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EESSONA

Kogu alusuuringu eessGna

Eesti riigiteede projekteerimisel on Transpordiamet sitestanud kohustuse kasutada katendite
projekteerimisel ,Elastsete teekatendite projekteerimise juhendit ja sellel juhendil
pohinevat katendiarvutusprogrammi ,,KAP*“. Mdlemad baseeruvad 1983. aasta Noukogude
Liidu katendite projekteerimisjuhendi BCH 46-83 (baasvariant) tdlgitud versioonil ja on
Eestis kasutusele voetud lihtsustatult limiteeritud valikutega.

Seoses Eesti liitumisega Euroopa Liiduga 2004.a, tuli ka teedeehituse nduded
harmoniseerida EL-s kehtivale, mistdttu muutusid nditeks nduded ehitustoodetele ja
katsemetoodikatele ning pohimotted pinnaste klassifitseerimisel.

Vene Foderatsiooni ja Euroopa Liidus kehtivate standardite vahel puudub iihene seos,
seetottu muudeti kiill Transpordiameti (endine Maanteeamet) juhendmaterjalid vdimaluste
piires vastavaks EL ehitusmaterjalide ja katsete nduetega, mida katendiarvutuses on iiritatud
kohandada EL nduetele, jattes pdhimdtted ja valemid samaks. Seega, kuna puudub iiks-iihene
iileminek Vene ja Euroopa pinnaste standardite vahel, sama nimetusega pinnastel on erinevad
omadused, siis tileminekut tdismahus ei ole lihtsalt voimalik teostada. 2021 aastal valminud
uuring ja selle alusel koostatud raamistik ,,Tee muldkeha geotehniline projekteerimine. Tee
projekteerimise normi ptk.5 kasutamise raamistik” (IPT Projektijuhtimine OU t66 nr.19-05-
1490/2) kill osundab vdimalusele 1dbi Mullatoode standardite EVS-EN 16907 senise
projekteerimise siisteemi jitkamisele (seejuures kooskdlas EL regulatsiooniga), kuid
osundab iihtlasi, et to6 ette valmistamise, kvaliteedi kontrolli ja vastu votmise tegevusi tuleks
sel juhul oluliselt muuta viimaks viimased vastavusse Mullatodde standardiga.

Transpordiamet peab oluliseks ka vdimalust kontrollida projekteeritud katendit koheselt
pérast selle ehitamist t66de vastuvotmisel, et hinnata kas tulenevalt eeldatavast koormusest
on arvutustes ettendhtud katendi omadused saavutatud. Kuid tidnasel pdeval puudub selgus
adekvaatsete kontrollimeetodite osas, mis vdimaldaks objektil kontrollida mullet ja
konstruktsiooni kihte ning iiheselt otsustada kas projekteeritud katendikihtide omadused on
saavutatud kihtidena kui ka tervikuna ka ehitustodde tulemusel. Kuna katendiarvutuse
metoodikad, mida maailmas kasutatakse, pohinevad enamuses samadel fiiiisikalistel alustel
(elastse poolruumi teooria, sellel podhinev Odemarki valem jne) siis on moistlik esmalt
teostada teaduslik metauuring, kuidas Euroopas on Euroopa ehitusméirusega sh
(toote)standarditel pohinevalt katendiarvutused tehniliselt lahendatud, millel need
baseeruvad ja teaduslikult hinnata millised lahendused voiksid Eestile pShimotteliseks
edasimineku aluseks olla.

Uuringu pohieesmaérgiks on vilja todtada adekvaatsed ajakohased katendi projekteerimise ja
arvutamise baasalused, mis arvestavad nii Eesti eriparade kui ka EL seadusandlusega, samas
sdilitades voimalusel jérjepidevuse (voimalusel vorreldavuse) seni kasutatavaga. Uuringu
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alameesmérgiks on vilja selgitada voimalikud erinevad katendi piisiomaduste
kontrollmeetodid, mis voimaldaks objektil t66 vastuvotmisel kontrollida tee konstruktsiooni
kihtide projekteeritud omadusi ning jooksvalt otsustada kas projekteeritud katendikihtide
omadused on saavutatud kihtidena voi tervikuna ehitustoode tulemusel arvestades ka
tiilipkatendite voimalikku kasutuselevottu, mida paralleelselt uuritakse.

Eurostandardite rakendamise pohialused on esitatud dokumentides:

EVS-EN 1990 seeria

EVS-EN 1991 seeria

Peamised kéesoleva aruande koostamisel aluseks olnud materjalid, millega kooskdlas
olemist kdeoleva aruande 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-EN ISO 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:
Liigituspohimdtted.

[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
Mullatdod. Osa 2. Materjalide klassifitseerimine.

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

[10] EVS-EN 16907-5:2018.
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Mullat6od. Osa 5. Kvaliteedikontroll.

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

[3]" prEN 1997-3:202x

CEN/TC 250/SC 7 N1438. Eurocode 7 - Geotechnical design.
M515 SC7.PT6 1997-3. Geotechnical structures (PT6) Oct-2020.

Uuringu II etapi aruande eessdna

Kéesolev aruanne on koostatud jirjena t66 I etapi vahearuandele ,,Eestis kasutatava
katendiarvutusmetoodika kaasajastamine lihtekohtade alusuuring. I etapi vahearuanne.” (dets 2021)

Vastavalt I etapis koostatud ettepanekutele, hiipoteesidele ja andmebaasidele teostati meta-
analiiiis huvi pakkuvate riikide katendile mdjuvad koormuste ning nende alusel eeldatavate
katendi karakterisikute mddramise pdhimdtete ja rakenduste osas vorreldes ka GOST ning
EN ISO pdhiste toodete ja pinnaste valikut ning selle ajas muutumist arvestades optimaalses
mahus kohalike materjalide ja pinnaste kasutamise vOimalust. Teostati meta-analiiiis
eesmirgiga hinnata kuidas leitakse erinevates riikides vajaliku katendi kandevdime koos
sellega, kuidas see mdjutab katendi kandevdoimet ajas, arvestades erinevate
toodete/materjalide kihtide (paksuste) omadustega arvestades ka aluspinnase omadusi.
Eeltoodu alusel hinnati integreeritult kuidas ja miks erinevates EL riikides kasutatakse
kataloogikatendeid ning millal ja missugustel pShimotetel voetakse kasutusele tiiiip- ja/voi
individuaallahendused. Samuti, millal ja missuguseid piisi- voi seisundiomadusi mis kihtidel
jms missuguste meetoditega neid kontrollitakse, et hinnata individuaallahenduse vastavust.
Kontrolliti, vorreldi ja hinnati I etapi ettepanekuid ja hiipoteese ning nende seoseid. II etapis
valminud vahearuanne votab kokku etapis tehtud t66d ja leiud koos siivaanaliiiisiga.

II etapi toode tédpsemaks sisuks oli osade I etapi vahearuandes esitatud hiipoteeside 14bi
tootamine. Hiipoteesid olid jargmised:

Hiipotees 1: Kdige ldhedasemad Eestis kasutavale teede projekteerimisele on Soome ja eriti
Venemaa normistik ja nii on nad ilmselt sobivaimad Eesti tulevaseks projekteerimise ja
arvutamise baasaluseks, sest need arvestavad nii Eesti eripirade kui ka EL seadusandlusega,
samas séilitades vOimalusel jirjepidevuse (vOimalusel vorreldavuse) seni kasutatavaga
katendiga. Venemaa iseenesest mdistevana, kuna Eesti normistik on algselt olnud Venemaa
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1983.a. normistiku tdlge, mida on aastate jooksul muudetud. Muudatused on olnud segased
ja vasturddkivad ning 2017 aasta Elastsete katendite projekterimise juhises ei ole sdilinud
enam Venemaa juhise struktuuri ja osaliselt on moondunud sealne sisu. Soome normistik on
koige ldhedasem Venemaa normistikule ja sellel on ilmselt ajaloolised p&hjused. Soome
iseseisvuse algaastatel moodustas insenerkonna tsaari Venemaal véljadppe saanud insenerid.

Ettepanek:

Teise etapis analiiiisitakse detailselt Venemaa ja Soome kataloogikatendite koostamise
pohimdtteid ja vorreldakse nende lahendeid Eesti TPN alusel projekteeritud katendiga.

Lisaks vorreldakse Venemaa ja Rootsi analiiiitilisi lahendeid.

Hiipotees 2: Tulevase katendiarvutuse alusel echitatavate  tee konstruktsioonide
kvaliteedikontrolliks sobivad kdige enam Soome ja Venemaa kvaliteedikontrollimeetmed.

Hiipotees 3: Soome ja Venemaa kvaliteedikontrollimeetmed saab viia kooskolla EVS 16907.

Ettepanekud:
Analiiiisitakse EVS-EN 16907 valguses erinevaid aluse, aluse erinevate kihtide ja katendi
chitusaegse ning jdrgse kontrolli rakendamise vOimalusi. Tahelepanu podratakse
katsemeetodite viimisele vastavusse EVS pShimdtetega.

Analiiiisitakse katsetihendamise voi katsetodga seotud aspekte erilahenduste kasutamisel
tee projekteerimisel. Médratletakse katsetod vajalik sisu ja mastaap, katsetoo ajal
kontrollitavad parameetrid ja kontrolli meetodid. Tépsustatakse katsetihendamise aruande
sisu.

Markus:

Detailne analiiiis esitatakse I1I etapi 16pparuandes.

Hiipotees 4: Erinevad katendi kihtide elastsusmooduli mddtmise metoodikad ei anna
vorreldavaid tulemusi. Tuleb otsustada voi valida missuguse metoodikaga hinnata
erilahenduste vastavust projekteeritud elastsusmoodulile

Ettepanekud:

Analiitisitakse erinevate elastsusmooduli modtmise metoodikaid katseplaadi suuruse ja
katsel rakendatava pinge valguses. Tehakse ettepanek kontrollkatsete tegemiseks
erinevatel katendi ja aluse kihtidel arvestades erinevaid koormuseid (koormus ratta alla
asfaldi pinnal, koormuse jaotumine asfaldi ja killustiku alustel kihtidel jne.).

Analiiiisitakse Troxler-seadme kasutamise vOimalusi tiheduse/mahukaalu ja niiskuse
mootmiseks tddde erinevatel etappidel.

Markus:
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Detailne analiiiis esitatakse III etapi 16pparuandes.

Hiipotees 5: Erinevate analoogseid tulemusi andvate katendiarvutusprogrammide kasutusele
vott sdltub otseselt vilja pakutud ja valitud Eesti teede projekteerimise uutest baasalustest.

Hiipotees 6: Erinevate katendiarvutusprogrammide kasutusele votmine tuleb analiiiisida koos
tiilip ja katalooglahenduste kasutuselevotmise voimalustega (tervikliku lahendusena).

Hiipotees 7: Katendi ja muldkeha ehitamise kvaliteedi kontrolli katsed jagunevad piisi- ja
olekuomaduste kontrolli katseteks ja neid saab rakendada vastavalt otstarbele, katse
tehnilistele voimalustele ja EVS-EN 16907 seeria juhistele.

Hiipotees 8: Kontrollmeetodid ei saa sdltuda kasutatud katendi arvutamise programmist.
Vordlemiseks kasutatavad nn. eesméarkvdirtused tuleb pdhjendada, arvestades
rattakoormuse jaotumist katendi ja muldkeha kihtidel, ning katsete koormusreziim ja
katseplaatide suurus tuleb vastavalt korrigeerida. Tiiiip-vdi kataloogilahendusi kontrollitakse
materjalide plisiomaduste vastavuse ja tiheduse kaudu. Katendi ja muldkeha
universaalkontrollimeetodit ei ole ja ei saa EVS-EN 16907 valguses méératleda.

Markus:

Detailne analiiiis esitatakse III etapi 16pparuandes.
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MOISTED

Aluspinnas kiesolevas juhendis on looduslik pinnas voi kalju, iimbertdotatud looduslik voi
tehispinnas, millele rajatakse voi millel paikneb tee konstruktsioon voi 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, miéiratakse pinge-suhtelise
deformatsiooni graafiku lineaarselt osalt.
E=6/¢

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

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

Olekuomadused on pinnase voi materjali omadused, mis kéitlemisel vdivad muutuda nagu
nditeks veesisaldus ja tihedus.

Pinnaseriihma moodustavad on teatud piisiomaduste alusel teatud mullatéode iilesande
lahendamiseks loodud ja tiilipomadustega iseloomustatud pinnased.

Tiiiiplahendus on pinnaseriihmadesse liigitatud pinnaste tiilipomaduste abil arvutatud ja
projekteeritud lahendus.

Kataloogilahendus on tiiiiplahenduse erijuht, esitatud pinnaserithmadena liigitatud
materjalide jargnevuste ja kihi paksustena.

Erilahendus on lahendus, kus ei ole kasutatud tiitippinnaseid ja/vdi nende tiilipomadusi.
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1 EESTI MAANTEED JA LIIKLUSSAGEDUS

Téna jagunevad riigiteed pdhi-, tugi- ja kdrvalmaanteedeks jairgmises mahus:
- pohimaanteed 1605 km,
- tugimaanteed 2407 km,
- korvalmaanteed 12505 km.

Lisaks eksisteerivad kohalikud teed, mis jagunevad maateedeks ja tinavateks:
- kohalikud maanteed 17573 km,
- tdnavad 5286 km.

Eesti teedevorgu osaks on ka era- ja metsateed mahus 18398 km.

Pohimaanteede osas tehakse vahet TEN-T teede ja E-teede vahel (jaotus osaliselt kattub, st.
et tee vOib olla samaaegselt nii TEN-T kui E tee):

- TEN-T teed (mahus 1291 km), mille ehitus on kaasfinantseeritav Euroopa Liidu
rahadega, need iihendavad pealinna teiste suuremate linnadega ja piiripunkte
sadamatega,

- E-teed (mahus 950 km — peateed ehk A-klassi teed E20, 67, 77 ning haruteed ehk B-
klassi teed E263, 264, 265) on Euroopa maanteedevorgustikus (UNECE siisteem,
rahvusvaheline teede numeratsioon).

