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Sissejuhatus

Kéesolev ,,Muldkeha ja dreenkihi projekteerimise, ehitamise ja remondi juhise® (edaspidi juhis)
versioon detsember 2015 on juhise 2014.a versiooni (kinnitatud Maanteeameti peadirektori
18.03.2014. a kiskkirjaga nr 0107) parandatud ja tdiendatud variant, mis arvestab Oigusaktides
vahepeal toimunud sisulisi ja tehnilisi muudatusi seoses tditematerjalidega, tagab suurema kooskola
standarditega ning lisab dreenkihi asjakohased nduded. Juhises on kasutatud teiste Maanteeameti
juhiste ja Majandus- ja taristuministri 05.08.2015.a méaruse nr 106 ,, Tee projekteerimise normid*
(edaspidi projekteerimisnormid) lisa Maanteede projekteerimisnormid punktiga 1.2 kooskolas
olevaid madisteid. Sissejuhatuse antud selgitused ei ole omaette rakenduslike nouetena késitletavad.

Juhise sisu on arutatud koostoos Eesti Asfaldiliidu ja tema iiksikliikmetega, millede tulemused on
sisse viidud iihistele arvamustele joutud kohtades. Maanteeamet tdnab erinevaid osapooli nende
panuse eest, mille tulemusel oodatakse iihiselt riigiteede kvaliteedi ja kestvuse paranemist
tulevikus.

Suuremad muudatused on seotud EL seadusandluse ja ehitusseadustiku nduetega.
Projekteerimisnormid néevad ette muldkeha chitamisel kasutada pinnaseid. Ehitusseadustik sitestab
(teede)ehitamiseks nouded. Ehitustoodetele esitatavad nduded tulenevad Euroopa Parlamendi ja
ndukogu maéarusest nr 305/2011 (edaspidi 305/2011) ja toote nduetele vastavuse seadusest ning
selle alusel kehtestatud oigusaktidest. Tee-ehitustoodetele kehtib Majandus- ja taristuministri
madrus nr 74 22.09.2014 ,,Tee-ehitusmaterjalidele ja -toodetele esitatavad nouded ja nende nduetele
vastavuse tdendamise kord* (edaspidi maarus nr 74). Koikidel teede ehituses kasutatavatel toodetel
peab olema kas toimivus — voi vastavusdeklaratsioon, millega tootja kinnitab toote nduetele
vastavaid omadusi.

Vastavalt Ehitusseadustiku § 12 1dikele 4 tuleb echitamisel kasutada selliseid tooteid, mille
omadused vdimaldavad ehitisel moistliku aja viltel vastata nduetele. Ehitise nduetele vastavus peab
olema tagatud ka juhul, kui sellesse paigaldatakse piisivalt toostuslikult tootlemata looduslikke
ehitusmaterjale, traditsioonilisel viisil valmistatud rahvuslikke ehitustooteid voi taaskasutatavaid
ehitustooteid.

Projekteerimisnorm sitestab teekonstruktsiooni projekteerimisel valikuna pinnaseid. Seda tuleb
tdlgendada Ehitusseadustiku §12 16ikest 4 tulenevalt nii, et kui normides voi juhistes etteantud
pinnased (liiv; kruus vms) tuleb tmber arvestada standardikohaseks tiditematerjaliks ja
konstruktsiooni omadused méiérata vastavalt sobiva tditematerjali pohiomaduste vairtuse voi
kategooria kaudu ning sellele vastavalt peab toimuma ka ehitamine ja omanikujérelevalve.

Ehitusseadustikus miératletud toostuslikult tootlemata looduslikku ehitusmaterjali tuleb kisitleda
tellija médratud tditepinnasena, kui tal on eelnevalt hinnatud geotehnilise uuringu alusel iihtsed
omadused, nii et ehitise nduetele vastavus saaks olema tagatud. Toostuslikult toStlemata loodusliku
chitusmaterjalina tuleb késitleda aluspinnase objektil Kinnistu teemaa piires timberpaigutamist
(nditeks mulde aluspinnaseks vdi vundamendi alla voi muudes kohtades, kus ehituse alla jédvale
loodusliku pinnase kihile voivad olla nouded). Kui selline aluspinnas on maéaratud tellija
materjalina, siis ka sellisel juhul votab materjali (tditepinnase) iimberpaigutaja vastutuse tagades, et
aluspinnas ehk looduslik to6tlemata ehitusmaterjal jadks vastama nduetele. (st kaitlemisel ei ole



kaasnenud selle ,,rikkumine®). Kui tditepinnas ei vasta nduetele, tuleb see asendada nduetekohase
ehitustootega. Juhise p. 4.4 tulemusel ehitaja toodab standardile EVS-EN 13242 voi EVS-EN
13285 vastavalt tditematerjali objektil ja deklareerib vastava tditematerjali standardis ettendhtud
vihemalt midruses 74 ndutud pdhiomadused. Kui objektile tuuakse materjal mujalt, siis on alati
tegemist toimivusdeklaratsiooni omava ehitustootega, mille tootja vastutab toote pohiomaduste eest.

Juhise jargi tuleb tee projekteerimisel, ehitamisel, rekonstrueerimisel ja remondil kasutada
tootestandarditele vastavaid tooteid. Erandiks on mulde aluse pinnasele sitestatud nn. aluspinnase
nduete tagamine ja tellija lepingus méératud tditepinnas. Muldkeha ja dreenkihi projekteerimisel
tuleb kasutada tditematerjalide tootestandardites sétestatud pohiomadusi. Paigaldamisel tuleb
kontrollida, kas objektile toodud toode vastab projektis méédratud tootestandardile ja kas koik
ndutavad pohiomaduste védrtused on tagatud (nditeks konstruktsiooni tuleb projekteerida
standardikohastest tditematerjalidest, mitte kontrollimata omadustega pinnasest, nagu liiv voi
kruus). Teekonstruktsiooni alla jaddva aluspinnase geotehniliseks uurimiseks ja katsetamiseks on
omakorda vastavad standardid, mille jargi hinnatakse aluspinnase sobivust ja vajadusel antakse
selle tugevdamise meetmed. (vt juhis p.2.1.8).



1. Uldnéuded

1.1 Juhist rakendatakse kdigi Maanteeameti teeprojektide projekteerimisel ja todde teostamisel sh
ka ehitushankel, mis sisaldab projekteerimist lepingus ette maératud ulatuses. Maanteeameti
teenistujad on kohustatud hankeid ette valmistades lahtuma antud juhisest, ndhes pohjendatud
vajadusel ette hangete ajal kehtivate majandus- ja kommunikatsiooniministri mééruste ,,Tee
projekteerimise normide (edaspidi projekteerimisnorm) ja ,,Tee ehitamise kvaliteedi nduded*
(edaspidi kvaliteedinéuded) tapsustavaid, tdiendavaid vOi uusi nodudeid. Antud juhise
tdlgendamise digus kuulub Maanteeametile.

1.2 Toovotjale on juhise nduded kohustuslikud jargimiseks, kui need on talle lepingus sétestatud.

1.3 Antud juhise mottes késitletakse muldkeha projekteerimise voi ehitamise vOi remondina nii
muldkeha, muldkeha aluspinnase kui tee niiskureziimi kavandamist voi teostamist. Muldkeha
osadeks on mulle vdi siivend ning veeviimarid ja muud rajatised nii teemaal kui sellest
véljaspool sh silla, viadukti ning estakaadi jms pealesditude ning sammaste mulded.

1.4 Antud juhises kasutatakse kooskola tagamiseks teiste Maanteeameti kehtivate juhiste ja tee
projekteerimise normide lisa punktiga 1.2 kooskdlas olevaid mdisteid — st ehitamine,
rekonstrueerimine ja remont. Ehitamisel sdtestatud nduded kohalduvad ka rekonstrueerimisele
ja remondile - st et kui tekstis on ehitamine, siis see kehtib ka rekonstrueerimise ja remondi
suhtes, kui 8 peatiikis ei ole seda teistmoodi sétestatud.

1.5 Jadtmetest toodetud ehitusmaterjalide kasutamise erisusi muldkehade projekteerimisel ja
ehitamisel kisitletakse eraldi peatiikkides:

1.5.1  Podlevkihiaherainest muldkeha projekteerimisel vai ehitamisel tuleb ldhtuda juhendi
peatiikis 5 ja 6 esitatud nduetest.

1.5.2  Paekiviliivast muldkeha projekteerimisel voi ehitamisel tuleb l&htuda peatiikis 6
esitatud nduetest.

1.6 Juhis ei kisitle katendi ehitamist ning ndudeid katendikihtide materjalidele v.a. dreenkihile.
Juhis esitab tdiendavaid ndudeid muldkeha kihtide (ja juhul kui need projekteeritakse voi
ehitatakse tditematerjalidest) tditematerjalide dreenivatele ja kiilmakaitselistele omadustele.

1.7 Muldkeha ning dreenkihti projekteerides ja ehitades tuleb arvestada tee korrashoiu nduetega
ning arvestada lahenduse valikult muldkeha ja dreenkihi eluea jooksul tehtavate kulutustega nii,
et valitud saaks lahendus, mis oleks oma eluea jooksul optimaalseimate kuludega.
Projekteerimisel ja ehitamisel ei tohi kasutada tooteid, mille tootja poolt garanteeritud eluiga
pérast paigaldust on véiksem kui konstruktsiooni vastava osa eluiga.

1.8 Muldkeha ja dreenkihi elueaks tuleb arvestada vdhemalt 50 aastat ja aluspinnase tugevdamise
tehniliseks elueaks 100 aastat. Muldkeha ja dreenkihi eluea all mdeldakse aega EVS-EN 1990
moistes, mille jooksul see tdidab talle algselt ettendhtud funktsiooni ning selle perioodi jooksul
peab teda korras hoidma asjatundlikult projektis ettendhtud voi omaniku sitestatud kasutus- ja
hooldusjuhendi jargselt.

1.9 Muldkeha ja dreenkihi projekteerimisel ja ehitamisel tohib ette ndha ning kasutada ainult
geosiinteete ning geotokkeid, mille eeldatav eluiga {iletab muldkeha arvestusliku eluea.
Minimaalsed nduded (sh maksimaalsed lubatud hélbed) eraldavatele, filtreerivatele ja tugevdava
funktsiooniga geoslinteetidele peavad vastama  vdhemalt NorGeoSpec 2012 sitestatule.
NorGeoSpec 2012 on kittesaadav Interneti aadressilt http://www.norgeospec.org/
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1.10 Muldkeha projekteerimisele esitatud noudeid voib kasutada ka silla vaiade ja sammaste
projekteerimise nduetena.

1.11 Antud juhises toodud nduded koos projekteerimis ja kvaliteedinouetega tuleb pidada
minimaalseteks ndueteks, millele Maanteeameti objektidel rakendatakse. Viikese liiklus- ja
koormussagedusega (alla 500 sdiduki 66pdevas) teede muldkeha ja dreenkihi nduded voivad
olla Maanteeameti ehitusvaldkonna juhi kooskdlastusel olla leebemad, mis peab olema
Lepingus eraldi sitestatud, kuid ei tohi olla vastuolus projekteerimis ja kvaliteedinouetega.

1.12 Kui lepingus on ndutud toote omaduse minimaalne vdi maksimaalne véirtus ja toote
omadusel on lubatud/ettendhtud hilve, siis ndutud omadus peab vastama koos lubatud hilbega
(st kui néutud minim vddrtus 5, toote deklareeritud omadus 10 +-5 siis vastab néudele; kui 6 ja
hélve +-2, siis ei vasta)

2. Muldkeha ja dreenkihi projekteerimine

2.1. Uldnéuded

2.1.1 Antud peatiikki kohaldatakse nii muldkeha rajatiste, dreenkihi, muldkeha aluspinnase kui tee
niiskureziimi kavandamisel.

2.1.2 Koik p.2.1.1 nimetatud tegevusi peavad teostama vastavas valdkonnas padevad isikud, kes on
vastava raskusastmega tegevusi ennem teostanud ning kui teostajad on erinevad isikud, siis nende
tegevus peab olema integreeritud {ihtseks tervikuks.

2.1.3 Muldkeha ja dreenkihi projekteerimisel peab projekteerija lahtuma projekteerimisnormist ja
lepingus sétestatud ulatuses antud juhise nduetest ja kvaliteedinéuetest ning lepingus sitestatud
tdiendavatest vO1 tdpsustavatest vOi tellija sétestatud tdiendavatest unikaalsetest nouetest.
Projekteerimisnormi 3 peatiikis etteantud pinnaste (liiv; kruus vms) eeldatavad tditematerjali
pohiomadused tuleb arvestada tditematerjali standardi EVS-EN 13242 v6i EVS-EN 13285
pohiomadustena. Muldkeha ja dreenkihi konstruktsiooni omadused projektis méairatakse vastavalt
lébi kavandatavate tiitematerjalide pohiomaduste vairtuste voi kategooriate.

