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1. Kasutusvaldkond

Elastsete teekatendite projekteerimise juhend ZX@uhend) on mbeldud 17.02.99.a Teeseaduse
paragrahvis 2 toodud teede ja jargmiste rajatietal ja rajatised}

» sOiduteele ning sellega kilgnevale alale sissegaidiealt valjasdidu tee ning kdnnitee;

» parkla ja puhkekoha;

* likkurmasinaraja;

» liikleja kontrollimiseks ja maksustamiseks moeldhid;

* (Uhissdiduki peatuseks ettendhtud ala ja

+ teepeenra

katendite projekteerimiseks.

Juhend on koostatud peamiselt riigimaanteede katenditgekteerimiseks. Muudeteede ja rajatiste
katendite projekteerimisel peab projekteerija lediigimaanteele vastava sobiva analoogi.

2. Uldist

Juhend on koostatud samanimelise venekeelse instruktsfdfacTpykius Mo mpOEKTUPOBAHUIO TOPOKHBIX
onexn Hexectkoro tuna”’ (BCH 46-83,Munrpanccrpoii) alusel, kuid pole selle Eesti osa kasitlev tdlge.

Juhendi koostamisel on kasutatud ka teisi allikaid, migmeselt tuginevad BCH 46-83, kuid tépsustavad ja
laiendavad, kohati ka kitsendavad, selle tUksik¢aikasitlusviisis on méningaid erinevusi.

Sellega seoses:

» on vadhendatud nomogrammide jargi arvutamist, askrsddadimaluse piires neid valemitega, silmas pidade
kaasaja arvutivBimalusi; valemite kasutamine ogebBamugavam kui halvastiloetavatelt ja korrektse
moodtkavata nomogrammidelt vajalike suuruste leigmivaatamata sellele taotlusele pole siiski swabet
nomogramme taielikult valistada;

* loomaks voOimalusi Juhendi laialdaseks kasutamiseks, on keerulisemad valemidleeritud ka
nomogrammidega;

» tugevuskriteeriumina on kasutatud vordlust tegetilgevuslike suuruste (pinged, elastne vajumykamist
vastavate lubatavate suurustega:

M < My / Ky (2.1)
vaFE* Kt < Buig (2.2)
M — tegelikud pinged, I, — eelmistele vastav lubatav suurus;,; E- teekatendi (katend) vajalik

eleastsusmoodul (edaspidi vajalik E — moodul w@j)EEuq — teekatendi Uldine  elastsusmoodul (edaspidi
Uldine E — moodul), K- tugevustegur;
» katendikihtide numeratsioon on vaikimisi — tlalaal
» valemid kehtivad ainult selgitustes toodud liikendimensioonide korral;
» vaikimisi on dinaamilisuse teguriksq K 1,3;
» kuionvaja kasutada Poisson tegureid, siis @ul f@rgmised: muldkeha pinnasget 0,35
aluse materjalidelpn = 0,25
kg arvutamisel p=0,3



Valemite, tabelite ja jooniste numbrid on kahegsal: esimene osa tahistab punkti ja teine jooksvat
jarjekorranumbrit; viimane algab igas uues punkifsest. Eraldamaks valemeid, tabeleid ja joonigg&hdatakse
tabeli ja joonise numbrit tdhega “T” v6i “J”. Néks:

* P2 tédhendab viidet punktile 2;

* (10.2) tahendab 10.punkti 2.valemit;

e T5.1. tAhendab 5.punkti 1.tabelit;

e J14.2. tdhendab 14.punkti 2.joonist;

« L1.4.tdhendab 1.lisa vastavat 4.alajaotust;

* N3.T1. tdhendab 3. naite 1.tabelit.

Katendite tugevusarvutust kasitletakdghendisainult dinaamilisele koormusele.
Juhendiskasitletud arvutused kehtivad ainult teemaal tadyaiie aravoolu korral.

Kui katendi projekteerimisel ilmneb olukordi, migele Juhendis kasitletud, siis peab projekteerija pakkuma
tellijale kooskdlastamiseks omapoolsed lahendudedde loetelu tuleb esitada katendi projekti sskitjas.

Juhendi jargi projekteeritud/ehitatud katendi tugevus jdnkikindlus on tagatud pinnaste ning
ehitusmaterjalide normtiheduse ja teemaal katadtvete aravoolu korral.

3. Katendi projekti lahtetlesanne

Katendi projekti lahtetilesanne peaks sisaldama:

* tee jarajatise nimetust, algus- ning I6pppunkii;

» riigimaanteede puhul tee klassi, linnatdnavatedkdénava liiki voi nduet selle maaramiseks;

o katendi tiupi vOi nduet selle maaramiseks;

» tugevus- ja tddkindlustegurite (K Ky) arvulisi vaartusi voi nbuet nende maaramiseks;

» katendi kasutusaega,;

* nduet liklusloenduse korraldamiseks ja liiklusvgroipilise kooseisu maaramiseks;

* nduet ennustusliku koormussageduse méaaramiseks;

» vajadusel katendi etapilist ehitamist;

« nduet ehitusmaterjalide ja pinnaste tugevuskarskitarte maaramiseks kas laboratoorselt voi
tabelisuurustena;

» nduet vali- (sh ka geoloogiliste) uuringute tegarksslaborite poolt, kelle vastavad teimid on akesstitud;

* nBuet varem (sh ka PMSi raames) tehtud uuringutgldamiseks ja hinnangut antud projektis nende
kasutamise vBimalikkusest;

+ teede/tdnavate puhul nduet oleva katendi Ulesak$lja seisukorra kirjeldamiseks;

« aruannet oleva katendi ehitusaasta, remontidenvapeojekteeritud katendi koormussageduss, & Eiqg
kohta;

* nduet teemaal vete aravoolu korrastamiseks.

Sdltuvalt konkreetstee ja rajatiseisearasustest voib tellija v6i omanik seda loet&lendada v6i ahendada.
4. Teekatend

Teekatend (katend) on mitmekihiline looduslikesit sileainega t6ddeldud kivimaterjalidest konstsidon, mis
votab vastu ja hajutab liiklusvahendite ratasterkmse muldkeha pinnasele.

Katendid liigitatakse elastseiks ja jaikadeks. ddék katenditega on tegemist siis, kui moni kihtides ehitatud
tsement- vBi raudbetoonist. Kdik teised katendicdkastsedJuhendis kasitletakse ainult elastseid katendeid.

Katend koosneb kolmest po&hikihist — kattest (katekdige Ulemine kiht, mis puutub vahetult kokku
liklusvahendite ratastega); sellele jargnevad ajasireenkiht. Kéik need kolm pdhikihti peavadgiga olema.
Dreenkiht vBib puududa, kui méni teine kiht sedakfigiooni tdidab v6i on muldkeha ehitatud liivagi yame
kergest saviliivast. Neil juhtudel on tegemist ifikde dreenkihiga — ta on olemas, kuid pole véiknaiimmata
joont, kus ta algab voi 16peb.



Katendi iga p&hikiht voib omakorda koosneda mitinkésist. Naiteks katte dlakiht, katte alakihtusg¢ sideainega
toodeldud kiht ja sideainega to6tlemata kiht.

Kihi nimetusele vdib lisada ka materjali, milleshtad kiht ehitatakse, nimetus. Naiteks: asfaltbekate,
asfaltbetoonkatte dlakiht, killustikalus jne.

Pohikihtidele vBivad vajadusel lisanduda kilmaleitssoojaisolatsiooni-, hidroisolatsiooni-, kagitt@usu
katkestavad jm kihidluhend neid kihte ei kasitle.

Kuigi kate, alus ja dreenkiht ning muldkeha eraéddilavad teatavaid, ainult neile omaseid funkisgduleb neid
vaadelda katendi arvutamisel ja konstrueerimiselikiset koostootavat tervikut.

4.1. Katendi tutbid

Katendi tlilibid ja katte po6hiliigid on:
1) pusikatend:
* monoliittsementbetoonist;
* monteeritavast raudbetoonist;
* kui moni aluse kihtidest on monoliittsement- vé@iidbetoonist;
» asfaltbetoonist, ka dreenasfaltbetoonist;
2) kergkatend:
» kergasfaltbetoonist;
e pinnatud mustsegust
3) siirdekatend:
e kiilutud killustikust;
» optimaalsest kruusliiva segust;
» kiilutud killustikust v6i optimaalsest kruusliivegust kate, mis on 2-kordselt pinnatud,;
* sideainega tb6deldud (v.a sidus-) pinnastest.
4) lihtkatend, kui puudub mdni pdhikihtidest W@ite on juhusliku terakoostisega materjalist.

5. Ehitusmaterjalid ja pinnased

Juhendi kasitluses on ehitusmaterjalid (materjalid) neetlentugevuskarakteristikute vaartused peaae@dki
nende looduslikust niiskusest; pinnased on neellk inigevuskarakteristikute vaartused soltuvadisdltl nende
looduslikust niiskusest.

6. Tugevustegur ja tookindlustegur

Katte (katendi) seisund muutub (halveneb) kasjdusaksul. Ka korrektne hooldus ja 6igeaegsedoradid ei
taga katte seisundit sellisena nagu see oli gaigeelt. Kuid toimunud sbidetavuse halveneminebgédma ka
kasutusaja I6puks teatavatesse vastuvOetavai@sdesse.

Neid piire iseloomustab tookindluse tegui K mille normvaartus reeglina on 0,95 ... 0,60. S#wendab, et
kasutusaja 16pus vOib esineda katte pinna defékigmesuguseid jaavdeformatsioone, sh ebatasasust,
pragunemist, remonditud auke jmt) vastavalt 5% K8 sbidutee pinnast.

Katendi tddkindlus tagatakse katendi tugevusegdamivutustes valjendatakse normitud tugevustégukiaudu.
Tegurid K; ja Ki on toodud T6.1



T6.1

Tee klass Katend K Kik
Kiirtee, I, 1l Pusikatend 1,0 0,95
" Pisikatend 0,94 0,9
I, 1v, v Kergkatend 0,9 0,85
v, Vv Siirdekatend 0,63 0,6
V, klassivalised teed Lihtkatend 0,63 0,6

Reeglina kasutatakse ulaltoodud tabeli andmeideRe®erimise lahtellesandega v6ib plstitada késtejsist k
ja Ki. Teistsuguste vaartuste pistitamisel peab amestet K > 0.95 pole praktikas saavutatav.
Kui soovitakse kasutada T6.1 tooduist erinevajdiakKy, siis tuleb ette andayKvaartus ning arvutadazK

&= -0,1459 * (K )% + 1,2743 * K, — 0,0819 (6.1)
7. Kasutusaeg

Katendi Gldpaksus ja Uksikute kihtide paksusedvagdagama kogu konstruktsiooni tugevuse ning &iindluse
kogu kasutusaja jooksul. Elastse katendi kasjatkis@an soovitav votta 10 ... 20 aastat, kuid migteem kui:

e 7 aastat siirdekatendile;

* 10 aastat kergkatendile;

» 15 aastat pusikatendile.

Kasutusaeg maaratakse katendi projekti lahtetilesand

8. Koormamise viis

SoOidutee katend arvutatakse llhiajalisele kordoukwisele, kusjuures Uksikkoormamise kestvusek§,brs.
Juhendi jargnevates osades nimetatakse seda diinaamiiselauseks.

Koormamise kestvuse arvulist vaartust ei lahe viegendi projekteerimisel, kuid seda on vaja teada

bituumensideainega tdddeldud ehitusmaterjalidefsten tugevuskarakteristikute maaramisel kas vabi v
laboriteimiga.

9. Normkoormus

Normkoormuseks on veoauto voi autobuss, mille kaskarakteristikud on jargmised:

T9.1
Koor- | Max staatil koormus,| Max din | Keskm Ratta jalje arvutus-
mus kN koormus | arvutus- diameeter
grupp paaris- erisurve d,cm
tksik paaris rattale, tee- staat din
teljele rattale kN pinnale koormamisel
P, Mpa
Veoauto A 100 50 65 0,6 33 37
B 60 30 39 0,5 28 32
Buss A 110 55 72 0,6 34 39
B 70 35 46 0,5 30 34

Lisaks selle tabeli koormuskarakteristikutele ommitud topelttelje normkoormuseks 160 ja kolmi&te 250 kN.
Topelt- ja kolmiktelje normkoormusi on vaja teddgelike teljekoormuste redutseerimisel normkoteks.

Reeglina kasutatakse Eestis A grupi koormB4i nimetatud teede ja rajatiste katendite ptegimisel. Omaniku
vOi tellija vastava taotluse korral kasutatakse gmBipi koormusi klassivalistéeede ja rajatiste katendite
projekteerimisel.




A ja B grupi autobuss on normkoormuseks, kui neosttahtsus on suurem kui 5% veoauto + auto-trofisb
liklussagedusest.