Tugimaanteed tihendavad linnu omavahel ja pohimaanteedega. Korvalmaanteed iihendavad
linnu iilejéddnud asustusega.

Haldusreformi kiigus on algatatud muudatusi, millega soovitakse osa riigiteedest (ilmselt
kdrvalmaanteedest) iile anda KOV bilanssi ja samas on ka teeldike, millel ileriigiline tdhtsus
ja seetottu tdendoliselt antakse KOV-It riigile, muuhulgas RailBaltic projektiga seonduvalt.
Loogiline oletus oleks, et KOV bilanssi liiguksid teed, kus liiklus jaib alla 500 a/66p, kuid
see eeldab ka pohjalikke muutusi teehoiu rahastamise siisteemis. Senise analiiiisi jérgi voiks
siiski oletada, et KOV bilanssi liiguks kuni 3000 km kdrvalmaanteid ja jarelikult pohiliselt
need, kus liiklus on alla 50 a/66p (madala liiklussagedusega pdhi- ja tugimaanteede 16igud
on funktsionaalse liigituse jargi siiski korrektsed). Kahtlemata sdltub tegelik iileminek
teehoiu rahastamisest, sest teede iileandmisega koos liiguvad ka rahad. Et seni puudub
lahiaastate jaoks selge iilevaade eeldatavatest muutustest, késitleme siinjuures teedevorgu
ainult riigile kuuluvat osa ja tdnases jaotuses.

Koondinfo riigiteede kaalutud keskmisest liiklussagedusest (AKOL) aastatel 2017-2021 on
esitatud Tabelites 1 ja 2. Tabelis I on liiklussagedus ja Tabelis 2 on toodud liiklussageduse
analiiiis teeliikide 10ikes aastatele 2020 ja 2021. Andmete analiiiisil tuleb arvestada, et 2020
aasta viike liikluskoormus on seotud koroonapiirangute mdjuga — kevadel-varasuvel 2020
oli litkkluskoormus véga viike.
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Tabel 1. Riigiteede liiklussagedused AKOL aastatel 2017-2021

2017 | 2018 | 2019 | 2020 | 2021 | Keskmine
Pohimaanteed 5266 | 5395 | 5602 | 5407 | 5573 5445
Tugimaanteed 1559 | 1601 | 1663 | 1641 | 1651 1623
Korvalmaanteed | 299 310 | 321 321 328 316
Keskmine 965 993 | 1030 | 1008 | 1031

Tabel 2. Riigiteede pikkus (km) teeliikide 18ikes ja kaalutud keskmised liiklussagedused (AKOL) aastatel
2021 ja 2020.

2021 pohimaantee | tugimaantee | korvalmaantee kokku
pikkus | AKOL | pikkus | AKOL | pikkus AKOL | pikkus Keskmine
AKOL
14500+ 81,4 19415 0 0 4,6 19395 86,0 19414
6000-
14500 497,7 8757 55,6 7808 50,2 8262 603,6 8628
3000-
6000 436,9 4076 229,8 | 4091 61,5 4378 728,2 4106
500-3000 | 577,7 2119 | 1875,4 | 1335 | 1859,2 942 4312,3 1247
50-500 11,6 239 245,6 393 7767,2 192 8024,3 187
<50 0 0 1,0 47 2762,1 30 2763,1 29
Kokku 1605,3 | 5573 | 2407,5| 1651 | 12504,8 | 328 | 16517,5 1019

2020 pohimaantee | tugimaantee | korvalmaantee kokku
pikkus | AKOL | Pikkus | AKOL | pikkus AKOL | pikkus Keskmine
AKOL
14500+ 73,5 18830 0 0 0,8 18102 74,3 18822
6000-
14500 505,1 8450 45,4 7859 52,0 8684 602,5 8425
3000-
6000 477,0 4032 236,5 | 4228 68,6 4371 782,1 4121
500-3000 | 538,2 2042 | 1866,8 | 1335 | 1760,6 936 4165,6 1258
50-500 11,5 462 256,0 383 7864,0 194 8131,5 201
<50 0 0 1,0 43 2796,2 31 2797,2 31
Kokku 1605,3 | 5407 | 2407,5| 1641 | 12542,0 | 321 | 16553,2 1006

Tabelis 3 on toodud liikluskoormuse jagunemine sdidukite gruppide kaupa. Soidukiliigid
on grupeeritud jargmiselt:

- SAPA - soiduautod ja pakiautod,

- VAAB - sooloveokid ja autobussid,

- AR — kdik raskeveokitega autorongid.

Tabelites 1...3 toodud liikluskoormuse andmed on Eesti, Soome ja Venemaa katendite
analiiiisil tehtud vordlevate arvutuste sisendiks.
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Tabel 3. Liikluskoormus sdiduki gruppide kaupa

pohimaantee | tugimaantee | korvalmaantee kokku
2020 % | AKOL % | AKOL % AKOL % | AKOL
SAPA | 86.5% | 4822 | 91.8% | 1515 | 94.2% 309 89.6% | 923

VAAB | 3.4% 188 2.4% 40 2.5% 8 2.9% 30

AR 10.1% | 563 5.8% 96 3.3% 11 7.5% 77
2021

SAPA | 86.4% | 4674 | 91.7% | 1505 | 93.7% 301 89.5% | 900
VAAB | 3.2% 174 2.4% 39 2.6% 8 2.9% 29

AR 10.3% | 559 5.9% 96 3.6% 12 7.7% 77

12



T66 nr 21-06-1680/2

]
IPT — Eestis kasutatava katendiarvutusmetoodika kaasajastamise lahtekohtade alusuuring.
PROJEKTIJUHTIMINE

II etapi vahearuanne.

2 LIIKLUSKOORMUS
2.1 SIIRDETEGURID

Liiklussageduse teisendamiseks liikluskoormuseks kasutatakse siirdetegureid. Protseduur
teisendab liiklusloenduse andmed nn tingsdiduki normtelgedeks.

Mandri-Euroopas on reeglina arvutuste aluseks 10-tonnine paarisratastega normtelg.
Kahjuks arvestatakse erinevates riikides erineva rehvisurvega ja lisaks rea lisateguritega,
mistdttu koormused ei ole iiheselt vorreldavad.

Lisategurid arvestavad:
- soOiduraja laiusega, mida kitsam tee, seda suurem parandustegur,
- tee kiirusreziimiga, mida madalam kiirus seda suurem parandustegur,
- tee liigiga, transiidimagistraalidel on raskeliiklus reeglina intensiivsem, rohkem
kasutatakse super-single tiiiipi rehve, mille moju katendile on kordades suurem, kui
tavalistel veokitel.

Aastatel 2004-2018 arvestasid Soomes kasutusel olnud siirdetegurid kuni 60-tonnise
tdismassiga soidukitega, alates 2018 kuni 76-tonniste veokitega. Eesti siirdetegurites on
arvestatud kuni 44-tonnise tdismassiga. Maksimumpiiri ja koormuse tegeliku mdju seos ei
ole lineaarne vaid veidi keerulisem. Koikide arvutusalgoritmide jargi on 5- voi 6-teljeline
40/44 tonnise tdismassiga veok kdige suurema mojuga. Lubatud tdismassi suurenemisel
kasvab nii telgede arv, kui séiduki kogupikkus ja nii on hoolimata tdismassi suurenemisest
moju katendile vdiksem. Suure kandevdimaga asfaltkatte puhul kirjeldatud loogika kehtib.
Kuid ohukese katendi ja/vdoi mérja aluspinnase puhul ei taastu sdiduki telgede poolt
pohjustatud deformatsioon tdielikult enne jargmise telje koormuse rakendumist ning
elastsest deformatsioonist voib areneda aja jooksul plastne- ehk jadvdeformatsioon. Seega on
tdismassi tOstmine ohuks viiksema kandevdimega madalama kategooria teedel.

Eesti katendiarvutus tugineb NL aegsele normile VSN 46-83. Vene Foderatsioonis asendati
1983.a. kehtestatud norm 2001.a. uuega. Norm ODN (harukondlik teedenorm) laiendati
kogu SRU aladele MODN-nimelisena (rahvusvaheline harukondlik teedenorm). Alates
2018.a. on Venemaal juurutamisel uudne normatiivne strateegia. Normatiivbaasi
rakendatakse katselisena kolmeaastaseks perioodiks eelstandardina (PNST), millele jirgneb
kogemuste alusel kas uue redaktsiooni koostamine v3i PNST kehtestamine péris ehk
kohustusliku normina. 2018.a. ilmus uus juhis PNST 265-2018, mis sisaldab muuhulgas
oluliselt korrigeeritud (tdstetud) siirdetegureid. PNST 265-2018 alusel on 2020.a. ilmutatud
katendite kataloogid PNST 390-2020 ja ODM 2018.2.104-2020 (mdlemad tuginevad PNST
265-1 ehk tostetud siirdeteguritel). Samas on 2021.a. ilmunud uus standard PNST 541, mis
késitleb otseselt siirdetegureid ja PNST 542-2021, mis asendab eeltoodud PNST 265-2018
lahtudes kolmeaastasest tsiiklist. Seega tekib Vene kataloogide rakendamisel kohe kiisimus
kataloogide rakendamise aluseks olevast siirdeteguri tasemest. Kaasnevat on kasitletud ka
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kdesolevas aruandes kataloogikatendite vordlemisel. PNST 542-2021 kasutab asfaltkatte
kavandamisel 11,5-tonnist normtelge 800 kPa rehvirdhuga.

Analiiiisil on siirdetegurite véddrtused voetud tdna kehtivast juhendist. Koik vordlevad
arvutused on teostatud 2021 loendusandmete baasil. Liiklussageduse voimalikku muutust
jargmise 20 aasta jooksul ei ole arvestatud. Liikluskoormuse sisulist muutust - lisanduvad
raskemad soidukid, muutuvad kasutatavate rehvide parameetrid — samuti ei ole arvestatud.
Seda pohjusel, et kdesolev analiiiis vordleb eri riikide lahendeid ning eri riikides tulevikus
rakenduvad siirdetegurite korrigeerimised ei ole ennustatavad.

Tegelikult ei arvesta téinased algoritmid ka sdiduautode koormusega. Uhe sdiduauto koormus
voib kiill siirdeteguri mottes olla marginaalne, kuid enamkoormatud teedel kujuneb ka
viikese siirdeteguriga 10puks arvestatav koormus. Ka Soome siisteem ei arvesta sdiduautode
koormusega.

Tabelis 4 ja Joomisel I on toodud siirdetegurid, millega arvestatakse eri riikide
liikklussageduse teisendamisel liikluskoormuseks. Tahelepanuvéirne on, et Eestis on kehtivad
siirdetegurid suuremad kui Soomes ja Rootsis ja on vorreldavad Vene 2021.a. teguritega 10
tonnisele normteljele taandamisel. Vene normides on siirdetegurit ileminekutel 2001-2018-
2021 oluliselt muudetud, ilmselt oli 2018.a. siirdetegur liiga suure varuga ja seda taandati
2021.a. védiksemaks. Tépsemalt on seda temaatikat kisitletud kataloogikatendite analiiiisi
juures.

Oluline on siinjuures maérkida, et normtelgede lébisditude arvu alusel leitakse tee vajalik
kandevdime vidrtus. Eestis suurendati siirdetegurite véértust 2015 aastal oluliselt (ca 2
korda), millega suurendati arvutuslikku normtelgede iilesditude arvu. Vene normides tosteti
siirdetegurid 2018 aastal samuti &4rmuslikult suureks, kuid 2021 aastal véhendati neid ning
nad on samas suurusjérgus teiste riikide siirdeteguritega. [Imselt oli siinjuures pdhjuseks, et
ainult siirdetegurite muutmisega siisteemi korrastada ei ole vdimalik, pealegi on just
siirdetegur tee katendi projekteerimise siisteemi kdige subjektiivsemalt médratletav suurus.
Arvestada tuleb, et vajaliku kandevdime ja normtelgede ldbisditude arvu vahel valitseb
logaritmseos ning suure liikluskoormuse korral ei piisa {iksnes siirdetegurite
korrigeerimisest. Vajalik on seose kaasajastamine ja suurenenud liikluskoormusega
vastavusse viimine.

Tabel 4. Siirdetegurid eri riikide normides

Riik Vene Soome Eesti Rootsi
Aasta 2001 2018 2021 2004 | 2018 | 2001 | 2015 | 2020
Normtelg, | 10 | 115 | 10 | 115 | 10 10 10 | 10 10
tonni

VAAB 064 | 167 | 099 | 167 | 1,09 | 08 09 | 093 | 267 | 159
AR 150 | 7,41 | 6,37 | 3,78 | 2,58 | 2,9 3,2 | 2,00 | 3,76 | 3,00
RS 126 | 580 | 486 | 3,19 | 216 | 231 | 2,56 | 1,70 | 3,45 | 2,50
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Siirdetegurite vordlus erinevates normides
RUS - Venemaa, FIN - Soome, EST - Eesti, SWE - Rootsi

o B N W b~ U1 O N

RUS'01 RUS'18 RUS'21 FIN'04 FIN'18 EST'01 EST'15 SWE'20

W Veoauto ja buss M Autorong Raskeveok

Joonis 1. Siirdetegurite vordlus eri riikide normides

Mairkus: Vene skeemis on lisatud ,,liiklusprognoosi ebatépsuse tegur” (1,15...1,5) ja teised varutegurid, parast
summaarse koormuse arvutusi. Rootsi skeemis lisanduvad tdiendavad tegurid summaarse koormuse
arvutusvalemis, Soome skeemis lisandub tegur sdiduraja ja piirneva peenra ning ndlva kaldega seoses, mdlemal
juhul tegurid suurendavad arvutuslikku koormust.