2.1.4 Muldkeha rajatiste veereziimi projekteerija ja geotehniline projekteerija peavad olema
kaasatud nii uue tee planeerimise etappidel kui ka tee ehitus ja remondi projekteerimise erinevatel
etappidel.

2.1.5 Projekteerimisnormide § 1 lg 2 jérgselt ,,Teede projekteerimisel voib kasutada Eestile
ldhedastes kliimavootmetes asuvate FEuroopa riikide projekteerimise norme ning muid
juhendmaterjale, kui sellega luuakse tingimused ohutuks liiklemiseks. Teiste riikide normide ja
Jjuhendmaterjalide kasutamiseks peab tee omanik projekti seletuskirjas pohjendama nende
kasutamise vajadust.© Kasutades antud juhendis viidatud teiste riikide juhendmaterjale voi norme,
loetakse Maanteeameti projektides nii projekteerimishankel kui projekteerimis-ehitushankel
piisavaks pohjenduseks peadirektori voi tema volitatud isiku poolset projekti voi etapi kinnitamist.

2.1.6 Muldkeha veereziimi projekteerimisel tuleb ldhtuda lepingus sétestud juhul ja ulatuses
Maanteeameti ,,Teealade kuivenduse projekteerimise juhendist, 2002 ning ,,Maaparandussiisteemi
projekteerimisnormidest* (pdllumajandusministri 17.02.2005 a méérus nr 18) hanke ajal kehtivast
versioonist. Kui lepingus ei ole eraldi tdpsustatud, siis teemaal kavandatava tegevuse kavandamisel
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ja teostamisel tuleb ldhtuda teedealade kuivendamise juhendist ning viljaspool teemaa-ala sh
timbritseva ala ning eelvoolude projekteerimisel pdllumajandusministri maérusest.

2.1.7 Muldkeha projekteerimise ja echitamise iildised kaalutlused on antud EVS-EN 1997-1
alapeatiikis 12.4. Dreenkihist peab olema tagatud vee véljajuhtimine kiilgkraavidesse voi
kiilgdrenaazi ning nendest eelvoolu. Eelvoolu toimimine ja vooluhulga vastuvotu voime tuleb
kontrollida looduses ja arvutustega. Eelvoolu puudumisel tuleb ette néha alternatiivsed meetmed
vee eemaldamiseks tee maalalalt nagu basseinid vms. Dreenkihist peab olema takistatud vee
filtreerumine muldkehasse. Analoogselt peab olema vilditud muldkehasse vee sattumine labi
teepeenarde, mulde nodlvadelt, kiilgkraavidest vOi aluspinnasest. Muldkeha ja dreenkihi
projekteerimisel tuleb kasutada Maanteeameti 2006 aasta ,,Muldkeha remondi projekteerimise
juhise peatiikke 2.2; 2.3 (v.a joonis 3 ja sellega seonduv. Selle asemel voib kasutada InfraRYL 2006
p. 11410.2); 3.1; 3.3 arvestades kdesolevas juhises toodud erisusi.

2.1.8 Muldkeha geotehnilisel projekteerimisel tuleb 1dhtuda:
1. EVS-EN 1997-1 ning EVS-EN 1997-2 koos rahvusliku lisaga (Edaspidi Eurokood 7).
2. Mullete projekteerimisel EN-EVS 1997-1 12. peatiikk.
3. Euroopa standardid seeriast ,,Execution of special geotechnical Works* mis néevad ette
iihtsed meetodid aluspinnaste omaduste parendamiseks erinevate geotehniliste meetmete
abil. (neid meetodeid on tutvustatud juhise p.3.3).
4. Hankekohased projekteerimisnduded ning tootenduded.

2.1.9 Nii muldkeha tiilip- kui individuaallahenduste puhul tuleb miérata aluspinnase geotehnilised
omadused Eurokood 7 osade 1 ja 2 ning rahvusliku lisa nduete kohaselt. Muldkeha ehitamisel on
lubatud objektil asuvaid tditepinnaseid kasutada tellija lepingus méératud materjalina. Selleks peab
tulenevalt EVS-EN 1997-2 p.2.1.3 eelnevalt olema teostatud geotehniline uuring pinnase
kasutamiseks ehitusmaterjalina (tootena), mis annab kasutatavate materjalide kirjelduse ja vajalikud
parameetrid st EVS-EN 1997-1 p.5.3.2 peab olema pinnase liik ja omadused méiratud EVS-EN
1997-1 3.3.2 tulenevalt. Pinnase liigitamise, identimise ja kirjeldamise peab tegema vastavuses
standarditega EN I1SO 14688-1 ja EN 1SO 14688-2.

2.1.10 Arvestada tuleb, et standardit EVS-EN 1997 tuleb kasutada koos standarditega seeriast EVS-
EN 1990 kuni EVS-EN 1999.

2.1.11 Muldkeha, dreenkiht ja muldkeha projekti jargi ehitatud voi remonditud muldkeha peab
piisima aluspinnasel lubatud minimaalsete tabel 3.1 toodud vajumite piires ning vastu pidama kogu
tema arvestusliku eluea jooksul, sdilitades projektis ettendhtud hoolde teostamisel optimaalse
niiskusreZiimi.

2.1.12 Muldkeha projekteerimiseks tuleb iildjuhul ette ndha geotehnilised uuringud vastavalt EVS-
EN 1997-2 ja geodeetilised uuringud.

2.1.13 Muldkeha geotehnilisel projekteerimisel voib Eesti eripdradega arvestamisel kasutada Soome
Liikkenevirasto vastavaid juhiseid Eurokoodin soveltamisohjeet NCCI7 (rakendusjuhis Eurokood 7
osale 1) ja NCCI 1 (rakendusjuhis Eurokood 1) koos juhistega Tien geotekninen suunnitelu
10/2012, Geolujitetut maarakenteet — Tiegeotekniikan kasikirja 2-2012 ja Sillan geotekninen
suunnitelu 11/2012 ning vastavaid aluspinnase tugevdamise tehnoloogilis juhiseid (p.3.1.3 viidatud
standarditega koos) nagu Paalulaattojen ja paaluhatturakenteiden suunnitteluohje, Syvéstabiloinnin
suunnittelu, Massanvaihdon suunnittelu, Tiepenkereen siirtymdrakenteet pehmeikolla,
Nauhapystyojitus, Kevennysrakenteiden suunnittelu, Sivutuotteiden kéyttd tierakenteissa,
Meluesteet.



2.1.14 Silla geotehnilisel projekteerimisel voib kasutada Soome Liikkenevirasto vastavaid juhiseid
Eurokoodin soveltamisohjeet NCCI seeriast (rakendusjuhised Eurokood osadele) koos juhisega
Sillan geotekninen suunnitelu 11/2012 arvestades Eurokoodi Eesti rahvuslikke lisasid ning Eesti
pinnaste jm ndute eripdrasid. Tellija voib nimetatud juhistest (v.a. Eurokood) erinevaid noudeid
esitada hankedokumentides.

2.2. Téaiendavad nouded projekteerimisnormile

2.2.1 Kiivettide ja truupide projekteerimisel tuleb hinnata veehulka, mis hakkab kraave ldbima,
vajadusel tuleb teha vooluhulga arvutused. Arvutused tuleb tecostada , Teealade kuivenduse
projekteerimise juhendi ““, Maanteeamet, Tallinn 2002a, jargselt.

2.2.2 Kiivettide ja truupide projekteerimisel tuleb teostada variantide tehnilis-majanduslik vordlus
mis peab arvestama ka seda, et:

1) Siigavad kraavid on oluliselt liiklusohtlikumad, maakasutus on suurem, ndlvade
kindlustamine raskem ning hooldamine kulukam;

2) Kraavide projekteerimisel tuleb leida optimaalseim lahendus veehulga ldbilaskvuse ja
kraavide siigavuse vahel. Ule 2m siigavuste kraavide korral (katte pinnast) vdib tellija
nduda tdiendavate lahendusvariantide labitootamist, leidmaks optimaalseimat lahendust;

3) Juhul kui siigavate kraavide rajamine on viltimatu, tuleb kaaluda alternatiivina drenaaZzi
paigaldamist;

2.2.3 Muldekeha projekteerimisel paigaldatav eraldava, filtreeriva ja tugevdava funktsiooniga
geotekstiil peab vastama projektis noutud niitajale koos deklareeritud hélbega, (st. ei kontrollita
mitte deklareeritud véartuse vastavust projekti nduetele, vaid ndudele peab vastama deklareeritud
védrtus koos deklareeritud hilbega) NorGeoSpec 2012 nduetele ning filtreerimise ja separeerimise
funktsiooni puhul tditma kvaliteedispetsifikatsiooni (QPS) lisa A tabeli nr 1. vdhemalt 2.
spetsifikatsiooniprofiili nduded.

Tabel 1
NGS 2012 QPS lisa A

95%-lisele usaldatavuse vahemikule

Niitai Maksimaalne vastavad noutavad viirtused®
altaja tolerants Spetsifikatsiooniprofiilid (klassid)

1 2 3 4 5
Minimaalne tdombetugevus 100
(KN/m), Fa, o5 10% 6 10 15 20 26
M|n|r_naalne venivus 20% 15 20 . 30 35
maksimumkoormusel (%), ca.95
Maksimaalne diameeter +9506 42 36 57 ’1 12

raskustestis (mm)

Minimaalne energia indeks

(kN/m), R 1,2 2,1 3,2 45 6,5
’ a, 95

Minimaalne voolukiiruse

-300,
indeks® (10" m/s) 30% 3 3 3 3 3
Maksimaalne pooriavasuurus, o
O, (MM) +30% 0,2 0,2 0,2 0,15 0,15
Maksimaalne tolerants iihikkaalu puhul +12% | £12% | £10% | £10% | £10%
Maksimaalne tugevus staatilises torketestis -10%



http://www.mnt.ee/failid/projekt_juh/tee_kuivendus_juhend2002.pdf
http://www.mnt.ee/failid/projekt_juh/tee_kuivendus_juhend2002.pdf

2.2.4 Madala liiklussagedusega (alla 3000 autot/66pdevas) teedel vOib kasutada muldkeha
filtratsiooni ja separeerivate geosiisteetide valikukriteeriumina NorGeoSpec 2012 QPS Lisa B
tabelit 2, kui tellija ei ole hanketingimustes ette ndinud rangemaid noudeid.

2.2.5 Muldkeha remondi projekteerimisel peab projekteerija vdhimate remondikulude
véljaselgitamisel kaaluma, kas muldkehast pdhjustatud deformatsioone on tehnilis-majanduslikult
otstarbekam parandada mullet remontides vOi saab probleeme lahendada iilevalpool - katendit
remontides.

2.2.6 Geoslinteetidega remondimeetmete valiku juhendmaterjalidena voib kasutada pdhjamaade voi
Venemaa Foderatsiooni juhendmaterjale, nt ,,Geolujitetut maarakennet 2/2012 Liikkenevirasto
késiraamat vms.

2.2.7 Projekteerimisnorm p.3.2.5 sitestab, et ,,Muldkehas voib kasutada vihese orgaanilise
sisaldusega pinnast”. Viltimaks tolgendusi, siis selgitame, et seda tuleb kisitleda voimalusena, et
muldkeha voib ehitada 2-6% orgaanilist ainet sisaldavast materjalist. Kédesoleva juhisega
tapsustatakse, et muldkeha ja dreenkihiti voib ehitada ka materjalidest, kus orgaanika sisaldus on
viiksem. Orgaanilise aine sisalduse védrtus maddratakse iildjuhul EVS-EN 1744-1 jargi voi
poletamiskao katsega Com (ignition) BS 1377-3 jargi EVS-EN 1997-2 lisa N2 noudeid jérgides.
Muldkeha tookihis peab orgaanilise aine sisaldus jadma alla 2 mm teramddduga kuivas
tditepinnases voi tditematerjalis alla 3 %. (st 0-3%).

2.2.8 Dreenkihi tditematerjalis peab orgaanilise aine sisaldus jddma alla 2 mm teramddduga
tditematerjalis alla 1 %.

2.2.9 Pinnastiide, kuivendus, pinnase parendamine ja tugevdamine peab projekteeritama ldahtudes
EVS-EN 1997-1 5 peatiikist.

