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EESSONA

Kéesolev raamistik kisitleb tee muldkeha projekteerimisel lahendamist vajavate iilesannete
loetelu, vajalikke ldhteandmeid ning nende saamise viise ja lahendamise vdimalusi.
Koostatud on lahendamise tegevuste voogdiagrammid ja kontroll-lehed. Erineva
keerukusastmega lahendused on ligitatud piddevusnduetele vastavalt. Juhend on koostatud
Maanteeameti tellimisel vastavalt koostdokokkuleppele IPT Projektijuhtimine OU ja
Maanteeameti vahel Nr 1-12/19/1457-1.

Juhend tugineb Euroopa Liidu normdokumentidele ning arvestab kohalikku tava.

Juhendis esitatud seisukohad ja soovitused tuginevad allpool loetletud materjalides toodud
informatsioonile, mida on autori poolt interpreteeritud ja kohandatud vastavalt juhendi
eesmargile.

Peamised juhendi koostamisel aluseks olnud materjalid, millega kooskdlas olemist kdeolev
raamistiku koostamisel arvestati:

[1] EVS-EN 1997-1:2006. )
Eurokoodeks 7: Geotehniline projekteerimine. Osa 1: Uldeeskirjad.

[2] EVS-EN 1997-2:2007.
Eurokoodeks 7: Geotehniline projekteerimine. Osa 2: Pinnaseuuringud ja katsetamine.
CEN/TC 250/SC 7 N1437 Eurocode 7 - Geotechnical design M515 SC7.PT6 1997-2
Ground properties (PT6) Oct-2020

[3] prEN 1997-3.
Eurocode 7: Geotechnical design — Part 3: Geotechnical structures" dated April 2019
for review by CEN/TC 250/SC.

[4] EVS-ENISO 14688-1:2018.
Geotehniline uurimine ja katsetamine. Pinnase identifitseerimine ja liigitamine. Osa 1:
Identifitseerimine ja kirjeldamine.

[5] EVS-ENISO 14688-2:2018.
Geotehniline uurimine ja katsetamine. Pinnase identifitseerimine ja liigitamine. Osa 2:
Liigituspohimotted.

[6] EVS-EN ISO 14689:2018.
Geotehniline uurimine ja katsetamine. Kalju identifitseeriminekirjeldamine ja
liigitamine.

[71 EVS-EN 16907-1:2018.
Mullatéod. Osa 1. Pohimotted ja tildeeskiri.

[8] EVS-EN 16907-2:2018
Mullatood. Osa 2. Materjalide klassifitseerimine.

[91 EVS-EN 16907-3:2018
Mullatéod. Osa 3. Ehitusprotsess.

Tee muldkeha geotehniline projekterimine.
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[10] EVS-EN 16907-5:2018.
Mullat6od. Osa 5. Kvaliteedikontroll.

Kéesoleval ajal (2020-21) on vélja todtamisel uued Euroopa standardid, mis hakkavad
asendama iilal loetletud standardeid. Kasutades uute standardite mustandversioone, on
kéesolev juhend viidud kooskdlla nendes toodud seisukohtadega. Mustandversioonide
loetuelu on toodud alljargnevalt:

[1]7 CEN/TC 250/SC 7 N1436. Eurocode 7 - Geotechnical design.
M515 SC7.PT6 1997-1 Geotechnical design - General rules (PT6) Oct-2020.

[2]7 prEN 1997-2:202x
CEN/TC 250/SC 7 N1437. Eurocode 7 - Geotechnical design.
M515 SC7.PT6 1997-2 Ground properties (PT6) Oct-2020.

[31" prEN 1997-3:202x
CEN/TC 250/SC 7 N1438. Eurocode 7 - Geotechnical design.
MS515 SC7.PT6 1997-3. Geotechnical structures (PT6) Oct-2020.

Kehtivad ja vélja tootamisel siseriiklikud ja naaberriikide normid, juhised ja juhendid on
viidatud iga peatiiki 16pus ja koondatult raamistiku LISADES.

Transpordiameti juhenditele viitamisel on eeldatud, et nendes viiakse sisse korrektuurid,
millele on osundatud kiesoleva lepingu raames IPT Projektijuhtimine OU poolt osundatud
muudatused.
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MOISTED

Geotehniline uuring on geotehnilise projekteerimise osa, mis seisneb projekteerimiseks
vajalike alusandmete kogumises, iilestahendamises ja tdlgendamises.

Pinnasemudel on geotehnilise uuringu tulem, mis on valminud uuringuga holmatud ala
geoloogiliste, hiildrogeoloogiliste ja geotehniliste tingimuste interpretatsioonil. Pinnasemudel
on kasutuses {ildmdistena, mis kehtib sdltumata sellest, kas tegemist on kalju voi pinnasega.
Pinnasemudel koosneb geotehnilistest iiksustest (kihtidest), mille geotehnilistele omadustele
on tuletatud arvvéartused.

Aluspinnas kiesolevas juhendis on looduslik pinnas voi kalju, iimbertdotatud looduslik voi
tehispinnas, millele rajatakse voi millel paikneb tee konstruktsioon vdi millesse kaevatakse
voi on kaevatud tee siivend. Muude geotehniliste struktuuride (sillad, tugiseinad, viaduktid
jne) juures antud moistet ei kasutata.

Elastusmoodul e. Young’i moodul (E) on materjali elastseid omadusi iseloomustav
vordetegur, normaalpinge ja suhtelise deformatsiooni suhe, miiratakse pinge-suhtelise
deformatsiooni graafiku lineaarselt osalt.
E=6/¢

Pinnase elastsusmoodul miératakse kompressiooniolukorras. Pinnase puhul ei ole tegemist
pideva materjaliga, elastsusmoodulis sisaldub alati ka mingi jidvdeformatsiooni komponent.
Selle tottu kasutatakse teedevaldkonnas elastsusmooduli asemel suurust ,,taastuv
elastsusmoodul® (Mr) (resilient modulus), mis on pinge ja sellele vastava taastuva
deformatsiooni suhe, sisuliselt Ev2. Pinge ja kogudeformatsiooni suhe on tinglikult Evi.

Piisiomadused on pinnase vdi materjali omadused, mis kéitlemisel ei muutu nagu niiteks
16imiskoostis ja Atterbergi piirid.

Olekuomadused on pinnase v3i materjali omadused, mis kéitlemisel voivad muutuda nagu
nditeks veesisaldus ja tihedus.

Pinnaseriihm on teatud pilisiomaduste alusel teatud mullatéode iilesande lahendamiseks
loodud ja tiitipomadustega iseloomustatud pinnased.

Tiiliplahendus on pinnaserithmadesse liigitatud pinnaste tiilipomaduste abil arvutatud ja
projekteeritud lahendus.

Kataloogilahendus on tiiliplahenduse erijuht, esitatud pinnaserithmadena liigitatud
materjalide jirgnevuste ja kihi paksustena.

Erilahendus on lahendus, kus ei ole kasutatud tiilippinnaseid ja/vdi nende tiilipomadusi.
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1 SISSEJUHATUS

1.1 EESMARK

Muldkeha projekteeritakse eesmirgiga tagada teekatte pinnal vajalik kandevdime
optimaalsete kattekihtide paksustega. Muldkeha erinevate (pinnase- ja/v3i materjali) kihtide
paksus ja jargnevus vajaliku kandevdime saavutamiseks tuletatakse jargmise lahendina:

- Vajalik kandevoime tee pinnale leitakse liikluskoormuse (-sageduse) ja selle
prognoosi pohjal. Metoodika erineb riigiti.

- Tee aluspinnase omadused maidratakse pinnaseuuringutega, vajadusel
(kuluefektiivsema lahenduse saamiseks) looduslike aluspinnaste omadusi
parendatakse. Aluspinnaste omaduste leidmise metoodika erineb riigiti.

- Tee konstruktsiooni erinevate kihtide omadused saadakse spetsifikatsioonidest
vOi on leitavad tabelvdirtustena. Need omadused tagatakse vajaliku
tihendamisega. Nii materjalide kui pinnaste omadused teekonstruktsioonis
(spetsifikatsioonide voi tabelvéirtustena) erinevad riigiti.

- Tee konstruktsioon — erinevate kihtide paksused ja jargnevus — arvutatakse
Odemark’i valemi abil. See valem riigiti ei erine ja on elastse poolruumi teoorial
pohinev lahend, mis seob koormatud pinna mddtmed, pingete jaotuse koormatud
pinna all ning erineva paksuse ja elastsusega kihtidest koosneva poolruumi
reaktsiooni poolruumile rakendatud koormusega.

Lisaks kandevdime tagamisele peab projekteeritud tee ja muldkeha:

- olema stabiilne, so. ei tohi esile kutsuda maalihet,

- olema ajas piisivate kalletega piki- ja pdiksuunas, so. siilitades normi kohased
kalded pika aja jooksul,

- olema kiilmakindel, so. ei tohi kerkida kiilmumisel rohkem kui lubatud,

- olema stabiilse niiskusreziimiga, so. vélistab hiidrostaatilisest suurema veesurve
tekkimise voimaluse, vélistab peenosiste materjalide segunemise (nn
,ulespumpamise™ teel), vilistab materjalide véljakande muldkehast (suffosiooni)

Kéesolev juhendmaterjal késitleb nende {ilesannete lahendamise teid muldkeha
projekteerimisel, vajalikke lihteandmeid, lahenduse kéike ja dokumentatsiooni kvaliteedi
tagamiseks aga ka norme ja standardeid, millest juhinduda. Suurema kandevdimega
muldkeha voimaldab rajada 6konoomsema katendi.

Ohtlikke aineid iile piirvaértuse sisaldavad reostuskolded tuleb pinnases esinemise korral
saneerida kinnistu omanikul. Seetdttu leiab kéesolevas raamistikus késitlemist ka reostunud
pinnaste kéitlemine.
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1.2 KANDEVOIME TAGAMISE VOOGDIAGRAMM

Muldkeha geotehnilise projekteerimise protsess on kirjeldatud jirgneva voogdiagrammiga.
Tee kandevdime leitakse Odemark valemiga. Sisendiks on aluspinnase kandevdime ja
muldkehas kasutatud materjalide voi pinnaste kandevdime viértused. Saadud véairtust
kontrollitakse vordlemisega vajaliku kandevdimega, mille omakorda méérab liikluskoormus
ja selle prognoos. Korrektuurid muldkehas kasutatud pinnase- voi materjalikihtide omaduste
ja paksuste osas vdivad olla vajalikud kiillmakindluse ja vee éra juhtimise tagamiseks.

Voogdiagramm 1. Muldkeha geotehnilise projekteerimise protsessi kirjeldus vajaliku
kandevoime tagamisel.
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{}
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s
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L
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PINNASEST GEOTEHNILISED PINNASEUURINGUD
DEKLAREERITAKSE
KINDLATE OAMDUSTEGA GEOSUNTEEDID n
MATERJALID LOODUSLIKUD PINNASED
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1.3 PIIRSEISUNDID

EVS-EN 1997 kohaselt toimub projekteerimine kasutuspiirseisundist ja kandepiirseisundist
ldhtudes.

1.3.1 Tee projekteerimisel kasutuspiirseisundi arvutused

1. Tee kandevdime ja eluea tagamine.
Selgitus:

Kui tee kandevoime ei ole tagatud tee eluea viltel, siis tee katend laguneb varem
ja kulutused taastamiseks tuleb teha varem. See ei tdhenda tee purunemist selles
maistes, et teda enam kasutada ei saa voi et kasutamisega kaasneks oht elule.
Seega on kasutamisega seotud on ebamugavused (kiiruspiirang, maksimaalse
teljekoormuse piirang) ja hilinenud kulutused remondile kasvavad
progresseeruvalt. Seega iilesanne "Tee kandevdime" on kasutuspiirseisundi
iilesanne.

2. Vajaliku piki ja ristprofiili tagamine.

Selgitus:

Tee profiil projekteeritakse vee dravoolu tagamiseks ristisuunas ja sdidukiiruse
lubamiseks pikisuunas. Miératud pikikalletele ja pdikkalletele esitatud nduetega.
Need kalded aga tee aluspinnaste tihenemisel aga ka kiilmakergete tagajérjel aja
jooksul vdivad muutuda. Sarnaselt kandevdime tagamisega ei pdhjusta liigne
vajumine voi kiilmakerkimine tee purunemist vaid voib seada piirangud tee
kasutamisele (kiiruspiirang, koormuspiirang). Seega iilesanded "Tee vajumise
prognoos ja kallete muutumise kontroll" ja "Tee kiilmakindlus" on
kasutuspiirseisundi iilesanded.

1.3.2 Tee projekteerimisel kandepiirseisundi arvutused

1. Tee muldkeha stabiilsus

Selgitus:
Muldkeha stabiilsuse kadu véljendub maalihke toimumises. Maalihke tagajéirjel
vOib hetkeliselt muutuda kasutuskdlblikuks kas kogu teetammi osa mis
maalihkega kahjustatud, voi osa (sdidurada voi -suund) sellest. Maalihkega
voivad kaasneda inimohvrid. Seega on muldkeha stabiilsuse tagamine
kandepiirseisundi arvutus.
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2. Tee katendist vee vilja juhtimine ndutud ajaperioodi véltel

Selgitus:
Vesi vahetult katte (asfalt) all purustab katte véga kiiresti veesurve tagajérjel.
Kate voib saada 15...25 aastase kasutamisega vorreldava kahjustuse mone paeva
jooksul. Selle tottu liigitub iilesanne kandepiirseisundi {ilesandeks.
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2 GEOTEHNILISE PROJEKTEERIMISE
ULESANDED

Tee muldkeha konstruktsiooni geotehniline projekteerimine peab lahendama jargmised teede
pikaealisust tagavad iilesanded:

1. Tee stabiilsus — tee ei pdhjusta maalihet aluspinnases ja tee jaoks rajatava siivendi
ndlvad on stabiilsed.

2. Tee pinna kalded — tee mdjul toimuv aluspinnase tihenemine ja tihenemise poolt
pohjustatud kallete muutus jadb normidega lubatud piiridesse.

3. Tee kandevoime — tee konstruktsioon on projekteeritud pikaealisena vastavalt
litkluskoormusele.

4. Tee kiilmakindlus — tee kerge kiilmudes jaib lubatud piiridesse.

5. Tee niiskusreziim — tee konstruktsioonis ei tohi moodustuda iihelgi ajahetkel
veeldétsi.

6. Reostunud pinnased — teemaalt uuringutega tuvastatud reostunud pinnase kéitlemine.

Nende iilesannete lahendamiseks vajalike andmed saadakse geotehniliste pinnaseuuringute
12bi viimisega, mille tulemusel koostatakse pinnasemudel, mis omakorda iseloomustatakse
pinnaste omaduste normviitustega (IPT Projektijuhtimine OU t&6 nr.19-05-1490/1.
»Pinnasemudel teede projekteerimiseks. Geotehnilise uuringu ja pinnasemudelisse
normsuuruste midramise juhend, 2021.).

Geotehniliste pinnaseuuringute eesmirgiks on pinnase (kalju) olukorra kindlaks tegemine
ning seda mojutavate nihtuste iseloomu selgitamine, pinnase ja kalju omaduste médramine
ning vajaliku lisateave kogumine muude asjakohaste tingimuste kohta.

Geotehniliste uuringute aruanne peab pinnasemudelis eraldatud geotehniliste liksuste kohta
sisaldama véhemalt jirgnevate omaduste madranguid:

Ulesanne Geotehniliste kihtide

omadused

1 | Tee stabiilsus Tugevusparameetrid,
mahukaal

2 | Tee vajumise prognoos ja tee pinna kallete kontroll | Mahumuutusparameetrid,
mahukaal

3 | Tee kandevoime Elastsusmoodul, 16imis ja
platsus

4 | Tee kiilmakindlus Loimis ja platsus

5 | Tee niiskusreziim Loimis ja platsus

12
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Ulesannete lahendamise pohiskeem ja tegevused on Voogdiagrammil 2. Iga iilesande
lahendamiseks on jérgnevates peatiikkides koostatud iilesande spetsiifikat arvestav
voogdiagramm.

Voogdiagramm 2. Geotehniliste iilesannete lahendamise iildine pohimote voogdiagrammina.