2.2 KESKMISE LIIKLUSKOORMUSE VORDLUS

Liikluskoormusena on késitletud milj. normtelje (10 tonni) iilesditu teatud ajaperioodil (péev,
aasta, 10 aastat, 20 aastat jne.).

Probleemid seonduvad liiklusloenduses kasutatavate soidukite liigilise jaotuse
definitsioonidega — erineva loendustehnoloogia korral on saavutatud hea katvus autorongide
eristamises, kuid suured vahed on soolosdidukite puhul sdiduautode (sh pakiautod ja
viikebussid) ja veoautode-busside eristamises. Katendi kontekstis on oluline pigem 3,5
tonnise tdismassiga sdidukite eristamine. See on vdimalik vaid kaalupunktides, mis Eestis
asuvad Adaveres ja Luigel. Kahjuks ei ole olemasolevad kaalupunktid pidevalt
hoolduslepingutega kaetud, mistottu on kasutada olev andmestik selles osas liinklik. Igal pool
mujal Eestis liigitavad loendurid sdidukeid pikkuse voi telgede vahede kaudu. On selge, et
erinevad loetlemise tehnoloogiad annavad 16pptulemusena veidi erinevaid andmeid, kuid
Adavere ja Luige kaalupunktides ja vahetult enne ja pédrast kaalupunkti paigaldatud
loendurite andmeid vorreldes voib viita, et erinevus ei lileta tavapérast statistilist muutlikust
(Tabel 5).
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2021 andmed 2020 andmed
AKOL | SAPA | % | VAAB | % | AR | % | VAAB | AR
% %

Enne Adaveret (107-115) | 8098 6726 84 | 223 2 [1149 | 14 3 14
Adavere KP 117,2 8739 7323 | 85 | 327 3 [1089 |12 3 12
Pirast Adaveret (120-124) | 7088 5926 85 | 277 3 |88 |12 3 12
Enne Luiget (15-19) 19663 | 15887 | 82 | 1255 6 | 252112 6 12
Luige KP 19,5 16257 | 12694 | 79 | 1107 6 | 2456 | 15 6 19
Piirast Luiget (24-26) 17907 | 14303 | 81 | 1197 6 | 2407 | 13 6 13

Tabelis 6 on toodud litkluskoormuse vOrdlus Eesti litklusloenduse andmeid aluseks vottes
Eesti ja Soome normi kohaselt teisendades.

Tabel 6. Liikluskoormuse vordlus, Eesti liikklussagedus on teisendatud liikluskoormuseks Eesti ja Soome
kehtivaid siirdetegureid kasutades.

Soidukite liigiline jaotus Normtelgede arv enamkoormatud
soidurajale, tuh. normtelge
SAPA | VAAB | AR | Raske- | EST- EST-20 FIN-20
veokite | péevas aastaga aastaga
osakaal,
%
Pohimaanteed 4822 188 563 13,5 1,316 9612 9 009
Tugimaanteed 1515 40 96 8,2 0,211 1538 1771
Korvalmaanteed | 309 8 11 5,8 0,034 250 229

Uheks peamiseks Tabeli 6 alusel tehtavaks jirelduseks vdiks olla — vottes arvesse Eesti
keskmist liiklussagedust teeliikide kaupa, saame liikluskoormuse normtelgedes nii Eesti kui
Soome normi kohaselt arvutades vidga sarnase. Siinjuured tuleb kindlasti rGhutada, et ka
normtelje parameetrid on Eestis ja Soomes samad (10 tonni teljele, 600 kPa rehvirdohk) ja
projekteeritav eluiga on mdlemas riigis 20 aastat.

Tabelis 7 on toodud liikluskoormuse vordlus Eesti liiklusloenduse andmeid aluseks vottes
Venemaa ja Soome normi kohaselt teisendades. Tabeli koostamise aluseks olid erinevate
soidukite liikide (SAPA, VAAB, AR) ldbisdidu statistika Statistikaameti andmetel.
Liikluskoormus arvestatud >500 AKOL riigiteede keskmisena.

Tabel 7. Liikluskoormuse vordlus, Eesti keskmine liiklussagedus on teisendatud liikluskoormuseks Venemaa
ja Soome erinevate normide siirdetegureid kasutades.

Normtelgede arve enamkormatud soidurajale, milj. Normtelg

normtelge

(Eesti keskmise liiklussageduse korral) (tonni)
Venemaa 2018 3,63 11,5
Venemaa 2021 1,61 11,5
Soome 2004 3,07 10
Soome 2018 3,40 10
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2.3 LIHIKLUSKOORMUS TEE LIIGITI

Keskmiste liiklussagedusega opereerimine annab iildise vOrdlusbaasi erinevate riikide
projekteerimissiisteemi vdrdlemiseks. Vordlus tee klassi (liiklussagedus AKOL alusel) ja
liigi (pohi-, tugi- ja korval maantee) liiklussageduste teisaldamisel liikluskoormuseks on
toodud Soome ja Eesti normidest 1dhtuvalt Tabelis 8.

Tabel 8. Tee koormus 20 aasta jooksul (tuhat normtelge, arvestades 2021 liiklusega ilma kasvuta)

2 Eesti 2015 Soome 2018 Soome 2004

3 Pohi | Tugi | Korval | Pohi | Tugi | Korval | Pohi | Tugi | Korval
¥ gl

@ < B

4 S |

3 = | S

~ 'k :

S RS

N N &

14500+ | 1 | 0,45 | 25900 4200 18200 1700 16400 1500
6000- 2 10,55 | 17700 | 6700 6900 13500 | 4400 4300 12200 | 4000 3900
14500

3000- 3 10,55 7200 | 4400 2700 5500 | 3100 1600 4900 | 2800 1500
6000

500- 4 10,55 | 4000 1600 700 3100 | 1200 500 2800 | 1100 400
3000

50-500 5 0,6 1500 500 200 1200 300 100 1100 300 100
0-50 6 0,6 30 20 20 20 20 20

Tabelist on ndha, et koikide teeliikide liiklussageduste jaoks eraldi vdetuna saame Eesti
loendatud liiklussageduse (Tabelid 2 ja 3) korral teele langevaks koormuseks Eesti normiga
arvutades alati suurema koormuse kui Soome normiga arvutades.

Pohjuseks ilmselt suurem siirdeteguri véirtus Eesti normis. Arvestada tuleb asjaolu, et
Soome reeglite kohane koormusarvutus sisaldab ka parandustegurit sdiduraja ja sellega
piirneva peenra laiusest ja ndlva kaldest, millest tulenevalt suurendatakse arvutuslikku
koormust kitsamal teel ja jdrsuma ndlva korral. Soome normis kohaldatakse
parandustegureid, kui ndlva kalle on 1:3 kuni 1:4 ja kui tee laius on alla 10 meetri. Eestis on
nodlvad sageli ka nii jarsud kui 1:1,5 ja seda ka kdrgema klassi teedel. Seega voiksime oodata,
et hoolimata viiksemtest siirdeteguritest voiks madalama klassi teede korral olla Soome
arvutuslik liikluskoormus olla siiski sama litklussageduse juures suurem, kui Eesti arvutuslik
liikluskoormus. Et see nii ei ole on tingitud ilmselt veoauto ja bussi (VAAB) siirdeteguri
suurest vaartusest Eesti normis (2,64 v 0,9).

Seega saame Tabel 8 viirtuseid késitleda hinnangulistena, sest registriandmed ei sisalda
piisavat infot tipsemate tegurite rakendamiseks. Kéesolevas analiiiisis on eeldatud II klassi
teedele tegurit 1,4 ja tee klassi ehk liiklussageduse alusel madalamates gruppides kuni tegurit
2,0. Kuni 7 m laiuse tee puhul on ndlva kaldel 1,2...2,5 teguri védartuseks Soome vastava
tabeli jargi parandustegur isegi 2,8.

Voime seega viita, et tervikuna annab Eesti siirdetegurite siisteem suurema liikluskoormuse
vadrtuse kui Soome siirdetegurite siisteem.
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3 VAJALIK KANDEVOIME

Jargmiseks sammuks on liikluskoormusele vastava tee vajaliku arvutusliku kandevdime
véértuse leidmine. Tee vajalik kandevdoime on kandevdime (elastsusmoodul) tee pinnal.
Arvutuslik tdhendab, et vajalik kandevoime tuletatakse litklussageduse, liikluse loenduse ja
siirdetegurite kaudu leitud liikluskoormuse jaoks kindla eeskirja (valemi) abil arvutades.
Arvutus sisaldab mitmeid empiiriliselt leitud tegureid ja kordajaid, mis votavad arvesse tee
laiust, sdiduradade arvu, tee muldkeha ndlvust jm.

Eesti juhendis leitakse vajalik kandevoime logaritmseosest kujul:

Evaj = a*log(Q)+b,
kus
- a=70jab=56;
- Q on taandatud koormussagedus ehk 20 aasta summaarne koormus jagatud konstandiga
5000.

Hilisemas katendiarvutuses kontrollitakse, et arvutatud Eiq ei oleks vdiksem kui Evaj*Ki kus
Ky on tugevustegur mis sdltub tee klassist ja katte liigist. Piisikatendi tugevusteguri vaértused
on toodud Tabelis 9 ja Ky sisuks on lubatud lagunemise ulatus tooea 1dpuks (20 voi 24 aastat).

Tabel 9. Tugevustegurid piisikatetele
Tee klass 1 2 3 4 5 6

Kt vidirtus | 1,03 | 1,00 | 0,95 ] 0,90 | 0,85 ] 0,79

Soome siisteemis on tegemist astmelise reglemendiga, mistottu vajalik kandevéime véértus
on sitestatud koormussageduse vahemiku jaoks arvestusega, et sageduskahvli {ilempiiri
juures on varu minimaalne ja kahvli alampiiris maksimaalne.

Joonisel 2 ja Tabelis 10 on esitatud vajaliku kandevdoime véértused liikluskoormusest
soltuvalt:
- Joonisel 2 ildiselt, Soome ja Saksa vajaliku kandevdime véirtused vastavalt
liiklusklassidele ja Eesti vajaliku kandevdime véairtused iilaltoodud logaritmseosest.
- Tabelis 10  Soome ja Eesti vajaliku kandevdime vastavalt registreeritud
liiklussagedusele (AKOL) Eestis.

Arvestada tuleb, kui Eestis saadakse Evaj < 180*Ky;, tuleb ldhtuda viimasest vaértusest.

Olulised jéreldused on jargmised:
- Eesti ja Soome arvutuseeskirjades on sama normtelje koormus ja rehvirdhk, sama
katendi arvutuslik eluiga;
- Eesti kasutab oluliselt suuremaid siirdetegureid, mis viib suurema prognoositud
iilesoitude normtelgede arvule;
- Hoolimata vdiksemast normtelgede iilesditude arvust on Soome eeskirja kohane
vajalik kandevdime oluliselt suurem, kui Eesti eeskirja kohane.
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Kirjeldatud fenomeni pdhjusena saab vilja tuua vaid asjaolu, et Eesti kasutatav valem Ev,;
arvutamiseks aastast 1983 ei ole enam ajakohane. Vahepeal on oluliselt muutunud
liiklusintensiivsus, samuti raskeveokite ja veokite ning autorongide kaal ja telgede arv.
Joonise 2 pdhjal véime viita, et siirdetegurite muutmisega Ey,j vdartust oluliselt tdsta ei ole
vOimalik ja muutmist vajaks valemi parameetrid a ja b.

700

600

500

200

100

Joonis 2. Vajalik kandevdoime Evaj Soome, Saksa ja Eesti normi kohaselt arvutatuna liikluskoormusest.

Tabel 10. Vajalik kandevdime Evaj Soome ja Eesti eeskirja kohaselt arvutatuna Eesti riigiteede tinase

Eesti-Soome-Saksa Evaj vaartused

10

20

30

40

Liikluskoormus, milj. normtelge 20 aasta joksul

—0—FIN —@—EST

keskmise liiklussageduse kaudu arvutatuna

GER

50

60

% Ktt | Eesti 2015 Soome 2018
§ Q0 | E. |180*Kn, Evij, | Emin,
§0 2 §‘° MPa | MPa E@ MPa | MPa
2 3 S g S
N N = =
14500+ 1 |1,03 28,7 5733 | 329 185 20,0 461 470
6000-14500 | 2 | 1,00 18,3 3660 | 305 180 13,8 433 470
3000-6000 3 10,95 6,9 1376 | 262 171 5,1 361 415
500-3000 4 10,90 1,8 359 211 162 1,3 263 285
50-500 5 10,85 0,21 41 144 153 0,15 102 170
0-50 6 | 0,79 0,03 6 86 142 0,02 -45 170
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Vene siisteemis (PNST 542-2021) kasutab asfaltkatte kavandamisel 11,5-tonnist normtelge
800 kPa rehvirdhuga. Juhendi valem 4 voi valem 6 jargi:,

}.I-Np = l:]a"? JII-HU.'I HI.'TII.'I.FkH zj: = '."rln'l:sm cyM V61 L b LD E Vi M

Liikluskoormuse prognoos normtelgedes N, moodustub jargmistest komponentidest:

- f-rajategur (analoogne Eestis kasutatavaga, enamlevinud 0,55 ja 0,45)

- ke — eeldatav kapitaalremontide vaheline periood (téna reeglina 24 aastat, vordlusena
Eesti ja Soome 20 aastat)

- T —,ndrkade“ pdevade arv aastas, tabeli jirgi peaks see Eesti tingimustes olema 125

- q— aastane liikluse kasv protsentides

- N ja S vastavalt konkreetse sdidukiliigi loendatud esinemiste arv ja siirdetegur

- ka— liiklusprognoosi eeldatava héilbe tegur I...IV klassi teedel (1,49 — 1,49 — 1,38 —
1,31)

Siirdetegurid on méaératletud juhises PNST 541:2021. Arvestades eclnevalt analiilisitud Eesti
likklussagedust ja statistilist veokite jaotust, kujuneks keskmiseks sooloveoki siirdeteguriks
2,0 (11,5 tonnisele normteljele) ja autorongidele 2,6.