Koormuse jaotus s6iduradade vahel

T9.2
Sdiduradade arv Rajategur &’
1 1
2, sbidutee laius >6m 0,55 0,55
3 0,5 0 0,5
4 0,45 0,05 0,05 0,45
6 045 005 O O 0,05 0,45
T9.2 jarg
Sdidutee v A
. |
laius, m Rajategur &’
6 0,6 0,6
5 0,8 0,8

Markused:

1) T9.2 andmeid kasutatakse siis, kui liiklusugttega pole teisiti kindlaks tehtud;

2) radade numeratsioon paremalt vasakule;

3) kindlustatud teepeenara a’ vBrdub aarmise séjdurajateguriga;

4) kui sGiduradade arv ristmiku tsoonis (mélemamsis kokku, sh ka vasak- ning
parempo6orde rajad) on > 3, siis kdikide radpahul a’ = 0,50;

5) rampide puhul a’=1,0.

10. Koormussagedus

Arvutusveok \{ — veoauto, buss véi troll, mdni muu maantee- widliikluseks lubatud spetsiaalveok ja —masin,
mille rattakoormus on redutseeritud normkoormugtakaormuseks ning mille redutseerimistegur >r0,05;
ligikaudu vastab sellele auto kogumassiga 75 kMeSdulenevalt sdiduautod Uldse ja reeglina Vdilssid ning
-veoautod pole arvutusveokiteks,\mistfttu katendi tugevusarvutustes neid ei aatesViimased kaks voivad
osutuda arvutusveokiteks nende suure hulga (>6@0d&paevas) puhul, kui kogumass>0P5kN.

Arvutusveok Vb - selleks voib olla tiks veoauto, buss voi troljni muu maantee- vdi linnaliikluseks lubatud
spetsiaalveok ja —masin, kui liiklusvoog koosneld@aalt (ihest neist; sel juhul voetakse see Uiksikoormuseks
ja koik teised flusilised veokid redutseeritak¥g ‘eks. Arvutusveoki Y kasutamine katendi arvutamisel on
otstarbekas intensiivse thissdidukiliiklusega lt@navail.

Arvutusveok \4 - veoauto, mdni muu maantee- voi linnaliikluseks dkamras lubatud spetsiaalveok ja —masin,
mille ratta maks dinaamiliseks koormuseks on kN8 sel juhul vBetakse (ks neist hormkoormusekkdjk
teised fulsilised veokid redutseeritaksg'e¥s. Arvutusveokit  kasutataksetee ja rajatise katendi
projekteerimisel ainult omaniku taotlusel ja losél juhul tuleb silmas pidada iseérasusi katenditamisel (vt
P12.2).

Reeglina ei kasutata arvutusveoky ¥dkasutatavate teede katendite projekteerimiggll dga olevate katendite
tugevuse kontrollimiseks, kui selline veok erandésdubatakse tldkasutatavale teele.

Kui katendi arvutamisel kasutatakse veokeigdvdi V3, siis tuleb ratta jalje arvutusdiameeter migdj@rgmise
valemi abil



d=,166*P/p , cm (10.1)

P - on veoki \4 v8i V3 rattakoormus, kN;
p — katte ja ratta kontaktpinna erisurve (vordulvigihuga), Mpa.

Koormussagedus Q on tee pdikldiget teataval (lomiky ennustuslikul) ajal labinud arvutusveokitesta
keskmine hulk 60paevas. Seejuures peab projelagenjekti vastavas kohas seletuskirjaliselt lisama

« millise aasta liiklusloendusega on tegemist;

* milline on ennustuslik aasta;

« millise arvutusveokiga on tegemist;

« kas katendi projekteerimisel on kasutatud A, Bpgudi mdnda muud koormust.

Katendi tugevusarvutamisel on koormuseks ennuktuslasta keskmine koormussagedus Q arvutusveokites
00padevas sbidutee Uhel enimkoormatud sdidurajal.

10.1. Ennustusliku koormussageduse Q maaramine

Ennustusliku koormussageduse méaéramine toimubvaagthendi, mis ei kuulduhendi koosseisu, jargi.

Kuni seda pole, peab projekteerija ise sobililultgllijale vastuvdetaval viisil, ennustusliku koarssageduse
maarama..

Uksk®aik, kuidas Q ka ei maarataks, tuleb projekizeal teel (16igul) liklust loendada, teada sa&miéiiklusvoo
grupilist koosseisu

Alljargnev on soovitusliku iseloomuga.

Kui katendi projektiga kasitletaval teel (16iguh aastate jooksul liiklust loendatud, s.o on @sroendusrida,
siis viimase umbes 10 aasta pikkuse rea analijiteigdes ka liiklusvoo grupilist koosseisu, on \dliknmaarata
ennustuslikku koormussagedust. Ennustusliku koosageduse maaramisel tuleb kasutada matemaatilise
prognoosi meetodeid. Seejuures tuleb hoiduda (teis# enamaastmelise) polinoomitaoliste Vvoi
linteksponentvdrrandite ekstrapoleerimisest, seslastltpi funktsioonide kasv pole mitte millegagirgbud,
mist6ttu pole valistatud ebadiged tulemused.

Arvestanud seda, tuleks eelistada astimptooti oishduaktsioone. Naiteks Gompertzi kdverat, modddstud
eksponenti jtt. Ka 1. astme poliinoomi kasutaminb adda rahuldavaid tulemusi.

Liiklusloendusrea alusel vdib ennustuslikku koorsagedust maarata siis, kui tee haardkonna majandpeée
ette ndha muudatusi, mis vdiksid méjutada loeregustatsionaarset iseloomu.

Kui loendusrida puudub, siis tuleb kasutada anafemjodit, mis seisneb selles, et kasutatakse méise t
(laheduses oleva) tee loendusrida, mille liiklugsaged on ligikaudu samasugused, nagu antud teel.

Kui mingisugusel p&hjusel pole v8imalik ka analo@gtodit kasutada, tuleb katend projekteerida naalse
vajaliku By, jargi (T13.2), kui katendi projekteerimisaegsildisloenduse voi katendi projekti lahtellesan@ést
tulene teisiti.

11. Katendi konstrueerimine

Katendi konstrueerimisele eelnevalt tuleb projektikgsitletav tee(l6ik) jagada jargmiste tunnusteyija

osadeks:

* slvendid;

* mulded,;

* normidest madalam muldkeha;

e paikkonna tuubid; tuleb kaaluda vdimalust paikkninibi muutmiseks teemaal veereZiimi korrastamise
abil;

e pinnased;

e pinnasvee arvutuslik tase ja

* muud (projekteerija aranagemisel).

10



Nende tunnuste jargi maaratakse kbige halvemanbggntiistes oleval teeosal arvutusprofiil, mille kaht
konstrueeritakse katend ja tehakse tugevusarvkitgu tee(I6igu) ulatuses voib selliseid “kdige heahaid “
teeosi olla mitu. Sellest tulenevalt on véimalikrkau arvutusprofiili.

Reeglina projekteeritakse katend sdidutee enimkatudhsdiduraja jargi Uhesugusena kogu pdikldik&gao
Mitmerajalisele (enam kui 2 hes suunas) sdiduteblatakse ka pdikldikes muutuva paksusega katendi

Katendi konstruktiivseisse ja kui see on vdimakkis ka tehnoloogilistesse kihtidesse, tuleb ehitterjalid

paigutada selliselt, et tugevamad, ilmastiku- rkomiskindlad asetseksid katendi Ulakihtidesgkdiugevamad
katte dlakihis, mis on vahetus kokkupuutes autosgekiratastega. Igas jargmises kihis allpool pgé&kneksid

norgemad, vahesema ilmastiku- ja kulumiskindluseggterjalid. Konstruktiivne kiht, mis asetseb pirglas
(tavaliselt) dreenkiht, peab olema mulde pinnasestemate tugevusomadustega. Reeglina ei tohi &udggv
ndrgad ehitusmaterjalid olla katendis vaheldunifsii see tingimus on taidetud, arvutataksg Bomogrammi
L4.2 abil.

Rekonstrueerimistddde korral pole sageli vimaékest reeglist kinni pidada; sel juhul toimuldE arvutamine
valemi (13.3) jargi.

Katendi konstrueerimisel on konstruktiivsete (kartoloogiliste) kihtide ehitusmaterjalide tugexymamiseks
tunnuseks E-moodul; selle jargi paigutatakse kassedehitusmaterjalid.

Katendi konstrueerimisel tuleb tlemistelt suuremgevusega kihtidelt alumistele vahema tugevusdgadele
tle minna voimalikult sujuvalt, leevendamaks pingeisentratsiooni puutepindadel.

Uksteisele jargnevate kintide materjalide E-mdidelsuurimad soovituslikud suhtarvud (suuremaidriisi
kasutatakse paksude kihtide puhul)

T11.1
Katendikiht E-mooduli suhe
Asfaltbetoon
Sideainega tdddeldud alus 2-3 3-5

Sideainega tdotlemata alus voi aluse alumine kiht 25-35

Dreenkiht 2,5-35

Pinnas 2-4

Véltimaks katte rohket pragunemist, tuleb tsementir@st ja ka mineraalsideainega tdddeldud matstjalusele
rajada vahemalt 10 (lll, IV ki teel), 12 (Il klag ja 16 (kiir- ja | kl teel) cm paksune bituunsgteainega
toodeldud kate. Kompleksstabiliseeritud materjaliase puhul v6ib toodud paksusi vahendada 20196.v

Sideainega tooddeldud kihtide Uldarv ei tohiks dlaurem kui kolm, sest nende kolme kihiga on vdiknal
lahendada kdik tehnilised ja majanduslikud proioliele

Bituumensideainega t6ddeldud katendi tlakihtidevgaslikud kogupaksused on jargmised:

T11.2
Eva, Mpa <125 125-180 180 - 220 220 - 25( 250 - 370
Kogupaksused, cm 4-6 6-8 8-10 10-13 13- 16

Kiir-, 1 ja 1l kl teele ehitatakse asfaltbetoonkatekihilisena; seejuures soovitatakse see paigaldadeainega
toodeldud alusele.

I kI teele vBib 1-kihilist asfaltbetoonkatet ehita bituumensideainega tdddeldud alusele.

Tuleks hoiduda:

* bituumensideainega tb6tlemata alusele 1-kihilisalth@toonkatte ehitamisest;

» dreenasfaltbetooni kasutamisest sdidutee kateallinis.
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11.1. Konstruktiivsed kihid

Konstruktiivsed kihid on need, millede paksus ratikse vdi kontrollitakse tugevusarvutusega. Nehelmasolu
on vajalik katendi tugevuse vai kiilmakindluse tagzks.

Konstruktiivsetele kihtidele, soltuvalt suurimaseramdddust ja tihendamisvGimalustest, on kehtebtatu
minimaalsed paksused. Vaatamata arvutustulemuestedai kinipaksused olla vaikesemad T11.3 tooduist

Konstruktiivsete kihtide minimaalsed paksused

T11.3
Kihi materjal Max teramoot, Min paksus, cm
DmaXa mm
Tihe asfaltbetoon 4 vbi 8 3-4
12 v6i 16 3-5
20 vGi 32 6-7
Kdik poorse asfaltbetooni liigid 16 4-5
32 6-7
Kergasfaltbetoon 8 4-5
16 v6i 20 4-6
32 8
Dreenasfaltbetoon 2
KMA 3 VOi 2*D ax
Valuasfalt 2*Dhax
Bituumenstabiliseeritud kihid 8
Tsement ja kompleksstabiliseeritud kihid 12
Mustsegud:
e segistist 5-7
+ teel segatud 8
Bituumenmakadam - siigavimmutus 6,5
Bituumenmakadam - kergimmutus 4
Kruuskate 12 4
16 5
20 12
Tootlemata killustik- ja kruusliivalus:
e tugevdatud kihil 12
« liival 20
Liiv (dreenkihina) 20
Markus: 1) kui minimaalsed paksused on antud pira] siis alumise piiri paksust lubatakse kasugdalat 111 ...
V kl teedel;
2) tabelis nditamata juhtudel kihtide min paksuspdavad olema vahemalt 1,5 (v.a
bituumenmakadam).

-----

Hkrauskate-paksust-3-em-vBrgd Eemaldatud Maante
11.2. Tehnoloogilised kihid

Tehnoloogilised kihid on need, mis tugevusarvukudiega katendi kiilmakindluse jaoks pole vajalikiagid mille
olemasolu tingivad mitmesugused tehnoloogilisedutaesed, mis vdivad alles ilmneda ehitamise ajgnevalt
iimastikust ja aastaajast. Tehnoloogiliste kihtide:

* materjalide tugevusomadused ei tohi olla halvemadkikil, millele need paigaldatakse;
» paksused vbivad olla vaikesemad kui konstruktikisémiinimum seda ette naeb.

Tehnoloogilisi kihte ei vdeta tugevusarvutuslikaitesse ja katendi projektis neid ei kasitleta.