GT uuringu juhend — | GEOTEHNILINE UURING —
Projekfeerfja niuded — | Eeluuring \ “Uf;*:ﬁl/ NOUDED TEELE
Pahiuuring ALUSANDMED | ~Tabilsus o — i
Looduslikud fingimused e Deformatsioonid = B e
Tee asukoht Eluiga
A Tee geomeetria Kiilmakerge
/ Niiskustingimused
Eskilsprojekt vm ARVL
KSNTJRT(l)JLSL - Juhised, standardid jne
A
VRN
N
) D%
O
Nouded tasemele teedeinsener tase... | TUUPPROJEKT [ ™ %0%%0/
— MEETOD|D nouete taitmiseks

Juhis — |, KONTROLL Geosiinfeedid
Kontrall-lehed Stabiliseerinine

- Tugevdamine
VilJakaevamine
Tihendamine jne

ARVUTUS

KONTROLL

Juhised, standardid jne

Nouded tasemele  teedeinsener tase.... | ERIPROJEKT

KONTROLL
Kontroll-lehed — Juhis
Ekspertiis

Ulesanded rakenduvad uue tee projekteerimisel, osaliselt ka olemasoleva tee
rekonstrueerimisel:

Ulesanne Geotehniliste iilesannete rakendumine
1 | Tee stabiilsus Uue muldkeha korral
2 | Tee vajumise prognoos ja tee | Uue muldkeha korral

pinna kallete kontroll Tee laiendamise korral olemasoleva muldkeha korvale
3 | Tee kandevdime Uue muldkeha korral

Tee laiendamisel olemasoleva muldkeha korvale
Tee rekonstrueerimisel

4 | Tee kiilmakindlus Uue muldkeha korral

Tee laiendamisel olemasoleva muldkeha korvale
Tee rekonstrueerimisel (osaliselt)

5 | Tee niiskusreziim Uue muldkeha korral

Tee laiendamisel olemasoleva muldkeha korvale
Tee rekonstrueerimisel (osaliselt)
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3 TEE STABIILSUS
3.1 TEE STABIILSUSE TAGAMINE

Tee mulle on koormus mulde all lasuvatele looduslikele pinnastele. Norkade aluspinnaste
korral vdib tee mulde koormus esile kutsuda maalihke, mille tagajirjel mulle puruneb
aluskihtide tugevuse iiletamise tagajérjel.

Tee stabiilsuse moistes loetakse ndrgaks pinnaseks savipinnaseid voi turvast, mille
dreenimata nihketugevus on véiksem kui 40 kPa.

Tiiiiplahendused nolvade ja mullete ndlvusele on toodud tugevates pinnaste jaoks.

Ndorkade pinnaste esinemisel kontrollitakse stabiilsusarvutusega tiitiplahenduse rakendatavus
ja todtakse vajadusel vilja erilahendus.

Stabiilne peab olema nii muldkeha t66de tegemise ajal kui ka tee konstruktsioon tervikuna
peale kattekihtide lisamist.

Maalihkekindluse saab tagada erinevate lahendustega: ndlvade projekteerimine
laugematena, toetamine tugiseintega, geosiinteeyide kasutamisega, kergmaterjalide
kasutamisega, aluspinnaste asendamise voi tugevdamisega jne.

3.2 VAJALIKUD LAHTEANDMED

Tee stabiilsuse kontrollarvutuste tegemiseks on vajalikud jargmised ldhteandmed:

Pinnased ja nende levik tee trassi all voi kaevise ndlvas

PGhjavee tase peale mulde ehitamist tee trassi all voi kaevise nolvas
Pinnaste tugevust iseloomustavad parameetrid, pinnaste mahukaal
Muldkeha korgus ja ndlvus voi kaevise kdrgus ja ndlvus

Muldkeha materjalid ja nende tugevusparameetrid ning mahukaal
Koormused tee serval voi kaevise ndlval

RIS

Lahteandmete puudumise korral arvutust teha ei ole voimalik, lahenduse jaoks on vajalik
koikide andmete olemasolu.

3.3 VOOGDIAGRAMM

Alljargneval voogdiagrammil on tood tegevused tee muldkeha stabiilsuse tagamisel koos
vastavate tasemenduetega projekteerijale.
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Voogdiagramm 3. Tee stabiilsuse tagamine

Geotehniline uuring
eel- voi
pdhiuuringuna

Kas tee aluses on norku pinnaseid
Teha - (savipinnas v&i turvas Cu < 40 kPa)
stabiilsuse

kontroll @

H

Kasti i
esmasel Tee projekt
Iabimisel - (ristldike geomeetria)
Tase 7

teisel ja @

enamal
labimisel - Kas mulde voi stivendi ndlv RistlGike stabiilsuse
Tase 8 vajab geomeetria alusel on tagatud
stabiilsuse kontrolli
Tase 6
Meetod stabiilsuse tagamine:

Kas stabiilsus
on tagatud - NOolv laugemaks

H

- Geoslnteedi kasutamine
-IH' - Materjali vahetamine
- Materijali tihendamine

- Aluse stabiliseerimine

RistlGike stabiilsus on tagatud

3.4 LAHTEANDMETE HANKIMISE VIIS

Geotehnilised pinnaseuuringud ja uuringute tulemusena koostatud pinnasemudel kirjeldab
pinnaseid ja nende levikut ning iseloomustab pinnase vajalike normsuurustega.

Uuringute tildised pdhimdtted ja printsiibid on toodud EVS-EN 1997-1 ja 2.
Uuringute detailsem metoodika on kirjeldatud juhistes:
- IPT Projektijuhtimine OU t&6 nr. 19-05-1490/1. , Pinnasemudel teede

projekteerimiseks. Geotehnilise uuringu ja pinnasemudelisse normsuuruste
méédramise juhis., Tallinn, 2021.
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Kontrollarvutuse tegemiseks on vaja teada muldkeha korgust, nolvust ja kasutatud
materjalide vdi pinnaste tugevuse normsuuruseid. Kaeve korral on vaja teada kaeve korgust
jandlvust. Need andmed saab projekti joonistelt ja seletuskirjast.

Pohjavee tase arvutusmudelisse voetakse vOrdseks veetaseme alandamise lahendusega
médratud maksimaalse veetasemega. Kuivendamise projekt tehakse kooskodlas ,,Teecalade
kuivenduse projekteerimise juhendiga“ (Leping 25.02.02 ,Teealade kuivenduse
projekteerimise juhendi vélja td6tamine*).

Transpordivahendite maksimaalne koormusskeem vdetakse raskete veokite tehase antud
iseloomustusest.

3.5 KONTROLLI MEETOD

Tee muldkeha stabiilsuse kontroll tehakse lihkearvutusena. Arvutuse iildised pohimdtted on
toodud EVS-EN 1997-1 ja 2.

Uksikasjalised juhised, arvutusmetoodika ja niited vdib leida juhisest ,, Tiepenkereiden ja -
leikkausten suunnittelu. 9/2010 Liikenneviraston ohjeita®.

3.6 LAHENDUSED NOLVADE STABIILSUSE TAGAMISEKS

Juhul kui projektis esialgu ette nédhtud ndlv ei ole stabiilne, so. ei rahulda EVS-EN 1997-1
stabiilsustingimust, tuleb ndlv muuta stabiilseks. Kasutada saab jargmisi votteid:

- Ndlvad projekteeritakse laugemana.
o Eelised — on tavaliselt 6konoomseim meede
o Puudused — kinnistu piiride ldhedus, veekogu ldhedus voi teiste
kommunikatsioonide ldhedus vdib teha selle lahenduse vdimatuks — laugem
nodlv ei mahu projekti piiridesse dra.
- Tugiseinte kasutamine
o Eelised — vdimaldavad rajada suure ndlvusega jérskusid ndlvasid piiratud
maa-alale
o Puudused - ehitusmaksumus
- Pinnaseankrute kasutamine, sageli kombinatsioonis tugiseintega
o Eelised — vdimaldavad rajada 6konoomsemaid tugiseinasid, saab paigaldada
kaevete ndlvadesse ja juba rajatud ndlvadesse, enne ja pérast tugiseina
rajamist.
o Puudused — ulatuvad sageli véljapoole rajatise piiridest, ehitusmaksumus.
- Geosiinteetide kasutamine
o Eelised — toimivad sarnaselt pinnaseankrutega, kuid neid saab kasutada
tugiseina rajamata

16



iPT

T66 nr 19-05-1490/1

PROJEKTIUHTIMINI

o Puudused — saab kasutada vaid rajatavas nolvas ning paigaldatakse vastavalt
nodlva kasvamisele alt iiles, ei saa paigaldada kaevete ndlvadesse voi juba
rajatud nolva kindlustamiseks

- Aluspinnase asendamine

o Eelised — kui ndlva ebastabiilsuse pShjuseks on aluspinnase norkus, siis
vOimaldab see lahendus ebastabiilsuse pdhjuse likvideerida nodlva
konfiguratsiooni muutmata ja tehismaterjale kasutamata, lihtne kaevetoo ja
pinnase paigaldamine tihendamisega, saab teha tavapéraseid tee-chitamise
tehnikat rakendades

o Puudused — suuremahulised kaevetodd ja suur asendatav tditematerjali
vajadus, korge pinnasevee taseme korral ei ole kontrollitav tditematerjali
vajaliku tiheduse saavutamine paigaldamisel, vajadus paigaldada vilja
kaevatud pinnas kuhugi

- Aluspinnase stabiliseerimine vdi tugevdamine

o Eelised — vihendab kaevetodde mahtu kuna norka aluspinnast ei ole vaja vélja
kaevata, voimaldab saavutada kontrollitult vajaliku aluspinnase tugevuse

o Puudused — alati erilahendus, vaja on vélja to6tada stabiliseerimiseks sobiv
retsept ja kontrollida saavutatud tulemust katsetdoga, nduab spetsiaalset
agregaati siivastabiliseerimiseks — t06de mobilisatsioon ja demobilisatsioon
tavaliselt kdrge kiinnisega

Uksikasjalised ~ juhised , Tiepenkereiden ja -leikkausten suunnittelu.  9/2010.

Liikenneviraston ohjeita® ja ,,Muldkeha ja dreenikihi projekteerimise, ehitamise ja remondi
juhis* Maanteeameti peadirektori késkkiri 05.01.2016 nr 0001.

3.7 DOKUMENTEERIMINE

Valitud lahenduse joonised, mulde materjalide spetsifikatsioon, nduded materjalide
paigaldamisele, geosiinteetide spetsifikatsioon ja noduded, nduded ja retseptid
stabiliseerimiseks, mahud pinnase vélja vahetamisel ja nduded asenduspinnasele.

3.8 OSKUSTEAVE

Tiitiplahendused tugeval aluspinnasel on toodud MKM 5.08.2015.a. mééruses nr.106 ,,Tee
projekteerimise normid*, Lisa, Tabelid 3.11 ja 3.12.

Nolvadel, mis on kas jarsumad vdi korgemad nimetatud tabelvdértustest, on stabiilsuse
kontrollarvutuse tegemine kohustuslik.

Nodlvadel, mis paiknevad norgal aluspinnasel, on stabiilsuse kontrollarvutus kohustuslik.

Muldkeha stabiilsust kontrollida ei ole vaja — ehitusinsener (eriala: teedeehitus) tase 6.
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Projekteerimine arvutustega — diplomeeritud echitusinsener (eriala: iildehitus, alleriala:
geotehnika) tase 7.

Projekteerimine geosiinteetide kasutamisega voi aluspinnase stabiliseerimisega — volitatud
ehitusinsener (eriala: iildehitus, alleriala: geotehnika) tase 8 voi diplomeeritud ehitusinsener
(eriala: iildehitus, alleriala: geotehnika) tase 7, kellel on vdhemalt 3 sarnase lahenduse
kogemus viimase 5 aasta jooksul.

3.9 KONTROLL-LEHT PROJEKTI VASTU VOTMISEKS —- TEE MULDKEHA
STABIILSUS

Alljargnev kontroll-leht vdimaldab t66 vastu votmisel kontrollida vajalike ldhteandmete
olemasolu, vajalike arvutuste tegemist ja t60 tditja ndutud klassifikatsiooni olemasolu.

Jrk | Kisimus Jah | Ei

1 Geotehniline mudel koostatud ja tugevusparameetrite ning mahukaaludega
iseloomustatud

2 Kas aluses esineb nérku pinnaseid (Cu < 40 kPa)

3 Kas tee ristldige nduab stabiilsuse kontrollarvutust

4 Kas stabiilsus on tagatud tdiendavate meetmeteta

5 Kas stabiilsus on tagatud tdiendavate meetmetega

6 Kas projekteerija pddevus vastab llesandele (vt vastuste voti otsustamiseks)
Tase 6: 2-3 ,Ei“
Tase 7 : 2-4 vdi 3-4 ,Jah”

Tase 8:5 ,Jah”

1 ,Ei“ - projekt koostatud piisava informatsioonita Gilesande lahendamiseks

3.10 VIITED
Tee ehitamise kvaliteedi nduded (MKM méérus nr.101, 03.08.2015)
Normid

1. EVS-EN 1997-1:2006. ,,Eurokoodeks 7: Geotehniline projekteerimine. Osa 1:
Uldeeskirjad.

2. EVS-EN 1997-7:2006. ,,Eurokoodeks 7: Geotehniline projekteerimine. Osa 2:
Pinnaseuuringud ja katsetamine.*

3. EVS-EN 16907-1:2018. ,, Mullatodd. Osa 1. PGhimdtted ja iildeeskiri.*

18



T66 nr 19-05-1490/1

IPT

PROJEKTIJUHTIMINE

Tee muldkeha geotehniline projekterimine.
Tee projekteerimise normi ptk 5 kasutamise raamistik.

4. EVS-EN 16907-2:2018. ,, Mullatood. Osa 2. Materjalide klassifitseerimine.*
5. EVS-EN 16907-3:2018. ,, Mullatodd. Osa 3. Ehitusprotsess.
6. EVS-EN 16907-5:2018. ,, Mullatood. Osa 5. Kvaliteedikontroll.*

Eesti juhised ja juhendid

1. Muldkeha ja dreenkihi projekteerimise, ehitamise ja remondi juhis (Maanteeameti
peadirektori kdskkiri nr.0001, 05.01.2016)

Soome juhised ja juhendid

1. Tiepenkereiden ja -leikkausten suunnittelu. 9/2010 Liikenneviraston ohjeita.
2. Tien geotekninen suunnittelu. 10/2012 Liikenneviraston ohjeita

3. Geolujitetut maarakenteet — Tiegeotekniikan késikirja 2/2012.
Liikenneviraston ohjeita.

Geotekniset tutkimukset ja mittaukset TIEH 2100057-08

Syvastabiloinin suunittelu. Liikennevirasto 2010.

Massavaihton suunitelu. Liikennevirasto 2011.

Now e

Kevennysrakenteinen suunitelu. Liikennevirasto 2011.

IPT Projektijuhtimine OU 2021 aastal koostatud juhised
1. IPT Projektijuhtimine OU t&6 nr.19-05-1490/1. ,,Pinnasemudel teede
projekteerimiseks. Geotehnilise uuringu ja pinnasemudelisse normsuuruste
méédramise juhend*, 2021.
2. IPT Projektijuhtimine OU t66 nr.19-05-1490/3. , Geosiinteetide kasutamine tee
konstruktsioonis. Juhend®, 2021.
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4 TEE VAJUMISE PROGNOOS

4.1 TEE VAJUMINE JA VAJUMISE PROGNOOSI VAJADUS

Tee mulle on koormus mulde all lasuvatele looduslikele pinnastele, mille mojul need
tihenevad. Tavaliselt toimub see tihenemine muldkeha echitamise ajal ja viljendub
minimaalsete siiretena ning seetdttu muldkeha aluste pinnaste vajumise prognoos vajalik ei
ole.

Erandi moodustavad ndrgad pinnased tee all, mille tihenemine jétkub ka peale tee kasutusele
votmist. Sellisteks pinnasteks on turvas ja ndrgad savipinnased. See pikaajaline vajumine
viljendub juba vastu voetud tee pinna vajumisena. Kuna mulde paksus muutub (tee ristldike
muutumisel, eriti mulde servaaladel) ja pingeseisund tee teljel ja servades on erinev, siis
vajub ka tee pind ristldoikes erinevalt ning pohjustab tee pinna pdikkalde muutumist. Kuna
pinnasekihtide paksus ruumis on muutuv ja pdhjustab samuti vajumise erinevust, v3ib
muutuda ka tee pikikalle. Kui vajumise tagajirjel muutuvad tee pinna kalded lubatust enam,
tuleb aluspinnased asendada voi tugevdada.