2.2.10 Projektis peavad olema maéddratud dreenkihi, mulde kihtide ja mulde aluspinnase noutav
kandevdime.

2.2.11 Mulde ja dreenkihi konstruktsiooni vaadeldakse iihtse tervikuna ning valitakse tehnilis-
majanduslike variantide vordlemise teel vorreldes mh vorreldes dreenkihti ja muid muldkehast vett
drajuhtivaid lahendusi omavahel. Kui on otstarbekam katkestada vee ligipdds muldesse voi teha
mulle piisava dreenivusega materjalidest, siis dreenkihti ei tohi ette ndha. Geosiinteetide
kasutamisel muldkehas voi dreenkihis peab projektis olema pdhjendatud nende kasutamise
efektiivsus vorreldes teiste lahendustega vastavate konstruktsioonide elutsiikli kulude arvutusega.

2.2.12 Kui geotehnilise uuringu andmetel aluspinnase omadused 1 meetri siigavuseni muldkeha
alumisest tasapinnast ei ole piisavalt homogeensed, tagamaks muldkeha stabiilsust, tuleb
projekteerijal ette ndha korrigeerivad meetmed (nditeks tliksikute norkade pinnaste esindumiste
véljakaevamine vms)

2.2.13 Kui projekteerija ndeb p.2.11 tulenevalt ette dreenkihi tditematerjalina toote, mille
vastavust ei saa hinnata EVS-901-20 jargi, siis tuleb ette ndha projekteerimisnormis ndutava
filtratsiooni tagamiseks kohalduvad kontrolli meetodid voi standardid. EVS-EN 13242 vastava
jametditematerjali kasutamisel dreenkihis peab olema tagatud jdmetditematerjali ndutava
omadusena viahemalt LA35 ning lubatud maksimaalne peenosiste sisalduse kvaliteedi kategooria f5.

2.2.14 Dreenkihti voib asendada selle peal olevat jaimetéitematerjalist aluse kihi paksust vajadusel
suurendades (iildjuhul vdhemalt S5cm) tingimusel, et aluse kihi kogupaksuse ja vee drajuhtimise
médramiseks on teostatud vastavad arvutused.



2.2.15 Juhul kui dreenkiht projekteeritakse, siis dreenkihi kandevdime peab olema maédratud
vastavalt katendiarvutusele. Jametditematerjali kasutamisel dreenkihis peavad toote omadused
olema vdhemalt samad kui selle peale kavandatud aluse kihil. Dreenkihi asemel jametditematerjalist
alusekihi paksuse suurendamisel peab olema vilistatud vee imendumine allpool olevasse
muldkehasse vett mitteldbilaskva kihi, dreeniva geokomposiidi voi geotdkke paigaldamisega ja
olema tagatud vee viljaviimine muldkeha kiilgedelt (nagu tavalisel aluse all oleval dreenkihil).
Jametditematerjali kasutamisel dreenkihis peab olema tagatud jdmetditematerjali nodutava
tugevusomadusena vihemalt LA35. Pérast dreenkihi tihendamist voetud proovis ei tohi lubatud
maksimaalne peenosiste sisalduse kvaliteedi kategooria olla suurem kui f4. Dreenkihi voi aluse, mis
toimib dreenkihina, tihendamisel ei ole soovitav seetdtt kasutada vibrorulli ning tuleb hoolikalt
jélgida, et tihendamise kdigus ei toimuks tditematerjali purunemist, tthendatud kihil ei tohi lubada
liiklust jms.

2.3. Nouded muldkeha projekteerimise protsessile

2.3.1 Muldkeha teetehniline, geotehniline ja niiskusreziimi projekteerimine peavad toimuma
integreeritult ning vastavate erialade padevad kogemustega spetsialistid peavad olema kaasatud tee
planeerimise etapist alates.

2.3.2 Tee geotehniline ja niiskusreziimi projekteerimine peab tuginema eelnevalt ldbiviidud
geotehnilistele uuringutele kui ei ole tegemist lihtsa muldkeha projekteerimisega, kus kasutatakse
tiiliplahendusi, aluspinnas on piisiv ning puuduvad stabiilsuse vdi lihete voi vajumistega seonduvad

riskid .

2.3.3 Aluspinnase geotehnilised uuringud kavandatakse, neid tdlgendatakse ning aruannete
tegemisel ldhtutakse standardist EVS-EN 1997-2 ning aluspinnase geotehniline uurimine ja
katsetamine peab teostatama vastavuse standardiga EVS-EN 14688 Geotehniline uurimine ja
katsetamine ning koik geotehnilised mdotmised ja vaatlused tuleb dokumenteerida Eurokood 7 osa
1 toodud raportile esitatavate nouetele vastavalt

2.3.4 Aluspinnase geotehniliste uuringute tulemusena tuleb koostada aluspinnase tugevdamise
projekt, mis voib olla muldkeha voi kogu tee projekti osa.

2.3.5 Tellijal on moistlik madrata erinevatel muldkeha projekteerimisega seotud tee planeerimis-
vOi projekteerimise etappidele erinevad kvaliteedinduded ning maéidratleda erinevate etappide
tilesanded, mille detailsus suureneb planeeringutest todjooniste tasemeni, kuid vdhemalt
planeerimise etapis, mis madrab uue tee asukoha (eelprojekt), peab saama piisavalt andmeid
vordlemaks geotehniliste tdode teostamise hindu erinevatel variantidel.

2.3.6 Tellija poolt esitatud kvaliteedindudeid tditvad erinevad geotehnilised lahendused peavad
vordlemiseks olema piisavalt detailsed ja variandid ei tohi olla erineva riskiastmega nii, et oleks
voimalik hinnata aluspinnase tugevdamise erinevate variantide tehnilisi ja majanduslikke riske.

2.3.7 Ajutiste muldkehade projekteerimisel arvestatakse nende kavandatavat arvestuslikku
kasutusiga.

2.4. Talvel ehitatava muldkeha projekteerimise erisused

2.4.1 Projektis tuleb ette ndha, mis muldkeha ehitustdid ja missugustel tingimustel tohib teostada
talvel (perioodil, kus Shutemperatuur maapinna tasemel on +4 kraadi C voi madalam). Projekti
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tegijal peab olema vastav geotehniline pddevus voi talvise muldkeha projekteerimise edukas

kogemus.

2.4.2 Projektis voib talvisel perioodil ette ndha ja teha jargmisi muldkeha t6id:

1) Siivendite rajamine kuiva liivpinnasesse ja eelnevalt kobestatud kruusa, rdhka, kaljusse;

2) Projektis ettendhtud juhul mullete rajamine aluspinnastele, millede tugevuspiisivus
kiilmudes ning sulades ei muutu;

3) Stigavamate kui 3 m siivendite rajamine savipinnasesse, teisaldades pinnase puistangusse;

4) Mullete rajamine soodes kui aluspinnase viljakaevamine voi stabiliseerimine ei osutu
majanduslikult efektiivsemaks ja kiilmumissiigavus tagab mehhanismidega ohutu t66. Soos
mulde rajamise to6d talvel midratakse projektis. Projekti tegija peab olema eelnevalt
omandanud vastava geotehnilise padevuse;

5) Tunnelite ja siigavate (iile 3 m) kraavide rajamine;

6) Regulaarrajatise (néit. paisud, kalatrepid jne) mulde ndlvade ja joesdngide kindlustamine
Kivipuistega, betooniga, plaatidega jne.

2.4.3 Talveks ei tohi kavandada:

1) kuni 3 m silivendite kaevamist mittekaljusesse pinnasesse;

2) mullete rajamist kiilgkaevandist,

3) madalate kraavide ja vooluséngide rajamist.

11



3.  Muldkeha looduslike aluspinnaste tugevdamise variandid

3.1. Uldosa

3.1.1 Antud peatiikis on toodud nduded aluspinnase tugevdamiseks ning antud iilevaade Euroopa
standardite seeriast ,Execution of special geotechnical Works* toodud variantide
kasutamisvoimalusest ja teiste muldkeha aluspinnaste tugevdamise meetodite lihtsustatud
kirjeldused. Kirjeldused ja viited on toodud andmaks tellijale informatsiooni erinevatest
variantidest.

3.1.2 Geosiinteetidega tugevdamisel tuleb kasutada NorGeoSpec 2012 kvaliteedisertifikaati voi
vordvéairselt omadusi tdendatud tooteid.

3.1.3 Aluspinnase tugevdamisele peavad eelnema geotehnilised uuringud ning aluspinnase
tugevdamise peab projekteerima padev geotehnik ldhtudes Eurokood 7 ja sellele tuginevatest
jargnevatest standarditest (soltuvalt meetodi valikust) ning projekteerimisnormidest ning antud
juhisest hankelepinguga tditjale sdtestatud nduetest.

3.1.3 Geotehniliste t66d, mis jérgivad jargmisi Euroopa standardite seeriast ,,Execution of special
geotechnical Works* sdtestatud meetodeid, kasutustihedusest Eesti on jdrgnev liihiiilevaade:

a) tihti kasutatakse jargmiseid 6 standardit:

EVS-EN 14199:2005 Execution of special geotechnical works - Micropiles
EVS-EN 14475:2006 Execution of special geotechnical works - Reinforced fill
EVS-EN 1536:2010 Execution of special geotechnical work - Bored piles
EVS-EN 1537:2013 Execution of special geotechnical work - Ground anchors
EVS-EN 12063:2001 Execution of special geotechnical work - Sheet-pile Wallis
EVS-EN 12699:2001 Execution of special geotechnical work - Displacement piles

b) Seni teadaolevalt ei ole veel kasutatud jargnevat, kuid see sobiks teede iile rabade ehitamisel,
millal on {iks vOimalus kasutada turba stabiliseerimist:

e EVS-EN 14679:2005 Execution of special geotechnical works - Deep mixing

c¢) Uksikutel viiga suurtel objektidel nagu Sillamie hoidla Muuga sadam on Eestis kasutatud
jargnevaid meetodeid:

e EVS-EN 1538:2010 Execution of special geotechnical work - Diaphragm Wallis
EVS-EN 15237:2007 Execution of special geotechnical works - Vertical drainage

d) Eestis ei ole veel kasutatud, kuid teadolevalt Litis on kavas kasutada:

e EVS-EN 12715:2000 Execution of special geotechnical works — Grouting

3.2. Terminoloogia antud peatiiki moistes

VASTUMULLE tee muldkeha korvale rajatud madal mulle voi vallid, mis on ettendhtud tee
muldkeha stabiilsuse tagamiseks.
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EELKOORMAMINE aluspinnase koormamine enne otseseid ehitustdid. Eelkoormamine
ithendatakse tihti piist-drenaaziga. Eelkoormamine ei ole alati iilekoormamine.

ULEKOORMAMINE tegeliku muldkeha ehituskdrguse peale rajatav projektikohane tiiendav
muldkeha, mis kiirendab aluspinnase vajumist. Enne tegelikku ehitust eemaldatakse tdiendav kiht.

PUSTDRENAAZ pinnasesse tehtav piistsuunaline drenaaz, mis kiirendab aluspinnase vajumist.
Piistdrenaaz teostatakse poliimeersete materjalidega ning koos eelkoormamisega.

KERGMULLE tavalisest kivimaterjalist kergem mulle, mis vdhendab deformatsioone ja parandab
muldkeha stabiilsust.

MASSIVAHETUS norkade ja halvastikandvate voi saastunud pinnaste vahetus, milleks
kasutatakse tavaliselt purdseid pinnaseid voi kruusa ja killustikku.

STABILISEERIMINE pinnase tootlemine, kus norga kandvusega pinnasesse segatakse sideainet,
mis pinnasega reageerides moodustab aluspinnasesse kandvaid sambaid (sammas-stabiliseerimine)
vOi {ihtse plaatja konstruktsiooni (mass-stabiliseerimine).

GEOSUNTEEDID on iildnimetus toote kirjeldamiseks, mille vihemalt iiks lehe-, riba- voi
kolmemdotmelise tarindi kujuline koostisosa on valmistatud siinteetilisest voi looduslikult
poliimeerist, ning mida kasutatakse kokkupuutes pinnase ja/voi muude materjalidega geotehnilistel
ja tldehituslikel rakendustel

VAIALUS piistega vaiad, kus koormus kantakse tee konstruktsioonilt 1dbi vaia pea kandvale
pinnasele, voi vai-plaat-konstruktsiooni, kus tee konstruktsioon rajatakse raudbetoonplaadile, mis
paikneb omakorda vaiadel.
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3.3. Liihiiilevaade aluspinnase geotehnilise tugevdamise véimalustest ja
meetodite valiku pohimoétetest

3.3.1. Pinnasetingimused ja ehituse piirtingimused

Joonistel 3.1 ja 3.2 on esitatud lihtsustatult enamlevinud aluspinnase tugevdusmeetodite
rakendatavus eri pinnasetingimustes, samuti aeg, milline on vajalik enne, kui kattekonstruktsioonide
rajamist voib alustada.