12



12. Uldiselt katendi tugevuse ja killmakindluse arvtusest

12.1. Katendi arvutamine koormus€le(V, vdi V,/ 60p).

Katendid arvutatakse tugevusele ja kilmakindluskEegnevalt kasitletakse ainult riigimaanteede igéigl katendi
tugevusarvutust dinaamilisel koormamisel T12.Jist€eomanike valduses olevaeede ja rajatiste katendite

jaoks peab projekteerija kasutama riigimaantesskiavastavat analoogi.

Katendite diinaamilisele koormusele ja kilmakineleigrvutamise tldskeem

T12.1
Tugevusele diinaamilisel koormamisel
Kogu katend| Pinnas Asfaltbetoon, Sideainega Kogu
elastsele nihkele mineraalse ja tootlemata katend
Katend vajumile komplekssideai- | ehitusmaterjalid kilma-
nega téddeldud (v.a killustik) kindlusele
kihid tdmbele nihkele
Pisi- + + + + +
Kerg- + + + + +
Siirde- + + - - +
Liht- + - - - -

Lubatavale elastsele vajumile ja kilmakindluselaumisel vaadeldakse kogu katendit tervikuna.ataatele
nihke- ja tbmbepingetele arvutatakse ainult katéikdikkihid.

Kahtluse korral, millised kihid ja millele arvutédse — selgub see tapsemalt pinnaste ja materjalide
tugevuskarakteristikuist (L1 ja L2). Naiteks, kuingi materjali vdi pinnase tugevuskarakteristiktidelis on
toodud tdmbetugevused, siis tuleb vastav kiht adarka tdmbele; kui esinevad suurused F° ja G niikele.

Katendit kui mitmekihilist konstruktsiooni pole vbalik tugevusarvutuste alusel tdies ulatuses diiorasrida.
Seetdttu katendi tugevusarvutus on sisuliselt etitrebkonstruktsiooni kontrollarvutus. On vdimalikalt Ghe kihi
paksuse maaramine kui k8igi teiste kihtide paksusettada.

Kui tugevusarvutuse tulemused erinevad lubatavatastustest enam kui 5%, tuleb katend Umber pregekta.

Enamikel juhtudel pole vdimalik seda nduet taitadigk kolme tugevuskriteeriumi (elastne vajum, tomije

nihkepinged) puhul. Sageli maaravad nihkepinge@nditdimensioonid, aga lubatava vajumi ja tdmbggpia

jargi osutub katend uledimensioneerituks. Jardlikebb see 5% ndue olema tdidetud vahemalt Uhéransks
osutuva, tugevustingimuse juures.

Kui katendi paksus tugevusarvutuste jargi osutulkeggmaks kulmakindlusele arvutatud paksusest, asiis

viimasega maéaratud katendi dimensioonid. Sel julab:

+ kaaluda katendi Umberprojekteerimist, vahendadé® ka aluse paksust kuni konstruktiivse miinimuimin
kuid suurendades dreenkihi paksust selliselt, &k kogupaksus vastaks kilmakindluse jargi aitwak
paksusega;

¢ uuesti maarata katendjE, sellele vastav koormusintensiivsus ja tehagiogtroll.

Katendi, kui mitmekihilise konstruktsiooni tugevesatuseks puudub korrektne kasutajale kélbulik eetiline
lahend, mist6ttu inseneripraktikas rakendatakstsutatud matemaatilisi aproksimatsioone (valemaitevoi
nomogrammide jargi arvutamist.

Peamine lihtsustus seisneb selles, et
(ekvivalentsete) konstruktsioonidega.

mitmekihilikenstruktsioon asendatakse kahe(kolme)kihiliste

Katendi etapilisel ehitamisel tuleb iga etapi katanvutada tugevusele ja kilmakindlusele.
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Katendi tugevusarvutuse soovituslik jarjekord:

1) lubatavale elastsele vajumile;

2) lubatavatele nihkepingetele pinnases;

3) sideainetega tbotlemata kihid lubatavatele rpigetele;
4) asfaltbetoon lubatavatele tdmbepingele ja

5) monoliitne vahekiht lubatavatele tdombepingetele.

Tugevuskriteeriumide rakendumise orienteeruvaddpiir

X2
Muldkeha pinnas
Q, Tolmne saviliiv, liivsavi, savi | Mittetolmne kergengliiv Jame | Peen-
V4/66p Arvutuslik suhteline niiskus ';Zr\?le liv
W /W, (vtL1.1) liiv
0,65] 0,70 0,75 0,80 0,85 0,90 0,66 0,70 0,75 0,80
100 E£Id Eug Ry Ts E£|d Eua (= Ts
1 1
500 B | T T R
Eug 3 Ts
1000
B E:
3000 Eua ’ "
5000 Ts Ts Euia
Eug

Markused: kg - maaravaks osutub arvutus elastsele vajumile;
1R maéravaks osutuvad tdmbepinged 2-kihilisealthsftoonis;
T - m&&ravaks osutuvad nihkepinged pinnases.

12.2. Katendi arvutamine koormuse€d(Vs/ 66p)

Kui koormuseks on Q (3 60p), siis katendit ei arvutata elastsele vajunkiidl, aga nihkepingetele
ja (tbmbele tootavad) sideainetega t6odeldud kitmabele ja kogu katend kilmakindlusele.

12.3. E-moodulite tahistusest

 E1, E2ja E on bituumensideainega toddelduddehtimdne erandiga peamiselt asfaltbetoonid)
temperatuurist séltuvate materjalide E-moodulid;

» eraldi pole tahistatud nende materjalide E-modduhais ei sdltu temperatuurist;

« Ei, B Es (NB! Kaldkiri) tdahendavad enamikel juhtudel 2- v&i 3-kihilise akeskonstruktsiooni
E-mooduleid; nomogrammid ja arvutusvalemid tugirtesellele tahistusele;

« E naiteks & v0i E; ..., tAhendab Uksikkihi E-moodulit.

Kirjeldatud tahistuste sisu selgub tapsemalt kosiisete arvutuste juures.
13. Katendi tugevusarvutus

13.1. Katendi arvutamine elastsele vajumile

Pinnaste ja materjalide E-moodulid on toodud LL3a

Lubatavale elastsele vajumile arvutamisel tulebaltsftoonide E-moodulid vétta 10°; muude materaljd
pinnaste E — moodulid ei s6ltu temperatuurist.
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Katendi arvutamine lubatava elastse vajumi jargirteb vajaliku elastsusmoodulifmaaramisele valemi (13.1)
jargi:
Evq=a*log (Q) +b (13.1)

—(ennustuslik) koormussagedus; N\H6p vdi b/ 66p
E4 arvutamisel peab Q arvuline vaartus olema mininedtas

Valemit (13.1) eid@sutada Y jargi maaratud koormussageduse puhul;
V; ja V, on defineeritud P10.

T13.1
Koormus- a b
grupp
Veoauto A 67,6 61,3
B 73,37 -7,7
Autobuss A 77 62
B 84,7 0

Kui E,y maaratud, tuleb seda vorrelda T13.2 toodud stegas

Minimaalsed E — moodulid &, Mpa

T13.2
Maantee klass  Pusikatend Kergkatend Siirdekatend,
lihtkatend
Emin
Kiirtee 260 - -
[ 240 200 -
Il 220 180 -
11 180 160 -
v - 140 70
\ - 120 70
Muudteed ja
rajatised - 120 70

Osutub E, neist vaikesemaks, tuleb katend projekteerida Ztidhdud R, jargi.

Omaniku soovil vBib projekteerida pusikatendit kg V klassi teedele ni.ng muudeleedele ja rajatistele kuid
kdikidel neil juhtudel peab & = 180 Mpa; kui omanik seda teisiti ei maara, husel juhul kK ja Ky votta

(pusikatendite reast).
Kui liiklusvoog ei sisalda arvutusveokeid VBi V,, projekteeritakse katend,k jargi.
Kui katendit arvutatakse.k jargi, siis sellele vastav Q tuleb maarata jargmalemi abil:
Q =10%;,"”'® (13.2)

Kiirteele, | ja Il klassi teele vOBib kergkatenéiitada ainult (etapiliselt) 1. ehitusjarjekorr&stesaasta koormuse
jargi, kuid rakendades= 1,0.
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Juhindudes mitmesugustest tldplahendustest, vé@teseks valemi (13.1)a  T13.2 andmestiku, P11
konstrueerimisreeglid ning projekteerija enda kogeedl, projekteeritakse katend, s.0 maéarataksel&iatrjestus,
valitakse kihtide materjalid, viimaste tugevushderistikud ja kihtide paksused.

Jargneb projekteeritud katendi Uldise elastsusmiodglyy arvutamine nomogrammi (L4.2) abil ja sellg,E
vOrdlemine.

Nomogramm (L4.2) on kasutatav ainult siis, kui wagkja ndrgad kihid ei asetse katendis vaheldumisi
Kui tugevad ja ndrgad kihid asetsevad katendis ldaingisi, tuleb g arvutamisel kasutada valemit (13.3):
kKo * E,

Eug = (13.3)
d 1-E,/E, +E,JE,

Ji+ax(h/d)+(E,/E )"

KLII E2 = Epinnas, S“Sk(): 1,0
Muudel juhtudelky = 1,05

Euyg arvutamisel, nomogrammi L4.2 v6i valemi (13.3)lalaisendatakse mitmekihiline tegelik konstruktsioon

kihtide kaupa 2-kihilistega.

Olgu meil naiteks 5-kihiline katend (5.kiht on pa®):

» l.asendus koosneb pinnasest ja 4.kihist E-moodaliteastavalt Eja E, ning paksusega jharvutusest
saadakse g s 4.kihi peal; nomogrammi kasutamisel on vaja edtiexrrvutada §id ja &/E, ;

» 2.asendus koosneb kihist, millele on omistatugh:E ja 3.kihist paksusega; ming E-mooduliga E;
arvutustest saadaksgd 3.kihi peal; nomogrammi kasutamisel on vaja eddtiearvutada §id ja Eyq3/Es ;

» 3.asendus koosneb kihist, millele on omistatug ;E ja 2.kihist paksusega, ming E-mooduliga E;
arvutustest saadaksgd 4.kihi peal; nomogrammi kasutamisel on vaja edftearvutada §id ja Ejq o/E; ;

* 4.asendus koosneb kihist, millele on omistatygiBa 1.kihist paksusega hing E-mooduliga E; arvutustest
saadakse kogu katendjE

Euq arvutamise skeem on toodud T13.3
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Katendi Eyq arvutamise skeem

TI33

Tegelik 1.asendus 2.asendus 3.asendus 4.asendus
konstruktsioon ‘
VY Eaa
hy , By | YEua1 |- by, Ey
h ,E; V¥ Eiia,2 by, E, AEqu4,
h; , E; VEu h; , B3 AEgq;
h4 N E4 h4 . Iy AEmd;

Pinnas Eg Pinnas Fs Arvutatakse kihte, Arvutatakse kihte, Arvutatakse kihte,
Kihtide E-moodulid | Arvutatakse kihte, E-moodulitega E; ja | E-moodulitega E,ja | E-moodulitega E, ja
japaksusused by on | E-moodulitega E, ja Eiwz , asendav Eugz , asendav Eua,1 , asendav
teada Es, asendav ekvivalentne kiht, ckvivalentne kiht, ekvivalentne kiht,

ekvivalentne kiht, mille E-moodul on mille E-moodul on mille E-moodul on
mille E-moodulon | Emaz Eiia,1 Epa ; viimane on n-
Euas kihilist (antud juhul
n=>5) tarindit
asedava
ekvivalentse kihi E-
moodul
SELLEKS
Nomogrammi hy/d ha/d hy/d hy/d
horisontaaltelje
jaoks arvutatakse :
Nomogrammi E Bianaa /E Eaga /E il 1/E
vertika alteljejaoks 5/E4 iild,3 /153 dld,2 /152 iild,1/ 151
arvutatakse :
By / E;
Nomogrammi
skeem
a
J Eug,i-1/Ei
hy/d
Nomogrammilt
saadakse suhte | Eg,./Fy=a; | Egap/Es=2, | Eaa1/B2z=as | Eua/Bi=a4
Eiq, 1.1 /E; arvuline i=4 i=3 i=2 i=
viértus a
Arvutatakse Ewas=Es*a; | Eag2=F3*a | Ewa=Er*a | Ega=E{* a4

Tugevustingimuseks katendi arvutamisel lubatavmmigjargi on:

lgld ZN_Evaj * Ktt

VOl

Ba = Enin * Ky

E-moodulitejg , B4 ja Bnin jargi arvutamine sisaldab lubatavat vajumigjéiselt:

B = pdr@-n)/s

(13.4)

(13.5)

(18.6
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Vordsustades valemid (13.1) ja (13.6), on vOimaitvutada lubatavat vajumit s. Antud julut 0,3.
s = p*d*(1 —n?) / [a + b * log (Q)], cm (13.7)

Toimides Juhendi jargi, pole siin ega edaspidi vaja teada lubatesjmmi s vaartust, kill aga mdnesuguste
juhendivaliste arvutusega kaasnevate probleemigmtiamisel.