Vordluseks oleme kontrollinud siirdetegureid ka normist PNST 265-2018. Viimane on olnud
aluseks kataloogide koostamisel (PNST 390-2020 ja ODM 218.2.2104-2020 kataloogid).

Liiklusprognoosi ulatuses eeldame liikluse kasvuks 1,5% aastas, mis vastab 20 aasta kasvule
1,35 korda. Juhendi valem 9 annab minimaalse kandevdime véértuse valemiga, rehvirdhk p
on 0,8 ja konstant C 11,5-tonnise normtelje jaoks 3,20.

e
—

]
-

Eig on Emin 18bi korrutatud tee klassist tuleneva tugevusteguriga (1,5-1,2-1,17-1,15),
sisuliselt on Egq Eest ja Soome ldhenduses vajalik kandevoime Eyg;.

Arvestamata teede funktsionaalset jaotust, saame Eesti riigiteede keskmistele
liiklussagedustele leida Vene standardi kohased Emin ja Euad (Tabel 11). Eeldatud on
koormuse kasvu todea 24 aastat jooksul 1,35 korda (1,5% aastas).

Tabelis 11 toodud Eig vdirtused iiletavad kdigi teeklasside Eesti keskmiste litklussageduste
juures tee klassist tuleneva miinimumpiiri ja sellisena Vene kataloogilahendusi Eestis
kasutada tildjuhul ei saaks. Teisest kiiljest on Vene reglemendi kohane vajalik kandevdime
Euq alati oluliselt suurem, kui Eesti ja Soome vastavad Ev,j suurused (Joonis 3). PGhjuseks
voib olla asjaolu, et Soomes ja Eestis kasutatakse asfaldile universaalset elastsusmooduli
vadrtust, Vene reglemendis on asfaldil aga elastsusmoodulite véirtused diferentseeritud
asfaldi kvaliteediklassist ldhtuvalt. Detailselt on temaatikat késitletud kataloogikatendite
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vordluses peatiikis 4. Samal pohjusel on ka Vene reglemendi siirdetegurite vairtus oluliselt
suurem (vt. Joonis I), suurem siirdetegur véljendubki suuremas vajaliku kandevdime
numbris.

Tabel 11. Vene kataloogikatendite liiklussagedus ja koormuspiirid

o PNST 390:2020 ODM 2020

=

3

-

2 &
= &) % Euwin, Eiw, | VI | V2 Vi |\ V2 | V3
S < v | MPa MPa VoS
S A . S0 s &
2 g =3 s8¢
= e g 3 S5 3
= 3 g 5 SE 3
~ &~ Z S X ] S
14500+ | 1 |116| 104 435 651 | 330 | 550 | 1,3-110 | 600 | 645 | 720
6000- 2 [131] 66 412 494 | 325|430 1,194 | 400 | 465|530
14500
3000- 3 (104 23 360 421 | 310|430 0,84-9,4 |370 425510
6000
500- 4 |88 | 056 291 334 | 250 [350| 0,25-1,9 | 350 | 380 475
3000

Mairkused: Emin — leitakse koormusest, vt eespool seletus, Ejg leitakse Emin 18bi korrutatud tugevusteguritega.
Koormuspiirid — miljonid normteljed, antud kataloogis lahendi kasutuspiirkonnaks. V1, V2, V3 on katendi
variandid. Kui Egq (arvutatakse) suurem, kui katendi variantide kontrollnumber tabelis (PNST-930-2020), siis
ei saa kataloogi kasutada, siis tuleb kasutada ODM-2020 kataloogi variante voi arvutada (tiitipkatend).

Vajaliku kandevdime Evaj Eesti teedevorgus keskmise
liilklussageduse juures
700

600
500

400

30

20
0

14500+ 6000-14500 3000-6000 500-3000
Liiklussagedus (tee klassi alus) - AKOL

o O O

Vajalik kandev&ime (Mpa)

BMEST WFIN mRUS

Joonis 3. Ev,j (Vene siisteemis Euq) védrtused eri litkklussagedusega teedele (teeklassidele 1-4) Eesti keskmise
liikklussageduse jaoks.
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4 KATALOOGIKATENDID

Kéesoleva analiiiisi eesmérgiks on siisteemsem ldhenemine katendite projekteerimisele. See
nduab moningate varasemate postulaatide iimber hindamist. Esiteks katendite
projekteerimise metoodikast laiemas tdhenduses EVS-EN 16907 ,,Mullat66d* aluseks vottes.

Katendi projekteerimisel saab EVS-EN 16907 kohaselt 1dhtuda kataloogilahendustest (mis
on lébi arvutatud variandid teatud eeldustele — aluspinnas, liikluskoormus, kliimavodnd jne.),
tiiliplahendustest (materjalide ja pinnaste klasside tiilipomadustel tuginev metoodika, kus
arvutuslikult méaratakse vajalikud kihipaksused) ja erilahendustest (materjalide ja pinnaste
omadused moddetakse katsetdo ajal ning mdodtetulemusi kasutatakse arvutustes).

EVS-EN 16907 ,,Mullato6d* jargi on Eestis valdav meetod, mis tugineb KAP 2.0 arvutustel
sisuliselt tiitipkatend, kui kasutatakse VSN 46-83 toodud pinnaste ja materjalide omadusi
ning sisuliselt erilahendusel pdhinev katend, kui kasutatakse mingeid muid materjale ja
pinnaseid ning nende omadusi. Kataloogilahendused puuduvad. Kuna valdavalt ei kasutata
VSN 46-83 pinnaseid ja nende omadusi, vaid muudetud ja korrigeeritud omadusi, on
valdavaks erilahendusel pohinevad katendid.

Ka Odemarki valemil pohinev Soome maanteede projekteerimise praktika ning ka Rootsis ja
Taanis kasutatavad tarkvarad (PMS Objekt ja MMOPP) on oma sisult tiilipkatendid —
vajalike pinnaste ja materjalide kihtide paksused arvutatakse tiilipomadusi aluseks vottes.

Soome linnalahendus, mis on kirjeldatud InfraRYL kogumikus ja Saksa
tiilipkonstruktsioonid on puhtakujulised kataloogilahendid.

Kataloogilahend on ka Tallinna tiitipkatendid, mis tuleks timber nimetada katendikataloogiks
ja ka Tartu (veel kinnitamata) kataloog.

Et geosiintectide kasutamisel teeb arvutused reeglina materjali tootja voi tarnija, ei sisalda
kataloogilahendused reeglina konkreetseid tooteid ja tehnilisi kriteeriume.

Venemaa on 2018 ja 2021 aastal vdlja andnud oma katendite lahenduste kataloogid (PNST
390 ja ODM-218.2.104-2020). Kuigi PNST 265/542 ei sisalda geosiinteetide kasutust, on
kataloogikatendites arvestatud asfaldivorkude kasutusega (I-1I klass, kahe asfaldikihi all) ja
geotekstiilidega (killustiku all ja saviliiva voi liivsavi puhul ka muldkeha ja lisakihtide
vahel), fikseerides ka tlisna lildised nduded geomaterjalidele.

Kataloogilahendid on kallimad kui tiilip- voi erilahendused, kuid kuna kataloogid on
koostatud teeklaasi liitkluskoormuse iilemisele piirile, siis on nad reeglina pikaajalisemad -
reaalselt tuleb suurem investeering tagasi lébi suurema ressursi ja pikema tdoea.

Teede projekteerimisnormide uue redaktsiooni kavandis on loobutud tee klassi moistest.
Soiduradade arvu maédrab liiklussagedus, projektkiiruse tee liigitus (pShimaantee,
tugimaantee, kdrvalmaantee) ja asukoht (hajaasustus, linnaléhiala, tiheasustus). Seega tuleb
labi mdelda ka varutegurite uus kontseptsioon tiilipkatendite (KAP) rakendamiseks.
Kataloogikatendi puhul ei ole selleks vajadust — kataloogid koostatakse iilaltoodut silmas
pidades.
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PPP voiks anda uue vdimaluse ka innovatsiooniks — kuna partnerile makstakse kvaliteetse
tee kdigushoidmise eest, saab optimeerimisel arvestada ka vajalike hoolduskuludega ja
pikemaealise tee suurema ehitusmaksumuse korvab véiksem remondivajadus kogu todea
jooksul.

4.1 ALUSPINNAS

Aluspinnased on tavaliselt eri riikides jaotatud riihmadeks, millele on antud tiitipomadused.
- Soome tiheasustusaladel kasutatavas InfraRYL (2017) kataloogis on antud
teekonstruktsioonid seitsmele aluspinnasele kandevdimega vahemikus 5...300 MPa.
- Vene kataloogides on iildistatult kolm aluspinnast — liiv, saviliiv ja liivsavi/savi.
- Eestis seni kasutatav KAP2.0 kasutab aluspinnaste liigituses nelja gruppi, lugedes
iilejddnud voimalikud aluspinnased pigem materjalideks.

Uldiselt soovitatakse ndrgad aluspinnased muldkeha alt kas vilja vahetada vdi nende
omadusi parandada stabiliseerimisega.

- Saksa kataloogis eeldatakse teekonstruktsiooni alusena pinnast voi muldkeha
kandevoimega vdhemalt 45 MPa. Kui see ndue ei ole tdidetud, tuleb
aluskonstruktsioon arvutada ja rajada — lisades muldkeha paksust, asendades pehmeid
aluspinnaseid tugevamatega voi stabiliseerides neid.

- Vene kataloogikatendid eeldavad kandevdimet kataloogikihtide all vahemalt 40 MPa.

- Soomes soovitatakse aluspinnase kandevdime <10 MPa korral kataloogilahendusi
mitte kasutada.

Soovitame Eestis kataloogid vilja tootada aluspinnastele kandevdimega alates 45 MPa ja
rohkem. Pinnasetingimused Eestis on tildjuhul paremad, kui Soomes ning alla 45 MPa
kandevdimega aluspinnaste osakaal on viike — reeglina turvas ja mdnel iiksikul juhul pehme
savi ja moll. Soome kataloogide iile votmisel tuleb 1dhtuda iile vdetud kataloogist tdies mahus
sh. piirangud aluspinnasele.

4.2 KATENDI ALUS

Uldiselt on suund tugevama aluse loomisele. Nii on Soomes aluse kandevdime ndudeks 160
MPa sidumata alusele ja 290 MPa stabialusele. Rootsi tiilipkatendites (PMS Objekt) on
valdavaks 50 cm paksused graniitkillustikust alused, mille voib asendada 30 cm paksuse
stabiliseeritud iilakihiga graniitkillustikust alusega ning koormusest soltub vaid
asfaldikihtide paksus. Stabialuse puhul saavutatakse sdést sellega, et stabikihile on vdimalik
rajada kahekihiline asfaltkate, sidumata aluse puhul on asfaldikihtide paksus suurem - kolm
vOi koguni neli kihti. Analoogne ldhenemine on valitud ka Vene kataloogikatendites —
stabialuse kasutamine vdimaldab kahandada kallimate kihtide paksust.

Eesti reglemendis seni puudub aluse minimaalse arvestusliku kandevdime ndue.

4.3 KATENDI TOOIGA

VSN 46-83 juhises eeldati, et piisikatend (asfalt) kestaks vdhemalt 15 aastat. Nii on see ka
kirjas MKM kehtivas médruses (projekteerimisnorm) ja ka kavandis. Muu maailma eeskujul
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on amet (TRA) eeldatavat todiga riigiteedel tostnud 20 aastani, kuid pdhimotteliselt pole ka
see piiriks. Asfaltkatte elueaks on erinevates riikides tavaliselt 20...30 aastat, betoonkattel
kuni 30...50 aastat.

Kataloogikatendite todiga on reeglina veidi suurem, mistdttu v3ib eeldada isegi
investeeringuvajaduse kahanemist pikemas perspektiivis. Soomes on seni arvestuslik todiga
20 aastat, Venemaal on seda piisikatetel (2017) tdstetud 24 aastani.

Eluea tagamiseks on oluline, et kulumiskiht asendatakse vastavalt tegelikule kulumisele,
vajumisele v0i vananemisele Oigeaegselt. Katte deformatsioonid on meie tingimustes
tingitud kahest pohjusest — esiteks, naastrehvide kasutus, teiseks raskeliikluse pohjustatud
vajumised. Lisaks kahaneb vananemise tagajérjel bituumeni elastsus ja asfalt muutub
rabedaks ning ei kditu suurematel koormustel enam elastselt, vaid rabedalt ja selle tagajérjel
praguneb. Tekkib vorkpragulisus, pragude kaudu liigub vesi kattelt alakihtidesse ja need
purunevad. Seega tuleb digel ajal pragude areng peatada kas pindamise teel voi vajadusel
tilakiht asendada.

Prantslaste véitel ei kesta asfaldist iilakiht iile 10 aasta — bituumen vananeb péikese mdjul ja
asfalt muutub rabedaks. Suurema koormusega on vajalik iilakihi asendamine varem kulumise
tottu, vdiksema koormusega kestab katend ka ilma tilakihti asendamata etteantud tdoea.

4.4 KLIIMATSOON JA KULMAKINDLUS

Rootsi on jagatud viieks kliimatsooniks. Venemaa on jagatud 5 kliimatsooniks, koos
alamtsoonidega on neid tsoone kokku 12. Eesti ala kuuluks pdhimdtteliselt 113 tsooni (11> on
Kaug-Idas).
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Joonis 4. Kliimatsoonid (Rootsis ja Venemaal)

Vene siisteemi baasilt on kokkuleppeline keskmine kiilmumissiigavus Eestis 1,25 m.
Tegelikult asub 2018 Vene juhendi jargi 1 m kiilmumissiigavuse isobaas orienteeruvalt
lahedal Parnu maanteel ja 1,2 m isobaas ulatub teispoole Peterburi linna (seda nii 1983 BCH
46-83 alusel kui ka PNST 265-2018 jargi).
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oonis 5. Kiilmumissiigavus (Soomes ja Venemaa idaosas)

Soomes kasutatakse kiilmumissiigavuse hindamisel iildistatud niitajat, milleks on keskmine
kiilmumissiigavus liivpinnases. Arvutusalgoritmid erinevad, kuid arvutuslik kiilmakerke
ulatus on ldhedane nii Eesti kui Soome normist 1dhtuvate arvutusskeemidega.