Eelkoormus

PlUstdrenaaz & eelkoormus

Kergmulle

Massivahetus

Vaistabiliseerimine

Mass-stabiliseerimine

Vaiad

Geotugevdus

ﬁﬂ"ﬁ

12 18 24 30 36 kuud

o
)]

Joonis 3.1 Tugevdusmeetodi ndutud tiiiipaeg enne kui katte ehitust voib alustada

turvas lGss savi tolmliiv | taidis

Eelkoormus

PistdrenaaZ & eelkoormus

Kergmulle

Massivahetus

Vaistabiliseerimine

Mass-stabiliseerimine
Vaiad
Geotugevdus

Joonis 3.2 Tugevdusmeetodite kasutusvaldkonnad
3.3.2. Stabiilsus

Planeerides ehitustoid alal, kus suure tdendosusega voOib esineda ehitise lagunemine, tehakse
detailsed geotehnilised uuringud, mis on stabiilsusarvestuste aluseks.  Arvestuste
vastupidavusparameetrid  méératakse  usaldusvéddrsemalt  kolmeteljeliste  katsetega  voi
puurimismeetodil. Vajadusel viiakse 1dbi ka poorirdhu mdotmine.

Purunemisriski saab vdhendada {ildiselt ehituslike kergkonstruktsioonide kasutamise, aluspinnase
tugevdamise, geotekstiilide kasutamise, tugiseinte ja vaikonstruktsioonidega. To0aegne
purunemiskindluse kahanemine (madalam kandevdime) voetakse sel juhul projekteerimises ja
ehitamises arvesse.
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3.3.3. Vajumid
Tabelis 3.1 on teede tdhtsuse jirgi seatud piirid 30 aasta jooksul toimuvatele vajumitele ja
kaldemuutustele.

Tabel 3.1
Piirméirad kehtivad asfaltkatetega (elastsed katted) teedele.
Maantee Max vajum Max pikikalde Max poikkalde
(mm) muutus (%) muutus (%)
PGhimaantee 300 0,4 15
Tugimaantee 400 0,5 1,5
Korvalmaantee 500 0,6 2,0

Kui muldkehas on torujuhtmeid, miiratokkeid, portaale vdi miskit sarnast, millele on kehtestatud
konkreetsed nduded vajumite piirmééradele, siis madratakse piirvdirtused vastavalt nende rajatiste
konstruktiivsetest nduetest vdi vélistest kvaliteedi nduetest.

3.3.4. Keskkond

Tee-ehitusel tuleb arvestada negatiivsete muutustega looduslikes tingimustes, kaljupinnases voi
maapinnases, pinnavees aga ka ehituspiirkonnas vdi teeldhedases alas asuvates ehitistes. Eelistama
peab looduskeskkonda sddstvaid meetodeid ja negatiivsed muutused peaks piilidma elimineerida
juba projekteerimisfaasis. Negatiivsete muutuste ennetamiseks tuleb koostada kontrollisiisteem ja
vajadusel ehitada seirerajatised.

Ka voimalike saastunud pinnaste kaardistamine on esmaoluline. Juba aluse tugevdamise
planeerimisel peab olema teave maa-ala vdimalikust saastumisest. Saastatus mdjutab pinnaste
toodeldavust ja voimalikku edasist kasutust. Sedaviisi mojutab see ka meetodi valikut kui alale on
voimalik midagi ehitada.

3.4. Aluspinnase tugevdusmeetodid

Jargenvalt on toodud alapunktide kaupa erinevatest meetoditest informatiivsed iilevaated
lihikirjeldused, mis ei ole ei ole regulatiivsed, lahtuda tuleb p.3.1 viidatud standarditest.

3.4.1. Vastumulle

Vastumulle on lihtsaim meetod tee muldkeha stabiilsuse tagamiseks ndrkade aluspinnaste korral.
Tee muldkeha korvale rajatava vastumuldega vdi erineva korgusega vallidega viiakse muldkeha
stabiilsus vajalikule tasemele (Joonis 3.3). Vastumulle suurendab maapinnale suunatud koormust ja
pOhjustab seeldbi vajumi mérkimisvddrse kasvu. Vajumid kasvavad ka mulde kiilgedel ja suurem
koormus vOib pohjustada ka aluspinnase kiilgnihkeid. Vastumulded ei sobi kasutamiseks
turbapinnaste ja viga pehmete savide korral. Lisaks vajavad vastumulded markimisvairselt ruumi
muldkeha korval ja seetdttu ei sobi kasutamiseks tiheasustusaladel.
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Joonis 3.3 Vasturﬁulle

Vastumulded on iildjuhul odavaim viis stabiilsuse tagamiseks, sest vastumuldes voib kasutada ka
ndrga vastupidavusega eemaldatud pinnaseid. Kasvava vajumi ja ruumivajaduse tottu kasutatakse
seda meetodit iiha vihem.

3.4.2. Eelkoormus

Lisamulle (eelkoormusmulle) on pinnase stabiilsuse tagamise meetoditest lihtsaim. Stabiliseeritav
pinnas koormatakse piiratud ajaks koormusega, mis on suurem kui 1dplikust konstruktsioonist
tulenev. Koormusega ei tohi iiletada aluspinnase kandevdimet. Ulekoormus pdhjustab aluspinnases
stabiliseerimisvajumi, mis pika aja kuludes oleks suurem kui 1dplike ehitiste pohjustatav (joonis
3.4).

Enamjaolt realiseeritakse iilekoormusmulle ajutise muldena voi kivimaterjalide ajutise vahelaona.
Meetod sobib iildiselt vaid alla 6 meetri paksustele savikatele pinnastele kuna paksemate
savipinnaste stabiliseerumine votab liiga pika aja. Ulekoormuse ajaline kestvus sdltub pinnase
veeldbilaskvusest ja stabiliseeritava kihi paksusest ning on tavaliselt vahemikus 0,5 kuni 3 aastat.

Meetodi kulud sdltuvad oluliselt kasutada olevatest muldesse sobivatest pinnastest.

Savikas tolmliiv

Joonis 3.4 Eelkoormus

PiistdrenaaZ ja ajutine liigmulle. Piistdrenaazi all moeldakse tugevdatava maapinna sisse
moodustatavaid silindrilisi liivast dreene , lint-plastikdreene (Joonis 3.5), torudreene, killustikku voi
purustatud betooni. PiistdrenaaZz on sobilik halvasti vett ldbilaskvate pinnaste (nt paksud savikihid)
eclstabiliseerimiseks, kuna meetodiga lithendatakse liigvee eemaldumise teepikkust ja aega
aluspinnases. Piistdrenaazi korval liigmulle (liigkoormamine) lisab oluliselt stabiliseerumiskiirust.
Ulekoormuse kasutamisega vdidakse lithikese ajaga saavutada 10plik vajum, mis iilekoormuse
eemaldamise jdrel enam ei suurene. Piistdrenaaziga piititakse iildiselt 1-2 aasta jooksul jouda 80-
85%-ni Ioplikust vajumist.
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T2 75555555

Joonis 3.5 Pistdrenaaz

Ulekoormuse kasutamine ndrkadel pinnastel vdib pdhjustada aluspinnase liikumisi mulde korval.
See juhtub enamasti siis, kui iilekoormus on liiga suur ja pinnase kandevdime iiletatakse.
Piistdrenaaz alandab pdhjaveetaset, kui pdhjavesi on surveline ja plistdrenaaz ulatub vettjuhtivate
kihtideni. Projekteerides tuleb dreenide vahekaugus valida selline, et pinnasestruktuuri tarbetult
mitte rikkuda.

Uldiselt vottes on eelkoormamine soodsaim tugevdusviis. Eelkoormusmulde kulusid mdjutab
materjali saadavus. Kui materjal tuleb kaugelt vedada, kasvavad kulud mirkimisvaarselt.
Voimaluse piires saab iilekoormusmuldel kasutada samu materjale, millest hiljem rajatakse
pohikonstruktsioon.

3.4.3. Kergmulle

Uldist

Kergmaterjalide abil vdhendatakse pinnasele mojuvat koormust (Joonis 3.6). Koormuse
kahandamisega saab parandada pinnase stabiilsust ja vdhendada vajumeid. Kergmaterjalid on
ildiselt ka efektiivsed soojusisolaatorid, mis voimaldab konstruktsioonikihi paksuse kahandamist
kiilmakergete valtimisel.

Kergkruus
Kergkruusaga rajatud kergmulle sobib kasutamiseks eriti alljargnevates kohtades:
- lleminekukonstruktsioonid;
- 0jade ja muude veetokete liletused;
- olemasolevate mullete laiendamine;
- kaldsel maapinnal paiknevad lihkeohtlikud mulded;
- sligavad norga pinnasega kihid;
- kerg- ja jalgteede pdhjad.

Kergkruusa voib siduda elastsusmooduli parandamiseks, siis on tegemist kergkruusabetooniga voi
bitumeeritud kergkruusaga, vastavalt kasutatavale sideainele.
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Joonis 3.6 Kergmulde lahendus kergkruusaga

EPS

EPS (expanded polystyrene) on vahustatud poliistiireenplastik (penoplast). Kergkonstruktsioonis
kasutatakse tavaliselt plaate 0,5 x 1,0 x 3,0 m ja arvestusliku erikaaluga 1 kN/m®. Kergkruusaga
vorreldes on plastik monevdrra kallim. EPS-plaatide kdrval voib kasutada ka EPS-kergbetooni.

Muud kergtiidised (tuhk, purustatud autokummid)

Toostuslike kergmaterjalide korval on viimastel aastatel kasutusele voetud ka muid kergmaterjale,
millest enamus on toostusjddtmed. Nende kasutusele aitab kaasa ka keskkonnakaitseline
lihenemine, mille raames podratakse palju tdhelepanu jadtmete taaskasutusele.

Tuhad: Mulde tdidiseks kuival maapinnal sobivad koik tuhatiiiibid. Eriti annab tuha kui
kergmaterjali kasutamine efekti paksudes, iile 1m tdidistes.

Tuhkade vastupidavusomadused on iildiselt piisavad tavaliste muldekonstruktsioonide jaoks.
Stabiliseeruvate lendtuhkade ja viadvli eemalduseks kasutatud tuhkade nihketugevus ja
elastsusmoodul kasvavad aja jooksul, mis tdstab nende kasutusvdimalusi geotehniliste rajatiste
juures.

Autokummid: Autokummidest valmistatud puru on kasutatud miiratokkevallides, kuid ka tee
muldkeha kergmaterjalina ndrga kandevdimega pinnastes. Tiilipilise mulde materjaliga vorreldes on
kummipurul viike erikaal (300...800 kg/m®). Materjal ei ima vett endasse ja selle veeldbilaskvus on
parem kui kruusal.

Kergmaterjalidest tuhad ja kummid on keskkonnaaspektist huvipakkuvamad materjalid, kuna nad
on taaskasutus- ja uuskasutusmaterjalid, milliste osas seadusandlus on kehtestanud
keskkonnandudeid. EPS on kdige suurema primaarenergiaga tditematerjal, mille kasutamist tuleks
seetottu véltida.

Kergmaterjale kasutades on pohilised kulud seotud materjalide valmistamisega (kergkruus,
vahtplastik) ja transpordikuludega.

3.4.4. Massivahetus kaevamisega ja viljasurumisega

Massivahetus kaevamisega

Massivahetusel ndrga kandevdimega pinnasekihid (turvas, savi, muda) kaevatakse vilja kuni
piisava kandevOimega kihini vOi teatud siigavuseni ja asendatakse parema kandevoimega
pinnasega. Meetodi kasutust piiravad valdavalt kaevise piisivusega seotud tegurid.
Kaevamissiigavus on iildiselt kuni 4 meetrit, kuid spetsiaalsete masinatega on saavutatav ka 6-7m
kaevamissiigavus.
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Meetod sobib madalatele savikatele pinnastele ja soodele, kus kdva voi piisava kandevdoimega
pinnas on vahetult turba all (Joonis 3.7).

Joonis 3.7 Pinnasevahetus kaevises

Osalise massivahetuse korral tuleb arvestada, et selle tulemusena alumiste kihtide koormus kasvab
ja muldkeha vajub.

