arvutuslikuks pinnase kandevoimeks
16igule 2 60 MPa vottes aluseks punkti km 7.400.

Kihipaksused km 6.9...7.5
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Joonis 31. Kihipaksused km 6.9...7.5.
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Joonis 32. Tolgendus maaradariprofiililt, millelt ndeb kulumiskihti, selle all olevat kruusakihti ja
oletuslikku teekatendi joont, mille all on kdva kiht, mida tdlgendati kui kaljut, kuid tegelikkuses on
tegu kdva moreeniga (horisontaalne katkendjoon téhistab 0.5 m joont, iileval olevad viikesed sakid

tahistavad 10 m ja suuremad 100 m vahemikku. Ndidatud 18ik algab km 6.78 ja 16ppeb 7.510).

Loik 3 —km 7.500...9.936. Probleemse kandevoimega on kilomeetrid 7.500...8.400 ja 8.850...9.700.
Asfalteeritud 16igud koos sildadega on vahemikus km 8.573...8.683 ja km 9.826...9.936. Seega on
piisava kandevdimega kruusateed vahemikus km 8.400...8.573 (173 m), km 8.683...8.850 (167 m)
ning km 9.700...9.826 (126 m) — nende puhul piisab, kui teha peale tolmuvaba kate, katend eraldi
tugevdamist ei vaja. Seega vOib 10igu 3 jagada alamldikudeks:

e 10ik 3.1 —km 7.500...8.400, mis vajab kandevdime tdstmist ehk konstruktsiooni tugevdamist;
e 16ik 3.2 — km 8.400...8.573 on iileminekutsoon asfaltkatte ja tugevdatava konstruktsiooni

vahel;

e 101k 3.3 —km 8.573...8.683 on asfalteeritud 15ik koos sillaga, millega ei ole vaja midagi ette
votta;

e 10ik 3.4 — km 8.683...8.850 on iileminekutsoon asfaltkatte ja tugevdatava konstruktsiooni
vahel;

e 1061k 3.5 —km 8.850...9.700, mis vajab kandevdime tdstmist ehk konstruktsiooni tugevdamist;

e 16ik 3.6 — km 9.700...9.826 on iileminekutsoon asfaltkatte ja tugevdatava konstruktsiooni
vahel;

e 16ik 3.7 — km 9.826...9.936 on asfalteeritud 16ik koos sillaga, millega ei ole vaja midagi ette
votta;

Loik 4 — km 9.936...11.600. Vajalik kandevdime on tagatud, samuti jadb SCI parameeter enamasti
alla soovitusliku piiri. Tee déres on madalad kraavid, mis vajavad puhastamist ning tee ddres olev
servavall eemaldamist. Konstruktsiooni tugevdada vaja ei ole ning peale saab teha tolmuvaba katte.
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Loik 5 —km 11.6...12.250. Tegemist on madalama kohaga, kuhu koguneb vesi ja kus kandevdime

on nodrk (keskmiseks voib arvestada 40 MPa). SCI ja BDI vairtused on viga korged ehk probleem
ulatub vihemalt 60 cm siligavuseni. Koht vajab tdstmist, 1dbi mille suureneb ka kandevdime.

Loik 6 —km 12.250...14.558. Kandevdime on veidi alla vajaliku 130 MPa, kuid SCI parameeter on

viga korge, mistdttu madal kandevdime védrtus tuleneb vettinud kattekruusast, kuna vesi ei péése

teekattelt dra. Seega tuleb eemaldada servavallid ja kaevata tee dértesse kraavid

7. Konstruktiivsed lahendused

Loik 1 —km 0.04...6.900

l.

3.
4,

puhastada olemasolevad kraavid koos servavallide eemaldamisega ning kaevata kraavid
sinna, kus neid pole;

profileerida tee nii, et 1dikesiigavus oleks min aukude pdhjani voi vdhemalt 5 cm. Tagada
poikkalle sirgetel 4% ja kurvides kuni 6% (vajadusel tuleb lisada profileeriv kiht);

lisada peale 5 cm optimaalset segu (pos. 5);

teha tolmuvaba kate pindamisega 2.5xE.

Laik 2 —km 6.900...7.500

1.

eemaldada kasvupinnas teelaienduse alt, kuid mitte kaevata stigavamalt kui 30 cm. Kiina pdhi
tihendada. Kiingas km 7.00 kaevata madalamaks.

a. teekate peab jddma laiusega 6.0 m, seega muldkeha pdhja laius peab olema ca 7 m.
Teeldigu keskmine laius on 5.5 m, mis tdhendab, et viljakaeve peab olema ca 1.5 m
laiuselt;

b. kiingas tuleks kaevata 100 m pikkuselt ja 7 m laiuselt ca 50 cm + konstruktsiooni
paksus ehk 35 cm = 85 cm madalamaks.

liikata olemasolev tee {ihtlaselt laiali nii, et vana tee pind on laienduste pinnaga tasa; laienduste
osa tihendada;

paigaldada kogu tee laiuses II profiili geotekstiil, mille peale geovork NAUE Secugrid 30/30
Q1 voi analoog (nditeks Tensar TX160, Enkagrid MAX 30, Huesker Basetrack Grid PP 30),
mis kompenseerib katendiarvutuse (tabel 4) puuduliku nihkepinge;

ehitada vilja tabelis 4 ndidatud katend; teekatte pdikkalle peab olema 4% (6%);

teha tolmuvaba kate pindamisega 2.5xE.
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Tabel 4
Ldigu 2 katendikonstruktsioon juhul, kuid teed laiendatakse

ARVUTUSE KAIK
Kihi elast- Kihi elast- Kihi elast- Arvutatud Lubata-
~ Sise-
. susmoodul susmoodul susmoodul tdmbe- vad o
ihi ni Kihi paksus E arvutamiseks | arvutamiseks inged R, tdmbe- hddrde- Nidusus
Kihi nimetus ekv " - ping max ) nurk Kihtide
arvutamiseks nihkele paindele pinged Ry, seotistegur
Kihi nr. cm MPa MPa MPa MPa MPa Kraad C K3
1 Optimaalse terastikuga kruusliivast kiht (kate/alus) 10.0 180 45.0 0.030 9.5
2 Tm_150 [Gr - Kruuspinnas] 25.0 150 43.0 0.010 8.0
ALUS |A - kerge saviliiv 50.8 35.5 0.012 1.5
ARVUTUSE TULEMUSED
Tugevuse nditaja Uldine Vajalik
elastsus- elastsus-
Kihi pak Nihkepinged MPa
Kihi nr. Kihi nimetus ! If:—, sus ping moodul | moodul MPa Arvutuslik
iteeri 9
Kriteerium Varu % Mpa niiskus W1
tan tiup o
vBi Warv
Uldine elastusmoodul 12.6% 99.52 130.00
1 Optimaalse terastikuga kruusliivast kiht (kate/alus) 10.0 99.52
2 Tm_150 [Gr - Kruuspinnas] 25.0 Nihkepinged 0.0459 0.1024 55.2% 85.48
A - kerge saviliiv Nihkepinged aluspinnasel 0.0255 0.0230 -10.8% 0.677
Katendi kogupaksus 35.0 Parandustegur A 0.000

Laik 3 —km 7.500...9.936

Kuna 161k 3 on liigendatud mitmeteks lithemateks 1dikudeks, antakse jargnevalt lahendused nende

0Ssas.

Loigud 3.1 (km 7.500...8.400) ja 3.5 (km 8.850...9.700) vajavad kandevdime tdstmist ehk
konstruktsiooni tugevdamist. Tee laius on 6...6.5 m ja kdrval on kraavid, mistdttu tee tostmine kihtide
lisamisega muudab vdib muuta teekatte vajalikust kitsamaks. Seega on véimalikud mitu varianti:

e asendada olemasolev teekate (mille paksus on 30...40 cm, mille all on ca 30 cm mullakiht,
mille all savimoll vdi moreen, mis on méirjad) paremate omadustega materjalide vastu;

e Jaiendada teed kraavide arvelt;

e parandada olemasoleva kruusakihi omadusi 1dbi keemilise vdi mehaanilise stabiliseerimise
ning suurendada konstruktsiooni paksust minimaalselt.

Tdendoliselt on parimaks variandiks mehaaniline stabiliseerimine lisades olemasoleva teekatte hulka
jamedateralist materjali ning tugevdada selle peale tulevat konstruktsiooni geosiinteediga. Ideaalis
tuleks armeeriv geosiinteet asetada teekatte all oleva mullakihi peale, kuid see eeldab kihi (ajutist)
eemaldamist, mis on viga toomahukas.

Siinkohal soovitatakse segada olemasoleva kruusa sisse 10 cm siigavuselt 50% osas killustikku fr
16/32 voi fr 32/64 (eelistatum on viimane). Nii saavutatakse terastikuline koostis, kus peenosiste
sisaldus jaab alla 10% ning suurendatakse maksimaalset teralabimodtu. Joonisel 34 on esitatud proovi
km 9.485 kattekihi terastikulise koostise, kui sinna on 50% mahus lisatud killustikku fr 16/32, vordlus
Soome kruusade soelkdveratega, mille abil saab tuletada tekkinud kihi elastsusmooduli. Mérkida
tuleb, et peenosised (0.063 ja 0.02 mm) ei vasta Soome nduetele ning selle jirgi on materjal
kiilmaohtlik ega sobiks teekatendi aluskihiks (s.t asfaltbetooni alla). Antud juhul siiski ei ole
otstarbekas taotleda materjalide peenosiste sisalduse vihendamist veelgi suuremal médral, kuna kiht
jaab peale rajatava uue katendi alla.

Tekkinud uue sdelkdveraga materjali elastsusmoodul on Soome juhise kohaselt 200 MPa, mida saab
kasutada katendiarvutuse osana.
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Koige norgematest moddetud punktidest saadi kandevdimed kodigest 19, 20, 22, 23, 24 MPa, mis
arvatavasti ei ole tingitud vaid teekonstruktsiooni kui terviku ndrgast kandevdimest, vaid ka
kattekruusa iileniiskunud seisukorrast, mida kinnitavad {ilikorged SCI néitajad. Teisisonu on FWD
koormusplaadi
moonutanud.

all toimunud plastne deformatsioon, mis on mdotmistulemusi monevorra

Katendiarvutusega vdetakse eelduseks, et olemasoleva tee kattekruusa terastikulise koostise
muutmisega 10 cm siigavuselt ja teekatte pinna profileerimisega saavutatava kuivendusefektiga
touseb tee kandevdoime vdhemalt 50 MPa-ni. Kasutades seejdrel geovorku ning tabelis 5 ndidatud
katendit, saavutatakse vajalik kandevdime (kuna KAP ei vdoimalda arvutata ndrgemaid ja tugevamaid
kihte vaheldumisi, siis arvutuses on 10 cm optimaalne segu asendatud 6 cm freespuruga).

Soome kruusade sdelkdverad
100
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Joonis 34. Proovi km 9.485 kattekihi terastikuline koostis, kui sinna on 50% mahus lisatud
killustikku fr 16/32 vordlus Soome kruusade sdelkdveratega, mille abil saab tuletada tekkinud kihi

elastsusmooduli.
Tabel 5
-~ . .
Loikude 3.1 ja 3.5 katendiarvutus
ARVUTUSE KAIK
Kihi elast- Kihi elast- Kihi elast- Arvutatud Lubata- .
Kihi « susmoodul susmoodul susmoodul témbe- vad hflsz' Nid
ihi  paksus } . . = G0rde- idusus
Kihi nimetus Eerv arvu.tamlseks arvut.amlseks pinged Ra témbe- nurk Kihtide
arvutamiseks nihkele paindele pinged Ry, seotistegur
Kihi nr. cm MPa MPa MPa MPa MPa Kraad C K3
1 Pinnatud freespurukate 6.0 400
2 Reakillustik, mittestandardne killustikusegu 25.0 200 45.0 0.040 9.0
3 Tm_150 [Gr - Kruuspinnas] 20.0 150 43.0 0.010 8.0
ALUS |D - tolmne saviliiv, raske tolmne saviliiv, tolmne kerge liivsavi 28.9 11.8 0.009 1.5
ARVUTUSE TULEMUSED
Tugevuse niitaja Uldine Vajalik
elastsus- elastsus-
Kihi pak: Nihkepinged MPa
Kihi nr. Kihi nimetus ! Icp:] sus o ping . moodul | moodul MPa Arvutuslik
Kriteerium Varu % Mpa niiskus W1
tan tiup o
vGi Warv
Uldine elastusmoodul 30.9% 115.71 130.00
1 Pinnatud freespurukate 6.0 115.71
2 Reakillustik, mittestandardne killustikusegu 25.0 100.11
3 Tm_150 [Gr - Kruuspinnas] 20.0 Nihkepinged 0.0203 0.1024 80.2% 54.37
D - tolmne saviliiv, raske tolmne saviliiv, tolmne ke| Nihkepinged aluspinnasel 0.0226 0.0173 -30.8% 0.831
Katendi kogupaksus 51.0 Parandustegur A 0.000
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Loikude 3.1 ja 3.5 lahendus on seega:

1.

4.

segada olemasolev kattekruus 1dbi min 10 cm siigavuselt 50% killustikuga fr. 16/32 voi 32/64
(vedada olemasolevale kattele peale 10 cm killustikku, mis segada min 10 cm siigavuselt 14bi,
mis vdimaldab pinda homogeniseerida ja tekitada peale rajatava uue katendi jaoks iihtlase
aluse); tagada 4% (6%) pdikkalle);

paigaldada kogu tee laiuses II profiili geotekstiil, mille peale geovork NAUE Secugrid 30/30
Q1 voi analoog (nditeks Tensar TX160, Enkagrid MAX 30, Huesker Basetrack Grid PP 30).
Arvestatud on, et geovork kompenseerib arvutuse puudujaigid nihkepingetes;

paigaldada 25 cm ridakillustikku fr. 4/32, mille peale 10 cm optimaalset kruusasegu (pos 6)
voi freespuru;

teha tolmuvaba kate pindamisega 2.5xE.

Loigud 3.2 (km 8.400...8.573), 3.4 (km 8.683...8.850) ja 3.6 (km 9.700...9.826) on

tileminekutsoonid asfaltkatte ja tugevdatava konstruktsiooni vahel, mille olemasolev kulumiskiht
tuleb valmistada ette pindamiseks (hooveldada aukude siigavuselt ja lisada peale uus 5 cm paksune
kulumiskiht optimaalsest kruusasegust), misjérel teha tolmuvaba kate pindamisega 2.5xE.

Loik 4 —km 9.936...11.600

l.
2.

3.
4.

eemaldada teeddrsed servavallid, puhastada voi kaevata sligavamaks olemasolevad kraavid;
profileerida tee 4% (6%) kalde alla ja tihendada, tagada olukord, et vesi saaks vabalt voolata
tee keskelt kraavidesse. Hooveldamissiigavus peab ulatuma minimaalselt aukude pdhjani
vOi vihemalt 5 cm sligavuseni;

uuendada kulumiskiht vedades peale uus 5 cm paksune optimaalse kruusasegu kiht;

teha tolmuvaba kate pindamisega 2.5xE.

Loik 5 —km 11.600...12.250

1.

nhkw

kuna teeldik on kohas, kuhu valgub sisse vesi, tuleb tdsta teed korgemale. Vottes aluseks
olemasoleva tee kandevdime, saab koostada tabelis 6 oleva katendiarvutuse, millega muutub
tee pikiprofiil joonisel 35 kujutatult;

hooveldada olemasolev teekate nii, et 16ikamissiigavus oleks aukude pdhjani voi min 5 cm;
paigaldada II profiili eraldav geotekstiil;

ehitada vilja tabelis 6 olev katend (min. 34 cm kruuspinnast ja 10 cm optimaalset kruusasegu);
paigaldada tolmuvaba kate pindamisega 2.5xE.
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Tabel 6

Ldigu 5 katendiarvutus

ARVUTUSE KAIK
Kihi elast- Kihi elast- Kihi elast- Arvutatud Lubata-
~ Sise-
susmoodul susmoodul susmoodul tdmbe- vad o
L Kihi  paksus tamisek tamisek . t3mb hddrde- Nidusus
Kihi nimetus Eu arvutamiseks | arvutamiseks pinged R dmbe- nurk Kihtide
arvutamiseks nihkele paindele pinged Ry seotistegur
Kihi nr. cm MPa MPa MPa MPa MPa Kraad C K3
1 Optimaalse terastikuga kruusliivast kiht (kate/alus) 10.0 180 45.0 0.030 9.5
2 Tm_150 [Gr - Kruuspinnas] 34.0 150 43.0 0.010 8.0
ALUS |A - kerge saviliiv 46.7 35.0 0.011 1.5
ARVUTUSE TULEMUSED
Tugevuse niitaja Uldine Vajalik
elastsus- elastsus-
Kihi pak Nihkepinged MpPa
Kihi nr. Kihi nimetus ! Icp:‘ sus o ping . moodul | moodul MPa Arvutuslik
Kriteerium Varu % Mpa niiskus W1
tan tiup -
voi Warv
Uldine elastusmoodul 18.8% 105.05 130.00
1 Optimaalse terastikuga kruusliivast kiht (kate/alus) 10.0 105.05
2 Tm_150 [Gr - Kruuspinnas] 34.0 Nihkepinged 0.0461 0.1024 55.0% 91.17
A - kerge saviliiv Nihkepinged aluspinnasel 0.0204 0.0211 3.4% 0.728
Katendi kogupaksus 44.0 Parandustegur A 0.000
Pikiprofiil km 11.450...12.800
55 54.655
54234 54218
54
53
52
g
w 51 50.423 50.449 50.49
=1 50226
B0 50,013 5093
2 50
El . 4902 4903 50.05
2 4578 4886
é e —— 49.191
< 4m 48.776 . ’
48 & sy mbar 4859 i
47
8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 B 8 8 8 & 8 8 8 & 8 88 g8 8 8 g7 =8
T £ 2 8 £ EE £ 2 2 2 2 8 8 5 § 8 8§ 8 &8 & & 8 4% 8 8 8 ;&
Kilomeeter

Joonis 35. Loik 5 pikiprofiili muutus.
Loik 6 — km 12.250...14.588

1. kaevata tee ddrde kraavid ja eemaldada servavall;

profileerida olemasolev teekate 4% kalde alla. Loikamissiigavus peab ulatuma minimaalselt
aukude pdhjani vai vihemalt 5 cm siigavuseni;

3. lisada 10 cm kulumiskihti optimaalsest kruusasegust;

D

4. teha tolmuvaba kate pindamisega 2.5xE.
9. Nouded ja muud mirkused

To60d tuleb sooritada 1dhtudes Tee ehitamise kvaliteedi nduetest, kus on muuhulgas kirjeldatud aluse
ehitamiseks kasutatava kruuspinnase vajalikud omadused:

»Sidumata segudest aluste ehitamiseks teedel, mille keskmine liiklussagedus on alla 200 auto
O00pdevas, voib kasutada mineraalmaterjale, millel on tiidetud jargnevad ndouded:

1. tera labimoot D on vihemalt 16 mm;
2. vastavalt standardile EVS-EN 13285 on soovitav terakoostise kategooria valida kas Ga, Gg,
Gc, Go, Gp vdi Gg, samas peenosiste sisaldus peab vastama vihemalt kategooriale UF7;
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3. jametditematerjali purustatud pindadega terade sisaldus peab vastama vihemalt kategooriale
C 50 ja purunemiskindluse maksimaalvairtuse kategooria peab olema vahemalt LA4o.*

Lisaks tuleb pindamisel ldhtuda Maanteeameti Pindamisjuhisest, killustiku kasutamisel
Maanteeameti Killustikust katendikihtide ehitamise juhendist, geosiinteetide puhul nende
paigaldusjuhendist.

Kruusatee remondi ja pindamisega tolmuvaba katte ehitamise vahele peaks jddma tehnoloogiline
paus, et parandatud teest saaks vélja auruda tileliigne niiskus. Kogemused on ndidanud, et kui seda
ei jérgita, kipub pindamine laiguti lagunema. Kui kruusatee remont tehakse siigisel, peaks pindamise
tegema alles jargmise aasta suvel. Soovitus ei kehti juhul, kui pindamine tehakse kruusakihi asemel
freespuru peale.

Konstruktiivsete lahenduste juures voib optimaalse segu asendada freespuruga. Sellisel juhul
minimaalne kihipaksus peab olema 8 cm ja ldhtuda tuleb Maanteeameti kergkatete ehitamise juhisest.

Kraavide puhastamine, kaevamine, puude ja vosa eemaldamine

Uldiselt on tee #ired puudest ja vdsast vabad, mis ei sega masinatega hooldustdid. Enamuses
teeloigus teeddrne kraav puudub ning selleks, et tagada piisavat kandevoimet, tuleks need kaevata.
Tegevused:

e km 0.04...2.700 kaevata mdlemale poole kraav. Kohtades, kus seda kaevata ei saa, tuleb
eemaldada servavall.

e km 2.700...2.800 kaevata vasakule poole kraav, eemaldada paremal pool v3sa eemaldus ja
kaevata kraav;

e km 2.850...3.100 kaevata paremale poole kraav ja nihutada vasakul pool metsapiiri teest
eemale;

e km 3.100...3.300 kaevata mdlemale poole kraav;

e km 3.300...3.600 kaevata paremale poole kraav;

e km 3.650...3.950 vosa ja puud on teele vdga lihedal ning metsapiiri tuleks nihutada teest
eemale;

e km 4.200...4.400 vosa ja puud on teele vdga ldhedal ning metsapiiri tuleks nihutada teest
eemale;

e km 5.100...5.200 vosa ja puud on teele vdga lihedal ning metsapiiri tuleks nihutada teest
eemale;

e km 5.200...6.900 kaevata mdlemale poole teed kraavid,

e km 6.900...7.500 teha &ra teeldigu laiendus ja kaevata mdlemale poole kraavid;

e km 7.500..9.950 puhastada kraavid;

e km 10.000...10.350 kaevata paremale poole teed kraav, vasakul pool on elamud, mistottu
peaks nendega kooskdlastama, kui puhastada teedért vosast;

e km 10.350...13.200 kaevata mdlemale poole teed kraavid;

e km 13.200...14.500 on mets teele véga ldhedal, mis tuleks nihutada kaugemale ja kaevata tee
adrde kraavid.
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Kraavide kaevamine nduab geodeetilisi modtmisi, mida kéesoleva tooga ei tehtud. Tuleb tagada see,
et ei tekiks kohti, kuhu vesi jadb seisma.

Mahasoidud

Koik elumajade hoovidesse minevad mahasdidud tuleb viia tolmubava katte alla, samuti tabelis 1
rohelisega mérgitud. Muud tuleb viia olemasoleva teega iihtlaselt kokku.

Seoses kraavide kaevamisega, tuleb rajada vdhemalt jirgnevad uued mahasdidud, mis tagavad
ligipdédsu pdllumaadele:

e vasak pool km 0.36 (koos truubiga), 0.5, 2.6 (koos truubiga), 6.55, 6.9, 7.1, 7.4 (koos
truubiga),

e parem pool 0.5, 1.3 (koos truubiga), 1.5 (koos truubiga), 1.74, 2.15 (koos truubiga), 2.6 (koos
truubiga), 6.9, 7.4 (koos truubiga), 10.72

Lopliku otsuse vosa ja puude, kraavide kaevamise ja uute mahasoitude rajamise osas langetab tellija.
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=) =) =) =) o =) =) =) x =) { S
= S = = S S = S = 2 = N =4
Spets s o = Q & S z = S 2 3 e N & =
T66 nimetus Uhik maht - piy < < < < < oy & ~ ) Q -
nr. =) S S S S S S S S A 0 x 2
< = =3 S =3 S =3 N w o
— Q ) - ) ° ° =~ = ® = A
Ettevalmistustood
20202 Raadam'lpe, Juurlmule': ja t'eemaa—ala puhastamm§ (korrastada e 3700 100 200.0 400 200
nii, et oleks vdimalik hooldus mehhanismidega)
20301 Liiklusmaérkide ee.malfigmme (kogs postlde ja vundamendiga) K 11 1 By 1 4 4
ja hilisem tagasipaigaldus
20305 Tahispostide eemaldamine ja hilisem tagasipaigaldus tk 6 4 2
Mullatood
Ehituseks sobimatu pinnase kaevandamine KOKKU 620
30103 |Ehituseks sobimatu pinnase kaevandamine (6gvendamine) m? 620 620
30603 |Oleva mulde pealispinna planeerimine ja tthendamine m? 84037 | 6720 7000 [ 7000 [ 7000 [ 6500 [ 6500 5850 [ 4200 1125 1 086 819 10 816
30301 Truupide puhastamlne sh sisse-véljavoolude kultuurkihi m 159 19 25 12 39 12 9 9 12 2
eemaldamine
30201 |Kraavide puhastamine m 3500 1 800 1700
30107 |Uute kraavide kaevamine (h = 0.5 m) m? 4 830 480 500 437.5 | 200.0 400.0 [ 450.0 | 300.0 713
30701 |Geotekstiil, eraldav (II profiil) m? 20 830 4380.0 [ 6120 5780
30703 |Geovork m? 16 280 4380.0 [ 6120 5780
Muldkeha ehitamine KOKKU 475
Muldkeha ehitamine juurdeveetavast kruuspinnasest voi 5
30402 killustikust, olenevalt 18igust (profiilkiht) m 315 68 45 45 68 45
30402 [Muldkeha ehitamine juurdeveetavast pinnasest (mahasdidud). m? 160 30 30.0 30.0 10 20 30.0 10
Katendid
40507 |Kruusaluse rajamine laiusega 7 m, h =25 cm m? 4200 4200
40507 |Kruusaluse rajamine laiusega 6.5 m, h =34 cm m? 4225
40501 |Killustikaluse rajamine (segamine) laiusega 6.5 m, h =10 cm m? 11 375 5 850 5525
40501 |Killustikaluse rajamine laiusega 6.5 m, h =25 cm m? 11 375 5 850 5525
40511 |Optimaalse segu paigaldus laiusega 6.3 m, h=10 cm m? 33629 3780 5670 5355
40511 |Optimaalse segu paigaldus laiusega 6.5 m, h=15 cm m? 58435 [ 6240 | 6500 | 6500 | 6500 | 6500 | 6500 | 5850 1125 1 086 819 10 816
44005 |Pindamine 2.5xE (eelpuistega 2x pindamine) laiusega 6 m m? 85968 | 5760 | 6000 | 6000 | 6000 | 6000 | 6000 [ 5400 [ 3600 | 5400 1038 1002 5100 756 9984
44501 | Mahasoitude ehitamine/Purustatud kruusast sirbikujulise m> | 2600 | 150 | 150 | 250 | 200 | 200 | 250 | 150 | 100 | 150 100 50 350
profiiliga kate. MS tiiiip I, h =10 cm
44005 |Mahasoitude pindamine 2.5xE m? 1600 100 150 150 50 100 250 150 100 50 50 50 250
Truubid
51001 [Plastiktruup, 300 mm m 72 9 18 27 18




=3 (=3 (=3 R
w [—4 [—4 o
S & S ¢
Spets T66 nimetus Uhik maht ; ; ; ;
nr. S 0 S S
o o = =3
- [o\} en <
—( —( —( —(
Ettevalmistustood
20202 Raadam'lpe, Juurlmule': ja t'eemaa—ala puhastamm§ (korrastada m? 3700 1 600 600
nii, et oleks vdimalik hooldus mehhanismidega)
20301 Liiklusmaérkide ee.malfi?lmme (koqs postlde ja vundamendiga) K 11 3 |
ja hilisem tagasipaigaldus
20305 Tahispostide eemaldamine ja hilisem tagasipaigaldus tk 6
Mullatood
Ehituseks sobimatu pinnase kaevandamine KOKKU 620
30103 [Ehituseks sobimatu pinnase kaevandamine (dgvendamine) m? 620
30603 |Oleva mulde pealispinna planeerimine ja tthendamine m? 84 037 4225 4875 6 500 3822
30301 Truupide puhastamlne sh sisse-véljavoolude kultuurkihi m 159
eemaldamine
30201 |Kraavide puhastamine m 3500
30107 |Uute kraavide kaevamine (h = 0.5 m) m? 4 830 325 375 500 150
30701 |Geotekstiil, eraldav (II profiil) m? 20 830 4550
30703 |Geovork m? 16 280
Muldkeha ehitamine KOKKU 475
Muldkeha ehitamine juurdeveetavast kruuspinnasest voi 5
30402 killustikust, olenevalt 18igust (profiilkiht) m 315 45
30402 |Muldkeha ehitamine juurdeveetavast pinnasest (mahasdidud). m? 160
Katendid
40507 |Kruusaluse rajamine laiusega 7 m, h =25 cm m? 4200
40507 |Kruusaluse rajamine laiusega 6.5 m, h =34 cm m? 4225 4225
40501 |[Killustikaluse rajamine (segamine) laiusega 6.5 m, h=10 cm m? 11 375
40501 |Killustikaluse rajamine laiusega 6.5 m, h =25 cm m? 11 375
40511 |Optimaalse segu paigaldus laiusega 6.3 m, h=10 cm m? 33629 4 095 4725 6 300 3704
40511 |Optimaalse segu paigaldus laiusega 6.5 m, h =15 cm m? 58 435
44005 |Pindamine 2.5xE (eelpuistega 2x pindamine) laiusega 6 m m? 85 968 3900 4500 6 000 3528
44501 MahE.lS.OIHlde ehltam{r{e/Purustatud kruusast sirbikujulise o 2 600 100 50 350
profiiliga kate. MS tiiiip I, h =10 cm
44005 [Mahasoitude pindamine 2.5xE m? 1600 150
Truubid
51001 |Plastiktruup, 300 mm m 72




KULULOEND

Koik maksumused EUR
Art nr To6 kirjeldus Moétiihik Maht Uhiku hind Maksumus
1 2 3 4 5 6
Nr 1: ULDISED
10201 Proovivott ja katsetamine kogusumma 1 500.00 500.00
10202 Load. sh kommunikatsiooni valdajate kooskdlastused kogusumma 1 100.00 100.00
10203 Infotahvlid kogusumma 1 100.00 100.00
10204 To6piirkonna korrashoid kogusumma 1 100.00 100.00
10206 To60hutus kogusumma 1 50.00 50.00
10207 Keskkonnanduded kogusumma 1 50.00 50.00
10211 T66de moddistamine ja mérkimistood kogusumma 1 100.00 100.00
Kokku ULDISED 1000.00
Nr 2: EHITUSOBJEKTI ETTEVALMISTAMINE LOIGUL
20202 Rfl'adan‘aine, juurimine ja tf:err{aa-ala puhastamine (korrastada nii, et oleks 2 3700 059 2183.00
voimalik hooldus mehhanismidega)
20301 Liikll}srr}éirgi eemalfiﬁf?ine (kqos pf)"stidega, vundamentidega jne.) ja hilisem K 1 20.00 420.00
tagasipaigaldus (kui jadvad ehitustoodel ette)
20305 Téhlsp?ftlde eemaldamine ja hilisem tagasipaigaldus (kui jadvad K 6 15 90.00
chitustoodel ette)
Kokku EHITUSOBJEKTI ETTEVALMISTAMINE LOIGUL 2693.00
Nr 3: MULLATOOD
30103 Sobimatu pinnase kaevamine m? 620 3.25 2015.00
30603 Oleva mulde pealispinna planeerimine ja tihendamine m? 84037 0.50 42018.50
30301 Truupide puhastamine sh sisse-viljavoolude kultuurkihi eemaldamine m 159 23.51 3735.74
30201 Kraavide puhastamine m 3500 4.27 14945.00
30107 Uute kraavide kaevamine (h = 0.5 m) m? 4830 3.25 15697.50
30701 Geotekstiil, eraldav (II profiil) m? 20830 0.82 17080.60
30703 Geovork m? 16280 2.50 40700.00
30402 Muldkeha ehitamine juurdeveetavast pinnasest (mahasdidud). m? 475 31.08 14763.00
Kokku MULLATOOD 150955.34
Nr 4: KATEND
40507 Kruusaluse rajamine laiusega 7 m, h =25 cm m? 4200 3.71 15582.00
40507 Kruusaluse rajamine laiusega 6.5 m, h =34 cm m? 4225 5.05 21336.25
40501 Killustikaluse rajamine (segamine) laiusega 6.5 m, h=10 cm m? 11375 3.94 44817.50
40501 Killustikaluse rajamine laiusega 6.5 m, h =25 cm m? 11375 7.80 88725.00
40511 Optimaalse segu paigaldus laiusega 6.3 m, h=10 cm m? 33 629 2.9 97525.26
40511 Optimaalse segu paigaldus laiusega 6.5 m, h=5 cm m? 58 435 1.50 87652.50
44005 Pindamine 2.5xE (eelpuistega 2x pindamine) laiusega 6 m m? 85 968 2.20 189129.60
44501 h{[flhasﬁitude ehitamine/Purustatud kruusast sirbikujulise profiiliga kate. MS 2 2600 5g 15080.00
tilip [, h=10 cm
44005 Mahasbitude pindamine 2.5xE m? 1600 4.50 7200.00

Kokku KATEND 567048.11

Nr 5: DRENAAZ JA TRUUBID

51001 [Plastiktruup, 300 mm m | 72 | 715 5149.44
Kokku DRENAAZ JA TRUUBID 5149.44

KOKKU ptk-d 726845.89

Mairkused:

ETTENAGEMATA TOOD 5%

36342.29

KOKKU KOOS ETTENAGEMATA TOODEGA

763188.18

KAIBEMAKS 20%
KOKKU KAIBEMAKSUGA

152637.64

915825.82




Tee nr. 20177 Jadivere - Kivi-Vigala km 0,135 - 4,225

Tee seisukorra hindamiseks ja sobiliku remondimeetme valikuks koguti jargnevat infot:

e varakevadine visuaalne vaatus;
¢ info kogumine andmebaasidest (Maa-ameti mullakaart, Teeregister);
¢ kandevdimemddtmised FWD-seadmega kevadel;

e maaradari iilesdit koos tee iilesfilmimisega hiliskevadel (kui teekate on kuiv ja maapind
tahenenud);

e geoloogiliste puuraukude puurimine kohtadesse, mis on valitud vastavalt objekti visuaalsele
vaatlusele ja FWD tulemuste analiiiisile.

1. Objekti asukoht

Objekti asukoht on ndidatud joonisel 1. Joonistel 2 ja 3 on kujutatud objekt asetatuna mullakaardile,
mis vOoimaldab anda sellele esmase iilevaate esineva aluspinnase j a niiskuspaikkonna osas.

‘?‘(eeﬁase

Joonis 2. Tee nr. 20177 Jadivere - Kivi- Vlgala km 0,135 — 3.00 asetatuna mullakaardile (Maa-
amet).



Joonis 3. Tee nr. 20177 Jadivere - Kivi-Vigala km 3.0 — 4.2 asetatuna mullakaardile (Maa-amet).

Mullakaardi alusel asub tee km 0.135...2.0 gleistunud leostunud mulla levikualal. Tegemist on
ajutiselt (ndrgalt) liigniiske mullaga. Ulejiéinud tee osa leostunud gleimulla, vahemikus km 2.8...3.6
on vasakul pool teed leetjas gleimuld ning mdlemad on alaliselt (keskmiselt) liigniisked mullad, kus
liigniiskus on tingitud pidevalt mullaprofiili ulatuvast pohjaveest.

Seega mullakaardi alusel on esimesed kaks kilomeetrit pigem kuiv, misjarel muutub paikkond
liigniiskeks.
2. Tee iildiseloomustus Teeregistri pohjal

Teeregistri alusel ei ole teele médratud maantee klassi. Km 0.135...2.770 on kruusatee seisukorra
tasemeks hinnatud aastal 2014 ,,5* ja vahemik km 2.770...4.225 , 4.

Tee laius on vahemikus 5...5.4 m. Muldkeha laius on tegelikkuses veidi suurem, kuid mitte niivord,
et teed saaks teha 6 m laiuseks, mis nduab seega muldkeha laiendamist.

Liiklussagedus 2016 on vahemikus km 0...4.000 39 AKOL (sdiduautod ja pakiautod 93%, veoautod
ja autobussid 2%, autorongid 5%, arvuliselt sdiduautod 36, veoautod 1 ja autorongid 2 a/66p).

Liiklussagedus 2016 on vahemikus km 4.000...4.225 72 AKOL (sdiduautod ja pakiautod 98%,
veoautod ja autobussid 0%, autorongid 2%, arvuliselt sdiduautod 70, veoautod O ja autorongid
2 a/6op).

Loigu km 0...4.000 koormussagedus on hetkel Q = (1*2.67+2*3.76)*0.6 = 6.0 V1/60p, mis
teeb Evaj = 110.5 MPa.

Loigu km 4.000...4.225 koormussagedus on hetkel Q = (0*%2.67+2*3.76)*0.6 = 4.5 V1/66p,
mis teeb Evaj = 101.7 MPa.

Isegi, kui tee litklussagedus suureneb kahekordselt, ei saavutata sellist koormussagedust, mis tingiks
suurema kandevoime, kui 130 MPa. Seega kasutatakse tee dimensioonimisel arvutusliku
kandevdoimena Evaj = 130 MPa.

Katendikihtide osas Teeregistris info puudub. Aastal 2003 on teele paigaldatud kulumiskihiks
optimaalse terastikuga purustatud kruusliiv. Késitletavale 1digule jargnevale teeldigule on
paigaldatud aastal 2005 6 cm MUK, mis on pinnatud viimati aastal 2016.



Mahasdidud on esitatud tabelis 1. Rohelisega margitud mahasdidud on ristumised suuremate kohalike

teedega.
Tabel 1
Jadivere — Kivi-Vigala km 0.135...4.225 mahasdidud
Asukoht Liigitus |Laius Mahasoidutee kate Katte ulatus Truubi ole 1 Mahasoidutee kasutusotstarve
426 vasakul |kohalik tee| 3,0 kruus kattega noka pikkus 6 ja >m Andmed puuduvad tegevuskoht
578 paremal eratee 3,0 kruus noka pikkus 1...5m Andmed puuduvad elukohta sissesdit
583 vasakul eratee 3,0 kruus noka pikkus 1...5m Andmed puuduvad elukohta sissesdit
1187 paremal eratee 4,0 katteta nokk puudub truup on pdllu- ja metsamajandus
1279 paremal eratee 3,0 kruus noka pikkus 1...5m truup on tegevuskoht
1374 vasakul eratee 3,0 kruus kattega noka pikkus 6 ja >m truup on elukohta sissesdit
1721 vasakul eratee 3,0 kruus kattega noka pikkus 6 ja >m truup on elukohta sissesdit
1963 paremal eratee 3,0 kruus kattega noka pikkus 6 ja >m truup on pollu- ja metsamajandus
1973 paremal eratee 4,0 katteta nokk puudub Andmed puuduvad pollu- ja metsamajandus
2001 vasakul eratee 3,0 kruus kattega noka pikkus 6 ja >m truup on elukohta sissesdit
2308 paremal eratee 4,0 katteta nokk puudub truup on pollu- ja metsamajandus
2389 vasakul eratee 4,0 kruus noka pikkus 1...5m truup on elukohta sissesdit
2557 paremal eratee 3,0 kruus noka pikkus 1...5m truup on elukohta sissesdit
2630 vasakul eratee 4,0 katteta nokk puudub truup on pollu- ja metsamajandus
2765 vasakul |kohalik tee| 5,0 kruus kattega noka pikkus 6 ja >m Andmed puuduvad piiramata otstarbega
2939 paremal |kohalik tee| 4,0 kruus kattega noka pikkus 6 ja >m truup on piiramata otstarbega
2940 paremal |kohalik tee| 4,0 kruus kattega noka pikkus 6 ja >m Andmed puuduvad piiramata otstarbega
3006 paremal eratee 5,0 kruus noka pikkus 1...5m truup on pollu- ja metsamajandus
3300 paremal eratee 4,0 katteta nokk puudub Andmed puuduvad pollu- ja metsamajandus
3415 paremal eratee 3,0 kruus noka pikkus 1...5m truup on elukohta sissesdit
3615 vasakul |kohalik tee| 4,0 kruus kattega noka pikkus 6 ja >m Andmed puuduvad piiramata otstarbega
3624 paremal |kohalik tee| 3,0 kruus kattega noka pikkus 6 ja >m truup on elukohta sissesdit
3790 paremal eratee 3,0 katteta nokk puudub truup on pollu- ja metsamajandus
3971 vasakul eratee 5,0 kruus kattega noka pikkus 6 ja >m truup on tegevuskoht
4111 vasakul eratee 4,0 kruus kattega noka pikkus 6 ja >m Andmed puuduvad elukohta sissesdit
4217 vasakul |kohalik tee| 6,0 kruus kattega noka pikkus 6 ja >m Andmed puuduvad piiramata otstarbega

Objektil asub 4 truupi, millest kdik on hiljuti vahetatud ja vdga heas seisukorras (tabel 2).

Tabel 2
Truupide asukohad
Asukoht |Ehitusaasta| Truubi pikkus|Piiiste olemasolu|Ava libimd6t|Seisukorra hinne| Truubi materjal Miirkused
2706 2015 12,0 piiseid ei ole 0,5 viiga hea plast Kivikindlustus, 2 tahisposti
3610 2015 12,0 piiseid ei ole 0,5 viiga hea plast Kivikindlustus, 2 tahisposti
3800 2015 12,0 piiseid ei ole 0,5 viiga hea plast Kivikindlustus, 2 tahisposti
4210 2015 14,0 péiseid ei ole 0,5 viga hea plast Kivikindlustus, 2 tahisposti

3. Tee visuaalse vaatluse info

Vaatlus toimus 2017 aprilli esimeses pooles. Tee esimesed ca 2 kilomeetrit olid kuivad, peale seda
hakkas nii teekate kui {imbrus minema niiskemaks ning alates ca km 3.00 oli piirkond selgelt
liigniiske (fotod 1...6).

Visuaalsel vaatusel oli peamisteks tee probleemideks kulumiskihi halb seisukord ning korgete

servavallide olemasolu tee ddres, kattel on palju paekivikillustiku lahtisi osiseid (fotod 1 ja 2).

Visuaalsel vaatlusel tuvastati liks koht, kus on selgelt probleeme kandevdimega — kohe peale truupi
km 3.82 oli tee keskel ,,lileskeenud* koht (foto 7). Maaradariprofiililt saab vélja lugeda antud kohas
jonksu iilespoole, mis voib olla tingitud kiilmakerkest (joonis 4).



Fotod 1 ja 2. Teeldigu algus oli tdiesti kuiv, mida kaugemale sdita, seda niiskemaks muutub. Fotod
on voetud teeldigu algusest ja ca 1.5 kilomeetri kauguselt algusest.

Fotod 3 ja 4. Mida kaugemale sdita, seda siigavamaks ldhevad kraavid ja vesisemaks muutub nii
keskkond kui teekate. Fotod on tehtud vastavalt ca km 2.5 ja 2.9 juurest.

——

Fotod 5 ja 6. on vdetud km 3.6 ja teeldigu 10pust suunal 2, mis néitavad kraavides olevat korget
veetaset.



Foto 7. asukohast km 3.82 suunal 2 niitab, et tee keskel on tdenéoliselt killmakerkest pdhjustatud
kahjustus. Maadaradiprofiil joonisel 4 niitab selles kohas aluskihis kithmu.

3800 3900

"

Joonis 4. Maaradari profiilil ndhtub peale truupi km 3.82...3.85 {ileskerkinud koht.
4. Kandevoime

Kandevdime mdddeti objektil 12.04.17 KUAB kahemassilise FWD-seadmega, mis suudab mdota
labipaindeid iile 5000 um ja mille koormusimpulss on tavapdrasest FWD-seadmetest tdnu
kahemassilisele siisteemile pikem, mistdttu on seade kruusateedel mootmisteks véga histi sobilik.
MOodtmine sooritati malekorras iga 50 m tagant.

Modotmistulemuse pohjal arvutati kandevoime kasutades valemit 1. Seadme kiiljes oli kdrgtdpne GPS
(+/- 5 cm), millega registreeriti nii punkti asukoht kui absoluutkdrgus seadme pealt (seega on teckatte
pinna suhtes korgused suhtelised). Arvutatud kandevdime molemas sdidusuunas on esitatud joonisel
5, millest néhtub, et enamikes punktides ei ole vajalikku kandevdimet E = 130 MPa. Tee keskmine
kandevdime on 88 MPa, kuid kdige madalamaks kandevdimeks saadi alla 30 MPa.

Joonistel 6, 7 ja 8 on esitatud SCI 300, BDI ja BCI 1200 parameetrid. Vaadates SCI 300 ja BCI 1200
nditajaid ndhtub, et esimene on vdga kdrge kuni ca km 2.500 ning peale seda alaneb soovitusliku
piirméaira ldhedale, kuid BCI 1200 kiitub vastupidiselt. BDI néitaja on suhteliselt iihtlaselt tugevalt



tile soovitusliku piiri kogu teeldigu ulatuses. Samuti on kandevdime kogu teeldigu ulatuses iihtlaselt

madal.

Vajumikausi parameetrid niitavad antud juhul, et kuni km 2.5 on madala kandevdime pohjus
kattekruus, iilalt konstruktsiooni tungiv vesi ja tdendoliselt ka ebapiisav teekonstruktsioon (6hukesed
kihipaksused, ebapiisavate tugevusomadustega materjalid). Km 2.5 edasi on madala kandevdime
pOhjuseks pigem alt iiles tungiv vesi, teisisdnu see, et tee asub liigniiskes keskkonnas ning ka

niiskustundlike materjalide olemasolu teekatendis.

_025m* (1—v?)*F=*S Valem 1
= i

Eeq

kus
Eeq — tildine E-moodul koormusplaadi keskmes, MPa;

v — Poisson” tegur (kruusateedel tuleks arvestada 0,35);

F — kontaktsurve koormusplaadi all, kPa (300 mm koormusplaadi ja 50 kN koormuse
kasutamisel saadakse 707 kPa);

S — koormusplaadi diameeter, mm;

do — vajum koormusplaadi keskmes, pm.
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Joonis 6. SCI 300 niitaja on kuni km 2.700 tlisuure vdirtusega, mis niitab, et modtmiskohas oli
kattekruus veekiillastunud olekus, mis on tingitud sellest, et vesi ei ole saanud servavallide tottu
teekattelt dra voolata.
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Joonis 7. BDI néitaja on samuti viga korge, mis viitab sellele, et kogu teekatend oli mddtmisajal
iileniiskunud voi on katendi paksus dhuke.
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Joonis 8. BCI 1200 néitaja on 16igu esimesel poolel valdavalt alla soovitusliku piiri, kuid iiletab
seda 13igu teises pooles. Siit saab tdmmata paralleeli mullakaardiga, mille alusel muutus pinnas ca
km 2.0 peal ning piirkond muutus liigniiskeks.