Eestis on kiilmumissiigavust uuritud Mart Olmani t6ddes, Joonistel 6 ja 7 on toodud
lumevaba maapinna keskmised kiilmumissiigavused modteperioodil (TKTK 2012 BSc ja
TTU 2014 MSc).

Soome juhises on selgelt lisatud, et kiilmakerkearvutuse aluseks on liivpinnaste keskmine
kiilmumissiigavus, mistdttu ténaste teadmiste valguses on otstarbekas arvestada toodud
tabelis liivade andmetega ning interpoleerida tulemused objekti asukohale ldhimatest
vaatlusjaamade andmetest. Eeldusel, et objekti asukohas on suhteliselt kdrge veeseis ja
lubatud kiilmakerke ulatus senise reegli jargi asfaltkattel kuni 4 cm, on kiilmakerkearvutus
teekonstruktsiooni kihipaksuste ja materjalide méératlemisel kriitilise tdhtsusega. Seda eriti
rekonstrueerimisel, kui olemasolev teekonstruktsioon ei ole kiilmakindel.

Lubatud kiilmakerke piirvddrtuste madramisel on projekteerimisnormide uues versioonis
(kavandatud rakendus 2023 jaanuarist) juhindutud Soome juhistes séitestatust.
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Tabef 4.6 Lumevaba maapinng kesfnized Eifmumizsigavused

Keskmine kiilmumissiigavus, m

Jaam Savi Wall Liiv Kruus Jimedam Giide
Jageva 091 111 1,19 1.35 1.58
Iohvi 0,95 1,15 1,23 1,40 1,64
Kundu 079 0.96 1,03 117 138
Kuusiku 084 102] 109 1.24) 146
Laiine-Nigula 074, 0,90 0,97 1,10 1,2
Pukri 064 078 1,84 (1,95 1,12
Pamy 07| 091 097 L10| 130
Ristna 046, 0,55 0,59 0.67 | 0,78 |
Sdrve 0460 056 i,60) 068 | (0,79
Tallinn-Harku 074 091 0,97 1,10 1,29
Tartu-Taravere o DE6| 104 1,12 1,26 149
Liirikoja 0.91 1.11 1,19 1.35 1,58
Tiiri 085 104 1,11 1,26 | 4%
Valga 085 104 111 1,26 | |48
Viljandi 085 1.4 1,11 1.26 1,48
Virtsu 064 078 0,83 0,94 111
Viiru 086 1.4 1,12 1.27 1.49
Viike-Maarja 096 117 1,25 1,42 | 1,67
Kihnu 061 074 0,79 0,90 1,06
Vilsandi 045 0.54 0,58 0,66 0,77
S4mi 093 113 1.2 137 1.62
Tudy 1,01 1,23 1,32 1,50 1,76
Koodu 084 102 1,09 1,24 1.45
Clandu .79 {1,940 1,03 L7 |38
Saku 087 105 1,13 1.28 1,51
Dirhami 0,70 0.85 0,91 1,03 | 1,21
Himmiste 096 117 1,25 142 | 167
Karja 074 090 0,96 1.09 12
Kiisa 0.91 111 1,18 1,34 | 1,58
Qe 083 102 1,09 1,23 | .45
Pajusi 090 109 1,17 1.32| 1,56
Tahkuse 089 109 1,17 1,32 | 1,55
Hasnja K 1,31 149 1,75
Kotiuvens .92 1.12 1,20 1.36 ' 1,60
Mauri .02 124 1,33 151 | 1,77
Vastscliina S 0 S - ¥ 1 149| 175

Joonis 6. Mdddetud lumavaba maapinna kekmine kiilmumissiigavus Eestis.

26



T66 nr 21-06-1680/2

IPT

PROJEKTIJUHTIMINE

Eestis kasutatava katendiarvutusmetoodika kaasajastamise lahtekohtade alusuuring.
II etapi vahearuanne.

OANDU
1,50m KUNDA
Kharru 1,
PAKRI TALLINN-HARKU i
1,22m 141m Lvamasae (o Kuriin JOHVI
Pohja- TalNghe g Taflinn won  wSAMI@ _ATIm e
DIRHAMI . SRKO@me i 128mY rupys v i"":j" 3 Nagva
la2m | 1,64me¥ MAKEMAARIA .95 .
Saku i 1\5!‘!\;,‘. it
q KUUSIKU & i
RISTNA e i SRR i
ogm > ? ?F, EI? TIRIKOJA
Kirgegsaag 1 1 KONUVERE TORI ; 1,73m
b e WZm. e 16m JOGEVA 6
bl 1 2 PAJUSI 1,73m o .
1,70m pax
MIRISU.  koopy  ISA - . 4
KARJA , .. 121m e 1,59m 1,72m o Kurfa e
1 sl ok “[:?m OORE Péltsamas =3 A .:, 2
AHKUS o
VILSANDI ... '6“ 2 DGl ,Ggmewumol
3 AR A .
? ' ", A 7 TARTU-TORAVERE
. Parny " Kapu : " VRS L e
» uressanre KIHNU \ oo L Torvgdi 7ok
' 1,150 et SKARIR iy e
. ? KBB4 s HIMMISTE
SORVE e 3 U okarsisnuia e 1,82m "0
0,86m o Y§ s T émﬂ'f \(
s ol 2 VALGA' = 1,62m
o P Soa 1,61m STSELIINA
Anatid J\_JQ HAANAY 1.91m w 4
e Slacariva 2 G o 1,91m :»—9 .
i Gl Pl Suhios mandn fEead] i MAURI 2 ;«E’ -
o sirenét g8 i ),93m t
mackonts Berzaine \‘&- ! )"'(i .
Dundags T Limbai b -4 i WEH (77 | M.ut..l.--l""“"—}

Joonis 7. Keskmiste kiilmumissiigavuste tabel ja kaart (keskmine pinnas).

4.5 SOOME KATALOOGID
4.5.1 Koostamise iildpohimétted

Aluspinnaste nomenklatuur elastsusmooduli (kandevdime) alusel. Voib kaaluda 10 MPa
pinnastele mitte kasutada kataloogi.

Koormusklassid (KKL) miljonites 10-tonnistes normteljedes, otseselt tee klassi voi
liiklussagedust ei arvestata, ka mitte varuteguritega.

Aluse vajalik kandevdime on véikese, kuni 0,8 miljonit normtelge, liikluskoormuse jaoks
145 MPa. Suurema, >0,8 miljonit normtelge, liikluskoormuse jaoks on aluse vajalik
kanevdime 160 MPa, kui aluse moodustab killustik voi kompleksstabi (KS) ja 290 MPa, kui
aluse moodustab tsementstabi (TS). Stabialustele on ette antud ka vajalik kandevdime
stabiliseeritud kihi all. KS puhul on see 70 MPa ja TS puhul 80 MPa. Seda saab késitleda ka
nii, et juhul, kui kandevdime kihi all on viiksem, saame rakendada kihi elastsusmoodulist
viiksemat osa. Sidumata materjalide puhul on see kasutuskordaja (iilemise ja alumise kihi
elatsusmoodulite suhtarv) 6, TS ja KS puhul 18.

Konsulteerides Soome juhendi koostajatega selgus, et kuna Soomes on kompleksstabi
(Soome kirjanduses KOST) vihe kasutatud, siis on killustikalusega vordseks loetud nii
bituumenstabiliseeritud (BS, VBST, BEST) kui kompleksstabiliseeritud (KS, KOST) alused.
On loogiline, et stabialuse kandevdime on tegelikult parem kui stabiliseerimata alusel ning
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seetottu ei peaks ka stabialusele sama paksu asfaltkatet rajama kui sidumata alusele, seega
tuleks KS puhul rakendada mingit vahepealset kriteeriumi, mida on alljargnevalt ka
rakendatud — aluse kandevdime KS korral on edaspidi Eesti kataloogi koostamisel arvestatud

200 MPa.

Seega on katted Soome kataloogides konstrueeritud erinevatele alustele:
a. Alus 145 MPa (killustik, KKL 0,3 ja KKL 0,8);
b. Alus 160 MPa (killustik, KKL 2,0 ja iile)
c. Alus 200 MPa (KS, tuletatud olukord)
d. Alus 290 MPa (TS)

4.5.2 Pinnase ja materjalid Soome kataloogis

A) 280 MPa - 16hatud kaljupinnas (Eestis paeplatoole voi paekivisse siivistatud alusele
ehitamine) — oluline on tagada vee viljajuhtimine aluspinnast, mistdttu on vajalik
aluspinna profileerimine ja kattealuse kihi veejuhtivus, selleks tuleb kasutada kas
tardkivikillustiku kihti, spetsiaalset geosiinteeti voi muud véga poorset katendikihti
(mustkillustik), mida katendiarvutuse lihtsustatud algoritmidega ei ole vdimalik
arvestada.

B) 200 MPa - kandevkihi materjal — killustik v&i sdelutud kruus

C) 100 MPa (S1) - kruus, kruusliiv, kruusmoreen — 7

D) 70 MPa (S2/k, H1) - kruusmoreen, kruusliivmoreen kuivas — f15; liiv, liivmoreen —
7

E) 50 MPa (S2/m, S3/k, H2) - kruusmoreen, kruusliivmoreen maérjas — f15;
kruusmoreen, kruusliivmoreen kuivas — £30; liiv, liivmoreen — f15

F) 35 MPa (S3/m, S4/k, H3/k, H4/k, U2) - kruusmoreen, kruusliivmoreen méirjas — {30;
molline kruusmoreen, molline kruusliitvmoreen kuivas — £50; liiv, liitvmoreen kuivas
— £30; molline liiv, molline liivmoreen kuivas — £50; kova savi

G) 10 MPa (U3, U4) - pehme savi, moll

H) 20 MPa (S4/m, H3/m, H4/m, Ul) - mélline kruusmoreen, moélline kruusliivmoreen
marjas — £50; liiv, liivmoreen mérjas — f30; molline liiv, molline litvmoreen mérjas —
50

Mairkus:f7; f15; £30 ja f50 — peenosise maksimaalne sisaldus, %.

- H2 - 50 MPa liiv, kuni 15% peenosist (olenevalt olukorrast asendatav ka kruusaga)

- H3 — 35 MPa tiiteliiv G-grupi pinnastel (10 MPa) — arvestame vdimaliku kohaliku
pinnasega

- M —200 MPa killustik voi sdelutud kruus

- K —280 MPa kvaliteetkillustik (LA<35)

- TS — 1500 MPa, tsementstabiliseerimine (7-pidevane survetugevus 3...5 MPa)

- KS — 1250 MPa, kompleksstabiliseerimine (7-pdevane kaudne tOmbetugevus
vahemalt 1 MPa)

- Asfaltbetoonid — 2500 MPa, kdigil tehases segatud kuumadel asfaltbetoonidel sama
arvutuslik elastsusmoodul, formaalselt arvestatakse kaalutud keskmisega
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4.5.3 Aluse dimensioneerimine

Tabel 12. Killustikalused (KKL 0,3 ja KKL 0,8 — 145 MPa ndutud kandevdime)
Aluspinnas | 10 MPa | 20 MPa | 35 MPa | 50 MPa 70 MPa 100 MPa

Kihi cm | MPa | cm | MPa | cm | MPa | cm | MPa | cm | MPa cm | MPa
E35 (H3) 30| 20

E50 (H2) 60 | 43 | 60| 43 |60 | 48
E200 30| 101 [ 30 101 [ 27| 101 | 26 | 102 | 16 | 102
E280 16 | 145 | 16 | 145 | 16 | 145 | 16 | 146 | 16 | 146 | 16 | 144

Tabel 13. Killustikalus (tavakoormused, 160 MPa)
Aluspinnas | 10 MPa | 20 MPa | 35 MPa | 50 MPa 70 MPa 100 MPa

Kihi cm | MPa | cm | MPa | cm | MPa | Cm | MPa | cm MPa cm | MPa
E35 (H3) 21 18

E50 (H2) 60 | 42 | 58| 43 |60 | 48
E200 30| 100 [30 | 101 [ 28| 103 | 27 | 104 | 20 | 111
E280 21 160 [ 21| 160 [ 20| 160 | 20 | 161 | 18 | 161 | 21| 160

Tabel 14. Tsementstabiliseeritud alus
Aluspinnas | 10 MPa | 20 MPa | 35 MPa | 50 MPa 70 MPa 100 MPa

Kihi cm | MPa | cm | MPa | cm | MPa | Cm | MPa | cm MPa cm | MPa
E35 (H3) 30 20

E50 (H2) 53| 42 |55 42 [46| 46
E200 30| 99 [ 30 1200 [ 27| 100 | 25 | 100 | 16 | 102
E1500 20| 290 [ 20| 290 [ 20| 290 | 20 | 291 | 20 | 294 [ 20| 2901

Tabel 15. Kompleksstabiliseeritud alus (kui selle ndue on 160 MPa nagu Soome juhises)

Aluspinnas | 10 MPa | 20 MPa | 35 MPa | 50 MPa 70 MPa 100 MPa
Kihi cm | MPa | cm | MPa | cm | MPa | Cm | MPa | cm | MPa cm | MPa
E35(H3)

E50 (H2) 35 | 27 24 | 32

E200 20 | 56 15 | 56 13 | 56 12 71 12 91

EI1250 18 {160 |18 | 161 |18 | 161 | 15 174 15 208 15 | 221

Tabel 16. Kompleksstabiliseeritud alus (kui selle ndue sitestada 200 MPa tasemele)