13.2 . Katendi kihtide ja pinnase arvutamine niekel

Nihkepinged katendi sideainetega tootlemata kiktide pinnases tekivad liikkuvast koormusest miag lasuvate

kihtide massist.

Arvutamisel lubatavale nihkele tuleb bituumensidetgéga toddeldud materjalide E-moodulid votta 2j0REes;

muude materjalide ja pinnaste omadused ei sGhpdeatuurist.

Nihkepinged arvutatakse nihkele toé6tava kihi (pse)dilapinnas.

Arvutamisel asendatakse tegelik mitmekihiline kamgsioon 2 - kihilisega:

» esimeseks kihiks on kéik kihid, mis lasuvad k{jpinnasel),mida arvutatakse nihkele, kokku; sallmmaarse
kihi paksus ony h; ja E — mooduliks on kaalutud keskmine elastsusiabie;

» teiseks on kiht (pinnas), tugevuskarakteristikutBgaF’ ja C (tabelist L1.T5), kus arvutatakse nihkejgid;
selle kihi paksust pole arvutustes vaja;

» selliseid 2 — kihilisi asendusi on sama palju kmirohkele té6tavaid materjalikinte + pinnas, s.a igihkele
tootava kihi ja pinnase jaoks on Uks 2 — kihiliserdus.

Kuigi kdik sideainega tdttlemata materjalid to6tvahkele, ometigi praktilistes arvutustes killlkthti nihkele
ei arvutata, sest mistahes koormuse ja koormussagequlhul jadvad pinged lubatavatesse piiridesssji&, kui
killustikkiht asetseb vahetult pinnasel.

Nihkepingete arvutamisel pole tahtis, kas tuggaatbrgad kihid paiknevad katendis vaheldumisimite.

Nihkepinged liikuvkoormusest | Tarvutatakse (13.8) ja T11.4 valemite vdi noraogmi L4.3 jargi.
Nomogrammi ja selle kasutamise skeem on J13.1.

-d
Fe =1
E/E _E[[ﬂmmﬁ_,l’ 4

e T~ Ei/E,
\

./

2hi/d

T]/p

J13.1. Nihkepinged liikuvkoormusest. Nomogrammid . Masutamise

skeem
T, = p *0,00459 * Z * 1°*F  Mpa (13.8)
T13.4
Valemid Z arvutamiseks nr
Kui 0,1<%h;/d<1,0 sisZ=1/[a+b*E;/E;)] (13.9)

a = 0,01041 + 0,05461 5, / d) — 0,2029 *Xh, / df — 0,25405 *¥h, / d)*- 0,092 * °hy/d") | (13.10)
b =10"[ 4,7102 — 47,39 *Xh, /d) + 230,25 * ¥ hy/d)* - 221,29 * ' h,/d)’ + 75,73 * T hy/d)*] | (13.11)

Kui1,0<Yh,/d<40siisZ=a * (E;/E,)" (13.12)
a’ = 275,48 — 334,12 Sthy/d) + 162,32 * Fhy/d)’ — 35,4 * {hy/d)’ + 2,87 * §hy/d)" (13.13)
b’ =-0,461 — 0,568 *Yhy/d) + 0,507 * F'hy/d)" — 0,17 * $hy/d)’ + 0,019 * §hy/d)* (13.14)
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Valemites (13.8) - (13.14)

p — kontaktpinna erisurve; kui arvutusveokiks\vansiis p = 0,6 Mpa; ¥ ja V3 puhul p vérdub rehvirbhuga;

F — nihkele arvutatava kihi (materjali) vdi pineasdsehddrdenurk L1.T5;

d — katte ja ratta kontaktpinnaga pindvordseiflggmaot, cm;

E; - pinnasest vi kihist, kus arvutatakse nihkeping@dipool asetsevate kihtide kaalutud keskmine dedul,
Mpa,;

>'h; - pinnasest vdi kihist, kus arvutatakse nihkepthgilalpool asetsevate kihtide paksuste summa;

E;=(*E;+h*E;+ ... +h* E,)/Xh;, Mpa 13(15)
h; ja E — pinnasest vdi kihist, kus arvutatakse nihkepohg@éalpool asetsevate kihtide E-moodulid ja palesl)
i=1..nm;
n - pinnasest voi kihist, kus arvutatakse nihkepthgilalpool asetsevate kihtide arv;
E, — pinnase voi selle kihi, kus arvutatakse nihkget elastsusmoodul, Mpa.

Pinnasest voi kihist, kus arvutatakse nihkepinggapool asetsevate kihtide massist p&hjustathkiepinged &
arvutatakse valemi (13.16) jargi .

T=10°*Yh *(5-0,3 *F), MPa (13.16)

Lubatavad nihkepingedyBrvutatakse valemi (13.17) jargi:

To=k*ko*ks*C /Ky , Mpa (13.17)
k; — koormamise viisi tegur 1k 0,6 ;
k. - korduvkoormamise tegur ; k 1,82 — 0,345 * log (Q); (13.18)
ks —kihtide seotistegur 3Kk 9,5 — optimaalse terastikuga kruusliiv;
k= 7,0 —jameliiv, kruusliiv;
k= 6,0 — keskliiv;

k= 5,0 — peenliiv;

k = 4,0 — Ghtlase terastikuga liiv;

3= 3,0 — tolmliiv, jame saviliiv;

ske 1,5 — siduspinnased (savikad pinnased).

C — pinnase vo0i kihi materjali, kus arvutataksekajhinged, nidusus L1.T5, Mpa,;
Ky — tugevustegur.

Kasutamaks valemeid v6i nomogramme, tuleb arvusatied h; / d jaE;/ E; .
Katendi tugevus on tagatud, kui nihkele to6takdétéde ja pinnase puhul

T>Ts (13.19)
Jd=T1+T,

Kui tingimus (13.19) pole téidetud, tuleb suureralddhtide, mis asetsevad Ulalpool kihti, kus aataitse
nihkepinged, paksusi vdi valida suuremate E-motelyéi materjalid. Seejuures kihi, mida arvutatakibdete,
paksust v8ib vahendada konstruktiivse miinimunkni,seda véimaldavad teised asjaolud.

Tavaliselt on ehitusmaterjalid ette antud. Sel jultuainukeseks vBimaluseks kihtide paksuse suaraire.

Nihkepinged ei soltu nihkele arvutatava kihi paksiskatendi ega selle kihtide peakE
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13.3. Asfaltbetooni arvutamine tdmbele

Tdmbepinged R arvutatakse asfaltbetooni k&igi kihtide alapinree kui meil on 2-kihiline asfaltbetoon, siis
alakihi alapinnas; thekihilise asfaltbetooni puseile alapinnas.

Asfaltbetooni arvutamisel lubatavale tdmbele vostalasfaltbetoonide elastsusmoodulid 0°C , muudéerjalide
omad ei s6ltu temperatuurist L.

Nagu nihkepingete arvutamisel, asendatakse kaksiigi natuke teisiti, mitmekihiline katend, kahkiisega.
Uheks kihiks on asfaltbetoon - tihe v6i enamakibili Kui see koosneb mitmest (tavaliselt kahdsisRj siis
kasitletakse seda tdmbele arvutamd#iekihilisena kogupaksuseggh; = hy + hy; on tegemist kolmekihilise
asfaltbetooniga, siigh; = hy + h, + hs . Seejuures pole tahtis, kas esimesed kihid @u#t kergasfaltbetoon)
tootavad tdmbele. Oluline on, et Ghekihiline votmmekihilise asfaltbetooni alumine kiht tootaks tdat

Selle esimese kihi, mille paksus P, , tugevuskarakteristikuteks on kaalutud keskmigenoodulE;, mis
arvutatakse (13.15) abil ja asfaltbetooni alatdinbetugevus R.

Asfaltbetoonide tugevuskarakteristikud on toodudri2

Teine kiht moodustub asfaltbetooni all asetsevakdstidest, mille tugevuskarakteristikuks on yE= E;
asfaltbetooni alla jaava kihti peal.

Tombepingeid vdib arvutada valemite voi nomogranhid abil. Nomogrammi ja selle kasutamise skeem on
J13.1.
Kasutamaks valemeid v6i nomogrammi, tuleb arvutadee) h, / d jaE; /E; .

Valemid on jargmised:

kui D" h,/d >El?é +0,127, siis

1 2

R =128* %* > %* [1-0,637* arctar{C)]* [arctar{1/ C)** p * k, (13.2 0)
2
kui D h,/ds 192 . 0127, sis

1 2

R = (l818+ 0162* %} *[1- 0,637 arctar{C, )| * [arctar{l/ C, )] * p * k. (13.21)
2
42 >
C=A*h/df°+B; C,= A*( ]’/ + 0,127j +B
1 2

A=0,083*In(E,/E,)]** +1870; B =0,00004" (E,/E,)" +0,007
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>hy/d

J13.2. Asfaltbetooni tbmbepinged. Nomogrammildasutamise skeem
Lubatavad tdmbepinged asfaltbetoonig aR/utatakse (13.22):
R=R*(1-t*Vv)*k *ke/ Ky (13.22)

p — kontaktpinna erisurve; kui arvutusveokiks on &fis p = 0,6 Mpa;

R — asfaltbetooni tmbetugevus, Mpa;

t - normhéalbe tegur L1.T4;

Ky — tugevustegur T6.1;

v — variatsioonitegur; kui R on maératud laborii valiteimiga ning méaramiste arv on > (10 ... 18ijs
variatsioonitegurit on voimalik arvutada; kui R vélese tabelist L2.T1 , siis v =0,1;

k4 — rattategur sk= 0,85 kui enimkoormatud teljel on paarisratteals(itatakse tldjuhul);
k= 1,00 kui enimkoormatud teljel on Uksikrattad (kasakse erikoormuste korral);

ks— vasimustegur sk= (Q / 1000 (13.23)
x = 0,16 asfaltbetoonid bituumeni penstoainiga < 130 (0,1 mm) (kuumad segud);
x = 0,27 asfaltbetoonid bituumeni penstominiga > 130 ... < 200 (0,1 mm) (soojad segud);

ke - materjalitegur: &= 1,0 asfaltbetoon tardkivikillustikust;
k = 0,9 lubjakivikillustikust;
k = 0,8 kruuskillustikust;
k = 0,7 kruusast

Katendi tugevus on tagatud, kui asfaltbetooni @pahged
R<Ro (13.24)

Kui tingimus (13.24) pole taidetud, tuleb:

e suurendada Ukskdik millise kihi paksust; m&jusaim tngevamate kihtide, eriti asfaltbetooni paksuse
suurendamine; tavaliselt piisab asfaltbetooni psgsuurendamisest 1 cm vorra;

» kui millegipérast otsustatakse asfaltbetooni Hinfpaksusi mitte suurendada, siis peab asenddasetaévate
kintide materjale tugevamatega vdi suurendamédgssith valitud materjalist kihtide paksusi.

Tavaliselt on ehitusmaterjalid ette antud. Sel jubn ainukeseks v&imaluseks asfaltbetooni véi atkesvate
kihtide paksuse suurendamine.
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13.4. Aluse tsement- vOi kompleksstabiliseerithdddvutamine tdmbele

Erialases kirjanduses on nimetatud aluse tseméntkompleksstabiliseeritud kihti monoliitvahekihjksihtimaks

tdhelepanu sellele, et taoline kiht asetseb kuskéndi “sisemuses”. Ka alljargnevalt nimetatakissa tsement-
vOi kompleksstabiliseeritud kihti monoliitvahekilsik

Monoliitvahekihi arvutamisel lubatavale tdmbele tgese asfaltbetooni E-moodulid 20°C, teiste mdidgaja

pinnaste omad temperatuurist séltumatult..

Monoliitvahekihiga katend asendatakse vahekihi t8lemlarvutamisel kolmekihilisega:

* monoliitvahekihi peal asetsevad kihid kokku mooduatl esimese kihi, mille
tugevuskarakteristikuks on kaalutud keskmine E edubE; ; see arvutatakse (13.15) abil;

« teiseks kihiks on monoliitvahekiht oma elastsusnutigd E; ;

« kolmas kiht moodustub monoliitvahekihi all asetgest kihtidest, mille tugevuskarakteristikuks &g =
Es; monoliitvahekihi alla jaava kihi peal.

Tdmbepingete arvutamiseks on vaja teada ka moradiiékihi peal asetsevate kihtide + monoliitvahekifksust,
s.0Y h.

Tdmbepinged monoliitvahekihis arvutatakse (13.28) nomogrammi L4.5 abil. Nomogrammi ja selle Kasuise
skeem on J13.3.