Massivahetus viljasurumisega

Massivahetusel muldega on ndrga pinnase siigavus iildiselt nii suur, et massivahetus kaevamise teel
el onnestu. Pohjatididise siigavused on tldiselt 4-13m, kuid kuni 18 meetriseid asendusi on tehtud
(Joonis 3.8).

Et pinnase eemalesurumine dnnestuks, peab aluspinnas olema voolavas olekus (piisavalt pehme
savi vO0i muda). Jarkjarguline mulde korguse tdstmine (s.t. koormuse suurendamine) surub eest ja
kiilje pealt norgad kihid vélja. Aluspinnast eemaldatakse nii enne mulde vedamist kui ka selle ajal.
Mulde rajamise ajal eemaldatakse vastukaaluna toimivaid masse ees ja kiilgedel.

Massivahetusest tulenevad keskkonnamdjud on todaegne tolm ja vee sogastumine,
pinnaseeemaldusest tulenevad ajutised ja pilisimdjud, pinnase liikkumised ja sellega kaasnevad
voimalikud kahjustused naabruses olevatele chitistele-rajatistele. Selles osas on muldega
massivahetus oluliselt riskialtim meetod ja sobib harva tiheasustuspiirkonda.

Massivahetuse kulusid mojutab oluliselt tditematerjalide saadavus. Kui transpordikaugus on suur,
kasvavad ehituskulud kiiresti. Ka eemaldatava pinnase paigutus tdstab massivahetuse kulusid, Kui
eemaldatav pinnas utiliseeritakse.

Joonis 3.8 Pinnasevahetus tehtud tditeviisil (pdhjatditmine)
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3.4.5. Stabiliseerimine

Vaistabiliseerimine
Stabiliseerimise eesmérgiks on luua rajatavale ehitusele kandev alus, et vajumid ja piisivus jadks
lubatud piiresse.

Vaistabiliseerimisega segatakse norka pinnasekihti surutud seguri abil pinnasematerjal ja sideaine
selliselt, et pinnasesse moodustuvad kdvastunud silindrilised sambad (Joonis 3.10).

Sideainena kasutatakse Soomes pohiliselt lupja ja tsementi, mida voib kasutada nii eraldi kui ka
koos. Lisaks nendele voidakse koos kasutada erinevaid toostuslikke jadke.

PShjamaades sisestatakse silivastabiliseerimisel sideaine pinnasesse pulbrina surudhu abil (nn
Nordic-meetod), kuid Jaapanis on katsetatud ka vedelmeetodit. Stabiliseerimistodd viiakse lébi
spetsiaalsete puurmasinatega.

Sambadiameeter varieerub tildiselt d = 400...900 mm, enamlevinud on d = 600 mm. Soomes praegu
kasutusesolevate seadmetega on voimalik saavutada vaia sligavus kuni 25 m. Sdltuvalt
stabiliseeritavate pinnaste omadustest ja projekti eesméarkidest voib vajadusel kasutada erinevaid
sambamustreid (joonis 3.9)

@ @ @
%g Ooo
OO O

Joonis 3.9 Sambamustrite néited (vasakult — blokid, iiksikud sambad, paneelid, v3re)
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Joonis 3.10 Vaistabiliseerimine

Stabiliseerimise kiigus tuleb erilist tdhelepanu pddrata sideaine hajumise (lenduvuse) véltimisele.
Seetdttu 10petatakse nditeks sammaste formeerimine iildiselt vihemalt 0,25m enne maapinda.

Vaistabiliseerimise maksumus soltub objekti suurusest ja kasutatud vaiadiameetrist. Sideainekulud
moodustavad ca 20-40% kogukuludest.
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Mass-stabiliseerimine

Mass-stabiliseerimisel sideaine segatakse stabiliseeritava pinnasega ja selle tulemusena moodustub
segust kdvastunud blokk. Uldiselt kasutatakse meetodit turba, muda vdi savikihtide korral. Mass-
stabiliseerimise segistiseadmed kinnitatakse tavalise ekskavaatori kopa asemele.

Mass-stabiliseerimist kasutades saab oluliselt vdhendada objektil wvajaliku loodusliku
mineraalmaterjali koguseid ja vdhendada jadkpinnase koguseid. Mass-stabiliseerimine konkureerib
asendusmeetodiga (pinnasevahetusega) norkadel pinnastel eriti siis, kui asenduspinnast on raske
saada.

Kulusid mojutab tugevalt sideaine kulunorm ja stabiliseeritava pinnasekihi paksus, samuti ka
pinnase struktuur (liik). Uldiselt tasub mass-stabiliseerimist kasutada alates ca 2 m paksuse ndrga
pinnase korral. Turba stabiliseerimisel on sideainekulu méirkimisvéérselt suurem kui saviseid
pinnaseid stabiliseerides.

Stabiliseerimine on véiga vidhe keskkonda héiriv pinnasetugevdusmeetod. See ei pdhjusta selliseid
vibratsioone, nagu néiteks vaiameetod.

Mass-stabiliseerimise kulusid mojutab oluliselt sideaine kulunorm (ruutmeetri hinnast voib
moodustada kuni 60%), stabiliseeritava kihi paksus ja ka pinnase liik.

3.4.6. Mulle vaiadel

Mulle vaiadel on kulukas meetod teemulde formeerimiseks ja seda kasutatakse, kui ehitisel ei tohi
esineda vajumeid vOi piisava korgusega mulde rajamiseks (Joonis 3.11). Valdavad vaimulde
objektid on olnud:

- norkadele pinnastele rajatavate muldkehade aluse tugevdus;

- sildade pealesoitude alusetugevdus;

- vaiadele rajatud objektide kaitsemulde alused;

- vajumistundlike ehitiste pealesdidud;

- silla koonuse ja kaldasamba toetugevdus.

Tavalisemad vaiasuurused on 250 x 250 mm? ja 300 x 300 mm? raudbetoonist rammitavad vaiad.
Peenemat vaia kasutatakse miitsimeetodil, jimedamat vaia plaataluste puhul.

Voimalik pdhjaveetaseme langus voib pohjustada maa vajumist ning omakorda vaiadele iilemé&éarast
pinget.

Vaiade rammimine pohjustab maapinna tdusu ja kiilgsiirdeid vaia kdrval ja vajumeid kuni vaia
pikkuse laiuses tsoonis. Rammimistddd pohjustavad miira ja vibratsiooni. Seetdttu tuleb tundlikel
aladel teha proovirammimisi ja kontrollida vibratsioonitaset. Vaiameetodi kuludele mdjub kasutatav
vaiatiilip, ndrga pinnasekihi stigavus ehk vaiapikkus ja muldeplaadi vOi miitsi rajamisega seotud
kulutused.
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Joonis 3.11 Mulle vaialusega plaatvundamendil

3.4.7. Geosiinteetidega tugevdamine

Geosiinteediga tugevdused voib jamedalt jagada kolme-, kahe- vdi iihedimensioonilisteks
tugevdusteks. Kolmemddtmelised on erilised valmisvormid — geokérjed, kahemddtmelised on
kangad ja vorgud. Uhedimensioonilised on tdmbeelementidena td6tavad ribad ja lehed.

Tugevdamisel geosiinteetidega saab tdsta aluspinnase ja muldkeha kandevdimet ja parandada
ehitise vastupidavust. Tugevdi votab vastu ehitisest tulenevad pinged ja tasandab need, hajutades
koormuse laiemale alale. Joonisel 3.12 on esitatud tiiiipiline geosiinteediga tugevduse rakendus, kus
geostinteedid tasandavad vajumierisusi tee laienduses.

Laiendus

— P — . L —

Vana teemulle

Joonis 3.12 Geovorkude kasutamine kergmuldega
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3.4.8. Aluspinnase tugevdamismeetodi valiku iildistus

Tabelis 3.2 on esitatud eeltoodud alupinnase tugevdusmeetodite kokkuvote ja meetodite vordlus tildistatuna.

Aluspinnase tugevdamismeetodite vordlus iildistatuna

Tabel 3.2

Meetod Moju Kasutatavus |Alusmaterjalid Positiivne Negatiivne
Vastumulle Parandab Mittekorged | Savi, tolmsed liivad Odavus Vajab palju lisaruumi ja vihendab
stabiilsust mulded kasutatavat maad
Eelkoormus Vihendab Madalad Eelkoormus: Odavus Piistdrenaaz ei ole kasutatav
-lisamulle VajumEid mulded - Savi' tolmsed liivad survega p6hjaveealadel
- - 1
-piistdrenaaz - madalad ndrgad pinnased < 6 m Ehitusaeg on pikk
Piistdrenaaz:
- Savi, tolmsed liivad, (muda)
Kergmaterjalid |Parandab Madalad Savi, tolmsed liivad, muda Materjalide taaskasutamise | Veest kergem ja ei  sobi
stabiilsust mulded voimalus, (vaja | kasutamiseks pinnasevee korral
Vihendab keskkonnaministeeriumi (nt turbaalad)?
vajumeid aktsepteerimist)
Massivahetus Parandab Madalad  ja| Savi, tolmsed liivad, muda, turvas | Meetod on kasutatav praktiliselt | Eemaldatava pinnase jaoks on
-Mulde Peaaegu mulded Muldega max korgus: 12...15 m Materjali vajadus on suur
rajamisel vajumiskindel

konstruktsioon

! Turbaaladel on vajumise aeg viga pikk

2 Muldkeha iiksnes kergmaterjalist ei ole kasutatav turbaaladel. Osaliselt kergmaterjalist muldkeha vajub turbaaladel.
® Trba puhul praktiline kasutada iisna Shukeste kihtide korral.




Meetod Moju Kasutatavus | Alusmaterjalid Positiivne Negatiivne

Stabiliseerimine | Parandab Mittekorged | Savi Sobib histi ehitistega piirkonda | Vajab tdpsemaid pinnase
-Vai- stabiilsust mulded; max siigavus: 15...20 (25)m Suhteliselt odav eeluuringuid

stabiliseerimine | Peaaegu Mulde korgus Sadstab materjali Kuna stabilisatsiooni  tugevus

vajumiskindel
konstruktsioon

<6m

peab olema hésti kdrge ei ole
kasutatav turba alal.

Stabiliseerimine | Parandab Mittekorged | Savi, tolmsed liivad, muda, |Sobib peaacgu koigi ndrkade|Vajab tapsemaid pinnase
-Mass- stabiilsust mulded; turvas pinnaste korral eeluuringuid
stabiliseerimine | Peaaegu Mulde korgus | max siigavus: 6 m Suhteliselt odav — mida suurem |Tuleb arvestada stabiliseerumise
vajumiskindel |<gm stabiliseerimine  maht  seda |ajaga
konstruktsioon soodsam
Séédstab materjali
Vaimeetod Parandab Korged Savi, tolmsed liivad, muda,|Hea meetod ehitistele, millele ei|Pohjustab mingil maédral
- miitsiga stabiilsust mulded; turvas ole lubatud vajumeid vibratsiooni ja miira
- plaadiga Vajumiskindel | Mulde kdrgus Kallis meetod
konstruktsioon |>6 m Raske ehitada pehmetel turba
aladel, vajades ehitusplatvormi
Geoslinteet Parandab Madalad Savi, tolmsed liivad, muda, |Suhteliselt odav ehitada Vajumid vdivad olla suured
stabiilsust mulded turvas
(Uhtlustab
vajumid)
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4.  Muldkeha ja dreenkihi ehitamine

4.1 Muldkeha ja dreenkihi ehitamisel tuleb jirgida kvaliteedinoudeid ning projektis ja lepingus
satestatud tdiendavaid ndudeid. Kui projektis olevad nduded on madalamad kui projekteerimisnorm
voi kvaliteedinduded voi antud juhis (nouded) ette néeb, peab ehitama nouete jargi.

4.2 Muldkeha ja seonduvad rajatised ning dreenkiht tuleb ehitada vastavuses hanke ajal kehtinud
,» Leetoode tehnilistele kirjeldustega®.

4.3 Ehitamine peab ldhtuma projektist. Muldkehas kasutatava tiitepinnase vOi tditematerjali
omadused peavad olema vdhemalt samavidirsed projektis ndoutud omadustega ning tagama
katendiarvutuse jargse elastsusmooduli, sisechddrdenurga ja nidususe ning filtratsiooni jm ndutavad
nditajad.