Aluspinnas | 10 MPa | 20 MPa | 35 MPa | 50 MPa 70 MPa 100 MPa
Kihi cm | MPa | cm | MPa | cm | MPa | cm | MPa | cm | MPa cm | MPa
E50 (H2) 50| 34 |38)| 37 |16 | 40

E200 20| 70 (18| 70 |16 | 70 12 71 12 91

E1250 18 | 199 | 18 | 200 | 18 | 201 | 18 201 15 208 15 | 221

Mairkus. KAP 2.0 on raske kasutada Soome pinnastele, selleks puuduvad vastavad aluspinnaste kategooriad.
Vordlus on siiski voimalik, vottes tiilipsetele alustele kandevoime védrtused aluse peal orienteeruvad KAPi
vadrtused, kuid mitte arvutades neid igale erinevale aluspinnasele. Sellest lahtuvalt on kandevdime véartused
erinevate kihtide pinnal arvutatud.
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4.5.4 Asfaltkatte dimensioneerimine
Tabel 17. Afaltkatte paksus ja arvutatud kandevdime asfaldi pinnal

Koormus- | 0,3 0,8 2,0 5,0
klass

Aluse tiiiip cm | MPa |cm [MPa [cm | MPa | cm | MPa

Killustik
145 MPa
Killustik
160 MPa, 10 284 14 360
KS

TS 290
MPa

KS
(tuletatud 9 316 11 357 14 421
200 MPa)
Koormus- | 10,0 25,0 60,0
klass

4 170 8 229

8 400 9 424 | 11 | 473

Aluse tiiiip | .y | MPa | cm | MPa | cm | MPa

Killustik
145 MPa
Killustik
160 MPa, | 17 | 416 | 20 | 472 | 24 | 542
KS

TS 290
MPa 12 | 498 | 13 | 523 | 14 | 548

KS
(tuletatud 16 | 463 18 | 505 20 | 545
200 MPa)
Mairkus. Tabelis toodud asfaldikihtide paksus (cm) ja kogu katendi kandevoime (MPa) Odemarki valemi alusel.

4.5.5 InfraRYL kataloogilahend linnadele

InfraRYL jagab tianavad 6 klassi liiklussageduse alusel, kuues klass on kergliiklusteed ilma
autoliikluseta. Kataloog on koostatud Odemarki valemiga. Konstruktsioonid antud igale
teeklassile kokku seitsme erineva aluspinnase jaoks (A...G, vt. ptk. 4.5.2).

Kokkuvdtvalt on linnaténavate katendikataloog esitatud Tabelis 18.
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Tabel 18. Soome kataloogikatendid linna tdnavatele

Liik (tinavaklass) 1 2 3 4 5 6
AKOL 10 >30000 | 10...30000 | 2500...10000 | 500...2500 | 10...500 | 0

Eijgy MPa 500 420 350 250 200 175
AC surf/SMA, cm 4 4 4 4 4 4
AB, cm 18 15 12 5 5 0
Kandev (killustik), cm | 15...20 15 15 15 15 15...20
Jagav/tugi 0...60 0...55 0..50 0..55 0..40 0...60
(killustik/kv/liiv), cm

4.6 VENE KATALOOGID

Kataloogikatendina on PNST 390-s toodud igale teeklassile kaks varianti (V1 ja V2), ODM
218.2.104-2020-s kolm varianti (V1, V2 ja V3), mis valitakse arvutatud vajaliku kandevoime
Eiq védrtusest lahtuvalt. Variandid on toodud kolmele aluspinnasele, kuid ei sisalda nende
alupinnaste arvutuslike kandevdime vairtuseid:

o litvsavi,
o saviliiv,
o liiv.

Katendi konstruktsioonid on koostatud kolmele erinevale alusele:
o bituumenstabi BS,
o tsementstabi TS,
o sidumata alus.

Huvitav on téheldada, et esimese klassi teedel, kus iiletatakse liikluskoormus 1,3 miljonit
normtelge, kasutatakse sama kataloogilahendit kuni viga suure koormussageduseni (110
miljonit normtelge). [Imselt on PNST 390 orienteeritud vdiksematele liikluskoormustele ja
ODM 218.2.104-2020 suurematele.

Kergkatenditele on lahendid vaid III-V klassi teedele ja siirdekatenditele IV-V klassi teedele.
Vene kataloogides on kiill antud katendi kandevdime Euq katte peal, kuid ei ole ndoudeid
kandevoime viartustele katendi erinevatel kihtidel. Samuti puuduvad nduded tihendamise
kontrollimiseks. Nouded tihendamisele on toendoliselt toodud iildistes ehitusreeglites.
Uldine probleem kataloogikatendite aluste kohta seondub liiklusprognoosi, konkreetselt
kasutatavate siirdeteguritega, sest 2020 koostatud kataloogid tuginevad normil PNST 265-
2018, mis sétestas oluliselt suuremad siirdetegurite vaértused vorreldes 2021 rakendunud

PNST 542 standardiga (vt. peatiikk 2.1).

4.6.1 ODM 218.2.104-2020

Kataloog on koostatud I...IV klassi teede katenditele teatud lisatingimuste tditmisel:
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- Aluspinnased t66kihis vdivad olla liivsavid, saviliivad, liivad ja savid, kuid vélistatud
on rasked savid ja tolmsed materjalid. Juhul, kui esinevad nimetatud erijuhud, ei saa
rakendada antud kataloogi katendeid.

- Muldkeha voi aluspinnase kandevdime kataloogikihtide all peab olema vihemalt 40
MPa

- Aluse lisakihis tohib kasutada liiva (peen-, kesk-, jdme- ja kruusliiv), liiva-kruusa,
litva-killustiku ja killustiku-liiva-kruusa segusid, materjali filtratsioon peab olema
viahemalt 1 m/66p

- Aluses voib kasutada kirjeldatud segude asemel killustikke kihipaksusega kuni 20 cm
ja ainult kiilutult

- L...II klassi teede katendites, kui vajalik kandevdime on iile 390 MPa on ette néhtud
asfaldivorgu (100 kN) kasutamine kahe {ilemise asfaldikihi all. Reeglina ndhakse ette
geotekstiilide kasutamine nn aluse lisakihi peal ja all (muldkeha/aluspinnase ja
konstruktsiooni vahel)

Koormussagedus ja vajalik kandevdoime maéédratakse normi PNST 265-2018 alusel.
Niiskuspaikkonnast sdltuvust ei ole arvestatud, ilmselt on pdhjuseks ka eeldus, et ODM
rakendatakse iiheselt vaid 1. niiskuspaikkonnas (normi jérgi tuleks teistsuguses olukorras
teostada ka kontrollarvutused).

I...III klassi teedele on ette ndhtud ainult kolmekihilised asfaltkatted, IV klassis
kahekihilised — kokkuvottes on asfaldikihtide paksus 12...26 cm. Igas teeklassis on antud
konstruktsioonid kolmele koormussagedusele, kui koormus on suurem antud vahemikest, ei
saa kataloogilahendit kasutada. Aluses kasutatakse killustiku-liiva-kruusa segu, voimalik on
ka stabiliseeritud segude kasutamine.

4.6.2 PNST 390-2020

Kataloog on koostatud kogu koormusspektrile, kuid tegemist on katselise standardiga
(kolmeaastane kehtivus). Koormussagedus ja vajalik kandevdime mairatakse samuti PNST
265-2018 alusel. Aluspinnased on jagatud kolme gruppi — liivsavid, saviliivad ja liivad. Igale
aluspinnasele on antud lahendid minimaalsele ja maksimaalsele koormusele, tugevama
konstruktsiooni rakendusvahemik on iisna lai, mistottu on eeldada iiledimensioneerimist
suhteliselt suures ulatuses.

Materjalid vastavad standarditele:
- Asfaldid — PNST 183 ja 184, GOST-R-58400 ja 58401 ning GOST-R-52056 ja
GOST 33133
- Pinnased, t66deldud orgaanilise sideainega (BS) — PNST 321
- Pinnased, t66deldud anorgaanilise sideainega (TS) — PNST 322
- Killustiku-liiva kruusa segu, tdddeldud orgaanilise sideainega (BS) — PNST 325
- Killustiku-liiva-kruusa segu, tdodeldud anorgaanilise sideainega (TS) — PNST 326
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- Killustik 32/63 kiilutud erinevate materjalidega (killustik, asfalt, freespuru,
liivatsemendisegu) — GOST 32703 ja 32826

- Killustiku-liiva-kruusa segu — PNST 327 (max terasuurusest soltub kontrollitav
vihim terasuurus ja ldbiku véirtus reglementeeritakse soltuvalt kasutuskohast,
nditeks 0/32 dreenkihis 5...15% osiseid alla 0,5 mm)

Normitekstis on loogikavead IV klassi piisikatendi konstruktsioonides, kdigis kergkatendites
ja IV klassi siirdekatendite konstruktsioonides. Samas on antud igale konstruktsioonikihile
ka elastsusmooduli véértus, mida on kasutatud kontrollarvutustes. Antud ei ole vahetulemusi
ehk kandevdime védrtusi vahepealsete kihtide pinnal.

GOST 32824-2014 reguleerib loodusliku liiva omadusi ning sétestab kaks kvaliteediklassi,
kusjuures I klassi puhul tohib peenosiseid olla kuni 2%, peenliivas kuni 3%, II klassi puhul
kuni 3%, peenliivas 5 voi isegi 10%. See GOST ei sisalda filtratsiooninduet.

4.7 SOOME JA VENE KATALOOGIDE VORDLUS
Soome ja Vene kataloogilahenduste vordlus on tehtud jargmiselt:

1. Aluseks on Vene kataloogi lahendus materjalide, pinnaste ja kihi paksustega. Teada
on kataloogilahenduse E igale variandile (V1, V2) tee klassist (I-1V) sdltuvalt. Teada
on materjalidele Vene kataloogis omistatud omadused.

2. Materjalidele on leitud Soome omadused ja Odemark valemiga on leitud Vene
kataloogilahenduste kandevéimed Soome normi jérgi.

3. Aluspinnaseks on liiv, kandevdimega 45 MPa.

Vene kataloogikatendite kandevdime Soome reeglite jargi
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© [ ]

& 1000

X

g 800

2

@

5 (©

Sa 600 °
(] 2 ’

& 400 ° o o *

T ° o © o ® $' [ J

2 200 e Cd

>

X

© 0

GE, 0 100 200 300 400 500 600 700 800 900
§e}
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Joonis 8. Vene kataloogikatendite kandevGime Soome pinnaseomaduste ja Odemark valemi kaudu
arvutatuna. Vaata ka Tabelid 19 ja 20.
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Tabel 19. PNST 390 katendite vordlusarvutus Odemark valemi ja Soome materjali omadustega. Kihi paksus
cm, kandevdime MPa.

Tabel nr PNST 10 | 18 28 36 66 78 108 | 120

390-2020

Tee klass (I-1V), v1, I- I- - | 11- | III- | III- - | IV-

v2 vl |v2 vl v2 vl v2 vl v2
E, 330 | 550 | 325 | 430 | 310 430 250 350
MPa

SMA (E = 5500 2500 5 6

MPa)

SMA (E = 4900 4 6

MPa)

AC surf (E=4500 6 10

MPa)

AC surf (E =3300 6 9 5+7 5+9 5+7 6+8

MPa)

AC base (E = 2900 7 16

MPa)

BS (E =950 MPa) 950 12 20 14 14 14 17 13 13

32/63 (E = 450 MPa) 430 13 36

Mix (E =230 MPa) 230 21 21 17 22 16 16

MSa (E =120 MPa) 70 20 37

Fsa (E =100 MPa) 50 30 22 20 25 20 20

E45 — Fsa (E=45 45

MPa)

Soome Odemark E, 456 | 1087 | 320 | 421 | 339 446 321 359
MPa

Tabel 20. ODM 218.2.104-2020 katendite vdrdlusarvutus Odemark valemi ja Soome materjali omadustega,
materjalide omadused Tabelist 19. Kihi paksus cm, kandevdime védrtused MPa.

Tee klass 1 (4 soidurada) II (4 soidurada) II (2 soidurada)
E, MPa <650 | 650- 730- <525 | 525- 615- <440 | 440- 515-
730 800 615 700 515 570
SMA 5 5 5 5 5 5 5 5 5
AC bin 7 7 7 6 7 9 6 7 7
AC base 8 10 12 7 9 12 7 8 10
BS 10 14 15 10 11 10 11 10
Mix 15 30 35 15 15 15 15 15
Odemark E, 407 600 679 374 440 501 264 328 398
MPa

Tee klass yi1 v

E, MPa <390 | 390- 480- <340 | 340- 390-
480 545 390 450

AC bin 5 5 5 5 5 5

AC base 8 6+7 6+8 7 7 8

BS 17 17

Mix 28 25 27 26

Odemark E, 255 377 394 230 237 248

MPa

Vene ODM 218.2.104-2020 kataloogilahendite kandevdime on asfaldikihtide suurte
elastsusmooduli viértustega suureks arvutatud. Vajalik kandevdime on samuti suurte
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siirdetegurite tottu suurem, kui Eesti ja Soome normide kohane (vt siirdetegurite vordlus ptk.
2.1). Kui ODM 218.2.104-2020 kataloogilahendid arvutada {imber Eesti ja Soome
kandevoimeks, siis saame tulemuseks véiksema kandevdime (Joonis &), seda just asfaldi
viiksema arvutusliku elastsusmooduli tottu. PNST 390 kataloogilahendite kandevdime
arvutatuna Soome ja Eesti normi kohaselt on kiill praktiliselt sama, kuid peatiikk 3 analiiiisi
kohaselt ei tohiks PNST kataloogilahendusi Eesti liikluskoormuse juures kasutada. Tundub,
et Vene koolkond on normide kehtestamisel muutnud oluliselt liikluskoormuse ja vajaliku
kandevoime seost (vorreldes VSN 46-83), samuti siirdetegureid ja tugevustegureid. Kuidas
jamille alusel seda tehtud on, ei ole teada. Selle puuduliku pohjendatuse (meile teada oleva)
tottu ei ole kataloogilahendused Eesti tingimustesse iile voetavad.