5. Geoloogia

Tulenevalt FWD moddistustest ja objekti vaatlusest valiti vélja kohad, kust votta puuraugud
kihipaksuste ja materjaliomaduste midramiseks. Puuraugud voeti kuuest kohast:

1. km 0.800 (kandevoime 49 MPa, 14bildige joonisel 9);
km 1.550 (kandevoime 28 MPa, 14bildige joonisel 10);
km 1.800 (kandevoime 74 MPa, 14bildige joonisel 11);
km 2.150 (kandevoime 28 MPa, 14bildige joonisel 12);
km 3.000 (kandevdime 101 MPa, 14bildige joonisel 13);
km 4.050 (kandevdime 53 MPa, ldbildige joonisel 14).

A T



Puuritud R [ Pinnasevee
GM 65 GTT siigavus/abs. m&6detud | 16.06.2017
kérgus (kuup.)

X=6506250 Y=524241
bs. Pak- roovi

(labori Pinnase kirjeldus
nr.)

4125 (Teekate: rohke kryusaga méllikas keskliiv.
Mu?d: sisaldab mollsawq

Moreen: Kruusane liivane savimall, poolkdva kuni kdva.

Joonis 9. Geoloogiline 1dige km 0.800 nditab, et teekate on veetud looduslikule pinnale ning
teekatendit ei eksisteeri.

Kaevandi i Pinnasevee Veepind
tahis P . . X : stigavus/abs. mé&ddetud 16.06.2017
janr. kérgus (kuup.)
Y=523507

Pinnase kirjeldus

eekate: rohke liivaga mollikas kruus.
aide: Liivane mollsavi, kova.
Taide: Orgaanikaga liivane mollsavi.
Moreen: Kruusaga liivane savimoll, poolkdva, alates 0,95m kéva.

Joonis 10. Geoloogiline 16ige km 1.550 néitab, et teekatend koosneb sisuliselt savist, mille peale on
veetud teekate (optimaalne segu).

Kaevandi i Pinnasevee Veepind
g;%%%%—ﬁ- sligavus/abs. moddetud 16.06.2017
kdrgus (kuup.)
Y=523257
roovi
(labori Pinnase kirjeldus

alaij,taekarte,kj ht).

Savimoll: Orgaanikaga liivane mallsavi.

Joonis 11. Geoloogiline 16ige km 1.800 néitab, et teekatend koosneb sisuliselt savist, mille peale on
veetud teekate (optimaalne segu).

Kaevandi Suudme Puuritud 16.06.2017 Pinnasevee Veepind
) (kuup.) GM65 GIT stigavus/abs. md&ddetud 16.06.2017

korgus (kuup.)

Savimall: Liivane mallsavi, kesktihe kuni tihe.

Moreen: Kruusaga livane saviméll.

Joonis 12. Geoloogiline 16ige km 2.150 néitab, et teekatend koosneb sisuliselt savist, mille peale on
veetud teekate (optimaalne segu).



téhis P, 0 abs. 0.00 (kuup.) (13?.&0665-28# sligavus/abs. méddetud 16.06.2017
janr.

kérgus Seade | kdrgus (kuup.)
X=6506747 Y=522194
Pak- Geoloogiline Proovi

Kaevandi Suudme Puuritud | [ Pinnasevee [~ Veepind
-20177-3.0

sus lGige (labori Pinnase kirjeldus
nr.)
0.19 4129 |Teekate: rohke liivaga mdlline kruus.

0.21 Teekate: Kruusliiv.
020 | Malline peenliiv
0.30 —m 4129A Molline peenliiv: orgaanikat 50%.

Molline peenliiv: niiske.

Joonis 13. Geoloogiline 16ige km 3.000 niitab, et teekatend on tugevam, kui muudes ristldigetes
ehk teekatendis on kasutatud peenliiva, mille peale on veetud teekate.

aevandi uudme uuritu 62017 Pinnasevee Veepind
tahis PA-20177-4.050 abs. 0.00 (kuup.) GN 65 GTT sligavus/abs. - mooddetud 16.06.2017
janr. kérgus Seade kérgus | (kuup.)
X=6507186 Y=521253
Abs. Pak- Geoloogiline | Proovi
korgus sus IGige (labori Pinnase kirjeldus
m nr.) _ :
4130 Feslieipijahice ipagmolias leuus
uld: Orgaanikaga liivane méllsavi.

olline peenliiv: Molline peenliiv, niiske, alates 1,5m veekiillastunud.

Joonis 14. Geoloogiline 16ige km 4.050 néitab, et teekonstruktsioon sisuliselt puudub ning teekate
on veetud mullakihi peale.

Geoloogilised 10iked néitavad pohjuse, miks teelt moddeti nii madalad kandevéimed -
teekonstruktsioon sisuliselt puudub ning teekate on veetud enamasti savi peale. Kohtades, kus saadi
monevdrra korgemad kandevdimed, on tehtud tditetoid ning teekatend on seega paksem, nditeks km
3.7...3.800, kus on mdlemale poole teed mahasdidud kohalikele teedele (foto 8). Sama niitab ka
maaradariprofiil ehk kohas on teekatend paksem, kui mujal iildiselt (joonis 15).

Joonisel 16 on ndidatud kattekihi terastikulased koostised, mille kohaselt jaib materjal pos. 5 ja pos.
6 vahepeale olles samaaegselt pigem liivane.



ra

Foto 8. Km 3.7...3.8 mdddeti mdnevorra korgem kandevdime, kui mujal teel tildiselt, kuid antud
koht on ristmik, mistottu tditekiht on paksem (v.t maaradari profiil joonisel 15).
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Joonis 15. Teekatendi kihipaksused maaradariprofiililt koos suuna 1 kandevdimega.
Jadivere - Kivi-Vigala kattekihi terakoostis
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Joonis 16. Kattekihi terakoostised on pos. 5 ja pos. 6 vahepeal (alumine pool pos. 5 ja lilemine pool

pos. 6 kohane).
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6. Tee jagamine homogeenseteks loikudeks

Arvestades tee olukorda tuleks seda kisitleda tolmuvaba katte ehitamisel iihtse 1diguna, s.t peale
rajatav katend peaks kogu 18igus olema sama. Tabelis 3 on kujutatud iseloomulikku olukorda 1dbi
katendiarvutuse, mis vdetakse sobiliku konstruktsiooni rajamisel arvesse.

Tabel 3
Enamikku teeldiku iseloomustav katend, mis votta katendiarvutuse aluseks
ARVUTUSE KAIK
Kihi elast- Kihi elast- Kihi elast- Arvutatud Lubata- .
- susmoodul susmoodul susmoodul témbe- vad ~Slse- .
Kihi nimetus Kihi  paksus Eerv arvutamiseks | arvutamiseks | pinged R, tdmbe- hoortli(e- Nidusus Kihtide
arvutamiseks nihkele paindele pinged Ry, nur seotistegur
Kihi nr. cm MPa MPa MPa MPa MPa Kraad C K3
1 Optimaalse terastikuga kruusliivast kiht (kate/alus) 20.0 180 45.0 0.030 9.5
ALUS |C - kerge liivsavi, raske liivsavi, savid 37.0 16.3 0.017 1.5
ARVUTUSE TULEMUSED
Tugevuse niitaja Uldine Vajalik
elastsus- elastsus-
Kihi pak Nihkepinged MPa
Kihi nr. Kihi nimetus : If; sus o ping . moodul | moodul MPa Arvutuslik
Kriteerium . - Varu % Mpa niiskus W1
o . voi Warv
Uldine elastusmoodul -22.7% 68.35 130.00
1 Optimaalse terastikuga kruusliivast kiht (kate/alus) 20.0 68.35
C - kerge liivsavi, raske liivsavi, savid Nihkepinged aluspinnasel 0.0775 0.0327 -137.5% 0.728
Katendi kogupaksus 20.0 Parandustegur A 0.000

Kui tee jaetaks kruusateeks, saaks vajumikausi parameetrite ja geoloogia pohjal jagada tee kolmeks
eri 16iguks:
Loik 1 — km 0.135...2.700. Teekonstruktsioon puudub, teekate on paigaldatud olemasolevale

pinnasele voi sellest tehtud tiitele, milleks on mollsavi voi savimoll. Piirkond on pigem kuiv, madal
kandevoime oli suures osas tingitud tilalt ehk 1dbi katte tulevast veest. Vesi ei saa teekattelt dra voolata

ebapiisavate poikkallete ja tee &dires olevate servavallide tottu. Olemasoleva tee keskmine
kandevoime on 70 MPa.

Loik 2 — km 2.700...3.800. Teekonstruktsioon on olemas, kuid koosneb niiskustundlikest
materjalidest. Kandevdime on mdjutatud teekonstruktsioonis olevast niiskusest, mis tuleneb altpoolt.
Piirkonda on {iritatud siigavate kraavidega kuivendada, kuid vesi on kraavides kdrgel. Olemasoleva
tee keskmine kandevdime on 100 MPa.

Loik 3 — km 3.800...4.200. Teekonstruktsioon puudub, teekate on paigaldatud olemasolevale
pinnasele vai sellest tehtud tditele, milleks on liivane mdllsavi. Km 3.82...3.85 on kiilmakerkeline

koht, mis tuleb kaevata vilja ja asendada. Olemasoleva tee keskmine kandevdime on 80 MPa.
7. Konstruktiivsed lahendused
Viies tee tolmuvaba katte alla, tuleb teha jargnevad tegevused:

1. puhastada kraavid, koos sellega eemaldada ka tee déres olevad servavallid;

2. profileerida olemasolev teekate, 1dikamissiigavus peab aukude pohjani vdi min 5 cm; tagada
poikkalle 4% sirgetel ja 6% kurvides (kui see pole voimalik, tuleb teha kruuspinnasest
profiiliparandus);

3. paigaldada olemasolevale pinnale II profiili eraldav geotekstiil;
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4. paigaldada 15 cm kruusa + 10 cm optimaalset segu voi 8 cm freespuru (katendiarvutus tabelis
4, kus olemasolev optimaalne segu on asendatud kruuspinnasega nii, et arvutustulemus jai
samaks);

5. teha tolmuvaba kate kahekordse eelpuistega pindamisega 2.5xE.

Kiilmakerkeline koht vahemikus km 3.82...3.85 tuleb kaevata vilja kraavi servast kraavi servani
30 cm siigavuselt, anda pdhjale 4% pdikkalle. Asetada pdhja II profiili geotekstiil ja geovork NAUE
30/30 Q1 voi analoog ja tdita kruuspinnasega;

Tabel 4
~ .
Teeldigu katendiarvutus
ARVUTUSE KAIK
Kihi elast- Kihi elast- Kihi elast- Arvutatud Lubata-
~ Sise-
susmoodul susmoodul susmoodul tombe- vad o
Kihi  paksus . . . ~ héorde- Nidusus
Kihi nimetus Eeky arvutamiseks arvutamiseks | pinged R, tdmbe- nurk Kihtide
arvutamiseks nihkele paindele pinged Ry seotistegur
Kihi nr. cm MPa MPa MPa MPa MPa Kraad C K3
1 Optimaalse terastikuga kruusliivast kiht (kate/alus) 10.0 180 45.0 0.030 9.5
2 Tm_150 [Gr - Kruuspinnas] 40.0 150 43.0 0.010 8.0
ALUS |C - kerge liivsavi, raske liivsavi, savid 37.0 16.3 0.017 1.5
ARVUTUSE TULEMUSED
Tugevuse niitaja Uldine Vajalik
elastsus- elastsus-
Kihi pak Nihkepinged MPa
Kihi nr. Kihi nimetus i paksus ping moodul | moodul MPa Arvutuslik
EU Kriteerium Varu % Mpa niiskus W1
tary tiup o
voi Warv
Uldine elastusmoodul 13.4% 100.25 130.00
1 Optimaalse terastikuga kruusliivast kiht (kate/alus) 10.0 100.25
2 Tm_150 [Gr - Kruuspinnas] 40.0 Nihkepinged 0.0460 0.1024 55.1% 86.28
C - kerge liivsavi, raske liivsavi, savid Nihkepinged aluspinnasel 0.0278 0.0327 15.0% 0.728
Katendi kogupaksus 50.0 Parandustegur A 0.000

Jéttes tee kruuskattega tuleb 1dikudes 1 ja 3 kasutada tildiselt sama lahendust, kuid lisatavatest
katendikihtidest kasutada 10 cm kruuspinnast, mille peale paigaldada 12 cm optimaalset kruusasegu;
eraldavat geotekstiili kasutada vaja ei ole. Vilja tuleb kaevata kiilmakerkeline koht km 3.82...3.85,
paigaldada pohja geosiinteedid ja teha tagasitdide kruuspinnasega. Ldigus 2 piisab, kui vedada
profileeritud teele peale 12 cm optimaalset kruusasegu.

8. Nouded ja muud mirkused

To60d tuleb sooritada 1dhtudes Tee ehitamise kvaliteedi nduetest, kus on muuhulgas kirjeldatud aluse
ehitamiseks kasutatava kruuspinnase vajalikud omadused:

»Sidumata segudest aluste ehitamiseks teedel, mille keskmine liiklussagedus on alla 200 auto
O0pdevas, voib kasutada mineraalmaterjale, millel on tiidetud jargnevad ndouded:

1. tera labimoot D on vihemalt 16 mm;

2. vastavalt standardile EVS-EN 13285 on soovitav terakoostise kategooria valida kas Ga, Gg,
Gc, Go, Gp vdi Gg, samas peenosiste sisaldus peab vastama vihemalt kategooriale UF7;

3. jametditematerjali purustatud pindadega terade sisaldus peab vastama vihemalt kategooriale
C 50 ja purunemiskindluse maksimaalvairtuse kategooria peab olema vahemalt LA4o.

Lisaks tuleb pindamisel lihtuda Maanteeameti Pindamisjuhisest ja geosiinteetide paigaldamisel
nende paigaldusjuhisest.
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Kruusatee remondi ja pindamisega tolmuvaba katte ehitamise vahele peaks jidma tehnoloogiline
paus, et parandatud teest saaks vélja auruda iileliigne niiskus. Kogemused on ndidanud, et kui seda
ei jérgita, kipub pindamine laiguti lagunema. Kui kruusatee remont tehakse siigisel, peaks pindamise
tegema alles jargmise aasta suvel. Soovitus ei kehti juhul, kui pindamine tehakse kruusakihi asemel
freespuru peale.

Kraavide puhastamine ja kaevamine

Sisuliselt tee pikkuses on molemal pool teed kraavid, mis tuleb puhastada. Koos puhastamisega
eemaldada teeddrsed servavallid.

Teetdode tehnilises kirjelduses 6eldakse, et oleva kraavi pohi ja nolvad tuleb puhastada kaevates kuni
0,5 m stigavuselt, sealjuures jélgides, et oleks tagatud minimaalne noutav kraavi pikikalle ja
minimaalne lubatav muldkeha nolvus.

Vosa eemaldamine

Vasak pool km 1.250...1.300 eemaldada vdsa.

Parem pool km 2.400 kasvab kraavi pohjas kaks kasepuud.
Vasak pool km 2.500...2.700 kraavi ndlval eemaldada vosa.
Parem pool km 2.730...2.760 eemaldada kraavist vosa.
Parem pool km 2.900...2.950 eemaldada kraavist vdsa.
Parem pool km 3.450...3.600 eemaldada kraavist vdsa.
Parem pool km 3.680...3.800 eemaldada kraavist vdsa.
Vasak pool km 3.800...4.100 eemaldada kraavist vosa.

Tee dédres on 1diguti vosa (puid) veelgi, kuid vorreldes nimetatud 16ikudega teest veidi kaugemal.
Vosa eemaldamine on tellija otsustada.

Mahas6idud

Elukohtade sissesdidud ja mahasdidud tabelis 1 rohelisega margitud teedele tuleks viia tolmuvaba
katte alla. Ulejdsnud mahasdidud tuleb viia teega iihtlaselt kokku kasutades kruuspinnast voi
optimaalset segu.

Lisaks tabelile 1, on objektil mahasdidud:

e vaskul pool km 0.6, paremal pool km 1.320 (kuid samale katastriliksusele on mahasdit olemas
ka km 1.279, mistottu voib isetekkelise mahasdidu eemaldada), vasakul pool km 3.790.

Kasvupinnas tuleb eemaldada km 0.57 (vasakul pool pollule soit), km 0.578, km 0.6, km 2.630, km
3.006, km 3.300, mdlemal pool teed km 3.790.

9. Tee laiendamine

Olemasoleva tee tolmuvaba katte laius saab olla kuni 5.0 m. Tee laiendamine néuab omakorda
muldkeha laiendamist, mida eelnevate lahendustega ette ei ndhtud.

Muldkeha laiendamine nduab projekti koostamist [Maanteeameti MULDKEHA ja DREENKIHI
PROJEKTEERIMISE, EHITAMISE JA REMONDI JUHIS, p. 8.1: ,/.../ Antud juhise jérgi
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muldkeha ja dreenkihi remondil on projekti tegemine kohustuslik (st muldkeha ja dreenkihi
laiendamist, remonti ja rekonstrueerimist ei vOi teha teetddde tehnilise kirjeldusega ja selleks on
vajalik ehitusluba.)/.../*], mida kéesoleva projekti raames kogutud andmete pohjal teha ei saa.

e Kdéesoleva aruande autor leiab, et Jadivere — Kivi-Vigala tee laiendamine ei ole mdistlik, kuna
liiklussagedus on liiga viike (aastal 2016 vaid 39 AKOL) ja teeldigu teises pooles on siigavad
kiilgkraavid, mis teeb laiendamise taolise tee jaoks ebamdistlikult kalliks.

Soovides tingimata Jadivere — Kivi-Vigala teed siiski laiendada, on saab ldahtuda jargnevast:

km 0.135...2.350 on mdlemal pool tee ddres madalad ja lauge ndlvaga kiilgkraavid, mistdttu ei ole

tee laiendamine keerukas. Vaja on eemaldada teepeenardelt vajalikus laiuses kasvupinnas (molemalt
poolt kuni 1 m olenevalt olemasoleva tee laiusest antud kohas), kaevata sisse aste, et lisatav materjal
ei hakkaks nihkuma, teha tagasitdide, ehitada peale sama katend, mis eelnevalt oli ette ndhtud ja
kaevata mdlemale poole uued kiilgkraavid.

Kasvupinnase kihipaksuse osas tdpset infot ei ole, kuid mullakaardi alusel saab hinnata, et
huumushorisondi paksus on pdldudel ca 30 cm, mille all on savimoll. Kraavide kaevamisega on
enamus huumusest toendoliselt eemaldatud, mistottu viljakaeve maht ei ole suur.

Km 2.350...3.650 16igus on mdlemal pool teed oluliselt siigavamad kiilgkraavid ja kui voimalik, siis
mdistlik on laiendada muldkeha vaid paremalt poolt. Uritades teha seda mdlemalt poolt, tuleb kaevata

ka uued kraavid, samuti l1dheb suuremaks raadamise maht. Km 3.6 on s-kurv mida voiks laiendamise
kdigus 0gvendada. Kuna niiskusolud on halvad, siis laiendamise kohta on soovituslik paigaldada
geovork. Teelt voetud geoloogiapunktide alusel on aluspinnaseks molline peenliiv. Laiendamiseks
tuleb eemaldada kraavist huumuskiht ja kaevata sisse astmed, misjérel teha tagasitdide. Kaevata uus
kraav.

Km 3.650...4.200 on kraavid uuesti madalamad ja sisuliselt saab kasutada sama lahendust, mis
esimeses laiendatavas 16igus.

Laienduste tagasitiide tuleb teha kruuspinnasest olemasoleva teega samale korgusele. Ehitada peale
sama katend, mis eelnevalt oli 16ikudele ette ndhtud.

Koik mahasdidud tuleb taastada ja olemasolevad truubid pikendada.
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- o o o o o o n
o S = S = S = S I
Spets . - @ S =z 5] & a - S g
T66 nimetus Uhik maht v n ry Iy iy iy 'y & o
nr. el = S S S = S = =
| R | 2| 2| F |8 2|8 |§
Ettevalmistustood
20202 Raadamlllne, ]uurlmlrjf‘: ja t‘eemaa-ala puhasta1-111n-e (korrastada 2 900 50.0 280.0 50.0 420.0 100.0
nii, et oleks vdimalik hooldus mehhanismidega)
20208 Uksikpuude langetamlne‘ k(‘)05 kéndude juurimisega " 2 20
(freesimisega)
20301 Liiklusmarkide ee¥nalfie‘1m1ne (koc?s ppstlde ja vundamendiga) tk 10 1 4 ) ) |
ja hilisem tagasipaigaldus
20305 Téhispostide eemaldamine ja hilisem tagasipaigaldus tk 8 2 4 2
Mullatood
FEhituseks sobimatu pinnase kaevandamine KOKKU 60
30103 Ehituseks sobimatu pinnase kaevandamine (kiilmakerkeline s4 54.0
koht)
Ehituseks sobimatu pinnase kaevandamine (olemasolevatelt N
30103 mahasditudelt kultuurkihi eemaldamine) m 6 ! 1.0 2.0 2.0
30603 [Oleva mulde pealispinna planeerimine ja tihendamine m? 22495 [ 2008 | 2750 | 2750 | 2750 | 2750 [ 2750 [ 2750 | 2750 1238
30301 Truupide Puhastamme sh sisse-viljavoolude kultuurkihi m 178 24 16 24 36 16 48 14
eemaldamine
30201 [Kraavide puhastamine m 7 830 730 1 000 1000 1 000 1000 950 1000 900 250
30701 [Geotekstiil, eraldav (II profiil) m? 22495 [ 2008 | 2750 | 2750 | 2750 [ 2750 | 2750 | 2750 | 2750 1238
30703 |Geovork m? 180 180.0
Muldkeha ehitamine KOKKU 71
30402 N{uldkeha chitamine thlliljdeveetavast pinnasest, m? 54 54.0
kiilmakerkekoha tagasitdide
30402 Muld‘ke-ha ehltamn‘le juurdeveetavast pinnasest, kurvide m? 16 16.0
profiilkiht. Kruuspinnas
30402 Muldkeha chitamine juurdeveetavast pinnasest (mahasdidud). . 7 ) 10 20 20
Kruuspinnas
Katendid
40507 |Kruusaluse rajamine laiusega 5.5 m, h=15cm m? 22495 [ 2008 | 2750 | 2750 | 2750 | 2750 [ 2750 [ 2750 | 2750 1238
40511 Srgnmaalse segu (pos 5 v0i 6) paigaldus laiusega 3.3 m, h =101 .| 5y 670 | 1935 | 2650 | 2650 | 2650 | 2650 | 2650 | 2650 | 2650 | 1193
44005 |Pindamine 2.5xE (eelpuistega 2x pindamine) laiusega 5 m m? 20450 [ 1825 ) 2500 | 2500 | 2500 | 2500 [ 2500 [ 2500 | 2500 1125
40507 |Kruusaluse rajamine mahasditudele, keskmine h = 15 cm m? 1 450.0 50 200 150 150 150 250 150 250 100
Mahasditude ehitamine/Purustatud kruusast sirbikujulise )
44501 profiilia kate. M tiiip I, keskmine h = 10 cm m 700.0 100 50 50 100 200 50 50 100
44005 |Mahasbitude pindamine 2.5xE m? 700.0 100 50 50 100 200 50 50 100




KULULOEND

K&ik maksumused EUR
Art nr To6 kirjeldus Moétiihik Maht Uhiku hind Maksumus
1 2 3 4 5 6
Nr 1: ULDISED
10201 Proovivott ja katsetamine kogusumma 1 500.00 500.00
10202 Load. sh kommunikatsiooni valdajate kooskdlastused kogusumma 1 100.00 100.00
10203 Infotahvlid kogusumma 1 100.00 100.00
10204 Toopiirkonna korrashoid kogusumma 1 100.00 100.00
10206 To60hutus kogusumma 1 50.00 50.00
10207 Keskkonnanduded kogusumma 1 50.00 50.00
10211 T66de moddistamine ja mérkimistood kogusumma 1 100.00 100.00
Kokku ULDISED 1000.00
Nr 2: EHITUSOBJEKTI ETTEVALMISTAMINE LOIGUL
20202 Rfl'adan‘aine, juurimine ja tf:err{aa-ala puhastamine (korrastada nii, et oleks m? 900 0.59 531.00
voimalik hooldus mehhanismidega)
20208 Uksikpuude langetamine koos kindude juurimisega (freesimisega) tk 2 64.41 128.82
20301 Liiklgsn}érgi eemal.d.a“r{line (ko.os Rﬁétidega, vundamentidega jne.) ja hilisem " 10 20.00 200.00
tagasipaigaldus (kui jadvad ehitustoodel ette)
20305 Té}nspﬁ)ﬁtlde eemaldamine ja hilisem tagasipaigaldus (kui jadvad tk p 15 120.00
chitustoodel ette)

Kokku EHITUSOBJEKTI ETTEVALMISTAMINE LOIGUL 320.00
Nr 3: MULLATOOD
30103 Sobimatu pinnase kaevamine m? 60 3.25 195.00
30603 Oleva mulde pealispinna planeerimine ja tihendamine m? 22495 0.50 11247.50
30301 Truupide puhastamine sh sisse-véljavoolude kultuurkihi eemaldamine m 178 23.51 4184.78
30201 Kraavide puhastamine m 7830 4.27 33434.10
30701 Geotekstiil, eraldav (II profiil) m? 22495 0.83 18670.85
30703 Geovork m? 180 2.50 450.00
30402 Muldkeha ehitamine juurdeveetavast pinnasest m? 77 15.54 1196.58
Kokku MULLATOOD 69378.81
Nr 4: KATEND
40507 Kruusaluse rajamine laiusega 5.5 m, h=15 cm m? 22 495 2.23 50163.85
40511 Optimaalse segu (pos 5 vdi 6) paigaldus laiusega 5.3 m, h =10 cm m? 21677 29 62863.30
44005 Pindamine 2.5xE (eelpuistega 2x pindamine) laiusega 5 m m? 20450 2.2 44990.00
40507 Kruusaluse rajamine mahasoitudele, keskmine h = 15 cm m? 1450 4.46 6467.00
44501 l\fl.z.lhaséitude §hitamine/Purustatud kruusast sirbikujulise profiiliga kate. MS m? 700 580 4060.00
tiitip I, keskmine h =10 cm
44005 Mahasditude pindamine 2.5xE m? 700 4.50 3150.00
Kokku KATEND 171694.15
KOKKU ptk-d 242392.96
ETTENAGEMATA TOOD 5% 12119.65
KOKKU KOOS ETTENAGEMATA TOODEGA|  254512.61
KAIBEMAKS 20% 50902.52
KOKKU KAIBEMAKSUGA 305415.13

Mairkused:




Tee nr. 19241 Suurejoe - Vihtra — Joesuu km 7,328 — 14,297

Tee seisukorra hindamiseks ja sobiliku remondimeetme valikuks koguti jargnevat infot:

varakevadine visuaalne vaatus;

info kogumine andmebaasidest (Maa-ameti mullakaart, Teeregister);

kandevdimemddtmised FWD-seadmega kevadel;

maaradari iilesdit koos tee iilesfilmimisega hiliskevadel (kui teekate on kuiv ja maapind
tahenenud);

geoloogiliste puuraukude puurimine kohtadesse, mis on valitud vastavalt objekti visuaalsele
vaatlusele ja FWD tulemuste analiiiisile.

1. Objekti asukoht

Objekti asukoht on ndidatud joonisel 1. Joonisel 2 on kujutatud objekt asetatuna mullakaardile, mis
voimaldab anda sellele esmase iilevaate esineva aluspinnase ja niiskuspaikkonna osas.
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Joonis 1. Tee nr. 19241 Suurejde - Vihtra — Joesuu km 7,328 — 14,297 (Teeregister)



Joonis 2. Tee nr. 19241 Suurejoe - Vihtra — Joesuu km 7,328 — 14,297 asetatuna mullakaardile
(Maa-amet).

Mullakaardi alusel asub tee viga ,kirjus® piirkonnas, s.t mullahorisondid vahelduvad lithikese maa
ning piirkond on véga vaheldusrikas, kuid tildiseloomustusena saab vilja tuua, et suurem osa teest
asub kas ajutiselt voi piisivalt liigniiskes keskkonnas.

2. Tee iildiseloomustus Teeregistri pohjal
Teeregistri alusel ei ole teele méddratud maantee klassi.
Tee laius on 6.5 m.

Liiklussagedus 2016 on 81 AKOL (sdiduautod ja pakiautod 95%, veoautod ja autobussid 4%,
autorongid 1%, arvuliselt sdiduautod 76, veoautod ja autobussid 4 ning autorongid 1 a/66p). Tee
toimib peamiselt kohaliku liiklemise trassina ja kuna alternatiivseid trasse pole, kasutavad teed koik
need, kes seda vajavad, mistdttu tolmuvaba katte rajamisel liiklusintensiivsuse kasv ei saa olema
markimisvdirne. 2016. a andmetele pdhinedes Evsj = 119 MPa [veoautode ja autobusside siirdetegur
on 2.67 ja autorongidel 3.76 ning tee rajategur on 0.55, seega Q = (4*2.67+1*3.76)*0.55 =
7.9 V1/66p], mistottu tuleb kasutada siirdekatendile médratud minimaalset kandevdimet Emin =
130 MPa. Leitud Evyj ja Emin vahel on piisavalt kasvuruumi, mistdttu tee vajaliku kandevdimena
kasutatakse E =130 MPa.

Katendikihtide osas Teeregistris info puudub. Aastal 2015 on teele paigaldatud kulumiskihiks 8 cm
optimaalse terastikuga purustatud kruusliiv.



Kasitletavale 106igule eelnevale teele (km 7.0) on aastal 1962 ehitatud mustkate (hdovlisegu), mis on
pinnatud viimati aastal 2012. Jargnevale teeldigule (km 14.5) on paigaldatud mustkate aastal 1992,

mis on pinnatud viimati aastal 2012.

Mahasdidud on esitatud tabelis 1.1 ja 1.2. Andmed mahasditude kasutusotstarbe kohta on puudulikud.

Tabel 1.1
Suurejde — Vihtra — Joesuu km 7,328 — 14,297 mahasdidud kuni km 11.223
Asukoht Laius| Mahasoidu kate| Katte ulatus| Truubi olemasolu| Mahasoidu kasutus

7330 |paremal| 5,0 kruus nokk puudub truup on muu
7370 |paremal| 4,0 kruus nokk puudub truup on muu
7500 |vasakul| 6,0 kruus nokk puudub truup on muu
7590 |paremal| 4,0 kruus nokk puudub truup on muu
7790 |paremal| 4,0 kruus nokk puudub truup on muu
8075 |vasakul| 5,0 kruus nokk puudub truup on muu
8280 |paremal| 5,0 kruus nokk puudub truup on muu
8410 |paremal| 4,0 kruus nokk puudub| truup puudub muu
8420 |paremal| 4,0 kruus nokk puudub| truup puudub muu
8490 |paremal| 4,0 kruus nokk puudub truup on muu
8700 |paremal| 4,0 kruus nokk puudub| truup puudub muu
8853 |vasakul| 4,0 kruus nokk puudub truup on muu
9406 |vasakul| 4,0 kruus nokk puudub| truup puudub muu
9410 |paremal| 4,0 kruus nokk puudub| truup puudub muu
9520 |paremal| 6,0 kruus nokk puudub truup on muu
9521 |vasakul| 5,0 kruus nokk puudub truup on muu
9920 |paremal| 4,0 kruus nokk puudub| truup puudub muu
10290 |paremal| 4,0 kruus nokk puudub truup on muu
10360 |paremal| 4,0 kruus nokk puudub truup on muu
10364 |vasakul| 4,0 kruus nokk puudub| truup puudub muu
10500 |paremal| 5,0 kruus nokk puudub truup on muu
10660 |paremal| 5,0 kruus nokk puudub truup on muu
10860 |paremal| 4,0 kruus nokk puudub| truup puudub muu
11010 |vasakul| 4,0 kruus nokk puudub truup on muu
11121 |vasakul| 4,0 kruus nokk puudub| truup puudub muu
11223 |paremal| 4,0 kruus nokk puudub truup on muu




Tabel 1.2

Suurejde — Vihtra — Joesuu km 7,328 — 14,297 mahasdidud alates km 11.556

Asukoht Laius| Mahasoidu kate| Katte ulatus Truubi olemasolu Mahasoidu kasutus
11556 |paremal| 4,0 kruus nokk puudub| truup puudub muu
11865 |vasakul| 4,0 kruus nokk puudub| truup puudub muu
11867 |paremal| 4,0 kruus nokk puudub truup on muu
12337 |vasakul| 4,0 kruus nokk puudub truup on muu
12481 |paremal| 4,0 kruus nokk puudub| truup puudub muu
12848 |paremal| 4,0 kruus nokk puudub| truup puudub muu
12943 |vasakul| 4,0 kruus nokk puudub|  truup puudub muu
13424 |paremal| 4,0 kruus nokk puudub| truup puudub muu
13471 |paremal| 4,0 kruus nokk puudub| truup puudub muu
13502 |paremal| 4,0 kruus nokk puudub truup on muu
13782 |vasakul| 4,0 kruus nokk puudub|  truup puudub muu
13784 |paremal| 4,0 kruus nokk puudub| truup puudub muu
13973 |vasakul| 5,0 kruus nokk puudub truup on muu
14090 |paremal| 4,0 kruus nokk puudub| truup puudub muu
14102 |vasakul| 4,0 kruus nokk puudub|  truup puudub muu
14476 |vasakul| 5,0 kruus nokk puudub truup on muu

Objektil asub 8 truupi, millest kdik on hiljuti vahetatud ja viga heas seisukorras (tabel 2).
Tabel 2

Truupide asukohad
Asukoht |Ehitusaasta| Truubikeha pikkus |Piiste olemasolu|Ava 1 liibimoot|Seisukorra hinne | Truubi ehitamise materjal
7998 2015 14,0 pdiseid ei ole 0,8 viga hea plast
8380 2015 15,0 pdiseid ei ole 1,0 viga hea teras
9459 2015 19,0 pdiseid ei ole 1,0 viga hea teras
10997 2015 11,0 pdiseid ei ole 0,8 viga hea plast
11712 2015 10,0 pdiseid ei ole 1,0 viga hea teras
12013 2015 14,0 pdiseid ei ole 0,8 viga hea plast
13666 2015 15,0 pdiseid ei ole 0,8 viga hea plast
14059 2015 12,0 piiseid ei ole 0,9 viga hea teras

3. Tee visuaalse vaatluse info

Vaatlus toimus 2017 aprilli esimeses pooles, mil ndhtusid kandevdimeprobleemid ja kiilmakerkelised
piirkonnad.

Kasitletavale 10igule eelnev ja pérastine tee on tolmuvaba katte all, mis on halvas seisukorras (fotod
1...3). Km 14.3 voeti iiks kandevdimepunkt pinnatult kattelt saades tulemuseks 65 MPa. See niitab,
et lihtsalt kruusatee pindamine voi Ohukese materjalikihi pealevedamine ei ole lahendus teede
lagunemise vastu.

Nagu mullakaardi pohjal sai jareldatud, on piirkond liigniiske. Mitmetes kohtades seisis kraavis vesi,
mis pohjustab ka teekonstruktsiooni probleeme. Néiteks km 10.6 oli kraav vett tdis, mahasditude
truubid umbes ja tee vdga pehme (fotod 4...6). Antud probleemne piirkond on tegelikkuses pikem,
tosised probleemid hakkavad juba km 9.6...9.7 (foto 7), seejirel km 10.3 (foto 8), seejirel km
10.5...10.7 ning 1dpetuseks km 11.1...11.4 (fotod 9...12). Nimetatud kilomeetrite vahepealsetes



16ikudes oli tee mOnevorra paremas korras, kuid teekate oli roopas ja aukus, mis viitab eelkodige
kattekruusa probleemidele (foto 13).

Lisaks eelpool nimetatutele, oli probleemseks kohaks veel km 13.1...13.15, kus kattekruusa
omadused ei ole piisavad (foto 14).

Uldmulje teest oli see, et tee on liigniiskes keskkonnas, teekonstruktsioonis kasutatud materjalid ei
vasta vajalikele omadustele olles liiga liivased ja peenosiserikkad. Peamised probleemid ldhtuvad
kattekruusast, mis tuleb kas vélja kaevata voi tuleb pohjalikult olemasolevat materjali muuta.
Kohalikelt inimestelt saadud info kohaselt on selle teega olnud probleeme aastaid, kui niisketel
acgadel (eelkdige kevadel) on raskusi ldbitavusega.

Kuigi teekatte profiil oli piisav, tee ddres vee dravoolu takistavaid valle ei olnud ning kraavid olid
olemas, tuleks siiski lile vaadata drenaazivoimalused, kuna mitmetes piirkondades oli kraavis vee tase
viga korge. See voib nduda geodeetilisi moddistusi ja kuivendusprojekti koostamist, mis kdesoleva
t00 raamidesse ei kuulunud.

Fotod 1 ja 2 teeldigu algusest (km 7.3), kus peenosis tungib 1dbi pindamiskihi. Pindamises on sees
vorkpraod ning need kohad on ka lohku vajunud.

Foto 3 asukohast km 14.3, kus tee on tolmuvaba katte all ebaiihtlaselt vajunud.



A

Fotod 4 ja 5 piirkonnast km 10.5...10.7, kus oli teekate oli viga pehme ning autod olid kattest 1dbi
vajunud.

Fotod 7 ja 8 asukohast km 9.6...9.7 ja 10.3...10.35 néitavad teekatendi kandevdimeprobleeme.



Fotod 11 ja 12 asukohast km 11.2...11.4 niitavad tdsiseid probleeme kandevdime ja kattekruusaga.
Fotolt ndhtub samuti, et vesi on alt {ile pressinud.

Foto 13. Tee km 9.6...11.4 oli selgesti kattekruusa terakoostis liiga liivane ja peenosiserikas,
mistdttu deformeerub see kergesti.



Foto 14 asukohast km 13.1...13.2, kus tee oli pehme ja halvasti ldbitav.
4. Kandevoime

Kandevdime mdddeti objektil 12.04.17 KUAB kahemassilise FWD-seadmega, mis suudab mdota
labipaindeid iile 5000 um ja mille koormusimpulss on tavapdrasest FWD-seadmetest tdnu
kahemassilisele siisteemile pikem, mistdttu on seade kruusateedel mootmisteks véga histi sobilik.
Moddtmine sooritati malekorras iga 50 m tagant.

Modtmistulemuse pohjal arvutati kandevoime kasutades valemit 1. Seadme kiiljes oli kdrgtdpne GPS
(+/- 5 cm), millega registreeriti nii punkti asukoht kui absoluutkdrgus seadme pealt (seega on teckatte
pinna suhtes korgused suhtelised). Arvutatud kandevdime molemas sdidusuunas on esitatud joonisel
3, millest ndhtub, et suurem osa teed ei vasta vajalikule kandevoimele E = 130 MPa.

Joonistel 4, 5 ja 6 on esitatud SCI 300, BDI ja BCI 1200 vairtused. SCI vaartused nditavad, et materjal
on viga deformatsioonialdis ning liigniiske. BDI néitab, et kogu teekatend on liigniiske ja et ka kogu
teekonstruktsioon koosneb niiskustundlikest materjalidest.

0,25m* (1 —v?)*F=*S Valem 1
eq = do

kus
Eeq — tildine E-moodul koormusplaadi keskmes, MPa;
v — Poisson” tegur (kruusateedel tuleks arvestada 0,35);

F — kontaktsurve koormusplaadi all, kPa (300 mm koormusplaadi ja 50 kN koormuse
kasutamisel saadakse 707 kPa);

S — koormusplaadi diameeter, mm;

do — vajum koormusplaadi keskmes, pm.
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Joonis 3. Teeldigu kandevdime mdlemas sdidusuunas.
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Joonis 4. SCI 300 vaartus molemas sdidusuunas.
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Joonis 5. BDI vairtus molemas sdidusuunas.
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5. Geoloogia

Tulenevalt FWD moddistustest ja objekti vaatlusest valiti vélja kohad, kust votta puuraugud
kihipaksuste, kuid eelkdige materjaliomaduste midramiseks. Puuraugud voeti seitsmest kohast:

1.
2.

ja nr.

km 8.000 (kandevdime 65 MPa, ldbildige joonisel 7);
km 9.650 (kandevdime 91 MPa, kuid tee keskel on tee kahjustused [v.t foto 7], ldbildige
joonisel 8);

km 10.605 (kandevoime 82 MPa, kuid teekate on viga pehme ja tee keskelt on kahjustused
[v.t fotod 4...6], 14bildige joonisel 9);

km 11.300 (kandevdime 40 MPa, teekate on viga kahjustunud [v.t fotod 11 ja 12], 14bildige
joonisel 10);

km 12.200 (kandevdime 94 MPa, 1dbildige joonisel 11);

km 13.200 (kandevoime 37 MPa, teekate on védga kahjustunud [v.t foto 14] l4bildige joonisel
12).

Km 13.800 (kandevdime 47 MPa, lébildige joonisel 13).

Seade kérgus (kuup.)
=6493301 Y=558565

S. aK-

| Kaevandi Suudme Puuritud 19.06.2017 | Pinnasevee | Veepind
tahis PA-19241-8.000 abs. 0.00 (kuup.) TEL siigavus/abs méddetud 19.06.2017
korgus
X

(labori Pinnase kirjeldus
nr.
4179 Teekate: rohke liivaga savikas kruus.

Teekate: rohke liivaga mélline kruus (vanem Kate).

Joonis 7. Geoloogiline 15ige km 8.000 kohalt.

Kaevandi [ Suudme Puuritud Pinnasevee Veepind

tahis
janr.

PA-19241-9.650 abs. ! (kuup.) é%%ggq-?r sligavus/abs. 1.10/-1.10 moddetud | 19.06.2017

kérgus kérgus (kuup.)
X=6492141 Y=557516

Geo Siga- Abs. Pak- roovi

in- vus korgus sus o] (labori Pinnase kirjeldus

deks | m m m nr.)
0.40 = 4180 [Teekate: rohke liivaga savine kruus

BgB i :BIgB 010

gmﬁg%%ré%hiv. tihe, alates 1,1m veekillastunud.

1.00

1.50 -1.50
dllsavi: Livane mollsavi, kéva.

1.90 -1.90

Joonis 8. Geoloogiline 15ige km 9.650 kohalt.
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Kaevandi

Janr.

tahis PA-19241-10.605 abs.

Suudme

korgus

0.00

Puuritud

(kuup.)
Seade

Pinnasevee

siligavus/abs.
kérgus

Veepind
méddetud
(kuup.)

19.06.2017 19.06.2017

1.20/-1.20

[ Stga-

X=6491541
Abs. | Pak-
korgus sus
m m

0.50
0.20

-0.50
-0.70

Y=556853
Geoloogiline |
I6ige

Proovi
(labori

| nr.)
= 4181

Pinnase kirjeldus

Teekate: rohke kruusaga mélline jameliiv.

Muld

0.80

6lline peenliiv: tthe, marg, alates 1,2m veekillastunud.

6lisavi: Liivane méllsavi, kéva.

Joonis 9. Geoloogiline 15ige km 10.605 kohalt (voetud tee keskelt).

Kaevandi

janr.

[ Geo.
in-

Suga-
vus
m

tahis P+—1 9241-11.300 abs.

Suudme
0.00
kérgus
X=6490922
Abs. | Pak-

korgus sus
m m

| Geoloogiline

Puuritud

(kuup.)
Seade

Pinnasevee

sligavus/abs.
kérgus

Veepind
mdddetud
(kuup.)

19.06.2017 1.20/-1.20

19.06.2017
¥=556653
Proovi

(labori
nr.)

l6ige Pinnase kirjeldus

015

-0.15

045 Exi]

0.33
0.63

-0.33
-0.63

0.18

0.87

ZEIL
b /\” I&.Q-. . 2NV,
030 |- - {3)

- 4182 %hﬂﬁﬂh@mmx@m
aide: kruusliiv.

Muld: méllise peenliivaga.

4

Malline peenliiv: kesktihe kuni tihe, alates 1,2m veekiillastunud.

Maéllsavi: Liivane méllsavi, kGva.

Kaevandi

tahis PA
janr.

Suudme

-19241-12.200 abs.

kdrgus

Puuritud

(kuup.)
Seade

0.00

Pinnasevee

stigavus/abs.
kdrgus

19.06.2017

Veepind
mé&ddetud
(kuup.)

1.40/-1.40

19.06.2017

X=6490622

Y=555855

Abs. Pak-
korgus sus

Geo.
in-
dek:

Stga-
vus

Geoloogiline

Proovi

Pinnase kirjeldus

nmn nn]n m
628 818

—0:20
0.60

-0.80

TeRe iRl bavasaureas

Mélline peenliiv: tihe, alates 1,4m veekiillastunud.

Joonis 11. Geoloogiline 16ige km 12.200 kohalt.

Kaevandi Suudme
tahis PA-19241-13.200 abs.
janr. kérgus

X=6490192

0.00

uuritu

(kuup.)
Seade

innasevee

sligavus/abs.
kérgus

19.06.2017

Y=555006

eepin
moddetud
(kuup.)

[ Geo.
in-

Suga-
vus
m

Abs. Pak-
korgus sus
m m

Proovi |
(labori
nr.)

Geoloogiline

l6ige Pinnase kirjeldus

19.06.2017

0.40

= 4184 [Teekate: rohke kruusaga mallikas keskliiv.
-0.40 | 040

0.70

-0.70 0.30 Muld: méllise peenliivaga.

Malline peenliiv: niiske kuni mérg.

-1.35

Méllsavi: Liivane méllsavi, kdva.

Joonis 12. Geoloogiline 16ige km 13.200 kohalt.




aevandi e innasevee eepin
tahis PA-19241-13.800 abs. A [ : GMB5 GTT sligavus/abs. moddetud 19.06.2017
janr. | | | ) korgus (kuup.)
X=6489643 Y=555121
Abs. Pak- Geoloogiline Proovi
korgus loige (labori Pinnase kirjeldus
m nr.)
-0.20 LA eekate: rohke liivaga savine kruus.
lline peenliiv: tihe, niiske, 0,3m éhuke orgaanika viirg.

Méllsavi: Lilvane méllsavi, kbva.