Tee vajumise pohjustamise mdistes loetakse ndrgaks pinnaseks savipinnased vdi orgaanilisi
pinnaseid (turvas, muda, jérve voi allikalubi), mille iilddeformatsioonimoodul Eo < 5 MPa
(mitte segamini ajada tee kandevdime arvutamisel kasutava elastsusmooduliga E). Eo
voimaldab prognoosida summaarset vajumist, mis toimub elastse mahumuutuse ja pinnase
tihenemisest toimuva mahumuutuse summana.

Vajumisprognoos annab ldhteandmed aluspinnaste asendamise voi tugevdamise vajaduse iile
otsustamiseks.

Vajumisprognoos on vajalik kindlasti juhul, kui sillad ja viaduktid on rajatud
vaivundamendile, rambid aga pinnasele. Tavaliselt kasutatakse vaiasid norkade pinnaste
esinemise korral ja vdimaldavad rajada sillad ja viaduktid mitte vajuvatena. Rampide all
ndrgad pinnased tihenevad ja iileminekul vaiadele toetuvalt rajatiselt pinnasele toetuvale
rambile tekib suur vajumiserinevus.

Vajumisprognoos ei vdimalda otsustada muldkeha enda materjali tihenemise iile.

4.2 VAJALIKUD LAHTEANDMED

Tee vajumise kontrollarvutuste tegemiseks on vajalikud jairgmised ldhteandmed:

Pinnased ja nende levik tee trassi all

PGhjavee tase enne trassi ehitamist

PGhjavee tase peale mulde ehitamist tee trassi all

Pinnaste tihenemist ja vastavat mahumuutust iseloomustavad parameetrid, pinnaste
mahukaal

5. Pinnase tihenemist ajas iseloomustavad parameetrid

bl o
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6. Muldkeha korgus ja nolvus, muldkeha materjalide mahukaal
7. Lubatud korvalekalded tee konfiguratsioonist — pikikalle ja pdikkalle, siirded

Lahteandmete puudumise korral arvutust teha ei ole vdimalik, lahenduse jaoks on vajalik

kodikide andmete olemasolu.

4.3 VOOGDIAGRAMM

Alljargneval voogdiagrammil on tood tegevused tee muldkeha stabiilsuse tagamisel koos

vastavate tasemenduetega projekteerijale.

Geotehniline uuring
Teha .
L eel- voi
vajumise i
pdShiuuringuna
prognoos
Kasti @ S -
= . . Vajumisprognoosi ei
esmasel Kas tee aluses on ndrku pinnaseid
g tehta
labimisel
base 7 (savipinnas voi turvas Eo < 5 MPa) —
teisel ja
enamal
labimisel
tase 8
Meetod vajumise vahendamiseks:
Kas peale
vajumist - Aluse stabiliseerimine
kujunev tee - Geoslnteedi kasutamine
rist ja I Ei - Aluse (osaline) vahetamine
pikiprofiil - Aluse (osaline) tihendamine
vastab - Kergmaterjali  kasutamine
vajalikule muldkehas

Tee muldkeha vastab norga
aluse vajadustele

4.4 LAHTEANDMETE HANKIMISE VIIS

Geotehnilised pinnaseuuringud ja uuringute tulemusena koostatud pinnasemudel kirjeldab
pinnaseid ja nende levikut ning iseloomustab pinnase vajalike normsuurustega.
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Uuringute iildised pdhimdtted ja printsiibid on toodud EVS-EN 1997-1 ja 2.
Uuringute detailsem metoodika on kirjeldatud juhistes:

- IPT Projektijuhtimine OU t&6 nr. 19-05-1490/1. , Pinnasemudel teede
projekteerimiseks. Geotehnilise uuringu ja pinnasemudelisse normsuuruste
maéédramise juhis.*, Tallinn, 2021.

Kontrollarvutuse tegemiseks on vaja teada muldkeha korgust, nolvust ja kasutatud
materjalide voi pinnaste tugevuse normsuuruseid. Need andmed saab projekti joonistelt ja
seletuskirjast.

Pohjavee tase arvutusmudelisse voetakse vOrdseks veetaseme alandamise lahendusega
médratud maksimaalse veetasemega. Kuivendamise projekt tehakse kooskodlas ,,Teecalade
kuivenduse projekteerimise juhendiga“ (Leping 25.02.02 ,Teealade kuivenduse
projekteerimise juhendi vélja td6tamine*).

Lubatud korvalekalded tee konfiguratsioonist ehk kontrollarvud, millest suuremate siirete
korral tuleb aluspinnast tugevdada voetakse alljargnevatest juhistest:

- Tee chitamise kvaliteedi nduded (MKM maéérus nr 101 03.08.2015)
- Tien geotekninen suunnittelu. 10/2012 Liikenneviraston ohjeita, tabelid 4 ja 5.

- Muldkeha ja dreenkihi projekteerimise, ehitamise ja remondi juhis
(Maanteeameti peadirektori kdskkiri nr.0001, 05.01.2016), tabel 3.1.

4.5 KONTROLLI MEETOD

Tee pinna siirete ulatuse hindamiseks tehakse vajumisprognoos. Savipinnaste tihenemine
koormuse all v3ib kesta aastasadu, seetdttu tuleb teha ka vajumise ajalise kulgemise
prognoos.

Uldised pdhimdtted ja printsiibid on toodud EVS-EN 1997-1 ja 2.

Uksikasjalised juhised, arvutusmetoodika ja niited vdib leida juhisest ,, Tiepenkereiden ja -
leikkausten suunnittelu. 9/2010 Liikenneviraston ohjeita®.

Vajumisprognoos lahendatakse ruumilise iilesandena ja peab vdimaldama hinnata tee
muldkeha vajumist plaanis ja ajas otsustamaks tee kallete muutumise lubatavuse {ile vastavalt
»~Muldkeha ja dreenkihi projekteerimise, ehitamise ja remondi juhise” (Maanteeameti
peadirektori kaskkiri nr.0001, 05.01.2016), tabeli 3.1. piirvaidrtustele (alljirgnevas tabelis).
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Tabel. Maksimaalse vajumise ja piki- ning pdikkallete lubatud piirvdirtused. (Muldkeha ja
dreenkihi projekteerimise, ehitamise ja remondi juhis 2016-0001, Tabel 3.1.)

Seos kiirusega Maksimaalne | Maksimaalne Maksimaalne  poikkalde
vajumine, mm | pikikalde muutus, % muutus, %

Pohimaantee 300 0,4 1,5

Tugimaantee 400 0,5 1,5

Korval maantee 500 0,6 2,0

4.6 LAHENDUSED VAJUMISTE MOJU VAHENDAMISEKS TEE KALLETELE

Juhul kui tee vajumine voOi piki- ja pdikkallete arvutatud vidirtus iiletab ,,Muldkeha ja
dreenkihi projekteerimise, ehitamise ja remondi juhise* (Maanteeameti peadirektori késkkiri
nr.0001, 05.01.2016), tabeliga 3.1.lubatud piirmédrad, tuleb rakendada meetmeid nende
vihendamiseks. Saab kasutada jargmisi meetodeid:

- Eel- ja iilekoormamine vdimaldamaks pinnase tihenemist enne kattekihtide
rajamist

o Eelised — saab kasutada pinnaseid ja materjale, mida kas kaevatakse
koha pealt voi kasutatakse hiljem sama objekti ehitusel

o Puudused — tihenemiseks on vajalik piisavalt pikk aeg

- Aluspinnase asendamine turba ja/vdi pehmete savide esinemise korral

o Eelised — lihtne kaevetdo ja pinnase paigaldamine tihendamisega, saab
teha tavapéraseid tee-ehitamise tehnikat rakendades

o Puudused — suuremahulised kaevetdod ja suur asendatav téditematerjali
vajadus, kdrge pinnasevee taseme korral ei ole kontrollitav tditematerjali
vajaliku tiheduse saavutamine paigaldamisel, vajadus paigaldada ndork
pinnas kuhugi

- Aluspinnase stabiliseerimine turvas ja/vdi pehmete savide esinemise korral.

o Eelised — vihendab kaevetoode mahtu kuna norka aluspinnast ei ole vaja
vilja kaevata, vOimaldab saavutada kontrollitult vajaliku aluspinnase
viikese kokkusurutavuse, aeg stabiliseerimisest tee muldkeha ehitamiseni
on viiksem kui eel- ja iilekoormamise korral

o Puudused — alati erilahendus, vaja on vilja tootada stabiliseerimiseks
sobiv retsept ja kontrollida saavutatud tulemust katsetodga, nduab
spetsiaalset agregaati siivastabiliseerimiseks — to6de mobilisatsioon ja
demobilisatsioon tavaliselt kdrge kiinnisega

- Vajumise kiirendamine (vertikaaldreenid), et tihenemine toimuks valdavalt
chituse ajal

o Eelised — vihendab eel- ja iilekoormamise aega oluliselt, paigaldamine
on kiire ja odav

o Puudused — sageli on vaja rakendada koos eel- ja/vdi lilekoormamisega,
tehnika mobilisatsioon ja demobilisatsioon suure kiinnisega, tehnika
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kittesaadavus on raske ning seetdttu on efektiivne kasutada vaid suurte
ja tlisuurte taristuobjektide korral
- Kergmaterjalide kasutamine muldkehas
o Eelised — kontrollitud tootmise tingimustes loodud iihetaoliste kindlate
omadustega materjal
o Puudused — kui veest kergemad on keeruline paigaldada veetasemest
allapoole
- Vaiad mulde all, eriti vai-stabiliseerimise kasutamine (védga levinud Soomes)
o Eelised — kontrollitud tehnoloogia voimaldab varieerida vaiade pikkuse
ja intervalliga, sobib vajumiserinevuste jagamiseks pikemale 15igule
(nditeks aluspinnasele toetuv pealesdidu ramp vaiadel sillale voi
viaduktile)
o Puudused — vajab koormuse jaotamiseks vaiadele geosiinteete

Erilist tihelepanu tuleb podrata vajumistele jargmistel juhtudel:

- tee laienduste vajumise prognoos ja iihtlase vajumise tagamine vana ja uue
mulde osa vahel
- aluspinnasele rajatud rambid sdiduks vaiadele rajatud viaduktidele ja sildadele

Geosiinteedid ja nende kasutamine ei oma vajumiste vairtustele mingit moju. Geoslinteetide
kasutamine on ndidustatud mulde koormuse jagamisel vaiadele.

4.7 DOKUMENTEERIMINE

Valitud lahenduse joonised, mulde materjalide spetsifikatsioon, nduded materjalide
paigaldamisele, vertikaaldreenide spetsifikatsioon ja nduded, nduded ja retseptid
stabiliseerimiseks, mahud pinnase vélja vahetamisel ja nduded asenduspinnasele (tihedus
vms), vaiade spetsifikatsioon ja lahendused.

4.8 OSKUSTEAVE

Tugevad aluspinnased ei ndua vajumisprognoosi tegemist.

Vajumisprognoosi tegemine vajumise ajalise kulgemise prognoosita, ndrga aluspinnase vilja
kaevamise ja asendamise kavandamine - echitusinsener (eriala: iildehitus, alleriala:
geotehnika) tase 6.

Vajumisprognoosi tegemine sildade ja viaduktide rampidele, vajumise ajalise kulgemise
prognoos, kergmaterjalide kasutamine, vana ja uue mulde kontakti projekteerimine vajumise
prognoosi ja iihtlustamisega - diplomeeritud ehitusinsener (eriala: iildehitus, alleriala:
geotehnika) tase 7.
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Projekteerimine aluspinnase stabiliseerimisega voi vaiade kasutamisega mulde all, vajumise
kiirendamine vertikaaldreenidega — volitatud ehitusinsener (eriala: iildehitus, alleriala:
geotehnika) tase 8 voi diplomeeritud ehitusinsener (eriala: iildehitus, alleriala: geotehnika)
tase 7, kellel on vihemalt 3 sarnase lahenduse kogemus viimase 5 aasta jooksul.

4.9 KONTROLL-LEHT PROJEKTI VASTU VOTMISEKS — TEE VAJUMISE
KONTROLL

Alljargnev kontroll-leht vdimaldab t66 vastu votmisel kontrollida vajalike ldhteandmete
olemasolu, vajalike arvutuste tegemist ja to0 tditja ndutud klassifikatsiooni olemasolu.

Jrk | Kisimus Jah | Ei

1 Geotehniline mudel koostatud ja mahumuutust iseloomustavate parameetrite
ning mahukaaludega iseloomustatud

2 Kas aluses esineb norku pinnaseid (Eo < 5 MPa)

3 Kas tee piki- ja ristkallete muutused vajumise t&ttu on lubatud piirides

4 Kas on kasutatud eel ja -lilekoormamist v3i aluspinnase asendamist

5 Kas on kasutatud vertikaalseid dreene, geoslinteete, aluspinnase
stabiliseerimist v3i vaiasid muldkeha all

6 Kas projekteerija padevus vastab Ulesandele(vt vastuste vGti otsustamiseks)
Tase 6:2 ,Ei“vGi2 ,Jah“ja3 ,Jah”
Tase7:3 ,Jah“ja 4 ,Jah”

Tase 8:3 ,Jah“ja 4 ,Jah“ja5 ,Jah”

1 ,Ei“ — projekt koostatud piisava informatsioonita tlesande lahendamiseks

4.10 VIITED

Tee ehitamise kvaliteedi nduded (MKM méérus nr.101, 03.08.2015)
Normid

1. EVS-EN 1997-1:2006. ,,Eurokoodeks 7: Geotehniline projekteerimine. Osa 1:
Uldeeskirjad.*

2. EVS-EN 1997-7:2006. ,,Eurokoodeks 7: Geotehniline projekteerimine. Osa 2:

Pinnaseuuringud ja katsetamine.*

EVS-EN 16907-1:2018. ,, Mullato6d. Osa 1. Pohimotted ja tildeeskiri.*

4. EVS-EN 16907-2:2018. ,, Mullat6od. Osa 2. Materjalide klassifitseerimine.*

W
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5. EVS-EN 16907-3:2018. ,, Mullat6dd. Osa 3. Ehitusprotsess.*
6. EVS-EN 16907-5:2018. ,, Mullatood. Osa 5. Kvaliteedikontroll.*

Eesti juhised ja juhendid

1. Muldkeha ja dreenkihi projekteerimise, ehitamise ja remondi juhis
(Maanteeameti peadirektori karkkiri nr.0001, 05.01.2016)

Soome juhised ja juhendid

I.
2.
3.

© 0N v ok

Tiepenkereiden ja -leikkausten suunnittelu. 9/2010 Liikenneviraston ohjeita.
Tien geotekninen suunnittelu. 10/2012 Liikenneviraston ohjeita
Geolujitetut maarakenteet — Tiegeotekniikan késikirja 2/2012.
Liikenneviraston ohjeita.

Paalulaattojen ja paaluhatturakenteiden suuniteluohje. Tiehallinto 2008.
Geotekniset tutkimukset ja mittaukset TIEH 2100057-08

Syvastabiloinin suunittelu. Liikenneviratso 2010.

Massavaihton suunitelu. Liikennevirasto 2011.

Kevennysrakenteinen suunitelu. Liikennevirasto 2011.

. Nauhapystyojitus. Tielaitos 1994.

10 Sivutuoteiden kéutto tierakenteissa. Tiehallinto 2007.

IPT Projektijuhtimine OU 2021 aastal koostatud juhised

1.

IPT Projektijuhtimine OU t56 nr.19-05-1490/1. ,,Pinnasemudel teede
projekteerimiseks. Geotehnilise uuringu ja pinnasemudelisse normsuuruste
méédramise juhend®, 2021.

IPT Projektijuhtimine OU t36 nr.19-05-1490/3. ,,Geosiinteetide kasutamine
tee konstruktsioonis. Juhend*, 2021.
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5 TEE KANDEVOIME

5.1 TEE KANDEVOIME PROJEKTEERIMISE POHIMOTTED

Tee projekteerimise peamine eesméirk on vajaliku kandevoime tagamine. Kandevdoimena
kisitletakse elastsusmoodulit tee pinnal.