Teine oluline aspekt on, et Eesti ja Soome arvutusalgoritmid annavad Vene
kataloogilahendustele praktiliselt sama kandevdime, kui rakendada Soome pinnase ja
materjaliomadusi (7abel 19). See vdimaldab viita, et Eesti ja Soome teede projekteerimise
alused on véga sarnased ja annavad véga sarnaseid tulemusi, vélja arvatud liikluskoormuse
alusel vajaliku kandevoime leidmine (ptk.3). Viimane aga, nagu eespool analiiiisitud, on
pohjustatud sellest, et Eestis ei ole vastavat seost vastavalt liikluskoormuse ja masinate kaalu
muutusele 40 aasta jooksul kaasajastatud.

4.8 EESTI KATALOOG

Eelnevalt on pohjalikumalt analiiiisitud Vene kahte erinevat juhist, Soome juhist, samuti
vajaliku kandevdime viirtuseid Saksa juhist ning korvutatud nende kataloogikatendite
konstruktsioone ja vorreldavat kandevdimet. Iga vordlus on loomulikult seotud teatud
eeldustega, sest siisteemid ei ole piisavalt hidsti dokumenteeritud selleks, et valitud
konstruktsioonide vordlus oleks vdimalik absoluutse iiks-ithele vordlusena vdimalik 14bi
viia. PGhiraskus seejuures on eeldatava aluspinnase ja tema omaduste valikus.

Soome arvutuste osa tugineb 2018 juhendil nr 38 mis katab kogu maanteevorgu.
Koormusgrupi kohta on antud ndutud kandevdime ja minimaalselt lubatav asfaldikihtide
paksus, kuid projekteerija teeb alati valitud konstruktsioonidele kontrollarvutused. Tegemist
on kataloogikatenditega, mida siiski arvutustega iile kontrollitakse. Kuna koormusklassi
piires rakendatavad piirvairtused on sétestatud koormusklassi tilempiiri alusel, siis tagavad
kataloogilahendused vajaliku kandevdime koormusklassi piires enamasti varuga.
Kontrollarvutus tagab, et ka arvutuslik koormussageduse korral koormusklassi {ilempiiri
lahedal oleks vajalik kandevdime tee pinnal tagatud ka norgematel aluspinnastel.

Asulasiseste teede puhul rakendub klassikaline kataloogikatend juhendist InfraRYL (2017),
mis on arvutatud eeltoodud juhendi alusel ning projekteerija valib koormusgrupi ja igas
grupis on igale aluspinnasele antud {iks konkreetne konstruktsioon. Koormusgrupi valiku
lihtsustamiseks on asulasiseste teede grupid koostatud liiklussageduse, mitte
koormussageduse alusel.

Vene siisteem on veidi komplitseeritum, sest samaaegselt kehtivaid dokumente on rohkem.
Traditsiooniline (tiitipkatendi) juhis ODN 218.046-01 mis asendas 1983 VSN kehtib aastast
2001. Katseliselt on rakendatud tiiipkatendina PNST 542-2021 — PNST seeria on
kolmeaastaseks katse-kasutuseks. Sellele juhisele eelnes PNST 265-2018, mille baasil on
koostatud kaks kataloogikatendite juhist — ODM 218.2.104-2020 ja ajutise seeria juhis PNST
390-2020. Nende lahti mdtestamise teeb probleemseks siirdetegurite sage muutmine, sest
PNST 265-2018 kasutas suuremaid véairtusi kui PNST 542-2021 (eraldi siirdetegurite
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standard PNST 541-2021). Arusaamatu on ka vajaliku kandevdime leidmise metoodiline alus
valemite ja protseduuridena siirdetegurte sagedase muutmise pdhjus ei ole selge. Loetletud
asjaolud takistavad Vene siisteemile tagasi minekut.

Ulaltoodud kaalutlustel on alljirgenavalt esiatud ettepanekuna Soome teede projekteerimise
juhistel ja juhendidel pdhinev kataloogilahendite kogum ja selle rakendamise pdhimdtted.
Tabelis 21 on toodud nduded katte ja katte aluse vajaliku kandevdimena ning asfaldi paksuse
miinimumpaksusena sdltuvalt liikluskoormusest (KKL), vordlusena ka liiklussagedusest

(AKOL).
Tabel 21. Nouded Eesti katendile Soome maanteenormi alusel
KKL KKL KKL KKL KKL KKL KKL

Koormusklass 0,3 0,8 2,0 5,0 10,0 25,0 60,0
E, alusel, MPa 145 145 160 160 160 160 160
E..; kattel, MPa 170 230 285 360 415 470 540
Asfaldi paksus, cm 4 8 10 14 17 20 24
Liikl_t_tssagedus
(AKOL) min 1 451 1301 3001 6701 14001 35001
Liiks_{ussagedus
(AKOL) max 450 1300 3000 6700 14000 35000

Vottes aluseks jargmised eeldused:

- raskeliikluse kasv 10 aastaga on pdhimaanteedel 1,0...1,2 kordne,
- raskeliikluse kasv 10 aastaga on tugimaanteedel 1,0...1,15 kordne,
- raskeliikluse kasv 10 aastaga on kdrvalmaanteedel 1,0...1,10 kordne,

- suuremad kasvud eeldatakse suurema liiklussageduse korral,

- kasutame Soome maanteejuhises toodud siirdetegureid ja koormusklasside piire,

saame leida eeldatava Soome koormusklasside jaotuse Eesti teede vorgule tervikuna, esitatud

Tabelis 22.

Tabel 22. Eesti teede klassid tinase jaotuse ja liiklussageduse jirgi (AKOL) jaotatuna Soome
koormusklassidesse (kilomeetrites). Kollasega on téhistatud valdav.

Funktsionaalne KOKKU| Koormusklasside jaotus (Soome jiirgi)

2021 pohi | tugi | korval 0,3 0,820 5,0 1\10,0\25,0/60,0
E,, 170 |230)|285|360|415|470|540
MPa

14500+, km 81 5 86 4 1 6 | 37 | 38

6000-14500, km | 498 56 50 604 11 | 19 | 108 | 99 |317| 50

3000-6000, km 437 | 230 61 728 3 31 | 95 | 385|182 32

500-3000, km 578 | 1875 | 1859 4132 1051 |1337(1224| 623 | 18 | 24

50-500, km 12 246 7767 8024 7231 574 | 124

<50, km 1 2762 2763 2715

Kokku, km 1605 | 2407 | 12505 | 16518 11000 |1953|1464|1117|305|410| 88

Mairkus: koormussageduse arvutuses oleme eeldanud, et laiustegur B ei rakendu — rada koos piirneva
peenraga on vihemalt 5 meetrit ja ndlvad on lauged. See parandus ilmselt tdstab kdrvalmaanteede
arvutuslikku koormust rohkem kui teistel teedel.
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Tabelis 23 kirjeldatud nn. Eesti kataloogikatendi lahendus on koostatud jargmistel eeldustel:

1. Aluspinnased on liigitatud kruusaks (>2 mm vidhemalt 30%), liivaks (alla 2 mm
vihemalt 70% ja alla 0,063 mm kuni 50%) ning peenpinnasteks (alla 0,063 mm iile
50%).

2. Peenpinnaste korral katavad kataloogilahendused vaid neid juhtusid, kus alla 0,002
mm osiseid on kuni 30%. Kui alla 0,002 mm osiseid on iile 30% antakse
kataloogilahendused jdigale savile (E = 35 MPa).

3. Kataloogilahendusi ei anta pehmetele savidele (alla 0,063 mm iile 50% ja alla 0,002
mm {iile 30% ja E = 10 MPa) ja mudale (E - 5 MPa).

4. Aluspinnase E =20...100 MPa.

Tabel 23. Eesti katendikataloogi ettepanek. Tabelis kihi paksused cm.

Koormusklasside jaotus KKL (FIN)
60 25 10 5
Kill. | ks | TS | Kill [ ks | Ts | kill | kS [ TS | Kill | KS | TS
E,yj kattel, 540 545 | 470 520 415 495 360 | 470
MPa
24 14 20 13 17 12 14 11
E2500 (4) 24 [ 20142017 31771 12 1541211
E1500 (TS) 24 24 24 25
E1250 (KS) 18 18 18 18
E,j alusel, 160 | 70 | 80 | 160 | 70 | 80 | 160 | 70 | 80 | 160 | 70 | 80
MPa
E280 (kill) 20 16 | 20 16 | 20 16 | 20 16
E200 24 | 12 24 | 12 24 | 12 24 | 12
E70 20 | 10102010 10 2010 10 |20 ]10] 10
Koormusklasside jaotus KKL
(FIN)
2 0,8 0,3
Kill. | ks |Kill [Ks |Kill |KS
E, kattel,
[y 285 230 170
10 8 4
E2500 (4) 0] 8| 85| 4 5
E1500 (TS)
E1250 (KS) 18 18 18
E,,j alusel,
[y, 160 | 70 | 145 | 70 | 145 | 70
E280 20 15 15
E200 24 | 1225 [12] 25 | 12
E70 20 |10 ] 20 [ 10] 20 | 10

Mirkus 1. Eyqj Soome eeskirja jargi, materjalide omadused Soome juhendites, elatsusmooduliga E = 70MPa
pinnast v0i materjali on vaja aluspinnase (E = 45 MPa) tdstmiseks vajaliku véértuseni, et vihendada killustiku
kulu. E70 — hea liiv v&i keskpdrane kruus, E200 — hea kruus voi madalasordiline killustik, E280 — killustik,
E1250 — kompleksstabi, E1500 — tsementstabi, E2500 — asfalt. E70 kihi paksus vdib muutuda aluspinnasest ja
kiilmakindluse vajadustest soltuvalt, viimasel juhul tuleb kasutada vajaliku kiilmakindlusega materjali.

Mairkus 2. Soome juhises on killustikalus voetud vordseks metallurgiardbu-stabiliseerimisega, oleme sinna
juurde lisanud ka kompleksstabi. Kuna tsementstabile on eraldi nduded siis need on késitletud eraldi.
Tsementstabi puhul on vajalik kandevdime suurem ja asfaldi paksus vdiksem — see asfaldi miinimumpaksus on
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siiski kaks kihti. Kui pShimdtteliselt kasutada TS koosseisus ka Stabilroad-tiiiipi lisandeid, mis vdhendavad
pragude tekke riski, v3ib kohustuslikku asfaldikihi paksust veelgi kahandada. KS osas oleme arvestanud
tehnoloogiliselt soovitava miinimumpaksusena 18 cm. TS v3iks teha ka 20 cm, kuid Soome skeemis on ndutud
kandevoime stabialusel suurem, seda saab ka suurema tsemendisisaldusega saavutada kuid valisime 3...5 MPa
7-pédevase survetugevusega segud.

Mirkus 3. KKL 0,3 osas voib kahelda, kas sellele koormusele on iildse Oige traditsioonilist asfaltkatet
planeerida, vdimalik et siin oleks otstarbekam kiilmsegu pinnatud sest liiklussagedused alla 500 a/66p.
Riigiteede kataloogist vdiks need teed vilja jitta, vihemalt asfaltkattest.

Mirkus 4. Bituumenstabi (BS) ei ole kataloogis kajastatud, kuna on sobilik vaid viikese liiklussageduse (AKOL
<1000) ja viikese liikluskoormuse (véike raskeveokite iilesditude arv) korral teede tolmuvabaks muutmisel.
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S5 ARUTELU

Eestis on teatud tingimustel (GPS-jdlgimine, paarisratastega lisateljed) ka praegu lubatud 52-
tonnised soidukid liiklusesse. Soovitakse ka 60-tonniste veokite Iubamist metsaveol (8-
teljelisena, mis tdhendab 1 telje lisamist senisele 7-le ja kogupikkuse suurenemist 18,75 m-
1t 20,75 m-ni) ja kaugveol (kogupikkus suureneb 25,25 m-ni lisanduva teise haagise voi pika
kasti jérel pikk haagise néol). 25,25 m ei ole peamine probleem, kuna koormus jaguneb
autorongi pikkusele iihtlasemalt ja sellised sdidukid liiguksid rohkem transiiditrassidel
logistikakeskuste vahel. Takistuseks v4ib olla ruumivajadus pdordel. Probleemiks on, et
seniste uuringute pdhjal on ca 17% raskeveokitest on iilekaalulised.

Suurenenud koormusi saaks kiill siirdetegurite suurendamisega liikluskoormuse arvutamisel
arvesse votta, kuid kéesoleva analiilisi pdhjal saame viita, et Eestis kehtiva vananenud seose
tottu liikluskoormuse ja vajaliku kandevdime vahel ei tagaks see piisavat asfaltkatete vajaliku
kandevdime tousu. Seda on pdhjalikult analiiiisitud kéesoleva aruande siirdetegureid ja
vajalikku kandevoimet késitlevates peatiikkides. Vaja on uut seost liikluskoormuse ja
vajaliku kandevdime vahel.

Eesti ja Soome teede projekteerimise siisteemi erinevad komponendid on kéesoleva analiiiisi
pohjal kas viga sarnased voi viga sarnaseid tulemusi andvad. Uhe erinevusega —
liikluskoormuselt ja vajaliku kandevdime seoses on viga suur erinevus. Eestis kasutusel olev
seos pdrineb muudatusteta aastast 1983 (BCH — 46-86). Soomes on seost aja jooksul
muudetud vastavalt liiklussageduse ja veokite kaalu, kogumassi, telgede arvu ning rehvirdhu
jarehvi modtmete muutumisele. Seega ei tihendaks Soome teede projekteerimise siisteemile
iile minek muid sisulisi muutuseid, kui arvestamist muutunud liikluskoormusega.