4.4 Projektis ettendhtud nduetele vastamiseks voib tellija ndusolekul muldkeha ja dreenkihi
ehitamiseks objektilt saadavatest pinnastest (s.t. tellijale kuuluv materjal) toota (védristada
soelumise, pesemise, purustamise, segamine geomeetriliste omaduste parendamiseks vms) projektis
ettendhtud EVS-EN 13242 voi EVS-EN 13285 vastavat tiitematerjali antud kasutuskohas ndutavate
pohiomaduste véirtustega. Selle tulemusel votab toovotja antud tegevuse tulemusel endale
vastutuse tditematerjali ndutavate pdhiomaduste eest ning viljastab vastava toimivusdeklaratsiooni.

4.5 Muldkeha ja dreenkihi materjalide tihendamisel tuleb juhinduda ,,Muldkeha tihendamise ja
tiheduse kontrolli juhised* 2006-41 (kinnitatud Maanteeameti peadirektori 29.12.2006 késkkirjaga
nr 264) nduetest. Tihendatud mulde pinnalt peab vesi dra voolama projekteeritud suunas.

4.6 Geosiinteetideja geotdkete kasutamisel tohib kasutada ainult ettenihtud kasutuskohas ja
funktsiooni tagavat tootestandardile vastavat toodet ettenihtud omadusi kontrollides. Eraldavaid,
filtreerivaid ja tugevdadavatest geosiinteetidest vOib kasutada ainult NorGeoSpec 2012
kvaliteedisertifikaati omavaid v3i samavaérseid tooteid (st. samad omadused samades tingimustes
sama funktsiooni jaoks tdendatud) ning echitaja peab lubama NorGeoSpec 2012
kvaliteedisertifikaadi véljaandja volitatud isikuid (v01 samavéirse toote toendajaid) ehitusobjektile
tegemaks NorGeoSpec 2012 ettenahtud kvaliteedikatseid ning tagama dokumentide olemasolu, mis
tdestavad geosiisteetide ostmist. Nende kaudu saab vajadusel kindlaks teha nende miitija, vahendaja
ja tootja seosed.

4.7 Todde vastavuse kontroll toimub vastavalt kvaliteedinduetele, antud juhise néuetele ja hanke
ajal kehtinud ,,Tee ja teetodde vastuvotu eeskirjale®.

4.8 Teostatud todde vastavuse ja esmase kontrollimise eest vastutab toovotja (ehitaja) koos
omanikujdrelevalvega. Mootmis- ja Katsetulemustulemused fikseeritakse, allkirjastatakse ja
lisatakse objekti tditedokumentatsiooni juurde. Tellijal on digus teostatud todde vdi materjalide
vastavust jooksvalt kontrollida ise voi lasta kontrollida volitatud isikul.

4.9 Tiitematerjali pohiomaduste vastavust kontrollitakse tditematerjali standardikohase saatelehega
(., delivery ticket ), millel peab olema fikseeritud koik standardis saatelehele ndutavad néitajad nagu
tditematerjali sihtpunkt (objekt kuhu toode veetakse), viljastamise kuupdev, saatelehe
seerianumber, standardi number ning lisaks karjddr/tootmiskoht ja tootja. Saateleht peab olema
seotud toimivusdeklaratsiooniga (soovitavalt saatelehel), et oleks tagatud EL Ehitustoodete mééruse
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nr 305/2011 artikli 11 loike 4 noue et oleks tootja antud tiitibi-, partii- voi seerianumbri abil iga
tiksikut ehitustoodet voimalik identifitseerida ja jélgida.

4.10 Koik objektile sh objekti vahelattu saabuvad tiitematerjali sh tditepinnase koormad peavad
omama noduetekohast saatelehte, mille kontrollimise kohustus on omanikujirelevalve Inseneril.
Taitepinnase kasutamine objektil toimub Tellija midratud materjalina, mille omaduste eest vastutab
Tellija lahtudes antud objektil eelnenud pédeva isiku poolt teostud EVS-EN 1997-2 p.2.1.3 mdttes
geotehnilise uuringu aruandele. Kui téode kéigus selgub, et geotehnilise uuringu tulemus on ekslik,
ja tditepinnas ei ole sobiv, siis on Ehitaja valik, kas ta muudab Tellija loal mittesobiva to6tlemata
taitepinnase standardikohaseks tditematerjaliks, vottes endale EL Ehitustoodete mdiédruse nr
305/2011 mottes tootja vastutuse ja andes vilja toimivusdeklaratsiooni vdhemalt Ehitustoodete
madruse nr 74 sdtestatud pohiomaduste wulatuses voi tellib vastavalt tootjalt noudeid tditva
taitematerjali. Kui objektil on ndutavad tdiendavad pohiomadused lisaks médruses nr 74 toodule,
siis ka need omadused peavad olema deklareeritud.

4.11 Enne muldkeha ehitamist tuleb aluspinnas tasandada v.a. erijuhud ja veenduda, et see vastab
projektis arvestatud aluspinnase omadustele sh peab olema tagatud vete dravool aluspinna pealt.
Hindamise teostab Insener pdrast seda kui on eemaldatud kasvumulda st orgaanikat ja huumust
sisaldav aluspinnase kiht. Aluspinna tugevus pérast tihendamist peab vastama katendiarvutuses
eeldatud aluspinnase tugevusele. Aluspinnasest tuleb eemaldada suured iile 15 cm kivimite tiikid ja
ndrgema aluspinnase esindumised projektis ettendhtud siigavuseni. Muldkehas ei tohi olla
suuremaid kivimitiikke mille 14bimdot iiletab 2/3 korraga tihendatava kihi paksusest v.a. muldkeha
tootsoonis Y2 korraga tihendatava kihi paksusest. Aluspinnase kandevdimet v3ib hinnata
aluspinnase tiiiibi jirgi nditeks InfraRYL Osa 1 tabel 18110:T1 jargi arvestades aluspinnase
veesisaldust

4.12 Mullete ehitamise jirelevalve ja seire peab toimuma ldhtuvalt EN-EVS 1997-1 p.12.7.

4.13. Paigaldatud muldkeha ja dreenkihi filtratsioonimoodulit vdib mifrata ehitades iihtsete
omadustega toimivusdeklaratsiooniga tditematerjali katseldigu, millel maéératakse filtratsioon.
Soelkdvera vilja tagamisel on 90 % tdendosus, et vastava sdelkdveraga toode on ndutava
filtratsiooniga. Katseldik tuleb teha objektil vdhemalt 100m pikkune, kohas, kus on ette ndhtud
kontrollida lisaks filtratsioonile ja terastikulisele koostisele ka kandevoimet. Sel juhul ei pea tootel
olema eelnevalt madratud filtratsioonimoodulit. Valmisehitatud ja tihendatud katseldigust Tellija
(Insener) votab kogu katseldigu ulatuses juhuslikest kohtadest tee teljel 3 ja kummagi suuna
soidaradade kohalt 2 proovi, ja katsetab need laboris vastavalt standardile EVS 901-20. Juhul, kui
koikide proovide tulemus on kdrgem kui dreenkihile ndutav filtratsioon, siis voib katsetatud
toimivusdeklaratsiooniga tootest dreenkihti ehitada ja paigaldatud kihile ei ole vaja teostada
taiendavaid EVS-901-20 katseid vaid kontroll toimub toote toimivusdeklaratsiooni ja sdelkdvera
alusel. lga uue toote (uue toimivusdeklaratsiooniga toote) petrograafiaga (minearoloogilis
koostisega) erienavast allikast (karjddr vms) périnevale dreenkihi tditematerjalile tuleb rajada uus
katseloik.

4.14 Mulde alumisse osasse rajatava dreenkihis kasutatava materjali maksimaalne lubatud
kapillaartous madratakse EVS-EN 1097-10 jargi. Paigaldatud materjalist vdetud proovi
maksimaalne lubatud kapilaartdus on 0,7m. Kapillaartdus néitab materjali kiilmakerkelisust ja
sellega ei hinnata dreenkihi materjali filtratsiooni. Lubatud suurim terasuurus on 31,5mm kui
dreenkihi paksus on alla 0,5 m.

4.15 Rajatav dreenkiht tuleb Inseneri poolt vastu vdtta kaetud todde aktiga. Dreenkihi paigaldamist
ja katendi jérgmise iilemise kihi materjali paigaldamisega tohib alustada alles peale seda, kui
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Insener ja Toovotja on teostanud valminud alumise kihi kallete modtmised. Kokkuleppel
Inseneriga voib ehitada tihendatud vahekihi fraktsioneeritud killustikust mootmiskohas, mille
paksus ei iileta 5 cm, eesmirgiga tiheduse kontrolliks teostada mootmisi LOADMAN-voi
INSPECTOR-tiilipi seadmega.

4.16 Soltuvalt konkreetsest tiitematerjalist tootest on soovitav esmalt katsetada erinevate
soelkoveratega materjalide filtratsiooni laboris. Kui ehitaja on esitanud katseldigul ndutava
filtratsiooni tulemust taganud konkreetse sdelkdvera vilja, kus on ndidatud ka 0,02 mm osiste
sisaldus, siis Tellija piirdub katseldigu pohjal heakskiidetud materjalist muldkeha voi dreenkihi
filtratsiooni kontrollimisel vastava katseldigul heakskiidetud soelkovera vilja (kus nididatud alla
0,02 mm osiste sisalduse protsent) kontrollimisega. Soelkdvera vilja kontrolli teostatakse
kvaliteedinouetes filtratsiooni kontrollimiseks ettendhtud sagedusega ja kohtadest.

4.17 Uksik kontrollproovi viljumine sdelkdvaera viljast, kuid samas EVS 901-20 jirgne
filtratsioonikatse jirgi on katse tulemus vastab ndutule, loetakse filtratsioon tagatuks. Vaidluste
korral on aluseks filtratsiooni médramine vastavalt standardi EVS 901-20 katse méédramise
metoodikale.

4.18 Paigaldatud ja tihendatud tditepinnase ja tiitematerjali kandevdime peab vastama
katendiarvutustes toodud néitajatele. Kuna kandevdoime médramine LOADMAN-v31 INSPECTOR-
tiilipi seadmega ei ole moeldud néditamaks katendiarvutustes toodud kandevoime védrtusi, siis tuleb
vajadusel hinnata kandevdime vastavust katendiarvutusele plaatkoormus katsega DIN 18134. .

4.19 Muldkeha ja dreenkihi tihedust kontrollitakse LOADMAN-vai INSPECTOR-tiiiipi seadmega
elastsusmoodulite suhte mdotmise teel. Katendiarvutustes kasutatud elastsusmoodulite madramiseks
ei sobi LOADMAN-v&i INSPECTOR-tiiiipi seade ja sellega ei moddeta ei aluspinnase, mulde ega
dreenkihi pinnal vastavat elastusmoodulit. Katendiarvutuses ettendhtud vastava kihi kandevdimet
saab kontrollida plaatkoormuskatsega DIN 18134 ja see ei tohi olla vdiksem katendiarvutuse
projektis ettendhtud vastava kihi kandevdime ndutavast védrtusest.
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5.  Polevkiviaherainest mulde projekteerimine ja ehitamine

5.1. Uldnduded

5.1.1 Polevkiviaherainet vdib kasutada ainult mullete ehitamisel kui on tdidetud koik antud peatiikis
sitestatud nduded. Teede mulletes kasutamisel peab pdlevkiviaheraine orgaanilise aine sisaldus
olema alla 10%. Orgaanilise aine sisaldus tuleb méérata laboratoorselt pdletamiskao meetodil iga
kasutatava aheraine 3000 m® kohta ja vdhemalt iihel korral enne tarnija poolt pakutava partii
kasutuselevottu. Poletamiskao méadrangud tuleb teostada BS 1377-3 jargi EVS-EN 1997-2 lisa N2
noudeid jargides.

5.1.2 Polevkiviaherainet voib mulde chitamisel kasutada juhul, kui pdlevkiviaherainest
konstruktsioonikihi tithimikud on tdielikult tdidetud dreeniva tditepinnasega, vastavalt ndutavate
tiditematerjali standardi EVS-EN 13242 pdhiomadustega: maksimaalne terasuurus D < 16 mm
(edaspidi antud peatiikis kui liiv) ning mille filtratsioonimoodul maksimaalsel tihedusel on viahemalt
0,5 m/66p (EVS 901-20 jérgi).

5.1.3 Jalgteedel ja alla 300 a/66p liiklussagedusega teedel (k.a. sdiduautode parklate muldkehas),
millel on tolmuvaba kate vdi mis on pinnatud ja mille talihoolde seisunditasemeks on kehtestatud
seisundinduete médruse mottes tase 1, on lubatud kasutada polevkiviaherainet ka liivaga segamata.
Sellisel juhul tuleb tagada, et aherainel ei oleks piisivat kokkupuudet veega ja et aheraine pealispind
saaks kiilutud killustikuga (voi aherainekillustikuga), et véltida dreenkihi materjali hilisemat
segunemist aherainega.