Vajalik kandevdime arvutatakse prognoositud liikluskoormuse ja eluea pikkuse alusel.
Liikluskoormuse prognoos tehakse liikluskoormuse loenduse alusel kinnitatud juhise alusel
ning tavaliselt viljendatakse seda tingautode {ilesditude arvuna, kusjuures tingauto
médratletakse telje koormuse ja rehvi r6hu kaudu. Kavandatud eluea pikkus kehtestatakse
normdokumentides ja seda voib késitleda {ihe osana riiklikust tellimusest teedele.

Kéesolevalt kisitletakse tee muldkeha kandevoimet (kandevoimet kattekihtide all).

Eurokood EVS-EN 16907-1 ja 2:2018 kohaselt on voimalik mullatéode, sh tee muldkeha,
projekteerimine kahe erineva pohimdtte alusel:

- tiiiiplahendusena;
- erilahendusena.

Tiiliplahendusena lahendamine tihendab tlitipmaterjalide kasutamist. Tiilipmaterjalid on
kindlate plisiomaduste (10imis, plastsus) alusel rithmadeks liigitatud pinnased v3i materjalid.
Rithma tunnus méératleb materjali kasutamise pinnastiite erinevates osades, aga ka pinnase
vOi materjali geomehaanilised omadused (tugevusparameetrid ja kokkusurutavus).
Tiiiiplahendusena projekteeritud muldkeha ehituaegne kontroll tehakse materjali vastavuse
kontrollimisena pilisiomaduste alusel ja vajalike tihedusnduete (nditeks Proctori tiheduse
suhtes kui selle mddramine on voimalik) saavutamise kontrollimisena.

Pinnaste ja materjalide rithmadeks liigitamise pohimotted on toodud EVS-EN 16907-2:2018.
Paljudel riikidel (Austria, Prantsusmaa, Saksamaa, Norra, Hispaania, Rootsi, Suurbritannia)
on rahvuslikud, pikaajalisel kogemusel pdhinevad liigitamise alused ja need on toodud EVS-
EN 16907-1:2018 rahvuslikes lisades. EVS-EN 16907-2:2018 lubab riikidel kasutada
dokumendis toodust erinevat, pikaajalisel kogemusel tuginevat rilhmadeks. Samuti on
lubatud sobivuse korral kasutada rahvuslikes lisades toodud erinevate riikide siseriiklikke
eeskirju.

Erilahendusena lahendamine vdoimaldab kasutada pinnaseid ja materjale sdltumata nende
rihmast. Sel juhul toimub projekteerimine pinnase ja materjali funktsionaalsete
olekuomaduste (tihedus, elastsusmoodul, tugevus) alusel. Erilahenduste kasutamine eeldab
katsetdod tegemist, sest katsetod ajal tépsustatakse muldkehas kasutatavate pinnaste ja
materjalide funktsionaalsed omadused ning tihendamise metoodika. Erilahendusena
projekteeritud muldkeha ehitusaegne kontroll tehakse  saavutatud funktsionaalsete
olekuomaduste (tee muldkehal elastsusmoodul ehk kandevoime muldkehal) kontrollina.
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Erilahendustena tee muldkeha projekteerimine on keeruline kuna muutuvad geoloogilised ja
hiidrogeoloogilised tingimused ning reljeef eeldavad projekteerimisel muutuvaid kihtide
paksuseid. Kihi paksust ei saa aga muuta liiga sageli, eriti arvestades, et tee pinna kdrgus on
tavaliselt ette antud suurus. Nii muutuvad pinnaste ja materjalide saavutatavad
funktsionaalsed olekuomadused ja nende alusel kihi paksuste optimeerimine sageli
véhetihtsaks.

Seetottu kasutatakse eri riikides valdavalt tiiiiplahendusi. Tiitiplahendused on enamasti vélja
tootatud kataloogidena, kus olenevalt aluspinnasest, pdhjavee veetasemest, muldkehas
kasutatud pinnase rithmast ja tee kategooriast on toodud erinevate muldkeha kihtide ja
katendi paksused.

Eestis kasutatav eclastsete katendite projekteerimise protsess (Elastsete teekatendite
projekteerimise juhend (Maanteeameti peadirektori kédskkiri nr.0088, 29.03.2017) pdhineb
algselt dokumendis BCH 46-83 kirjeldatud juhisel. Nimetatud dokumendid klassifitseerivad
pinnased vastavalt GOST 25584 pinnaste liigitusele. EVS-EN 16907 kohaselt liigitab
GOST 25584 pinnased piisiomaduste (16imis, plastsusomadused) alusel rithmadeks.
Rithmadele omistatakse nimetus, tdhis ja teedeehituses nduete kohase tihendamisega
saavutatavad olekuomadused: sisehdordenurk (F), nidusus (C) ja elastsusmoodul (E). Sarnast
klassifitseerimist kasutatakse nii aluspinnase kui muldkeha materjalide puhul. Selline
lahenemine on tiitiplahendusena projekteerimine, kuid tiitiplahendus ei ole vormistatud
kataloogideks.

Muldkeha projekteerimine Eestis on tiiiiplahendusena projekteerimine — kasutatakse
plisiomadustel pohinevat rithmadeks jagamist ja riihmade funktsionaalsed omadused
(kandevdime, tugevus) on maératud rithma kaudu. Tiiiiplahendustena projekteerimisel saab
Eestis lahtuda KAP arvutusalgoritmiga vilja to6tatud lahendusest. See lahendus ei ole veel
vorreldav eri riikides vidlja tootatud katalooglahendustega. Vene Fdderatsioonis on
viimastel aastatel vastavad kataloogid koostatud (PNST 390-2020 ja PNST 542-2021) ja
nende kasutamisele peaks eelnema lahenduste analiiiis.

Katalooglahendus on tiiiiplahenduse alaliik, vajalikud arvutused on teostanud
katalooglahenduste koostaja ning katalooglahendused haaravad kogu tee konstruktsiooni so.
ka katendi lahenduse.

Kui KAP algoritmis (Elastsete teekatendite projekteerimise juhend (Maanteeameti
peadirektori kaskkiri nr.0088, 29.03.2017 ja Katendiarvutus. Elastsete katendite arvutamise
programmi kasutusjuhend. MA 2017-002.) kasutatakse ménda teist, GOST 25584
pohimdtetest erinevat, pinnaste ja materjalide riihmadeks liigitamist on tegemist
erilahendusena projekteerimisega ja kehtivad erilahenduste projekteerimise pShimotted ja
tulemuse kontrolli votted EVS-EN 16907-st.

Geosiinteetide kasutamise projekteerimine tee konstruktsiooni osana pdhineb tootjate tehtud
vordluskatsetel. Sisuliselt on tegemist tiiiiplahendustega. Geoslinteetide kasutamisel
koostatud lahenduste juures on oluline, et lahendus kehtib vaid konkreetse tootja
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geosiinteedile (IPT Projektijutimine OU t66 nr.19-05-1490/3. ,,Geosiinteetide kasutamine tee
konstruktsioonis. Juhend®, 2021).

Geosiinteetide kasutamine muldkehas erinevate pinnaste ja materjalide eraldamiseks,
dreenimiseks ja filtreerimiseks ei ole tee kandevoime projekteerimise osaks ja kédesoleva
peatiikiga késitlemist ei leia. Nimetatud eesmérkidel geosiinteetide kasutamisel puudub
positiivne moju tee kandevdimele.

Loodusliku aluspinnase omaduste parandamise (stabiliseerimise) vajadus vdib tekkida
seoses muldkeha stabiilsuse tagamisega, muldkeha vajumise vihendamise vajadusega voi
aluspinnase kandevdime suurendamise vajadusega. Stabiliseerimine on alati erijuhu
projekteerimine, kus vastavalt aluspinnase omadustele valitakse vajaliku omaduse
tagamiseks otstarbekohane stabiliseeriv aine ja viiakse ldbi katsetdd. Stabiliseeritud
aluspinnasele voib muldkeha projekteerida nii tiiiiplahendusena kui erilahendusena. Viimasel
juhul peab stabiliseerimise katsetdo sisaldama muldkeha rajamise katset6od.

5.2 VAJALIKUD LAHTEANDMED

Tee kandevoime projekteerimiseks on vajalikud jargmised ldhteandmed:

Pinnased ja nende levik tee trassi all

Pohjavee tase enne trassi ehitamist

Aluspinnaste kandevdime (Young’i moodul) voi tiitipomaduste kasutamine
Muldkeha materjalide (tthendamisega saavutatav) kandevdime (Young’i moodul)
sh. koha peal saada olevate pinnaste kasutamisel muldkehas (tihendamisega
saavutatav) kandevdime (Young’i moodul) vai tiilipmaterjalide kasutamine
Muldkeha pinna korgus (mdistlik katte kihtide paksus jne)

6. Vajalik Young’i moodul muldkeha pinnal (enne katte kihte) vdi tiilipmaterjalide
kasutamine

=

W

Lahteandmete puudumise korral arvutust teha ei ole vdimalik, lahenduse jaoks on vajalik
koikide andmete olemasolu.
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5.3 VOOGDIAGRAMM

Alljargneval voogdiagrammil on tood tegevused tee muldkeha kandevdime tagamisel koos
vastavate tasemenduetega projekteerijale.

Geotehniline uuring
eel- voi
p&hiuuringuna

Tee
konstruktsioon Konstruktsioon kataloogist “ Tee
vastab aluse konstruktsioon

tingimustele ja vastab aluse

liikluskoormusele tingimustele ja
liikluskoormusele

Esitatamk.se Konstruktsioon tiiippinnastest
kandevdime (Lisa Tabel 1- 4) Tase 6
arvutus ja vastav

konstruktsioon Konstruktsioonis geostinteedid

(

¢

Tase 7 E

¢

Konstruktsioonis kasutatakse
eripinnaseid voi aluspinnaseid
stabiliseeritakse

(-

Esitatakse kandevGime arvutus

Kirjeldatakse katset6od ja
kriteeriumid, mille alusel toimub
toode kontroll

Tase 8

5.4 LAHTEANDMETE HANKIMISE VIIS

Geotehnilised pinnaseuuringud ja uuringute tulemusena koostatud pinnasemudel kirjeldab
pinnaseid ja nende levikut ning iseloomustab pinnase vajalike normsuurustega.

Uuringute iildised pdhimdtted ja printsiibid on toodud EVS-EN 1997-1 ja 2.

Uuringute detailsem metoodika on kirjeldatud juhistes:
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- IPT Projektijuhtimine OU t66 nr. 19-05-1490/1. ,,Pinnasemudel teede
projekteerimiseks. Geotehnilise uuringu ja pinnasemudelisse normsuuruste
maédramise juhis.*, Tallinn, 2021.

Tee geomeetria on looduses trassina méiératletud nii pinna kdrguse kui kdverusraadiustena —
saadakse projekti joonistelt ja seletuskirjast.

Pohjavee tase arvutusmudelisse voetakse vordseks veetaseme alandamise lahendusega
maédratud maksimaalse veetasemega. Kuivendamise projekt tehakse kooskodlas ,,Teecalade
kuivenduse projekteerimise juhendiga“ (Leping 25.02.02 ,Teealade kuivenduse
projekteerimise juhendi vélja to6tamine®).

Tiitiplahenduste korral kasutatakse projekteerimisel tiitipomadusi, mis saadakse materjalide
rihmade (GOST 25584 vdi Soome vdi EVS-EN 16907-2) alusel tabelvdirtustena.
Materjalide riihmad ja tiilipomaduste tabelid on koondatud ka kéesoleva juhise
LISADESSE.

Erilahenduste korral tuleb materjalide ja pinnaste omadused mééirata katseldigul ja kasutatud
pinnaste v0i materjalide omaduste miiramine funktsionaalsete olekuomadustena vastavalt
EVS-EN 16907-1...5.

Kokkuvétlikult on tee kandevoime vdimalik tagada kolmel erineval moel, mis ndouab vajalike
lahteandmete hankimist erinevalt:

- Kataloogilahenduse valik vastavalt aluspinnase rithmale ja tee klassile, eri
rilkide on erinevad kataloogid, mis vastavad aluspinnase riihmale. Liigitus
tiilipomadustega pinnaserithmadeks on aluseks ka Soome teede projekteerimisele
(Tien geotekninen suunnittelu. 10/2012 Liikenneviraston ohjeita), eksisteerivad
vastavad tiitiplahenduste kataloogid.

- GOST 25584 alusel klassifitseeritud pinnaseriihmade kasutamisel vastavalt
»Elastsete teekatendite projekteerimise juhend 2001-52 (Maanteeamet, 2001)
arvutusalgoritmile tiiiiplahendusena arvutamine. Tiiiiplahendustena arvutatud
lahendusi saab kasutada ka Soome pinnaseriihmade tiilipomadusi kasutades(Tien
geotekninen suunnittelu. 10/2012. Liikenneviraston ohjeita). Teise riikide
projekteerimisnormides selline vdimalus puudub.

- Muudel alustel moodustatud pinnaseriihmade kasutamisel vastavalt ,,Elastsete
teekatendite projekteerimise juhend* (Maanteeameti peadirektori kaskkiri
nr.0088, 29.03.2017) ja ,Katendiarvutus. Elastsete katendite arvutamise
programmi kasutusjuhend. MA 2017-002.* arvutusalgoritmile erilahendusena
arvutamine.

Geosiinteetide kasutamisel iga iiksikul juhul tootja algoritmide kasutamine (IPT
Projektijutimine OU t&6 nr.19-05-1490/3. ,,Geosiinteetide kasutamine tee konstruktsioonis.
Juhend®, 2021.).
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Kui algselt tegemist erilahendusega, siis geosiinteetide kasutamisel erilahenduse staatus
sdilib. Kui algselt tegemist tiiiiplahendusega, siis geosiinteetide kasutamisel tiiiiplahenduse

staatus séilib.

Geosiinteetide kasutamisel saavutatav efekt Kkonstruktsiooni Kkihtide paksuse
viahendamisel ei ole lithiajaliste katsetamistega in-situ moéodetav.

5.5 KONTROLLI MEETOD

Titiiplahendused

Projekteerimisel ja projekti vastu votmisel kontrollitakse tiiiiplahenduse vastavaust
aluspinnasele ja tee liikluskoormusele.

Ehitamise ajal kontrollitakse kasutatud pinnaste ja materjalide vastavust pinnase voi
materjali rithmale, mida projektis kasutati. Samuti kontrollitakse paigaldatud materjali
tihedust ja kihi paksuse vastavust projektile. Geosiinteetide korral kontrollitakse kihtide
paksust ja paigaldatud geosiinteedi vastavust projektile.

Tiiiiplahendused
- kihi paksuse kontroll (mdddistus),
- materjalide kontroll (I5imis)
- tiheduse kontroll vastavalt standardi soovitusele sageduse osas

Kehtib nii tiitip- kui kataloogilahendustele.
Erilahendus

Projekteerimine tehakse katsetoodel saadud andmetele tuginedes. . Katseldigul testitakse
materjale ja saavutatud kandevdimet, vajadusel muudetakse projektlahendust voi
vahetatakse vilja materjalid

Ehitamise ajal kontrollitakse saavutatud kandevdimet. Kontrollitakse kuni saavutatakse
vajalik kandevdime.

Erilahendused
- kihi paksuse kontroll (mdddistus)
- saavutatud kandevdime kontroll plaatkoormus voi diinaamilise katsega
- vajadusel korrigeeritakse lahendust kihtide paksuse muutmise vo&i kihtide
materjalide vélja vahetamisega
- kontrolli teostatakse kuni lahendus saavutab vajaliku kandevdime

32



iPT

T66 nr 19-05-1490/1

Tee muldkeha geotehniline projekterimine.

PROJEKTIJUHTIN Tee projekteerimise normi ptk 5 kasutamise raamistik.

Geosiinteetide kasutamine

Geosiinteetide mdju tee kandevdimele ehitusplatsil kontrollida ei saa, mdju ei avaldu
kandevdime otsese suurenemisena (elastsusmoodul ei muutu). Geosiinteetide mdju avaldub
tiiliplahendusena aastate jooksul. Seetottu kontrollitakse ka geosiinteetide kasutamisel
materjalide vastavust ja kihtide paksust.

Stabiliseerimine — kontrollitakse saavutatud tulemust katsevaljakul (vt ka ptk 4).

5.6 LAHENDUSED TEE KANDEVOIME TAGAMISEKS

Tiiliplahendused — pdhinevad pilisiomaduste alusel klassifitseeritud materjalide ja pinnaste
tiilipomadustel. Jagunevad tiilipkatendiks ja kataloogikatendiks.