Joonis 13. Geoloogiline 16ige km 13.800 kohalt.

Joonisel 14 on esitatud kattekruusa (proov voetud vahemikust 0...15 cm) terastikuline koostis
punktidest km 8.000 ja 9.650, mille kohaselt vastab materjal pos. 5 terakoostisele, kuid mdlemad on
viga piiripealsed (proovis km 9.650 on peenosiseid 15.1%, lubatud maksimaalne on 15%). Ulejisnud
punktidest voetud proovid viljuvad pos. 5 sdelkdverapiiridest olles liiga liivased ja peenosiserikkad
(joonis 15). Naiteks proovis km 10.6 on peenosiste sisaldus 19.8% ja proovis km 12.2 18.7%.

Suurejoe - Vihtra - Joesuu kattekihi terakoostis
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Joonis 14. Kattekihi terakoostis km 8.000 ja 9.650 mahuvad véga napilt pos. 5 sdelkdverapiiridesse.
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Joonis 15. Kattekihi terakoostised alates km 10.6 on kdik liiga liivased ja peenosiserikkad.

Sisuliselt annab geoloogia lébildiked vastuse sellele, miks tee kandevoime on madal — kuigi teekatend
on tiiseduse poolest vilja ehitatud, koosneb see peaaegu eranditult tervenisti materjalist, mis peaks
kuuluma vaid kulumiskihti. Teisisonu tdhendab see seda, et teekatend koosneb materjalist, mille
peenosise sisaldus on tugevalt iile 10% ja savivisaldus (osakesed alla 0.002 mm) on iile 3%.
ROADEX programmi aruandes oeldakse, et materjal, mille peenosisesisaldus on iile 10%, on igal
juhul sobimatu teekatendi aluskihiks (ehk kiht, mis on kulumiskihi all). Kui materjali savisisaldus on
tile 3%, on tegemist tugevalt niiskustundliku materjaliga, millesse tekivad eriti kevadisel perioodil
sisse piisivad deformatsioonid. Kdik see on ka kisitletaval teel juhtunud.

Lisaks sellele on teekatendi all on mullakiht (paksus ca 30 cm) ja mille all méllsavi, milles on suur
kapillaartous ja mis hoiavad sees pikaajaliselt niiskust, mistottu piisib ka kattekruus liigniiskena.
Osades piirkondades pressib vesi 1dbi teekatte tee pinnale (km 11.1...11.4).

Antud tee on heaks néditeks ebadigetest teehooldus- ja remondivotetest, kus aasta-aastalt veetakse
olemasolevale peenosisterikkale kulumiskihile peale uus peenosisterikas kulumiskiht tdstmaks
kandevoimet ja parandamaks defektseid kohti. Taolise kihi paksuse kasvades muutub tee olukord
niisketel aastaaegadel (eriti kevadel) hoopis jirjest halvemaks, kuna peenosisterikas materjal hoiab
endas sees pikaajaliselt liigniiskust, mis ongi kulumiskihi iilesandeks, kuid mis ei tohi olla kandva
kihi omaduseks. Kui kuivas (niiskuspaikkond 1) piirkonnas taolised konstruktsioonid toStavad, siis
liigniiskes (niiskuspaikkonnas 3), kus veetase on korge, mitte.

Nii km 12.200 geoloogilisest 1dikest, maaradariprofiilist, kui Teeregistrist ndhtub, et tee olukorda on
ptititud parandada kasutades geotekstiili. Teeregistri alusel on aastal 2015 paigaldatud II profiili
geotekstiil jargmistesse 16ikudesse:

e km 7.250...7.600 (350 m);

e km 8.020...8.300 (280 m);

e km 8.500...8.900 (400 m);

e km 9.596...9.936 (340 m, km 9.650 vodeti geoloogiapunkt, mis geotekstiili ei ndidanud);
e km 10.700...10.900 (200 m);
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e km 11.349...12.400 (1060 m, km 12.200 voeti geoloogiapunkt, kus geotekstiil oli olemas).

Teeregistris olevad andmed geotekstiili paiknemise kohta on mdneti vastuolulised, kuna km
7.250...7.328 on tegelikkuses aastal 2012 tehtud pindamine, mistdttu sinna ei ole saadud paigaldada
aastal 2015 geotekstiili. See selgitab ka seda, miks km 9.650 geoloogiapunktis geotekstiili ei leitud,
kuna geotekstiili paigaldamise kohad on tee kilomeetritega nihkes. Tédpsemad kohad geotekstiili
paiknemise osas saab maaradariprofiililt:

e km 7.328...7.710;

e km 8.120...8.410;

e km 8.600...9.000;

e km 9.090...9.430;

e km 9.680...10.040;
e km 10.760...11.000;
e km 11.430...12.480.

Km 12.200 punkti alusel on niha, et vanale teekattele on paigaldatud II profiili geotekstiil, 10 cm
killustikku ja 10 cm optimaalset segu. Maaradariprofiilist ndhtub, et nii on tehtud kogu ldigus
kohtades, kuhu geotekstiili on paigaldatud ja et geotekstiili peal oleva materjali kogupaksus on
enamasti vahemikus 20...30 cm, mones punktis ka kuni 40 cm.

Probleemsed 16igud 2017. a. kevadise vaatluse ajal olid:

e km9.6...9.7;

e km 10.3...10.35;
e km10.5...10.7;
e kmll.1...11.4;
e 13.1...13.15.

..., mis nditab, et geotekstiiliga 16ikudes suuri probleeme enam ei ole, v.a km 9.6...9.7, ning
probleemid on tulnud esile kohtades, kus geotekstiili kasutatud pole. Kandevdimetulemuste pohjalt
ei nihtu, et geotekstiiliga 16igud oleks korgema kandevdimega, kui geotekstiilita 1digud. Pohjus on
selles, et eraldav geotekstiil toimib vaid eraldajana ega tdsta teekatendi koormustaluvust.

Kuigi tee olukord vdib peale geotekstiili ja 10...20 cm killustikuga parandamist olla moneti parem
kui see oli ennem, on taoline tegevus olnud tee tolmuvaba katte alla viimise seisukohast kasutu.
Pdhjuseks see, et geotekstiili alla on jdetud viga ebastabiilne ja peenosisterikas materjal, mis mojutab
kogu konstruktsiooni t66d, nagu nditab FWD moddistuse BDI parameeter. Kui taoline probleemne
materjal jitta uu(t)e katendikihi/kihtide alla, peab kasutama lisaks eraldavale geotekstiilile ka
tugevdavat geovorku ning kasutama suuremaid kihipaksusi. Parim lahendus oleks probleemne kiht
eemaldada voi muuta selle koostist kas lisades sinna hulka jametditematerjali voi tehes keemiline
stabiliseerimine.

Tehtud remonttddde probleem on veel 2015 paigaldatud kulumiskihis, mis on liiga peenosiserikas ja
liivane — km 12.200 kattekihi proov vidljub viga veenvalt sdelkdveraviljast ning selle
peenosisesisaldus on 18.7 % (joonis 16, lubatud maksimaalne véartus on 15 %). Kattekihi probleemi
kinnitavad ka FWD moddistuse viga korged SCI vairtused kogu teeldigu ulatuses.
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Joonis 16. km 12.200 kattekihi terakoostis véljub veenvalt pos. 5 véljadest.

6. Konstruktiivsed lahendused

Kuna kogu tee kaitub sarnaselt, saab seda kogu pikkuses késitleda kui iihe 16iguna, kuigi leidub ca
100...300 m Idike, kus kandevdime on korras ja visuaalsel vaatusel probleeme ei tuvastatud.
Enamasti oli tegemist kohtadega, kus maapind tduseb kdrgemale ehk koht on kuivem.

Tee peamiseks probleemiks on teekonstruktsioon ise, s.t see, et liigniiskes paikkonnas koosneb
teekatend vaid suure peenosisesisaldusega liivasest kruusast (rohke liivaga savine kruus). Tolmuvaba
katte ehitamise jaoks tuleks ideaalis materjal eemaldada ja asendada sobilikuma kruusa voi
killustikuga, kuid mis on ebamdistlikult mahukas lahendus.

Teine lahendusvariant oleks kasutada eraldavat geotekstiili ja geovorku kohtades, kus geotekstiili
veel kasutatud ei ole ning ehitada peale uus konstruktsioon. Kohtades, kus geotekstiil on olemas,
tuleb kulumiskiht eemaldada ja suurendada killustikukihi paksust nii, et kihi vahele asetatakse
geovork.

Antud teel pole probleeme niivord looduslikust pinnasest tulenevast madalast kandevoimest. Pigem
on probleem kergesti deformeeruva kruusaga, mis ise on madala kandevoime pohjustajaks, mistottu
ei ole lahenduseks dhukese (ca 10 cm + uus kulumiskiht) kihipaksuse pealevedamine, vaid lahendada
tuleb probleem piisivate deformatsioonidega. Selleks on kas probleemse kihi eemaldamine voi
jatmine see sellisesse siligavusse, kus kiht talub liikluskoormust. Jattes kiht alla, oleks lahendus
geovorgu kasutamine koos min. 30 cm purustatud kruusast (peenosisesisaldus alla 5% - niiteks segu
pos. 2 vdi pos. 4) voi min 25 cm killustikust valmistatud kihiga (killustike puhul kasutada kas
ridakillustikku voi fraktsioneeritud segu, mitte optimaalset segu), mille peale tuleb freespurust kate.
Isegi sellise lahenduse puhul voib siiski tekkida moningates kohtades probleeme kandevdimega, kuna
all on tugevalt niiskusest mdjutatav materjal.

Kolmas lahendusvariant on olemasoleva kruusa vahustatud bituumeniga stabiliseerimine. Lisandid,
mis tekitavad jdiga plaadi, nagu tsement, selleks antud teel ei sobi, kuna tee all olev pinnas on
kiilmakerkeline. Lisatava bituumeni hulk tuleb leida tdiendavate laboratoorse katsetusega tehes
segule ,,fube-suction testid midramaks selle niiskustundlikkuse (lisaks vdidakse teha veel
veeimavuse test ja eripinna mdiramine). Toendoliselt saavutatakse piisav tulemus, kui lisatava
bituumeni hulk on 3...4%, kuid see vOib olla ka kuni 5%. Freespuru segamine olemasoleva
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kattekruusaga ei anna tulemust, kuna sisaldab ise suurel méddral peenosist ning bituumen on
mitteaktiivne, ega ole seega lubatud.

Neljas lahendusvariant on muuta kattekruusa terakoostist segades selle sisse jametditematerjali, kuid
kuna olemasoleva materjali peenosisesisaldus ja kihipaksused on nii suured, peab lisatava materjali
hulk olema suur, mis sellegipoolest ei taga kodikjal peenosiste protsentuaalset sisaldust alla 10%, mis
on vajalik, et tekiks piisavalt stabiilne kiht pindamiskihi all.

Lisades fraktsioneeritud killustikku 16/32 50% ulatuses, saadakse tabelis 3 kujutatud tulemus, mis
oleks rahuldav. Parem tulemus saavutatakse, kui olemasoleva kruusa sisaldus jadb vaid 30% ja uut
lisatavat materjali on 70% (tabel 4), mis sisuliselt tihendab juba massivahetust. Segamine tuleks teha
vihemalt 20 cm siigavuseni. Kohtades, kus on aastal 2015 paigaldatud geotekstiil, tuleb segamine
teha kattekruusa ulatuses (ca 10 cm).

Tabel 3

Kattekihi uus terakoostis, kui killustikku fr 16/32 segatakse sisse 50% ulatuses

Vana % 50
Uue % 50
Km 8.000 | Km 9.650 | Km 10.605 Km 11.300| Km 12.200| Km 13.200| Km 13.800| Lisatav Km 8.000_uus | Km 9.650_uus [Km 10.605_uusKm 11.300_uusKm 12.200_uusKm 13.200_uusKm 13.800_uus|
0.002 3 31 3.8 3 3.8 2.7 3.2 0 15 16 1.9 15 1.9 1.4 1.6
0.006 6.8 6.8 9.2 6.9 8.8 6 73 0 3.4 34 4.6 3.5 4.4 3.0 37
0.02 11 11.3 15.6 11.4 14.6 9.9 121 0 5.5 5.7 7.8 5.7 73 5.0 6.1
0.06 14.2 15.1 19.8 14.6 18.7 14.2 15.9 1 7.6 8.1 10.4 7.8 9.9 7.6 8.5
0.1 18.2 18 246 19.8 23.6 205 20.9 1 9.6 9.5 12.8 104 123 10.8 11.0
0.2 24.1 23.6 30.7 25.4 29.5 30.1 26.9 1 12.6 12.3 15.9 13.2 153 15.6 14.0
0.425 323 319 394 337 37.1 423 347 2 17.2 17.0 20.7 17.9 19.6 22.2 184
0.63 37.6 37.4 45.5 395 42.8 48.5 39.6 2 19.8 19.7 23.8 20.8 22.4 253 20.8
1 44.2 44.1 52.8 47 49.9 54.5 44.9 2 23.1 23.1 274 245 26.0 283 235
2 52.7 53.9 62.1 56.5 58.9 61.5 52.6 2 274 28.0 321 293 30.5 31.8 273
6.3 66 713 76.4 70 71 717 65.3 2 34.0 36.7 39.2 36.0 36.5 36.9 337
10 731 81.6 82.2 78.4 76.6 77.4 72.7 10 41.6 45.8 46.1 44.2 433 43.7 41.4
20 88.6. 96 93.1 95.1 90.7 915 87.5 40 64.3 68.0 66.6 67.6 65.4 65.8 63.8
40 100 100 100 100 100 100 100 100 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0

Tabel 4

Kattekihi uus terakoostis, kui killustikku fr 16/32 segatakse sisse 70% ulatuses

Vana % 30
Uue % 70
Km 8.000 | Km 9.650 | Km 10.605| Km 11.300| Km 12.200 | Km 13.200| Km 13.800| Lisatav Km 8.000_uus | Km 9.650_uus [Km 10.605_uusKm 11.300_uusKm 12.200_uusKm 13.200_uusKm 13.800_uus|
0.002 3 31 3.8 3 3.8 2.7 32 0 0.9 0.9 11 0.9 11 0.8 1.0
0.006 6.8 6.8 9.2 6.9 8.8 6 73 0 2.0 2.0 2.8 2.1 2.6 1.8 2.2
0.02 11 113 15.6 114 14.6 9.9 121 0 3.3 3.4 4.7 34 4.4 3.0 3.6
0.06 14.2 15.1 19.8 14.6 18.7 14.2 159 1 5.0 5.2 6.6 5.1 6.3 5.0 5.5
0.1 18.2 18 24.6 19.8 23.6 20.5 20.9 1 6.2 6.1 8.1 6.6 7.8 6.9 7.0
0.2 24.1 23.6 30.7 25.4 29.5 30.1 26.9 1 7.9 7.8 9.9 83 9.6 9.7 8.8
0.425 323 319 394 337 371 42.3 347 2 11.1 11.0 13.2 115 12.5 141 11.8
0.63 37.6 37.4 45.5 395 42.8 48.5 39.6 2 12.7 12.6 15.1 133 14.2 16.0 133
1 44.2 44.1 52.8 47 49.9 54.5 44.9 2 14.7 14.6 17.2 15.5 16.4 17.8 14.9
2 52.7 53.9 62.1 56.5 58.9 61.5 52.6 2 17.2 17.6 20.0 184 19.1 19.9 17.2
6.3 66 713 76.4 70 71 71.7 65.3 2 212 22.8 243 22.4 22.7 | 22.9 21.0
10 73.1 81.6 82.2 78.4 76.6 774 72.7 10 28.9 315 317 305 30.0 30.2 28.8
20 88.6 96 93.1 95.1 90.7 915 87.5 40 54.6 56.8 55.9 56.5 55.2 55.5 543
40 100 100 100 100 100 100 100 100 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0

7. Lahendusvariandid ja nende vordlused
Lahendus 1.

1. kurvipealne koht km 11.1...11.15 (50 m pikkuselt) (foto 9) kaevatakse vélja 20 cm siigavuselt
kraavi ddrest kraavi ddreni, paigaldatakse kiina pohja eraldav II profiili geotekstiil ja tdidetakse
kruusaga, mille peenosisesisaldus on alla 5%.

2. kohtades, kus on paigaldatud geotekstiil ja killustik (km 7.328...7.710, km 8.120...8.410,
km 8.600...9.000, km 9.090...9.430, km 9.680...10.040, km 10.760...11.000 ja km
11.430...12.480) eemaldada kattekruus (keskmine kihipaksus 10 cm), asetada geovork
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NAUE Secugrid 30/30 Q1 vai analoog (niiteks Tensar TX160, Enkagrid MAX 30, Huesker
Basetrack Grid PP 30), paigaldada 10 cm killustikku (fr 16/32 voi ridakillustik fr. 4/32);

3. kogu tlejddnud teepikkuses paigaldada eraldav II profiili geotekstiil ja geovork NAUE
Secugrid 30/30 Q1 vai analoog, mille peale kas 30 cm purustatud kruusasegu pos. 2 voi 4 voi
25 cm killustikku fr. 16/32 voi fr. 4/32.

4. katta kogu tee 8 cm freespuruga, mis pinnata 2.5xE.

Lahenduse 1 orienteeruv maksumus ilma kdibemaksuta on 4857000 EUR, millele lisanduvad
kraavide, truupide puhastamised, mahasoditude pindamised jms.

Lahendus 2.

1. kurvipealne koht km 11.1...11.15 (foto 9) kaevatakse vélja 20 cm siigavuselt kraavi dérest
kraavi déreni, paigaldatakse kiina pohja eraldav II profiili geotekstiil koos geovorguga NAUE
Secugrid 30/30 Q1 voi analoog (nditeks Tensar TX160, Enkagrid MAX 30, Huesker
Basetrack Grid PP 30) ja tdidetakse kruuspinnasega.

2. segada kattekruusa sisse min. 20 cm siigavuselt killustikku fr 16/32 50% ulatuses (vedada
katte peale 20 cm killustikku, mis segada min. 20 cm siigavuses ldbi olemasoleva teekattega).
Kohtades, kus on paigaldatud geotekstiill (km 7.328...7.710, km 8.120...8.410,
km 8.600...9.000, km 9.090...9.430, km 9.680...10.040, km 10.760...11.000 ja km
11.430...12.480) teha segamine 10...15 cm ulatuses vedades peale 10 cm killustikku.

3. katta kogu tee 8 cm freespuruga, mis pinnata 2.5xE.

Lahenduse 2 orienteeruv maksumus ilma kéibemaksuta on 447°000 EUR, millele lisanduvad
kraavide, truupide puhastamised, mahasditude pindamised jms.

Lahendus 3.

1. teha kogu teepikkuses bituumenstabiliseerimine vahustatud bituumeniga segades 14dbi
olemasolev kattekruus min 20 cm siigavuselt. Bituumeni asendamine freespuruga ei ole
lubatud. Orienteeruv bituumeni hulk segus on 3...5%, mis tuleb tipsustada laborikatsetega;

2. paigaldada 8 cm freespurukiht, mille peale teha tolmuvaba kate pindamisega 2.5xE.

Lahenduse 3 orienteeruv maksumus ilma kéibemaksuta on 526°000 EUR, millele lisanduvad
kraavide, truupide puhastamised, mahasoitude pindamised jms.

Majanduslikus mottes on kdige soodsam lahendusvariant 2, millega muudetakse kogu tee pikkuses
olemasoleva kattekruusa terastikulist koostist, kuid tegemis on esitatud lahendusvariantidest kdige
norgema variandiga ning selle toimimine eeldab, et segamise kvaliteet oleks korge ja kuivendus
tootaks efektiivselt.

8. Nouded ja muud méirkused

To60d tuleb sooritada 1dhtudes Tee ehitamise kvaliteedi nduetest, kus on muuhulgas kirjeldatud aluse
ehitamiseks kasutatava kruuspinnase vajalikud omadused:

»Sidumata segudest aluste ehitamiseks teedel, mille keskmine liiklussagedus on alla 200 auto
O00pievas, voib kasutada mineraalmaterjale, millel on tiidetud jargnevad nouded:

1. tera labimoot D on viahemalt 16 mm;
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2. vastavalt standardile EVS-EN 13285 on soovitav terakoostise kategooria valida kas Ga, Gg,
Gc, Go, Gp voi Gg, samas peenosiste sisaldus peab vastama vihemalt kategooriale UF7;

3. jametditematerjali purustatud pindadega terade sisaldus peab vastama vihemalt kategooriale
C 50 ja purunemiskindluse maksimaalvéértuse kategooria peab olema vahemalt LA40.*

Killustik peab omadustelt vastama Maanteeameti Killustikust katendikihtide ehitamise juhise
nduetele. Killustiku segamisega kattekruusaga tuleb tagada kihi tihtlane paksus ja koostis. Freespuru
paigaldamisel tuleb ldhtuda Kergkatete echitamise juhisest, pindamisel Maanteeameti
Pindamisjuhisest ja geosiinteetide kasutamisel nende paigaldusjuhendist.

Freespuru asendamine optimaalse seguga ei ole soovituslik. Kui see siiski on moddapddsmatu, peab
kasutama kruusasegu pos. 6 kihipaksusega min 10 cm. Sellisel juhul peab kruuskatte ja tolmuvaba
katte ehitamise vahele jadgma tehnoloogiline paus, et parandatud teest saaks vilja auruda iileliigne
niiskus. Kogemused on ndidanud, et kui seda ei jirgita, kipub pindamine laiguti lagunema. Kui
kruusatee remont tehakse siigisel, peaks pindamise tegema alles jargmise aasta suvel. Soovitus ei
kehti juhul, kui pindamine tehakse kruusakihi asemel freespuru peale.

Mahasoidud

Koik vajalikud mahasdidud on olemas ja hiljuti on nendele paigaldatud kruuskate. Seoses tee
tostmisega, tuleb mahasdidud viia sellega {ihtlaselt kokku. Koik hoovidesse sissesdidud ja
mahasdidud suurematele kohalikele teedele tuleb viia samuti tolmuvaba katte alla ning need on
ndidatud tabelis 5. Tabel 5 on vorreldes Teeregistris olevate andmetega uuendatud toetudes
uuringutega seotud iilesvotetega.

Truubid

Vajalikud truubid on olemas, kuid kdik (sh mahasoitude all olevad) tuleb puhastada.

Kraavide puhastamine ja kaevamine

Koik olemasolevad kraavid tuleb puhastada. Teetodde tehnilises kirjelduses 6eldakse, et oleva kraavi
pohi ja nolvad tuleb puhastada kaevates kuni 0,5 m stigavuselt, sealjuures jilgides, et oleks tagatud
minimaalne ndutav kraavi pikikalle ja minimaalne lubatav muldkeha ndlvus.

Nimetatud 0.5 m ndue tuleb tagada modtes seda remontimata teekatte pinnalt.
Kraavide kaevamine:
e Km 8.450...8.500 parem pool

Km 11.260 on paremal pool teed vana mahasdit, mis takistab vee voolamist kraavis ja mis tuleks
eemaldada.
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Tabel 5

Mahasdidud, millele teha peale tolmuvaba kate, on méargistatud sonaga ,,jah*

Asukoht Laius| Mahaso6idu kate | Truubi olemasolu| Kruuspinnas Freespuru Pindamine
7330 |paremal| 5,0 kruus truup on 10 8 jah
7420 |paremal| 4,0 kruus truup on 10 8 jah
7470 |paremal| 4,0 kruus truup on 10 8 jah
7600 |vasakul| 6,0 kruus truup on 10
7690 |paremal| 4,0 kruus truup on 10 8 jah
8160 |paremal| 4,0 kruus truup on 10 8 jah
8180 |vasakul| 5,0 kruus truup on 20
8200 |vasakul| 5,0 kruus truup on 10 8 jah
8380 |paremal| 4,0 kruus truup puudub 10 8 jah
8390 |paremal| 4,0 kruus truup puudub 10
8510 |paremal| 4,0 kruus truup on 20 8 jah
8600 |paremal| 4,0 kruus truup on 10
8700 |paremal| 4,0 kruus truup puudub 10
8810 |paremal| 4,0 kruus truup on 10 8 jah
8953 |vasakul| 4,0 kruus truup on 10
9490 |vasakul| 4,0 kruus truup puudub 10 8 jah
9510 |paremal| 4,0 kruus truup puudub 10 8 jah
9620 |paremal| 6,0 kruus truup on 10 8 jah
9621 |vasakul| 5,0 kruus truup on 10
10010 |paremal| 4,0 kruus truup puudub 10 8 jah
10390 |paremal| 4,0 kruus truup on 20
10460 |paremal| 4,0 kruus truup on 20 8 jah
10464 |vasakul| 4,0 kruus truup puudub 20
10600 |paremal| 5,0 kruus truup on 20
10760 |paremal| 5,0 kruus truup on 20
10960 |paremal| 4,0 kruus truup puudub 10 8 jah
11100 |vasakul| 4,0 kruus truup on 20
11221 |vasakul| 4,0 kruus truup puudub 20 8 jah
11330 |paremal| 4,0 kruus truup on 20
11656 |paremal| 4,0 kruus truup puudub 10
11960 |paremal| 4,0 kruus truup on 10
11967 |vasakul| 4,0 kruus truup puudub 10
12430 |vasakul| 4,0 kruus truup on 10
12580 |paremal| 4,0 kruus truup puudub 20 8 jah
12930 |paremal| 4,0 kruus truup puudub 20
13030 |vasakul| 4,0 kruus truup puudub 20
13400 |paremal| 4,0 kruus truup puudub 20
13540 |paremal| 4,0 kruus truup puudub 20
13590 |paremal| 4,0 kruus truup on 20
13620 |paremal| 4,0 kruus truup on 20
13890 |vasakul| 4,0 kruus truup puudub 20
13890 |paremal| 4,0 kruus truup puudub 20
14090 |vasakul| 5,0 kruus truup on 20 8 jah
14210 |paremal| 4,0 kruus truup puudub 20
14220 |vasakul| 4,0 kruus truup puudub 20
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Puud ja vosa

Km 10.470...10.750 on paremal pool teed kraavi vilisndlval puud, mis tuleks eemaldada voi mille
vora peab kirpima (foto 15).

Foto 15. Km 10.470...10.750 on paremal pool teed kraavi vilisnolval puud, mis tuleks eemaldada
vOi mille vira peab kirpima.
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Ettevalmistustood
Raadamine, juurimine ja teemaa-ala puhastamine (korrastada )
20202 nii, et oleks vdimalik hooldus mehhanismidega) m 280
20301 Liiklusmarkide ee.mal.d'flmlne (koc?s postlde ja vundamendiga) " 3 ) | |
ja hilisem tagasipaigaldus
Mullatood
Ehituseks sobimatu pinnase kaevandamine KOKKU 70
30103 |Ehituseks sobimatu pinnase kaevandamine (kiilmakerked) m? 70
30301 Truupide puhastamme sh sisse-viljavoolude kultuurkihi 308 36 14 3 9 18 37
eemaldamine
30201 [Kraavide puhastamine m 14 254 590 820 620 160 800 180 680 500 720
30107 [Uute kraavide kaevamine (h = 0.5 m) m? 50 13
Geovdrk m? 350
30701 [Geotekstiil, eraldav (II profiil) m? 350
Katendid
40507 |Kruusaluse rajamine keskmise laiusega 7 m, h =20 cm m? 350.0
40501 [Killustikaluse rajamine laiusega 6.5 m, h =10 cm m? 19 903.0 [ 2483 1 885 2 600 2210 2 340
40501 |Killustikaluse rajamine laiusega 6.5 m, h =20 cm m? 25 395.5 2 665 1235 585 1625
44006 |Freespurukatte rajamine laiusega 6.5 m, h=8 cm m? 45298.5 | 2483 | 2665 1 885 1235 2 600 585 2210 1625 2 340
44005 |Pindamine 2.5xE (eelpuistega 2x pindamine) laiusega 6 m m? 41 814.0 | 2292 | 2460 1740 1140 | 2400 540 2 040 1500 [ 2160
40507 |Kruusaluse rajamine mahasditudele, keskmine h =15 cm m? 2200.0 | 250.0 250.0 100 100 200 50.0
44006 |Freespurukatte rajamine mahasditudele, h = 8 cm m? 950.0 200 150 50 50 150 50
44005 |Mahasoitude pindamine 2.5xE m? 950.0 200 150 50 50 150 50
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Ettevalmistustood
Raadamine, juurimine ja teemaa-ala puhastamine (korrastada )
20202 nii, et oleks vdimalik hooldus mehhanismidega) m 280 280
20301 Liiklusmarkide ee.mal.d'flmlne (koc?s postlde ja vundamendiga) " 3 ) ) | 4
ja hilisem tagasipaigaldus
Mullatood
Ehituseks sobimatu pinnase kaevandamine KOKKU 70
30103 |Ehituseks sobimatu pinnase kaevandamine (kiilmakerked) m? 70 70.0
30301 Truupide puhastamme sh sisse-viljavoolude kultuurkihi 308 36 1 18.0 420 54.0
eemaldamine
30201 |Kraavide puhastamine m 14 254 1 440 1 560 860.0 1940 | 3384
30107 [Uute kraavide kaevamine (h = 0.5 m) m? 50 37.5
Geovdrk m? 350 350.0
30701 |Geotekstiil, eraldav (II profiil) m? 350 350.0
Katendid
40507 |Kruusaluse rajamine keskmise laiusega 7 m, h =20 cm m? 350.0 350.0
40501 [Killustikaluse rajamine laiusega 6.5 m, h =10 cm m? 19 903.0 1 560 6 825
40501 |Killustikaluse rajamine laiusega 6.5 m, h =20 cm m? 25395.5 | 4680 2795.0 11811
44006 |Freespurukatte rajamine laiusega 6.5 m, h=8 cm m? 45298.5 | 4680 1560 [ 2795.0 ] 6825 | 11811
44005 |Pindamine 2.5xE (eelpuistega 2x pindamine) laiusega 6 m m? 41 814.0 | 4320 1440 | 2580.0 [ 6300 [ 10902
40507 |Kruusaluse rajamine mahasditudele, keskmine h =15 cm m? 2 200.0 250 50 150.0 | 200.0 | 600.0
44006 |Freespurukatte rajamine mahasditudele, h = 8 cm m? 950.0 100 100.0 100.0
44005 |Mahasditude pindamine 2.5xE m? 950.0 100 100.0 100.0




KULULOEND

K&ik maksumused EUR
Art nr To6 kirjeldus Moétiihik Maht Uhiku hind Maksumus
1 2 3 4 5 6
Nr 1: ULDISED
10201 Proovivott ja katsetamine kogusumma 1 500.00 500.00
10202 Load. sh kommunikatsiooni valdajate kooskdlastused kogusumma 1 100.00 100.00
10203 Infotahvlid kogusumma 1 100.00 100.00
10204 Toopiirkonna korrashoid kogusumma 1 100.00 100.00
10206 To60hutus kogusumma 1 50.00 50.00
10207 Keskkonnanduded kogusumma 1 50.00 50.00
10211 T66de moddistamine ja mérkimistood kogusumma 1 100.00 100.00
Kokku ULDISED 1000.00
Nr 2: EHITUSOBJEKTI ETTEVALMISTAMINE LOIGUL
20202 Rfl'adan‘aine, juurimine ja tf:err{aa-ala puhastamine (korrastada nii, et oleks 2 280 059 165.20
voimalik hooldus mehhanismidega)
20301 L11k11.15rr.1éirg1 eemalfiﬁf?lne (kqos pf)"stldega, vundamentidega jne.) ja hilisem K 13 20.00 260.00
tagasipaigaldus (kui jadvad ehitustoodel ette)
Kokku EHITUSOBJEKTI ETTEVALMISTAMINE LOIGUL 425.20
Nr 3: MULLATOOD
30103 Sobimatu pinnase kaevamine m? 70 3.25 227.50
30301 Truupide puhastamine sh sisse-véljavoolude kultuurkihi eemaldamine m 308 23.51 7241.08
30201 Kraavide puhastamine m 14254 4.27 60864.58
30107 Uute kraavide kaevamine (h = 0.5 m) m? 50 3.25 162.50
30701 Geotekstiil, eraldav (II profiil) m? 350 0.82 287.00
30703 Geovork m? 350 2.50 875.00
Kokku MULLATOOD 69657.66
Nr 4: KATEND
40507 Kruusaluse rajamine keskmise laiusega 7 m, h =20 cm m? 350 2.97 1039.50
40501 Killustikaluse rajamine laiusega 6.5 m, h =10 cm m? 19903 4.00 79612.00
40501 Killustikaluse rajamine laiusega 6.5 m, h =20 cm m? 25395.5 8.8 223480.40
44006 Freespurukatte rajamine laiusega 6.5 m, h =8 cm m? 45298.5 1.06 48016.41
44005 Pindamine 2.5xE (eelpuistega 2x pindamine) laiusega 6 m m? 41814 2.2 91990.80
40507 Kruusaluse rajamine mahasditudele, keskmine h =15 cm m? 2200 4.46 9812.00
44006 Freespurukatte rajamine mahasditudele, h = 8 cm m? 950 2.12 2014.00
44005 Mahasditude pindamine 2.5xE m? 950 4.50 4275.00
Kokku KATEND 460240.11
KOKKU ptk-d 531322.97
ETTENAGEMATA TOOD 5% 26566.15
KOKKU KOOS ETTENAGEMATA TOODEGA|  557889.12
KAIBEMAKS 20% 111577.82
KOKKU KAIBEMAKSUGA 669466.94

Mairkused:




Tee nr. 24188 Karksi-Nuia — Halliste km 2,11 — 9,303

Tee seisukorra hindamiseks ja sobiliku remondimeetme valikuks koguti jargnevat infot:

e varakevadine visuaalne vaatus;
¢ info kogumine andmebaasidest (Maa-ameti mullakaart, Teeregister);
¢ kandevdimemddtmised FWD-seadmega kevadel;

e maaradari iilesdit koos tee iilesfilmimisega hiliskevadel (kui teekate on kuiv ja maapind
tahenenud);

e geoloogiliste puuraukude puurimine kohtadesse, mis on valitud vastavalt objekti visuaalsele
vaatlusele ja FWD tulemuste analiiiisile.

1. Objekti asukoht

Objekti asukoht on ndidatud joonisel 1.
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Joonis 1. Tee nr. 24188 Karksi-Nuia — Halliste km 2,11 — 9,303 asukoht (Teeregister)

Mullakaardi alusel paikneb sisuliselt kogu tee kahkjal leetunud mulla levikualal, mida
iseloomustatakse, kui ,karbonaadivaesel kaheosalisel ldhtekivimil kujunenud mullad, millel
kihisemine mullaprofiilis enamasti puudub. Loimiseks on valdavalt saviliiv liivsavil, kerge liivsavi
keskmisel ja raskel liivsavil ja harvem raske liivsavi savil (kahekihiline ldhtekivim). Tulenevalt mulla
kahekihilisuset, kannatavad nad iilaveest tingitud lithiajalise liigniiskuse all.*

Seega paikneb tee esimeses niiskuspaikkonnas, kandevdimet voib mojutada teekonstruktsiooni enda
materjalid, nende niiskustundlikkus, tlisedus ja see, kas tee asub olemasolevast maapinnast korgemal
vOI1 mitte.

2. Tee iildiseloomustus Teeregistri pohjal

Teeregistri alusel ei ole teele méédratud maantee klassi.

Kruusatee véljachitamise tase on ,,3“ ehk ilma muldkehata maapinna tasemel asuv kruusatee.



Tee laius on 7 m, kuid Hallistesse sisenev tolmuvaba kattega teeldik (km 9.303...9.6) on laiusega
vaid 4.5 m

Liiklussagedus 2016 on 92 AKOL (sdiduautod ja pakiautod 97%, veoautod ja autobussid 2%,
autorongid 1%, arvuliselt sdiduautod ja pakiautod 89, veoautod 2 ja autorongid 1 a/66p).

Kasutades 2016 a andmeid saadakse, et veoautode ja autobusside siirdetegur on 2.67 ja autorongidel
3.76 ning tee rajategur on 0.55, seega Q = (2*2.67+1*3.76)*0.55 =5 V1/66p, mis teeb Evaj = 105 MPa,
mis on viiksem, kui siirdekatendi Emin = 130 MPa. Liiklussagedus peale tolmuvaba katte ehitust
toendoliselt praktiliselt ei kasva, kuna tegemist on konkurentsitult lithima tee Karksi — Nuia ja Halliste
vahel ning olemasolev kruusatee on suhteliselt heas seisukorras. Samas on {imberringi olemas heas
korras asfaltkattega riigimaanteed, mistottu ei ole pdhjust arvata, et transiit- ja raskeliiklust hakkaks
antud teel olema rohkem, mis tingiks suurema elastusmooduli kasutamise, kui Evaj = 130 MPa.

Katendikihtide osas Teeregistris info puudub.
Kattekihtide osas on jirgmine info:

e km 2.110...4.689 on aastal 1963 paigaldatud purustatud kruusast kulumiskiht;
e km 4.689...9.303 on aastal 1974 paigaldatud purustatud kruusast kulumiskiht;

e km 9.303...9.600 on aastal 1967 paigaldatud mustsegu (hoovlisegu), mis on pinnatud viimati
aastal 2016.

Objektil asub 10 truupi, millest kdik on vihemalt heas seisukorras ega vaja véljavahetamist (tabel 1).

Teedédrsed mahasdidud ja nende otstarbed on esitatud tabelis 2.

Tabel 2
Truupide asukohad
Asukoht |Ehitusaasta| Truubikeha pikkus| Piiiste olemasolu|Ava 1 libimoot Seisukorra hinne Truubi ehitamise materjal| Mirkused
2216 2010 21,0 péiseid ei ole 1,6 viiga hea teras kivikindlustus
3532 1991 10,0 péised on 0,75 esineb tiksikuid pisipuudusi (hea) raudbetoon
3955 1911 15,0 péised on 0,8 esineb tiksikuid pisipuudusi (hea) raudbetoon
4348 1911 15,0 péised on 0,8 viga hea raudbetoon
4539 2005 11,0 piiseid ei ole 0,6 viga hea plast kivikindlustus
4849 2005 10,0 piiseid ei ole 0,6 viga hea plast kivikindlustus
5257 1911 15,0 péised on 0,8 viiga hea raudbetoon
5967 1911 15,0 péised on 0,8 viiga hea raudbetoon
6685 1911 12,0 piised on 0,75 esineb tiksikuid pisipuudusi (hea) raudbetoon
7182 1911 13,0 piised on 0,75 esineb tiksikuid pisipuudusi (hea) raudbetoon




Tabel 2

Karksi-Nuia — Halliste km 2,11 — 9,303 mahasdidud

Asukoht Laius Mahasdidu kate Katte ulatus Truubi olemasoluMahasdidu kasutusotstarve Kommentaar|
2185 |vasakul| 3.5 kruus tegevuskoht Pumbajaam
2293 |vasakul| 4.5 kruus piiramata otstarbega
2798 |vasakul| 3.5 katteta nokk puudub|  truup puudub pollu- ja metsamajandus Pold
2887 |paremal| 3.5 kruus nokk puudub| truup puudub elukohta sissesoit
3045 |vasakul| 3.5 kruus nokk puudub| truup puudub pollu- ja metsamajandus Pald
3338 |paremal| 3,0 kruus nokk puudub|  truup puudub elukohta sissesoit
3377 |vasakul| 3,5 kruus nokk puudub|  truup puudub elukohta sissesoit
3526 |paremal| 3.5 katteta nokk puudub| truup puudub pollu- ja metsamajandus Pold
3549 |vasakul| 3.5 kruus nokk puudub| truup puudub elukohta sissesoit
3567 |paremal| 3.5 kruus nokk puudub|  truup puudub elukohta sissesoit
3605 |paremal| 3,5 katteta nokk puudub|  truup puudub elukohta sissesoit
3676 |vasakul| 3.5 kruus nokk puudub| truup puudub elukohta sissesoit
3870 |vasakul| 3.5 kruus nokk puudub| truup puudub elukohta sissesoit
3973 |paremal| 3,0 katteta nokk puudub|  truup puudub elukohta sissesoit
4282 |vasakul| 3,0 kruus nokk puudub|  truup puudub elukohta sissesoit
4435 |paremal| 5.5 kruus nokk puudub|  truup puudub piiramata otstarbega Laut
4521 |vasakul| 3.5 kruus nokk puudub| truup puudub pollu- ja metsamajandus Pold
4526 |paremal| 4.0 kruus nokk puudub| truup puudub pollu- ja metsamajandus Laut
4797 |vasakul| 3.5 katteta nokk puudub|  truup puudub pollu- ja metsamajandus Pold
4993 |vasakul| 3,0 kruus nokk puudub|  truup puudub elukohta sissesoit
5006 |paremal| 3.0 kruus nokk puudub| truup puudub elukohta sissesoit
5082 |vasakul| 3.5 kruus nokk puudub| truup puudub elukohta sissesoit
5505 |paremal| 3.5 kruus nokk puudub|  truup puudub piiramata otstarbega
5687 |vasakul| 3,5 kruus nokk puudub|  truup puudub elukohta sissesoit
5937 |vasakul| 3.0 kruus nokk puudub| truup puudub elukohta sissesoit
6297 |paremal| 3.0 kruus nokk puudub| truup puudub elukohta sissesoit
7191 |paremal| 3.5 kruus nokk puudub truup on pollu- ja metsamajandus Pold
7366 |vasakul| 3,0 kruus nokk puudub|  truup puudub elukohta sissesoit
7631 |paremal| 4,0 kruus nokk puudub fruup on elukohta sissesoit
8075 |vasakul| 3.5 kruus nokk puudub| truup puudub elukohta sissesoit
8263 |paremal 3.5 kruus nokk puudub|  truup puudub piiramata otstarbega
8266 |vasakul| 3.5 kruus nokk puudub|  truup puudub elukohta sissesoit
8896 |paremal| 3.0 kruus nokk puudub| truup puudub elukohta sissesoit
8938 |vasakul| 3.5 kruus nokk puudub| truup puudub elukohta sissesoit
9036 |paremal| 4.0 kruus nokk puudub| truup puudub elukohta sissesoit
9227 |paremal| 3.5 katteta nokk puudub|  truup puudub elukohta sissesoit
9276 |paremal| 3,0 kruus nokk puudub| truup puudub pollu- ja metsamajandus Laut

3. Tee visuaalse vaatluse info

Visuaalse vaatluse pdhjal oli tee heas korras, esines moningaid auke, eriti kohas, kus oli tehtud
soolaga tolmutdrjet. Tee on vdrdlemisi lai, déres ei ole enamasti kraave ega ndvasid ning tee on
olemasoleva maapinnaga praktiliselt samal tasemel. Tundub, et tee on ldinud aasta-aastalt
hooveldamisega laiemaks, mistottu eriti tee ddred on liivased ning sealt saadi ka madalad
kandevoimed.

Vaatluse kdigus ei tuvastatud iihtegi probleemset kohta, kuid kohalike sdonul neid esineb, teisisdnu
voib kevadeti olla piirkondi, kus on ldbitavusega probleeme.

Fotodel 1...7 on mdningad teed iseloomustavad fotod.



Fotod 1 ja 2. Tee on enamikus 16igus olemasoleva maapinnaga tasa.

Foto 5. Oli ka kohti, kus tee oli olemasolevast maapinnast madalam.



Fotod 6 ja 7. Kattes oli ndha roopaid.

4. Kandevoime

Kandevdime mdddeti objektil 12.04.17 KUAB kahemassilise FWD-seadmega, mis suudab mdota
labipaindeid iile 5000 um ja mille koormusimpulss on tavapdrasest FWD-seadmetest tdnu
kahemassilisele siisteemile pikem, mistdttu on seade kruusateedel mootmisteks véga histi sobilik.
MOodtmine sooritati malekorras iga 50 m tagant.

Modtmistulemuse pohjal arvutati kandevoime kasutades valemit 1. Seadme kiiljes oli kdrgtdpne GPS
(+/- 5 cm), millega registreeriti nii punkti asukoht kui absoluutkdrgus seadme pealt (seega on teckatte
pinna suhtes korgused suhtelised). Arvutatud kandevoime molemas sdidusuunas on esitatud joonisel
2, millest néhtub, et kandevdime on kogu teel alla 130 MPa ja suhteliselt lihtlane — keskmine
kandevdimeviirtus on 89 MPa. SCI ja BDI viirtused tiletavad soovitusliku piiri (Joonised 3 ja 4)
ning BCI véirtus on piiripealne (joonis 5).

0,25m* (1 —v?)*F=*S Valem 1
eq = d,

kus
Eeq — tildine E-moodul koormusplaadi keskmes, MPa;
v — Poisson’ tegur (kruusateedel tuleks arvestada 0,35);

F — kontaktsurve koormusplaadi all, kPa (300 mm koormusplaadi ja 50 kN koormuse
kasutamisel saadakse 707 kPa);

S — koormusplaadi diameeter, mm;

do — vajum koormusplaadi keskmes, pm.



Kandevoime, MPa

Tee nr. 24188 Karksi-Nuia — Halliste km 2,11 — 9,303 kandevdime
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Joonis 2. Teeldigu kandevdime mdlemas sdidusuunas. Kandevdime on kogu 18igus alla vajaliku 130 MPa.

SCI 300 viirtus

SCI 300 parameeter
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Joonis 3. SCI 300 on kogu 16igus iile soovitusliku piirvéartuse.




BDI parameeter
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5. Geoloogia

Tulenevalt FWD moddistustest ja objekti vaatlusest valiti vélja kohad, kust votta puuraugud
kihipaksuste, kuid eelkdige materjaliomaduste midramiseks. Puuraugud voeti seitsmest kohast:

1. km 2.667 (suund 2, kandevdime 65 MPa, 1dbildige joonisel 6);
km 3.767 (suund 2, kandevdime 66 MPa, 14bildige joonisel 7);
km 4.767 (suund 2, kandevdoime 44 MPa, 14bildige joonisel 8);

km 6.667 (suund 2, kandevdime 64 MPa, 1dbildige joonisel 10);

2
3.
4. km 5.217 (suund 1, kandevdime 64 MPa, lébildige joonisel 9);
5
6

. km 7.717 (suund 1, kandevdime 74 MPa, lébildige joonisel 11);
7. km 8.817 (suund 1, kandevdime 94 MPa, lébildige joonisel 12).
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Joonis 12. Geoloogiline 16ige km 8.817 kohalt.




Geoloogia 18igetest ndhtub, et tee 14bildige on suhteliselt sarnane — peal on rohke kruusaga savikas
keskliiv, mille all on kas dhuke mullakiht, peenliiv voi tditepinnasena kruusane liivane savimoll, mille
all moreen.