5.1.4 Aheraine tiihiklikkus maédrab segamiseks vajaliku liiva koguse mahuliselt. Katseliselt on
saadud tulemuseks, et tiihiklikkus on ligi 40% nii fraktsiooni 0/100 kui ka 100/300 mm puhul.
Arvestades liiva ja aheraine segamise tehnoloogiast tulenevat segamistdpsust, on soovituslik
vahekord liiv/aheraine 50/50 kuni 60/40. Eesmirk on tagada koikide tithikute tditumine liivaga.
Aheraine tithiklikkus tuleb laboratoorselt maédrata valitud aheraine fraktsioonile enne
kasutuselevotmist, mille alusel tuleb méaédrata vajaliku liiva kogus.

5.1.5 Aherainet pole lubatud kasutada veega kokkupuutuvates mulde kihtides. Aherainet tohib
muldes kasutada projekteerimisnormide moistes 1. ja 2. niiskuspaikkonnas ning seda juhul, kui
projekteerija on ette ndinud meetmed, et védltida aherainest konstruktsioonikihtide ja pinnasevee
vaheline kokkupuudet.

5.1.6 Aheraine purunemiskindlus peab muldes kasutamisel jadma alla LA4o. Purunemiskindlust tuleb
kontrollida iga 3000 m® muldesse paigaldatud aheraine kohta.

5.1.7 Terakoostist tuleb kontrollida fraktsiooni 0/100 mm kasutamisel iga 3000 m® muldesse
paigaldatud aheraine kohta. Aheraine fraktsiooni 100/300 mm kasutamisel piisab tiihiklikkuse
kontrollimisest, kuna seal on muldele ohtu kujutavaid peenosiseid oluliselt vidhem. Aheraine
peenosiste sisaldus peab olema viiksem kui f; .

5.1.8 Liiva terakoostise, peenosiste sisalduse ja filtratsioonimooduli minimaalsed nduded tuleb
madrata projektis.

5.1.9 Polevkivi aheraine peab omama nouetele vastavat vastavusdekklaratsiooni ja liiv peab omama
tiditematerjali toimivusdelaratasiooni vastavalt EVS-EN 13242, millele on maéératud vdhemalt
maérus nr 74 ndutavad pohiomadused ning vajadusel projektis Tellija poolt ndutavad tdiendavad
pohiomadused. Materjali vastavuse eest vastutab to6votja (ehitaja), selle kontrollimise eest
omanikujirelevalve esindajaga. Laboratoorsed katsetulemused lisatakse objekti

28



tditedokumentatsiooni juurde. Tellijal on digus teostatud toode ja materjalide vastavust jooksvalt
kontrollida.

5.2. Aherainest mulde ehitamine

5.1.1 Aheraine ja liiva segamisel peab arvestama vdimalikku ebatdpsust, mis katseliselt on olnud
piirides = 5 mahu-%. Segamise voib teostada nii vahelaos kui ka otse teetrassil. Teetrassil voib
toimuda segamine nagu vahelaos edasise veoga voi kohapealse segu laotamisega ja planeerimisega.

5.1.2 Ehitatava mulde iga kihi paksus mairatakse tulenevalt kasutatavast aheraine fraktsioonist,
lahtudes ”Pinnaste tihendamise ja tiheduse kontrolli juhistest” (Kinnitatud Maanteeameti
peadirektori 29.12.2006 kaskkirjaga nr. 264), juhise punktid p.2.2.4.7 ja p.2.3.4.3. on
kohustuslikud.

5.1.3 Kui aheraine fraktsioon 100/300 mm sisaldab suuremaid tiikke kui 300 mm, siis seda
fraktsiooni ei tohi kasutada alla 40...50 cm paksuste kihtide ehitamiseks. Fraktsiooni 0/100 mm
kasutamisel voib ehitada ka alla 40 cm paksuseid kihte.

5.1.4 Segamiseks tuleb vedada vahelattu voi teele pinnaiihiku kohta mahuproportsioone
arvestavad kogused aherainet ja liiva. Segamine voib toimuda ekskavaatoriga voi
frontaallaaduriga mitmekordse labitostmise abil. Lubatud on ka vahelaost selline materjali
véljavedu, et kalluri kasti laaditakse kordamoodda Shukeste kihtidena aherainet ja liiva ldhtudes
mahuproportsioonidest.. Teel segamise korral tuleb segatud materjal paigutada selliselt, et seda
saab vastavalt kihi paksusele laotada buldooseriga voi greideriga. Visuaalselt peab kiht olema
tihtlane ning tithimikud téielikult tdidetud.

5.3.  Aherainest mulde tihendamine ja vastuvétmine

5.2.1 Tihendamisel tuleb juhinduda projekti nouetest ning tihendamise ja ,,Pinnaste tihendamise ja
tiheduse kontrolli juhistest (kinnitatud Maanteeameti peadirektori 29.12.2006 késkkirjaga nr 264).
Kui visuaalselt ilmneb, et tihendamise kdigus on tekkinud ebaiihtlaselt segunenud kohad, siis
tuleb need vilja kaevata ja taastdita korralikult segunenud aheraine ja liiva seguga. Planeeritud
ja tihendatud kiht peab olema projektsete kalletega ja tasasusega, et oleks tagatud vete dravool
mulde pinnalt.

5.2.2 Teostatud toode vastavuse ja kontrollimise eest vastutab toovotja (ehitaja) koos
omanikujdrelevalve esindajaga. Tulemused fikseeritakse, allkirjastatakse ja lisatakse objekti

tditedokumentatsiooni juurde. Tellijal on digus teostatud t66de vastavust jooksvalt kontrollida.

5.2.3 Aherainest mulde vastuvotmine toimub tavapérastele vastuvdtunduetele vastavalt.
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6. Muldkeha ja dreenkihi materjalid

6.1 Vastavalt Ehitusseadustiku §12 1dikele 4 tuleb ehitamisel kasutada selliseid tooteid, mille
omadused voOimaldavad ehitisel mdistliku aja viltel vastata nduetele, sealhulgas peab chitise
nduetele vastavus olema tagatud echitisse toOstuslikult tootlemata loodusliku ehitusmaterjali,
traditsioonilisel teel valmistatud rahvusliku ehitustoote voOi taaskasutatud ehitustoote piisival
paigaldamisel. Ehitustoodetele esitatavad nduded tulenevad Euroopa Parlamendi ja ndukogu
madrusest (EL) nr 305/2011 ja toote nduetele vastavuse seadusest ning selle alusel kehtestatud
Oigusaktist. Tditematerjali valiku tidInduded tulenevad EVS-EN 1997-1 p.5.3.2 arvestades
eeltoodud Ehitusseadustiku nodudeid. Muldkeha ja dreenkihi projekteerimisel, remondil ja
ehitamisel kasutatakse nii looduslikke kui ka toodetud (tehislike voi taaskasutatavate materjalide
tootlemise teel saadud) EVS-EN 13242 voi EVS-EN 13285 tootestandardile vastavaid (jame, peen
ja fraktsioneerimata) tditematerjale®. Toostuslikult tootlemata loodusliku ehitusmaterjalina
késitletakse objektil imberpaigutatud pinnast - EVS-EN 1997-2 p.2.1.3 mottes geotehnilise uuringu
kdigus hinnatud pinnas voi kalju kasutamiseks ehitusmaterjalina kohapeal objektil ilma to6stuslikult
tootlemata, mille Tellija on hankedokumentides ndidatud kui sobiv /vastav pinnas kasutamiseks
tditepinnasena.

6.2 Muldkeha ja dreenkihi ehitamisel vdi remondil kasutatav tditematerjal peab olema toodetud
vastavalt kehtivale seadusandlusele standardite EVS-EN 13242 vo6i EVS-EN 13285 alusel.
Muldkeha ja dreenkihi projekteerimisel ja ehitamisel Tellija poolt hankelepingus maéaratud
taitepinnastest ldhtutakse projektist, kui on teostatud EVS-EN 1997-2 p.2.1.3 mottes piisavad
geotehnilised uuringud.. ) Projekteerimisel ja chitamisel kehtivad neile tditepinnastele soltuvalt
kasutuskohast samad nduded kui tditematerjalidele. Kui dreenkiht eeldatavalt kiilmub talvel, siis
peavad dreenkihi materjalid olema lisaks ka kiilmakerkekindlad.

6.3 > 70% karbonaatset settekivimit sisaldavat tiitematerjali ja tiitematerjalide sh toostuslikult
tootlemata looduslike ehitusmaterjalide segusid, mis sisaldavad karbonaatseid kivimeid > 70% ei
ole lubatud kasutada dreenkihis. Muldes eelnimetatute kasutamisel peab mulde veereZiim olema
projekteeritud ja ehitatud selliselt, et tee eluea jooksul ei tekiks muldes oleva materjali
tileniiskumist. Noutav on, et muldkeha veesisaldus jddks tee eluea jooksul allapoole optimaalset
veesisaldust, st. w < w,, kus w, on optimaalne veesisaldus standardsel Proctorteimil

Kasutatavatel materjalidel peavad olema tdidetud jérgnevad nouded:

1) Muldkeha to6tsooni alumises kihis, ehk siigavusel 1,0 kuni 1,5 m peab lisaks standardi

EVS-EN 13242 minimaalsetele nduetele olema-tdidetud jargmised tingimused:

a) veeimavuse kategooria standardi EVS-EN 13242 jérgi on vidhemalt WA242;

b) filtratsioonimoodul standardi EVS 901-20 jiargi on peale muldesse paigaldamist ja
tihendamist vihemalt 1 m/66p.

2) Muldkeha to6tsoonis siigavusel 0,75 kuni 1,5 m voib neid kasutada ainult juhul, kui tee
perspektiivne liiklussagedus AKOL20 on alla 1500 auto/66pievas ja tiidetud on 1dikes 1)
toodud nduded veeimavusele ja filtratsioonimoodulile.

3) Dreenkihis ja muldkeha t66kihis, ehk siigavuseni kuni 1 m peab lisaks standardi EVS-EN
13242 minimaalsetele nduetele on tididetud jargmised tingimused:

a) veeimavuse kategooria standardi EVS-EN 13242 jérgi on vihemalt WA41;
b) filtratsioonimoodul standardi EVS 901-20 jiargi on peale muldesse paigaldamist ja
tihendamist vahemalt 2 m/66p.

4) Juhul, kui karbonaatsetet settekivimit tile 70 % sisaldav tditematerjal ei vasta eeltoodud
nduetele, voib seda kasutada segatult 15ikes 3) toodud nduetele vastavate tditematerjalidega
vOi samadele tingimustele vastavate pinnastega vastavates samades ldigetes 1) ja 2) viidatud
muldkeha kihtides tingimusel, et karbonaatsest settekivimist valmistatud mittevastava
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tditematerjali mahumass segus on segu summaarsest mahumassist viiksem kui 50% ja p.1-3
toodud nouded on tdidetud.

6.4 Dreenkihi ehitamisel dreenivast geokomposiidist tuleb tagada sama tulemus kui tditematerjalist
chitatud dreenkihil ehk et vee véljaviimise kiirus muldkehast peab olema vdhemalt sama Kiire.
Geokomposiidi paigaldamisel on kohustuslik jargida tootja juhiseid, nende rikkumisel voi
paigaldamise ebadnnestumisel tuleb kogu geokomposiidi kiht vélja vahetada.

6.5 Muldkeha projekteerimisel, remondil ja ehitamisel vdib kasutada aherainest toodetud
tditematerjali, kui tee perspektiivne liiklussagedus AKOL20 on alla 1500 auto/66péevas ja kui sellel
on lisaks standardi EVS-EN 13242 jargi mairatud minimaalsetele omadustele tdidetud ka jargmised
nduded:

a) veeimavuse kategooria standardi EVS-EN 13242 jérgi on vihemalt W A242;

b) filtratsioonimoodul standardi EVS 901-20 jargi on peale muldesse paigaldamist ja tihendamist
vahemalt 1 m/66p

6.6 Kahtluse korral vdivad tellija ja insener kontrollida, kas materjalid vastavad antud peatiikis
kehtestatud nouetele.
X

sh ka paekivi tootmisjddkidest pesemise teel toodetud karbonaatsest settekivimist
peentditematerjal ehk paekiviliiv“

31



7.  Muldkeha ehitamine talvel

7.1 Teeldigud, kus muldkeha on lubatud rajada talvel (nii Shus, muldkeha aluspinnases kui
materjalis kui ohutemperatuur jaéb alla +4 kraadis Celsiuse jargi), madratakse projektis. Talvine
muldeehitus peab toimuma katkestusteta. (Kui talvisel muldeehitusel tuleb miinuskraadidega ette
vaheperiood, siis toid jitkate ei tohi.) Geotehnilised uuringud talviseks mulde ehitamiseks tuleb 14bi
viia ennem miinuskraade voi lumetulekut.