Tiiiipkatend — etteantud standardsete omadustega (laboris pinnased liigitatakse, kuid ei
méidrata otseselt nende arvutusparameetreid, pinnaste ja materjalide parameetrid
tulenevad  juhendist liigituse  alusel, liigitus iildjuhul  standardiseeritud)
konstruktsioonikihtide jdrjestus, kus projekteerija valib tiilipkatendi variandi
standardelementidest ning dimensioneerib selle ehk méairab kihipaksused, tulenevalt
litkluskoormusest ja aluspinnastest. Sel viisil saab tiilipkatenditeks lugeda ka Eestis seni
juhise MA 2001-52 ja tarkvara KAP abil konstrueeritavad katendid. Soome
maanteelahend kuulub samuti tliipkatendite hulka sest eeldab konstruktsiooni
labiarvutamist, kuigi igale koormusklassile on esitatud konkreetsed miinimumnduded
katendi ja aluse kandevdime ning asfaltkatte paksuse suhtes.

o Eelised — tiiiplahendused vdimaldavad kataloogilahendustega
vorreldes 6konoomsemate lahenduste kasutamist

o Puudused - lahendus eeldab materjalide kihtide paksuste
méadramist  katendiarvutusega (KAP), eeldab kogenud
projekteerijat

Kataloogikatend — tiilipkatenditest valitud valmis lahend, mis on eelnevalt 1&bi arvutatud
ja projekteerija lilesanne on valida (ainult valida, mitte arvutada) antud liikluse/koormuse
olukorra ja aluspinnase juurde sobiv kataloogilahend. Kataloogikatendid vodivad olla
koostatud erinevatele aluspinnastele, kuid on ka vdimalik, et kdigil katenditel eeldatakse
vihemalt miinimumkandevdimega  aluskonstruktsiooni,  sellisel  juhul selle
miinimumkandevdime saavutamine norkade pinnaste korral on geotehniline t60, mitte
katendi projekteerimise osa. Saksa katendid on kataloogikatendid, eeldatakse Ev> taset
vihemalt 45 MPa kataloogilahendi all kdigis koormusklassides. InfraRYL esitatud
katendid on kataloogikatendid, kus on toodud konkreetsed lahendid erinevatele
aluspinnastele iga koormusklassi kohta.

o Eelised — kiire ja lihtne projekteerida
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o Puudused — kataloogilahendused on kdige suurema tagavaraga
lahendused

Erilahendused — materjalide ja pinnaste arvutusparameetrid ei ole méiératud, need
méératakse laboris voi in-situ ning katend arvutatakse. Maanteeameti juhise 2017-003 alusel
korrigeeritud versiooni projekteeritud katendid on erilahendused.

o Eelised — voimaldavad projekteerida oludele ja kasutatud
pinnastele tuginedes optimaalseima lahenduse, vodimaldab
kasutada pinnaseid ja materjale (sh taaskasutada todstusjdike jne.),
millele ei ole tlitipomadusi.

o Puudused — eeldab katset66 tegemist, lahenduste kontrollimist nii
katendiarvutusega (KAP), kui katset6o kédigus reaalselt saavutatud
kandevdoime méiramist, eeldab kogu ehitamise ajal saavutatud
kandevdime kontrollimist (katendi pinnalt aga ka erinevate kihtide
pinnalt).

Geosiinteetide kasutamine — vdimaldavad kihi materjalide osas kokku hoida, on alati
materjali tarnija . tiiiplahendused (IPT Projektijutimine OU t&6 nr.19-05-1490/3.
»Geostlinteetide kasutamine tee konstruktsioonis. Juhend“, 2021). Erilahenduse juures
geosiinteetide kasutamisel siilib erilahenduse staatus ja kvalifikatsioonindue.

Aluspinnase asendamine turba ja/v3i pehmete savide esinemise korral
o Eelised — lihtne kaevetdo ja pinnase paigaldamine tihendamisega, saab
teha tavapéraseid tee-ehitamise tehnikat rakendades
o Puudused — suuremahulised kaevetdod ja suur asendatav téditematerjali
vajadus, kdrge pinnasevee taseme korral ei ole kontrollitav tiitematerjali
vajaliku tiheduse saavutamine paigaldamisel, vajadus paigaldada ndrk
pinnas kuhugi

Aluspinnase stabiliseerimine turvas ja/voi pehmete savide esinemise korral.

o Eelised — vihendab kaevetoode mahtu kuna norka aluspinnast ei ole vaja
vilja kaevata, vOimaldab saavutada kontrollitult vajaliku aluspinnase
viikese kokkusurutavuse, aeg stabiliseerimisest tee muldkeha ehitamiseni
on viiksem kui eel- ja iilekoormamise korral

o Puudused — alati erilahendus, vaja on vilja tootada stabiliseerimiseks
sobiv retsept ja kontrollida saavutatud tulemust katsetodga, nduab
spetsiaalset agregaati siivastabiliseerimiseks — to6de mobilisatsioon ja
demobilisatsioon tavaliselt kdrge kiinnisega

Geosiinteetide kasutamine pinnaste ja materjalide eraldamiseks, dreenimiseks ja
filtreerimiseks ei kuulu kisitlemisele kdesolevas peatiikis, kuna ei oma konstruktsiooni
kandevdimele positiivset mdju.
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5.7 DOKUMENTEERIMINE

Valitud lahenduse joonised, mulde materjalide spetsifikatsioon, nduded materjalide
paigaldamisele (koostis, tihedus — tiiiiplahendustele, kandevdime — erilahendustele).

Katsetoo korral katsevéljaku todde kirjeldus koos saavutatud kandevdime midrangutega ja
nende alus vélja to6tatud kvaliteedi tagamise kava ehitusperioodiks.

Erilahendusena aluspinnase stabiliseerimine — retseptid ja t66 metoodika ja kirjeldus (vt ka
vajumise/stabiilsuse juures olev), kvaliteedi tagamise kava ehitusperioodiks.

5.8 OSKUSTEAVE

Erilahenduste projekteerimine - volitatud ehitusinsener (eriala: teedechitus) tase 8 voi
diplomeeritud echitusinsener (eriala: teedechitustus) tase 7, kellel on vdhemalt 3 sarnase
lahenduse kogemus viimase 5 aasta jooksul. Katsetdode ette valmistamisel ja 1dbi viimisel
peab to6gruppi olema kaastatud ka diplomeeritud ehitusinsener (eriala: {ildehitus, alleriala:
geotehnika) tase 7.

Tiitiplahenduste projekteerimine - diplomeeritud ehitusinsener (eriala: teedeehitus) tase 7.

Kataloogilahenduste projekteerimine - diplomeeritud ehitusinsener (eriala: teedechitus) tase
6.
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5.9 KONTROLL-LEHT PROJEKTI VASTU VOTMISEKS — TEE KANDEVOIME

Alljargnev kontroll-leht voimaldab t66 vastu votmisel kontrollida vajalike 1dhteandmete
olemasolu, vajalike arvutuste tegemist ja to0 tditja ndutud klassifikatsiooni olemasolu.

Jrk | Kiisimus Jah | Ei

1 Geotehniline mudel koostatud ja E-mooduliga ning Idimise ning plastsusega
(Atterbergi piirid) iseloomustatud

2 Kasutatud kataloogilahendusi

3 Kasutatud tlilppinnaseid ja nende tiiipomaduste abil on arvutatud kihtide
paksused konstruktsioonis

4 Ette ndhtud aluspinnaste stabiliseerimine ja/v6i on kasutatud konstruktsioonis
pinnaseid voi materjale, millele ei ole normides esitatud tiiipomadusi

5 Kas projekteerija padevus vastab llesandele (vt vastuste voti otsustamiseks)
Tase 6:2,Jah”
Tase 7:3,Jah”

Tase 8:4 ,Jah”

1 ,Ei“— projekt koostatud piisava informatsioonita lilesande lahendamiseks

5.10 VIITED

Tee projekteerimise normid (MKM maérus nr 106 05.08.2015) ja LISA Maanteede
projekteerimise normid

Normid

1. EVS-EN 1997-1:2006. ,,Eurokoodeks 7: Geotehniline projekteerimine. Osa 1:
Uldeeskirjad.

2. EVS-EN 1997-2:2006. ,,Eurokoodeks 7: Geotehniline projekteerimine. Osa 2:

Pinnaseuuringud ja katsetamine.*

EVS-EN 16907-1:2018. ,, Mullat66d. Osa 1. Pohimdtted ja iildeeskiri.*

EVS-EN 16907-2:2018. ,, Mullatdod. Osa 2. Materjalide klassifitseerimine.*

EVS-EN 16907-3:2018. ,, Mullat66d. Osa 3. Ehitusprotsess.*

EVS-EN 16907-5:2018. ,, Mullatood. Osa 5. Kvaliteedikontroll.*

AN

Eesti juhised ja juhendid
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Muldkeha ja dreenkihi projekteerimise, ehitamise ja remondi juhis
(Maanteeameti peadirektori késkkiri nr.0001, 05.01.2016)
Teealade kuivenduse projekteerimise juhend (Leping 25.02.02 ,, Teealade
kuivenduse projekteerimise juhendi vélja to6tamine*)
Elastsete teekatendite projekteerimise juhend 2001-52. Maanteeamet 2001.
Muldkeha pinnaste tihendamise ja tiheduse kontrolli juhised (Maanteeameti
peadirektori kaskkiri nr.264, 29.12.2006)
Tee ehitamise kvaliteedi ndouded (MKM maérus nr.101, 03.08.2015)
Elastsete teekatendite projekteerimise juhend (Maanteeameti peadirektori
kaskkiri nr.0088, 29.03.2017)
Katendiarvutus. Elastsete katendite arvutamise programmi kasutusjuhend. MA
2017-002

Soome juhised ja juhendid

1. Tiepenkereiden ja -leikkausten suunnittelu. 9/2010 Liikenneviraston ohjeita.
2. Tien geotekninen suunnittelu. 10/2012 Liikenneviraston ohjeita

3. Geolujitetut maarakenteet — Tiegeotekniikan késikirja 2/2012.
Liikenneviraston ohjeita.

Paalulaattojen ja paaluhatturakenteiden suuniteluohje. Tiehallinto 2008.
Geotekniset tutkimukset ja mittaukset TIEH 2100057-08
Syvastabiloinin suunittelu. Liikennevirasto 2010.

Massavaihton suunitelu. Liikennevirasto 2011.

Kevennysrakenteinen suunitelu. Liikennevirasto 2011.

. Nauhapystyojitus. Tielaitos 1994.

10 Sivutuoteiden kéutto tierakenteissa. Tiehallinto 2007.

o R

IPT Projektijuhtimine OU poolt 2021.a. koostatud juhised:

1.

IPT Projektijuhtimine OU t&6 nr.19-05-1490/1. ,,Pinnasemudel teede
projekteerimiseks. Geotehnilise uuringu ja pinnasemudelisse normsuuruste
médramise juhend*, 2021.

IPT Projektijuhtimine OU t36 nr.19-05-1490/3. ,,Geosiinteetide kasutamine tee
konstruktsioonis. Juhend®, 2021.
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6 TEE KULMAKINDLUS

6.1 TEE KULMAKINDLUSE TAGAMINE

Tee kiilmakindluse all mdistetakse tee pinna kerkimist muldkeha kiilmumise tottu vihem,
kui teele esitatud nduded. Nouded lubatud kiilmakerke suurustena on tavaliselt seotud tee
tédhtsusega ja sdoidukiirusega.

Kiilmakerke arvulise suuruse arvutamiseks on vaja teada arvutuslikku kiilmumissiigavust ja
pinnaste ning materjalide suhtelist kiilmakerkelisust. Kiilmakerkelisust véljendatakse
enamasti kiilmakerke tagajérjel toimuva kihi paksuse suurenemisena %-des algse paksuse
suhtes, 2% tidhendab, et 1 m paksuse kihi kiilmakerge on 2 cm.

Kiilmakerke pdhjuseks on vee ruumala suurenemine kiilmumisel umbes 9% vorra. Néiteks
kui pinnases poorsusega 25% kiilmub poore tiditev vesi, siis pinnase maht suureneb 25% x
9% = 2,25 %. Kui pinnase poorsus on 40%. siis on vastav mahumuutus 3,6%.

Seega on oluline kasutata kiilmumissiigavuses vdimalikult vdikese poorsusega pinnaseid ja
samaaegselt voimalusel viltida pinnasepooride tédielikku tditumist veega.

Lisaks tuleb arvestada maapinna ldhedases tsoonis kujunevate imamisjoududega (suction),
mis kiilmumistsooni vett juurde imab. Selle pérast kasutakse kiilmumistsoonis vdimalikult
véikese imavusega pinnaseid ja materjale.

Arvutuslik killmumissiigavus on Eesti piirides hetkel 1,25 m ja see tipsustakse vajadusel
Elastsete katendite projekteerimise juhistega.

Pinnaste suhteline kiilmakerkelisuse hindamiseks on standardites ja juhendites pinnased
liigitatud pilisiomaduste alusel rithmadeks ja olekuomaduste alusel klassideks ning neile on
omistatud suhtelise kiilmakerkelisuse vairtus.

Kiilmakerke arvutus tehakse kui arvutuslikus kiilmumissiigavuses esineb pinnaseid, mille
suhteline kiilmakerkelisus on > 0%.

Kiilmakerke suurus soltub arvutusliku maksimaalse veetaseme siigavusest tee pinnast
moddetuna, veetaset kontrollides (alandades) on véimalik kiilmakerke suurust vihendada.

6.2 VAJALIKUD LAHTEANDMED

Tee kiilmakindluse projekteerimiseks on vajalikud jargmised ldhteandmed:

Pinnased ja nende levik tee trassi all ning nende hinnang kiilmakindluse suhtes
Pohjavee tase enne trassi ehitamist

Pohjavee taseme alandamise voimalused

Muldkeha pinna korgus (mdistlik katte kihtide paksus jne)

bl o
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5. Muldkeha konstruktsioon (tee kandevdimest ldhtuvana), muldkehas kasutatavate
pinnaste ja materjalide spetsifikatsioonid ja tabelviértused kiilmakerkelisuse
hindamiseks

6. Lubatud kiilmakerke piirviirtused

Lihteandmete puudumise korral arvutust teha ei ole voimalik, lahenduse jaoks on vajalik
koikide andmete olemasolu.

6.3 VOOGDIAGRAMM

Alljargneval voogdiagrammil on tood tegevused tee muldkeha kiilmakindluse tagamisel koos
vastavate tasemenduetega projekteerijale.

Geotehniline uuring
eel- voi
Teha pShiuuringuna

kilmakerke
arvutus (Lisa .
Konstruktsioon on

tabel 6 ja 7) : '
Kasutatud kataloogilahendust kiilmakindel
Tulppinnaste
Tase 6

korral - Tase 7

Erilahenduse
korral - Tase8

~~

Kas
kiilmakerke |
suurus vastab
lubatule

Meetod kllmakindluse tagamiseks:

Ei - Pd&hjavee alandamine

- Kapillaartdusu ara Idikamine

- Aluse (osaline) vahetamine

- Kilmakindlate  konstruktsiooni
kihtide paksuse suurendamine

- - Soojusisolatsiooni kasutamine

Konstruktsiooni kiilmakindlus
on tagatud
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6.4 LAHTEANDMETE HANKIMISE VIIS

Geotehnilised pinnaseuuringud ja uuringute tulemusena koostatud pinnasemudel kirjeldab
pinnaseid ja nende levikut ning iseloomustab pinnase vajalike kiilmakerke suurustega.

Uuringute iildised pdhimdtted ja printsiibid on toodud EVS-EN 1997-1 ja 2.
Uuringute detailsem metoodika on kirjeldatud juhistes:

- Muldkeha remondi projekterimise juhis MA 2006-027, ptk 3.

- IPT Projektijuhtimine OU t&6 nr. 19-05-1490/1. , Pinnasemudel teede
projekteerimiseks. Geotehnilise uuringu ja pinnasemudelisse normsuuruste
méaédramise juhis.“, Tallinn, 2021.

Pohjavee taseme alandamise vdimalused (eelvoolu olemasolu alandamiseks kraavidega)
selgitatakse maa-ala topo-moddistusega.

Pohjavee tase arvutusmudelisse voetakse vOrdseks veetaseme alandamise lahendusega
médratud maksimaalse veetasemega. Kuivendamise projekt tehakse kooskodlas ,,Teecalade
kuivenduse projekteerimise juhendiga®“ (Leping 25.02.02 ,Teealade kuivenduse
projekteerimise juhendi vélja to6tamine®).