Joonisel 13 on kattekihi terakoostised, mille jérgi véljuvad kdik proovid selgelt pos. 5 kulumiskihi
nduetest olles vdga liivased. Peenosisesisaldus on see-eest enamasti alla 10%, mistottu saab
olemasolevat teed edukalt kasutada uute kihtide peale rajamisel ilma, et kulumiskihti peaks
eemaldama voi selle koostist parandama.

Karksi-Nuia - Halliste kattekihi terakoostis
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Joonis 13. Kdik materjalid on liivased, mis kinnitab visuaalse vaatluse oletust. Samas on
peenosiseprotsent alla 10%, mis on hea, kui jitta olemasolev materjal peale rajatavate uute kihtide
alla.

6. Tee jagamine homogeenseteks loikudeks

Kogu tee on vdga iihtlane nii geoloogia kui kandevdime osas, mistdttu saab kogu teepikkuses
kasutada sama konstruktiivset lahendust. Katendiarvutuse jaoks saab keskmiseks tee kandevdimeks
lugeda ca 70...80 MPa, mille alusel saab koostada tabelis 3 oleva iseloomuliku katendi.

Nimetatud véairtusest saadi ka madalamaid kandevoimeid, kuid siinkohal tuleb arvestada
modtmistingimuste ja punktide paiknemisega — modtmise ajal tibutas vihma, mis oli teinud
kattekruusa niiskeks, koige madalamad védrtused saadi suuna 2 sisekurvides tee dirtes, kus tee oli
lainud laiemaks, mistdttu kihipaksus vois olla dhem ja kuhu kogunes vesi norgestades konstruktsiooni
(seda toetab ka SCI vdirtused), kuna kiilgkraavid puudusid. Norgad kohad korvaldatakse siis, kui tee
adrde kaevatakse kraavid ning teele tehakse peale tolmuvaba kate.
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Tabel 3

Olemasolevat teed hésti iseloomustav katend

Koormussagedus: 11.41 normtelge 66p/rajale Pinnas: D - tolmne saviliiv, raske tolmne saviliiv, tolmne kerge lii Arvutusliku koormuse liik: Veoauto A

Maantee klass: 5 Tugevustegur: 0.68 Niiskuspaikkond: 1, kuiv Ratta jélje 1abim&&t: 37 cm

Teekatendi liik: Siirdekatend Tookindlustegur: 0.65 Summaarne parandus suhtelisele niiskusele: 0.03 Erisurve kattele: 0.6 MPa
Normhélbetegur 0.26 L1.T3 p5; +0,03=0.03 Koormus: Diinaamiline, 0,85 paarisratas

ARVUTUSE KAIK
Kihi elast- Kihi elast- Kihi elast- Arvutatud Lubata- i
susmoodul susmoodul susmoodul tdmbe- vad ~Slse-
L Kihi  paksus tamisek tamisek . t3mb hddrde- Nidusus
Kihi nimetus Eew arvutamiseks | anutamiseks pinged Ru ' dmbe- nurk Kihtide
arvutamiseks nihkele paindele pinged Ryyp seotistegur
Kihi nr. cm MPa MPa MPa MPa MPa Kraad C K3
1 Tm_130 [grSa, CSa - kruusliiv ja jameliiv, Cu>3] 40.0 130 42.0 0.007 7.0
ALUS |D - tolmne saviliiv, raske tolmne saviliiv, tolmne kerge liivsavi 34.4 13.8 0.011 1.5
ARVUTUSE TULEMUSED
Tugevuse niitaja Uldine Vajalik
elastsus- elastsus-
Kihi pak: Nihkepinged MPa
Kihi nr. Kihi nimetus ! If; sus ping moodul | moodul MPa Arvutuslik
- o
Kriteerium Varu % Mpa niiskus W1
tan i o
voi Warv
Uldine elastusmoodul -12.4% 77.42 130.00
1 Tm_130 [grSa, CSa - kruusliiv ja jameliiv, Cu>3] 40.0 77.42
D - tolmne saviliiv, raske tolmne saviliiv, tolmne ke| Nihkepinged aluspinnasel 0.0472 0.0211 -123.4% 0.780
Katendi kogupaksus 40.0 Parandustegur A 0.000

7. Konstruktiivne lahendus

Mullakaardi pohjal anti tee timbruskonnale jargmine iseloomustus ,,tulenevalt mulla kahekihilisuset,
kannatavad nad iilaveest tingitud lithiajalise liigniiskuse all.“ Arvestades kandevdimemdotmisi ja
kohalike elanike kommentaare, on iileveest tingitud probleeme néiha ka teel. Seega tuleb kogu tee
pikkuses kaevata molemale poole teed, sinna kus voimalik, kraavid.

Sobilik katendilahendus on esitatud tabelis 4, mille alusel saab koostada tegevuste nimekirja:

1. olemasolev teekate profileerida; loikamissiigavus peab olema aukude pdhjani vdi min
5 cm. Tagada 4% podikkalle sirgetel ja kuni 6% kurvides (osad kurvid vajavad profiilikihi
lisamist, mis tuleb teha samast kruuspinnasest, millega tugevdatakse teekatendit);

2. paigaldada 15 cm kruuspinnast;

3. paigaldada 10 cm optimaalse terastikuga purustatud kruusa (pos. 5 v0i pos. 6), mis pinnata
2.5xE.
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Tabel 4

Katendiarvutus
ARVUTUSE KAIK
Kihi elast- Kihi elast- Kihi elast- Arvutatud Lubata- .
~ Sise-
susmoodul susmoodul susmoodul tdmbe- vad o
L Kihi  paksus isek isek . Smb hoorde- Nidusus
Kihi nimetus Eerv arquamlse S arvut.amlse s | pinged Ry .tom e- nurk Kihtide
arvutamiseks nihkele paindele pinged Ry, seotistegur
Kihi nr. cm MPa MPa MPa MPa MPa Kraad C K3
1 Optimaalse terastikuga kruusliivast kiht (kate/alus 10.0 180 45.0 0.030 9.5
2 Tm_150 [Gr - Kruuspinnas] 15.0 150 43.0 0.010 8.0
3 Tm_130 [grSa, CSa - kruusliiv ja jameliiv, Cu>3] 40.0 130 42.0 0.007 7.0
ALUS |D - tolmne saviliiv, raske tolmne saviliiv, tolmne kerge liivsavi 34.4 13.8 0.011 1.5
ARVUTUSE TULEMUSED
Tugevuse nditaja Uldine Vajalik
elastsus- elastsus-
Kihi paksus Nihkepinged MPa
Kihi nr. Kihi nimetus cpm o ping . moodul | moodul MPa Arvutuslik
Kriteerium Varu % Mpa niiskus W1
tar tiub o
vGi Warv
Uldine elastusmoodul 23.8% 109.44 130.00
1 Optimaalse terastikuga kruusliivast kiht (kate/alus 10.0 109.44
2 Tm_150 [Gr - Kruuspinnas] 15.0 Nihkepinged 0.0463 0.1024 54.8% 95.96
3 Tm_130 [grSa, CSa - kruusliiv ja jameliiv, Cu>3] 40.0 Nihkepinged 0.0383 0.0627 39.0% 77.42
D - tolmne saviliiv, raske tolmne saviliiv, tolmne ke| Nihkepinged aluspinnasel 0.0188 0.0211 10.8% 0.780
Katendi kogupaksus 65.0 Parandustegur A 0.000

8. Nouded ja muud mirkused

To6d tuleb sooritada 1dhtudes Tee ehitamise kvaliteedi nduetest, kus on muuhulgas kirjeldatud aluse
ehitamiseks kasutatava kruuspinnase vajalikud omadused:

»Sidumata segudest aluste ehitamiseks teedel, mille keskmine liiklussagedus on alla 200 auto
O00pievas, voib kasutada mineraalmaterjale, millel on tiidetud jargnevad nouded:

1. tera labimdot D on vahemalt 16 mm;

2. vastavalt standardile EVS-EN 13285 on soovitav terakoostise kategooria valida kas Ga, Gg,
Gc, Go, Gp voi Gg, samas peenosiste sisaldus peab vastama vihemalt kategooriale UF7;

3. jametditematerjali purustatud pindadega terade sisaldus peab vastama vahemalt kategooriale
C 50 ja purunemiskindluse maksimaalvéértuse kategooria peab olema vahemalt LA40.*

Lisaks tuleb pindamisel l&dhtuda Maanteeameti Pindamisjuhisest.

Kruusatee remondi ja pindamisega tolmuvaba katte ehitamise vahele peaks jddma tehnoloogiline
paus, et parandatud teest saaks vélja auruda iileliigne niiskus. Kogemused on nédidanud, et kui seda
ei jérgita, kipub pindamine laiguti lagunema. Kui kruusatee remont tehakse siigisel, peaks pindamise
tegema alles jargmise aasta suvel. Soovitus ei kehti juhul, kui pindamine tehakse kruusakihi asemel
freespuru peale.

Konstruktiivsete lahenduste juures voib optimaalse segu asendada freespuruga. Sellisel juhul
minimaalne kihipaksus peab olema 8 cm.

Kraavide puhastamine ja kaevamine

Tee dares enamasti ei ole kraave. Kraavid on olemas vaid:

e parem pool km 9.23...9.3 (70 m), km 7.460...7.760 (300 m), km 7.200...7.350 (150 m), km
4.350...4.550 (200 m), km 2.5...2.8 (300 m), km 2.3...2.4 (100 m).
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e vasak pool km 8.1...8.25 (150 m), km 5.9...6.0 (100 m), km 3.35...3.6 (250 m), km 2.5...2.8
(300 m), 2.35...2.4 (50 m)

...ja need tuleb puhastada. Teetddde tehnilises kirjelduses deldakse, et oleva kraavi pohi ja ndlvad
tuleb puhastada kaevates kuni 0,5 m siigavuselt, sealjuures jilgides, et oleks tagatud minimaalne
ndutav kraavi pikikalle ja minimaalne lubatav muldkeha ndlvus.

Kraavid tuleb kaevata:

e modlemale poole teed km 2.9...3.35, km 3.65...4.35, km 4.550...5.900, km 6.000...6.900, km
6.990...7.200, km 7.350...7.460, km 7.76...8.1, km 8.25...9.23;

e paremale poole teed km 3.35...3.6, km 5.900...6.000, km 8.1...8.25;

e vasakule poole teed km 3.6...3.65, km 4.35...4.550, km 6.900...6.990 (paremal pool teed on
puud ja mahasdit), km 7.200...7.350, km 7.460...7.760, km 9.23...9.3.

Mahasoidud

Seoses kraavide kaevamisega tuleb rajada truupidega mahasdidud, mis on leitud vastavalt
katastripiiridele (nii, et igale katastriiiksusele oleks vdhemalt iiks ligipdds), aerofotodele ja tee
ilesvotetele:

e paremale poole: km 9.23 (koorida vaid kasvupinnas), km 8.57, km 7.03, km 6.98 (koorida
vaid kasvupinnas), km 6.67, km 6.28, km 6.02, km 5.95, km 5.28, km 4.28, km 4.05, km 3.8,
km 3.51.

e vasakule poole: km 8.57, km 8.40, 7.60, km 7.15, km 7.03, km 6.8, km 6.67, km 6.28, km
6.02, km 5.9, km 5.55, km 5.28, km 4.95, km 4.65, km 4.52, km 4.05, km 3.05 (koorida vaid
kasvupinnas).

Koik iilejadnud mahasdidud tuleb viia olemasoleva teega kokku.

Tolmuvaba kate tuleb rajada elukohtadesse viivatele mahasditudele (v.t tabel 2).
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o o o o o o o o o o o
S S S S S S S S S S S
Spets o -y & < 4 S % z 4 = & (S 2
To66 nimetus Uhik maht iy iy < iy a4 < iy < < ) P
or. — S S S S S S S S S S
—; ['el <> w S w =3 ) S w >
(o] (o] o (o2} < < w w =) o o~
Ettevalmistustood
20301 Liiklusmérkide ee_mal_d_amme (kogs postlde ja vundamendiga) tk 16 | | 5 5 | 3 5
ja hilisem tagasipaigaldus
20305 Téhispostide eemaldamine ja hilisem tagasipaigaldus tk 4 2
Mullatood
Ehituseks sobimatu pinnase kaevandamine KOKKU 28
30103 Ehltus?lfs sobimatu pinnase kaevand.amme (olemasolevatelt e 28 3 30 0 30 5 4 30
mahasoitudelt kultuurkihi eemaldamine)
30603 [Oleva mulde pealispinna planeerimine ja tthendamine m? 50351 [ 2730 [ 3500 [ 3500 [ 3500 [ 3500 [ 3500 [ 3500 { 3500 [ 3500 [ 3500 3 500
30301 Truupide puhastamlne sh sisse-viljavoolude kultuurkihi m 152 21 25 15 21 15 15 2 20
eemaldamine
30201 |Kraavide puhastamine m 1970 150 600 150 100 150 50 100 190
30107 |Uute kraavide kaevamine (h = 0.5 m) m? 2 725 50.0 212.5 [ 2125 | 212.5 | 237.5 [ 250.0 90.0 250.0 [ 2225 208
Muldkeha ehitamine KOKKU 141
30402 Muldfke.ha ehltamlr}e juurdeveetavast pinnasest, kurvide e 91 56.0 35.0
profiilkiht. Kruuspinnas
30402 Muldke.ha ehitamine juurdeveetavast pinnasest (mahasdidud). e 50 6 6.0 40 6.0 2 6 6.0
Kruuspinnas
Katendid
40507 |Kruusaluse rajamine keskmise laiusega 6.7 m, h =15 cm m’ 48193 | 2613 | 3350 | 3350 | 3350 | 3350 | 3350 | 3350 | 3350 | 3350 [ 3350 [ 3350
40511 %’Z‘Eaalse segu (pos 5 voi 6) paigaldus laiusega 6.5 m, h = m | 46755 | 2535 | 3250 | 3250 | 3250 | 3250 | 3250 | 3250 | 3250 | 3250 | 3250 | 3250
44005 |Pindamine 2.5xE (eelpuistega 2x pindamine) laiusega 6 m m? 43158 | 2340 ] 3000 | 3000 | 3000 | 3000 | 3000 | 3000 | 3000 [ 3000 [ 3000 [ 3000
40507 |Kruusaluse rajamine mahasoditudele, keskmine h =10 cm m? 1 850.0 100 100 150 350 100 200 100 150 50 100
Mabhasoitude ehitamine/Purustatud kruusast sirbikujulise )
44501 profiiliga kate. MS tiiip I, keskmine h = 10 cm m 1250.0 50 100 300 100 50 100 100 50 50
44005 |Mahasoitude pindamine 2.5xE m? 1250.0 50 100 300 100 50 100 100 50 50
Truubid
51001 [Plastiktruup 14bimddduga 300 mm mahasditude alla m 200.0 24 24 16 24 32 24 24




o o o o)
S @ S 5
Spets T66 nimetus Uhik | maht X o 2 2
nr. S S S S
w > w >
o~ [~} ~-] (=)}
Ettevalmistustood
20301 Liiklusmérkide ee_mal_d_amme (kogs postlde ja vundamendiga) tk 16 | 3
ja hilisem tagasipaigaldus
20305 Téhispostide eemaldamine ja hilisem tagasipaigaldus tk 4 2
Mullatood
Ehituseks sobimatu pinnase kaevandamine KOKKU 28
Ehituseks sobimatu pinnase kaevandamine (olemasolevatelt 5
30103 mahasoitudelt kultuurkihi eemaldamine) m 28 ! ! 2 !
30603 [Oleva mulde pealispinna planeerimine ja tthendamine m? 50 351 3500 3500 3500 2121
30301 Truupide puhastamlne sh sisse-viljavoolude kultuurkihi m 152 3
eemaldamine
30201 [Kraavide puhastamine m 1970 260 150 70
30107 [Uute kraavide kaevamine (h = 0.5 m) m? 2725 185 213 250 133
Muldkeha ehitamine KOKKU 141
Muldkeha ehitamine juurdeveetavast pinnasest, kurvide 5
30402 profiilkiht. Kruuspinnas m o
30402 Muldke.ha chitamine juurdeveetavast pinnasest (mahasdidud). e 50 ) ) 4
Kruuspinnas
Katendid
40507 |Kruusaluse rajamine keskmise laiusega 6.7 m, h=15 cm m? 48 193 3350 3350 3350 2 030
40511 ?521{1:331% segu (pos 5 voi 6) paigaldus laiusega 6.5 m, h = m? 46 755 3250 3250 3250 1970
44005 |Pindamine 2.5xE (eelpuistega 2x pindamine) laiusega 6 m m? 43 158 3000 3000 3000 1818
40507 |Kruusaluse rajamine mahasoditudele, keskmine h =10 cm m? 1 850.0 50 150 100 150
Mabhasoitude ehitamine/Purustatud kruusast sirbikujulise )
44501 profiiliga kate. MS tiiiip I, keskmine h =10 cm m 1250.0 50 100 100 100
44005 |Mahasditude pindamine 2.5xE m? 1250.0 50 100 100 100
Truubid
51001 [Plastiktruup 14bimddduga 300 mm mahasditude alla m 200.0 8 8 16




KULULOEND

Koik maksumused EUR
Art nr To6 kirjeldus Moétiihik Maht Uhiku hind Maksumus
1 2 3 4 5 6
Nr 1: ULDISED
10201 Proovivott ja katsetamine kogusumma 1 500.00 500.00
10202 Load. sh kommunikatsiooni valdajate kooskdlastused kogusumma 1 100.00 100.00
10203 Infotahvlid kogusumma 1 100.00 100.00
10204 To6piirkonna korrashoid kogusumma 1 100.00 100.00
10206 To60hutus kogusumma 1 50.00 50.00
10207 Keskkonnanduded kogusumma 1 50.00 50.00
10211 T66de moddistamine ja mérkimistood kogusumma 1 100.00 100.00
Kokku ULDISED 1000.00
Nr 2: EHITUSOBJEKTI ETTEVALMISTAMINE LOIGUL
20301 Liikll}srr}éirgi eemalfiﬁf?ine (kqos pf)"stidega, vundamentidega jne.) ja hilisem K 16 20.00 320.00
tagasipaigaldus (kui jddvad ehitustdodel ette)
20305 Téhlsp?ftlde eemaldamine ja hilisem tagasipaigaldus (kui jadvad K 4 15 60.00
chitustoodel ette)
Kokku EHITUSOBJEKTI ETTEVALMISTAMINE LOIGUL 380.00
Nr 3: MULLATOOD
30103 Sobimatu pinnase kaevamine m? 28 3.25 91.00
30603 Oleva mulde pealispinna planeerimine ja tihendamine m? 50351 0.50 25175.50
30301 Truupide puhastamine sh sisse-viljavoolude kultuurkihi eemaldamine m 152 23.51 3573.52
30201 Kraavide puhastamine m 1970 4.27 8411.90
30107 Uute kraavide kaevamine (h = 0.5 m) m? 2725 3.25 8856.25
30402 Muldkeha ehitamine juurdeveetavast pinnasest m? 141 31.08 4382.28
Kokku MULLATOOD 50490.45
Nr 4: KATEND
40507 Kruusaluse rajamine keskmise laiusega 6.7 m, h= 15 cm m? 48 193 2.23 107470.61
40511 Optimaalse segu (pos 5 voi 6) paigaldus laiusega 6.5 m, h =10 cm m? 46 755 2.9 135588.05
44005 Pindamine 2.5xE (eelpuistega 2x pindamine) laiusega 6 m m? 43158 2.2 94947.60
40507 Kruusaluse rajamine mahasditudele, keskmine h = 10 cm m? 1850 4.46 8251.00
44501 l\fl.z.lhaséitude §hitamine/Purustatud kruusast sirbikujulise profiiliga kate. MS m? 1250 580 7250.00
tiitip I, keskmine h =10 cm
44005 Mahasbitude pindamine 2.5xE m? 1250 4.50 5625.00
Kokku KATEND 359132.26
Nr 5: DRENAAZ JA TRUUBID
51001  [Plastiktruup m | 200 | 715 14304.00
Kokku DRENAAZ JA TRUUBID 14304.00
KOKKU ptk-d 411002.71
ETTENAGEMATA TOOD 5% 20550.14
KOKKU KOOS ETTENAGEMATA TOODEGA|  431552.85
KAIBEMAKS 20% 86310.57
KOKKU KAIBEMAKSUGA|  517863.42

Mirkused:



Tee nr. 22266 Sillaotsa — Kriimani km 3,067 — 4,861 (1,794 km)

Tee seisukorra hindamiseks ja sobiliku remondimeetme valikuks koguti jargnevat infot:

e varakevadine visuaalne vaatus;

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

¢ kandevdimemddtmised FWD-seadmega kevadel;

e maaradari iilesdit koos tee iilesfilmimisega hiliskevadel (kui teekate on kuiv ja maapind
tahenenud);

1. Objekti asukoht

Objekti asukoht on nédidatud joonisel 1. Joonistel 2 on kujutatud objekt asetatuna mullakaardile, mis
vOimaldab anda sellele esmase lilevaate esineva aluspinnase ja niiskuspaikkonna osas.
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Joonis 1. Tee nr. 22266 Sillaotsa — Kriimani km 3,067 — 4,861 (Teeregister)
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Joonis 2. Tee nr. 22266 Sillaotsa — Kriimani km 3,067 — 4,861 asetatuna mullakaardile (Maa-amet).
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Mullakaardi jargi asub enamus teeldiku kahkja leetunud mulla levikualal, mida iseloomustatakse kui
,karbonaadivaesel kaheosalisel ldhtekivimil kujunenud mullad, millel kihisemine mullaprofiilis
enamasti puudub. Ldimiseks on valdavalt saviliiv liivsavil, kerge liivsavi keskmisel ja raskel liivsavil
ja harvem raske liivsavi savil (kahekihiline 1dhtekivim). Tulenevalt mulla kahekihilisuset, kannatavad
nad iilaveest tingitud liihiajalise liigniiskuse all.“ Seega on piirkond enanasti kuiv. Liihikeste
16ikudena esineb ka leetja gleimulla ja leostunud mulla levikut ning need on keskmiselt voi ndrgalt
liigniisked mullad.

Mullakaardi pohjal saab jareldada, et pinnasest tingitud liigniiskuse mdju teele on vihene.
2. Tee iildiseloomustus Teeregistri pohjal
Teeregistri alusel on tegemist V-klassi maanteega.

Teed on remonditud aastal 2014, kui vahemikus km 3.067...3.840 on paigaldatud 10...20 cm
kruusasegu nr 2, misjirel 12 cm kruusasegu nr 3. Ulejdinud teeldigu alus on ehitatud aastal 1970,
mille peale on paigaldatud aastal 2014 8 cm kruusasegu nr 3.

Teekatte laius on 6.5 m.
Objektil asub kaks truupi:

e plasttruup km 3.426, 14 m pikk, 1 m ldbimddduga. Paigaldatud aastal 2014 ja heas
seisukorras;

e raudbetoontruup km 4.391, 15.2 m pikk, 1 m labimddduga. Paigaldatud aastal 1987 ja vdga
heas seisukorras.

Objektil on 21 mahasditu, mille asukohad on ndidatud tabelis 1.

Tabel 1
Sillaotsa — Kriimani tee mahasdidud

Asukoht Liigitus | Laius |Mahasoidutee kate Katte ulatus Truubi ol 1 Mahasoidutee kasutusotstarve Miirkus
3131 paremal eratee 4,0 kruus nokk puudub truup puudub elukohta sissesdit elamu tagaaed
3142 vasakul eratee 3,0 kruus nokk puudub truup puudub pollu- ja metsamajandus pold, elamu
3149 vasakul eratee 3,0 kruus nokk puudub truup on elukohta sissesdit talu-hoov
3227 paremal cratee 4,0 katteta nokk puudub truup puudub clukohta sissesdit clamu aed kasvuhoone
3250 vasakul eratee 3,0 katteta nokk puudub truup puudub elukohta sissesdit elamu
3315 paremal eratee 3,0 katteta nokk puudub truup puudub clukohta sissesdit talu-hoov
3316 vasakul eratee 3,0 katteta nokk puudub truup puudub elukohta sissesdit elamu
3350 paremal eratee 3,0 katteta nokk puudub truup puudub elukohta sissesdit elamu
3384 paremal eratee 3,0 katteta nokk puudub truup puudub clukohta sissesdit clamu
3466 vasakul eratee 3,0 katteta nokk puudub truup puudub elukohta sissesdit elamu
3542 vasakul cratee 3,0 kruus nokk puudub truup on clukohta sissesdit elamu
3669 vasakul eratee 3,0 kruus nokk puudub truup puudub muu mahasoit
3828 paremal eratee 3,0 kruus nokk puudub truup on clukohta sissesdit talu
3972 vasakul muu 3,0 katteta nokk puudub truup puudub pollu- ja metsamajandus pold
4173 vasakul muu 5,0 katteta nokk puudub truup on pollu- ja metsamajandus pold
4174 paremal | eratee 4,0 katteta kattega noka pikkus 6 ja >m truup puudub elukohta sissesdit elamu
4246 vasakul eratee 3,0 kruus nokk puudub truup on clukohta sissesdit elamu
4561 paremal eratee 3,0 kruus nokk puudub truup on elukohta sissesdit elamu
4711 vasakul eratee 3,0 kruus nokk puudub truup puudub elukohta sissesdit elamu
4711 paremal muu 4,0 katteta nokk puudub truup puudub pollu- ja metsamajandus pold
4775 vasakul eratee 3,0 kruus nokk puudub truup puudub elukohta sissesdit elamu

Liiklussagedus 2016: 81 AKOL (sdiduautod ja pakiautod 85%, veoautod ja autobussid 4%,
autorongid 11%, arvudes 68 sdiduautot, 4 veoautot ja 9 autorongi).

Arvutades vajalik elastsusmoodul 2016 liikluse jérgi arvestades, et veoautode ja autobusside
siirdetegur on 2.67 ja autorongidel 3.76 ning et tee rajategur on 0.55, tuleb koormussageduseks Q =
(4*2.67+9*3.76)*0.55 = 24.5 V1/66p. Evsj on seega 153 MPa. Tolmuvaba katte ehitamisel
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litklussagedus muutub tdendoliselt vihe, kuna tee esimesed kolm kilomeetrit on jétkuvalt kruusatee.
Kui ka see viiakse tolmuvaba katte alla, ei kasva ka siis tdendoliselt liiklussagedus suuresti, kuna
viaga hdid liiklemisvdoimalusi pakuvad {imbritsevad maanteed (teed nr 22265, 22140), mistottu
Sillaotsa — Kriimani tee jdéb peamiselt kohalike elanike ja pdllumajandustehnika kasutada.

Tavapdraselt voib liiklussageduse kasvuks lugeda 1.5% aastas. Siirdekatendi eluiga on 7 aastat, seega
v3ib seitsme aasta pirast (aastal 2023) oodata liiklussagedust 91 AKOL. Kasutades eeldust, et liikluse
koosseis jadb samaks, saadakse 4 veoautot ja autobussi ning 10 autorongi, mis teeb Q = 26.6 V1/66p,
kust Evaj = 156 MPa.

3. Tee visuaalse vaatluse info

Tee on iildiselt heas korras, kattes on moningaid auke ja peamiseks probleemiks on ,,treppis* teekate,
mis viitab sellele, et kattekruus on liiga liivane (foto 1). Teedéres olid servavallid, mistdttu mojutas
sinna kogunenud vesi kandevdoimemddotmise tulemusi (foto 2).

Fotod 1 ja 2. Teekate on liivane, mistottu tekivad kergesti augud ja ,.trepp*. Tee déres on servavall,
mistottu teekate on pehme.

4. Kandevoime

Kandevdime mdddeti objektil 13.04.17 KUAB kahemassilise FWD-seadmega, mis suudab mdota
labipaindeid iile 5000 um ja mille koormusimpulss on tavapdrasest FWD-seadmetest tdnu
kahemassilisele siisteemile pikem, mistottu on seade kruusateedel mdotmisteks vdga histi sobilik.
MOodtmine sooritati malekorras iga 50 m tagant.

Modtmistulemuse pohjal arvutati kandevoime kasutades valemit 1. Seadme kiiljes oli kdrgtdpne GPS
(+/- 5 cm), millega registreeriti nii punkti asukoht kui absoluutkdrgus seadme pealt (seega on teckatte
pinna suhtes korgused suhtelised).

Arvutatud kandevdoime mdlemas sdidusuunas on esitatud joonisel 3, millest ndhtub, et vajalik
kandevoime on ca 1/3 ulatuses tagatud ja ca 2/3 ulatuses alla 153 MPa (keskmine kandevdime selles
2/3 16igus on 120 MPa. Joonistel 4, 5 ja 6 on esitatud SCI 200, BDI ja BCI 1200 parameetrid, millest
ndhtub, et kdik parameetrid iiletavad madalama kandevoimega 18igus soovitusliku vairtuse, kuid eriti
korgel on SCI véértus, mis viitab fotole 2, mille jérgi olid tee ddred modtmisaegselt lileniiskunud,
mistottu tuleb podrata tdhelepanu sellele, et vesi ei jadks tee ddres olevate servavallide ette pidama.



0,25m* (1 —v?) «F=«S§ Valem 1
Eeq = B

kus
Eeq — tildine E-moodul koormusplaadi keskmes, MPa;
v — Poisson” tegur (kruusateedel tuleks arvestada 0,35);

F — kontaktsurve koormusplaadi all, kPa (300 mm koormusplaadi ja 50 kN koormuse
kasutamisel saadakse 707 kPa);

S — koormusplaadi diameeter, mm;

do — vajum koormusplaadi keskmes, pm.

Tee nr 22266 Sillaotsa - Kriimani kandevdime
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Joonis 3. Sillaotsa — Kriimani kandevoime.
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Joonis 4. SCI 200 parameeter iiletab enamikes kohtades soovitusliku piiri.
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Joonis 5. BDI parameeter iiletab mitmetes kohtades soovitusliku piiri.
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Joonis 6. BCI parameeter iiletab soovitusliku piiri seal, kus kandevoime on alla vajaliku.

5. Tee remondilahendus

Teatav seos tuleb vilja sellest, kui vaadata tolmutdrje tegemise piirkondi ja tee remondi ajaligu.
Nimelt 16igus km 3.067...3.840 on teekatendit uuendatud aastal 2014 ning tolmutdrjet tehakse
soolalahusega km 3.067...3.600. Vaadates kandevdimetulemusi néhtub, et kandevdime vidhenemine
toimub km 3.600 juures. Teisalt tehakse tolmutdrjet ka vahemikus km 4.100...4.861, kuid see ei ole
kandevoimetulemusi mojutanud.

Andmete pohjal saab jireldada seda, et esimeses ldigus vastab olemasolev materjal terakoostise
poolest nduetele ning seal on tolmutdrje abil hoitud peenosis teekattes. Maaradari pdhjal on
teekatendi kihipaksused kogu objektil sarnased. Teise tolmutdrje piirkonna erinevus esimesest on
selles, et teekate on olemasoleva maapinnaga samal tasemel ning esinevad vee dravoolu takistavad
servavallid. Seega tagades vee takistuseta dravoolu teekattelt, suureneb ka kandevdime.

Arvestades tee head seisukorda, tee iimbruskonda ja mddtmisaegseid tingimusi (teekonstruktsioon
oli mérg, tee dédres vee dravoolu takistavad servavallid, kattekruusa seisukorda) saab jireldada, et
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teekatendit ei ole vaja lisakihtide abil tugevdada ja piisab sellest, kui paigaldada peale uus kulumiskiht
optimaalsest kruusasegust, kuid tingimusel, et servavallid oleks eemaldatud, kraavid puhastatud ja
olemasolev teekate hooveldamisega profileeritud.

Laik 1. Km 3.067...3.530:

1. profileerida olemasolev teekate nii, et tagatud oleks vajalik pdikkalle 4%. Loikamissiigavus
peab ulatuma aukude pdhjani vdi olema min. 5 cm;

2. vahetult hooveldamise jérgselt, ilma olemasolevat teed tihendamata, paigaldada 5 cm
optimaalset kruusasegu (pos 5) ja tihendada;

3. teha eelpuistega pindamine 2.5xE.

Loik 2. km 3.530...4.861:

—_—

puhastada teedérsed kraavid ja eemaldada servavall;
profileerida olemasolev teekate nii, et tagatud oleks vajalik pdikkalle 4%. Loikamissiligavus

e

peab ulatuma aukude pdhjani voi olema min 5 cm;
3. paigaldada 12 cm optimaalset kruusasegu (pos 5 voi 6);
4. teha eelpuistega pindamine 2.5xE

6. Muud

Kruusatee remondi ja pindamisega tolmuvaba katte ehitamise vahele peaks jddma tehnoloogiline
paus, et parandatud teest saaks vélja auruda tileliigne niiskus. Kogemused on ndidanud, et kui seda
ei jérgita, kipub pindamine laiguti lagunema. Kui kruusatee remont tehakse siigisel, peaks pindamise
tegema alles jargmise aasta suvel. Soovitus ei kehti juhul, kui pindamine tehakse kruusakihi asemel
freespuru peale.

Pindamine tuleb teha 1dhtudes Maanteeameti Pindamisjuhisest.

Konstruktiivsete lahenduste juures voib optimaalse segu asendada freespuruga. Sellisel juhul
minimaalne kihipaksus peab olema 8 cm.

Vosa ja puud
Tee maa-ala on puhas ja tihegi puu ega vosa eemaldamist ette ei ndhta.

Kraavide puhastamine ja kaevamine

Tee &ddres on km 3.530...4.861 olemas viga madalad kraavid, mis tuleb puhastada. Teetdode
tehnilises kirjelduses 6eldakse, et oleva kraavi pdhi ja ndlvad tuleb puhastada kaevates kuni 0,5 m
stigavuselt, sealjuures jélgides, et oleks tagatud minimaalne ndutav kraavi pikikalle ja minimaalne
lubatav muldkeha ndlvus. Koos kraavide puhastamise ja siivendamisega tuleb iile vaadata koik
objektil olevad truubid, et need oleks puhtad ja toimimine tagatud.

Kraavi puhastamine, parem pool:

km 3.530...3.870 (340 m) ja km 4.230...4.680 (450 m).

Kraavi puhastamine, vasak pool:

km 3.530...3.840 (310 m), km 4.060...4.250 (190 m), 4.300...4.400 (100 m).




Kraavide kaevamine:

Vasak pool km 3.840...3.980 (140 m), km 4.400...4.710 (310 m).

Servavalli eemaldamine:
Parem pool km 4.680...4.861
Vasak pool km 4.730...4.780.
Mahasoéidud

Paremale poole km 4.140 (vahetult enne hekki) tuleks rajada uus mahasdit pdollule, mis eeldab
kasvupinnase eemaldamist ja kruusa paigaldust.

Uldiselt on mahasdidud heas korras ja kaetud kruusaga. Elukohta sissesdidud tuleb viia pindamise
alla, mistottu tuleb sinna paigaldada uus optimaalse segu kiht (12 cm) ja need pinnata 2.5xE:

e paremal km 3.149, km 3.350, km 3.384, km 3.828, km 4.174, km 4.561;
e vasakul km 3.250, km 3.542, km 3.696, km 4.246, km 4.711, km 4.775.
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Spet e 3
pets T66 nimetus Uhik maht :\? z
nr. ) -
S v
5 )
Ettevalmistustood
20301 Liiklusmirkide eemalfigmme (kogs postlde ja vundamendiga) " 1 |
ja hilisem tagasipaigaldus
20305 Tahispostide eemaldamine ja hilisem tagasipaigaldus tk 8 6 2
Mullatood
Ehituseks sobimatu pinnase kaevandamine KOKKU 4
Ehituseks sobimatu pinnase kaevandamine (teepeenarde
o . m? 3 3
kultuurkihi koorimine)
30103 — - - -
Ehituseks sobimatu pinnase kaevandamine (olemasolevatelt - 1 10
mahasditudelt kultuurkihi eemaldamine) )
30603 [Oleva mulde pealispinna planeerimine ja tthendamine m? 11661 | 3010 | 8652
30301 Truupide Puhastamme sh sisse-viljavoolude kultuurkihi m 55 18 37
eemaldamine
30201 |[Kraavide puhastamine m 1390 1390
30107 |Uute kraavide kaevamine (h = 0.5 m) m? 113 112.5
Muldkeha ehitamine KOKKU 1
30402 Muldkeha chitamine juurdeveetavast pinnasest (mahasdidud). - | 10
Looduslik kruus.
Katendid
40511 [Optimaalse segu (pos 5) paigaldus laiusega 6.5 m, h=5 cm m? 3009.5 | 3010
40511 Optimaalse segu (pos 5 vOi 6) paigaldus laiusega 6.5 m, 2 8 6515 R 652
h=12cm
44005 |Pindamine 2.5xE (eelpuistega 2x pindamine) laiusega 6 m m? 10764.0 | 2778 | 7986
Mahasditude ehitamine/Purustatud kruusast sirbikujulise
44501 S . 2 . 75 200
profiiliga kate. MS ftiilip I, keskmine h = 12 cm o 275.0
44005 |Mahasoitude pindamine 2.5xE m? 275.0 75 200




KULULOEND

K&ik maksumused EUR
Art nr To6 kirjeldus Moétiihik Maht Uhiku hind Maksumus
1 2 3 4 5 6
Nr 1: ULDISED
10201 Proovivott ja katsetamine kogusumma 1 500.00 500.00
10202 Load. sh kommunikatsiooni valdajate kooskdlastused kogusumma 1 100.00 100.00
10203 Infotahvlid kogusumma 1 100.00 100.00
10204 Toopiirkonna korrashoid kogusumma 1 100.00 100.00
10206 To60hutus kogusumma 1 50.00 50.00
10207 Keskkonnanduded kogusumma 1 50.00 50.00
10211 T66de moddistamine ja mérkimistood kogusumma 1 100.00 100.00
Kokku ULDISED 1000.00
Nr 2: EHITUSOBJEKTI ETTEVALMISTAMINE LOIGUL
20301 Liiklusmaérkide eemaldamine (kos)s Postide ja vundamendiga) ja hilisem tk | 20.00 20.00
tagasipaigaldus
20305 Téahispostide eemaldamine ja hilisem tagasipaigaldus tk 8 15.00 120.00
Kokku EHITUSOBJEKTI ETTEVALMISTAMINE LOIGUL 140.00
Nr 3: MULLATOOD
30103 Sobimatu pinnase kaevamine m? 4 3.25 14.46
30603 Oleva mulde pealispinna planeerimine ja tihendamine m? 11661 0.50 5830.50
30301 Truupide puhastamine sh sisse-viljavoolude kultuurkihi eemaldamine m 55 23.51 1297.75
30201 Kraavide puhastamine m 1390 4.27 5935.30
30107 Uute kraavide kaevamine (h = 0.5 m) m? 113 3.25 365.63
30402 Muldkeha ehitamine juurdeveetavast pinnasest (mahasdidud). m? 1 31.08 31.08
Kokku MULLATOOD 13474.72
Nr 4: KATEND
40511 Optimaalse segu (pos 5) paigaldus laiusega 6.5 m, h =5 cm m? 3009.5 1.5 4514.25
40511 Optimaalse segu (pos 5 voi 6) paigaldus laiusega 6.5 m, h=12 cm m? 8651.5 3.47 30020.71
44005 Pindamine 2.5xE (eelpuistega 2x pindamine) laiusega 6 m m? 10764 2.2 23680.80
44501 l\fl.z.lhaséitude §hitamine/Purustatud kruusast sirbikujulise profiiliga kate. MS m? 275 6.94 1908.50
tiitip I, keskmine h= 12 cm
44005 Mahasditude pindamine 2.5xE m? 275 4.50 1237.50
Kokku 61361.76
KOKKU ptk-d 75976.47
ETTENAGEMATA TOOD 5% 3798.82
KOKKU KOOS ETTENAGEMATA TOODEGA 79775.30
KAIBEMAKS 20% 15955.06
KOKKU KAIBEMAKSUGA 95730.36

Mairkused:




Tee nr. 22122 Ulila — Laane km 4,811 — 10,979

Tee seisukorra hindamiseks ja sobiliku remondimeetme valikuks koguti jargnevat infot:

varakevadine visuaalne vaatus;

info kogumine andmebaasidest (Maa-ameti mullakaart, Teeregister);

kandevdimemddtmised FWD-seadmega kevadel;

maaradari iilesdit koos tee iilesfilmimisega hiliskevadel (kui teekate on kuiv ja maapind
tahenenud);

geoloogiliste puuraukude puurimine kohtadesse, mis on valitud vastavalt objekti visuaalsele

vaatlusele ja FWD tulemuste analiiiisile.

1. Objekti asukoht

Objekti asukoht on ndidatud joonisel 1.

Joonis 1. Tee nr. 22122 Ulila — Laane km 4,811 — 10,979 asukoht (Teeregister)
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2. Tee iildiseloomustus Teeregistri pohjal

Teeregistri alusel on tegemist V-klassi maanteega.

Kruusatee véljachitamise tase on vaheldumisi eri 16ikudes 4 ja 5:

km 4.811..
km 5.540..
km 6.280..
km 6.490..
km 7.135...

.5.540 — 5;
.6.280 — 4;
.6.490 — 5;
7135 - 4;
10.979 — 5.



Tee laius:

e vahemikus km 4.811...6.600 on 8.0 m;
e vahemikus 6.600...10.979 on 8.5 m.

Liiklussagedus 2016 on 148 AKOL (sdiduautod ja pakiautod 92%, veoautod ja autobussid 1%,
autorongid 7%, arvuliselt sdiduautod ja pakiautod 135, veoautod ja autobussid 2 ja autorongid
11 a/66p). Kasutades 2016 a andmeid saadakse, et veoautode ja autobusside siirdetegur on 2.67 ja
autorongidel 3.76 ning tee rajategur on 0.55, seega Q = (2*2.67+11*3.76)*0.55 = 25.7 V1/66p, mis
teeb Evaj = 154.7 MPa.

Peale tolmuvaba katte ehitust tdendoliselt liiklussagedus suureneb. Tavaliselt eeldatakse liikluse
kasvu 1.5% aastas, kuid antud juhul voib kasv olla suurem, kuna teeolud muutuvad oluliselt
paremaks. Siirdekatendi arvutuslik eluiga on 7 aastat ja kasutades 1.5% aastast kasvu, saadakse
165 AKOL. Kui sdidukite liigituse osakaal jiib samaks, saadakse et teel liigub 3 veoautot ja autobussi
ning 12 autorongi, mis teeb Q = (3*2.67+12%3.76)*0.55 = 29.2 V1/66p, mille jargi Ey,j = 158.6 MPa.
Arvutustes kasutatakse Evaj = 160 MPa.

Katendikihtide osas Teeregistris info puudub.
Kattekihtide osas on jargmine info:

e km 0.05...4.811 (ehk eelnev 10ik) — aastal 2008 on ehitatud 6 cm freespurukate, mis on
pinnatud viimati 2012.

e km 4.811...10.979 — aastatel 2008 ja 2009 on paigaldatud uus kulumiskiht optimaalse
terastikuga kruusliivast.

Kasitletavale ldigule eelnevale 16igule ehk km 0.05...4.811 on ehitatud pinnatud freespurukate.
Vaadates Teeregistrist selle seisukorda, saab vilja tulla jargmist, mille jirgi on tolmuvaba katte
rajamine end digustanud:

e keskmine tasasus on aastal 2014 olnud 2.72 mm/m (vidikseim 1.73 ja suurim véirtus 4.62),
mis tdhendab, et teekate on iildiselt rahuldavas seisukorras (teekate on suhteliselt ebatasane,
esineb tiksikuid kergeid heitusid, kuid sdidukiirus on iildiselt 1ahedal lubatule maksimaalsele
soidukiirusele, sdites on vaja teepinda jélgida);

o defektide inventeerimine on tehtud aastal 2017, mille jérgi on teekate heas sisukorras. Esineb
tiksikuid kitsaid pikipragusid ja katte serva defekte. Lappimisi on tehtud véga vihe.

Objektil asub 8 truupi, millest millest 7 on heas seisukorras, kuid iiks vajab puhastamist (tabel 1).

Tabel 1

Objekti truubid

Asukoht Ehitusaasta| Truubi remont| Truubi pikkus| Piiiste olemasolu| Ava 1 liibimoot Seisukorra hinne Truubi ehitamise materjal

5180 1962 2008 14,0 piiseid ei ole 1,0 esineb tiksikuid pisipuudusi (hea)

5489 1962 2008 15,0 piiseid ei ole 0,75 esineb iiksikuid pisipuudusi (hea)

6356 1962 16,7 piiseid ei ole 1,0 kuni 1/3 libimdddust umbes (rahuldav)

7378 1962 17,5 péised on 1,0 viga hea

8078 2009 12,0 piiseid ei ole 0,6 esineb tiksikuid pisipuudusi (hea) plast

8504 1962 12,8 péised on 0,75 esineb iiksikuid pisipuudusi (hea)

8974 1962 12,3 piised on 0,75 esineb iiksikuid pisipuudusi (hea)

10994 2013 14,0 piiseid ei ole 0,6 viga hea plast




Mahasdidud on esitatud tabelis 2, milles rohelisega mirgitud on ristumised suuremate kohalike
teedega, mille mahasdidud oleks soovituslik viia samuti tolmuvaba katte alla. Punasega mirgitud on

rohtukasvanud mahasdidud, millelt tuleb eemaldada kasvupinnas.

Lisaks mahasoditudele on kaks ristumist riigiteedega. Ristumiskohad on soovituslik viia tolmuvaba

katte alla:

e km 6.508 ristumine teega nr 22196; kohas on ka iimberpddramiskoht (joonis 2, foto 1).
e km 10.958 ristumine teega nr 22153 (joonis 3, foto 2).