7.2 Talvel rajatavas muldes vdib kasutada kalju- ja purdpinnast, kui see on projektis ette nihtud.
Tagada tuleb ehitusaegne vete dravool ehitatava teeldigu piires.

7.3 Talviste mullatséde puhul tuleb arvestada minimaalselt jirgnevate tdiendavate nduetega.
Tapsemad nduded méiratakse projektis:

1) mis tahes materjalidest mulle rajatakse rohtsate kihtidena kogu mulde laiuses ja iga kiht
tihendatakse ndutava tiheduseni. Iga muldesse veetav uus kiht tuleb paigaldada enne eelmise
kiilmumist;

2) mulde puistekihi paksus miératakse proovitihendamisega (paksus oleneb mulde rajamise
kiirusest Shutemperatuurist, pinnase veo kaugusest, tthendusmasinate tiiiibist ja vdimsusest).

3) mulle tihendatakse raskete masinatega (tampmasinad, vorerullid jt), soltumata
puistamisviisist ja mulde korgusest;

4) muldesse paigaldatava tditematerjal vOi tditepinnas ei tohi 1dbi kiilmuda ennem kui need on
tihendatud ndutava tiheduseni;

5) Kiilmunud pinnasekamakad ei tohi sattuda muldesse;

6) Kui muldkeha on ehitatud kiilmunud aluspinnasele v&i on toimunud talvel ehitatud
muldkehas kiilmakerked, siis pédrast sulamist (sh aluspinnase) peab muldkeha uuesti
tihendama ja tasandama. Ebaiihtlased kiilmakerkekohad tuleb vélja vahetada.

7) mulle tasandatakse ja tihendatakse 10plikult pdrast tditematerjali voi tditepinnase tdielikku
sulamist;

8) mulde iilaossa ja truubi kohale paigaldatakse 1 m paksuselt ainult juhise p.6.3.4 vastavat
materjali;

9) kaldasammaste taha ja sillakoonustesse paigaldatakse ainult kiilmumata juhise p.6.3.3
vastavat tiitematerjali;

10) joeluha iileujutatavasse ossa talvel rajatav mulle vOi regulaarrajatis (nditeks paisud,
kalatrepid jne) tehakse kaljupinnasest, purdpinnasest voOi juhise p.6.3.4 vastavast
tiditematerjalist;

11) ileujutatavale alale rajatav mulle peab suurvee ajaks olema vdhemalt 0,5 m iile kdrgvee
eeldatava taseme (kaasa arvatud laine korgus) ja projektikohane kindlustis peab olema
valmis.

7.4 Talvel ehitatud muldkehale vdib katendit ehitada iiksnes pérast muldkeha sulamist, tihendamist
ja profileerimist.

8.  Muldkeha remont ja rekonstrueerimine

8.1 Antud alajaotuses tihendab mdiste remont nii remonti (sh taastus- ja siilutusremonti) kui
rekonstrueerimist Ehitusseadustiku mottes on remont tee osa asendamine samavéirsega ja
rekonstrueerimine tee iimberehitamine. Antud juhise jargi muldkeha ja dreenkihi remondil on
projekti tegemine kohustuslik (st muldkeha ja dreenkihi laiendamist, remonti ja rekonstrueerimist ei
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voi teha teetddde tehnilise kirjeldusega ja selleks on vajalik ehitusluba.) Projekteerimisnormi lisa
p.1.2.3.2 néeb ette, et kui tee omaniku poolt ette ndhtud tee remondi t66de maht sisaldab ka katendi
ja muldkeha remonti, siis tuleb rakendada projekteerimisnormi lisa peatiikkides 3 Muldkeha ja 4
Katend sétestatud asjakohaseid ndudeid. Antud juhises toodud ndudedi tulebki késitleda asjakohaste
nouetena.

8.2 Remondil olemasoleva muldkeha kihtide viljavahetamise ja dreenkihi lisamise vajalikkuse iile
otsustab Tellija projekteerija ettepaneku alusel Il&htudes tee jérelejddnud voOi1 edaspidiselt
kavandatava elutsiikkli kuludest (majanduslikust otstarbekusest) tulenevalt. Kui see on
majanduslikult otstarvekas, siis muldkeha remondi projekti jargi remonditud muldkehal peab olema
taastatud esialgselt ettendhtud optimaalne niiskusreziim ja ta peab pilisima aluspinnasel lubatud
minimaalsete tabel 3.1 toodud vajumite piires.

8.3 Muldkeha remont tuleb teostada projektijirgselt tagades vajalik muldkeha tugevus ja piisivus.

8.4 Mulde ndlvade katmiseks kasutatavad tiitematerjalid/tditepinnased ei tohi olla halvemini
dreenivad kui mulde tditematerjalid/tditepinnased. Halvemini dreenivad
taitematerjalid/tditepinnased tuleb asetada alumistesse kihtidesse, paremini dreenivad iilemistesse.
Erandiks on sellised mulded, mille alaosas peab olema dreeniv kiht (sellele ei laiene
projekteerimisnormi mottes dreenkihile sdtestatud nouded) mulde kaitsmiseks pinnasevete ja
kapillaarvete eest.

8.5 Dreeniva tiitepinnase paigaldamisel mittedreenivale kihile peab allasuval kihil olema kalle
teljest servade poole vidhemalt 4%. Mittedreeniva kihi paigaldamisel dreenivale (néiteks
kapillaarniiskuse eest kaitsvale kihile mulde allosas) ehitatakse kokkupuutepind horisontaalsena.

8.6 Erinevate tiitematerjalide/tiitepinnaste korrapiratu puistamine muldesse on keelatud, sest selle
tottu voib mulde keskele moodustuda veekotte ja iilemised kihid vdivad lihkuda modda kaldega
savikihte.

8.7 Olemasolevate mullete laiendamisel tuleb tiita jirgmisi tingimusi:

1) Vanalt muldelt tuleb eemaldada métas ja ehitada nolv astmeliseks (astme laius vihemalt 1m
ja kalle 10 — 20 % teest eemale). Liivaste pinnaste puhul astmeid ei tehta;

2) Laiendamiseks kasutatav tditematerjal/tditepinnas peab olema samavéirsete omadustega kui
vana mulde pinnas; erinevuse korral voOib juurdelisatav olema paremate dreenivate
omadustega;

3) Olemasolevaid dreenivatest tditematerjalid/taitepinnased muldeid ei ole lubatud laiendada
mittedreenivate tditematerjalide/taitepinnastega;

4) Laiend tuleb ehitada horisontaalsete kihtidena ja need tihendada;

5) Lopetamata mullete pealispind tuleb enne pikaajalist toovaheaega hoolikalt tihendada ja
tasandada sellise kaldega, mis tagaks vihmavete takistuseta dravoolu;

6) Mullete, siivendite, koigi kaitseehitiste ja veeviimarite ndlvad, mis on ehitatud
tiditematerjalidest/tditepinnastest ja alluvad ilmastiku ning vete purustavale toimele, peavad
olema kindlustatud.

8.8 Kui muldkeha remondil tiitematerjal muutub vdi kui on vaja tasandada kiilmakerke,

kandevoime vO1 vajumiste erinevusi, peab ehitama siirdekiilud. Siirdekiilude nduded on esitatud
projekteerimisnormis.
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8.9 Eelvoolude voi nende piisava vooluhulga libilaskevdime puudumisel vdib muldkeha remondil
jétta dra kraavide korrastamine, kui vee dravool ei saa tagatud. Kui vOib eeldada voi arvutused
nditavad, et kraavid muutuvad seisva vee kogunemiskohaks, kust imbub tdiendav niiskus
muldkehasse, siis ei tohi seda kavandada, vaid kraavide korrastamine jdetakse tervikliku tee
remondi projekti osaks kus lahendatakse ka kogu teekonstrukstiooni ja maaalade ndutav veereziim
koos toimivate eelvooludega.

9.  Muldkeha ehitus- ja remonttoode vastuvotmine

9.1 Muldkeha ehitus ja remonditdid tuleb kontrollida kvaliteedinduete ning nendele tiiendavalt
lepinguga antud juhisest tulenevate kehtestatud nduete jargi ning jargides koiki teetdode tegemist,
kontrollimist, dokumenteerimist ning vastuvotmist reguleerivaid kehtivaid digusakte.

9.2 Vastuvdtmisel tuleb tdiendavalt juhinduda hanke ajal kehtinud ,,Riigimaanteede ehitus- ja
remonttodde vastuvotu eeskirjast®.

9.3 Kui muldkeha on ehitatud arvestades antud juhise ndudeid projekteerimisele ja ehitamisele
koos kvaliteedindudetega ning kooskdlas lepingus esitatud nduetega, siis voib eeldada, et muldkeha
remondi — ja ehitusto6d on teostatud korrektselt.

34



10.

Hown

10.

11.
12.

13.
14.
15.
16.
17.
18.
19.
20.
21.
22.
23.
24,
25.
26.
217.
28.

29.

30.
31.
32.
33.
34.

Kasutatud informatsiooniallikad

Tee projekteerimise normid.
Majandus ja taristuministri 05.augusti 2015. a. méérus nr 106;
Tien perustamistavan valinta. Tiehallinto, 2003;
Teetoode tehniline kirjeldus. Maanteeamet;
Tee ehitamise kvaliteedi nduded.
Majandus- ja taristuministri 03.08.2015 mééarus nr 101;
Muldkeha pinnaste tihendamise ja tiheduse kontrolli juhised 2006-41.
Kinnitatud Maanteeameti peadirektori 29.12.2006 késkkirjaga nr 264,
Polevkiviaheraine kasutusvOimaluste uurimine tee muldkeha ehitamisel 2012-7. Teede
Tehnokeskus AS;
Geosiinteetide kasutamise juhis 2006-26.
Kinnitatud Maanteeameti peadirektori 29.12.2006 kaskkirjaga nr 264;
Kohalike mineraalmaterjalide optimaalse kasutamise uuring Eesti teedemajanduses 2010-
15. Teede Tehnokeskus AS;
Pinnaste mass-stabiliseerimisvdimaluste katseldigu uurimist6o. 111 etapi 16pp-aruanne 2007-
4. Ramboll Eesti AS 2011. a;
Limits of Use of Natural Soils, Specification and Controls in Earthworks. PIARC TC 12 on
Earthworks, Drainage and Subgrade 2003;
Elastsete teekatendite projekteerimise juhend 2001-52, Maanteeamet;
NorGeoSpec 2012. Nordic system for the certification and specification of geosynthetics
and geosynthetic-related products;
Eurokoodin soveltamisohje NCCI7. Liikennevirasto 2011,
Eurokoodin soveltamisohje NCCI1. Liikennevirasto 2011,
Tien geotekninen suunnittelu. Liikennevirasto 2012;
Sillan geotekninen suunnittelu. Liikennevirasto 2012;
Tiepenkereiden ja —leikkausten suunnittelu. Liikennevirasto 2010;
Geolujitetut maarakenteet — Tiegeotekniikan késikirja 2-2012;
Paalulaattojen ja paaluhatturakenteiden suunnitteluohje. Tiehallinto 2008;
Syvéstabiloinin suunnittelu. Liikennevirasto 2010;
Massavaihdon suunnittelu. Liikennevirasto 2011;
Tiepenkereen siirtymérakenteet pehmeikolla. Tielaitos 1994;
Nauhapystyojitus. Tielaitos 1994;
Kevennysrakenteiden suunnittelu. Liikennevirasto 2011;
Sivutuotteiden kéytto tierakenteissa. Tiehallinto 2007;
Tien meluesteiden suunnittelu. Liikennevirasto 2010.
Drainage manual Virginia Department of Transport 2014 revision
Construction of pavement subsurface drainage systems (reference manual) US Federal
Highway Administration 2002
Drainage Design for National Road Scemes —Sustainable Drainage Options NRA Ireland
2014
Subsoil Drainage for Road Pavements RD/GN/043 2014
Drainage Systems for National Roads NRA 2015
Vihiliikenteisten teiden kuivatus, ominaispiirteet ja kunnostaminen Tiehallinto 65/2005
Teiden ja ratojen kuivatuksen suunnittelu Liikennevirasto 5/2013
InfraRYL 2006 Osa 1 Viylit ja aluet

35