Kasutamaks valemeid v6i nomogrammi, tuleb arvutadee) h/d, E,/E, ja E,/E;.
(EZ / E3)2 * p* k4

R, =[a* EXPb* E,/E,)+c|*
2 [a P( 1 2) C] 9,83*(E2/E3)2+7916*(E2/E3)_5’8

(13.28)

b=-0124
a=63770% (3 h/d) "™ - 188424
c= 454964 (3 h/d) " - 0,73075
ks=1,0
@
N

v. \‘3
3

j— d
T [l; p=1

Ey
Eaa = L3
J—

i monoliit- 2 vahekiht

S

l-She]

1/55

Sh/d

R:/p

J13.3. Monoliitvahekohi tdmbepinged. Nomazgmi L4.5 kasutamise skeem
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Lubatavad tdmbepinged monokiteahekihis arvutatakse valemiga (13.29):

RB>=Rs * ks / Ky (13.29)
ks arvutatakse valemiga (13.23), kuid siin x = 0,06

Katendgevus on tagatud, kui
R< Rz (13.30)

Kui tingimus (13.30) pole taidetud, tuleb

» suurendada ukskoik millise kihi paksust; mdjusaim togevamate kihtide, eriti asfaltbetooni paksuse
suurendamine; tavaliselt piisab asfaltbetooni ps&suurendamisest 1 cm vorra;

» kui millegiparast otsustatakse kihtide paksusiemstiurendada, siis peab monoliitvahekihi all asatdekinte
asendama tugevamatega.

Tavaliselt on ehitusmaterjalid ette antud. Sel jutuainukeseks vbimaluseks kihtide paksuse suaraire.

13.5. Arvutuste tapsusest

Lahteandmetega tehtavatest eelarvutustest solkavéipptulemused. Erinevate vahenditega (nomogrammi
arvutiprogrammid, kasitsiarvutused) saadud tuleenudtdlemise vdimaldamiseks soovitatakse alljargitev
tapsusi:

* h/d-kaks kohta peale koma;

* >h; /d,Yh/d-kaks kohta peale koma;

e kaalutud keskmine E — moodul — taisarv;

* Eyq arvutamiseEy/E; ja Eyq / E; — kolm kohta peale koma,;

o Katendi Eq ja Eyqg kihtide peal — taisarvud;

* E;/E,— Uks koht peale koma;

e E,C jaF -tapsusnagu L1.T45

* E,/E;z;— Uks koht peale koma;

» pinnase suhtelised niiskused — kaks kohta pealekom

» nihkepinged — neli kohta peale koma;

* tdmbepinged — kaks kohta peale koma.

14. Katendi tugevusarvutuse naited

Naide 1 (asfaltbetoonkattega katend)

Kontrollida 2-kihilise (tardkivikillustikust) asf#betoonkattega (pusi-)katendi tugevust!
Lahteandmed:

« teeklass —II;

e T13.1 jargi E,n =220 Mpa,;

e T6.1 jargi tugevustegurg= 1,0;

e T6.1 jargi tookindlusetegurK= 0,95;

e L1.T4 jargi normhélbetegurt =1,71;

e L1.T4 jargi variatsioonitegur v = 0,1

* normkoormuseks on A-grupi veoauto, T9.1 jargi koaskarkteristikutega p = 0,6 Mpa jad = 37 cm;
» ennustuslik koormussagedus katendi kasutusaja I@ptisL200 \ /66p;

* tee asetseb 2.paikkonna sivendis;

* muldkeha pinnas: kerge liivsavi;

* peenarad on kaetud 2/3 laiuses asfaltbetooniga;

» kihtide materjalid, paksused ja tugevuskaraktéuisti
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N1.T1

K i h i
nr nimetus h, E1 E2, E, R, C,Mpa| F° Viide
cm Mpa Mpa Mpa Mpa
1. | Tihe asfaltbetoon 6 240( 1200 3600 2,0 L2rifbh, 1
2. | Poorne asfaltbetoon 7 1400 800 2200 1|4 T1,Zida 2
3. | Lubjakivikillustik 30 400 L2.T2, rida 1
4. | Keskliiv 35 120 0,006 40 L2.T2,rida §
Kerge liivsavi 28 0,011 13 Vit 1)

1) Arvutused kerge liivsavi tugevuskarakteristikatéaramiseks.

L1.T2 jargi on 2.paikkonna kerge liivsavi suhteliniiskus W = 0,71. Kuna tee asetseb stivendiggarnad on
kaetud 2/3 laiuses asfaltbetooniga, siis parandaititeline niiskus L1.T3 jargi ¥ W — 0,05 + 0,03 =
=0,71-0,02 = 0,69.

Nuud on maaratav kerge liivsavi arvutuslik suhtehiiskus W ja selle jargi tugevuskarakteristikud:
(L1.1) Wi=Wo,* (1 +t*)=0,69*(1+1,71*0,1) =0,807990,81 ja L1.T5 saame, et kerge liivsavi E = 28
Mpa, nidusus C = 0,011 ja sisehéordenurk F =13°

2) Katendi arvutamine elastsele vajumile,4Eja Eiq arvutamine)
(13.1) jargi By = [a*log (Q)+b] * Ky = [67,6%l0g (1200)+61,3] *1,0 = 269 Mpa. KuBa,; > Eyn (Vt
T13.2), s.0 269 > 220, siis edasised arvutuseelund E,; jargi.

Kogu katendi ja kihtide pealfz on arvutatud nomogrammi abil.

Alljargnevas tabelis on toodud vajalikud eelarvetliisnomogrammi L4.2 kasutamiseks, kuid ka arvutuse
IBpptulemused, s.o kogu katendi ja kihtide pegl Ekusjuures asfaltbetoonide E-moodulid on vdetligd°C
juures.

N1.T2
Kihi materjal B h h/37 E,/E; Eua/E1 a*E=Eyq
1. | Tihe a/b 2400 6 0,16 209/2400=0,087 0,113 2400 = 266
2. | Poorne a/b 1409 7 0,19 160/1400=0,114 0,15 981490 = 209
3. | Killustik 400 | 30 | 0,81 63/400=0,160 0,47 (1,40100 = 160
4. | Keskliiv 120 | 35 | 0,95 28/120=0,233 0,61 0,5320 = 64
5. | Kerge liivsavi 28 28

Markus:E; tdhendab 2-kihilise asenduse ulakihi E-moodtjitallasetseva kihi tldist E-moodulit. Kuna pinnasel
see puudub, siis pinnase puBwdrdub pinnase E-mooduliga, s.0 28 Mpa.

Jagatis h / 37 on nomogrammi horisontaaltelfe j&; vertikaaltelje suurus.
Jagatise & / E;= a arvuline suurus saadakse nomogrammi valjalt.

Tulemuste hinnang: tugevustingimug;E Eyq on lubatavuse piires (+ 5%) taidetud, sest (26856); erinevus
1%.

3) Nihkepingete arvutamine.
Nihkepinged pinnases liikuvast koormusest Ton arvutatud nomogrammi abil, kusjuures
asfaltbetoonide E-moodulid on vfetud 20° juuresnase ning muude materjalide omad ei sdltu
temperatuurist. Nomogrammi kasutamiseks tuleb j@tganisi eelarvutusi:
(13.15) E; = (W*E ;+h*E s+ha*Es+hs*E 4) / Y hy=(6*1200+7*800+30*400+120*35) / 78 = 29000 / 78 Z3Mpa;

>'h; on pinnasel lasuvate kihtide paksus;

E, = 28 Mpa;

EE, =372/28 = 13,3 (nhomogrammi kdverjoonte paagks);

>hy /d = 78/37 = 2,11 (nomogrammi horisontaalteljek o
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Kasutades L4.3 nomogrammi=p *T,/p =0,6 *0,0108 *0,6 = 0,0065 MPa
Nihkepinged pinnasel lasuvate kihtide omamassisinTarvutatud valemi jargi.
(13.16) 5=10"* Y, *(5-0,3*F) =10 * 78 * (5 — 0,3 * 13) = 0,0009 Mpa
Pinnase lubatavad nihkepingegl:T

(13.18) k=1,82—0.345 * log (Q) = 1,82 — 0,345 * log (D2& 0,76
(13.17) B=ki* ko*ks* C /Ky =0,6 *0,76%1,5* 0,011/ 1,0= 0,0075 Mpa

Summaarsed nihkepinged pinnasgs T, + T, = 0,0065 + 0,0009 = 0,0074 Mpa.
Katendi tugevus pinnase nihkepingete jargi on tajagest §> T3, s.0 0,0075 > 0,0074.

Analoogselt toimub ka nihkepingete arvutamine kditesireenkihis (keskliivas). Seda arvutust pole ksitmal
esitatud, sest ka liivakihis jaavad nihkepingedataliuse piiridesse: o F 0,0164 > 0,0131 =3I

4) Tombepinged asfaltbetoonis on maaratud nomagidm.4 abil, kuid selle kasutamiseks tuleb teh&nmgaid
eelarvutusi. Asfaltbetoonide E — moodulid on vo€26@ juures.

(13.15) Ej=(h*Ei+h*Ey+ ... +h* E,)/Xh; = (6 *3600 + 7 *2200) /13 = 2846 Mpa;
E,= 160 Mpa (g Killustikkihi peal, vt N1.T2);
>h, /d= 13/37=0,35 (suurus nomogrammi horisontaaljalpks) ja
E;/E, =2846 /160 = 17,8 (suurus nomogrammi vélja ok
Nomogrammi vertikaalteljelt saameg /R =2,17 ja R=2,2*0,6 * 0.85= 1,12 Mpa.

Lubatavad tdmbepinged arvutatakse valemite (13z22@3)3.22) abil.
(13.23) k=(Q/1000); x=0.16

k= (1200/ 1000§*®=0,97

k= 1,0 (tardkivikillustik)

(13.22) B=R*(1-t*v)*k*ks/Ky=14*(1-2,71*0,1)*1,0*0,97/1,0 = BMpa
Katendi tugevus on tagatud, sest asfaltbetooni éfmiged R< Ry, s.0 1,12 < 1,13

Naide 2 (monoliitvahekihiga katend)

Kontrollida 2-kihilise (tardkivikillustikust) asfébetoonkattega ja monoliitvahekihiga (pusi-)kaigndevust !
Lahteandmed:

» tee klass - IlI;

e T13.1 jargi E,, =180 Mpa,;

* T6.1 jargi tugevustegur=0,94;

e T6.1 jargi tookindlustegur &= 0,90;

e L1.T4 jargi normhélbetegur t = 1,32;

e L1.T4 jargi variatsioonitegur v = 0,1;

» normkoormuseks on A-grupi buss, T9.1 jargi koornauakteristikutega p = 0,6 MPa; jad = 39 cm;
» ennustuslik koormussagedus katendi kasutusaja IQpa 90 \{ /60p;

* tee asetseb 3.paikkonna muldkehal;

* muldkeha pinnas: kerge sauviliiv;

* peenarad on kaetud 2/3 laiuses asfaltbetooniga;

» kihtide materjalid, paksused ja tugevuskaraktéuisti
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N2.T1

K i h i
nr nimetus h, E1 E2 E, R, C, Fe Viide
cm Mpa | Mpa Mpa Mpa | MPa

1. | Tihe asfaltbetoon 6 2400 12Q0 3600 2,0 L2id4 2
2. | Poorne asfaltbetoon 6 1400 800 2200 1,4 T1%da 4
3. | Tsementstabiliseertud

peenliiv 14 400 0,4 L2.T1 rida 15
4. | Keskliiv 23 120 0,006| 40 L2.T2rida 7
5. | Kerge saviliiv 49 0,012 3b Vit 1)

Markus:E; tdhendab 2-kihilise asenduse (lakihi E-moodtjitallasetseva kihi Uldist E-moodulit. Kuna pinnasel
see puudub, siis pinnase puBwdrdub pinnase E-mooduliga, s.0 28 Mpa.

Jagatis h / 39 on nomogrammi horisontaaltelfe j&; vertikaaltelje suurus.
Jagatise fi / E;= a arvuline suurus saadakse nomogrammi véljalt.

1) Arvutused kerge saviliiva tugevuskarakteristkaotddramiseks
L1.T2 jargi on 3.paikkkonna tuibi suhteline niiskiys= 0,68. Kuna peenrad on kaetud 2/3 laiusedtbsfaoniga,
siis parandatud suhteline niiskus L1.T3 jargi ¥Ww - 0,05 = 0,68 — 0,05 = 0,63;

(L1.1) Wi=Wo*(1+t*v)= 0,63*(1+1,32*0,1) = 0,713%60,71 ja L1.T4 saame, et kerge saviliva E =49
Mpa ning nidusus C = 0,012 Mpa; sisehddrdenurk3s5%=

2) Katendi arvutamine elastsele vajumilg,(fa Eyq arvutamine)
(13.1) ja T13.2 jargi &; = [a*log(90)+b] * Ky = [77*log(90)+62] * 0,94 = 199 Mpa. Kungd> Eyin (vt T13.2)
S. 0 199 >180, siis edasised arvutused on tehiBEyi.

Kogu katendi ja kihtide pealsedygEon arvutatud nomogrammi L4.2 abil. Tulemused sitatud alljargnevas
tabelis.