Teine aspekt on pinnaste ja materjalide spetsifikatsioon ja selle vastavus Eurokoodile.
Uleminekul Soome siisteemile oleks see vastavus koheselt tagatud lébi Eesti ja Soome
sarnase ja Eurokoodi kohase pinnase- ja materjalide klassifikatsiooni.

Siirdetegurite pidev ajakohastamine vastavaks tegelikele veokitele maanteedel on ometi
endiselt oluline ka Soome siisteemile lile minekul. Kui seos liikluskoormuse ja vajaliku
kandevdime vahel on ajakohastatud, siis tagavad veokite eripdra arvestavad siirdetegurid
korrektsema liikluskoormuse prognoosi. Siirdetegurid voiks arvestada reaalse rehvisurve
hinnangud ja rehvitiilibi valikud, sest sama teljekoormuse juures on néiteks super-single (385
mm lai) mdju katendile kordades suurem paarisratta mojust. Samuti tuleb iihtlustada
automaatsete loendusseadmete soidukiliigituse algoritmid — kui autoronge suudetakse hésti
soolosdidukitest eristada, siis raskesdidukite (iile 3,5 tonni tdismass) eristamine pakiautodest
javiikebussidest, aga ka vajadusel viimaste eristamine sdiduautodest on palju probleemsem.
Eesti maanteedel on vaid kaks kaalupunkti, reaalseid liiklusloendusi teostatakse telgede
vahekauguste méédramise kaudu (voolikloendurid), uuemal ajal ka sdiduki kogupikkust
modtes/hinnates (radarloendurid) ning nende pohimotete jargi liigitatu tihildamine ei ole
kerge. Paaris- ja liksikratta eristamiseks on kiill olemas tehnoloogia, kuid vaid katsekasutuses
ithel kogujateel. Kuid nagu korduvalt rohutatud — ilma liikluskoormuse ja vajaliku
kandevdoime seose ajakohastamiseta ei ole ka liikluskoormuse prognoosi detailide
tdpsustamisel moju teede katendite kestvuse tostmisele.

39

Eestis kasutatava katendiarvutusmetoodika kaasajastamise lahtekohtade alusuuring.
II etapi vahearuanne.



T66 nr 21-06-1680/2

Eestis kasutatava katendiarvutusmetoodika kaasajastamise lahtekohtade alusuuring.
II etapi vahearuanne.

PROJEKTIJUHTIMINE

Alljargnevalt moningaid pidepunkte Eesti uue katendite projekteerimise siisteemi
kavandamiseks, mida kéesolevas aruandes kisitletud ei ole. Tegemist on kavandatavate
muudatustega normatiivaktides, mida veel ellu viidud ei ole :

1. Uues normikavandis on loobutud tee liigitamisest klassideks liikluskoormuse alusel.
Soiduradade arvu ja tee teised geomeetrianduded maéadrab liiklussagedus,
katendikonstruktsiooni liikluskoormus. Siirdetegurite kontseptsioon ilmselt jééb,
kuid tegurid tuleb vastavusse viia kaalupunktides fikseeritud koormustega.

2. Soome siisteemi eeskujul on mdistlik grupeerida kataloogikatendite lahendid
litkkluskoormusega. Vene siisteemis on seni oluliselt sees ka tee klassist tulenev
varutegur, millega iiritatakse tagada korgema klassi teedele suurem tookindlus.
Tdendoliselt ei ole selle slisteemi rakendamine Eestis otstarbekas, kuna varutegurite
siisteem ei ole tiheselt pdhjendatud ning lahti seletatud.

3. Suure toendosusega muutub Eesti riigiteede struktuur, oluline osa alla 500 a/66p
liiklussagedusega teedest soovitakse anda iile kohalikele omavalitsustele. Samas ei
ole nii véikese liikluskoormusega teedel ka keerulisi arvutusi vaja teha, mdistlik on
kasutada kaht-kolme lahendit vastavat kataloogist. Teedel liiklussagedusega alla 50
a/066p, on moistlik piirduda siirdekatenditega, see vdimaldab kasutada ka tolmuvaba
lahendit pindamisega.

4. Tasuks kaaluda asfaltkatete toOea suurendamist, tdnase médruses fikseeritud
minimaalse 15 asemel pigem 20 voi isegi 25 aastat.

5. On modistlik tekitada igale kataloogilahendile alternatiivina stabiliseeritud aluse
variant, kusjuures on vdimalik kasutada selleks nii tsementstabiliseerimist,
kompleksstabiliseerimist kui ka bituumenstabiliseerimist. Bituumenstabiliseerimise
suurem oht on deformatsioonides mistottu BS voiks olla mdeldav ainult madala
liikklussagedusega teedele. Vene kataloogis on kiill BS nihtud ette voimalusena koigis
konstruktsioonides. Aluseks voiks votta Soome juhises toodud parameetrid.

6. Vordlused teiste riikide kataloogikatenditega nditavad et meie vahemikud voiksid
kujuneda 230...600 MPa piiridesse mis haakub ilusti Soome tiiiipsete lahenditega,
seega vOiks kaaluda Soome skeemi rakendamist minimaalsete muutustega.

7. Teede chitusaegne ja jargne kvaliteedi kontroll soltuvad EVS-EN 16907 kohaselt
otseselt projekteerimisel kasutatud meetodist. Tiilip- ja kataloogilahendustele
ndhakse ette iihed ja erilahendustele teistsugused kontrolli ja kvaliteedi tagamise
meetodid.
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6 ETTEPANEKUD JA HUPOTEESID III ETAPI
LABI VIIMISEKS

T66 kolmanda etapi labiviimisel 1dhtutakse Tehnilise kirjelduse p.3.3, mille teaduslikuks
uurimiseks on piistitatud jargmised hiipoteesid (I etapi ja II etapi tulemuste alusel).

6.1 KATALOOGIKATENDID JA NENDE ARVUTUSPOHIMOTETE VALIK

Hiipotees 1

Koige ldhedasemad Eestis kasutavale teede projekteerimisele on Soome ja eriti Venemaa
normistik ja nii on nad ilmselt sobivaimad Eesti tulevaseks projekteerimise ja arvutamise
baasaluseks, sest need arvestavad nii Eesti eripdrade kui ka EL seadusandlusega, samas
sdilitades voimalusel jérjepidevuse (vOoimalusel vorreldavuse) seni kasutatavaga katendiga.
Venemaa iseenesest moistevana, kuna Eesti normistik on algselt olnud Venemaa 1983.a.
normistiku tdlge, mida on aastate jooksul muudetud. Muudatused on olnud segased ja
vasturdékivad ning 2017 aasta Elastsete katendite projekterimise juhises ei ole sdilinud enam
Venemaa juhise struktuuri ja osaliselt on moondunud sealne sisu. Soome normistik on kdige
lahedasem Venemaa normistikule ja sellel on ilmselt ajaloolised pohjused. Soome
iseseisvuse algaastatel moodustas insenerkonna tsaari Venemaal véljadppe saanud insenerid.

Hiipoteesi késitlus kdesolevas aruandes

Kéesolevas aruandes pdhjendati, et Venemaa normistikule tagasi iileminek on raskendatud,
kuna aastatel 2001-2021 toimunud normi muudatuste sisu ja pdhjendused ei ole iiksikasjades
kitte saadavad.

Vordlus Soome normistikuga néitas, et enamikes aspektides on Eesti ja Soome normistikud
kas védga sarnased vdi téiesti sarnased. Vaid liikluskoormuse alusel vajaliku kandevdime
méédramises on pohimdtteline lahknevus. Aruandes on analiiiisi tulemusel hinnatud Eestis
kasutusel olev seos liikluskoormuse ja vajaliku kandevoime vahel vananenuks, muutunud
liiklusolude jaoks mitte sobivaks. Seost ei ole vdimalik ajakohastada vaid siirdetegurite
muutmisega, vaid see vajaks pohjalikku muutmist. PGhjendusega, et muudes osades on Eesti
ja Soome normistikud iihilduvad, tehakse ettepanek minna iile Soome normistikule tiies
mahus, mis vdimaldaks séésta ajas ja vahendites teaduslikule uurimistdole eelpool késitletud
seose ajakohastamisel.

Ettepanek

Valmistada ette lileminek Soome teede projekteerimise normidele.
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6.2 KVALITEDI KONTROLLI POHIMOTTED
Hiipotees 2

Tulevase katendiarvutuse alusel ehitatavate tee konstruktsioonide kvaliteedikontrolliks
sobivad kdige enam Soome ja Venemaa kvaliteedikontrollimeetmed.

Hiipotees 3
Soome ja Venemaa kvaliteedikontrollimeetmed saab viia kooskdlla EVS 16907.

Hiipoteesi késitlus kidesolevas aruandes

Hiipoteesi detailides késitletud ei ole. Vene normidele tagasi iileminekut ei peetud
moistlikuks. Soome normidele iile minnes tuleb rakendada ka Soome kvaliteedi kontrolli ja
tagamise normistik. Soome normistik on kooskdlas EVS-EN 16907 pohimotetega.

Ettepanekud

Uurimistdd kolmandas etapis kirjeldatakse Soome normistiku kvaliteedi kontrolli detaile
soltuvalt tee projekteerimise meetodist ja kasutatud materjalidest ning tehakse ettepanekud
Eestis iile votmiseks.

6.3 KONTROLLI KATSED JA MEETODID

Hiipotees 4

Erinevad katendi kihtide elastsusmooduli modtmise metoodikad ei anna vdrreldavaid
tulemusi. Tuleb otsustada voi valida missuguse metoodikaga hinnata erilahenduste vastavust
projekteeritud elastsusmoodulile

Hiipoteesi késitlus kidesolevas aruandes

Hiipotees ei vaja teaduslikku késitlemist. On iiheselt selge, et erinevad katendi kihtide
elastsusmooduli mddtmise metoodikad ei anna vorreldavaid tulemusi. See tuleneb katendi ja
aluse erineva kandevOimega kihtide jargnevusest ja paksusest. Otsustamine voi valik
missuguse metoodikaga hinnata erilahenduste vastavust projekteeritud elastsusmoodulile,
tehakse vastavuses Soomes kasutusel oleva siisteemiga.

Ettepanekud

Kontrolli katsed ja metoodika rakendada vastavalt Soomes kasutatavaga. Detailid antakse
uurimistoo I etapi 16pparuandes.
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6.4 KATENDI ARVUTAMISE PROGRAMMID JA SEOS KONTROLLI
MEETODITEGA

Hiipotees 5

Erinevate analoogseid tulemusi andvate katendiarvutusprogrammide kasutusele vott sdltub
otseselt vilja pakutud ja valitud Eesti teede projekteerimise uutest baasalustest.

Hipoteesi késitlus kdesolevas aruandes

Uue baasalusena ndhakse Soome normistikul pohinevat siisteemi. Soome katendid
arvutatakse Odemark valemil podhineva arvutuseeskirja alusel. Samal Odemark lahendil
pohineb ka Eesti KAP. Seda, et Soome ja Eesti programmiga arvutatakse kandevdime katte
pinnal sama v0i vdga sarnane, on ndidatud ka kdesolevas uurimistdos. Olulist muutmist KAP-
is vajab aga Ev,; leidmine liikluskoormuse alusel. Kuna selle muudatuse tegemiseks ei ole
Eestis 1dbi viidud teaduslikke uurimist6id, soovitame kéesoleva uuringu tulemina iile votta
Soome vastav valem.

Ettepanekud

Soome normidele tileminek voimaldab kasutada nende normide kohast tarkvara. KAP annab
viljundina vananenud vajaliku kandevdime.

Hiipotees 6

Erinevate katendiarvutusprogrammide kasutusele vOtmine tuleb analiilisida koos tiiiip ja
katalooglahenduste kasutuselevdtmise voimalustega (tervikliku lahendusena).

Hiipoteesi késitlus kidesolevas aruandes

Vt. vastus hiipoteesile 5. Sellel pohjusel ei saa jitkata KAP kasutamist Soome
projekteerimise normidele iile minekul. Soome normide iile votmisel tuleb kasutada nendele
normidele vastavat tarkvara.

Hiipotees 7

Katendi ja muldkeha ehitamise kvaliteedi kontrolli katsed jagunevad piisi- ja olekuomaduste
kontrolli katseteks ja neid saab rakendada vastavalt otstarbele, katse tehnilistele voimalustele
ja EVS 16907 seeria juhistele.

Hiipoteesi késitlus kiesolevas aruandes

See hiipotees on pigem aksioom. EVS-EN 16907 on eesti keelsena ilmunud ja kisitleb
probleemistikku detailideni.

Ettepanekud
Kontrolli katsete osa koostatakse uurimistoo 111 osas.
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Eestis kasutatava katendiarvutusmetoodika kaasajastamise lahtekohtade alusuuring.
II etapi vahearuanne.
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Eestis kasutatava katendiarvutusmetoodika kaasajastamise lahtekohtade alusuuring.
II etapi vahearuanne.

Hiipotees 8
Kontrollmeetodid ei saa soltuda kasutatud katendi arvutamise programmist. Vordlemiseks

kasutatavad nn. eesmirkvairtused tuleb pohjendada, arvestades rattakoormuse jaotumist
katendi ja muldkeha kihtidel, ning katsete koormusreziim ja katseplaatide suurus tuleb
vastavalt korrigeerida. Tiiilip-voi kataloogilahendusi kontrollitakse materjalide piisiomaduste
vastavuse ja tiheduse kaudu. Katendi ja muldkeha universaalkontrollimeetodit ei ole ja ei
saa EVS 16907 valguses méiratleda.

Hiipoteesi késitlus kdesolevas aruandes

See hiipotees on pigem aksioom. EVS-EN 16907 on eesti keelsena ilmunud ja kisitleb
probleemistikku detailideni.

Ettepanekud
Kontrolli katsete osa koostatakse uurimist6o 111 osas.
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