Kataloogilahendused on kiilmakindlad ja nende tdiendav kontrollimine ei ole vajalik.

Pinnaste ja materjalide riihmade (GOST 25584 vdi Soome vdi EVS-EN 16907-2) alusel
moodustatud rithmade kiilmakerke tabelvaértused, kasutatakse tiiiip- ja erilahenduste korral
on leitavad ka LISAS.

Kontrollarvutuse tegemiseks on vaja teada ka muldkeha korgust ja kasutatud materjale voi
pinnaseid nende kiilmakerkelisuse hindamiseks. Need andmed saab projekti joonistelt ja
seletuskirjast.

Lubatud korvalekalded tee konfiguratsioonist ehk kontrollarvud, millest suurematekergete
korral tuleb muldkeha kiilmakindlust tdsta voetakse alljargnevatest juhistest:

- Tee chitamise kvaliteedi nduded (MKM maéérus nr 101 03.08.2015)
- Tien geotekninen suunnittelu. 10/2012 Liikenneviraston ohjeita, tabelid 4 ja 5.

- Tee projekteerimise normid (MKM maéérus nr 106 05.08.2015) ja LISA
Maanteede projekteerimise normid
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6.5 KONTROLLI MEETOD

Kataloogilahendusel kontrollitakse selle vastavust veetasemele ja aluspinnasele tee

asukohas.

Arvutatud tiiiip- ja erilahendustel kontrollitakse:

Kontrollitakse piisiva veealanduse kraavide vee dra juhtimise kiiruse arvutust
pinnasevee maksimaaltasemel ja veealanduse voimalikkust eelvoolu olemasolu
néol.

Kontrollitakse projektlahenduse kiilmakerkearvutust ja mulde materjalide
kasutatavust

Kontrollitakse projekteeritud kiilmakerke meetmete chituskvaliteeti — kihtide
paksust, paiknemist, 16imist, kaitset materjali sissekande vastu

Erilahenduse korral kontrollitakse tdid katseldigul ja nende alusel koostatud
dokumentatsiooni

6.6 LAHENDUSED TEE KULMAKINDLUSE TAGAMISEKS

Kataloogilahendused on kiilmakindlad. Valida tuleb antud looduslikele tingimustele
(aluspinnased, pohjavee tase ja pinnavee dra juhtimise voimalused ning ldheduses voi tee
maa-ala leiduvad pinnased ja materjalid) sobiv kataloogilahendus.

Juhul kui tee kiilmakerke arvutatud véértus tiilip- voi erilahenduse korral iiletab ,,Tee
projekteerimise normid*“ (MKM méiédrus nr 106 05.08.2015) ja LISA ,,Maanteede
projekteerimise normides* v&i selle normi lisa uutes redaktsioonides lubatud piirméérad,
tuleb rakendada meetmeid kiilmakerke vihendamiseks. Saab kasutada jargmisi meetodeid:

Veetaseme alandamine kraavitamisega
o Eelised — kiireim ja efektiivseim viis kiillmakerke vihendamiseks
o Puudused — vajalik loodusliku eelvoolu olemasolu, see voib puududa
Veetaseme viimine tee pinnast siigavamale tee pinna tdstmisena
o Eelised — saab kasutada kohalikke pinnaseid ja materjale muldkeha
alumistes kihtides
o Puudused — ei saa kasutada kui kohaliku materjali bilanss on negatiivne
(tee ehituse kdigus kaevatakse vihem pinnast kui tditmiseks vaja), ei saa
kasutada kui muldkeha kdrgus kasvaks ebamoistlikult suureks vai kui
muldkeha korgus on piiratud muude nduete tottu
Kapillaartousu dra Idikamine
o Eelised — koige efektiivsem meetod veetaseme alandamiseta
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o Puudused — vajalik kihi kaitsmine geotekstiiliga peenema materjali voi
pinnase sissekande eest, vajalik jimeda materjali olemasolu (kivimurd),
saab kasutada vaid uuel teetrassil
- Materjalide ja pinnaste asendamine védiksema kiilmakerkega materjalide ja
pinnastega
o Eelised — saab alati tagada normidega lubatud kiilmakerke véartused
o Puudused — vajaliku spetsifikatsiooniga pinnaste v3i materjalide
transport ehitusplatsile
- Kiilmakaitset pakkuvate tehismaterjalide kasutamine
o Eelised — saab alati tagada normidega lubatud kiilmakerke véartused
Puudused — alati erilahendus ja eeldab katsetoode tegemist

6.7 DOKUMENTEERIMINE

Valitud lahenduse joonised, mulde materjalide spetsifikatsioon, nduded materjalide
paigaldamisele.

Kiillmakerke suuruse arvutus.
Kraavide (sh truupide) arvutus.

Katsetoo korral katsevéljaku todde kirjeldus koos saavutatud kandevdime méidrangutega ja
nende alus vélja to6tatud kvaliteedi tagamise kava ehitusperioodiks.

6.8 OSKUSTEAVE

Kataloogilahenduste projekteerimine - diplomeeritud ehitusinsener (eriala: teedehitus) tase
6.

Tiitiplahenduste projekteerimine - diplomeeritud ehitusinsener (eriala: teedeehitus) tase 7.

Erilahenduste projekteerimine - volitatud ehitusinsener (eriala: {ildehitus, alleriala:
geotehnika) tase 8 voi diplomeeritud ehitusinsener (eriala: teedechitus) tase 7, kellel on
vihemalt 3 sarnase lahenduse kogemus viimase 5 aasta jooksul. Viimasel juhul peab
katsetodde ette valmistamisel ja 1dbi viimisel to6gruppi olema kaastatud ka diplomeeritud
ehitusinsener (eriala: iildehitus, alleriala: geotehnika) tase 7.

6.9 KONTROLL-LEHT PROJEKTI VASTU VOTMISEKS — TEE
KULMAKINDLUS

Alljargnev kontroll-leht voimaldab t66 vastu votmisel kontrollida vajalike 1dhteandmete
olemasolu, vajalike arvutuste tegemist ja t66 tditja noutud klassifikatsiooni olemasolu.
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Jrk | Kisimus Jah | Ei

1 Geotehniline mudel koostatud ja Idimise ning plastsusega (Atterbergi piirid)
iseloomustatud

2 Kasutatud kataloogilahendusi

3 Kasutatud tllppinnaseid ja nende tliipomaduste abil on arvutatud kihtide
paksused konstruktsioonis, tehtud kilmakerke arvutus

4 Konstruktsioonis on kasutatud pinnaseid v6i materjale, millele ei ole normides
esitatud tlilpomadusi, tehtud kilmakerke arvutus

5 Kas projekteerija padevus vastab Ulesandele (vt vastuste voti otsustamiseks)
Tase 6:2,Jah”
Tase 7:3 ,Jah”

Tase 8:4 ,Jah”

1 ,Ei“ — projekt koostatud piisava informatsioonita tlesande lahendamiseks

6.10 VIITED

Tee projekteerimise normid (MKM maéérus nr 106 05.08.2015) ja LISA Maanteede
projekteerimise normid

Normid

1. EVS-EN 1997-1:2006. ,,Eurokoodeks 7: Geotehniline projekteerimine. Osa 1:
Uldeeskirjad.*

2. EVS-EN 1997-2:2006. ,,Eurokoodeks 7: Geotehniline projekteerimine. Osa 2:

Pinnaseuuringud ja katsetamine.*

EVS-EN 16907-1:2018. ,, Mullat6od. Osa 1. Pohimdtted ja iildeeskiri.*

EVS-EN 16907-2:2018. ,, Mullatod. Osa 2. Materjalide klassifitseerimine.*

EVS-EN 16907-3:2018. ,, Mullat66d. Osa 3. Ehitusprotsess.*

EVS-EN 16907-5:2018. ,, Mullatood. Osa 5. Kvaliteedikontroll.*

SANDANE

Eesti juhised ja juhendid

1. Muldkeha ja dreenkihi projekteerimise, ehitamise ja remondi juhis (Maanteeameti
peadirektori kdskkiri nr.0001, 05.01.2016)

2. Teealade kuivenduse projekteerimise juhend (Leping 25.02.02 ,, Teealade kuivenduse
projekteerimise juhendi vélja to6tamine®)
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Elastsete teekatendite projekteerimise juhend 2001-52. Maanteeamet 2001.

Muldkeha pinnaste tihendamise ja tiheduse kontrolli juhised (Maanteeameti
peadirektori kdskkiri nr.264, 29.12.2006)

Tee ehitamise kvaliteedi nduded (MKM méérus nr.101, 03.08.2015)

Elastsete teckatendite projekteerimise juhend (Maanteeameti peadirektori késkkiri
nr.0088, 29.03.2017)

Katendiarvutus. Elastsete katendite arvutamise programmi kasutusjuhend. MA 2017-
002

Soome juhised ja juhendid

I

Tiepenkereiden ja -leikkausten suunnittelu. 9/2010 Liikenneviraston ohjeita.
Tien geotekninen suunnittelu. 10/2012 Liikenneviraston ohjeita

Geotekniset tutkimukset ja mittaukset TIEH 2100057-08

Sivutuoteiden kautto tierakenteissa. Tiehallinto 2007.

Teiden ja ratojen kuivatuksen suunittelu. Liikennevirasto 5/2013.
Vihiliikenteisten teiden kuivatus, ominaispiirtet ja kunnostaminen. Tiehallinto
65/2005.

IPT Projektijuhtimine OU poolt 2021.a. koostatud juhised:

1.

IPT Projektijuhtimine OU t56 nr.19-05-1490/1. ,,Pinnasemudel teede
projekteerimiseks. Geotehnilise uuringu ja pinnasemudelisse normsuuruste
médramise juhend*, 2021.

IPT Projektijuhtimine OU t56 nr.19-05-1490/3. ,,Geosiinteetide kasutamine tee
konstruktsioonis. Juhend*, 2021.
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7 TEE NIISKUSREZIIM

7.1 TEE NIISKUSREZIIMI TAGAMINE

Tee niiskusreziimi kontrollimine on téhtis kahel erineval eesmirgil:

- Esiteks v3ib kevadel, pinnase ja jaa sulamise ajal (harvem siigisel intensiivsete
sadude ajal), tekkida olukord, kus sulanud vesi on kahe vett vaga halvasti juhtiva
kihi — asfalt iilal ja mulle all — vahel. Ebapiisavamahutavuse ja veejuhtivuse
korral tekkib veekiillastus, asfaldil sGitvate autode koormus rakendub veerShuna,
mille tagajérjel voib asfalt puruneda.

- Teine eesmirk on tagada piisav kiilmakindlus ja juhul, kui muldkehas on
kasutatud tolmliiva vOi savipinnaseid ka muldkeha vajalik tugevus ning
kandevdime.

Dreenikihi vajadus on méératletud ,,Tee projekteerimise normid (MKM méérus nr 106
05.08.2015) ja LISAS ,,Maanteede projekteerimise normid* ja kdesoleva raamistiku LISAS.

Molemat eesmirki saab saavutada dreenikihi rajamisega. Teist eesmérki saab saavutada ka

kapilaare katkestavakihiga muldkeha alaosas, muldkeha t66kihi tugevdamise ja sideainetega

parandamise 14bi, armeerivate kihtide kasutamisega, pohjavee alandamisega drenaaZi l4bi,
kiilmakaitsekihi rajamisega.

Muldkehast sula- ja sademevee vilja juhtimine v3ib toimuda dreenikihi kaudu voi selleks
rajatud drenaazitorude kaudu. Viljavoolul muldest tuleb tagada meetmed erosiooni
takistamiseks. Dreenikiht tuleb kaitsta pinnasega tditumise vastu.

7.2 VAJALIKUD LAHTEANDMED

Tee niiskusreziimi kontrollarvutuste tegemiseks on vajalikud jargmised 1dhteandmed:

1.
2.
3.
4.
5.

Pinnased ja nende levik tee trassi all ning nende hinnang kiilmakindluse suhtes
PGhjavee tase enne trassi ehitamist

Pohjavee taseme alandamise voimalused

Muldkeha pinna korgus (mdistlik katte kihtide paksus jne)

Muldkeha konstruktsioon (tee niiskusreZiimist ldhtuvana)

Lahteandmete puudumise korral arvutust teha ei ole voimalik, lahenduse jaoks on vajalik
koikide andmete olemasolu.
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7.3 VOOGDIAGRAMM

Alljargneval voogdiagrammil on tood tegevused tee muldkeha niiskusreziimi tagamisel koos
vastavate tasemenduetega projekteerijale.

Geotehniline uuring
eel- voi

pohiuuringuna

Esitatakse
joonised Konstruktsioon kataloogist
Tee

Tee konstruktsioon

konstruktsioon : tagab vajaliku
tagab vajaliku niiskusreziimi

niiskusreziimi

Konstruktsioon vajab dreenikihti Tase 6
Esitatakse
p&hjendus

Projekteeritakse vajaliku paksusega
dreenikiht ja vajadusel veeviimarid

Esitatakse joonised

~~

Tee konstruktsioon tagab vajaliku
niiskusreziimi

Esitatakse dreenikihi arvutus: paksus,
kalded, vee vilja juhtimise aeg

Tilplahendusel- Tase 7

Erilahendusel - Tase 8

7.4 LAHTEANDMETE HANKIMISE VIIS

Geotehnilised pinnaseuuringud ja uuringute tulemusena koostatud pinnasemudel kirjeldab
pinnaseid ja nende levikut ning iseloomustab pinnase vajalike normsuurustega.

Uuringute iildised pdhimdtted ja printsiibid on toodud EVS-EN 1997-1 ja 2.

Uuringute detailsem metoodika on kirjeldatud juhistes:
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- IPT Projektijuhtimine OU t66 nr. 19-05-1490/1. ,,Pinnasemudel teede
projekteerimiseks. Geotehnilise uuringu ja pinnasemudelisse normsuuruste
maédramise juhis.*, Tallinn, 2021.

Pohjavee taseme alandamise vdimalused (eelvoolu olemasolu alandamiseks kraavidega)
selgitatakse maa-ala topo-moddistusega.

Pohjavee tase arvutusmudelisse voetakse vOrdseks veetaseme alandamise lahendusega
madratud maksimaalse veetasemega. Kuivendamise projekt tehakse kooskodlas ,,Teealade
kuivenduse projekteerimise juhendiga®“ (Leping 25.02.02 ,Teealade kuivenduse
projekteerimise juhendi vélja td6tamine*).

Kataloogilahendusi kontrollida ei ole vaja.

Tiiiip- ja erilahenduste dreenikihi vajaduse iile otsustamiseks on vaja teada ka muldkeha
korgust ja kasutatud materjale v3i pinnaseid. Need andmed saab projekti joonistelt ja
seletuskirjast.

Pinnaste ja materjalide rithmade (GOST 25584 v&i Soome v6i EVS-EN 16907-2) omaduste
vOi nimetuse ja tee projektis toodud kihipaksuste alusel otsustakse dreenikihi vajadus.

7.5 KONTROLLI MEETOD

Kataloogilahendusel kontrollitakse selle vastavust veetasemele ja aluspinnasele tee
asukohas.

Arvutatud tiiiip- ja erilahendustel kontrollitakse:

- Kontrollitakse dreenikihi vajadust.

- Arvutatakse dreenikihi veejuhtivus (filtratsioonimoodul) ja paksus soltuvalt tee
laiusest ja poikkaldest.

- Arvutatakse vajaliku torudrenaazi parameetrid.

- Kontrollitakse piisiva veealanduse kraavide vee dra juhtimise kiiruse arvutust
pinnasevee maksimaaltasemel ja veealanduse voimalikkust eelvoolu olemasolu
néol.

- Kontrollitakse voimalust kapillaartdusu dra 16ikamise projekteerimiseks.

- Erilahenduse korral kontrollitakse toid katseldigul ja nende alusel koostatud
dokumentatsiooni

7.6 LAHENDUSED TEE VEEREZIIMI TAGAMISEKS

Kataloogilahenduste veereziim on tagatud.
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Dreenikihi vajadusel leitakse tee laiuse ja pdikkalde alusel dreenikihi vajalik veejuhtivus
(filtratsioonimoodul).