N2.T2
Kihi h/d E./E, a Bid »
nr nimetus h,cm E2, d=39 MPa
MPa

1. Tihe asfaltbetoon 6 2400 0,15 0,064 0,082 197
2. Poorne asfaltbetoon 6 140( 0,15 0,087 0,109 153
3. Tsementstabiliseeritud

peenliiv 15 400 0,38 0,195 0,306 122
4, Keskliiv 30 120 0,77 0,4 0,648 78
5. Kerge saviliiv 48 48

Tulemuste hinnang: tugevustingimug,;E E;q on lubatavuse piires (+ 5%) taidetud, sest (29®97); erinevus
1%.

3) Nihkepingete arvutamine. Keskliiva nihkepingeld likuvkoormusest on arvutatud nomogrammi abil,
kusjuures asfaltbetoonide E-moodulid on vdetud C2fdfures; pinnase janing muude materjalide omasbku
temperatuurist. Nomogrammi kasutamiseks tuleb tétgpnjisi eelarvutusi:

(13.15k; = (Im* Eq + h* Ex + hg* E3) / Y hy = (6*1200+6*800+15*400 ) / 27 = 667 MPa
> h; on liivakihil lasuvate kihtide paksus.
E, = 120 Mpa.
E;/E, =667 /120 = 5,6 (nomogrammi kdverjoonte parve $apok
Yh,/d = 28 / 39 = 0,72 (homogrammi horisoli&dje jaoks).

Kasutades L4.3 nomogrammiElp * T,/ p =0,6 *0,0473 = 0,0284 Mpa
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Keskliiva nihkeginged Tliivakihil lasuvate kihtide omamassist:
(13.16) ,=10"*Yh *(5-0,3*F) = 10 * 27 * (5-0,3 *40) = -0,0019 Mpa.

Liivakihi lubatavad nihkepingedoT.

(13.18) k=1,82-0.345*log (Q) = 1,82 — 0,345 * log (201,15

(13.17) T=ki* ko *k3*C /Ky =0,6 *1,15* 6,0* 0,006 / 0,94 = 0,0264 Mpa
Summaarsed nihkepinged liivakihig=TT; + T,= 0,0284 — 0,0019 = 0,0265 Mpa

Katendi tugevus liivakihi nihkepingete jargi on &gd, sest
To~ T3, s.0 0,0264 0,0265 Mpa.

Analoogselt toimub ka pinnase nihkepingete arvuiiiskohal on toodud ainult selle arvutuse tulenduse

» nihkepinged liikuvkoormusest 13 0,0090 MPa;
* nihkepinged omamassist 2 =F 0.0031Mpa;

* summaarsed nihkepinged 3T, + T,= 0,0059 Mpa
* |ubatavad nihkepinged 0=10,0132 Mpa;

Katendi tugevus pinnase nihkepingete jargi on tafjagest
To>Ts3,s.00,0132 > 0,0059

4) Siinkohal pole asfaltbetooni tdmbetugevuse arstudetailselt esitatud esitatud. . Tulemused amjésed:
katendi tugevus on tagatud, sest asfaltbetooni
Ro>R;,s.01,90>1,43

5) Monoliitvahekihi tdmbepinged Riikuvkoormusest arvutatakse valemite v8i nomogranainl. Sdltumata
sellest, kas tombepinged arvutatakse valemite nd@mnogrammi L4.5 jargi, tuleb teha alljargnevaid
eelarvutusi:

>h/d = (6+6+15)/39 = 0,69 (nomogrammi horisontaptgloks);
(13.15)E; = (m* E1 + h* Ey) / > h; = (6*1200+6*800)/12 = 1000 Mpa;
& =400 Mpa;
BE= 78 Mpa (s.0 fy liivakihi peal, monoliitvahekihi all, v.t N2.T2);
E/E, = 1000 /400 = 2,5 (nomogrammi kdverjoonte paagks);
E/E3;=400/78 =5,1 (nomogrammi kiirtekimbu jaoks);

Kasutades nomogrammi L4.5 saadaksefiR* R, /p *k,; = 0,6 * 0,48 * 1,0 = 0,29 Mpa.

Lubatavad tdmbepinged monoliitvahekihis arvutatgésgmiselt:
(13.23) ks = (Q/1000)* = (90/1000) *%°= 1,16

(13.29) B=Rs*ks/Ky = 0,4*1,16/0,94 = 0,49 MPa

Katendi tugevus on tagatud, sest monoliitvahekihiliepinged
R;< Ry, 5.0 0,29 < 0,49

Naide 3 (kruuskattega katend

Kontrollida kruusliivast kattega (siirde-)katertdgevust!
Lahteandmed:

 teeklass - IV;

e T13.1 jargi B,n =70 Mpa;

e T6.1 jargit ugevustegur = 0,63;

e T6.1 jargit 66kindlusetegur= 0,6;

e L1.T4 jargi normhélbetegur t = 0,26;
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* L1.T4 jargi variatsioonitegur v = 0,1

e 2.paikkonna tuup;

* normkoormuseks on B-grupi veoauto, T9.1 jargi kasskarakteristikutega p = 0,5 Mpa jad = 32 cm;

+ kasutusaja I16pus,f =165* 0,63 = 104 Mpa,

» tee asetseb 2.paikkkonna muldkehal,

* muldkeha pinnas: raske liivsavi;

» kihtide materjalid, paksused ja tugevuskaraktéuisti

* L2.T2realt 4 kruusliva E =180 Mpa;

e L2.T2realt 8 peenliiva E = 100 Mpa;

 pinnase W=W=*(1+t*v)=0,71*(1+ 0,26 *0,1) = 0,728~ 0,73, vastavalt sellele ja L1.T5 on pinnase
tugevuskarakteristikud: E = 37 Mpa, sisehddrdeiurk16° ning nidusus C = 0,017 Mpa.

Arvutused:
1) Kogu katendi ja & kihtide peal on arvutatud nomogrammi L4.2 abiletoused on N3.T1.
Tulemuste hinnang: tugevustingimug,E Euq on taidetud, sest,f =Eyq S.0 104 =104.

2) Nihkepingete arvutus.

Siirdekatendite puhul arvutatakse nihkepinged aipinhases.

Ukskoik, kas nihkepinged liikuvast koormusest @rvutatakse nomogrammi vdi valemite jargi, tulethat
jargmised eelarvutused:

>h,/d = 50/32=1,56;

(13.15)E; = (h* E1 + h* E) / > h; = (20*180+30*100) / 50 = 132 Mpa,;

E, = 37 Mpa;

E./ E, = 127 / 37 = 3,4. Antud juhul nomogrammi L4.3 Kasnine on tiilikas, sest joonte / E, = 3,4 ja F=180n
I6ikepunkt satub nomogrammi vélja halvastiloetagaggirkonda. Seeparast on kasutatud, Mmaaramiseks
valemeid:

Kuna 1,0<Yh,/d<40siisZ=a * (E;/E,)" (13.17)
a’ = 275,48 — 334,12 Shy/d) + 162,32 * Fhy/d)’ — 35,4 * S hy/d)’ + 2,87 * §hy/d)’ (13.18)
b’ =-0,461 — 0,568 *Yhy/d) + 0,507 * F'hy/d)" — 0,17 * $hy/d)’ + 0,019 * §hy/d)* (13.19)

a' = 275,48 — 334,12 *1,56+ 162,32 * 1?56 35,4 * 1.5+ 2,87 * 1,56 = 31,87893932
b’ =-0,461 — 0,568 * 1,56+0,507 * 1560,17 * 1,56° + 0,019 * 1,56 = - 0,6461097
Z = 31,878939* 3,4%°11= 14 458060

T, =p *0,00459 * Z * 10"°***F = 0,5%0,00459 * 14,0155663+1%*32"*° = 0,0198 MPa

Nihkepinged pinnasel lasuvate kihtide omamassistiTarvutatud (13.21) jargi.
(13.16) 5, =10°* Yh, * (5-0,3*F) = 10 *50 * (5 — 0,3 *16) = 0,0001 MPa
Pinnase lubatavad nihkepingegl:T

(13.2) Q=10"(& /Ky —b) / a] = 107[(104 / 0,63) /70] = 228As6p

(13.18) k=1,82-0.345*log (Q) = 1,82 - 0,345 * log (2281,01

(13.17) ©T=k*ky*kz3*C/Ky=0,6*1,01*1,5*0,017 /0,63 = 0,0245 Mpa;
4= 1,5 (kihtide seotistegur).

Summaarsed nihkepinged pinnases=TT; + T, = 0,0198+0,0001= 0,0199 Mpa. Nihkepingete arvigam
tulemused on esitatud N3.T1.
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N3.T1

Kihi h/d Ez/El a EUId T3 To
nr materjal h,cm E, Mp4d Ff C,MPa Mpa
1. | Kruusliiv 20 180 0,63| 0,367 | 0,578 | 104
2. | Peenliiv 30 100 0,94 0,370 | 0,662 66
3. | Raske
livsavi 37 16 | 0,017 37 0,0199 | 0,0245

Katendi tugevus on tagatud, sest ¥ Tz, s.0 0,0245 > 0,0199. Ometigi pole kihtide paksdimalik muuta, sest
kihtide paksuste vahendamisel poleks katendi tugjéagatud elastse vajumi jargi.

Tugevusarvutuste jargi on katendi tugevus tagauid, dreenkihina on peenliiv sobimatu.
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15. Katendi arvutamine kiilmakindlusele

Katendi kilmakindluse arvutus seisneb tegelikuidineda vdiva (eeldatava) kilmakerkg NOrdlemises
lubatavaga |, s.o

1>k
(15.1)
Lubatavad kilmakerked on jargmised:
* pusikatendid -4 cm;
» Kkergkatendid —6 cm;
» siirdekatendid — 10 cm ja
e pinnatud kruuskatted — 6 cm.
Kilmakerke arvutamiseks J15.1 vdi (15.2) abil Majal suurused on jargmised:
+  Kkliimateguray =75, cnd/66p;
e arvutuslik kilImumissligavus z =125cm ;
+ T12.1 pinnasetegur B,&op;
» katendi (soojustehniliselt) redutseeritud paksusm;
» katendikihtide materjalide soojustehnilised ekweralids; (L3) ja
» pinnasvee arvutuslik (maksimaalne teadaolev siigikémumiseelne) stigavus tee teljel H’, cm.
I =1,67 *B * (H'/z-z/2)*{(2,8*M-1)*EXP[2,8*(M-1)]+0,061}, cm (15.2)

M = (125-7) / (H'-z,)
Kuna katendi- ja pinnasekihtidel on erinevad sdejusilised parameetrid, siis vbetakse see arvgsgeniselt:
katendi redutseeritud paksus=zhy*¢; + hy*e, + hg* ez + ... (15.3)

hy, hp, hg, ... - katendi- ja pinnasekihtide paksused;
€1, €, €3, ... - kKatendi- ja pinnasekihtide soojustehnilisésivalendid on L3.

Pinnasetegur

T15.1
Pinnase nimetus B, ¢i24h Kulmaohtlikkuse aste
3.paikkonnas
Mittetolmne liiv, osiseid <0,05 mm 15-2,0 Moddukalt kiilmaohtlik
2-15%; jame kerge saviliiv
Savid; kerge ja raske mittetolmne 3,0-35 Kilmaohtlik
saviliiv; kerge saviliiv
Tolmne saviliiv; tolmne raske liivsavi; 40-4,5 Vaga kilmaohtlik
tolmliiv
Tolmne raske saviliiv; kerge tolmne 5,0-8,0 Eriti kilmaohtlik
liivsavi

Markus: vaikesemad arvud kehtivad normikohase lsigga muldkeha korral. Eeldatav kilmakerge Voi z,
maaratuna J15.1 v6i (15.2) abil, vastab kdikidehditiitipide (v.a lihtkatend) paikkonnaolukorrale.

l.ja 2. paikonnas toimub kilmakindluse arvutus axzgit T15.2 skeemile. See skeem kehtib ainult nehdk

normidekohase kdrgus puhul. Kui muldkeha on norstigeadalam vdi asetseb siivendis, tuleb igal jubténd
arvutada kilmakindlusele.
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T15.2

Paikkonna Markused
taubi nr
Pisikatend 1 Kilmakindlusele ei arvutata, kuid t@rsaviliiva puhul tuleb vott
meetmeid takistamaks vee sattumist muldkehasde ula
Pusikatend 2 2=08*2z
Kergkatend 1 Kilmakindlusele ei arvutata.
Kergkatend 2 Kilmakindlusele arvutatakse ainuthg# saviliiva puhul
Siirdekatend lja2 Ei arvutata.
Lihtkatend 1,2ja3 Ei arvutata

J15.1 ja (15.2) vGimaldab teha kilmakindluse arsiutiukorras, kus pinnasvee stgavus H pole suurem
kilmumisstigavusest z = 125 cm. Kui esineb olukkad, z / H > 1,0 (kilmumissiigavus ulatub pine#s),
mis on eriti kilmaohtlik, tuleb suurendada muldk&begust voi alandada siigavdrenaaZiga pinnassgee ta

Kui tingimus (15.1) pole taidetud, tuleb katendirailste kihtide paksusi suurendada, lisada Uks kriliespoole
dreenkihti) vbi monest spetsiaalmaterjalist soojaisioonikiht. Kuna viimast pole eesti teedeel@tukasutatud,
siis pole ka alljargnevalt sellise kihi arvutankésitletud.