Tabel 2

Mahasodidud
Asukoht Liigitus | Mahasdidutee kasutusotstarve | Mahasdidutee nimi | Laius

4906 |paremal| eratee pdllu- ja metsamajandus metsatee 3,0
5190 |paremal| eratee pollu- ja metsamajandus pdld 3,0
5402 |paremal| eratee pdllu- ja metsamajandus pdld 3,0
5404 | vasakul| eratee elukohta sissesoit talu 3.0
5534 | wvasakul |kohalik tee piiramata otstarbega suurem tee 5,0
5536 |paremal | kohalik tee piiramata otstarbega suurem tee 5,0
5687 |paremal| eratee pollu- ja metsamajandus pdld 3,0
6160 | vasakul | kohalik tee piiramata otstarbega tee 4,0
6165 |paremal|kohalik tee piiramata otstarbega suurem tee 5,0
6282 |vasakul | eratee elukohta sissesdit talu 3,0
6435 |paremal| eratee elukohta sissesdit talu 3.0
6505 | vasakul | kohalik tee piiramata otstarbega suurem tee 5,0
6570 |paremal| eratee pollu- ja metsamajandus

6983 |paremal| eratee pdllu- ja metsamajandus pdld 3,0
6983 |vasakul| eratee pollu- ja metsamajandus péld 3.0
7636 |vasakul| eratee pollu- ja metsamajandus pold 35
7692 |paremal | kohalik tee piiramata otstarbega suurem tee 5,0
7842 |vasakul | eratee elukohta sissesoit talud 4,0
7896 | vasakul| eratee pollu- ja metsamajandus péld 3.0
8019 |paremal| eratee elukohta sissesoit talu 3,0
8136 |paremal| eratee elukohta sissesdit talu 3.0
8236 |vasakul| eratee pdllu- ja metsamajandus vdsa 3,
8340 |paremal| eratee karjdir Porgumae karjdar 5,0
8388 |vasakul| eratee pdllu- ja metsamajandus pdld, vosa 3,
8756 |paremal| eratee pollu- ja metsamajandus péld, vésa 3,
8942 |vasakul| eratee elukohta sissesoit talu 3,0
8961 |paremal| eratee elukohta sissesOit talu 4,0
8990 |vasakul| eratee elukohta sissesdit talu 4,0
9467 |vasakul | eratee elukohta sissesOit talu 3,0
9650 |paremal| eratee elukohta sissesdit talu 3,0
9099 | vasakul| eratee karjdar Karyjarve karjair 5,0
9720 |vasakul| eratee karjiir Karijirve karjiir 5,0
10009 |paremal| eratee elukohta sissesoit talu 3,0
10118 |vasakul| eratee pollu- ja metsamajandus karjatee 3,0
10421 |paremal| eratee elukohta sissesoit elamu -hoov 3,
10631 |paremal |kohalik tee elukohta sissesoit talu 4,0
10833 |paremal| eratee pollu- ja metsamajandus pSld 3,0




Joonis 3 (Google maps), foto 2. Ristumine teega km 10.958.

3. Tee visuaalse vaatluse info

Tee peamised probleemid on aukus ja treppis teekate ning kiingaste pealesditudel olevad ldbivajunud
kohad. Viimane on probleemiks seetottu, et teekonstruktsioon on védga dhuke ning vesi pressib end
vilja. Teehooldaja sonul oli tee ca 10 aastat tagasi seisukorras, kus kevadeti liinibuss sdita ei saanud,
kuid olukord on paranenud. Teehooldaja on rajanud kdige probleemsematesse kohtadesse, kiingaste
pealesoitudele, kalasabakujuliselt sisse drenaazi, mis on suunatud kraavi poole, et saada vett
konstruktsioonist vilja. Tegemist on ca 30 cm laiuse kraaviga, mis on tdidetud geotekstiiliga
imbritsetud killustikuga ning seejérel kaetud kruusaga.

Kevadise vaatluse ajal avastati kolm kohta, kus tee on lébi vajunud:

e km 7.50 (fotod 3 ja 4);
e km 8.00 (foto 5);
e km 9.60 (fotod 6 ja 7).



Fotod 3 ja 4 asukohast km 7.50 nditavad probleeme kandevoimega. Nihtava defekti olemusest voib
oletada, et keset tdusu pressib vesi vélja, mis nduab dreeniva kihi kasutamist.

Foto 5 asukohast km 8.00 niitab probleeme kandevdimega ja savise aluspinnase tee keskelt
ilespressimisega voi iileniiskunud kattekruusaga.

Fotod 6 ja 7 asukohast km 9.60 nditavad probleeme kandevoimega. Nihtava defekti olemusest voib
oletada, et keset tdusu pressib vesi vilja, mis nduab dreeniva kihi kasutamist.

Tee servades esineb servavall, mistottu vesi ei saa kattelt dra ning teedéred on pehmed, mis mdjutasid
tugevalt kandevdimevédrtusi. Kindlasti mojutab tee olukorda ka see, et pikiprofiil on véga palju iiles-
alla (tiitipiline olukord Louna-Eestis), mistottu vesi liigub piki teed, mitte teega risti olles seega



teekattel pikemat aega, mis tdhendab ka suuremat vdimalust, et vesi imbub teesse vdhendades
kandevoimet. Taolised kohad avalduvad selgelt ka kandevdoimemdotmise tulemustes, kus mékke
tousul ja laskumistel on kandevdimed madalad ning SCI vairtused vaga korged. Moningaid niiteid
on fotodel 8...11.

Fotod 8, 9, 10 ja 11 erinevatest kohtadest teel nditavad, et tee servad on kevadeti viga pehmed ning
suures osas teest on déres servad iileval, mis takistab vee dravoolu.



4. Kandevoime

Kandevdime mdddeti objektil 13.04.17 KUAB kahemassilise FWD-seadmega, mis suudab mdodta
labipaindeid iile 5000 um ja mille koormusimpulss on tavapdrasest FWD-seadmetest tdnu
kahemassilisele siisteemile pikem, mistottu on seade kruusateedel mdotmisteks védga histi sobilik.
MOodotmine sooritati malekorras iga 50 m tagant.

Modtmistulemuse pohjal arvutati kandevoime kasutades valemit 1. Seadme kiiljes oli korgtdpne GPS
(+/- 5 cm), millega registreeriti nii punkti asukoht kui absoluutkdrgus seadme pealt (seega on teekatte
pinna suhtes korgused suhtelised).

Arvutatud kandevdime mdlemas sdidusuunas on esitatud joonisel 4. Teeldigu keskmine kandevdime
135 MPa, kuid kogu teeldigu pikkuses on punkte, mis langevad sellest mérgatavalt allapoole — kodige
madalamate punktide kandevdime on ca 60 MPa.

Koikides madala kandevoimega kohtades on SCI ja BDI vidirtused markimisvairselt korged
(joonised 5 ja 6), kuid BCI parameeter on enamasti allpool soovituslikku piiri (joonis 7), mis niitab,
et probleem on katendikihtides — need on kas iileniiskunud, ebapiisavate tugevusomadustega (kas
viga liivased, nagu tavapiarane Louna — Eestile ja/vdi suure peenosisesisaldusega) vai on teekatend
liiga 6huke asudes savisel pinnasel. Viimasele jareldusele viitab eelkdige see, et BCI parameeter on
enamasti madal, paikkond on kuiv ja seega siigavamal olev savi vdi moreen (?) on jdik, kuid
pealmised kihid veest tugevalt mdjutatud.

Kandevdimetulemuste analiiiis esitatakse peale geoloogiliste andmete kokkuvdtet jirgmises peatiikis.

_0,25m* (1 —v?) xFx*S Valem 1
- d,

eq
kus
Eeq — tildine E-moodul koormusplaadi keskmes, MPa;
v — Poisson” tegur (kruusateedel tuleks arvestada 0,35);

F — kontaktsurve koormusplaadi all, kPa (300 mm koormusplaadi ja 50 kN koormuse
kasutamisel saadakse 707 kPa);

S — koormusplaadi diameeter, mm;

do — vajum koormusplaadi keskmes, pum.
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Joonis 4. Teeldigu kandevdime mdlemas sdidusuunas koos pikiprofiiliga.
SCI 300 parameeter
2000 100
1800 Suund 1 '...o--o-'--n . 95
Suund 2 .-" e,
1600 = = Soovituslik piirvddrtus 450 "-._ Lot et tea, 90
-+ =« Piliprofiil
1400 85
[} ’ ottt -
2 1200 80
Hasd E
:g . o5
s 1000 I AN ST 75 %
o 800 Lengreeeeeett 70
. [ > P &
600 4 65
- - Wt o= = o o e e gl o e % e e Y e e e e e ey e e i AR = e e dd e e e et e e e et e e e e BT e e o e e e e e e N E e e e e s - e am em e e e e e = = = - - - - - e - -
400 e Q 60
200 55
0 50
4700 4900 5100 5300 6700 6900 7100 7300 7500 7700 7900 8100 8300 8500 8700 8900 9100 9300 9500 9700 9900 10100 10300 10500 10700 10900

Joonis 5. SCI 300 parameeter koos pikiprofiiliga.
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Joonis 7. BCI 1200 parameeter.




5. Geoloogia

Tulenevalt FWD moddistustest ja objekti vaatlusest valiti vélja kohad, kust votta puuraugud
kihipaksuste, kuid eelkdige materjaliomaduste miiramiseks. Puuraugud voeti kaheksast kohast:

e km 5.263 (suund 1, kandevoime 114 MPa, joonis 8);

e km 6.063 (suund 1, kandevoime 72 MPa, joonis 9);

e km 6.913 (suund 2, kandevdime 59 MPa, joonis 10);

e km 7.487 (suund 1, kandevdime 65 MPa, joonis 11);

e km 7.513 (suund 2, kandevdime 63 MPa, joonis 12);

e km 8.313 (suund 2, kandevdime 94 MPa, joonis 13);

e km 9.617 (suund 2, kandevdime 52 MPa, joonis 14);

e km 10.513 (suund 2, kandevdime 105 MPa, joonis 15).

Kaevandi Puuritud Pinnasevee Veepind
tahis PA-22122-5.2 3 : kuwp) | S5G8AT sugavusiabs - moddetud | 20.06.2017
ja nr. Seade kérgus (kuup.)

X=6465941 Y=639858
Abs Geoloogiline Proovi

korgus Idige (labori Pinnase kirjeldus
nr.)
e kruusaga savikas keskliiv.

M " — -
vioreen: Kruusaga liivane savimoll, poolkdva.

eenliiv: Kruusliiv, tihe

Joonis 8. Geoloogiline 15ige km 5.263.

Kaevandi Suudme Puuritud SOERERT Pinnasevee Veepind
tdhis PA-22122-6.063 abs 0.00 (kuup.) GMB5 GTT sligavus/abs. - moddetud 20.06.2017

janr. | kérgus | | Seade | kérgus | | (kuup.)
X=6465174 | Y=640084
[ Geo tiga- S. ak- Geoloogiline Proovi
- vus korgus sus ldige (labori Pinnase kirjeldus
deks ] nr.)
a = 4172 cate: rohke liivaga savikas kruus
| 035 | -0.35 | 025 = fiff
eenliiv; tihe

-0.75
Jloreen: Kruusaga livane savimall.

X=6464338

Kaevandi Suudme Puuritud Pinnasevee
tahis PA-221226913 abs. (kuup) | BA82017 | Sigavusiabs. mo5d
janr. kdrgus Seade korgus (kuup.)

Proovi
(labori

Moreen: Kruusaga liivane savimall, poolkdva

Joonis 10. Geoloogiline 16ige km 6.913.
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7 abs. 0.00 ‘ (kuup.) é%‘l'ﬁ%gg'}jr sligavus/abs.

LGl [V Seade | i korgus

X=6463767 Y=640275

Slga- Abs. Pak- Geoloogiline Proovi
vus korgus sus (labori

m nr.)
grzg 'gnlg g;g = 4174 [pekate:rohke kruusaga savikas keekliiv:

tahis PA-22122-7 .4

moddetud
ja nr.

Kaevandi Suudme
(kuup.)

Puuritud Pinnasevee ‘ Veepind

Pinnase kirjeldus

Moreen: Kruusane liivane savimdll, poolkdva.
0.60
0.95 -0.95

Moreen: Kruusaga liivane saviméll, poolkdva.

Kaevandi Pinnasevee | Veepind
20.06.2017

GMB5 CTT sligavus/abs. moddetud 20.06.2017
kdrgus (kuup.)
X=6463742 Y=640282
Abs., | Pak- Geoloogiline | Proovi

korgus sus Idige [(ELLT] Pinnase kirjeldus
m m nr.)

-0.25 0.25 = 4175 Teekate: rohke kruusaga savikas keskliiv.
-040 | 0.15 [

; ] Muld
0.70 0.30 Moreen: Kruusane liivane saviméll, kesktihe.

Moreen: Kruusaga liivane savimoll, sitke kuni poolkdva

“Kaevandi | [ Suudme | [ Puuritud | m nnasevee | | Veepind |
tahis PA-22122-8.313 abs. 8 = — sligavus/abs. 1.40/-1.40 médodetud 20.06.2017
janr. kérgus kérgus (kuup.)
X=6462945 ‘ Y=640252
Abs | Geoloogiline Proovi

korgus (labori Pinnase kirjeldus
m nr.)
= 4176 [Teekate: rohke kruusaga savikas keskliiv.

‘EE!'I iiv: Kruusliiv.
Moreen: Kruusaga liivane savimall, sitke kuni poolkédva.

Moreen: Kruusane liivane saviméll, poolkdva, veekiillastunud.

aevandi uuritu

S — innasevee
tahis PA-22122-96 (kuup.) GME5 GTT suigavusfabs maddetud 06.2017
ja nr. Seade kérgus ( L

X=6461656
Abs. | Pak- | Geoloogiline Proovi

Pinnase kirjeldus

oreen: Kruusaga liivane savimoll, poolkdva.

Joonis 14. Geoloogiline 16ige km 9.617.



Kaevandi Suudme |
tahis PA-22122-10.513 abs. 0.00
janr. ‘ korgus |
X=6461655
Slga- Abs.
vus korgus

(kuup.)

Geoloogiline
l6ige

Puuritud |

Seade |

Pinnasevee

sligavus/abs.
kdrgus

20.06.2017

Proovi
(labori
nr.)

Muld

[ Veepind |
méddetud
(kuup.)

20.06.2017
Y=640155

Pinnase kirjeldus

= 4178 [Teekate: rohke liivaga savikas kruus.

Moreen: Kruusaga liivane savimdll, poolkéva.

Joonis 15. Geoloogiline 16ige km 10.513.

Kattekihist voeti ka proovid, millest méérati terastikulased koostised. Tulemused on esitatud joonisel
16, mille kohaselt on enamik proove véga liivased, mis kindlasti mdjutas ka kandevdimetulemusi.
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Joonis 16. Kattekihi terakoostised.

Teeldigul avastati kolm probleemset kohta, kus tee oli 1dbi vajunud ning kdikidest nendest voeti ka
geoloogiapunkt, mis nditasid véga tagasihoidlikke teekatendi paksusi:

km 7.50 (fotod 3 ja 4) paremal pool teed on teekatendi paksus vaid 10 cm kulumiskihist, mille
all on 25 cm mulda, mille all looduslik pinnas (kruusane liivane saviméll). Vasakul pool teed
on teekatendi paksus 25 cm, mille all 15 cm mulda ja mille all looduslik pinnas (kruusane

liivane savimoll).

km 8.00 (foto 5) kohalt geoloogiapunkti ei voetud, kuid maaradari andmetele tuginedes on ka
selles kohas teekatendi paksus vaid 10...11 cm, mille all looduslik pinnas.
km 9.60 (fotod 6 ja 7) kohal on teekatendi paksus 12 cm, mille all 18 cm orgaanikaga kruusa,

20 cm mulda ja looduslik pinnas kruusaga liivane savimoll.

Arvestades seda, kui ohukesed on teekatendi kihipaksused (sisuliselt on olemasoleval maapinnal vaid
ohuke kruusast kulumiskiht), on kandevoimed iillatavalt korged ja tee heas korras. Km 8.3 ja 10.5 on
teekatte paksused veidi suuremad — vastavalt 60 ja 50 cm, kuid kandevdime ei ole sellevorra kdrgem
(vadrtused vastavalt 94 ja 105 MPa). Vordluseks voib kasutada km 5.26, kus teekatendi paksus on
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25 cm, kuid kandevdime 114 MPa. Peamine, millest kandevdime taolise katendi ja taoliste
materjalide puhul sdltub, on veesisaldus.

6. Tee jagamine homogeenseteks loikudeks

Arvestades kandevdimemddtmise tulemusi, probleemseid piirkondi, geoloogia puurauke, kihipaksusi
maaradari jdrgi, pikiprofiili ning mahasdite ja ristmikke, saab késitletava tee jagada jargmistesse
16ikudesse koos vajaliku iseloomustusega:

Loik 1: km 4.811...5.200. Metsavaheline 10ik, tee on vaid natukene olemasolevast maapinnast

korgemal. Tee ddres on madalad vallid, mistottu vesi jddb tee dirtesse seisma. Keskmiseks
kandevdimeks voib arvestada 140 MPa.

Loik 2: km 5.200...6.880. Maastik liigub iiles-alla, mistdttu tee ehitamisel on kohati tdidetud ja kohati
koosneb konstruktsioon vaid ca 10 cm paksusest teekattest, mille all on dhuke mullakiht, mis asetseb
moreenil. Seetdttu vaheldub ka kandevdime védga suurelt olles vahemikus 267 ja 58 MPa
(madalamaid véirtusi mojutab ka tee dirde kogunev vesi, mis ei saa kattelt dra voolata). Kuna
maastiku vaheldumine on suur, ei ole otstarbekas ega ka vdimalik teha 16iku liihemateks 161ikudeks
ning antud piirkonda tuleb rajada {ihesugune katend. Kandevdime, mida kasutada katendiarvutuse
jaoks, on 75 MPa. Sisuliselt voib hetkelist olukorda kujutleda tabelis 3 ndidatud arvutusega, millega

on saavutatud moddetud keskmine kandevdime (75.7 MPa).

Tabel 3
~ ~ w1 .
Ldigu 2 olukord kdige halvemas kohas viljendatuna katendiarvutusega
ARVUTUSE KAIK
Kihi elast- Kihi elast- Kihi elast- Arvutatud Lubata- .
i " susmoodul susmoodul susmoodul témbe- vad h?ls: Nid
ihi  paksus B . . M Sorde- idusus
Kihi nimetus 3 [ arvu.tamlseks arvutvam\seks pinged Rax tdmbe- nurk Kihtide
arvutamiseks nihkele paindele pinged Ry seotistegur
cm MPa MPa MPa MPa MPa Kraad C K3
Optimaalse terastikuga kruusliivast kiht (kate/alus) 13.0 180 45.0 0.030 9.5
D - tolmne saviliiv, raske tolmne saviliiv, tolmne kerge liivsavi 55.3 21.2 0.024 15
ARVUTUSE TULEMUSED
Tugevuse niitaja Uldine Vajalik
elastsus- elastsus-
ihi Nihkepinged MP:
Kihi nimetus thlf:]ksus . . {nkepinge 2 . moodul | moodul MPa Arvutuslik
Kriteerium Varu % Mpa niiskus W1
tar tiub .
vdi Warv
Uldine elastusmoodul -30.4% 75.68 160.00
Optimaalse terastikuga kruusliivast kiht (kate/alus) 13.0 75.68
D - tolmne saviliiv, raske tolmne saviliiv, tolmne ke| Nihkepinged aluspinnasel 0.0858 0.0414 -107.3% 0.646
Katendi kogupaksus 13.0 Parandustegur A 0.000

Loik 3: km 6.880...7.060. Kiinkapealne, kus teekatendi kihipaksus on vaid ca 10 cm, mille all on
moreen. FWD vajumikausi alusel ndhtub, et maapinna ldhedal olevad kihid on iileniiskunud, kuid

juba 30 cm siigavamal hakkab kihi jadikus suurenema (seda kinnitavad ka geoloogia andmed joonisel
10).

Konstruktsiooni tugevdamine eeldab kihipaksuste suurendamist, kuid kuna 1dbi selle muutuks kiingas
jarsemaks ja ndhtavus halvemaks, tuleks kaevata kiingas vihemalt rajatava konstruktsiooni paksuse
vorra madalamaks (foto 12). Loigu pikkus on valitud maaradariprofiili alusel nii, kus tee 14heb {ile
téitest siivendisse.

FWD tagasiarvutuse pohjal on moreeni e-moodul modtepunktides 30 cm siigavusel ca 60 MPa, mille
saab votta katendiarvutuse aluseks, kui kiingas kaevatakse madalamaks.
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Foto 12. Kiinkal vahemikus km 6.880...7.060 on teekatte paksus vaid 10 cm, mistdttu on ka
kandevoime madal. Kuna nédhtavus on halb, ei ole voimalik suurendada kihipaksust kiinkal, vaid see
tuleb kaevata lisatava katendi vorra madalamaks.

Loik 4: km 7.060...7.350. Tee laskub kiinkast orgu. Moddetud kandevdimet mojutas piki teed valguv
vesi. Keskmiseks kandevoimeks voib arvestada 120 MPa.

Loik 5: km 7.350...7.600. Tee touseb orust kiinka peale. Mdddetud kandevdoime on madal (ca
60 MPa), teekatendi paksus on vaid 10...20 cm, mille all on dhuke mullakiht, misjirel moreen.
Néhtavate defektide tottu voib arvata, et veetase on korge ning lébi tee pressib vélja vesi. Kuna
tegemist on tdusuga, siis kihipaksuse suurendamine on keeruline, mistdttu tuleks olemasolev teekate

koos mullaga eemaldada ja asendada hésti filtreeruva materjaliga, sobilikuks on fraktsioneeritud
killustik.

FWD tagasiarvutuse pohjal on moreeni e-moodul mdotepunktides on 30 cm siligavusel ca 55 MPa,
mille saab votta katendiarvutuse aluseks, kui kiingas kaevatakse madalamaks.

Loik 6: km 7.600...8.330. Vahelduv maastik, mistdttu tee on jddnud olemasoleva maapinnaga tasa
ning maaradari alusel on kihipaksused enamasti vdga vdikesed (10...15 cm). Geoloogia punktis km
8.3 on teekatte paksus 60 cm, kuid tegemist on lithikese kohaga, kus on tehtud tdidet. Konstruktsioon
vajab tugevdamist, keskmiseks kandevdimeks arvestada 100 MPa.

Loik 7: km 8.330...8.620. Tee on ehitatud tditele, mistdttu kandevdimed on kdrgemad. Madalamad
kandevoimevairtused saadi, kuna vesi oli valgunud tee darde pehmendades teekatet. Keskmiseks
kandevdimeks arvestada 130 MPa.

Loik 8: km 8.620...8.830. Maastik touseb kdrgemale, mistottu teekonstruktsiooni kihipaksused on
viga viikesed (ca 10 cm). Olemasolev teekate koos mullaga tuleks eemaldada ja asendada uue
konstruktsiooniga. Sama olukord, mis 16igus 3.

Loik 9: km 8.830...9.500. Kandevdime on korge, keskmine vidirtus ldigul ca 180 MPa.
Konstruktsiooni tugevdada pole vajadust.

Loik 10: km 9.500...9.700. Tee tduseb kiinkale, teekatendi paksus on viga viike (10...15 cm). Tousul
on defekt, mis viitab, et keset kiingast voib vesi vilja pressida. Olemasolev teekate koos mullaga
tuleks eemaldada ja asendada uue konstruktsiooniga. Kasutada voiks geosiinteetilist dreenmatti, mis
kogub vee kokku juhtides selle tee ddrtesse kraavi ja orgu. Oru pohjas tuleb dreenmati otsa paigaldada
dreentoru, mis viiks vee kraavidesse.
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Loik 11: km 9.700...10.979. Keskmine kandevdime on ca 130 MPa, madalamad véértused on tingitud
ebahomogeensest teekattest (,,liivataskud®) ja sellest, et vesi on tee ddrtes teekatet pehmendanud.

7. Katendilahendused l6ikude kaupa
Loik 1: km 4.811...5.200:

1. eemaldada servavallid;

2. profileerida tee kogu laiuses nii, et 1dikamissiigavus oleks min. 10 cm, mis vdimaldab muuta
katte tihtlasemaks. Tagada pdikkalle sirgetel 4% ja kurvides kuni 6%.

3. paigaldada 8 cm freespuru, mis pinnata 2.5xE.

Loik 2: km 5.200...6.880:

1. puhastada olemasolevad kraavid 0.5 m siigavuselt. Eemaldada kogu 16igu pikkuses tee déres
olevad servavallid;

2. puhastada mahasoditude truubid tagades vee vaba voolamise vdimalus. Puhastada truubid ja
nende timbrus km 5.489 ja km 6.356;

3. profileerida tee kogu laiuses (alatest kraavi voi ndlva dérest) nii, et 1dikamissiigavus oleks
vihemalt aukude stigavuselt. Tagada poikkalle sirgetel 4% ja kurvides kuni 6%.

4. paigaldada 12 cm purustatud optimaalset kruusasegu (pos. 5 voi 6, katendiarvutus tabelis 4,
kuhu on sisse arvestatud ka juba olemasolev kulumiskiht tabelist 3);

5. paigaldada 8 cm freespuru, mis pinnata 2.5xE.

Tabel 4
Ldigu 2 katendiarvutus
ARVUTUSE KAIK
Kihi elast- Kihi elast- Kihi elast- Arvutatud Lubata-
~ Sise-
- susmoodul susmoodul susmoodul tdmbe- vad o .
L Kihi  paksus isek isek X Smb. hddrde- Nidusus
Kihi nimetus Eekv arvu_tamlse S arvut.amlse s | pinged Ryq tombe- nurk Kihtide
arvutamiseks nihkele paindele pinged Ry, seotistegur
cm MPa MPa MPa MPa MPa Kraad C K3
Pinnatud freespurukate 8.0 400
Optimaalse terastikuga kruusliivast kiht (kate/alus) 25.0 180 45.0 0.030 9.5
D - tolmne saviliiv, raske tolmne saviliiv, tolmne kerge liivsavi 55.3 21.2 0.024 1.5
ARVUTUSE TULEMUSED
Tugevuse niitaja Uldine Vajalik
elastsus- elastsus-
ihi Nihkepinged MP:
Kihi nimetus thlé);ksus o fepine® 2 . moodul [ moodul MPa Arvutuslik
Kriteerium Varu % Mpa niiskus W1
tarv tiup o
voi Warv
Uldine elastusmoodul 10.6% 120.33 160.00
Pinnatud freespurukate 8.0 120.33
Optimaalse terastikuga kruusliivast kiht (kate/alus) 25.0 Nihkepinged 0.0422 0.3278 87.1% 96.67
D - tolmne saviliiv, raske tolmne saviliiv, tolmne ke| Nihkepinged aluspinnasel 0.0405 0.0414 2.3% 0.646
Katendi kogupaksus 33.0 Parandustegur A 0.000

Loik 3: km 6.880...7.060:

1. 1digu 3 katendiarvutus on ndidatud tabelis 5, mille kohaselt tuleb kasutada 26 cm kruuspinnast
ja 8 cm freespuru,
2. kaevata kiingas tabelis 5 ndidatud katendi vOrra madalamaks kraavi pohjast kraavi pohjani.
Kiina pdhi peab olema 4% kahepoolse kaldega;
a. jitta alles mdlemal pool teed mahasdidud eemaldades vaid pealmise vegetatsiooni;
3. paigaldada tee alla II profiili geotekstiil;
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4. chitada vilja tabelis 5 ndidatud konstruktsioon nii, et tee ja korval oleva kiinka vahele
moodustuks kraav ning pinnata tee 2.5xE.
Tabel 5
Loigu 3 katendiarvutus
ARVUTUSE KAIK
Kihi elast- Kihi elast- Kihi elast- Arvutatud Lubata- _
hi " susmoodul susmoodul susmoodul témbe- vad h”SI"ST:I- "
Kihi nimetus Kihi  paksus Eerr arquamiseks arvutlamiseks pinged Ry »témbe- (::Jrrkef Nidusus Kihtide
arvutamiseks nihkele paindele pinged Ry, seotistegur
cm MPa MPa MPa MPa MPa Kraad C K3
Pinnatud freespurukate 8.0 400
Tm_150 [Gr - Kruuspinnas] 26.0 150 43.0 0.010 8.0
D - tolmne saviliiv, raske tolmne saviliiv, tolmne kerge liivsavi 55.3 21.2 0.024 1.5
ARVUTUSE TULEMUSED
Tugevuse nitaja Uldine Vajalik
- " R elastsus- elastsus-
Kihi nimetus Kihi paksus . ) Nihkepinged MPa . moodul [ moodul MPa Arvutuslik
cm Kriteerium . . Varu % Mpa niiskus W1
-arv lub V6| Warv
Uldine elastusmoodul 4.8% 114.07 160.00
Pinnatud freespurukate 8.0 114.07
Tm_150 [Gr - Kruuspinnas] 26.0 Nihkepinged 0.0447 0.0920 51.4% 90.53
D - tolmne saviliiv, raske tolmne saviliiv, tolmne ke| Nihkepinged aluspinnasel 0.0406 0.0414 1.8% 0.646
Katendi kogupaksus 34.0 Parandustegur A 0.000
Loik 4: km 7.060...7.350:
1. puhastada olemasolevad kraavid 0.5 m siigavuselt. Eemaldada kogu 16igu pikkuses tee déres

Loik 5:

olevad servavallid;

profileerida tee kogu laiuses nii, et Idikamissiigavus oleks min. 10 cm, mis voimaldab muuta
katte iihtlasemaks;

paigaldada 10 cm optimaalset purustatud kruusasegu (pos 5 voi 6), mille peale 8 cm freespuru;
pinnata tee 2.5xE.

km 7.350...7.600:

16igus on oluline juhtida dra potentsiaalne vesi, mis véljub keset tdusu. Selleks on vaja
kasutada hastifiltreeruvat materjali, mis peaks olema fraktsioneeritud (16/32) voi ridakillustik
(4/32). Loigu katendiarvutus on néidatud tabelis 6.

kaevata kiingas tabelis 6 ndidatud katendi vorra madalamaks kraavi pdhjast kraavi pShjani.
Kiina pdhi peab olema 4% kahepoolse kaldega;

paigaldada II profiili eraldav geotekstiil;

ehitada vélja tabelis 6 ndidatud konstruktsioon nii, et tee ja kdorval oleva maapinna vahele
moodustuks kraav ning pinnata tee 2.5xE.
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Tabel 6

Ldigu 5 katendiarvutus

ARVUTUSE KAIK
Kihi elast- Kihi elast- Kihi elast- Arvutatud Lubata- .
susmoodul susmoodul susmoodul tdmbe- vad ~S|~se-
Kihi  paksus B . . o hdorde- Nidusus
Kihi nimetus Ee arvutamiseks arvutamiseks pinged Ry, tdmbe- nurk Kihtide
arvutamiseks nihkele paindele pinged Riy seotistegur
cm MPa MPa MPa MPa MPa Kraad C K3
Pinnatud freespurukate 8.0 400
Reakillustik, mittestandardne killustikusegu 25.0 200 45.0 0.040 9.0
D - tolmne saviliiv, raske tolmne saviliiv, tolmne kerge liivsavi 55.3 21.2 0.024 1.5
ARVUTUSE TULEMUSED
Tugevuse niitaja Uldine Vajalik
elastsus- elastsus-
Kihi paksus Nihkepinged MPa
Kihi nimetus i paksu ping moodul | moodul MPa Arvutuslik
cm Kriteerium Varu % Mpa niiskus W1
ta tiup o
voi Warv
Uldine elastusmoodul 14.6% 124.70 160.00
Pinnatud freespurukate 8.0 124.70
Reakillustik, mittestandardne killustikusegu 25.0 100.96
D - tolmne saviliiv, raske tolmne saviliiv, tolmne ke| Nihkepinged aluspinnasel 0.0393 0.0414 5.0% 0.646
Katendi kogupaksus 33.0 Parandustegur A 0.000

Laik 6: km 7.600...8.330:

1. puhastada olemasolevad kraavid 0.5 m stigavuselt. Eemaldada kogu 16igu pikkuses tee ddres
olevad servavallid;

2. profileerida tee kogu laiuses nii, et Idikamissiigavus oleks vdhemalt aukude siigavuselt.
Tagada poikkalle 4%;

3. km 8.0 mahasoidu juures oli kevadise vaatluse ajal tee keskel pehme koht — paigaldada sinna
II profiili geotekstiil vahemikus km 7.99...8.04 (50 m, joonis 17);

4. paigaldada 20 cm kruuspinnast;

5. paigaldada 8 cm freespuru, mis pinnata 2.5xE.

Joonis 17. Geotekstiili paigaldamise koht km 7.99...8.04 (Maa-amet).
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Loik 7: km 8.330...8.620:

1. puhastada olemasolevad kraavid 0.5 m stigavuselt. Eemaldada kogu 16igu pikkuses tee ddres
olevad servavallid;

2. profileerida tee kogu laiuses nii, et 1dikamissiigavus oleks min. 10 cm, mis vdimaldab muuta
katte tihtlasemaks. Tagada pdikkalle 4%;
3. paigaldada 10 cm optimaalset purustatud kruusasegu (pos. 5 voi 6), mille peale 8 cm

freespuru;
4. pinnata tee 2.5xE.

Loik 8: km 8.620...8.830:

1. kasutada sama lahendust, mis 16igus 5.

Loik 9: km 8.830...9.500.

1. eemaldada tee servast vee dravoolu takistavad servavallid;

2. profileerida tee kogu laiuses nii, et 1dikamissiigavus oleks min. 10 cm, mis vdimaldab muuta
katte iihtlasemaks;

3. paigaldada 8 cm freespuru, mis pinnata 2.5xE.

Laik 10: km 9.500...9.700:

1. kasutada sama lahendust, mis 16igus 5.

Loik 11: km 9.700...10.979:

1. puhastada olemasolevad kraavid 0.5 m siigavuselt ja kaevata uued 0.5 m siigavused kraavid
molemale poole teed km 9.720...9.860 ja paremale poole teed km 10.350...10.700.
Eemaldada tee servast vee dravoolu takistavad servavallid;

2. profileerida tee kogu laiuses nii, et 1dikamissiigavus oleks min. 10 cm, mis vdimaldab muuta
katte tihtlasemaks. Tagada pdikkalle sirgetel 4% ja kurvides kuni 6%.

3. paigaldada 10 cm optimaalset purustatud kruusasegu (pos. 5 voi 6), mille peale 8 cm
freespuru;

4. pinnata tee 2.5xE.

8. Muud

To60d tuleb sooritada 1dhtudes Tee ehitamise kvaliteedi nduetest, kus on muuhulgas kirjeldatud aluse
ehitamiseks kasutatava kruuspinnase vajalikud omadused:

»Sidumata segudest aluste ehitamiseks teedel, mille keskmine liiklussagedus on alla 200 auto
O0pdevas, voib kasutada mineraalmaterjale, millel on tiidetud jargnevad ndouded:

1. tera labimoot D on vihemalt 16 mm;

2. vastavalt standardile EVS-EN 13285 on soovitav terakoostise kategooria valida kas Ga, Gg,
Gc, Go, Gp vdi Gg, samas peenosiste sisaldus peab vastama vihemalt kategooriale UF7;

3. jametditematerjali purustatud pindadega terade sisaldus peab vastama vahemalt kategooriale
C 50 ja purunemiskindluse maksimaalvairtuse kategooria peab olema vahemalt LA4o.
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Lisaks tuleb killustiku kasutamisel ldhtuda Maantecameti Killustikust katendikihtide ehitamise
juhisest, pindamisel ldhtuda Maanteeameti Pindamisjuhisest ja geosiinteetide kasutamisel tuleb
lahtuda nende paigaldusjuhendist.

Tee &édres on {ildiselt olemas madalad kraavid, kuid need tuleb puhastada. Teetodde tehnilises
kirjelduses oeldakse, et oleva kraavi pohi ja ndlvad tuleb puhastada kaevates kuni 0,5 m siigavuselt,
sealjuures jélgides, et oleks tagatud minimaalne noutav kraavi pikikalle ja minimaalne lubatav
muldkeha ndlvus. Koos kraavide puhastamise ja slivendamisega tuleb iile vaadata koik objektil
olevad truubid, et need oleks puhtad ja toimimine tagatud.

Vosa on enamasti teest piisavalt kaugel, kuid eemaldada tuleks jargmistes kohtades olev vosa ja seal
olevad puud:

e km 10.25...10.35 viliskurvis olev vdsa (ca 100 m?, lisaks ka 7 teele kdige lihemal olevat
puud);

e km 9.30...9.40 vasakul teepoolel olev vdsa (ca 100 m?);

e km9.11...9.19 vasakul teepoolel olev vdsa (ca 80 m?, lisaks ka 3 teele lihedal olevat puud);

e mahasdidu juures km 8.990 olev nihtavust piirav vdsa (ca 20 m?);

e vdsa vasakul teepoolel oleva Aru bussipeatuse {imber km 8.839 (ca 20 m?);

e paremal teepoolel olev vdsa vahemikus km 8.35...8.50 (ca 120 m?);

e paremal teepoolel olev vdsa vahemikus km 6.3...6.4 (ca 100 m?).

Koik mahasoidud tuleb olemasoleva teega kokku viia kasutades tabelis 7 olevaid orienteeruvaid
kihipaksusi ja materjale. Punasega mérgitud mahasditude puhul on ette ndhtud huumuskihi
eemaldamine ja tdstmine kruuspinnasega tdstmine olemasoleva teega samale tasemele. Rohelisega
mirgitud mahasdidud tuleks viia tolmuvaba katte alla, sama kehtib jargmistele ristmikele:

e km 6.508 ristumine teega nr 22196 (k.a vasakul pool olev iimberpddramiskoht);
e km 10.958 ristumine teega nr 22153.
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Tabel 7

Mahasoitude lahendused

Asukoht Liigitus | Mahaséidutee kasutusotstarve | Mahasdidutee nimi | Laius Kruus, cm| Opt. segu, cm| Freespuru, cm | Pindamine
4906 |paremal| eratee pollu- ja metsamajandus metsatee 3,0 8 jah
5190 |paremal| eratee pdllu- ja metsamajandus pold 3,0 20
5402 |paremal| eratee pollu- ja metsamajandus pold 3,0 20
5404 |vasakul| eratee elukohta sissesdit talu 3,0 10 8 jah
5534 | vasakul | kohalik tee piiramata otstarbega suurem tee 5,0 10 8 jah
5536 |paremal | kohalik tee puiramata otstarbega suurem tee 5,0 10 8 jah
5687 |paremal| eratee pollu- ja metsamajandus pdld 3,0 10
6160 | vasakul |kohalik tee puramata otstarbega tee 4,0 10 8 jah
6165 |paremal kohalik tee piiramata otstarbega suurem tee 5,0 10 8 jah
6282 | vasakul | eratee elukohta sissesdit talu 3,0 10 8 jah
6435 |paremal| eratee elukohta sissesdit talu 3, 20
6505 | vasakul |kohalik tee piiramata otstarbega suurem tee 5,0 10 8 jah
6570 |paremal| eratee pollu- ja metsamajandus 20
6983 |paremal| eratee pollu- ja metsamajandus pold 3,0 10
6983 |vasakul | eratee pollu- ja metsamajandus pold 3, 10
7636 |vasakul| eratee pdllu- ja metsamajandus pold 3,5 20
7692 |paremal | kohalik tee puramata otstarbega suurem tee 5.0 15 8 jah
7842 |vasakul| eratee elukohta sissesdit talud 4,0 15 8 jah
7896 |vasakul| eratee pollu- ja metsamajandus pold 3,0 30
8019 |paremal| eratee elukohta sissesdit talu 3,0 10 8 jah
8136 |paremal| eratee elukohta sissesdit talu 3,0 10 8 jah
8236 |vasakul| eratee pollu- ja metsamajandus visa 3, 20
8340 |paremal| eratee karjaar Pérgumie karjadr 5,0 10 8 jah
8388 | vasakul| eratee pdllu- ja metsamajandus pdld, vosa 3,0 20
8756 |paremal| eratee pollu- ja metsamajandus pdld, vosa 3,0 20
8942 |vasakul| eratee elukohta sissesdit talu 3,0 8 jah
8961 |paremal| eratee elukohta sissesdit talu 4,0 8 jah
8990 |vasakul| eratee elukohta sissesdit talu 4,0 8 jah
9467 |vasakul| eratee elukohta sissesdit talu 3,0 10
9650 |paremal| eratee elukohta sissesoit talu 3,0 10 8 jah
9699 |vasakul| eratee karjaar Karijarve karjaar 5,0 0 10 jah
9720 |vasakul| eratee karjaar Karijéarve karjair 5,0 0 10 jah
10009 |paremal| eratee elukohta sissesdit talu 3,0 10 8 jah

10118 |vasakul| eratee pdllu- ja metsamajandus karjatee 3,0 10
10421 |paremal| eratee elukohta sissesoit elamu -hoov 3, 10
10631 |paremal | kohalik tee elukohta sissesdit talu 4,0 10 8 Jjah
10833 |paremal| eratee pdllu- ja metsamajandus pold 3,0 10
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Ettevalmistustood
20202 Raadam.l‘ne, Juur1m1r~1§ ja Feemaa—ala puhastar}qm; (korrastada 2 540 100 120 220 100
nii, et oleks vdimalik hooldus mehhanismidega)
20208 Uksikpuude langetamln§ kgos kéndude juurimisega ” 10 3 7
(freesimisega)
20301 Liiklusmérkide eemalfi?mlne (kogs Postlde ja vundamendiga) " - 5 | 2 5
ja hilisem tagasipaigaldus
20305 Téhispostide eemaldamine ja hilisem tagasipaigaldus tk 23 10 2 2 2 2 5
Mullatood
Ehituseks sobimatu pinnase kaevandamine KOKKU 2 630
Eh1tusek§ @blmgtg pinnase kaevandamine (teepeenarde s 110 78 34 6 15 6 13 29
kultuurkihi koorimine)
30103 EhltllS:Sl.(S sobimatu pinnase kaevandgmlne (olemasolevatelt m? 6 18 12 12 0.6 0.6 0.6
mahasditudelt kultuurkihi eemaldamine)
Ehituseks sobimatu pinnase kaevandamine (kiilmakerked) m? 2514 551 744 625 595
30603 |Oleva mulde pealispinna planeerimine ja tihendamine m? 51394 | 3112 (13440 | 1530 | 2465 | 2125 | 6205 | 2465 1785 | 5695 1700 [ 10872
30301 Truupide puhastamme sh sisse-viljavoolude kultuurkihi m 192 2 68 18 20 19 12 14 20
eemaldamine
30201 |Kraavide puhastamine m 6250 2 800 140 1460 420 1430
30107 |Uute kraavide kaevamine (h = 0.5 m) m? 70 70
30701 |Geotekstiil, eraldav (II profiil) m? 7120 1 440 2 000 400 1 680 1 600
Muldkeha eh ine KOKKU 10
30402 Muldke}‘m chitamine juurdeveetavast pinnasest (mahasdidud). m? 10 16 12 24 12 12 0.6
Looduslik kruus.
Katendid
40507 |Kruusaluse rajamine keskmise laiusega 7.5 m, h =20 cm m? 5 475.0 5475
40507 [Kruusaluse rajamine keskmise laiusega 7.5 m, h =26 cm m? 1350.0 1350
40501 |Killustikaluse rajamine keskmise laiusega 7.5 m, h = 25 cm m? 4 950.0 1875 1575 1500
40511 ?(l)aznrrqlaalse segu (pos 5 vdi 6) paigaldus laiusega 7.1 m, h = 13 198.9 3059 2059 9081
40511 (1)2pt01$aalse segu (pos 5 voi 6) paigaldus laiusega 7.1 m, h = m? 11 928.0 11928
44006 [Freespurukatte rajamine laiusega 7.0 m, h =8 cm m? 43176.0 | 2723 [ 11760 | 1260 | 2030 1750 [ 5110 | 2030 1470 [ 4690 1400 8953
44005 |Pindamine 2.5xE (eelpuistega 2x pindamine) laiusega 6 m m? 37008.0 | 2334 [ 10080 [ 1080 1740 1500 | 4380 1740 1260 [ 4020 1200 7674
Mahasditude ehitamine/Purustatud kruusast sirbikujulise )
44501 profiiliga kate. MS tiiiip I, keskmine h = 10 cm m 800.0 280 160 40 80 240
44006 [Mahasbditude freespurukatte ehitamine, h = 8 cm m? 900.0 100 280 160 40 120 80 120
44005 |Mahasditude pindamine 2.5xE m? 900.0 100 280 160 40 120 80 120




KULULOEND

K&ik maksumused EUR
Art nr To6 kirjeldus Moétiihik Maht Uhiku hind Maksumus
1 2 3 4 5 6
Nr 1: ULDISED
10201 Proovivott ja katsetamine kogusumma 1 500.00 500.00
10202 Load. sh kommunikatsiooni valdajate kooskdlastused kogusumma 1 100.00 100.00
10203 Infotahvlid kogusumma 1 100.00 100.00
10204 Toopiirkonna korrashoid kogusumma 1 100.00 100.00
10206 To60hutus kogusumma 1 50.00 50.00
10207 Keskkonnanduded kogusumma 1 50.00 50.00
10211 T66de moddistamine ja mérkimistood kogusumma 1 100.00 100.00
Kokku ULDISED 1000.00
Nr 2: EHITUSOBJEKTI ETTEVALMISTAMINE LOIGUL
20202 Rfl'adan‘aine, juurimine ja tf:err{aa-ala puhastamine (korrastada nii, et oleks 2 540 059 318.60
voimalik hooldus mehhanismidega)
20208 Uksikpuude langetamine koos kindude juurimisega (freesimisega) tk 10 64.41 644.10
20301 Liiklgsn}érgi eemal.d.a“r{line (ko.os Rﬁétidega, vundamentidega jne.) ja hilisem " 7 20.00 140.00
tagasipaigaldus (kui jadvad ehitustoodel ette)
20305 Téi.hisp?ﬁtlde eemaldamine ja hilisem tagasipaigaldus (kui jadvad tk 23 15 345 00
chitustoodel ette)
Kokku EHITUSOBJEKTI ETTEVALMISTAMINE LOIGUL 1447.70
Nr 3: MULLATOOD
30103 Sobimatu pinnase kaevamine m? 2630 3.25 8548.35
30603 Oleva mulde pealispinna planeerimine ja tihendamine m? 51394 0.50 25696.75
30301 Truupide puhastamine sh sisse-véljavoolude kultuurkihi eemaldamine m 192 23.51 4520.97
30201 Kraavide puhastamine m 6250 4.27 26687.50
30107 Uute kraavide kaevamine (h = 0.5 m) m? 70 3.25 227.50
30701 Geotekstiil, eraldav (II profiil) m? 7120 0.82 5838.40
30402 Muldkeha ehitamine juurdeveetavast pinnasest (mahasdidud). m? 10 31.08 317.02
Kokku MULLATOOD 71836.48
Nr 4: KATEND
40507 Kruusaluse rajamine keskmise laiusega 7.5 m, h =20 cm m? 5475 2.97 16260.75
40507 Kruusaluse rajamine keskmise laiusega 7.5 m, h =26 cm m? 1350 3.86 5211.00
40501 Killustikaluse rajamine keskmise laiusega 7.5 m, h =25 cm m? 4950 7.87 38956.50
40511 Optimaalse segu (pos 5 vdi 6) paigaldus laiusega 7.1 m, h =10 cm m? 13198.9 29 38276.81
40511 Optimaalse segu (pos 5 voi 6) paigaldus laiusega 7.1 m, h=12 cm m? 11928 3.47 41390.16
44006 Freespurukatte rajamine laiusega 7.0 m, h= 8 cm m? 43176 1.06 45766.56
44005 Pindamine 2.5xE (eelpuistega 2x pindamine) laiusega 6 m m? 37008 2.20 81417.60
Mahasditude ehitamine/Purustatud kruusast sirbikujulise profiiliga kate. MS
44501 tiitip I, keskmine h =10 cm : b ¢ m’ 800 6 4800.00
44006 Mahasditude freespurukatte ehitamine, h = 8 cm m? 900 2.5 2250.00
44005 Mahasditude pindamine 2.5xE m? 900 4.50 4050.00
Kokku 278379.38
KOKKU ptk-d 352663.56
ETTENAGEMATA TOOD 5% 17633.18
KOKKU KOOS ETTENAGEMATA TOODEGA|  370296.74
KAIBEMAKS 20% 74059.35
KOKKU KAIBEMAKSUGA 444356.09

Mairkused:




Tee nr. 22162 Metsalaane — Kulli km 0,698 — 9,221

Tee seisukorra hindamiseks ja sobiliku remondimeetme valikuks koguti jargnevat infot:

1.

e varakevadine visuaalne vaatus;

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

¢ kandevdimemdotmised FWD-seadmega kevadel;

e maaradari iilesdit koos tee iilesfilmimisega hiliskevadel (kui teekate on kuiv ja maapind
tahenenud);

e geoloogiliste puuraukude puurimine kohtadesse, mis on valitud vastavalt objekti visuaalsele
vaatlusele ja FWD tulemuste analiiiisile.