Dreenikihi paksuse ja vajaliku veejuhtivuse (filtratsioonimooduli) arvutamine ja rajamine
kattekihtide alla — metoodika juhendis ,,Elastsete katendite projekteerimise juhend 2001-52

Alternatiivsed voimalused veereziimi tagamiseks:

- Veetaseme alandamine kraavitamisega
o Eelised — kiireim ja efektiivseim viis kiilmakerke vihendamiseks
o Puudused — vajalik loodusliku eelvoolu olemasolu, see voib puududa
- Kapillaartdusu éra 16ikamine
o Eelised — koige efektiivsem meetod veetaseme alandamiseta
o Puudused — vajalik kihi kaitsmine geotekstiiliga peenema materjali voi
pinnase sissekande eest, vajalik jimeda materjali olemasolu (kivimurd),
saab kasutada vaid uuel teetrassil
- Drenaaz torudega muldes.
o Eelised — tookindlus, ei soltu muldkeha pikiprofiilist
o Puudused — vajalik vee &ra juhtimine muldkeha korvalt kraavidega,
loodusliku eelvoolu vajadus

7.7 DOKUMENTEERIMINE

Valitud lahenduse joonised, mulde materjalide spetsifikatsioon, nduded materjalide
paigaldamisele.

Dreenikihi veejuhtivuse ja kalde arvutus.
Dreenitorude arvutus.
Kraavide (sh truupide) arvutus.

Katsetoo korral katsevéljaku todde kirjeldus koos saavutatud kandevdime midrangutega ja
nende alus vélja to6tatud kvaliteedi tagamise kava ehitusperioodiks.

7.8 OSKUSTEAVE

Kataloogilahenduste projekteerimine - diplomeeritud ehitusinsener (eriala: teedechitus) tase
6.

Tiiiiplahenduste projekteerimine - diplomeeritud ehitusinsener (eriala: teedechitus) tase 7.

Erilahenduste projekteerimine - volitatud ehitusinsener (eriala: {ildehitus, alleriala:
geotehnika) tase 8 voi diplomeeritud ehitusinsener (eriala: teedeechitus) tase 7, kellel on
vihemalt 3 sarnase lahenduse kogemus viimase 5 aasta jooksul. Viimasel juhul peab
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katsetodde ette valmistamisel ja 1dbi viimisel to6gruppi olema kaastatud ka diplomeeritud
ehitusinsener (eriala: iildehitus, alleriala: geotehnika) tase 7.

7.9 KONTROLL-LEHT PROJEKTI VASTU VOTMISEKS - TEE
NIISKUSREZIIM

Alljargnev kontroll-leht voimaldab t66 vastu votmisel kontrollida vajalike 1dhteandmete
olemasolu, vajalike arvutuste tegemist ja to6 tditja noutud klassifikatsiooni olemasolu.

Jrk | Kiisimus Jah | Ei

1 Geotehniline mudel koostatud ja I6imise ning plastsusega (Atterbergi piirid)
iseloomustatud

2 Kasutatud kataloogilahendusi

3 | Tuuplahendus dreenikihiga voi erilahenduse konstruktsioon ei vaja dreenikihti

4 Erilahenduse konstruktsioon vajab dreenikihti, tehtud dreenikihi arvutus

5 Kas projekteerija padevus vastab lilesandele (vt vastuste voti otsustamiseks)
Tase 6:2 ,Jah”
Tase 7:3 ,Jah”

Tase 8:4 ,Jah”

1 ,Ei“ — projekt koostatud piisava informatsioonita tlesande lahendamiseks

7.10 VIITED

Tee projekteerimise normid (MKM maéérus nr 106 05.08.2015) ja LISA Maanteede
projekteerimise normid

Normid

1. EVS-EN 1997-1:2006. ,,Eurokoodeks 7: Geotehniline projekteerimine. Osa 1:
Uldeeskirjad.

2. EVS-EN 1997-2:2006. ,,Eurokoodeks 7: Geotehniline projekteerimine. Osa 2:

Pinnaseuuringud ja katsetamine.*

EVS-EN 16907-1:2018. ,, Mullat66d. Osa 1. Pohimdtted ja iildeeskiri.*

EVS-EN 16907-2:2018. ,, Mullatdod. Osa 2. Materjalide klassifitseerimine.*

EVS-EN 16907-3:2018. ,, Mullat66d. Osa 3. Ehitusprotsess.*

EVS-EN 16907-5:2018. ,, Mullatood. Osa 5. Kvaliteedikontroll.*

S0 kW

Eesti juhised ja juhendid
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1. Muldkeha remondi projekteerimise juhis MA 2006-027 ptk 3

2. Muldkeha ja dreenkihi projekteerimise, ehitamise ja remondi juhis (Maanteeameti
peadirektori kdskkiri nr.0001, 05.01.2016)

3. Teealade kuivenduse projekteerimise juhend (Leping 25.02.02 ,,Teealade kuivenduse
projekteerimise juhendi vélja td6tamine*)

4. FElastsete teekatendite projekteerimise juhend 2001-52. Maanteeamet 2001.

5. Tee chitamise kvaliteedi nduded (MKM maéérus nr.101, 03.08.2015).

Soome juhised ja juhendid

Tiepenkereiden ja -leikkausten suunnittelu. 9/2010 Liikenneviraston ohjeita.
Tien geotekninen suunnittelu. 10/2012 Liikenneviraston ohjeita

Geotekniset tutkimukset ja mittaukset TIEH 2100057-08

Sivutuoteiden kaytto tierakenteissa. Tiehallinto 2007.

Teiden ja ratojen kuivatuksen suunittelu. Liikennevirasto 5/2013.
Vihiliikenteisten teiden kuivatus, ominaispiirtet ja kunnostaminen. Tiehallinto
65/2005.

AN

IPT Projektijuhtimine OU poolt 2021.a. koostatud juhised:

1. IPT Projektijuhtimine OU t&6 nr.19-05-1490/1. ,,Pinnasemudel teede
projekteerimiseks. Geotehnilise uuringu ja pinnasemudelisse normsuuruste
méédramise juhend®, 2021.
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8 REOSTUNUD PINNAS

8.1 REOSTUNUD PINNAS JA SANEERIMISE KOHUSTUS

Teetdodel voi pinnaseuuringuid tehes voib sattuda reostunud pinnaste kolletele. Reostunud
pinnaste kéitlemise méaédravad jirgmised normdokumendid:

- KM maérus nr.38 11.08.2010.a. ,,Ohtlike ainete sisalduse piirvairtused pinnases®
- KKM maéirusele nr 70 (14.12.2015) ,,Jaatmete liigitamise kord ja jddtmenimistu

Ohtlike ainete sisalduse piirvddrtused pinnases on esitatud siht- ja piirarvude kaudu. Sihtarv
nditab ohtliku aine sellist sisaldust pinnases, millega vordse voi viiksema véértuse korral
loetakse pinnase seisund heaks. Piirarv nditab ohtliku aine sellist sisaldust pinnases millest
suurema véirtuse korral loetakse pinnas reostunuks. Pinnase jaoks on piirarvud sitestatud
eraldi elumaa ja toostusmaa kohta.

Teemaad kisitletakse ohtlike ainete piirmidirade moistes toostusmaana.

Kinnistu omanikul lasub kohustus likvideerida reostus olenemata selle tekkimise ajast ja
viisist. Reostuse likvideerimine tehakse saneerimiskava alusel, mis koostatakse
reostusuuringutele tuginedes.

8.2 VAJALIKUD LAHTEANDMED

Ohtlike ainete sisaldus pinnases. Sisaldust pinnases vOrreldakse piirvdirtustega. Vastavalt
vordluse tulemusele otsustatakse saneerimisvajadus.

8.3 LAHTEANDMETE HANKIMISE VIIS

Keskkonnaministeeriumi poolt on kaardistatud ja inventariseeritud NL aegsed reostuskolded
ja maa-alad. Inventarseerimise tulemusena on koostatud jédkreostusalade inventariseerimise
aktid ja kaardid, mida saab kasutada voimaliku reostuse esinemise hindamiseks.

Keskkonnamojude hindamine, mille kdigus tehakse vajadusel reostusuuringud, mille kdigus
voetakse proove, analiiiisitakse ohtlike ainete sisaldust ja kontuuritakse reostunud alad ning
hinnatakse reostunud pinnase maht.

Geotehniline pinnaseuuring ja selle kdigus avastatud reostusilmingud (16hna, virvus vm.).
Pinnaseuuringute kdigus avastatud reostusilmingud tuleb fikseerida uuringute aruandes.
Nende alusel saab kavandada vajadusel spetsiaalsed reostusuuringud reostuse taseme ja
reostunud pinnase mahu méaramiseks.
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Reostusuuring ehk ohtlike ainete sisalduse kahtluse korral proovide votmine ja laboris
analiilisimine, puurimise sagedus peab olema piisav reostunud pinnase mahu hindmaiseks ja
saneerimiskava koostamiseks.

8.4 KONTROLLI MEETOD

Ohtlike ainete sisaldus méiératakse pinnaseproovide analiiiisiga laboris. Analiilisitavad
ohtlikud ained méératletakse 1dhtuvalt voimaliku reostuse allikast.

Uuringute kéigus voetakse proovid reostuskoldest ohtlike ainete sisalduse madramiseks ja
reostuskolde kontuurimiseks.

Saneerimise kdigus voetakse proovid saneerimise tdhususe kinnitamiseks, proovid voetakse
reostuskoldest véljapoole jddvast pinnasest.

8.5 LAHENDUSED REOSTUSE LIKVIDEERIMISEKS

Ohtlike ainetega reostunud pinnaste saneerimise kava koostamine.

Ohtlike ainetega reostunud pinnaste kditlemine vastavalt saneerimiskavale.

8.6 DOKUMENTEERIMINE

Proovide labori protokollid, reostunud pinnase kéitlemise dokumentatsioon (saatelehed) ja
saneerimise 14bi viimise aruanne.
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8.7 KONTROLL-LEHT PROJEKTI VASTU VOTMISEKS — REOSTUNUD
PINNAS

Alljargnev kontroll-leht vdimaldab t66 vastu votmisel kontrollida vajalike ldhteandmete
olemasolu, vajalike arvutuste tegemist ja t60 tditja ndutud klassifikatsiooni olemasolu.

Jrk | Kiisimus Jah | Ei
1 Inimtegevus piirkonnas ajaloo véltel viitab voimalikule reostusele
2 Geotehniliste uuringute kdigus tiheldati pinnasereostust
3 Reostusuuringu kava koostatud ja kooskdlastatud
4 Ohtlike ainete esinemine laborikatsetega tuvastatud (iile piirvéirtuse)
5 Reostuse likvideerimise kava koostatud
6 Reostuse likvideerimise kava ellu viidud, kontrollkatsed tehtud,
saneerimisaruanne esitatud
Vastus ,,Ei“ punktidele 1 ja 2 — pinnasereostuse késitlemine ei ole projektis vajalik
Vastus ,,Ei“ punktidele 3-6 — pinnasereostus ei ole nduete kohaselt likvideeritud
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9 LISAD

Tee projekteerimist reguleerivad juhendid Eestis

Tee projekteerimist reguleerivad juhendid Soomes

EVS-EN 16907-1 ja 2:2018 kohased pinnaserithmad teede projekteerimiseks vastavalt
GOST 25584 klassifikatsioonile. Pinnaseriihmade tiiipomadused ,,Elastsete katendite

projeteerimise juhend 2001-52° kasutamiseks.

Kiilmakindlus ja niiskuspaikkonnad ,,Elastsete katendite projeteerimise juhend 2001-52*
kasutamiseks.

Pinnaseklasside kiilmakindlus
Lubatud kiilmakerke vairtused
Dreenikihi vajalikkuse hindamine
Tiiiippinnased (Soome)

Kiilmakindlus (Soome)
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LISA 1.
Tee projekteerimist reguleerivad dokumendid Eestis

1. IPT Projektijuhtimine OU t66 nr.19-05-1490/1. ,Pinnasemudel teede
projekteerimiseks. Geotehnilise uuringu ja pinnasemudelisse normsuuruste
méédramise juhend®, 2021.

2. Muldkeha ja dreenkihi projekteerimise, ehitamise ja remondi juhis (Maanteeameti
peadirektori kdskkiri nr.0001, 05.01.2016)
a. Muldkeha remondi projekteerimise juhis (Maanteeameti peadirektori kaskkiri
nr.264, 29.12.2006)

b. Muldkeha projekteerimise, echitamise ja remondi juhis 2014-3. (aluse
stabiliseerimine)

3. Muldkeha pinnaste tihendamise ja tiheduse kontrolli juhised (Maanteeameti
peadirektori kaskkiri nr.264, 29.12.2006)

4. Teealade kuivenduse projekteerimise juhend (Leping 25.02.02 ,, Teealade kuivenduse
projekteerimise juhendi vélja to6tamine®)

5. Elastsete teekatendite projekteerimise juhend (Maanteeameti peadirektori kaskkiri
nr.0088, 29.03.2017)
a. Elastsete teekatendite projekteerimise juhend 2001-52.

6. Tee projekteerimise normid (MKM maéérus nr 106 05.08.2015) ja LISA Maanteede
projekteerimise normid

7. Tee chitamise kvaliteedi nduded (MKM maééarus nr 101 03.08.2015) LISAD1-18
1 Katte pealiskihi tasasus
2 Kattekihtide tasasus
3 Katte tihendustegur ning jaddvpoorsus
4 Sajuvee kanalisatsioonitorustiku korgused ja kalded
5 Geodeetiliste todde lubatud hilbed
6 Liivpinnastest muldeha tihendustegur
7 Muldkeha ndlvus
8 Siirdekiilude kalded
9 Killustiku omadused alustes
10 Sidumata segude terastikuline koostis
11 Stabiliseeritud kihtide terastikuline koostis
12 Killustiku ndutavad omadused pindamisel
. 13 Ridakillustiku terastikuline koostis pindamisel
14 Asfaltbetoon- ja mustsegu terastikulise koostise lubatud hilbed
15 Asfaltbetoonsegude lubatud segamistemperatuuride vahemikud
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p. 16 Truubi lubatud hilbed
g- 17 Silla lubatud hilbed
r. 18 Kattest puurkehade vdtmise skeem

8. Tee-chitusmaterjalidele ja — toodetele esitatavad nduded ja nende nduetele vastavuse
toendamise kord (MKM maéérus nr 74 27.09.2014)

9. Katendiarvutus. Elastsete katendite arvutamise programmi kasutusjuhend. MA 2017-
002.

10. Teetodde tehnilised kirjeldused (Maanteeameti peadirektori késkkiri nr.1-2/19/096,
18.02.2019)

11.IPT Projektijuhtimine OU 66 nr.19-05-1490/3. ,,Geosiinteetide kasutamine tee
konstruktsioonis. Juhend*, 2021.
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Tee projekteerimist reguleerivad dokumendid Soomes

I.
2.

W

13.
14.
15.
16.
17.
18.
19.

Tiepenkereiden ja -leikkausten suunnittelu. 9/2010 Liikenneviraston ohjeita.
Tien geotekninen suunnittelu. 10/2012 Liikenneviraston ohjeita

Geolujitetut maarakenteet — Tiegeotekniikan késikirja 2/2012. Liikenneviraston
ohjeita.

Paalulaattojen ja paaluhatturakenteiden suunnitteluohje. Tiehallinto 2008.
Geotekniset tutkimukset ja mittaukset TIEH 2100057-08

Syvastabiloinin suunnittelu. Liikennevirasto 2010.

Massavaihton suunnittelu. Liikennevirasto 2011.

Kevennysrakenteinen suunnittelu. Liikennevirasto 2011.

Nauhapystyojitus. Tielaitos 1994.

. Sivutuoteiden kéutto tierakenteissa. Tiehallinto 2007.
. Teiden ja ratojen kuivatuksen suunnittelu. Liikennevirasto 5/2013.
. Viéhiliikenteisten teiden kuivatus, ominaispiirtet ja kunnostaminen. Tiehallinto

65/2005.

InfraRYL.

Tien meluesteiden suunnittelu. Liikennevirasto 2010.
Tiepenkereen siirtymérakenteet pehmeikolla. Tielaitos 1994.
Eurokoodin soveltamisohje NCCI 7. Liikennevirasto 2011.
Eurokoodin soveltamisohje NCCI 1. Liikennevirasto 2011.
Tien perustamistavan valinta. Tiehallinto, 2003.
Tierakenteen suunnittelu. 38/2018 Liikenneviraston ohjeita.
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LISA 3.1.