15.1. Kilmakaitsekihi materjal

Kilmakaitsekihina vdib kasutada looduslikku:

*  kruusaliiva, kui ta sisaldab kuni 10% peenosiseis, labivad s6ela 0.063 mm ja

e liiva vBi sdelmeid, mille massist vahemalt 90 %iltAsbela 2 mm; margsdelumisel vdib looduslik iiv |
sisaldada kuni 10% peenosiseid, mis labivad sGék30mm.

15.2.Katendi ktilmakindluse arvutamise néide

Pisikatend koosneb jargmistest kihtidest:

Kihi
nimetus paksus jftm soojustehnilised Z1= h*g
ekvivalendidg;
Tihe asfaltbetoon 6 1,15 6,90
Poorne asfaltbetoon 7 1,22 8,54
Paekillustik 30 1,00 30,00
Keskliiv 35 0,87 30,45
Kokku 77

Pinnas: kerge mittetolmne liivsavi, 3. paikkond5Tijargi B = 3.

Arvutuses kasutatud suurused:

«  Kkliimategura = 75 cnf / 66p;

* arvutuslik kilmumissiigavus z =125 cm;

* pinnasvee sigavus katte pinnast H = 125 cm;
* |ubatav kiilmakerge | = 4 cm.

Kasutamaks J15.1, arvutame z / H' = 125 / 125 Horisontaaltelje jaoks 12 z = 77 / 125 = 0,62; viimasest
tdbmbame vertikaaljoone kuni I8ikumiseni joonega H'/= 1; Idikepunktist tdmbame horisontaaljoone kun
I6ikumiseni vertikaalteljega; viimasele vastab sisur
Ikk *o/B*z = Ikk *75/3*125 = 0,72, millest
i =0,72*3*125/75=3,6 cm
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Kuna Iy < 1(3,6 < 4), siis vaatamata ebasoodsale pinnasyja kilmumisstigavuse olukorrale on katend
kilmakindel.

Kasutades (15.2) M = (12%)7 (H’-z,) = (125-77)/ (125 -77) = 1, siis
I =1,67 *B * (H'/z-z/z)*{(2,8*M-1)*EXP[2,8*(M-1)]+0,061}=

=1,67*3*(125-77)/125) *{(2,8 * 1 — 1)* EXR[8(1 — 1)] + 0,061} = 3,6 cm, S.0
sama tulemus nagu J15.1 jargi arvutades.
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1.6

1,45

£2

J15.1. Nomogramm katendi killmakindluse arvutamiseks
PVT — pinnasvee tase;
k — kulmakerge, cm;
ao — kliimategur, crh/ 66p;
z - arvutuslik kilmumissigavus;
Zz - katendi paksus, cm;
H - pinnasvee arvutuslik (max teadaoleviséige
kilmumiseelne) stigavus tee teljel, cm
B - pinnasetegur, Thdop.
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16. Dreenkiht
16.1. Uldist.

Dreenkiht (vt ka P2, Ik 4), olles katendi koigeiraisem osa, on samaaegselt madaldrenaaziks, mille
peamiseks Ulesandeks on ulaltpoolt , s.o labi kateduse imbuva sademetevee eemaldamine muldkeha
ndlvadele, kust see valgub veeviimaritesse viiegrub teemaa pinnasesse.

Dreenkihi Ulesandeks pole kapillaartdusu katkestamMuldkeha peab olema nii projekteeritud, et
kapillaarvee tdus ei ulatuks dreenkihi alapinnaBee tagatakse muldkeha kérgusega pinna- ja
pinnasevee suhtes v0i erandjuhtumil muldkeha s$s@tud kapillaartbusu katkestavate spetsiaalsete
kihtide vdi pinnaseveetaseme alandamisega slgaaaiteabil.

Sligavdrenaazi olemasolul on vdimalik ja soovitaeedkihist vee juhtimine stigavdrenaazi.

16.2.Dreenkihi konstrueerimine

Dreenkihi konstruktsiooni projekteerimisele eelmévtuleb jargmiste tunnuste jargi projektiga Kasav tee(l6ik)
jagada iseloomulikeks osadeks:

* sUvendid;

 mulded;

» paikkonna tubid;

* muldkeha pinnased;

* normidest madalam muldkeha;

« pikiprofiili muud isearasused;

» poikprofiilide isearasused (naiteks sbidutee Uih&ggokaldega teelbigud);
» veeviimarite ja eesvoolude olemasolu ja

* muud (projekteerija dranagemisel).

Nende tunnuste jargi maaratakse arvutusprofiilidajeendamise ulatus. Igale arvutusprofiille vdd@a dreenkihi
konstruktsioon. Peamine valik tuleb teha kahe waiigahel:

» filterpikitorudeta muldkeha laiune dreenkiht voi

« muldkeha laiune pikifiltertorudega dreenkiht.

Pikifiltertorudeta dreenkihi puhul peab arvestam, muldkeha ndlvadele avanevad dreenkihi otsadaddaja
jooksul osaliselt voi taielikult ummistuda. Korigdeé remontide ajal tuleb dreenkihi otstes mateuja¢éndada.
Pikifiltertorudeta dreenkihis voolava vee filtratsnitee pikkus on suurem kui pikifiltertorudega etrkihi puhul.
Seda tuleb arvestada dreenkihi materjali valikul.

Pikifiltertoru paigutatakse dreenkihi all asetssefilterpuistega 30 cm siligavusega kraavi, satsab sdidutee
serva kohal.

Muldkeha laiune pikifiltertorudega dreenkiht vakse siis, kui:

* tee(IBik) asetseb suvendis;

 muldkeha on normidest madalam;

» 3. paikkonnas on muldkeha pinnaseks mittetolmmedii voi savi;

e 2., 3.paikkonnas on muldkeha pinnaseks tolnivgali v6i tolmne saviliiv;
* projekteerija peab seda vajalikuks muudel p&hjerialukordadel.

Soltumata dreenkihi konstruktsioonist peab dreamidhja pdikkalle olema> 40%eo .
Dreenkihi Ghepoolse kalde puhul (viraazidel, kja-1.kl teedel), kui filtratsioonitee pikkus on®in, sdltumata
muudest asjaoludest, tuleb projekteerida pikifitterdega dreenkiht. Viraazidel, kui filtratsioomtpikkus on < 10

m, voib projekteerida kahepoolse kaldega pikifiteudeta dreenkihti.

Pikifiltertorudest (1abim&ot 8 ... 10 cm ) véljalak tehakse pdiktorudega, mille
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* |&bimddton 8 ... 10 cm;

» kalle peab olem suurem pikifiltertoru kaldest, kuidihemalt 40%o;

» vahekaugused pole suuremad kui 200 m ja mis asetsdidutee telje suhtes 45° nurga all.
Pikifiltertoru algab ja 16peb pd&ikvaljalasuga, rmiguses on sdidutee telje suhtes 145° ja I6pusikl5°

Pikifiltertoru pikikalle vordub sdidutee pikikaldagkuid peab olema 5%o.
Dreenkihi minimaalseks paksuseks on 20 cm.

Pika Uhesuunalise pikikaldega, kui see on suurenikkal@lest, 16ikudel ja pikiprofiili ndgusatesse
murdepunktidesse asetatakse dreenkihi alla muldkeilesuunas labivasse 30 cm siligavusega filteggastraavi
filtertoru labimd6duga 8 — 10 cm. Selliste pdilditorude (pbikdrenaazi) vahekaugus Uhesuunalldkafiega
I6ikudel on 50 m.

Dreenkihi konstruktsiooni skeemid on toodud J16.1.
16.3. Dreenkihi materjalid

Dreenkihi materjalidena v8ib kasutada (v.a peéivg, soelmeid, kruusa voi killustikku, mille k& 2., kui tee
asetseb 2.paikkkonnas; 3.paikkonna puhui B m / 66p.

Kui katendi kilmakindluse v6i tugevusarvutustegemevalt on liivakihi paksus> 40 cm, siis vdib dreenkihi
materjalina kasutada ka peenliiva, millek2 m / 66p.

Nouded dreenkihi materjali terakoostisele on sanagl kiilmakaitsekihtide puhul; need on esitatué.P1

Kui muud asjaolud seda vdimaldavad, vbib somerradistrdreenkihi asemel kasutada tootja poolt geeritud
naitajatega filtreerivat geotekstiili.

v v v
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J16.1. Dreenkihi konstruktsiooni skeemid
1 - sOidutee;
2 - kindlustatud peenar;
3 - tugipeenar;
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J16.1. Jarg. Dreenkihi konstruktsiooni skeemid

17. Katendi projekt

Katendi projekti koosseis:

lahtetlesanne;

seletuskiri;

valiuuringute aruanne;

aruanne projekteerimise ajal (eel) tehtud liikusthesest;
ennustusliku koormussageduse maaramine;

aruanne varemtehtud uuringutest;

aruanne oleva katendi ilevaatusest;

aruanne oleva katendi varem koostatud projektigdidineist ja ehitusaastale jargnenud remontidest;
konstruktiivsete pdikprofiilide joonised iga arusprofiili kohta;
tugevusarvutuste koond vastavalt L5;

koondandmed kilmakindluse arvutusest vastavalt P15

L5 on toodud néide tugevusarvutuste koondist owiagslik. Projekteerija voib tabelis sisalduva adi ka muul
viisil.

18. Linnatanavate katendite projekteerimise isearassed

Linnatanavate katendite projekteerimisel tulebddattUHEND st, kuid tdiendavalt arvestada alljargnevaga.
Kuna JUHEND tugineb maanteedeteede klassifikatsioonile, siie sekendamisel linnaténavatele tuleb
arvestada linnatanavate liikkide puhul maantee kiestava analoogiga.

Linnatanavate liigid ja maanteede klassi analoog

T18.1
Linnatanavate Maantee klassi
liigid analoog
I. magistraalid
* Kiirtee I

« Pohitanav (tee) I
e Jaotustanav I
II. Juurdepaasud
¢ Kodrvaltdnav 1
« Veotanav (tee) Il
* Kvartalitanav v
« Jalgtéanav Y
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Minimaalsed E-moodulid &, , MPa

T18.2
Tanava liikk Emin, MPa
Pulsi- Kerg-
katend katend
Kiirtee 260 -
Pdhitanav 260 -
Jaotustanav 235 180
Kdrvaltanav 180 180
Veoténav 200 180
Kvartalita- - 140
nav
Jalgtdnav - 120

Tanavakatendite projekteerimisel reeglina ei kaauBagrupi normkoormust.

Linnatanavaile ja asulatesse tuleb soOiduteele kwgeida ainult tolmuvabu Kkatteid. Siirdekatendeidib
projekteerida ainult 1.ehitusjarjekorrana jaotu&vkl- ja veotanavatele.

Kui puudub sadevete kanalisatsioon ja kui sdidptkialle on < 30%. , projekteeritakse katendi gdl&i- ja pdik-
madaldrenaaZ pikikaldega > 30%., lahendades tallkimobleemid eriprojektiga.

Tanavatel, kus pole kdnniteid, ehitatakse katendusée aarekivide vahele, mis asetsevad soOiduddeda ihes
pinnas.

Konni- ja jalgtee katend koosneb 3 kohustuslikoshimaalpaksusega kihist vstavalt T11.3: (peentgainnaga)
kattest, alusest ja eelkihist. Reeglina sellineskauktsioon ei vaja tugevusarvutusega kontrollinsii aga seda
peetakse vajalikuks, siis kontrollarvutus tehakseult E;4 jargi, kasutades tUksikveokina A-grupi normkoormust

Kui kdnniteega kilgneb haljasriba, siis eraldatakse pikisuunalise veerenniga. Pdiksuunaline veenémakse
ette vihmaveetorude kohale.

Niiskumistingimuste jargi on linnatanavail ainutils paikkonna ttupi:

» 2. paikkond, kui ehitusjoonte vahel on kattega @lailis suurem katteta alade laiusest;

» 3. paikkond, kui ehitusjoonte vahel on kattegaal@aius vaikesem katteta alade laiusest.
J18.1. Linnatédnavate dreenkihi konstrukisi skeem

1 — sdidutee \

4 - kBnnitee
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L1. Pinnaste tugevuskarakteristikud

L1.1. Uldist

Kuigi kbige digemad tugevuskarakteristikute vasetll saadakse pinnaste labori- vbi véliteimiga, @net
kasutatakse sageli katendite projekteerimisel &@miatutes vdi normides toodud suurusi, sest negidettad
suure hulga katsetulemuste Uldistamisele ja orfddadiihedased tegelikkuses esineda vdivatele.

Katendi projekti l[&htetlesandesse kirjutatakset k@stakse tugevuskarakteristikud, kas voetakselisalurustena
vOi tuleb need maarata labori- voi valiteimiga.