Objekti asukoht

Objekti asukoht on ndidatud joonisel 1.

2.
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Joonis 1. Tee nr. 22162 Metsalaane — Kulli km 0,698 — 9,221 asukoht (Teereglster)

Tee iildiseloomustus Teeregistri pohjal

Teeregistri alusel on tegemist V-klassi maanteega.

Kruusatee viljachitamise tase on 1digus km 0.698...2.440 ,,5% ja 1digus km 2.440...6.802 ,4*.
Ulejéénud tee osas hindamist pole tehtud.

Soidutee laius on kogu teel 6.0 m, kuid katte ja mulde laiused vahelduvad suuresti (tabel 1).



Tabel 1

Tee laiused

Algus|Lopp|Pikkus | Katte laius|Soidutee laius| Vasak peenar Parem peenar Mulde laius Pindala
698 4500] 3802 8,5 6,0 0,0 0,0 8,5 32317
4500 4700 200 7,5 6,0 0,0 0,0 7,5 1500
4700 5600, 900 8,0 6,0 0,0 0,0 8,0 7200
5600 | 6802 | 1202 8,5 6,0 0,0 0,0 8,5 10217
6802 | 6830 28 6,6 6,0 0,75 0,75 8,1 185
6830|6860 30 6,1 6,0 2,0 L5 9,6 183
6860 | 6866 ©6 6,0 6,0 1,5 1,5 9,0 36
688916948 59 6,0 6,0 1,5 1,5 9,0 354
6948 | 9221 | 2273 7,0 6,0 0,0 0,0 7,0 15911
922119255 34 6,0 6,0 1,0 1,0 8,0 204

Liiklussagedus 2016 vahemikus km 0.698...6.866 on 178 AKOL (sdiduautod ja pakiautod 95%,
veoautod ja autobussid 5%, autorongid 0%, arvuliselt sdiduautod ja pakiautod 168, veoautod ja
autobussid 9 ja autorongid 1 a/66p).

Liiklussagedus 2016 vahemikus km 6.889...9.221 on 123 AKOL (sdiduautod ja pakiautod 92%,
veoautod ja autobussid 4%, autorongid 4%, arvuliselt sdiduautod ja pakiautod 111, veoautod ja
autobussid 6 ja autorongid 6 a/66p).

Koormussageduse arvutamiseks on veoautode ja autobusside siirdetegur 2.67 ja autorongidel 3.76.
Tee rajategur on 0.55. Aasta 2016 andmetele tuginedes on koormussagedus jargmine:

®  Qimo.698...6866 = (9*2.67+1*3.76)*0.55 = 15.3 V1/66p, mis teeb Ev = 138.9 MPa.
®  Qume6.8s89...9221 = (6%¥2.67+6*3.76)*0.55 = 21.2 V1/66p, mis teeb Ey,j = 148.8 MPa.

Peale tolmuvaba katte ehitust tdendoliselt liiklussagedus suureneb. Tavaliselt eeldatakse liikluse
kasvu 1.5% aastas, kuid antud juhul v3ib kasv olla suurem, kuna teeolud muutuvad oluliselt
paremaks.

Siirdekatendi arvutuslik eluiga on 7 aastat ja kasutades 1.5% aastast kasvu, saadakse:

e km 0.698...6.866: 200 AKOL. Kui liikluse koosseis jiib samaks, saadakse Q =
(10*2.67+2*3.76)*0.55 = 18.8 V1/66p, mis teeb Evaj = 145.2 MPa;

e km 6.889...9.221: 139 AKOL. Kui liikluse koosseis jiib samaks, saadakse Q =
(8*2.67+8%3.76)*0.55 = 28.3 V1/60p, mis teeb Evaj = 157.6 MPa.

Arvestades, et toendoliselt suureneb liiklussagedus teel peale tolmuvaba katte rajamist vdhemalt
esimestel aastatel enam, kui 1.5%, kasutatakse katendiarvutuses 16igul:

e km 0.698...6.866 Evaj = 150 MPa ja
e km 6.889...9.221 Evaj = 160 MPa.

Katendikihtide osas on Teeregistris info, et km 6.948...9.221 on aastal 1978 ehitatud purustatud
kruusliivast (optimaalne segu) kate.

Kattekihtide osas on Teeregistris toodud vilja, et km 0.698...6.802 on aastast 1978 périnev kruuskate,
kuigi objekti vaatluse alusel peab olema seda uuendatud ka hiljem. Km 6.948...9.221 on aastal 2016



paigaldatud keskmiselt 11 cm paksune uus kulumiskiht. Vahepealsel 16igul ehk km 6.802...6.948
paikneb ristumine riigiteega nr 22120, mille mahasdidud teele 22162 on tehtud mustkattega aastal
1982.

Tuginedes objekti vaatlusele, on Teeregistri andmed truupide ja mahasditude osas puudulikud.
Jargnevalt on neid tdiendatud — lisandunud truupide asukohad on vilja toodud eraldi, mahasoditude
info on lisatud tabelisse.

Teeregistri alusel asub objektil 15 truupi, millest 4 vajavad korrastamist voi vélja vahetamist (tabelis
2 mirgitud punasega). Maaradariprofiililt néhtub, et truubid asuvad veel:

e km 2.220;
e km 3.510;
e km 3.970;
e km 4.220.

Objektil on ,,lisatruubid* tdhistatud ka tédhispostidega. Erinevus Teeregistri andmetega on veel see, et
km 1.608 asub plastiktruup, mitte raudbetoonist truup.

Tabel 2
Objekti truubid
Asukoht|Ehitusaasta| Truubi pikkus| Piiiste olemasolu|Ava 1 liibimoot Seisukord Truubi ehitamise materjal| Miirkused
865 1965 11,5 péised on 0,5 esineb tiksikuid pisipuudusi (hea) raudbetoon
1176 1965 10,0 péiseid ei ole 0,5 esineb tiksikuid pisipuudusi (hea) raudbetoon
1608 1965 10,4 péised on 0,75 viiga hea raudbetoon
2409 1965 11,3 piised on 1,5 esineb iiksikuid pisipuudusi (hea) raudbetoon
3287 1965 11,7 piised on 0,75 esineb iiksikuid pisipuudusi (hea) raudbetoon
4417 1965 9,5 piiseid ei ole 0,5 kuni 1/3 1ibimdddust umbes (rahuldav) raudbetoon 1/3 kinni
4588 1965 11,0 péised on 0,5 kuni 1/3 1abimd6dust umbes (rahuldav) raudbetoon 1/2 kinni
4909 1960 12,2 péised on 0,5 kuni 1/3 1abimdddust umbes (rahuldav) raudbetoon 1/3 kinni
5145 1960 17,1 piised on 0,75 esineb iiksikuid pisipuudusi (hea) raudbetoon
5442 1960 13,4 piised on 0,5 esineb iiksikuid pisipuudusi (hea) raudbetoon
5881 1960 15,0 piised on 1,0 kuni 1/3 1ibimdddust umbes (rahuldav) raudbetoon
6828 1960 11,4 péised on 0,75 esineb tiksikuid pisipuudusi (hea) raudbetoon
7476 2016 12,0 péiseid ei ole 0,5 plast
7842 2016 12,0 piiseid ei ole 0,5 plast
9208 2016 12,0 péiseid ei ole 0,5 plast

Mahasodidud on esitatud tabelis 3, milles rohelisega mirgitud on ristumised suuremate kohalike
teedega. Punasega mirgitud on rohtukasvanud mahasdidud, millelt tuleb eemaldada kasvupinnas.
Andmed mahasoditude kohta on vorreldes Teeregistriga uuendatud ehk tipsustatud on mdningaid
asukohti ja lisatud on uusi mahasdite vastavalt objektil ndhtule.



Tabel 3

Mabhasdidud
Asukoht Liigitus |Laius| Mahasoidu kate Katte ulatus Truubi olemasolu| Mahaséidu kasutus |Mahasoidu nimi

696 |vasakul| eratee 4,0 katteta nokk puudub truup puudub elukohta sissesoit talud

997 |paremal| eratee 4,0 kruus nokk puudub truup puudub muu ms.

998 |vasakul| eratee 4,0 kruus nokk puudub truup puudub muu ms.
1352 |paremal| eratee 4,0 kruus nokk puudub truup puudub elukohta sissesdit talu-allee
1352 |vasakul| eratee 3,0 katteta nokk puudub truup puudub | pdllu- ja metsamajandus|  pdllule soit
1530 | premal | eratee 3,0 katteta nokk puudub truup puudub  |pdllu- ja metsamajandus|  pdllule soit
1944 |paremal| eratee 4,0 kruus nokk puudub truup puudub muu ms.
2192 |paremal| eratee 4,0 kruus nokk puudub truup puudub muu ms.
2222 |paremal|kohalik tee| 5,0 kruus nokk puudub truup puudub piiramata otstarbega suurem tee
2494 |vasakul| eratee 4,0 kruus nokk puudub truup puudub elukohta sissesdit talu
2750 |vasakul| eratee 4,0 kruus nokk puudub truup puudub muu ms.
2865 |vasakul| eratee 3,0 kruus nokk puudub truup puudub clukohta sissesdit elamu-virav
2965 |vasakul| eratee 3,0 kruus nokk puudub truup puudub elukohta sissesoit elamu-hoov
3330 |vasakul| eratee 3,0 katteta nokk puudub truup puudub  |pdllu- ja metsamajandus|  pdllule sdit
3550 |vasakul| eratee 4,0 kruus nokk puudub truup puudub elukohta sissesdit talu
3634 |paremal| eratee 4,0 kruus nokk puudub truup puudub elukohta sissesdit talu
3766 |paremal| eratee 4,0 kruus nokk puudub truup puudub muu ms.
3776 |vasakul |kohalik tee| 5,0 kruus nokk puudub truup puudub piiramata otstarbega suurem tee
3926 |paremal| eratee 4,0 kruus nokk puudub truup puudub elukohta sissesoit talu
4040 |paremal| eratee 4,0 kruus nokk puudub truup puudub elukohta sissesdit talu
4330 |paremal| eratee 4,0 kruus nokk puudub truup puudub elukohta sissesdit talu
4612 |vasakul| eratee 4,0 kruus nokk puudub truup on muu ms.
4634 |paremal| eratee 4,0 kruus nokk puudub truup puudub muu ms.
4793 |paremal kohalik tee| 5,0 kruus nokk puudub truup puudub | pdllu- ja metsamajandus| suur metsatee
4807 |vasakul kohalik tee| 5,0 kruus nokk puudub truup puudub piiramata otstarbega suurem tee
4905 |vasakul| eratee 3,0 kruus nokk puudub truup on elukohta sissesdit elamu-hoov
5290 |vasakul| eratee 3,0 katteta nokk puudub truup puudub | pdllu- ja metsamajandus|  pdllule soit
5290 |paremal| eratee 3,0 katteta nokk puudub truup puudub | podllu- ja metsamajandus metsa
5498 |vasakul| eratee 4,0 kruus nokk puudub truup puudub elukohta sissesoit talu
5658 |paremal| eratee 4,0 kruus nokk puudub truup puudub muu ms.
5709 |vasakul| eratee 3,0 kruus nokk puudub truup puudub elukohta sissesdit elamu-hoov
5720 |paremal| eratee 3,0 katteta nokk puudub truup puudub | pollu- ja metsamajandus|  pdllule sdit
5788 |vasakul |kohalik tee| 5,0 kruus nokk puudub truup puudub piiramata otstarbega suurem tee
6236 |paremal| eratee 4,0 kruus nokk puudub truup puudub tegevuskoht vietisehoidla
6328 |paremal kohalik tee| 5,0 kruus nokk puudub truup puudub piiramata otstarbega suurem tee
6557 |paremal| muu 5,0 kruus kattega noka pikkus 6 ja>m| truup puudub piiramata otstarbega bensiinijaam
6627 |paremal| muu 5,0 kruus kattega noka pikkus 6 ja>m| truup puudub piiramata otstarbega bensiinijaam
6734 |paremal| eratee 5,0 kruus kattega noka pikkus 6 ja>m| truup puudub tegevuskoht tootmishoone
6955 |vasakul| eratee 4,0 kruus nokk puudub truup puudub elukohta sissesdit talu
6955 |paremal| eratee 3,0 katteta nokk puudub truup puudub muu ms.
7082 |vasakul| eratee 4,0 kruus nokk puudub truup puudub elukohta sissesdit talu
7229 |paremal kohalik tee| 5,0 kruus nokk puudub truup on piiramata otstarbega 3310010
7539 |paremal| muu 6,0 kruus nokk puudub truup puudub | pdllu- ja metsamajandus pold
7747 |paremal] muu 6,0 kruus noka pikkus 1...5m truup on pdllu- ja metsamajandus pdld
7747 |vasakul| eratee 3,0 kruus nokk puudub truup puudub | pollu- ja metsamajandus pold
8447 |paremal| eratee 4,0 kruus nokk puudub truup puudub elukohta sissesdit talu
8700 |paremal| eratee 3,0 kruus nokk puudub truup puudub | pollu- ja metsamajandus pold
9015 |paremal kohalik tee| 5,0 kruus nokk puudub truup puudub piiramata otstarbega 3310009
9120 |vasakul] muu 5,0 kruus nokk puudub truup on piiramata otstarbega no 15ikav tee

3. Tee visuaalse vaatluse info

Suures pildis saab tee jagada kaheks, muutus toimub ristumisel teega nr 22120. Vahemikus km
0.698...6.802 on remontimata kruusatee ja vahemikus km 6.948...9.221 on aastal 2016 tehtud
kruusatee remont. Hoolimata remondist, oli kulumiskiht mdlemas 16igus aukus.



Vahemik km 0.698...6.802

Objekti peamiseks probleemiks on aukus ja treppis teekate. Teekatte koostis visuaalse vaatluse pohjal
on muutlik, osades piirkondades on kattes rohkem peenosist, mis hoiab lahtist materjali kinni (nendes
piirkondades tehakse soolaga tolmutdrjet voi on varjus), kuid teistes kohtades on materjal véga liivane
(seal, kus tolmutdrjet ei tehta). Suurema peenosisega kohtades on teekattes teravad 166kaugud,
litvastes piirkondades trepp. Fotod olukorrast on fotodel 1...4.

Fotod 1...4. Tee peamiseks probleemiks on aukus ja treppis teekate. Kattematerjal on liivane, mis
on treppis. Varjulistes kohtades vai tolmutorjeldikudes on kattes teravad 166kaugud.

Praktiliselt kogu tee pikkuses on tee déres (kas mdlemal voi iihel pool teed) madalad kraavid (foto 5),
mis vajavad puhastamist ja/voi stivendamist.

Kandevdimemdotmise aegu (13.04) oli ilm sombune ja tibutas vihma. Tee oli hiljuti hodveldatud,
mistdttu tee ddred olid pehmed ja kogusid vett (fotod 6 ja 7). Samuti oli pea kogu teeldigu pikkuses
vee dravoolu takistavad servavallid. Koik see mojutas tugevalt kandevoimemddtmise tulemusi.
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Fotod 6 ja 7. Tee didred olid pehmed, samuti oli servavalli, mis kdik mojutasid kandevdimetulemusi.

Visuaalsel vaatlusel teel kandevdoimeprobleeme ei tuvastatud, kuid teemeistri sOnutsi esineb
probleeme kiingastel. Seda kinnitas ka kandevdimemdotmine, kui enamus madalaid véartusi saadi
kiingastelt. Uheks kohaks, kus visuaalsel vaatlusel vdis oletada, et on esinenud probleeme
kandevoimega, on km 3.450, kus kiinka peal oli tee ebatasane. Kohast saadi kandevdime 74 MPa ja
voeti geoloogia punkt, mis néitas, et teekatte paksus oli vaid 20 cm, mille all oli 50 cm mulda (joonis

).

Foto 8 asukohast km 3.500, kus teekatte kihipaksus on véike (20 cm) ja madal kandevdime.

Km 4.588 oli betoontruup poolenisti umbes ja iiks rongas kiiljest dra. Ummistuse pdhjus on teisel
pool tee toimunud pollumaa erodeerumine, mis oli osaliselt ummistanud ka mahasdidu truubi (fotod
9...12).



Fotod 9...12. Pdllumaa erosioon oli osaliselt ummistanud kraavi ja truubid.

Vahemik km 6.948...9.221

Aastal 2016 on tehtud kruusatee remont koos kraavide puhastamise/kaevamisega. Visuaalselt erines
remonditud 16ik remontimata 10igust uuendatud kulumiskihi ja korrastatud kraavide poolest, kuid
teekate oli kevadel samuti aukus (foto 13) ning suvepoole treppis ja tolmas (foto 14).

Fotod 13 ja 14. Remonditud teeldigul oli samuti probleeme aukude ja treppis teekattega.

4. Kandevoime

Kandevdime mdddeti objektil 13.04.17 KUAB kahemassilise FWD-seadmega, mis suudab mdota
labipaindeid iile 5000 um ja mille koormusimpulss on tavapdrasest FWD-seadmetest tdnu
kahemassilisele siisteemile pikem, mistottu on seade kruusateedel mdotmisteks vdga histi sobilik.
MOodtmine sooritati malekorras iga 50 m tagant.

Modotmistulemuse pohjal arvutati kandevoime kasutades valemit 1. Seadme kiiljes oli kdrgtdpne GPS
(+/- 5 cm), millega registreeriti nii punkti asukoht kui absoluutkdrgus seadme pealt (seega on teekatte
pinna suhtes korgused suhtelised).



Arvutatud kandevdime modlemas sdidusuunas on esitatud joonisel 2. SCI, BDI ja BCI viirtused on
esitatud joonistel vastavalt 3, 4 ja 5. Koos kandevdime ja vajumikausiparameetritega on joonistel
vilja toodud ka tee pikiprofiil, millelt ndhtub, et madalad kandevoimed koos védga korge SCI
védrtusega on enamasti laskumiste/tdusude peal ning kandevdime on suurem kiingaste vahel. Pohjus
selles, nagu fotol 6 kujutatud, et vesi valgub laskumistel piki teed muutes kattekruusa pehmeks ja
norgestades kogu teekatendit. Samuti takistavad servavallid vee dravoolu teekattelt.

Teine pohjus madalale kandevdimele on oOhukesed teekatendi kihipaksused, teisisonu on tee
kulumiskiht kdrgemates kohtades (kiingastel) paigaldatud olemasolevale maapinnale (Louna-Eestis
reeglina moreenile, moreeni ja teekatte vahel voib olla veel ka dhuke mullakiht), mis tdhendab, et
tegelikult ei ole teekatendit kunagi vélja ehitatudki. Kiingaste vahel on reeglina teekatendi tiisedus
seoses kunagiste tditetdodega suurem, mistottu on seal ka kandevoimed korgemad.

Kogu teeldigu keskmine kandevoime on 147 MPa, kuid vahelduvus on viga suur ja kdige madalamad
moddetud vairtused olid 45...60 MPa. Seega ei ole voimalik ja teisalt ka mdistlik koostada kogu tee
pikkuses tihtset katendilahendust, vaid kdiki madala kandevoimeviaartusega punkte peab analiiiisima
eraldi, mille tulemusel saab jagada tee iseloomulikeks 16ikudeks, mida tehakse jirgmises peatiikis.

Kandevdimevdrdluse saab teha veel 16ikude km 0.698...6.802 ja km 6.948...9.221 vahel ehk vordlus
remontimata ja remonditud kruusatee vahel. Remontimata 16igu keskmine kandevdime on 137 MPa
ja remonditud teel 166 MPa, mis néitab, et remont on olnud edukas. Siiski on vajalikust oluliselt
madalamaid kandevoimepunkte ka remonditud 16igul ja nende pdhjusi késitletakse samuti jairgmises
peatiikis.

_0,25m* (1 —v?) xFx*S Valem 1
" do

kus
Eeq — tildine E-moodul koormusplaadi keskmes, MPa;
v — Poisson” tegur (kruusateedel tuleks arvestada 0,35);

F — kontaktsurve koormusplaadi all, kPa (300 mm koormusplaadi ja 50 kN koormuse
kasutamisel saadakse 707 kPa);

S — koormusplaadi diameeter, mm;

do — vajum koormusplaadi keskmes, pum.
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Joonis 3. SCI 200 parameeter koos pikiprofiiliga, millelt néhtub, et eriti suured SCI véartused on eelkdige laskumiste peal. Modtmisajal tibutas vihma, mistottu kattekruus oli mérg. Seoses tee profiiliga ja servavallide
olemasoluga valgus vesi kiingastelt alla muutes kruusa pehmeks. Erinevus on néha vana ja uue kruusatee vahel (km 0.698...6.802 vs km 6.948...9.221), kus viimases 10igus on véirtused viiksemad, mis tulenevad

kattekruusa parematest omadustest ja servavallide puudumisest.
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Joonis 5. BCI 1200 parameeter on valdavalt allpool soovituslikku piiri. Kohtades, kus vdirtus on tiletatud (nditeks km 2.300), langeb tee profiil alla ehk tee on kahe kiinka vahepeal kohas, kuhu koguneb timbritsevast

keskkonnast vett.
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5. Tee jagamine homogeenseteks loikudeks

Laik 1 —km 0.698...2.150

Piirkond on kuiv ja teekatend enamasti vélja ehitatud (geoloogiapunkt joonisel 6), kuigi maaradari
jérgi teekatendi paksus vaheldub — madalad kandevdimepunktid saadi km 0.8 ja km 1.300...1.500,
kus on kiinkapealne ja Shuke teekatend (ca 30 cm) looduslikul pinnasel. Tousudel on kandevdimet
mojutanud ka modda teed voolav vesi, mis pehmendab katendit. Kattekihist voetud proovi terakoostis
on esitatud joonisel 7, millelt ndhtub, et teekattena on kasutatud kas looduslikku kruusa voi on
kattekihi kruusa terakoostist muudetud lisades sellele jimetditematerjali.

Kaevandi Suudme Puurltud Pinnasevee Veepind
tahis PA-22162-1.150 2082017 | sugavus/abs. maddetud | 20.06.2017
janr. Seade k&rgus (kuup.)

Y=639868
Proovi

(labori Pinnase kirjeldus

r.
4162 |[Teekate: rohke liivaga mbdllikas kruus.

Moreen: orgaanikaga kruusaga liivane savimall.

Joonis 6. Geoloogiline 16ige km 1.150 (suund 2).
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Joonis 7. Kattekihi terakoostis (siigavuselt 0...15 cm) km 1.150 kohalt.
L&ik 2 —km 2.150...2.550

Tee laskub orgu, piitkond muutub silmnéhtavalt niiskeks. Tee muldkeha on vilja ehitatud ja
teekonstruktsiooni paksus on maaradari jargi 0.5...1.0 m, sama nditab ka geoloogiapunkt km 2.300
(joonis 8). Kandevoimet mojutab tdendoliselt liigniiskus ja tee alla jaetud mullakiht, mis hoiab
niiskust kinni — mullakihi orgaanikasisaldus kuumutuskao jirgi oli 12.8%, mis on oluliselt suurem,
kui teistest punktidest voetud proovidel (km 3.100 — 3.3%, km 3.439 — 1.6% ja km 4.100 — 2.2%)).
Kattekihi terakoostis praktiliselt vastab pos. 5 nduetele véljudes kergelt liivafraktsiooni kohalt (joonis
9).
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1.50/-1.50

Y=639218

Pinnase kirjeldus

Veepind
moddetud
(kuup.)

20.06.2017

eekate: rohke kruusaga mollikas keskliiv.

Peenliiv: kesktihe, alates 1,5m veekullastunud.

Joonis 8. Geoloogiline 16ige km 2.300 (suund 1).
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Joonis 9. Kattekihi terakoostis (stigavuselt 0..

.15 cm) km 2.300 kohalt.

Kodige ndrgemad kandevoimed saadi km 2.250 (65 MPa), km 2.300 (65 MPa) ja km 2.500 (67 MPa).
Nendes punktides on tugevalt iiletatud SCI, BDI ja BCI vaartused, mis vdimaldab jareldada, et madal
kandevoime on tingitud alt kapillaartdusuga iilespoole liikuvast veest.

FWD tagasiarvutuse kohaselt on punktis km 2.300 siigavusel 60 ja 75 cm oleva materjali kandevoime
ca 28 MPa. Tabelis 4 on esitatud KAPiga tehtud katendiarvutus, millega on saadud aluspinnase ja
teekatendi samad kandevoimed, mis mddtmisaegselt. Tegemist on hiipoteetilise katendiarvutusega,
kuna kasutatud materjalid ja kihipaksused ei korreleeru tiielikult antud punktist saadud geoloogiaga;
siiski saab seda kasutada sobiliku katendilahenduse véljatootamisel.
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Tabel 4

Ldigu 2 mddtmisaegne katendiarvutus

ARVUTUSE KAIK
Kihi elast- Kihi elast- Kihi elast- Arvutatud Lubata- .
susmoodul susmoodul susmoodul tombe- vad NSlse-
Kihi  paksus B . . ~ hoorde- Nidusus
Kihi nimetus Eerv arvutamiseks arvutamiseks pinged R,y tdmbe- nurk Kihtide
arvutamiseks nihkele paindele pinged Ry seotistegur
cm MPa MPa MPa MPa MPa Kraad C K3
Optimaalse terastikuga kruusliivast kiht (kate/alus) 10.0 180 45.0 0.030 9.5
Tm_65 [CclSa - jame kerge saviliiv] 50.0 65 40.0 0.005 3.0
D - tolmne saviliiv, raske tolmne saviliiv, tolmne kerge liivsavi 28.9 11.8 0.009 1.5
ARVUTUSE TULEMUSED
Tugevuse niitaja Uldine Vajalik
elastsus- elastsus-
ihi Nihkepinged MP:
Kihi nimetus Kihi paksus fepinge a moodul [ moodul MPa Arvutuslik
cm Kriteerium . . Varu % Mpa niiskus W1
arv lub e
voi Warv
Uldine elastusmoodul -36.3% 64.93 150.00
Optimaalse terastikuga kruusliivast kiht (kate/alus) 10.0 64.93
Tm_65 [CclSa - jame kerge saviliiv] 50.0 Nihkepinged 0.0482 0.0179 -169.4% 50.31
D - tolmne saviliiv, raske tolmne saviliiv, tolmne ke| Nihkepinged aluspinnasel 0.0294 0.0161 -82.3% 0.831
Katendi kogupaksus 60.0 Parandustegur A 0.000

Loik 3 —km 2.550...2.750

Keskmine kandevoime 150 MPa, kuid SCI véirtus iiletab piiri. Tegemist on laskumisega, kus vesi
voolab modda teed.

Loik 4 —km 2.750...4.400

Tee liigub iiles-alla ning sama on ka kandevdime ja teekatendi kihipaksustega — joonistel 10...12 on
kujutatud geoloogilised 1dbildiked km 3.100, 3.439 ja 4.100, mille alusel on teekatendi paksused
vastavalt 30, 20 ja 20 cm, mille all on ca 50 cm mulda, kuid mille orgaanikasisaldused on madalad
(km 3.100 — 3.3%, km 3.439 — 1.6% ja km 4.100 — 2.2%), mistottu ei ole otstarbekas teha
massivahetust. Joonisel 13 on kujutatud kattekihi terakoostised vdetuna geoloogiapunktidest, mis
nditab, et materjal on kogu 16igus suhteliselt sarnane olles ldhedal pos. 5 nduetele.

Madala kandevdime pdhjus on pigem teekatendi tagasihoidlik kihipaksus, kuid ka see, et vesi ei padse
servavallide tottu teekattelt piisavalt efektiivselt dra voolata. Seega tuleb tagada voimalus veel vabalt
voolata ja suurendada teekatendi tiisedust. Keskmiseks kandevdimeks v3ib arvestada 90 MPa, kuid
sellest saadi ka madalamaid tulemusi, néiteks:

e km 3.100 — 45 MPa;

e km 3.950 - 58 MPa

e km 3.400...3.450 oli visuaalsel hinnangul probleeme kandevdimega, teekate oli vaatluse ajal
mirg, samal ajal, kui muu tee oli kuiv. Keskmine kandevdime 70 MPa,

... mistottu tuleb madalate kandevdimetega kohtades tuleks kasutada geovdrku.

Teekatendi kihipaksused tulenevalt maaradariprofiilist on ndidatud joonisel 14 koos kandevdime ja
pikiprofiiliga, millest ndhtub, et enamasti on madal kandevoime seotud dhukese teekatendiga, aga
tulemusi mojutas arvatavasti ka modda teed valguv vesi.

FWD tagasiarvutuse jargi on 30 cm siigavusel materjali kandevdime vahemikus keskmiselt
40...50 MPa, mis siigavamale liikudes suureneb. Keskmiseks teekatendi kihipaksuseks on
30...40 cm. Seega saab katendiarvutuslikult iseloomustada antud 16iku tabelis 5 kujutatuna.
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Joonis 13. Kattekihi terakoostised (stigavuselt 0...15 cm) km 3.100, 3.439 ja 4.100 kohalt.



Loik 4. Kihipaksus vs kandevéime
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Loik 4. Kihipaksus vs pikiprofiil
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Joonis 14. Loigu 4 kihipaksused maaradarilt seostatuna kandevoime ja pikiprofiiliga.
Tabel 5
Loigu 4 mddtmisaegne katendiarvutus
ARVUTUSE KAIK
Kihi elast- Kihi elast- Kihi elast- Arvutatud Lubata- .
. susmoodul susmoodul susmoodul tdmbe- vad ~S|~se- .
Kihi  paksus B . . = hddrde- Nidusus
Kihi nimetus Eerr arvutamiseks | arvutamiseks | pinged Ry, témbe- urk Kihtide
arvutamiseks nihkele paindele pinged Ry, seotistegur
cm MPa MPa MPa MPa MPa Kraad C K3
Optimaalse terastikuga kruusliivast kiht (kate/alus) 10.0 180 45.0 0.030 9.5
Tm_150 [Gr - Kruuspinnas] 25.0 150 43.0 0.010 8.0
D - tolmne saviliiv, raske tolmne saviliiv, tolmne kerge liivsavi 41.5 16.3 0.014 1.5
ARVUTUSE TULEMUSED
Tugevuse niitaja Uldine Vajalik
elastsus- elastsus-
ihi Nihkepinged MP
Kihi nimetus KIhI::]kSuS . . fkepinge 2 . moodul | moodul MPa Arvutuslik
Kriteerium Varu % Mpa niiskus W1
tarv tiup -
vGi Warv
Uldine elastusmoodul -11.4% 90.38 150.00
Optimaalse terastikuga kruusliivast kiht (kate/alus) 10.0 90.38
Tm_150 [Gr - Kruuspinnas] 25.0 Nihkepinged 0.0455 0.0955 52.3% 75.70
D - tolmne saviliiv, raske tolmne saviliiv, tolmne ke| Nihkepinged aluspinnasel 0.0456 0.0251 -82.0% 0.728
Katendi kogupaksus 35.0 Parandustegur A 0.000

Laik 5 —km 4.400...5.790

Kandevdime on iildiselt hea (keskmine 141 MPa), kuid iiksikutes punktides langeb ca 100 MPa peale.
Uldiselt on kandevdimeprobleem selgitatav sellega, et vesi on kogunenud tee dirde muutes
konstruktsiooni pehmeks, kuid tulemust on mdjutanud ka katendi kihipaksuse muutus.

Km 5.300...5.400 on kiinkapealne, kus maaradari jargi on teekatendi paksus dhem, kui eelnevas ja
jargnevas 16igus, mis selgitab madalamat kandevdimet. Antud kohas tuleks olemasolev teekatend
asendada uue materjaliga, kuna konstruktsiooni paksuse suurendamine kiinka peal vidhendab
pikindhtavust.
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Laik 6 —km 5.790...6.330

Kandevdime on madal — keskmine 80 MPa. Kihipaksused on kohati viga dhukesed — joonistel 15 ja
16 on kujutatud 14dbildige km 5.850 ja 6.000, kus teekatendi kihipaksus on vaid 15 cm, mille all
mullakiht. Madala kandevdime pdhjused on arvatavasti ka piki teed voolav vesi, mis muudab
teekatendit pehmemaks ning see, et Kkattekihi terakoostis on liivane ehk madala
deformatsioonikindlusega (joonis 17).

Puuritud T Pinnasevee
(kuup.) GMB5 GTT sligavus/abs. 60
Seade up.)

Y=636069

Proovi
(Iaborl Pinnase kirjeldus

Puuritud 20 06.2017 Pinnasevee Veepind
abs. (kuup.) stigavus/abs. mdddetud
kdrgus Seade kérgus (kuup.)
X=6459806 Y=635935

Proovi
(labori Pinnase kirjeldus

Joonis 16. Geoloogiline 16ige km 6.000 (suund 1).
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Joonis 17. Kattekihi terakoostised km 5.850 ja 6.000 kohalt nditavad, et olemasolev kruus on viga
liivane.
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Loik 7 —km 6.330...6.802

Kruusateeloik, mille keskmine kandevoime on 145 MPa, kuid teekattes on palju auke ja ,,treppi®.

Loik 8 —km 6.802...6.948

Ristmikupiirkond, mis on kaetud pinnatud mustseguga.

Loik 9 —km 6.948...9.221

Kruusatee remont on tehtud ja 1digu keskmine kandevdime on 166 MPa, kuid oli ka mérgatavalt
madalama kandevdimega punkte:

e km 7.300...7.400 oli visuaalse vaatluse pdohjal vdga ebatasane ning eristus eelnevast ja
pérastisest 10igust. Ka kandevdime oli antud punktis madalam, kui mujal — keskmine 100 MPa
jakorged olid nii SCI kui BDI védrtused. Km 7.400 voeti geoloogiline 15ige (joonis 18), mille
alusel on teekattele vidga ldhedal orgaanikat sisaldav kruusaga liivane savimoll.
Maaradariprofiil joonisel 20 niitab, et antud kohas on teekatendi kihipaksus dhem, kui mujal;

» olukorra parandamiseks tuleks kas remondiga paigaldatud kiht eemaldada ja asendada
dreeniva materjaliga; paigaldada uus dreeniv kiht olemasoleva peale; vdi muuta
olemasoleva materjali terakoostist ja paigaldada uus kulumiskiht.

e km 7.650 saadi kandevdimeks 102 MPa, km 8.050: 96 MPa ja km 8.200: 114 MPa. Tegemist
on tiksikpunktidega ja nende kohtade iseloomustavaks teguriks on see, et tee ddres pole kraavi,
mistottu vesi on kogunenud tee darde. Enamuses teeldigu pikkuses on kraav vaid iihel pool
teed, kuid ei ole vdimalik tuua vilja seost, et kdikides kraavita kohtades on kandevdime
oluliselt madalam, kui kraaviga kohtades. Seega on nimetatud tiksikpunktide puhul tegemist

pigem erandlike kohtadega, kuhu oli modtmisaegselt kogunenud vett.

Kaevandi uudme Puuritud R T Pinnasevee Veepind
tahis PA-22162-7.400 abs. (kuup.) GME5 GTT stigavus/abs. mdddetud 20.06.2017
janr. kdrgus Seade kdrgus (kuup.)

X=6460074 Y=634743

Geo. | Siga- Abs. Pak- Geoloogiline Proovi
in- vus korgus sus I1dige (labori Pinnase kirjeldus
deks nr.)

m : 4169 [Teekate: rohke kruusaga mollikas keskliiv.
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1
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Joonis 18. Geoloogiline 16ige km 7.400 (suund 1).

Teine geoloogiline punkt 16igult voeti km 8.800 (joonis 19), mis samuti néitab, et teekatte all on muld,
kuid hoolimata sellest on kandevdime korge (209 MPa).
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[ELVEN] Suudme Puuritud Pinnasevee
téhis A-22162-8.800 abs. (kuup.) 20 5 i siigavus/abs. moodetu
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Joonis 20. Maaradariprofiil km 7.200...7.600 niitab kihipaksuse vdhenemist piirkonnas km
7.250...7.400. Antud kohas oli visuaalselt teekate halvas seisukorras, samuti oli kandevoime

mirgatavalt madalam, kui mujal.

6. Konstruktiivsed lahendused vastavalt homogeensetele 16ikudele

Loik 1 —km 0.698...2.150:

1.

(O8]

profileerida olemasolev tee, tagada pdikkalle 4% sirgetel ja kuni 6% kurvides.
Loikamissiigavus peab olema aukude pdhjani, kuid minimaalselt 5 cm;

eemaldada servavall ja puhastada olemasolevad kraavid;

paigaldada 10 cm optimaalne segu (pos. 5 voi 6);

teha tolmuvaba kate eelpuistega pindamisega 2.5xE.
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Loik 2 —km 2.150...2.550:

1. profileerida olemasolev tee, tagada pdikkalle 4% sirgetel ja kuni 6% kurvides.
Loikamissiigavus peab olema aukude pdhjani, kuid minimaalselt 5 cm;

2. eemaldada servavall ja puhastada olemasolevad kraavid;

3. ehitada vilja tabelis 6 kujutatud katend koos geotekstiili ja geovorgu kasutamisega:

a. paigaldada II profiili geotekstiil eraldamaks vana, peenosiserikast pinda uuest
killustikukihist;

b. paigaldada geovork NAUE Secugrid 30/30 Q1 voi analoog (néiteks Tensar TX160,
Enkagrid MAX 30, Huesker Basetrack Grid PP 30) kompenseerimaks arvutuses
ndidatud puudujddki nihkepingetes;

c. paigaldada 20 cm ridakillustikku (vOib kasutada ka fraktsioneeritud killustikku);

d. paigaldada killustiku peale 10 cm optimaalne kruusasegu (pos. 5 voi 6) (arvutuses ei
ole vdimalik ndidata optimaalse segu kasutamist, kuna selle e-moodul on killustiku
omast madalam);

4. teha tolmuvaba kate eelpuistega pindamisega 2.5xE.

Tabel 6
Ldigu 2 katendiarvutus
ARVUTUSE KAIK
Kihi elast- Kihi elast- Kihi elast- Arvutatud Lubata-
~ Sise-
. susmoodul susmoodul susmoodul tdmbe- vad o .
. Kihi  paksus isek isek ) 8mb hadrde- Nidusus
Kihi nimetus Eerr arvu?amlse s arvut.amlse s | pinged Ry tdmbe- urk Kihtide
arvutamiseks nihkele paindele pinged Ry, seotistegur
cm MPa MPa MPa MPa MPa Kraad C K3
Reakillustik, mittestandardne killustikusegu 20.0 200 45.0 0.040 9.0
Optimaalse terastikuga kruusliivast kiht (kate/alus) 10.0 180 45.0 0.030 9.5
Tm_65 [CclSa - jame kerge saviliiv] 50.0 65 40.0 0.005 3.0
D - tolmne saviliiv, raske tolmne saviliiv, tolmne kerge liivsavi 29.1 11.8 0.009 1.5
ARVUTUSE TULEMUSED
Tugevuse nditaja Uldine Vajalik
elastsus- elastsus-
ihi Nihkepinged MP.
Kihi nimetus K|h|::1ksus o fkeping® 2 . moodul [ moodul MPa Arvutuslik
Kriteerium Varu % Mpa niiskus W1
ta tiup o
voi Warv
Uldine elastusmoodul 0.3% 102.31 150.00
Reakillustik, mittestandardne killustikusegu 20.0 102.31
Optimaalse terastikuga kruusliivast kiht (kate/alus) 10.0 Nihkepinged 0.0363 0.3402 89.3% 65.04
Tm_65 [CclSa - jame kerge saviliiv] 50.0 Nihkepinged 0.0258 0.0179 -44.1% 50.42
D - tolmne saviliiv, raske tolmne saviliiv, tolmne ke| Nihkepinged aluspinnasel 0.0150 0.0161 6.7% 0.829
Katendi kogupaksus 80.0 Parandustegur A 0.002

Lok 3 —km 2.550...2.750

1. profileerida olemasolev tee, tagada poikkalle 4% sirgetel ja kuni 6% kurvides.
Loikamissiigavus peab olema aukude pdhjani, kuid minimaalselt 5 cm;

eemaldada servavall ja puhastada olemasolevad kraavid;

paigaldada 10 cm optimaalne segu (pos. 5 voi 6);

teha tolmuvaba kate eelpuistega pindamisega 2.5xE.

Eal

Loik 4 —km 2.750...4.400

1. profileerida olemasolev tee, tagada podikkalle 4% sirgetel ja kuni 6% kurvides.
Loikamissiigavus peab olema aukude pdhjani, kuid minimaalselt 5 cm;
2. eemaldada servavall ja puhastada olemasolevad kraavid;
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3. chitada vilja tabelis 7 kujutatud katend (katendiarvutuse jaoks on tabeli 5 alumised kihid
summeeritud ja peale lisatud vajaminev uus katend):
a. paigaldada 15 cm kruuspinnast;
b. paigaldada kruusa peale 10 cm optimaalne kruusasegu (pos. 5 vdi 6);
c. madala kandevdimega kohtades vahemikes km 3.040...3.220 (180 m) ja km
3.370...3.470 (100 m) tuleb paigaldada kruuspinnase alla geovork NAUE Secugrid
30/30 Q1 voi analoog (nditeks Tensar TX160, Enkagrid MAX 30, Huesker Basetrack
Grid PP 30);
4. teha tolmuvaba kate eelpuistega pindamisega 2.5xE.
Tabel 7
Ldigu 4 katendiarvutus
ARVUTUSE KAIK
Kihi elast- Kihi elast- Kihi elast- Arvutatud Lubata- .
- susmoodul susmoodul susmoodul tombe- vad NSlse- .
Kihi nimetus Kihi-paksus Eery arvutamiseks | arvutamiseks | pinged R, témbe- hoor(ie» Nidusus Kihtide
arvutamiseks nihkele paindele pinged Ry, e seotistegur
cm MPa MPa MPa MPa MPa Kraad C K3
Optimaalse terastikuga kruusliivast kiht (kate/alus) 10.0 180 45.0 0.030 9.5
Tm_150 [Gr - Kruuspinnas] 50.0 150 43.0 0.010 8.0
D - tolmne saviliiv, raske tolmne saviliiv, tolmne kerge liivsavi 41.5 16.3 0.014 1.5
ARVUTUSE TULEMUSED
Tugevuse niitaja Uldine Vajalik
- " R elastsus- elastsus-
Kihi nimetus Kihi paksus o Nihkepinged MPa moodul | moodul MPa Arvutuslik
cm Kriteerium . ¢ Varu % Mpa niiskus W1
i e voi Warv
Uldine elastusmoodul 8.6% 110.75 150.00
Optimaalse terastikuga kruusliivast kiht (kate/alus) 10.0 110.75
Tm_150 [Gr - Kruuspinnas] 50.0 Nihkepinged 0.0463 0.0955 51.5% 97.51
D - tolmne saviliiv, raske tolmne saviliiv, tolmne ke| Nihkepinged aluspinnasel 0.0212 0.0251 15.4% 0.728
Katendi kogupaksus 60.0 Parandustegur A 0.000

Loik 5 —km 4.400...5.790

Kuna tee kandevdime on iildiselt hea (keskmine kandevdime 141 MPa) piisaks, kui paigaldaks vaid
uus kulumiskiht, mis tdstab tee kandevdime vajalikule tasemele. Km 5.280...5.400 tuleb eemaldada
olemasolev materjal 20 cm siligavuselt, paigaldada eraldav geotekstiil koos geovorguga ja teha
tagasitdide kruuspinnasega, mille peale paigaldada kulumiskiht.

1.

3.
4.
5.

profileerida olemasolev tee, tagada pdikkalle 4% sirgetel ja kuni 6% kurvides.
Loikamissiigavus peab olema aukude pdhjani, kuid minimaalselt 5 cm;

piitkond km 5.280...5.400 kaevata vidlja 20 cm siigavuselt, kogu muldkeha laiuses.
Paigaldada kiina pdhja II profiili geotekstiil, mille peale geovork NAUE Secugrid 30/30 Q1
voOi analoog (néiteks Tensar TX160, Enkagrid MAX 30, Huesker Basetrack Grid PP 30). Teha
tagasitdide kruuspinnasega (20 cm) tagades 4% pdikkalle;

kogu iilejadnud teel eemaldada servavall ja puhastada olemasolevad kraavid;

paigaldada kogu teeldigu ulatuses 10 cm optimaalne segu (pos. 5 voi 6);

teha tolmuvaba kate eelpuistega pindamisega 2.5xE.