Liiv- ja jadmepurdpinnaste riihmad piisiomaduste alusel

Pinnaseriihm Fraktsiooni sisaldus, %-des kuiva
pinnase massist
Munakad (rahnud — {imardumata) Ule 200 mm rahnude mass on > 50 %
Veerised (rdhk — timardumata) Ule 10 mm terade mass on > 50 %
Kruus (mugi - {imardumata) Ule 2 mm terade mass on > 50 %
Kruusliiv Ule 2 mm terade mass on > 25%
Jameliiv Ule 0,5 mm terade mass on > 50 %
Keskliiv Ule 0,25 mm terade mass on > 50 %
Peenliiv Ule 0,1 mm terade mass on > 75 %
Tolmliiv Ule 0,1 mm terade mass on < 75%
LISA 3.2.
Tugevusparameetrite vddrtused pinnasertihmadele.
Pinnaseriihm Sisehoorde Nidusus, ¢ kPa
nurk, ¢°
Kruus 43 10
Kruusliiv, jdmeliiv 42 7
Keskliiv 40 6
Peenliiv 38 5
Jame kerge saviliiv 40 5
Uhtlase terastikuga liiv 33 5
LISA 3.3.
Elastsusmooduli vidrtused pinnaseriihmadele.
Pinnaseriihm E-moodul, MPa
Kruus 150
Kruusliiv, jdmeliiv 130
Keskliiv 120
Peenliiv 100
Jéame kerge saviliiv 65
Uhtlase terastikuga liiv 75
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LISA 3.4.

Savipinnaste riihmad piisiomaduste alusel

Pinnaseriihm Fraktsiooni 0,05...2 Platsusarv Voolavuspiir
mim sisaldus, %-des (Vassiljev), % | (Rootsi koonus),
massist %

Saviliiv | kerge jaime Fraktsiooni 0,25...2

mm sisaldus >50
kerge >50% 1-7 10-25
tolmne 20-50
raske tolmne <20
Liivsavi | kerge >40
kerge tolmne <40 712 25-40
raske >4()
raske tolmne <40 12-17 40-50
Savi liivane >4()
tolmne <40 7-27 >70
raske maédratlemata >27
LISA 3.5.

Pinnaste klassid olekuomaduste alusel

Pinnase Pinnase rithm

klass

Al kerge saviliiv, kerge tolmne saviliiv

B1 tolmliiv

Cl kerge liivsavi, raske liivsavi, liivane savi, raske savi

D1 tolmne saviliiv, raske tolmne saviliiv, tolmne kerge liivsavi, tolmne rakse
liivsavi, tolme savi

LISA 3.6.

Savipinnaste tugevusparameetrid pinnase klassidele suhtelise veesisalduse alusel.

Klass Sisehoordenurk vastavalt arvutusikule niiskusele wi. kraadi

0,5 0,55 0,6 0,65 0,7 0,75 0,8 0,85 0,9 0,95
Al 37 36 36 36 35 35 34 34 33 33
B1 38 38 37 37 36 35 34 33 32 31
C1 32 27 24 21 18 15 13 11 10 9
D1 32 27 24 21 18 15 13 11 10 9
Nidusus vastavalt arvutuslikule niiskusele w1, kPa

0,5 0,55 0,6 0,65 0,7 0,75 0,8 0,85 0,9 | 0,95
Al 15 14 14 13 12 11 10 9 8 7
B1 26 24 22 18 14 12 11 10 9 8
C1 45 36 30 24 19 15 11 9 6 4
D1 45 36 30 24 16 13 10 8 5 4

*) w1 = wn / Wi, kus wy on pinnase looduslik niiskus ja wi. voolavuspiir (Vassiljevi koonusega)
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LISA 3.7.

Savipinnaste elastsusmoodul pinnase klassidele suhtelise veesisalduse alusel.

Klass Elastsusmoodul (E-moodul) vastavalt arvutusikule niiskusele w1

0,5 0,55 0,6 0,65 0,7 0,75 0,8 0,85 0,9 | 0,95
Al 70 60 56 53 49 45 43 42 41 40
B1 96 90 84 78 72 66 60 54 48 43
C1 108 90 72 50 41 34 29 25 24 23
D1 108 90 72 54 46 38 32 27 26 25

*) wi = wn / Wi, kus wy on pinnase looduslik niiskus ja wi voolavuspiir (Vassiljevi koonusega)
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LISA 4.1 Niiskuspaikkonnad.

Paikkonna | Paikkonna | Paikkonna tiiiibi kirjeldus
tiiiip tunnus
1 Kuiv Pinnavete dravool on tagatud; pinnasvesi on siigaval ega
mojuta kasvupinnase taimestikku. Pinnasteks on peamiselt
kruusliivad, liivad ja saviliivad, kuid esineb ka savikaid
pinnaseid, kuid viimaste suhteline niiskus on alla 0,73. Kui
muldkeha korgus on normidest 1,5 korda suurem, on
tegemist, sdltumata muudest asjaoludest, 1. paikkonna
teeldiguga.

2 Niiske Pinnavete dravool pole ajuti tagatud; selle {iheks tunnuseks
on maapinna 0,003 ldhedased, kuid suuremad sellest,
looduslikud kalded. Esineb liihiajalist (alla 30 péeva)
seisuvett. Pinnasvesi, on kiilmumispiirist ainult
vihesiigavamal, ometigi mojutab kasvupinnase niiskumist,
mistottu kasvavad niiskuslembelised taimed; vaib isegi
esineda pindmise soostumise tunnuseid. Esinevad peamiselt
savikad pinnased suhtelise niiskusega alla 0,8. On mdeldav
tee kiilgnevate alade piki- ja pdikplaneerimisega ning
kraavitamisega niiskustingimusi parandada ning seega
saavutada 1. paikkonna olukord. K&ik 1. Paikkonna tiilibi
stivendid ja O-profiilid (ka normidega ettendhtust madalamad
muldkehad) kuuluvad 2. paikkonda.

3 Mirg Pinnavete dravool on raskendatud; esineb pikaajalist (iile 30
pdeva) seisuvett. Maapinnaldhedase pinnasvee t3ttu esineb
ilmseid soostumise tunnuseid. Pinnasvee tase on
kiilmumispiirist korgemal. Esinevad peamiselt savikad
pinnased suhtelise niiskusega iile 0,8. Paikkonna tiiiibi
muutmine on voimalik ainult suureulatuslike 42
kuivendustéodega. Koik 2. paikkonna tiiiibi siivendid ja
normidega ettendhtust madalamad muldkehad kuuluvad
3.paikkonda.
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LISA 5.1.
Pinnaseklassid ja nende kiilmakindlus

Pinnase | Kiilmaohtlikkuse aste | Pinnase suhteline Pinnase riihm, taiendav lisatingimus
klass kilmakerkelisus, %
| Kilmakindel <1 Jame-, keskmine- ja kruusliiv alla 0,05
mm osiste sisaldusega <2%
Il Vdhesel maaral 1-4 Jame-, keskmine-, kruusliiv ja peenliiv
kiilmaohtlik alla 0,05 mm osiste sisaldusega kuni
15%, jame kerge saviliiv
11} Kilmaohtlik 4-7 Kerge saviliiv, kerge ja raske savi, savi
v Véaga kiilmaohtlik 7-10 Tolmliiv, tolmliivsavi, raske
tolmliivsavi
Vv Erakordselt >10 Raske tolmsaviliiv, kerge tolmliivsavi
kiilmaohtlik
LISA 5.2.

Suhteline kiilmakerke suurus kuni 1,5 m paksuse kihi libi kiilmumisel kasutamiseks
kiilmakerke arvutaisel Eesti kliimavéotmes vastavalt niiskuspaikkonnale Lisas 4.1

Pinnase riihm, tdiendav tingimus Suhteline kiilmakerke suurus 1,5
m ldbi kiilmumisel, %.
1 2ja3
niiskuspiirkond | niiskuspiirkond
Jdme-, keskmine- ja kruusliiv alla 0,05 mm osiste sisaldusega 1 1
kuni 2%
Jdme-, keskmine- ja kruusliiv alla 0,05 mm osiste sisaldusega 1 1-2
kuni 15% ja peenliiv alla 0,05 mm osiste sisaldusega kuni 2%
Peenliiv alla 0,05 mm osiste sisaldusega kuni 15%, jame kerge 1-2 2-4
saviliiv
Tolmliiv, tolmne saviliiv, raske tolmne liivsavi 2-4 7-10
Kerge saviliiv 1-2 4-7
Raske tolmne saviliiv, kerge tolmne saviliiv 4-7 10
Kerge ja raske liivsavi, savi 2-4 4-7
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T66 nr 19-05-1490/1

Tee muldkeha geotehniline projekterimine.
Tee projekteerimise normi ptk 5 kasutamise raamistik.

Lubatud kiilmakerke piirvddrtused (mddruse 106 uue to6s oleva redaktsioon alusel)

Suurim lubatud arvutuslik kiilmakerge

teekattel, mm

Tee tlilip ja projektkiirus Uhtlaste omadustega ?l(%um?ta klh'l
aluspinnas Ebaiihtlaste vahim siirdekiilu
Hidraulilise omadusteg kalle te.e )
o konstruktsiooni
Tee tllp Projektkiirus Uldreegel S|dea'|ne a. muutmisel
kasutamisel tee | aluspinnas
konstruktsioonis
> 120 km/h 30 30 0 1:40
91-120 km/h 70 70 10 1:30
Maantee 71-90 km/h 100 70 10 1:20
51-70km/h 130 70 30 1:15
31-50km/h 160 100 70 1:10
> 70 km/h 70 70 10 1:30
Téanav 51-70km/h 130 70 30 1:15
31-50km/h 160 100 70 1:10
Muud teed ja
kergliiklusteed i 160 100 70 17
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IPT

PROJEKTIJUHTIMINE

LISA 7.1.

Tee muldkeha geotehniline projekterimine.
Tee projekteerimise normi ptk 5 kasutamise raamistik.

To6kihi pinnase muldkehas ja vajalik tee pinna korgus maksimaalsest arvutuslikust
veetasemest. Viiksema korguse korral on vaja projekteerida dreenikiht.

Tookihi pinnase rithk

Katte pinna vahim korgus, m

Pinnasevee voi pikaajalisest
seisuvee tasemest

Maapinnast, kui ei ole
tagatud pinnavee adravool

Peenliiv, jame kerge saviliiv,

liivsavi

- 1,1 0,9

kerge saviliiv
Tolmliiv, tolmne saviliiv 1,5 1,2
Kerge liivasavi, raske liivsavi

& ’ ’ 2,2 1,6
savi
Raske tolmne saviliiv, kerge
tolmne liivsavi, raske tolmne 2,4 1,8

LISA 7.2.

Dreenikihi projekteerimise kohustus

Dreenikiht on vajalik kui projekteeritavasse konstruktsiooni jéab alles sideainetega
toddeldud kiht vanas muldes vai kaljupinnas aluspinnasena jadb vihem kui 0,5 m siigavusele

katte pinnast.
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PROJEKTI|UHTIMINE Tee projekteerimise normi ptk 5 kasutamise raamistik.

LISA 8.
Tiitippinnaste jagamine klassideks ja vastavad elastsusmooduli vidrtused (Evz) klassidele.

Aluspinnas Téipsustus Liithend Klass
Kalju kalju Ka A
18hatud kalju P Lo
purustatud kalju " Mu
Veerised ! Ve A
Kruus Kr B
Kruusmoreen kiilmakindel kk KrMN C
kiilmakartlik 2 KrMN E (F)?
Liiv kiilmakindel jameliiv kk jLi C
kiilmakindel keskliiv kk kLi D
kiilmakindel peenliiv kk pLi D (E)*
kiilmakartlik keskliiv kLi E
kiilmakartlik peenliiv pLi E (F)¥
Liivmoreen kiilmakindel kk LIMN D (E)*
kiilmakartlik ? LiMN E (F)¥
Mol Mo F(GY, EY)
Mollmoreen MO6MN
Savi kuivamiskoorik (h > 1 m) kuivk Sa E
Sitke (cu > 25 kN/m?)®) Sa F(E)®
Pehme (cy < 25 kN/m?)? Sa G
Muda Mu G
Turvas Tv
Kandevdime A =300 MN/m?
B =200 MN/m? (150...280)
C = 100 MN/m? (70...150)
D = 50 MN/m? (35...70)
E =20 MN/m? (15...35)
F =10 MN/m? (5...15)
G = 5 MN/m?

Aluse Ev: hinnatakse loodusliku aluspinnase liigi kaudu. Kui maapinna tditmisel on mulde
alumise osa paksus vahemalt 1 m, siis kasutatakse aluse Ev,-na mulde alumise osa
elastsusmoodulit. Kui mulde alumise osa paksus on alla 1 m, siis vdib aluse Ev» arvutada leides
selle vastavalt aluspinnase Ev:-le ja mulde Ev,-le ning paksusele. Ka muud alust moodustavad ja
aluspinnasest parema Ev,-ga kihid mulde alumises osas vordsustatakse mulde alumise osaga.

Mirkused

Y Kiilmakartlik 15hatud vdi purustatud kalju ja veerised vordsustatakse kiilmakartliku pinnasega
Y Ev, = 35 MN/m?, kui tegemist on kuiva muldega vdi kui peenosise sisaldus ei iileta 20% ja
piirkond ei ole kuiv (vt. ka markus * allpool)

3 Tiivikkatsega méiratud dreenimata nihketugevus cy

9 Sulgudes olevat Ev» kasutatakse, kui maa-aines on 13pplasumises mérg ehk pdhjavee siigavus
aluse pinnast on alla 1 m voi kui piirkonda koguneb pinnavesi.

%) Muldes kuivana
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Tee muldkeha geotehniline projekterimine.
Tee projekteerimise normi ptk 5 kasutamise raamistik.

PROJEKTIJUHTIMINE

LISA 9.
Pinnase kasutuskolblikkuse ja aluskonstruktsiooni klasside ning aluskonstruktsiooni

elatsusumooduli ja kiilmakerke vidrtuse t mddramine

= T & i Moodul E (MPa)
Soe~la lab'_'s“e'lse % 2 Aluskonstruktsiooni | Informatiivne teave
P — g § klass Kiilmakerge t
F g (%)
0',::‘3 R 2 Kuiv Mirg Sobivus 1) Kirjeldus
Lohatud Lahtildhatud kalju
i R struktuu voi |Shatud pinnas
r
Kandev Killustiku voi
E=200 B t=0
pinnas kruusaga taidetav
Jaotav ala
pinnas
<7 < 70 S1 : Kr, krLvk
E=100 C t=0 Jaotav pinnas (KeMr, krivMr)
2) 7-15 <70 S2 |E=70 E=50 Muldke
D E o KrMr, krLvMr
t=0 t=3
kuivana
16-30 < 70 S3 E =50 E=35
E F ::ldke KrMr, krLvMr
t=3 t=6 )
kuivana
31-50 <70 54 E=35 E=20
F H :‘"'dke mGKrMr, mokrLvMr
t=6 t=12 .
kuivana
<7 > 70 H1 |[E=70 D t=0 Filter Lv, (LvMr)
715 | =70 | 2 |e=s0 E =3 |7 Lv, LvM
- - - Muldkeha Yo
kuivana
E=35 E=20
16-30 > 70 H3 F H :‘uldke t:;h
t=6 t=12 X
kuivana
E=35 E=20
31-50 >70 H4 = - Piiton moLv, moLvMr
ha
t=6 t=12 i
kuivana
0,002 | 0,063 [Pinnase-loike
mm mm [tugevus
< 30 =50 U1 E= 2?_' E= 2(; M5, MaMr, 3)
t=12 t=16 ———
Sa/Mé
= 30 =50 = 40 kPa u2 E=35
F Jaik Sa
t=6
=30 = 50 < 40 kPa u3 E=10
G Pehme Sa
t=6
U4 E=10
G L
t=6
1) Kirjeldab vimalikku sobivust. Sobivust kattekonstruktsiooniga tuleb kontrollida tapsemate uuringutega.

Kihiliste materjalide teralisuse kvaliteedinduded on Oksikasjalikumalt esitatud ,InfraRYL-is".
2) Kuulub klassi s1, kui labimisprotsent on 0,02 mm kohas alla 3.
3) Kihiline savi/méll (Sa/Ma) on pinnas, mille komal savi hulgas on vahemalt kohati méllikihid vGi sellest
veelgi jamedama (vett juhtiva) pinnase kihid.
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