Tugevuskarakteristikud soltuvad peamiselt pinndaskusest (paikkonna tlubist, vt L1.T2 ), kuid titaedusest,
struktuurist ja véhesel maaral koormamise viisifieldatakse, et muldkeha pinnase tihedus vastatidele.
Pinnase tugevuskarakteristikud maaratakse pinnaseaitusliku suhtelise niiskuse, mille puhul séilpinnase
(mingi minimaalne) veel selline tugevus, jargi, mtagab kogu katendi t66vdime ka kdige niiskemal. &ee
esineb kevadeti pinnase Ulessulamise ja sugaddinseterikkal ajal.

Pinnase tugevuskarakteristikud on: E-moodul (MF)(sisehddrdenurk) ja C (nidusus, MPa). Nende
maaramiseks on vaja teada pinnase arvutuslikkiust W.

Arvutusliku suhtelise niiskuse Wpustitamisel |&htutakse paikkonna tudbist, pinnesskmise niiskuse W
ning voolavuspiirile W, vastava niiskuse suhtest W = WW,. Silmas pidades, et voolavuspiirile vastaval
niiskusel pinnase kandev@ime praktiliselt puudubswhtelineniiskus sellisena ette antud, et see on alati alla
the.

L1.2 .Paikkonna tlbi kirjeldus ja pinnaste sutsedl niiskused

L1.T1
Paik- | Paik-
konna | konna Paikkonna thdbi kirjeldus
tudbi | tunnus
nr
1 Kuiv Pinnavete aravool on tagatud; pinnasvesi silgaval ega mdjuta

kasvupinnase taimestikku. Pinnasteks on peamigeluskivad, liivad ja
saviliivad, kuid esineb ka savikaid pinnaseid, kdithaste suhteline niiskus
on alla 0,7. Kui muldkeha kbrgus on normidest 1dydk suurem, on
tegemist, sbltumata muudest asjaoludest, 1. paikk teelbiguga.
2 Niiske | Pinnavete &ravool pole ajuti tagatud;esélheks tunnuseks on maapinna
0,003 lahedased, kuid suuremad sellest, looduskildged. Esineb lihiajalist
(alla 30 paeva) seisuvett. Pinnasvesi, on kilmuimsp ainult vahe
sutigavamal, ometigi md&jutab kasvupinnase niiskurmsistottu kasvavad
niiskuslembelised taimed; v@ib isegi esineda pirsgngioostumise tunnusei
Esinevad peamiselt savikad pinnased suhtelise usiéggia alla 0,8. O
moeldav tee kilgnevate alade piki- ja pOikplanesaga ning
kraavitamisega niiskustingimusi parandada ning @eespavutada 1.
paikkonna olukord.
Koik 1. Paikkonna tldbi stvendid ja O-profiilid (keormidega ettenéhtus
madalamad muldkehad) kuuluvad 2. paikkonda.
3 Liig- Pinnavete &ravool on raskendatud; esineb pikaiaféls 30 paeva) seisuvett.
niiske | Maapinnaldhedase pinnasvee t6ttu esineb ilmseidgtwoise tunnuseid.
(mérg) | Pinnasvee tase on kilmumispiirist kdrgemal.

Esinevad peamiselt savikad pinnased suhteliseusiesia tle 0,8.
Paikkonna tldbi muutmine on vOimalik ainult suuetuslike
kuivendustbodega. Koik 2. paikkonna tadbi sivenggd normidegdq
ettendhtust madalamad muldkehad kuuluvad 3.paikkond

- O

—
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Markus: paikkonna tttbi kirjelduses ainult Ghe ws (v.a pinnase) esinemine maarab tadbi.

Pinnaste klassifitseerimine teekatendite projeki@eeks peab toimuma “Raud- ja maanteemuldkehade
projekteerimise juhendis” SN 449-72, GOST 251008Z0ST 25100-95 toodud p&himdtteid ja nendele
vastavate teimimeetodite kasutamist jargides.

Pinnaste suhtelised niiskused

L1.T2
Paikkonna Pinnase suhteline niiskus W
taabi nr Kerge liivsavi, Tolmne savi-
Kerge saviliiv Tolmliiv raske liivsavi, | liiv, raske tolmne
savid saviliiv, tolmne
kerge liivsavi
Pinnase grupp
Aq B, C D:
1 0,63 0,65 0,68 0,73
2 0,66 0,68 0,71 0,76
3 0,68 0,70 0,73 0,78
L1.3. Arvutusliku suhtelise niiskusge ¥Wvutamine
Arvutusliku suhtelise niiskuse Warvutamine toimub jargmiselt:
1) L1.T1 jargi maéaratakse tee(I6igu) paikkkonnabiinumber;
2) teades pinnast, saadakse L1.T2 pinnase suhteigkus W;
3) suhtelisi niiskusi tuleb parandada soéltuvaltkesstruktiivsetest isedrasustest; saadakse W
L1.T3
Konstruktiivne isedrasus Paranduis
Teepeenrad on kaetad?2/3 laiuses asfaltbetooniga - 0,05
Teepeenrad on kaetud kruusa vdi killustikuga - 0,02
Muldkehas on (geotekstiilist) hiidroisolatsioontkih - 0,05
Dreenkihis on pikifiltertoru - 0,05
Muldkeha on normidest madalam véi sivendis| + 0,03
Katendi paksus or 80 cm ja pinnase W 0,8. -0,02
4) arvutuslik suhteline niisku&/; = (W vai W) * (1 + t * v) (L1.1)
Normhéalbe tegurid
L1.T4
Tookindluse tegur (vt 0,6 0,85 0,9 0,95
P6)
Normhalbetegur t 0,26 1,06 1,32 1,71
Variatsioonitegur v 0,1
Kui W on maaratud laboriteimiga ning maaramistear» (10 — 15), siis on
variatsioonitegurit voimalik ka arvutada

t=9,7526 * (K)° — 11,009 * K, + 3,3551

L1.4. Pinnase tugevuskarakteristikute maaramine.

W; jargi maaratakse L1.T5, vajadusel interpoleerigemase tugevuskarakteristikud:
e E-moodul, Mpa;

» sisehddrdenurk F° ja
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* nidusus, MPA

Pinnase grupid:

A; — kerge saviliiv; B — tolmliiv; C, — kerge liivsavi, raske liivsavi, savid;;B- tolmne saviliiv, raske tolmne
saviliiv, tolmne kerge liivsavi.

Pinnaste tugevuskarakteristikud

L1.T5
Pinnaste tugevuskarakteristikud vastavalt arvutuslkule niiskusele W, vdi korrigeeritud
Pinnase arvutuslikule niiskusele Ws
grupp
0,5 0,55 0,6 0,65 0,7 0,75 0,8 0,85 0,9 0,95

E 70 60 56 53 49 45 43 42 41 40
Az F 37 36 36 36 35 35 34 34 33 33

C 0,015 | 0,014 0,014 0,013 0,012 0,011 0,010 0,009,008 | 0,007
E 96 90 84 78 72 66 60 54 48 43
B F 38 38 37 37 36 35 34 33 32 31
C 0,026 0,024 0,022 0,018 0,014 0,012 0,001 0,010,000 | 0,008
E 108 90 72 50 41 34 29 25 24 23

Ci1 F 32 27 24 21 18 15 13 11 10 9
C 0,045 0,036 0,030 0,024 0,019 0,015 0,011 0,009 ,0080 | 0,004
E 108 90 72 54 46 38 32 27 26 25

D F 32 27 24 21 18 15 13 11 10 9
C 0,045 0,036 0,030 0,024 0,016 0,013 0,010 0,008,008 | 0,004

Markus: 1) interpoleerimistulemus Umaattae tabeli tdpsuseni;
2) katendiarvutuse jaoks ei sbltu E, F ja C tenmpersst, kill aga peab arvestama temperatuuriga
laboriteimi puhul;
3) katendi alla jd&vat pinnast vbibdelda I6pmatu paksusega kihina, kui kihi paksus @ cm.
Vastasel korral mitmekihilisena, mille tugevusideristikud katte all on E =g, C ja F.
Slgavamale (>75 cm) jaavaltide C ja F ei oma tahtsust.
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L2. Materjalide tugevuskarakteristikud

Sideainega t66deldud materjalid
(Muudetud Maanteeameti peadirektori 6. mai 2004skkirjaga nr 72 ja
6. novembri 2006.a kaskkirjaga nr 222)

L2.T1
Katendi arvutamisel
Jrk o
ar Materjali nimetus Elgsts_ele Nihkele Témbele
vajumile
El E2 E R
1 Killustikmastiksasfalt (KMA) 3200 1800 4500 2,8
2 Tihe kuum asfaltbetoon 2400 120( 360D 4,4
3 Valuasfalt 2400 1200 3600 2,4
4 Kuum poorne asfaltbetoon 1400 800 2200 1,6
5 Kuum dreenasfaltbetoon 1400 800 2200 1,6
6 Kuum kergasfaltbetoon 1400 800 2000 1,2
7 Tihe soe asfaltbetoon 1200 600 2000 1,8
8 Soe kergasfaltbetoon 1200 600 2000 1,0
9 Segurid teel segatud mustkate 950 600/ 500 -
10 | Vana asfaltbetoon ja mustkate 140( 800 -
11 | Mustkillustikust kiht 800 -
12 | Kerg- ja sigavimmutus 450 -
13 | Bituumenstabiliseeritud kihid asfaldipurust:
- seguris segatud 600 -
- teel segatud 500
14 | Kompleksstabiliseeritud kihid:
- uutest mineraalmaterjalidest seguris segatud 900 -
- asfaldipurust seguris segatud 700 -
- asfaldipurust teel segatud 600 -
15 | Tsementstabiliseeritud kihid:
- uutest mineraalmaterjalidest seguris segatud 900 0,6
- uutest mineraalmaterjalidest teel segatud 700 0,4
- asfaldipurust teel segatud 600 -
16 | Pdlevkivituhaga tugevdatud kihid:
- kruusliivast, jameliivast 600 0,5
- teistest liivadest, sh saviliivast 400 0,4
Markused: E1 — elastsusmoodul 10°C juures, MPa,;
E2 - elastsusmoodul 209@¢s, Mpa;
E - elastsusmoodul 0%@¢s, Mpa;
R - tdmbetugevus, MPa
Sideainega té6tlemata materjalid
L2.T2
Jrk Materjali nimetus E-moodul,| Sisehddrde | Nidusus C,
nr MPa nurk F° MPa
1 | Lubjakivikillustikust kiht (kate / alus) 400 - -
2 | Tardkivi killustikust kiht (kate / alus) 400 - -
3 | Reakillustikust kiht 250 - -
4 | Optimaalse terastikuga kruusliivast kiht (kasdus) 180 45 0.03
5 | Kruus 150 43 0.01
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L2.T2 jarg

Materjali nimetus E-moodul] Sisehddrde | Nidusus C,
MPa nurk F° MPa

6 | Kruusliiv, jameliiv 130 42 0.007
7 | Keskliiv 120 40 0.006
8 | Peenliiv 100 38 0.005
9 | Uhtlase terastikuga liiv 75 33 0.005
10 | Paetuhk 120 30 0.01
11 | Tuhkbetooni freespuru 150 40 0.01
12 | Munakivi-, parkettkivi sillutis 500 - -
13 | Jame kerge saviliiv 65 40 0.005

Kruus- ja liivpinnaste klassifitseerimine materigks teekatendite projekteerimisel peab toimumautRéa

maanteemuldkehade projekteerimise juhendis” SN ZY9GOST 25100-82 ja GOST 25100-95 toodud

pShimdtteid ja nendele vastavate teimimismeetddisutamist jargides.

L3. Materjalide ja pinnaste soojustehnilised ekvivéendid &;

L3.T2

Materjal, pinnas &
Asfaltbetoon — tihe 1,15
- poorne 1,22
- Ulipoorne 1,30-1,36
Bituumenemulsiooniga tugevdatud saviliiv 1,13
Tsementtugevdatud (6 — 10%) segaterine liiv 1,0
Tsementtugevdatud (10%) ihem®&dduline peenliiv 1,07
Lubitugevdatud nork lujakivikillustik 1,27
Tsementtugevdatud (6 — 12%) liivsavi 1,13
Komplekstugevdatud (tsement 2 - 6%, lubi 2 — 6 i¥Xgdvi 1,18
Tsementtugevdatud (8 — 10 %) saviliiv 1,11
Graniitkillustik 1,0
Lubjakivikillustik 1,15
Kruus 1,0
Jameliiv — sulanud 1,03
- kiilmunud 0,88
Keskliiv - sulanud 0,98
- kiilmunud 0,87
Peenliiv - sulanud 0,98
- kiilmunud 0,89
Tolmliiv - sulanud 1,02
- kiilmunud 0,92
Sawviliiv - sulanud 1,02
- kiilmunud 0,96
Liivsavi ja savi — sulanud 1,07
- kiilmunud 0,97
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