Laik 6 —km 5.790...6.330

Sobilik on kasutada sarnast lahendust, kui 16igus 4, kuid suurendada kruusakihi paksust 20 cm peale
ning geovorku kasutada vaja ei ole.
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Eal

profileerida olemasolev tee, tagada podikkalle 4% sirgetel ja kuni 6% kurvides.
Loikamissiigavus peab olema aukude pdhjani, kuid minimaalselt 5 cm;

eemaldada servavall ja puhastada olemasolevad kraavid;

paigaldada 20 cm kruuspinnast, mille peale 10 cm optimaalne segu (pos. 5 voi 6);

teha tolmuvaba kate eelpuistega pindamisega 2.5xE.

Loik 7 —km 6.330...6.802

1.

2.
3. paigaldada 10 cm optimaalne segu (pos. 5 voi 6);
4.

profileerida olemasolev tee, tagada pdikkalle 4% sirgetel ja kuni 6% kurvides.
Loikamissiigavus peab olema aukude pdhjani, kuid minimaalselt 5 cm;
eemaldada servavall ja puhastada olemasolevad kraavid;

teha tolmuvaba kate eelpuistega pindamisega 2.5xE.

Loik 8 —km 6.802...6.948

l.
2.

eemaldada servavall ja puhastada olemasolevad kraavid;
vajadusel teha peale 1x pindamine.

Loik 9 —km 6.948...9.221

1.

km 7.250...7.400 muuta kattekihi terakoostist nii, et segada min. 10 cm siigavuselt sisse 50%
ulatuses killustikku fr 16/32 (joonis 21). Paigaldada peale uus optimaalne segu 10 cm
paksuselt;

2. llejadnud tee profileerida tagades poikkalle 4% sirgetel ja kuni 6% kurvides.
Loikamissiigavus peab olema aukude pdhjani, kuid minimaalselt 5 cm;
3. teha tolmuvaba kate eelpuistega pindamisega 2.5xE.
Metsalaane - Kulli kattekihi terakoostis
100
Vana % 50 G . e
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96.8 40 684 | % == i
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Libimoot, mm

Joonis 21. Vahemikus km 7.250...7.400 tuleb korrigeerida olemasoleva kruusa terakoostist lisades

sinna 50% ulatuses killustikku fr 16/32.

7. Muud

To60d tuleb sooritada 1dhtudes Tee ehitamise kvaliteedi nduetest, kus on muuhulgas kirjeldatud aluse
ehitamiseks kasutatava kruuspinnase vajalikud omadused:

»Sidumata segudest aluste ehitamiseks teedel, mille keskmine liiklussagedus on alla 200 auto
O0pdevas, voib kasutada mineraalmaterjale, millel on tiidetud jargnevad ndouded:

1.

tera 1abimo06t D on vdhemalt 16 mm;

21



2. vastavalt standardile EVS-EN 13285 on soovitav terakoostise kategooria valida kas Ga, Gg,
Gc, Go, Gr voi Gg, samas peenosiste sisaldus peab vastama vihemalt kategooriale UF7;

3. jametditematerjali purustatud pindadega terade sisaldus peab vastama vahemalt kategooriale
C 50 ja purunemiskindluse maksimaalvéértuse kategooria peab olema vahemalt LA40.*

Lisaks tuleb killustiku kasutamisel ldhtuda Maanteeameti Killustikust katendikihtide ehitamise
juhisest, pindamisel ldhtuda Maanteeameti Pindamisjuhisest ja geosiinteetide kasutamisel tuleb
lahtuda nende paigaldusjuhendist.

Kruusatee remondi ja pindamisega tolmuvaba katte ehitamise vahele peaks jddma tehnoloogiline
paus, et parandatud teest saaks vélja auruda iileliigne niiskus. Kogemused on nédidanud, et kui seda
ei jérgita, kipub pindamine laiguti lagunema. Kui kruusatee remont tehakse siigisel, peaks pindamise
tegema alles jargmise aasta suvel. Soovitus ei kehti juhul, kui pindamine tehakse kruusakihi asemel
freespuru peale.

Konstruktiivsete lahenduste juures voib optimaalse segu asendada freespuruga. Sellisel juhul
minimaalne kihipaksus peab olema 8 cm.

Vosa ja puud
Uldiselt on tee maa-ala puhas ning iikski vdsa ega puu antud hetkel tee maa-ala hooldust oluliselt ei
sega. Siiski on moningad kohad, mis vajaksid t60d:

e 15igus 2 on ca 100 m ulatuses mdlemal pool teed ja ca 50 m ulatuses vasakul pool tee vosa,

mida on soovituslik kirpida vdi tdielikult eemaldada (ca 250 m?);

e km 2.62 on iiks puu tee nolval, mis tuleks eemaldada;

o teele lahedal on v3sa paremal pool teed km 4.900...4.970 ja km 5.430...5.480;

e km 6.660 on paremal pool iiksik puu, mille vdra tuleks piirata.

Kraavide puhastamine ja kaevamine

Tee ddres on iildiselt olemas madalad kraavid, kuid need tuleb puhastada. Teetodde tehnilises
kirjelduses oeldakse, et oleva kraavi pohi ja ndlvad tuleb puhastada kaevates kuni 0,5 m siigavuselt,
sealjuures jélgides, et oleks tagatud minimaalne noutav kraavi pikikalle ja minimaalne lubatav
muldkeha ndlvus.

Kraavide puhastamine paremal pool teed:

Km 0.698...2.150, km 2.150...2.210, km 2.420...2.550, km 2.750...3280, km 3.550...4.590,
km 4.660...4.790, km 4.970...5.590, km 5.900...6.310.

Kraavide puhastamine vasakul pool teed:

Km 2.220...2.750, km 2750...2830, km 3.550...3.770, km 4.400...4.890, km 4.960...5.150,
km 5.320...5.420, km 5.490...5.600, km 5.720...6.802.

Kraavide kaevamine paremal pool teed:

Km 2.240...2.340, km 4.590...4.660, km 5.590...5.870 (sidilitada mahasdit km 5.720).
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Kraavide kaevamine vasakul pool teed:

Km 1.350...1.520, km 3.920...4.400, km

Truubid

Km 4.588 on betoontruup 14bimddduga 0.5 m ja pikkusega 11.0 m halvas seisukorras. Truup vajab
kas korrastamist voi vilja vahetamist.

Muud objektil asuvad truubid vajavad puhastust.

Truupi on vaja jargmiste mahasditude alla:

e km 2.494;

e km 3.040;

e km 5.900.
Mahasoidud

Mahasoitudelt eemaldatavad kasvumullakihid, lisatavad kihid ja nende paksused on esitatud tabelis
8.

Uued mahasoidud tuleb rajada:

e paremale poole km 3.040 (vajab truupi);
e vasakule poole km 3.330;

e paremale poole km 3.450;

e mdlemale poole km 5.290;

e paremale poole km 5.720;

e paremale poole km 5.900 (vajab truupi).
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Tabel 8

Mahasoitude lahendused

Asukoht Liigitus |Laius| Mahaséidu kasutus | Mahasdidu nimi
696 | vasakul| eratce 4,0 elukohta sissesdit talud
997 |paremal| eratee 4.0 muu ms.

998 |vasakul| eratee 4,0 muu ms.
1352 |paremal| eratee 4,0 elukohta sissesit talu-allee
1352 |vasakul| eratee 3,0 | pollu- ja metsamajandus pollule soit
1530 | premal | eratee 3,0 | pdllu- ja metsamajandus pdllule soit
1944 |paremal| eratee 4.0 muu ms.
2192 |paremal| eratee 4.0 muu ms.
2222 |paremal | kohalik tee| 5,0 piiramata otstarbega suurem tee
2494 |vasakul| eratee 4.0 elukohta sissesOit talu
2750 |vasakul| eratee 4,0 muu ms.
2865 |vasakul| eratee 3,0 elukohta sissesdit elamu-virav
2065 |vasakul| eratee 3,0 elukohta sissesoit elamu-hoov
3040 |paremal| eratee 3,0 | pdllu- ja metsamajandus pollule soit
3330 |vasakul| eratee 3,0 | pollu- ja metsamajandus pollule soit
3450 |paremal| eratee 3,0 | pdllu- ja metsamajandus pdllule soit
3550 |vasakul| eratee 4.0 elukohta sissesdit talu
3634 |paremal| eratee 4,0 elukohta sissesoit talu
3766 |paremal| eratee 4,0 muu ms.
3776 |vasakul | kohalik tee| 5,0 piiramata otstarbega suurem tee
3926 |paremal| eratee 4,0 elukohta sissesdit talu
4040 |paremal| eratee 4.0 elukohta sissesdit talu
4330 |paremal| eratee 4,0 elukohta sissesoit talu
4612 |vasakul| eratee 4,0 muu ms.

4634 |paremal| eratee 4,0 muu ms.
4793 |paremal kohalik tee| 5,0 | p6llu- ja metsamajandus | suur metsatee
4807 | vasakul | kohalik tee| 5,0 piiramata otstarbega suurem tee
4905 |vasakul| eratee 3,0 elukohta sissesdit elamu-hoov
5290 |vasakul| eratee 3,0 | pollu- ja metsamajandus pollule soit
5290 |paremal| eratee 3,0 | pdllu- ja metsamajandus metsa
5498 |vasakul| eratee 4,0 elukohta sissesdit talu
5658 |paremal| eratee 4.0 muu ms.
5709 |vasakul| eratee 3,0 elukohta sissesoit elamu-hoov
5720 |paremal| eratee 3,0 | pollu- ja metsamajandus pollule soit
5788 | vasakul kohalik tee| 5.0 pliramata otstarbega suurem tee
5900 |paremal| eratee 3,0 | pdllu- ja metsamajandus pollule soit
6236 |paremal| eratee 4,0 tegevuskoht vietisehoidla
6328 |paremal kohalik tee| 5,0 pliramata otstarbega suurem tee
6557 |paremal] muu 5,0 pliramata otstarbega bensiinijaam
6627 |paremal| muu 5,0 pliramata otstarbega bensiinijaam
6734 |paremal| eratee 50 tegevuskoht tootmishoone
6955 |vasakul| eratee 4,0 elukohta sissesdit talu
6955 |paremal| eratee 3,0 muu ms.
7082 |vasakul| eratee 4.0 elukohta sissesdit talu
7229 |paremal | kohalik tee| 5,0 piiramata otstarbega 3310010
7539 |paremal] muu 6,0 | pdllu- ja metsamajandus pdld
7747 |paremal] muu 6,0 | pollu- ja metsamajandus pold
7747 |vasakul| eratee 3,0 | pdllu- ja metsamajandus pdld
8447 |paremal| eratee 4,0 elukohta sissesdit talu
8700 |paremal| eratee 3,0 | pdllu- ja metsamajandus pold
9015 |paremal | kohalik tee| 5,0 piiramata otstarbega 3310009
9120 |vasakul| muu 5,0 pliramata otstarbega no loikav tee

Kasvupinnas, m3 | Kruus, cm| Opt. segu, cm | Pindamine
10 jah
10 jah
10 jah
10 jah
1 20
1 20
10
20 10 jah
20 10 jah
20 10 jah
10 jah
15 10 jah
15 10 jah
1 30
1 30
1 30
10 jah
10 jah
10 jah
10 jah
10 jah
10 jah
10 jah
10 jah
20
10 jah
10 jah
10 jah
1 20 10
1 20 10
10 jah
10 jah
10 jah
1 20
10 jah
1 30
10 jah
10 jah
10 jah
10
10 jah
jah
jah
jah
10 jah
jah
jah
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Ettevalmistustood
Raadamine, juurimine ja teemaa-ala puhastamine (korrastada )
20202 nii, et oleks vdimalik hooldus mehhanismidega) m 370 250 120
20208 Uksikpuude langetamm? k9os kéndude juurimisega " " 1
(freesimisega)
20209 Puude vdra piiramine tk 1 1
20301 Liiklusmérkide eemalfi?mlne (koc?s postlde ja vundamendiga) " 9 ) ) 1 1 ) 1
ja hilisem tagasipaigaldus
20305 Téhispostide eemaldamine ja hilisem tagasipaigaldus tk 32 6 5 8 11 2
Mullatéod
Ehituseks sobimatu pinnase kaevandamine KOKKU 261
Ehltuseks soblm?lg pinnase kaevandamine (teepeenarde . 48 73 6 24 1
kultuurkihi koorimine)
30103 Ehltuseks §ob1matu pinnase kaevandamine (mahasditudelt . 9 ) 3 3 1
kultuurkihi eemaldamine)
Ehlluseks sobimatu pinnase kaevandamine (madala . 204 204
kandevdimega kohad)
30603 |Oleva mulde pealispinna planeerimine ja tihendamine m? 67100 |12342] 3400 1700 [ 14025 | 11120 ] 4590 | 4012 15911
30301 Truupide Puhastamme sh sisse-viljavoolude kultuurkihi m 188 12 23 45 73 15
eemaldamine
30201 |Kraavide puhastamine m 7161 1450 500 200 1689 | 1900 950 472
30107 |Uute kraavide kaevamine (h =0.5 m) m? 275 43 25.0 120.0 67.5 20.0
30701 |Geotekstiil, eraldav (II profiil) m? 3900 3000 900
30703 |Geovdrk m? 6000 3000 2100 900
Muldkeha ehitamine KOKKU 13
30402 Muldkel'la chitamine juurdeveetavast pinnasest (mahasodidud). . 13 2 5 4 2
Looduslik kruus.
Katendid
40507 |Kruusaluse rajamine keskmise laiusega 7.5 m, h =15 cm m? 12375 12 375
40507 [Kruusaluse rajamine keskmise laiusega 7.5 m, h =20 cm m? 990.0 180 810
40501 |Killustikaluse rajamine keskmise laiusega 7.5 m, h =20 cm m? 3000 3000
40501 [Killustikaluse rajamine laiusega 7.0 m, h =10 cm m? 1050 1050
40511 |Optimaalse segu paigaldus laiusega 7.0 m, h =10 cm m? 43778 |10164] 2800 1400 [ 11550 | 9730 | 3780 | 3304 1050
44005 |Pindamine 2.5xE (eelpuistega 2x pindamine) laiusega 6 m m? 50262 | 8712 | 2400 1200 | 9900 | 8340 | 3240 [ 2832 13 638
44005 | 1x pindamine keskmise laiusega 6.5 m m? 891 891
44501 Mah?s'onude ehllam.lir.lle/Puruslalud kruusast sirbikujulise 2 1700 250 150 50 450 500 100 150 50
profiiliga kate. MS tiilip I, h =10 cm
44005 |Mahasditude pindamine 2.5xE m? 1750 200 150 50 450 400 100 100 300
Truubid
51001 |Plastiktruup m 15.0 5 5 5




KULULOEND

K&ik maksumused EUR
Art nr To6 kirjeldus Moétiihik Maht Uhiku hind Maksumus
1 2 3 4 5 6
Nr 1: ULDISED
10201 Proovivott ja katsetamine kogusumma 1 500.00 500.00
10202 Load. sh kommunikatsiooni valdajate kooskdlastused kogusumma 1 100.00 100.00
10203 Infotahvlid kogusumma 1 100.00 100.00
10204 Toopiirkonna korrashoid kogusumma 1 100.00 100.00
10206 To60hutus kogusumma 1 50.00 50.00
10207 Keskkonnanduded kogusumma 1 50.00 50.00
10211 T66de moddistamine ja mérkimistood kogusumma 1 100.00 100.00
Kokku ULDISED 1000.00
Nr 2: EHITUSOBJEKTI ETTEVALMISTAMINE LOIGUL
20202 Rfl'adan‘aine, juurimine ja tf:err{aa-ala puhastamine (korrastada nii, et oleks 2 370 059 218.30
voimalik hooldus mehhanismidega)
20208 Uksikpuude langetamine koos kindude juurimisega (freesimisega) tk 1 64.41 64.41
20209 Puude vora piiramine tk 1
20301 Liikll}srr}éirgi eemalfiﬁf?ine (kqos pf)"stidega, vundamentidega jne.) ja hilisem K 9 20.00 180.00
tagasipaigaldus (kui jadvad ehitustoodel ette)
20305 Téhlsp?ftlde eemaldamine ja hilisem tagasipaigaldus (kui jadvad K Y 15 480.00
ehitustoodel ette)
Kokku EHITUSOBJEKTI ETTEVALMISTAMINE LOIGUL 942.71
Nr 3: MULLATOOD
30103 Sobimatu pinnase kaevamine m’ 261 3.25 847.44
30603 Oleva mulde pealispinna planeerimine ja tihendamine m? 67100 0.50 33550.00
30301 Truupide puhastamine sh sisse-viljavoolude kultuurkihi eemaldamine m 188 23.51 442223
30201 Kraavide puhastamine m 7161 4.27 30577.47
30107 Uute kraavide kaevamine (h = 0.5 m) m? 275 3.25 893.75
30701 Geotekstiil, eraldav (II profiil) m? 3900 0.82 3198.00
30703 Geovork m? 6000 2.50 15000.00
30402 Muldkeha ehitamine juurdeveetavast pinnasest (mahasdidud). m? 13 31.08 410.26
Kokku MULLATOOD 88899.14
Nr 4: KATEND
40507 Kruusaluse rajamine keskmise laiusega 7.5 m, h= 15 cm m? 12 375 2.23 27596.25
40507 Kruusaluse rajamine keskmise laiusega 7.5 m, h =20 cm m? 990 2.97 2940.30
40501 Killustikaluse rajamine keskmise laiusega 7.5 m, h =20 cm m? 3 000 6.3 18900.00
40501 Killustikaluse rajamine laiusega 7.0 m, h = 10 cm m? 1050 4.00 4200.00
40511 Optimaalse segu paigaldus laiusega 7.0 m, h =10 cm m? 43 778 2.9 126956.20
44005 Pindamine 2.5xE (eelpuistega 2x pindamine) laiusega 6 m m? 50262 2.20 110576.40
44005 1x pindamine keskmise laiusega 6.5 m m? 891 1.78 1585.09
44501 1\1/113;1;15(;(12;2; ?r}llétin;lrz};umrustatud kruusast sirbikujulise profiiliga kate. MS m? 1700 6 10200.00
44005 Mabhasoitude pindamine 2.5xE m? 1750 4.50 7875.00
Kokku KATEND 310829.24
Nr 5: DRENAAZ JA TRUUBID
51001  [Plastiktruup m | 15 | 7152 1072.80
Kokku DRENAAZ JA TRUUBID 1072.80
KOKKU ptk-d 402743.89
ETTENAGEMATA TOOD 5% 20137.19
KOKKU KOOS ETTENAGEMATA TOODEGA|  422881.09
KAIBEMAKS 20% 84576.22
KOKKU KAIBEMAKSUGA 507457.31

Mairkused:



Tee nr. 15119 Jalalope — Rava km 4,323 — 8,125 (3,802 km)

1. Objekti asukoht

Objekti asukoht on ndidatud joonisel 1.
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Joonis 1. Tee nr. 15119 Jalaldope — Rava km 4,323 — 8,125 asukoht (Teeregister)

e

2. Tee iildiseloomustus Teeregistri pohjal

Teeregistri alusel on teele paigaldatud 12.06.2017 uus kulumiskiht purustatud kruusast, paksusega
14 cm. Tee ehitaja sonutsi tehti teele tdielik remont, mille kdigus teed laiendati, dgvendati ja kaevati
kiilgkraavid. Viimaks teed tolmuvaba katte alla piisaks, kui paigaldatakse freespurukiht, mis

pinnatakse.

Seega on tee olukord muutunud vorreldes modtmisaegse olukorraga niivord, et kogutud andmed ei
ole enam kasutatavad tee hetkelise seisukorra kirjeldamiseks. Jargnevalt tuuakse vélja kevadel 2017

kogutud info antud teest.
3. Tee seisukord 2017 kevadel

Tee oli kitsam, kui 6 m, pdikprofiil sisuliselt puudus ja tee ndgi pigem vilja pollumajandustee, kui
riigitee (kdrvalmaantee). Kohalike elanike sonul on kevadeti tee tugevalt roopas ja sdiduautoga voib
kergesti kinni jddda, mistdttu tuleb liikumistrajektoori hoolega valida.

Tee paiknes enamasti allpool olemasolevat maapinda ja #ires olid kdrged servavallid. Uhtegi
kiilmakerkelist kohta vaatlusega ei tuvastatud. Teekatte olukord oli iildiselt viga halb, esines palju
roopaid ja auke, veel ei olnud vdimalik teekattelt dra voolata, mistdttu kogu konstruktsioon oli
tileniiskunud, mis véljendus ka kandevoimemdotmise tulemustes, mille alusel saadi viga madalaid
vaartusi, mida on niidatud joonisel 2. Kandevdimeviirtustesse tuleb antud juhul suhtuda viga
konservatiivselt, kuna teekatend oli sisuliselt vélja ehitamata, paiknes olemasolevast maapinnast
madalamal ja oli veega iilekiillastunud, mistottu FWD koormusplaadi all toimus tdenidoliselt plastne

deformatsioon.



Tee ei asetse niiskuspaikkonna poolest liigniiskes paikkonnas ja probleem seisneb eelkodige selles, et
tee on kiinas, mistottu vesi jadb teekattele pidama imbudes teekonstruktsiooni ja pehmendades selle
all olevat looduslikku pinnast.

Teed iseloomustavad hésti fotod 1...4. Visuaalsel vaatlusel ei olnud teel sisuliselt kulumiskihti, vaid
teekate oli pigem loodusliku pinnasega segunenud vdga savine kruus. See ndhtub ka maaradari
ilesdiduga koos tehtud fotodelt.

Enne tolmuvaba katte alla viimist oleks tee vajanud pohjalikku kruusatee remonti (tegelikult
kruusatee viljachitamist koos laiendamise ja 0gvendamisega), mis 2017 suve alguses ka tehti.
Tolmuvaba katet ei ole soovituslik rajada enne jargmise aasta suve. Soovituslik oleks enne seda modta
teelt ka kandevdime, mis voimaldaks ndha, kui palju tee olukord ténu kraavide kaevamisele ja uue
katendikihi peale paigaldamisele paranes. See on vajalik ka seetdttu, et teed kasutatakse intensiivselt
pollumajandustehnika poolt, mistdttu on katte pikaealisuse jaoks vajalik, et tee kandevoime vastaks
avalduvale koormusele.

Fotod 1 ja 2. Teed iseloomustavad fotod.
|

Tie 15118 Jalaldpe-Rava, §160m, 17.06.2017

Fotod 3 ja 4. Teed iseloomustavad fotod.

Tee keskmiseks kandevdimeks saadi 48 MPa, kuid tegemist on sellesmdttes moonutatud véirtusega,
et kandevoime tduseb kohe vihemalt 20 MPa vorra (kui mitte rohkemgi), kui dértesse kaevata kraavid
ja tagada teele pdikkalle, mis voimaldab vee takistuseta dravoolu teekattelt.

SCI 300 ja BDI parameetrid on iilikdorged (joonis 3), kuid BCI parameeter madal (joonis 4), mis
voimaldab jareldada, et teekatte probleemid on pdhjustatud pinnavete tottu ja olukord oleks oluliselt
parem, kui tee oleks olemasolevast maapinnast kdrgemal ning tee ddres oleks kraavid.
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Joonis 3. Jalalope — Rava SCI 300 ja BDI viértused.
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Joonis 4. Jalalope — Rava BCI 1200 véértus.
~
Kokkuvote

Koige soodsam viis tee seisukorra parandamiseks on kiilgkraavide kaevamine ja tagamine, et vesi
saaks teekattelt dra voolata. Tee remont on soovituslik teha kahes etapis — esimesel aastal kaevata
kraavid ja paigaldada uus kulumiskiht. Teisel aastal mdota kandevdime uuesti ja vajadusel
suurendada teekatendi kihipaksust vaid nendes kohtades, kus seda tdesti vajalik teha on, peale mida
saab paigaldada ka tolmuvaba katte.



Tee nr. 13162 Kalma — Avinurme km 0,735 — 3,84

Tee seisukorra hindamiseks ja sobiliku remondimeetme valikuks koguti jargnevat infot:

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

e maaradari iilesdit koos tee iilesfilmimisega hiliskevadel (kui teekate on kuiv ja maapind
tahenenud);

e geoloogiliste puuraukude puurimine kohtadesse, mis on valitud vastavalt objekti visuaalsele
vaatlusele ja FWD tulemuste analiiiisile.

1. Objekti asukoht

Objekti asukoht on ndidatud joonisel 1. Joonistel 2 ja 3 on kujutatud objekt asetatuna mullakaardile,
mis voimaldab anda sellele esmase iilevaate esineva aluspinnase ja niiskuspaikkonna osas.
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Joonis 1. Tee nr. 13162 Kalma — Avinurme km 0.735...3.84 asukoht (Teeregister)



Joonis 2 ja 3. Tee nr. 13162 Kalma — Avinurme km 0.735...3.84 asetatuna mullakaardile (Maa-
amet). Esimene pool 16igust asub enamasti gleistunud muldade levikualal ja teine pool kas leetja voi
leostunud gleimulla levikualal.

Esimene pool teeldigust asetseb enamasti gleistunud leetunud muldade levikualal, mida
iseloomustatakse kui ,,ndrgalt (ajutiselt) liigniisked liiv- ja harva saviliivmullad.* Mullakaart néitab
lisaks, et mullakihi all asub liiv.

Teine pool teeldigust asub kas leetjal vdi leostunud gleimullal. Uldiselt iseloomustatakse neid kui
»alaliselt (keskmiselt) liigniisked mullad, kus liigniiskus on tingitud pidevalt mullaprofiili ulatuvast
pohjaveest, rasketel muldadel lisandub ka tilavesi.*

Mullakaardi alusel saab jireldada, et tee paikneb (ajutiselt) liigniiskes keskkonnas ehk toendoliselt
kevadeti on vee tasapind korgel, mis norgestab teekatendi tugevust (fotol 1 on kujutatud teeldigu
algust kevadise vaatluse ajal, mis nditab massipiirangu kehtivust ehk sisuliselt ndrka teekatendit).

2. Tee iildiseloomustus Teeregistri pohjal

Teeregistri alusel ei ole teele madratud maantee klassi, kuid liiklussageduse jérgi peaks tegemist
olema V-klaasi maanteega.

Liiklussagedus 2016: 90 AKOL (sdiduautod ja pakiautod 96%, veoautod ja autobussid 1%,
autorongid 3%). Kohalike sonul on tee suhteliselt tiheda liiklusega. Kuna tegemist on otseteega
Avinurme ja Mustvee vahel, voib oodata liikluse suurenemist peale tolmuvaba katte rajamist, kuid

lahiajal arvatavasti siiski mitte markimisvaérselt, kuna kogu tee kuni Avinurmeni ei ole veel
tolmuvaba katte all (tdenéoliselt teatud aja jooksul see siiski tehakse). Lisaks timbritsevad teed suured
metsamassiivid ning mahasdidud on kolmele metsateele, mistottu tuleb teele koormust
metsavedudest.

Kui liiklussagedus suureneb seitsmendaks aastaks kahekordselt, saadakse 180 AKOL, ja kui liikluse
koosseis jadb samaks, on veoautode ja autobusside arvutuslik hulk seitsmendaks aastaks 1.8 ning
autorongide oma 5.4. Nende keskmine siirdetegur on vastavalt 2.67 ja 3.76, tee rajateguriks tuleks
arvestada 0.6 ning seega tuleb koormussageduseks Q = (1.8%2.67+5.4*%3.76)*0.6 = 15 V1/00p. Evyj
on seega 138 MPa, arvutustes kasutatakse Evaj= 140 MPa.

Tee katendikihtide osas info Teeregistris puudub. Teada on see, et aastal 2012 on paigaldatud teele
uus kulumiskiht purustatud kruusast, kuid kihipaksust pole vilja toodud.



Katte laiused:

Km 0.735...3.000 on 6.0 m;
Km 3.000...3.840 on 6.5 m.

Kruusatee véljachitamise tase on 4 (madala muldkehaga kruusatee).

Mahasoidud ja ristumised:

Objektil on kokku 22 mahasditu (tabel 1), millest kdik on kasutusotstarbelt pollu- ja metsamajandus.

Teeregistri andmetel ei ole ristumisi teiste teedega

Tabel 1

Mahasoitude asukohad ja iseloomustused

Truubi asukoht| Parem/vasak pool| Liigitus [LaiusMahasdidutee kate Katte ulatus mahas. suunal| Truubi ol 1 Kasut ve K taar
825 paremal muu | 3,0 kruus nokk puudub truup on pollu- ja metsamajandus| d-300mm; I-8jm
837 vasakul muu | 3,0 katteta nokk puudub truup on pollu- ja metsamajandus| d-300mm; I-8jm
933 paremal muu | 3,0 Kkatteta nokk puudub truup on pollu- ja metsamajandus| d-300mm; 1-8jm
1198 paremal muu | 3,0 katteta nokk puudub truup on pollu- ja metsamajandus| d-300mm; I-8jm
1297 paremal muu | 3,0 katteta truup on pollu- ja metsamajandus| truup d-300 1-7jm
1446 paremal muu | 3,0 kruus nokk puudub truup on pollu- ja metsamajandus| d-300mm; 1-8jm
1533 vasakul muu | 3,0 kruus nokk puudub truup on pollu- ja metsamajandus| d-300mm; I-8jm
1546 paremal muu | 3,0 kruus nokk puudub truup on pollu- ja metsamajandus| d-300mm; I-8jm
1626 paremal muu | 3,0 Kkatteta Andmed puuduvad truup on pollu- ja metsamajandus| truup d-300 1-8jm
1803 vasakul 3,0 katteta truup on pollu- ja metsamajandus| truup d-300 1-8jm
1949 paremal muu | 3,0 kruus nokk puudub truup on pollu- ja metsamajandus| d-300mm; I-8jm

2027 vasakul muu | 3,0 kruus nokk puudub truup on pollu- ja metsamajandus| d-300mm; 1-8jm
2306 paremal metsatee| 3,0 kruus nokk puudub truup on pollu- ja metsamajandus| truup d-300 1-8jm
2550 vasakul muu | 3,0 kruus nokk puudub truup on pollu- ja metsamajandus| d-300mm; I-8jm
2622 vasakul muu | 3,0 kruus nokk puudub truup on pdllu- ja metsamajandus| d-300mm; 1-8jm
2986 paremal metsatee| 4,0 kruus nokk puudub truup on pollu- ja metsamajandus | truup d-300 1-10jm
3033 vasakul muu | 3,0 kruus nokk puudub truup on pollu- ja metsamajandus| d-300mm; I-8jm
3184 vasakul muu | 3,0 kruus nokk puudub truup on pollu- ja metsamajandus| d-300mm; I-8jm
3592 vasakul muu | 3,0 katteta nokk puudub truup on pollu- ja metsamajandus | truup d-300 1-9jm
3704 paremal muu | 3,0 Kkatteta nokk puudub truup on pollu- ja metsamajandus| truup d-300 1-8jm
3798 paremal muu | 3,0 kruus nokk puudub truup on pollu- ja metsamajandus| truup d-300 1-9jm
3810 vasakul muu | 3,0 kruus nokk puudub truup on pollu- ja metsamajandus| truup d-300 1-9jm
Truubid:

Tee alt 1dheb 1dbi 7 truupi, millest kdikide seisukord on hea voi viga hea (tabel 2). Km 2.540 osas
oeldakse, et truup peaks olema, aga ei ole ning truubi mitteolemasolu kinnitab ka maaradar ehk truupi
seal ei eksisteeri.

Tabel 2
Info tee alt ldbiminevate truupide kohta
Asukoht|EhitusaastaIruubikeha pikkus Piiiste olemasolu| Ava liibiméot Seisukorra hinne Truubi ehitamise materjal
788 2011 12,0 péiseid ei ole 0,5 viga hea plast
945 2011 12,0 péiseid ei ole 0,5 viga hea plast
1524 ? 12,0 péised on 1,25 esineb tiksikuid pisipuudusi (hea)
1677 2011 13,0 piiseid ei ole 0,5 viga hea plast
2059 2011 12,0 piiseid ei ole 0,5 viiga hea plast
2514 2011 11,0 piiseid ei ole 0,5 esineb tiksikuid pisipuudusi (hea) plast
2540 1967 10,0 piised on 0,5 truup peaks olema aga ei ole
3765 2011 14,0 péiseid ei ole 0,6 viga hea plast




3. Tee visuaalse vaatluse info

Tee esimene 735 m on tolmuvaba katte all, mis on alguses halvas seisukorras, kuid 1dheb paremaks
(fotod 1 ja 2). Tolmuvaba kate on chitatud aastal 2007 nii, et pindamise alla on paigaldatud
freespurukate.

Fotod 1 ja 2 asukohtadest km 0.05 ja 0.4 niitavad, et kui alguses on pinnatud freespurukate halvas
seisukorras, siis hiljem muutub olukord paremaks.

Kruusateed voib iseloomustada kui heas korras olevat teed, teekattes esineb viheseid auke (fotod 3
ja4). Teel on piisav poikkalle, tee servas ei ole vee dravoolu takistavaid valle ning mdélemal pool teed
jooksevad kraavid, mille pdhjas on enamasti vesi (foto 5). On kohti, kus vesi ei voola kraavist dra
olles suhteliselt 1ihedal teekattepinnale (fotod 6 ja 7).

Foto 5 asukohast km 3.0 néitab, et tee seisukord on véga hea, kuid piirkond on liigniiske ja kraavis
seisab vesi.



Fotod 6 ja 7 asukohtadest km 2.10 ja 2.45 kujutavad madalat kraavi, mistdttu vesi on kevadel viga
katte 1dhedal.

Fotol 7 on eespool truup (km 2.514, fotol ndhtub truubi asukoht tdhispostide kaudu), mis ei ole kuigi
efektiivne, kuna vesi seisab sellegipoolest paremapoolses kraavis ja vasakus kraavis oli vett
minimaalselt. Teisel pool teed on langus madalamale alale (maapind langeb Piilsi joe poole), mida
saaks edukalt kasutada selleks, et juhtida vesi iihelt poolt teed teisele poole ning siis eemale
teekonstruktsioonist. Truup on paigaldatud liiga korgele ja kraavid on liiga madalad. Sama probleem
on km 1.524 jakm 1.677 truupidega, mis ei ole kuigi efektiivsed, kuna, nagu niitab foto 8 asukohast
km 1.560, ei alanda need timbruskonna veetaset — fotol néhtub, et teisel pool teed on metsaalune
kaldega teest eemale ja tdiesti kuiv — see on koht, kuhu peaks suunama teekraavides seisva vee.

Uldistades saab veel delda, et seisev vesi oli peamiselt paremal pool teed. Vasakul pool teed langes
maapind peaaegu kogu 16igu pikkuses teest eemale. Ehk antud teel esineb olukord, kus vesi iiritab
litkkuda paremalt vasakule, kuid rajatud tee takistab litkumist. Seda olukorda peaks soodustama
vaadates lile kraavide siigavused, kalded, truupide asukohad ja paigaldussiigavused. Kiesoleva tooga
seda teha voimalik ei olnud ja koostada oleks vaja kuivendusprojekt, mille abil tduseb ka teekatendi
kandevoime ja seelédbi eluiga.

Foto 8 on tehtud km 1.560, enne ja peale foto kohta on truubid, mille timbrus on kuiv, kuid kahe
truubi vaheline ala on véga niiske, samas teisel pool teed on maapind kuiv. Truubid on
ebaefektiivsed kuivendamaks tee maa-ala.



Kohalike elanike sonul on teeldigu kodige probleemsemateks osadeks algus ja 1opp, kus toimub
tileminek tolmuvabalt kattelt kruusateele. Nendes kohtades on pidevalt viga palju auke. Samuti, kuna
16igul on suhteliselt palju liiklust, tekib suve jooksul teekattesse ,,trepp*.

Visuaalse vaatlusega iihtegi kandevdimeprobleemiga kohta tuvastada vdimalik ei olnud.

Uldiselt saab visuaalse vaatluse alusel jireldada, et tee olukord on hea. Tee kurvid on enamasti jirsud,
seega ka tugevasti kaldus ja vajaksid profiiliparandust, et poikkalle oleks maksimaalselt 6% (eriti
kurvid km 1.35, 2.1, 2.33, 2.42 ja 3.55).

4. Kandevoime

Kandevdime mdddeti objektil 13.04.17 KUAB kahemassilise FWD-seadmega, mis suudab mdota
labipaindeid iile 5000 um ja mille koormusimpulss on tavapdrasest FWD-seadmetest tdnu
kahemassilisele siisteemile pikem, mistottu on seade kruusateedel mdotmisteks vdga histi sobilik.
MOodtmine sooritati malekorras iga 50 m tagant.

Modtmistulemuse pohjal arvutati kandevoime kasutades valemit 1. Seadme kiiljes oli korgtdpne GPS
(+/- 5 cm), millega registreeriti nii punkti asukoht kui absoluutkdrgus seadme pealt (seega on teekatte
pinna suhtes korgused suhtelised). Arvutatud kandevoime molemas sdidusuunas on esitatud joonisel
4, millest ndhtub, et enamikes punktides ei ole vajalikku kandevdimet E = 140 MPa.

Tee keskmine kandevoime on 101 MPa, kuid suuna 1 kandevdime on madalam, kui suunal 2 —
vastavalt 86 ja 100 MPa. Arvatav pdhjus on paremal pool kraavis seisev vesi. Samuti nihtub see, et
tee 16pupoole kandevdime viheneb. Muutus toimub km 3.450 juures ja keskmine kandevdime seal
on vaid 60 MPa. Tegemist on kohaga, kus tee keerab Piilsi joest kaugemale metsa sisse ja vesi seisab
molemal pool teed kraavides.

SCI, BDI ja BCI parameetrite (joonisel 5, 6 ja 7) pdhjal saab jéreldada, et kogu teekonstruktsioon oli
modtmisaegselt iileniiskunud ning kasutusel on niiskustundlikud (suure peenosisesisaldusega)
materjalid. Teekatend vajus koormusimpulsi mdjul {ihtlaselt. Seega on peamine halva kandevdime
mdjutaja tervenisti iileniiskunud teekatend.

Visuaalselt on kogu tee véga sarnane, kuid monevorra eristub km 1.250...1.350, kus kandevdime on
kdrgem, kui teel tildiselt. Pikiprofiili jérgi on tegemist kdrgema kohaga ning objekti vaatluse kohaselt
on tegemist liivase maapinnaga (foto 9).

_0,25m* (1 —v?) xFx*S Valem 1
- do

kus
Eeq — tildine E-moodul koormusplaadi keskmes, MPa;
v — Poisson” tegur (kruusateedel tuleks arvestada 0,35);

F — kontaktsurve koormusplaadi all, kPa (300 mm koormusplaadi ja 50 kN koormuse
kasutamisel saadakse 707 kPa);

S — koormusplaadi diameeter, mm;

do — vajum koormusplaadi keskmes, pum.



Kandevoime tee nr 13162 Kalma - Avinurme km 0.735...3.84 kandevoime
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Joonis 4. Teeldigu kandevdime mdlemas sdidusuunas koos pikiprofiiliga.
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Joonis 5. SCI 200 parameeter liletab soovituslikku piiri peaaegu punktis, kus on madal kandevdime
ja vastupidi.
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Joonis 6. BDI parameetri puhul kehtib sama seos, mis SCI puhul ehk madala kandevdimega
punktides on BDI parameeter iiletatud ja vastupidi.
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Joonis 7. Ka BCI 1200 parameeter iiletab soovituslikku piiri suures osas teepikkusest.
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Foto 9 asukohast km 1.250 niitab kiinkapealset, kus oli tee kdrgeim kandevdime.

5. Geoloogia

Tulenevalt FWD moddistustest ja objekti vaatlusest valiti vélja kohad, kust votta puuraugud
kihipaksuste, kuid eelkdige materjaliomaduste midramiseks. Puuraugud voeti viiest kohast:

e km 1.050 (suund 2, kandevoime 66 MPa, joonis 8);

e km 1.900 (suund 1, kandevoime 68 MPa, joonis 9);

e km 2.600 (suund 1, kandevdime 108 MPa, joonis 10);
e km 3.050 (suund 2, kandevdime 58 MPa, joonis 11);
e km 3.650 (suund 2, kandevoime 53 MPa, joonis 12);

Kaevandi Suudme [ Puuritud o Pinnasevee Veepind

tahis PA-13162-1.050 abs. 0.00 (kuup.) GMB5 GIT sligavus/abs. 0.90/-0.90 mdddetud 14.06.2017

janr. kérgus | kargus (kuup.)

X=6531787 ‘ Y=670216
Abs Proovi

(labori Pinnase kirjeldus
nr.)
—m 4113 [Teekate: rohke kruusaga savikas keskliiv.

Muld
Peenliiv: tihe, marg kuni veekillastunud.

[ Kaevandi [ Suudme f innasevee Veepind | ]
tahis PA-13162-1900 abs. 0.00 (ku MO82T | sugavusiabs 100100 | mosdetud ‘ 14.06.2017
__janr. | | Kérgus | | ! | kmgus | | C(kuup) |

X=6532105 ‘ Y=669489
| Geo. | Sitga- Abs. Pak- Geoloogiline | Proovi
in- vus korgus sus l6ige (labori Pinnase kirjeldus
deks m m m nr.)

eekate: rochke ruusaga savikas Kesklilv.

uld: liivane.

eenliiv: tihe, marg, alates 1,0m veekillastunud.

Joonis 9. Geoloogiline 16ige km 1.900.



aevandi uudme 5 innasevee CEN
tahis PA-13162-2.600 abs. 0.00 : 2 siigavus(abs. 1.00/-1.00 moddetud 14.06.2017
janr | kdrgus kérg (kuup.)
X=6532627 o Y=669073
ADS.

korgus i Pinnase kirjeldus

eekate: rohke kruusaga savikas kesklilv.

eenliiv: fihe, alates 1,0m veekiillastunud.

Moreen: Kruusaga liivane saviméll, poolkéva.

Joonis 10. Geoloogiline 16ige km 2.600.

Kaevandi uudme Puuritud AGETT Pinnasevee Veepind
tahis PA-13162-3.050 abs. (kuup.) GM 65 GTT sligavus/abs. 1.20/-1.20 méodetud 14.06.2017
janr. kérgus Seade kdrgus (kuup.)

X=6533071 Y=669091

Geo. | Su Abs. Pak- Geoloogiline Proovi
in- vus korgus sus 16ige (labori Pinnase kirjeldus
deks m m m nr.)

0.55
0.25
0.50

Kaevandi ‘ Suudme Puuritud Pinnasevee

Veepind
tahis PA-13162-3650 abs. 000 | (uupy | AS2017 sugavus/abs.‘ 080080 | moddetud = 14.06.2017

ja nr. \ kérgus kérgus (kuup.)
X=6533639 Y=669217
Geo. | Slga- A

in- vus korgus i Pinnase kirjeldus
deks m

nr.)
—m 4109 F’eekate‘ rohke kruusaga savine keskliiv

0.55 5 - |
0.75 L | Muld

Moreen: Kruusaga liivane savimall, poolkova.

Joonis 12. Geoloogiline 16ige km 3.650.

Geoloogia puurtulpadelt ndhtub kdigepealt see, kui korgel on vee pind, mis ulatub ka juunikuus
kiilmumissiigavuseni ehk kiilmakerkearvutus ei ole KAPiga vdimalik, mistdttu tuleb kas tdsta
teekatte pinda voi alandada vee taset kaevates kraave siigavamaks ja tagades, et vesi saab voolata
teest eemale.

Teiseks ndhtub see, et teekatendi paksus on kogu 16igu pikkuses suhteliselt {ihtlane ja see koosneb
kogu ulatuses rohke kruusaga savikast keskliivast, mille sdelkdver on esitatud joonisel 13, millest
ndhtub, et tegemist on liivase pos. 5 sdelkdverale sarnaneva materjaliga. Ehk kogu tee katend koosneb
materjalist, mida peaks kasutama vaid kulumiskihis, mille all peaks olema kandev kiht.

Lisaks on teekatendi all mullakiht, mille all veekiillastunud peenliiv. Geoloogiline uuring annab hea
selgituse sellele, miks 16igu kandevoime on madal ja miks kdik vajumikausi parameetrid iiletavad
enamiku teepikkuses soovituslikke parameetreid — teekatend koosneb niiskustundlikest materjalidest,
kuhu on pidev vee juurdepiis.
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Joonis 13. Kogu teekatend koosneb vaid kulumiskihti kuuluma pidavast materjalist, mis ei vasta
pos. 5 nouetele olles liiga liivane.

6. Tee jagamine homogeenseteks loikudeks

Sisuliselt saab kogu teed saab késitleda tihtse 1diguna — kandevdime on suhteliselt {ihtlane, samuti
vajumikausi parameetrid, katendikihtide paksused ja geoloogilised 16iked. Erinev on vaid 100 m 161k
vahemikus km 1.250...1.350, kus kandevdime on tagatud.

Mboningane muutus toimub alates km 3.000, kui kandevdime hakkab vihenema. Tegemist on kohaga,

kus mets on maha voetud ja mdlemal pool teed on vett tdis madalad kraavid. Geoloogia km 3.650
nditab korgemat vee taset, kui varasemates punktides.

Hetkest olukorda katendiga vahemikus km 0.735...3.000 vdib kujutada tabelis 3 oleva katendiga,
kuigi see ei vasta tdielikult geoloogia puurtulbale, mille pdhjal on aluspinnaseks peenliiv. Soome (aga
ka RMK) juhendites on kirjas, et kiilmakerkelise méirja peenliiva moodul on ca 30 MPa, millele
vastavad kolmandas niiskuspaikkonnas oleva kerge liivsavi omadused, mida katendiarvutuses ka

kasutati. Kiilmakerkearvutus praeguses olukorras ei toimi ja see eeldab veetaseme alandamist
allapoole kiilmumispiiri (H = 125 cm).
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Tabel 3
Iseloomulik katend km 0.735...3.000

ARVUTUSE KAIK

Kihi elast- Kihi elast- Kihi elast- Arvutatud Lubata- .
" Sise-
Kihi K susmoodul susmoodul susmoodul tdmbe- vad hard Nid
L ihi  paksus ; . h " Gorde- idusus
Kihi nimetus Eew arvu.tamlseks arvut'amlseks pinged Ry, témbe- nurk Kihtide
arvutamiseks nihkele paindele pinged R, seotistegur
cm MPa MPa MPa MPa MPa Kraad C K3
Optimaalse terastikuga kruusliivast kiht (kate/alus 10.0 180 45.0 0.030 9.5
Tm_150 [Gr - Kruuspinnas] 30.0 150 43.0 0.010 8.0
C - kerge liivsavi, raske liivsavi, savid 31.0 13.8 0.013 1.5
ARVUTUSE TULEMUSED
Tugevuse niitaja Uldine Vajalik
elastsus- elastsus-
ihi Nihkepinged MP:
Kihi nimetus thlcpr:ksus . . fhkepinge @ . moodul moodul MPa Arvutuslik
Kriteerium Varu % Mpa niiskus W1
tan tiup o
voi Warv
Uldine elastusmoodul -11.5% 84.22 140.00
Optimaalse terastikuga kruusliivast kiht (kate/alus’ 10.0 84.22
Tm_150 [Gr - Kruuspinnas] 30.0 Nihkepinged 0.0452 0.0990 54.3% 69.58
C - kerge liivsavi, raske liivsavi, savid Nihkepinged aluspinnasel 0.0388 0.0241 -60.7% 0.780
Katendi kogupaksus 40.0 Parandustegur A 0.000

Alates ca 3.000 hakkab keskmine kandevdime vihenema ning BDI ja BCI parameetrid jirsult tousma,
mis viitab sellele, et veetase on korgemal (nagu niitab ka geoloogiapunkt). Km 3.000...3.800
olukorda voib katendiarvutuslikult kujutada tabelis 4 ndidatuna (arvutustulemuse saavutamiseks on
muudetud kruuspinnase omadusi).

Tabel 4
Iseloomulik katend km 3.000...3.800

ARVUTUSE KAIK
Kihi elast- Kihi elast- Kihi elast- Ar\:utatud Lubata- Sise-
Kihi  paksus susmoodul susmogdul susmo?dul ‘tombe- ~vad hodrde- Nidusus
Kihi nimetus Eerw arquamlseks arvutAamlseks pinged Rna témbe- nurk Kihtide
arvutamiseks nihkele paindele pinged Ry, seotistegur
Kihi nr. cm MPa MPa MPa MPa MPa Kraad C K3
1 Optimaalse terastikuga kruusliivast kiht (kate/alus) 10.0 180 45.0 0.030 9.5
2% Uleniiskunud kruus 40.0 65 38.0 0.030 7.0
ALUS |D - tolmne saviliiv, raske tolmne saviliiv, tolmne kerge liivsavi 28.9 11.8 0.009 1.5
* Kasutaja poolt lisatud / muudetud materjal
ARVUTUSE TULEMUSED
Tugevuse néitaja ?Idine Yajalik
" . elastsus- elastsus-
Kihi nr. Kihi nimetus Kihi paksus _ Nihkepinged MPa moodul [ moodul MPa Arvutuslik
cm Kriteerium . . Varu % Mpa niiskus W1
i 1o v3i Warv
Uldine elastusmoodul -34.7% 62.17 140.00
1 Optimaalse terastikuga kruusliivast kiht (kate/alus) 10.0 62.17
2% Uleniiskunud kruus 40.0 Nihkepinged 0.0511 0.2598 80.3% 48.11
D - tolmne saviliiv, raske tolmne saviliiv, tolmne ke| Nihkepinged aluspinnasel 0.0401 0.0167 -140.3% 0.831
Katendi kogupaksus 50.0 Parandustegur A 0.000
Arvutus killmakindlusele
1. Arvutuslik kiilmumisstigavus (cm) 125 5. Katendi redutseeritud paksus (cm) 50
2. Kliimategur 75 6. Lubatud kilmakerke suurus (cm) 10
3. Pinnase kilmakerkelisuse iseloomustus 8.0 7. Arvutuslik kiilmakerke suurus (cm) 14.9
4. Arvutuslik pinnasevee tase (cm) 125 8. Ktilmakindluse varu % -49.2%
Hinnang kilmakindlusele Katendi kiilmakerge EI OLE lubatud piirides
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7. Konstruktiivsed lahendused

Peatiikis 3 kirjeldati tee peamist probleemi, milleks oli ebapiisav drenaaz, mille tdttu kandevdime on
madal ja veetase korgel. Tolmuvaba katte ehitamisel on suur risk, et raskeveoki koormuse all paindub
teekate liialt tekitades teekattesse vOrkpraod. Samuti ei ole vdimalik praegusel juhul arvutada
kiilmakerget, kuna kiilmumissiigavus ulatub pinnasvette.

Kui viga tihti on suurema liiklusega kruusateedel probleemiks see, et vesi ei saa vabalt valguda
teekattelt dra pehmendades seelédbi nii kattekihti kui kogu konstruktsiooni iilaltpoolt, siis antud teel
on probleemiks alt iiles liikuv vesi. Kui vesi imbub teekonstruktsiooni eelkdige iilalt, siis sellest
lahtuvaid probleeme saab parandada servavallide eemaldamise, kraavide puhastamisega ja tolmuvaba
katte ehitusega, mis takistab vee juurdepdisu konstruktsiooni iilevalt, siis antud tee puhul voib
tolmuvaba kate hoopis kiirendada tee lagunemist, kuna vesi tuleb altpoolt ning jééb kattekihi alla
16ksu.

Esmaseks tee remondimeetmeks peaks olema parempoolse kraavi siivendamine ja selle tagamine, et
vesi liiguks truupidest teisele poole teed ning et see saaks juhitud tee maa-alast eemale. Heaks néiteks
on see, et suuna 1 keskmine kandevoime oli 15 MPa vorra madalam, kui suuna 2 keskmine
kandevoime. Suuna 1 poolses (parempoolses) kraavis seisis vesi, suuna 2 poolne (vasak) kraav oli
praktiliselt kuiv.

Antud tee puhul on vdimalik parandada kuivendusega oluliselt tee olukorda, kuna suure osa tee
pikkusest langeb maa pind vasakul pool teed teest eemale. Praecgusel hetkel on kraavid liiga madalad,
truupide asukohad on ebaefektiivsed, truubid paiknevad liiga kdrgel ega juhi vett teest eemale.

Seega esmaseks meetmeks peaks olema kuivendustodde parandamine, mille tagajérjel on oodata, et
tee keskmine kandevdime tduseb ja kiilmakerkeoht vdheneb. Vorreldes suuna 1 ja 2 kandevdimeid,
saaks peale parandatud kuivendust arvestada tee keskmiseks kandevdimeks vihemalt 100 MPa, kui
mitte rohkem.

Tabelites 4 ja 5 on esitatud katendilahendused arvestusega, et pinnasvee tase on maksimaalselt
125 em. Kui seda kuivendusega tagada ei suudeta, tuleb teed tdsta korgemale kasutades soovitavalt
killustikku, millega tekitatakse katte alla dreeniv kiht. Antud lahendust on kasutatud vahemikus km
3.000...3.800 (tabel 5).

Tegevused konstruktsiooni parandamiseks on:

1. olemasoleva tee profileerimine. Loikamissiigavus peab olema aukude pdhjani voi
minimaalselt 5 cm. Tagada vajalikud pdikkalded (sirgetel 4% ja kurvides 6%) ja olukord, et
vesi saaks vabalt voolata teelt kraavidesse.

a. kurvid km 1.35, 2.1, 2.33, 2.42 ja 3.55 vajavad ndutud pdikkalde saavutamiseks
profileerimiskihti, mis voib olla ehitatud kruuspinnasest;

2. chitada vilja tabelites 4 ja 5 esitatud katendid (16igus km 0.735...3.000 paigaldada 10 cm
freespuru ja 16igus km 3.000...3.800 paigaldada 15 cm ridakillustikku ja 10 cm freespuru);

3. teha tolmuvaba kate eelpuistega kahekordse pindamisega 2.5xE.
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Tabel 4

Katendilahendus km 0.735...3.000 — piisab, kui lisada peale 10 cm pinnatud freespuru, kuid veetase
tuleb alandada vihemalt 125 cm peale

ARVUTUSE KAIK
Kihi elast- Kihi elast- Kihi elast- Arvutatud Lubata- .
~ Sise-
- susmoodul susmoodul susmoodul tdmbe- vad o .
L Kihi  paksus tamisek tamisek 5 t3mb hddrde- Nidusus
Kihi nimetus Eey arvutamiseks | arvutamiseks pinged Ry . dmbe- nurk Kihtide
arvutamiseks nihkele paindele pinged R,y seotistegur
Kihi nr. cm MPa MPa MPa MPa MPa Kraad C K3
1 Pinnatud freespurukate 10.0 400
2 Optimaalse terastikuga kruusliivast kiht (kate/alus) 10.0 180 45.0 0.030 9.5
3 Tm_150 [Gr - Kruuspinnas] 30.0 150 43.0 0.010 8.0
ALUS |C - kerge liivsavi, raske liivsavi, savid 31.0 13.8 0.013 1.5
ARVUTUSE TULEMUSED
Tugevuse niitaja Uldine Vajalik
elastsus- elastsus-
Kihi pak Nihkepinged MPa
Kihi nr. Kihi nimetus ! I(:_: sus pine moodul | moodul MPa Arvutuslik
. o
Kriteerium Varu % Mpa niiskus W1
tan tiup o
vOi Warv
Uldine elastusmoodul 20.2% 114.44 140.00
1 Pinnatud freespurukate 10.0 114.44
2 Optimaalse terastikuga kruusliivast kiht (kate/alus) 10.0 Nihkepinged 0.0398 0.3526 88.7% 84.22
3 Tm_150 [Gr - Kruuspinnas] 30.0 Nihkepinged 0.0350 0.0990 64.7% 69.58
C - kerge liivsavi, raske liivsavi, savid Nihkepinged aluspinnasel 0.0226 0.0241 6.4% 0.780
Katendi kogupaksus 50.0 Parandustegur A 0.000
Arvutus kiilmakindlusele
1. Arvutuslik kiilmumisstigavus (cm) 125 5. Katendi redutseeritud paksus (cm) 51
2. Kliimategur 75 6. Lubatud kiilmakerke suurus (cm) 10
3. Pinnase kiilmakerkelisuse iseloomustus 5.0 7. Arvutuslik kiilmakerke suurus (cm) 9.2
4. Arvutuslik pinnasevee tase (cm) 125 8. Kiilmakindluse varu % 7.6%
Hinnang kilmakindlusele Katendi kiilmakerge on lubatud piirides
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Tabel 5

Katendilahendus km 3.000...3.800 — vajalik on lisada 15 cm killustikku ja vee tase tuleb alandada
125 cm peale moddetuna katte pinnast.

ARVUTUSE KAIK
Kihi elast- Kihi elast- Kihi elast- Arvutatud Lubata-
~ Sise-
. susmoodul susmoodul susmoodul tdmbe- vad .
ihi ni Kihi  paksus E arvutamiseks arvutamiseks inged R témbe- h&Grde- Nidusus
Kihi nimetus ekv " : ping max nurk Kihtide
arvutamiseks nihkele paindele pinged Ry seotistegur
Kihi nr. cm MPa MPa MPa MPa MPa Kraad C K3
1 Pinnatud freespurukate 10.0 400
2 Reakillustik, mittestandardne killustikusegu 15.0 200 45.0 0.040 9.0
3 Optimaalse terastikuga kruusliivast kiht (kate/alus) 10.0 180 45.0 0.030 9.5
4% Uleniiskunud kruus 40.0 65 38.0 0.030 7.0
ALUS |D - tolmne saviliiv, raske tolmne saviliiv, tolmne kerge liivsavi 28.9 11.8 0.009 1.5
* Kasutaja poolt lisatud / muudetud materjal
ARVUTUSE TULEMUSED
Tugevuse néitaja Uldine Vajalik
elastsus- elastsus-
Kihi pak Nihkepinged MPa
Kihi nr. Kihi nimetus ! Icp; sus ping moodul | moodul MPa Arvutuslik
. o
Kriteerium Varu % Mpa niiskus W1
tan tiup .
voi Warv
Uldine elastusmoodul 25.9% 119.90 140.00
1 Pinnatud freespurukate 10.0 119.90
2 Reakillustik, mittestandardne killustikusegu 15.0 89.46
3 Optimaalse terastikuga kruusliivast kiht (kate/alus) 10.0 Nihkepinged 0.0258 0.3526 92.7% 62.17
4* Uleniiskunud kruus 40.0 Nihkepinged 0.0183 0.2598 93.0% 48.11
D - tolmne saviliiv, raske tolmne saviliiv, tolmne ke Nihkepinged aluspinnasel 0.0139 0.0167 16.6% 0.831
Katendi kogupaksus 75.0 Parandustegur A 0.000
Arvutus kiilmakindlusele
1. Arvutuslik kiilmumisstigavus (cm) 125 5. Katendi redutseeritud paksus (cm) 77
2. Kliimategur 75 6. Lubatud kilmakerke suurus (cm) 10
3. Pinnase kilmakerkelisuse iseloomustus 8.0 7. Arvutuslik kiilmakerke suurus (cm) 9.6
4. Arvutuslik pinnasevee tase (cm) 125 8. Kilmakindluse varu % 4.0%
Hinnang kilmakindlusele IKatendi kiilmakerge on lubatud piirides

8. Nouded ja muud mirkused

To60d tuleb sooritada 1dhtudes Tee ehitamise kvaliteedi nduetest, kus on muuhulgas kirjeldatud aluse
ehitamiseks kasutatava kruuspinnase vajalikud omadused:

»didumata segudest aluste ehitamiseks teedel, mille keskmine liiklussagedus on alla 200 auto
O0pdevas, voib kasutada mineraalmaterjale, millel on tiidetud jargnevad ndouded:

1. tera labimoot D on viahemalt 16 mm;

2. vastavalt standardile EVS-EN 13285 on soovitav terakoostise kategooria valida kas Ga, Gg,
Gc, Go, Gp vdi Gg, samas peenosiste sisaldus peab vastama vihemalt kategooriale UF7;

3. jametditematerjali purustatud pindadega terade sisaldus peab vastama vihemalt kategooriale
C 50 ja purunemiskindluse maksimaalvairtuse kategooria peab olema vahemalt LA4o.*

Lisaks tuleb killustiku kasutamisel ldhtuda Maanteeameti Killustikust katendikihtide ehitamise
juhisest, freespuru puhul Kergkatete ehitamise juhisest ja pindamisel ldhtuda Maanteeameti
Pindamisjuhisest

Lisamaterjal profileerimiseks

Jargmised kurvid on liiga suure pdikkaldega ja vajaks profiili parandamist. Kurvide orienteeruvad
pikkused:

e km1.35-100 m;
e km2.1-60m;
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e km2.33-50m;
e km?242—-50m;
e km3.55—-80m;

Arvestatud on, et profiiliparanduseks kulub keskmiselt 15 cm paksune kiht poole tee ulatuses.
Taitmiseks kasutada kruuspinnast.

Kraavide ja truupide puhastamine

Tee ddres on iildiselt olemas madalad kraavid, kuid need tuleb puhastada. Teetodde tehnilises
kirjelduses deldakse, et oleva kraavi pohi ja ndlvad tuleb puhastada kaevates kuni 0,5 m stigavuselt,
sealjuures jélgides, et oleks tagatud minimaalne ndutav kraavi pikikalle ja minimaalne lubatav
muldkeha ndlvus.

Tuleb jélgida, et kraavi ei jddks ette kohti, mis takistaks vee vaba &ravoolu. Seetdttu tuleb &ra
puhastada ka koik objektil olevad truubid (nii tee alt ldbiminevad kui mahasditude truubid).

Mahasoidud

Koik wvajalikud mahasdidud on olemas. Tegemist on pollu- vdi metsamajandusega seotud
mahasoditudega ning nende tolmuvaba katte alla viimist pole ette ndhtud. Mahasdidud tuleb viia
tihtlaselt olemasoleva teega kokku. Km 3.000 alates on teepeale ette nihtud lisada 15 cm killustikku,
selle piirkonna mahasditudele tuleb lisada 15 cm kruuspinnast, et viia mahasdidud teega {ihtlaselt
kokku.

Puud ja vosa

Km 2.280...2.340 on vasakul pool kurvis teele viga 1dhedal suured puud, mis piiravad ndhtavust ja
takistavad tee-maala puhastust (fotod 10 ja 11). Tee ndlvusel kasvab ca 30 eri jamedusega puud.

Fotod 10 ja 11. Puud on teele ohtlikult 1dhedal vahemikus km 2.280...2.340.
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b S S S S <
Spets v . = L S & & 3
T66 nimetus Uhik maht n < piy piy < <
nr. Ry S S S S S
g S 0 S e S
- v— [o\] [o\} Lag}
Ettevalmistustood
20208 Uksikpuude langetamme' kc?os kéndude juurimisega ik 30 300
(freesimisega)
20301 Liiklusmarkide ee.mal.d'flmlne (koc?s postlde ja vundamendiga) " 1 |
ja hilisem tagasipaigaldus
20305 Tahispostide eemaldamine ja hilisem tagasipaigaldus tk 24 8 4 8 4
Mullatood

30603 |Oleva mulde pealispinna planeerimine ja tthendamine m? 19503 | 1643 3100 [ 3100 [ 3100 | 3100 | 5460
30301 Truupide puhastamme sh sisse-véljavoolude kultuurkihi 266 43 23 65 73 37 65

eemaldamine
30201 |Kraavide puhastamine m 5790 530 880 800 900 1 000 1 680

Muldkeha ehitamine KOKKU 157

30402 l\f[uldlfeha ehitamine juurdeveetavast pinnasest (mahasoitude m 2 3.4

tostmine)
30402 1\:Iu1dl.<eha e.hlt-amme Ju‘u.rdeveetavast pinnasest. Kurvide - 157 45.0 720 39.6

tdstmine vajaliku profiili peale.

Katendid

40501 |Killustikaluse rajamine laiusega 6.5 m, h=15 cm m? 5 460.0 5460.0
44006 |Freespurukatte rajamine laiusega 6.1 m, h=10 cm m? 18940.5| 1617 ] 3050 | 3050 | 3050 | 3050 | 5124
44005 |Pindamine 2.5xE (eelpuistega 2x pindamine) laiusega 6 m m? 18 630.0 [ 1590 | 3000 [ 3000 { 3000 | 3000 | 5040




KULULOEND

Koik maksumused EUR
Art nr To6 kirjeldus Moétiihik Maht Uhiku hind Maksumus
1 2 3 4 5 6
Nr 1: ULDISED
10201 Proovivott ja katsetamine kogusumma 1 500.00 500.00
10202 Load. sh kommunikatsiooni valdajate kooskdlastused kogusumma 1 100.00 100.00
10203 Infotahvlid kogusumma 1 100.00 100.00
10204 To6piirkonna korrashoid kogusumma 1 100.00 100.00
10206 To60hutus kogusumma 1 50.00 50.00
10207 Keskkonnanduded kogusumma 1 50.00 50.00
10211 T66de moddistamine ja mérkimistood kogusumma 1 100.00 100.00
Kokku ULDISED 1000.00
Nr 2: EHITUSOBJEKTI ETTEVALMISTAMINE LOIGUL
20208 Uksikpuude langetamine koos kindude juurimisega (freesimisega) tk 30 64.41 1932.30
20301 Liiklgsn}érgi eemal.d.a“r{line (ko.os Rﬁétidega, vundamentidega jne.) ja hilisem " 1 20.00 20.00
tagasipaigaldus (kui jadvad ehitustoodel ette)
20305 Téi.hisp?ﬁtide eemaldamine ja hilisem tagasipaigaldus (kui jadvad k 24 15 360.00
chitustoodel ette)
Kokku EHITUSOBJEKTI ETTEVALMISTAMINE LOIGUL 2312.30
Nr 3: MULLATOOD
30603 Oleva mulde pealispinna planeerimine ja tihendamine m? 19503 0.50 9751.50
30301 Truupide puhastamine sh sisse-viljavoolude kultuurkihi eemaldamine m 266 23.51 6253.66
30201 Kraavide puhastamine m 5790 4.27 24723.30
30402 Muldkeha ehitamine juurdeveetavast pinnasest (tee profiil ja mahasoidud) m? 157 17.09 2676.92
Kokku MULLATOOD 43405.38
Nr 4: KATEND
40501 Killustikaluse rajamine laiusega 6.5 m, h=15 cm m? 5460 4.73 25825.80
44006 Freespurukatte rajamine laiusega 6.1 m, h =10 cm m? 18940.5 1.32 25001.46
44005 Pindamine 2.5xE (eelpuistega 2x pindamine) laiusega 6 m m? 18630 2.2 40986.00
Kokku 91813.26
KOKKU ptk-d 138530.94
ETTENAGEMATA TOOD 5% 6926.55
KOKKU KOOS ETTENAGEMATA TOODEGA| 14545749
KAIBEMAKS 20% 29091.50
KOKKU KAIBEMAKSUGA|  174548.98

Mirkused:




Tee nr. 15207 Vaatsa — Nomme km 0,368 — 1,753 (1,385 km)
Tee seisukorra hindamiseks ja sobiliku remondimeetme valikuks koguti jargnevat infot:

e varakevadine visuaalne vaatus;

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

¢ kandevdimemddtmised FWD-seadmega kevadel;

e maaradari iilesdit koos tee iilesfilmimisega hiliskevadel (kui teekate on kuiv ja maapind
tahenenud);

e geoloogiliste puuraukude puurimine kohtadesse, mis on valitud vastavalt objekti visuaalsele
vaatlusele ja FWD tulemuste analiiiisile.

1. Objekti asukoht

Objekti asukoht on néidatud joonisel 1. Joonistel 2 on kujutatud objekt asetatuna mullakaardile, mis
voimaldab anda sellele esmase iilevaate esineva aluspinnase ja niiskuspaikkonna osas.
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Joonis 2. Tee nr. 15207 Véitsa — Nomme km 0,368 — 1,753 asetatuna mullakaardile (Maa-amet).

Mullakaardi jirgi algab tee gleistunud leetja mulla levikualalt, 1dheb korraks iile leetjale mullale,
seejarel leostunud gleimullale ja 16peb gleistunud leostunud mulla alal. Teekonstruktsioonile avaldab



suurimat moju tee paiknemine leostunud gleimulla levikualal, mis on ,alaliselt (keskmiselt)
liigniisked mullad, kus liigniiskus on tingitud pidevalt mullaprofiili ulatuvast pdhjaveest, rasketel
muldadel lisandub ka tilavesi, kuna taolises kohas on oodata liigniiskust.

2. Tee iildiseloomustus Teeregistri pohjal

Teeregistri alusel ei ole teele madratud maantee klassi, kuid liiklussageduse jérgi peaks tegemist
olema V-klaasi maanteega.

Km 1.290 asub plasttruup, mis on paigaldatud 2016, pikkusega 14 m ja 1abimodduga 1,0 m. Truubi
seisukord on véga hea.

e Maaradariprofiili kohaselt on truup ka km 0.94, kuid see ei ole teelt ndhtav ja piised
puuduvad. Truupi sinna tingimata vaja paigaldada siiski ei ole, kuna mdlemal pool olevad
kraavid on suunatud ojja km 1.290.

Tee esimesed 368 m on pinnatud viimati aastal 2013 6 m laiuselt. Pindamiskihi all on freespurukate,
mis on paigaldatud 2004. Teeregistri andmed ei tee laiuse osas korrektsed — tegelikkuses on

pinnatud katte laius 5.0 m.

Aastal 2016 on késitletavale kruusateeldigule paigaldatud 12 cm paksune purustatud kruusast
kulumiskiht. Muude katendikihtide kohta info puudub.

Katte laius jddb Teeregistri andmetel vahemikku 5.3...5.5 m. Tegelikkuses on kogu kruusatee
kruuskatte laius 5.5 m. Kraavi servast kraavi servani on laiust ca 6 m, mis tdhendab, et tolmuvaba
katte 6 m laiuse saavutamiseks tuleb muldkeha laiendada.

Mahaso6idud:

Objektil on 6 mahasditu, millest 3 on ristumised kohalike teedega, kaks mahasdidud pdllule ja tiks
elukoha sissesoit (tabel 1).

Tabel 1
Viitsa — Nomme tee mahasoidud
Asukoht Liigitus |Laius|Mahaséidutee kate Katte ulatus| Truubi olemasolu Kasutusotstarve Mahaséidutee nimi

594  |paremal| kohalik tee | 4,0 kruus nokk puudub truup on piiramata otstarbega Roomula tee nr 9370263
932  |paremal| kohalik tee | 4,0 kruus nokk puudub truup on piiramata otstarbega Murikse tee nr 9370197
933  |vasakul| kohalik tee | 4,0 kruus nokk puudub truup on piiramata otstarbega Murikse tee nr 9370197
1280 |paremal muu 5,0 katteta nokk puudub truup on pdllu- ja metsamajandus pollule

1281 |vasakul muu 5,0 katteta nokk puudub truup on pollu- ja metsamajandus pollule

1638 |vasakul| eratee 3,0 kruus nokk puudub| truup puudub elukohta sissesdit

Liiklussagedus 2016: 81 AKOL (sdiduautod ja pakiautod 81%, veoautod ja autobussid 1%,
autorongid 18%, arvudes 66 sdiduautot, 1 veoauto ja 15 autorongi). Arvestades piirkonna iimbrusega,
tuleb suur osa raskeliiklusest pdllumajandustehnikast, mille eripira on see, et suur koormus satub

teele véga lithikese ajaperioodi jooksul. See teeb tolmuvaba katte piisimise eriti keeruliseks liigniiskel
leostunud gleimulla levikualal.

Kohalike inimeste sonul liigub teel palju priigiveokeid, kes kasutavad teed otseteena Viitsa
priigilasse.

Arvutades vajalik elastsusmoodul 2016 liikluse jargi arvestades, et veoautode ja autobusside
siirdetegur on 2.67 ja autorongidel 3.76 ning et tee rajategur on 0.6, tuleb koormussageduseks Q =



(1*2.67+15*3.76)*0.6 = 35.4 V1/60p. Evaj on seega 164.4 MPa. Tehes teele tolmuvaba katte, vdib
priigiveokite liiklus teel suureneda, mis tingib vajaduse veelgi suurema arvutusliku elastsusmooduli
jargi.

Arvestades tee laiust (mis on alla 6 m, tee molemas dédres on km 0.94...1.290 siigavad kraavid, mis
teeb tee laiendamise keerukaks) ning jérgnevat infot tee vaatlusest ja kandevoimemddtmistest ning
ka seda, et 1dbisditva liikluse jaoks on viga ldhedal olemas tee nr 15129 (joonis 3), ei tohiks lubada
Viitsa — Nomme teed kasutada 1dbisoidul raskeliiklusel ning kehtestada tuleks ldbisdidupiirang
muudele kui pdllumajanduslikel otstarbel ja kohalikele elanikele mdeldud liiklusele. Evaj = 164.4 MPa
on taolisele teele ebamdistlikult suur kandevdime ning tegelikkuses oleks piisav, kui tee
dimensioonitaks Eestis kehtestatud siirdekatenditele minimaalse vajaliku kandevoime E = 130 MPa
vaartuse jargi.

Joonis 3. Vidtsa — Nomme teed ei peaks kasutama muu raskeliiklus kui pdllumajandustehnika ja
teedérseid elanikke teenindav liiklus, 1abisdiduks on véga ldhedal olemas tee nr 15129 (Google
maps).

3. Tee visuaalse vaatluse info

Vahetult enne kevadist vaatlust oli teele tehtud hodveldamine, kuid siiski oli voimalik tuvastada
probleeme kandevdimega, mis avaldusid kogu teekonstruktsiooni ldbivajumisena, mitte lihtsalt
kattekihi deformatsioonidena (fotod 1...4).

Fotod 1, 2 ja 3. Ka peale hiljutist hooveldamist oli voimalik tuvastada kohti, kus teekatend on ndrk.



Foto 4. Varkpragunemine viitab, et katte all on ndrk kiht.
4. Kandevoime

Kandevdime mdddeti objektil 14.04.17 KUAB kahemassilise FWD-seadmega, mis suudab mdota
labipaindeid iile 5000 um ja mille koormusimpulss on tavapdrasest FWD-seadmetest tdnu
kahemassilisele siisteemile pikem, mistdttu on seade kruusateedel mootmisteks véga histi sobilik.
Modtmine sooritati malekorras iga 50 m tagant.

Mootmistulemuse pohjal arvutati kandevoime kasutades valemit 1. Seadme kiiljes oli korgtdpne GPS
(+/- 5 cm), millega registreeriti nii punkti asukoht kui absoluutkdrgus seadme pealt (seega on teekatte
pinna suhtes korgused suhtelised). Arvutatud kandevoime molemas sdidusuunas on esitatud joonisel
4, millest néhtub, et kandevdime on tugevalt alla minimaalse siirdekatendi piirvairtuse E = 130 MPa.
Keskmine kandevdimevéartus on vaid 73 MPa. Joonistel 5, 6 ja 7 on esitatud SCI 200, BDI ja BCI
1200 parameetrid, mis iiletavad enamikes punktides soovituslikud védrtused.

_025m* (1—v?) *F+S Valem 1
= 0

Eeq

Eeq — tildine E-moodul koormusplaadi keskmes, MPa;
v — Poisson” tegur (kruusateedel tuleks arvestada 0,35);

F — kontaktsurve koormusplaadi all, kPa (300 mm koormusplaadi ja 50 kN koormuse
kasutamisel saadakse 707 kPa);

S — koormusplaadi diameeter, mm;

do — vajum koormusplaadi keskmes, pun.
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Joonis 4. Vaitsa — Nomme kandevoime.
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Joonis 5. SCI 200 parameeter iiletab soovituslikku piiri kogu tee ulatuses.
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Joonis 6. BDI parameeter iiletab soovituslikku piiri kogu tee ulatuses.




Tee nr 15207 Viiitsa - Nomme BCI 1200 parameeter ——Suund 1
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Joonis 7. Enamikes kohtades on probleeme ka BCI 1200 parameetriga.

5. Geoloogia
Geoloogiapunktid voeti

e km 0.600 (joonis 8), kus kandevdime oli 103 MPa;
e km 0.850 (joonis 9), kus kandevdime oli 56 MPa;
e km 1.400 (joonis 10), kus kandevdime oli 36 MPa.

Geoloogia 1digetelt ndhtub, et teekatendi paksus on viga dhuke koosnedes suures osas peenliivast.
Teekatendi all paikneb dhuke mullakiht, mille all 15igu esimeses pooles peenliiv ja teises pooles savi.

Sisuliselt on teekonstruktsioon véljachitamata.

Joonisel 11 on esitatud kattekihi terakoostised, mille jargi materjal sisuliselt vastab pos. 5 nduetele.

Pinnasevee Veepind
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tahis PA-15207-0.600 abs. J GM 65 GTT stigavus/abs.
kérgus
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(labori Pinnase kirjeldus

16ige

Joonis 8. Geoloogiline 1dige km 0.600 nditab, et teekatendi paksus on 55 cm koosnedes teekattest,
mille all on kruusaga mélline peenliiv.
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Mélline peenliiv: kesktihe.

Joonis 9. Geoloogiline 15ige km 0.850 néitab, et teekatendi paksus on vaid 17 cm.
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Joonis 10. Geoloogiline 16ige km 1.400 niitab, et teekatendi paksus on 55 cm, millest enamuse
moodustab peenliiv.
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Joonis 11. Vaitsa — Nomme kattekruusa terakoostis vastab pos. 5 nduetele vdljudes veidi iilemiste
soelade piirkonnas. Kdik proovid voeti vahemikust 0...15 cm teekattepinna suhtes.

6. Tee jagamine homogeenseteks loikudeks

Seoses madala kandevoime ja tee paiknemisega ei ole soovituslik viia teed tolmuvaba katte alla.
Teeregistri alusel on liiklussagedus teel 81 AKOL, mis kas ei ole korrektne vdi mis koosneb suures
osas labisditvatest autodest (nditeks ldbisditev priigiauto fotol 5 ja 6), mis tuleks suunata védga ldhedal
olevale maanteele nr 15129. Vahetult Vditsa — Nomme tee dédres paikneb vaid 6 elamist, kellest
kolmel-neljal on tdendoliselt mugavam kasutada Viitsa — Nomme teed kui teed nr 15129. Nendele
lisandub veel pollumajandustehnika, millel on vajalik saada ligipaés teed timbritsevatele pdldudele.

Viies tee tolmuvaba katte alla, hakatakse seda suure tdendosusega kasutama ldbisditva liikluse poolt
veelgi suuremal mééral, mis halvendab piirkonna liiklusohutust. Niiteks on sissesdit Vadtsa —
Nomme teele Viitsa poolt kitsas, laiusega 5 m, teele ldhedal on puud ja garaazid ning km 0.16 on
viga halva ndhtavusega kurv, mille taga on Kooli tidnav (fotod 7 ja 8).



Fotod 5 ja 6. Suur osa Véitsa — Nomme teel liikuvatest autodest on teed otseteena kasutavad
priigiautod. Tee iiheks probleemiks on esimesed 368 m, kus tee laius on vaid 5 m ning 160 m peal
on halva néhtavusega kurv.

Fotod 7 ja 8. Halva ndhtavusega kurv. Fotolt nideb ka tee ldhedal olevaid garaaze.

Hetkel tehakse tee ddres asuvate elamute piirkondades km 0.550...0.700 (foto 9) ja 1.550...1.750
(foto 10) tolmutdrjet. Maistlik on sellega nii jitkata, kuid esimesel 10igul tuleks parandada drenaazi
stivendades tee kdrval olevaid ndvasid. Samuti tuleb iga-aastase hoolduse ajal jilgida, et tee dédrde ei

moodustuks vee dravoolu takistavaid valle ning et pdikkalded oleks vee dravooluks piisavad
(soovituslik 4%).

Fotod 9 ja 10. Tolmutdrje tegemise kohad km 0.550...0.700 ja 1.550...1.750.



Rajades siiski teele tolmuvaba kate, tuleb 161k jagada kolmeks:

161k 1 — km 0.368...0.750, keskmine kandevdoime 105 MPa, SCI parameeter on véga korgel,
mis viitab, et kattekruus oli modtmisaegselt liigniiske. BDI parameeter on samuti iile piiri ja
toendoliselt on see tingitud teekatendis sisalduvatest ebapiisavate tugevusomadustega
materjalidest.

o Olemasoleva kruuskatte laius on 5.5 m, mis tdhendab, et teed tuleb laiendada. Kuna
mdlemal pool siigavaid kraave pole, on mdistlik laiendamist teha nii, et eemaldada
molemalt poolt teed kasvupinnas 0.5 m laiuselt ja teha tagasitiide.

161k 2 — km 0.750...1.550, keskmine kandevéime 60 MPa. SCI parameeter on viga korgel,
mis viitab, et kattekruus oli modtmisaegselt liigniiske. BDI parameeter on samuti iile piiri ja
toendoliselt on see tingitud teekatendis sisalduvatest ebapiisavate tugevusomadustega
materjalidest, mis on {ileniiskunud (1digus 2 tduseb BDI parameeter hiippeliselt suuremaks).
Samuti on mérkimisvéarselt korge BCI parameeter.

o Olemasoleva kruuskatte laius on 5.5 m, mis tdhendab, et teed tuleb laiendada. Koos
laiendamisega oleks mdistlik kaevata madalamaks ka km 0.75...0.85 olev kiingas.

o Alates km 0.93 on mdlemal pool teed siigavad kiilgkraavid, kuid mille ndlvused on
lauged voimaldades teha laiendused nendele nihutades kraavi pdhja kaugemale.

16ik 3 —km 1.550...1.753, keskmine kandevdime 100 MPa.
o Olemasoleva kruuskatte laius on 5.5 m, mis tdhendab, et teed tuleb laiendada.

Tee jagamisel 16ikudeks ja kandevdimel on otsene seos mullakaardil ndhtava leostunud gleimulla
levikualaga (vahemikus km 0.900...1.550 ehk 15ik 2), mis on olemuselt liigniiske ja mis seega
mdjutab teekatendi toimivust.

7. Konstruktiivsed lahendused

Loigus 1 (km 0.368...0.750) ei ole vajadust lisakihtidega kandevdime tdstmiseks, kuna madal

kandevoime on tingitult peamiselt kattekruusa iileniiskunud olukorrast modtmise ajal, mida niitab

viga korge SCI parameeter. Siiski oleks soovituslik kasutada pindamiskihi alusena freespuru (tabel

2).
Tegevused:
1. eemaldada mdlemalt poolt teed
2. profileerida olemasolev tee nii, et 1dikamissiigavus oleks aukude pdhjani voi minimaalselt
5 cm, anda 4% podikkalle ja tihendada;
3. puhastada olemasolevad ndvad ja eemaldada servavall;
4. paigaldada 10 cm freespuru;
5. paigaldada tolmuvaba kate pindamisega 2.5xE.
Tabel 2

Ldoikude 1 ja 3 katendiarvutus

Ea h E E max Ep Selgitus
MPa m MPa MPa MPa

100 0 100 600 100.0 |Tee kandevdime
100.0 0.1 400 600 131.6 |Pmnatud freespuru




Loigus 2 (km 0.750...1.550) on vajalik tdsta teekatendi kandevdimet. Peamine puudus on
tileniiskunud niiskustundlike pinnaste olemasolu, mis ideaalis tuleks vahetada vilja, kuid mis ei ole
taolise tee puhul majanduslikult otstarbekas. Seega tuleb suurendada konstruktsiooni tugevust lisades

katendikihte. Katendiarvutus on esitatud tabelis 3, mille aluseks on voetud teeldigu keskmine
kandevoime 60 MPa. Kuna keskmisest véirtusest mdoddeti veelgi madalamaid kandevoimeid (ca
40 MPa), tuleks 16iku paigaldada ka geovork.

Tegevused:

1. profileerida olemasolev tee nii, et 1dikamissiigavus oleks aukude pdhjani vdi minimaalselt
5 cm, anda 4% podikkalle ja tihendada;

2. paigaldada kogu tee laiuses II profiili geotekstiil, mille peale geovork NAUE Secugrid 30/30
QI voi analoog (néiteks Tensar TX160, Enkagrid MAX 30, Huesker Basetrack Grid PP 30);

3. paigaldada 20 cm killustikalus ridakillustikust fr. 4/32;

4. paigaldada 10 cm freespuru;

5. teha tolmuvaba kate pindamisega 2.5xE.

Tabel 3

Loik 2 katendiarvutus

Ex h E E o Ep

Selgitus
MPa m MPa MPa MPa
60 0 60 360 60.0 |Tee kandevoime
60.0 0.2 200 360 100.8 |Killustikalus
100.8 0.1 400 605 132.5 |Pmnatud freespuru

Loigus 3 (km 1.550...1.753) saab kasutada sama katendilahendust, kui 16igus 1.

Loik 2 algus on méekiinka peal, mis vdoimaldab selle iihtlaselt kokku viia 1diguga 1. Ldik 2 tuleb
16iguga 3 viia iihtlaselt kokku tehes iileminekukohas véljakaeve.

8. Nouded ja muud méirkused

Konstruktiivsete lahenduste kirjelduses nimetatud materjalide ja nende paigalduse kvaliteet peab
vastama maiirusele ,,Tee chitamise kvaliteedi ndouded”. Kasutatav geotekstiil peab vastama
NorGeoSpec 2012 nduetele, geovork peab olema iiks nimetatutest voi nendega vihemalt samade
omadustega analoog. Geosiinteete tuleb paigaldada vastavalt nende paigaldusjuhendile.

Kraavide puhastamine ja kaevamine

Tee &édres on {ildiselt olemas madalad kraavid, kuid need tuleb puhastada. Teetodde tehnilises
kirjelduses oeldakse, et oleva kraavi pohi ja ndlvad tuleb puhastada kaevates kuni 0,5 m siigavuselt,
sealjuures jélgides, et oleks tagatud minimaalne noutav kraavi pikikalle ja minimaalne lubatav
muldkeha ndlvus.

Puhastamist vajavad kraavid on mdlemal pool teed km 0.368...km 1.560 (kokku 2384 m) ja paremal
pool teed km 1.560...1.753 (193 m).

Eemaldada vee dravoolu takistav servavall mdlemalt poolt teed kogu tee pikkuses.
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Truubid

Tee alt 1dheb 14bi iiks truup ja mahasditude all on kokku 5 truupi — koik tuleb vajadusel puhastada
tagades vee takistamatu voolamise.

Mahaso6idud

Lisaks Teeregistris ndidatud mahasditudele, kasutatakse vasakule poole pdllule sditmiseks
(isetekkelist) mahasditu km 0.610 — see tuleb puhastada kasvupinnasest ja teha peale kruuskate. Kuna
mahasdit on kiinka tipus, truupi paigaldada vaja ei ole.

Tolmuvaba kate tuleb rajada kohalike teede ja hoovi sissesdidu mahasditudele:

e km 0.594;
e km 0.932;
e km 0.933;
e km 1.638.

9. Tee laiendamine

Olemasoleva tee tolmuvaba katte laius saab olla kuni 5.5 m ja eelnevate lahendustega ei néhtud ette
tee laiendamist. Laiemaks tegemine nduab alates km 2.260 tee muldkeha laiendamist, 18igus 1 saab
seda teha teepeenra arvelt.

Muldkeha laiendamine nduab projekti koostamist [Maanteeameti MULDKEHA ja DREENKIHI
PROJEKTEERIMISE, EHITAMISE JA REMONDI JUHIS, p. 8.1: ,/.../ Antud juhise jérgi
muldkeha ja dreenkihi remondil on projekti tegemine kohustuslik (st muldkeha ja dreenkihi
laiendamist, remonti ja rekonstrueerimist ei vOi teha teetédde tehnilise kirjeldusega ja selleks on
vajalik ehitusluba.)/.../*], mida kéesoleva projekti raames kogutud andmete pdhjal teha ei saa.

e Kdéesoleva aruande autor leiab, et Védtsa — Nomme tee laiendamine ei ole mdistlik ja selle
pohjendus on antud eespool.

Soovides tingimata kruusateed siiski laiendada, on saab ldhtuda jérgnevast:

Tee laiendamine 16igus 1 (km 0.368...0.750) saab teha mdlemal pool teepeenarde arvelt. Selleks tuleb

eemaldada teepeenardelt kasvupinnas molemalt poolt ca 0.5 m ulatuses ja kaevata astmega
olemasoleva teekatte pinnast 30 cm siigavamale, kuhu teha kruuspinnasega tagasitiide. Ehitada peale
16igu 1 katend.

Km 0.750...0.850 on kiingas, mille vdiks tee laiendamise kédigus kaevata kuni 1 m vorra madalamaks

tagamaks paremat pikindhtavust. Paigaldada pohja II profiili eraldav geotekstiil, 30 cm kruuspinnast,
mille peale 10 cm freespuru.

Km 0.850...0.93 on madalad kraavid ja saab kasutada sama lahendust, mis loigus 1.

Km 0.93...1.75 on tee déres siigavamad kraavid ja tdomahtude poolest on mdistlik laiendada vaid
paremat teepoolt. Teelt voetud geoloogiapunktide alusel on aluspinnaseks savimoll. Laiendamiseks
tuleb eemaldada kraavist huumuskiht ja kaevata sisse astmed, misjiarel teha tagasitdide
kruuspinnasega olemasoleva teega samale korgusele. Ehitada peale eelnevalt esitatud katendid.
Kaevata uus kraav.

Koik mahasdidud tuleb taastada ja olemasolevad truubid pikendada.
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30201 [Kraavide puhastamine m 2577 864 1500 213
30701 |Geotekstiil, eraldav (II profiil) m? 4125 4125
30703 |Geovork m? 4500 4 500
Muldkeha ehitamine KOKKU 1
30402 Muldkeha chitamine juurdeveetavast pinnasest (mahasdidud). - | |
Looduslik kruus.
Katendid
40501 |Killustikaluse rajamine keskmise laiusega 5.7 m, h =20 cm m? 4275 4275
44006 |Freespurukatte rajamine laiusega 5.6 m, h=10 cm m? 7 693 2376 | 4200 1117
44005 |Pindamine 2.5xE (eelpuistega 2x pindamine) laiusega 5.5 m m? 7618 2376 | 4125 1117
44006 |Freespurukatte rajamine mahasditudele, h= 10 cm m? 160 40 80 40
44005 |Mahasoitude pindamine 2.5xE m? 160 40 80 40




KULULOEND

Koik maksumused EUR
Art nr To6 kirjeldus Moétiihik Maht Uhiku hind Maksumus
1 2 3 4 5 6
Nr 1: ULDISED
10201 Proovivott ja katsetamine kogusumma 1 500.00 500.00
10202 Load. sh kommunikatsiooni valdajate kooskdlastused kogusumma 1 100.00 100.00
10203 Infotahvlid kogusumma 1 100.00 100.00
10204 To6piirkonna korrashoid kogusumma 1 100.00 100.00
10206 To60hutus kogusumma 1 50.00 50.00
10207 Keskkonnanduded kogusumma 1 50.00 50.00
10211 T66de moddistamine ja mérkimistood kogusumma 1 100.00 100.00
Kokku ULDISED 1000.00
Nr 2: EHITUSOBJEKTI ETTEVALMISTAMINE LOIGUL
20301 Liikll}srr}éirkide eemaldamine (koos postide ja vundamendiga) ja hilisem tk 3 20.00 60.00
tagasipaigaldus
20305 Téhispostide eemaldamine ja hilisem tagasipaigaldus tk 2 15.00 30.00
Kokku EHITUSOBJEKTI ETTEVALMISTAMINE LOIGUL 90.00
Nr 3: MULLATOOD
30103 Sobimatu pinnase kaevamine m? 1 3.25 3.25
30603 Oleva mulde pealispinna planeerimine ja tihendamine m? 7618 0.50 3808.75
30301 Truupide puhastamine sh sisse-véljavoolude kultuurkihi eemaldamine m 45 23.51 1057.95
30201 Kraavide puhastamine m 2577 4.27 11003.79
30402 Muldkeha ehitamine juurdeveetavast pinnasest (mahasoidud). m? 1 31.08 31.08
30701 Geotekstiil, eraldav (II profiil) m? 4125 0.82 3382.50
30703 Geovork m? 4500 2.50 11250.00
Kokku MULLATOOD 30537.32
Nr 4: KATEND
40501 Killustikaluse rajamine keskmise laiusega 5.7 m, h =20 cm m? 4275 6.3 26932.50
44006 Freespurukatte rajamine laiusega 5.6 m, h=10 cm m? 7692.5 1.06 8154.05
44005 Pindamine 2.5xE (eelpuistega 2x pindamine) laiusega 5.5 m m? 7617.5 2.2 16758.50
44006 Freespurukatte rajamine mahasditudele, h= 10 cm m? 160 2.5 400.00
44005 Mahasbitude pindamine 2.5xE m? 160 4.50 720.00
Kokku 52965.05
KOKKU ptk-d 84592.37
ETTENAGEMATA TOOD 5% 4229.62
KOKKU KOOS ETTENAGEMATA TOODEGA 88821.99
KAIBEMAKS 20% 17764.40
KOKKU KAIBEMAKSUGA 106586.39

Mairkused:




